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Die verkehrstechnischen Probleme, die im Zusammenhang mit
Mobility Pricing auftreten, erscheinen beim Einsatz geeigneter
Systeme beherrschbar. Eine elektronische Abwicklung der Ge-
biihrenerhebung (ETC) ist dabei klar im Vorteil gegeniiber ande-
ren Systemen. Die verkehrstechnische Wirkung von Value Pri-
cing lasst sich nur bei Vorliegen von detaillierten Verkehrsdaten
verlédsslich abschétzen.

Von Manfred Boltze, Roger Laube und Axel Wolfermann *

Im Rahmen des Forschungspaketes «Mobility Pricing»
wurden auch verkehrstechnische Aspekte im Zusam-
menhang mit Mobility Pricing untersucht. Im Mittelpunkt
standen dabei Mautstationen und Value Pricing. Neben
einer ausflhrlichen Literaturrecherche und Expertenbe-
fragungen zu Erfahrungen im In- und Ausland wurden
analytische Betrachtungen und mikroskopische Ver-
kehrsflusssimulationen eingesetzt.

Mautstationen

Beobachtungen an Mautstationen zeigen, dass die Abfer-
tigungszeiten an Mautstationen in der Regel exponential-
verteilt sind. Die Kapazitdt hangt stark von den méglichen
Zahlungsarten, vom Anteil der jeweiligen Nutzer und von
der Gestaltung der Mautstation ab. An reinen ETC-Fahr-
streifen (ETC: Electronic Toll Collection) sind technisch
weder Halte noch Geschwindigkeitsreduktionen nétig,
die Kapazitat ist deshalb hoch. Bar- oder Kartenzahlung
erfordern in jedem Fall einen Halt. Die Kapazitat solcher
Fahrstreifen wird in der Literatur je nach System und Ab-
fertigungsdauer mit 300-600 Fz/h fir Kartenzahlung und
200-500 Fz/h fur Barzahlung angegeben. Ein hoher Anteil
an ETC-Nutzern ist daher anzustreben (Abb.1).

Die theoretische Kapazitdt sollte wie bei anderen Ver-
kehrsanlagen auch nicht voll ausgeschépft werden. Bei
einem Auslastungsgrad von mehr als etwa 20 % kdnnen
wegen fehlender Reserven schon kleine Verzdogerungen
bei der Abfertigung zu einem zunehmenden Stau fihren.
Der Auslastungsgrad ergibt sich aus der Verkehrsstérke,
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den Nutzeranteilen und der Kapazitat fur die verschiede-
nen Abfertigungsarten.

Je geringer die Kapazitdtsreserven der Abfertigungsein-
richtungen sind und je geringer deren Anzahl ist, desto
stérker wirken sich Storfalle aus (z. B. zeitweiser Ausfall
einer Abfertigungsstelle). Solche Storfalle und die daraus
resultierenden Stauldngen muissen in der Planung insbe-
sondere bei beengten Raumverhéltnissen bedacht und
Auswirkungen auf das stromaufwarts liegende Verkehrs-
netz minimiert werden.

Durch Fahrstreifenwechsel und Geschwindigkeitsdiffe-
renzen, die durch die Trennung von Verkehrsstrémen fur
verschiedene Abfertigungsarten hervorgerufen bzw. er-
maoglicht werden, erhéht sich das Unfallrisiko an Maut-
stationen. Falsch eingeordnete Verkehrsteilnehmer stel-
len durch Fahrstreifenwechsel und unerwartete Brems-
vorgange éin Gefahrenpotenzial dar. Daten aus Japan las-
sen ausserdem eine positive Korrelation zwischen ETC-
Anteil und Unfallrate an mehrstreifigen Mautstationen
vermuten. Daher sind die rechtzeitige Information der
Verkehrsteilnehmer sowie eine klare und frihzeitige
Trennung von Verkehrsstromen insbesondere bei unter-
schiedlichen Geschwindigkeitsniveaus dieser Stréme
wichtig. Verflechtungsbereiche im Zufahrt- und Ausfahrt-
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bereich von Mautstationen missen Ubersichtlich gestal-
tet und ausreichend lang sein.

Die richtige Information der Verkehrsteilnehmer hat nicht
nur an Mautstationen Bedeutung. Bevorstehende Fahr-
streifenaufteilungen, Zahlungsmaglichkeiten, aktuelle
Preise und ggf. Alternativen sind wesentliche Informatio-
nen vor jedem Entscheidungspunkt. Zu viel Information
kann den Verkehrsteilnehmer Uberfordern und sich nega-
tiv auf die Sicherheit auswirken. Nicht oder zu spét gege-
bene Informationen kénnen zu riskantem Fahrverhalten
fihren und Stoérungen im Verkehrsfluss bedingen (z. B.
durch falsches Einordnen).

Der Abstand der Beschilderung zum Entscheidungspunkt
muss den Verkehrsteilnehmern die notwendigen Handlun-
gen ermdglichen (z.B. Fahrstreifenwechsel). Der von der
gefahrenen Geschwindigkeit und der Entscheidungskom-
plexitdt abhangige Mindestabstand der Beschilderung
kann den Entwurf von Mautstationen wesentlich bestim-
men und ist in der Planung frlihzeitig zu bertcksichtigen.
An Mautstationen treten erhéhte Abgasemissionen auf.
Die Hohe hangt neben den Fahrzeugarten (insbesondere
dem Schwerverkehrsanteil) auch von der Dimensionie-
rung und Gestaltung ab. Einen Einfluss haben Stauldngen
(abhdngig vom Auslastungsgrad), Steigungen, Kurvigkeit
und Anteil der ETC-Nutzer (ein hoher Anteil senkt die
Emissionen).

Am Fallbeispiel des Verbindungstunnels Vedeggio—Cas-
sarate im Kanton Tessin wurden mogliche Anordnungen
flr eine objektbezogene Mautstelle gepriift. Die be-
schrankten Platzverhéltnisse sind typisch fur die schwei-
zerischen Gegebenheiten. Aus der Untersuchung kénnen
Anforderungen und Empfehlungen abgeleitet werden,
die sich auch auf neue Signale und Markierungen bezie-
hen.

Value Pricing

Zum Value Pricing wurde fir Hochleistungsstrassen die
herkdmmliche Nutzung von drei Richtungsfahrstreifen
der Einrichtung eines nur gegen Entgelt zu benutzenden
Fahrstreifens («Value-Fahrstreifen») bei verbleibenden
zwei Fahrstreifen mit herkémmlicher Nutzung gegen-
lbergestellt. Die vergleichende Untersuchung von Reise-
zeiten und Kapazitat zeigte erwartungsgemass eine star-
ke Abhéngigkeit der Ergebnisse von den zu Grunde lie-
genden Fundamentaldiagrammen, von den angesetzten
Wahrscheinlichkeiten fir den Zusammenbruch des Ver-
kehrsablaufs sowie vom Abfall der Verkehrsstérke bei ei-
nem Zusammenbruch {(capacity drop), wozu in der Litera-
tur sehr unterschiedliche Werte angegeben werden.

Die betrachtete Form des Value Pricing ist verkehrstech-
nisch eher kritisch zu sehen. Hauptgrund ist die Notwen-
digkeit, einen Verkehrszusammenbruch auf dem Value-
Fahrstreifen auf jeden Fall zu verhindern und somit die
Verkehrsstarken hierauf.entsprechend zu begrenzen. Der
verkehrstechnische Nutzen von Value-Fahrstreifen ergibt
sich nur aus Belastungszustanden, in denen eine her-
kémmliche Nutzung des gesamten Querschnitts zum Zu-
sammenbruch des Verkehrsflusses fiihren wirde
(Abb.2).

Auch beim Value Pricing besteht durch Ent- und Verflech-
tungsvorgange ein erhohtes Unfallrisiko. Die Verkehrs-
fihrung muss entsprechend eindeutig und Ubersichtlich
sein.
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2: Vergleich der Reisezeiten fir
eine dreistreifige Richtungsfahr-
bahn mit und ohne «Value-Fahr-
streifen».

Value Pricing erfordert detaillierte Untersuchungen im
Einzelfall. Das entwickelte Verfahren erméglicht bei Vor-
liegen detaillierter Verkehrsdaten eine Nutzenabschét-
zung fur den Gesamtquerschnitt.

Parkierungseinrichtungen

Systeme zur Erhebung von Parkgeblhren wurden in dem
Projekt als Sonderfall untersucht. Ausfihrliche Hinweise
zu Parkierungseinrichtungen finden sich in den Normen
SN 640280 ff. «Parkieren» des Schweizerischen Verban-
des der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS) sowie in
den «Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden Ver-
kehrs» (EAR 2005) der deutschen Forschungsgesell-
schaft fir Strassen- und Verkehrswesen (FGSV).
Stoérungen werden an Parkierungseinrichtungen verhalt-
nismassig haufig beobachtet. Hier muss deshalb beson-
deres Augenmerk auf Sicherheitsrisiken und Qualitéts-
einbussen durch Uberméassigen Rickstau bei Ein- oder
Ausfahrten gerichtet werden. Einheitliche Zahlungsmaog-
lichkeiten fur verschiedene Systeme des Mobility Pricing
erleichtern die Benutzung und tragen zur Verringerung
der Anzahl solcher Stérungen bei.

Kontrollen

Kontrollen der korrekten Benutzung eines Systems kén-
nen entweder direkt und vollstdndig zum Beispiel an ei-
ner Mautstation erfolgen oder stichprobenartig manuell
oder automatisch an der Mautstation oder auch an ande-
ren Stellen durchgeflihrt werden. Abhangig vom einge-
setzten System gibt es unterschiedliche Arten, mobile
Kontrollen durchzufiihren. Erhéhte Unfallzahlen oder
Nachteile fir die Verkehrsflussqualitdt im Zusammen-
hang mit mobilen Kontrollen sind bisher nicht bekannt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die verkehrs-
technischen Probleme des Mobility Pﬁoing beherrschbar
sind, soweit sie ausreichend bei der Planung berlicksich-
tigt werden. Planungen in der Schweiz werden dabei
durch in der Regel beengte Platzverhaltnisse vor beson-
dere Herausforderungen gestellt. Grundsatzlich lassen
sich die verkehrstechnischen Probleme von Mautstatio-
nen durch einen hohen Anteil von ETC-Nutzern deutlich
mindern und durch ausschliessliche ETC-Nutzung nahezu
ganz vermeiden. Der verkehrstechnische Nutzen von Va-
lue-Fahrstreifen wird eher kritisch bewertet. Hierzu sind
nach der hier entwickelten Methodik detaillierte Prifun-
gen im einzelnen Anwendungsfall notwendig.
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