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Drohnen als Lufttaxis:
Ein neues Transportmittel fiir Personen

Eine Delphi-Studie zur Identifikation und Messung von
Anwendungsfeldern in der Zukunft

Stephan Eberhardt, Erik Linden, Andreas Wittmer

Abstract

Die Einflihrung von autonomen Lufttaxis (autonomous vertical take-off and landing
aircraft, kurz AVTOL) bietet das Potenzial, eine neue Art des Personentransports
zu pragen und eine sinnvolle Ergédnzung zu bisherigen Verkehrstréagern in der Zu-
kunft darzustellen. Neben der fortschrittlichen Technologie bieten AVTOLs eine
Vielzahl an Vorteilen gegentiber anderen Transportmitteln. Je nach AVTOL-Tech-
nologie sind mdgliche Vorteile beispielsweise schnelles Reisen, mehr bzw. andere
Nutzung von verfiigbarer Infrastruktur, mehr produktive Zeit auf der Reise, mehr
Sicherheit und mehr Mobilitat insgesamt.

Dieser Beitrag hat das Ziel, mégliche Szenarien und Anwendungsfalle fir den Ein-
satz von autonomen Lufttaxis zu evaluieren und den Zeitpunkt zu untersuchen, zu
welchem mit einer Umsetzung gerechnet werden kann. Dazu wird, neben einer
Literaturrecherche zur Sichtweise mdglicher Anwendungsfalle und deren Umset-
zungszeit, eine Delphi-Studie mit Experten durchgefiihrt. Mit Hilfe der Delphi-Stu-
die wird ein breit gefachertes Expertenpanel zur Eintrittswahrscheinlich von mdogli-
chen Szenarien und Anwendungsfallen sowie zum Zeitpunkt der Umsetzung von
AVTOLs befragt. Im Anschluss werden die Ergebnisse aus der Literaturrecherche
mit den Ergebnissen der Delphi-Befragung reflektiert und diskutiert.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Menschen in urbanen Regionen mit ih-
rem PKW oft lange im Stau stehen und dabei viel Zeit verlieren. AVTOLs bieten
hier eine Alternative zu herkdmmlichen Verkehrsmitteln. Dabei sind die heutigen
Kosten der Herstellung und des Betriebs sowie die Zertifizierung und die Einfuh-
rung einer Serienproduktion noch eher kritisch zu sehen und fiir die breite Gesell-
schaft als zu hoch einzustufen. Deshalb wird von Studien und Experten die Umset-
zung je nach Szenario oft erst nach 2030 oder gar 2040 prognostiziert. Vor allem
von den Experten aus der Delphi-Studie wird eine Umsetzung nicht vor 2040 er-
wartet. Hierfir sind zum einen der Fortschritt der Technologie und zum anderen
die soziale Akzeptanz innerhalb der breiten Bevdlkerung zentrale Griinde aus Sicht
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des Expertenpanels. Was die Anwendungsbereiche betrifft, so wird aus der Litera-
turrecherche deutlich, dass die zuriickzulegende Entfernung sowie die Nutzenver-
sprechen der einzelnen, bereits existierenden Modelle fiir den Einsatz von autono-
men Lufttaxis bisher sehr kontrovers diskutiert werden. Auf der anderen Seite sind
sich die Teilnehmenden der Delphi-Studie einig, dass alle drei Anwendungsfélle
(Flugtaxis, Flughafen-Shuttles und Uberlandfliige) mégliche Anwendungsfelder
sein kdnnen. Ein méglicher Grund daflr liegt darin, dass bei allen drei Use Cases
eine Entlastung des Verkehrs anerkannt wird. Ausserdem sehen die Experten die
unterschiedlichen Bauarten der AVTOLs als Vorteil fiir die Implementierung in den
verschiedenen Use Cases - kleinere Drohnen fir kiirzere Distanzen und grossere
Drohnen fiir langere Distanzen. Als Resultat der Delphi-Befragung sowie der Lite-
raturrecherche sind Wohlhabende eine potenzielle Zielgruppe, da die Preise flr die
breite Gesellschaft zu Beginn der Umsetzung wahrscheinlich zu hoch sein werden.

Diese Ergebnisse zeigen spannende Einblicke in die Meinungen von bereits publi-
zierten Studien und reichern diese mit einer wissenschaftlich etablierten Methode
der Zukunftsforschung an. Die praktische Relevanz dieses Beitrags umfasst die
Evaluation mdglicher Anwendungsfelder fir den Einsatz von AVTOL und deren
potenzieller Implementierungszeitpunkt. Diese Ergebnisse dienen somit den ver-
schiedenen Stakeholdern des «Systems Drohne» fiir langfristige Planungen und
bieten wichtige Ansatzpunkte fir notwendige Entscheidungen zur Zukunft des
Marktes, Regulierungen, Infrastrukturprogrammen oder dhnlichem zur Ausgestal-
tung des Systems.

Keywords:
Drohnen, Lufttaxis, AVTOL

1  Einfiihrung

Die Unfallstatistik zeigt immer wieder auf, dass die Hauptursache von Verkehrsun-
fallen menschliches Versagen ist. Dieses Versagen wird beispielsweise durch un-
angemessene Geschwindigkeit, Unaufmerksamkeit oder nicht Einhalten des Ab-
standes zum vorderen Verkehrsmittel ausgelost. (BMMVI, 2015, S. 9). Aus diesem
Grund stellt sich die Frage, ob autonome Systeme sicherer sind und ob das Ver-
trauen der Menschen in solche autonomen Systeme vorhanden ist. In der kommer-
ziellen Luftfahrt ist diese bereits seit Jahrzehnten der Fall. Flugzeuge fliegen auto-
nom und der Pilot iberwacht das System und greift im Notfall ein.

Im Allgemeinen bezieht sich die Definition des autonomen Fahrens auf ein Fahr-
zeug, das so programmiert ist, dass es bestimmten Regeln selbststandig folgt und
seine eigenen Entscheidungen treffen kann (Maurer, Gerdes, Lenz, & Winner,
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2016, S. 2). Dies gilt jedoch nur fir die erste Stufe des autonomen Fahrens. Die
Society of Automotive Engineers (SAE) hat eine allgemein giiltige Tabelle fur die
Abstufung der verschiedenen Automatisierungsstufen erstellt (Abbildung 1). Eine
genauere Betrachtung dieser Tabelle und der Abstufung zeigt, dass autonome Mo-
bilitat in der Regel dem Fahren eines Fahrzeugs ohne Beteiligung eines Menschen
zugeschrieben wird.

Abbildung 1: Die fiinf Level des autonomen Fahrens der SAE (Dahlmann, 2016)
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Seit einiger Zeit beschaftigen sich Unternehmen und die Forschung mit dem
Thema AV (Autonome Fahrzeuge) auf der Basis autonomer Mobilitat. Diese Un-
ternehmen suchen nach Alternativen zum konventionellen &ffentlichen Verkehr
und sind Uberzeugt, dass die verschiedenen AVs mehrere Vorteile haben. So bie-
ten sie beispielsweise die Mdglichkeit, Emissionen zu reduzieren (Lang, Riss-
mann, Chua, & Doubara, 2017); sie kdnnen zu mehr Sicherheit auf den Straflen
beitragen (BMMVI, 2015; Lang et al., 2017); sie kdnnen die Stral3en entlasten so-
wie die Staus in den Stadten reduzieren (Lang et al., 2016; Lang et al., 2017); und
sie kdnnen daflir sorgen, dass wahrend der Fahrt andere Dinge erledigt werden
kénnen und somit produktiver ist (Lang et al., 2017). Mit der Entwicklung von AV
haben Unternehmen auch begonnen, sich auf AVTOL (Autonomous vertical take-
off and landing aircraft) zu konzentrieren. Die oben genannten Vorteile gelten auch
fur AVTOLs. Es kann sogar argumentiert werden, dass sie einige Vorteile noch
deutlicher zum Ausdruck bringen. Beispielsweise kdnnen sie Staus noch starker
entlasten, da sie im Gegensatz zu AVs nicht auf der Stral3e, sondern in der Luft
unterwegs sind. Sie kdnnen auch einen besseren Beitrag zu den bereits mit Hilfe
der AVs erzielten Zeiteinsparungen leisten, da sie die direkte Linie von A nach Z
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Uber den Luftweg Uberqueren kdnnen, was die Reisezeit in Uberlasteten Stadten
massiv verkurzt.

Drohnen spielen eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von AVTOL. Sie sind bei
der Planung zukiinftiger Personentransportmittel umso wichtiger und es werden
Aussagen uber die Zukunft der Luftfahrtindustrie gemacht, wonach autonome
elektromotorische Lufttaxis die Zukunft sein sollen, und einige Hersteller behaup-
ten sogar, dass dies bereits heute der Fall ist (Kazim, 2019). In jedem Fall scheint
es, dass die Technologie der Drohnen einen entscheidenden Einfluss auf die Ent-
wicklung von Lufttaxis hat und haben wird (Eckl-Dorna, 2019). Auf der Homepage
von TransportUP ist eine Liste aktueller Hersteller von eVTOL, fliegenden Autos
und Flugtaxis veroffentlicht (Transportup, 2020b).

2 Methode

Damit eine Annahme zu moglichen Szenarien fir den Einsatz von Drohnen als
Lufttaxis und deren Implementierungszeitpunkt getroffen werden kénnen, wurden
die Ergebnisse aus der Literaturrecherche denen aus einer Delphi-Studie gegen-
Ubergestellt (Abbildung 2).

Abbildung 1: Vorgehensweise bei der Analyse moglicher Szenarien und
Implementierungszeitpunkte (Eigene Darstellung)

= Literaturrecherche = Aufstellung von * Gegeniiberstellung
gemiss Fragestellungen mit der
vordefinierter Hilfe der Facetten- Literaturrecherche
Kriterien Theorie und den Aussagen
* Clusternvon * Erstellung von drei aus der Delphi-
relevanten, moglichen Studie
dhnlichen Aussagen Szenarien

* Expertenbefragung

In einem ersten Schritt wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt, bei welcher
eine Vielzahl von relevanten Kriterien ausgewahlt wurden, um eine maéglichst ge-
naue Aussage treffen zu kdnnen, wann und fir welche Szenarien unbemannte
Drohnen (unbemannt = selbstfliegend, autonom; aber mit Passagieren) als Luftta-
xis eingesetzt werden kdnnen. Beispielsweise waren das Publikationsdatum sowie
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der Status des aussagetreffenden Experten zentrale Kriterien. Mit Hilfe der Litera-
turrecherche wurden erste mogliche Szenarien ausgewertet. Parallel dazu wurde
eine Delphi-Studie durchgefiihrt, die eine zweite Gruppe an mdglichen Szenarien
ausgewertet hat. Die Ergebnisse aus der Literaturrecherche und Delphi-Studie
wurden in einem dritten Schritt einander gegenubergestellt.

Die Delphi-Methode ist ein strukturierter, interaktiver Gruppenkommunikations-
und Beurteilungsprozess, der darauf abzielt, systematisch informierte Meinungen
Uber ein ungewisses Interessengebiet unter einem Gremium ausgewahlter Exper-
ten auszutauschen und ein einvernehmliches Verstandnis zu entwickeln, das die
Unsicherheit reduziert und schlief3lich die Qualitat der Entscheidungen verbessert
(Winkler & Moser, 2016, S. 64).

Fir die Durchfiihrung der Delphi-Studie wurde ein Fragekatalog aufgebaut und auf
Basis der Literaturrecherche drei mogliche Szenarien ausgewahlt. Einer Experten-
gruppe mit Personen aus der Luftfahrt, dem 6ffentlichen Verkehr, der Industrie oder
mit einem akademischen Hintergrund wurden diese drei Szenarien sowie der Fra-
gekatalog zur persoénlichen Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit zugestellt.
Dabei wurde der Fragekatalog mit Hilfe der Facettentheorie aufgestellt (Guttman &
Greenbaum, 1998). Es wurden 14 Fragen entwickelt und fiir jede dieser Fragen
wurde abgefragt, wie wahrscheinlich der Einsatz von unbemannten Drohnen als
Lufttaxis flr diese sind und zu welchem Zeitpunkt eine mogliche Einfiihrung statt-
finden kénnte (Eberhardt & Wittmer, 2019, S.35-36). Dieser Fragekatalog wurde
nach moglichen Anwendergruppen unterteilt, welche flr die Benutzung von unbe-
mannten Drohnen als Lufttaxis in Frage k&dmen.

Zusatzlich wurden den Experten in Anlehnung an Baur et al. (2018) drei Hauptsze-
narien, fir welche der Einsatz von unbemannten Drohnen als Lufttaxis sehr wahr-
scheinlich gilt, zur Bewertung vorgelegt. Diese Anwendungsfélle beziehen sich le-
diglich auf die Nutzung und sind von den Nutzergruppen unabhangig. Ebenso wie
beim Fragekatalog sollten hier die Experten die vorliegenden Anwendungsfalle
nach Wahrscheinlichkeit und Zeitpunkt der Einfiihrung bewerten. Die drei Use
Cases umfassen den Einsatz von unbemannten Drohnen in Stadten in Form von
Lufttaxis als Ergdnzung zu den herkdmmlichen Taxis, zwischen Stadten und Flug-
hafen als Flughafen-Shuttles und zwischen zwei Stadten als Intercity-Fliigen (Eber-
hardt & Wittmer, 2019, S.38-39).

Normalerweise wird bei einer Delphi-Studie (iber mindestens zwei Iterationen ver-
sucht eine moglichst einheitliche Meinung unter den Experten zu generieren. Dabei
werden den Experten ab der zweiten Bewertungsrunde die Ergebnisse der ersten
Runde vorgelegt. Dies soll ihnen helfen, eigene Uberlegungen zu hinterfragen und
im Optimalfall die eigenen Antworten denen der gesamten Expertengruppe anzu-
nahern. Fur die vorliegende Untersuchung wurden zwei Iterationen durchgefihrt.
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3  Ergebnisse der empirischen Studie

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der ersten und zweiten lteration kann eine
Annaherung der Antworten festgestellt werden. Die Experten sind in einigen An-
wendungsfallen sicherer als in anderen. Nach ihrer Ansicht ist der Anwendungsfall
Flughafen-Shuttles das bestmdégliche Szenario fir den Einsatz unbemannter Droh-
nen als Lufttaxis. Die Diskussionsteilnehmer sehen den Anwendungsfall von Luft-
taxis innerhalb einer Stadt eher als ergdnzendes Verkehrsmittel und nicht als Er-
satz. In beiden Anwendungsfallen wird jedoch aus den Kommentaren der Experten
deutlich, dass der Einsatz unbemannter Drohnen als Lufttaxis in mittelfristiger Zu-
kunft (10-15 Jahre) tatsachlich eher als erganzendes Verkehrsmittel denn als Er-
satz gesehen wird. Dies ist auf die hohen Preise (zumindest zu Beginn) zurtickzu-
fuhren, welche die Allgemeinheit moglicherweise nicht tragen kann oder will. Auf-
fallig ist auch, dass die Experten sich einig sind, dass autonome Drohnen als Luft-
taxis nicht vor 2040 eingefiihrt werden. Auch hier wird der Preis fir den Passagier
als Grund genannt. Dariber hinaus werden die Vorschriften und Gesetze sowie die
Infrastruktur als weitere Entscheidungsfaktoren fiir eine spatere Einflihrung be-
trachtet.

In den gruppenspezifischen Szenarien des Anwendungsfalles 1 (Lufttaxis) lassen
sich deutliche Unterschiede feststellen. Fiir die Experten ist die Gruppe der sehr
mobilen Personen wie z.B. Touristen eher eine Nutzerzielgruppe. Was auffallt, aber
in der Studie nicht explizit abgefragt wurde und immer wieder zum Ausdruck
kommt, ist die Preisfrage. Sehr viele Kommentare der Experten betreffen die Kos-
ten oder die Weitergabe der Kosten an den Endnutzer, die sich im Preis widerspie-
geln. Hier kann eine weitere Nutzergruppe von unbemannten Drohnen als Lufttaxis
hinzugefiigt werden, die in der Delphi-Befragung bisher nicht erwahnt wurde. Dies
ist die Gruppe der wohlhabenden Personen. Viele Experten sind der Meinung, dass
unbemannte Drohnen als Lufttaxis zwar fir den Personenverkehr geeignet sind,
nicht aber firr die Allgemeinheit. Vielmehr sehen die Teilnehmer der Delphi-Studie
die Nutzer eines solchen Dienstes in der oberen Schicht der Bevolkerung. Unbe-
mannte Drohnen als Lufttaxis gelten deswegen zumindest fiir eine gewisse Zeit
nach ihrer Einflihrung als Luxusgut.

Bei der Auswertung der zweiten Runde fiel besonders auf, dass sich ein grof3er
Teil der erwarteten Wahrscheinlichkeiten nicht wesentlich verandert hatte. Im Ver-
gleich zur ersten Iteration wurde jedoch eine signifikante Anderung oder Verringe-
rung des Interquartilsbereichs beobachtet. Dies bedeutet, dass die Antworten der
Experten auf der Grundlage der Antworten aus der ersten lteration noch naher zu-
sammengefiihrt wurden. Diese gréRere Uberlappung der Meinungen fiihrt zu einer
genaueren Vorhersage der erwarteten Ereignisse.
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Tabelle 1: Gesammelte Daten aus der zweiten Iteration (Eigene Darstellung)
ANWENDUNGSFALL GEGENSTAND EW! EEZ?
l_:ufttasxtlsc;:merhalb 40% >2040
ANWENDUNGSFALL 1 | €iner sta
Interquartilsbereich 36,25 1
Flughafen-Shuttles 50% 2040
ANWENDUNGSFALL 2
Interquartilsbereich 42,5 1
Intercity-Fliige 40% >2040
ANWENDUNGSFALL 3
Interquartilsbereich 50 1

1 Erwartete Eintretenswahrscheinlichkeit

2 Erwarteter Einfiihrungszeitpunkt

Anwendungsfall 1 — Lufttaxis innerhalb einer Stadt

Beim ersten Anwendungsfall liegt der Wert der erwarteten Wahrscheinlichkeit bei
40%, was eine Reduzierung um 9 Prozentpunkte auf die erste lteration bedeutet.
Die Experten haben ihre Antworten nach der ersten Iteration einander angeglichen.
Allerdings gehen die Experten nach wie vor davon aus, dass erst nach 2040 in
stadtischen Regionen Lufttaxis eingeflhrt werden. Auch hier geben die Experten
die H6he des Preises und die Vorschriften als Hauptgrund fur die eher geringere
Einschatzung der Wahrscheinlichkeit dieses Einsatzfalls an. Es kdnnte fur die Be-
volkerung schwierig sein, den Preis fiir den Transport in einem unbemannten Luft-
taxi zu bezahlen. Letztlich ist der Endnutzer der entscheidende Faktor fur die Um-
setzung.
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Tabelle 2: Gesammelte Daten des Anwendungsfalles Lufttaxis innerhalb einer
Stadt aus der zweiten Iteration (Eigene Darstellung)
ANWENDERGRUPPE SZENARIO EW! EEZ?
Zum Vergniigen 10% >2040
EXPERTEN SELBST Interquartilsbereich 21,25 4
(‘{ewmn von Anerkennung in 2,6% 2040
eigenen Unternehmen
Interquartilsbereich 25 4
Weg zum nichsten Meeting 27,5% 2040; >2040
Interquartilsbereich 50 2;2
Te!efomeren wiithrend einer 59, 2040; >2040
Reise
. Interquartilsbereich 16,25 2;2
GESCHAFTSLEUTE
Zeiteinsparnisse 55% 2040; >2040
Interquartilsbereich 51,25 2;2
Stindige Mobilitiit 25% 20405 >2040
Interquartilsbereich 30 2;2
Kllnder sicher zur Schule 0,5% 2040
bringen
Interquartilsbereich 10 2
FAMILIEN
Spontane Familienausfliige 5% >2040
Interquartilsbereich 10 2
Ohne Stress durch den O
Verkehr 30% >2040
Interquartilsbereich 40 1
Spontaner Trip 10% >2040
ALLGEMEINE Interquartilsbereich 20 1
BEVOLKERUNG Ane.l.'kennungsgewmn in der 17.5% 2040
Bevolkerung
Interquartilsbereich 30 1
Substitut fiir andere O
Transportmittel 2% S0
Interquartilsbereich 20 1
Fiir junge Leute 0,5% >2040
EXTREM MOBILE Interquartilsbereich 10 2
PERSONEN Fiir Sightseeing-Touren 45% >2040
Interquartilsbereich 40 2

1 Erwartete Eintretenswahrscheinlichkeit

2 Erwarteter Einfiihrungszeitpunkt
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Bei den gruppenspezifischen Szenarien gab es fiir die Experten selbst keine signi-
fikanten Veranderungen. Die beiden Szenarien «Zum Vergnugen» und « Gewinn
von Anerkennung in eigenen Unternehmen» sind weiterhin mit geringer Wahr-
scheinlichkeit zu erwarten. Auffallend ist jedoch der Interquartilsbereich beim Im-
plementierungszeitpunkt, der bei 4 liegt und weit von einem Konsens entfernt ist.
Dieses Ergebnis lasst sich jedoch sehr einfach erklaren. Jeder Experte hat seine
eigenen Vorstellungen, wann eine unbemannte Drohne als Lufttaxi fur sich selbst
eingesetzt wird. Deshalb flieRen bei den persénlichen Szenarien die subjektiven
Eindricke und Einstellungen starker ein.

Auch bei den Szenarien fiir Geschaftsleute gab es im Vergleich zur ersten Runde
keine wesentlichen Anderungen. Das Szenario «Zeiteinsparnisse» bleibt an der
Spitze und wird von Experten als das Hauptszenario fir den Einsatz von Drohnen
in der Geschéftswelt angesehen. Viele sehen dieses Szenario jedoch nicht nur als
das Top-Szenario flr Geschéaftsleute, sondern auch fiir viele andere Gruppen.

Ebenso gab es innerhalb der Szenarien der Gruppe «Familien» nur eine geringfii-
gige Veranderung zur ersten lteration. Die Experten sind nach wie vor der festen
Uberzeugung, dass diese Gruppe keine Verwendung fiir unbemannte Drohnen als
Lufttaxis hat. Zum einen aufgrund des Preises, der fiir die Familien sehr hoch sein
kann, zum anderen, weil in den Stadten die Schulen bereits in der Nahe der Fami-
lien liegen und Drohnen daher keinen Vorteil bieten wirden. Unter den Diskussi-
onsteilnehmern besteht hier ein groRer Konsens.

Bei der Benutzung unbemannter Drohnen als Lufttaxis durch die allgemeine Be-
volkerung unterschied sich die Meinung der Experten nur geringfiigig von der ers-
ten Iteration. Der Interquartilsbereich zeigt, dass durchaus von einem Konsens der
Experten gesprochen werden kann. Dabei wird nur das Szenario «Ohne Stress
durch den Verkehr» von den Experten mit 30% als ein wahrscheinliches Szenario
angesehen.

Auch zu den Szenarien flr extrem mobile Menschen haben die Experten ihre Mei-
nung nicht geandert. Das Szenario «Sightseeing-Touren» wird mit 45 % immer
noch sehr hoch bewertet. Mit einer Interquartilspanne von 40 kann bei diesem Sze-
nario geradeso noch von einem Konsens ausgegangen werden, der aber wahr-
scheinlich noch groRer sein wird.

Anwendungsfall 2 - Flughafen-Shuttles

Der zweite Anwendungsfall wird von den Experten am hdchsten bewertet. Nach
Ansicht der Diskussionsteilnehmer kdnnten Flughafen-Shuttles ein sehr realisti-
scher Anwendungsfall fir den Einsatz unbemannter Drohnen als Lufttaxis sein. In
der zweiten Runde der Delphi-Umfrage naherten sich die Experten in Bezug auf
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die Wahrscheinlichkeit einer Implementierung. Auch beim Implementierungszeit-
punkt einigten sich die Experten nach der zweiten Runde auf das Jahr 2040. Die
Grinde fir diese Einschatzung sind und bleiben die gleichen wie in der ersten lIte-
ration. Es wird davon ausgegangen, dass dies ein optimales Anwendungsgebiet
fir Regionen mit einem unattraktiven Massentransportsystem ist. Dariliber hinaus
wird dieser Anwendungsfall als ein Privileg fir diejenigen Fahrgaste gesehen, die
bereit sind, flr den Transport in die Stadt mehr zu bezahlen und damit schneller zu
reisen und Staus zu vermeiden.

Anwendungsfall 3 — Intercity-Fliige

Beim Anwendungsfall 3, den Intercity-Flligen, sind die Experten noch etwas zdger-
lich. Bei einem Interquartilsbereich von 50 wurde dieser Anwendungsfall mit einer
Wahrscheinlichkeit von 40% erwartet. Die Wahrscheinlichkeit ist ziemlich hoch. Ein
Interquartilsbereich von 50 bedeutet jedoch, dass sich die Experten tber die Um-
setzung dieses Anwendungsfalles nicht einig sind. Dies wird durch die minimale
Antwort von 0% und die maximale Antwort von 100% von einigen der Experten
veranschaulicht. Das Minimum und das Maximum konnten nicht weiter auseinan-
der liegen. Als Hauptgriinde werden von den Experten die Zweifel an der Techno-
logie selbst (Batterielebensdauer) und der bereits bestehende, funktionierende
Wettbewerb (Hochgeschwindigkeitsziige) genannt.

Aktueller Stand von AVTOLs

Neuste Entwicklungen im Bereich von autonomen Drohnen im Einsatz als Lufttaxis
zeigen, dass einzelne Unternehmen bereits sehr fortgeschritten unterwegs sind.
So hat der chinesische Entwickler EHang kirzlich ein Abkommen mit der Regie-
rung von Sevilla abgeschlossen, nach welchem sie die Betreuung des Programms
fur die urbane Luftmobilitat in der Stadt erhalten haben. Dabei hat sich EHang zu
einem der weltweit fihrenden Entwickler von AAV-Plattformen (Autonomous Aerial
Vehicle) entwickelt. Neben der Schaffung eines eVTOL-Flugzeugs, das einer gro-
Ren Drohne ahnelt, hat EHang auch intelligente Systeme flir das Luftraummanage-
ment seiner Fahrzeuge und kleinerer UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) entwickelt.
Die Mission des Unternehmens ist die Schaffung eines vollstdndig autonomen
Luftnetzes. (Transportup, 2020a).

Ein weiteres Unternehmen, welches im deutschsprachigen Raum sehr stark mit
der Entwicklung von vertikal startenden und landenden Lufttaxis vorangeschritten
ist, ist Lilium. Im Marz 2020 hat das Unternehmen ein neues Investment iber 240
Millionen Dollar erhalten und will das Geld nun in die Weiterentwicklung ihres Lilium
Jets investieren (Tischer, 2020). Die Minchner planen dabei bereits ab 2025 einen
regionalen Flugservice mit dem Lilium Jet in mehreren Regionen der Welt anzu-
bieten. Neben der Entwicklung moglicher Vertiports hat Lilium nun auch ein erstes
mogliches Routennetz aufgestellt (Lilium, 2020).



Drohnen als Lufttaxis: Ein neues Transportmittel fur Personen

Abbildung 2: Mogliches Routennetz von Lilium (Lilium, 2020)
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Ebenso zahlt im deutschsprachigen Raum Volocopter zu den Pionieren im Bereich
von AVTOL. Im Herbst 2019 wurde die unbemannte Drohne erstmal fur rund vier
Minuten Uber der Stadt Stuttgart getestet (Schelling, 2019). Auch Volocopter hat
erst im Februar 2020 in einer neuen Finanzierungsrunde weitere Mittel erhalten
(Schlautmann, 2020). Der Volocopter selbst ist bereits so weit entwickelt, dass er
fur die Nutzung zur Verfligung stehen wiirde. Zusatzlich arbeitet Volocopter mit den
eigenen Voloports auch an der Entwicklung der Infrastruktur (Volocopter, 2020).
Allerdings steht ein Hindernis im Weg, welches auch von den Experten in der Del-
phi-Studie immer wieder erwahnt wurde. Zosel, Mitgriinder von Volocopter betont,
dass die behérdlichen Zulassungen noch weitestgehend fehlen, weil die Gesetze
dazu noch nicht existieren (Lisetz, 2019).

Mit Dufour Space hat nun auch ein Schweizer Lufttaxi Unternehmen erste Praxis-
tests durchgefuhrt. Das Aero VTOL Flugtaxi soll Personen von der Haustir zum
gewlnschten Ort transportieren. (Manager Magazin, 2020)
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Diskussion

Die Vergleiche aus der Literaturrecherche und der Delphi-Studie werden in einem
ersten Schritt in Szenarien und Use Cases und deren Umsetzung und in einem
zweiten Schritt in die Implementierungshindernisse unterteilt. Obwohl die Hinder-
nisse in der Delphi-Befragung nicht explizit abgefragt wurden, gaben die Experten
in ihren Kommentaren aufschlussreiche Hinweise darauf, welche Hindernisse eine
Implementierung erschweren kénnten.

Anwendungsfélle, Szenarien und deren Umsetzung

Aus der Literaturrecherche wurde deutlich, dass der Einsatz unbemannter Drohnen
als Lufttaxis, insbesondere als Taxis innerhalb der Stadt, als Anwendungsfall 1
«Lufttaxis», und als Transportmittel vom Flughafen in die Stadt, als Anwendungs-
fall 2 «Flughafen-Shuttle», in Betracht gezogen werden kann. Hier zeigt sich deut-
lich, dass sich aus der Literatur das gleiche Ergebnis wie in der Delphi-Studie
ergibt. Diese beiden Anwendungsfalle kdnnen daher eindeutig als Hauptanwen-
dungen fiir den Einsatz autonomer Drohnen als Lufttaxis erkannt werden. Es fallt
auf, dass die Literaturrecherche in Bezug auf den Zeitpunkt der Umsetzung ein
optimistischeres Bild ergibt. In der Literatur wird dabei haufig der Zeitraum von
2030 bis 2035 als moglicher Zeitpunkt fur die Implementierung genannt. Dies wird
bereits als eine Umsetzung fur die allgemeine Bevdlkerung bezeichnet. Wird dies
mit dem Ergebnis aus der Delphi-Studie verglichen, so zeigt sich, dass die Exper-
ten hier etwas vorsichtiger sind. Eine Einfilhrung unbemannter Drohnen als Lufttaxi
wird von den Teilnehmern nicht vor 2040 erwartet. Der Unterschied zwischen die-
sen Antworten bzw. Ergebnissen mag darin liegen, dass die Berichte aus der Lite-
raturrecherche von Personen verfasst wurden, die eng mit Drohnen fiir den Perso-
nenverkehr zusammenarbeiten, was zu einer gewissen Verzerrung fihrt. Es
kénnte auch ein Unterschied bestehen, weil die Experten hauptsachlich aus der
Schweiz, Deutschland und Osterreich kamen. Da die rechtliche Situation und die
Infrastruktur hier moglicherweise strenger oder weniger fortschrittlich fiir den Ein-
satz unbemannter Drohnen ist kdnnte eine vorsichtigere Einschatzung der Teilneh-
mer aus der Delphi-Studie notwendig sein. Vielleicht auch deshalb, weil sich die
Autoren der Studien und Berichte aus der Literaturrecherche intensiver mit dem
Einsatz unbemannter Drohnen als Lufttaxis beschéaftigt haben als die Experten aus
der Delphi-Befragung. Mit dem Wissen Uber den Technologiefortschritt, kann eine
optimistischere Antwort gegeben werden als wenn nur die Grundlagen der Tech-
nologie verstanden werden.
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Hindernisse bei der Umsetzung

Bereits bei der Literaturrecherche hat sich herausgestellt, dass ein zentraler Faktor
fur die Akzeptanz einer neuen Technologie in der wahrgenommenen Nutzlichkeit
liegt. Dies erkennen auch die Experten der Delphi-Befragung und stufen die Nitz-
lichkeit beim Einsatz autonomer Drohnen als Lufttaxis als einen kritischen Faktor
ein. Es wird hinterfragt, ob dieses neue Verkehrsmittel mit dem bestehenden 6f-
fentlichen Verkehr (Hochgeschwindigkeitszug, U-Bahn, S-Bahn oder Bus) konkur-
rieren kann und ob es den notwendigen Zusatznutzen bietet. Neben dieser mogli-
chen Hirde stimmen die Experten der Literaturrecherche mit den Teilnehmern der
Delphi-Befragung auch hinsichtlich des Preises fiir den Endnutzer tberein. Dabei
wird der Preis fiir die Benutzung als relativ hoch eingeschatzt, was in einigen Fallen
dazu fiihren kdnnte, dass die Technologie preislich nicht wettbewerbsfahig ist. Wie
bereits in der Literaturrecherche erwahnt, kann dies dazu fiihren, dass die Tech-
nologie fir 99% aller potenziellen Nutzer zu teuer ist (Google, 2019).

Ein weiterer Punkt, in dem sich beide Expertengruppen aus der Literatur und der
Delphi-Studie als mdgliches Hindernis fiir die Einflilhrung unbemannter Drohnen
als Lufttaxis einig sind, ist die Infrastruktur. Ein sehr gutes und dichtes Netz von
Landeplatzen ist héchstwahrscheinlich notwendig, um wirklich einen bedarfsge-
rechten Service anzubieten. Obwohl Unternehmen wie Lilium bereits an der Ent-
wicklung der Infrastruktur arbeiten und die Méglichkeit von bestehenden Heliports
und Flugplatzen Uberprifen, steht diese Infrastruktur in vielen Stadten noch nicht
zur Verfiigung. Deshalb besteht hier sicherlich Handlungsbedarf. Erst wenn die Inf-
rastruktur vorhanden ist, was hohe Investitionen bedeuten konnten, kann die Um-
setzung reibungslos verlaufen. In diesem Zusammenhang finden die beiden Ex-
pertengruppen aus der Literaturrecherche und der Delphi-Befragung einen weite-
ren Konsens. Heutzutage sind die Gesetze und Vorschriften nicht weit genug fort-
geschritten, um die Infrastruktur aufzubauen und unbemannte Drohnen zu betrei-
ben. Erst wenn die Gesetze die wichtigsten Szenarien abdecken, kann der Weg
fiir den Einsatz unbemannter Drohnen als Lufttaxis frei gemacht werden.

Bis zur Implementierung von Drohnen als Lufttaxis flr den Transport von Personen
ist es noch ein weiter Weg. Dartiber hinaus muss klar unterschieden werden, dass
sich die verschiedenen Lander und Regionen in unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien befinden, dass einige ein viel gréReres Bedlrfnis verspliren oder weniger
streng sind, was zu einer groReren Vorbereitung auf eine mdogliche Einfiihrung
fuhrt. In der Schweiz wurde seit kurzem mit dem europaischen Konzept U-Space
ein Plan auf die Beine gestellt, wie man Drohnen schneller in das bestehende Luft-
fahrtsystem implementieren kann (BAZL, 2020).

Interessant ist, dass bei der Delphi-Studie von den Experten die Angst vor dem

Fliegen beziehungsweise auch die Hohenangst nicht erwahnt wurde. Der vorlie-
gende Bericht bezieht sich auf unbemannte Drohnen als Lufttaxis. Deswegen
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kénnte die Angst der Passagiere in eine Drohne ohne Piloten zu steigen und ab-
zuheben durchaus ein entscheidender Faktor spielen, wenn es um die Implemen-
tierung geht und schliesslich um die Etablierung der Technik. (Wimmer, 2019)

Aktuelle Situation

Trotz der vielen Vorteile und Argumente, die fiir eine «baldige» Implementierung
sprechen, muss berilicksichtigt werden, dass autonome Drohnen als Lufttaxis zu
Beginn ihrer Einfihrung wohl nicht Gber den Status einer modernen Entwicklung
wachsen. Sie werden eher eine trendige, neuartige Mdéglichkeit sein um sich fort-
zubewegen. Allerdings werden sie zu Beginn die gewunschte Praktikabilitat nicht
oder nur schwer erreichen.

Gemass aktuellen Medien und Statusberichten sollen ab Mitte 2020 erste Routen
mit Hilfe von Lufttaxis angeboten werden. Allerdings erwdhnen diese Berichte
meistens nicht das autonome Fliegen, sondern sprechen lediglich den Einsatz von
Lufttaxis an. So sind sich Horvath & Partners (2019) in ihrem Studienreport sicher,
dass die Entwicklung von Lufttaxis und deren Technologie bereits so weit fortge-
schritten ist, dass einer Implementierung ab Mitte 2020 nichts mehr im Weg stehen
sollte. Doch auch in dem Bericht von Horvath & Partners werden nur Lufttaxis er-
wahnt und in keinem Wort Autonomitat angesprochen.

Deswegen ist bei der Betrachtung von Drohnen als Lufttaxis Vorsicht geboten. Es
muss unterschieden werden, ob von autonomen bzw. selbstfliegenden Drohnen
oder von bemannten Drohnen im Einsatz als Lufttaxis gesprochen wird. Eine Im-
plementierung von bemannten Drohnen zum Transport von Personen kdnnte
durchaus Mitte 2020er Jahre stattfinden. Bei der Implementierung von unbemann-
ten Drohnen wird wohl aufgrund der gesetzlichen Lage, der vorhandenen Infra-
struktur und wahrscheinlich auch auf Grund der Wertehaltung und des Vertrauens
der Endnutzer noch langer dauern. Vor allem die gesetzlichen, infrastrukturellen
und gesellschaftlichen Hiirden konnten sich stark auf den Implementierungszeit-
punkt auswirken. Dabei bilden die Steuerung des Flugverkehrs sowie der Bau von
Vertiports zum Starten und Landen zwei grosse Herausforderungen in der Vorbe-
reitung zur Implementierung von Drohnen fir den Personentransport (Kollner,
2020).

Fazit

Die beiden Anwendungsfalle «Lufttaxis» und «Flughafen-Shuttles» erscheinen laut
der durchgefiihrten Analyse als die geeignetsten Anwendungsfalle fiir den Einsatz
von Drohnen als Lufttaxis. Dies wurde aus der Literaturrecherche und der Delphi-
Befragung deutlich. Hier hat sich der starkste Konsens lber mégliche Anwen-
dungsfalle und Szenarien herausgebildet. Der zu erwartende Implementierungs-
zeitpunkt von unbemannten Drohnen als Lufttaxis variiert in einem ersten Schritt
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von Literaturrecherche zu der durchgefihrten Delphi-Studie und in einem zweiten
Schritt bei der Unterscheidung von bemannten und unbemannten Drohnen fiir den
Transport von Personen. Die Literaturrecherche deutet auf einen Implementie-
rungszeitpunkt von unbemannten Drohnen in den Jahren 2030 bis 2035 hin. Dies
scheint nach der Ansicht der Diskussionsteilnehmer der Delphi-Studie eher opti-
mistisch. Sie halten eine Umsetzung nicht vor 2040 mdglich, da aus ihrer Sicht zu
viele Unklarheiten in Bezug auf die infrastrukturellen und vor allem gesetzlichen
Rahmenbedingungen bestehen. An dieser Stelle sei jedoch erwdhnt, dass der Un-
terschied in den Erwartungen mit einer Differenz von nur 5 bis maximal 10 Jahren
relativ begrenzt ist. Die meisten Experten halten eine Implementierung von selbst-
fliegenden Drohnen als Lufttaxis in den Jahren 2035 bis 2040 fir wahrscheinlich.
Bei Drohnen mit Piloten wird eine Implementierung allerdings bereits in der Mitte
der 2020er Jahre erwartet. Als Endnutzergruppe wurde vor allem die wohlhabende
Bevdlkerung erwahnt. Dies resultiert darin, dass zu Beginn der Technologie die
Kosten zu hoch sein durften, als dass sie von der allgemeinen Bevdlkerung tber
den Preis der Nutzung getragen werden kénnten. Darin waren sich die Literatur
und die Experten der Delphi-Befragung einig. Besonders deutlich wurde dies in den
Kommentaren der Delphi-Studie.

Der Einsatz von unbemannten Drohnen als Lufttaxis birgt neben den Vorteilen (Zei-
tersparnis, Vermeidung von Staus, Umweltfreundlichkeit, Sicherheit im Verkehr,
mehr Komfort, starkere Mobilitat etc.) auch eine Reihe von Hirden, die eine Imple-
mentierung verzogern konnten. Dabei spielen der wahrgenommene Nutzen, der
Nutzungspreis, die Infrastruktur und die rechtliche Situation eine zentrale Rolle. All
diese Faktoren beeinflussen die Akzeptanz bei den Endnutzern - ein weiterer wich-
tiger Faktor fur die Schnelligkeit und Relevanz von AVTOLs. Auch die regionalen
Unterschiede spielen hier als ein Kernelement eine gewichtige Rolle. Einige Regi-
onen und Lander sind bereits weiter fortgeschritten als andere, weshalb in einigen
Regionen bereits einige der Hindernisse beseitigt wurden. Zum Beispiel in der
Schweiz wird bereits intensiv an den Bereichen U-Space und Partnerprogrammen
gearbeitet, um AVTOLs nutzbar und nitzlich zu machen. Wichtig ist bei der Imple-
mentierung von AVTOLSs also ein systemischer Ansatz, nicht nur das entwickelte
Konzept selbst zu betrachten, sondern die Rahmenbedingungen fiir den Einsatz
o6konomisch, 6kologisch, sozial, technologisch, rechtlich und politisch zu erleich-
tern. Durch eine potenziell schnelle Entwicklung dieser Rahmenbedingungen
koénnten die Ergebnisse dieser Studie variieren. Es hangt also von zentralen Akt-
euren des «Systems Drohne» ab, ob die Implementierung schneller oder langsa-
mer passiert, als hier in der Delphi Studie angenommen.

Fraglich bleibt, ob der Einsatz von unbemannten Drohnen als Lufttaxis ein prakti-

sches Transportmittel flir den Personentransport oder eher eine trendige, moderne
Innovation ohne Praktikabilitat in einer sehr schmalen Nische des Mobilitatsmark-
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tes sein wird. Eine Einschrankung liegt hier darin, dass sich das System der Luft-
taxis betriebswirtschaftlich rechnen muss. Ist dies nicht der Fall, konnten die vor-
gestellten und gemessenen Konzepte mit ahnlichen Schwierigkeiten zu kdmpfen
haben, wie dies Regionalfluggesellschaften heute schon haben. Fur eine solche
Aussage ist es jedoch noch zu friih. Weitere Forschungsanalysen zu einem spate-
ren Zeitpunkt, wenn der Markt weiterentwickelt ist und erste Konzepte bereits im-
plementiert, sind daher relevant und spannend zu beobachten.
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Mobility Pricing und Infrastrukturfinanzierung

Anne Greinus, Daniel Sutter, Stefan Suter, Matthias Setz, Christoph Lieb

Abstract

Ein Mobility Pricing als zeitlich differenzierte Kilometerabgabe im motorisierten In-
dividual- und 6&ffentlichen Personenverkehr kann einen wesentlichen Beitrag zur
Glattung von Verkehrsspitzen in verkehrlich stark belasteten Agglomerationen leis-
ten. Im untersuchten Hauptszenario am Beispiel des Kantons Zug kann in den Spit-
zenstunden eine Reduktion der Verkehrsmenge um 9 bis knapp 12 Prozent im MIV
und 5 bis 9 Prozent im OV erreicht werden. Dies fiihrt zu einer deutlichen Verrin-
gerung der Uberlasteten Strecken bzw. einer Staureduktion und damit zu einer Ver-
kirzung der Reisezeiten.

Eine Kilometerabgabe kann so ausgestaltet werden, dass das gesamte Einnah-
menniveau in etwa konstant bleibt und die Infrastrukturfinanzierung gesichert wer-
den kann. Insgesamt durften die Auswirkungen eines Mobility Pricing auf die Wirt-
schaft, die rdumliche Entwicklung und die Umwelt eher gering bzw. tendenziell
leicht positiv sein. Es ist davon auszugehen, dass die Mobilitat fir fast alle Betei-
ligten weiterhin bezahlbar bleibt. Zwar ist das Mobility Pricing mit spirbaren (Um-
setzungs-)Kosten verbunden, aus volkswirtschaftlicher Sicht schneidet das unter-
suchte Hauptszenario aber positiv ab.

Keywords

Mobility Pricing, Glattung von Verkehrsspitzen, Peak-Load-Pricing, Finanzierung,
Spitzenlasttarifierung, Verkehrsabgaben, Verkehrsinfrastruktur

1 Wozu Mobility Pricing?

Mit einer leistungsabhangigen Bepreisung der Nutzung von Verkehrsinfrastruktu-
ren und des Angebots von Verkehrsdienstleistungen sind verschiedene Ziele ver-
bunden, die sich teilweise tUberschneiden (Abbildung 1). Die Einnahmen sollen ei-
nerseits der verursachergerechten Finanzierung der (privaten) Kosten (Infrastruk-
tur oder Verkehrsangebot wie im OV) dienen. Bei privatwirtschaftlich orientierten
Betreibern und Verkehrsanbietern spielt dabei auch die Gewinnerzielung eine
Rolle. Zusatzlich zur Finanzierung kann auch die verursachergerechte Anlastung
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externer Kosten (Internalisierung) Zweck einer Abgabe sein. Die Héhe der De-
ckung der privaten und externen Kosten (soziale Kosten) bestimmti.d.R. die durch-
schnittliche Héhe einer Abgabe bzw. Geblhr.

Abbildung 1: Ziele eines Mobility Pricings

Lenkung Finanzierung
und Mobility
Steuerung | Pricing

Internalisierung

Ein zunehmend bedeutendes Ziel ist die Lenkung und Steuerung des (fliessenden
und ruhendes) Verkehrs. Die leistungsabhangige Ausgestaltung entwickelt unmit-
telbar einen Lenkungswirkung. So wird beispielsweise mit der Leistungsabhangi-
gen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) eine Begrenzung des Wachstums des
Schwerverkehrs (bei gleichzeitiger Erhdhung der Auslastung der Fahrzeuge und
damit Effizienzsteigerung) und eine Verlagerung des Guterverkehrs auf die
Schiene angestrebt.

Mit einer Differenzierung der Héhe von Abgaben und Gebuhren kann Verkehr zeit-
lich und rdumlich gelenkt werden. Eine zeitliche Differenzierung der Preise (Spit-
zenlasttarifierung oder Peak-Load-Pricing) kann bei zeitlichen Uberlastungen éko-
nomisch effizient sein. Mit zunehmendem Verkehr geraten die Verkehrsinfrastruk-
turen und Verkehrsmittel in den Spitzenzeiten am Morgen und am Abend an ihre
Kapazitatsgrenzen. Ein Ausbau der Infrastrukturkapazitat und des Angebots im 6f-
fentlichen Verkehr allein fur diese Spitzenstunden ist mit hohen Kosten verbunden.
Mobility Pricing kann einen wesentlichen Beitrag zur Glattung von Verkehrsspitzen
leisten, d.h. eine gleichmassigere Auslastung der Infrastruktur und Verkehrsmittel
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Uber den Tag erreichen. Grundsétzlich sind auch saisonale Preisdifferenzierungen
denkbar. Eine raumliche bzw. értliche Differenzierung kann bei lokalen Uberlas-
tungssituationen (z.B. in Innenstadten wie in London) sinnvoll sein.

Mit einer preislichen Differenzierung nach Umweltkriterien (z.B. nach Schadstoff-
klassen oder CO2-Emissionen) von Fahrzeugen koénnen umweltpolitisch er-
winschte Lenkungswirkungen erreicht werden. In diesem Zusammenhang kénnen
auch (zeitlich befristete) Ausnahmen von der Abgabenpflicht (wie z.B. die Befrei-
ung von der LSVA-Abgabenpflicht fiir elektrisch betrieben Fahrzeuge) bedeutende
Anreize setzen.

Stand friiher vor allem die Finanzierung von Verkehrsinfrastrukturen und die verur-
sachergerechte Anlastung der Kosten fir alle Verkehrsteilnehmende im Vorder-
grund, wandelte sich der Fokus mit zunehmendem Verkehrsaufkommen und stei-
gendem Umweltbewusstsein starker in Richtung Verkehrslenkung und -steuerung
(ARE 2007). Gleichzeitig wurden Personen- und Guterverkehr differenziert be-
trachtet. So wurde mit der LSVA eine verkehrsleistungsabhangige Abgabe flr den
Strassenglterverkehr mit schweren Nutzfahrzeugen eingefuhrt, fir den Personen-
verkehr mit der Nationalstrassenabgabe (Autobahnvignette) und Guterverkehr mit
leichten Nutzfahrzeugen aber eine pauschale Abgabe belassen. Fir den motori-
sierten Individualverkehr (MIV) wurden Road Pricing Modelle auf Autobahnen und
in Stadtregionen untersucht (INFRAS / Rapp Trans 2006). Das im Jahr 2005 initi-
ierte Forschungspaket zum Mobility Pricing fokussierte neben der Verkehrsfinan-
zierung (Ecoplan / Infras 2007) ebenfalls auf den Aspekt der Lenkung des Verkehrs
und bezog den 6ffentlichen Verkehr ein. Die Untersuchungen zeigten die bis dahin
fehlende Akzeptanz von Pricing Massnahmen und analysierten Verteilungswirkun-
gen von Mobility Pricing (INFRAS / Interface / Emch+Berger 2007). Gemass Syn-
thesebericht wurden aufgrund dieser Ergebnisse u.a. Pilotversuche und Technolo-
gietests empfohlen (Rapp Trans 2007). Eine Modellskizze zu Mobility Pricing im
Auftrag des UVEK konkretisierte die Zielsetzungen und Eckpunkte eines Mobility
Pricing Systems in der Schweiz und adressierte offene Fragen zur Ausgestaltung,
zu technischen Aspekten und Vollzug, zur Wirkungsweise und politischen Akzep-
tanz (INFRAS / Ecoplan / Rapp Trans 2011). Pilotversuche wurden weiterhin als
zentral beurteilt.

Mit dem Konzeptbericht des Bundesrates vom Juni 2016 wird Mobility Pricing als
«benilitzungsbezogene Abgaben fir Infrastrukturnutzung und Dienstleistungen im
Individualverkehr und im 6ffentlichen Verkehr mit dem Ziel der Beeinflussung der
Mobilitdtsnachfrage» definiert. Der Bundesrat riickte das verkehrstrageriibergrei-
fende Glatten von Verkehrsspitzen und eine gleichmassigere Auslastung der Ver-
kehrsinfrastrukturen in den Vordergrund. Modellvarianten wurden unter der An-
nahme der Kompensation bestehender Abgaben und Tarife (Einnahmenneutrali-
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tat) sowie weiteren Grundprinzipien (v.a. «pay as you use», Vermeidung uner-
winschter Verteilungswirkungen, Intermodalitat Strasse/Schiene) skizziert. Im
Rahmen der Vernehmlassung des Konzeptberichtsentwurfes wurde Mobility Pri-
cing und die Durchfiihrung von Pilotversuchen mehrheitlich positiv beurteilt
(ASTRA 2017). Gesprache mit interessierten Kantonen und Regionen ergaben,
dass weitere vertiefende Abklarungen nétig sind, bevor die Realisierung von Pilot-
versuchen in Betracht gezogen werden kann.

2  Ausgestaltung und Auswirkungen eines zeitlich differenzierten Mobility
Pricings am Beispiel der Region Zug

Vor diesem Hintergrund beauftragte der Bundesrat im Juli 2017 das UVEK, Mobility
Pricing mit einer (theoretischen) Wirkungsanalyse am Beispiel des Kantons Zug
weiter zu vertiefen (Teilprojekt 1). Die Ergebnisse der im Auftrag des Bundesamts
fur Strassen erarbeiteten theoretischen, verkehrsmodellgestiitzten Wirkungsana-
lyse einer Kilometerabgabe fiir den Personenverkehr auf Strasse und Schiene mit
zeitlich und &rtlich differenzierten Tarifen in Gebieten mit Verkehrsiberlastungen
werden im Folgenden zusammengefasst (INFRAS / TransSol / TransOptima / Eco-
plan 2019). Erganzend dazu wurden im Teilprojekt 2 offene Grundsatzfragen der
Themenfelder Technologie und Datenschutz abgeklart (Rapp Trans 2019).

Im Rahmen einer verlasslichen, quantitativen Wirkungsanalyse sollten die Effekte
zeitlich und rdumlich differenzierter, kilometerabhangiger Tarife auf Strasse und
Schiene anhand einer Beispielregion untersucht werden. Der Kanton Zug hatte
sich bereit erklart, auf bereits vorhandenen Grundlagen an einer Konkretisierung
von Mobility Pricing mitzuwirken. Im Rahmen dieser Arbeiten sollte u.a. untersucht
werden, wie die Spitzenzeitenperimeter (SZP) rdumlich und zeitlich zu definieren,
die Ho6he der Tarife auszugestalten und wie sich leistungsabhangige Verkehrsab-
gaben auf Mobilitat, Bevdlkerung, Gewerbe und Umwelt sowie auf die Einnahmen
der offentlichen Hand auswirken. Grundlage fiir die verkehrlichen Wirkungen bil-
dete das Gesamtverkehrsmodell Zug (GVM ZG), welches erweitert bzw. dynami-
siert wurde.

Basierend auf den Grundprinzipien des Konzeptberichts und den Vorgaben des
ASTRA hinsichtlich Tarifmodell und dem Ersatz bestehender Abgaben wurde die
Wirkungsanalyse am Beispiel der Region Zug iterativ durchgefiihrt. Fir die Analyse
wurde davon ausgegangen, dass in der gesamten Schweiz eine Kilometerabgabe
im Personenverkehr eingefiihrt wird. Fiir den Personenverkehr wurden der motori-
sierte Individualverkehr (MIV) auf der Strasse (Personenwagen inkl. Motorrader)
sowie der 6ffentliche Verkehr (OV) auf Strasse und Schiene (Busse, Trolleybusse,
Trams, Fern- und Regionalverkehrsziige/Stadtbahn Zug, sowie Schiffe) betrachtet.
Eine zeitliche Differenzierung der Abgabe erfolgt lediglich im SZP. Unter Beriick-
sichtigung der Auslastung bzw. der iiberlasteten Strecken im MIV und OV wurde
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ein eher grosser SZP gewahlt, der sich an den urban gepragten Stadtlandschaften
des Kantons Zug orientiert. Auf Basis der fur das Jahr 2030 prognostizierten Ver-
teilung des Verkehrs im MIV und OV wahrend des Tages (Tagesganglinien) wurde
fir alle Tarifszenarien eine im MIV und OV identische 2-stiindige Spitzenzeit am
Morgen (7—9 Uhr) und Abend (17—-19 Uhr) gewahlt. Das im Fokus stehende Tarif-
modell sah eine zeitlich differenzierte Bepreisung innerhalb des SZP vor, wobei im
Durchschnitt iber den ganzen Tag betrachtet der Durchschnittstarif fir die Schweiz
auch im SZP nicht Uberschritten werden durfte (Abbildung 2).

Abbildung 2: Tarifmodell des Hauptszenarios

ausserhalb SZP innerhalb SZP
Spreizung
Durchschnittstarif
(unabhéngigvon
derTageszeit) Randzeitentarif Randzeitentarif Randzeitentarif

Grafik INFRAS. Quelle: INFRAS / TransSol / TransOptima / Ecoplan 2019.

Auf Grundlage der zu kompensierenden Einnahmen und der prognostizierten Ver-
kehrsnachfrage im Jahr 2030 wurde der Durchschnittstarif Schweiz ermittelt. Im
Hauptszenario werden im MIV die zweckgebundene Mineraldlsteuer und der Mi-
neralblsteuerzuschlag (ca. 57 Rp./l), die Nationalstrassenabgabe (Autobahnvig-
nette, 40 CHF pro Fahrzeug und Jahr) sowie die Automobilsteuer (4% des Fahr-
zeugwerts) durch die Kilometerabgabe kompensiert, im OV die gesamten Ertrage
aus den Transportentgelten des OV auf Strasse und Schiene. Fiir den MIV wurde
die maximale Spreizung der Tarife innerhalb des SZP zugrunde gelegt, d.h. in den
Randzeiten wird keine Kilometerabgabe erhoben. Unter Beriicksichtigung der va-
riablen Kosten im MIV (17 Rp./Fzkm im GVM ZG) resultiert daraus eine Spreizung
der Kilometerkosten (als Grundlage fir die Verkehrsmodellierung) von rund 125
Prozent. Gemass dem Grundprinzip der Intermodalitat wurde diese Spreizung fir
den OV' angewandt (Tabelle 1).

! Im Verkehrsmodell GVM ZG wurden die OV-Kosten der Verkehrsteilnehmenden als ein kilometerabhéngiger Durch-

schnittstarif hinterlegt. Dies entspricht jedoch nicht der heutigen Realitét. Fiir den OV wurde zusétzlich eine Verfeine-
rung der OV-Tarife gepriift (vgl. hierzu Kap. 10, INFRAS / TransSol / TransOptima / Ecoplan 2019).
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Tabelle 1: Mobility Pricing Tarife MIV und OV

Restliche Spitzenzeitenperimeter
Schweiz

Durchschnittst Spitzenzeitent Randzeiten-

arif arif tarif
Tarif MIV (Rp./Fzkm) 6 21 0
Gesamte var. Kosten MIV inkl. MP 23 38 17
(Rp./Fzkm)
Tarif OV (Rp./Pkm) 20 31 14

GVM ZG: Gesamtverkehrsmodell Zug, Fzkm: Fahrzeugkilometer, MIV: Motorisierter
Individualverkehr, MP: Mobility Pricing, OV: éffentlicher Verkehr, Pkm: Personenkilometer,
var.: variable

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS / TransSol / TransOptima / Ecoplan 2019.

Die Wirkungsanalyse zeigt, dass Mobility Pricing als Kilometerabgabe einen we-
sentlichen Beitrag zur Glattung von Verkehrsspitzen in verkehrlich stark belasteten
Agglomerationen leisten kann (Tabelle 2). Im Hauptszenario kann in den Spitzen-
stunden eine Reduktion der Verkehrsmenge um 9 bis knapp 12 Prozent im MIV
und 5 bis 9 Prozent im OV erreicht werden, wobei die Wirkungen in der Abend-
spitze hoher sind. Vor dem Hintergrund der vorgegebenen Grundprinzipien andert
sich die gesamte Fahr- bzw. Verkehrsleistung nur wenig. Die Verringerung der Ver-
kehrsnachfrage in den Spitzenzeiten fihrt zu einer deutlichen Verringerung der
Uberlasteten Strecken bzw. einer Staureduktion und damit zu einer Verkiirzung der
Reisezeiten wahrend den Spitzenzeiten. Der gesamte Reisezeitgewinn durch Mo-
bility Pricing betragt im gesamten Verkehrsmodellgebiet 1.5 Mio. Stunden pro Jahr.
Die konkreten Reisezeitgewinne sind jedoch rdumlich unterschiedlich verteilt.

Tabelle 2: Verkehrliche Wirkungen MIV und OV (Hauptszenario vs. Referenz),

Kanton Zug
MIV (Fzkm) OV (Pkm)
Morgenspitze (7-9 Uhr) -9.4% -5.3%
Abendspitze (17-19 Uhr) -11.7% -8.6%
Randzeiten («Off Peak») +0.9% +2.9%
Ganzer Tag -2.8% -0.8%

Fzkm: Fahrzeugkilometer, MIV: Motorisierter Individualverkehr, OV: éffentlicher Verkehr,
Pkm: Personenkilometer

Tabelle INFRAS. Quelle: INFRAS / TransSol / TransOptima / Ecoplan 2019.
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Eine Kilometerabgabe mit unterschiedlichen Tarifen zu Spitzen- und Randzeiten in
daflr vorgesehenen Perimetern kann so ausgestaltet werden, dass das gesamte
Einnahmenniveau in etwa konstant bleibt. Im untersuchten Hauptszenario nimmt
das Einnahmenniveau im Untersuchungsgebiet gegeniiber dem Referenzfall im
MIV insgesamt um 0.3 Prozent und im OV um gut 1.5 Prozent ab. Das Grundprinzip
der Kompensation (Einnahmenneutralitat) wird mit einer Reduktion der Einnahmen
um 1 Prozent fir MIV und OV zusammen eingehalten.

Bei den Verteilungswirkungen wurden soziale Verteilungswirkungen nach Einkom-
mensklassen als auch raumliche Verteilungswirkungen betrachtet. Insgesamt be-
tragt die mogliche zusatzliche finanzielle Belastung der Haushalte im Hauptszena-
rio hochstens knapp 1 Prozent des Bruttohaushaltseinkommens. Wahrend dies fiir
die oberen Einkommensklassen, welche gemessen am Bruttohaushaltseinkom-
men weniger stark belastet werden, kein Problem darstellen sollte, kann die Um-
stellung auf eine Kilometerabgabe fiir zeitlich inflexible MIV-Haushalte der unteren
Einkommensklassen nicht zu unterschatzende finanzielle Konsequenzen haben,
falls diese Haushalte zur Spitzenzeit unterwegs sind bzw. sein missen. Dennoch
ist davon auszugehen, dass die Mobilitat fiir fast alle Beteiligten weiterhin bezahl-
bar bleibt.

Im Hauptszenario sind die raumlichen Verteilungswirkungen moderat. Fahrten in-
nerhalb des Spitzenzeitenperimeters sowie Fahrten zwischen Spitzenzeitenperi-
meter und restlichem Kanton Zug werden im Durchschnitt Gber den ganzen Tag
etwas glinstiger. Dagegen werden Fahrten durch den Spitzenzeitenperimeter mit
Start und Ziel ausserhalb des Spitzenzeitenperimeters insgesamt starker belastet
(v.a. Transitfahrten), weil sie Gberproportional oft zu Spitzenzeiten erfolgen (Pend-
lerinnen und Pendler). Folglich werden die Bewohnerinnen und Bewohner inner-
halb des Spitzenzeitenperimeters insgesamt tendenziell leicht entlastet (im Mittel
Uber den ganzen Tag werden Fahrten mit Start oder Ziel im Spitzenzeitenperimeter
rund 3 Prozent guinstiger).

Insgesamt durften die Auswirkungen eines Mobility Pricing auf die Wirtschaft im
Kanton Zug, die rdumliche Entwicklung und die Umwelt eher gering bzw. tenden-
ziell leicht positiv sein. Der gewerbliche Verkehr profitiert von Reisezeitgewinnen
und erhdhter Zuverlassigkeit. Der Freizeit- und Einkaufsverkehr ist zeitflexibler als
der Pendlerverkehr und findet haufiger ausserhalb der Spitzenzeiten statt. Glei-
ches gilt fur den Anlieferverkehr von Unternehmen, der mehrheitlich ausserhalb
der Spitzenzeiten stattfindet. Entsprechend wird dieser Verkehr finanziell insge-
samt entlastet und entsprechend profitieren Unternehmen mit Sitz innerhalb des
Spitzenzeitenperimeters tendenziell. Die relevantesten Auswirkungen auf die Wirt-
schaft ergeben sich (ber die Verteuerung des Pendelns in den Spitzenzeiten, was
die Attraktivitdt von Unternehmen innerhalb des SZP als Arbeitgeber tendenziell

31



A. Greinus, D. Sutter, S. Suter, M. Setz, C. Lieb

verringert. Der Einfluss auf die Standortwahl von Unternehmen wird aber insge-
samt als gering eingeschatzt.

In Bezug auf die raumlichen Wirkungen wird im Hauptszenario der Spitzenzeiten-
perimeter als Standort gestarkt, insbesondere als Wohnort, aber auch fiir touristi-
sche Besucherinnen und Besucher, die oft ausserhalb der Spitzen unterwegs sind.
Entsprechend wirkt das Hauptszenario tendenziell einer Zersiedelung entgegen.

Die Umweltwirkungen im untersuchten Hauptszenario sind moderat, aber doch
nicht unerheblich. Die Treibhausgasemissionen werden im Untersuchungsgebiet
Kanton Zug insgesamt um rund 6 Prozent reduziert, die Luftschadstoffemissionen
von Stickoxiden und Feinstaub sinken um 4 bzw. 5 Prozent im Vergleich zur Refe-
renzentwicklung. Von der gesamten Emissionsreduktion wird rund die Halfte durch
die verringerte MIV-Fahrleistung verursacht, die andere Halfte ist eine Folge der
Staureduktion (Verringerung tberlasteter Strecken mit Stau bzw. stockendem Ver-
kehr).

3  Bewertung mit Kosten-Nutzen-Analyse

Das untersuchte Hauptszenario eines Mobility Pricings in der Region Zug ist mit
einer Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) bewertet worden. Abbildung zeigt die Resul-
tate dieser Bewertung im Uberblick.

Das Hauptszenario scheidet in der Bewertung sehr gut ab: Fir das Hauptszenario
resultiert ein volkswirtschaftlicher Nutzen, der spirbar Gber den volkswirtschaftli-
chen Kosten liegt. Der Nutzeniberschuss belauft sich auf 54 Mio. CHF pro Jahr.
Es wird ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 1.77 erreicht. Die Kosten (notwendiger
Aufbau und Betrieb der technischen Systeme fur die Umsetzung) kénnen durch die
Reisezeitgewinne sowie durch die Reduktion von Unfall- und Umweltkosten — aus-
gel6st durch abnehmende Fahr- bzw. Verkehrsleistungen — mehr als kompensiert
werden.

Die in der Kosten-Nutzen-Analyse vorgenommenen Berechnungen basieren auf
einer Vielzahl von mit Unsicherheiten behafteten Annahmen. Deshalb wurde mit
einer Sensitivitdtsanalyse untersucht, wie sich die Ergebnisse verandern, wenn
einzelne dieser Annahmen verandert werden. Bei allen durchgefiihrten Sensitivi-
tatsrechnungen bleibt der Nutzeniliberschuss grosser als 25 Mio. CHF pro Jahr,
und auch das Nutzen-Kosten-Verhaltnis istimmer grésser als 1.33 (und kann sogar
auf gut 2.5 steigen). Insgesamt erweisen sich die KNA-Ergebnisse bezuglich ihres
Vorzeichens als sehr robust gegeniiber Anpassungen bei den wichtigsten Annah-
men. Das positive Ergebnis schwankt zwar je nach getroffener Annahme in der
Hohe, als Fazit aber bleibt: Ein Mobility Pricing in der Region Zug mit Ausgestaltung
gemass Hauptszenario ist aus volkswirtschaftlicher Sicht sinnvoll.

32



Mobility Pricing und Infrastrukturfinanzierung

Abbildung 3: Die Kosten und Nutzen des Hauptszenarios im Uberblick

Indikator Annuitdten in Mio. CHF

Verschlechterung €— |—> Verbesserung

Kostenkomponenten

Direkte Kosten

Investitionskosten -33

Ersatzinvestitionen -7.1

Betriebs- und Unterhaltskosten * -59.9
Nutzenkomponenten

Verkehrsqualitdt

Reisezeit 58.1
Betriebskosten Fahrzeuge 3.5
Nutzen durch Mehrverkehr -0.5
Polizeiliche Verkehrsregelung und Uberwachung 2 14.4
Sicherheit I:‘ 27.2
Umwelt E 214
saldo ’ Y
Nutzen-Kosten-Verhiltnis 1.77

1Inkl. zus&tzlicher Uberwachungskosten aufgrund des M obility Pricing

2Kosten zur langfristigen Aufrechterhaltung des heutigen Niveaus an polizeilicher Verkehrsregelung und Uberwachung
(exkl. zusétzlicher Uberwachungskosten aufgrund des M obility Pricing)

3 NutzenUlberschuss (blau) bzw. Kosteniiberschuss (rot)

Abbildung Ecoplan. Quelle: INFRAS / TransSol / TransOptima / Ecoplan 2019

Neben den in der KNA quantifizierten Effekten hat Mobility Pricing weitere rele-
vante Auswirkungen, die nicht in Geldeinheiten ausgedriickt werden kénnen. Ab-
bildung4 enthalt einen Uberblick (iber die wichtigsten dieser nicht-monetarisierba-
ren Auswirkungen und deren erwartete Auspragung.
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Abbildung 4: Die nicht-monetarisierbaren Auswirkungen des Hauptszenarios im
Uberblick

Mobility Pricing

Zuverlissigkeit MIV ++
Fahrplanstabilitit OV +
Komfort OV +
Auswirkungen auf den Langsamverkehr ++

+

Larm in Schutz- und Erholungsgebieten

++=starke Verbesserung, +=Verbesserung

0 =keine (relevante) Veranderung, -=Verschlechterung, --=starke Verschlechterung.
Tabelle Ecoplan. Quelle: INFRAS / TransSol / TransOptima / Ecoplan 2019

Im Hauptszenario eines Mobility Pricings fur die Region Zug weisen samtliche
nicht-monetarisierbaren Effekte ein positives Vorzeichen auf. Aufgrund der Reduk-
tion des Fahrgastaufkommens zu den Spitzenzeiten steigen sowohl der Komfort
(héhere Sitzplatzverfiigbarkeit, mehr Platz pro Fahrgast) als auch die Fahrplansta-
bilitat im OV. Die Griinde fir Letzteres sind zeitlich kiirzere Fahrgastwechsel an
den Haltestellen dank weniger ein- und aussteigenden Fahrgasten sowie kiirzere
Fahrzeiten im strassengebundenen OV dank der Abnahme des Verkehrsaufkom-
mens in den Spitzenzeiten. Aus dieser spurbaren Verkehrsabnahme resultieren
auch der positive Effekt auf die Zuverlassigkeit im MIV und die positiven Auswir-
kungen im Langsamverkehr. Der Langsamverkehr profitiert von geringeren Warte-
zeiten fur Strassenquerungen, einem erhéhten subjektiven Sicherheitsgefihl und
einer verbesserten Aufenthaltsqualitat.

Insgesamt gilt: Werden auch die nicht-monetarisierbaren Effekte berucksichtigt,
wird der positive Befund aus der KNA fiir das Hauptszenario eines Mobility Pricings
in der Region Zug weiter verstarkt.

4  Folgerungen und Ausblick

Vermehrt leistungsbezogene Abgaben, die fixe Abgaben wie die Automobilsteuer
oder die Nationalstrassenabgabe ersetzen und damit Kosten «variabilisieren», ha-
ben aus verkehrlicher Sicht und Umweltsicht bereits ohne zeitliche und réaumliche
Differenzierung einen positiven Effekt. Die modellbasierte Wirkungsanalyse fiir ein
differenziertes Mobiliy Pricing hat gezeigt, dass das Ziel der Glattung von Verkehrs-
spitzen gemass Konzeptbericht des Bundes grundsatzlich erreicht und verkehrli-
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che Uberlastungen und Staus reduziert werden kénnen. Entsprechend des Grund-
prinzips der Einnahmenneutralitat werden die Verkehrsteilnehmenden insgesamt
nicht zuséatzlich finanziell belastet, zahlen aber entsprechend ihres jeweiligen Kon-
sums mehr oder weniger. Die im Konzeptbericht formulierten Grundprinzipien kén-
nen eingehalten werden (UVEK 2019).

Aus volkswirtschaftlicher Sicht schneidet das untersuchte Hauptszenario eines dif-
ferenzierten Mobility Pricings fur die Region Zug positiv ab. Das ermittelte Nutzen-
Kosten-Verhaltnis betragt 1.77, was bedeutet, dass die Nutzen die Kosten deutlich
Ubersteigen. Zwar ist das Mobility Pricing mit spirbaren (Umsetzungs-)Kosten ver-
bunden. Die Nutzen, bei welchen die Reisezeitgewinne herausragen, sind jedoch
um einiges hoéher. Ein noch besseres Nutzen-Kosten-Verhaltnis wirde erzielt,
wenn auch benachbarte Stadte wie Zurich oder Luzern eine Spitzenzeitenbeprei-
sung einfuhren wirden. In diesem Fall kdnnten in der KNA den gleichbleibenden
Kosten zusatzliche Nutzen gegenubergestellt werden. Aus diesen Griinden ist das
Ergebnis der KNA konservativ, d.h. das Nutzen-Kosten-Verhaltnis wird tatsachlich
noch besser sein.

Ein Mobility Pricing ist nicht nur volkswirtschaftlich sinnvoll, sondern auch aus tech-
nologischer und datenschutzrechtlicher Sicht machbar (Rapp Trans 2019, UVEK
2019). Im Rahmen von Pilotversuchen oder Experimenten kénnten in einem nachs-
ten Schritt wichtige Erkenntnisse fiir ein Mobility Pricing gewonnen werden, die mit
Verkehrsmodellen nur bedingt abbildbar sind. Vor diesem Hintergrund sind Pilot-
versuche grundsatzlich wiinschenswert, bediirfen aber der engen Abstimmung al-
ler beteiligten Akteure.

Zu berlcksichtigen ist, dass die Wirkungsanalyse am Beispiel eines verhaltnismas-
sig kleinen Perimeters und nicht fiir die ganze Schweiz durchgefiihrt wurde. Die
Wirkungsanalyse berticksichtigte lediglich den Personenverkehr. Der Giiterverkehr
wurde nicht betrachtet. Zur Komplexitatsreduktion mussten vereinfachende Annah-
men getroffen werden. Insbesondere wurden einheitliche Tarife unabhangig von
der Fahrzeuggrdsse oder von Umweltkriterien im MIV unterstellt. Nach Umweltkri-
terien differenzierte MIV-Tarife hatten eine Anreizwirkung auf die Flottenzusam-
mensetzung und positive Auswirkungen auf die Umwelt. Der angenommene
Durchschnittstarif im OV entspricht nicht der heutigen Realitat mit verschiedenen
Nutzergruppen (Personen mit Generalabonnement, Verbund- und Streckenabon-
nementen, Einzelbilletten). Zudem erfolgte beim Tarif keine Unterscheidung nach
Wochentagen. Auch Wechselwirkungen mit anderen Instrumenten im Verkehr oder
die Folgen der Kompensation des zweckgebundenen Anteils der Mineraldlsteuer,
des Mineraldlsteuerzuschlags, der Nationalstrassenabgabe und der Automobil-
steuer wurden nicht vertieft analysiert.
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Mobility Pricing sollte nebst der Lenkungswirkung auch eine langfristige Sicherung
der Verkehrsinfrastrukturfinanzierung gewahrleisten. Die jahrlichen Einnahmen
aus der Mineral6lsteuer und dem Mineraldlsteuerzuschlag sind zwischen 2009 und
2019 durchschnittlich um 1.2 bzw. 1.3 Prozent pro Jahr gesunken (Abbildung5).
Als Folge der laufend effizienter werdenden Fahrzeuge (u.a. auch aufgrund der
CO2-Emissionsvorschriften fir PW und leichte Nutzfahrzeuge sowie kunftig auch
schwere Nutzfahrzeuge) und des Einsatzes von Fahrzeugen mit alternativen An-
trieben wird von einer Reduktion der jahrlichen Fiskaleinnahmen aus der Mineral-
6lbesteuerung von bis zu rund 2 Prozent ausgegangen (MK Consulting 2014).

Abbildung 5: Entwicklung der Fiskaleinnahmen aus Mineraldlsteuer und
Mineral6lsteuerzuschlag auf Treibstoffe, Automobilsteuer und
Nationalstrassenabgabe, 2009-2019
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Grafik INFRAS. Quelle: EFV, verschiedene Jahre.

Aufgrund dieser Entwicklung und auch vor dem Hintergrund der Verkehrsinfra-
strukturfinanzierung des Bundes mit den neu geschaffenen Fonds (Abbildung6)
muss ein kiinftiges Mobility Pricing so ausgestaltet sein, dass es die Finanzierung
langfristig sichern kann.
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Die Wirkungen nach bestimmten Kriterien (v.a. Umweltkriterien) differenzierter Mo-
bility Pricing Tarife insbesondere im MIV waren vertieft zu untersuchen und Wech-
selwirkungen mit anderen bestehenden oder geplanten Abgaben und Steuern so-
wie regulatorischen Rahmenbedingungen (z.B. CO2-Emissionsvorschriften) aufzu-
zeigen.

Abbildung 6: Verkehrsinfrastrukturfinanzierung (Bund), 2019

Schwerverkehrsabgabe: 1’590 Mio. CHF

Bund
——  Einlage BIF: 725 Mio. CHF (max. 1/3) —
—— Anteil Kantone: 517 Mio. CHF (1/3)
— Betrieb (ER): 531 Mio. CHF
Mehrwertsteuer: 653 Mio. CHF —‘
—> Substanzerhalt (IR): 2718 Mio. CHF
Direkte Bundessteuer: 230 Mio. CHF —
Ausbau (IR): 1’026 Mio. CHF
—>  Allgemeine Bundesmittel: 2’514 Mio.CHF =~ —
e Kantonsbeitrag: 533 Mio. CHF Bl —> Betrieb Nationalstrassen (ER): 371 Mio. CHF
MinOSt /-zusch. Treibstoffe: 4497 Mio. CHF L s Ausbau und Unterhalt (IR): 371 Mio. CHF
Mineraldlsteuer: 279 Mio. CHF — B
—> Fertigstellung/Engpassbeseitigung: 278 Mio. CHF
Mineral 8lsteuer/-zuschlag: 1’901 Mio. CHF
Nationalstrassenabgabe: 356 Mio. CHF —> Beitrage an Agglomerationsverkehr: 180 Mio. CHF
Automobilsteuer: 407 Mio. CHF
Ertrag CO,-Sanktionen PW: 31 Mio. CHF
Einlage Bundes- & Drittmittel: 293 Mio. CHF
Allgemeine Bundesmittel: 963 Mio. CHF — —>  Regionaler Personenverkehrund Ortsverkehr
J Kantone
Kantonale Motorfahrzeugsteuern $
Gemeinden

ER: Erfolgsrechnung, IR: Investitionsrechnung
Quelle: EFV 2020.

Vor diesem Hintergrund hat der Bundesrat Ende 2019 beschlossen, ein Konzept
zur Ablésung der Mineraldlsteuern und allenfalls weiterer Verkehrsabgaben (z.B.
Nationalstrassenabgabe, Automobilsteuer) durch eine neu zu schaffende fahrleis-
tungsabhéngige Abgabe im Strassenpersonenverkehr zu erarbeiten. Uberlegun-
gen zu einer langfristigen Sicherung der Finanzierung bzw. zu einem nachhaltigen
Finanzierungssystem sollen unter Beriicksichtigung der Leistungsabhangigen
Schwerverkehrsabgabe fiir den Strassenguterverkehr, aber auch weiterer Abga-
ben und regulatorischer Entwicklungen vorgenommen werden.
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Das neue Schweizer Personenverkehrsmodell

Andreas Justen, Antonin Danalet, Nicole A. Mathys

1  Einfiihrung

Wie entwickelt sich der Verkehr in der Schweiz? Wer fahrt in der Zukunft mit wel-
chen Verkehrsmitteln wohin? Solche Fragen interessieren alle, die verkehrs- und
raumpolitische Fragestellungen zu Iésen haben und liber den Ausbau von Stras-
sen oder Velowegen, liber neue Bahngleise oder die Siedlungsentwicklung ent-
scheiden: Planerinnen und Planer beim Bund, bei den Kantonen oder Stadten zum
Beispiel. Um die richtigen Entscheide féllen zu kdnnen, brauchen sie dienliche
Grundlagen und aktuelle Arbeitsinstrumente.

Verkehrsmodelle sind solche Instrumente und werden dazu eingesetzt das Mobili-
tatsverhalten von Menschen zu analysieren und zu prognostizieren. Das Bundes-
amt fir Raumentwicklung (ARE) entwickelt in Zusammenarbeit mit den Bundes-
amtern fir Verkehr (BAV) und fiir Strassen (ASTRA) die Verkehrsmodelle im Eid-
gendssischen Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
(UVEK). Mit der Neuerstellung des Nationalen Personenverkehrsmodells (NPVM)
wurden Daten zusammengetragen und harmonisiert, Verhaltensmuster identifiziert
und die Erkenntnisse mithilfe eines Software-Programms so verknlpft, dass es
moglich wird, Verkehrsflisse in verschiedenen Raumen zu ermitteln und Perspek-
tiven fur die Zukunft zu entwickeln.

Mit dem neuen NPVM steht ein Modell zur Verfuigung, das auf internationalen Stan-
dards der Verkehrsmodellierung, den aktuellsten Daten und den heute zur Verfi-
gung stehenden IT-Mdglichkeiten basiert. In diesem Beitrag werden zentrale Ele-
mente und Eigenschaften des NPVM vorgestellt. Weitergehende Informationen
und Hintergriinde zu den technischen Details sind in einem Schlussbericht zusam-
mengefasst (ARE, 2020).

Keywords

Modellierung, Personenverkehr, Mobilitdtsverhalten, Prognosen
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2

Modelleigenschaften & Modelltheorie

Das NPVM ist ein makroskopisches, d.h. auf Bevélkerungsgruppen basierendes
Verkehrsmodell. Es ist in der Software PTV VISUM umgesetzt und wurde fiir das
Jahr 2017 erstellt. Die neuen Zugverbindungen durch den Gotthard-Basistunnel
sind integriert. Folgende Eigenschaften sind hervorzuheben (siehe auch Abbil-
dung1):
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Verwendung eines detaillierten und lagegenauen Strassennetzes mit etwa
75% aller Strecken in der Schweiz (ARE, 2017a).

Einsatz eines separaten Velonetzes basierend auf dem Strassennetz sowie
Velowegen von Schweiz-Mobil. Weiter enthéalt das Velonetz Informationen
dazu, ob die Strecken Hohenunterschiede aufweisen oder stark durch Motor-
fahrzeuge befahren sind, was die Strecken weniger attraktiv fur den Velover-
kehr macht.

Der OV ist durch die vollstéandigen Fahrpléne fiir Luftseilbahnen, den Bus, das
Tram und den Schienenverkehr abgebildet. Die Sitzplatzkapazitaten des Roll-
materials auf der Schiene sind integriert und der Grad der Auslastung nimmt
Einfluss auf die Ziel- und Verkehrsmittelwahl.

Die Schweiz ist, unter Einhaltung der Gemeindegrenzen und Anwendung
raum- und verkehrsplanerischer Kriterien, in rund 8000 Gebietseinheiten, die
sogenannten Verkehrszonen unterteilt.

Eine differenzierte Segmentierung der Verkehrsnachfrage: Auf Basis von tber
100 verschiedenen Personengruppen, variiert nach Alter, Erwerbsstatus und
Besitz eines Autos oder OV-Abos, wird die Verkehrserzeugung berechnet.
Wohnen-Arbeiten oder Einkaufen—Wohnen sind zwei Beispiele der 26 im Mo-
dell beriicksichtigten Fahrtzweckbeziehungen.
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Abbildung 1: Eigenschaften des Nationalen Personenverkehrsmodells NPVM
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Die Verkehrsnachfrage im NPVM wird basierend auf den drei Schritten des EVA-

Ansatzes — Erzeugung, Verteilung, Aufteilung und einem vierten Schritt, der Rou-

ten- und Verbindungswahl (Umlegung) ermittelt (Lohse & Schnabel, 2011), siehe

Abbildung2:

1. Erzeugung: Wie viele Fahrten finden statt? Das NPVM berechnet, basierend
auf der Bevdlkerung pro Verkehrszone, die Anzahl Fahrten, die in die Ver-
kehrszone hinein und aus der Verkehrszone herausfiihren.

2. Verteilung (Zielwahl): Wohin fihren die Fahrten? Basierend auf den Arbeits-
platzen, Schulstandorten, Einkaufs- oder Freizeiteinrichtungen wird ermittelt,
wohin die Fahrten gehen.

3. Aufteilung (Verkehrsmittelwahl): Welches Verkehrsmittel wird verwendet?
Gleichzeitig zur Verteilung wird der Modal-Split, also die Wahl der Verkehrs-
mittel je Fahrtzweck im Modell vorgegeben. Die Schritte 2 und 3 werden im
EVA-Ansatz simultan berechnet.

4. Umlegung (Routen- und Verbindungswahl): Welche Strasse oder welcher Zug
wird genutzt? Fiir OV-Wege sucht das NPVM Verbindungen im Fahrplan, fiir
Auto- und Velo Routen im Strassen- und Velonetz.
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Zwischen den Schritten 1-3 (EVA) und 4 (Umlegung) finden mehrere Rickkopp-
lungen statt, um ein Gleichgewicht und ein eindeutiges Ergebnis zu erzeugen. Ein
Gleichgewicht ist erreicht, wenn kaum noch Anderungen bei der Wahl von Zielen
(Schritt 2) und Verkehrsmitteln (Schritt 3) festzustellen sind, weil die Belastungen
im Strassennetz und damit die Reisezeiten stabil bleiben.

Abbildung 2: Aufbau des Verkehrsmodells
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3 Zonenstrukturen und Modellgrundlagen

Ausgangspunkt des Modells bildete die Erstellung einer neuen, geografischen Ge-
bietseinteilung (ARE, 2017a). Das alte NPVM mit einem Basiszustand 2010 ver-
wendete rund 3000 Verkehrszonen fir die Schweiz, neu arbeitet das NPVM mit
rund 8000 Verkehrszonen. Die Verkehrszonen sind wichtig, weil je detaillierter die
raumliche Aufteilung, umso genauer kann das NPVM die Verkehrsflisse abbilden.
Um die alten Verkehrszonen weiter zu unterteilen, wurden geografisch trennende
Elemente, die Schienen- und Strasseninfrastrukturen, stehende und fliessende
Gewasser sowie die Bauzonen beriicksichtigt. Es wurde sichergestellt, dass keine
Zone Uber eine Gemeindegrenze hinausgeht und dass, basierend auf Hektardaten
zu Bevolkerung und Arbeitsplatzen, die Verkehrszonen im Mittel etwa 1600 Ein-
wohner/innen und Arbeitsplatze aufweisen. Insbesondere in den Stadten ist das
neue NPVM deutlich genauer geworden (siehe Abbildung3).
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Abbildung 3: Anzahl der Verkehrszonen im alten und neuen NPVM

Anzahl Verkehrszonen NPVM NPVM

2017 2010
Zurich 308 12
Basel 141 8
Genf 126 7
Bern 105 6
Lausanne 88 6
Winterthur 33 4
St. Gallen 68 3
Lugano 63 19
Luzern 63 S
Biel 43 5

Das Ausland umfasst 710 Verkehrszonen. Die 13 Gemeinden Liechtensteins sowie
die Enklaven Bisingen und Campione d’ltalia werden als Teil des Schweizer Mo-
dellraums behandelt. Mit zunehmender Entfernung zur Schweiz nimmt die Grésse
der Verkehrszonen zu, und der Detailgrad der Modellierung ab. Verkehrszonen in
den Nachbarlandern sind kleiner, wenn sie auf Verkehrsachsen mit Bezug zur
Schweiz oder entsprechenden Alternativrouten fir den internationalen Verkehr lie-
gen. Die Verkehrszonen umfassen daher nach Osten und Westen alle Alpenuber-
gange in Frankreich und Osterreich. Aufgrund der engen verkehrlichen Verflech-
tung mit dem Ausland in den Agglomerationen Genf, Basel sowie im Tessin uber-
nimmt das Modell dort die grenznahe Zonenstruktur aus den kantonalen Verkehrs-
modellen. Interaktive Abbildungen zum Nachvollzug der Zonenstrukturen im In-
und Ausland finden sich auf der Webseite zum Verkehrsmodell (www.are.ad-
min.ch/npvm).
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Fir den Aufbau des NPVM wurden Daten der Bundesstatistik, von Kantonen, der
SBB sowie weiterer, auch kommerzieller Quellen zusammengetragen. Die Daten
liegen in der Regel nicht harmonisiert vor und erforderten eine Aufbereitung bei-
spielsweise zur Sicherstellung der Routenfahigkeit im Schienen- und Strassennetz
oder um Informationen zur Verfiigbarkeit von Autos und OV-Abos schweizweit ver-
gleichbar zu machen. Nachstehende Abbildung zeigt im Uberblick die fiir das Mo-
dell beschafften und aufbereiteten Datenquellen.

Abbildung 4: Datenquellen NPVM

Mikrozensus Mobilitat Statistik der Bevolkerung und
und Verkehr (MZMmV) der Haushalte (STATPOP)
zT;?ganggfgsg' Sot\gd\fcim: Schienejnnetz: Strassennetz:
SBB, Verkehrsverbiinde BAV-Geobasisdatensatz TomTom-Navigationsnetz
Stated-Preference-
Betragung zur Statistik der
Befragung zur Statistik der Nahverkehrs: SBB-System-
Verkehrsmodus- Unternehmens- =~ Fahrolan EhlaR
und Routenwahl struktur (STATENT) ranrpian L5
(SP-Befragung)
Motorfahrzeug-
e ; Ov-Abonnemente:
Strukturerhebungen (SE) Informationssystem SR e T e e
Alpen- und grenzquerender Personenverkehr (A+GQPV)
Lernendenstatistik (SDL) Kapazilé;g:I::::material kt\:\;ziér:gnil
Glitertransporterhebung (GTE) Lieferwagenerhebung (LWE)
Grenzgangerstatistik Pendlermatrix Shopping-Center Bauzonenstatistik
(GGS) (PEND) Datenbank Schweiz
Topografisches Landschaftsmodell (TLM) Verkaufsflachen je Gemeinde

Art der Datenguelle: Bund, SBB, Diverse/Andere

Das Basisjahr 2017 des Modells ist durch den verwendeten Datenstand der Statis-
tik zur Bevoélkerung und den Haushalten STATPOP gegeben. Eingang fanden zu-
dem die Befragungsdaten zum Mobilitdtsverhalten des Mikrozensus Mobilitat und
Verkehr (MZMV) (BFS/ARE, 2017) und der Stated-Preference (SP)-Befragung
(ARE, 2017b), aus dem verfugbaren Erhebungsjahr 2015. Der MZMV liefert unter
anderem Informationen zur Wahl von Verkehrsmitteln nach Fahrtzweck und Dis-
tanz, Anzahl Personen im Auto oder der Anzahl von Wegen, die wir taglich zum
Einkaufen, Arbeiten oder in der Freizeit zurlicklegen. Die SP-Befragung stellt Er-
kenntnisse zu den Praferenzen der Bevoélkerung im Bereich der Wahl von Ver-
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kehrsmitteln und Routen bereit. Die Befragten beantworten dazu hypothetische Si-
tuationen, ausgehend von einem Weg, den sie in der Vergangenheit tatsachlich
zuruickgelegt haben. Aus dem Wissen darliber, wie Menschen z.B. eine Zeiterspar-
nis oder héhere Kosten beurteilen und welchen Einfluss dies auf die Wahl ihres
Verkehrsmittels hat, lassen sich Parameter ableiten, die im NPVM berilcksichtigt
werden. Damit das Modell Verhaltensmuster aus den Befragungen bestmdéglich
reproduziert, wurden die Auswertungen des MZMV und der SP-Befragung nach
den drei Raumtypen «stadtisch», «intermediar», «landlich» der Stadt/Land-Typo-
logie des Bundesamts fiir Statistik durchgefihrt (BFS, 2017). Beispielsweise zeigt
sich, dass die Bewohnerinnen und Bewohner landlicher Gebiete etwas langere Ar-
beitswege mit dem Auto akzeptieren, wahrend Stadterinnen und Stadter v.a. auf
dem Weg zur Arbeit einen zusétzlichen Umstieg im OV vermeiden mdchten.

Auf Basis der Auswertung des MZMV erfolgte die Bestimmung von 26 Fahrtzweck-
beziehungen, also z.B. Ortsveranderungen des Typs Wohnen-Arbeiten oder Ein-
kaufen—Wohnen (siehe Abbildung5). Dazu werden die von Menschen taglich zu-
rickgelegten Wegeketten fir das Modell in einzelne Wege aufgeteilt und separat
modelliert. Fir jede der Fahrtzweckbeziehungen berechnet das NPVM die Ver-
kehrsstréme nach Verkehrsmitteln zwischen allen Verkehrszonen. Nachstehende
Darstellung zeigt die Differenzierung in Fahrtzweckbeziehungen basierend auf ei-
ner Auswertung der Wege an Werktagen, also Montag bis Freitag. Mit 78% ist der
Uberwiegende Anteil der Wege wohnortgebunden, d.h. Start oder Ziel des Weges
ist der Wohnort. Ein grésserer Anteil der wohnortgebundenen Arbeitswege mit 11%
startet von zu Hause, wahrend nur 8% zu Hause enden. Grund ist, dass im An-
schluss an die Arbeit haufig Einkaufs- oder Freizeitaktivitaten unmittelbar ange-
schlossen werden. 22% aller Wege starten und enden nicht zu Hause und sind
somit nicht wohnortgebunden. Mit 9% starten oder enden knapp die Halfte dieser
Wege am Arbeitsstandort. Weitere 6% der Wege finden zwischen Einkaufs- und
Freizeitaktivitadten statt. Damit verbleiben 7% der nicht wohnortgebundenen Wege
mit Start und Ziel im Zweck «Sonstiges». Dies sind Wege zwischen Aktivitaten, die
sehr selten stattfinden und daher im NPVM in einer Gruppe zusammengefasst wer-
den.
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Abbildung 5: Anteil Wege nach Fahrtzweckbeziehungen
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Fir alle 26 Fahrtzweckbeziehungen wurde, unter Verwendung des MZMV und
nach den oben genannten Raumtypen differenziert, ausgewertet, wie viele Wege
taglich jede Personengruppe realisiert. Z&hlt man die Anzahl durchschnittlich zu-
ruckgelegter Wege nach Personengruppen und Fahrtzweckbeziehungen zusam-
men, erhalt man die gesamte Anzahl an Wegen, die in der Schweiz an einem Werk-
tag zuruckgelegt werden. Im Durchschnitt werden werktags 3.75 Wege pro Person
zuriickgelegt. In Verbindung mit den 8.6 Millionen Menschen, die 2017 in der
Schweiz lebten (stédndige und nicht-stdndige Wohnbevdlkerung), fihrt dies zu 32.3
Millionen Wegen pro Werktag, die im NPVM modelliert werden.

In einem Verkehrsmodell gehdren neben der Reisezeit die Nutzerkosten fir eine
Fahrt im OV oder mit dem Auto zu den wichtigen Einflussgrossen. Diese Kosten
sind, angesichts vielfaltiger Angebote und Abonnemente im OV sowie der Frage,
welche Kosten bei der alltédglichen Entscheidung zu Nutzung des Autos berlck-
sichtigt werden, nicht einfach zu ermitteln. Im NPVM werden fixe, wiederkehrende
Kosten wie Versicherung, Parken, Steuer und Vignette pauschal mit 1.5 Franken
je Fahrt beriicksichtigt. Zur Abschatzung der Kosten pro gefahrenem Kilometer
wurden die Flottenzusammensetzung je Verkehrszone sowie die jahrlich gefahre-
nen Kilometer analysiert. Zudem wurden Annahmen zu Wertverlust, Unterhalt und
Realverbrauchen von verschiedenen Autotypen getroffen. Das NPVM verfligt so
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Uber einen spezifischen Kostensatz pro Verkehrszone: Dieser liegt zwischen 24
und 32 Rappen pro Kilometer. Im Mittel kostet im Modell ein Kilometer im PW 27
Rappen. Fir OV-Fahrten mit dem GA ist ein pauschaler Fixpreis von 3 Franken je
Fahrt im Modell hinterlegt. Fur die variablen Kosten bertcksichtigt das NPVM ne-
ben dem Vollpreis den Einfluss von Halbtax-, General- oder Verbund-Abos. Fir
OV-Wege innerhalb von 23 Stadten gelten die jeweils giiltigen Fahrpreise der Ta-
rifzonierung. Bei (langen) Wegen ist die Berechnung der Preise abhangig von der
gefahrenen Distanz. Unter Einbezug der Verfiigbarkeit von OV-Abonnementen in
der Bevélkerung wurde ein mittlerer (gewichteter) OV-Kostensatz pro Verkehrs-
zone berechnet. Abbildung6 zeigt die im NPVM verwendeten Nutzerkosten fiir OV
und PW in Abhangigkeit von der Distanz.

Abbildung 6: Nutzerkosten im NPVM 2017
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Eine Vollpreis-OV-Fahrt iiber 50 Kilometer ist etwa doppelt so teuer wie mit dem
Auto. Ab etwa einer Distanz von 15 Kilometern ist eine Halbtax-OV-Fahrt giinstiger
als mit dem Auto. Wichtig im Modell fiir die Entscheide zur Verkehrsmittelwahl ist
das Verhéltnis der Kosten zueinander: Im NPVM liegt der gewichtete OV-Preis im
Mittel leicht Gber dem der PW.

Eine weitere wichtige Quelle zur Validierung und Kalibration des Modells stellen
Z3hldaten des Strassenverkehrs und des OV dar. Die Daten werden verwendet,
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um das Modell an der beobachteten Anzahl an Fahrten zu eichen und die Abbil-
dung der heutigen Verkehrssituation sicherzustellen. Verkehrsamter und OV-Un-
ternehmen fiihren regelmassig Messungen und Zahlungen durch. Die SBB stellten
rund 700 Zahlwerte, die Kantone und die Verkehrsverbinde rund 900 Zahlwerte
im OV (Bahn, Tram, Bus) zur Verfiigung. Das ASTRA, die Kantone und Stadte
lieferten Uber 3900 Zahlwerte fir das Strassennetz. Generell konnte damit eine
gute Abdeckung erreicht werden, obschon es im untergeordneten Strassennetz
teilweise an Beobachtungswerten mangelte. So waren in einzelnen Regionen im
landlichen Raum nur wenige Zahldaten verfugbar, z.B. in den Kantonen Freiburg,
Waadt, Wallis und Thurgau. Bei der Anwendung des NPVM empfiehlt es sich des-
halb die Resultate in R&umen mit schwacher Abdeckung mit Zahldaten vorsichtig
zu interpretieren. Bei lokalen Analysen sollte versucht werden, zusatzliche Zahl-
werte zu beschaffen, diese zu integrieren und das Modell je nach Situation neu zu
eichen.

4  Synthetische Population als Basis der Verkehrserzeugung

Das NPVM basiert zur Berechnung der Anzahl Wege pro Verkehrszone auf einer
sogenannten Synthetischen Population (SynPop) (ARE, 2019a). Die SynPop kom-
biniert Eigenschaften der Bevolkerung wie z.B. Alter, Geschlecht, Bildungsstand,
Einkommen, Anzahl Personen im Haushalt und der Besitz von Autos und OV-Abos
aus verschiedenen Datenquellen so, dass sie ein Abbild der Schweizer Bevolke-
rung ist. Im Ergebnis liegt eine geo-codierte Datengrundlage von Personen und
Haushalten vor. Fir die Verwendung im NPVM wurden die Eigenschaften pro Ver-
kehrszone genutzt. Die SynPop bildete somit die Basis zur Ableitung der Gber 100
verhaltenshomogenen Personengruppen. Die Erstellung der Daten ist dabei so
aufgebaut, dass unter Einbezug von Bevolkerungs- und Wirtschaftsprognosen fiir
die Zukunft z.B. eine SynPop 2050 erstellt werden kann.

Erstmals beriicksichtigt das NPVM neben der Verbreitung von Generalabonne-
menten und Halbtax-Abos auch stédtische und regionale OV-Abos, die die Schwei-
zer Verkehrsverblinde zur Verfligung stellten. Um die Abo-Verfiigbarkeit an die
Personen der SynPop anspielen zu kdnnen wurde ein Entscheidungsmodell auf
Basis des MZMV 2015 geschatzt (ARE, 2019b). Das Logit-Modell kombiniert die
Verfiigbarkeit von Autos und den Besitz von OV-Abonnementen in 10 Alternativen.
In Abbildung? ist beispielhaft aus der SynPop-Datenbank die Verbreitung von OV-
Verbund-Abos in der Schweizer Bevdlkerung je Verkehrszone gezeigt.
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Abbildung 7: Einwohner/innen mit OV-Verbund-Abo

5 Validierung und Kalibration des NPVM

Zur Sicherstellung einer hohen Modellqualitat ist es zentral, dass die Eigenschaften
des NPVM mit dem MZMV sowie mit den Zahldaten fiir Strasse und OV (iberein-
stimmen. Auf dem Weg hin zum anwendungsreifen Modell wurden verschiedene
Zwischenstande analysiert. Zunachst wurde das Modell mit allen Eingangsdaten
und Parametern befillt und ohne jegliche Anpassung analysiert (unkalibrierte Er-
stanwendung). Anschliessend fand eine Kalibration des Modells auf den MZMV
statt. Dabei werden die Verhaltensparameter des Modells eingestellt, so dass die
Gesetzmassigkeiten des MZMV, z.B. die Reiseweitenverteilungen einzelner Fahrt-
zwecke, bestmdglich reproduziert werden. Gleichzeitig wurde auf eine generelle
Ubereinstimmung zu den Z&hldaten geachtet. Da die vorhandenen Daten (MZMV,
Zahldaten) nicht harmonisiert sind, mussten Kompromisse eingegangen werden.
Zudem basieren makroskopische Verkehrsmodelle wie das NPVM auf Vereinfa-
chungen und Mittelwerten und kdénnen lokale Eigenheiten im Mobilitdtsverhalten
nur bedingt abbilden. Zu Gunsten einer besseren Annaherung an die Zahldaten
wurden geringfligige und begriindete Abweichungen zum MZMV im NPVM akzep-
tiert. In wenigen Fallen wurde das Modell mit zusatzlichen Parametern ausgestat-
tet, z.B. um die Verkehrsmittelwahl innerhalb der Stadte Zirich, Bern und Basel
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sowie die Anzahl der Wege zwischen den drei Stadten an die Zahldaten anzuna-
hern. Auf eine zu starke Anpassung des Modells zur Abbildung lokaler Eigenheiten
wurde aber bewusst verzichtet, um die Aussagekraft des Modells fiir Prognosen zu
erhalten.

Ein wichtiger Indikator der Validierung ist der distanzabhangige Modal-Split. Dabei
wird Uberpruft, ob sowohl die Lange der Wege wie der Mix an genutzten Verkehrs-
mitteln zwischen dem Modell und der Erhebung Ubereinstimmen. Nachstehende
Abbildung8 zeigt den Vergleich zwischen NPVM und MZMV.

Abbildung 8: Verkehrsmittelwahl (bezogen auf die Wege) nach Distanz-klassen

Anteil in Prozent Modell  Erhebung
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80
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Uber alle Distanzklassen hinweg bestehen Abweichungen von 1.8 Prozentpunkten
weniger OV und von 2.2 Prozentpunkten weniger PW im NPVM als im MZMV.
Diese Abweichungen wurden bewusst toleriert, da bei einer strikten Orientierung
des Modells an der Modal-Split-Vorgabe des MZMV die Zahldaten nur unzu-
reichend getroffen wurden. Eine sichtbare Abweichung besteht zudem bei kurzen
Wegen mit dem PW. Auch hier wurden zu Gunsten einer besseren Ubereinstim-
mung mit Zahldaten tendenziell weniger PW-Wege bis 5 km und somit durch-
schnittlich langere PW-Wege im NPVM erzeugt. Im OV wurde bei langen Wegen
(> 75 km Entfernung) auf eine strikte Wiedergabe des MZMV verzichtet. Es ist
méglich, dass Befragungen wie der MZMV sehr lange OV-Fahrten unterschétzen.
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Zudem stellten die SBB zuverlassige Informationen bereit, welche auf eine deutlich
héhere Anzahl von langen OV-Wegen hinwiesen.

Fir die Anwender ist wichtig, dass ein Modell die beobachteten Verkehrsbelastun-
gen, also die Zéhldaten auf Strassen und im OV, wiedergibt. Eine Anpassung des
Modells auf die Zahldaten bleibt trotz der oben genannten Korrekturen in bzw. zwi-
schen den Stadten notwendig. Uber die Kalibration des Modells auf die Zéhldaten
werden verbleibende Abweichungen weitestgehend reduziert. Dabei achteten die
Modellersteller darauf, dass die erreichten Ubereinstimmungen mit dem MZMV be-
treffend der Anzahl Wege, der Verkehrsmittelwahl und der Verteilungen von Rei-
seweiten erhalten blieben.

Abbildung9 zeigt den Vergleich zwischen Modellergebnis an Strassenquerschnit-
ten (Y-Achse mit der modellierten Anzahl aller Fahrzeuge, d.h. Personenwagen
und Fahrzeuge des Strassenglterverkehrs) mit der an dieser Stelle gezahlten An-
zahl an Fahrzeugen (X-Achse mit der beobachteten Anzahl aller Fahrzeuge) nach
der Kalibration auf die Zahldaten. Basierend auf dieser Gegenuberstellung kénnen
Indikatoren zur Qualitdt des Modells berechnet werden. Insgesamt konnte mit
GEH-Werten < 10 fiir 90% aller Vergleichspunkte eine sehr gute Annaherung des
Modells an die Zahlwerte erreicht werden.

51



A. Justen, A. Danalet, N. Mathys

Abbildung 9: Vergleich NPVM mit Zahlwerten, alle Fahrzeuge, werktags

Berechneter Wert (Modell)

r 80°000 i
..
o’
._."
L .-".
.
'S
L]
- 60000 ssfe
) ]
.o .
.
T T T
20'000 40'000 60'000 80000
Beobachteter Wert (Zahlung]
® GEH < 5 (67.7%) ® GEH = 5 und < 10 (22.3%) ® GEH z 10 und < 15 (7.3%) @® GEH = 15 (2.7%)

Lesebeispiel: Liegt ein Punkt genau auf der 45-Grad-Linie, dann sagt das Modell
genau den Wert voraus, der bei der Zahlstelle gemessen wurde. Ein Punkt ober-
halb der Linie bedeutet, dass das Modell den beobachteten Wert Uberschatzt, ein
Punkt unterhalb der Linie, dass das Modell den beobachteten Wert unterschatzt.
Der GEH-Wert (benannt nach Geoffrey E. Havers) ist ein Gltemass zur Bewertung
der Ubereinstimmung des Modells mit der Realitat.
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6 Ergebnisse und Datenzugang

Mit dem vorliegenden NPVM 2017 stehen Modellversionen verschiedener Zu-
sténde zur Verfligung, welche die Verkehrsbelastungen fir den durchschnittlichen
Verkehr an Werktagen (Montag—Freitag, DWV), den durchschnittlichen Tagesver-
kehr (Montag—Sonntag, DTV) sowie die Spitzenstunden am Morgen (7-8-h) und
Abend (17-18-h) ausweisen. Resultate wie die Anzahl Wege, die zurlickgelegten
Personenkilometer und der Modal-Split nach Gebietseinheiten (national, kantonal,
Gemeinden) kénnen nach einem Modelldurchlauf in VISUM automatisiert erstellt
werden.

Exemplarisch sind in Abbildung10 fir das Gbergeordnete Strassennetz der Auto-
bahnen und —strassen die modellierten Belastungen im Jahr 2017 als Karte darge-
stellt. Deutlich werden die hohen Fahrzeugbelastungen zwischen den grossen
Stadten und in ihrem Umfeld, aber auch die weniger stark belasteten Netzab-
schnitte, beispielsweise auf der N1.

Abbildung 10: Verkehrsaufkommen auf den Autobahnen und -strassen
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Die Belastungswerte der vollstandigen Netze, jeweils fiir Strasse und Schiene, sind
auf dem Geoportal des Bundes als Karten publiziert (https://map.are.admin.ch).
Dort finden sich weitere Karten mit zusatzlichen Informationen und der Méglichkeit,
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Gebiete genauer zu betrachten. Abbildung11 zeigt die Erreichbarkeit (gemessen
in Punkten, pt.) mit dem OV in Abhangigkeit von Reisezeit und Potenzial (Einwoh-
ner/innen und Arbeitsplatze) am Ziel.

Abbildung 11:Erreichbarkeit im OV

<250 pt.
250 - 1000 pt.

Quellen: INFOPLAN-ARE, Nationales Personenverkehrsmodell (NPVM) des UVEK,
swisstopo

Bestimmung der Punktanzahl zur Berechnung der Erreichbarkeit

Erreichbarkeit E; je Verkehrszone i im OV in Abhéngigkeit der OV-Reisezei-
ten von allen Verkehrszonen j in der Schweiz zur Verkehrszone i sowie die
Anzahl 4; von in der Verkehrszone j vorhandenen Einwohnern & Arbeits-
platzen.

Formel: E; = ¥ ;(4; x exp(~0-2 x Reisezeity))

E; = Erreichbarkeit je Verkehrszone i im OV.

Aj = Anzahl Einwohner & Afbeitsplétze in Zone j.

Reisezeit;; = Reisezeit im OV (= Zu- und Abgangszeit + BefOrderungszeit)

von Zone j zu Zone j.
Nutzern und Interessierten stehen eine Reihe von Informationen aus dem NPVM
sowie die Modellversionen selbst zur Verfiigung. Auf der Open-Data-Plattform
Zenodo stehen Grundlagen zum Download bereit (Link:
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https://doi.org/10.5281/zenodo.3379492). Vorhanden sind die Modellversionen al-
ler Zustadnde, Netzbelastungen und die Verkehrszonierung als Geodaten, Fahrten-
matrizen sowie Reisezeit- und Distanzmatrizen. Auf der Daten-Plattform FORS-
base kénnen die Strukturdaten (basierend auf einer Aggregation der SynPop zu
den Verkehrszonen) sowie das Nachfragemodell bezogen werden. Um diese
Grundlagen zu erhalten, muss eine Registrierung erfolgen und ein Nutzungsver-
trag akzeptiert werden (Link: https://forsbase.unil.ch/project/study-public-over-
view/16340/0/). Die geo-codierte SynPop wird aus Griinden des Datenschutzes
nicht abgegeben.

7 Ausblick

Das NPVM steht als Arbeitsinstrument im Bereich der Verkehrs- und Raumplanung
allen Interessierten zur Verfiigung. Das ARE setzt das neue Modell zum ersten Mal
ein, wenn es die Schweizerischen Verkehrsperspektiven 2050 erstellt. Diese sind
durch das UVEK in Auftrag gegeben und dienen dem Bund als Planungsgrundlage
fur Infrastrukturprogramme von Strasse und Schiene sowie flr verkehrs-, raum-,
umwelt- und energiepolitische Entscheide. Auch diese Resultate werden Verkehrs-
und Raumplanerinnen und -planern sowie Forschungsinstitutionen und Beratungs-
blros als Open Data zur Verfligung gestellt, dazu auch die Modelle fiir weiterge-
hende Auswertungen. Die Publikation ist fir Herbst 2021 geplant.

Bereits mit Fertigstellung des Modells kommt die Frage auf, ob und wann das Mo-
dell aktualisiert werden soll. Die grundlegenden Modellstrukturen wie die Differen-
zierung in Fahrtzweckbeziehungen und die rdumliche Unterteilung in Verkehrszo-
nen gelten langerfristig und werden in den nachsten 5-10 Jahren nicht angepasst.
Aktualisierungen sind sinnvoll, sobald neue Erhebungen zum Mobilitatsverhalten
der Bevolkerung wie dem MZMV und der SP-Befragung zur Verfligung stehen (vo-
raussichtlich erst in 2023 aufgrund der COVID-19-Pandemie in 2020). Sobald sich
neue Angebotsformen wie z.B. geteilte Fahrzeuge und Fahrten im Verkehrssystem
etablieren, steigt zudem die Notwendigkeit, diese als eigene Verkehrsmittel im
NPVM abzubilden. Die Verwendung der vier Modi Auto, OV, Fuss und Velo kann
sich dann als unzureichend erweisen.

Zudem kénnen angestrebte methodische Verbesserungen eine Uberarbeitung
auslésen. In diesem Zusammenhang spielen auch Fortschritte im Bereich der IT-
und Softwareentwicklung eine wichtige Rolle. Leistungsstarkere Computer und
Verbesserungen der Software erlauben, Resultate schneller zu berechnen, und
detailliertere Modellierungen z.B. von Kreuzungen im Strassennetz, der Auslas-
tung der Kapazitaten im OV oder der Zugangswege vom Haus bzw. Parkplatz zur
Strasse oder Bushaltestelle basierend auf Adress- oder Hektardaten werden még-
lich. Mit der Etablierung des NPVM in der Schweizer Planungslandschaft wird es
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zudem wichtig sein, die Erfahrungen der Anwender zu berlcksichtigen, wenn es
um die Priorisierung der kommenden Weiterentwicklungen des Modells geht.

Literaturverzeichnis

Lohse & Schnabel (2011). Grundlagen der Strassenverkehrstechnik und der Ver-
kehrsplanung: Band 2 Verkehrsplanung.

ARE (2017a). Zonenstruktur und Verkehrsnetze. Schlussbericht der EBP
Schweiz AG im Auftrag des ARE.
https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-und-publikationen/publikatio-
nen/grundlagen/npvm-2016--zonenstruktur-und-verkehrsnetze.html oder

www.are.admin.ch/npvm - Dokumente

ARE (2017b). Analyse der SP-Befragung 2015 zur Verkehrsmodus- und Routen-
wahl. Schlussbericht der TransOptima GmbH und des Instituts fiir Verkehrs-
planung und Transportsysteme (IVT) der ETH Zdrich.

https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-und-publikationen/publikatio-
nen/grundlagen/analyse-der-sp-befragung-2015-zur-verkehrsmodus-und-rou-
tenwahl.html oder

www.are.admin.ch/statedpreference - Dokumente

ARE (2019a). Synthetische Population 2017: Modellierung in FaLC. Schlussbe-
richt der Strittmatter Partner AG und Datatools GmbH im Auftrag des ARE.

https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-und-publikationen/publikatio-
nen/grundlagen/synthetische-population-2017.html oder

www.are.admin.ch/flnm > Dokumente

ARE (2019b). Modele de choix des ressources de mobilité, Description du mo-
déle utilisé pour la génération de la population synthétique.

https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-und-publikationen/publikatio-
nen/grundlagen/modele-de-choix-des-ressources-de-mobilite.html Fehler!
Linkreferenz ungiiltig.oder

www.are.admin.ch - Medien und Publikationen = Grundlagen

ARE (2020). Modelletablierung Nationales Personenverkehrsmodell (NPVM)
2017. TransOptima GmbH, PTV AG & PTV Transport Consult GmbH,
TransSol GmbH & Strittmatter Partner AG im Auftrag des ARE.

https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-und-publikationen/publikatio-
nen/grundlagen/modelletablierung-nationales-personenverkehrsmodell-
npvm-2017-schlussbericht.html oder

www.are.admin.ch/npvm - Dokumente

BFS & ARE (2017). Verkehrsverhalten der Bevdlkerung. Ergebnisse des Mikro-
zensus Mobilitat und Verkehr 2015, Neuchatel und Bern.

www.are.admin.ch/mzmv - Dokumente

BFS (2017). Gemeindetypologie und Stadt/Land-Typologie 2012.

https://www.bfs.admin.ch/bfsstatic/dam/assets/2543323/master

56



,Gabig“ als Gebot bei der Gestaltung der Mobilitat

Paul Schneeberger’

Abstract

Das Verkehrssystem in der Schweiz soll effizienter und effektiver werden. Dies vor
allem aus drei Grinden: Um funktionstiichtig zu bleiben, um klimafreundlich zu
werden und um den Bedarf an zusétzlichen Flachen fir Verkehrswege zu minimie-
ren. Als mdgliche Mittel, um das alles zu erreichen, werden in der Regel neue
Technologien, preisliche Signale oder regulatorische Restriktionen ins Feld geflihrt
(zu zeitgendssischen Modellen zu Verkehrsmittelwahl siehe exemplarisch:
Litra/VOV/ARE 2019, S. 29). Kaum ein Thema ist dagegen der Faktor der Intuition
im Personenverkehr, obwohl die einschlagige Sozialforschung erkannt hat, dass
das Mobilitdtsverhalten in unserer Wohlstandsgesellschaft vor allem von Gewohn-
heit und nicht von rationalen Entscheiden gepragt ist (vgl. dazu beispielsweise:
Fehr 2016, S. 32-36). Dabei kdnnten Ansatze, die den Menschen einen natrlich
oder logisch einladenden Zugang zu zukunftstrachtigen energie- und flacheneffi-
zienten Formen der Mobilitat bieten, wesentliche Hebel sein, um das Verkehrssys-
tem funktional robuster und umweltfreundlicher zu gestalten. Mégliche Ansatze rei-
chen von Veranderungen in der Siedlungsentwicklung bis zur Gestaltung von Ver-
kehrswegen, von einer gezielten baulichen Entwicklung um alle Haltepunkte der
Eisenbahn bis hin zur Signalisierung von Velostrassen.

Keywords

Intuition, Mobilitdtsverhalten, Siedlungsentwicklung, Verkehrsmittelwahl

1  Der Begriff und die Macht der Intuition

Die Intuition, unser unmittelbares Erkennen und Erfassen als Menschen, das Na-
heliegende und das Komfortable, begleitet uns durch das ganze Leben. Ob wir auf
die Entwicklung der Computertechnik blicken, wo Steve Jobs ab 1981 konsequent
und erfolgreich sein Ziel verfolgt hat, die Technik eines Computers «so bequem zu
machen wie ein Wohnzimmer und so billig und funktional wie ein Schweizer Ta-
schenmesser» (Glaser 2014). Oder ob wir das Auge auf erfolgreiche Sitzgelegen-
heiten richten, wie den an der Landesausstellung 1939 lancierten sogenannten

! Schweizerischer Stadteverband
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Landi-Stuhl aus Leichtmetall von Hans Coray, der im gleichen Masse durch seine
Bequemlichkeit und Funktionalitat besticht und durch seine Lochreihen einen ho-
hen Wiedererkennungseffekt hat (Berke 1988): Was einfach und praktisch ist, setzt
sich durch und hat das Zeug dazu, menschliche Gewohnheiten und dadurch parti-
ell auch die Welt zu verandern.

2 Intuitive Ausrichtung von Siedlung und Strassen auf das Auto

Und in der Mobilitat? Mdéglicherweise handelt es sich um ein Paradox: Der geringe
explizite Stellenwert, den die Intuition in der verkehrspolitischen und verkehrstech-
nischen Diskussion geniesst, durfte darauf zurlickzufiihren sein, dass ihr impliziter
Stellenwert betrachtlich ist. Wir leben heute in einer Welt, die in hohem Masse auf
den motorisierten Individualverkehr ausgerichtet ist und es nahelegt, diesen zu be-
nitzen. Das gilt sowohl fir die Siedlungsstruktur als auch fir die konkrete Ausge-
staltung der Verkehrswege und Abstellgelegenheiten fur Fahrzeuge. Wie die im
vergangenen Jahr publizierte Studie des Bundesamts fiir Strassen zur Schnittstel-
lenproblematik zwischen dem nationalen und dem lokalen Strassennetz deutlich
macht, wachst die Schweiz immer noch entlang den Autobahnen am starksten
(Astra 2019).

Demnach ist die Diskrepanz zwischen dem Arbeitsplatzwachstum in den Stadten
bzw. in stadtnahen Gebieten und dem Bevdlkerungswachstum in periphereren Ge-
genden eine wesentliche Ursache fiir das grosse Verkehrswachstum auf den Na-
tionalstrassen in den letzten zehn Jahren. Die Erhebung zeigt anhand der vier
Stadtregionen Basel, Bern, Luzern und St. Gallen auf, dass der grésste Teil des
Wachstums an Einwohnenden und Arbeitsplatzen in der Nahe von Anschlissen
an Hochleistungsstrassen stattgefunden hat. Was das unter dem Gesichtspunkt
der Intuition heisst, ist offensichtlich: Das zwar bequeme, aber noch wenig klima-
freundliche und auch auf Dauer wenig flacheneffiziente eigene Automobil ist nach
wie vor das hauptsachliche Mass der Dinge in der Personenmobilitdt (vgl. dazu
Bubenhofer 2015).

Der Blick in den statistischen Atlas des Bundesamts fiir Statistik bestatigt diesen
Befund: Aus stadtischer Sicht periphere autoaffine Wohngemeinden wie Stadel ZH
(plus 15,8 Prozent) oder Reichenburg SZ (plus 19,8 Prozent) weisen fir die Jahre
2010 bis 2018 ein hoheres Bevolkerungswachstum aus als die Stadt Zirich oder
das stadtnahe Regensdorf (plus 11,4 bzw. 11,5 Prozent). In der Westschweiz ist
diese Diskrepanz noch starker: Wahrend die Bevdlkerung in der Stadt Lausanne
in dieser Periode um 8,8 Prozent gewachsen ist, wuchsen Gemeinden wie Gimel
VD oder Semsales FR um 23,9 bzw. 17,5 Prozent (Bundesamt fir Statistik 2020).
Entsprechend erstaunt es nicht, dass zwischen 2010 und 2015 keine wesentliche
Verlagerung zum offentlichen Verkehr stattgefunden hat (Litra/V6V/ARE 2019, S.
41), und das, obwohl in der Schweiz mittlerweile fast gleich viele 6ffentliche Mittel
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in die Infrastrukturen von Strasse und Schiene investiert werden (Litra 2019, S.
36/37).

Auch ist die Gestaltung der Strassenraume primar immer noch dem Grundsatz der
»=automobilgerechten Strasse” verpflichtet, den die Baudirektorenkonferenz und die
Vereinigung Schweizerischer Strassenbau-Fachmanner 1917 formuliert hatten.
Leitlinien des Strassenausbaus in den letzten 100 Jahren waren ,die Trennung des
Fussgéangerverkehrs von den tbrigen Verkehrsarten® oder die Schaffung ,besserer
Ubersichtlichkeit, flacherer Kurven und langerer Ausrundungen®. Multifunktionale
Strassen wurden in der Folge zu Autostrassen und Marktplatze zu Parkplatzen
(VSS 2013, S. 24).

Seit 1980 sollen bei der Weiterentwicklung der Strassenraume immerhin ,die An-
spriche aller Strassenbenilitzenden® einbezogen werden. Friichte zeitigte dieser
mentale Wandel vor allem in Stadten. Ausdruck findet er in separaten Spuren fir
offentliche Verkehrsmittel, in Tempo-30-Zonen in Quartieren, in der Signalisierung
von Wohnstrassen sowie in der Verlegung von Parkplatzen unter den Boden. Dar-
Uber hinaus hat an der grundsatzlichen Ausrichtung der Strassenraumgestaltung
aber wenig geandert. Die Tatsache, dass sich Fussganger und Fahrzeuge prinzi-
piell auf dem Niveau der Fahrbahnen und nicht der Trottoirs kreuzen, ist nur ein
konkreter Ausdruck davon. Beispielhaft dafiir ist auch, dass auf einen Interessen-
ausgleich aller Mobilitatsteilnehmenden ausgerichtete Gestaltungen von Haupt-
strassen in Orten mittlerer Grosse wie Kéniz BE und Horw LU heute immer noch
Ausnahmen sind und nicht die Regel (Schneeberger 2016, S. 286; VSS 2013, S.
136; SSV Focus 2/19, S. 3).

Die Diskrepanz zwischen der programmatischen Ankundigung zum Einbezug der
Anspriiche aller Strassenbeniitzenden bei der Weiterentwicklung der Strassen-
raume vor 40 Jahren und der Entwicklung der Realitat seither macht es deutlich:
Veranderungen intuitiver Anreize in der Mobilitat und erst recht der Siedlungsstruk-
turen, die dabei eine zentrale Rolle spielen, sind dicke Bretter, die sich nicht in
kurzer Zeit bohren lassen. In der Folge werden zwei Ansatze dargelegt, welche die
Menschen einladen kénnten, vermehrt ressourcenschonendere Verkehrstrager zu
beniitzen: zum einen auf der Ebene der im Raumkonzept Schweiz definierten
grossregionalen Handlungsraume und zum anderen auf der Ebene der kleinregio-
nalen Agglomerationen sowie Stadte und Gemeinden. Konkret geht es um eine
starker auf bestehende Eisenbahnachsen ausgerichtete Siedlungsentwicklung so-
wie um komfortable und einladende Netze von Strassen und Wegen, die an die
Bedurfnisse von Fussgéangern und Velofahrenden angepasst sind.
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Ein wesentlicher Schlissel fur die Veranderung der intuitiven Wegweiser in der
Mobilitat ist die Umsetzung des auf die Siedlungsentwicklung nach innen abzielen-
den eidgendssischen Raumplanungsgesetzes sowie der kantonalen Raumkon-
zepte, die vorsehen, kiinftig den grossten Teil nicht nur des Arbeitsplatz-, sondern
auch des Bevdlkerungswachstums in den stadtisch gepragten Rdumen aufzufan-
gen. Exemplarisch dafir ist das programmatische Postulat im Raumordnungskon-
zept fir die Kantone im Metropolitanraum Zurich: ,Auf die Stadtlandschaft sowie
auf die regionalen Zentren in der Zwischenlandschaft und der Kulturlandschaft sol-
len 80% des kunftigen Bevdlkerungs- und Beschaftigtenwachstums entfallen, auf
die Zwischen- und die Kulturlandschaft die restlichen 20%" (Metro-ROK 2015, S.
3).

3 So Wohnen und Arbeiten, dass sich die Eisenbahn intuitiv anbietet

Analysen der Wechselwirkung zwischen Siedlungsform und Verkehrsmittelwahl
machen deutlich, dass eine hohe Einwohnerdichte den Anteil platzsparender Mo-
bilitdtsformen erhéht — vor allem das zu Fuss Gehen und die Benlitzung kapazi-
tatsstarker Verkehrsmittel wie der Eisenbahn. Einzelne Kantone verfolgen denn
auch seit langerer Zeit die Planungsansatze der sogenannten Entwicklungs-
schwerpunkte. Sie bezeichnen verkehrsglinstig gelegene Gebiete, die baulich de-
zidiert entwickelt werden sollen, vor allem als Arbeitsplatzcluster. Im angelsachsi-
schen Ausland und in den Niederlanden spricht man von «(Public) Transport ori-
ented development (TOD)», mit dem die Eisenbahn als Massenverkehrsmittel zu
einem ernsthaften Motor fiir eine konzentrierte Siedlungsentwicklung werden kann.
Umgekehrt wird die Bahn dadurch fiir mehr Menschen zu einem attraktiveren Ver-
kehrsmittel (ARE 2918, S. 16/17; Schneeberger 2018, S. 32-34).

Beispielhaft fur die systematische Siedlungsentwicklung an den Haltepunkten der
Eisenbahn ist das strategische Entwicklungsprogramm der niederlandischen Pro-
vinz Noord-Holland. Auf ihrem Territorium liegen nicht nur die grossen Stadte Ams-
terdam und Haarlem, sondern auch landliche Gebiete. Politisches Ziel der territori-
alen Kdérperschaft ist es, 50 Prozent der neuen Wohnungen und eine zunehmende
Zahl Buros in Radien von maximal 1,2 Kilometern, also in einer intuitiven Geh- bzw.
Velodistanz zur Eisenbahn zu errichten. Geméass dem Monitoring der Provinz
wurde dieses Ziel in den Jahren 2012 bis 2018 fast erreicht: In diesen sechs Jahren
wurden immerhin 44 Prozent der neuen Wohnungen um die Bahnhdéfe herum er-
stellt. Interessant ist die Erkenntnis, dass der Autobesitz in einem Umkreis von 300
Metern um die Haltepunkte der Eisenbahn um 20 Prozent tiefer liegt als im Durch-
schnitt und im Umreis von 1,2 Kilometern um 10 Prozent tiefer als im Durchschnitt
der Provinz (Noord-Holland 2020).
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Wie ein solches strategisches Entwicklungsprogramm auf schweizerische Verhalt-
nisse heruntergebrochen werden kénnte, macht eine MAS-Thesis deutlich, welche
die Entwicklungspotentiale kleinerer Bahnhéfe entlang der Bahnachsen zwischen
den Stadten Bern und Biel und Bern und Thun ermittelt hat. Aus der Arbeit geht
hervor, dass die dort vorhandenen Potenziale zur Siedlungsentwicklung nach in-
nen optimal ausgeschopft werden kdnnten, wenn die Bahnachsen als zusammen-
héangende Korridore verstanden wirden. Mit Korridorkonzepten kdnnten die Ent-
wicklungen der einzelnen Bahnhofsgebiete aufeinander abgestimmt werden. Am
Beispiel der Bieler Agglomerationsgemeinde Briigg BE wird deutlich, dass es kein
Ding der Unmdglichkeit ist, an solchen Orten das fiir sie bis 2045 prognostizierte
Bevdlkerungswachstum im Umkreis von 1,2 Kilometern um den Bahnhof herum
aufzufangen, auch wenn heute nur wenige dieser Reserven unbebaut sind. Die
Arbeit macht zudem deutlich, dass die Eisenbahn zwischen Biel und Bern unter
Berlicksichtigung von Stehplatzen mit dem bereits bestehenden Angebot den we-
sentlichen Teil des Mehrverkehrs absorbieren konnte, der aus einer solchen Sied-
lungsentwicklung zu erwarten ware. In dieselbe Richtung weist der ,,Contrat d* axe*
fur eine koordinierte Entwicklung von Siedlung, Wirtschaft und Eisenbahn zwi-
schen Porrentruy und Bonfol in der Iandlichen Ajoie im Kanton Jura (Klima 2019,
S. 2, 59; Groupe de projet LPB 2017).

Sollte der Ansatz aus den Niederlanden fir eine solche integrierte Gestaltung einer

dezentral konzentrierten Siedlungsentwicklung und des Massenverkehrsmittels Ei-

senbahn in der Schweiz umgesetzt werden, sind dazu vorgangig weitere Fragen

zu klaren, die da lauten:

o  Welche relevanten Instrumente flr eine integrierte Planung der Verkehrs- und
Siedlungsentwicklung auf Eisenbahnachsen stehen zur Verfigung?

e Welche institutionellen Lésungen bieten sich flr eine integrierte Planung im
genannten Sinn auf Eisenbahnachsen an?

e Wie sind integrierte Planungen von Eisenbahnachsen in Einklang mit den be-
stehenden Planungsprozessen und Instrumenten zu bringen?

o  Wie Iasst sich die Akzeptanz eines solchen integrierten Planungsansatzes im
gesamten Korridor, d.h. auch bei Gemeinden ohne Entwicklungspotenzial im
unmittelbaren Umfeld von Bahnhdofen, fordern?

e  Welche Mechanismen zur Erméglichung des Siedlungsausbaus um Bahnhofe
bieten sich an?

e  Welche flankierenden Massnahmen z.B. bezlglich Parkraum sind zu treffen,
um der beabsichtigten intuitiven Ausrichtung des Mobilitatsverhaltens auf die
Schiene Nachdruck zu verleihen?

e Welche Ausgleichsmechanismen bieten sich an, falls durch diesen Ansatz
Bauzonen an die Schiene verlagert werden sollen?
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4  Aus dem Bauch heraus zu Fuss gehen und Velo fahren

Waéhrend die eigentliche Integration von dezentral konzentrierter Siedlungsent-
wicklung und geschickt geblindeltem Verkehr auf der Ebene grossregionaler Hand-
lungsraume noch konzeptionelles Neuland ist, verhalt es sich auf der kleinregiona-
len Ebene der Agglomerationen und Stadte anders. Dort bestehen bereits prazise
Vorstellungen dazu, wie die Mobilitat zu gestalten ist, damit sich unter den Vorzei-
chen zunehmender Bevdlkerungszahlen und der Pramisse einer ausgewogenen
Gestaltung von Siedlungs- und Freirdumen auch eine Balance zwischen Erreich-
barkeit und Lebensqualitat schaffen lasst. Wesentlicher Bestandteil davon ist die
Starkung des Fuss- und Veloverkehrs. Der Fussverkehr kann dazu beitragen, die
Quartier- und Nebenzentren zu starken, um die historischen Hauptzentren vom ho-
hen Nutzungsdruck zu entlasten, dem sie sich ausgesetzt sehen. Und das Velo
kann innerstadtisch den kollektiven Verkehr erganzen und in den Agglomerationen
den Autoverkehr teilweise ersetzen. Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Ak-
zeptanz des Velos als Alltagsverkehrsmittel ist dabei die Sicherheit und der Kom-
fort der Velorouten (Rérat 2019, S. 81-88; SSV 2019).

Die Stadtekonferenz Mobilitat, eine Sektion des Schweizerischen Stadteverban-
des, hat aus dieser Erkenntnis ein Positionspapier abgeleitet, in dem sie den Ge-
danken der intuitiven Neuausrichtung des Verkehrssystems aufnimmt. Basierend
darauf formuliert sie das folgende Postulat: ,Die Netze fiir die beiden Fortbewe-
gungsarten sind bewusst zu gestalten und zwar so engmaschig und benutzer-
freundlich, dass die Menschen in Stadt und Agglomeration intuitiv, das heisst: aus
dem Bauch heraus in den dafiir geeigneten Raumen zu Fuss gehen oder das Velo
benitzen und dabei sicher unterwegs sind.“ Die Konferenz konkretisiert ihr Ver-
sténdnis einer einladenden Gestaltung der Infrastrukturen fiir zu Fuss Gehende
und Velofahrende in sechs Punkten (SKM 2020):

e Fir zu Fuss Gehende und Velofahrende sind moglichst offensichtliche oder
gut erkennbare und hindernisfreie Wege und Routen anzulegen.

¢ Wo die Intuition nicht unmittelbar gegeben ist, sind die Wege bzw. Routen un-
missverstandlich zu markieren bzw. zu signalisieren. Durch den offenen Zu-
gang zu den entsprechenden Daten ist eine Grundlage zu schaffen fir Apps,
welche die Kenntnis Uber diese Angebote verstarken.

e Bei der Planung von Velorouten ist das durch Fahrrader mit Hilfsaggregaten
gegebene distanzmassige Potenzial zu berilcksichtigen. Innerhalb von Metro-
polregionen liegen grossere, mittlere und kleine Zentren oft 25 Kilometer aus-
einander und kénnen so auch per Velo miteinander verbunden werden.

e Wege fur Fussgangerinnen und Fussganger sowie Velofahrerinnen und Ve-
lofahrer sind von den anderen Verkehrsmitteln moglichst zu trennen.
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e Wo die Geschwindigkeit des motorisierten Verkehrs jenem des Veloverkehrs
entspricht oder sein Aufkommen gering ist, kbnnen Veloverkehr oder motori-
sierter Verkehr gemischt geftihrt werden.

e Wo die Platzverhaltnisse keine andere L6sung zulassen oder das Aufkommen
des Fuss- oder des Veloverkehrs so gering ist, dass diese Form des Misch-
verkehrs vertretbar ist, kdnnen Mischverkehrszonen von Fussgangerinnen
und Fussgangern sowie Velofahrerinnen und Velofahrern angelegt werden.

e  Zuden Infrastrukturen fiir den Fuss- und Veloverkehr gehéren nicht nur Wege
und Routen, sondern auch Aufenthaltsraume bzw. Abstellplatze. Aufenthalts-
raume fir Fussgangerinnen und Fussganger sind attraktiv zu gestalten, und
Abstellplatze flr Velos sind in ausreichender Zahl, angemessener Qualitat und
insbesondere auch an zentralen Orten bereitzustellen.

Diese Operationalisierung des Grundgedankens eines intuitiven Zugangs zum zu
Fuss gehen und zum Velo fahren ist das eine, seine Umsetzung im 6&ffentlichen
Raum etwas anderes. Beispielhaft dafiir sind die Hindernisse, die sich den Velo-
fahrenden durch die bestehenden Vorschriften zur Strassensignalisation selbst
dort in den Weg stellen, wo die Einladung zum Velofahren grundsatzlich gegeben
ware. Zum Beispiel auf autoarmen Strassen in Tempo-30-Zonen, die sich als zi-
gige Verbindungen zwischen Agglomerationsgemeinden, Aussenquartieren und
Stadtzentren anbieten: Voraussetzung dafiir, dass sie ihre sichere und komfortable
Wirkung vollumfanglich entfalten kdnnen, ist die Vortrittsberechtigung ihrer Benit-
zerinnen und Benltzer gegenlber jenen von querenden Strassen. Als Schllssel
daflr wurde unter anderem aufgrund von Feldversuchen seit 2016 in den Stadten
Basel, Bern, Luzern, St. Gallen und Zirich die Signalisierung dieser Routen als
Velostrassen identifiziert. Im Mai 2020 hat der Bundesrat nun beschlossen, durch
eine Anpassung der Verordnung Uber die Tempo-30-Zonen auf den 1. Januar 2021
solche Korridore fiir Velos zu erméglichen. Sie kénnen mit Velopiktogrammen auf
dem Strassenbelag markiert werden (Astra 2018; Astra 2020).

Es zeigt sich also: Ideen, wie die Mobilitdt in der Schweiz durch die gezielte Be-
rucksichtigung der Intuition in energie- und flacheneffizientere Bahnen geleitet wer-
den koénnte, liegen auf dem Tisch. Nun geht es darum, die Bedeutung dieses
Schlisselfaktors zu erkennen, und ihm bei der Evaluation samtlicher Schritte zur
Weiterentwicklung des Verkehrssystems das Gewicht beizumessen, das er ver-
dient. Gefragt ist ein intuitiver Imperativ, der Faktor ,gabig“ (hochdeutsch: prak-
tisch) als Gebot.
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Das EUSALP-Crossborder Projekt:
grenzuiberschreitendes Pendeln in alpinen Regionen.

Thomas Egger, Anna Heugel, Peter Niederer

Abstract

Das Projekt ,,Crossborder” hat zum ersten Mal das Ausmass des grenzuberschrei-
tenden Pendelns im Perimeter der Makroregionalen Strategie fir den Alpenraum
EUSALP aufgezeigt. Bestehende Losungsansatze wurden erfasst und neue entwi-
ckelt. Die Losungsansatze wurden in verschiedenen Hotspots diskutiert und vali-
diert. Darauf aufbauend wurden Handlungsempfehlungen ausgearbeitet.

Die Schweiz ist auf Grund ihrer Wirtschaftskraft vom grenzuberschreitenden Pen-
deln besonders stark betroffen. Sie hat alles Interesse daran, die Plattform von
EUSALP zu nutzen, um den Dialog mit den Nachbarlandern zu diesem Thema zu
vertiefen. Die internationale Verkehrspolitik im Alpenraum war zu lange einseitig
auf den alpenquerenden Guterverkehr ausgerichtet. Andere wichtige Themen wie
die taglichen Pendlerstréme Uber die Landesgrenzen wurden auf der nationalen
und internationalen Ebene ausgeblendet.

Mit den Arbeiten im Projekt Crossborder liegen nun die Grundlagen auf dem Tisch,
um den Dialog zu diesem hoch relevanten Thema weiter zu fiihren. Innerhalb von
EUSALP werden die Aktionsgruppen 4 und 5 das Thema weiter bearbeiten und
vertiefen. Entscheidend wird aber letztlich der politische Wille der regionalen, nati-
onalen und internationalen Behorden sein, sich des Themas ernstlich anzunehmen
und gemeinsam L&sungen zu suchen.

Keywords

Makroregionale Alpenraumstrategie, grenziiberschreitender Pendelverkehr, Mobi-
litdtsnetzwerke, Arc Jurassien
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1 Einleitung

1.1 Die Makroregion im Alpenraum

Die Makroregionale Strategie fur den Alpenraum EUSALP vereint 48 Regionen aus
sieben Staaten (Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich, Slowenien, Schweiz
und Liechtenstein) mit insgesamt tGber 80 Millionen Einwohnerinnen und Einwoh-
nern. Aufgrund seiner einzigartigen nattrlichen und geografischen Gegebenheiten
treffen die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts den Alpenraum mit besonde-
rer Intensitat. Diese umfassen von der demografischen Entwicklung und dem Kii-
mawandel, der wirtschaftlichen Globalisierung, die eine gleichbleibend hohe Wett-
bewerbsfahigkeit und Innovationskraft der Region erfordert, bis hin zur Notwendig-
keit, eine nachhaltige Verkehrspolitik zu entwickeln, viele Themenfelder. Die EU-
SALP bietet die Chance, diese besonderen Herausforderungen des Alpenraumes
zu bewaltigen, indem sie innovative Initiativen in den Bereichen Handel, Industrie
und Energie, Infrastruktur, Verkehr und Umwelt- und Ressourcenschutz durch
makroregionale Zusammenarbeit zwischen den Alpenstaaten und -regionen, aber
auch mit nichtstaatlichen Akteuren umsetzt und starkt. Thematisch konzentriert
sich die EU-Alpenstrategie auf die drei Schwerpunkte Wettbewerbsfahigkeit und
Innovation, umweltfreundliche Mobilitdt und Erreichbarkeit sowie nachhaltige Be-
wirtschaftung von Energie-, Natur- und Kulturressourcen. Die teilnehmenden Staa-
ten und Regionen sowie die EU stimmen sich in neun thematischen Aktionsgrup-
pen ab und entwickeln konkrete Projekte. Der Eusalp Perimeter erstreckt sich Uber
die Alpenregionen in Frankreich, Deutschland und Italien sowie die Alpenlander
Osterreich, Liechtenstein, Slowenien und Schweiz (s. Abbildung 1).

Abbildung 1: Das EUSALP Gebiet
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Im Rahmen der Makroregionalen Strategie haben sich die Aktionsgruppen 4 (Mo-
bilitdt, geleitet vom Bundesland Tirol) und 5 (Erreichbarkeit, geleitet von der
Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft fur die Berggebiete SAB) dem Thema der
inneralpinen Mobilitdt angenommen. Sie haben gemeinsam das Projekt ,Crossbor-
der“! lanciert und in den Jahren 2018 und 2019 durchgeflihrt. Ausgangslage war
folgende Problemstellung: Die Verkehrsnetze werden seit langem in einem rein
nationalen Kontext geplant. Sie stehen daher nicht mehr im Einklang mit der Zu-
nahme der grenziberschreitenden Personenstréme. Dies gilt insbesondere fiir 6f-
fentliche Verkehrssysteme. Die meisten Pendlerstréme tber Grenzen hinweg er-
folgen mit dem Auto. Dies flihrt zu Uberlasteten Strassen mit negativen Auswirkun-
gen auf Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt. Der Anteil der grenziiberschreiten-
den Fahrten innerhalb des EUSALP-Gebiets liegt deutlich Gber den europaischen
Durchschnittswerten, was die Bedeutung des Themas fiir die Mobilitat im Alpen-
raum unterstreicht. Das im Jahre 2019 abgeschlossene Projekt hatte zum Zweck
die grenziberschreitenden Pendlerflisse im EUSALP Perimeter zu analysieren,
nach guten Beispielen im Pendlerverkehr zu suchen, in sogenannten Hotspotregi-
onen mit lokalen Akteurelnnen an konkreten Herausforderungen des Pendlerver-
kehrs zu arbeiten und schlussendlich politische Handlungsempfehlungen abzuge-
ben. Finanziert wurde das Projekt vom Alpine Region Preparatory Action Fund
(ARPAF), der sich aus Mitteln des Européischen Parlaments speist.

Das Projekt ist das erste seiner Art, welches das grenzuberschreitende Pendeln im
EUSALP-Perimeter analysiert und Aufschluss gibt tiber einen Verkehrsbereich, der
fir die Wirtschaft in europaischen Grenzregionen und im Besonderen fir die
Schweiz, von grosser Bedeutung ist. Die aktuelle Covid 19 Krise hat dies nochmals
in aller Deutlichkeit aufgezeigt. Nach einem vollstdndigen Zusammenbruch des
grenzuberschreitenden Pendlerflusses in den Monaten Marz und April 2020, darf
davon ausgegangen werden, dass die Anzahl der Grenzpendlerinnen bald wieder
auf das Volumen von 2019 anwachst, wobei Telearbeit sicher an Bedeutung ge-
winnt. Eine Studie im Rahmen unseres Projektes geht von einem Potential von
rund 10%-25% Fahrtenreduktion durch Telearbeit aus?

1.2 Analyse grenziiberschreitender Mobilitdtsnetze

Ein wichtiger Pfeiler des Crossborder Projekts ist die Analyse grenziiberschreiten-
der Mobilitatsnetze in zwolf Grenzregionen, durchgefihrt durch das Institut fur Ge-
ographie der FAU Erlangen Nirnberg. Dabei handelt es sich um die Grenzrdume
mit der hdchsten Pendlerintensitat im EUSALP Perimeter und ergédnzend um eini-
gen Regionen mit mittlerer Intensitat. Abbildung 2 zeigt das grenziiberschreitende

! https://www.alpine-region.eu/projects/arpaf-crossborder

2 KCW und Lucerne University of Applied Sciences and Arts 2019: CrossBorder Mobility in the Alpine Region.
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Einpendeln in den Fallstudienregionen Basel, Brig, Genf, Jura, Kufstein-Rosen-
heim, Bodensee, Monaco, Salzburg, Steiermark, Terra Raetica, Tessin und Triest.

Abbildung 2: Grenziiberschreitendes Einpendeln in den Fallstudienregionen
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Die Grenzregionen mit der hdchsten Pendlerzahl liegen an der Schweizer Grenze,
insbesondere Basel und Genf mit Giber 75.000 Grenzgangern pro Tag. Auch in den
Regionen Jura, Tessin und Bodensee gibt es mehr als 47.000 Grenzgangerinnen.
Die einzige Region ohne Schweizer Beteiligung mit ahnlich hohen Zahlen ist Mo-
naco mit rund 46.000 Pendlerlnnen.

1.3 Grenziiberschreitendes Pendeln im Alpenraum in Zahlen

Die Situation in Europa im Vergleich

In Europa Uberschreiten jeden Tag 2 Mio. Menschen eine Landesgrenze, um zur
Arbeit zu fahren. Im Alpenraum sind es 600‘000 Menschen und in die Schweiz
kommen jeden Tag 320°000 Personen. Diese Zahlen zeigen, dass der Alpenraum
innerhalb Europas ein Hotspot fiir grenziiberschreitendes Pendeln ist. Die Makro-
regionale Strategie fur den Alpenraum als Verbund der sieben Alpenlander und 48
Regionen ist der richtige Ort, um dieses Thema zu vertiefen und nach Lésungen
zu suchen.

70



Das EUSALP-Crossborder Projekt

Vergleicht man den Anteil von Pendlerlnnen an allen Beschéftigten (s. Tabelle), so
zeigt sich ein nahezu doppelt so hoher Anteil im EUSALP-Perimeter wie in der EU
gesamt. Dies erklart sich zunachst dadurch, dass im Alpenraum schon historisch
bedingt viele Grenzen verortet sind und knipft an die Funktion der Alpen als ,Kon-
taktraum® von Staaten, Sprachrdumen und historischen Entwicklungslinien an.
Hinzu kommt, dass viele alpine Regionen sich in den letzten Jahren wirtschaftlich
sehr dynamisch entwickelt haben und dabei hoch attraktive Arbeitsmarkte entstan-
den sind — insbesondere in der Schweiz. Auch in anderen Staaten ist das Thema
der Grenzpendlerlnnen aber zunehmend auf die politische Agenda gekommen3 .
Dem Pendlergeschehen zugrunde liegen vielfaltige Motive, zu denen insbesondere
Einkommensmaoglichkeiten und Karrierechancen zahlen, fir das aber auch raum-
strukturelle Bedingungen eine wichtige Rolle spielen.

Tabelle 1: Vergleich von EU und Alpenraum (EUSALP) hinsichtlich
Grenzpendlern

Grenzpendler | Gesamtbeschaftigte | Anteil
EU 28 Auspendler

2 Mio | 220 Mio | 0,9%
EUSALP Auspendler

0,53 Mio | 37 Mio | 1,4%
EUSALP Einpendler

0,6 Mio | 37 Mio | 1,6%

Quelle: Daten: Eurostat 2018, nationale Statistikdmter sowie regionale Studien®

Schon diese Zahlen verdeutlichen die Relevanz des Phdnomens der Grenzpend-
lerlnnen: Diese sind keine Ausnahmen und Einzelfdlle sondern, ein Phanomen,
das in vielen Landern Zehntausende von Arbeitnehmerlnnen betrifft. Aus Sicht der
Regionalentwicklung ist das grenziberschreitende Pendeln kein ,Randthema’
mehr — in vielen Grenzraumen steht es vielmehr im Mittelpunkt der Entwicklung

fiir Deutschland s. BBSR 2019: Spatial monitoring Germany and neighbouring regions

fir Frankreich s. MOT 2017: Cross-Border Territories: Europe’s Laboratory

Chilla & Heugel 2019: Cross-border Commuting Dynamics: Patterns and Driving Forces in the Alpine Macro-region.
Die Unterschiede je zwischen der Anzahl der Ein- und Auspendler kommen durch die Regionen zustande, die sich
an der Aussengrenze des EUSALP-Raumes befinden. So werden beispielsweise Pendler nach Wien und ins Burgen-
land Uber Einpendlerstatistiken erfasst, als Auspendler fallen sie jedoch aus den Zahlen fiir den EUSALP-Raum her-
aus, da sie von auRerhalb z.B. Slowakei, Ungarn in die EUSALP einpendeln und damit dort als Auspendler gezéhlt
werden.
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von Wirtschaft und Raumstrukturen. Gerade vor diesem Hintergrund ist es verwun-
derlich und bedauernswert, dass es weder europa- noch alpenweit eine Verstandi-
gung auf eine harmonisierte Erhebung von Pendlerdaten gibt.

Auspendler

Abbildung 3 veranschaulicht die Situation bei den Auspendlerinnen: Der Grauton

ist dunkler, wenn der Anteil der Grenzgangerlnnen héher ist, und heller, wenn der

Anteil niedriger ist. Die Abbildung 3 zeigt insbesondere:

e dass die um die Schweiz gelegenen Regionen die héchsten Auspendlerquo-
ten haben (Kategorie tber 6 %);

e dass grenziberschreitende Arbeitsmarktregionen mit hoher Pendlerzahl oft
auf ein Ballungszentrum (Genf, Basel, Monaco) ausgerichtet sind, wobei Tes-
sin und Jura jedoch als Ausnahmen betrachtet werden kénnen;

e dass die Datenerhebung zur grenziberschreitenden Mobilitat verbessert und
harmonisiert werden muss.

Abbildung 3: Relative Anzahl der Auspendlerinnen in der EUSALP-Region
(detaillierte Karte in Farbe in «® Chilla, T., Heugel, A. (2018): WP 2:
Analysis of existing cross-border mobility networks»)
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Einpendler

Abbildung 4 zeigt die Situation der Einpendlerinnen. Hier ist der Grauton dunkler,
wenn der Anteil der Grenzgangerinnen héher ist, und heller, wenn der Anteil nied-

riger ist. Abbildung 4 bestatigt daher:

e viele der bereits erwahnten Muster, wie z. B. die Attraktivitat der Schweizer
und Liechtensteiner Arbeitsmarkte und Metropolregionen jenseits der Grenze;

e dass grenziberschreitendes Pendeln ein lokal begrenztes Phanomen bleibt,

da es in Grenznahe am wichtigsten ist;

e Probleme mit der Datenverfugbarkeit, insbesondere in Frankreich und Italien,
da dort gar keine Daten verfligbar sind, sowie mit den national unterschiedli-

chen Methoden zur Datenerhebung®.

Abbildung 4: Relative Anzahl der Einpendlerinnen in die EUSALP-Region
(detaillierte Karte in Farbe in «® Chilla, T., Heugel, A. (2018): WP 2:
Analysis of existing cross-border mobility networks»)
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6 Siehe hierzu auch COM (2018): Border Region Data collection.
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1.4 Die Qualitat grenziiberschreitender Infrastrukturnetze

Zur Analyse der Qualitat grenziberschreitender Infrastrukturnetze werden ,space-
time-lines* verwendet’. Mit dieser Methode kénnen zum einen die verschiedenen
Fallstudienregionen und zum anderen die Qualitédt der wichtigsten grenziber-
schreitenden Verkehrsverbindungen (Bahn und Strasse) innerhalb der Fallstudien-
regionen verglichen werden. Um die Strasseninfrastruktur fur den grenziiberschrei-
tenden Pendlerverkehr zu beurteilen, wurde die durchschnittliche Fahrzeit zur
Rush-Hour (8 Uhr) fir eine Pendelfahrt untersucht; Datengrundlage waren hier Ab-
fragen der Google-Maps-Echtzeit-Informationen in einer Arbeitswoche im Sommer,
ausserhalb der Ferienzeiten. Fur die Schieneninfrastruktur wurden die schnellste
Zugverbindung und die Anzahl der taglichen Verbindungen ermittelt. Die ermittelte
Fahrzeit wird jeweils in Bezug zur Luftlinie gesetzt.

1.5 Die Schweizer Fallstudien im Profil

Im Folgenden werden die Schweizer Fallstudien betrachtet. Die grenziiberschrei-
tenden Mobilitatsnetze aller Fallstudienregionen kénnen detailliert und in Farbe in
der umfassenden ,Analysis of existing cross-border mobility networks*® eingese-
hen werden.

In den Abbildungen stellen dickere Linien eine hohe Anzahl an Verbindungen pro
Tag auf der Schiene dar und die Farbe signalisieren die Geschwindigkeit der Stras-
sen- und Schienenverbindungen dar. «

7 Chilla, T., Heugel, A. (2018): Spatial Integration of cross-border mobility structures

8 Chilla, T., Heugel, A. (2018): WP 2: Analysis of existing cross-border mobility networks.
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Abbildung 5: Das grenziiberschreitende Mobilitidtsnetzwerk in der Fallstudien-
region Basel (detaillierte Karte in Farbe in «® Chilla, T., Heugel, A.
(2018): WP 2: Analysis of existing cross-border mobility

networks»)
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A) Fallbeispiel Basel (Abbildung 5): Die Region Basel ist durch die grosse Bedeu-
tung der Stadt Basel von metropolitanem Charakter und durch die Nachbarschaft
zu Frankreich und Deutschland trilateral strukturiert. Der Arbeitsmarkt ist stark asy-
metrisch gepragt, indem die meisten Pendler von Frankreich aus und auch eine
erhebliche Zahl von Deutschland nach Basel einpendeln. Deutlich geringere Pend-
lerzahlen sind von Frankreich in Richtung Deutschland zu verzeichnen.

Die Analyse der Verkehrsinfrastrukturen zeigt vergleichsweise geringe Reisege-
schwindigkeiten, insbesonders in den Rush-Hour-Zeiten. Die bezieht sich sowohl
auf die ndhere Umgebung als auch auf den grossraumigeren Einzugsbereich, wo-
bei sich die Verbindung von Freiburg positiv abhebt, wo sich der Schnellzug durch-
schlagt.
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Abbildung 6: Das grenziiberschreitende Mobilitdtsnetzwerk in der Fallstudien-
region Brig (detaillierte Karte in Farbe in «® Chilla, T., Heugel, A.
(2018): WP 2: Analysis of existing cross-border mobility

networks»)
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B) Fallbeispiel Brig-Domodossola (Abbildung 6): Das Fallbeispiel befindet sich un-
mittelbar im Hochgebirgsraum. Dies zeigt sich an der Erreichbarkeit Gber die
Strasse: Da hier ein Hohenunterschied von 1.800 m uberwunden werden muss, ist
die Verbindung vergleichsweise langsam. Dafiir ist die schienengebundene Er-
reichbarkeit dank dem Simplontunnel wesentlich besser. Es handelt sich hier um
eine lineare Verbindung zwischen zwei regionalen Zentren im alpinen Raum.
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Abbildung 7: Das grenziiberschreitende

Mobilitatsnetzwerk in der Fallstudien-

region Genf (detaillierte Karte in Farbe in «® Chilla, T., Heugel, A.
(2018): WP 2: Analysis of existing cross-border mobility

networks»)
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C) Fallbeispiel Genf (Abbildung 7): Genf und die Region bieten einen attraktiven
Arbeitsmarkt auch fir zahlreiche Grenzpendler aus Frankreich. Der Kanton ist so
gelegen, dass sich fast ein konzentrisches Grenzpendlermuster ergibt. Guinstigere
Lebenshaltungskosten auf der franzdsischen Seite machen es ausserdem auch fiir
etliche Schweizer Arbeitnehmerinnen und internationale Diplomateninnen attraktiv
in Frankreich zu wohnen und in die Schweiz zu pendeln. Die Infrastruktur zeigt
deutliche Uberlastungen. Die Geschwindigkeiten sind gering und es sind Rush-
Hours-Effekte zu sehen. Im Bereich der schienengebundenen Infrastruktur konnte
mit der Eréffnung der CEVA im Dezember 2019 eine wesentliche Verbesserung

erzielt werden.
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Abbildung 8: Das grenziiberschreitende Mobilitdtsnetzwerk in der
Fallstudienregion Bodensee (detaillierte Karte in Farbe in «® Chilla,
T., Heugel, A. (2018): WP 2: Analysis of existing cross-border
mobility networks»)
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D) Fallstudienregion Bodensee (Abbildung 9): Die Bodenseeregion ist eine bemer-
kenswerte Pendlerregion, indem vier Lander und ein sehr polyzentrales Siedlung-
system eingebunden sind. Die Schweizer und Liechtensteiner Arbeitsmarkte sind
dabei die Anziehungspunkte fiir deutsche und 6sterreichische Einpendler. Die Er-
reichbarkeitsanalyse zeigt ein komplexes Muster mit z.T. guten Bedingungen (z.B.
im Rheintal) und Engstellen wie den starken Rush-Hour-Effekten z.B. in Liechten-
stein.

Abbildung 9: Das grenziiberschreitende Mobilitdtsnetzwerk in der
Fallstudienregion Terra Raetica
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E) Fallstudienregion Terra Raectica (Abbildung 10): Im Raum Terra Raetica sind
Einpendler in die Schweiz aus Osterreich und ltalien zu verzeichnen. Die Erreich-
barkeit spiegelt in hohem Masse die morphologische Situation, wobei aufgrund des
landlichen Charakters dieses Raums keine Rush-Hour-Effekte sichtbar sind. Trotz
der nicht unerheblichen Pendlerzahlen ist es um die Bahnanbindung bislang
schlecht bestellt, auch wenn die politische Dynamik diesbeziglich erheblich ist.
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Nicht erfasst sind in der zugrunde liegenden Studie die Busverbindungen, die in
diesem Raum eine relevante Rolle spielen.

Abbildung 10: Das grenziiberschreitende Mobilitatsnetzwerk in der Fallstudien-
region Tessin (detaillierte Karte in Farbe in «& Chilla, T., Heugel, A.
(2018): WP 2: Analysis of existing cross-border mobility

networks»)
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F) Fallstudienregion Tessin (Abbildung 11): Das Tessin ist durch starke Pendler-
bewegungen aus dem italienischen Raum gepragt, wobei der Ziel-Arbeitsmarkt
recht dezentral organisiert ist, hier sind Lugano und Stabio besonders relevant.
Etliche der Pendlerachsen sind nicht durch Bahnverbindungen abgedeckt und ge-
nerell ist die Verbindungsgeschwindigkeit recht langsam, was mit dem landlichen
Charakter und der Morphologie der Region mit ihren zahlreichen Gewassern zu-
sammenhangt, aber z.T. auch auf Rush-Hour-Effekte zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 11:Das grenziiberschreitende

Mobilitatsnetzwerk in der Fallstudien-

region Jurabogen (detaillierte Karte in Farbe in «® Chilla, T.,
Heugel, A. (2018): WP 2: Analysis of existing cross-border mobility

networks»)
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G) Fallstudienregion Jura (Abbildung 8): Die Region Jurabogen umfasst die
schweizerisch-franzdsische Grenze zwischen Basel und Genf. Durch die Schwei-
zer Uhrenindustrie findet sich auch in dieser Region eine hohe Zahl an Grenzpend-
lerlnnen, die sich polyzentral auf verschiedene Zielorte verteilen. Hier hangen die

unterschiedlichen Geschwindigkeiten im

Strassenverkehr stark von der Strecken-

fihrung und der Qualitat der Strecke zusammen. So sind Strecken Uber Autobah-
nen beispielsweise schneller. Rush-Hour-Effekte sind hier kaum zu erkennen. Im
schienengebundenen Verkehr sind zumindest Verbindungen fiir viele Strecken
vorhanden, trotzdem scheint es in einem solchen landlich gepragten, polyzentral

organisierten Raum kaum mdglich zu

m Individualverkehr wettbewerbsfahige

Bahnverbindungen zu erméglichen. Eine vertiefte Diskussion der hiesigen Situa-
tion wird im nachfolgenden Kapitel vorgenommen.
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2  Fallstudienarbeit in den Schweizer Hotspotregionen am Beispiel des
Arc Jurassien

Die vorangegangenen Analysen der Pendlerstréme im EUSALP Perimeter (Kapitel
2) diente als Basis fur konkrete Projektaktivitaten in ausgewahlten Hotspots (Basel,
Arc Jurassien, Tessin, Kufstein/Rosenheim, Terra Raetica, vgl Abbildung 2) mit
dem Ziel, grenziiberschreitende Kooperationen zum Thema Pendlerverkehr zu lan-
cieren. Zu diesem Zwecke wurden in jeder Hotspotregion Workshops mit Schlis-
selakteurlnnen aus den Bereichen Mobilitdt, Gemeinden, Wirtschaftsunternehmen
und regionaler Verwaltung organisiert. Das Ziel der Workshops war es, einen Rah-
men zu schaffen, der zukiinftige grenziiberschreitende Aktivitdten und Kooperati-
onen im Pendlerverkehr erméglicht und dabei hilft, die Ausarbeitung von Hand-
lungsschwerpunkten, konkreter Schritte und Massnahmen in die Wege zu leiten.
In diesem Kapitel wird die grenziiberschreitende Region Arc Jurassien vertieft dis-
kutiert.

2.1 Ausgangslage

Die grenzlberschreitende Region Arc Jurassien umfasst das franzdsisch-schwei-
zerische Gebiet zwischen dem Rhein im Norden und der Rhone im Siden. Die
Region besteht aus Teilen der Franzdsischen Region Franche-Comté mit ihren vier
Departements (Doubs, Jura, Haute-Sadne, Territoire de Belfort) und den vier
Schweizer Kantonen Bern, Waadt, Neuenburg und Jura. Die grenziiberschreitende
Zusammenarbeit wird durch die Conférence transjurassienne (CTJ) koordiniert, in
welcher die obengenannten Departements und Kantone einsitzen. Der geografi-
sche Perimeter des Franzdsischen und Schweizerischen Jurabogens erstreckt
sich Uber 12'657 km? und weist eine Bevdlkerung von 784’808 Personen auf
(2016)°. In einer Uberwiegend landlichen Umgebung hat sich ein industrielles
Know-how der Spitzenklasse entwickelt (v.a Mikromechanik, Mikroelektronik, Uh-
ren, Medizinaltechnologie). Von den insgesamt 342000 Arbeitsplatzen befindet
sich ziemlich genau die Halfte in der Schweiz'®. Aufgrund der héheren Léhne auf
der Schweizer Seite arbeiten viele franzdsische Grenzganger in der Schweiz. Die
Zahl der Einpendler, die aus Frankreich in die Schweiz einreisen, wird in der vo-
rausgegangenen Analyse pro Tag auf 47.000 geschatzt (Abb.2). Arc Jurassien ist
damit in Zentraleuropa eine der Regionen, welche am starksten vom grenziiber-
schreitenden Pendlerverkehr betroffen sind. Zu Spitzenzeiten sind Staus auf den
grenzuberschreitenden Strecken die Regel. Diese Entwicklung ist mit erheblichen
wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und ékologischen Kosten verbunden.

9 OSTAJ (0.J.): Indicateurs statistiques 2016
0 OSTAJ (0.J.): Indicateurs statistiques 2016
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2.2 Regionale Ansatzpunkte und Losungen

In zwei Workshops — mit rund 40 Workshopteilnehmenden von Seiten Personen-
transportunternehmen, o6ffentlicher Verwaltung, regionale/kantonale Verkehrspla-
nung, Bundesamt fiir Raumplanung, Bundesamt fiir Verkehr, Gemeindeprasiden-
ten, Conference Transjurassienne etc. - wurden im Rahmen des Projektes ,Cross-
border® folgende bestehende und potentielle Mobilitatsprojekte, deren Star-
ken/Schwachen sowie Perspektiven diskutiert und mégliche Lésungsansatze skiz-
Ziert:

221 Ridesharing

Das Projekt Covoiturage arcjurassien wird als ein gelungenes Beispiel fir ein so-
genanntes ride share Projekt bezeichnet. Per Telefon werden auf Covoiturage ar-
cjurassien Fahrten vermittelt. Der Fokus liegt dabei ganz klar beim Transport von
Berufspendlerinnen der rund 180 Partnerunternehmen (Stand 2018). Geméass dem
Verantwortlichen von Covoiturage arcjurassien funktioniert die Zusammenarbeit
mit den Partnerunternehmen gut, denn sie sehen in dem Projekt einen Mehrwert
(Steigerung der Attraktivitat als Arbeitgeber, Reduktion von Fahrten und Parkplat-
zen). Das Projekt hat sich von Beginn an auf die wichtigsten Unternehmen kon-
zentriert, um moglichst schnell eine grosse Wirkung zu erzielen. Dies hat sich aus-
gezahlt, rund 35’000 Personen haben 2018 die Fahrtenvermittlung benutzt. Das
Covoiturage arcjurassien wurde 2013 als Interregprojekt lanciert und steht nach
Ablauf der Interregfinanzierung auf eigenen Beinen. Kunftig wird man aber wohl
kaum darum umhin kommen, die Unternehmen finanziell einzubinden. Was er-
staunt ist die Tatsache, dass Anbieter und Nachfrager per Telefon zusammenge-
bracht werden. Hier gabe es gemass der Workshopteilnehmenden ein Optimie-
rungspotenzial. Eine Kooperation mit bestehenden Fahrtenvermittlern mit digitalen
Plattformen wie zum Beispiel BlaBlaCar ist erstrebenswert. Ein Schwachpunkt vie-
ler Fahrten ist der letzte. Hier kdnnte ein hopp on hopp off Bus im Stile eines Berl-
konigs'' nitzlich sein.

2.2.2  Auto-Haltestellen (Autostop)

Eine weitere Moglichkeit Mitfahrgelegenheiten zu organisieren ist die Einrichtung
von fixen Haltestellen und einer Kennung von Mitfahrtensuchenden und Fahrten-
anbietern. Taxito ist in der Schweiz einer der bekanntesten Anbieter und wird im
Arc Jurassien getestet. Ein “Autostopper” sucht einfach den nachsten Taxito-Stop
und gibt per SMS den Fahrwunsch ein. Die Destination leuchtet auf der Taxito-
Tafel auf und die Gebuhr wird auf der Handyrechnung gebucht. Jeder vorbeifah-
rende Automobilist sieht, dass der Autostopper dem System bekannt ist und wohin

" Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) (2020): Der BerlKonig — so einzigartig wie ihr!
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er will. Sobald ein Auto anhalt quittiert der Autostopper den Vorgang indem er die
Autonummer oder den Vignetten-Code per SMS zu taxito schickt. Ganz &hnlich
funktioniert im benachbarten Frankreich die Plattform Rezopouce? . Dort sind Hal-
tepunkte, mogliche Mitfahrerlnnen und Fahrerinnen auf einer digitalen Karte im
SmartPhone abrufbar. Das Ganze funktioniert aber auch analog mit ausgedruck-
tem Schild an einer der vielen Haltepunkte. Wesentlich einfacher ist das Projekt
“Bouges tranquille” konzipiert'3. “Personen” welche von A nach B wollen, tragen
eine spezielle Armbinde und stehen an einer der markierten Haltestellen. Autofah-
rer, die am Projekt teilnehmen, haben einen speziellen Aufkleber an der Wind-
schutzscheibe und fahren die Fahrgaste zu den «Haltepunkten».

2.2.3 Grenzlberschreitende Bahnlinien

Die “Ligne des horlogers (Uhrmacherlinie)” ist ein Regionalzug der von Besangon
Uber Morteau nach La Chaux de Fonds fuhrt. Auf der Strecke verkehren Ziige des
TER Franche-Comté, welche von der SNCF betrieben werden. Leider gibt es tag-
lich nur 3 Fahrten die von Besangon bis La Chaux de Fonds durchfahren, die Ziige
sind dementsprechend stark ausgelastet. Das Problem ist technischer Natur und
betrifft vor allem die Gleisinfrastruktur und die Tatsache, dass nur die wenigsten
Ziige Uber ein Sicherheitssystem verfiigen, das eine Ubernahme an der Grenze
und die Weiterfahrt in der Schweiz ermdglichen. Der Handlungsbedarf wurde er-
kannt, und im Jahr 2021 soll die Gleisinfrastruktur erneuert werden, so dass lan-
gere Kompositionen mit einer héheren Frequenz und Geschwindigkeit verkehren
kénnen. Dieses Projekt wird sich sicherlich sehr positiv auf den grenziberschrei-
tenden Verkehr auswirken. Eine zweite Bahnlinie von ahnlicher Bedeutung und den
gleichen Herausforderungen ist die Verbindung Belfort—Delle—Bienne. Hier kommt
jedoch hinzu, dass die Fahrkarten nicht fir den grenziiberschreitenden Verkehr
zugelassen sind, was potenzielle Nutzerlnnen abschreckt. Eine digitale Ticketing-
Plattform kdnnte wesentlich dazu beitragen, dass der 6ffentliche Verkehr zusatzli-
che Nutzerlnnen gewinnt.

2.2.4 Grenzliberschreitende Buslinien

Die Workshopteilnehmenden sehen in grenziiberschreitenden Buslinien einen sehr
wirkungsvollen Hebel, Pendlerinnen zu transportieren. In einer Workshopgruppe
wurden drei Buslinien genauer unter die Lupe genommen. Dabei handelte es sich
um zwei geplante Linien (Les Brenets village — Les Brenets Gare und Pontarlier -
Sainte-Croix via les Fourgs) und eine die bereits von Pontarlier Giber Fleurier nach
Couvet fiihrt. Die Projekte sind mit einer Vielzahl an Herausforderungen konfron-
tiert. Die Einfuhrung neuer Buslinien oder die Erweiterung bestehender Linien ist

2 https://www.rezopouce.fr/

8 https://smart-villages.eu/language/en/good_practice/on-demand-transportation-collectif-bouge-tranquille/
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fur die Gemeinden mit erheblichen Kosten verbunden. Erschwerend kommt hinzu,
dass Buslinien in landlichen Gebieten oft nur Gber eine geringe Kostendeckung
verfiigen. Im Falle der Linie Pontarlier (F) — Fleurier (CH) — Couvet (CH) decken
die Einnahmen gemass des Betreibers TansN nur etwa 20% der Kosten, der Rest
wird v.a vom Bund und dem Kanton Neuenburg getragen, die franzdsische Region
Bourgogne Franche Comté beteiligt sich nicht. In der Schweiz finanziert der Bund
Buslinien bis zu einem Deckungsgrad von mindestens 10%. Zudem wurde auf fran-
zo6sischer Seite im Jahre 2017 die Zustandigkeit fir Buslinien von den Departe-
ments auf die Regionen Ubertragen (nouvelle organisation territoriale de la Républi-
que NOTRe Gesetz). Franzdsische Gemeinden haben dadurch Kompetenzen im
Bereich offentlicher Verkehr verloren.

Ein Problem der grenziberschreitenden Buslinien ist auch, dass sie nicht tber eine
separate Verkehrsfiihrung verfiigen und dann genauso im Stau stecken wie alle
anderen Verkehrsteilnehmerinnen. Dies fiihrt zu Verspatungen wahrend der
Hauptverkehrszeiten und einem Teufelskreis von unbefriedigender Dienstleistung
und abnehmenden Passagierzahlen.

Wie kénnen nun grenziberschreitende Buslinien gestarkt werden? Im Falle der
Linie Pontarlier — Fleurier — Couvet ist zu prifen ob der Bahnhof Pontarlier der
richtige Abfahrts-/Ankunftsort flr grenziiberschreitende Busse ist. Ein potenzieller
Nutzer muss namlich zunachst alle Staus im Ballungsraum Pontarlier durchfahren,
um den Bahnhof Gberhaupt erst einmal zu erreichen. Der TransN-Dienstleister ist
deshalb aufgefordert, in Zusammenarbeit mit dem Kanton Neuenburg und der Re-
gion Burgund-Franche-Comté zu evaluieren, mit der Buslinie bereits in der Agglo-
meration zu beginnen, den Bahnhof Pontarlier zu bedienen und dann weiter in
Richtung Schweizer Grenze zu fahren. Dieser Bus kdnnte somit das Uberlandnetz
von Pontarlier vervollstandigen. Ebenfalls ist die momentane Verpflichtung, die
Haltestelle auf einen einzigen Ort in Pontarlier zu beschranken, um nicht die stad-
tischen Verkehrsbetriebe zu konkurrieren, zu hinterfragen. Der Bus konnte zum
Beispiel in einem Modus fahren, der auf Gemeindegebiet von Pontarlier nur den
Zustieg erlaubt nicht aber den Ausstieg.

Die Einflhrung separater Busspuren, um dem offentlichen Verkehr einen kompa-
rativen Vorteil zu verschaffen, ist schwierig. An allen Ecken und Enden fehlt der
notwendige Raum dazu. Nach Angaben des Vertreters der Franzésischen Regio-
naldirektion fir Umwelt, Entwicklung und Wohnungsbau (DREAL) wird derzeit we-
nigstens an der Verflissigung des Verkehrs am Sudeingang von Pontarlier gear-
beitet.

Ein weiterer Losungsansatz setzt bei den Unternehmen mit hohem Grenzganger-

Innenanteil an, sie werden von den Seminarteilnehmern als einer der grossten He-
bel zur Reduktion des Pendlerverkehrs durch die Forderung der Benutzung des

85



T. Egger, A. Heugel, P. Niederer

offentlichen Verkehrs und von Fahrgemeinschaften angesehen. Auf Schweizer
Seite sind die Unternehmen zwar verpflichtet, Mobilitdtsplane zu erstellen, welche
Massnahmen zur Reduktion von Parkplatzen und zur Erleichterung des Zugangs
zu offentlichen Verkehrsmitteln beinhalten. Innerhalb der Unternehmen sollte eine
aktivere, zielgerichtetere und regelmassigere Kommunikation Uber das beste-
hende 6V-Angebot entwickelt (in Zusammenarbeit mit den 6V-Anbietern) und von
konkreten Massnahmen, wie z.B. Schnuppertickets und verbilligten Dauerkarten,
begleitet werden. Darlber hinaus wéare es wiinschenswert, wenn sich die Gemein-
den noch starker finanziell am Projekt Covoiturage arcjurassien beteiligen wirden.

Die Projekte fur die grenziberschreitenden Buslinien Les Brenets / Villers-le-Lac
sowie Pontarlier / Les Fourgs / Sainte-Croix stecken in einer Sackgasse, da die
Antrage der Gemeinden an die Region Bourgogne-Franche-Comté unbeantwortet
geblieben sind. Diese Situation ist wahrscheinlich darauf zurtickzufihren, dass die
Anfragen zum Zeitpunkt der Ubertragung von Zustandigkeiten zwischen Departe-
ments und Regionen (NOTRE-Gesetz) gestellt wurden. Vertreter des Kantons
Neuenburg sowie der Region Bourgogne-Franche-Comté haben im Workshop den
Willen gedussert, den Dialog rund um die Buslinien Les Brenets / Villers-le-Lac und
Pontarlier / Les Fourgs / Sainte-Croix im Rahmen der nachsten Sitzung des TGV-
Lyria-Sonderausschusses wieder aufzunehmen.

2.2.5 Telearbeit und flexible Arbeitszeiten

Telearbeit und coworking haben sicher das Potential einen Teil des Pendlerver-
kehrs Uberflissig zu machen. Fur die Arbeitsplatze im Industriesektor, die im Jura-
bogen einen bedeutenden Anteil der Beschaftigung ausmachen, ist diese Form der
Arbeit hingegen eher schwierig, da das Ausflihren der Arbeit ortsgebunden ist. Die
Unternehmen sollten aber wenigstens flexibler in Sachen Arbeitszeiten sein, um in
der Rush hour die Spitze zu brechen.

2.2.6  Neue Mobilitatsstrategie

Die Conference Transjurassienne (CTJ) nimmt die Resultate des Workshops fiir
ihre transnationale Arbeit auf und verwendet sie, um ihre Mobilitatsstrategie fiir den
offentlichen Verkehr aus dem Jahre 2011 zu Uberarbeiten.
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3  Erkenntnisse und Empfehlungen

Auf der Grundlage des Projekts ,,Crosborder” sind mehrere Empfehlungen entstan-
den. Sie richten sich an alle relevanten Akteure, die mit dem Phanomen des grenz-
Uberschreitenden Pendelns im Alpenraum konfrontiert sind: Behérden, Verwaltun-
gen und Planer auf allen institutionellen Ebenen, von der kommunalen bis zur EU-
Ebene, Unternehmen und Pendler, Verkehrsbetriebe, Verkehrsbehdorden und
Nichtregierungsorganisationen.

1. Schaffung einer homogenen, alpenweiten statistischen Datenbank Uber
grenzuberschreitende Pendlerstrome

Die aktuellen statistischen Daten (iber das grenziberschreitende Pendeln im Al-
penraum sind nicht miteinander vergleichbar, da sie sehr heterogen sind. Die meis-
ten Lander verfiigen uber Daten zu Ein- und Auspendlerinnen, wahrend Frank-
reich, Italien und Monaco nur Daten Uber Auspendlerlnnen haben. Einige Daten
werden auf kommunaler Ebene erhoben, wahrend andere Daten auf nationaler
Ebene erhoben werden. Darliber hinaus unterscheiden sich die statistischen Defi-
nitionen von Arbeitnehmern stark, z. B. in Bezug auf Beamte oder Teilzeitarbeit.
Es ist fir die politischen Entscheidungstragerinnen unmaoglich, eine alpenweite Po-
litik auf der Grundlage ungenuiigender statistischer Daten zu entwickeln. Die sieben
Lander des Alpenraums sollten sich daher auf eine gemeinsame statistische Da-
tenbank einigen (oder eine koordinierte Verkehrszahlung entwickeln), die mindes-
tens einmal jahrlich aktualisiert wird. Dies wiirde auch die Uberwachung fehlender
Verkehrsverbindungen ermdglichen, da sich die Situation bei grenziiberschreiten-
den Verkehrsverbindungen standig andert.

2. Einrichtung eines institutionellen alpenweiten politischen Dialogs Uber grenz-
Uberschreitendes Pendeln

EUSALP als Verbund aller Alpenlander und -Regionen ist die ideale Plattform, um
Uber grenzliberschreitende Mobilitat zu sprechen. Die Suche nach Losungen er-
fordert politisches Engagement; daher muss ein institutioneller Dialog eingerichtet
werden. Er soll eine Gesprachsplattform bieten und die Suche nach gemeinsamen
Lésungen ermdglichen — von infrastrukturellen und organisatorischen Aktivitaten
Uber Regulierungsmassnahmen bis hin zu Verhaltensaspekten.

3. Verbesserung der grenziiberschreitenden Infrastrukturnetze

In der Vergangenheit wurden Infrastrukturnetze aus rein nationaler Sicht geplant
und errichtet. Da das grenzuberschreitende Pendeln bisher weitgehend vernach-
lassigt wurde, wird dies bei den Planen zur Infrastrukturentwicklung nicht ausrei-
chend bertcksichtigt. Die betroffenen Behdrden sollten den fehlenden Verbindun-
gen und der Suche nach gemeinsamen Finanzierungsmechanismen eine héhere
Prioritat einrdumen, wobei alle Verkehrstrager berlcksichtigt werden miissen und
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sich alle Lander und Regionen gleichermassen finanziell an den Infrastrukturpro-
jekten beteiligen sollten.

4. Verbesserung der Dienste in bestehenden grenzuberschreitenden Netzen

Da das Transportangebot teilweise sehr schlecht ist, muss die Leistungserbringung
sorgfaltig analysiert und entsprechend den Bedurfnissen der Nutzer weiterentwi-
ckelt werden. Daher miissen ausgewogene grenziiberschreitende Vereinbarungen
Uber die Finanzierung getroffen werden. Es ist von entscheidender Bedeutung,
dass Behorden und Dienstleister zusammenarbeiten, nicht nur um eine ausrei-
chende Interoperabilitat und die Bereitschaft zu gewahrleisten, die Nutzung von
rollendem Material in den Nachbarlandern physisch und vertraglich zu ermdgli-
chen, sondern auch um das aktuelle Problem zu mildern, namlich die Befugnisse
zur Ordnung und Subventionierung des 6ffentlichen Verkehrs an den nationalen
Grenzen. Die Erfahrungen aus dem Projekt CrossBorder unterstreichen die grosse
Bedeutung von Interreg A und B fiir die Entwicklung von grenziiberschreitenden
Projekten. Daher sollte dieses Instrument zur Finanzierung und Koordination von
Projekten sowie zur Mobilisierung von Interessengruppen genutzt werden. Die Eu-
ropdische Kommission hat bereits TENT-Kernnetz-Korridorkoordinatoren einge-
richtet. Eine ebenso niitzliche Massnahme ware die Ernennung eines Koordinators
fur kleine grenziiberschreitende Projekte und die Einrichtung einer Kontaktstelle,
die die fehlenden Verbindungen genau im Auge behalt und effizientere grenziber-
schreitende 6ffentliche Verkehrsdienste unterstitzt.

5. Negative regulatorische Rahmenbedingungen abschaffen oder zumindest ver-
suchen, nach Ausnahmeregelungen zu suchen

Ein grosses Hindernis fir gemeinsame Infrastrukturen und Dienste sind unter-
schiedliche regulatorische Rahmenbedingungen. Dies kénnen verschiedene Vor-
schriften fir 6ffentliche Ausschreibungen, die Ausbildung von Busfahrerinnen so-
wie Strom- und automatische Warngerate in Ziigen usw. sein. Diese regulatori-
schen Rahmenbedingungen stellen eines der Haupthindernisse dar. Aber manch-
mal kénnen sie auch ein Vorwand sein, nicht zu handeln. Soweit diese Rechtsrah-
men durch das EU-Recht vorgegeben sind, sollte die Mdglichkeit bestehen, nach
Ausnahmeregelungen im grenziiberschreitenden Personenverkehr (mit den Nicht-
EU-Landern Schweiz und Liechtenstein) zu suchen. Dies erfordert den politischen
Willen der nationalen und regionalen Behorden, diese Hindernisse abzubauen und
mit den zustandigen EU-Institutionen zu verhandeln. Es kdnnte eine der ersten
Aufgaben des vorgeschlagenen neuen alpinen Dialogs (iber den Personenverkehr
sein, diese negativen regulatorischen Hindernisse zu ermitteln und gemeinsame
politische Massnahmen einzuleiten. Darlber hinaus behindern nationale Unter-
schiede bei den Vergabeverfahren, den Standards fir Umweltvertraglichkeitsprii-
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fungen (UVP) und anderen flr die Durchfiihrung von Infrastrukturprojekten rele-
vanten Prozessen, die Entwicklung grenziberschreitender Projekte; eine Verein-
heitlichung dieser Verfahren ist von entscheidender Bedeutung.

6. Forderung der grenziiberschreitenden Raum- und Mobilitatsplanung sowie
des -managements

Raumplanung und Mobilitédtsplanung enden in der Regel an nationalen Grenzen
(national, regional oder kommunal). Aber Mobilitat ist keine Frage von Grenzen.
Menschen bewegen sich dort, wo sie zur Arbeit gehen, einkaufen gehen oder ihre
Freizeit verbringen. Die zustandigen Behdrden sollten daher Raumordnungsplane
Uber die Grenzen hinweg erstellen und dabei die vielfaltigen grenziberschreiten-
den Zusammenhange bericksichtigen, wie sie beispielsweise auch im ESPON-
Bericht ALPS2050 dargestellt sind. Raumordnungsplane sind ein starkes Instru-
ment zur Harmonisierung von Strategien und Massnahmen in allen Sektoren. Dar-
Uber hinaus kénnen Mobilitatsplane im Sinne von Sachplanen erstellt werden, die
zu den oben genannten Raumordnungsplanen beitragen.

Mobilitatsplane kdnnen die Grundlage fir den Aufbau eines grenziiberschreiten-
den Mobilitditsmanagements bilden. Einige wurden bereits implementiert, aber es
kann noch viel mehr getan werden. Mobilitdtsmanagerinnen kénnen viele Dienste
anbieten, um das Bewusstsein zu scharfen und politische Behorden, Dienstleister,
Unternehmen und Pendler zu informieren. Mobilitditsmanagerlnnen haben somit
eine Hebelwirkung und der Erfahrungsaustausch zwischen Mobilitatsmanagerin-
nen im Alpenraum und daruber hinaus sollte geférdert werden.

7. Nutzung der Digitalisierungspotenziale zur Reduzierung der physischen
grenziberschreitenden Mobilitat

Die Digitalisierung bietet grosse Potenziale, um das physische Pendeln zu redu-
zieren. Vor allem im Dienstleistungsbereich kann immer mehr von zu Hause oder
aus dem Coworking Space gearbeitet werden. Auf diese Weise kann das Verkehrs-
aufkommen reduziert werden. Aber auch in dieser Hinsicht sind regulatorische
Rahmenbedingungen manchmal ein Hindernis. Zu diesen negativen regulatori-
schen Rahmenbedingungen gehdért das Arbeitsrecht. Wenn ein in der Schweiz ta-
tiger Pendler mehr als einen Tag von zu Hause in Frankreich arbeitet, fallt er auto-
matisch unter das franzdsische Arbeitsrecht. Die Sozialleistungen missen dann
nach franzosischem Arbeitsrecht entschadigt werden. Dies fihrt zu administrati-
vem Aufwand und Kosten sowohl fiir die Schweizer Unternehmen als auch fir die
auslandischen Arbeitnehmer.

Das Potenzial der Digitalisierung kann auch besser genutzt werden, um gemein-
same Plattformen wie Carsharing zu férdern. Digitalisierungspotenziale sollten ins-
besondere genutzt werden, um ein alpenweites Ticketing-System einzufiihren und
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die Fahrgastinformationen besser zu koordinieren. Die bestehenden (nationalen
und regionalen) Plattformen missen integriert werden, um auf jeder Plattform Ein-
zeltickets im Alpenraum kaufen zu kdnnen. Die Schaffung einer neuen einheitli-
chen alpinen Plattform fiir das Ticketing erscheint dagegen weniger vielverspre-
chend, da es grosse Anstrengungen erfordern wiirde, diese neue Plattform in Be-
trieb zu nehmen und den Nutzerinnen bekannt zu machen. Eine Verpflichtung aller
Beteiligten, Einzelfahrscheine flr grenzliberschreitende Eisenbahnverbindungen
im Alpenraum zu verkaufen, sollte in die EU-Verordnung Uber die Rechte und
Pflichten der Fahrgaste aufgenommen werden.

8. Sensibilisierung von Unternehmen und Pendlern fir nachhaltigere Pendel-
wege und Aufbau eines Erfahrungsaustauschs

Viele Unternehmen, die Menschen aus dem Ausland einstellen, sind sich der be-
sonderen Situation der Grenzganger bewusst. Zahlreiche Massnahmen wurden
bereits umgesetzt. Aber nicht alle Massnahmen funktionieren gut. Andere Unter-
nehmen sind sich méglicherweise nicht einmal der Bedirfnisse ihrer Mitarbeiten-
den und der moglichen Lésungen bewusst. Daher konnte eine Untersuchung der
Konsumentenbediirfnisse in einem bestimmten Funktionsbereich ein erster Schritt
sein, der von Unternehmensnetzwerken wie Handelskammern oder Behdrden
durchgefihrt werden kann.

Im Rahmen des Projektes ,Crossborder” wurde eine Pendler-Toolbox fiir Unter-
nehmen in allen alpinen Sprachen erstellt. An mehreren Hotspots fanden Work-
shops mit Interessengruppen statt. Diese Workshops trugen dazu bei, das Be-
wusstsein der Interessengruppen zu scharfen und bestehende und potenzielle
neue Lésungen aufzuzeigen. Dieser Erfahrungsaustausch war sehr willkommen
und sollte in den kommenden Jahren weiter geférdert werden. Bei der Bespre-
chung des Erfahrungsaustausches ist zu beriicksichtigen, dass die Situation von
einem Grenzgebiet zum anderen sehr unterschiedlich ist. Im Alpenraum gibt es
sehr dicht besiedelte Grenzgebiete wie Basel und Genf mit einer relativ giinstigen
Topographie fiir die Nutzung von zum Beispiel Fahrradern. Aber es gibt auch an-
dere Gebiete mit ganz anderen Bedingungen, wie das Juragebirge oder die Region
Terra Raetica zwischen Graubiinden (Schweiz), Tirol (Osterreich) und Siidtirol (Ita-
lien) mit einer typisch bergigen Topographie.

9. Unterstltzung von Verhaltensanderung

Das Projekt CrossBorder hat gezeigt, dass es in einigen Grenzgebieten an Infra-
struktur und 6ffentlichen Verkehrsmitteln mangelt. Aber es gibt auch Regionen wie
die Region Basel oder das Alpenrheintal, in denen nachhaltige Transportldsungen
fur Pendler bereits gut entwickelt sind. Dennoch nutzen die meisten Pendler dort
ein privates Auto. Daher ist die Entwicklung von Konzepten erforderlich, wie man
eine Verhaltensanderung hin zu einer nachhaltigen Mobilitat unter Pendlerinnen
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erfolgreich unterstutzen kann. Diese Konzepte sollten von den regionalen Behor-
den der Pendlergemeinden (Heimatort der Pendlerinnen und Arbeitsort) finanziert
werden und durch nationale und internationale Férderprogramme unterstutzt wer-
den. Es ist von entscheidender Bedeutung, dass diese Konzepte mit einem Koope-
rationsansatz zwischen Unternehmern, Kommunen, Verkehrsbetrieben und den
Pendlerinnen selbst entwickelt werden.
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Welche Regulation braucht die multimodale Mobilitat
auf der digitalen Ebene?’

Simone Utz, Luca Arnold

Abstract

Dieser Beitrag geht der Frage nach, wie die digitale Ebene im Kontext Multimodale
Mobilitdt am besten zu regulieren ist. Einfiihrend werden das Gesetzgebungspro-
jekt des Bundes rekapituliert sowie die rechtlichen Rahmenbedingungen in der EU
aufgezeigt. Es wird argumentiert, dass nur eine klare Trennung zwischen digitaler
Infrastruktur und Mobilitatsplattformen zielfihrend ist. Hierfur liefert der Beitrag
eine inhaltliche Abgrenzung der beiden Handlungsfelder sowie einen Vorschlag flr
die Regulation der digitalen Ebene.

Keywords

Multimodale Mobilitat, Digitalisierung, Regulation

1 Einleitung

Wer in der Schweiz mit dem 6ffentlichen Verkehr (6V) reist, weiss, was multimodale
Mobilitat ist - «eine Reise, ein Ticket» ist eine der zentralen Errungenschaften un-
seres O0V-Systems. Auf Basis eines integrierten Sortiments- und Tarifsystems ge-
nugt ein einziges Ticket, egal wie viele verschiedene 6V-Unternehmen (Bahn, Bus,
Schiff, Seilbahn) an der Reise beteiligt sind. Die Schweiz ist dabei weiter als andere
Lander, allerdings beschrankt sich dieser sog. Direkte Verkehr auf den Bereich des
konzessionierten (und gesetzlich geregelten) 6V.

Die Digitalisierung lasst nun neue Geschéaftsmodelle aufkommen, welche die Ver-
knupfung aller denkbaren physischen Mobilitatstrager (neben 6V- auch Sharingan-
gebote, Taxis, Mietautos etc.) — auch in Kombination mit anderen Angeboten (z.B.
Konzerttickets, Hotellibernachtungen etc.) — moglich machen. Diese neue Dimen-
sion der multimodalen Mobilitdt zu ermdglichen, ist erklartes Férderziel des Bundes
(BAV, 2018). Dabei soll der umweltfreundliche 6V in multimodalen Reiseketten
eine zentrale Rolle spielen.

! Dieser Atrtikel ist ein konzeptioneller Fach- und Diskussionsbeitrag der SBB mit Arbeitsstand 30.6.2020.
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Die Digitalisierung im Mobilitdtssektor bringt eine Reihe von Herausforderungen
mit sich, zumal es kaum Erfahrungswerte und Regulationsbeispiele aus anderen
Sektoren gibt. Eine der zentralen Herausforderungen liegt in der Koordination der
vielen unterschiedlichen Anspruchsgruppen in einem multimodalen Umfeld. Die
Rollen und Aufgaben von Behorden, 6ffentlichen und privaten Transportunterneh-
men sowie Mobilitatsvermittiern miissen geklart werden. Als Grundlage hierzu
braucht es ein Ubergreifendes Governancekonzept der digitalen Ebene und einen
Grundsatzentscheid, wo der Markt spielen soll bzw. wo der Staat mit regulatori-
schen Massnahmen ansetzen soll. Dieser Beitrag zeigt auf, welche Regulations-
bestrebungen in der Schweiz und der EU bisher unternommen wurden (Kapitel 2),
umreisst die beiden Handlungsfelder fir Regulation auf der digitalen Ebene (Kapi-
tel 3) und macht schliesslich einen Vorschlag, wo und wie staatliche Regulation
bendtigt wird (Kapitel 4).

2 Was bisher geschah

2.1 In der Schweiz: Vernehmlassung «Multimodale Mobilitats-
dienstleistungen»

Der Bund wollte urspriinglich die multimodale Mobilitat Gber zwei Gestaltungsbe-
reiche férdern. Erstens war vorgesehen, mit einer Gesetzesénderung Drittanbie-
tern den Zugang zum Ticketvertrieb des 6V zu gewahren. Zweitens sollte Uber er-
ganzende Massnahmen der Zugang zu Daten und Vertriebssystemen weiterer Mo-
bilitatsanbieter erleichtert werden. Das Bundesamt fiir Verkehr (BAV) unterbreitete
dem Bundesrat eine entsprechende Vernehmlassungsvorlage, welche dieser im
Dezember 2018 verabschiedete.

Die anschliessende Vernehmlassung des Gesetzesprojektes zeigte, dass eine ge-
setzliche Offnung des 6V-Vertriebes kein gangbarer Weg ist. Die 6V-Branche sah
mit einem Zwang zur Offnung ihres Vertriebssystems die Errungenschaften des 6V
gefahrdet. Sie argumentierte, dass nicht nur die Zusammenarbeit innerhalb der
Gremien des Direkten Verkehrs erschwert wiirde, sondern auch die Wirtschaftlich-
keit des solidarisch zwischen den 6V-Unternehmen geregelten Vertriebsgeschéfts
geschwacht wirde. Die 6V-Unternehmen wie auch Kantone in ihrer Rolle als Be-
steller des 6V, politische Parteien und Verbande befiirchteten, dass Ertrage via
Dritte aus dem 6V-System abfliessen wiirden.

Diese Bedenken fanden Gehor. Das BAV wandte sich von einer gesetzlich verord-
neten Offnung des 8V-Vertriebs ab und folgte der Forderung der Branche, dass
eine Branchenregelung einer Behdrdenldsung vorgehen solle. Auch ein Blick tber
die Landesgrenze diirfte zu diesem Richtungswechsel beigetragen haben. Die be-
stehende Gesetzgebung in der EU setzt im Gegensatz zur Schweiz nicht beim
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Vertrieb zum Endkunden?, sondern bei der Bereitstellung multimodaler Reiseinfor-
mationsdienste, also beim Datenaustausch zwischen Mobilitatsdienstleistern, an.

2.2 In der EU: Fokus auf Datenaustausch

In der EU wird der rechtliche Rahmen zur Bereitstellung multimodaler Reiseinfor-
mationsdienste durch die Delegierte Verordnung MMTIS (Multimodal Travel Infor-
mation System) vorgegeben, welche die sog. ITS (Intelligent Transport Systems) -
Richtlinie erganzt. Die Delegierte Verordnung trat im November 2017 in Kraft und
soll die Zuganglichkeit und den Austausch von Reise- und Verkehrsdaten sowie
deren Aktualisierung verbessern. Sie betrifft sdmtliche Mobilitatssektoren (Luft,
Schiene, Strasse) und adressiert sowohl 6ffentliche als auch private Datenbereit-
steller. Die Daten, welche bereitgestellt werden mussen, werden in Datensets ge-
blndelt und nach statischen und dynamischen Daten unterteilt. Zudem halt die De-
legierte Verordnung Normen und technische Spezifikationen flr die Zuganglichkeit,
den Austausch und die Weiterverwendung von Daten fest. Fir die Bereitstellung
von Daten sollen EU-Mitgliedstaaten einen nationalen Zugangspunkt, einen sog.
NAP (National Access Point) auf Metadatenebene einrichten. Schliesslich macht
die Delegierte Verordnung Vorgaben zur Datenaktualisierung sowie zur Verknup-
fung von Reiseinformationsdiensten und halt Bestimmungen fir die Weiterverwen-
dung von Daten fest.

Die Umsetzung der Delegierten Verordnung in den Mitgliedstaaten ist freiwillig.
Eine von der EU verdffentlichte Ubersicht® zeigt, dass rund zwei Drittel der EU Mit-
gliedstaaten einen NAP eingerichtet haben.

3 Es gibt zwei unterschiedliche Handlungsfelder

Bisherige Regulationsbestrebungen auf nationaler wie auch auf EU-Ebene ma-
chen deutlich, dass konzeptionell zwischen zwei Handlungsfeldern unterschieden
werden sollte: einerseits jenem der Datenbereitstellung und andererseits jenem
des digitalen Vertriebsgeschafts.

Einzig bezliglich der sog. Durchgangsfahrscheine im internationalen Schienenpersonenverkehr droht die EU mit ei-
ner Regulierung, falls der Sektor nicht selbst innert niitzlicher Frist eine gute Losung anbietet (Richtlinie (EU)
2016/2370, Art. 1, Ziff. 8).

https://ec.europa.eul/transport/sites/transport/files/its-national-access-points.pdf (abgerufen am 21. Juni 2020)
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Abbildung: «Mobilitdtsplattformen» und «Digitale Infrastruktur» sind die
beiden digitalen Handlungsfelder im Mobilitatssektor. Sie
verbinden via die digitale Ebene die Mobilitdtstrager mit ihren
Kunden.

Endkunden

[

Mobilitatsplattformen

I DIigitale Inerstrthur]
immmE——

Mobilitatstrager (physisch)

Im Folgenden werden die Charakteristika der beiden Handlungsfelder (Digitale Inf-
rastruktur und Mobilitatsplattformen) beschrieben, um in Kapitel 4 einen Regulie-
rungsvorschlag fur die beiden grundséatzlich verschiedenen digitalen Handlungsfel-
der zu machen.

3.1 Digitale Infrastruktur stellt Zugang und Austausch von multimodalen
Daten sicher

Die digitale Infrastruktur im Mobilitatssektor ist ein technisches Angebot, welches
einen gemeinsamen Kommunikationsstandard fir die Einbindung verschiedener
(multimodaler, 6ffentlich wie privat finanzierter) Mobilitatstrager festlegt und als Da-
tendrehscheibe nachgelagerte Services (Mobilitatsplattformen inkl. Apps) mit mul-
timodalen Daten bedient. Sie stiftet nur dann volkswirtschaftlichen Nutzen, wenn
sie als einmalige Infrastruktur den Aufwand fir Mehrfachanbindungen von Mobili-
tatstragern und Mobilitatsplattformen minimiert. Demzufolge muss sie als Monopol
und Service Public-Leistung konzipiert sein.

In der EU wird angestrebt, dass die NAPs in den EU-Mitgliedstaaten die Funktionen
einer solchen Datendrehscheibe erfiillen (vgl. Abschnitt 2.2). In der Schweiz hat
sich bisher kein Betreiber als multimodale Datendrehscheibe etablieren konnen.
Verschiedene Initiativen (openmobility.ch, Arc mobilit¢ von MOVI+) zielen darauf
ab, eine digitale Infrastruktur zu entwickeln. Grund dafir, dass sich in der Schweiz
kein Anbieter einer digitalen Infrastruktur herauskristallisiert, dirften die Herausfor-
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derungen sein, welche in der Governance und der Finanzierung eines solchen Pro-
jektes liegen. Zur Etablierung einer digitalen Infrastruktur braucht es einerseits ei-
nen klaren regulatorischen Rahmen und andererseits die Unterstutzung und das
Vertrauen aller Mobilitatstrager.

3.2 Mobilitdtsplattformen machen multimodale Mobilitatsdienstleistungen
fiir Kunden zugéanglich

Im Unterschied zum Infrastrukturanbieter sind die Anbieter von Mobilitatsplattfor-
men (inkl. Apps) in einem marktwirtschaftlichen Umfeld tatig; das heisst Wettbe-
werb zwischen den Anbietern von Mobilitatsplattform ist erwiinscht und sorgt fir
Innovation bei der Entwicklung von Mobilitatsplattformen. Das Kerngeschéaft von
Mobilitatsplattformen liegt in der Vermittiung multimodaler Mobilitatsdienstleistun-
gen oder gar integrierter Dienstleistungspakete Uber die Mobilitdt hinaus. Als
smarte Mobilitdtsassistenten agieren Mobilitatsplattformen an der Schnittstelle zu
den Endkunden, das heisst den Nachfragern von Mobilitatsdienstleistungen und
bedienen diese mit den jeweils fur sie besten (und oftmals personalisierten) Mobi-
litdtsldsungen, einschliesslich Routing, Buchung, Bezahlung und Reisebegleitung.

Mobilitatsplattformen haben disruptives Potenzial fir den gesamten Mobilitatssek-
tor. Sie kdnnen Mobilitatsdienstleistungen biindeln, bepreisen und fiir eine grosse
Nachfragegruppe zuganglich machen. Spielen dabei sogenannte Netzwerkeffekte
mit, sind sie im Stande das Nachfrageverhalten wesentlich zu beeinflussen und
das Angebot von Mobilitatsdienstleistungen entsprechend zu steuern. Dies ist wohl
auch der Grund, weshalb zurzeit viele wissenschaftliche Beitrdge erscheinen, in-
wiefern Mobilitatsplattformen reguliert werden sollten (vgl. z.B. Montero, 2019). In
diesem Zusammenhang darf nicht vergessen werden, dass Regulation in einem
dermassen dynamischen Geschaftsfeld naturgegeben hinterherhinkt. Bei digitalen
Geschaftsmodellen zeigt sich in der Regel erst nach deren praktischen Anwen-
dung, ob sie gewisse gesellschaftspolitische unerwiinschte Nebeneffekte generie-
ren (bspw. war Uber langst im Markt etabliert, als die prekaren Arbeitsbedingungen
der Taxichauffeure zum Thema wurden).

4  Wo braucht es welche staatlichen Regeln?

Der Staat hat einen berechtigten Steuerungsanspruch tGber den 6V, weil dieser
eine strategisch wichtige (physische) Infrastruktur bereitstellt und betreibt, in wel-
che eine hohe Summe 6ffentlicher Gelder investiert wird. Wenn nun der Bund mul-
timodale Mobilitat (mit einem starken 6V als Riickgrat) als Forderziel definiert, stellt
sich die Frage, mit welchen gesetzlichen Rahmenbedingungen er dieses Forder-
ziel beglinstigen kann. Der Fokus muss beim Aufbau einer einzigen digitalen Inf-
rastruktur im Sinne einer Service Public-Leistung liegen. Im Gegensatz dazu be-
steht auf Ebene Plattformen vorerst kaum Regulierungsbedarf.
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4.1 Digitale Infrastruktur: muss offen, neutral und nicht-kommerziell
ausgestaltet sein

Die Schaffung einer neuen digitalen Infrastruktur - als gesetzliches, 6ffentlich finan-
ziertes Monopol - benétigt einen umfassenden neuen Regulierungsrahmen. Im Fol-
genden werden nur jene drei Pramissen fiir eine digitale Infrastruktur formuliert,
welche fir deren Erfolg entscheidend sind und entsprechend Eingang in die ge-
setzlichen Rahmenbedingungen finden missen. Es sind dies (a) Offenheit, (b)
Neutralitat und (c) Nicht-Gewinnorientierung.

a) Offenheit: Damit volkswirtschaftlicher Nutzen generiert wird, muss die digitale
Infrastruktur offen zuganglich sein.

Wie in Abschnitt 3.1 dargelegt, muss die digitale Infrastruktur nur ein einziges Mal
bereitgestellt werden, damit Mehrfachaufwande fir die Anbindung von Mobilitats-
tragern und anderen Dateninhabern eliminiert werden. Mobilitatsplattformen kon-
nen sich auf dieser Basis auf das wettbewerbliche Vertriebsgeschaft (sog. Front-
end Ldsungen) konzentrieren und mussen nicht jeweils integrale IT-LOsungen
bauen, welche auch die verschiedenen Mobilitatstrager und weiteren Dateninhaber
anbinden (sog. Back-end Lésungen). Die digitale Infrastruktur muss dazu offen zu-
ganglich sein, d.h. alle Marktteilnehmer (6ffentlich und privat finanzierte Mobilitats-
trager und Mobilitétsplattformen des gesamten Sektors) missen von der Daten-
drehscheibe profitieren kdnnen.

b)  Neutralitat: Die digitale Infrastruktur entfaltet erst dann volkswirtschaftlichen
Nutzen, wenn moglichst viele Mobilitatstrager und weitere Dateninhaber ihre
Daten Uber diese verfiigbar machen. Die digitale Infrastruktur braucht einen
neutralen Betreiber, der fiir alle Marktteilnehmer ein valabler Partner ist.

Die Pramisse der Neutralitat wird bei der Umsetzung der digitalen Infrastruktur ent-
scheidend sein. Nur wenn die Datenbereitstellung und die Kommunikationsschnitt-
stelle von einem neutralen Betreiber der digitalen Infrastruktur erbracht bzw. ent-
wickelt wird, werden die verschiedenen Akteure im Mobilitatssektor gewillt sein,
sich anzubinden und ihre Daten zur Verfligung zu stellen. Ein erfolgreiches Beispiel
einer neutralen Datenbereitstellung ist die Open-Data-Plattform 6V Schweiz, wel-
che als sogenannte Systemaufgabe Kundeninformation (SKI) im Auftrag des BAV
von SBB Infrastruktur betrieben wird. Die Open-Data-Plattform 6V Schweiz stellt
Datensatze von ca. 400 Transportunternehmen offen zur Verfiigung. Die Ge-
schéaftsstelle SKI hat sich als vertrauenswiurdiger Partner fir 6V-Unternehmen be-
wiesen.

Die Betreiberin der digitalen Infrastruktur wird in einem multimodalen Kontext agie-

ren und entsprechend Anspruchsgruppen Uber den 6V hinaus von ihrer Unabhan-
gigkeit Uberzeugen missen. Das ist Voraussetzung dafiir, dass nicht nur der 6V,
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sondern auch andere physische Mobilitdtsanbieter ihre Daten bereitstellen und
dass damit das Férderziel multimodaler Reiseketten erreicht werden kann. Zudem
wird die digitale Infrastruktur nicht nur Daten bereitstellen (wie die Open-Data-Platt-
form 6V Schweiz) sondern dariiber hinaus einen gemeinsamen Kommunikations-
standard entwickeln. Die Neutralitat wird also noch mehr an Bedeutung gewinnen.

c) Nicht-Gewinnorientierung: Der Betrieb der digitalen Infrastruktur darf auf kei-
nem Geschaftsmodell beruhen. Er muss deshalb o6ffentlich finanziert sein.

Pramissen (a) und (b) betreffen die Governance fiir eine digitale Infrastruktur. Pra-
misse (c) betrifft deren Finanzierung und ist logische Konsequenz der ersten bei-
den Pramissen. Um sicherzustellen, dass die digitale Infrastruktur offen und neutral
betrieben wird, darf daraus kein Geschéaftsmodell entstehen. Entsprechend wird
die 6ffentliche Hand die Finanzierung der digitalen Infrastruktur sicherstellen mus-
sen. Es wird dabei unumganglich sein, eine Gesetzesgrundlage fir ein entspre-
chendes Finanzierungsmodell zu schaffen.

4.2 Mobilitatsplattformen: einzig Handlungsbedarf im Bereich Datenschutz

Wie bereits dargelegt, ist die Entwicklung von Mobilitatsplattformen kommerziell
motiviert. Als Geschaftsmodelle stehen sie zueinander im Wettbewerb. Sie agieren
deshalb grundsatzlich in einem privatwirtschaftlich geregelten Umfeld. Es ist rich-
tig, hier den Markt im Rahmen des Wettbewerbsrechts spielen zu lassen. Nur und
erst wenn dieser unerwiinschte soziale Nebeneffekt generiert, braucht es regula-
torische Einschrankungen.

Einzig die langst Uberfallige Angleichung der Datenschutzregeln ist dringend notig*.
Im Bereich des Datenschutzes besteht flir Unternehmen des 6ffentlichen Verkehrs
eine gewisse Rechtsunsicherheit, die sie darin hemmt rasch und individuell auf
neue (multimodale) Kundenbedlrfnisse einzugehen. Diese Rechtsunsicherheit
rUhrt daher, dass die 6V-Unternehmen im konzessionierten Bereich den 6ffentlich-
rechtlichen Datenschutzregeln unterstellt sind und bei der Bearbeitung von Perso-
nendaten gleich wie Bundesbehdrden eine rechtliche Grundlage benétigen. Im pri-
vatrechtlichen Bereich hingegen, gelten die Vorgaben fiir private Personen, die auf
der privatrechtlichen Einwilligung des Kunden beruhen (vgl. Art. 54 Personenbe-
forderungsgesetz, SR 745.1). Da die multimodale Mobilitat die Grenzen zwischen
offentlichem Verkehr und Individualverkehr verwischen lasst, wird die bereits heute
unklare Unterscheidung zwischen konzessioniertem und privatem Geschéaft noch

4 Der Bund hat den Handlungsbedarf erkannt und in seiner Vernehmlassungsvorlage einen entsprechenden Vorschlag

gemacht (BAV, 2018, S. 2): «Mit dieser Vorlage werden zudem die Bestimmungen zur Datenbearbeitung durch 6V-

Untemehmen angepasst und eine einheitliche Regelung fir alle Unternehmen und deren Tatigkeiten geschaffen».
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schwieriger. Zudem kommen aus Kundensicht in der gleichen Mobilitédtskette kom-
plett unterschiedliche Datenschutzregimes zur Anwendung. Eine konsequente
Gleichbehandlung aller Mobilitdtsanbieter (6ffentlicher wie privater) ist deshalb
eine dringend noétige Grundvoraussetzung, um multimodale Mobilitatslésungen an-
bieten zu kdnnen. Sie bildet die Basis fiir durchgehende Mobilitatsketten und ge-
wahrt Rechtssicherheit, sowohl fiir Mobilitdtsanbieter als auch Kunden.

5 Fazit

Das Vernehmlassungsverfahren «Multimodale Mobilitédtsdienstleistungen» in der
Schweiz hat gezeigt wie schwierig es ist, zur Férderung multimodaler Mobilitats-
dienstleistungen neue rechtliche Rahmenbedingungen und Anreize fiir die Wirt-
schaft zu schaffen. Der Bund sieht sich mit seiner Férderpolitik unterschiedlichsten
Anspruchsgruppen gegenuber und muss sowohl die Anliegen der 6V-Unterneh-
men als auch der privaten Mobilitédtsanbieter gleichermassen berlicksichtigen. Es
braucht deshalb eine sehr klare Abgrenzung, in welchen Bereichen der Bund lber
ein entsprechendes Regulativ steuern will und ab wann Marktldsungen spielen sol-
len.

Bei den Mobilitatsplattformen gilt es, den Markt spielen zu lassen und so techni-
sche Innovationen zu férdern und nur bei Problemen korrigierend einzugreifen.
Einzig beim Datenschutz muss schnell Ordnung geschaffen werden, um die fakti-
sche Ungleichbehandlung von 6V-Unternehmen abzuschaffen und fir multimodale
Mobilitatsketten tber eine Datenschutzregelung aus einem Guss zu verfligen.

Um die digitale Infrastruktur von den darauf aufbauenden Mobilitatsplattformen ab-
zugrenzen, muss Klarheit Uber den Leistungsumfang der digitalen Infrastruktur
herrschen. Hier empfiehlt es sich, die digitale Infrastruktur schlank auszugestalten,
damit Wettbewerb Uber Differenzierung bei den Plattformen moglich ist und bleibt.
Dazu ist ein funktionales Denken erforderlich: Fir die Bereitstellung und Standar-
disierung von Daten als Open Data ist eine digitale Infrastruktur das geeignete In-
strument, wohingegen die Nutzenstiftung, d.h. die Weiterverarbeitung und Verede-
lung von Daten, dem Wettbewerb uberlassen werden sollte.

Im Bereich der digitalen Infrastruktur ist es wiinschenswert, dass der Bund mit der
Schaffung eines offenen, neutralen und offentlich finanzierten Monopolbetriebs
steuernd eingreift und ein EU-kompatibles Regime schafft. Entscheidend fir den
Erfolg wird sein, dass klare Prinzipien fiir die Datenbereitstellung durchgesetzt und
moglichst alle fiir die multimodale Mobilitat relevanten Daten tatsachlich offentlich
verfigbar gemacht werden. Dazu braucht es ein echtes Geben und Nehmen aller
Mobilitdtsanbieter. Der 6V hat mit seiner Open-Data-Plattform 6V Schweiz bereits
einen Grossteil seiner Betriebsdaten 6ffentlich gemacht. Der Tatbeweis der digita-
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len Infrastruktur ist erbracht, wenn alle fur die multimodale Mobilitat relevanten Da-
ten gedffnet, der Mobilitdtsmarkt so effizienter und letztlich der Modalsplit zuguns-
ten des 6V erhéht wird. Unter diesen Voraussetzungen hat das Projekt einer digi-
talen Infrastruktur im Mobilitdtssektor das Potenzial, zu einem Vorzeigeprojekt im
Zeitalter der Digitalisierung zu werden.
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Modernisierung des Bahnsystems durch neue
Technologien

Die Bahn der Zukunft im Griff mit «<smartrail 4.0»

Kurt Metz

Abstract

Wesentliche Systeme der Bahnproduktion erreichen in absehbarer Zeit das Ende
ihrer Lebensdauer. In anderen Bereichen bereits angewendete Technologien bie-
ten Chancen flr einen zukunftig effizienteren und pinktlicheren Bahnbetrieb. Das
von der Schweizer Bahnbranche gemeinsam getragene Programm «smartrail 4.0»
zielt auf einen dichteren Fahrplantakt, weniger Stérungen und erhéhte Mobilfunk-
kapazitat — kurz: auf ein robusteres Bahnsystem fiir Beniitzer und Betreiber. Dazu
ist auch die Zusammenarbeit tiber die Landesgrenzen hinaus und mit der Industrie
zwingend notwendig.

Keywords

Leittechnik, Datenfunk, Systemkosten, Fahrplanplanung, Zugsteuerung, Traffic
Management System, Standardisierung, Markt6ffnung, Wettbewerbsférderung,
Real Time Optimierung, Fahrassistenz, Netzkapazitat, Interoperabilitat, Rangier-
fahrten, Baustellensicherheit, Zugabstand, Zugfolgezeit, Anschlussqualitat, Trans-
portketten, Fahrzeuglokalisierung, Echtzeitinformation, Chancen und Risiken

1 Ausgangslage

Die Nachfrage und Anspriiche an die Zuverlassigkeit der Eisenbahn nehmen stetig
zu. Das weltweit als Vorbild dienende o&ffentliche Verkehrssystem der Schweiz hat
jedoch seine Kapazitatsgrenze erreicht. Ubervolle und verspatete Ziige, An-
schlussbriiche fiir Passagiere und Zugausfalle sowie mangelndes Personal und
Rollmaterial waren bis zur Corona-Krise an der Tagesordnung.

Zudem stellt das erwartete Mobilitatswachstum des Schienenpersonenverkehrs
von Uber flinfzig Prozent fur den Zeitraum 2010-2040 eine quantitative Herausfor-
derung im Vergleich zum MIV von 18 Prozent und der Human Powered Mobility
von 32 Prozent dar (Zukunft Mobilitat Schweiz, ARE, 14. August 2017).
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Um im intermodalen Wettbewerb mit dem motorisierten Strassenverkehr (MIV) zu
bestehen und diese Herausforderungen zu bewaltigen, ist die Modernisierung des
Bahnsystems mit dem Einsatz in anderen Branchen bereits angewendeten Tech-
nologien eine wichtige Voraussetzung. Dazu gehort der notwendige Ersatz von
Stellwerken und Signalen, der Leittechnik, dem Datenfunk und der Verkehrssteu-
erungssysteme. Dabei gilt es die sich rasch verbreitenden Alternativen und um-
weltvertraglicheren Antriebe mit deutlich verminderten Emissionen wie Car-Sha-
ring und Mobility-as-a-Service Formen zu bertcksichtigen.

Die Corona-Pandemie wird gemass der Projektleitung von smartrail 4.0 nur be-
grenzte Auswirkungen auf das Programm haben, da es um das schrittweise Ver-
folgen langfristiger Optimierungsschritte beziehungsweise um notwendige Sub-
stanzerhaltung und Ersatz geht. Zudem hatte sich das smartrail 4.0-Team bereits
vor der Krise eine Fokussierung des Programms zum Ziel gesetzt. Dies um die
Komplexitat des Programmes zu reduzieren und um in Schritten entschieden und
vorgehen zu kénnen.

Die Wettbewerbsfahigkeit des Schienenverkehrs kann langfristig nur erhalten blei-
ben, wenn die Kapazitat auf dem kaum mehr ausbaufahigen Netz gesteigert wird
unter gleichzeitiger Stabilisierung der Systemkosten. Dazu ist eine gesamtheitliche
Betrachtung der Bahnproduktion von der Fahrplanplanung bis zur Zugsteuerung
notwendig. Der Einsatz von mehr Soft- und weniger Hardware ist daher zwingend.

2  Der Loésungsansatz heisst «<smartrail 4.0»

Mit smartrail 4.0 geht die Schweizer Bahnbranche seit 2017 diese Herausforderung
gemeinsam an. Am Programm beteiligt sind:
e SBB

e BLS

e  Schweizerische Siidostbahn AG (SOB)
¢ Rhatische Bahn (RhB)

e Transport publics fribourgeois (tpf)

e Verband offentlicher Verkehr (V6V)

Die strategische Programmsteuerung wird durch einen dedizierten Lenkungsaus-
schuss wahrgenommen, der mit Vertreterinnen und Vertreter der Bahnbranche be-
setzt ist. Die operative Programmsteuerung erfolgt durch fiinf Steuerungsaus-
schiisse (STASS) gemeinsam mit dem Kernteam von smartrail 4.0. Die nicht direkt
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an smartrail 4.0 beteiligten Bahnunternehmen sind tber die Gremien des V&V in
die Arbeiten integriert.

Abbildung 1: Programmorganisation smartrail 4.0 seit 1. April 2020
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Quelle: smartrail 4.0

2.1 Standardisierung mit der Industrie

Die Rollenteilung zwischen Bahnen und der Industrie bleibt auch unter smartrail
4.0 unverandert. Allerdings sollen die Schnittstellen in Zukunft eine hdhere Stan-
dardisierung aufweisen und auf europaischer Ebene erfolgen. Die Produktentwick-
lung durch die Industrie erfolgt gestitzt auf Architekturvorgaben der internationalen
Architekturgremien RCA (Reference CCS [Comand and Control System] Architec-
ture der Eisenbahnverkehrsunternehmungen) und OCORA (Open CCS Onboard
Reference Architecture der Infrastrukturunternehmungen), an welchen das smar-
trail 4.0-Team mitarbeitet. Sie haben fur die Bereiche Traffic Management System,
Leittechnik, Stellwerke zur Folge:

e Internationale Standardisierung

e  Marktéffnung und damit Wettbewerbsférderung und Vermeiden von Monopo-
len

e Chance fiir die Schweizer Industrie (smartrail 4.0 ist aktiver Teilnehmer an der
europaischen Entwicklung)

¢ Neuausrichtung der Produktlinien durch bestehende und potenzielle Lieferan-
ten
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Dabei wurde die Industrie in der Konzeptphase 2017-2020 im Rahmen von Indust-
rietagen, themenspezifischen Innovationsworkshops, Proof-of-Concept, Pilotver-
suchen und mit Konzeptauftragen eingebunden. Die Lieferbereitschaft und -fahig-
keit fur die zukiinftig benétigten Komponenten und System ist von massgeblicher
Bedeutung.

Abbildung 2: Stakeholderkarte des Branchenprogramms smartrail 4.0
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Quelle: smartrail 4.0
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2.2 Wissenschaftliche Begleitung

Schliesslich kann sich das Team von smartrail 4.0 auf die Unterstiitzung der Wis-
senschaft abstitzen. Fir vertiefte Untersuchungen arbeitet smartrail 4.0 mit For-
schungseinrichtungen im In- und Ausland zusammen. Dabei kann es sich um di-
rekte Mandate, Doktor- oder Studentenarbeiten handeln. Einige Themenbeispiele:

Arbeitspsychologische Auswirkungen der Automatisierung (FHNW)
Moving Block und Automated Train Operation (ETHZ)
Robustheit eines Traffic Management System fiir die Bahn (RWTH Aachen)

Zuglaufoptimierung innerhalb von Zeitbandern mittels ASP (Universitéat Pots-
dam)

Anwendung des Werkzeugs ROMA (Robust Optimization by Means of alter-
native Graphs by Uni Roma 3)

Abbildung 3: Das Branchenprogramm verfolgt die gesamtheitliche Betrachtung

der Bahnproduktion

D

Quelle: smartrail 4.0
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3  Zielsetzungen und Nutzen fiir die Bahnen

Das Modernisierungsprogramm smartrail 4.0 verfolgt diese Ziele:
e  Erhdhen der Robustheit des Systems

e Mehr Kapazitat auf bestehender Infrastruktur
e Hohere Sicherheit des Betriebs beim Rangieren und Bauen
e Hohere Verfugbarkeit der Sicherungsanlagen

e Besserer Kundenservice durch weniger Stérungen, Riickgewinnen der Pinkt-
lichkeit und leistungsfahigem Mobilfunknetz

e Stabilisierung der Systemkosten durch Reduktion der Aussenanlagen, Pro-
zessautomation

e  Europaische Abstimmung

Abbildung 4: Ubersicht der Ziele von smartrail 4.0

il

5 = Y &7

Robusterer Fahrplan Hohere Kapazitat Hohere Sicherheit Besserer Kundenservice

Quelle: smartrail 4.0

4  Finanzierung

Die Finanzierung des Infrastrukturteils von smartrail 4.0 lauft Gber die Leistungs-
vereinbarung des Bundes aus dem Bahninfrastrukturfonds (BIF). Die dreijahrige
Konzeptphase kostete rund CHF 110 Millionen. In der Leistungsvereinbarung
2021-2024 ist fur die aktuell laufende Systembereitstellung ein mittlerer dreistelli-
ger Millionenbetrag vorgesehen.

Nach ersten Schatzungen und bei Umsetzung aller Funktionalitadten von smartrail
4.0, betragen die Gesamtaufwendungen bis 2040 voraussichtlich CHF 7,7 Milliar-
den. Darin eingeschlossen sind die Investitionen zur Ablésung heutiger Systeme,
die bei CHF 6,1 Milliarden liegen. Die Frage nach Alternativen zu smartrail 4.0 stellt
sich angesichts der Kosten und der Komplexitat. Allerdings ist eine 1:1-Ablésung
der bestehenden Bahnsysteme mit Uber sechs Milliarden Schweizer Franken
ebenfalls sehr teuer und es werden keine neuen Nutzen erzielt. Somit ist die smar-
trail 4.0-Zusatzinvestition verhaltnismassig gering im Vergleich zu den Zusatznut-
zen durch die héhere Netzkapazitat, ein robusteres Bahnsystem, der Steigerung
des Kundenservices und der Sicherheit fir Mitarbeitende im und am Gleis.
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Fir das Branchenprogramm bestehen insgesamt fiinf Riickfallszenarien vom tota-
len Stopp Uber Verzégerungen und fehlende Teilldsungen.

Abbildung 5: Smartrail 4.0: bis 2040 gleich hohe Kosten mit nachhaltigem
Nutzen

- Systemkosten-Reduktion von

400 - 450 Mio. CHF pro Jahr
3200 ab 2040 gemdss aktuellem
Business Case

W Investition smartrail 4.0
5800 =
i w Ausriistung Fahrzeuge

m Substanzerhalt

Substanzerhalt 1:1 Ablésung Smartrail 4.0
6.1 Mia CHF bis 2040 7.7 Mia CHF bis 2040 (vor Nutzenabzug)

Quelle: smartrail 4.0

5 Verdanderung von Hardware zu Software

5.1 In der Planung

Bei Stoérungen sorgen die Mitarbeitenden der Betriebszentrale heute manuell fir
die Ruckflihrung in den Normalbetrieb. Kiinftig erzeugt das Traffic Management
System (TMS) innerhalb kiirzester Zeit einen neuen Fahrplan. Die Auswirkungen
fur die Kundinnen und Kunden minimieren sich. Bei grésseren Unregelmassigkei-
ten generiert das TMS automatisch Ldsungsvorschlage fur eine rasche Ruckfuh-
rung in den Normalbetrieb. So Iasst sich auch eine zuverlassige Fahrgastinforma-
tionen redigieren.

Die Fahrplanplanung ist heute gepragt vom Expertenwissen der Planer. In der Zu-
kunft wird das TMS innerhalb von Sekunden selbsténdig einen im Betrieb umsetz-
baren Fahrplan erstellen. Dabei sind die Transportketten so geplant, dass alle An-
schlusse erreichbar sind. Veranderte Bediirfnisse der Besteller kdnnen rasch ein-
gespeist und realisiert werden.

5.2 Auf der Strecke

Die Zugfolgezeit ist heute durch feste Signalausriistung vorgegeben. Die Lange
der Abschnitte variiert und gestattet heute Zugsabstande von bestenfalls 90 Se-
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kunden. Durch die exakte und zuverlassige Lokalisierung der Zlige werden in Zu-
kunft streckenseitige Ausrustungen uberflissig. Das System berechnet den erfor-
derlichen Zugsabstand individuell unter Berucksichtigung der Zugslange und der
effektiven Bremsdistanz in Abhangigkeit von Zugsgewicht und Bremseffizienz.
Dies erlaubt die Abstande zwischen Ziigen zu verkiirzen und im bestehenden Stre-
ckennetz die Kapazitat zu steigern. Die Aussenanlagen wie Signale und Tafeln
werden um rund 70 Prozent reduziert und durch Software ersetzt. Damit entfallen
Produktions-, Unterhalts und Ersatzkosten.

Fur die Sicherheit auf Gleisbaustellen ist aktuell der Sicherheitschef — und je nach
Umfang zudem ein Vorwarner — verantwortlich. Der Prozess ist personalintensiv,
teuer und fihrt oft zu unnétiger Arbeitsunterbrechung, weil die genauen Fahrwege
der Zuge nicht prazis bekannt sind. In der Zukunft bleibt der Sicherheitschef ver-
antwortlich. Er erhalt die Warnungen von Zugfahrten vollautomatisiert durch ein
System, das den exakten Fahrweg der Zige kennt. Das steigert die Effizienz der
Arbeiten und erhéht die Sicherheit auf der Baustelle.

5.3 Im Stellwerk

Die Sicherungsanlagen fiir Weichen und Signale werden heute durch rund 500 de-
zentrale Stellwerke Uberwacht und gesteuert. Sie unterscheiden sich nach Alter
und eingesetzter Technologie merklich. Mit dem neuen smartrail-Stellwerk werden
die heterogenen, dezentralen Stellwerke durch ein zentrales System abgeldst. Die
Erneuerung einzelner Komponenten kann neu auf die optimale Nutzungsdauer
ausgerichtet werden. Das erhéht die Zuverlassigkeit der Anlage bei gleichzeitig
niedrigeren Kosten.

5.4 Auf dem Zug

Die Zugsteuerung und Zuguberwachung wird durch die direkte mobile Datenkom-
munikation von der Betriebszentrale aufs Fahrzeug sichergestellt.

Der Lokfihrer fuhrt den Zug manuell und auf Basis seiner Erfahrung. Die Zugsi-
cherung stellt sicher, dass im Falle einer Unachtsamkeit kein rotes Signal Uberfah-
ren oder die zuldssige Geschwindigkeit Gberschritten wird. Mit smartrail 4.0 erhalt
der Lokfiihrer zusatzliche Informationen zur Verkehrslage.

Der Bahnfunk basiert heute auf der 2G Technologie GSM-R, was fiir die vorgese-
hene Modernisierung des Bahnbetriebs ungeniigend ist. Fir Bahnkunden ist zu-
dem die Netzabdeckung unbefriedigend. Kiinftig wird das gesamte Bahnnetz tber
den europaisch normierten Bahnfunk FRMCS (Future Railway Mobile Communi-
cation System) sowohl fiir die Bahnkommunikation als auch fir die Fahrgaste ver-
figen zum unterbruchfreien Telefonieren und Surfen mit hoher Geschwindigkeit.

110



Modernisierung des Bahnsystems durch neue Technologien

5.5 Im Rangierbetrieb

Beim Rangieren besteht heute keine Zugsicherung. In einer ersten zukinftigen
Stufe wird im Fall einer versehentlichen Fahrt ein Warnmechanismus ausgeldst,
der zum Anhalten auffordert. In der zweiten Stufe werden Rangierfahrten ahnlich
wie Zugfahrten gesichert, so dass sich das Risiko von Kollisionen und Entgleisun-
gen stark reduziert.

Smartrail 4.0 setzt voll auf Interoperabilitdt mit dem European Train Control System
(ETCS). Es wird gemeinsam mit den europaischen Partnern weiterentwickelt.

In der nachfolgenden Tabelle werden fiir die wesentlichen Elemente des Bahnsys-
tems der heutige Zustand sowie der Zustand mit smartrail 4.0 (SR40) im Endaus-

bau vergleichend gegeniibergestellt:

Abbildung 6: Heute (linke Seite) und in Zukunft (rechts) mit smartrail 4.0

Prozess

«Heute»

SR40 im Endausbau (2040)

Stdrung

Manuelle Rickfiihrung in den
Normalbetrieb durch
Mitarbeitende der
Betriebszentrale und
Fachdienste.

Automatisierte Erzeugung
eines neuen Fahrplans und
automatisierte
Lésungsvorschlage
ermdglichen rascheren
Normalbetrieb.

Fahrplanerstellung

Basiert auf Expertenwissen der
Planer mit zeitaufwandiger
Suche und Lésung von
Konfliktsituationen.

Traffic Management System
generiert selbstandig
reproduzierbaren Fahrplan.
Transportketten werden so
geplant, dass alle
Anschlusse erreichbar sind.

Baustellen-warnung

Personalintensiver und teurer
Prozess. Aufgrund Unkenntnis
des genauen Fahrwegs eines
Zuges werden haufig Zige
angekindigt, welche die
Arbeitsstelle gar nicht tangieren.

Warnungen vor Zugfahrten
erfolgen vollautomatisiert
durch ein System, welches
den exakten Fahrweg der
Zuge kennt.

Zugfolgezeit

Vorgegeben durch die feste
Strecken- und Signalausriistung
mit Zugfolgezeiten von
bestenfalls 90 Sekunden.

Das System berechnet den
erforderlichen Abstand
zwischen den Ziigen
individuell unter
Beruicksichtigung der
effektiven Bremsdistanz und
steuert die Zlge
entsprechend.
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keine Zugsicherung, die
«falsche» Fahrten verhindert.

Stellwerk Die Sicherungsanlagen Ablésung der heterogenen,
(Weichen, Signale, dezentralen Stellwerke durch
Sicherheitseinrichtungen, etc.) ein zentrales System
werden heute durch rund 500
dezentrale Stellwerke gesteuert.

Connectivity Der aktuelle Bahnfunk basiert Kinftig wird das gesamte
auf der 2G Technologie GSM-R | Bahnnetz iber den
mit teilweise nicht befriedigender | europaisch normierten
Netzabdeckung. Bahnfunk FRMCS (Future

Railway Mobile
Communication System)
sowohl fiir die
Bahnkommunikation als auch
fur die Fahrgaste verfiigen
zum unterbruchfreien
Telefonieren und Surfen mit
hoher Geschwindigkeit.

Zug Der Lokfuhrer fihrt den Zug Der Lokfuhrer wird mit
manuell und auf Basis seiner zusatzlichen Informationen
Berufserfahrung. zur Verkehrslage und

Autopilot-Anwendungen in
seiner Arbeit starker
unterstitzt.

Rangieren Im Rangierbereich besteht noch Fir den Fall einer

versehentlichen Fahrt wird
ein Warnmechanismus
ausgelost, welcher den
Lokflihrer oder Rangierer
zeitnah zum Anhalten
auffordert. In Zukunft werden
Rangierfahrten ahnlich wie
heute Zugfahrten
abgesichert.

Quelle: smartrail 4.0

6  Auswirkungen auf die Mitarbeitenden

Die Basis fur ein funktionierendes Gesamtsystem bildet das Dreieck «Mensch-
Technik-Organisation». Mitarbeitende sollen zukinftig durch integrierte Informati-
onssysteme unterstiitzt werden. lhre Verstandlichkeit und Bedienbarkeit werden
zusammen mit den Mitarbeitenden schrittweise entwickelt, geschult, erprobt und
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gepruft. Es resultieren weniger repetitive Aufgaben, sondern mehr Tatigkeiten bei
der Systemoptimierung.

Die Kollisionsrisiken im Gleisbereich bei Bauarbeiten unter laufendem Betrieb und
im Rangierbereich kdnnen dank Assistenzsystemen, die zukiinftig jede Zugbewe-
gung lokalisieren, um 90 Prozent gesenkt werden. Das erhéht massiv den Schutz
und die Sicherheit der Mitarbeitenden.

7 Die Kundennutzen

Die Kundinnen und Kunden profitieren zukilnftig von einem «robusten» Bahnsys-

tem. Darunter ist zu verstehen:

e Durch die Ablésung veralteter Betriebssysteme mit zu vielen Schnittstellen re-
duzieren sich die Stérungen und erhohen sich die Punktlichkeit und die An-
schlussqualitét in den Systemknoten.

Eine hohere Streckenkapazitat von bis zu 20 Prozent erlaubt eine dichtere
Zugfolge und ergibt die Moglichkeit zu Angebotsverbesserungen.

Die Information vor Ort und die Kommunikation in den Ziigen gewinnt an zeit-
licher und inhaltlicher Zuverlassigkeit: Echtzeitinformation und durchgehender
Online-Zugang werden Realitat.

Die Stabilisierung der Systemkosten tragen zu einem besseren Preis-/Leis-
tungsverhaltnis fir die Fahrgaste bei.

Abbildung 7: Zusammenfassung der Nutzen fiir Bahnunternehmen und Kunden
Robusterer Fahrplan Verbesserte Piinktlichkeit
Hohere Streckenkapazitat Angebotsverbesserung
Hohere Sicherheit Fiir Mitarbeitende im Gleisfeld

Leistungsstarkerer Datentransfer Bessere Kundeninformation

Stabilisierung Systemkosten Besseres Preis-Leistungsverhiltnis

Quelle: smartrail 4.0
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8  Herausforderungen

Aufgrund der sehr hohen Verkehrsdichte ist die Schweiz immer gezwungen, die
modernsten verfigbaren Technologien einzusetzen und die Standards aktiv mit zu
verbessern.

Die SBB hielt bereits im Dezember 2016 im Bericht «Migrationsplanung ETCS Le-
vel 2» ans BAV fest, dass sich Wirtschaftlichkeit, Leistungsfahigkeit und Handhab-
barkeit durch den Einsatz vorhandener Automatisierungstechnologien und indust-
rieller Verfahren bei ETCS noch deutlich steigern lassen. Als Besonderheit weist
das Schweizer Bahnsystem das in Europa am dichtesten befahrene Netz auf, das
zudem noch einen Mischverkehr (Personen- und Guterzuge) bewaltigt.

Die internationale Abstimmung von Normen ist essenziell. Smartrail 4.0 strebt
keine Insellésung fir die Schweiz an. Mit verschiedenen europaischen Bahnen
wird eng zusammengearbeitet. Smartrail 4.0 ist daher Kooperationen eingegangen
mit dem Ziel einer Gesamtarchitektur fir das Traffic Management und die Fahr-
zeuglokalisierung.

Abbildung 8: Keine Insellésung fiir die Schweiz

DB, NR, Trafikverket, — 7 ETE

SNCF, SBB
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12 Norway, Luxembourg, Germany,

, W/
Infra Managers :::gg;;:;.::;:::u;m:?»v, — ‘i“ EU LY N X

Slovenia, Finland

Quelle: smartrail 4.0
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Knackpunkt ist die Finanzierung der Umrlstung der Fahrzeuge auf die neuen
Technologien. Dies, weil von den Einsparungen in erster Linie die Infrastrukturbe-
reiche profitieren und nicht der Bereich Rollmaterial. Zudem gilt es zur Vermeidung
kostspieliger Doppelsysteme, die Migration rasch durchzuflhren.

Abbildung 9: Umsetzung in vier Phasen

2017 2020 2027 2030 2040
* * * * *

Ausriistung
Einzel-

Systembereitstellung
und Erprobung

Konzeptphase Rollout Kernnetz

strecken

o Die Konzeptphase von 2017-2020 ist abgeschlossen und Erkenntnisse liegen
vor fur die architektonischen, fachlichen und funktionalen Anforderungen an
die zukiinftigen Systeme und die Validierung der technischen Machbarkeit.

e Die Systembereitstellung und Erprobung 2020-2028 sind in Arbeit:

Entwicklung der Produkte durch die Industrie und Erprobung des Konzepts auf
drei Teststrecken mit einer noch reduzierten Anzahl von smartrail 4.0-Funkti-
onalitaten. Die Ausrustung von Einzelstrecken erfolgt von 2027/8-2030/1:

Gestltzt auf die Ergebnisse der Erprobung werden zehn Einzelstrecken mit
erweitertem Funktionsumfang ausgerustet. Die Begrenzung auf zehn isolier-
bare Einzelstrecken mit beschranktem Fahrzeugumlauf erfolgt, um méglichst
wenig Rollmaterial auf die neuen technischen Vorgaben umzuristen.

e Ab 2030 startet der industrialisierte Rollout des Kernnetzes in zehn Segmen-
ten. Nach dessen Abschluss ca. 2040 sind die umgesetzten smartrail 4.0
Funktionalitaten weitgehend flachendeckend verfugbar.

9 Resultate der Konzeptphase 2017-2020

Die Erkenntnisse und Ergebnisse der dreijahrigen Konzeptphase bestatigen die
Zielrichtung und weitgehend die technische Machbarkeit von smartrail 4.0. Das
Branchenprogramm kann gestiitzt auf den erarbeiteten Inhalten und gewonnenen
Kenntnissen vorangetrieben werden. Die zukiinftigen Prioritaten liegen auf Erneu-
erung und Modernisierung fir die Bereiche TMS, Stellwerke sowie Sprach- und
Datenfunk (Ablésung GSM-R durch FRMCS) mit Akzent auf einen industrialisier-
ten, standardisierten und regelbasierten Rollout. Die Schwerpunkte liegen entspre-
chend auf der Sicherheit, dem Substanzerhalt / End of Life, der internationalen
Normierung und der Definition / Umsetzung der Rolle der Systemintegration.
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Abbildung 10: Fokus des Branchenprogramms auf Erneuerung und
Modernisierung

O

Traffic Stellwerke Sprach- und
Management Datenfunk
System (TMS)

% Standardisierung und Industrialisierung
im internationalen Kontext.

Quelle: smartrail 4.0

10 Realisierte «Quickwins»

Erste greifbare Ergebnisse — sogenannte «Quickwins» - gelingen im Bereich TMS
mit der Einfihrung von «Helper-Funktionen» zur automatischen Trassensuche, der
Verschmelzung der bisherigen Rollen von planendem Disponent und ausfiihren-
dem Fahrdienstleiter zur automatisierten Betriebszentrale, die Real Time Optimie-
rung (RTO) zur besseren Nutzung der Kapazitat sowie die dynamische Fahrassis-
tenz flir eine hdhere Prazision des Fahrens. In Betrieb seit 2017 ist beispielsweise
das automatisierte Warnsystem auf Baustellen im Bauprojekt «Entflechtung Wyler-
feld» und seit 2019 beim Vierspurausbau Liestal.

Abbildung 11:Dank dem Einsatz der leitsystemunterstiitzten Warnung erhoht
sich die Sicherheit und sinken die Kosten auf Baustellen.

Quelle: SBB CFF FFS

116



Modernisierung des Bahnsystems durch neue Technologien

Die Real Time Optimierung (RTO) im Teilprogramm Traffic Management System
strebt die automatisierte Optimierung der Kapazitatsnutzung an. Mit ihr kbnnen au-
tomatisch Reihenfolge- und Fahrweganderungen durchgefiihrt werden, um die Ka-
pazitat in neuralgischen Gebieten mit Mischverkehr, Einfadelungskonflikten und
Kreuzungen zu garantieren und erhéhen. Der Pilotbetrieb im Raum Olten ist noch
fur 2020 vorgesehen und soll ab Friihjahr 2021 fur den komplexen Einfadelungs-
Knoten Giubiasco beim Nordeingang des Ceneri-Basistunnels in Betrieb genom-
men werden. Ein weiterer Ausbauschritt mit RTO erfolgt dann im Gotthard-Basis-
tunnel, um die noch bestehenden Sicherheitsauflagen aufzuheben.

Durch die schrittweise Umsetzung der Komponenten von smartrail 4.0 stellen sich
somit bereits ab 2021 namenhafte Einsparungen ein. Ab 2040 ergibt sich bei Um-
setzung aller Komponenten eine Einsparung von CHF 450 Millionen pro Jahr. Még-
lich wird dies durch Einsparungen aufgrund verringerter Aussenanlagen, vermie-
denen Infrastrukturausbauten und einer optimierte, Energie sparende Fahrweise.
Die hochgerechnete Reduktion durch optimierte Fahrprofile durfte bis zu zehn Pro-
zent der Traktionsenergie erreichen.

11 Perspektiven

Die Phase «Systembereitstellung und Erprobung» ist angelaufen und wird bis 2028
schrittweise entsprechend dem Reifungsgrad der Detailkonzepte, der Finanzierung
und der Entwicklung der europaischen Standardisierung vorangetrieben. Die ein-
zelnen Schritte sind weitestgehend eigenstandig und aufbauend, so dass in jedem
Fall der mit einem Schritt erzielte Nutzen erhalten bleibt.

«Der im Januar 2020 von den smartrail 4.0 Partnern ans BAV eingereichte Kon-
zeptbericht erachtet dieses als richtig, da ihm eine gesamtheitliche und branchen-
Ubergreifende Betrachtung zugrunde liegt. Grundsétzlich sei, so das BAV, das Pro-
gramm indes zu stark technisch orientiert, schwer tGberschaubar und zu wenig mit
den internationalen Entwicklungen abgestimmt. Die vorgelegte Planung erachtet
das Amt als «deutlich zu optimistisch». Es hat die Branche deshalb beauftragt, die
geplanten Vorhaben schrittweise umzusetzen und sich auf die anwendungsreifen,
erfolgsversprechenden Teilprogramme zu konzentrieren. Dazu gehéren zum Bei-
spiel das Projekt fir einen automatischen Warnprozess (AWAP-Light). Ebenfalls
weiterentwickelt werden soll das Traffic Management System (TMS) zur Automati-
sierung der Fahrplane und der Disposition. Andere Projekte von Smartrail sieht das
BAV nicht als zielfiihrend, zum Beispiel die Entwicklung eines neuen Stellwerktyps
oder Projekte fir die Entwicklung selbstfahrender Ziige, die nicht auf der bestehen-
den Flhrerstandsignalisierung (ETCS Level 2) basieren. Fur das BAV zwingend
ist die Abstimmung mit den Entwicklungen in der EU: Der grenziiberschreitende
Verkehr muss technisch weiter vereinfacht werden.» (BAV-News, Nr. 81, Juli 2020)
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12 Fazit

Smartrail 4.0 ist ein dusserst ambitidses Unterfangen. Die Bahnbranche Schweiz
arbeitet mit bei europaischer Pionierarbeit zur Standardisierung, damit europaische
Lésungen entstehen, die fir die Schweiz einen hohen Nutzen bringen. Die Eidge-
nossenschaft investiert namhafte Mittel in die Modernisierung des Schienenver-
kehrs. Der Ausgang bleibt ungewiss: Die Komplexitat und die Notwendigkeit zur
Interoperabilitdt des europaischen Eisenbahnsystems fordert alle Beteiligten in ei-
nem noch nie gekannten Ausmass. Die bald zweihundert Jahre alte Eisenbahn
muss sich neu erfinden, will sie auch in Zukunft ihre Rolle im Mobilitadtsangebot
spielen. Im Gegensatz zur verhaltnismassig jungen, von Beginn an grenziber-
schreitend aufgestellten Zivilluftfahrt mit einer Arbeitssprache und weltweiten Stan-
dards, beherrschen immer noch nationale Befindlichkeiten und Praferenzen den
Bahnbereich. Smartrail 4.0 ist ein entscheidendes Element zur Uberwindung der
bisherigen Geschichte der Eisenbahn und damit der Sicherung ihres Fortbestands.
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Renaissance der Nachtziige — Hype oder Nachhaltigkeit?

Kurt Metz'

Abstract

Die Deutsche Bahn (DB) beendete 2016 den Nachtzugverkehr. Die Osterreichi-
schen Bundesbahnen (OBB) (ibernahmen einen Teil ihres Netzes und investieren
aktuell € 230 Millionen in 13 neue Nightjet-Kompositionen. In Skandinavien fordert
die Politik im Rahmen der CO2-Diskussion und der «Flugscham» neue und grenz-
Uberschreitende Nachtzugangebote. Die SBB zdgert und zaudert und will sich aus
kommerziellen Griinden mit dem «Kooperationsmodell» begniigen. Derweil die
OBB mit einer schwarzen Null, einem europaweiten Imagegewinn und einer guten
Ausgangslage fiir die Ubernahme von neuen Nachtzugangeboten punkten. In der
Offentlichkeit engagieren sich eine Reihe von Politikern und Lobbyorganisationen
fur den Ausbau grenziiberschreitender Bahnangebote als integraler Teil der zu-
kiinftigen OV-Mobilitdt Europas.

Keywords

Deutsche Bahn (DB), Osterreichische Bundesbahnen (OBB), Schweizerische Bun-
desbahn (SBB), CityNightLigne, (CNL), EuroNight (EN), Nightjet (NJ), Schlafwa-
gen, Liegewagen, AutoReiseZug Kooperationsstrategie, ProBahn Schweiz, CO2-
Gesetz, Trafikverket Schweden, Drehscheibe Danemark, Back-on-track, Railtour
Suisse, Amtrak, Caledonian Sleeper, Night Riviera, Construcciones y Auxiliar de
Ferrocarriles (CAF), Stadler Rail, Siemens, SWISSonian, Nachtzug&Flug-Konzept,
Flligelzlige, angetriebene Last Mile-Achse, «Overnight Express»/Glter im «Nacht-
sprung», Tourismus-Incoming Schweiz

1 Ausgangslage

Die Compagnie Internationale des Wagons Lits (CIWL) setzte 1882 den ersten
Nachtzug mit Speisewagen-, Schlaf- und Gepackwagen zwischen Paris und Wien
ein. Bereits ein Jahr spater verkehrte der Orientexpress von Paris nach Konstan-
tinopel. — Auftakt zu einem europaweiten Nachtzugnetz.

' Der Autor dankt fir die redaktionelle Unterstiitzung: Joachim Holstein (Hamburg), Jirg D. Lithard (Zi-

rich) und Andreas Theiler (Uebeschi). Der Freelancer-Fonds der Bahnjournalisten Schweiz leistete ei-
nen finanziellen Zustupf in der Héhe eines «journalistischen Tagesansatzes».
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Dieses erlebte Ende 2016 seinen Tiefpunkt: Die Deutsche Bahn stellte das Nacht-
zugangebot unter der Marke City Night Line (CNL) flachendeckend ein.

Die Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) sprangen teilweise in die Liicke mit
dem OBB Nightjet, der seit Dezember 2017 als Nightjet (NJ) Marke wie Zuggattung
ist.

Das Publikum nahm den Ausstieg der DB schlecht auf, begliickwiinschte die OBB
zu ihrem Engagement und honorierte dieses mit einer starken Steigerung der Aus-
lastung der Nachtziige. Die Art und Weise und die Begriindung der DB zu diesem
Schritt bei gleichzeitiger Akzentuierung der CO2-Thematik im Mobilitdtsbereich
fuhrten zu einer Vielzahl von Protesten von Bahnbenitzern und Politikern sowie
der Formierung von Interessengemeinschaften und Lobbyorganisationen.

Mit dem Entscheid, neue Nachtziige zu bauen und ab Ende 2022 einzusetzen,
engagieren sich die OBB weit iiber ihre Grenzen hinaus fiir diese Reiseform.
Grossbritannien investierte 2019 £150 Mio. in 72 neue Wagen fiir die Nachtverbin-
dungen von London nach Schottland. In Schweden ist der politische Prozess fir
den Ausbau des Nachtzugnetzes sowohl im Land wie auf das europaische Fest-
land von Malmé Uber Kéln nach Brissel angelaufen. In der Schweiz verschanzt
sich die SBB hinter das «Kooperationsmodell», derweil sich auch hier der Druck
von Umweltorganisationen und politischen Parteien akzentuiert.

Dieser Beitrag konzentriert sich einerseits auf die Entwicklungen der Nachtziige ab
1993, Start der EuroNight-Ziige europaischer Bahnen, und anderseits jener mit ei-
nem Bezug zur Schweiz. Im abschliessenden Kapitel «Entwicklungen und Per-
spektiven» wird der Facher zugunsten einiger signifikanter Entscheide fiir die
Nachhaltigkeit des Nachtzugangebots in Europa geoffnet.

2 EuroNight (EN)

_____

Die ersten EuroNight-Ziige fuhren ab 1993. Sie fiihrten Schlaf-, Liege- und Sitzwa-
gen 2. Klasse; in einigen Verbindungen verkehrten auch Sitzwagen 1. Klasse und
ein Zugrestaurant. Auf allen Ziigen war die Verpflegung der Fahrgaste durch Spei-
sen und Getranke sichergestellt, welche die Schlaf- und Liegewagenbetreuer ge-
gen Bezahlung anboten. Ein Fruhstick war haufig im Fahrpreis inbegriffen. Auf
grenzuberschreitenden Verbindungen wurden die Gaste in den Schlaf- und Liege-
wagen im Regelfall fir die Grenzformalitaten nicht geweckt. Dazu hatten sie die
Ausweispapiere den Zugbetreuern treuhanderisch Gbergeben.
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Heute verkehren noch 16 EuroNight Ziige, dies vor allem in Mittel- und Osteuropa.

Zwei erwdhnenswerte Ausnahmen sind:

e Thello: Paris — Milano — Venezia betrieben von Thello (Tochtergesellschaft von
FS) via Lausanne (aber hier noch ohne kommerziellen Halt, der in stdlicher
Richtung Sinn machen wiirde, aber aus grenzpolizeilichen Griinden nicht ge-
stattet wird)

e EN 414: Zirich — Villach — Ljubljana — Zagreb (HZ)

Die Liste der mittlerweile eingestellten EuroNight-Ziige umfasst zehn Verbindun-
gen. Die Schweiz betrafen das den Trenhotel «Pau Casals» Zirich-Bern-Genf-Per-
pignan-Barcelona ab 2012 betrieben von Elipsos, einem gemeinsamen Unterneh-
men der Renfe und SBB, den EN «Canopus» Prag — Dresden — Leipzig - Zirich
ab 2016 (DB und CD) und den EN «Luna» Zirich — Firenze — Roma bereits ab
2009 (SBB und FS).

3 CityNightLine (CNL)

CityNightLine

1992 griindeten die DB, OBB und SBB die DACH Hotelzug AG nach schweizeri-
schem Recht und mit Sitz in Muri b. Bern. Sie bestellte 54 Doppelstock-Schlafwa-
gen und liess bestehendes Rollmaterial zu Ruhesessel- und Service-/Speisewa-
gen umbauen. Das Unternehmen wurde ein Jahr spater in CityNightLine CNL AG
(CNL) umbenannt und nahm im Vorsommer 1995 den Betrieb auf. OBB und SBB
stiegen spater aus und das Unternehmen wurde zur Tochter der DB Fernverkehr.
Die CNL-Zuge wurden nun in Kooperation mit der Schwestergesellschaft DB Au-
toZug betrieben.

Am 9. Dezember 2007 bilindelte die Deutsche Bahn den gesamten Nachtreisever-
kehr unter der Marke City Night Line: Die neue Zuggattung ersetzte damit den DB
NachtZug, den UrlaubsExpress und die bisherige CityNightLine.
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Abbildung 1: Aus drei Angeboten und Marken wird die einheitliche CNL

DB Nachtzug I

UrlaubsExpress ’

Quelle: CNL Prasentation vom 25.11.2007 in Berlin

Zur Blitezeit der CNL erstreckte sich ihr Netz von Nord nach Sid von Kopenhagen
bis Rom und in der Ost-West Relation von Paris bis Prag.

Abbildung 2: Das CityNightLine Streckennetz auf seinem Hohepunkt 2008
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S Bomtace
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Quelle: CNL

122



Renaissance der Nachtzlige — Hype oder Nachhaltigkeit?

Die Schweiz war wie folgt im CNL-Netz eingebunden:
e  «Aurora»: Basel — Kopenhagen

e  «Orion» Basel — Prag (- Warschau — Moskau; Wagen und Personal gestellt
durch die russischen Eisenbahnen)

e «Pegasus»: Zirich — Amsterdam
e «Komet»: Zirich — Hamburg

e  «Berliner»: Zurich — Berlin (saisonal an Sommer-Wochenenden als «Sirius»
bis Norddeich Mole und spater nach Binz auf Riigen)

e «Semper» / «Canopus»: Zirich — Leipzig — Dresden — Prag

Ab der Wintersaison 2007/08 verkehrten die Zugteile Amsterdam/Hamburg — Zu-
rich am Samstagmorgen weiter nach Brig (und abends zurilick). In der Saison
2013/14 bediente die CNL anstelle des Berner Oberlands (Spiez, Frutigen und
Kandersteg) und Wallis (Goppenstein und Brig) die Feriendestination Graublinden
mit Halt in Landquart und Endstation Chur.

Abbildung 3: CityNightLine aus Amsterdam/Hamburg auf der Létschberg-
Siidrampe kurz vor Brig
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Foto: | Déniel Scharer (http://schweizer-bahnén.ch/gute-nacht-cnl.html)

Der Zusammenschluss der drei bisherigen Angebote — DB Nachtzug fiir die inner-
deutschen Verbindungen, CNL fir die grenziiberschreitenden und UrlaubsExpress
fur die saisonalen Verbindungen — zeigte sich im neu einheitlichen Erscheinungs-
bild: Bei der CNL beispielsweise wurde der goldene Schriftzug mit dem Mann im
Mond auf nachtblauen Hintergrund abgelést von einem lichtgrauen Schriftzug und
den Hausfarben der DB. Bereits 2008 wurde das Angebot stark verandert: Zugteile
in Frankfurt am Main gekoppelt/geteilt, einzelne Relationen nur noch am Wochen-
ende bedient und andere Linien eingestellt. 2010 ging der Geschaftsbereich der
CNL an die DB AutoZug uber. 2013 wurde DB AutoZug aufgel6st und in die DB
Fernverkehr verschmolzen. Diese liquidierte die CNL AG Zirich im Juni 2011. Der
gesamte Nachtzugverkehr der Deutschen Bahn wurde im Dezember 2016 einge-
stellt. Die OBB kauften von ihr 42 Schlafwagen des Typs «Comfortline» mit Baujahr

123



K. Metz

2003. Sie verfugen Uber zwdlf Dreibettabteile, wovon drei mit eigener Nasszelle
(Dusche, WC, Lavabo).

4  Nightjet

i)l =l

Der OBB Nightjet umfasst im Wesentlichen die bislang unter dem Namen ihrer
Zuggattung als EuroNight vermarkteten Nachtziige der OBB sowie einen Teil der
bis Dezember 2016 von der Deutschen Bahn betriebenen City Night Line-Ziige
(CNL). Ein weiterer Teil der seit 2016 unter diesem Namen verkehrenden EN-Zug-
laufe wird nicht durch die OBB, sondern von Partnerbahnen aus Kroatien (Hrvatske
Zeljeznice, HZ), Ungarn (Magyar Allamvasutak, MAV), Polen (Polskie Koleje Panst-
wowe, PKP) und Tschechien (Ceské drahy, CD) betrieben und bewirtschaftet.
Diese werden nicht als OBB Nightjet, sondern als Nightjet Partner bezeichnet.
(https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96BB_Nightjet, aufgerufen am 08.04.2020,
13:40 Uhr).

Die Verbindungen der seit dem Fahrplanwechsel 2017 betriebenen Nightjets (NJ)
umfassen den Binnenverkehr in Osterreich, Ziele in Deutschland, Italien, der
Schweiz, Polen, der Slowakei sowie Kroatien und Slowenien. Im laufenden Fahr-
plan 2020 sind das 19 Nightjet Zugspaare. Dazu kommen sieben Nightjet Partner-
Verbindungen. Die Schweiz wird wie folgt bedient:

e Zirich - Graz

e  Zirich —Wien
e  Zirich — Linz — Prag
e  Zirich — Hamburg

e  Zirich — Berlin
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Abbildung 4: Das Streckennetz von Nightjet und Nightjet-Partnern 2020
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Quelle: Website von Nightjet

Die Nightjet-Ziige bestehen aus Einzelwagen. Im Verkehr mit der Schweiz werden
Abteil- und Grossraumwagen mit Sitzplatzen in 2. Klasse, Liege- und Schlafwagen
eingesetzt. Die Beférderung von Fahrradern ist derzeit nur mit OBB Nightjets zwi-
schen Osterreich und Deutschland bzw. der Schweiz méglich. Fiir das Fahrrad sind
ein eigenes Ticket und eine Reservierung notig.

Kleine Mahlzeiten und Getranke sind bei den Zugbegleitern erhaltlich. Diese ser-
vieren auch das Fruhstick der Schlafwagengaste vor Ankunft. Die Bewirtschaftung
der Nightjets erfolgt durch die Newrest Wagon-Lits.

5 Grenznahe Angebote

Fir Reisende aus der Schweiz bieten sich folgende grenznahe und jede Nacht
verkehrende Verbindungen an:
e Feldkirch — Wien (Nightjet mit Auto- und Motorradbeférderung)

e Feldkirch — Graz (Nightjet mit Auto- und Motorradbeférderung)
e Feldkirch — Villach (EuroNight mit Auto- und Motorradbeférderung)

e Milano — Brindisi — Bari - Lecce (Intercity Notte: zwei Ziige pro Nacht Gber zwei
unterschiedliche Strecken)

e Milano — Villa San Giovanni — Messina — Palermo (Intercity Notte)
e Milano - Villa San Giovanni — Messina — Taormina — Catania — Syracuse (In-

tercity Notte)
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Abbildung 5: Italiens Nachtzugnetz ist auch fiir Schweizer Reisende fiir Fahrten
in den Siiden attraktiv: Ein «Intercity Notte» steht in Milano
Centrale Richtung Sizilien bereit.

Quelle: https://blg.mahrko.de/2019/06/22/von-wiesbaden—nach-siziIien—mit—dem—nachtzug/

Der AutoReiseZug Lérrach — Hamburg mit Beférderung von Motorfahrzeugen und
Motorfahrradern verkehrt 2020 saisonal von Mai bis Oktober mit bis fiinf Verbin-
dungen pro Woche insgesamt an 128 Verkehrstagen. Durchgefihrt wird er von der
BahnTouristikExpress in Nurnberg.

Abbildung 6: Der AutoReiseZug verkehrt nachts zwischen Lorrach und Hamburg
und spart liber 800 Kilometer Autobahnfahrt.

Bmlounstik EXPRESS

-

Quelle: Website von Railtour Suisse

6 Das «Kooperationsmodell der SBB»

Am 19. August 2019 verdffentlichten die SBB eine Medienmeldung mit dem Titel
«SBB und OBB wollen gemeinsam einen starken Nachtverkehr in Europa». Die
Nachfrage im internationalen Bahnverkehr habe im ersten Halbjahr 2019 deutlich
zugenommen. Als Griinde werden der schrittweise Angebotsausbau und «vor al-
lem auch die zunehmende Bedeutung von Nachhaltigkeit und Klimaschutz zu star-
ken Nachfragesteigerungen der umweltfreundlichen Bahnreisen beigetragen». Die
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SBB verfolge «seit vielen Jahren national und international eine Kooperationsstra-
tegie’«. Beziiglich der Entwicklung des gemeinsamen Nachtzugverkehrs seien
Massnahmen vereinbart worden: «Bei bereits heute angebotenen Verbindungen
(Zurich-Basel und Berlin sowie Hamburg) — wird eine Kapazitatserweiterung ge-
pruft (...). Fur das aktuell nur aus Schlafwagen bestehende Angebot zwischen Zi-
rich und Prag soll gemeinsam mit der Tschechischen Bahn (CD) die Mdglichkeit
einer Ausweitung des Angebots mit zusatzlichen Liegewagen geprift werden.
«Ausserdem streben beide Kooperationspartner an, weitere noch gemeinsam zu
bestimmende européische Stadte in das gemeinsame Nightjet-Netz aufzunehmen
und mit der Schweiz zu verbinden.»

Aufgrund der sich abzeichnenden Entwicklungen lud die Vereinigung der «Bahn-
journalisten Schweiz — Medienschaffende des 6ffentlichen Verkehrs» zu einem In-
formationsanlass zu Thema unter dem Titel «Renaissance der Nachtziige — Hype
oder Nachhaltigkeit?» auf den 11. November 2019 in Zirich ein, an dem rund fiinf-
zig Personen teilnahmen (Prasentationen und Medienecho unter http://www.bahn-
journalisten.ch/anlassreise.php?anlaesseid=88). SBB und OBB waren dazu auch
eingeladen. Die OBB reagierten nicht und die SBB liess durch den stellvertreten-
den Leiter Kommunikation SBB Personenverkehr ausrichten: «Wir haben im zeitli-
chen Umfeld des geplanten Anlasses eine Kommunikation zum internationalen
Personenverkehr vorgesehen, dabei wird auch das Nachtzug-Angebot themati-
siert. Aus diesem Grund werden wir an dem Anlass am 11. November nicht mit
einem Referenten teilnehmen kdnnen.» Ein Nachhaken direkt bei SBB CEO An-
dreas Meyer wurde wie folgt abgelehnt: «Wir priifen nun intensiv die Machbarkeit
neuer Angebote mit weiteren Partnern fiir Rollmaterial, Trassierung und Betrieb
dieser Angebote und stehen auch in engem Austausch mit der Politik. Uber den
aktuellen Stand dieser Arbeiten zu berichten, wéare jedoch im Hinblick auf den ver-
traulichen Charakter der Arbeiten und gegeniiber unseren Partnern nicht ange-
messen. Wir werden das tun, sobald konkrete Ergebnisse vorliegen.

Am 23.11.2019 werden wir zudem in Zurich einen Medien- und Publikumsanlass
zu den Entwicklungen im Internationalen Personenverkehr durchfiihreny.

Nur: Anlasslich dieser PR-Aktion im Bahnhof Zirich waren zwar die DB, SNCF,
Trenitalia und TGV Lyria sowohl mit Représentanten wie mit Rollmaterial vertreten,

2 «Zusammen mit unseren européischen Partnerbahnen DB, OBB, SNCF und FS haben wir das Ziel, das Angebot im

internationalen Personenverkehr auszubauen und die Dienstleistungen wie durchgehende elektronische Billette so-
wie die Kundeninformation gemeinsam weiter zu verbessern.» (Medienmeldung zur Bilanz-Medienkonferenz,
10.3.2020)
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aber die OBB fehlten ebenso wie ein Bezug zum aktuellen Thema «Nachtziige»
(Medienmeldung SBB, 23.11.2019°).

7

Forderungen nach mehr Verbindungen

In einem Grundlagenpapier schlug ProBahn Schweiz - Interessenvertretung der
Kundinnen und Kunden des o&ffentlichen Verkehrs - im November 2019 den Einsatz
von zusatzlichen Nachziigen ab der Schweiz vor, und zwar nach:

Amsterdam: Erganzen des Nightjets Zirich — Hamburg mit einer Wagen-
gruppe nach den Niederlanden (wie das schon wahrend der CityNightLine-Zeit
mit dem «Pegasus» funktionierte)

Kopenhagen: Beigabe von Schlaf- und Liegewagen an den Nightjet nach
Hamburg oder zusatzliche Fihrung eines Nachtzugs direkt via Flensburg —
Odense nach Kopenhagen (CityNightLine bediente Basel-Kopenhagen; dem
Zug «Aurora» wurden unterwegs Fligelteile aus Minchen und Amsterdam
beigefugt. Er musste nicht zuletzt wegen seiner Popularitat aus Sicherheits-
griinden verkirzt verkehren, weil die Bahnsteiglangen in den danischen Hal-
tebahnhéfen nicht ausreichend lang waren)

Dresden — Prag: Beifiigen von Rollmaterial an den Nightjet nach Berlin und
Fligelung in Gottingen oder Magdeburg; Alternative ware den EuroNight Zi-
rich Prag Uber Dresden, statt Linz zu fihren (beide Angebote bestanden be-
reits zu CityNightLine-Zeiten als «Semper»)

Barcelona: Mittlerweile kann die katalanische Hauptstadt auf der Normalspur
erreicht werden, was die Wiederaufnahme einer Nachtzugverbindung ab Zi-
rich Gber Bern — Genf — Montpellier wieder realistisch werden lasst, wie sie
friher mit dem «Pau Casals» bestand

Florenz — Rom: Der frilhere EN «Luna» soll wieder aufleben und kénnte neu
in Bologna mit dem Nightjet aus Wien vereinigt werden

London: Bei Benltzung der Hochgeschwindigkeitsstrecken in Frankreich und
England koénnte ein Nachtzug aus Zirich in Londons Stadtmitte ankommen
bevor der erste Flug aus Zirich landet. Allerdings stellen sich fiir diese Verbin-
dung sicherheitsmassig und technisch grosse Herausforderungen, die nur
schwer umsetzbar sein werden.
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Anlasslich der Medienkonferenz zu den ersten 100 Tagen im Amt sprach sich Vincent Ducrot, der neue CEO der
SBB, fiir eine Verstéarkung der SBB mit den OBB beziiglich Nachtziigen (Nightjet's) aus: Im Auftrag der SBB soll die
OBB Rollmaterial beschaffen und spater auch die Wartung dafiir ibernehmen. "Die SBB wiinschen sich ein markant
grosseres Streckennetz im Nachtzugverkehr und nennen als mégliche Zieldestinationen Barcelona, Rom, die Ost-

see, Amsterdam oder Stadte in Frankreich". Quelle: Medienmeldung zur Pressekonferenz vom 3.7.2020 in Bern



Renaissance der Nachtzlige — Hype oder Nachhaltigkeit?

8 OBB: Kommerziell erfolgreich

In einem umfassenden Artikel der Neuen Zircher Zeitung vom 4. Marz 2020 unter
dem Titel «Nachtzliige brauchen einen Zustupf» lasst sich die SBB etwas in die
Karten blicken. Dem raschen Aufbau stiinden Hindernisse im Weg, so das Rollma-
terial, das bei einer eigenen Ausschreibung fiir Fahrzeuge vier bis sechs Jahre
dauern kdnnte,*. Deshalb werde gepriift, ob altes Rolimaterial eingesetzt oder neue
Kompositionen aus bestehenden Optionen von Partnern beschafft werden kénn-
ten. Entscheidend sei allerdings nicht der Besitz von Waggons, sondern wer das
unternehmerische Risiko zu tragen bereit sei und ob Trassen zur Verfligung ste-
hen.

Diese Aussagen relativierte schon am 17.12.2019 der Wiener Korrespondent der
Neuen Zurcher Zeitung unter dem Titel «Renaissance des Nachtzugs — warum die
OBB mit ihren Nightjets kommerziell erfolgreich sind». Im Gespréach mit dem Chef
der Osterreichischen Bundesbahnen, Andreas Mattha, ist zu erfahren: «Unsere
Passagierzahlen sind in diesem Jahr deutlich gestiegen — zwischen Wien und Zu-
rich um 20% oder zwischen Berlin und Zurich um gut 10%. Die Klimadiskussion
hilft uns. Bei einer Reise in unseren Nachtziigen stdsst man dreissigmal weniger
CO:2 aus, als wenn man fliegt (...).» Den OBB gelingt das Kunststiick, Nachtziige
profitabel zu betreiben (...): «Man wird mit dem Nachtzug-Geschaft nicht reich,
aber wir erzielen eine schwarze Null.» Die OBB sehen die Nachtziige allerdings
auch als Werbung flr das eigene Image: «Wir bringen 6sterreichische Gastlichkeit
nach Europa, und es ist wichtig, dass klimaschonende Alternativen ins Bewusst-
sein der Bevolkerung dringen». Nicht zuletzt spielen staatliche Zuschisse eine ge-
wisse Rolle fir die Profitabilitat. Flr Sitzplatze frihmorgens oder spatabends er-
halten die OBB auf ésterreichischen Teilstrecken Bestellungen vom Staat, weil
sonst zusatzliche Zige gefiihrt werden missten. Das Nachtzuggeschaft soll trotz
der hohen Investition von «kolportierten» 230 Mio. €. profitabel bleiben. Einerseits
seien die neuen Ziige ein gutes Marketinginstrument, weil sie einen besseren Kom-
fort und ein zeitgemasses Design béten. Anderseits kdnne man mehr lukrative
Schlafwagenplatze verkaufen als bisher und so die Wirtschaftlichkeit erhdhen. Die
Schlafwagen seinen «praktisch immer ausgebucht». Bei den Sitzwagen hingegen
spiren die OBB die Konkurrenz: Hier schauen die Kunden vornehmlich auf den
Preis und vergleichen ihn mit Angeboten von Billigfluggesellschaften und Fernbus-
sen. «In diesem Segment stehen wir im Preiskampf und bieten Platze bereits ab

Siemens benétigt fiir den Bau der neuen Nightjet-Ziige von der Bestellung im April 2019 bis zur voraussichtlichen
Inbetriebnahme Ende 2021 zweieinhalb Jahre; Stadler Rail wére in der Lage, Fahrzeuge fiir den Nachtverkehr basie-
rend auf den Kompositionen fiir Aserbaidschan innert zwei Jahren zu liefern (Matthias Stéhr, Verkaufsleiter Stadler
Rail fir die GUS-Lander, Zirich, 11.11.2019).
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29 Euro.» Die OBB rechnen damit, dass man in den kommenden Jahren europa-
weit «ordentlich wachsen» wird. Die Aufnahme neuer Nachtzugverbindungen wird
wahrscheinlich erst ab Dezember 2022 (Fahrplan 2023) mdglich sein.

9 SBB: Politischer Druck wachst

Gute Anbindungen an die Nachbarlander sind in den strategischen Zielen des Bun-
des fir die SBB verankert. Die SBB interpretieren gemass dem NZZ-Artikel dieses
Ziel so, dass auch ein «sinnvolles Angebot im Nachtverkehr» dazugehort, aber,
«dass Nachtzige kaum als ein selbsttragendes Geschéft betrieben werden kdn-
nen». Gemeinsam wollen sich SBB und OBB etwa dafiir einsetzen, dass Nacht-
zlige aus CO2-Abgaben geférdert werden und bei den Trassennutzungsgebiihren
entlastet werden. Der Bundesrat zeigte diesem Ansinnen noch im Jahr 2019 die
kalte Schulter, vertrat er doch die Meinung «die Bahnen miissten den internationa-
len Personenfernverkehr eigenwirtschaftlich erbringen».

Inzwischen scheint der Wind gedreht zu haben und der Bundesrat bat das Parla-
ment abklaren zu durfen, «welche Massnahmen eine Ausweitung des Angebots an
Nachtzligen und eine Attraktivitatssteigerung erméglichen». Der Druck der Politik
verstarkt sich: Die Berner Grine Aline Trede verlangt, dass Nachtzilige in die Eig-
nerstrategie der Eidgenossenschaft fiir die SBB aufgenommen werden. Der Walli-
ser SP-Nationalrat Mathias Reynard will erreichen, dass sich die Landesregierung
fur den Ausbau von Nachtzugverbindungen einsetzt. Der Berner Grinliberale Jiirg
Grossen fragt, ob es auf Bundesebene Bedarfsabklarungen fir Nachtziige gebe.
Die drei Parlamentarier begriinden ihre Anliegen mit dem Umweltschutz (Tages-
Anzeiger vom 1. Juni 2019). Die Recherche von NZZ-Redaktor Helmut Stalder
ergibt, dass im Parlament die Subventionierung von Nachtzligen — ausserhalb der
normalen Finanzierungskanéle — nun mehrheitsfahig sei. Im Parlament sind meh-
rere Vorstdsse in dieser Richtung hangig. Von Thomas Ammann (cvp., St. Gallen)
kam der nun von Stefan Miller-Altermatt (cvp., Solothurn) ibernommenen Vor-
schlag, dass die Schweiz (...) Nachtzlige unterstiitzen und beispielsweise Gelder
aus dem Emissionshandel dafiir einsetzen soll.

Die nationalratliche Umweltkommission sprach sich im Rahmen der Revision des
CO2-Gesetzes anfangs 2020 daflr aus, dass der neue Klimafonds mit bis zu 30
Millionen Franken «grenziberschreitende Zugreisen als Alternative zu Flugreisen
fordern kann — einschliesslich Nachtziigen» (Medienmitteilung der Parlaments-
dienste vom 12. Februar 2020).
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10 Europa: Internationale Positionierung

Als die DB aus dem Nachtzuggeschéft ausstieg, erwirtschafteten die OBB gemass
Kurt Bauer, Leiter des OBB-Fernverkehrs, gut zehn Prozent des Fernverkehrsum-
satzes mit Nachtziigen®. «Fir uns war das kein kleines Geschaft und die DBAG
brachte uns in Zugzwang, da wir viele Ziige gemeinsam mit unseren deutschen
Kollegen produzierten.» Die OBB mussten sich positionieren: «Wollen wir unsere
Nachtziige auch einstellen oder zumindest massiv schrumpfen, oder treten wir die
Flucht nach vorne an?». Die Chancen-Risiko-Analyse ergab, dass die Chancen
grésser sind als das Risiko. Fiir die OBB war das Nachtzuggeschéft seit jeher ein
wesentlicher Baustein der nationalen und internationalen Mobilitat, und sie betrie-
ben es mit grossem Einsatz und hoher Professionalitat. «Die betriebswirtschaftli-
che Betrachtung ist ja nur eine Seite der Medaille. Bei der Eisenbahn ist das Thema
Produktion mindestens so wichtig.» Aus diesem Grund iibernahmen die OBB pri-
mar die Nord-Suid-Verbindungen, bei der sich die Zugumlaufe optimal kombinieren
liessen aus Sicht von Wartung, Service und Einsatz des Zugpersonals. So ist ne-
ben den italienischen und deutschen Zielen auch die Schweiz ein zentraler Bau-
stein im Nachtzugnetz der OBB. Ziirich ist nach Wien der zweitgrdsste Nachtzug-
knoten in Europa. Die Schweiz einzubinden hat laut Bauer mehrere Griinde: «Es
ist ein zugaffines Land mit einer hohen Zahlungsbereitschaft.» Fiir die OBB sei das
Nachtzuggeschaft «<mehr als irgendein Produkt. Es war fiir so eine kleine Bahnge-
sellschaft wie die OBB eine einzigartige Gelegenheit sich international zu positio-
nieren. (...) Uns war klar, dass dies eine einmalige Chance sein wirde. Jetzt oder
nie — um in Europa vertreten zu sein».

11 Druck europaweit

Die Europa-Abgeordneten Hannah Neumann (Griine), Hildegard Bentele (CDU),
Gabriele Bischoff (SPD) und Martina Michels (Linke) setzten im Januar 2020 eine
Parlamentarier-Initiative ab an Kanzlerin Angela Merkel: «Sie solle die deutsche
Ratsprasidentschaft dazu nutzen, das europaische Fernzug- und Nachtzugnetz
weiter auszubauen.» Konkret fordern sie die Einflihrung eines Nachtzugs Berlin -
Brissel, damit «Firmen, Verbande und Behodrden diesen statt des Flugzeugs nut-
zen». Die Uberparteiliche Initiative begriindet ihr Vorgehen mit dem Klimaschutz.
Wer mit dem Zug von Berlin nach Brussel fahre, produziere lediglich 2,4 Kilogramm
CO:z2. Mitdem Flieger seien es hingegen 480 Kilogramm». (FVW Fremdenverkehrs-
wirtschaft, 29.01.2020)

® An einer Préasentation der OBB in der ésterreichischen Botschaft in Berlin vom 7.10.2016 bezifferte sie den Anteil des

Nachtzuggeschéfts am Fernverkehr mit 17 Prozent (Auskunft von Joachim Holstein, Back-on-track, Hamburg,
18.05.2020)
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Mitte 2019 beauftragte die Regierung in Stockholm die schwedische Verkehrsbe-
horde Trafikverket, die Bedingungen fiir Nachtzugverkehre von Schweden in euro-
paische Stadte zu untersuchen. Anna Fallbom, Leiterin des Referats Verkehrsver-
einbarung und Verkehrsnetz: ,Wir sehen auch gute Mdglichkeiten fur den Verkehr
zwischen Stockholm und Hamburg. Dort miissen wir aber zunachst die Untersu-
chung in Bezug auf den Wettbewerb vertiefen. Langerfristig kommen auch Frank-
furt, Brissel, Berlin und Basel in Frage». (DMM Mobilitatsmanager, 15. Januar
2020)

In der Schweiz macht nun auch das Bundesamt flir Verkehr Druck auf die Bahnen:
«Kundenfalle Nr. 1 bleibt ein Tarifsystem, das zu kompliziert ist. Vereinfacht wer-
den muss der digitale Zugang zu den vielfaltigen Mobilitatsangeboten. Und es
muss zuverlassiger und einfacher werden, mit dem Zug international zu reisen oder
nur schon ein Billett zu l6sen.

Vor diesem Hintergrund gehen die Anpassungen in der 6V-Branche zu langsam
vor sich: Etwas mehr Koordination zwischen Transportunternehmen und Verbiin-
den bei Tarifen, wenig erfolgreiche Bemuihungen fiir ein internationales Ticketing,
langsame Entwicklung des internationalen Schienenverkehrs, zdgerliche Verkn(p-
fung mit anderen Verkehrsarten, nur so viele Passagierrechte wie unbedingt nétig
und am liebsten keine 6V-Fernbusse.» (BAV Newsletter Februar 2020).

Kundenseitig gibt es eine Reihe von Lobbyorganisationen, die sich fiir die Renais-
sance des Nachtzugs auf europaischer Ebene engagieren, allen voran die Back-
on-track Initiative: «A European network to support cross-border night trains»
(https://back-on-track.eu/).

12 Kundenorientierung gefordert

Railtour Suisse® Direktor Werner Schindler dusserte sich in den letzten Monaten
pointiert zur Zukunft des Nachtzugreisens: «Ein sexy Image ist gefragt» titelte das
InfoForum 4/2019 der Konsumentenorganisation ProBahn in einem Artikel zur
Nachtzug-Informationstagung in Zirich und bezog sich dabei auf seine Prasenta-
tion. Der Leiter des bedeutendsten Bahnreiseveranstalter der Schweiz und damit
direkt den Puls der Nachfrage fiihlend, brachte die Situation auf den Punkt: «Flie-
gen ist schnell, einfach und ginstig — Nachtbahnfahren ist unbekannt, unsexy,
langsam und teuer.» Schindler forderte daher eine Reihen von grundlegenden An-
derungen bezliglich Image, Vermarktung und Erlebnisgehalt:

6 Railtour Suisse mit der Tochter Frantour ist der grosste Bahn- und Stadtereisereiseveranstalter in der Schweiz. Er

gehort zur DER Touristik Suisse.
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e Preisphilosophie der Fluggesellschaften ibernehmen: Geyieldeter Grundpreis
fur die Beférderung und Verrechnen aller Extras

e Einsatz von Abteilen in Fertigbauweise (ahnlich wie beim Bau von Kreuzfahrt-
schiffen fir die Kabinen), die nach drei Jahren ausgetauscht werden, um vom
«Schmuddelimage» der Nachtziige wegzukommen

e Mehr und leicht zu reinigende Nasszellen in Fertigbauweise wie beispiels-
weise bei den Accor-Budgethotels seit vierzig Jahren angewandt

e Nutzen von Raum und Zeit (im Vergleich zum Flugzeug und Fernreisebus):
—  Dienstleistungen rund um Gesundheit und Pflege

—  Entertainment wie Gaming, Kochkurse und Weindegustation (wie bei-
spielsweise dies Amtrak erfolgreich auf ihrem Langstreckenzug «Starlight
Express» von Seattle nach Los Angeles anbietet), Comedy-Bihne...

—  Food & Beverage mit Niveau: Restaurant und Bar, zum Friihstlick gibt es
Brotchen aus dem Brotkorb des Backers, frisch aufgeladen beim ersten
Morgenhalt statt labbriger, aufgebackener Industriebrétchen

Abbildung 7: Weinprobe kalifornischer Gewachse im Coast Starlight von Seattle
nach Los Angeles
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Quelle: Amtrak

e Imagekorrektur: «Nachtzugfahren macht Spass»

¢ Beenden des «Trassenpreis-Wahnsinns» fiir Nachtziige

Zum Pricing von Nachtzugangeboten ist Schindler der Meinung, dass die Kosten
nicht das ausschlaggebende Kriterium fir die Wahl des Verkehrsmittels sind:
«Wenn die Leute ihre Reisen buchen, sind sie sehr preissensibel, vergleichen ver-
schiedene Angebote und versuchen, die glinstigste Variante zu erwischen. Sobald
die gleichen Leute aber unterwegs sind, 6ffnen sie ihr Portemonnaie. Es geht fur
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den Nachtzug also darum, einen glinstigen Basis-Preis anzubieten und unterwegs
mit Zusatzverkaufen ein Zusatzeinkommen zu schaffen.» Schindler ist iberzeugt,
dass die «heutige Haltung der Bahngesellschaften, den Nachtzug-Gast nur als lie-
gende Masse zu sehen total passé» ist (Interview erschienen im Blog «Der Inter-
naut, 20. Marz 2020, https://derinternaut.ch/nachtzug-der-zukunft/).

13 Neues Rollmaterial

Die OBB bestellten im Friihjahr 2019 bei Siemens Mobility 13 neu Zugsgarnituren

fir 230 Millionen Euro bestehend je aus sieben Fahrzeugen”:

e Liegewagen (3) mit Mini-Suiten fiir eine oder zwei Personen und 4-Bett Liege-
abteile / Family-Abteile mit Kinderliege

e  2-Bett Schlafabteile mit Dusche und WC (2)
e Sitzwagen (2)

Abbildung 8: Schlafwagenabteil fiir eine oder zwei Personen mit eigener
Nasszelle

Foto: OBB

Abbildung 9: Liegewagenabteil mit vier festen Liegen

Foto: OBB

’ Die OBB planen gemass Wiener Zeitung vom 10. August 2020 weitere 20 Ziige im Wert von €500 Mio. zu bestellen.
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Abbildung 10: MiniSuites von der Korridorseite aus mit abschliessbaren
Gepackfachern

Foto: OBB

Abbildung 11: MiniSuites von innen (zwei auf der gleichen Ebene sind durch eine
Schiebewand verbindbar)

Foto: OBB

Die Liegewagen-Problematik — die nicht mehr zeitgemassen Abteile mit vier bis
sechs Liegen, die meist nur an Spitzentagen und wahrend den Ferienzeiten zu
einem giinstigen Preis gut gebucht waren — begegnet die OBB mit einem vollstan-
dig neu gestalteten Fahrzeug: Kleine Single-Abteile, die Privatsphare zu Liegewa-
genpreis bieten und als «MiniSuites» allein oder zu zweit buchbar sind. Kurt Bauer
erwartet «eine Revolution des Nachtzuggeschafts. Auf einmal ist der Liegewagen
kein saisonales Geschaft mehr, sondern eine Reisemdglichkeit fir alle, die nach-
haltig sowie umweltfreundlich, aber doch in Privatsphare und guinstig reisen wol-
len.» Um die Kundenakzeptanz zu testen, wurden die von der DB 2015 entwickel-
ten Mock-ups im Jahre 2016 von der OBB gekauft und in der Zentrale am Wiener
Hbf. aufgebaut. Potenzielle Fahrgaste durften diese ausprobieren und die neuen
Liegewagen werden den Kundenreaktionen entsprechend angepasst.

Fiir den Bahnreiseveranstalter Schindler ist das OBB-Design «zeitgemasser und
furs Auge attraktiver. Weil aber Gastronomie weiter keine Rolle spielt, sehe ich die
Nacht als Kurzzeiterlebnis noch nicht. Europdische Fahren machen das heute
schon viel besser, sie positionieren sich als Mini-Kreuzfahrt mit grossem Angebot.
Hier kann sich der Nachtzug Inspiration holen. (...) Die Websites der Bahnen sind
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zu statisch: Eine Buchung sollte in drei Klicks erledigt sein. (...) Flachendeckendes
WLAN misste ebenfalls selbstverstandlich sein.»

Die Inbetriebsetzung der neuen Nightjet-Zuge ist fir Ende 2022 vorgesehen und
wird zuerst wegen den strengen Brandschutzbestimmungen im Italienverkehr statt-
finden.

Caledonian Sleeper

Die aktuell neusten Nachtziige Europas verkehren seit Mai 2019 zwischen London
Euston und Schottland. Die spanischen CAF-Werke erstellten fir £150 Millionen
72 Fahrzeuge. Es gibt vier Komfortangebote: Caledonian Double mit einem Dop-
pelbett und WC/Dusche, Club Room mit zwei ibereinanderliegenden Betten und
WC/Dusche, Classic Room mit zwei Ubereinanderliegenden Betten sowie Comfort
Seats. Im Club Car werden Mahlzeiten, Snacks und Getranke angeboten. Die Zlige
verkehren sechs Tage die Woche (ohne Samstage). Der «Lowlander» fahrt nach
Glasgow und Edinburgh (Zugteile werden in Carstairs geflligelt) und der «Highlan-
der» mit insgesamt 16 Wagen in den Norden: 6 fiir Aberdeen, 6 fiir Inverness (in-
klusive Club Car) und 4 fiir Fort William. Die Zugteile werden in Edinburgh geflligelt.

Aserbaidschan

Die Schweizer Stadler Rail lieferte 2019 zwanzig moderne Nachtzug-Fahrzeuge

an die Eisenbahnen Aserbaidschans mit den folgenden Eigenschaften:

e Drehgestelle mit Spurwechselradsatzen fir die Spurweiten 1435 mm und 1520
mm und V-max. 160 km/h

¢ Redundante Klimaanlagen
e Moglichkeit der Nachregulierung der Temperatur in jedem Abteil

e Hilfsbetriebe-Umrichter, der alle existierenden Zugspeisespannungen verar-
beiten kann

e Diesel und Generator zur Sicherstellung der Stromversorgung lber 24 h bei
Ausfall der Zugsammelschiene

e  Schiebetritt — Treppenkombination fiir 5 Bahnsteighthen

e Informations- und Unterhaltungsprogramm fir Fahrgéaste, TV in jedem Abteil,
WiFi

e Beleuchtung mittels LED

e Zugang zum Abteil und persdnlichem Safe mit eigener Chipkarte
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Eine 10-Wagen Komposition besteht aus:
e 6 Wagen mit 8 Abteilen 2. Klasse mit 4 Schlafplatzen, Abteil zum Schlafen fiir
den Zugbegleiter, Arbeitsabteil fiir den Zugbegleiter,1 WC mit Dusche, 1 WC

e 1 Zugchef-Wagen mit 4 Abteilen 2. Klasse fir je 4 Personen, 1 Abteil fir Per-
son mit beschrankter Mobilitat mit WC, 1 Abteil zum Schlafen fir den Zug-
Chef, 1 Arbeitsabteil fiir den Zug-Chef, 1 WC mit Dusche

e 1 Wagen mit 8 Abteilen 1. Klasse flr 2 Personen mit eigenen Sanitarzellen, 1
Abteil zum Schlafen fiir den Zugbegleiter, 1 Arbeitsabteil, 1 WC mit Dusche

¢ 1 Familienwagen mit 4 Abteilen 1. Klasse fiir 2 Personen mit eigenen Sanitar-
zellen, 4 Abteile 2. Klasse fiir 2 Personen (k6nnen Uber eine Zwischenttr mit
einem 1.-Klassabteil zum Familien-Abteil zusammengelegt werden), 1 Abteil
2. Klasse fiir 4 Personen, 1 Abteil zum Schlafen und 1 Arbeitsabteil fir den
Zugbegleiter, 1 WC mit Dusche

e 1 Speisewagen mit 28 Sitzplatzen (5 Vierer und 4 Zweiertische), Bar und voll-
stéandig ausgerusteter Kiiche, Becken zum Handewaschen

Abbildung 12:1.-Klasse Schlafwagen von Stadler Rail fiir die staatliche
Eisenbahngesellschaft von Aserbaidschan mit Dusche/WC im
Abteil

Fotos: Jurg D. Luthart

14 Exkurs nach Norden

Grossbritannien
Nebst dem «Caledonian Sleeper» verkehrt ebenfalls sechs Mal die Woche der
«Night Riviera» von London Paddington nach Penzance an der Stidwestspitze
Grossbritanniens.

Schweden

In Schweden betreiben drei Unternehmen das langgestreckte Nachtzugnetz:
https://mediarail.wordpress.com/night-trains-concurrence-and-new-operators-in-
sweden/
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Wer ein Bett im Schlafwagen (2er-Abteile mit Dusche/WC) bucht, erhalt ein Frih-
stiick entweder im mitfahrenden Bistrowagen oder — wenn dieser geschlossen ist
—in einem Restaurant am Ankunftsort.

Die schwedische Regierung beauftragte am 15. Januar 2020 die Verkehrsbehorde
Trafikverket, ein Konzept flr ein Nachtzugnetz mit nachtlichen Abfahrten in meh-
rere europaische Stadte zu erarbeiten. Bereits am 30. April 2020 lag das 134 Sei-
ten starke Dokument vor. Aktuell gibt es sommers nur noch eine Nachtverbindung
von Malmé uber Trelleborg — Sassnitz (Verlad des Zugs auf die Fahre) — nach
Berlin. Eine erste neue Verbindung stellt sich Trafikverket zwischen Malmé und
Koln vor. Die Kostenrechnungen des Studienteams ergab eine Senkung des staat-
lichen Zuschussbedarf auf jahrlich finf Millionen Euro, wenn der Zug nach Briissel
durchgebunden wird und dort die Anschliisse nach London und Paris sicherstellt
(taz, 2.5.2020). Ein Zuschussprojekt werde es auf jeden Fall werden, zumindest in
den ersten Betriebsjahren: «Es ist naturlich teuer, einen solchen Verkehr erst ein-
mal wieder zu etablieren», sagte der schwedische Verkehrsminister Eneroth.
«Aber Stockholm wolle solche Kosten in Kauf nehmen, denn man hoffe eben mit
diesem Angebot das Reiseverhalten andern zu kénnen.» Zumal mittlerweile auch
feststehe, dass Danemark das Projekt mittragen werde. Die Verkehrsbehorde Tra-
fikverket will fir die bestellten Nachtziige zwischen Stockholm und Norrland 16 Lo-
komotiven und 100 Waggons fur etwa 3,7 Mrd. SEK (340 Mio. Euro) kaufen (Rail-
Business, 18.5.2020).

Stockholm denkt zudem bereits an eine Verbindung nach Hamburg und Berlin. Ge-
mass dem taz-Skandinavien Korrespondenten Reinhard Wolff, gelten spatestens®
nach Fertigstellung des Fehmarnbelt-Ostseetunnels zwischen Danemark und
Deutschland (zirka 2028) Verbindungen wie Oslo-Frankfurt-Basel und Nacht-
sprung-Zielorte wie Paris, London, Wien oder Mailand als realistisch.

Die schwedische Regierung hat beschlossen, dass spatestens am 01.08.2021 taglich durchgehende Nachtziige zwi-
schen Stockholm und Hamburg bzw. zwischen Malmé und Briissel fahren sollen. Sie hat die Verkehrsbehérde Trafik-
verket mit einer entsprechenden Ausschreibung beauftragt und umgerechnet 400 Mio. SEK (39 Mio. EUR) bereitge-

stellt, um das Projekt anzuschieben. Quelle: RailBusiness, 3.8.20

138



Renaissance der Nachtzlige — Hype oder Nachhaltigkeit?

Abbildung 13: Skandinaviens Anschluss an Festland-Europa mit Nachtziigen ab
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Quelle: Travikverket Report

Danemark

Die danische Regierung will mégliche Nachtziige eines schwedischen Betreibers
im Zeitraum 2021 — 2023 mit jahrlich 5 Mio. DKK (CHF 700'000) unterstttzen. (Rail-
Business, 14.4.2020)

Norwegen
Es bestehen vier Strecken ab Oslo und eine im Norden sowie die Verbindung von
Narvik durch Schweden nach Stockholm.

In Norwegen hat die Opposition Nachtziige nach Schweden, Danemark und
Deutschland gefordert. (Spiegel online, 23.07.2019, abgerufen am 21.04.2020)

15 SWISSonian - Eine Nuitopie

Das Marketing der CityNightLine Zirich AG hatte im Jahr 2008 erkannt, dass eine
wachsende Geschéftsreiseklientel den Hinweg im Nachtzug mit friher Ankunft vor
Ort und die Ruckreise mit dem Flugzeug meist am gleichen Abend noch zurtick-
legte. Sie schuf in Zusammenarbeit mit der Fluggesellschaft SWISS das
Night&Flight-Angebot. Dieses konnte aber damals aus technischen Griinden noch
nicht per Internet oder am Bahnschalter, sondern nur telefonisch gebucht werden
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und die Reiseunterlagen wurden per Post zugestellt! Entsprechend gering war das
Echo und das Produkt verschwand rasch wieder vom Markt.

Am 10. Februar 2020 schlug Thomas Sauter-Servaes, Studienleiter des Ingenieur-
studiengangs «Verkehrssysteme» an der ZAHW, nun ein deutlich weitergehendes,
utopisch anmutendes Nachtzug&Flug-Konzept vor: «... proklamierte die SWISS
die Abkehr vom reinen Flugbetrieb hin zum Reiseerlebnis-Anbieter. Im Zentrum
stand dabei der Markteintritt der SWISS auf der Schiene mit dem eigenen Nacht-
zugprodukt SWISSonian. (...) Mit dem «SWISSonian griff die SWISS dieses Prin-
zip (der Kooperation von Bahnen und Airlines, Anm. des Autors) wieder auf, ver-
starkte aber ganz im Geist des aktuellen Kooperationsparadigmas in der Mobili-
tatswelt die Zusammenarbeit mit Partnern auf allen Ebenen der Produktherstel-
lung. Als Leitbild diente die «Swissness» des Produkt, die eines der Erfolgsfaktoren
des letzten grossen europaischen Nachtzuganbieter CityNightLine (CNL) gewesen
war. Also holte man mit Stadler Rail einen Schweizer Fahrzeughersteller mit an
Bord (...). Als Betreiberin gewann man die BLS, die mit ihrer Glterverkehrsparte
ohnehin den europaischen Markt ins Visier nahm und lber die erforderlichen Kom-
petenzen fiir den europaweiten Lokomotiveneinsatz verfiigte. (...) Der SWISSo-
nian positionierte sich eher als Gastgeber denn als Transporteur, mit dem zentralen
Versprechen, einen erholsamen Schlaf und eine Fllle ergdnzender Dienstleistun-
gen anbieten zu kénnen (...): Das Beste aus den Welten Kreuzfahrt und Direkt-
flug.» (https:futurzwei.org, urspriinglich Blog Denkfabrik Mobilitat).

Adrian Miller, Redaktor bei watson, hakte bei der SWISS nach und publizierte am
15. April 2020 einen Beitrag unter dem Titel «Status quo ist ein No-Go»: Swiss soll
in der Post Corona-Ara Nachtziige betreiben. Im Beitrag wird darauf verwiesen,
dass die Swiss die Prufung von Nachtzugverbindungen offen lasst: «Die mdglichen
Auswirkungen der Corona-Krise auf das Flugzug-Angebot werden wir gemeinsam
mit den SBB iiberpriifen», sagt Swiss-Sprecherin Meike Fuhlrott. Uber konkrete
weitere Entwicklungen werde man zu gegebener Zeit informieren.

16 Vorurteile und Vorteile

«Bahn gegen Airlines: Vor dem grossen Kampf» titelte am 18. April 2020 die Lu-
zerner Zeitung (LZ) und «Die Bahn hofft, nach der Coronakrise den Fluglinien
Passagiere abzuluchsen. Doch Billigflieger sind bereit fir eine Rabattschlacht» lau-
tete der Untertitel. Autor Stefan Ehrbar geht dabei nur kurz auf die Nachtzuige ein:
«Die Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) haben die Nachtziige quer durch Eu-
ropa aus dem Winterschlaf geholt. Sie zielen auf ein junges Publikum, dem einfa-
che Online-Buchung wichtiger ist als Eisenbahn-Romantik.»

Das ist nur die halbe Wahrheit: Die zuerst ausgebuchte Nachtzug-Kategorie ist das
Deluxe-Angebot mit eigener Nasszelle und somit auch das teuerste. (Kurt Bauer,
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OBB Fernverkehr, in «Pole-Position», ModellEisenBahner 2/2020). Die Nachtzug-
Klientel Iasst sich nicht Gber einen Leisten schlagen, weil die Motive der Nachtzug-
wahl sehr vielschichtig sind.

Zu einfach sind reine Kostenvergleiche «Billigflug» versus Bahnfahrt: «Ab Zirich
fliegt die Airline (easyJet) fiir 34 Franken nach London, fur den Flug von Basel nach
Berlin verrechnet sie noch 20 Franken. Mit dem Zug kostet diese Verbindung min-
destens das Dreifache» (idem). Dem Autor entgeht, dass man bei diesem sechs
und mehr Monate im Voraus gebuchten Flugtarif auch noch die Transfers an den
Flughafen und dann in die Stadtmitte, das aufgegebene Gepéack und die Sitzplatz-
reservation dazurechnen muss. Die Bahnen haben langst Spartarife und Redukti-
onen im grenziiberschreitenden Verkehr fur Inhaber von GA und Halbtax einge-
fuhrt, die sich in der gleichen Grossenordnung von Billigflugtickets und ihren Ge-
blhren bewegen.

Zum qualitativen Vergleich der beiden Transportmittel genligen einige Stichworte:

Flug:

e Zeitaufwand, Kosten und Stress bei den Transfers zu und von den Flughafen
(Stau auf Anfahrt, Parkplatzsuche, Weg zum Terminal usw.)

e Kontrollen unterschiedlicher Art vom Anstehen beim Check-in Gber Sicherheit
- zukUnftig wahrscheinlich auch Gesundheit, Pass und Zoll

e Platz- und Flugangst in den immer enger werdenden Flugzeugen (Masken-
pflicht, Sitzabstéande, Handgepackbeschrankungen usw.)

Nachtzug:
e Reise direkte von Stadtmitte zu Stadtmitte ohne Check-in und «Check-out»

e Morgendliche Ankunft vor dem ersten «Red-eyex»-Flug; dieser landet erst noch
an der Peripherie

e Abendliche Abfahrt nach dem letzten Flug
e Verflgbarer Platz und Bewegungsfreiheit sogar im Sitzwagen

e  Wabhlbarer «Intimbereich» (besonders aktuell: «Abstand halten!») im Einzel-,
Doppel- oder Familienabteil

Die Gepackmitnahme ist zwar noch nicht standardmé&ssig geregelt, sie ist aber
grossziigig und flexibler sowie kostenlos. Fahrrader kénnen auf ausgewahlten
Strecken mitgefiihrt werden.
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17 Entwicklungen und Perspektiven

Bereits seit 19. Januar 2020 verkehrt ein neuer Nightjet von Wien tber Bonn nach
Briissel — vorab fiir Parlamentarier, Beamte und Lobbyisten. Flir Dezember 2020
ist ein weiterer Nightjet Wien — Amsterdam vorgesehen. OBB-Chef Mattha hélt es
fur moglich «sich eine Wiederauflage des Nachtzugs zwischen Zirich und
Barcelona und eine Option von Berlin nach Brissel vorzustellen». (NZZ,
17.12.2019)

Inwieweit die beim Verfassen des Artikels Ende Mai noch herrschende Corona-

Pandemie die Entwicklung der grenziiberschreitenden Bahnverbindungen im All-

gemeinen und die Nachtzugrelationen im Speziellen beeinflusst, kann nicht abge-

schatzt werden. Folgende Annahmen sind zurzeit wahrscheinlich und erhéhen die

Attraktivitat des Nachtzugangebots:

e Das Flugangebot wird mittelfristig nicht auf das friihere Niveau zuriickkehren
sowohl bei den Strecken, den Frequenzen, der Grdosse der Flugzeuge und
folglich der Kapazitaten

e Die Flugpreise steigen

e Die Gesundheitskontrollen («Gesundheitspass») und -checks (Temperatur-
messung) verlangsamen und verlangern den Einsteigevorgang zusatzlich

e Der Komfort in der Flugzeugkabine sinkt (Maskenpflicht)

e Die Mehrwertsteuer auf Flugbilletten wird erhoben und den Bahnbilletten an-
geglichen

e Das Flugpetrol wird besteuert

e Die Maut fiir Fernbusse wird eingefiihrt

e Die CO2-Abgaben fiir alle Transportmittel werden harmonisiert
e Die Trassenpreise fiir Nachtziige werden abgesenkt

e Das Nutzen von Hochgeschwindigkeitsstrecken durch Nachtziige erhéht ihre
Einsatzdistanz bis zu 1'500 Kilometer

e Der Einbau von Steckdosen auf AutoReiseZiigen zum Laden der Autobatte-
rien wahrend der nachtlichen Fahrt erhoht die Autonomie der Fahrzeuglenker
auf Distanzen bis zu 1’500-1’800 Kilometer

Kritische Punkte bleiben einerseits die Trassenverfugbarkeit fur zusatzliche Zige,
die vorab morgens zu Pendlerzeiten die Stadtzentren erreichen wollen und in deren
Hauptbahnhdéfen die Bahnsteigkanten nicht fiir eine langere Zeit blockiert werden
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k6nnen9. Beim Konzept der Fligelziige mit nachtlichem Umhangen der Zugteile ist
fur einen relativ kurzen Zeitraum ein teures Rangierteam notwendig und die Passa-
giere werden bei unsachgemassem Umhéangen der Zugteile aus dem Schlaf ge-
holt. Siemens hat einen «Last Mile-Antrieb» fiir 6konomisches und ruhiges Ran-
gieren der Zugteile durch das Begleitpersonal entwickelt, womit dieser Kosten-
punkt und eine Qualitatseinbusse fiir die Fahrgaste minimiert werden.

Abbildung 14: Angetriebene Achse fiir die «Letzte Meile» von Siemens ausgestellt
an der Innotrans 2016 in Berlin

i1

.Foto: hérd

Einen innovativen Ansatz zur besseren Auslastung von Nachtziigen schlagt der
Zurcher Bahn-Fachjournalist Jurg D. Luthard vor: Den zum Teil mit nur sieben Wa-
gen sehr kurzen Nachtzliigen kdonnten auf geeigneten Strecken schnelllaufende
Gulterwagen fiir Post, eilige und verderbliche Giter wie Friichte und Gemdse, Fi-
sche und Meertiere sowie Blumen beigefiigt und so der Ertrag erhéht werden. Die-
ses Konzept wurde im Jahr 2000 zwischen Amsterdam und Mailand unter dem
Namen «Overnight Express» von der damaligen Railion Benelux umgesetzt und
mit leicht modifizierten, fiir alle durchfahrenen Lander und fiir 200 km/h zugelasse-
nen Gepackwagen durchgefuhrt. Der «Nachtsprung» Uber die Distanz von 1'100
Kilometer dauerte gerade mal 14 Stunden. Das Konzept erhielt den europaischen
Logistikpreis im Jahr 2000 (SBB Cargo-Magazin 1/2001).

Abbildung 15: Die Gepackwagen des «Overnight Express» wurden dem Nachtzug
Amsterdam — Mailand angehéngt.

Der CNL «Sirius» aus der Schweiz nach Kopenhagen war urspriinglich ab Zirich mit Abfahrt um zirka 17 Uhr ge-
plant; es war aber zu dieser Zeit keine Trasse zwischen Zirich und Basel vorhanden. Als Abgangspunkt musste da-
her Basel SBB nach 18 Uhr gewahlt werden. Fur die Wartung des Rollmaterials standen im Badischen Bahnhof ent-

sprechende Anlagen bereit, da hier der AutoReiseZug Lérrach - Hamburg betreut wurde.

143



K. Metz

Um die Wirtschaftlichkeit der Nachtziige zu erhéhen, wird gelegentlich vorgeschla-
gen, diese so auszugestalten, dass sie auch tagsiber als Reisezug eingesetzt wer-
den kénnen. Dieses Konzept wird bspw. in China angewendet, wo sich Sitze —
ahnlich wie in der Business Class-Kabine von Flugzeugen — ausziehen lassen.

Abbildung 16:Blick in einen chinesischer «Business Hybrid-Wagen» mit zu
Liegen ausziehbaren Sesseln. Dazu ist viel Platz n6tig und die
Kapazitat wird stark reduziert.

Quelle: Internet http://en.people.cn/102774/7602896.html / Xinhua_/ Lu Gang

Dabei wird ausser Acht gelassen, dass der Unterhalt einer «klassischen» Nacht-
zugkomposition fur Waschewechsel, Reinigung, Ent- und Versorgung sowie Des-
infektion mehrere Stunden bendtigt. Zudem missten sowohl fiur den Nacht- wie
den Tagesverkehr bauliche Kompromisse eingegangen werden, die sowohl zu hé-
heren Investitionen ins Rollmaterial wie vermindertem Komfort flr die Tages- und
Nachtfahrgaste fiihren.

18 Fazit

Die Vorzeichen fir eine Renaissance eines europaischen Nachtzugnetzes stehen
gut. Das Umweltbewusstsein bei breiten Kreisen der Bevolkerung — und damit den
potenziellen Nutzern des Nachtzugangebots — wachst und ergreift auch die Politik.
Regierungen erteilen ihren Verkehrsamtern Auftrage zur Abklarung der Rahmen-
bedingungen fiir einen Ausbau der nationalen und grenziiberschreitenden Nacht-
zugrelationen. Diese zeigen auf, dass Nachtzugangebote realisierbar und finan-
Zierbar sind.

Beziglich der Betriebskosten bestehen unterschiedliche Konzepte und Vorstellun-
gen. In Landern mit einer langgezogenen Ausdehnung wie Italien, Norwegen,
Schweden und Grossbritannien beispielsweise werden die Nachtzugangebote aus
Koharenzgriinden von der Alilgemeinheit mit verschiedenen Modellen mitfinanziert
(Senkung der Trassengebuhren, Subventionen; Defizitdeckung usw.). Ddnemark
als kleines Land versteht sich in der Zukunft als Drehscheibe zwischen den Nordi-
schen Landern und dem kontinentalen Europa und ist bereit, daflr finanzielle Mittel
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einzubringen. Schweden setzt fir den Binnenverkehr auf Wettbewerb unter drei
Nachtzug-Operateuren. Fiir das Nightjet-Netz der OBB scheint dies nicht nétig zu
sein, da ihr Konzept die Ubernahme von gemeinwirtschaftlichen und damit abge-
goltenen Leistungen zu den nachtlichen Randstunden einschliesst.

Die Schweiz mit ihrer zentralen Lage in Europa, der hohen Reiseintensitat seiner
Einwohner und der ebenso hohen Bereitschaft, flir Qualititsangebote entspre-
chende Preise zu bezahlen, ist geradezu pradestiniert, den Mittelstreckenverkehr
fur Reisezeiten mit dem Nachtzug von 10-14 Stunden (zirka 800 — 1’500 Kilometer)
einzuftihren und zu pflegen. Zudem findet der Passagierstrom nicht nur in einer
Richtung statt, sondern das Nachtzugangebot kann und soll auch von Incoming-
Touristen genutzt werden. Dass dieser in Zukunft verstarkt auf der Schiene erfol-
gen wird, liegt angesichts des wachsenden Umweltbewusstseins und den zweifel-
los langanhalten Auswirkungen der Corona-Pandemie auf der Hand.

Um den nachhaltigen Durchbruch zu schaffen, sind die Auftraggeber neuen Roll-
materials gefordert, dieses den Fahrgastbedirfnissen des 21. Jahrhunderts ent-
sprechend auszugestalten.

Das Engagement der SBB darf sich nicht langer mit der «Kooperationsstrategie»
begniigen — fiir das OV-Vorzeigeland Schweiz sind Investitionen in Rollmaterial
und eine allenfalls notwendige Anschubfinanzierung des Betriebs auch Sache der
Glaubwiirdigkeit'°.

Die Betreiber miissen fiir die Nachtzugkunden emotional positive Reiseerlebnisse
bieten, die sie zu Stammkunden und begeisterten Multiplikatoren macht.

Links

https://www.nightjet.com/de/komfortkategorien/nightjetzukunft

https://back-on-track.eu/

https://www.nachtzug-bleibt.eu/

http://www.night-trains.com/

https://www.denkfabrikmobilitaet.org/geschichten/swissonian

https://eisenbahn.blog/bahnercafeholstein , Interview mit Joachim Holstein 18. 11.
2019

https://www.railwaygazette.com/news/overnight-express-marries-passengers-
with-freight/27705.article

Am 18. August 2020 vermelden die CH Media Medien: "Die SBB mieten Nachtziige an." Dabei soll sie von der deut-
schen Tochter der US-amerikanischen Railroad Development Corporation Schlaf- und Liegewagen ab Dezember
2021 fir drei Jahre anmieten inklusive Unterhalt. Gemass "mit der Planung vertrauten Stellen sollen die Ziige zwi-

schen Amsterdam und Ziirich verkehren".
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