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Einsatz der Telekommunikation im

Verkehr

Von M. Rotach und J.-M. Groh, Ziirich

Die schweizerische Verkehrspolitik steht an einem Wendepunkt. Einerseits ergreift man wei-
tere Massnahmen zum Ausbau der Infrastruktur und zur Verbesserung des Verkehrsflusses,
womit eine trendhafte Entwicklung gefordert wird. Anderseits versuchen moderne Verkehrs-
konzepte die Nutzungszonen riumlich besser anzuordnen, das Leistungsangebot des Ver-
kehrs zu optimieren und die Transporte zum Teil auf andere Verkehrsmittel umzulegen. Die
Zukunft der Verkehrspolitik liegt aber vielleicht in der direkten Nachfragelenkung. Diese
stiitzt sich auf ein ganzes Biindel von ridumlichen, zeitlichen sowie fiskalischen Massnah-
men; und sie priift, als aktuellste Méglichkeit, die Substitution des physischen Verkehrs
durch elektronische Ubermittlung von Nachrichten

Nachfrage und Angebot

Unsere heutige Gesellschaft mit ihrer
Wirtschaft fordert eine Lebens- und
Funktionsweise, die sich in hohem
Masse auf den Verkehr abstiitzt. Dieser
Verkehr ist jedoch mehr als reine Di-
stanziiberwindung und mehr als ein
technisches Transportproblem. Der
Wunsch nach Bewegungsfreiheit ent-
spricht einem ureigensten Bediirfnis
der Menschen und fiihrt zu verschiede-
nen Formen von sozialer und raumli-
cher Mobilitit. Wiahrend der Anspruch
nach Erschliessung von Nutzflichen
und nach weitrdumiger Verbindung
von Schwerpunkten von jeder Planung
anerkannt und soweit als mdglich er-
fillt wird, ergeben sich bei der tiberbor-
denden Verkehrsnachfrage ernsthafte
Probleme. Zu den bekannten Fragen
der Leistungsfihigkeit, der Sicherheit
und des Aufwandes gesellen sich heute
Sorgen um die Umwelt und Ressour-
cen; und die indirekten Auswirkungen
der lbersteigerten Mobilitdt auf den
Menschen selbst lassen sich erst erah-
nen.

Die Nachfrage nach Transportleistun-
gen, die z. B. mit Modellen berechnet
und auf die Zukunft projiziert werden
kann, l4sst sich nicht isoliert betrach-
ten. Sie ist vielmehr im Zusammenhang
mit Raum und Zeit, aber auch mit dem
Angebot an Verkehrsleistungen zu se-
hen (Bild 1).

Die Bilanz zwischen «Nachfrage» und
«Angebot» zeigt, fiir den Fall, dass der
Saldo nicht aufgeht, entsprechende Ort-
liche, rdumliche, zeitliche und techni-
sche Konflikte. Die eine Mdglichkeit

Bild 1. Zusammenhang zwischen der Transport-
nachfrage und dem Transportangebot
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zur Losung solcher Konflikte besteht in
der Verbesserung des Angebotes, sei es
durch Infrastrukturausbau, sei es durch
Optimierung der Betriebsabldufe. Die
andere Moglichkeit liegt in der Len-
kung der Nachfrage, indem man ver-
sucht, den Einzelnen oder Gruppen
von Nachfragern zu beeinflussen:

beim Entscheid, eine Fahrt durchzu-
fiihren

bei der Wahl des Fahrzieles

bei der Wahl des Fahrweges

bei der Wahl der Tageszeit bzw. des
Wochentages

bei der Wahl des Transportmittels.

Jede Beeinflussung und Lenkung be-
deutet einen Eingriff in das gegenwarti-
ge Gleichgewicht und entspringt einem
politischen Willen; denn unausgespro-
chen stellt sich die Frage nach nétigem
und unnétigem Verkehr. Es gentligt
heute, die Zeitung aufzuschlagen, um
sofort Hinweise auf unnétigen Verkehr
zu finden. Dabei wird jedoch klar, dass
es keine absolut richtigen Beurteilungs-
kriterien geben kann, sondern dass sie
alle auf bestimmten Massstdben und
Werturteilen beruhen. Solche Werthal-
tungen lassen sich fiir heute mit Umfra-
gen andeutungsweise abkldren; flir die
Zukunft miissen wir uns vermehrt auf
verschiedene mogliche Wertsysteme
(z. B. Szenarien) abstiitzen.

Eine kurzfristig realisierbare Ldsung
konnte die Telekommunikation brin-
gen, welche sowohl zur Optimierung des
Verkehrsablaufes als auch zur teilwei-
sen Substitution von Transporten fiih-
ren soll. Die Substitution kann direkt
erfolgen, indem physische Transporte
durch die Ubermittlung von Nachrich-
ten ersetzt werden; oder sie wirkt indi-
rekt, indem durch die Neuorientierung
der wirtschaftlichen und hduslichen Té-
tigkeiten, welche auf moderne Techni-
ken reagieren, die Nachfrage als solche
ersetzt oder gar uberfliissig gemacht
wird. Solche Versuche, die Transporte
zu substituieren oder die Nachfrage zu
verringern, setzen Kenntnisse der Zu-
sammenhdnge voraus, die wir heute
nur in geringem Masse besitzen; und

sie griinden auf der Annahme, dass sich
die notwendigen technischen Gerite,
Installationen und Verfahren rasch ent-
wickeln und verbreiten lassen.

Angebotsverbesserung dank
Telekommunikation

Die Analyse des heutigen Transportan-
gebotes und der Abwicklung von Trans-
portvorgingen ldsst zwei Problemkrei-
se besonders deutlich erkennen. Einer-
seits stehen, trotz Engpéssen, oft erheb-
liche Uberkapazititen zur Verfiigung,
und anderseits werden die Anforderun-
gen an die Sicherheit im Individualver-
kehr zum Teil nur unbefriedigend er-
fiillt. Daraus lassen sich fiir den Einsatz
von  Telekommunikations-Systemen
finf konkrete Zielsetzungen ableiten:

- Verbesserung der Kapazitdtsausla-
stung der Strassen

- Verbesserung der Auslastung von
Motorfahrzeugen

- Verbesserung des qualitativen Ange-
botes und damit Steigerung des Aus-
lastungsgrades der offentlichen Ver-
kehrsmittel

- Erhohung der Sicherheit im Strassen-
verkehr

- Bessere Verteilung des Aufwandes
zur Haltung des Sicherheitsniveaus
bei der Eisenbahn.

Im Teilbericht des «Fachbereiches Ver-
kehr» [1] werden tiber 70 Einsatzoglich-
keiten der Telekommunikation, welche
mithelfen kdnnten, die genannten Ziele
zu erreichen, beschrieben und ausge-
wertet. Die Streubreite der Anwendun-
gen reicht dabei von «Erfassung und
Ubertragung von Verkehrsdaten» bis
zu «automatischen Lenksystemen fiir
Individualfahrzeuge» (intelligent vehi-
cle).

Entscheidend ist jedoch, dass mit Tele-
kommunikation nicht nur spezifische
Einzelbediirfnisse, wie z. B. das Zugste-
lefon, befriedigt werden koénnen, son-
dern dass sie sich von ihrer Logik her
geradezu fir kombinierte Einsitze auf-
dringt. Die praktische Universalitit
legt die Vermutung nahe, dass in Zu-
kunft ganze Einsatzpakete zur Verfi-
gung stehen werden, die sich z.B. in
fiinf Konzepte zusammenfassen lassen:

Konzept A, «Strasseninformation»:
Vollautomatisierte Erfassung von Da-
ten iiber Verkehrslage, Witterungsver-
hiltnisse usw., und Auswertung zu
Fahrt- und Verhaltensempfehlungen
(Route, Geschwindigkeit usw.) vor und
wihrend der Reise.

Konzept B, «Paratransit»: Automati-
sche Disposition von Transportmitteln,
wie oOffentliche Kleinbusse (Bedarfs-
bus), Taxis, Mietwagen, private Perso-



Verkehrstechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 40/85

nenwagen (Carpooling) sowie Liefer-
und Lastwagen (Vanpooling), aufgrund
der individuellen Transportwiinsche.

Konzept C, «Kundeninformation im &f-
fentlichen Verkehr»: Allgemein und in-
dividuell ~abrufbare Informationen
iiber das Angebot im 6ffentlichen Ver-
kehr (Giiter- und Personentransport)
mit integrierten Reservationssystemen.

Konzept D, «Gefahrenerkennung im In-
dividual-Verkehr»: Erfassung von Ge-
fahrenquellen im Nah- und Fernbe-
reich; Auswertung zu Fahrt- und Ver-
haltensempfehlungen fiir den Fahrzeug-
lenker. Ausserdem «Fahrzeugsimula-
tor»: Fernsimulation von Fahrzeugver-
halten und Verkehrssituation zur Aus-
und Weiterbildung der Fahrzeuglenker
im Sinne von Teleunterricht.

Konzept E, «Automatische Disposition
im Offentlichen Verkehr»: Automati-
sche Disposition zur Aufrechterhaltung
des Betriebes nach Ausfall des Siche-
rungssystems bzw. Storung des Betrie-
bes bei der Bahn.

Waihrend die einzelnen Anwendungen,
wie z. B. die Vorausorientierung iiber
Strassenzustand, Lichtsignal-Anzeige,
Energiedurchfluss u.a.m. eher zégernd
Eingang in die Autos finden kdnnten,
wird die Anschaffung eines «Kombi-
Gerites», das grundsitzlich die Zwei-
wegkommunikation erlaubt, vielleicht
rascher erfolgen. Ebenso mag wohl
kaum jemand ein Gerit kaufen wollen,
um von zu Hause aus das Carpooling zu
verbessern - aber wenn die technische
Moglichkeit dank Teleheimarbeit, Te-
lebanking usw., bereits vorhanden ist,
dann wird sich auch der Gebrauch zum

Zwecke der besseren Auslastung von
Fahrzeugen des privaten und des of-
fentlichen Verkehrs rascher durchset-
zen.

Bild 2 zeigt eine erste Beurteilung der
fiinf Konzepte nach Entwicklungs-
stand, Etappierbarkeit, Verbindlichkeit
und Kostentrigern.

Verinderungspotentiale

Jedes der genannten Konzepte bedingt
Verdnderungen bzw. Ergidnzungen an
Infrastrukturen und Fahrzeugen. Ent-
scheidend fiir die zeitliche Realisierbar-
keit (Etappen) ist die Moglichkeit, sol-
che Anderungen herbeizufiihren, sei es
mit rechtlichen oder fiskalischen Mit-
teln. Am einfachsten ist die Einfiihrung
dann, wenn aus technisch-betrieblichen
Griinden ohnehin eine Revision, ein
Umbau oder ein Ersatz nétig wird.

Transportanlagen zeichnen sich durch
langfristige Lebensdauer aus: So wird
nach Untersuchungen des Fachberei-
ches Verkehr das etwa 69 000 km lange
schweizerische Strassennetz etwa in-
nert 90 Jahren einmal komplett erneu-
ert, um den aktuellen Bestand betriebs-
fahig zu erhalten. Die Fristen fiir die
laufende Revision zu Bestandespflege,
wie beispielsweise Belagserneuerung,
sind dagegen mit rund 10 Jahren we-
sentlich kiirzer. Noch ldngere Erneue-
rungszyklen sind beim 5000 km langen
Schienennetz zu beobachten, wo die
Revisionsfristen und die Lebensdauer
der Anlagen etwa 40 bzw. 120 Jahre be-
tragen (Bild 3a).

Falls der Einsatz von Telekommunika-
tions-Systemen im Eisenbahn- oder
Strassenverkehr die Installation von be-
sonderen Einrichtungen, wie z. B. An-
tennenkabel, im Gleis- oder Strassen-
korper notwendig macht und damit
bauliche Veridnderungen der Anlagen
fordert, so wire eine solche Nachrii-
stung des Schienen- bzw. Strassennetzes
in Jahrestranchen von 125km bzw.
3450 km ohne zusitzlichen Aufwand
im Rahmen der ordentlichen Revi-
sionszyklen moglich. Allerings stiinde
dem Vorteil der Synchronisierung von
Revisions- und Ausbauarbeiten der ge-
wichtige Nachteil gegeniiber, dass Revi-
sionsarbeiten eben dort durchgefiihrt
werden, wo entsprechend gealterte An-
lageteile liegen. Unter Umstdnden wé-
ren damit gewisse Telekommunika-
tions-Dienste im Transportwesen erst
nach Ablauf eines vollen Revisionszy-
klus betriebsfahig.

Die Kopplung von technischen Erneue-
rungszyklen und der Installation von
Telekommunikations-Gerédten ist er-
wartungsgemadss bei den Transportmit-
teln wesentlich einfacher. Die Revi-
sionszyklen fiir alle Fahrzeugarten des
offentlichen und privaten Schienen-
und Strassenverkehrs betragen zwi-
schen drei und fiinf Jahren. Dagegen
schwankt die mittlere Lebensdauer der
einzelnen Fahrzeugarten betrichtlich:
das kurzlebigste Fahrzeug ist das Mo-
torrad mit einer Lebenserwartung von
etwa 10 Jahren, wogegen ein Bahnwa-
gen etwa vier Jahrzehnte in Betrieb
steht (Bild 3b).

Telekommunikationstechnische  Aus-
ristungen sind demnach bei Eisen-
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Bild3. Bestdnde und Lebensdauern von Elementen des Verkehrssystems [1]

bahnfahrzeugen eher im Rahmen der
ordentlichen Revisionszyklen durchzu-
fiihren, was bedeuten wiirde, dass die
rund 1000 Lokomotiven, rund 700
Triebwagen und die rund 5000 Perso-
nenwaggons auf den schweizerischen
Eisenbahnnetzen innert knapp fiinf
Jahre umgeriistet werden konnten. Bei
den Strassenfahrzeugen dagegen ist die
Ausriistung mit neuen Gerdten, schon
wegen ihrer grossen Zahl (etwa 3,0 Mio
Motorfahrzeuge) und der fiir Grossak-
tionen ungeeigneten Eigentumsverhalt-
nisse, wohl eher im Rahmen der nor-
malen Ersatzzyklen von etwa 10 Jahren
zu bewerkstelligen.

Substitution

Substitution des physischen Verkehrs
ist die extremste Nachfragelenkung;
denn sie bedeutet den Ersatz des Trans-
portes von Menschen oder Giitern
durch eine andere Technik. Dabei ist
jedoch wesentlich, dass der durch den

972

Transport angestrebte Zweck, z.B.
Fahrt von zuhause zum Arbeitsort, mit
anderen Mitteln erreicht werden kann.
Dies geschieht, indem der Arbeitsplatz
nach Hause verlegt wird, wobei aber
nicht auf Kontakte und Beziehungen
zu einem anderen Ort verzichtet wer-
den muss, weil diese durch Telefon,
Bildschirm, Ferndrucker usw. erhalten
bleiben.

Eine sinnvolle Substitution ist nur mog-
lich, wenn durch klare Abgrenzung
nach Transportgut (Menschen und Gii-
ter), Transportzweck (Pendler-, Ein-
kaufs-, Nutz- und Erholungsverkehr)
und Transportbereich fiir eine be-
stimmte Nachfrage ein addquates Ange-
bot aus dem Bereich der Telekummuni-
kation vorhanden ist.

Die Substitution eines Teils des Arbeits-
Pendlerverkehrs ist durchaus denkbar;
vor allem, wenn es sich um Arbeitsplit-
ze im Dienstleistungssektor handelt,
welche nicht direkt standortgebunden
sind. Dazu gehoren gewisse Verwal-
tungs-, Bank- und Versicherungsabtei-

lungen, aber auch betriebsinterne Be-
reiche wie Administration, Dokumen-
tation, Buchhaltung usw. Als Beispiel
(Bild 4) sei das Zeitbudget verschiede-
ner Mitarbeiter eines Unternehmens
ohne neue Telekommunikation darge-
stellt: es lasst sich leicht feststellen, dass
eigentlich nur wenige Tétigkeiten wirk-
lich ortsgebunden sind, wihrend die
meisten - bei Vorhandensein guter Te-
lekommunikationsmittel - «irgendwo»
erledigt werden kdnnten.

In dhnlicher Weise, wie heute vermehrt
Filme am Fernsehen betrachtet wer-
den, kénnte man in Zukunft einen gros-
sen Teil der Unterhaltung am Bild-
schirm konsumieren. Tageszeitungen
erscheinen am Bildschirm ; Kino, Thea-
ter- und Konzertbesuche entfallen, da
diese in praktisch gleichwertiger Quali-
tiat zuhause zu empfangen sind. Selbst
Besuche von Verwandten und Bekann-
ten werden iiber den Bildschirm abge-
wickelt. Und nicht zuletzt lassen sich
Einkdufe mit Teleshopping zusammen-
fassen, Vertreterbesuche und Kunden-
dienste iiber den Bildschirm erledigen
sowie unnotige Transporte dank Fern-
unterricht und drztlicher Ferndiagnose
vermeiden.

Es ist nun Aufgabe der Verkehrsplaner
im MANTO-Team, wihrend der Pha-
se 3 (1985) abzuschétzen, welche Trans-
porte von Menschen und Giitern durch
Telekommunikation wirklich ersetzt
werden konnten. Dabei interessieren
neben der reinen Menge vor allem die
Verkehrszwecke und die rdumliche
bzw. zeitliche Verteilung der Substitu-
tion. Vielleicht sieht dann die Bilanz
zwischen «Restnachfrage» und «opti-
miertem Angebot» dereinst etwas
freundlicher aus.

Offen bleiben allerdings die Fragen, ob
die Vorteile einer solchen Verringerung
des Verkehrs die Nachteile von Isolie-
rung, Vereinsamung und Kontaktar-
mut aufzuwiegen vermogen, und ob
dann nicht durch vermehrte Wiinsche
nach Naherholung und Tourismus
neue Transportnachfragen entstehen
werden.

Adresse der Verfasser: M. Rotach, Prof. dipl. Ing.
ETH, und J.-M. Groh, dipl. Ing. ETH, ETH-Hong-
gerberg: VT, 8093 Ziirich.
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