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1. EINLEITUNG

1.1. AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

Die Strassenrechnung ist Teil der TransportrechriesgBFS und wird als fester Bestandteil der
Verkehrsstatistik seit 1984 publiziert. Seither éralverschiedene Revisionen stattgefunden. Im
Rahmen der BFS-Arbeiten zur Revision der Transpoltnung 2010 soll auch die Strassenrech-
nung an neue methodische Erkenntnisse angepas$tnver

In einer mit diesem Auftrag ausgeldsten Zusatzstadr Transportrechnung (INFRAS /
Ecoplan 2013), im Folgenden als Methodikbericht 2011 bezeichsiet verschiedene Revisi-
onspunkte fur die Strassenrechnung untersucht wmslc¥ilage fiir deren Umsetzung oder Ver-
tiefung ausgearbeitet worden. Es hat sich geze#@ss ein zentraler Revisionspunkt die metho-
disch richtige Ermittlung des Anteils des Schwekeéirs an den gesamten Strasseninfrastruk-
turkosten ist. Da die Kosten des Schwerverkehrsvashtiges Element zur Bestimmung der
LSVA sind, ist diesem Thema besondere Aufmerksanzkeschenken.

Im vorliegenden Bericht wird dieser Revisionsbedhkar Strassenrechnung vertieft unter-
sucht. Im Zentrum steht die methodisch korrekte emmgirisch abgestiitzte Bestimmung des
Anteils der Kosten fiir den baulichen Unterhalt, Vi@rbesserungen und Ausbauten sowie fir
Neubauten im schweizerischen Strassennetz, wetlitet dem Schwerverkehr zugewiesen

werden kann.

1.2. HEUTIGE PRAXIS IN DER STRASSENRECHNUNG

Bei der Bestimmung des Schwerverkehrsanteils gebtredie Frage, wie die Kosten der Stras-

senrechnung auf die verschiedenen Fahrzeugkategamiteilt werden. Im Folgenden sollen

deshalb die Kostenkategorien der Strassenrechnumzgvkrgestellt werden und es soll gezeigt

werden, wie diese Kosten in der heutigen Strassbnteng auf die Fahrzeugkategorien verteilt

werden?

» Betriebskosten Zu dieser Kostenkategorie zahlen die VerwaltiBigassensignalisation, Ver-
kehrsregelung und -Uberwachung (Betriebskosteawjesder betriebliche Unterhalt (Be-
triebskosten I1). Da ein Grossteil dieser Kostemiitelbar von der Benutzung der Infrastruk-

tur abhangt, erfolgt eine benutzungsorientiertet&uzuteilung, indem die Betriebskosten ent-

1 INFRAS/ Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung.
2 Die folgenden Ausfihrungen beruhen auf BFS (2003), Schweizerische Strassenrechnung: Revision 2000, S. 19-
31 bzw. INFRAS / Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 49.
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sprechend den zurlickgelegten Fahrzeugkilometekm(Fauf die verschiedenen Fahrzeugka-

tegorien verteilt werden.

» Baulicher Unterhalt: Ein Anteil von 45% des baulichen Unterhalts (irfkhanzierungskos-

ten) wird als sogenanngewichtsabhangige Kosten bezeichnet. Diese Kosten werden aus-

schliesslich auf die verschiedenen Kategorien adsvBrverkehrs verteilt, indem die Fzkm

mit einem so genannten Aggressivitatsfaktor gewichverden. Die verbleibenden 55% des

baulichen Unterhalts sind Teil der Kapazitatskosarunter werden diejenigen Kosten ver-

standen, die den Fahrzeugkategorien ,nicht veraesgerecht angelastet werden konnen®.
Der Grossteil von 80% détapazitatskostenwird als ,mit der Fahrbahn in Zusammenhang
stehend” angesehen. Die Kosten werden entspreateendit der Lange der Fahrzeuge ge-

wichteten Fzkm auf alle Fahrzeugkategorien vertBike verbleibenden 20% der Kapazitats-

kosten sind Kosten, welche nicht mit der Fahrbahm. bnit der Verkehrsintensitat zusam-

menh&ngen. Diese Kosten werden mit den ungewichtetkm verteilt.

» Der Grossteil der Gbrigen Kosten gehort ebenfallden Kapazitatskosten, wobei die Pro-

zentséatze unterschiedlich sind: 90.94% der KodieNérbesserung und Ausbawnd 94.7%

der Kosten fulNeubau und Landerwerbgelten als Kapazitatskosten. Deren Verteilung auf

die Fahrzeugkategorien

wurde bereits oben besa@hrieb

DIE FAHRZEUGKATEG

ORIEN

HEUTIGE ALLOKATIONSMETHODIK FUR DIE VERTEILUNG DER KOSTEN AUF

Kostenkategorie

Betriebskosten (betrieblicher
Unterhalt, Verwaltung,
Signalisation, Verkehrsregelung
und -Uberwachung)

| Baulicher Unterhalt

Fahrzeugtypen Allokationsschlissel
[ Alle Fahrzeuge |

» Alle Fahrzeuge > Fzkm
Nur Fzkm *

Schwerverkehr »  Agressivitats-
(>3.51) faktor
Fzkm *

Fahrzeugléange

‘ Verbesserung und Ausbau

Alle Fahrzeuge

94.7% Nur

‘ Neubau, Landerwerb?®

Schwerverkehr

(>3.51)

A 4

Fzkm *
prozentualer
Achslastfaktor

! Anteil gewichtsabhangige Kosten: Neubau: Natiomassen 5.3%, Kantonsstrassen 4.9%, Gemeindestrg
7.12%; Landerwerb: National- und Gemeindestrasseét?9, Kantonsstrassen 4.9%.

Figur 1 Quelle: INFRAS / Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 132.
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» Die verbleibenden Kosten fiir Verbesserung, Ausbiubau und Landerwerb sowie fur die
dazugehdrigen Finanzierungskosten werdegetgschtsabhéngige Kosten lbezeichnet.
Dies sind Investitionen, die dem Schwerverkehrkdiesgelastet werden. Diese Kosten wer-
den gemass den mit prozentualen Achslastfaktoreficheeten Fzkm auf den Schwerverkehr

verteilt.

1.3. EMPFEHLUNGEN DES METHODIKBERICHTS 2011

Im Vergleich zur auslandischen Praxis zeigt si@dssddurch die aktuelle Methodik der Schwei-
zerischen Strassenrechnung dem Schwerverkehr miiberraschend tiefer Anteil der Kosten
angelastet wirdt.Dies liegt nicht an der Grundmethodik. Diese ursfasnen transparenten
Allokationsmechanismus mit Kapazitatskosten undigetsabhangigen Kosten nach Kostenar-
ten und entspricht auch im Quervergleich mit densland dem ,State-of-the-Art".
Entsprechend ergibt sich gemass INFRAS / Ecopl@hiPkein Handlungsbedarf beziglich
der grundséatzlichen Methode an sich, wohl aber ¢jezuider detaillierten Ausgestaltung der

Kostenallokation auf die Fahrzeugkategorien. Koharden die in der untenstehenden Figur

festgehaltenen drei Revisionspunkte vorgeschlafijgreine detaillierte Beschreibung der Vor-

schlage siehe INFRAS / Ecoplan 2011):

1. Es soll nicht mehr nur mit den vier Uberkonten Bxtskosten, baulicher Unterhalt, Verbes-
serung und Ausbau sowie Neubau und Landerwerb igee¢everden. Vielmehr sind diese
Uberkonten weiter in Detailkonten unterteilen, vearse genauere und damit verursacherge-
rechtere Zuteilung der Kosten auf die Fahrzeugkateg erlaubt. Diese Detaillierung bei
der Kostenzuscheidung ist mit der aktuell verfigbhadatengrundlage problemlos maéglich.

2. Es wurden neue Allokationsschliissel fur die geveighhdngigen Kosten ermittelt (vgl.
auch separate Studie von Perret & Ould Henia 2Qif)die Veranderungen (Einfihrung
LSVA und der 40t-Limite) berticksichtigen zu konn&s. wird empfohlen, die bisherigen
Aggressivitatsfaktoren durch ESAL (equivalent sengkle load = standardisierte Achslast
eines gesamten Fahrzeugs) zu ersetzen und demigpeshprozentualen Achslastfaktor
durch das durchschnittliche Gesamtgewicht eineszealges.

3. Schliesslich wurde auch eine Anpassung der Fahkadeigorien sowie die Umsetzung des
Territorialprinzips empfohlen, die fur die vorliegge Studie jedoch nicht von Relevanz ist

(und aus Figur 2 nicht ersichtlich ist).

3 INFRAS/ Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 62-63.
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ALLOKATIONSMETHODIK__FUR DIE VERTEILUNG DER KOSTEN A UF DIE FAHR-
ZEUGKATEGORIEN GEMASS INFRAS / ECOPLAN (VEREINFACHT ); ANDERUN-
GEN ROT HERVORGEHOBEN

Kostenkategorie o .
Fahrzeugtypen Allokationsschlussel

Betriebskosten
- Verkehrssignalisation, polizeiliche N|

Verkehrstiberwachung und Rest
- Parkplatze, Parkhauser, SV-Kontrolle |—

Alle Fahrzeuge Fzkm

Ausgewahlte Fahrzeugtypen Fzkm

Nur Schwerverkehr (>3.5t) 2]

- Bauliche Reparaturen x

Baulicher Unterhalt
- Betriebs- und Sicherheitsausriistung

- Rest <

Verbesserung und Ausbau
- Fahrbahnen, Kunstbauten, Tunnel <] 90.94%

- Rest — e

Landerwerb | » 100%

01
Neubau /v SRR

- I;ahrbahnen, Kunstbauten, Tunnel <]
- Rest —

Fzkm *
Fahrzeuglange

Alle Fahrzeuge

Fzkm * @
Gesamtgewicht

Nur Schwerverkehr (>3.5t)

[ 11

Gemass Verteilung

[
> Alle Fahrzeuge
| 9 aller Kosten oben

!

Verwaltungskosten

L Anteil gewichtsabhé@ngige Kosten: Neubau: Nationalstrassen 5.3%, Kantonsstrassen 4.9%, Ge-
meindestrassen 7.12%; Landerwerb: National- und Gemeindestrassen 9.06%, Kantonsstrassen
4.9%.

Figur 2 Quelle: INFRAS/Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 133.

Zudem wurde empfohlen, die Anteile der Kosten, Wwelmittels Verteilschlissel direkt dem
Schwerverkehr zugewiesen werden, zu UberpriferseDierteilschlissel sind in Figur 2 gelb
hervorgehoben. lhre Uberprifung ist Gegenstand/oidiegenden Studie. Dabei soll der Fokus
in der vorliegenden Studie ausgedehnt werden, degilSchwerverkehr nicht nur aufgrund sei-
nes Gewichts hohere Kosten verursacht, sondernaufgnund anderer Eigenschaften (z.B.
Breite, Hohe, Lange vgl. Kapitel 4). Deshalb wind Folgendemicht mehr nur von gewichts-
abhéngigen Kostengesprochernsondern allgemeiner vorschwerverkehrsbedingten Kosten
Im Methodikbericht 2011 ist anhand einzelner Baikpund anhand eines Literaturiiber-
blicks gezeigt worden, dass die bisher verwendategrile deutlich zu tief liegen kénnten (bau-
licher Unterhalt neu ca. 80% statt wie bisher 45%rbesserung und Ausbau ca. 25% statt
9.06%, Neubau ca. 10% statt 5.3%). Simulationsreéthen haben gezeigt, dass diese Anpas-

sungen die vom Schwerverkehr zu tragenden Kostetlicie erhéhen wiirden (um ca. 566

4 INFRAS/Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 121 und 130.

INFRAS Ecoplan SNZ | 25. Mai 2012 | Einleitung
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Da nur auf wenigen Einzelbeispielen beruhend istxitengrundlage im Methodikbericht 2011
viel zu wenig breit, um eine empirisch gut abgeg&iEmpfehlung fir neue Verteilschlissel
abgeben zu kdnnen. Angesichts der potenziellenggnisdnung der moglichen Veréanderungen
drangt sich eine vertiefende Analyse aber unmigieduf. Im Rahmen der vorliegenden Studie
sollen deshalb die in Figur 2 gelb hervorgehobete#e basierend auf einer Analyse des Nor-
menwesens und breiteren Datenbasis bestimmt wekdermlie einzelnen Detailkonten sollen im
Rahmen von reprasentativen Stichproben die schwerkiessbedingten Kosten méglichst detail-
liert abgeschatzt werden.

1.4. ZIEL UND AUFBAU DER VORLIEGENDEN STUDIE

Ziel der Arbeiten ist es, die Vorschlage aus denthid@ikbericht 2011 beziiglich schwerver-
kehrsbedingter Kostenanteile umzusetzen: Es sl @berprift werden, ob die in Figur 2 gelb
hervorgehoben Prozentsatze (teilweise nach Strkatsgorien (National-, Kantons- und Ge-
meindestrassen) differenzierte Werte) noch akgiell. Gegebenenfalls sind neue Werte vorzu-
schlagen.

Um die Akzeptanz der Ergebnisse zu erhdhen, sindammen von Workshops mit Vertre-
tern von Bund, Kantonen und Gemeinden sowie des&Vvischaft die Vorschlage der Arbeits-
gemeinschaft diskutiert und plausibilisiert wordBrer Workshop zu den Kerninhalten des
vorliegenden Zwischenberichts hat am 2. Mai 201Rtigen stattgefunden. Das Protokoll des
Workshops ist in Anhang C zu diesem Zwischenbemghtiergegeben.

Das Projekt ist in drei Phasen aufgeteilt:

» Phase | soll zun&chst die bisherigen Erkenntnissemals wirdigen und den Analyserahmen
fur die zwei Methoden konkretisieren. Dazu ist 8techprobe zu dimensionieren, der Prozess
fur die Festlegung der gewichtsabhangigen Antetziulegen und die Hochrechnungsmetho-
de darzulegen. Als Ergebnis resultieren konkretestluége fir die Umsetzung.

» Phase Il setzt die erarbeiteten Vorschlage um Addtraggeber entscheidet dabei, welche der
vorgeschlagenen Methoden tatsachlich umgesetztenerd

» Phase Il konsolidiert die Ergebnisse und erarbeie2 Empfehlungen.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse detearPhase zusammen. Der Bericht ist wie

folgt gegliedert:

» In Kapitel 2 wird eine kurze Ubersicht Giber die Heutigen Strassenrechnung und den aktuell
verwendeten Prozentsétzen zu Grunde liegendenebtgaigeben.

INFRAS Ecoplan SNZ | 25. Mai 2012 | Einleitung
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» In Kapitel 3 wird kurz erlautert, mit welchen mettischen Ansatzen der schwerverkehrsbe-
dingte Anteil an den Strassenkosten bestimmt wekden und teilweise im Ausland bestimmt
wird.

» In Kapitel 4 wird der Expertenansatz in allen Distentwickelt. Dabei geht es insbesondere
um die Grinde fur Mehrkosten fur den Schwerverkehrdie Bildung der Stichprobe zuhan-
den von Phase Il und um die Hochrechnung der Sttiepauf die Schweiz.

» In Kapitel 5 werden die Moglichkeiten fur alternetiAnsatze ausgeleuchtet.

» In Kapitel 0 werden die Erkenntnisse der erstersBlzasammengefasst und es wird ein kon-

kreter Vorschlag fir die Umsetzung in der zweitbia$e ausgearbeitet.

INFRAS Ecoplan SNZ | 25. Mai 2012 | Einleitung
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2. ERGEBNISSE DER BISHERIGEN SCHWEIZER STU-
DIEN

Die Methodik und die verwendeten Prozentsatze datifjen Strassenrechnung basieren auf
einer Studie der ETH Zirich (Scazziga 1984) undkitualisierter Form einer Studie der EPF
Lausanne ( LAVOC 2000).

In der Studie der ETH Zirich ging es einerseitsidgrverschiedene offene Punkte aus dem
Schlussbericht der Kommission Nydegger (1972) ztiafen und andererseits die Gewichtsab-
hangigkeit aller Kostenpositionen in der Strassetmneng zu Uberprifen, insbesondere durch
Detailanalyse der Angaben von Kantonen und Gemairidie Untersuchungen erfolgten auf
der Basis von detaillierten Datenerhebungen in Kemtonen mit 21 Gemeinden und mit Hilfe
von schriftlichen Fragebogen. Eine grossere Heomdsfung bei den zurlick erhaltenen Daten
bestand darin, dass die Kantone und Gemeindereb&iuteilung der Strassenbaukosten zu den
Kategorien Neubau, Verbesserung und Ausbau undchaulUnterhalt eine uneinheitliche Pra-
xis anwendeten. Dies flihrte einerseits zu einerasgn@n Streubereich bei der Interpretation der
Daten und andererseits zu noch grésseren Unsidtarteei den gewichtsabhangigen Kosten-
positionen, welche ihrerseits auf diesen Hauptlaieg beruhen.

Erwahnenswert ist die Pramisse der ,minimalen S&'gavelche der ETH-Studie zu Grun-
de gelegt wurde. In den Kapiteln 2.4 und 5.1 dedtwird richtigerweise darauf hingewiesen,
dass sich schwere Fahrzeuge auch in ihren AbmessyBgeite, Lange, Hohe) wesentlich vom
Leichtverkehr unterscheiden. Die konkrete Berldkgiting der grosseren Abmessungen (v. a.
Breite und H6he) in der Strassenrechnung wurde atgemmentativ abgelehnt. Eine eingehende
Betrachtung der dabei verwendeten Argumente ze#@¥s ein Grossteil der Begriindungen aus
heutiger Sicht kaum mehr stichhaltig ist und diérRisse der ,minimalen Strasse* nicht in aller
Konsequenz bericksichtigt wurde. Es sei aber ssedigtelle festgehalten, dass mit dem seiner-
zeitigen Stand des Wissens und des Normenwesens demwdamals geltenden Regelungen
(z.B. Hochstgeschwindigkeiten 130/100 verglicheh 180/80 heute) die Argumentationen
vertretbar waren.

Mit der Auswertung von insgesamt 49 Fallbeispidlgh auf Kantonsstrassen (KS) und 17
auf Gemeindestrassen (GS)) konnten die Kostenarfteilverschiedene Projektelemente (Land-
erwerb, Projektierung und Bauleitung, Erdbau, OberiBelage sowie Kunstbauten und Neben-
anlagen) mit prozentualen Anteilen an den gesamtejektkosten beziffert werden. Die Analy-
se und Bestimmung der gewichtsabhéngigen Kostechbiskte sich anschliessend ausschliess-

lich auf die Elemente des Strassenaufbaus (Erdbherbau und Belage). Dabei wurde die Préa-
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misse der ,minimalen Strasse” so angewendet, dagstid verschiedenen Schichten ein Stan-
dard-Aufbau fur Leichtverkehr definiert wurde uneé dbsoluten Mehrkosten fur eine schwer-
verkehrstaugliche Verstarkung des Aufbaus mittélgmi-Kosten der entsprechenden Materia-
len bestimmt wurden. Fir ,Kunstbauten und Nebergandwurde auf eine Experteneinschat-
zung aus friiheren Jahren abgestiitzt, aus welatte(lsei Briicken) ein gewichtsabhangiger

Anteil von 7.5% ableiten liess.

Als Ergebnis der Studie resultierten folgende Pmt=zze fiir die gewichtsabhangigen Kosten:

> Neubau: 4.2% (GS), 5.5% (KS), 5.6% (NS = Natiomatsen)

» Verbesserung und Ausbau: 4.7% (GS), 6.9% (KS),&Bimstimmung fur NS

» Kunstbauten und Nebenanlagen: sowohl fiir Neubawawod fiir Verbesserung und
Ausbau (alle Strassenkategorien): 7.5%

» Baulicher Unterhat 45% (GS, KS), keine Bestimmung fur NS

Die Studie der EPF Lausanne (2000) hatte zum ¥éskchiedene Aspekte der Strassenrech-
nung, unter anderem auch die Bestimmung der gesdabhéingigen Anteile, zu Uberpriifen und
mit aktuellem Datenmaterial zu validieren. In Bezud die methodischen Uberlegungen zur
Bestimmung der gewichtsabhangigen Strassenbaukasiete weitgehend auf Scazziga (1984)
abgestellt und eine erneute Diskussion zur Bedguden grésseren Abmessungen von schweren
Fahrzeugen wurde nicht gefihrt.

Spezielles Augenmerk wurde auf die Positionen éelicher und baulicher Unterhalt sowie
Verbesserung und Ausbau gelegt, da diese seit fl@&ble Strassenkategorien getrennt vorla-
gen (im Gegensatz zu Scazziga 1984, vgl. Fussnoiesschiedene Modellrechnungen und
mathematische Analysen fihrten zur Erkenntnis, dasrseits bei der Erfassung der Kosten
auf Stufe Gemeinde und Kantone weiterhin eine grdlseinheitlichkeit besteht, welche die
Aussagekraft der Datenanalysen schmaélert und deserseits und mangels besserer Daten-
grundlagen der Prozentsatz von 45% beim baulich@erbalt beibehalten werden sollte.

Eine umfassende Aktualisierung der gewichtsabh@&mgfnteile bei den Konten Neubau

und Verbesserung und Ausbau konnte anhand aktd@genanséatze (Kilometerkosten fur

5 Direkt verwendete Schadensanteile basierend auf M. Blumer, ,Die Beanspruchung des Schweizerischen Stras-
sennetzes durch den Schwerverkehr und die daraus entstehenden Strassenkosten*, Strassentransport 17/82 bis
1/83. Folgendes ist zusatzlich zu beriicksichtigen: Die Position ,Baulicher Unterhalt* war in der Strassenrechnung
1979 noch nicht separat ausgewiesen und wurde als Anteil aus dem Konto ,Verbesserung und Ausbau“ berech-
net. Ansonsten héatte ein wesentlich hoherer Anteil gewichtsabhéngiger Kosten resultiert (66.3% bei GS und
93.4% bei KS).

INFRAS Ecoplan SNZ | 25. Mai 2012 | Ergebnisse der bisherigen Schweizer Studien
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Neubaustrecken und Briicken sowie aktuellef&kmsten fiir verschiedene Materialien beim
Strassenbau) vorgenommen werden. Dies fihrte zinelete verwendeten prozentualen Antei-
len fir Erneuerung und Ausbau (9.06%) sowie fur ideu(differenziert nach GS (7.12%), KS
(4.9%) und NS (5.3%), bzw. zum entsprechenden Ateatz in der Kapitalrechnung (7.05%).
Auf weitergehende Ausfiihrungen zu diesen beidedi&tuwird an dieser Stelle verzichtet
und auf das Kapitel 4 des vorliegenden Berichtsviegen, in welchem jeweils bei spezifischen

Aussagen ein Vergleich mit den beiden Studien gtfol

INFRAS Ecoplan SNZ | 25. Mai 2012 | Ergebnisse der bisherigen Schweizer Studien



|13

3. UBERSICHT UBER DIE METHODISCHEN ANSATZE

3.1. EINLEITUNG

Die Hauptfrage in der vorliegenden Studie ist eslche Kostenanteile des baulichen Unterhalts,
des Ausbaus und des Neubaus direkt dem Schwerverughrechnet werden kénnen. Die heute
gultigen Anteile (vgl. Figur 2) sind zu tberprifend falls nétig sind Vorschlage fur eine An-
passung zu unterbreiten.

Die Allokation soll dabei fair sein: Digerursacherbezogene Fairnesieinhaltet, dass
Kosten, die von einer Fahrzeugkategorie verursaehtien (z.B. Abnutzung der Strasse), auch
dieser zugeordnet werden. Dieranlassungsbezogene Fairnes®deutet, dass den Fahrzeug-
kategorien, die fur die Bereitstellung bestimmteragemerkmale oder -dimensionierungen
verantwortlich sind, die entsprechenden Kosten aungjelastet werdeh.

Fur die Uberprufung und allfallige Neubestimmung zier Diskussion stehenden Kosten-
verteilschlissel stehen grundsétzlich drei verstdne methodische Ansétze zur Verfliigung:

» Expertenansatz (Aquivalenzziffern und inkrementelasatz)

» Okonometrisches Verfahren

» Spieltheoretisches Verfahren

Diese drei Ansatze werden im Folgenden (AbschBiebis 3.4) kurz vorgestellt und diskutiert.
Im Anschluss daran werden in Abschnitt 3.5 erstdi&sfolgerungen fur die in dieser Studie
anzuwendende Methodik gezogen. Eine ausfuhrlicharstellung der fiir verschiedene Kos-
tenkategorien verwendeten Allokationsmethoden mirernationalen Literatur findet sich in
INFRAS / Ecoplan (2011, Abschnitt 3.4, insbesond&pschnitt 3.4.2).

3.2. EXPERTENANSATZ

Beim Expertenansatz wird ingenieurtechnisches Faasen verwendet, um die Kosten mog-
lichst gerecht verteilen zu kdnnen. Der Experteatmkann in zwei Verfahren unterteilt wer-
den, in die Aquivalenzziffern und in die inkremdree Kosten.

Die schweizerische Strassenrechnung entspricheitew Teilen einem Allokationsverfahren
auf der Basis voAquivalenzziffern. Bei diesem Verfahren werden ingenieurtechnisatighe

rungen und Expertenwissen dazu eingesetzt, nadmfollare Zuordnungsregeln fir Kostenka-

6 Progtrans / IWW (2007), Aktualisierung der Wegekostenrechnung fiir die Bundesfernstrassen in Deutschland, S.
16.

7 INFRAS/ Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung. Methodik Strassenrechnung.
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tegorien auf Fahrzeugtypen anzuwenden. Vorausdesietzein hoher Kenntnisstand Uber die
Hintergriinde von Kostenverursachung und -verantagserschiedener Nutzergruppen und
deren Variation ber Verkehrssituationen und dii. X4t den Aquivalenzziffern erfolgt eine
maoglichst faire Zuteilung der Kosten auf die Falugieategorien aufgrund der Kostenverursa-
chung und der Kostenveranlassung, die beide vorefp bewertet werden.

In der Schweizer Strassenrechnung werden Aquivaifem verwendet, um verschiedene
Kostenbestandteile auf die Fahrzeugkategorien &ifen (vgl. Figur 1: Verteilung Gber Fzkm
bzw. Fzkm gewichtet mit Fahrzeuglange, Aggressisitktor oder prozentualem Achslastfak-
tor). Ahnliche Verfahren sind auch im Ausland sednbreitet.

In einer &hnlichen Logik operiert dakkrementelle Verfahren, das auf einer direkten Um-
setzung des Konzepts der Kostenveranlassung bBeRibses Verfahren geht von einer Stan-
dardstrasse aus und weist — ebenfalls auf Basisngamieurtechnischen Erfahrungswerten —
die Kosten von zusatzlichen baulichen Massnahmendie vorgenommen werden, um die
Fahrbahn auf die technischen Anforderungen vonstcBwereren oder breiteren Fahrzeugen
aufzuristen (vgl. FHCA 1982, 1997). Manchmal wirdsgs Vorgehen auch Ansatz der ver-
meidbaren Kosten genannt, wenn untersucht wirdslwveeKosten wegfallen, wenn eine Fahr-
zeugkategorie die Strasse nicht mehr benutzt (@wvetéche Kosten zusatzlich entstehen, wenn
eine zusatzliche Fahrzeugkategorie dazukommt)etrSt¢hweiz nannte Scazziga (198dieses
Vorgehen de\nsatz der minimalen Strassed.h. es wird untersucht, wie hoch die Kosten der
Strasse waren, wenn nur der Leichtverkehr sie zenuwtrderi®

Mit dem inkrementellen Verfahren werden bspw. Massnen zur Verringerung der Stei-
gung oder zusétzliche Kosten fir Erdarbeiten urdvaustarkung des Asphaltbelags fur schwe-
rere Fahrzeuge schon bei der Erhebung der Kosfenateausgewiesen. Das Verfahren wird
sowohl in deramerikanischen ,Highway Cost Allocation Studiesaewendet (FHCA 1982,
1997), als auch in der deutschen Wegekostenrechiiufyundesfernstrassen bei der Verteilung
der Kosten der Fahrbahnen (vgl. Progtrans / IWW7200
Die Schweizer Strassenrechnung beruht grundsatilitdiesem Ansatz. Entsprechend wird
dieses Verfahren bisher zur Bestimmung der in deiegenden Studie interessierenden Kosten,

die direkt dem Schwerverkehr zugeschrieben werdemén, angewendet (vgl. gelb hervorge-

8 Doll (2003), Allokation gemeinsamer Kosten der Strasseninfrastruktur, S. 45.

Scazziga (1984), Ermittlung der gewichtsbedingten Mehrkosten in der Strassenrechnung, S. 33.

10 Bgegj Scazziga (1984, S. 33) wird zudem unterstellt, dass der Ausbaustandard der minimalen Strasse geringer ist
als sonst Ublich (kiirzere Lebensdauer). Dieser zweite Punkt scheint uns aber fiir die vorliegende Fragestellung
nicht sinnvoll zu sein, denn auch wenn nur Leichtverkehr eine Strasse benutzt, soll sie den gewohnten Aus-
baustandard bieten. Den hoheren Ausbaustandard dem Schwerverkehr anzulasten wére nicht fair.
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hobene Prozentsatze in Figur 2). Das inkrementdiéahren wurde auch eingesetzt, um die
zwei im Rahmen des Methodikberichts 2011 analysieRallbeispiele zu berechnen. Dabei
wurde ingenieur-wissenschatftliches Wissen — z.B=drm vorhandener Normierungen und
Normen im Strassenbau fur verschiedene Bauteilr @trasseninfrastruktur — verwendet, um
zu bestimmen, in welchem Umfang der Schwerverk&lsientreiber” fur die anfallenden Kos-
ten fir den Neubau, die Erneuerung und den baulitheerhalt ist.

Als Alternative zum inkrementellen Expertenansatd grundsatzlich die beiden in den
folgenden Abschnitten kurz beschriebenen Methodsrkiolar.

3.3. OKONOMETRISCHE VERFAHREN

Bei 6konometrischen Verfahren steht die statisdés&halyse verfligbarer Daten im Vorder-
grund. Dabei wird untersucht, ob es zwischen veesigdmen Attributen (Variablen) einen statis-
tisch signifikanten Zusammenhang gibt. Im vorliegem Fall kbnnen beispielsweise Daten zu
den Verkehrsinfrastrukturkosten mit Verkehrsdatergiichen werden, um den Einfluss des
Schwerverkehrs auf die Kosten zu analysieren. Aietduchung von statistischen Zusammen-
hangen werden in 6konometrischen Verfahren oft 8egonsanalysen durchgefiihrt. Dabei sind
sowohl einfache lineare Regressionen als auch pieilRegressionen (linear oder nicht-linear)
maoglich. Konkret wére mittels einer 6konometrisciAgralyse der Einfluss von verkehrlichen
Merkmalen (z.B. Fahrleistung, Achslast) nach Falgkategorien auf die Kategorien der Infra-
strukturkosten (Erneuerungskosten, Unterhaltsko&etriebskosten) abzuschétzen, unter Be-
ricksichtigung weiterer Faktoren wie Klima, Bauvegiegionale FaktoreH.

Im vorliegenden Fall beziehen sich die verkehrlicMerkmale auf den Schwerverkehrsan-
teil. Bei den Kostenkategorien geht es um die Kosiie den baulichen Unterhalt, fir den Aus-
bau und die Verbesserung der Strasseninfrastrukéiiwveise wird auch der Zusammenhang
zwischen dem Verkehrsvolumen und dem Zustand das&t geschatzt und dann Uber Ein-
heitskosten in Geldeinheiten umgerechnet (sogeeaduatation approach). Am bekanntesten ist
der AASHO-Tests, die in den 1950er und 60er Jatuechgefihrt wurden und als Ergebnis die

Regel der vierten Potenz fanden: Die Belastungstiasse nimmt mit der vierten Potenz des

11 |ink et al (2009), Wegekosten und Wegekostendeckung des Strassen- und Schienenverkehrs in Deutschland im
Jahre 2007, S. 63 und Link et al. (2007), Cost Allocation Practices in the European Transport Sector. Deliverable
1 of CATRIN, S. 11.
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Achsgewichts zu (spater wurde diese Regel auf itz dPotenz reduzierff Diese Erkenntnis
wird heute haufig im Rahmen der Methode der Aq@nariffern verwendet.

Okonometrische Verfahren haben den Vorteil, dassusf statistischen Grundlagen und
damit im vorliegenden Fall auf effektiv angefallang€osten (Ausgaben) basieren. Entsprechend
sind die Schatzungen unabh&ngig vom ingenieurwssteitlichen und betrieblichen Wissens-
stand und damit unabhangig von den Annahmen, wahchi®gahmen des Expertenansatzes ge-
troffen werden mussen. Aus diesen Grinden kanredissatz zu einer ,,Objektivierung* der
Kostenaufteilung fuhren. Am internationalen Expewerkshop vom 27. August 2010, welcher
im Rahmen des Methodikberichts 2011 durchgefuhrde/iuist der Ansatz in dieser Hinsicht
gewdurdigt worden.

Die Qualitat der Schatzungen hangt jedoch starkdesrQualitat der verwendeten Daten
ab. Zudem ist die Verfugbarkeit verlasslicher stegcher Daten oft begrenzt, was eine Diffe-
renzierung der Ergebnisse schwierig macht. Destrgiében 6konometrische Verfahren in der
Regel eher pauschalisierte Resultate.

Ein weiteres Problem stellen starke Korrelationetsehen den Fahrleistungen der Fahr-
zeugkategorien dar. Zudem hangen die Ausgabentféissnunterhalt von der Haushaltslage
des Staates a§.Mit konometrischen Verfahren konnen die zus&hgitKosten bei einem
steigenden Schwerverkehrsanteil bestimmt werdea.M@afahren scheitert jedoch an der Frage,
wie stark die Kosten steigen, wenn eine Strassdireien Schwerverkehr freigegeben wird
(Sprungkosten von Null Fahrzeugen des Schwerveskalireines). So sind 6konometrische
Verfahren auch fir die Aufteilung der Kosten desibbaus weniger geeignet, weil hier der
Schwerverkehrsanteil kaum eine Rolle fur die HoeeKbsten spielt (eher die Frage, ob tber-
haupt Schwerverkehr zugelassen ist).

Statistisch-okonometrische Verfahren zur Allokatd®r Strasseninfrastrukturkosten auf die
Fahrzeugkategorien (z.B. Schwerverkehr) sind inlegekostenrechnung Osterreichs ange-
wandt worder#? Fir die Schweiz liegt eine im Rahmen von UNITErkeeitete Untersuchung
vor (INFRAS 2002), die auf Basis einer 6konometrest Analyse die Infrastrukturgrenzkosten
fur einzelne Fahrzeug- und Kostenkategorien aubBalnen ermittelt hat. Dabei resultierten
folgende Grenzkosten:

» Fur laufenden Unterhalt: PW und LKW: 0.4 Rappen fpzkm
» Fur baulichen Unterhalt: PW 0.21-0.28 Rappen piarEA.KW 4.5 — 6.4 Rappen pro Fzkm

12 | jnk et al. (2007), Cost Allocation Practices in the European Transport Sector. Deliverable 1 of CATRIN, S. 17-18.
13 poll (2003), Allokation gemeinsamer Kosten der Strasseninfrastruktur, S. 48.
14 poi (2003), Allokation gemeinsamer Kosten der Strasseninfrastruktur, S. 47.
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» Fur Erneuerungen: PW 0.15-0.6 Rappen pro Fzkm, L.K8Y0.93 Rappen pro Fzkm.
Allerdings zeigte sich auch hier die Schwierigkddss aufgrund von Korrelationen direkt keine
statistisch signifikanten Grenzkosten fiir verscarezlFahrzeugkategorien abgeleitet werden
konnten. Diese wurde in einem indirekten Verfahibar Brutto-Gewichtsindikatoren nachtrag-
lich ermittelt und kénnen allenfalls zur Validiegimon mit anderen Verfahren ermittelten
Grenzkosten verwendet werden. Auch internationasei fahrzeugkategorienspezifische Kos-
ten meist im Nachgang zur 6konometrischen Analyse éllokationsfaktoren aus Ingenieur-

wissenschaften bzw. Expertenmeinungen bestimmtevefd

3.4. SPIELTHEORETISCHE VERFAHREN

Eine weitere Alternative bieten spieltheoretischefehren. Dieser Ansatz rickt die Fairness
und die Gerechtigkeit der Allokation knapper Ressen in den Vordergrund, welche von meh-
reren Gruppen gemeinsam genutzt werden. Aus spa@ktischen Uberlegungen soll eine faire
und effiziente Losung bei der Aufteilung gemeinsaitesten abgeleitet werden, welche von
den betroffenen Fahrzeugkategorien gemeinsam getnagd. Im vorliegenden Fall wiirden aus
real bestimmbaren Kosten verschieden dimensiomi8ttassenvarianten charakteristische Kos-
tenverlaufskurven ermittelt.

Die Spieltheorie bildet eine Verhandlungslosungdid,sich ergibt, wenn sich die einzelnen
Akteure (hier Fahrzeugkategorien) kooperativ vedralDenn sie wissen, dass sie auch in Zu-
kunft immer wieder miteinander dasselbe Spiel spieVerden (z.B. Neubau Strasse, deren Kos-
ten aufzuteilen sind) und sich deshalb ein kuriafrismdglicher Gewinn auf lange Sicht nicht
auszahlt, da sich die anderen Spieler dann in Zukicht mehr kooperativ verhalten wirden.
Eine konsistente theoretische Aufarbeitung derI8@erie bei der Kostenallokation im Stras-
senverkehr findet sich in Doll (2003). Spielthe@ehie Uberlegungen haben fiir die Kostenauf-
teilung bei Tragschichten von Fahrbahnen Eingamgjerdeutsche Wegekostenrechnung ftr
Bundesfernstrassen gefundén.

Doll hat gezeigt, dass die Spieltheorie bei denkBaten zu demselben Ergebnis wie das

inkrementelle Verfahren fuhrt, und dass die Spegtie dieselben notwendigen Eigenschaften

15 Link et al. (2007), Cost Allocation Practices in the European Transport Sector. Deliverable 1 of CATRIN, S. 14.

6 Progtrans / IWW (2007), Aktualisierung der Wegekostenrechnung fir die Bundesfernstrassen in Deutschland, S.
110. Die deutsche Wegekostenrechnung stiitzt sich fur die Allokation der Infrastrukturkosten hauptsachlich auf
den inkrementellen (Experten-)Ansatz und in einzelnen Fallen (Bauteilen) auf spieltheoretische Verfahren.

Die schwerverkehrsbedingten Kostenanteile je Bauelement aus der deutschen Wegekostenrechnung kénnen
deshalb auch direkt fiir die Uberpriifung der Ergebnisse aus dem inkrementellen Ansatz verwendet werden.

INFRAS Ecoplan SNZ | 25. Mai 2012 | Ubersicht iiber die methodischen Ansétze



18|

der Kostenaufteilung erfillt wie die Methode dendplenzziffernl” Das spieltheoretische
Verfahren wird oft kombiniert mit dem Expertenamzsadlit dem Expertenansatz werden die
direkt zuteilbaren Kosten bestimmt und die Spiatiewird eingesetzt, um die Kosten, die
verschiedene Fahrzeugkategorien gemeinsam ver@sdichder Schweizer Terminologie ins-
besondere die Kapazitatskosten), zu vertéifehuch bei Allokationen, welche die Spieltheorie
anwenden, wird die hier im Zentrum stehende Fragéche Kosten direkt dem Schwerverkehr

zugeteilt werden kénnen, also Uber den Expertetagshist.

3.5. FAZIT

Im Zentrum der vorliegenden Studie steht d&pertenansatz konkret dasnkrementelle
Verfahren (auch Ansatz der minimalen Strasse genannt). Mel@elinde sprechen fir dieses
Verfahren:

» Der Expertenansatz passt unmittelbar zur Grundndgilter Schweizer Strassenrechnung,
welcher im Methodikbericht 2011 bestatigt wurde.

» In der Schweiz wurde dieses Verfahren bisher zwtiBenung der in der vorliegenden Studie
interessierenden Kosten, die direkt dem Schwerverkegeschrieben werden kdnnen, ange-
wendet (vgl. gelb hervorgehobene Prozentsatzeguarfd). Das inkrementelle Verfahren wur-
de auch fur die zwei Fallbeispiele in INFRAS/Ecop(@011) eingesetzt.

» Das 6konometrische Verfahren kann fir die Auftegluter Kosten von Neubauten kaum sinn-
voll eingesetzt werden. Zudem kénnen mit dem 6kcetasthen Verfahren die Sprungkosten
von keinem Schwerverkehr auf ein Fahrzeug des Ssfenkeshrs kaum abgeschatzt werden.

» Wie gesehen wird — selbst wenn die Spieltheorigesinatzt wird — fur die hier interessierende
Frage oft der Expertenansatz verwendet. Gegenfeimendung der Spieltheorie sprechen
zudem die komplexe und sehr datenintensive Anwegdigses stark wissenschatftlich ge-
pragten Ansatzes in der Praxis.

Der Nachteil des Expertenansatzes liegt allerdifegs, dass er naturgemass teilweise auf sub-

jektiven Experteneinschatzungen beruht, was ihndgétzlich verwundbar gegentiber anders-

lautenden Experteneinschétzungen macht. Diesemtélbsbll durch die Bildung eines Exper-
tenpools mit Personen aus Wissenschaft und PradkiRing getragen werden, die die Entste-

hung und Umsetzung des Ansatzes begutachten sollen.

17 poll (2003), Allokation gemeinsamer Kosten der Strasseninfrastruktur, S. 81 und 103.
18 |ink et al. (2007), Cost Allocation Practices in the European Transport Sector. Deliverable 1 of CATRIN, S. 20.
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Um diesem Nachteil entgegenzutreten, ist es zuttamkbar, zur Validierung der Ergebnisse
aus dem Expertenansatz edti®@nometrische Schatzunglurchzufihren. Eine solche drangt
sich v.a. dann auf, wenn die Ergebnisse aus demreqmnsatz stark uneinheitlich ausfallen
bzw. stark streuen und / oder die Beurteilung impdtienpool kontrovers ausfallt. Mit der 6ko-
nometrischen Schatzung kdnnte eine gewisse ,Objekting” der Kostenaufteilung erreicht
werden, weil die Schatzung auf tatsachlichen Kasthlen beruht und weil fir die Herleitung
keine ingenieurwissenschaftlichen Annahmen benétegtden (wie im Expertenansatz).

Im Expertenansatz sollen anhand von konkreten lemebaulicher Unterhalt, Ausbau und
Neubau) untersucht werden, welche Kostenreduktiesidnergeben hétten, wenn die Strasse
nur fir den Leichtverkehr unter 3.5t hatte dimengd und gebaut werden missen. Damit wer-
den die direkt dem Schwerverkehr zuteilbaren Kostemttelt.

Im folgenden Kapitel 4 wird der Expertenansatz aldich beschrieben und das detaillierte
Vorgehen erarbeitet. In Kapitel 5 folgen die Ausiiflgen zum méglichen 6konometrischen

Ansatz als moégliche Ergdnzung und Plausibilisierung
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4. EXPERTENANSATZ

4.1. METHODISCHES VORGEHEN

Hypothetischer Ansatz: Dimensionierung auf den Leilstverkehr

Die hypothetische Dimensionierung auf Leichtverkialit. Ermittlung der Kostendifferenz ist
die inhaltliche Kernaufgabe des vorliegenden Prgjekd soll anhand einer Stichprobe von
Strassenbauprojekten untersucht werden.

Die Anwendung des hypothetischen Ansatzes erfomteftindes bauingenieur-technisches
Wissen, indem fiir irgendein beliebiges Strasseefatajer Dimensionierungs- und Kosten-
schatzungsprozess nochmals mit der Pramisse ,Diomwasung auf Leichtverkehr” analysiert
und die kostenrelevanten Unterschiede in begrindéeten festgehalten werden missen.

Das Bauingenieurwesen stiitzt sich auf Erfahrungehdas darauf basierende Normenwerk
ab. Je nach Fragestellung besteht dabei vielfagte&sens- und Auslegungsspielraum, nament-
lich auch bei der Wahl von Modellen. Im Folgendeh deshalb dieser Ermessensspielraum
ausgeleuchtet und eine Systematik vorgeschlagetenewie die Dimensionierung auf Leicht-
verkehr bei der Untersuchung der Fallbeispielelgeio soll. Die Vorschlage basieren auf der
langjahrigen Erfahrung von in der Praxis tatigegelmeuren und wurden im Rahmen des Exper-

tenworkshops mit Fachleuten diskutiert und berginig

Vorgehensschritte

Die folgende Figur zeigt das gewdahlte methodischegghen im Expertenansatz:

1. Die vorliegende Studie soll die schwerverkehrsbgigin Kosten quantifizieren. Entspre-
chend muss in einem ersten Arbeitsschritt defim@ntden, was unter dem Schwerverkehr —
und seinem Gegenstiick dem Leichtverkehr — zu Jezatest.

2. Weiter muss der Untersuchungsrahmen geklart welanwelche Kosten bzw. welche
Konten der Strassenrechnung fir die vorliegendetdothung relevant sind, d.h. in wel-
chen Konten ein Teil der Kosten direkt dem Schwekeier zuzuteilen sein durfte.

3. Dann wird genau untersucht, bei welchen SchritierFdage der Dimensionierung auf
Schwer- bzw. Leichtverkehr eine Rolle spielt undbabdiesen Schritten relevante Kosten-
unterschiede zwischen der Dimensionierung auf Schivesv. Leichtverkehr bestehen.

4. Darauf werden die relevanten Dimensionierungsdehsiistematisiert. Insbesondere geht es
auch um die Frage, in welchen Konten der Strassbntag welche Dimensionierungs-

schritte relevant sind.
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METHODISCHES VORGEHEN IM EXPERTENANSATZ

1 Definition Schwerverkehr
(Kapitel 4.2)

J

2 Untersuchungsrahmen
(Kapitel 4.3)

Vi

3 Dimensionierungsschritte
und Kostenrelevanz
(Kapitel 4.4)

v

4 Sytematisierung der
schwerverkehrsrelevanten
Dimensionierungsschritte
(Kapitel 4.5)

V2

5 Kostenrelevanz der Konten
und Vorschlag fur
Stichprobenerhebung
(Kapitel 4.6)

Y7

6 Hochrechnung der
Stichprobe
(Kapitel 4.7)

SV = Schwerverkehr

Fragestellung Wie ist der SV zu definieren?
Methode Literaturanalyse
Ergebnis Definition Schwer- und Leichtverkehr

Fragestellung Fir welche Kosten / Konten ist der SV-bedingte Anteil zu bestimmen?
Methode Analyse Strassenrechnung
Ergebnis Definition zu verteilende Kosten / Konten

Fragestellung Welche Dimensionierungsschritte sind SV-relevant? Fuhren sie zu
substanziell hdheren, SV-bedingten Kosten?

Studium Normen und Literatur

Ursachen und erste Ergebnisse zu héheren SV-bedingten Kosten

Methode
Ergebnis

Fragestellung Wie kénnen die Ursachen zusammengefasst und in den Kontenplan
der Strassenrechnung tbertragen werden?

Eigene Analyse

Abbildung der SV-relevanten Kosten im Kontenplan

Methode
Ergebnis

Fragestellung Welche Konten sind bzgl. Kosten bedeutend / vernachlassigbar? Wie
sollte die Stichprobe beschaffen sein?

Analyse Strassenrechnung und Schlussfolgerung aus Bisherigem
Vorschlag fir Stichprobe

Methode
Ergebnis

Fragestellung Wie kdnnen die Ergebnisse der Stichprobe auf die Schweiz
hochgerechnet werden?

Literaturanalyse, Datenerhebung

Methodik fir Hochrechnung

Methode
Ergebnis

Figur 3

relevanten Konten in den letzten Jahren waren.eBasél darauf und aus den fritheren Er-

Im Folgenden wird anhand der Strassenrechnungenifjewie hoch die Kosten in den

gebnissen wird ein Vorschlag fir die in Phase leduebende Stichprobe erstellt.

Schliesslich ist noch festzulegen, wie untersclcéeél Ergebnisse fur unterschiedliche

Strassentypen (z.B. innerorts / ausserorts) zusaigefiasst werden kdnnen bzw. wie die
Stichprobe auf den Schweizer Durchschnitt hochderettwerden kann.

4.2. DEFINITION SCHWER- UND LEICHTVERKEHR
4.2.1. GRUNDLAGEN

Das Bundesamt fur Statistik weist in der Strassgdmmeng das Ergebnis fur den Schwerverkehr

separat aus. Es versteht unter dem Schwerverkeliratirzeuge tber 3.5t, insbesondere Last-
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wagen (ohne Anhénger), Lastenziige (mit AnhangeatjeRige (inkl. Auflieger) und Cars. Dies
ist auch die Definition, welche fir die Berechnuteg LSVA verwendet wird?

Bei der Berechnung der Ergebnisse der Strassenreghmerden die gewichtsabhéangigen
Kosten aber auch auf die Busse (inkl. Trolleybusiss) 6ffentlichen Verkehrs verteilt. Hier
werden die 6ffentlichen Busse also ebenfalls alsv@cverkehr betrachtet, bei der Ausweisung
des Endergebnisses werden die offentlichen Busleelebeim Schwerverkehr nicht miteinbe-
zogen. Dies ist auf eine politische Festlegung ekaiifiihren: Der 6ffentliche Verkehr soll
durch die LSVA nicht belastet werden und ist deshygimass Artikel 3 der Verordnung tber
eine leistungsabhéngig Schwerverkehrsabgabe (SWak)der Abgabe befreit.

Fir die Frage der Kostenverursachung spielt eelealle, ob ein Bus 6ffentlich oder pri-
vat ist. Deshalb werden die 6ffentlichen Bussei@sem Bericht als Teil des Schwerverkehrs
verstanden. In einem spateren Schritt, der audbedlesa vorliegenden Berichtes liegt, werden
die Kosten des Schwerverkehrs dann auf die einadha@rzeugkategorien verteilt (vgl. Figur
2). Dabei kann der offentliche Verkehr vom Ubriggshwerverkehr getrennt werden. Dies ist
bereits in der heutigen Strassenrechnung so géregel

Damit ergeben sich fur den vorliegenden Berichgéolde Definitionen, die von einem
Grenzwert von 3.5t ausgehéh:

» Schwerverkehr. Lastwagen, Lastenziige, Sattelzlige, Cars undttiffeam Busse

» Leichtverkehr: Personenwagen, Lieferwagen, Motorrader, Mofas

Beim inkrementellen Ansatz (odAnsatz der minimalen Strassevgl. Kapitel 3.2) wird analy-
siert, welche Kosten anfallen wirden, wenn nurlagchtverkehr die Strasse benutzen wirde.
In der Praxis wird der Uberwiegende Teil der Fabtlmg beim Leichtverkehr von Personenwa-
gen und Motorradern erbracht (rund 93 %, BFS 20B8%onders bedeutsam fir die vorliegende
Fragestellung ist die Fahrzeugkategorie Lieferwagesiche substanziell grossere Fahrzeugab-
messungen aufweist als die Personenwagen. Diedistiarig betréagt rund 6% des Leichtver-

kehrs?! Es ware aus methodischer Sicht fragwiirdig und wiglein Gebot der Fairness (vgl.

19 Vgl. auch INFRAS/Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 101-104.
0 Esist die Frage aufgetaucht, wie mit Militarfahrzeugen umzugehen ist. Das Militar wird in der Strassenrechnung

bisher nicht betrachtet. Aus folgendem Grund sind Militarfahrzeuge auch fir die vorliegende Studie nicht relevant:
Es geht hier um die Ermittlung des direkt dem Schwerverkehr anzulastenden Kostenanteils. Um welchen Schwer-
verkehr (Lastwagen, Busse oder eben Militdrfahrzeuge) es sich handelt ist erst zu beachten, wenn es darum geht,
die dem Schwerverkehr zugewiesenen Kosten auf die einzelnen Fahrzeugkategorien des Schwerverkehrs zu ver-
teilen. Diese Frage ist nicht Gegenstand des vorliegenden Auftrages.

21 Bemerkenswert ist aber die Zunahme der Fahrleistung bei den Lieferwagen um rund 30% in den letzten 10 Jah-
ren, welche praktisch ausschliesslich den Lieferwagen mit Nutzlasten < 1t zugeordnet werden kann (BFS Mobilitat
und Verkehr 2012).
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Kapitel 3.1) widersprechen,wenn bezgl. der Fahrabogssungen beim Ansatz der minimalen
Strasse auf die Dimensionen von Personenwagentébgesirde. Konsistenter erscheint fur
die Dimensionierung auf Leichtverkehr die Berlickigung der Abmessungen von Lieferwa-
gen. Die Abstitzung auf Lieferwagen entspricht sagen einem ,at-least-Ansatz” zu Gunsten
des Schwerverkehrs: Dem Schwerverkehr werden msediFestlegung weniger Kosten zuge-

schrieben als wenn die Dimensionierung auf Perssagan ausgerichtet wate.

4.2.2. UNTERSCHIEDE ZWISCHEN SCHWER- UND
LEICHTVERKEHR

Der Schwerverkehr unterscheidet sich vom Leichtwlkrkn zwei Aspekten: Der erste Aspekt
betrifft dasGewicht (sowohl direkte physikalische Einwirkungen auf th&astruktur als auch
Auswirkungen auf die Fahrdynamik und dadurch aaflgtistungsfahigkeit einer Strasse), der
zweite Aspekt beinhaltet die geometrisciWdmmessungender Fahrzeuge, denn grundsatzlich
kann davon ausgegangen werden, dass leichteredegf@auch kleinere Abmessungen aufwei-
sen, bzw. schwerere grossere.

Es empfiehlt sich aus fachlicher Sicht, die Frageertiefen, welche Beitrédge die beiden
Aspekte an die Kostenfolgen im Strassenbau liefemspielsweise spielt das Gewicht beim
Konto Landerwerb keine Rolle, entscheidend ist HierStrassenbreite (in Abhangigkeit der
Fahrzeugabmessungen). Bei den Fahrbahnen hinggigeine differenzierte Analyse angezeigt:
das Fahrzeuggewicht spielt bei der Wahl des Belagsmals und der Dimensionierung des
Oberbaus eine Rolle. Wenn aber gleichzeitig diglbaim auf Grund geringerer Fahrzeugab-
messungen (Dimensionierung auf Leichtverkehr) s¢dmaerden kann, wirkt sich diese Min-
derbreite auf die Bauwerksdimensionen und damibh aué die Bauwerkskosten aus.

Beim Fahrzeuggewichtgibt es die oben erwéhnte rechtlich eindeutigeetitheidung zwi-
schen Leicht- und Schwerverkehr mit der Grenze 8verordnung tber die technischen Anfor-
derungen an Strassenfahrzeuge (VTS) sowie zugeh\agweise auf EU-Richtlinien). Die
gewichtsrelevante Dimensionierung von Bauteilen &&srSchweizer Normen folgt demnach

auch dieser Grenze und verwendet fiir Fahrzeuget+8.gereinfachter Form meist die Begriffe

22 |n den USA wird das inkrementelle Verfahren nicht nur fir die Unterscheidung von Schwer- und Leichtverkehr
verwendet, sondern fir viele weitere Fahrzeugkategorien. In Analogie dazu kdnnte in der Schweiz auch analysiert
werden, um wie viel die Kosten weiter fallen wirden, wenn auch keine Lieferwagen verkehren dirften und in ei-
nem weiteren Schritt wenn nur noch Motorrader und Mofas verkehren durften. Zudem kénnte auch der Schwer-
verkehr weiter unterteilt werden. Dies wirde den Aufwand fur die Ermittlung jedoch massiv erhéhen, so dass auf-
tragsgemass nur die Unterscheidung von Schwer- und Leichtverkehr untersucht wird.
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.Lastwagen®, bzw. ,prozentualer Lastwagenanteil @esamtverkehrsautfkommen®. Fir die
Dimensionierung des Strassenaufbaus (v.a. Obevibenglen als gewichtsrelevanter Aspekt
auch die Achslasten beriicksichtigt. Diese sind fthsrin der oben erwahnten Verordnung,
bzw. den EU-Richtlinien mit maximalen Obergrenzefirdert.

In der erwéhnten Verordnung sind zudem die maxinéissigerFahrzeugabmessungen
in Breite, HOhe und Lange definiert. Diese Maxinmaeessungen beziehen sich in der Realitat
praktisch ausschliesslich auf den Schwerverkehrhieddauf schwere Motorwagen. In den rele-
vanten Schweizer Normen (v.a. geometrisches Nomo@lpSN 640 201) werden die entspre-
chenden Maximalwerte vor allem fur die Breite umel ldohe direkt ibernommen und dem
Fahrzeugtyp ,Lastwagen (LW)" zugewiesen.

Etwas anspruchsvoller gestaltet sich die Bestimnderg-ahrzeugabmessungen fir den
Leichtverkehr resp. fir die im vorliegenden Kontexeressierenden leichten Motorwagen bzw.
Lieferwagen. Hierzu gibt es in der Verordnung kejdeischenmasse” und theoretisch kénnten
auch leichte Motorwagen die rechtlich festgeledélximalwerte aufweisen. Breit angelegte
Auswertungen im Zusammenhang mit der UberarbeitlergSN 640 201 (Geometrisches Nor-
malprofil) und der SN 640 284 (Parkieren; Anordnumgl Geometrie von Parkierungsanlagen)
haben reprasentative Abmessungen zur Breite un@ Méh in der Schweiz zugelassenen Per-
sonen- und Lieferwagen aufgezeigt. Demnach lassbmst einer Breite von 2.20 m und einer
Hohe von 3.00 m weit Uber 95% des Fahrzeugparkieddrten Motorwagen abdecken.

Fur die vorliegende Studie werden deshalb folgdpelinitionen fur die schweren und
leichten Motorwagen (stellvertretend fiir den Schweerd Leichtverkehr) verwendet (die Fest-

legung wurde im Rahmen des Expertenworkshops matssil erachtet).

DEFINITION VON SCHWEREN UND LEICHTEN MOTORWAGEN
Schwere M otorwagen: Leichte M otorwagen:
(ohne Anhénger)
- Brete: 255m - Brete: 2.20m
- Léange: 1875m - Lange: 7.00m
- Hohe: 4.00m - Hohe: 3.00m
- Gewicht >35t - Gewicht <35t
- Achslasten: - Achslagten:
- Einzelachse: 115t - Einzelachse: -
- Referenzachse: 8.16 t - Referenzachse: -

Figur 4
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4.3. UNTERSUCHUNGSRAHMEN: KONTEN GEMASS
STRASSENRECHNUNG

Um den Expertenansatz umsetzen zu kdnnen, istialsstes festzulegen, welche Kostenkatego-
rien Uberhaupt zu analysieren sind. Dabei wird denAufteilung der Kosten geméss Konten-
plan der Strassenrechnung (vgl. Anhang A) ausgegarigie folgende Tabelle zeigt, welcher
Anteil der Kosten der relevanten Konten in der lgaurt Strassenrechnung direkt dem Schwer-
verkehr zugewiesen wird. Bei Erneuerung, AusbauNedbau sind dies lediglich 5% bis 9%,
beim baulichen Unterhalt hingegen 45% (Herkunft\(kerte siehe Kapitel 2).

ANTEILE GEWICHTSABHANGIGE KOSTEN GEMASS HEUTIGER ST RASSENRECHNUNG
An Fahrbahnen Landerwerb An Kunstbauten und Nebenanlagen
Baulicher Erneuerung / Neubau Baulicher Erneuerung / Neubau
Unterhalt Ausbau Unterhalt Ausbau
Gemeindestrasse 45%  9.06% /7.05% 7.12% / 7.05%|9.06% / 7.05%| 45%  9.06% /7.05% 7.12% / 7.05%
Kantonsstrassen 45%  9.06% / 7.05% 4.90% / 7.05%|4.90% / 7.05%| 45%  9.06% / 7.05% 4.90% / 7.05%
Nationalstrassen  Trasse 45%  9.06% / 7.05% 5.30% / 7.05%|9.06% / 7.05%
Briicke / 45%  9.06% / 7.05% 5.30% / 7.05%
Kunstbauten
Betriebs- und 45%  9.06% / 7.05% 5.30% / 7.05%
Sicherheits-
ausristung
Tunnel 45%  9.06% / 7.05% 5.30% / 7.05%
Diverses 45%  9.06% / 7.05% 5.30% / 7.05%
Ausgabenrechnung / Kapitalrechnung (falls unteestiich)

Tabelle 1

Wie die Tabelle zeigt, kdbnnen die Kosten nach Bigenschaften unterteilt werden:

» 3 Strassenkategorien: Gemeinde-, Kantons- und hattrassen

» 3 Kostenkategorien: Baulicher Unterhalt, Erneueféngbau, Neubau (ausser bei Lander-
werb)

» 3 Strassenrechnungskonten: An Fahrbahnen, An Kauatgh und Nebenanlagen sowie Land-
erwerb (Landerwerb ohne Differenzierung nach Kdsiegorien), wobei die Kunstbauten

und Nebenanlagen bei den Nationalstrassen aufténedinterkategorien unterteilt werden

Insgesamt gibt es damit 30 Konten, bei denen eAd&zil der direkt dem Schwerverkehr zu-
weisbaren Kosten zu bestimmen gilt. Um bei diesesgen Zahl der zu untersuchenden Konten
den Uberblick nicht zu verlieren und um die Grodse Stichprobe der zu analysierenden Fall-
beispiele in Grenzen zu halten, ist es sinnvolyigee Konten zusammenzulegen, was gleich-
bedeutend ist mit der Annahme, dass der Anteisdewerverkehrsbedingten Kosten bei diesen

Konten praktisch gleich gross ist. Die Zusammentggsollte aber nur unter gewissen Bedin-
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gungen erfolgen: Die Anteile der schwerverkehrshgtin Kosten sollten identisch oder zu-
mindest &hnlich sein. Falls sie nicht identiscldssollte die Zusammenlegung nur erfolgen,
wenn die entsprechenden Kostenbestandteile relabredeutend sind, so dass eine gewisse
Ungenauigkeit das Gesamtergebnis nur marginal der&n
Fir jede einzelne Zelle von Tabelle 1 sind im Rammer Phase | der Studie zwei Fragen
zu beantworten:
» Welche Schritte im Dimensionierungs- und Projekingsprozess des jeweiligen Anlageteils
sind schwerverkehrsrelevant?
» Fuhren diese Schritte zu substanziell htheren Kdsteden jeweiligen Anlageteilen, als
wenn nur fur den Leichtverkehr dimensioniert werddisste?
Dies wird im Rahmen von Kapitel 4.4 und 4.5 anaytsiDies soll zeigen, bei welchen Konten
identische oder &hnliche Anteile der schwerverkadaigten Kosten zu erwarten sind. Im Ka-
pitel 4.6 wird dann untersucht, welche Kosten in denzelnen Konten in der Strassenrechnung
erfasst werden und daraus wird abgeleitet, welobmtéh im Rahmen der Fallbeispiel zusam-

mengefasst werden kdnnen.

Bevor diese Fragen analysiert werden, ist jedoa maf folgende vier Punkte hinzuweisen:

» Wie die Tabelle 1 zeigt, werden in der heutigem&tenrechnung in der Ausgaben- und Kapi-
talrechnung unterschiedliche Anteile verwendetsaellich beruhen aber alle Werte auf den-
selben Zahlen, ndmlich auf den differenzierten Aateder Ausgabenrechnung. Fur die Kapi-
talrechnung wurde hingegen ein Durchschnitt gehildeeser Durchschnitt beruhte urspriing-
lich auf den Ausgaben des Jahres 1%7Bei der Uberarbeitung durch LAVOC (2086 urf-
ten es die Ausgaben des Jahres 1995%¢diime Begriindung, warum in der Kapitalrechnung
der Durchschnitt verwendet wird und nicht dieselletaillierteren Zahlen wie in der Ausga-
benrechnung, konnten wir in den uns zur Verfuguegenden Unterlagen nicht finden. Es
scheint aber keine Griinde zu geben, warum nichit auder Kapitalrechnung mit den detail-
lierteren Anteilen der Ausgabenrechnung gerechreetign kénntel-olglich missen im
Rahmen dieses Projektes nicht unterschiedliche Anite fir Ausgaben- und Kapitalrech-
nung ermittelt werden. Es genlgt jeweils einen Anteil fir die 30 KonterTebelle 1 zu be-

stimmen.

23 Scazziga (1984), Ermittlung der gewichtsbedingten Mehrkosten in der Strassenrechnung, S. 46-50 und LAVOC
(2000), Compte routier, Vérification des coefficients de répartition des colts, S. 13-14.

24 | avoc (2000), Compte routier, Vérification des coefficients de répartition des codts.

25 Aus der Studie geht nicht klar hervor, woher die verwendeten Gewichtungsfaktoren stammen (S. 39 und 45), es
dirfte sich jedoch um Zahlen von 1995 handeln (S. 23).
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» Gemass den Vorschlagen im Methodikbericht 2011 airch ein Teil des betrieblichen Un-
terhalts direkt dem Schwerverkehr zugewiesen (wdsbelle 1 nicht ersichtlich ist): Ein Teil
der Kosten des betrieblichen Unterh&tsezieht sich auf kleinen baulichen Unterhalt, der
gleich verteilt wird wie der bauliche Unterhaltlsgti”’ Diese Kosten sind bei der Bestimmung
des Anteils der schwerverkehrsbedingten Kostenimzitdeziehen und ebenfalls neu zu ver-
teilen.

» Die Betriebs- und Sicherheitsausristung der Nakstresssen wurden von INFRAS/Ecoplan
(2011) zu 100% Uber die Fzkm auf die Fahrzeugkaiegwerteilt, so dass sie jetzt nicht rele-
vant waren. Es gibt jedoch Hinweise, dass ein sumlagtller Teil der Sicherheitsausristung vor
allem bei Tunnels durch den Schwerverkehr bedstgOies soll im Rahmen des vorliegenden
Berichtes nochmals geprift werden.

» Der Landerwerb wurde von INFRAS/Ecoplan (2011) 20% den Kapazitatskosten zugewie-
sen, weil der Landerwerb unabhangig vom GewichDstder Fokus aber von den gewichts-
abhangigen auf die schwerverkehrsbedingten Kodigadndert wurde, sind nun die Landkos-
ten miteinzubeziehen, weil fir den Schwerverkelitbre Strassen gebaut werden missen als

fur den Leichtverkehr.

4.4. DIMENSIONIERUNGSSCHRITTE UND KOSTENRE-
LEVANZ
4.4.1. UBERSICHT

Der Fokus dieses Kapitels liegt auf der detaiierntersuchung der folgenden beiden Fragen:

» Welche Schritte im Dimensionierungs- und Projekingsprozess des jeweiligen Anlageteils
sind schwerverkehrsrelevant?

» Fuhren diese Schritte zu substanziell htheren Kdsteden jeweiligen Anlageteilen, als

wenn nur fir den Leichtverkehr dimensioniert werddisste?

Planung, Projektierung, Bau und Wertherhalt deasSennetzes inklusive der zugehérigen
Kunstbauten sind Gegenstand eines umfassenden Naeries, welches seinerseits auf Er-

kenntnissen aus mehreren Fachdisziplinen des Bewiegrwesens basiert. Fir die vorliegende

26 Konkret bei Kantons- und Gemeindestrassen 10% der Kosten in den finf Konten +An Fahrbahnen, ,Maschi-
nen,Gerate und Fahrzeuge*, ,Werkhdéfe und Magazine®, ,Anschaffungen Maschinen, Fahrzeuge“ sowie ,Neubau,
Ausbau, Landerwerb, Werkhofe, bei Nationalstrassen 100% des kleinen baulichen Unterhalts (ohne Einzelmass-
nahmen an El. mech).

27 INFRAS/Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 146-147 und 151-152.
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Fragestellung erscheint es sinnvoll, die Analysesgbwerverkehrsrelevanten Prozess- und
Dimensionierungsschritte zuerst entlang der Noreadglrung vorzunehmen und diese anschlies-
send mit Hilfe einer Relevanzbetrachtung moglichgtder Systematik des Kontenplans in
Ubereinstimmung zu bringen. Die erste Stufe derlys®erfolgte demnach gemass folgenden
Kategorien:

Trasseebau (Fahrbahn): Entwurf und Dimensionggrun
Trasseebau (Fahrbahn): Geotechnik und Grundbau
Kunstbauten: Entwurf, Tragwerksanalyse, Detailst

Die vorlaufigen Ergebnisse der Analyse sind flejeieser Kategorien in Tabellenform
Anhang B ersichtlich. Die Inhalte des letzten Spaltenblod&s Tabellen in Anhang B (Neubau,
Ausbau & Erneuerung, Baulicher Unterhalt) werdemjptgegenstand der Phase Il sein und
anhand von Fallbeispielen tberprift bzw. verifiziserden.

Mit dieser detaillierten Analyse lassen sich imri&ireiner Relevanzbetrachtung die fir die
vorliegende Fragestellung relevanten Auswirkungemkket bezeichnen. Diese werden unter
Bericksichtigung der ursachlichen Unterschiede awda schweren und leichten Motorwagen
(Breite/Lange, Hohe, Gewicht) in der nachsteherfélgar im Uberblick gezeigt und in den

nachfolgenden Kapiteln néher erlautert.

RELEVANTE AUSWIRKUNGEN UNTERSCHIEDLICHER FAHRZEUGAB MES-
SUNGEN UND -GEWICHTE
Schwere M otorwagen: Leichte M q_torwagen: Relevante Auswirkungen:
(ohne Anhénger)
. Fahrbahn-/ Strassenbreiten
Breite: 255m Breite: 2.20m (inkl. Entwéasserung)
Lange: 1875m Lange: 7.00m Knotengrosse (Flsche)
Flachenbedarf/ Landerwerb
Lichte Hohe bei Kunstbauten
H6he: 4.00m Hohe: 3.00m - Tunnelquerschnitt
- Uberkopf-Signalisation
- Trassierung (Langenprofil)
. . Fahrdynamik
Gewicht: >35t - Gewicht: <35t - LF/ Kapazitét (Beschleuni-
gungs-/ Bremsverhalten)
*********************************** - in Steigungen
) - Larmemissionen
Achslasten: - Achsasten: - Trasserungsparameter
- Einzelachse: 115t - Einzelachse: (v.a Langsneigung Strasse)
- Referenzachse: 8.16 t - Referenzachse: BSA (v.a. Tunnel-Luftung)
- Passive Scherheit
- Ober- und Unterbau Fahrbahn
Konstruktion Kunstbauten
(Verkehrslasten)

Figur 5 LF: Leistungsféahigkeit; BSA Betriebs- und Sichethausristung
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Die wichtigsten Ergebnisse des Expertenworkshomim Themadimensionierungsschritte

undkostenrelevant Auswirkungenauf die Konten Neubau, Erneuerung/Ausbau und tizeri
Unterhalt (fir die Ergebnisse im Detail vgl. Anhady

>

>

>

v

v

Die Beruicksichtigung der Dimensionierung wird asissinnvoll erachtet, da nicht nur das
hohere Gewicht des SV zu Zusatzkosten fuhrt, sondech dessen geometrische Abmessun-
gen.

Die vorgeschlagene Dimensionierung beim Leichtvierleuf den Lieferwagen gemass Figur 5
deckt weit Uber 95% des aktuellen Lieferwagenpatksind wird als zielfihrend eingestuft.
Der restliche Prozentsatz kann als ,libergrossetZeaiye des Leichtverkehrs interpretiert
werden. Auch in einer reinen ,Leichtverkehrsweltinde nicht auf diese ,Ausnahmetranspor-
te" dimensioniert, genauso wie dies heute auch Isghwerverkehr nicht der Fall ist.

Im innerstadtischen bzw. innerkommunalen Bereiold sidufig andere Faktoren als die Fahr-
zeugdimensionen entscheidend fir die Dimensiongeder Strassen. Bei der Fallbeispielana-
lyse in Phase Il ist dieser Aspekt zu beleuchtenisEzu priifen, ob entsprechend differenzier-
te Prozentsatze gebildet werden missen. Dabeiakied folgendes Analogieargument zu be-
ricksichtigen sein, welches sich aus der konsequefhwendung des gewdahlten Expertenan-
satzes ergibt: Die gleichen Grinde, welche in eilelt mit SV dazu fiihren, dass innerorts
nicht Normbreiten realisiert werden (keine durcheyete Umsetzung des LKW-LKW-
Begegnungsfalls), wirden auch in einer reinen Liggtkehrswelt bewirken, dass teilweise
schmaler gebaut wirde (keine durchgehende UmsetiesmgGrundbegegnungsfalls Lieferwa-
gen-Lieferwagen).

Am Expertenworkshop werden bei den in Anhang B besbenen Dimensionierungsschritten
keine Lucken identifiziert.

Bei Briicken wird der Ansatz ,Dimensionierung auhdesichtverkehr* als schwierig umsetz-
bar eingestuft, da es kein Modell fiir reine ,Leidrkehrsbriicken® gibt. Bei den meisten Bri-
cken fir den Strassenverkehr ist i.d.R. das Eigere der fir die Auslegung der Tragféahig-
keit relevante Faktor und nicht der Verkehr, wetciaf der Briicke zirkuliert. Fir diesen Fall
lasst sich bezgl. der Tragwerksdimensionierung kaumgewichtsabhangiger Anteil herleiten,
welcher direkt dem SV anzulasten ware. In der E#@lelanalyse in Phase Il ist dieser Punkt

zu validieren.
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4.4.2. AUSWIRKUNGEN DER BREITE UND LANGE

Die Breite defFahrbahn und damit auch des gesamten Strassenkorpers ithidstimmt von
der bei der Dimensionierung zu Grunde gelediahrzeugbreite Wird das gesamte Strassen-
netz getreu dem hypothetischen Ansatz ,Dimensiomgrauf leichte Motorwagen* betrachtet,
liessen sich die Strassenbreiten fir alle Stragpentumrund 15 — 25% vermindern. Die
Normabmessungen aus dem geometrischen Normalf@hiP) setzen sich aus den Grundab-
messungen der Fahrzeuge (Fahrzeugbreite) sowiehvedenen Zuschlagen (Bewegungsspiel-
raum, Sicherheitszuschlag, Gegenverkehrszuschisginzmen. AuNationalstrassenkann
davon ausgegangen werden, dass weitgehend gemésssimechenden Norm dimensioniert
wird. Diese Annahme gilt auch fur einen grossen desKantonsstrassennetzes

Vor allem auf Kantonsstrassen innerorts oder agggteassen sowie auf dem kommunalen
Strassennetz werden aus Platz-, Optimierungs-kKaogengrinden héufig didormbreiten
unterschritten. Vor allem im Innerortsbereich und auf stadtischertizen ist aber gleichzeitig
die Knotendichte wesentlich grosser. Die zu ernobgihden Abbiegevorgange (mit entspre-
chenden Schleppkurven) fihren in den Knoten (kotiweall oder Kreisel) zu einer Aufweitung
des Strassenkoérpers. Am Beispiel eiKesisels konnte festgestellt werden, dass die Strassen-
flache bei Dimensionierung auf leichte Motorwagemrund 25 - 50 % verkleinert werden
kénnte. Eine &hnliche Gréssenordnung ist auchitgisignalgesteuerten Knoten zu erwarten,
bei welchen die feindlichen Strome, v. a. auf derkeghrsorientierten Strassennetz, aus Leis-
tungsfahigkeits- und Sicherheitsgrinden raumlichseguent getrennt werden missen.

Bei Abweichungen von den Normbreiten bei Passstraeder schwacher belasteten Kan-
tonsstrassen ausserorts stellt sich die Frageiesle dicht genau gleich gebaut worden waren,
auch wenn nur auf Leichtverkehr hatte dimensionvieiiden missen. Diese Frage muss aus
methodischer Sicht klar verneint werden. Die Mitwteite von Lieferwagen gegeniber Lastwa-
gen ist eine Tatsache und die konsequente Anwendesmtpypothetischen Falls ,Dimensionie-
rung auf Leichtverkehr* wird dazu fiihren, dass Almveichung von der (hypothetischen)
Normbreite in diesem Fall analog ausfallen mussheieder realen Abweichung - denn die
Griunde, weshalb in der Realitat von der Norm abgeen wurde (oder wird), gelten gleicher-
massen fur den hypothetischen Fall, und diese hiaiglits mit dem zu Grunde gelegten Dimen-

sionierungsfahrzeug zu tun.

Beriicksichtigung von Breite und Lange der Fahrzangker heutigen Strassenrechnung:
Grundlagenstudie der ETH (1984): Diese beleuchteir zerschiedene der oben aufgefihrten

Aspekte unter dem Gesichtspunkt der ,minimalensStg verzichtet aber letztlich auf eine

INFRAS Ecoplan SNZ | 25. Mai 2012 | Expertenansatz



31

guantifizierte Berticksichtigung in der Strassennegty. Aus damaliger Sicht und dem seiner-
zeitigen Stand des Wissens und des Normenwesetligsshachvollziehbar. Mit dem heutigen
Stand des Wissens und unter konsequenter Anwerdksylodells der minimalen Strasse
erscheint eine Vernachlassigung der Fahrzeuglmate mehr vertretbar.

Grundlagenstudie der EPFL (2000): Hier waren lédgtlie Uberprifung und die modellmassi-

ge Aktualisierung der gewichtsabhangigen Aspektge@stand der Untersuchungen.

Fazit zu Breite/Lange der Fahrzeuge:

Die konsequente Anwendung des hypothetischen Haiilsensionierung auf leichte Motorwa-
gen* fuhrt dazu, dass alle Strassen im Netz rund 25% schmaler waren und auch die gesamt-
schweizerische Strassenflache um denselben Pratektsiner wére. Da die Kosten fur den
Strassenbau in der Praxis, sei dies bei einem Netie® Erneuerung/Ausbau oder beim bauli-
chen Unterhalt, mit fPreisen abgeschatzt werden, erscheint es ventreliesen Prozentsatz
auch gleichzeitig als direkt dem Schwerverkehr aazinenden Kostenanteil zu betrachten.
Diese Minderflache lasst sich in einer weiteren lagee auch direkt auf den erforderlichen
Landerwerb bei Neu- oder Ausbauten anwenden.

Schliesslich stellt sich noch die Frage, inwiefsich die Minderbreite der Strassen auch auf die
Kunstbauten im Strassennetz anwenden l&asst. Einddvlireite bei der Fahrbahn fuihrt auch
automatisch zu einer Minderbreite der zugehdrigangtbauten, zumindest bei Briicken, Unter-
fuhrungen und Galerien (Tunnels werden im KapitélZ separat behandelt). Bei diesen Kunst-
bauten kann in einfacher Analogie ebenfalls dawsgagangen werden, dass sich die Kosten
fur Neubau und Ausbau sowie flir den baulichen Ukeiproportional zur Breite, bzw. zum
Volumen der Kunstbaute verhalten. Dadurch wardigledie Fahrbahn ermittelte Kostenantell
des Schwerverkehrs von rund 15 — 25% auch auf diestbauten anwendbar (ausgenommen
Tunnel, s. Kapitel 4.4.5).

Die wichtigsten Ergebnisse des Expertenworkshomi den Auswirkungen volRahrzeuglan-

ge und -breite(fiir die Ergebnisse im Detail vgl. Anhang C):

» Verschiedene Argumente sprechen fir eine eher keaisee Anwendung der ausgewiesenen
Bandbreite fur die resultierende Minderbreite varaSsen, wenn nur auf den Leichtverkehr
dimensioniert werden musste. Bei der Festlegund) &ler die Normgrundlagen eine zentrale

Basis.
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» Beim Prozentsatz fiir die Minderbreite des Strassees dirften Differenzierungen notig
sein: Unterschiedliche Normerfiillung bei Nationahd Kantons-/Gemeindestrassen, Unter-
schiede inner- und ausserorts, differenzierte Aswlyei Erschliessungsstrassen.

» Der unterstellte proportionale Zusammenhang vondelibreite und Minderkosten wird als

plausible Annahme eingestuft.

4.4.3. AUSWIRKUNGEN DER HOHE

Die Fahrzeughohe ist relevant bei Uberfihrungensombtigen Anlageteilen tiber der Fahrbahn
(z.B. Uber-Kopf-Signalisation, Fahrleitungen) urahd vor allem bei Tunnels (siehe separates
Kapitel 4.4.5), Uberdeckungen oder Galerien.

Wird die Fahrzeughdhe geméss der Dimensionieruhtgeinte Motorwagen um rund ei-
nen Meter verringert (- 25%), liesse sich die kchitbhe der Bauteile Giber der Fahrbahn eben-
falls entsprechend verringern. Die Abstitzungen(earfiihrungen oder sonstigen Anlageteilen
kénnten dadurch etwas schlanker gehalten werdesrsdhlagige Berechnungen zeigen aber,
dass einerseits die Kosten der Stiitzen bezogeti@gesamte Uberfiihrung vergleichsweise
gering sind und andererseits der Einfluss einehten Verminderung des Eigengewichts der
Stltze auf die Stitzenstarke und die Kosten pretktigrnachlassigbar ist.

Ein weiterer Einfluss einer verminderten lichtenhddesultiert bei der vertikalen Trassie-
rung von Strassen im Bereich von UberdeckungenBinschnitten. Nebst den verminderten
Dimensionen der Uberdeckung fiihren kleinere Abwinkglslangen im Bereich der Einschnitte
zu einer grosseren Flexibilitat bei der Festlegdeg Langenprofils und kdnnen damit zu (tras-
sierungsbedingten) Minderkosten bei den Kunstbaiiieren. Dies h&ngt aber einerseits stark
von der spezifischen Situation ab und diejenigénafionen, bei welchen tatsachlich optimierte
und kostengunstigere vertikale Trassierungen riesutiatten, lassen sich weder mit vertretba-
rem Aufwand bestimmen, noch ist im Verhéaltnis zuesgmnten Strassennetz mit einem relevan-
ten Kostenanteil zu rechnen
Beriicksichtigung der Hohe der Fahrzeuge in derifpentStrassenrechnung:

Grundlagenstudie der ETH (1984): Argumentation agghusgenommen Tunnel)
Grundlagenstudie der EPFL (2000): nicht behandelt

Fazit zur H6he der Fahrzeuge:
Die Kostenrelevanz der Fahrzeughohe bei Uberfulsbagwerken oder Anlageteilen tber der

Fahrbahn wird als gering, bzw. vernachlassigbagesohatzt.
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Gleiches gilt auch fur eine allfallige optimiertadudadurch kostenguinstigere vertikale Linien-
fuhrung. Anders sieht es bei Tunnels oder tunnaliéien Bauwerken aus, welche im Kapitel

4.4.5 ausfihrlich behandelt werden.

Ergebnis des Expertenworkshopgzum ThemaAuswirkungen der Fahrzeughdhe Die Ein-

schéatzung der geringen Kostenrelevanz der Fahriéeglvird nicht in Frage gestellt.

4.4.4. AUSWIRKUNGEN DES GEWICHTS

Die gewichtsspezifischen Auswirkungen des Schwéelens sind breit gefachert und auch indi-
rekter Art (z.B. beeinflusst das Fahrzeuggewichtiahrdynamik des Fahrzeuges). Im Folgen-

den werden die aus unserer Sicht (kosten)relevakdpekte kurz erlautert.

a) Fahrdynamik

Breit angelegte Feldversuche im Rahmen von Forgdameiten zeigen, dass mit zunehmen-
dem Lastwagenanteil und zunehmender Strassenne@neljapazitdtsabminderung einher-
geht. Diese kann auf Nationalstrassen bis Uber R2&%agen (richtungsbezogen), bei Hauptver-
kehrs- und regionalen Verbindungsstrassen bis 2t @® Querschnitt). Die Leistungsfahigkeit
von innerstadtischen und kommunalen Strassennetzdmmassgeblich durch die Kapazitat der
Knoten bestimmt. Bei entsprechenden Leistungsfaiiglierechnungen fliesst der Schwerver-
kehr mit mindestens doppeltem Gewicht in die Benecigen ein.

Wird mit einer eher konservativen Annahme die Kagézabminderung durch den Schwer-
verkehr auf dengesamten Strassennetauf rund 5 — 15% beziffert und wiederum angenom-
men, dass in einem generell hoch ausgelastetendiekapazitatsbereitstellung mit (nicht-
erforderlichen) Aus- oder Neubaukosten gleichgésetzden kann, so misste diese Kapazitats-
abminderung von 5 — 15 % bei der Dimensionierurfgeachte Motorwagen kostenseitig direkt

dem Schwerverkehr zugerechnet werden.

Bericksichtigung der Fahrdynamik in der heutigaa&tenrechnung:
Grundlagenstudie der ETH (1984): nicht behandelt
Grundlagenstudie der EPFL (2000): nicht behandelt
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b) Larmemissionen

Ein zweiter Aspekt im Zusammenhang mit der Fahrdyikdeinhaltet did.armemissionen

der schweren Motorwagen und damit die Kosten fiir ldirmschutz. Untersuchungen und Pub-
likationen des Cercle bruit postulieren, dass d&mnanteil der Lastwagen auf dem gesamten
Schweizer Strassennetz rund 70% betragt. UnteAdeahme, dass zwischen dem Umfang der
erforderlichen LArmschutzmassnahmen entlang dese&zér Strassennetzes und der Emissi-
onssituation eine lineare Abhangigkeit besteht @sions-Immissions-Analogie), misste der
schwerverkehrsrelevante Anteil an den Kosten fiimsg¢hutzmassnahmen ebenfalls rund 70%

betragen.

Bericksichtigung der Larmemissionen in der heuti§gassenrechnung:
Grundlagenstudie der ETH (1984): nicht behandelt
Grundlagenstudie der EPFL (2000): nicht behandelt

¢) Trassierungsparameter

Die normbezogenen Richtwerte fir die maximad&gsneigungvon Strassen liegen fir Stras-
sen ohne Schwerverkehr 2% hoher. Dadurch entsigindectwas grossere Flexibilitéat bei der
Trassierung einer neuen Strassenanlage, indem sldsé&heoretisch) etwas umfeldvertragli-
cher und vielleicht auch kostengunstiger in dietiddesnde Topographie einpassen liesse. Eine
Quantifizierung dieses Aspekts lasst sich aberrsaits kaum mit vertretbarem Aufwand vor-
nehmen, andererseits sind bei der Festlegung dizohtalen und vertikalen Linienfihrung
meist andere Randbedingungen entscheidender (Mgilumsensiblen Gebieten, Umgehung

von Hindernissen etc.).

Beriicksichtigung der Langsneigung in der heutiggasSenrechnung:

Grundlagenstudie der ETH (1984): Ausfihrliche Arguntation und analoge Einschéatzung wie
oben

Grundlagenstudie der EPFL (2000): nicht behandelt

Anders sieht es aus ndusatzstreifen in Steigungen(friiher ,Kriechspuren®) auf dem ver-
kehrsorientierten Strassennetz (vorwiegend Kantoassen). Diese wurden und werden aus-
schliesslich in Funktion des Lastwagenanteils usid@eschwindigkeitsdifferenzen zwischen
Last- und Personenwagen angeordnet. SGmtlichesBirbaukosten im Zusammenhang mit

Zusatzstreifen in Steigungen lassen sich demnadl®@% dem Schwerverkehr zurechnen.
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Bericksichtigung der Zusatzstreifen in Steigungeder heutigen Strassenrechnung:
Grundlagenstudie der ETH (1984): Wurde argumentaivandelt und mit Verweis auf und die

Bedeutung von ,langsamen® PW mit Anhangern (geniadéotorisierung) nicht berticksichtigt.
Dies ist aus heutiger Sicht nicht mehr vertretbat die allfallige Anordnung von Zusatzstreifen
erfolgt ausschliesslich auf Grund des Schwervedaatteils.

Grundlagenstudie der EPFL (2000): nicht behandelt

d) Betriebs- und Sicherheitsausriistung (BSA)

Unter dem Begriff Betriebs- und Sicherheitsausniigt(BSA), welcher in der Kontierung der
Nationalstrassenrechnung separat gefiihrt wird, ereadle elektro-mechanischen Anlageteile
subsummiert. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit beltet dies die Elemente Energieversor-
gung, Beleuchtung, Luftung, Signalisation, Uberwawsanlagen, Kommunikations- und Leit-
technik, Kabelanlagen und weitere Nebeneinrichtar(@@@ima, Entfeuchtung etc.). Die meisten
dieser Elemente spielen vor allem bei der Ausrigsiton Strassentunnels eine bedeutende Rol-
le. Ausser der Liiftung, welche im Zusammenhanglmiinelbauwerken (Kap. 4.5.5) nédher

beleuchtet wird, sind allerdings keine weitererveetverkehrsrelevanten Aspekte erkennbar.

Berlicksichtigung der BSA in der heutigen Strassgmang:
Grundlagenstudie der ETH (1984): nicht behandelt
Grundlagenstudie der EPFL (2000): nicht behandelt

e) Passive Sicherheit

Eine einfache Berechnung zu den KostenunterschieeieRahrzeugriickhaltesystemgaeigte,
dass eine Dimensionierung auf leichte Motorwagerumna 40% tieferen Laufmeterkosten die-
ser Systeme fuhrt. Der Kostenanteil der Fahrzeldpditesysteme an den Gesamtkosten eines
Nationalstrassenneubaus liegen aber deutlich G&tefmeist ca. 2%, Kostenunterschied
dadurch unter 1%). Es empfiehlt sich deshalb, diet&ile fir die passive Sicherheit mangels

Relevanz in der Strassenrechnung zu vernachlassigen

Berlicksichtigung der passiven Sicherheit in dettigen Strassenrechnung:
Grundlagenstudie der ETH (1984): nicht behandelt
Grundlagenstudie der EPFL (2000): nicht behandelt

28 Bauliche Massnahme ausserhalb der Fahrbahn, wetorhder Strasse abkommende Fahrzeuge umlenkt
bzw. aufhalt. Sie kommen als Leitschranken, Leiterawoder Anpralldampfer vor.
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f) Ober- und Unterbau Fahrbahn

Die verschiedenen Dimensionierungs- und Prozesstgcheim Bau des Strassenkdrpers sind

im Anhang B in detaillierter Form einsehbar. Foldemspekte sind herauszuheben:

» Die konkrete Umsetzung des hypothetischen Fallsndisionierung auf leichte Motorwagen*
erfolgt mit der Annahme einer Verkehrslastklasseaimgtatt T4 (— T6)

» Der Unterbau ist ausschliesslich bei einem Strassdmu, ev. —ausbau relevant. Die Erneue-
rung und der bauliche Unterhalt beschranken sicilar Regel auf den Strassenoberbau.

» Beim Oberbau sind die Fundations- und die TragdBischicht besonders gewichtsabhangig.
Je nach Hohenlage (ca. ab 700 m 0. M.) erfolgtghdbe Dimensionierung des Oberbaus in
der Regel auf Frost und die Beriicksichtigung deéensichiedlichen Verkehrslastklassen wird
hinfallig. Im Rahmen der Phase || empfiehlt es slelshalb, die Netzlangen fiir die einzelnen

Strassentypen Uber und unter 700 m .M. zu ermittel

Bericksichtigung von Fahrbahnober- und -unterbademmheutigen Strassenrechnung:
Grundlagenstudie der ETH (1984): Im Fokus der Wstelnung
Grundlagenstudie der EPFL (2000): Im Fokus der t$nighung

g) Konstruktion Kunstbauten (Verkehrslasten)

Die schwerverkehrsrelevanten Aspekte bei der Dim@iesrung von Kunstbauten werden be-
reits friihzeitig im Entwurfsprozess in deutzungsvereinbarungund derProjektbasis er-
kennbar. Eine Unterscheidung der Kunstbauten irclBai-/Rahmenbauwerke mit unterschied-
lichen Spannweiten, Tunnels und Galerien sowiez8tétiern erscheint sinnvoll. Bei den im

Anhang B analysierten Dimensionierungsschritteadassich folgende Punkte hervorheben:

» Bei denjenigen Bauteilen, deren BemessungBaegiung und Querkraft erfolgt (Uberbau,
Rahmen), ist der Einfluss der Verkehrslast bedeutgasbesondere wenn gleichzeitig grosse-
re Spannweiten gewahlt werden.

» Diejenigen Bauteile, die auf Normalkraft dimensemiwerden (Stitzen, Widerlager), sind fir
die vorliegende Untersuchung vernachlassigbar.

» Fur die Dimensionierung des Fahrbahnoberbaus Bethg gelten analoge Aussagen wie unter
Kapitel 4.4.4f. Beim Neubau beinhaltet dieser Aelag allerdings einen vergleichsweise ge-
ringen Kostenanteil bezogen auf die gesamte Kuogtb&ei der Erneuerung /Ausbau und

beim baulichen Unterhalt hingegen ist mit gross&ehwerverkehrsrelevanz zu rechnen.
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» Stlitzbauwerke sind vor allem auf Strassen im Veraund Alpengebiet weit verbreitet.
Bergseitige Stitzmauern dienen als Widerstand gdgerErddruck des Uber der Strasse lie-
genden Gelandes und sind demnach schwerverkehisiumgily. Bei talseitigen Stitzmauern
ist eine etwas differenziertere Betrachtungswenggeaeigt, welche die Hohe und die Veranke-
rung des Stutzbauwerks bericksichtigen sollte. &hriRen der Phase Il sind hierzu Fallbei-
spiele zu analysieren und die Bedeutung der KoatarStiitzmauern (bezogen auf die tbrigen

Kunstbauten) in der Strassenrechnung zu eruieren.

Bericksichtigung deKonstruktion von Kunstbauten in derheutigen Strassenrechnung:
Grundlagenstudie der ETH (1984): Beizug von 6 Etgrefir die Ermittlung von konstrukti-

onsbedingten Auswirkungen des Schwerverkehrs biddoheensionierung einer Briicke. Exper-

tenmeinungen fihrten mehrheitlich zu unverandewerstruktiver Losung.
Grundlagenstudie der EPFL (2000): Analoge Argunm@riavie ETH (1984)

Fazit zum Fahrzeuggewicht:

Die Fahrdynamik von schweren Motorwagen fihrt zieeKapazitatsabminderungen im Stras-
sennetz, die sich auf rund 5 — 15% beziffern |dashnbetracht des heute und auch kiinftig
hoch ausgelasteten Schweizer Strassennetzes,chemelKapazitdtsengpasse mit Aus- oder
Neubauten behoben werden missen, wird deshalbsariggen, diesen prozentualen Anteil fir
die Kapazitatsabminderung auf dem gesamten Stnastegleichermassen als schwerverkehrs-
bedingten Kostenanteil anzuwenden.

Auf Grund der Untersuchungen des Cercle bruit ezimtles vertretbar, 70% der Kosten flr
Larmschutzmassnahmen dem Schwerverkehr anzulasten.

Die Auswirkungen des Schwerverkehrs auf die Tragegsparameter, die Betriebs- und
Sicherheitsausriistung (ausgenommen Liftung in Tlepeewie auf die passiven Sicherheits-
einrichtungen einer Strasse werden als vernacglisseingeschatzt.

Der Aufbau und die Dimensionierung des Strasseré8rpind bezliglich der Schwerverkehrsre-
levanz differenziert zu betrachten. Fir die FaBpele in Phase Il sind die Unterschiede bei der
Dimensionierung auf leichte Motorwagen vor allenmb®ber- und Unterbau und bei der erfor-
derlichen Dimensionierung auf Frost herauszusch&@ndie Fallbeispiele zur Dimensionie-
rung auf leichte Motorwagen ist generell eine Vérstastklasse T1 anstatt T4 (- T6) anzuneh-
men.

Bereits in friheren Studien wurde erkannt, dasgeierell giltiger Einfluss des Schwer-

verkehrs auf die Wahl des Tragwerkkonzepts von Beiibauten praktisch unméglich zu be-
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stimmen ist und von den spezifischen Eigenschafeaneinzelnen Objekts (Spannweite, Mate-
rialien, Hohe etc.) abhangt. Die Fallbeispiele age 1l sollten dazu dienen, diesen Sachverhalt
zu verifizieren. Gleichzeitig sollte die Bedeutwwn talseitigen Stutzbauwerken in der Stras-

senrechnung besser eruiert werden.

Die wichtigsten Ergebnisse des Expertenworkshomim Thema kostenrelevan@iswir-

kungen des Fahrzeuggewichtdir die Ergebnisse im Detail vgl. Anhang C):

» Die Logik derKapazitatsabminderung aus geringerer Fahrdynamik ist unbestritten. Wemig
klar ist die direkte Verbindung des Arguments nat dostenfolge (u.a. weil der Druck fir
Kapazitdtsausbauten durch die Hauptverkehrszertstedt, in welchen der Verkehr v.a. vom
Pendler- und nicht vom Schwerverkehr dominiert yiidas Argument muss selektiv ange-
wendet werden: Wichtiger bei Nationalstrassen, gemwichtig bei Kantons- und Gemein-
destrassen. Die Analyse in der 2. Projektphase miasszeigen, ob eine differenzierte An-
wendung des Prozentsatzes fiir die Kapazitadtsabmingengezeigt ist.

» Die auf einer reinen Emissionsbetrachtung basier&ustenzuscheidung von 70% days-
ten fur Larmschutzmassnahmenauf den SV wird als kritisch eingestuft: Larmsawénde
wirden auch ohne SV gebaut. Zudem richtet siclbdi@nsionierung von Larmschutzmass-
nahmen v.a. auch auf den Nachtlarm aus. Bei disgpesit der SV wegen des Nachtfahrver-
bots eher eine untergeordnete Rolle. In der PHasedie verwendete Grundlage dieses Pro-

zentsatzes, welcher vom Cercle bruit postuliertwau validieren.

v

Die in den Abschnitten c) bis e) beleuchteten Aspékrassierungsparameter, Betriebs-

und Sicherheitsausriistung, passive Sicherhéitverden sachlich nicht bestritten unddie Ein-
schéatzungen werden bestatigt. Da sie aber klargegeims Gewicht fallen und da ihre quanti-

tative Beriicksichtigung auf erhebliche Datenproldestossen wirde, sollte auf Vertiefungen
verzichtet werden. Sie sind sinnvollerweise qualitaufzuarbeiten. Allenfalls konnen sie

beim Schlussresultat als Argumente fiir gewisse dadungen” eingesetzt werden.

v

Bei derDimensionierung von Ober- und Unterbauist das Frostargument (Frostschutz als
dominanter Kostentreiber bei Strassen ab 700 M)irélevant, muss aber wohl differenziert
beriicksichtigt werden. Fur die Nationalstrasseressin Phase Il grundséatzlich zu tberprifen.
Fur die Analyse in den Fallbeispielen mussen dist&uakategorien wohl verfeinert werden
(z.B. Unterscheidung zwischen Fundationsschichgr@du, etc.). Im Sinne einer Arbeitshypo-
these kann bei den Prozentsatzen fir die gewichésmjigen Kosten auf eine Unterscheidung
zwischen Fahrbahnen, Tunnels und Briicken verzieteeden. Die Hypothese ist in Phase Il

zu Uberprufen.
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4.4.5. TUNNELBAUWERKE

a) Referenzgrossen

Bei Tunnelbauwerken ist dasLichtraumprofil der Fahrzeuge mitbestimmende Dimensionie-
rungsgrundlage fir den Tunnelquerschnitt, welckeresseits das Ausbruchprofil und die damit
verbundenen Kosten definiert. Gleichermassen bedeutiir das Tunnelprofil und die Kosten-
folgen ist die Wahl dekuftungssystems welches fur den Ereignisfall auf einen Lastwagen-
brand ausgelegt wird. Die Brandleistung von Las®&veigt rund doppelt so hoch wie die von
Lieferwagen und etwa 6 — 10x hoher als bei PWs.l9ppothetische Fall der Dimensionierung
eines Strassentunnels auf leichte Motorwagen fgirand der zahlreichen variablen Ausgangs-
grossen komplex und auch entsprechend aufwandig.

Gleichwohl wird versucht, mit den in den vorherigéapiteln gewonnen Erkenntnissen ei-
ne grobe Abschéatzung zu den Kostenfolgen bei émaensionierung von Tunnels auf leichte
Motorwagen vorzunehmen (s. nachfolgendes Kapitel).

Gleichzeitig bietet es sich an, den A86-Duplex-Teirin Paris, welcher als reiner PW-
Tunnel mit zwei Gibereinanderliegenden Richtung$fahnen ausgestaltet ist, als Fallbeispiel zu
analysieren und mittels Analogiebetrachtung aufvdidiegende Fragestellung zu lGbertragen.
Hierbei ist allerdings zu bericksichtigen, dassds Tunnelbauwerk auf PW mit einer maxima-
len H6he von 1.80 m ausgelegt ist und somit nielmzgdem in der vorliegenden Studie zu
Grunde gelegten Dimensionierungsfahrzeug (Liefeema@ntspricht. Gleichwohl lassen sich

aber wichtige Erkenntnisse daraus gewinnen und eseaen.

b) Abschatzung schwerverkehrsbedingter Kostenantes!

Bei der hypothetischen Dimensionierung auf Leictke&r lassen sich bei einem Tunnel mit

zweistreifiger Fahrbahn im Gegenverkehr folgendaafimen treffen:

» Tunneldurchmesser fiir nur leichte Motorwagen rud®b Xleiner (Fahrzeugbreite/-hdhe, ein-
facheres Liftungssystem).

» Folge fur Neubau: Tunnelprofil/Ausbruchsflache/-Mwmien rund 35%geringer (fiir Neubau)

» Folge fir Erneuerung/baulicher Unterhalt: Umfang Tennelrohre, bzw. Breite der Fahrbahn
rund 20% geringer.

» Zusétzlich: Hohere Kapazitat von 5 — 15% gemassiklbh.4.4 a).

Wird wiederum ein direkter Zusammenhang zwischemSkeassenbaukosten auf der einen Seite

und dem Ausbruchsvolumen des Tunnels (beim Neubaw), der zu sanierenden oder zu un-

terhaltenden Flache (Tunnelwdnde und Fahrbahnioeiudgrung und baulichem Unterhalt) auf
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der anderen Seite unterstellt, so resultieren ggsdtrMinderkosten in folgender Grossenord-

nung, welche direkt dem Schwerverkehr zugewiesedaevekonnen:

> Neubau: ca. 40 — 50%, zzgl. Anteil flr reduzie@®rerbau bei der Fahrbahn, welcher aber
bezogen auf die Gesamtkosten des Neubaus vernautliaimachlassigt werden kann.

> Erneuerung/baulicher Unterhalt: 25 — 35%, zzgl.ellrftir reduzierten Oberbau bei der Fahr-

bahn (vermutlich ebenfalls gering).

¢) Auswertung und Erkenntnisse aus Fallbeispiel Dupx A86

Das Studium der verfiigbaren Unterlagen zu diesasjeRrund die Ubertragbarkeit auf die

vorliegende Fragestellung lassen sich wie folgapmusenfassen:

» Das Gesamtprojekt A86 besteht awsei rund 10 km langen Tunnelseinem fir den PW-
Verkehr (zwei Richtungsebenen mit je zwei Fahri&reizugelassene Hohe fir PW 1.80 m, in
Betrieb seit 2009) und einem fir den Leicht- untv&erverkehr (Zwei Fahrstreifen mit Ge-
genverkehr, noch in Planung).

> Der in Betrieb stehende PW-Tunnel erfillt bezgth®rheit die héchsten Standards und
schnitt bei einem europaweiten Vergleich zuvordabst

> Der Durchmesser des PW-Tunnels betréagt 10.5 mgives auch dem Durchmesser eines
lastwagentauglichen Tunnels mit Gegenverkehr eittsjpund auch die Kosten des PW-
Tunnels und des lastwagentauglichen Tunnels liagemer ahnlichen Grossenordnung.

» Beziiglich Kosten, Sicherheit und UmweltaspekterdéstPW-Tunnel somit vergleichbar mit
einem lastwagentauglichen Tunnel; der massgeblittierschied besteht aber in dereit-
gestellten Kapazitat welche bei einer funktionalen Betrachtung desa@#projekts (PW-
und LW-tauglicher Tunnel verglichen mit zwei LW-gdichen Tunnels) rund 50% héher liegt
(gesamthaft 6 anstatt 4 Fahrstreifen).

» Bei einer konsequenten Anwendung des hypothetisEb#s ,Dimensionierung auf Leicht-
verkehr,allerdings mit dem Dimensionierungsfahrzeug PWanstatt Lieferwagen), wiirde
gar ein Kapazitatszuwachs von 100% resultierere(€imnelréhre mit 4 anstatt 2 Fahrstrei-
fen).

» Mit anderen Worten liegt der schwerverkehrsreleggteil im ersten Fall (Gesamtldésung
mit voller Funktionsfahigkeit fur PW und LW) bei 85 im zweiten Fall (reine Losung mit
Dimensionierung auf PW anstatt auf Lieferwagen)38i6. In beiden Fallen wird unterstellt,
dass die Kapazitatsbereitstellung mit den Kostgafiolgleichgesetzt werden kann. Diese An-
nahme erscheint in Anbetracht der hohen AuslastiesgNational-) Strassennetzes und der

laufenden Programme zur Engpassbeseitigung durghausibel.
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» Die schwerverkehrsbedingten Anteile fiir die bei&étie von 35% und 50% wéren sowohl fur
den Neubau, wie auch auf die Erneuerung und delichan Unterhalt anzuwenden (was nicht
gebaut werden miusste, misste auch nicht unterhademsaniert werden).

» In Bezug auf die Ubertragbarkeit dieser beideneFilf die in der vorliegenden Studie zu
Grunde gelegten Dimensionierung auf Leichtverk@&as{s Lieferwagen) wird der schwerver-
kehrsbedingte Anteil im ersten Fall (volle Funksgahigkeit fir PW und LW, 35%) eher un-
terschéatzt, im zweiten Fall (reiner PW-Tunnel, 508&) Uberschatzt. Ein Anteil von rund

40% erscheint deshalb vertretbar.

d) Synthese, Ubertragbarkeit und Fazit zu Tunnels

Die beiden komplett unterschiedlichen Betrachturegjsen zu Strassentunnels in obigen Unter-
kapiteln b) und c) fihren im Endergebnis zu eindmliéhen Resultat. Das reale Fallbeispiel
AB86 zeigt zudem, dass der hypothetische Fall ,Dis@mierung auf Leichtverkehr* letztlich
doch nicht so hypothetisch sein muss.

Die vorstehenden Analysen und Erkenntnisse wurdéder Grundlage von bergmannisch
erstellten Tunnels mit Rundprofilen erarbeitet sklt sich die Frage, ob dhnliche Uberlegun-
gen auch fur Tagbautunnels mit beispielsweise Re&ptofilen oder auch fiir Uberdeckungen
und Galerien anwendbar sind. Bei den bergmannisstelken Tunnels mit Rundprofil wurden
die schwerverkehrsrelevanten Anteile anhand eirflaghometrischer Betrachtungen ermittelt
(Ausbruchvolumen in Funktion des Tunnelradius, Edmgs- und Unterhaltsflache in Funktion
des Umfangs). Bei Rechteckprofilen lassen sichMiaslervolumen und die verminderte Unter-
halts- und Erneuerungsflache bei einer Dimensiomigrauf Leichtverkehr ebenfalls mit einfa-
cher Geometrie berechnen und liegen in einer dmeicsréssenordnung. Auch die Kapazitats-
abminderung gilt sinngemass. Es ist deshalb autgeesicht kein Grund ersichtlich, welcher
gegen die Ubertragbarkeit der in den obigen Ungtkln b) und c) gewonnen Erkenntnisse auf

andere Tunnelbauwerke, Uberdeckungen und Galepigrhs.

Bericksichtigung von Tunnelbauwerken in der heutifgassenrechnung:
Grundlagenstudie der ETH (1984): Ansatzweise diskitaber nicht zur Berlicksichtigung

empfohlen. Damals verwendete Argumente sind ausdezBicht nicht mehr vertretbar.
Grundlagenstudie der EPFL (2000): Nicht behandelt.
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Fazit zu Tunnelbauwerken
Bei den Tunnelbauwerken ist die geringere Fahrzélglund —breite) und das Gewicht in
hohem Masse kostenrelevant.

Auf Grund einer Abschéatzung mit einfachen Annahrinengl. reduzierter Abmessungen,
Kapazitatsabminderung und entsprechender Kostesridlign2-, bzw. m3-Preise) lasst sich bei
Tunnels der schwerverkehrsrelevante Anteil beiniblaen Unterhalt und bei der Erneuerung
auf rund 25 — 35% beziffern, beim Neubau auf 40%5
Am realen Beispiel des PW-Tunnels A86 in Paristlagh bei Tunnels anhand der ,Kapazitats-
Analogie” ein schwerverkehrsrelevanter Anteil fleltbau, Erneuerung und baulicher Unterhalt
von rund 40% ableiten.

Im Sinne einer at-least-Betrachtung wird vorgesphita die prozentualen Anteile eher bei
den jeweils tieferen Werten anzusetzen: d.h. 300bddichem Unterhalt und Erneuerung und
40% beim Neubau.

Die Ubertragbarkeit dieser prozentualen Anteileanders geartete Tunnelbauwerke (Tag-

bautunnels, andere Profilformen, UberdeckungenGalerien) erscheint zulassig.

Die wichtigsten Ergebnisse des Expertenworkshomim Themachwerverkehrsbedingte

Kostenanteile bei Tunnelbauwerken(fir die Ergebnisse im Detail vgl. Anhang C):

» Die Volumen- bzw. Flachenlogik (Zusammenhang zwescBtrassenbaukosten und Aus-
bruchvolumen bzw. der zu sanierenden oder zu ualteriden Flache der Tunnelwénde und
Fahrbahnen) ist unbestritten und das dominante rAeg.

» Die ausgewiesenen Prozentsatze werden als ehey domhplausibel wahrgenommen.

» Die Proportionalitdt von Kubaturen und Kosten musgen Fallbeispielen der Phase Il noch

besser belegt werden.

4.5. ZUSAMMENZUG UND SYSTEMATIK

Die detaillierte Analyse der relevanten Auswirkungds Folge des hypothetischen Falls ,Di-
mensionierung auf leichte Motorwagen*® zeigt, dassgiundsatzliche Gliederung der Auswir-
kungen nach der primaren Ursache (Fahrzeugdimesisioder Fahrzeuggewicht) durchaus

zweckmassig und einer transparenten Herleitungcd®werverkehrsrelevanten Kostenanteile
forderlich ist. Aus diesem Grund empfiehlt es sidiese grundsatzliche Gliederung weiterzu-

fuhren und die einzelnen Kostenanteile mit Blick @en Kontenplan und die Bearbeitung der
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Fallbeispiele in Phase Il besser zu systematisiédenfolgenden Kapitel zeigen den gewahlten

Ansatz.

4.5.1. DIMENSION, GEWICHT UND DYNAMIK

Die Figur 6 auf der folgenden Seite zeigt den Ansate sich die schwerverkehrsrelevanten
Auswirkungen gemass Kapitel 4 sachlich bindelniaridsgesamt 5 quantifizierbare Kosten-
faktoren zusammenfihren lassen. Wéahrend sich dieredrei Faktoren (Dimension/Dynamik)
auf die Fahrzeugabmessungen und die (gewichtsalg&rieahrdynamik der Fahrzeuge bezie-
hen, werden in den letzten beiden Faktoren aussdith die gewichtsbedingten Auswirkungen
(im Sinne der physikalischen Einwirkung auf dier&struktur), getrennt nach Fahrbahn und
Kunstbauten, zusammengefasst (Gewicht | und Iifizteee beiden Kostenfaktoren widerspie-
geln im Wesentlichen die derzeit in der Strassdnreng konkret angewendete Methode basie-
rend auf dem Kontenplan. Darin werden diejenigdmscverkehrsrelevanten Aspekte abge-
deckt, wie sie vor allem in der EPFL-Studie im J20@0 und in weiten Teilen auch in der ETH-
Studie 1984 untersucht wurden. Die in der Figuufgefihrten Prozentsatze von 45%, 25% und
10% sind als Arbeitshypothesen zu verstehen, diRammen der Phase Il durch die Fallbeispie-
le geprift, bzw. verifiziert werden.

Die ersten drei Faktoren (Dimension/Dynamik I, idulll) unterstreichen die aus der Ana-
lyse gemass Kapitel 4 gewonnen Erkenntnisse, dagsatirzeugabmessungen und die Fahrdy-
namik einen substanziellen Einfluss auf die Ausglastg der Strasseninfrastruktur beinhalten.
Namentlich in der ETH-Studie 1984 wurden verschieddieser Aspekte zwar diskutiert, flos-
sen aber am Ende nicht in die Berechnung der selenerhrsbedingten Kostenanteile ein, dies
in erster Linie wegen (damals) mangelnder Quaiifimgsmoglichkeiten. Ein weiterer mogli-
cher Grund dafir kénnte darin bestanden haben,d#adsypothetische Fall ,Dimensionierung
auf leichte Motorwagen* vielleicht nicht prazisengg definiert und in aller Konsequenz zu

Ende bearbeitet wurde.
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SACHLICHE BUNDELUNG DER RELEVANTEN AUSWIRKUNGEN IN 5 KOSTENFAKTOREN

Schwere Motorwagen:

Leichte Motorwagen:

Relevante Auswirkungen:

Quantifizierung der Auswirkungen (Phase II)

(ohne Anhinger) (Schwerverkehrsrelevanz bei Strassenkosten)
- Breite: 255m - Breite: 2.20m - Fahrbahn-/Strassenbreiten _— Dimension/Dynamik I (Breite und Kapazitat)
- Lénge: 18.75 m - Lénge: 7.00 m (inkl. Entwiésserung) 1 : Strassenbreite/-fliche/-kapazitit des Gesamtnetzes
- Knotengrosse (Flache) : der geringeren Fahrzeug-
- Flachenbedarf/Landerwerb | breite und der Kapazititsabminderung auf dem gesam-
: » ten Strassennetz (inkl. Kunstbauten), ev. differenziert
- Héhe: 400m - Hohe: 3.00m - Lichte Hohe bei Kunstbauten i nach Strassenkategorien XBYHZS
- Tunnelquerschnitt ; Landerwerb
- Uberkopf-Signalisation -F-F-1
- Trassierung (Langenprofil) =i i s
: Dimension/Dynamik II (Hohe, Breite und Kapazitit)
- Gewicht: >35t - Gewicht: <35t - Fahrdynamik | Tunnelbauwerke
- LF/Kapazitit (Beschleuni-  —— % __ Kosten-/Kapazititsanalogie zu Fallbeispiel A86
__________________________________ gungs-/Bremsverhalten) ¥ 1> Globaler %-Anteil Tunnelbauwerke A%
I - in Steigungen |
- Achslasten: - Achslasten: - Larmemissionen : Dimension/Dynamik III (Hohe, Breite und Kapazitit)
- Einzelachse: 115t - Einzelachse: - - Trassi?mngsPar ameter I Weitere Aspekte
- Referenzachse: 8.16 t - Referenzachse: - (v-a. Langsnelgung .Strasse) : - Larmschutzmassnahmen
- BSA ‘(v.a. .Tunnel-.Luftung) === = - Baustellen (Nationalstrassen)
- Passive Sicherheit P> - Passive Sicherheit (Nationalstrassen)
- Ober-und Unterbau Fahrbahn - Flexiblere, kosten-/umweltoptimiertere Trassierung
- Konstruktion Kunstbauten == - Kurvenverbreiterungen
(Nutzlasten) I - Zusétzliche Fahrstreifen
: —> Quantitative Berticksichtigung offen Bx% By%
1
l i | Gewicht I
Basis: VTS Basis: VTS, SN I Fahrbahn (alle Strassenkategorien)
» " ’ ] .
Anwendung: SN Annahmen: aus SN I > Baulicher Unterhalt 45%
Anwendung: SN : - Erneuerung/Ausbau 25%
: - Neubau 10%
: --> Fallbeispiele Projekte, Durchschnitt %-Anteil
: GewichtII
! Kunstbauten/NA (Fahrbahn und ev. Konstruktion)
: (alle Strassenkategorien)
I_L__3 - Baulicher Unterhalt 45%
- Erneuerung/Ausbau 25%
- Neubau 10%
—> Fallbeispiele Projekte, Durchschnitt %-Anteil

Figur 6
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Die Figur 7 gibt Erlauterungen zu den einzelnent&ian und referenziert sie mit den Erkennt-
nissen aus den Analysen gemass Anhang B und Kdpitetl fasst die daraus resultierenden

prozentualen Anteile des Schwerverkehrs an ders&irkosten nochmals zusammen.

ERLAUTERUNGEN ZU DEN FAKTOREN UND REFERENZIERUNG

Faktoren

Erlauterungen

Referenz

Dimensions- (= Hachen-) abhangiger Anteil des Bauwerks
“Strasse Schweiz” unter der Annahme, dass dieses auf leichte

M otorwagen ausgelegt wiirde. Die Anteilewerden hergeleitet auf
Basis der Normen zum Srassenentw urf (namentlich Geometri-
sches Normalprofil, Kurvenverbreiterung, Schleppkurven und
Kapazitatsplanung) und ggf. getrennt nach Srassenkategorie aus-
gewiesen (X = Gemeindestrassen, Y = Kantonsstrassen, Z =
Nationalstrassen).

Kapitel 4.4.2
Kapitel 44.4a

-> 20 - 40%

A%

Nebst einer generellen Abschédtzung des schw erverkehrsrel evan-
ten Anteils bei Tunnels bei Dimensionierung auf leichte Motor-
wagen ist der seit 2009 in Betrieb stehende Duplex-Tunnel A86in
Parisein taugliches Fallbeispiel fur den hier verwendeten hypo-
thetischen Ansatz. Auf Grund der Analyse kann durch Analogie-
schluss eine Aussage den schw erverkehrsbedingten Kostenantei-
len bei Tunnelbauwerken, und sinngemass auch bei auch
Ubedeckungen und Galerien, abgel eitet werden kann.

Kapitel 445

--> 30 - 40%

Bx%
By%

Diese %-Anteile dienen vor allem als Platzhalter (Bx%) fur weite-
re, zwar relevante, aber voraussichtlich schwer zu quantifizieren-
deAspekte, die ggf. in der Phase 2 vertieft werden kénnten. Die
bei den Nationalstrassen (Kunstbauten/ Nebenanlagen) separat
ausgewiesene Position BSA (By%) beinhaltet samtliche el.-mech.
Aspekteund Bauteile. Die bisherigen Analysen zeigen, dass
dabei vor allem die Tunnel-Luftung als schwerverkehrsrelevant
einzuschétzen ist. Eine entsprechende Beriicksichtigung von By%
in A% konnte sich aufdrangen.

Kapitel 44.4b-e,g

--> Larmschutz: 70%
--> Zusatzstreifen: 100%
-->ev. weitere

45%
25%
10%

Diese schwerverkehrsrelevanten %-Antele bei den Konten bauli-
cher Unterhalt, Erneuerung/ Ausbau und Neubau sind gewichts-
abhéngig im Sinneder physikalischen Einwirkung auf die Infra-
struktur und wurden in der Vorstudie zur Prifung, bzw. zur
Uberpriifung, vorgeschlagen und sind in der anstehenden Phase
Il mit Fallbeispielen (realisierte Projekte) zu verifizieren. Diese
Prozentsétzewerden auf dieum die Faktoren X/ Y/ Z/ A vermin-
derten Gesamtkosten angewendet; richtigerweisewird sich der
Gesamtprozentsatz je Konto dann also wie folgt berechnen:
X%+(1-X%)*45%, Y%+(1-Y%)*25% etc.

Kapitel 44.4f

Prozentsatze
durch Fallbeispiele
zu verifizieren

Figur 7
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4.5.2. UBERTRAGUNG IN DEN KONTENPLAN

Die Figur 8 zeigt die Eingliederung der definiertémstenfaktoren in den fir die vorliegende
Studie massgebenden Kontenplan. Daraus ist noclgutéssichtlich, dass sich der prozentuale
Anteil der Kosten fir den Schwerverkehr fir pradtiigedes Detailkonto (Matrixfeld) aus einem
Dimensions-/Dynamik-Faktor (griin, bzw. violett) ueiciem rein gewichtsabhéngigen Faktor
(rot) zusammensetzt. Fur die Position ,Diversed“dse Nationalstrasse wird vorderhand davon
ausgegangen, dass diese proportional zu den lUligeten fir Kunstbauten / Nebenanlagen
verteilt werden (getrennt fiir baulichen Unterhlpeuerung / Ausbau und Neubau — analoge
Behandlung wie z.B. Léhne etc.).

Die Figur entspricht damit auch ddt#auptergebnis der Phase Jwelches im Rahmen des

Expertenworkshops bestatigt wurde.

Untersuchungsspektrum An Fahrbahnen Lander- | An Kunstbauten und Nebenanlagen
Phase II zu %-Anteilen Baulicher |Erneuerung/| Neubau werb Baulicher |Erneuerung/| Neubau
Unterhalt |Ausbau Unterhalt |Ausbau
Gemeindestrassen X4 - 45% | K98 + 25% | e + 10% X% K8 + 45% | KEE + 25% | XEd + 10%
Kantonsstrassen N4 - 45% | NEd + 25% | iR +~ 10% Y% E - 15% | \E + 25% | i + 10% o
ev. + Bx%
Nationalstrassen Trassee | Bl + 45% | EB@ + 25% | E8@ + 10% Z%
Briicken/Kunstbauten 2 + 15% | 298 + 25% | 2 + 10%
BSA By% By% By%
Tunnels A% + 45% | A% + 25% | A% + 10%
Diverses Prop. Prop. Prop.

Figur 8

Gleichzeitig stellt die Figur 8 auch die Grundlalge, um die anstehende Phase 2 des Projekts
konkreter zu definieren und namentlich die dabeuziersuchenden Fallbeispiele in Zahl und

Inhalt vorzuschlagen (s. nachfolgendes Kapitel.4.6)

4.5.3. WESENTLICHE UNTERSCHIEDE ZUR BISHERIGEN
METHODIK DER STRASSENRECHNUNG

Die in den vorherigen beiden Kapiteln hergeleitgieszentualen Anteile basieren auf einer sehr
breiten Analyse des aktuellen Normenwerks zur Senasund Bauwerksplanung. Es wird dabei
versucht, zumindest im aktuellen Projektstadiumwd@ichlichen Aspekte des Schwerver-

kehrseinflusses moéglichst spezifisch auszuweisen.

Die wesentliche Erkenntnis dabei ist, dass dieipelethode den schwerverkehrsrelevanten

Einfluss sehr eng fasst und ihn praktisch auf thigsikalische Einwirkung des Gewichts auf die
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Infrastruktur reduziert. Dies erscheint mit demftigeen Stand des Wissens und auf Grund der
heutigen Realitat nicht mehr vertretbar und auchtinehr zeitgemass. Schwere Motorwagen
sind nicht nur schwerer, sondern auch breiter,dgngbher und trager als leichte Motorwagen
und letztere Eigenschaften sind in der heutigeasSenrechnung praktisch vernachlassigt.

Hier setzen auch die vorliegenden Analysen und &fdégie an und erheben den Anspruch,
die schwerverkehrsrelevanten Anteile der Strassgrkaumfassend auszuleuchten und auch
guantitativ zu erfassen. Der heutige gewichtsabig&ngnteil nimmt dabei weiterhin eine wich-
tige Rolle ein; er wird aber unter anderem ergéuozch weitere Anteile als Folge der grosseren
Fahrzeugabmessungen und der Kapazitdtsabminderimggimassennetz durch schwere Mo-
torwagen.

Entscheidend dabei ist die konsequente Anwendusdngeothetischen Falls ,Dimensionie-
rung auf leichte Motorwagen* im Wissen darum, ddisser Fall nicht mit der Realitat vergli-
chen werden kann, sondern ausschliesslich aldibieihder Modellansatz fiir die Untersuchung

der vorliegenden Fragestellung dient.

4.6. HERLEITUNG DES STICHPROBENUMFANGS FUR
DIE DETAILANALYSE
4.6.1. KOSTENRELEVANZ DER KONTEN

Im Folgenden wird untersucht, in welchen Konten Sieassenrechnung besonders hohe bzw.
tiefe Kosten anfallen. Die Tabelle 2 zeigt, welchAeteil der Kosten in allen zu untersuchenden
Konten auf die einzelnen Konten entfallt. Grundldgeser Tabelle bilden eine Spezialauswer-
tung der detaillierten Daten aus der Ausgabenraup2004-20099 Insgesamt fielen in diesem
Zeitraum durchschnittlich Kosten von 3'519 Mio. Cigfo Jahr in den relevanten Konten an.
Die Tabelle teilt diese Kosten auf und zeigt Foligsn

29 pie Grundlagedaten dazu haben wir vom BfS erhalten. Bei den Nationalstrassen liegen die detailierten Zahlen nur
fur 2007 vor (aus INFRAS/Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung). Die Aufteilung auf die
Detailkonten basiert darauf, das Total der Nationalstrassen jedoch auf den Zahlen 2004-2009, wobei zu beachten
ist, dass ab 2008 aufgrund des neuen Finanzausgleichs (NFA) Anpassungen vorgenommen wurden.
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ANTEILE DER KOSTEN AN DEN KOSTEN IN DER AUSGABENREC HNUNG DER STRASSEN-
RECHNUNG 2004-2009

An Fahrbahnen Landerwerb | An Kunstbauten und Nebenanlagen Total
Baulicher Erneuerung / Neubau Baulicher Erneuerung / Neubau
Unterhalt Ausbau Unterhalt Ausbau
Gemeindestrasse 3.2% 8.8% 0.7% 0.5% 0.6% 3.0% 0.4% 17.2%
Kantonsstrassen 6.0% 12.1% 3.3% 1.0% 0.7% 4.1% 2.8% 30.0%
Nationalstrassen Trasse 3.8% 5.2% 3.5% 0.5% 13.0%
Briicke / 4.7% 3.0% 3.2% 11.0%
Kunstbauten
Betriebs- und 2.5% 1.6% 1.8% 6.0%
Sicherheits-
ausriistung
Tunnel 1.2% 3.0% 14.3% 18.5%
Diverses 0.9% 1.5% 2.0% 4.4%
Total 13.1% 26.1% 7.5% 2.0% 10.7% 16.1% 24.5% 100.0%
Total 46.6% 2.0% 51.4%
Tabelle 2

» Insgesamt entfallen 53% der Kosten auf die Nat&tretsen, 30% auf die Kantonsstrassen
und 17% auf die Gemeindestrassen.

» Die Kosten an Kunstbauten und Nebenanlagen betrgugfedie Hélfte der gesamten Kosten
(51%), diejenigen an Fahrbahnen knapp die Halff&qy die Kosten des Landerwerbs sind
hingegen sehr gering (2%).

» Bei den Kosten von Fahrbahnen entféllt gut die té&tif Erneuerung und Ausbau, wéhrend
der Neubau nur etwas weniger als einen Sechstéaten verursacht. Bei den Kunstbauten
hingegen ist der Neubau flir 48% der Kosten verartliab, fir Erneuerung / Ausbau und den
baulichen Unterhalt verbleibt somit nur 31% bzwd®1

» Interessant ist auch, dass die NationalstrasseRdbebahnen und Landerwerb lediglich 20%
bis 29% der Kosten verursachen (Ausnahme Neubad##t), wahrend sie bei den Kunstbau-
ten 87% der Kosten ausmachen (Ausnahme Erneueraghau 56%). Das hangt damit zu-
sammen, dass Kunstbauten vor allem bei Nationaktranétig und sinnvoll sind (hohes
Tempo, kleine Kurvenradien, grosse Verkehrsmenged)die offenen Strecken der Gemein-
de- und Kantonsstrassen viel langer sind als dioNalstrassen. Neubauten finden offenbar
vor allem auf Nationalstrassen statt oder sind desbnders teuer.

» Die wichtigste Konten (bzw. Zelle der Tabelle)dsr Neubau von Nationalstrassen-Tunnels
mit 14%, gefolgt von Erneuerung und Ausbau von Kaastrassen mit 12%.

» Mehrere Konten erreichen jedoch nur weniger alsd2¥Kosten (in Tabelle hervorgehoben)
und sind damit potenzielle Kandidaten fiir das Zusamlegen von Konten.

» Die Kosten des kleinen baulichen Unterhalts, dédba Betriebskosten erfasst wird, aber mit
demselben Verteilungsschlissel verteilt werdenw@lder bauliche Unterhalt an Fahrbahnen

erhoht den Anteil dieser Konten von 3.2% auf 5.@ér(eindestrassen), von 6.0% auf 7.3%
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(Kantonsstrassen) bzw. von 3.8% auf 4.7% (Natidreesen), d.h. die Erhéhung betréagt bei

den Gemeindestrassen 54% und bei den anderen [#idssentypen ca. 23%.

Aufgrund der Analyse der schwerverkehrsrelevantendbsionierungsschritte (Kapitel 4 und
Anhang B) einerseits und der Bedeutung der einnefimten geméass obigen Ausfihrungen
andererseits erscheint das Zusammenlegen ein2dhteixfelder zwecks rationeller Bearbei-
tung in der Phase 2 vertretbar. Folgende Aggregegwird vorgeschlagen: Bei umrandeten
Konten erscheint es vertretbar, dass Erkenntnissé-allbeispielen vom einen auf das andere
Konto Ubertragen werden kdnnen. Fir umrandete unchdestrichene Konten sind unseres

Erachtens keine Untersuchungen mit Fallbeispiet@rderlich.

ANTEILE DER KOSTEN AN DEN KOSTEN IN DER AUSGABENREC HNUNG DER STRASSEN-
RECHNUNG 2007

An Fahrbahnen Landerwerb | An Kunstbauten und Nebenanlagen Total
Baulicher Erneuerung / Neubau Baulicher Erneuerung / Neubau
Unterhalt Ausbau nterhalt Ausbau
Gemeindestrasse 3.2% 8.8% 0.7% Q.5% 0.6% 3.0% 0.4% 17.2%
Kantonsstrassen 6.0% 12.1% 3.3% ’} { 0.7% 4.1% 2.8% 30.0%
Nationalstrassen  Trasse 3.8% 5.2% 3.5% Aﬁ 13.0%
Briicke / 4.7% 3.0% 3.2% 11.0%
Kunstbauten
Betriebs- und 2.5% 1.6% 1.8% 6.0%
Sicherheits-
ausriistung
Tunnel 1.2% 3.0% 14.3% 18.5%
Diverses 4.4%
Total 13.1% 26.1% 7.5% 2.0% 10.7% 16.1% 24.5% 100.0%
Total 46.6% 2.0% 51.4%
Tabelle 3

4.6.2. VORSCHLAG STICHPROBENUMFANG DER FALL-
BEISPIELE

Nach der Aggregierung gemass Tabelle 4 werdeni&iedorderliche Anzahl der Fallbeispiele
pro Konto folgende Regeln mit Bezug zu dessen prtozger Bedeutung in der Strassenrech-

nung angewendet:

> (Aggregierte) Konten < 2.5%: 3 Fallbeispiele
» Konten zwischen 2.5 und 4.5%: 4 Fallbeispiele
» Konten zwischen 4.5 und 10%: 5 Fallbeispiele
» Konten > 10%: 6 Fallbeispiele
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ANZAHL DER ZU UNTERSUCHENDEN FALLBEISPIELE
JE (AGGREGIERTEM) KONTO
Anzahl vorgesehene An Fahrbahnen Lander- | AnKunstbauten und Nebenanlagen
P : Baulicher |Erneuerung/| Neubau werb Baulicher |Erneuerung/ | Neup
Fallbeispiele in Phase I Unterhalt |[Ausbau Unterhalt [Ausbau eubau
Gemeindestrassen 4 5 4
4 3 4
Kantonsstrassen 5 6 0 4
N ationalstrassen Trassee 4 5 4
Briicken/ Kunstbauten 5 4 4
BSA 3 3 3
Tunnels 3 4 6
Diverses 0

Tabelle 4

Somit wird eine Gesamtzahl v@&T7 Fallbeispielenvorgeschlagen, wovon 48 auf Nationalstras-

sen und 39 auf Kantons- und Gemeindestrassen.

4.7. REPRASENTATIVITAT DER STICHPROBE UND
HOCHRECHNUNG AUF DIE SCHWEIZ
Wird in den Fallbeispielen weiter differenziert alsden Konten der Strassenrechnung (gemass
Tabelle 4
) — z.B. wenn der schwerverkehrsbedingte Kosteiflarid=ahrbahnen wegen des Frostschutz-
arguments (vgl. Abschnitt 4.4.4, Ziffer f) von dédhenlage abhangt — missen die differenzier-
ten Ergebnisse auf die Konten der Strassenrechagaigegiert werden. Dazu ist eine Hochrech-
nung der Ergebnisse auf die Schweiz bzw. eine Gawng der differenzierten Ergebnisse no-
tig, um einerreprasentativen Gesamtdurchschnitt pro Konto der Stassenrechnungbilden
zu kénnen. Wird hingegen in den Fallbeispielen niekiter differenziert als in der Strassen-
rechnung, so kénnen die Ergebnisse der Fallbeesgietkt fiir die einzelnen Konten angewen-
det werden.
Gemass den bisherigen Erlauterungen sind gegedébefonten der Strassenrechnung
folgende weiteren Differenzierungen von Interesse:
» Verschiedene Typen von KunstbautenBriicken, Unterfiihrungen, Galerien und Stitzbau-
werke, bei den Kantons- und Gemeindestrassen aunhels): Die schwerverkehrsbedingte
Kostenanteile konnten fur Bricken, Unterflhrung@alerien, Stitzbauwerke und Tunnels un-

terschiedlich hoch sein. Entsprechend mussten idjeldaisse fiir die verschiedenen Typen der
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Kunstbauten gewichtet werden, um einen Durchschinmitias Konto Kunstbauten und Neben-
anlagen zu bilden. Fir Kunstbauten gibt es in MI&TBaten zu Wiederbeschaffungswerten.
Diese konnten fir die Gewichtung von Neubauten sofisbauten der verschiedenen Kate-
gorien von Kunstbauten verwendet werden. Fir daridien Unterhalt dirfte jedoch die
Streckenlange der verschiedenen Kunstbauten eigrggerer Gewichtungsparameter sein als
die Wiederbeschaffungswerte.

Hohenlage Der Aufbau des Ober- und Unterbaus der Fahrbamgthvom Gewicht ab. Ab

einer Héhenlage von ca. 700 M.U.M. sind jedoch aufd des zusatzlich nétigen Frostschut-

v

zes andere Kostenfolgen zu erwarten. Fir die Gewnghder Ergebnisse Uber bzw. unter ca.
700 M.0.M. muss deshalb die Lange des Strassermet#sprechend aufgeteilt werden. Dies
ist geméass Auskunft des ASTRA mit Hilfe von MISTR#glich (differenziert nach National-

, Kantons- und (brigen Strassen).

v

Innerorts / ausserorts Gemass Abschnitt 4.4.2 kdnnte es sinnvoll seam Brozentsatz fur
Strassenminderbreite im Falle einer Dimensioniemugauf den Leichtverkehr bei den Kan-
tons- und Gemeindestrassen nach innerorts und rausseu differenzieren. Innerorts wird
maoglicherweise aufgrund der engen Platzverhéltrhggdiger weniger breit gebaut als ausser-
orts (im Vergleich zu den Vorgaben der Normen). @ssnAuskunft des ASTRA kann das
ASTRA mit MISTRA nur auf dem Nationalstrassennetdschen inner- und ausserorts diffe-
renzieren. Fur die Kantons- und Gemeindestrassent&teine Abschéatzung tber das nationa-
le Personenverkehrsmodell oder Uber das TomTons&inmetz (vollstdndiger, aber auch
aufwéandiger) erfolgen, wobei die zuldssige Hochstbeindigkeit fiir die Zuteilung verwen-
det wird € 60 km/h = innerorts, > 60 km/h = aussero#fs).

Zudem wurden in Abschnitt 4.4.4 fiir die folgendeisétzlichen Faktoren Uberlegungen ange-
stellt:

» Kosten des Larmschutzes

» Zusatzstreifen in Steigungen

» Steigung der Strasse

» Passive Sicherheit

Der Einfluss dieser zusatzlichen Faktoren wird zalargering oder vernachlassigbar eingestuft.
Falls in Phase 2 trotzdem vertiefende Recherchechdaefuhrt werden sollen, wird sich auch

hier die Hochrechnungsfrage stellen.

30 Dieses Vorgehen wird im Rahmen von Kosten-Nutzen-Analysen von Strassenprojekten verwendet, um die Ver-
anderung der Fahrzeugkilometer auf innerorts und ausserorts zu differenzieren.
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5. ALTERNATIVE METHODIK

5.1. ZIELE UND METHODE

Ziele der alternativen Methodik

Die alternative Methode ist keine Rickfallebenedén Fall, dass mit dem Expertenansatz kei-
ne befriedigenden Resultate ermittelt werden konbBas Ziel der alternativen Methodik ist
vielmehr die Validierung der Ergebnisse, die mindekrementellen Expertenansatz ermittelt
werden. Die Alternativmethodik hat damit nicht delben Stellenwert wie der Expertenansatz.
Der Entscheid, ob eine solche Validierung mittelemativansatz durchgefihrt wird oder nicht,
soll am Ende von Phase | oder spatestens nachegerider Ergebnisse des Expertenansatzes

getroffen werden.

Mdgliche Methoden

Die beiden grundséatzlich méglichen alternativeniMeien sind in Kapitel 3 beschrieben wor-
den:

» Okonometrische Analysen

» Anwendung auslandischer Allokationsmethoden (v)a. D

» Spieltheoretische Verfahren

Wie in Abschnitt 3.5 festgehalten, steht in derdiegenden Studie aus Griinden der Machbar-
keit und des Aufwands der 6konometrische Ansatalédsnative Methodik im Vordergrund.
Deshalb wird nur dieser Ansatz im Folgenden genbaschrieben. Als Ergéanzung wird eine

Plausbilisierungsrechnung mit Allokationssatzenatrtschen Strassenrechnung gewdrdigt.

5.2. OKONOMETRISCHER ANSATZ
5.2.1. AUSLEGEORDNUNG

Anwendung im EU-Forschungsprojekt UNITE
Im Rahmen des EU-Forschungsprojekts UNITE wurdeginem Teilprojekt die Grenzkosten
von Verkehrsinfrastrukturen ermittelt (Deliveraldl@, Marginal Infrastructure Costs). Dazu

wurde eine Reihe von Fallstudien durchgefiihrt. leméich der Strasse waren es Fallstudien zu
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Deutschland, Osterreich, Schweden und der Schiretignen die Grenzkosten der Strasseninf-

rastruktur ermittelt wurden.

Die Schweizer Fallstudie, durchgefuhrt von INFRASoad Econometrics — Case study motor-

ways Switzerland’, UNITE 2002), analysierte die taeosten von Autobahnen. Dabei wurden

zwei verschiedene Analysen durchgefiihrt:

» Zum einen wurde eine ,time series analysis' durdiige, bei der kantonale Daten der BFS
Strassenrechnung der Jahre 1985-1998 analysiedewuDazu wurden die Infrastrukturaus-
gaben fir die drei Ausgabekategorien betrieblithetierhalt, baulicher Unterhalt sowie Er-
neuerung/Ausbau separat ausgewertet. Diese Infkaistkosten wurden mittels Regressions-
analysen kantonalen Verkehrsdaten gegenuber destell

» Zum anderen wurde eine ,road section analysis' lige€ihrt, in der fir 127 verschiedene
Abschnitte des Nationalstrassennetzes baulicherhlitskosten fur vier Jahre (1997-2000)
analysiert wurden. In der Regressionsanalyse wdedé&influss der Verkehrsdaten (Fzkm,
Achslast(km), Btkm) auf die Infrastrukturkosten eédmet.

Als Resultat lieferte die Fallstudie durchschrutik Infrastrukturgrenzkosten fir PW und LKW

(sowie insgesamt) in EUR pro Fzkm. Unterschiedesgiven LKW und PW wurden beim bauli-

chen Unterhalt sowie bei Erneuerung/Ausbau idemifi. So liegen z.B. die Grenzkosten fir

den baulichen Unterhalt beim Schwerverkehr bei®d4bRappen/Fzkm, bei Personenwagen

dagegen nur bei etwa 0.21-0.28 Rappen/Fzkm, alspOcklal tiefer (vgl. auch Abschnitt 3.3

oben).

Fiur die Analyse des Zusammenhangs zwischen deme®ebrkehr und den Infrastrukturkosten
sind einerseits 6konomische Grundlagen zu den Kdste. Ausgaben fir die Strasseninfra-
struktur notwendig und andererseits verkehrssistis¢ Daten. Im nachsten Abschnitt wird
aufgezeigt, welche Inputdaten denkbar sind undagalishen Quellen diese méglicherweise

bezogen werden kénnen.

Mdgliche Inputdaten
Grundsatzlich kdnnen fir die 6konometrische Anasgéen auf zwei verschiedene Arten ana-
lysiert werden:
1. ZeitreihenanalyseEs werden Infrastrukturkosten und Verkehrsdatdersnhiedlicher
Zeitpunkte miteinander verglichen, z.B. Daten agisghiedenen Jahren.
2. Strassenabschnittsanalydes werden ortlich differenzierte Daten zu Infrekturkos-

ten und Verkehrsmengen analysiert. Dies kdnnen2aBen zu einzelnen Strassenab-
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schnitten, Gemeinden oder Kantonen sein. Das Vergehtspricht einer Art Quer-

schnittsanalyse.

Je nach Datenverfugbarkeit konnen auch Analysechdefthrt werden, die beide Elemente

kombinieren, das heisst sowohl zeitlich als aucimiich differenzierte Daten verwendet wer-

den.

INPUTDATEN STRASSENKOSTEN

Mdgliche 6konomische Daten N

Nogl. Differenzierung

b  gliche Datenquellen

Jahrliche Bau- und Unterhaltskosten:
Ausgaben geméss Konten der Strassen-
rechnung:

» Baulicher Unterhalt

» Verbesserungen/Ausbau

» (Neubau)

» je Kanton/ Region/ Ge-
meinde

» je Abschnitt

» Total, flr versch. Jahre

Strassenrechnung BFS
(Daten mit jahrlichen Aus-
gaben)

Wiederbeschaffungswert von Stras-
seninfrastrukturen

» Je Abschnitt, Teilstiick
» Je Kanton, Gemeinde

Kantone, Stadte/ Gemein-
den (Tiefbauédmter), AST-
RA

Projektkosten: Ausgaben fir konkrete
Projekte fur:

» Baulichen Unterhalt

» Verbesserungen/Ausbau

> (Neubau)

» einzelne Bauprojekte
» einzelne Teilstiicke

Aus den Arbeiten zum
Expertenansatz (s. Kap. 0)
von ASTRA, Kantone/
Gemeinden;

Alternativ: Sammlung

neuer/zusatzlicher Daten

Tabelle 5
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VERKEHRLICHE INPUTDATEN

Mdgliche Verkehrsdaten

M&gl. Differenzierung

M

bglic he Datenquellen

Fahrleistung: Fzkm

> Schwerverkehr

» andere Fahrzeugkat.

» Total Strassenverkehr
(Gesamtfahrleistung)

Verkehrsstatistik BFS,
nationales Verkehrsmodell
(ARE/UVEK)

Verkehrsleistung: tkm (Btkm)

» Schwerverkehr
» andere Fahrzeugkat.
» Total Strassenverkehr

Verkehrsstatistik BFS,
nationales Verkehrsmodell
(ARE/UVEK)

Anzahl Fahrten (DTV, DWV)
(oder: Fzkm pro Infrastruktur-km)

» Schwerverkehr

» andere Fahrzeugkat.

» Total Strassenverkehr
(Gesamtfahrten)

Automatische Strassen-
verkehrszahlung ASTRA,
Verkehrszahldaten Kanto-
ne & Gemeinden; evtl.
nationales Verkehrsmodell

Achslast:
» Achslast-km (Fzkm * Achslast-Aquival.)
» Achslast (Fz * Achslast-Aquivalente)

» Schwerverkehr
» andere Fahrzeugkat.
» Total Strassenverkehr

Verkehrsstatistik BFS
(Gewichtserfassung:
weigh in motion), Daten-
grundlagen UNITE

Anteil Schwerverkehr (in %)
» Anteil am Total der Fahrten, Fahrleis-
tung, Achlast, Verkehrsleistung, etc.

s. oben

Belastungskategorie der Strassen gemass
VSS-Norm SN 640 98631

Gemaéass VSS-Norm

Daten/Inventare von Bund
(MISTRA), Kantonen &
Gemeinden oder eigene
Zuscheidung

Tabelle 6

Es ist das Ziel, den schwerverkehrsbedingten Adtilinfrastrukturkosten fir digational-,

Kantons- und Gemeindestrasseuifferenziert zu ermitteln, weil zu erwarten idgss sich

dieser Anteil je nach Strassentyp unterscheides. di@esem Grund werden die 6konometrischen
Analysen fir die drei Strassentypen (National-, idas- und Gemeindestrassen) differenziert
durchgefiihrt. Das bedeutet, dass samtliche Inpendaitferenziert nach Strassentyp vorliegen
sollten. Selbstverstandlich kann in einem erstdmwifauch eine Analyse Uber samtliche Stras-
sentypen hinweg durchgefihrt werden. Auf diese Wkéenn auch die Stichprobenmenge erhéht
werden.

Kostenseitig missen die verschiedenen Ausgabeké&eagter BFS Strassenrechnung be-
ricksichtigt werden. Die Ermittlung der schwervdnigbedingten Kostenanteile interessiert in

der vorliegenden Studie primar fiir die drei Ausdattegorierbaulicher Unterhalt, Verbesse-

31 Es gibt 6 Belastungskategorien: IA Erschliessungsstr. im Ortskern, IB Sammelstr. im Ortskern, IC Sammelstr.
ausserhalb des Ortskerns, Il Verbindungsstr., Ill Hauptverkehrsstr., IV Hauptverkehrsstr. & Hochleistungsstr.

INFRAS / Ecoplan / SNZ | 25. Mai 2012 | Alternative Methodik



56|

rungen/Ausbau und Neubau Allenfalls kdnnte zusatzlich auch der betriebéidhinterhalt ana-
lysiert werden. Dort spielt allerdings der Schwekedrsanteil eine untergeordnete Rolle.

Bei der Kategorie Neubau ist der Einfluss des Scherkehrs eher binar. Falls auf einem
Strassenabschnitt Schwerverkehr durchféahrt, digtégrund der Dimensionierung und Ausge-
staltung der Strasse Zusatzkosten anfallen. Vetleelireiner Strasse dagegen kein Schwerver-
kehr, entfallen diese Kosten. Unterschiedliche Safrerkehrsanteile/-mengen spielen daher fir
die Hohe der Kosten voraussichtlich eher eine getdnete Rolle. Aufgrund dieses binaren
Zusammenhangs dirfte eine 6konometrische AnalyséiéliKategorie Neubau eher nicht ge-
eignet seid?. Der Fokus der 6konometrischen Analyse soll ddéshaf den Ausgabekategorien

baulicher Unterhalt und Verbesserungen/Ausbau tiege

Fiar die Analyse der Daten ist es wichtig, dassitienomischen und verkehrlichen Daten mit-
einander vergleichbar sind. Das heisst, sowohl 6kosche und verkehrliche Daten missen
jeweils entweder Gesamtwerte fiir einen Abschniér@ine Region darstellen oder aber nor-
mierte (kalibrierte) Werte, z.B. pro Kilometer laftruktur oder pro Querschnitt. Konkret heisst
dies: Liegen Projektkosten fir einen bestimmteas$tenabschnitt vor, missen diese mit der
Fahr- oder Verkehrsleistung (Fzkm, tkm) auf demagden Abschnitt in Bezug gestellt werden,
damit verschiedene Strassenabschnitte miteinaredgteichbar sind. Oder aber die Projektkos-
ten werden in Kosten pro Kilometer oder Meter ureghnet, damit sie entsprechend mit Ver-
kehrsbelastungen (z.B. Anzahl Fahrzeuge, DTV) analyywerden konnen.

Um eine solche Normierung der Daten vornehmen &g, sind deshalb Daten zur
Strassenlanggje Abschnitt, Region, Kanton, Gesamtschweiz;gemArt der 6konomischen
Daten) notwendig. Grundlagen dafiir kdnnen die Viersstatistik des BFS sowie kantonale

oder kommunale Daten sein.

Mdgliche Analysemethoden

Die detaillierte Analysemethodik fir die 6konomsthe Analyse wird — falls die Alternativme-
thodik tatséchlich durchgefiihrt werden soll — zgida der eigentlichen Berechnungsarbeiten
festgelegt. Bereits jetzt kann aber eine Auslegaand moéglicher Analysemethoden gemacht

werden.

32 Beim Neubau spielen vor allem auch die Normen bezuglich Dimensionierung eine wichtige Rolle. Dieser Einfluss
wird im Expertenansatz berlcksichtigt und analysiert.
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Grundsatzlich wirden wir die 6konometrische AnalggeHilfe von Regressionsanalysen
durchfihren. Moglichen Inputdaten sind oben daejkkstorden. Denkbar sind verschiedene
Typen von Regressionsanalysen, die sich vor allenidpich ihrer Komplexitat unterscheiden:

» Einfache lineare RegressioBei der simpelsten Form der Regressionsanalys euire erkla-
rende (unabhangige) und eine abhangige Variablemeralet. Im vorliegenden Fall wiirde die
erklarende Variable aus Verkehrsdaten bestehen gntil Schwerverkehr oder Schwerver-
kehrsmenge) und die abhéngige Variable aus Kostendmfrastrukturkosten/-aufwéande).
Dieses Vorgehen macht fiir eine erste Analyse siSher. Fir eine umfassende Analyse dirf-
te es aber nicht ausreichen, weil bei den verkdieh Daten nebst einer Variablen fur den
Schwerverkehr idealerweise noch eine Variable fé&Gksamtbelastung (alle Fahrzeugkatego-

rien) beigezogen werden sollte.

v

Multiple lineare Regressiorin diesem Fall werden mehrere erklarende Variabégwendet,
und deren Einfluss auf eine unabh&ngigen Variabteraucht. Dieses Vorgehen scheint sinn-
voll, da die Infrastrukturkosten mutmasslich vonhmezen verkehrlichen Faktoren abhangig
sind (z.B. Gesamtverkehrsmenge und SchwerverkemgeeFolgende Varianten von multip-
len linearen Regressionen sind denkbar:

» die erklarenden Variablen sind rein verkehrlich ifs&hrsmenge, etc.)

> nebst Verkehrsdaten werden weitere erklarende Wlianabeigezogen (z.B. Topographie,

Klima, etc.).

Der Einbezug nicht-verkehrlicher Variablen ist gitgétzlich spannend, macht die Analysen
aber aufwéandiger (u.a. schwierige Datenbeschaffund)vermindert tendenziell die Chance
auf signifikante Resultate. Generell gilt: Je geistie Anzahl erklarender Variablen, desto ge-
ringer die Freiheitsgrad und desto geringer die Mkeinlichkeit signifikanter Analyseer-
gebnisse. Aus diesem Grund dirfte es Sinn machemrdilyse mit zwei bis maximal vier er-

klarenden (verkehrlichen) Variablen durchzufiihren.

v

Nicht-lineare Regressionewnstelle linearer Regressionen kénnen auch anderiet-lineare
Regressionen angewandt werden. Im Rahmen der URAIBtudie fur die Schweiz wurde
beispielsweise eine In-Regression durchgefuhrt (ddarithmierte Daten von Infrastruktur-
kosten und Verkehrsbelastung). Gangige Statistiqarmme erlauben die Anwendung unter-

schiedlicher Regressionsanalysen.
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Das Modell hinter den Regressionsanalysen kannzaBdolgendermassen lauten (Auswahl):
Infrastrukturkosteng,stenkar. = f (% — Anteil Schwerverkehr)
lnfrastrukturkOStenKostenkat. = f(FkaSchwerverkehr)

lnfrastrukturkOStenKostenkat. = f(FkaSchwerverkehr; Fkatot)

Infrastrukturkostengostenkar. = f(FzkMgp,_ryp; Btkmg,_ryp; Achslastkmg,_r,,; etc.)

Je nachdem, ob eine einfache oder eine multipled’sgpn angewandt wird, hat das Modell nur
eine oder aber mehrere erklarende Variablen. DidéMgleichung kann zudem linear sein (I =

a*x + b*y + c*z) oder aber nicht-linear, z.B. alsdarithmus-Funktion.

Fur die Durchfiihrung der Regressionsanalysen windehdas Statistikprogramm SPSS (Ver-

sion 15.0) verwenden, das wir bei ahnlichen Anaiysereits erfolgreich eingesetzt haben.

Die Analysen und Auswertungen kdnnen einerseitargésaft fur alle Strassen und Kostenka-
tegorien gemeinsam vorgenommen werden. In dieséinedfglt man ein Gesamtresultat fur
alle Strassen und Kostenarten. Andererseits kosegmentierte Auswertungen vorgenommen
werden:

» hach Kosten-/Ausgabekategorie (baulicher UnterNatbesserungen/Ausbau)

» nach Strassenkategorie (National-, Kantons-, Getiesinassen)

» kombiniert: nach Strassen- und Kostenkategorie,aslgibt 2x3 = 6 Subkategorien. Die-

ses Vorgehen ware eigentlich ideal, um moglich§édinzierte Ergebnisse zu erhalten.

Mdgliche Ergebnisse
Als Ergebnis der beschriebenen 6konometrischeny&egRegressionsanalyse) erhalt man in
erster Linie einen quantitativen Zusammenhang aveisdnfrastrukturkosten und Verkehrsgros-
sen. Das Ergebnis sind typischerweise Grenzkostam. (variable Kosten) je Fahrzeugkatego-
rie, z.B.:
Grenzkosten baulicher Unterhalt = x CHF pro FzKmLfKW
y CHF pro Fzkm fir PW

Aus Grenzkostendaten je Fahrzeugkategorie (z.B. @idA~zkm oder Btkm oder Achslast-km)

kénnen zusammen mit den effektiven Verkehrsnackftaten der verschiedenen Fahrzeugkate-
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gorien auf den Schweizer Strassennetzen deren gas@mteile an den Infrastrukturgrenzkos-
ten berechnet werden.

Auf diese Weise konnten im Rahmen der 6konometeiséknalyse die Schwerverkehrsanteile
an den verschiedenen Kostenkategorien je Stragsentyittelt und mit den entsprechenden

Prozentwerten aus dem Expertenansatz verglichetener

5.2.2. MOGLICHE VORGEHENSVARIANTEN

Zweckmassige Datengrundlagen

Die Auslegeordnung in Tabelle 5 und Tabelle 6 zdag Spektrum méglicher Datengrundlagen
fur die 6konometrische Analyse auf. Allerdings zeiigh rasch, dass nicht alle aufgelisteten
maoglichen Daten verfugbar sind. Insbesondere diéiigbarkeit der Daten fiir Strassenkosten
(Infrastrukturkosten/-ausgaben) ist beschrankt.

So sind Wiederbeschaffungswerte fir Strassenimtriggsiren nur punktuell verfiigbar. Bei
der Befragung der Experten aus den Kantonen undefdelen im Rahmen des Expertenansatzes
wurde klar, dass umfassende Informationen zu Whssshaffungswerten flr einzelne Stras-
senabschnitte/-teilstiicke nicht verfiigbar sind.iAdas ASTRA hat fiir die Nationalstrassen
keine solchen Daten zur Verfiigung. Lediglich fumistbauten gibt es Daten zu Wiederbeschaf-
fungswerten (in MISTRA), jedoch nicht fiir offene&tken. In einer Studie des Fachverbandes
JInfrastruktur Strasse' (Koch, Forster 2010) wirer djesamte Wiederbeschaffungswert je Stras-
sentyp genannt, allerdings nicht differenziert nRelgion oder Abschnitt. Aufgrund der sehr
durftigen Datenlage eignet sich der WiederbesclgBwert nicht als Inputgrésse fiir die 6ko-
nometrische Analyse. Damit bleiben noch zwei mdgiékonomische Inputgrossen:

» Projektdaten aus Expertenansalzfrastrukturprojekte mit entsprechenden Kostewrimiatio-
nen
» Daten aus der Strassenrechnuihrliche Ausgaben geméass Konten der Strasseruaghn

(Gesamtwerte oder nach Kantonen)

Mit diesen beiden Inputgréssen ist die 6konometasanalyse grundsatzlich durchfuhrbar. In

der Folge werden die beiden Varianten kurz skitzier

Variante 1: Auswertung der bestehenden Analysen

Diese Variante entspricht einem Minimalansatz, mdke Ergebnisse (Grenzkosten) der UNI-

TE-Analysen fir das Nationalstrassennetz umgerecheeen in Anteile des baulichen Unter-
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halts. Dies kann mit wenig Aufwand ohne neue Bemaolgen vorgenommen werden und zur

Validierung des Prozentsatzes verwendet werdemautedem Expertenansatz resultiert.

Variante 2: Projektdaten aus Expertenansatz

FUr den Expertenansatz werden fur eine grosse (¥atdussichtlich ca. 87) konkreter Infra-
strukturprojekten (Unterhalt, Ausbau, Neubau) Kost®rmationen gesammelt und ausgewer-
tet. Diese Informationen kénnten auch fur die Okoatsische Analyse verwendet werden.

Dabei wirden die Infrastrukturkosten der 80-120easpiele direkt als 6konomische In-
putgrdsse fur die 6konometrische Analyse verwenddtmit entsprechenden Verkehrsdaten
verglichen.

Far die Durchfihrung einer Regressionsanalyse ¢gréiehrsdaten notig, die den entspre-
chenden Infrastrukturkosten gegenibergestellt wekd@nen. Deshalb missen fir die konkre-
ten Strassenabschnitte aller Fallbeispiele Verldgien gesammelt werden. Als Quellen denk-
bar sind einerseits Daten aus Verkehrszahlungén ftomatische Strassenverkehrszahlung
des ASTRA oder kantonale und kommunale Verkehrszédg@n) und andererseits Informatio-
nen zur Belastung der entsprechenden Strassendis@us Verkehrsmodellen (primar aus
dem nationalen Verkehrsmodell). Wenn immer mogéiotiten Verkehrszahldaten vorgezogen
werden. Falls im n&dheren Umfeld der entsprechek@dibeispiele keine Zahlistellen verfigbar

sind, muss auf Modelldaten zuriickgegriffen werden.

Bei dieser Vorgehensvariante kdnnte die Frage telh@obengrosse kritisch sein. Die ca. 87
Fallbeispiele decken sowohl die verschiedenen Kastiegorien (baulicher Unterhalt, Verbes-
serungen/ Ausbau, Neubau) als auch alle drei Sm&asegorien (National-, Kantons- und Ge-
meindestrassen) ab. Weil die verschiedenen Kogientginnvollerweise nicht in der gleichen
Regressionsanalyse untersucht werden, umfasstidig®be je Kostenkategorie ca. 27-35
Beispiele (vgl. Tabelle 4). Diese Stichprobenzahkher klein, kénnte aber noch gentigend
gross sein, um sinnvolle und signifikante Ergelmizs erhalten. Werden die drei Strassenkate-
gorien ebenfalls separat analysiert — was eigéntlics Ziel ist — bleiben lediglich noch 9-13
Beispiele je Kategorie. Diese Stichprobenzahl igtSicherheit zu klein, um statistisch einiger-
massen verlassliche Aussagen machen zu konnenmAwid im Expertenansatz auch zwi-
schen Fahrbahnen und Kunstbauten unterschiederdie&tichprobengrosse nochmals redu-
zieren wirde.

Fur die Nationalstrassen wurde aufgrund konkretieschnittsweiser Kosten im Rahmen des

Forschungsprojekts UNITE bereits eine 6konometas&halyse vorgenommen (Case Study
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Switzerland, Teil ,road section analysis'), allergs nur fur die baulichen Unterhaltskosten.
Dafir war die Stichprobe mit insgesamt 424 Kostégrdaehr gross. Die Ergebnisse jener UNI-
TE-Fallstudie (Infrastrukturgrenzkosten je FahrZzeaiggorie) konnten bei dieser Variante des-

halb zusatzlich beigezogen werden.

Variante 3 Kantonale Daten Strassenrechnung
Als zweite Variante fir die 6konometrische Analy®emen Daten aus der Strassenrechnung
des BFS in Frage. In der Strassenrechnung werdsjéldilichen Ausgaben fir Bau und Unter-
halt ausgewiesen und dabei u.a. die Kostenkategbealicher Unterhalt und Verbesserungen/
Ausbau (sowie Neubau) separat dargestellt. Digpesxtbenden Daten sind fur alle drei Stras-
senkategorien (National-, Kantons-, Gemeindestrgssavie nach Kantonen differenziert ver-
fugbar. Die entsprechenden Daten liegen fir sédh&litahre zwischen 1994 und 2009 vor.
Insgesamt sind damit fir jede der sechs (2x3) S&trasund Kostenkategorien 416 (16 Jahre
X 26 Kantone) Datensatze verfigbar. Damit hat diésgante den Vorteil, dass sich die Analy-

se auf einer sehr grossen Stichprobe abstitzen kann

Fir die Gemeindestrassen werden entsprechenderidasée je Gemeinde vom Schweizeri-
schen Stadteverband publiziert (Statistisches dahrdes Schweizerischen Stadteverbandes),
die ebenfalls auf der Strassenrechnung des BF8rbasiDie verdffentlichten Gemeindedaten
umfassen Informationen zu gut 150 Schweizer StadenDaten sind allerdings weniger stark
differenziert als in der Strassenrechnung, d.hKaistenkategorien sind starker aggregiert
(Neubau/ Erneuerungen/ Ausbau; Unterhalt/ VerwaltuBie entsprechenden differenzierten
Daten (Neubau; Erneuerungen/ Ausbau; baulicherrbal® sollten jedoch beim BFS verfiigbar
sein(Verfugbarkeit beim BFS angefragt)

Andere raumlich differenzierte Kostendaten (z.Bcim&trassenabschnitten) sind aus der

Strassenrechnung nicht verfugbar.

Eine Herausforderung stellt die Ermittlung analogerkehrsdaten dar. Kantonale Daten zum
gesamten Verkehrsaufkommen (Menge, Fahrleistung, mach Fahrzeugkategorien sind nur
schwierig verfugbar. Daten zur Strassenlange nauttdfien (und nach Strassenkategorie) sind
in der Verkehrsstatistik des BFS zwar verfigbashbhaber zum kantonalen Verkehrsaufkom-
men. Entsprechende Daten miissten aus einem Vemeted gezogen werden, z.B. aus dem
nationalen Verkehrsmodell des UVEK bzw. ARE. Dierfilgbarkeit von kantonalen Verkehrs-

daten (differenziert nach Fahrzeugkategorie) musslem zustdndigen Fachleuten des ARE
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noch Uberprift werdefverfigbarkeit beim ARE angefragBntsprechende Daten aus dem Ver-
kehrsmodell sind aber sicher nicht fir die letzt&R20 Jahre verfiigbar, sondern nur fur einzel-
ne Zeitpunkte. Um die Kostendaten aus der Strassbnung der letzten 16 Jahre nutzen zu
kénnen, missten die entsprechenden kantonalen Datéfilfe der Verkehrsentwicklung je
Fahrzeugkategorie fir die letzten 20 Jahren abgéziciverden. Dieses Vorgehen ist zwar sehr
grob, wurde aber bereits in der UNITE-Fallstudigemandt. Alternativ kdnnen fur die Analyse

auch nur einige ausgewahlte Jahre verwendet werden.

Vergleich der Varianten

» Der Vorteil der Variante 1 liegt darin, dass er etsignifikanten Mehraufwand einen spezifi-
schen Beitrag zur Validierung leisten kann, allegdi nur punktuell fir den Prozentsatz der
Unterhaltskosten fur die Nationalstrassen.

» Der Vorteil der Variante 2 liegt darin, dass dieskendaten im Rahmen des Expertenansatzes
bereits gesammelt werden und daher nicht sepdraben werden missen. Allerdings liegen
die Infrastrukturkostendaten auch bei der Varignbereits vor. Es fallt also bei beiden Vari-
anten kein Erhebungsaufwand fir die Kostendaterr mehWeil bei der Variante 1 Daten
einzelner Abschnitte verwendet werden, durftenlherschiede zwischen den einzelnen Da-
tensatzen relativ gross sein, was fir die Analysé/erteil ist. Ein gewichtiger Nachteil liegt
dagegen in der kleinen Stichprobe. Fir eine Gesatytse Uber alle Strassen- und Kostenka-
tegorien ist die Stichprobe sicher ausreichend efiig differenzierte Analyse sind die ent-
sprechenden Teil-Stichproben eher zu klein; zunghgeo Kostenkategorie sollte eine Aus-
wertung jedoch machbar sein.

» Der Vorteil der Variante 3 liegt einerseits dadass dieses Vorgehen im Rahmen des EU-
Forschungsprojekts UNITE bereits erprobt wurde €Casidy Switzerland, Teil ,time series
analysis®), allerdings nur fir Nationalstrassem teiterer Vorteil dieses Vorgehens liegt in
der sehr grossen Stichprobe. Zudem liegen die dk@ohen Daten nach Kantonen (sowie
Kosten- und Strassenkategorie) bereits vor. Eifvirigkeit der Variante 2 kénnte die Ver-
fugbarkeit verlasslicher kantonaler Verkehrsdataersllen. Es ist zudem unsicher, wie stark
die Daten der verschiedenen Kantone streuen, d.Hamit statistisch valide Ergebnisse zu

erzielen sind.
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5.3. VALIDIERUNG MIT WEGEKOSTENRECHNUNG D

Eine andere Mdglichkeit zur Validierung bestehtimlagdie Allokationsmethodik der deutschen
Wegekostenrechnung (Progtrans/IWW 2002) anzuweridienfolgende Figur zeigt den im

Expertenbericht dargestellten Vorschlag.

ALLOKATIONSSCHLUSSEL DER WEGEKKOSTENRECHNUNG D
Allokations- | Proportional | System- System- Kapazitats- | Gewichts-
o 2u verteilende| spezifische | spezifische |abhangige |abhingige
PrNZIP- | Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten
(linear nach | (Pkw & (Lkwz121) |(Aquivalenz- | (AASHO)
Bauelemente Fahrleistung) | sonstige) Ziffern)
Grunderwerb ‘ 100
Erdbau/ Neubau : 100
Entwasserung {Emmt """"""""""""""""""" J """"""""""" 1 00 """"""""""
Neubau 73 27
Tragschichten {Erha\t """"""""""""""""""" “ """"""""""""""""""" 100 """
Binder- Neubau {100
schichten {Erha\t : 100
Deckschich-  Neubau i 100
ten [Ema\t 100
Neubau 45 5 50
Tunnel [Erha\t 80 P20
Neubat ! 15 85
Bricken {Erha\t 15 g5
Neubau 33 ' 67
W 4 pamsamsIs s EsEsEssEEEEEEEfIEEEEIEEEIEDEEE desssssssssmsmsEsfErEEEEmE R EE R A mE A
Ausrlstung ’.Erha\t 3 | &7
) Neubau 15 20 ; 15 50
Aste, Knoen [grma 15 10 40 38
sonstige Neubau 33 | 67
Ing.-Bauwerke {Eman33 R &7 | ]

Figur 9

Im Vergleich zu anderen Landern kann die deutschthivtle als die am weitesten entwickelte
auslandische Methode bezeichnet werden. BasisdiFabtlegung der einzelnen Werte ist
ebenfalls in erster Linie ein Expertenansatz. Dieelnen Bauelemente unterscheiden sich al-

lerdings im Vergleich zur Schweizerischen Strasseimmung. Ebenfalls anders sind die Fakto-

INFRAS / Ecoplan / SNZ | 25. Mai 2012 | Alternative Methodik



64|

ren fir die Verteilung der schwerverkehrsbedingiesatze. Die deutsche Wegekostenrechnung
verwendet Aequivalenzziffern und AASHO-Faktoren.

Mithilfe dieser Informationen ist eine grobe Umraaohg auf die Schweiz mdglich, um - insbe-
sondere fur Nationalstrassen — eine GréssenordimuMgrgleich zum Expertenansatz bzw. im

Vergleich zu heute zu erhalten.
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6. UMSETZUNGSVORSCHLAG FUR PHASE I

6.1. EXPERTENANSATZ
6.1.1. HINWEISE ZUR INHALTLICHEN BEARBEITUNG

Die Fallbeispiele haben den Zweck, den hypothegisdfall ,Dimensionierung auf leichte Mo-
torwagen* an konkreten Projekten durchzurechnendaairch eine aussagekraftige Stichprobe
fur jedes einzelne Konto zu erhalten. Die ursprithg! Absicht war dabei, vor allem die ge-
wichtsabh&ngigen Bau-, Erneuerungs- und Untettadten zu eruieren und die entsprechenden
prozentualen Anteile fiir die untersuchten Projelteeln auszuweisen. Dieses Ziel bleibt un-
verandert und dient weiterhin dazu, die (physilkdlen) Gewichts-Faktoren an Fahrbahnen und
an Kunstbauten / Nebenanlagen zu tberprifen unveiizieren.

In Anbetracht der breiteren Sichtweise auf die satverkehrsrelevanten Strassenkosten wa-
re es allerdings wiinschenswert, die Fallbeispiesgzlich und vor allem hinsichtlich der Ab-
messung der Fahrzeuge zu analysieren (Breite, Langéi6he). Kapitel 6.1.3 enthalt hierzu
einen Vorschlag. Die kapazitatsbezogenen AspekapdKitatsabminderungen im Strasssennetz
auf Grund der schweren Motorwagen) eignen sich @gmgliber nicht zur Analyse im Rahmen
der Einzelprojekte. Hierzu kdnnte eine netzweiteragebietsweise Betrachtung der Leistungs-
fahigkeiten, beispielsweise in Funktion des Scheetghrsanteils, durchgefuhrt werden. Auf
Felderhebungen ist im Rahmen dieses Projekts afwgafdgriinden zu verzichten. Vielmehr
wird vorgeschlagen, gezielte Recherchen zu Kapaaitinderungen im Strassennetz als Folge

des Schwerverkehrsanteils durchzufihren (Litera&tudien, Experten).

6.1.2. ZUGESICHERTE FALLBEISPIELE

Bis zum heutigen Zeitpunkt (Versanddatum des Zvasblerichts) sind die verbindlichen
Ruckmeldungen des ASTRA sowie der Stadt Zirich diieZahl der zur Verfigung gestellten
Fallbeispiele und Angaben tber die Méglichkeitersd mit eigenen Ressourcen in der Phase 2

Zu bearbeiten, noch ausstehend.

Bestatigte Zahl der zur Verfiigung gestellten Fallbispiele

Seitens der angefragt&antone Bern, Zirich, Uri und Jura konnten insges&®@t-allbeispiele
(abgeschlossene Projekte) angegeben werden, digeflintersuchung in Phase 2 zur Verfi-
gung gestellt werden kdnnten. Diese verteilen geimass Figur 10 auf die verschiedenen Kon-

ten.

INFRAS / Ecoplan / SNZ | 25. Mai 2012 | Umsetzungsvorschlag fir Phase |1



66|

Anzahl vorgesehene An Fahrbahnen Lander- | An Kunstbauten und Nebenanlagen
Fallbeispiele in Phase I1 Baulicher |Erneuerung/| Neubau | Werd | Baulicher |Erneuerung/| N eupau
Zugesicherte Fallbeispiele Unterhalt |Ausbau Unterhalt |Ausbau
. Verbindliche Antwort
Gemeindestrassen 4 5 4 Stadt Ziirich ausstehend
Kantonsstrassen 5 3 6 9 47 0 8 4 4 7 45
Nationalstrassen Trassee 4 5 4 1
Briicken/ Kunstbauten 5 4 4 1
BSA ) 3 3 Verbindliche Antwort
———————————————————————————————————— ASTRA ausstehend
Tunnels 8 4 6 1
Diverses 0

Figur 10

Die Verteilung der verfugbaren Fallbeispiele ad dinzelnen Matrixfelder zeigt, dass damit die
erforderliche Zahl fiir die Kantonsstrassenkontenegreicht werden kann.

Bei 24 (von 38) Fallbeispielen haben die Kantongesichert, dass sie diese mit den ent-
sprechenden Vorgaben intern oder mit eigenen Ressolbearbeiten kénnen. Die verbleiben-
den 14 Fallbeispiele werden zwar zur VerfligungajkgSchlussabrechnung, Projektbe-
schrieb/-Plane), die Bearbeitung muss aber durd externe Stelle erfolgen und auch finan-
ziert werden.

Mundliche Auskiinfte seitens d8tadt Zirich deuten darauf hin, dass ruhd — 15 Fall-
beispieleauf Gemeindestrassen zur Verfligung gestellt wekdenen, eine Bearbeitung mit
eigenen Ressourcen aber fiir maximal 10 Projektdgenfi kann (von erforderlichen 13).

Seitens deASTRA wurde signalisiert, dass zwar die erforderlichélZeon 48 Projekten
zur Verfiigung gestellt werden kann, deren Beschgffmuss aber durch die ARGE direkt bei
den Filialen erfolgen und es kénnen keine persendlessourcen fur die Bearbeitung zur Ver-
fugung gestellt werden. Inwiefern das ASTRA bevgite, die Bearbeitung der eigenen Fallbei-
spiele durch externe Stellen selbst zu finanziestmoch nicht geklart.

Fir die Abschatzung des Aufwands Baarbeitung der Fallbeispiele ausserhalb der Ver-
waltungsstellenwird angenommen, dass auf Gemeinde- und Kant@ss&tn je 5 Projekte sel-
ber bearbeitet werden missen und auf Nationalsinadsren 48, gesamthaft aE® Projekte.
Damit resultiert fur die Zahl der FallbeispieledehdeGesamtbilanz
» Die gemass Tabelle 4 benétiggesamtzahlvon 87 fur die Auswertung zur Verfligung ge-
stellten Fallbeispielen durfte voraussichtlich afebzw. leicht GUbertroffen werden.
» Anders sieht es bezlgli®earbeitung der Fallbeispiele durch die Verwaltungstellen aus:
Sollwert: 87
Ist: 29 (exkl. ASTRA)
Ist: 77 (inkl. ASTRA)
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Damit fehlen fur die Phase 2 personelle und/odemzielle Ressourcen fur 10 (ohne ASTRA-

Projekte), bzw. 58 Fallbeispiele (mit ASTRA-Projek). Umgerechnet auf den zu erwartenden
Bearbeitungsaufwand fiur einen erfahrenen Bauingewien rund 1.5 Tagen pro vorhandenem

Fallbeispiel sowie der Beschaffung derselben erdispdies einem substanziellen Mehrauf-

wand, welcher fir die Phase 2 zuséatzlich vorzusétten

6.1.3. BEARBEITUNG DER FALLBEISPIELE

Die Bearbeitung der 87 Fallbeispiele bezweckt prioréd wie urspriinglich beabsichtigt, die
gewichtsabhangigen Faktoren des Fahrbahnaufbau®ber- und Unterbau) anhand der Pro-
jektabschlussrechnungen zu bestimmen, bzw. zuizierén (Neubau (10%), Erneuerung und
Ausbau (25%), baulicher Unterhalt (45%) fur diei @®assenkategorien). Dabei wird beabsich-
tigt, vorgangig moglichst klare Vorgaben in Formesi Bearbeitungshilfe zu erstellen, welche
den Verwaltungsstellen abgegeben wird und eineedtiithe Berechnung der gewichtsabhangi-
gen Kosten pro Projekt sicherstellen soll. Ein Inelgover Vertiefungspunkt gilt der Dimensionie-
rung auf Frost. Hierzu werden Fallbeispiele in usithiedlicher Héhenlage hinsichtlich des
Strassenaufbaus miteinander verglichen und dievBetemittels einer Betrachtung tber das
gesamte Schweizer Strassennetz (Verschnitt bemZ00M.) abgeschéatzt.

Derdimensions- und flachenabhéangige Anteiles Bauwerks ,Strasse Schweiz”, welcher
sich auf Grund der Mehrbreite der schweren geganidye leichten Motorfahrzeugen ergibt und
netzweit auf rund 15 - 25% geschétzt wurde, Idsktsinnvollerweise ebenfalls anhand der
obigen Fallbeispiele verifizieren. Auf Grund depfektbeschriebe/-plane kann die Minderbrei-
te/-flache basierend auf der entsprechenden Noeanggtrisches Normalprofil SN 640
201/202) und fur die verschiedenen Strassenkatgdestimmt werden. Es wird vorgeschla-
gen, fur die 9 Fahrbahnkonten je 1 - 2 Projekte heiddlen Kunstbauten gesamthaft etwa 5 Pro-

jekte, vorzugsweise Bricken, in Bezug auf den BreifFlachenminderbedarf auszuwerten.

Far dieTunnelbauwerke wird vorgeschlagen, die entsprechenden Fallbdespie fir die Na-
tionalstrasse) hinsichtlich des Querschnitts zuyasieren, um den geschatzten Faktor von 30 —
40% zu priifen. Da die Anwendung dieses Faktors au€fragbautunnels, Galerien und Uber-
deckungen vorgeschlagen wurde, sollten im Weitessi Mdglichkeit zusatzlich 3 — 4 ent-

sprechende Projekte auf Kantons- oder Gemeindsstramalysiert werden.

Fur dieltibrigen schwerverkehrsrelevanten Aspektenamentlich Kapazitatsabminderung (5 —

15%), Larmschutz (70%), Zusatzstreifen (100%) windgeschlagen, gezielte Recherchen

INFRAS / Ecoplan / SNZ | 25. Mai 2012 | Umsetzungsvorschlag fir Phase |1



68|

durchzufuhren zwecks Festigung (oder Widerlegumeg)inlPhase 1 aufgefiihrten Argumente.
Nebst einer vertieften Literaturanalyse wird auehltsichtigt, weitergehende Expertengespra-
che zu fuhren (LArmschutz) oder entsprechende &iydiB. zum Einfluss des Schwerverkehrs

auf die Strassenkapazitat) zu konsultieren.

6.2. ALTERNATIVMETHODE

Die Ausfihrungen im Kapitel 5 haben gezeigt, dassAdternativmethode keine Alternative,
sondern eine Erganzung zur Expertenmethode dargiellPlausibilisierung und Validierung
des Expertenansatzes. Prioritdt hat deshalb esreiabende Stichprobe beim Expertenansatz.

Entsprechend ergibt sich fur die Alternativmethetde gewisse Flexibilitat bei der Aus-
wabhl, die auf Basis folgender Erwagungen:

» Bei den 6konometrischen Analysen ist es auf jeddhzweckmassig, die bestehenden Schat-
zungen im Rahmen des Forschungsprojekts UNITE diiriEkpertenansatz auszuwerten, dies
mit minimalem Aufwand.

» In Ergénzung dazu erscheint es sinnvoll, ebenfaiteinem beschrankten Aufwand die Me-
thode der Wegekostenrechnung D fir Autobahnen plizigren.

» Die weiteren 6konometrischen Schatzungen (gemasantan 2 und 3) kénnen zurickgestellt
werden. Grundséatzlich wére hier Variante 2 (Schiédzauf Basis der Fallbeispiele) zu bevor-

zugen.

Insgesamt ergibt sich dadurch fur die Alternativimoele in der Phase 2 ein Minderaufwand, der

zur Finanzierung eines Teils des Mehraufwands éiir Expertenansatz eingesetzt werden kann.

6.3. ZUSAMMENZUG VORSCHLAG PHASE Il
6.3.1. FINANZBEDARF EXPERTENANSATZ

In der Offerte der ARGE wurde darauf hingewieseassddie definitive Disposition der Phase |l
nach Vorliegen der Ergebnisse aus der Phase peridoll. Die Erkenntnisse aus diesen Arbei-
ten und die weitgehende Bestéatigung derselben diiecBxperten anlasslich des Workshops
vom 2. Mai 2012 fiihren dazu, dass die empirischetetduchungen fir die Phase Il thematisch
breiter gefasst werden missen. Die begrenzten ktilgliten der Verwaltungsstellen bei der
Aufbereitung der Fallbeispiele fihren zusatzlickuaass die Phase Il auch kostenseitig aktua-

lisiert werden muss.
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Die wesentlichen Arbeitsschritte und der resultide Aufwand fir die Phase |l sind aus der

nachfolgenden Tabelle ersichtlich. Arbeitsschritte|che bereits in der urspriinglichen Offerte

enthalten waren, sind kursiv hervorgehoben und gremh Total separat ausgewiesen.

VORGEHEN PHASE II: ARBEITSSCHRITTE UND AUFWAND METH ODE 1 (EX-
PERTENANSATZ)
Arbeitsschritt nhalt 5rundlagen Aufwand
in Tagen
1. Vorgehensentscheid Entscheid tber: 1. Zwischenbericht, (0)
» Durchflihrung des Experten- Entscheid Begleitgruppe
ansatzes gemass Ergebnis-
sen Phase 1 inkl. Experten-
workshop
2. Festlegung der Fall- » Auswahl der Projekte, Kom- 1. Zwischenbericht, (7)
beispiele (Vorarbeiten plettierung der Fallbeispiele Bestéatigung Zusagen,
wurden in Phase 1 be- auf Gemeindestrassen Entscheid Begleitgruppe
reits geleistet) » Einholen verbindlicher Zusi-
cherungen seitens Verwal-
tungsstellen
» Finaler check bezgl. Repra-
sentativitat
3. Erstellen Arbeitshilfe » Bendtigte Grundlagen/Daten Erkenntnisse aus selbst (8)
zur Bearbeitung der der Fallbeispiele, getrennt bearbeiteten Fallbeispie-
Fallbeispiele nach Fahrbahn/Kunstbauten len in Phase 1 und Me-
» Anleitung zur Analyse ge- thodikbericht
wichtsabhéngiger Positionen
in der Schlussabrechnung
» Ansétze zur Dimensionierung
auf Leichtverkehr
» Mindestinhalte fur abzuge-
bende Ergebnisse
4a. Bearbeitung der » Gesamtprozessleitung Phase | Arbeitsschritt 3 (10)
Fallbeispiele extern 2
(gewichtsabhéngiger » Coaching der Verwaltungs-
Teil) stellen
» Klarung/Diskussion von offe-
nen Fragen/Spezialfalle
4b1. Interne Bearbeitung | » Pro Fallbeispiel 1.5 Tage, Arbeitsschritt 3 15
der Fallbeispiele auf Annahme 10 Fallbeispiele
GS/KS (gewichtsabhan-
giger Teil)
4b2. Interne Bearbeitung | » Beschaffung der Fallbeispiele | Arbeitsschritt 3 4
der Fallbeispiele NS ASTRA (Filialen)
(ASTRA) (gewichtsab- » Bearbeitung der Fallbeispiele 72
hangiger Teil) Pro Fallbeispiel 1.5 Tage, An-
nahme 48 Fallbeispiele
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PERTENANSATZ)

VORGEHEN PHASE II: ARBEITSSCHRITTE UND AUFWAND METH ODE 1 (EX-

Arbeitsschritt

nhalt

5rundlagen

Al

ufwand
in Tagen

4c. Bearbeitung Fallbei-
spiele bezgl. weiterer
Faktoren

v

Minderbreite-/flache (Fahr-
bahn)
Ann.: 2.5 Std./Fallbeispiel, 25

Arbeitsschritt 3

12

Fallbeispiele
Mindervolumen (Tunnels etc.)
Ann.: 2.5 Std./Fallbeispiel, 16
Fallbeispiele
Vertiefung Kapazitatsabmin-
derung
Bearbeitung Spezialfragen
(Larmschutz, Zusatzstreifen,
Frost, Stlitzmauern)
Qualitats-/Vollstandigkeits-
Check externer Fallbeispiele
Ergebnis-Analyse, Aussage-
kraft, Sensitivitat
Beurteilung/Begriindungen
hinsichtlich der Vorschlage zu
den Faktoren aus Phase 1
Transparente Dokumentation
der Phase 2 (Fallbeispiele,
Ergebnisse, Uberlegungen)
Inputpapier zuhanden Exper-
tenworkshop und fiir Schluss-
bericht
Expertenworkshop
Bilaterale Kontakte bei Spezi-
alfragen
Total Tage Phase |l fiir Expertenansatz
Budgetierter Aufwand gemass Offerte

v

4d. Ubrige schwerver- 12

kehrsrelevante Aspekte

v

1. Zwischenbericht,
Entscheid Begleitgruppe

v

5. Zusammenfiihren der
Ergebnisse, Analyse,
Synthesebildung

v

Ergebnisse aus obigen
Arbeitsschritten

(10)

v

v

6. Dokumentation und
Abschluss Phase 2

v

Ergebnis-
se/Dokumentation aus
obigen Arbeitsschritten

12)

v

7. Experten Offerte

v

7

v

169 Tage = ca. 227 kCHF
(53 Tage = 72 KCHF)

Total Mehrleistung/-aufwand Phase Il gegeniiber Offe  rte | 115 Tage = ca. 154 kCHF

Davon Aufwand fiir Selbstbearbeitung der Fallbeispiele
- ASTRA
- Kantone/Gemeinden

91 Tage = ca. 122 kCHF
76 Tage =ca. 102 kCHF
15 Tage = ca. 20 kKCHF

Davon Mehraufwand aufgrund methodischer Vertiefung 24 Tage = ca. 32 kCHF

Tabelle 7 Kosten exkl. MWST

» Der grosste Teil des Mehraufwands gegeniiber derteffir die Umsetzung der Expertenme-

thode ergibt sich durch den Umstand, dass fur eimésseren Anteil der Fallbeispiele die
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Ubernahme der Bearbeitungskosten durch die Verwgdtstellen nicht vollstandig tibernom-
men wird (bzw. die Zusicherung ausstehend istflenurspriinglichen Offerte ist die ARGE
davon ausgegangen, dass diese Kosten von denreinz&mtsstellen getragen werden. Die
Finanzierungsliicke betragt 122 kfr. wovon 102 &frf das ASTRA fallen.

» 32 kfr. Mehraufwand ergibt sich durch den Umstatas der Expertenansatz umfassender
ausgestaltet wird und neben den gewichtsabhéngigsten auch weitere Elemente wie Gros-

sen- und Kapazitatsabhéngige Kosten einbezogerewerd

6.3.2. FINANZBEDARF ALTERNATIVMETHODE

In der folgenden Tabelle ist der Finanzbedarf dsiegit. Wir schlagen vor, auf die urspriinglich
in der Offerte vorgesehenen Arbeitsschritte 3 kasi @erzichten und stattdessen 10 Arbeitstage
fur eine grobe Umrechnung der Wegekostenrechnuagbusetzen. Dieser Schritt kdnnte al-

lenfalls auch erst in Phase 1l (parallel zur Siatidn) abgewickelt werden
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VORGEHEN PHASE II: ARBEITSSCHRITTE UND AUFWAND

Arbeitsschritt nhalt Grundlagen Aufwand
in Tagen
1. Vorgehensent- Entscheid Gber: Vorliegendes Kapi- 0
scheid » Durchfiihrung Alternativmetho- tel des 1. Zwi-
dik ja/nein schenberichts,
» Falls ja: Auswahl der Vorge- Entscheid Begleit-
hensvariante & Begriindung gruppe
2. Auswertung der » Ermittlung der schwerverkehrs- UNITE-Fallstudie 1
UNITE Fallstudien bedingten Anteile Unterhalt Na-
tionalstrassen
3. Konkretisierung » Auswahl der Variablen/ Indikato- | Vorliegendes Kapi- 3)
Methodik 6konomet- ren tel 1. ZB, UNITE
rische Analysen » Festlegung der Analysemetho- Fallstudie, weitere
den Literatur
4. Datenerhebung » Prifung Datenverflgbarkeit BFS Strassen- (4)
» Datensammlung: rechnung, Kosten-
> 6konomische Daten daten aus Exper-
> Verkehrsdaten tenansatz, UVEK
> weitere erklarende Daten Verkehrsmodell,
» Aufbereitung der Daten (insb. Verkehrsz&hldaten,
Verkehrsdaten) etc.
5. Statistische Analy- | » Deskriptive Statistik, grafische Daten: s. oben; (4)
sen Auswertung der Zusammenhéan- | statistische Metho-
ge/Daten den, Statistikpro-
> Durchfiihrung der statistischen gramm SPSS
Analysen (Regressionen)
» Berechnung der Kennwerte
6. Interpretation » Interpretation der Ergebnisse Ergebnisse aus (5)
der statistischen Analysen obigen Arbeits-
» Ermittlung resultierender schritten, Ergeb-
Schwerverkehrsanteil nisse Expertenan-
» Vergl. mit anderen Ergebnissen | satz, andere Stu-
(Expertenansatz, UNITE) dien (u.a. UNITE,
» Folgerungen Wegekostenrech-
» Verfassen von Bericht nung AUT)
7. Validierung mit » Anpassung Mengengertiist CH Heutiges Mengen- 10
Wegekostenrechnung | » Simulation gerist, Fallbeispie-
D le
Total Tage Phase |l fur Alternativmethode 11 Tage = ca. 15
kCHF
Budgetierter Aufwand gemass Offerte | (16 Tage = 22.4
kCHF)

Tabelle 8 (in Klammern: Zusatzaufwand fir die 6konometrische Analyse Fallbeispiele, in urspriinglicher Offerte
bericksichtigt)
Kosten exkl. MWST
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6.4. ZUSAMMENZUG
6.4.1. ARBEITSSCHRITTE UND BUDGET

Die folgende Tabelle zeigt unseren Vorschlag férklnase 1l in der Gesamtschau:

ARBEITSSCHRITTE UND BUDGET PHASE I
| Tage 1'000 CHF
Expertenansatz
1. Festlegung Fallbeispiele 7 9.5
2. Erstellen Arbeitshilfe zur 8 10.8
Bearbeitung der Fallbeispiele
3. Bearbeitung der Fallbeispiele
- externes Coaching 10 13.6
- interne Bearbeitung 15 20.3
- Berucksichtigung Grossen- 76 102
elemente
- Bearbeitung Fallbeispiele 12 16
bzgl. weiterer Faktoren
- Berucksichtigung ubrige SV- 12 16
relevante Aspekte
4. Zusammenzug, Synthese 10 13.4
5. Dokumentation 12 16
6. Beizug Experten 7 9.4
Alternativmethode
7. Auswertung UNITE- 1 2
Fallstudie
8. Simulation Wegekostenrech- 10 13
nung D
Total
Gesamttotal 180 242
Expertenansatz 169 227
Alternativmethode 11 15
Vergleich mit Offerte 69 94.4
Expertenansatz 53 72
Alternativmethode 16 22.4
Differenz: +106 +147.6
Zusatzaufwand flir Bearbeitung 76 102
ASTRA-Fallbeispiele

Tabelle 9 Kosten exkl. MWST

Insgesamt resultieren Kosten VBRF 242'000.- (exkl. MWST),wovon der grosste Teil fur
den Expertenansatz anfallt. Die Mehrkosten gegeniiéreurspringlichen Offerte von
CHF 147600 ergeben sich insbesondere durch dertdhhsdass — anders als angenommen —

die Finanzierung der Bearbeitung der FallbeispiABTRA, Stadt Zirich) nicht gesichert ist.
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6.4.2. ZEITPLAN UND AUSBLICK PHASE Il

Die folgende Figur zeigt den Zeitplan. Gegentben despriinglichen Zeitplan gemass Offerte
betragt der Riickstand ca. 1.5 Monate. Bei eineigeiigAuslosung der Phase Il ist eine Projek-
trealisierung des Projekts bis Ende Jahr grundsktaidglich. Es ist sinnvoll, den Experten-
workshop nach Abschluss der Phase Il durchzufulbenKosten fur den Expertenworkshop

sind in Phase Il beriicksichtigt. Die folgende Figaigt den revidierten Zeitplan.

ZEITPLAN REVIDIERT

2011 | 2012
4.Qu 1.Qu| 22Qu | 3.Qu | 4.Qu
[

Phase | Definition des Analyserahmens

Phase Il Umsetzung | |

Phase Ill Schlussbericht | |

Experten-Workshops @) b
Meetings Begleitgruppe @ Kick-off Q @) O
Berichte * ZB1
| ZIBZI* SIB,
Figur 11

Gemass heutigem Wissensstand sollte die Phasertiéigs den urspriinglichen Vorstellungen

gemass Offerte laufen.

6.5. ENTSCHEIDBEDARF

» Absegnung Vorgehensvorschlag Expertenansatz

» Finanzierung ASTRA fir Fallbeispiele

» Finanzierung verbleibender Mehraufwand (ansonstigzihg der Fallbeispiele)
» Absegnung Vorgehensvorschlag Alternativmethode

» Auslésung Phase II.
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ANHANG A: KONTENPLAN DER STRASSENRECHNUNG

Die folgende Figur zeigt den detaillierten Konterpter Strassenrechnung, wie er in Zukunft
verwendet werden soll. Dabei werden diejenigen Kontlie in der vorliegenden Studie relevant
sind, gelb hervorgehoben.

Da es in der vorliegenden Studie darum geht, demv8werkehr die Kosten, die er direkt
verursacht auch direkt anzulasten noch drei Benmeyao:

» Die Sonderbewilligungen fiir Schwertransporte auticvelstrassen (Konto 8600) werden zu
100% dem Schwerverkehr (konkret dem Guterschweebgjkzugeordnet (vgl. Infras / Eco-
plan 201%3).

» Das Konto Schwerverkehrskontrolle und Managemenn{& 1770) wird ebenfalls direkt dem
Schwerverkehr zugeordnet (vgl. Infras / Ecoplani2¢)1

» Die Unterkonten ,Projektierung und Lohne* fir batien Unterhalt, Erneuerung / Ausbau
und Neubau bei Nationalstrassen werden gemass lhEeoplan (2013F) entsprechend der
Verteilung aller anderen Kosten fir baulichen Unédt, Erneuerung / Ausbau und Neubau auf

Nationalstrassen (je einzeln) verteilt.

Alle Punkte werden in diesem Bericht nicht mehreusiicht, da sie bereits in Infras / Ecoplan

(2011) so festgelegt wurden und eine Uberprifustmotwendig ist.

33 |INFRAS / Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 152.

34 |INFRAS / Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 146, wobei auch die Fahrleistung der
Lieferwagen zu 10% berucksichtigt wird, da Lieferwagen manchmal tiberladen sind und dann auch zum
schwerverkehr gehdren.

35 |NFRAS / Ecoplan (2011), Zusatzstudien zur Transportrechnung, S. 152.
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KONTENPLAN DER STRASSENRECHNUNG

Kantons- und Gemeindestrassen
Nr. Konto

Nationalstrassen
Nr. Konto

11 Verwaltung
1110 Personal- und Sachaufwand
1163 Neubau, Ausbau, Landerwerb

11 Verwaltung
1110 Personal- und Sachaufwand

12 Betrieblicher Unterhalt 8
1220 An Fahrbahnen
1230 An Kunstbauten und Nebenanlagen
1234 Parkiplatze
1238 Strassenbeleuchtung
1240 Parkh&user
1250 Maschinen, Gerate und Fahrzeuge
1260 Werkhofe und Magazine
1290 ubriger betrieblicher Unterhalt
1243 Neubau, Ausbau, Landerwerb von Parkhausei
1253 Anschaffungen Maschinen, Fahrzeuge
1263 Neubau, Ausbau, Landerwerb, Werkhofe
1270 Verkehrssignalisation

Betrieblicher Unterhalt

13 Baulicher Unterhalt
1320 An Fahrbahnen
1330 An Kunstbauten und Nebenanlagen

8100 Globale allg.
8200 Kleiner baulicher Unterhalt allg.
8210 Bauliche Reparaturen
8220 Einzelmassnahmen Trasse u. Umgebung
8230 Einzelmassnahmen El.mech
8240 Einzelmassnahmen Kunstbauten
8250 Einzelmassnahmen Tunnels u. Geotechnik
83 Schadenwehren
8400 Naturgefahren
8600 Sonderbewilligungen SOBE (nur SV)
8700 Schulung & Instruktion
89 LVS Aufwand
Baulicher Unterhalt
Trasse

Briicke / Kunstbauten

Betriebs- und Sicherheitsausriistung
Tunnel

Diverses (Gebaude, Werkhofe)
Projektierung und Loéhne

14 Erneuerung / Ausbau
1420 An Fahrbahnen
1430 An Kunstbauten und Nebenanlagen
1434 Parklplatze
1490 ibrige Erneuerungen und Ausbauten

Umgestaltung = Erneuerung / Ausbau
Trasse

Briicke / Kunstbauten

Betriebs- und Sicherheitsausriistung
Tunnel

Landerwerb

Diverses (Gebaude, Werkhofe)
Projektierung und Lohne

15 Neubau
1520 An Fahrbahnen
1530 An Kunstbauten und Nebenanlagen
1534 Parkiplatze
1538 Strassenbeleuchtung
1590 iibrige Neubauten
1580 Landerwerb
1570 Verkehrssignalisation

Netzfertigstellung = Neubau
Trasse

Briicke / Kunstbauten

Betriebs- und Sicherheitsausriistung
Tunnel

Landerwerb

Diverses (Gebaude, Werkhofe)
Projektierung und Léhne

17 Polizeiliche Verkehrsiiberwachung
1710 Personal- und Sachaufwand
1753 Anschaffungen Polizeifahrzeuge
1770 Schwerverkehrskontrolle u. Management

1763 Neubau, Ausbau, Landerwerb

17 Polizeiliche Ve  rkehrsiiberwachung
1710 Personal- und Sachaufwand

1753 Anschaffungen Polizeifahrzeuge

1770 Schwerverkehrskontrolle u. Management
1763 Neubau, Ausbau, Landerwerb

Fur die vorliegende Studie relevante Konten gelb hervorgehoben.

Figur 12
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ANHANG B: DIMSIONIERUNGS- UND PROZESSCHRITTE
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Schwerverkehrsrelevante Schritte im Trasseebau: Entwurf und Dimensionierung

Materielle Relevanz bezglich

z Einschatzung der kostenrelevanten Auswirkungen (Baukosten);
: Projektstufen cissed Kontopositionen X" >5%, "(X)": <5%, "-": +/-0
a Kategorien
’ gl 5
3 |@ s |
- [31] = o =
€ e -l S S 8 g
Schwerverkehrsrelevanter Prozess- / Dimensionierungsschritt Normquelle SN & .% jqi .GQA 5159 g o 3| =
3 |& |£8|8|g|Ela |2 2 21€
Zlo|SS[E(8]|g|e ER - Bemerkungen (s
o |123|c8|2(8|c|ls |ES|[ES E|z
2l les|235|2|2|L(% c=| 8% w|>
S|less|E<|[S|e|2|= s3|[83 3 | =
S|58[==o =|<c g c ST|eg s(s]2
a |62|85]|2|9]|5|5c|85(&8¢2 gl8le
ps| ve | op [ns|ks|es| 52|38 [5 & AELF:
Ce|2a|25 Z|<|>
1|Festlegung Strassentyp mit Grundbegegnungsfall (LW/LW versus 640 040b bis 640 045 X X X|X|X X X (X) i )
andere Begegnungsfalle) Ann.: Kosten im Strassen-/ Trassebatj sind ca.
2|Festlegung der Art von Querschnittselementen fir GNP (mit / ohne LW) [640 040b bis 640 045, (X) X X|X|X X X (X) proportional zur Fahma“ﬁ‘" Strassenfldche, bzw.| x | x | x
640 200a breite
3|Festlegung der Abmessungen der Querschnittselemente fir GNP 640 201, 640 202 X X X|X]|X X X (X)
bestehend aus LRP massgebender Verkehrsteilnehmer sowie ) o
Begegnungszuschlage und zusatzl. lichte Breite (fiir LW versus PW Fahrbahn-/Strassenbreiten differieren 15 - 25%,
bzw. Lieferwagen LI); Ann.: Kosten ca. propompnal zu Strassenflache/{ x | x | x
- Breiten-Mehrbedarf pro Fahrstreifen LW-PW = 0.90 m, LW-LI = 0.50 breite
m
4[LRP Strasse: Lichte Hohe (LH) in Tunnel, Uber-/Unterfiihrungen 640 201, 640 202 (X) X X|X|X X X (X) Lichte Hohe differiert
- Mehrbedarf LH: LW/PW (ohne Dachladung) = 2.20 m , LW/LI bzw. ca. 25 - 60%,
PW (mit Dachladung) = 1.00 m Ann.: Kosten Tunnel ca. proportional zu o B
Ausbruchsquerschnitt
5|Verbreiterung der Fahrbahn in Kurven: Ausgelegt bei HVS, RVS und 640 105b (X) X X | X X (X)
HSS auf Kreuzen von LW / LW; Mehrbreite v.a. in kurvigen Netzteilen durchaus
> Mehrbedarf an Verbreiterung zwischen PW und LW im Bereich R = relevant, Qunatifizierung im gesamten x| (x)
30 bis 200 m: ca. 0.20 bis 1.50 m Strassennetz aber kaum méglich
6|Festlegung Ausbaugrdssen (V,, Ryin, imad: Maximale Steigung (mit / 640 080b, 640 110 X X X[ X|X)] X X
ohne LW) g g - . p—
7|Elemente der vertikalen Linienfahrung, maximale Steigung; die 640 110 X | X | ™ X X | X LTe'C“‘e E'“shclhg"k”t’.‘fg s de’kF'ex'b"'fathi’ )
Richtwerte sind fr V, von 60-80 km/h auf LW ausgelegt und kénnten PASSOOWE, SUANToNINg KaUMMOgIC
fir PW um = ca. 2% erh6ht werden
8|Zusatzstreifen in Steigungen (ehemals "Kriechspuren”) an AS, HVS und 640 138b X X) |(X)] X X X o
RVS a.o.; Entscheid erfolgt durch Vergleich V,/Vpy, bzw. Vp und durch Anteil der Strassenflache von Zusatzstreifen im
Berticksichtigung von %LW (inkl. PW mit Anhanger) und MSV Gesamtnetz bezogen auf Gesamtstrassenflache [ (x) | (x) f (x)
> Zusatzstreifen in Steigungen voll zu Lasten des Schwerverkehrs misste erhoben werden
9|Knotengeometrie: Knoten in einer Ebene ohne und mit Kreisverkehr; 640 262, 640 263, 640 (X) X X1 X] X (X) Flachenmehrbedarf in Knoten ist v.a. im
Flachenmehrbedarf fir Befahrbarkeit mit / ohne LW 271a kommunalen Netz substanziell. Gleichzeitig wird
- Fahrstreifenbreiten in Knoten - Mehrbedarf analog Pos.-Nr. 3 im kommunalen/innerstadtischen Netz aber
- Flachenbeanspruchung beim Ein- / Abbiegen (Schleppkurven) auch starker von den Normbreiten fiir
= Mehrbedarf iber ca. 50% Fahrstreifen abgewichen. o B
- Abmessungen Kreiseldurchmesser/Kreisfahrbahn (Schlepp-kurven) Ann.: Mehr- und Minderflachen zwischen Pos. 3
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Schwerverkehrsrelevante Schritte im Trasseebau: Entwurf und Dimensionierung

- Materielle Relevanz beziiglich ) . )
z st Einschatzung der kostenrelevanten Auswirkungen (Baukosten);
3 Projektstufen e Kontopositionen "X": >5%, "(x)": <5%, "-": +/-0
a Kategorien
. 2 |5
= n < =
& |2 a |4
< o2 c |3 © o
Schwerverkehrsrelevanter Prozess- / Dimensionierungsschritt Normquelle SN o |2 j&i 21518s g g (_D § =
|8 (g8lz|g|8|a |B g 2| £
2 | 9« SIE(E18|2 S-|_2 Bemerkungen al%
s 122852288 |E&[e3 E|E
g’ os|25|8|E|l£(%5 c5 (855 el =)
ss5|E<|o|Le|2|= 5| @2 3 | =
sl55(s2|515|5|5|35|5¢ 3|25
g [68|85|2[8|5|c=|(8c|¢8¢g S|18|s
22|55 | 09 > =
ps| vp | op [Ns|ks|as|52[52([8 8 HEIE
Fel2a|25 Z|< |
10|Wendeanlagen: Flachenmehrbedarf fir Befahrbarkeit mit / ohne LW 640 052 X X X X . .
N Anteil der Strassenflache von Wendeanlagen
- Mehrbedarf ca. 100%
bezogen auf das gesamte kommunale )] x) | (x)
Strassennetz misste erhoben werden
11| Verkehrstechnische Dimensionierung freie Strecke: Mehrbedarf an 640 018a, 640 020a (X) X X | X X X L
Fahrbahnen/ -streifen infolge Leistungsabminderung durch LW UVEK/ASTRA-Nr. 1090 Kapazitatsminderung durch Schwere
Leistungsfahigkeit (LOS E), jeweils aus Vergleich von Anteil LW < 5% [UVEK/ASTRA-Nr. 1286 Motorwagen ist substanziell und "egtobe' NS und
und 15 bis 25% (von i<2% bis i>4%, bzw. 7%) ISR BT~ < | x| x
- HLS 2x2 -10% bis - 21% (Richtung) Ann.: Kgpazﬂatsmmcierung = Mghrbeda_lrf an
- HLS 2x3 -12% bis -21% (Richtung) Fahrstrelfen-KapaZItat = propor‘tlonal héhere
- HVS/RVS 0 bis -26% (Querschnitt) Kosten (?)
12|Passive Sicherheit: Anforderungen an Riickhaltesysteme mit / ohne LW [640 560 - 640 569 X X |(X) X X X Anteil passive Rickhaltessteme an gesamten
- Mehrkosten fiir das Aufhalten von LW werden auf ca. 2% der Neubaukosten NS sind im Vergleich zu anderen
Baukosten geschatzt (Basis: Strassen- Neubau) Aspekten eher gering und allenfalls x| &
vernachlassigbar
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Schwerverkehrsrelevante Schritte im Trasseebau: Geotechnik und Grundbau

x. Materielle Relevanz beztglich ) .
z S Einschatzung der kostenrelevanten Auswirkungen
4 Projektstufen fassen: Kontopositionen (Baukosten); "x": 5%, "(x)": <5%, "-": +/-0
a Kategorien
) ° s
g |? 5 |5
z |S2|= <2 |= o
Schwerverkehrsrelevanter Prozess- / Dimensionierungsschritt Normquelle SN N $ f._‘, 2515 § e ‘_5 5 -
s (& |258|g|glEla |2 2 g|g
22 _|eglel8]|3]|e s .| 3 Bemerkungen 2(s
2123|1822 |3|2|8 [E8|z2 |
2les|(23(g|2|15|5 [=5|8%6 =
2les|lE2|s[g|g|z |e5|gz & | =
S |55|32|5|5|8|=E ER =i s|s|2
o [oS|85|2[Lf|o|sE|88|88 S|18|¢
22l25|24% HELE
Ps| vp | DP |Nsfks|as| 58|52 (8 £ 22|38
1|Lebensdauer von Bauteilen. Unterbau (Untergrund, Verbesserter VSS 1226 - - - - -1 - - - -
Untergrqnd) ur)d Oberpau (Ubergangsschicht, Fundationsschicht, Grundannahmen zur Lebensdauer der
Tragschicht, Blndersgh|cht, Deckschicht) --> Verkarzung der einzelnen Bauteile finden sich in der jeweiligen
Lebensdauer durch die Belastung durch den Schwerverkehr. --> Strategie des Erhaltungsmanagements - | =
Qrundsaglich wirq di(_e Lebensdauer aber bei der Dimensionierung VSS 1226 gibt hierzu grobe Angaben ’
immer mitbertcksichtigt.
2.0|Dimensionierung des Strassenaufbaus: Aquivalente Verkehrslast: 640 320, Ausgabe 2011-08 - (X) X X X]| X X (X) -
Ermittlung der Verkehrslast aufgrund der Anzahl und Gewichte der
Fahrzeuge: die Last einer Referenzachse betragt 8.16 to und entspricht Verkehrszusammensetzung und
einem Aquivalenzfaktor 1.0, eine Achslast von 1.5 to entspricht einem Schwerverkehrsanteil sind Eingangsgrossen far < | x
Aquivalenzfaktor von 0.0017 die Dimensionierung und die Wahl des
--> Der Aquivalenzfaktor wird massgeblich durch den Anteil des Strassenaufbaus gem. Pos.-Nrn. 2.1 - 2.5
Schwerverkehrs bestimmt.
2.1|Dimensionierung des Strassenaufbaus: L!nterbau (Untergrund, 640 324, Ausgabe 2011-08 - (X) X X X| X X (X) -
Verbesserter Untergrund) und Oberbau (Ubergangsschicht,
Fundationsschicht, Tragschicht, Binderschicht, Deckschicht),
Bestimmung der Starke und Materialwahl von Unterbau und Oberbau
(Belag) aufgrund der unter Pos. 1 festgelegten Werte . ,
> die Starke von Unterbau und Oberbau ist massgeblich durch die SR Ts‘c":’v:ézmﬁo"fxg”::ge“' Tatar || x
Verkehrslast des Schwerverkehrs beeinflusst. Fir die nachfolgenden g
Betrachtungen wird von einer Verkehrslastklasse von T1 fiir Leichte
Motorwagen und von T4 fiir Schwere Motorwagen (haufigster Fall)
ausgegangen.
2.2|Dimensionierung des Strassenaufbaus: Unterbau (Untergrund 640 324, Ausgabe 2011-08, 640 - (X) X X X| X X (X) -
Verbesserter Untergrund): Verbesserungen der Tragfahigkeit des 490
Unterbaus: die notwendige Verstarkung der Fundationsschicht bei
einer Tragfahigkeitsklasse S1 gegentber S2 mit einem ungebundenen Ann.: Gesamtistarke des Strassenkorpers x | ®
Gemisch betragt far die Verkehrslastklasse T1 150 mm und far eine verhalt sich proportional zu den Strassenkosten
Verkehrslastklasse von T4 200 mm (Vergrosserung um 33%)
2.3|Dimensionierung des Strassenaufbaues. Oberbau, Fundationsschicht: |640 324, Ausgabe 2011-08 - (X) X X X| X X (X) -
die notwendige Dicke der Fundationsschicht bei einer
Verkehrslastklasse von T1 betragt fir den Oberbautyp 1 Ann.: Gesamtstarke des Strassenkorpers
(Asphaltschichten auf ungebundenem Gemisch) 300 mm gegentber verhalt sich proportional zu den Strassenkosten| (x) | x
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Schwerverkehrsrelevante Schritte im Trasseebau: Geotechnik und Grundbau

|Pos. Nr.

Schwerverkehrsrelevanter Prozess- / Dimensionierungsschritt Normquelle SN

Materielle Relevanz bezaglich

Projektstufen

Strassen-
Kategorien

Kontopositionen

Einschatzung der kostenrelevanten Auswirkungen
(Baukosten); "x": 5%, "(x)": <5%, "-": +/-0

Planungsstudie
Vorprojekt

Definitives Projekt (Bau-
Nationalstrassen (HLS)

Kantonsstrassen
Gemeindestrassen

< |Generelles Projekt /

el
(7]
o

O |und Auflageprojekt)

o

z
n
=
%
(0]
»
Fahrbahn (offene Strrecke und

Knoten)

Kunstbauten (Tunnel, Gallerien,

Briicken, tibrige)

Nebenanlagen/
Strassenausriistung

Bemerkungen

Neubau

Ausbau & Erneuerung
Baulicher Unterhalt

2.4|Dimensionierung des Strassenaufbaus: Oberbau. Tragschicht (und 640 324, Ausgabe 2011-08, 640
Binderschicht): die notwendige Dicke der Tragschicht bei einer 430b

Verkehrslastklasse von T1 betragt far den Oberbautyp 1
(Asphaltschichten auf ungebundenem Gemisch) 40 mm gegenaber 140
mm far die Verkehrslastklasse von T4 (Vergrésserung um 350%)

-] X

>
>
>
>
>

X)

Ann.: Gesamtstarke des Strassenkorpers
verhalt sich proportional zu den Strassenkosten
(s. auch Pos-Nr. 2.7)

=

2.5|Dimensionierung des Strassenaufbaus: Oberbau. Deckschicht: die 640 324, Ausgabe 2011-08, 640
notwendige Dicke der Deckschicht ist far die Verkehrslastklasse T1 430b

und T4 gleich und betragt far den Oberbautyp 1 (Asphaltschichten auf
ungebundenem Gemisch) 30 mm.

-] X

X)

Keine Relevanz

2.

(2]

Materialqualitat des Oberbaus (Tragschicht, Deckschicht, 640 430b
Binderschicht): die Wahl der Mischguttypen (Materialqualitat: L, N, S,
H) ist durch den Schwerverkehr beeinflusst. Im Durchschnitt wird far
die Verkehrslastklasse T1 der Mischguttyp L verwendet, far die
Verkehrslastklasse T4 der Mischguttyp S. Die Kostenrelevanz kann
vernachlassigt werden.

X | X[ X]|X)| X

X)

Vernachlassigbar

=

~N

Einfluss des Frostes auf die Dimensionierung des Oberbaues: Nur bei 640 324, Ausgabe 2011-08, 670
frostempfindlichen Bdden und ab Hohen von ca. 700 m 0.M. (in 140b, Ausgabe 2001-06
Abhangigkeit der Besonnung) wird far die Oberbaustarke die
Frostdimensionierung massgebend. Die verschiedenen
Oberbaustarken von T1 far PW und T4 far die Belastung mit
Schwerverkehr sind dann nicht mehr relevant (sofern Untergrund nicht
ausreichend wasserdurchlassig ist).

X)

Relevant auf dem Strassennetz, welches
oberhalb einer H.0.M von 700 m liegt. Pos.-Nr.
2.3 und 2.4 sind in diesen Lagen
vernachlassigbar.

w

Ausnahmetransportroute: Beeinflussung der Starke von Unterbau und |Strassenverkehrsgesetz,
Oberbau sowie der Strassenbreite und der Lichtraumprofilhdhe: Kantonale Ubersichtsplane
Ausnahmetransportroute vom Typ I: 480 to Gesamtgewicht,
Durchfahrtsbreite 6.50 m, lichte Hohe 5.20 m, Achslast max. 30 to ->
Dimensionierung ca. Verkehrslastklasse von T5.

-] X

X)

Dieser Aspekt wird ausgeblendet, da er auch
bei der Dimensionierung auf Leichte
Motorwagen in analoger Weise auftreten wirde
(Ausnahmetransporte far Leichtverkehr).
Anstatt T5 far T4 warde dann bspsw. T3 far T1
gewahlt mit analogen Folgen
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Schwerverkehrsrelevante Schritte im Trasseebau: Geotechnik und Grundbau

Materielle Relevanz beziglich

--> Analoge Aufteilung der Kosten far Larmschutz an Strassen

FALS)
BAFU, web-GIS

Motorwagen zuweisen

z Einschatzung der kostenrelevanten Auswirkungen
4 Projektstufen Strassen- Kontopositionen (Baukosten); "x": >5%, "(x)": <5%, "-": +/-0
a Kategorien
N ©
i |2 |2
s |Z=2|Z <€ |= o
Schwerverkehrsrelevanter Prozess- / Dimensionierungsschritt Normquelle SN o ,‘g §_ .902. cls § 2 % 5 -
b = -2 = 1] 173 s R (=
2% (28|88 3 <§ E_| S Bemerkungen % %
o |22 38|29 2|3 E5lz3 =lE
glee|23(8(5|5|8 |sE(8% als
A HHEREEE: 213|2
z |68[85|2|2]8 g HEE g e 8 g S
Sl ; 28 = >
PS| VP | DP NSKSGSEE ég 25 2128
4] Strassenentwasserung: Dimensionierung der Entwasserungsleitungen, |640 340, 640 350, 640 353,640 [ - (X) X X | X]| X X X) -
Anzahl Strassenablaufe: Die Anzahl der Strassenablaufe ist direkt 356, 640 357, SIA 190
proportional zur Strassenflache (ca. 1 Strassenablauf pro 300 m2).
Grossere Leitungsdurchmesser von Transportleitungen: unter der
[Annahme einer 20 % grosseren Strassenflache resultiert far die Ann.: Auswirkungen verlaufen analog wie bei
Leitungsdurchmesser der Transportleitungen ein um eine Stufe den Strassenbreiten, bzw. den x| x| x
grosserer Leitungsdurchmesser (z.B. @ 500 mm anstelle von @ 400 Strassenbaukosten/m2
mm) -> Die Mehrkosten far die Transportleitungen bewegen sich in der
Gréssenordnung von ca. 10 %.
4.1|Behandlung des anfallenden Regenabwassers von Strassen: --> ob Gewasserschutzgesetz, - (X) X XXX X X) -
das anfallende Regenabwasser behandelt werden muss, ist durch den |Wegleitung BUWAL 2002
Schwerverkehr beeinflusst. Gemass der Wegleitung BUWAL ist eine | ,Gewasserschutz bei der
Behandlung zwingend ab einer Belastung von 14 Bewertungspunkten |Entwasserung von Behandlung des Abwassers ja oder nein mit
entsprechend einem DTV von 14'000 notwendig. Der Guterverkehr Verkehrswegen® Folgekosten bei SABA. Einfluss des x| -1 -
fliesst bei einem Anteil von > 4 % mit 1 Bewertungspunkt, und bei Schwerverkehrs max. 5 - 15%
einem Anteil von > 8 % mit 2 Bewertungspunkten in die Berechnung
ein.
4.2'Strassenabwasserbehandlungsanlage SABA, Havariebecken Gewasserschutzgesetz, - (X) X XX - X X) -
Olrackhaltebecken: > der Typ, die Behandlungsart und die Grésse  |Storfallverordnung, StFV, Bei der Festlegung des SABA-Typs kaum
einer Anlage kann nicht eindeutig einer Beeinflussung durch den ASTRA: Ausgabe 2008 V2.00 Einfluss des Schwerverkehrs. Bei der Frage der
Schwerverkehr zugeordnet werden. Sicherheitsmassnahmen Notwendigkeit einer SABA hingegenschon (S. | ~ | ~ | ~
gemass Storfallverordnung bei 4.1)
Nationalstrassen
4.3|Spezielle Massnahmen im Bereich von Grundwasserschutzzonen: Gewasserschutzgesetz, - (X) X X|X]| X X X) -
Abdichtungen, etc. --> die Art der Massnahmen kann nicht eindeutig Schutzzonenverordnungen,
einer Beeinflussung durch den Schwerverkehr zugeordnet werden. Storfallverordnung StFV,
ASTRA: Ausgabe 2008 V2.00 Vernachlassigbar -1-1-
Sicherheitsmassnahmen
gemass Storfallverordnung bei
Nationalstrassen
5|Larmschutz an Strassen: Larmemissionen und Larmschutz 640 570, 640 571,640 572,640 | - - X XIX]|X| X X X
- LW sind rund 10-15x lauter als PW (+10 - 12dB) 573, 640 574 Kosten far Larmschutz lassen sich auf Grund
- Larmanteil LW am gesamten Strassenlarm betragt rund 70% Laermorama (Cercle bruit, der Faktenlage zu 70% den schweren x| x| x
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Schwerverkehrsrelevante Schritte im Trasseebau: Geotechnik und Grundbau

- Materielle Relevanz beziglich ) "
z S 9 Einschatzung der kostenrelevanten Auswirkungen
8 Projektstufen rassen- Kontopositionen (Baukosten); "x": >5%, "(x)": <5%, "-": +/-0
o Kategorien
: ° s
- %) 5 =
s (222 ¢ |=
) . . ] cZ|= s|s & 2
Schwerverkehrsrelevanter Prozess- / Dimensionierungsschritt Normquelle SN o ,'g_ ﬁ % SIs]alg ~% 3|=
3le [£a]|8(g|E]|a |2 2 g|£
2| w Sl SIE8|l2]e P = Bemerkungen 2|3
s 221882 |2|8|6 |ES|zg E|E
gleglzs|=|2|E|s |=3|8% @ | S
g 95|EZ2|s8|8 “E’ = ;g 5|83z 3| 5
3 T s l's >
z |8S[8E[5[s|8|5=|85|55% z|2(&
£8|25|24 HEIE
PS| VP | DP [NS|KS|GS AEEIER 2|28
6[Strassensignale: --> Spezielle Signale nur far den Schwerverkehr - X XTI XX X X X
Vernachlassigbar - -
7|Randabschlasse: --> die Materialstarke ist durch den Schwerverkehr  [Normen von Stadten und - - X [ X[X[X] X X X ) ) ) )
beeinflusst, vor allem innerstadtische Durchgangsrouten, Abschlisse |Kantonen Kostenanteil for diese Bauteile vermutlich Nl
RN 25 anstelle von RN 15, Netzanteil 10 % ? weitgehend vernachlassigbar
8|Schachtoberbau und Schachtabdeckungen fir Strassenablaufe. SN EN 124: 1994, SN 640 366a | - - X XXX X X X
Kontrollschachte, Schachte far Werkleitungen: --> der Aufbau des
Schachtoberbaues ist durch den Schwerverkehr beeinflusst. Nur far ) ) ) )
PW genigt eine Radlast von 1 to, was einer Klasse A 15 entspricht. Kostenanteil far diese Bauteile vermutlich el w
Far den Schwerverkehr muss eine Klasse D400 eingesetzt werden. weitgehend vernachlassigbar
Preisdifferenz 50 - 100 % far den Schachtoberbau mit
Schachtabdeckung.
9|Unterirdische Bauteile wie Schachte, Kammern, etc. im - - X [ X[X[X)] X X X ) ' ' ‘
Strassenbereich: > die Konstruktionsstarke ist durch den Kostenanteil far diese Bauteile vermutlich ol
Schwerverkehr beeinflusst weitgehend vernachlassigbar
10|Schéaden bei Banketten durch Kreuzungsmandéver LW/LW auf - - X X X]1X)] X X X Die konsequente Anwendung des
schmalen Strassen (v.a. Kantonsstrassen mit 6.0 - 6.5 m Breite) hypothetischen Falls warde auch bei
Dimensionierung auf Leichte Motorwagenzu | - | -
schmalen Strassen fihren mit &hnlichen
Auswirkungen
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Schwerverkehrsrelevante Schritte bei der Projektierung von Kunstbauten

K Materielle Relevanz bezaglich ) .
z o Einschatzung der kostenrelevanten Auswirkungen (Baukosten);
3 Projektstufen assen "X": 55%, "(X)": <5%, "-": +/-0
o Kategorien
- c
5 o c v
(2} -] S
p- §, g i |2 = =3
Schwerverkehrsrelevanter Prozess- / Dimensionierungsschritt Normquelle SN & %i s 2l=ls % 5] ol S |=
i [9) ) B K o|®
x Ss18|8|8|a 2
31z _[=8|e|e|5 o [ 3 Bemerkungen 3|8
d128|82|g|8(2|e |E2|5% @[5
2 |88|E2|s|e|2|e [&s8|83 s
] = = S| >
z |82185[3[5|8lsz|85|83 g|8|s
25 8 S|l@ |3
ps | vp | op |Ns|ks|as| 528|528 S 3
fc|38(25 2|23
ENTWURF
1[Festl der Nutz ford far die Kunstbaute in d 505 260, Art. 2.2 - X X) [ X[ X]X X o i _
Nﬁzjggugvger;;b:m:ng?san SIS GRS Teaiinror X) Dabei wird sowohl ein Grundsatzentscheid bzgl.
—> Auslegung der Kunstbaute auf LW oder nur auf Fz < 3,5 to. spater zu beracksichtigender Verkehrslastals | |
Wichtigster Entscheid zu Beginn der Planung des Bauvorhabens. auch in Bezug auf die Abmessung der
Kunstbaute (v.a. Breite) gefallt
2|Festlegung der Anforderungen, hauptsachlich der Nutzungsdauer. 505 260, Art. 2.3 - X X) | X| X| X
=> Unterscheidung nach den einzelnen Bauteilen.
Verschleissteile, wie Belage, Fahrbahnbergange, Fugenabdich-tungen, Grundannahmen zur Lebensdauer der einzelnen
ca. 20 bis 25 Jahre. el Pk it 3
Bauteile finden sich in der jeweiligen Strategie | - | -
Einrichtungen, wie Abdichtungen, Entwasserungsschachte und - des Erhaltungsmalnagen?enls 9
leitungen, Gelander, ca. 50 Jahre.
Tragende Bauteile i.d.R. 80 bis 100 Jahre.
3|Wahl des Tragsystems mit dem Tragwerkskonzept und Betrachtung der |505 260, Art. 2.5 - X X | X|X[X Einfluss Schw xehr auf Wahl d
Nutzungszustande und Gefahrdungsbilder in der Projektbasis. HNIUSS STWOIVorsons aul Waisoes
Wahl des Tragwerkskonzeptes in erster Linie von der Umgebung und . Trag\rllerkkon;;pés schmerlg/ :u gesllmfgebn,_ x| -
konstruktiven Gegebenheiten (Hohe und Lange aber Grund) und erst in aum relevant bei rneJeru:g I Hishatnc oo
zweiter Linie von der Gewichtseinwirkung abhangig. baul. Unterhalt
TRAGWERKSANALYSE
4|Durchfahren der Tragwerksanalyse mit der Zusammenstellung der [505 260, Art. 3 - X X X[ X]X Einfliss Schiwerveikahe it
Einwirkungen (Lasten) 2 )
Wahl des Tragwerksmodells mit Baustoffeigenschaften. Tragwerksqnalyse/Modellblldung n_|cht = e
entscheidend, nicht relevant bei
Erneuerung/Ausbau und beim baul. Unterhalt
5|Durchfuhrung der Bemessung mit Bemessungssituationen und 506 260, Art. 4/ - X X X X]|X . .
Grenzzustanden. 505 261, Art. 10 (Art. 8) E'“"‘f;j::;i”:;ﬁ‘:;:;gﬁ;“gsung N
- i i i lichkei ' ’
> Nachweis der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit Ereuerung/Ausbau und beim baul, Unterhalt
AUSFUHRUNGSPLANUNG / DETAILSTATIK
6|Dimensionierung von Belag und Fundationsschicht. 640 324 - (X) X XXX Siehe dazu Dimensionierungsschritte
=> siehe dazu schwerverkehrsrelevante Schritte Trassebau. 640 430b Trasseebau (Pos.-Nr. 2.3- 2.7) o) [ x
7 |Dimensionierung Briickentberbau und Briickenrahmen 505 261 - (X) X X| XX
Anteil Eigengewicht Uberbau ist bedeutend. ) .
Einfluss LW von der Spannweite abhangig. Je grosser die Spannweite, Ann.: Kostenrelevanz bei Bricken mit x | ®
desto grosser der Gewichtseinfluss. Spannweiten >30 m
Bemessung erfolgt hauptsachlich auf Biegung und Querkraft.
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Schwerverkehrsrelevante Schritte bei der Projektierung von Kunstbauten

Materielle Relevanz bezaglich

Einschatzung der kostenrelevanten Auswirkungen (Baukosten);

z
5 " Strassen- - e iy )" wn
3 X" 5%, "(X)": <5%, "-": +/-0
& Projektstufen Kategorien Kontopositionen (x)
- c
-] ~ c o
2| 3 |=
S § gl c|l€ |I= =
Schwerverkehrsrelevanter Prozess- / Dimensionierungsschritt Normquelle SN o fci + _g sls g @ o S| =
[ o = 3 o8
x S5|8|8|8|d 2
é < = g glE|g|e § | =2 Bemerkungen § g
g[28(8s(2(g|2|e |E&|a2 w (S
HIEIHHHERB IR = |3
] c =so|=|tE c = I 3|
c [83|85|319|815¢|85( 83 L
5 29| 3 8 3 [Z] =
Ps| vp | OP ns|ks|as| 52| 52|85 2|12|8
8|Dimensionierung Briickenstatzen und -widerlager. [505 261 - (X) X XXX - X -
Anteil Eigengewicht Statzen / Widerlager ist weniger bedeutend. Kostenrelevanz bei Bemessung auf Normalkraft wl-1-
Bemessung erfolgt hauptsachlich auf Normalkraft. eher unbedeutend
9|Dimensionierung Briicken-Fundation. 505 261 - (X) X X[ X]|X - X -
Anteil Eigengewicht der gesamten Briickenkonstruktion ist bedeutend. 505 267 §
Bessung erfolgt auf Tragfahigkeit der Baugrundes. Einfluss Schwerverkehr eher unbedeutend | (x) | - | -
10|Dimensionierung Profile (Tunnels und Galerien). [505 261 - X X X|X]|X - X * | Veraleiche dazu Schritie im T bau Entwurf
Dimensionierung des Profils (Durchmesser; lichte Breite / Hohe) von der 505 267 ergeiche dazu Schritie Im Trasseebau ntwu
Fz-Breite und -Hohe, und damit vom LW, abhangig. und Dimensionierung LRP/GNP (Pos.-Nr.1-4) | x | x | x
' ' Beriicksichtigung des realen Beispiels A86
11 |Dimensionierung und Planung BSA. R Richtlinie ASTRA X X X X]|X - X X
E_Iemen!e BSA (Energie, Beleuchtung, Sign_alisalion, Uber_wachung etc.) Hypothetischer Fall mit Dimensionierung auf
sind weltgehend_schwerverke_hrsune_lbhanglg Ausnahme_lst das Leichtverkehr lasst sich far das Loftungs-system
Laftungssystem in Tunnels. Dimensionierungsgrundlage ist der aus vorhandenen Grundlagen kaum herleiten | x | x | ()
Ereignisfall LW-Brgnq. Brandleistung, Energie, Gase etc. sind die oder quantifizieren.
massgebenden Kriterien. Bertcksichtigung des realen Beispiels A86
12|Dimensionierung Statzmauern. 505 261 - X X X|X]|X - X -
a.) Bergseitige Statzmauern: LW-Einfluss nicht vorhanden 505 267 Bergseitige Statzmauern sind nicht N
schwerverkehrsrelevant
b.) Talseitige Stazmauern: LW-Einfluss verm. unbedeutend
Bei Stmzmau_ern <ca. 5 mwird das Gewmh_l des Sch\_ﬂerverkehrs als Talseitige Stutzmauern vermutiich auch nicht | (x) | - | -
bedeutsam eingeschatzt (Bemessung auf Kippen/Gleiten). Fundament relevant, der Sachverhalt soltle aber mit 1 - 2
wird brengr. Ab H = 5 mist vorwiegend Qer Erdr!.lck massgebend.l Fallbeispielen und unter Berticksichtigung deren
Generell ist aber zu beachten, dass v.a. im Gebirge Statzmauern im Fels . .
O ; . Bedeutung im Gesamtnetz verifiziert werden
verankert werden. Dabei ist der Schwerverkehrsanteil vernachlassigbar. (Phase Il)
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Abkiirzungsverzeichnis:

a.o.
AS
BAFU
dB
DP
FALS
Fz
GNP
GS

H
HLS
HVS

i

i.o.
KS
LNSH
LH

LI
LRP
LW
MSV
NS
PS
PW

R

RN xx
RVS
SABA
SN
Sx

Tx

VA
VLK
VP
Vp

ausserorts

Autostrasse

Bundesamt fir Umwelt
Dezibel

Detailprojekt

Fachstelle Larmschutz Kt. ZH
Fahrzeug

Geometriesches Normalprofil
Gemeindestrasse

Hohe

Hochleistungsstrasse
Hauptverkehrsstrasse
Steigung

innerorts

Kantonsstrasse

Mischguttypen mit unterschiedlichen Materalanteilen

Lichte Hohe

Lieferwagen

Lichtraumprofil

Lastwagen

Massgebender Spitzenstundenverkehr
Nationalstrasse

Planungsstudie

Personenwagen

Radius

Randstein-Typen

Regionale Verbindungsstrasse
Strasenabwasserbehandlungsanlage
Schweizer Norm
Tragfahgkeitsklassen
Verkehrslastklassen
Ausgaugeschwindigkeit
Verkehrslastklasse

Vorprojekt
Projektierungsgeschwindigkeit
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ANHANG C: PROTOKOLL DES EXPERTENWORKSHOPS
VOM 2. MAI 2012 IN ITTIGEN

Teilnehmerkreis:

Experten/Expertin
Markus Caprez
Jean-Philippe Chollet
Dr. Jacques Perret
Martin Pola

Peter Spacek

Philipp Stoffel

Micaél Tille

Markus Wyss

Bundesamter

Jean Marc Pittet
Daniel Fink

André Husler

Ueli Balmer

Manfred Zbinden

Jean Bernard Duchoud
Christoph Kaser
Raphael Kastli
Maurice Hennemann

Auftragnehmer
Markus Maibach
Martin Buck
Thomas Wanner
Christoph Lieb
Stefan Suter

ETH IGT

Kl Kt. Jura

nibuXs
TAZ, Stadt Zirich

em. Prof. IVT, SNZ
ehem. Pras. AGB/Helbling
Ecole d’Ingénieur de Fribourg
BVE, Kt. Bern

Bundesamt fir Statistik
Bundesamt fir Statistik
Bundesamt fur Statistik (vertritt Mque Graf)
Bundesamt fir Raumentwicklung
Bundesamt fur Strassen
Bundesamt fur Strassen
Bundesamt fur Strassen
Bundesamt fur Strassen

Bundesamt fur Strassen (veMlain Jeanneret)

INFRAS (Moderation)
SNZ (Referat)

SNZ

ECOPLAN

ECOPLAN (Protokoll)
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1. Prasentation Inputpapier und Diskussion Konzeptind Methodik
Die Diskussion basiert auf dem Inputreferat von tihaBuck und auf dem vorgangig zum
Workshop verschickten Inputpapier zuhanden Expertekshop vom 2.5.2012.

Das vorliegende Protokoll fasst die wichtigstenkDissionspunkte zusammen. Es basiert
auf einer am Workshop selber erstellten detaibiem Version, welche die Wortmeldungen im
Einzelnen enthalt. Die darin festgehaltenen Datalerkungen werden bei der weiteren Projek-

tarbeit beriicksichtigt werden.

2. Verstandnisfragen und Eintretensvoten

» Qualitat der Datenlage Die Analysetiefe muss auf die Qualitat der denSBfhanden der
Strassenrechnung gelieferten Daten ausgerichtetB#ferenzierte Aussagen nach unter-
schiedlichen Kostenkategorien machen nur dann 8iann die Datenlieferanten diese Kos-
tenkategorien richtig und einigermassen einheitlinterscheiden. Aus Sicht des Kantonsver-
treters J.-P. Chollet ist letzteres machbar. Gegaifalls werden die Ergebnisse des Projekts
auch dazu dienen, die Anforderungen an die Datenliagen bzgl. Kostenkategorien zu pra-
zisieren und damit die Qualitéat der Strassenrecgraurverbessern.

» Vertrauensintervalle der einzelnen Prozentsatzem Bericht sollte klar dargestellt werden,
wie gut die ermittelten Prozentsétze empirisch atiget sind und wie gesichert die Bandbrei-
ten der Werte sind.

» Politische Belastbarkeit der verschiedenen Annahmerks ist absehbar, dass die aus dem
Ansatz abgeleiteten Empfehlungen aus politischelt&imstritten sein werden. Der politi-
schen Belastbarkeit der einzelnen getroffenen Ameathund ermittelten Werten ist grosse

Beachtung zu schenken. Klare Argumentationslinienden wichtig sein.

3. Ansatz: Hypothetischer Fall ,Dimensionierung aufleichte Motorwagen*

Der Ansatz wird als sinnvoll bzw. zielfiihrend eisgédt. Okonometrische oder spieltheoretische
Ansétze sind aus verschiedenen Grinden (Daterttagepatibilitat mit der Grundmethodik der
Strassenrechnung) keine wirklichen Alternativengis keine Wortmeldung, welche dieser

Einstufung widerspricht.
Diskussionspunkte:

» Berlicksichtigung der Dimensionierung Sehr sinnvoll, da nicht nur das hohere Gewiclst de

SV zu Zusatzkosten fuhrt, sondern auch andere geisotee Dimensionierungen. Bei einer
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allfalligen Umsetzung dieses Ansatzes in der Séragxzhnung wird die Frage zu beantworten
sein, wie die Kostenallokation fir die schwerenrzahge des offentlichen Verkehrs aussehen
soll.

v

Dimensionierung auf Lieferwagen beim Leichtverkehr Die vorgeschlagene Dimensionie-
rung deckt Uber 95% des aktuellen Lieferwagenpabksnd wird als zielfiihrend eingestuft.
Der restliche Prozentsatz kann als ,libergrossetZealye des Leichtverkehrs interpretiert
werden. Auch in einer reinen ,Leichtverkehrsweltingde nicht auf diese ,Ausnahmetranspor-

te" dimensioniert genauso, wie dies heute auch @&hwerverkehr nicht der Fall ist

v

Differenzierung zwischen ausserorts und innerortsig Stadten und in kleineren Gemein-
den). Im innerstadtischen bzw. innerkommunalen Bersicld haufig andere Faktoren als die
Fahrzeugdimensionen entscheidend fir die Dimenrsiong der Strassen. Bei der Fallbei-
spielanalyse in Phase Il ist dieser Aspekt zu lodlEn. Es ist zu prifen, ob entsprechend dif-
ferenzierte Prozentsatze gebildet werden missenUBisetzung von nach inner-/ausserorts
differenzierten Satze ware datenseitig schwierigm@ss Ch. Kaser gibt es ausser fir die Na-
tionalstrassen keine Informationen zur Lange dessSénnetzes inner- bzw. ausserorts (ent-
sprechend schwierig ware eine Hochrechnung).

Bei konsequenter Anwendung des gewahlten Ansatpést sich allerdings folgendes Analo-
gieargument: Die gleichen Griinde, welche in einett\wit SV dazu fluhren, dass innerorts
nicht Normbreiten realisiert werden (keine durctegete Umsetzung des LKW-LKW-
Begegnungsfalls), wirden auch in einer reinen liggtkehrswelt bewirken, dass teilweise
schmaler gebaut wirde (keine durchgehende Umsetiem@egegnungsfalls Lieferwagen-
Lieferwagen).

Gewichtsabhéngige Kosten bei BriickenBei Briicken ist der Ansatz ,Dimensionierung auf
den Leichtverkehr” schwierig umsetzbar, da es kéadell fir reine ,Leichtverkehrsbricken®
gibt. Dies wurde auch bereits in der ETH-Studie4.B8i der Experteneinschatzung festges-
telt.Bei den meisten Briicken flir den Strassenveristhhd.R. das Eigengewicht der fur die
Auslegung der Tragfahigkeit relevante Faktor urchhder Verkehr, welcher auf der Briicke
zirkuliert. Fur diesen Fall I&sst sich bezgl. deagwerksdimensionierung kaum ein gewichtsab-
hangiger Anteil herleiten, welcher direkt dem S\zZalasten wére. In der Fallbeispielanalyse in

Phase Il ist dieser Punkt zu validieren.
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4. Vollstandigkeit: Bertcksichtigung aller schwervekehrsrelevanten Prozess und Dimen-
sionierungsschritte
Abb. 5 auf S. 22 im Inputpapier bzw. die Anhéangedd A3 enthélt alle schwerverkehrsrele-

vanten Prozess- und Dimensionierungsschritte. Bigeaenden Experten orten keine Licken.

Diskussionspunkte:

» Kosten von Larmsanierungen Die auf einer reinen Emissionsbetrachtung basod<os-
tenzuscheidung von 70% auf den SV wird als kritisrtgestuft: Larmschutzwande wirden
auch ohne SV gebaut. Zudem richtet sich die Dinmsrung von Larmschutzmassnahmen
v.a. auch auf den Nachtlarm aus. Bei diesem spezlSV wegen des Nachtfahrverbots eher
eine untergeordnete Rolle. In der Phase Il istivdewendeten Grundlage dieses Prozentsatzes,
welcher vom Cercle bruit postuliert wird, nachzugeh

» Notwendigkeit von SensitivitédtsrechnungenDie vielen Unsicherheiten und die grossen

Bandbreiten bei den plausiblen Werten werden Seitdisrechnungen notwendig machen.

5. Diskussion einzelner Vorschlage

Die Diskussion erfolgt entlang den im Inputpapief &. 30 und 31 festgehaltenen Punkten.

a) Minderbreite des Strassennetzes (inkl. Kunstbaeh): 15-25%

Die ausgehend von Normen hergeleitete Bandbreite iwsgesamt als plausibel eingeschétzt.

Kommentare dazu:

» Fur Strassen innerortswird der obere Wert der Bandbreite als zu hoclyestuft. Hier hat die
moderne Strasssenraumgestaltung die Normen imvigl#en ersetzt. Der untere Wert der
Bandbreite scheint plausibler.

» Fur dieNationalstrassenwird die Bandbreite unterschiedlich beurteilt. BtvB. Duchoud und
M. Hennemann ist sie eher hoch (Reduktion der Bt zwei Fahrspuren von 7.5 auf allen-
falls 7.0m, also 6.7%), fiir J.-P. Chollet und Pa&k ist die untere Grenze der Bandbreite
durchaus plausibel (Mindestbreite 6m ist denkb&5i® Breite existiert in der Schweiz, also
16.7-20%).

» Die Tatsache, dass egnosser Prozentsatz des Netzes nicht Normbreitufweist (Schat-
zung am Workshop: 80% der Strassen (ohne Natioaatstn) sind weniger breit als gemass
Norm, wenn man von der signalisierten Geschwindigkesgeht), wird als Argument flr eine
zurtickhaltende Anwendung der Bandbreite herbeigazog

Allerdings gilt hier wieder das Argument der kongegten Anwendung des gewéhlten Ansat-
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zes ,Dimensionierung auf den Leichtverkehr“. Aunteiner ,reinen Leichtverkehrswelt”
wuirde nicht immer die Normbreite fur Leichtverkdatgzeuge realisiert werden.

» Auch furErschliessungsstrasserwelche v.a. bei den Gemeindestrassen einen grdsske
der Netzlange ausmachen, wird die Bandbreite alb kingestuft: Bei diesen Strassen ist zu
beriicksichtigen, dass hier in vielen Fallen einesedGrundbegegnungsfall (also nicht LKW-
LKW, sondern z.B. LKW-PKW) zugrundegelegt wurde.nbentsprechend liegt der Prozent-
satz fur diese Strassen eher an der unteren Griem&ahmen der Phase Il sollte deshalb bei
den Erschliessungsstrassen (Fallbeispiele auf Gelesirassen) auf den in den Projekten
verwendeten Grundbegegnunsfall geachtet werden.

» Weiter wird die Frage gestellt, ob diinderbreite proportional in Minderkosten umge-
wandelt werden darf. Falls im Strassenbau hohedsibdn anfallen wiirden, welche durch die
Breite der Strasse nicht beeinflusst werden, wigsedproportionale Ubertragung nicht zulas-
sig. Die Experten sind sich einig, dass ein gewidseschlag auf der Bandbreite gemacht wer-
den konnte. Dieser misste aber klarerweise selkhbist sein (2-3%), da es sich nur bei
wenigen und zum Teil untergeordneten Kostenpostiauim Fixkosten handelt. Zahlreiche

Kostenpositionen werden in Prozenten der Gesanmgkagtschatzt und abgerechnet.

Die beidenwichtigsten Schlussfolgerungeraus der Diskussion:

» Verschiedene Argumente sprechen fiir eine eher keaidee Anwendung der ausgewiesenen
Bandbreite. Bei der Festlegung sind aber die Noumgjagen eine zentrale Basis.

» Differenzierungen diirften notig sein: Unterschieldé Normerfiillung bei National- und Kan-
tons-/Gemeindestrassen, Unterschiede inner- urabeuss, differenzierte Analyse bei Er-

schliessungsstrassen.

b) Kapazitadtsabminderung: 5-15%

Die Bandbreite bzw. deren oberer Wert wird alsistiath eingestuft, wenn der Verkehr einen

erhohten SV-Anteil und die Strasse eine gewissg@igung aufweist. Es gibt aber verschie-

dene Argumente, welche fir ein differenziertes Bipdechen:

> Bei Nationalstrassenist der SV haufig der Treiber fir Ausbauten. Dieggt bspw. das Pro-
gramm Engpassbeseitigung deutlich. Allerdings sctkivder SV-Anteil auch auf Natio-
nalstrassen (genannt werden Werte von 5-20%). Busgbauten werden auch bei Natio-
nalstrassen anders als mit der Kapazitat begriBSdetaufen bspw. auch der Bau von Wild-
briicken oder Sicherheitsausbauten unter dem Labhedhau*.
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» Bei Kantons- und Gemeindestrasseist der Ausbau deutlich weniger haufig kapazitétsb
dingt. Wichtige Grunde sind der offentliche Verkelischverkehre, Umfahrungsstrassen,
Verkehrssicherheitsfragen. Letztere haben allesdihgchaus einen Kapazitatsaspekt: Stei-
gende Verkehrsvolumen fiihren auch zu Sicherhegsfralassen den strassengebundenen OV
im Stau stecken und l6sen die Forderung nach Umif@isistrassen aus.

» Der Druck fur Kapazitatsausbauten entsteht inldaaptverkehrszeiten (Spitzenstunden). In
diesen ist der SV-Anteil eher tiefer als in derigén Zeit (Grund: Hohes PKW-

Pendleraufkommen).

Die wichtigsten Schlussfolgerungemus der Diskussion:

» Die Logik der Kapazitdtsabminderung ist unbestmité/eniger klar ist die direkte Verbindung
des Arguments mit der Kostenfolge.

» Das Argument muss selektiv angewendet werden: \igiehbei Nationalstrassen, weniger
wichtig bei Kantons- und Gemeindestrassen.

> Noch ein genereller Punkt: Die zur Herleitung danBbreite fur die Kapazitatsabminderung

verwendete wissenschaftliche Forschung muss intBefiansparenter dargestellt werden.

¢) Betrachtung zu Tunnelbauwerken: 30-40%

Grundfrage ist: Ist die Bandbreite hoher als beeebffenen Strecke? M. Buck weist darauf hin,

dass die ARGE fir die Beantwortung dieser Fragd Bs&achtungen durchgefuhrt hat, einmal

Uber das Fallbeispiel des A86-Tunnels in Parisaugditzlich Giber die hypothetische Dimensio-

nierung auf den Leichtverkehr (Abschnitt 3.5.1 mpuitpapier). Die Uber die beiden Vorgehen

hergeleiteten Werte liegen in der gleichen Grésstmong.

» Unbestritten ist deZusammenhang zur Kubatur. Das auszubrechende Kubikmetervolumen
sinkt wegen der anderen Dimensionierung bei einerohtverkehrstunnel.

» Der Kubaturzusammenhang ist das dominante Argurigaiibrigen Punkte sind ver-
gleichsweise weniger relevant. Der ZusammenhandigilTunnels auf Nationalstrassen eben-
so wie fur solche auf Kantons- und Gemeindestrassen

» Die Bandbreite scheint auf den ersten Blick sehr hoch zu seinJF®. Chollet muss sie we-
gen des exponentiellen Zusammenhangs zwischenptaffitund Kubatur gezwungenermas-
sen hoch sein. Fir M. Hennemann und M. Wyss gilaibbes auch Baugriinde (Form/Profil ei-
nes Tunnels, Statikfragen), welche verhindern, dassdeutlich kleinere Lichtraumprofil des
Leichtverkehrs 1:1 umgesetzt werden kdnnte.

Die Fallbeispiele missten hierzu Informationenerat
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» Die Pramisse, ob diBaukosten proportional von den Kubaturenabhéngen (ist z.B. eine
doppelt so grosse Tunnelbohrmaschine doppelt s tee eine ,einfache*?), ist in der Phase
Il zu Gberprifen.

» Die analoge Anwendung der Prozentsatze auf GaleFigbautunnels und Uberdeckungen

wird als grundsétzlich plausibel erachtet.

Die wichtigstenSchlussfolgerungeraus der Diskussion:
» Die Volumenlogik ist unbestritten und das dominaftgument.
» Die Prozentsatze werden als eher hoch aber pldws#hegenommen.

» Die Proportionalitdt von Kubaturen und Kosten mogsh besser belegt werden kénnen.

d) Weitere Aspekte

Die kurze Diskussion kommt zu folgend8onhlussfolgerungen

» Die erwdhnten Aspekte sind sachlich nicht bestritte

» Da sie aber klar weniger ins Gewicht fallen undtata quantitative Berticksichtigung auf
erhebliche Datenprobleme stossen wiirde, sollt&/actfefungen verzichtet werden. Sie sind
sinnvollerweise qualitativ aufzuarbeiten. Allengaonnen sie beim Schlussresultat als Argu-
mente flr gewisse ,Aufrundungen” eingesetzt werden.

> Wie bereits weiter oben erwéhnt, wird der SV-Anteih 70% bei den Larmschutzkosten als

zu hoch eingestuft.

e) Gewichtsabhéangige Kosten

FUr die gewichtsabhéangigen Kosten liegen noch kaeingiskutierenden Werte vor. lhre Ermitt-

lung ist zentraler Gegenstand der ndchsten Phase.

Diskussionspunkte:

» Frostschutz als dominanter Kostentreiber ab 700 M.u.M: DersgeEinfluss wird bestatigt.
Bei frostsicherer Bauweise verbessert sich die faragkeit, so dass hier der SV-Anteil nur
bedingt als Kostentreiber wirkt. Allerdings ist dgarsammenhang nicht ganz so einfach wie
die Regel, dass ab x M.l.M. keine gewichtsabhamgligesten mehr anfallen. Auch bei der
Verwendung von frostsicheren Materialien kann nocterschiedlich (teuer) gebaut werden,
je nachdem ob auf einer Strasse nur Leichtverkdar auch Schwerverkehr zirkuliert. Der
Zusammenhang sollte in den Fallbeispielen nochiefewerden.

Unbeantwortet bleibt die Frage, ob fiir Nationalkstem der gleiche Zusammenhang unterstellt

werden kann wie fur Kantons- und Gemeindestrassen.
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Mit Blick auf die weiteren Arbeiten informiert CK&ser, dass die Netzlange aller Strassen
Uber / unter z.B. 700 M.u.M. ermittelt werden kddiiferenziert nach Nationalstrassen, Kan-
tonsstrassen und Ubrigen Strassen; die Netzlatgerer wurde aus TomTom-Daten ermit-
telt).

» Gewichtsabh&ngige Kosten bei Fahrbahnen, Tunnels adnKunstbauten: Fur Ph. Stoffel ist
es richtig, hier im Sinne einer Arbeitshypothesa gteichen Prozentsétzen auszugehen (vgl.
Folie 26). Es gibt zwar Unterschiede, welche betheatrer mit dem Argument ,Scheingenau-

igkeit nicht vertieft werden sollten. Die Fallbpisle werden die empirische Evidenz liefern.

» Uberladungsrate Wegen des exponentiellen Zusammenhangs zwischbsl#st und Stras-
senschaden spielen Uberladungen eine sehr wicRtije. Die Experten sind sich aber einig,
dass in der Untersuchung nicht illegales VerhadtisrEinflussgrosse zur Bestimmung der

schwerverkehrsabhangigen Kosten herbeigezogen waeaten.

Die wichtigstenSchlussfolgerungeraus der Diskussion:

» Das Frostargument ist relevant, muss aber wohlstifgerenzierter berticksichtigt werden.
Fir die Nationalstrassen ist es noch grundséatziichberprifen (in den Fallbeispielen).

» Fur die Analyse in den Fallbeispielen missen dist&okategorie verfeinert werden (z.B.
Unterscheidung zwischen Fundationsschicht, Obewtay),

» Keine Unterscheidung bei den Prozentsatzen zwiseaarbahnen, Tunnels, Briicken.

6. Weiteres Vorgehen

Logik der Fallbeispiele

M. Buck prasentiert das vorgesehene Vorgehen undniert Gber den aktuellen Stand der

zugesagten Fallbeispiele. Neben Nachfragen zumeheng beziehen sich die Wortmeldungen

v.a. auf die Zahl und die Verteilung der Fallbegdpi

» Fur A. Husler stellt sich die Frage, ob die Ubagesthlossene Fallbeispiele ermittelten Werte
auch fur die Zukunft reprasentativ sind.

» Die Zahl der Fallbeispiele wird als eher geringgeistuft. Es wird nicht einfach sein, verall-
gemeinernde Aussagen abzuleiten oder sogar Ausgageinem Vertrauensintervall zu ma-
chen. Immerhin: Die Analyse in den 80er Jahren literauf 40 Projekten und das zugehdrige
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Normenwerk war wesentlich weniger aufschlussrelsthaute. In der Phase Il des vorliegen-
den Projekts sollen rund 80 Fallbeispiele ausgeterérden.

» Das Sample sollte auch noch Fallbeispiele aus éteimnGemeinden und nicht nur Stadten
umfassen.

» Wie zu Beginn des Workshops verweist Ph. Stofféldé Datenlage beim BFS: Es sollte
sichergestellt werden, dass sich die Fallbeis@afeostenkategorien beziehen, welche von
den Datenlieferanten der Strassenrechnung gleidtarelen und entsprechend differenziert

geliefert werden.

Ablauf und Schlusswort

Das weitere Vorgehen sieht wie folgt aus:

» Die Ergebnisse des Workshops fliessen in einen @weisbericht ein. Dieser wird Anfang Juni
in der Begleitgruppe diskutiert werden.

» Phase Il des Projekts wird durch die Begleitgruppggeldst werden. In diesem Zusammen-
hang wird sich noch die Frage des Einsatzes eitiermativmethode (6konometrische Analy-
se) stellen. Klar ist, dass diese nicht in derajlen Tiefe verfolgt werden wirde. Evil. drangt
sich auch eine andere Vertiefung an Stelle demAdtevmethode auf (z.B. Vertiefung der Me-
thodik der deutschen Wegekostenrechnung als ,eisdpé Referenzstudie®).

» Zum Zeitplan: Die Fallbeispiele werden tber den BmmHerbst hinweg zu bearbeiten sein.
Abschluss der Phase Il ist fiir den Oktober geplant.

» Evtl. gibt es nach Phase Il nochmals einen Workshapesem Gremium.

Die sehr wertvollen Inputs der teilnehmenden Exqrevterden von der ARGE und von Vertre-

tern der auftraggebenden Bundesamter verdankt.
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