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Zusammenfassung Z-1

Zusammenfassung

1. Der Auftrag

Informationen tiber Zeitverluste in verschiedenen Verkehrssituationen und sekundare
Staukosten sind eine wichtige Grundlage fiir die Planung und Evaluation von Ver-
kehrsprojekten. Aus diesem Grund hat die Baudirektion des Kantons Zug INFRAS
beauftragt, eine aktuelle Schiatzung zu den Stau- und Langsamfahrkosten zu erstellen.
Die Stau- und Langsamfahrkosten (ausgedriickt als zusdtzliche Zeitkosten fiir die
Strassenbentiitzerlnnen aufgrund von Kapazititsengpdssen) sind hier von besonderem
Interesse, weil daraus auch ein Handlungsbedarf fiir den zukiinftigen Ausbau der

Verkehrsinfrastruktur abgeleitet werden kann.

2. Erhebung der Stau- und Langsamfahrkosten

Zunidchst geht es darum, eine moglichst verstandliche Definition von Stau zu erarbei-
ten. Entscheidend ist eine Referenzsituation ohne Stau. Die wissenschaftliche Diskussi-
on gibt hier keine eindeutigen Antworten. Normalerweise wird ein bestimmter Servi-
ce-Level zu Grunde gelegt. In diesem Projekt definieren wir als Stauschwelle die durch-
schnittliche Fahrzeit, welche man in den ,Off-Peak’-Zeiten (Vormittag, Nachmittag und
Teil der Wochenendstunden) braucht, um einen Abschnitt zu durchfahren. Stau wird
definiert als Differenz zwischen den Fahrzeiten in den Peak-Zeitfenstern (Morgen, Mit-
tag, Abend) und dieser Stauschwelle. Wer auf einem Abschnitt eine lingere Fahrtzeit
aufweist als die Stauschwelle, erfihrt eine Fahrzeitverzogerung und hat somit Stau-
und Langsamfahrkosten. Dies ist eine pragmatische Betrachtungsweise, erlaubt aber
ein transparentes Erhebungsdesign und entspricht der Logik der Verkehrsmodellie-
rung (Unterscheidung zwischen Spitzenstundenverkehr und Tagesverkehr). Diese De-
finition ist gleichzeitig auch relativ extensiv. Sie ldsst nicht auf tatsdchliche Verkehrs-

zusammenbriiche schliessen.

Um die Fahrzeitvergleiche reprasentativ abbilden zu kénnen, wurden Testfahrten auf
12 Korridoren (unterteilt in 70 Abschnitte) erhoben. Die folgende Figur Z-1 zeigt das
Vorgehen im Uberblick.
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Z-2 Zusammenfassung
Arbeitsschritt Beschreibung/Teilschritte
a. Grundlagedaten fiir «  Allgemeine Angaben (Start- bzw. Endpunkt, Lange, Fahrt-
den Abschnitt richtung, etc.)
+  StaufahrerInnen-Daten fiir Montag, Dienstag bis Donners-
tag, Freitag, Samstag, Sonntag
||
b. Berechnung der «  Berechnung der Mittelwerte aller Off-Peak-Fahrzeiten (Stau-
Off-Peak- schwelle)
Fahrzeiten «  Plausibilitdtskontrolle mit Hilfe der mittleren
Fahrgeschwindigkeit
«  Fahrzeitverzogerung relativ zur Stauschwelle (siehe Schritt
b.)
||

Berechnung der
Fahrzeug-Stauzeit

Festlegen der Off-Peak-/Peak-Tageszeiten unter Einbezug
der Tagesganglinie der Verkehrszdhlung (Erlduterungen
siehe unten)

Schatzung der Faktors zur Hochrechnung der Mittagsspitze
(keine Messungen in den Mittagsstunden), basierend auf
den Daten der Abendspitze.

Multiplikation der Stauzeit mit dem Verkehrsaufkommen in
den Spitzenzeiten

||
d. Split: Personen- «  Kantonales Verkehrsmodell Zug liefert die Anteile Perso-
/Giiterverkehr (P/G) nen/Giiterverkehr
||
e. Hochrechnungen «  Hochrechnung der November-Messungen auf das Jahr 2000
mittels standardisierter Jahresganglinie VSS (siehe Anhang)
«  Umrechnung Fahrzeug-Stunden in Personen-Stunden
mittels Belegungszahl (= 1.2 P/Fahrzeug)
||
f. Berechnung der «  Split Pendler/Geschiftsreisende/Freizeitreisende und Giiter
Stau- und Lang- (aus Schritt d.)
samfahrkosten «  Berechnung der Kosten mit den jeweiligen Kostensitzen
Figur Z-1:  Ubersicht iiber den Ablauf der Berechnung der Stau- und Langsamfahrkosten.
4. Stau- und Langsamfahrkosten im Kanton Zug

Zeitverluste im privaten Strassenverkehr

Im Kanton Zug entstehen durch Fahrzeitverzégerungen bei erhohtem Verkehrsauf-
kommen jdhrliche Stau- und Langsamfahrkosten von rund 54 Millionen CHF. Der
Streubereich der Schiatzungen liegt bei ca. +/- 30%. Die Fahrzeitverzogerungen sum-

mieren sich zu einem Total von knapp 1.2 Millionen Staustunden pro Jahr. Pro Tag
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Zusammenfassung Z-3

bedeutet dies eine Gesamtverzogerung (Summe der Zeitverluste aller privater
Strassenverkehrsteilnehmerlnnen) von rund 330 Stunden. Die Zeitverzégerungen des
Giiter- und des Geschéftsverkehrs stellen dabei effektive monetér fliessende Kosten
dar, die Kosten der Fahrzeitverzogerungen des Pendler- und des Freizeitverkehrs sind
nicht monetdr und werden von den jeweiligen Verkehrsteilnehmerlnnen in Form von

Zeitverlust selber erlitten aber nicht monetéar bezahlt.

Beinahe die Hélfte dieser Kosten fdllt beim Geschéftsverkehr an, obwohl lediglich 20%
der Verkehrsteilnehmerlnnen Geschiftsreisende sind. Die Pendler weisen mit gut 16
Millionen CHF die zweithdchsten Stau- und Langsamfahrkosten auf. Am geringsten
sind die Stau- und Langsamfahrkosten beim Freizeitverkehr. Der Vergleich der Stau-
und Langsamfahrkosten im Personen- und Gliterverkehr zeigt die viel grossere Bedeu-
tung des Personenverkehrs. Der Anteil des Giiterverkehrs ist mit 13% im Vergleich zu
seinem Anteil an den Frequenzen (gut 6%) deutlich iiberproportional, weil die Stun-

densétze beim Giiterverkehr hoher liegen als beim Personenverkehr.

Der grosste Teil der Stau- und Langsamfahrkosten féllt werktags an. Ein durchschnitt-
licher Werktag weist ca. doppelt so hohe Stau- und Langsamfahrkosten wie ein Sams-

tag auf. Der Sonntag macht ca. 30% eines durchschnittlichen Werktages aus.

Figur Z-2 zeigt die Kosten fiir die einzelnen Relationen. Am kritischsten sind die Ab-
schnitte

Bérenplatz —Steinhauserstrasse (Zug)

Baarerstr. -Siidstrasse

Walterswil-Sihlbrugg

Root-Bdrenplatz

Steinhauserstr.-Postplatz

Diese fiinf Abschnitte zusammen machen etwa 44% der gesamten ausgewiesenen Stau-
und Langsamfahrkosten aus. Dies fithrt zu Abnahmen der mittleren Fahrtgeschwin-
digkeit zwischen Peak- und Off-Peakzeiten von 10 bis 25 km/h.
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Zusammenfassung

HUnenberg

l:l 290 h/Tag = 5 Mio. CHF/Jahr

Neuheim

Menzingen

Unterageri

Walchwil

=== 70h/Tag =1 Mio. CHF/Jahr
Nr. |Abschnitt Nr. |Abschnitt Nr|Abschnitt
1 Ageristr—-Walterswil 14  |Gubelstr—Chamerstr 27 |Root—-Holzh&dusern
2 Baarerstr-Siidstr 15 |Hagendorn-Krzg. Zuger- 28 |Root-Bérenplatz
3 Baar—Goblistrasse 16 |Holzhdusern Kiissnacht 29 |Sihlbrugg—FEbertswil
4 Baar—Walterswil 17 |Hinenberg—Rabenplatz 30 |Steinhauserstrasse—Postplatz
5 Baar-Zug Autobahn 18 |Kolinplatz—Oberwil 31 |Siidstrasse-Weststrasse
6 Béarenplatz— 19 |Kolinplatz—Postplatz 32 |Talacher—-Allenwinden
7 Blegi—-Cham 20 |Kolinplatz—Talacher 33 |Talacher-Langgasse
8 Blegi—-Zug Autobahn 21 |Kr. Schwerverkehr—Krz. 34 |Unterdgeri-Talacher
9 Chamerstr—Grindel 22 |Kreuzung Bibersee— 35 |Walterswil-Sihlbrugg
10 Grindel-Chamerstr. 23 |Kreuzung Bibersee— 36 |Weststrasse—Ageristrasse
11 Chamerstr—Zug Autobahn |24 |Langgasse-Siidstrasse 37 |Gubelstrasse~Chamerstrasse
12 Cham-Holzhdusern 25 |Menzingen-Sihlbruggstrasse
13 Goblistr—Gubelstrasse 26  |Postplatz—Gubelstrasse
Figur Z-2:  Ubersicht iiber die Zeitverluste in den einzelnen Korridoren (Vergleich Peak-

Offpeak, Zeitpunkt 2000).

INFRAS



Zusammenfassung Z-5

Sekundare Staukosten

Neben den Fahrzeitverlusten verursacht der Stau auch weitere Kosten, sogenannte
sekundédre Staukosten. Diese sind allerdings im Vergleich zu den Zeitverlusten relativ
bescheiden. Die staubedingten zusédtzlichen Betriebskosten (v.a. infolge des hoheren
spezifischen Treibstoffverbrauchs) belaufen sich auf ca. 1.6 Mio. Franken pro Jahr oder
3% der Zeitkosten. Die staubedingten Umweltkosten (v.a. zusdtzliche Luftverschmut-
zung) machen ca. 0.8 Mio. Franken aus. Die staubedingten Unfallkosten liegen gemaéss

einer Grobschdtzung zwischen 2 und 4 Mio. Franken.
Zeitverluste im offentlichen Verkehr

Auch der offentliche Verkehr erleidet Fahrzeitverluste aufgrund von Stausituationen.
Dies ist insbesondere auf den Einfallskorridoren in Richtung Zug der Fall. Oft miissen
deswegen zusitzliche Fahrzeuge eingesetzt werden. Insgesamt ergeben sich dadurch -
auf Basis von Informationen der Zuger Verkehrsbetriebe — Stau- und Langsamfahrkos-
ten von 2.7 Mio. Franken pro Jahr. Diese Grossenordnung muss aber im Vergleich zu
den Kosten im privaten Strassenverkehr als Untergrenze betrachtet werden, weil Fahr-

zeitverluste im offentlichen Verkehr oft direkt im Fahrplan berticksichtigt werden.

5. Folgerungen

Vergleich mit bisherigen Schitzungen

Das Niveau der Stau- und Langsamfahrkosten ist im Vergleich zu den bisher ermittel-
ten Werten fiir die Schweiz relativ hoch. Dies liegt weniger an einer besonderen Situa-
tion im Kanton Zug, sondern am Berechnungskonzept. Mit der Berechnung der Stau-
und Langsamfahrkosten ist in der Schweiz Neuland betreten worden, indem mit ei-
genstandigen reprédsentativen Erhebungen die Fahrzeiten in verschiedenen Situationen
gemessen worden sind. Es gibt fiir die Schweiz keine andere Schiatzung, die bis anhin

derart detaillierte Ergebnisse geliefert hat.

Berticksichtigt man nur diejenigen Situationen, in denen effektiv stehende Kolonnen
und Verkehrszusammenbriiche entstehen, konnen die Ergebnisse mit der ASTRA-
Staustatistik verglichen werden. Gemadss unseren Berechnungen ergibt sich eine Gros-
senordnung von 3.6 Mio. Franken fiir Autobahnstaus im Kanton Zug. Insgesamt re-

sultieren aber auf Autobahnen (Vergleich Peak-Off-Peak) Fahrzeitverzégerungen in
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Z-6 Zusammenfassung

der Grossenordnung von 17.3 Mio. Franken. Dies zeigt deutlich, dass unsere Definition

von Stau deutlich weiter gefasst ist und alle Fahrtzeitverzégerungen berticksichtigt.
Ineffizienzen in der Verkehrsabwicklung

Die in dieser Studie ermittelten Stau- und Langsamfahrkosten zeigen auf, dass die
Kapazitdtsverhdltnisse im Verkehr knapp sind. Zusitzliche kapazitdatsbeschrankende
Massnahmen wiirden diese Kosten weiter erhdhen. Ist es nun deswegen angezeigt,
zuséatzliche Infrastruktur (z.B. Strassen) zu bauen? Ja und nein: Erst wenn die Zusatz-
kosten der Infrastruktur mit den gesparten Stau- und Langsamfahrkosten verglichen
werden, ldsst sich Konkretes dazu zu sagen: Aus 6konomischer Sicht gilt: Wenn die
Strassenbaukosten geringer sind als die eingesparten Stau- und Langsamfahrkosten,
dann lohnt sich ein Ausbau.l Ansonsten existieren zwar Stau- und Langsamfahrkosten;
sie sind aber nicht als Ineffizienz des Strassenverkehrs zu betrachten, sondern als Folge
von dichtem Verkehr im stadtnahen Gebiet.

Nehmen wir als Beispiel den zur Diskussion stehenden Autobahnanschluss in Baar.
Gemaiss unseren Berechnungen entstehen im Raum Cham jdhrliche Stau- und Lang-
samfahrkosten von ca. 10 Mio. Franken. Wenn also ein Verkehrsprojekt dazu fiithren
wiirde, dass diese Fahrzeitverzogerungen géanzlich verschwinden, kann diesem Projekt
ein Nutzen von 10 Mio. Franken gutgeschrieben werden. Dieser (und auch weitere
Nutzen) sind nun mit den entsprechenden Ausbaukosten zu vergleichen. Zudem ist zu
berticksichtigen, dass die Stadtbahn Zug (allenfalls auch die Fertigstellung der A4)

bereits einen Teil dieser Nutzen vorweg nimmt.

Wie entwickelt sich die Situation in Zukunft? Zu erwarten ist, dass mit dem zusatzli-
chen Verkehrsvolumen vor allem die Stau- und Langsamfahrkosten zunehmen, dass
auch — bei gravierenden — Kapazititsengpdssen die Stau- und Langsamfahrkosten pro
Fahrt zunehmen, solange die Verkehrsinfrastruktur nicht ausgebaut wird. In Zukunft
ist also der Nutzen einer Infrastrukturinvestition hoher als heute, weil zuséatzliche
Zeitkosten vermieden werden kénnen. Dies gilt aber sowohl fiir Strassenbau- wie auch

fiir Investitionen in den offentlichen Verkehr.

Verkehrspolitische Folgerungen

1 In einer solchen Kosten-Nutzen-Analyse miissen aber auch weitere Effekte beriicksichtigt werden
(z.B. Sicherheit und Umweltprobleme)
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ZusammenfassungAusgangslage und Zielsetzung Z-7

Ein unmittelbarer verkehrspolitischer Handlungsbedarf ldsst sich aus den Resultaten
nicht ableiten, vielmehr dienen die Informationen als Grundlage Die Informationen
iiber die Stau- und Langsamfahrkosten dienen als Grundlage fiir die zukiinftige Ver-
kehrsplanung, am besten fiir Zweckmadssigkeits- oder Wirtschaftlichkeitsanalysen von
Verkehrsinfrastrukturprojekten. Ein gutes Beispiel dafiir ist das Projekt ,Stadtbahn
Zug”. Obwohl ein OV-Projekt, triagt es dazu bei, die Stau- und Langsamfahrkosten im
Strassenverkehr (vor allem auf den hochbelasteten Korridoren Cham bzw. Baar-Zug)
zu reduzieren, indem ein Teil des heutigen Verkehrs, vor allem aber das zukiinftige
Verkehrswachstum auf die Stadtbahn umgelagert werden kann. Die Informationen
iber die Zeitverluste auf diesem Korridor (als Teilprodukt der vorliegenden Studie)
konnen entsprechend als Indikator fiir mogliche Nutzen der Stadtbahn verwendet
werden. Dies wurde in der vom Amt fiir 6ffentlichen Verkehr erstellten Wirtschaft-
lichkeitsstudie (INFRAS 1999) effektiv auch gemacht.

Die Gesamtkosten liefern interessante und einfach kommunizierbare Gréssenordnun-
gen iiber die Kostenfolgen des Verkehrs. Die disaggregierten Werte (auf Korridorebe-
ne) sind aber letztlich fiir die Verkehrsplanung und Verkehrspolitik viel interessanter
und konnen fiir die zukiinftige Evaluation von Infrastrukturprojekten sinnvoll einge-
setzt werden. Der Kanton Zug hat mit der detaillierten Erhebung der Stau- und Lang-
samfahrkosten auf verschiedenen Korridoren eine wichtige Wissensliicke geschlossen

und gleichzeitig schweizerische Pionierarbeit geleistet.
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Ausgangslage und Zielsetzung 1

1. Ausgangslage und Zielsetzung

Die Baudirektion des Kantons Zug hat im Rahmen der mittel- und langerfristigen Ver-
kehrsplanung verschiedene Stossrichtungen zur Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur
im Rahmen eines Gesamtverkehrskonzeptes erarbeitet. Es handelt sich dabei um Pla-
nungsszenarien, die sowohl die Infrastrukturvorhaben des 6ffentlichen als auch diejenige

des privaten Verkehrs enthalten.

Fiir die Evaluation von Projekten in diesem Bereich sind umfassende Grundlagen not-
wendig, welche die heutige Situation aus verkehrlicher und 6konomischer Sicht beschrei-
ben. Die Kenntnis {iber die Kosten des Verkehrs spielen in diesem Zusammenhang eine
wichtige Rolle, da sie es erlauben, auch nicht-monetdre Aspekte im Rahmen von Kosten-
Nutzen-Analysen einzubeziehen. Eine besondere Rolle spielen dabei die Stau- und Lang-
samfahrkosten, d.h. die durch Stau verursachten Zeitverluste des Verkehrs. Auf Bundes-
ebene sind dazu verschiedene Grundlagen erarbeitet worden (vgl. z.B. INFRAS 1998,
INFRAS/Econcept/Prognos 1996, ECOPLAN 1992, INFRAS 1992).

Die Baudirektion des Kantons Zug mdochte eine Ubersicht iiber die Stau- und Langsam-
fahrkosten im Kantonsgebiet, als Darstellung des heutigen Verkehrssystems aus 6konomi-
scher Sicht einerseits und als Grundlage fiir die Evaluation der Planungen andererseits.

Dazu soll folgende Kostenkomponente analysiert und berechnet werden:

* Stau- und Langsamfahrkosten, ausgedriickt als zusdtzliche Zeitkosten fiir die
StrassenbentitzerInnen aufgrund von Kapazitdtsengpéssen. Diese Kosten stehen im
Zentrum der Betrachtung, da sie fiir die Evaluation von zukiinftigen Ausbauvorhaben

eine grosse Bedeutung aufweisen.
Die Schatzung soll folgende Dimensionen beriicksichtigen:
¢ Strasse: PW, LKW, Bus
e Aktueller Zustand (1998/2000).
Die Schiatzungen sollen zu folgendem Resultat fiihren:

e Stau- und Langsamfahrkosten zum heutigen Zeitpunkt unterteilt nach Verkehrsmit-

teln. Die Ergebnisse werden nach wichtigen Korridoren differenziert.
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Ausgangslage und Zielsetzung

Schédtzungen iiber die Trend-Entwicklung in Zukunft (grobquantitativ), ohne Bertick-

sichtigung von neuen Infrastrukturprojekten.

Interpretation der Ergebnisse und Verwendung der Ergebnisse fiir die zukiinftige
Verkehrsplanung. Eine fundierte Ubersicht {iber die Stau- und Langsamfahrkosten,

erlaubt es, zukiinftige Verdnderungen durch neue Projekte besser abzubilden.
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Methodik und Annahmen 3

2. Methodik und Annahmen

2.1. Definition von Stau

Stau ist ein komplexes Phdnomen. Deshalb ist es ausserordentlich wichtig, bei der Quanti-

fizierung von Stau- und Langsamfahrkosten klare Definitionen festzulegen.

Die Suche nach einer Definition des Begriffes ,Stau” fiihrt zu zwei Betrachtungsweisen,
ndmlich zu einer verkehrstechnischen und einer volkswirtschaftlichen. Verkehrstechnisch
gesehen treten Staus dann auf, wenn auf einem bestimmten Strassenabschnitt so viele
Fahrzeuge verkehren, dass der Abschnitt nicht mehr mit akzeptabler Fahrqualitit befah-
ren werden kann, wobei diese Definition interpretationsbediirftig ist: Abgeleitet von der
Zustandsgleichung des Verkehrsstromes (Verkehrsmenge q = Verkehrsdichte k * Fahrge-
schwindigkeit v) konnen verschiedene ,levels of service” oder Qualitdtszustinde des Ver-
kehrsablaufs festgelegt werden (vgl. INFRAS 1998). Diese Qualitdtsgrade reichen vom
,freien Verkehrsfluss” bis hin zum eigentlichen Zusammenbruch des Verkehrssystems.
Die exakten Zahlenwerte (v, k und q) sind hier nicht von Bedeutung, interessant ist ledig-
lich die Tatsache, dass es einen Zustand gibt, in dem die Verkehrsmenge so gross ist, dass

Hindernisse regelmassig zu Verzégerungen fiihren.

Aus volkswirtschaftlicher Sichtweise gelten als Stau , Verspédtungen..., die einem Fahrzeug
durch andere Fahrzeuge aufgezwungen werden” (Thomson 1978). Nebst anderen Aus-
wirkungen fithren Staus bei den Verkehrsteilnehmerlnnen zu Zeitverlusten, welche mit-

tels geeigneten Kostensétzen in Geldbetrdge umgerechnet werden kénnen.

Das vorliegende Projekt bedient sich nun einer Kombination dieser beiden Betrachtungs-
weisen, indem die Zeitverzogerungen empirisch erfasst werden und anschliessend die
individuellen Zeiteinbussen in die entstehenden volkswirtschaftlichen Kosten umgerech-
net werden. Als staubedingte Zeitverluste gelten dabei alle Fahrzeitverzogerungen gegen-
iiber einer festgelegten Zeitschwelle (siehe ndchsten Abschnitt). Unter ,Stau” versteht man
demnach nicht bloss stockenden oder stehenden Kolonnenverkehr, sondern jeden (noch so
kleinen) Zeitverlust im Vergleich zu einem Referenzzustand , ohne Stau” (Referenzfahrzeit

= Stauschwelle), der durch erh6htes Verkehrsaufkommen verursacht wird.
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Definition ,Stauschwelle’ und ,Stau’:

Es gibt keine sauberen und einheitlichen Kriterien fiir ,Stau” bzw. ,Verkehrszusammen-
bruch’. In diesem Projekt definieren wir als Stauschwelle die durchschnittliche Fahrzeit,
welche man in den Off-Peak-Zeiten (Vormittag, Nachmittag und Teil der Wochenend-
stunden) braucht, um einen Abschnitt zu durchfahren. Stau wird definiert als Differenz
zwischen den Fahrzeiten in den Peak-Zeitfenstern (Morgen, Mittag, Abend) und dieser
Stauschwelle. Wer auf einem Abschnitt eine langere Fahrtzeit aufweist als die Stauschwel-
le, erfahrt eine Fahrzeitverzogerung und hat somit Stau- und Langsamfahrkosten. Dies ist
eine pragmatische Betrachtungsweise, erlaubt aber ein transparentes Erhebungsdesign
und entspricht der Logik der Verkehrsmodellierung (Unterscheidung zwischen Spitzen-

stundenverkehr und Tagesverkehr).2

2.2. Definition der Stau- und Langsamfahrkosten
a) Motorisierter Individualverkehr (MIV)
Die Auswirkungen von Stau konnen folgendermassen gegliedert werden:

*  Die VerkehrsbeniitzerInnen miissen Zeitverluste in Kauf nehmen. Diese kénnen mo-
netdr bewertet werden und sind je nach Verkehrszweck unterschiedlich hoch. Am be-
deutendsten sind die Zeitverluste im Geschiftsverkehr und im professionellen Ver-
kehr, weil der Chauffeur zu einem marktkonformen Stundensatz eingesetzt werden

muss.

* Die ,Stop- and Go’-Fahrten fithren zu einem erhoéhten Treibstoffverbrauch und zu
hoheren Emissionen. Erstere sind direkte Kosten fiir die VerkehrsbentitzerInnen und

konnen ebenfalls monetdr bewertet werden. Letztere sind nur sehr grob ermittelbar.

2 Als Alternative hitte man auch die kiirzeste Fahrzeit oder die signalisierte Hochstgeschwindigkeit als
Stauschwellen verwenden konnen. Dies scheint jedoch als Referenzwert wenig geeignet zu sein, kann es
doch auch bei einem geringeren Verkehrsvolumen aus verschiedenen Griinden zu unterschiedlichen
Fahrzeiten kommen (Rotlichtwelle, Witterung, individuelles Fahrverhalten bei freier Strecke, etc.). Des-
halb gehen wir davon, aus, dass es in den Off-Peak-Zeiten gar keine Fahrzeitverzogerungen entstehen,
welche durch das Verkehrsvolumen bzw. die Strassenkapazitdt bedingt sind. Eine weitere Alternative
bestiinde darin, nur die stehenden Staus (Verkehrskollaps) als Stau anzusehen, sowie dies das ASTRA
(Bundesamt fiir Strassen) definiert. Wir werden dazu Vergleichsrechnungen présentieren.
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In der vorliegenden Studie sind diese beiden Effekte (mit Hilfe der empirischen Erhebung
und national und international abgestiitzten Annahmen) detailliert pro Korridor berechnet

worden. Oft werden aber noch weitere Effekte diskutiert:

*  Umwegfahrten: Autofahrerlnnen antizipieren den Stau und beniitzen von Anfang an
eine staufreie, dafiir lingere Route zu ihrem Ziel. Sie nehmen damit freiwillig Zeitver-
luste in Kauf. Dieser Effekt wére nur mit einer detaillierten Befragung erfassbar. Er

wird in dieser Studie vernachldssigt.

»  Folgewirkungen von Stau: Wenn vor allem im professionellen Verkehr Verspatungen
infolge Staus eintreten, kann dies zu Folgekosten (bei den Transporteuren und/oder
bei den Kunden) fiihren. Transporteure miissen im Extremfall zusdtzliche Fahrzeuge
einsetzen oder Reklamationen (oder gar Preisnachldsse) bei den Kunden in Kauf
nehmen. Auch diese Effekte sind dusserst schwierig zu ermitteln und werden hier

ebenfalls Vernachléssigt.3
b) Offentlicher Verkehr

Der offentliche Verkehr ist fahrplangebunden. Im Kanton Zug betrachten wir nur den
Busverkehr, der infolge Stau (vor allem auf den Haupteinfallsachsen) trotz Busspuren ste-
cken bleibt und so Verspdtungen erleidet. Oft werden diese Verspatungen durch zusatzli-
che Fahrzeuge antizipiert, deren Anschaffungskosten quantifiziert werden kénnen. Die
Stau- und Langsamfahrkosten setzen sich demnach zusammen aus diesen zusdtzlichen
Fahrzeugkosten sowie aus den festgehaltenen Verspatungen im Vergleich zum Fahrplan.
Beide lassen sich fiir die Region Zug grob ermitteln. Zusétzlich konnen auch Anschluss-
verspatungen entstehen, wenn der offentliche Busverkehr ein Teil einer Transportkette
darstellt. Zeitverluste infolge verpasster Anschliisse (z.B. Zug) sind schwierig quantifizier-

bar und werden hier nicht berticksichtigt.

3  In einer mittelgrossen Agglomeration wie Zug ldsst sich diese Annahme vertreten. Es ist zu erwarten,
dass marginale Verspatungen nicht ins Gewicht fallen.
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2.3. Die wichtigsten Annahmen auf einen Blick

Folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht iiber die in der Berechnung der Stau- und Lang-

samfahrkosten getroffenen Annahmen und die verwendeten Datenquellen:

Verwendete Datengrundlagen 2000

- Daten eigener Staufahrten vom November 2000

- Verkehrszédhlungsdaten fiir Autobahn, Kantons- und
Gemeindestrassen im Kanton Zug (Tagesganglinien).

- Daten zum Split des Verkehrs in Personen- und Gii-
terverkehr je Abschnitt aus dem Kantonalen Ver-
kehrsmodell Zug

Annahmen fiir die Hochrechnung

Erfassung der Fahrzeitverzogerungen mit Testfahrern
des TCS im Monat November 2000. Hochrechnung
auf die {ibrigen Monate und aufs Jahr, auf Basis einer
Jahresganglinie gemass der aktuellsten, erhéltlichen
Schweizer Norm 640°005, Typ Fern- und Regionalver-
kehr (Vereinigung Schweizer Strassenfachleute 1990).

Annahmen iiber den Besetzungs-
grad:

Belegungsgrad der Personenwagen von 1.2 Personen
unterstellt. Basiert auf den Mikrozensus-Daten (BFS
1996). In den Peak-Zeiten liegt dieser Belegungsgrad
(mit viel Pendlerverkehr) demnach tiefer als der Ge-
samtdurchschnitt (1.4 Personen/Fahrzeug).

Aufteilung zwischen Personen-
und Giiterverkehr:

Geméss Angaben aus dem Kantonalen Verkehrsmo-
dell Zug zu jedem einzelnen Abschnitt. Als Giiterver-
kehr gilt hier der Lastwagenverkehr.

Fahrtzweckaufteilung innerhalb
Personenverkehr:

Aufteilung in Pendler-, Freizeit-, und Geschiftsver-
kehr gemdss Expertenmeinung unter Einbezug der
Informationen aus dem Mikrozensus (BFS 1996) und
der ASTRA-Staukostenstudie 1998.

Zeitkostensatze:

Angaben aus der ASTRA-Staukostenstudie 1998,
Stundensédtze angepasst an die Lohnentwicklung ge-
mdss den Angaben des Bundesamtes fiir Statistik
(BFS) zu den Bruttostundenlthnen. Die Stundensétze
in der ASTRA-Studie basieren auf einer breit angeleg-
ten Analyse der international zu diesem Thema ver-
fligbaren Studien.

Streubreiten:

Fiir die Berechnung von Streubreiten fiihren wir ei-
nerseits Sensitivitdtsanalysen durch, welche fiir zei-
gen, wie sensibel das Schlussresultat auf die oben
genannten Annahmen reagiert. Andererseits wird fiir
das Gesamtresultat en Vertrauensintervall ausgewie-
sen.
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3. Vorgehen

3.1. Empirische Erhebung zur Ermittlung der
Verspatungen

Zur Berechnung der Stau- und Langsamfahrkosten sind wir auf ein detailliertes Mengen-
geriist iiber die Fahrzeiten und Fahrzeitverzogerungen im Kanton Zug angewiesen. Da
keine in diesem Masse detaillierten und aktuellen Daten vorhanden waren, ging es zu-

néchst darum, eine eigene Primdrerhebung durchzufiihren.

3.1.1. Festlegung Erhebungszeitpunkt

Die Staufahrten zur Erhebung der Fahrzeiten auf verschiedenen Korridoren fanden im
November 2000 statt. Dies deshalb, weil die Messungen optimalerweise in einem Monat
durchgefiihrt werden, in dem keine Schulferien sind und der auch sonst fiir Ferien weni-
ger attraktiv ist, damit man eine moglichst alltdgliche Belastungssituation erfassen kann.
Zudem sollten im gewé&hlten Monat keine grossen Bauarbeiten stattfinden. Dies macht den
Mérz und den November zu glinstigen Monaten fiir empirische Arbeiten im
Strassenverkehrsbereich. Weil im Kanton Zug im Herbst und Frithwinter zudem noch ein
betrachtlicher Teil der Verkehrszdhlungen durchgefiihrt wird, die bei der Berechnung der
Stau- und Langsamfahrkosten ebenfalls eine wichtige Rolle spielen, fiel die Wahl auf den
November 2000. Im Zeitfenster der Erhebung lag Allerheiligen; an diesem Feiertag wur-
den keine Fahrzeiterhebungen durchgefiihrt, weil die Verkehrssituation an Feiertagen

atypisch ist.

3.1.2. Festlegung Korridore

Basierend auf Expertenmeinungen (in enger Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Raumpla-
nung Zug) haben wir alle stausensiblen Strecken definiert und daraufhin die Korridore
festgelegt, so dass samtliche stausensiblen Strecken abgedeckt sind. Dieses Vorgehen ga-
rantiert weitgehend, dass samtliche relevanten Fahrzeitverzégerungen im Kanton erfasst

werden.
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8 Vorgehen

3.1.3. Codierung

Nach der Festlegung der Korridore wurde jeder der 12 Korridore?* in einzelne Abschnitte
unterteilt. Diese Abschnitte stellen fiir Fahrzeiterhebungen die Etappen fiir die Zwischen-
zeiten bei den Fahrzeitmessungen dar. Jedem dieser Abschnitt wurde ein Code zugeteilt
(Hinweg und Retourweg auf dem selben Abschnitt ergibt zwei Abschnittscodes). Dies war
die Voraussetzung um die Auswertungen der Stau- und Langsamfahrkosten abschnitts-
weise und richtungsgetrennt detailliert vornehmen zu konnen. Insgesamt kommen 70 Ab-

schnitte zur Auswertung.

3.1.4. Fahrtenorganisation und Erhebungsblatt

Fiir die Personen, welche die Erhebung der Fahrzeiten auf den 12 Korridoren durchfiihr-
ten, haben wir 2 Datenblatttypen erstellt (sieche Anhang 1). Zum einen das Fahrtenorgani-
sationsblatt, dass sicherstellen soll, dass an allen geplanten Wochentagen und in allen de-
finierten Zeitfenstern die benétigten Fahrten durchgefiihrt werden. Das Erhebungsblatt
listete fiir jede(n) StaufahrerIn die einzelnen Abschnitte des zugeteilten Korridors auf und

stellte den Raster fiir die Fahrzeiteintragungen dar.

3.1.5. Mitarbeit TCS

Der Vorstand der Sektion Zug des TCS hatte sich bereit erklért, in seinem Publikations-
organ ein Inserat zur Suche von freiwilligen StaufahrerInnen in den Reihen des TCS zu
starten. Insgesamt haben sich 23 Personen bereit erkldrt, im November 2000 die Fahrzeit-
erhebungen durchzufiihren. Auf jedem Korridor kamen 2 Staufahrerlnnen zum Einsatz,
damit die einzelnen Messdaten auch plausibilisiert, bzw. die Auswirkungen von Sondersi-
tuationen (z.B. langsame Landwirtschaftsfahrzeuge auf der Strasse) analysiert werden
konnten. Insgesamt haben die 23 TestfahrerInnen durchschnittlich gut 400 km zurtickge-
legt.

3.1.6. Datenrucklauf und Qualitat

Der Datenriicklauf war sehr gut. Lediglich eine Person hat iiberhaupt keine Daten abgelie-
fert, alle anderen haben die vereinbarten Fahrten korrekt und engagiert durchgefiihrt. Wir
haben die Daten danach sorgfiltig auf Konsistenz {iberpriift. Nur rund 3% der Daten

konnten wir aus verschiedensten Griinden nicht weiterverwenden, z.B. wegen temporérer

4 Auflistung der 12 Korridore siehe Anhang 2
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Baustelle, wegen Langsamtransporten oder wegen Messfehlern. Die Messdaten der Stau-
fahrerInnen sind von guter Qualitdt. Ebenfalls gut war der Riicklauf von Meldungen {iiber
Sondereffekte, welche die einzelnen Fahrzeiten beeinflussten. Diese Informationen waren
fiir die Datenvalidierung wichtig. Als zusdtzliche Qualitdtskontrolle ist eine Person vom
Amt fiir Raumplanung stichprobenmassig einige Strecken abgefahren. Der Vergleich die-
ser Kontrollfahrzeiten mit den Ergebnissen der einzelnen Staufahrerlnnen hat gezeigt,

dass die Daten der StaufahrerInnen des TCS unverzerrt sind.

3.2. Hochrechnung der Rohdaten
3.2.1. Berechnung der Stau- und Langsamfahrkosten je Abschnitt
a) Ubersicht

Die Auswertung wurde fiir jeden Abschnitt nach folgenden Arbeitsschritten vorgenom-
men (detailliertes Abschnittsblatt, mit Referenz zu den untenstehenden Arbeitsschritten,
siehe Anhang 3):
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Arbeitsschritt

g. Grundlagedaten fiir
den Abschnitt

h. Berechnung der
Off-Peak-
Fahrzeiten

i. Berechnung der
Fahrzeug-Stauzeit

jo  Split: Personen-
/Giiterverkehr (P/G)

k. Hochrechnungen

1. Berechnung der
Stau- und Langsam-
fahrkosten

Beschreibung/Teilschritte

«  Allgemeine Angaben (Start- bzw. Endpunkt, Lange, Fahrt-
richtung, etc.)

+  StaufahrerInnen-Daten fiir Montag, Dienstag bis Donners-
tag, Freitag, Samstag, Sonntag

«  Berechnung der Mittelwerte aller Off-Peak-Fahrzeiten (Stau-
schwelle)

. Plausibilitatskontrolle mit Hilfe der mittleren
Fahrgeschwindigkeit

«  Fahrzeitverzogerung relativ zur Stauschwelle (siehe Schritt
b.)

«  Festlegen der Off-Peak-/Peak-Tageszeiten unter Einbezug
der Tagesganglinie der Verkehrszdhlung (Erlduterungen
siehe unten)

«  Schdtzung der Faktors zur Hochrechnung der Mittagsspitze
(keine Messungen in den Mittagsstunden), basierend auf
den Daten der Abendspitze.

«  Multiplikation der Stauzeit mit dem Verkehrsaufkommen in
den Spitzenzeiten

«  Kantonales Verkehrsmodell Zug liefert die Anteile Perso-
nen/Giiterverkehr

«  Hochrechnung der November-Messungen auf das Jahr 2000
mittels standardisierter Jahresganglinie VSS (siehe Anhang)

«  Umrechnung Fahrzeug-Stunden in Personen-Stunden
mittels Belegungszahl (= 1.2 P/Fahrzeug)

«  Split Pendler/Geschiftsreisende/Freizeitreisende und Giiter
(aus Schritt d.)

«  Berechnung der Kosten mit den jeweiligen Kostensitzen

Figur 1: Ubersicht iiber den Ablauf der Berechnung der Stau- und Langsamfahrkosten.
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b) Auswertungsbeispiel

Die Auswertung soll kurz am Beispiel des Abschnitts Siidstrasse-Baarerstrasse (b2) erldu-
tert werden. Fiir jeden Abschnitt werden die verfiigbaren Informationen grafisch aufberei-
tet (siehe Figur 2). Grundsétzlich sind die Off-Peak und Peak-Zeiten laut Datenerhe-
bungsdesign vorgegeben (Spitzen von 6-8 Uhr, 11-14 Uhr und 16-19 Uhr). Im vorliegenden
Beispiel stimmen diese Zeiten in etwa mit dem Verkehrsaufkommen iiberein, gewisse An-
passungen drdngen sich jedoch auf. So muss die Morgenspitze bis 9 Uhr ausgedehnt und
die Mittags- bzw. die Abendspitze um eine (erst ab 12 Uhr), respektive zwei Stunden (nur
bis 18 Uhr) gekiirzt werden. Je nach Ganglinie der Verkehrszdhlungsdaten wurden die
Peak-/Off-Peak Zeiten auch tiefgreifender verdndert, teilweise fiel die Mittagsspitze ganz
weg und an Wochenenden mussten meist komplett andere Spitzenzeiten postuliert wer-

den.

Die Messwerte, die in die Berechnung der Stauschwelle eingehen, sind ebenfalls aus der
Grafik ersichtlich (z.B. vier Werte fiir den Morgen-Off-Peak zwischen 9-11 Uhr). Aus
Uberlegungen der Zumutbarkeit fiir die freiwilligen Testfahrer, wurde auf Fahrten in den
Mittagsstunden verzichtet. Die Zeitverluste wurden daher mit einem Faktor von der
Abendspitze heruntergerechnet, im untenstehenden Beispiel wurde dieser Faktor auf 0.6
geschitztd. Dieser Faktor wurde entsprechend den unterschiedlichen Tagesganglinien fiir
jeden Tag und Abschnitt neu festgelegt, um die unterschiedlichen Verkehrssituationen
iiber Mittag moglichst gut abzubilden. Die grauen Balken reprasentieren die Stauzeit, ihre

Summe ergibt fiir jeden Tag die auf dem Abschnitt verlorenen Fahrzeug-Stunden.

Eine analoge Auswertung fand jeweils fiir Montag, Dienstag bis Donnerstag, Freitag,

Samstag und Sonntag statt.

5  Unterstellung einer {iberproportionalen Abnahme auf Grund der Staukostendynamik. Bei einer Zunah-
me des Verkehrsvolumens nehmen die Fahrzeitverzogerungen tiberproportional zu und umgekehrt.
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Verkehrsaufkommen, Fahrverzégerungen und
—Fahrzeuge

durchschnittliche Fahrzeitverzogerungen (Verkehrszahlungsdaten)
Wochentag: Montag

Korridor: a2 (Baarerstr-Siidstr)
Lange: 1600 m
Verkehrszahlstelle: 05/01
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® Fahrzeitverzégerung
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Figur 2: Beispiel Abschnitt Siidstrasse—Baarerstrasse (b2): Grafische Auswertung der Stauda-

ten.

Dieser Ablauf stellt eine konsistente und vergleichbare Auswertung sicher, auch bei meh-
reren Bearbeitern. Die transparente Entwicklung des Resultats lasst auch spétere Uberar-

beitungen und Analysen der Teilresultate zu.

3.2.2. Hochrechnung der Stauzeiten auf das Jahr 2000

Die Fahrzeitenerhebung durch die StaufahrerInnen entspricht einer Stichprobe, welche im
November 2000 erhoben wurde. Als zweite Datengrundlage in den Berechnungen treten
die Verkehrszdhlungen durch kantonale bzw. nationale Zihlstellen auf, welche gross-
mehrheitlich in verschiedenen Wochen des Jahres 2000 durchgefiithrt wurden. Bei der
Hochrechung der monatlichen Zeitverluste wurde der Monat der zugehorigen Verkehrs-
zdhlung beriicksichtigt und mit dem Faktor aus einer normierten Jahresganglinie (Schwei-
zer Norm Nr. 640005, VSS) aufs Jahr hochgerechnet. Folgende Rechnung am Beispiel des

Abschnitts b2 (Stidstrasse-Baarerstrasse), illustriert das Vorgehen:
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Verlorene Fahrzeug-Stunden (Personenverkehr) im November 2000, (Zwischenresultat
nach Arbeitsschritt c., siehe Figur 1) : 1888 Fz-h

Verkehrszdhlung stammt aus Monat April; Faktor (nach VSS-Norm) : 1.06

Verlorene Fahrzeug-Std. im Jahr 2000 (Personenverkehr):
1888 Fz-h/1.06 * 12 = 21373 Fz-h

Die Ergebnisse dieser Rechnungen sind im Anhang 3 aufgefiihrt.

Der grosste Teil der Verkehrszdhlungsdaten stammt aus dem Jahr 2000. In Einzelfdllen
sind Verkehrszdhlungsdaten aus fritheren Jahren beigezogen wurden (z.B. Verkehrszédh-
lungsstelle 01/962, Daten von 1998).

3.3. Ermittlung der Stau- und Langsamfahrkosten

Aus den verlorenen Fahrzeug- bzw. Personen-Stunden kénnen nun die Stau- und Lang-
samfahrkosten berechnet werden. Im Folgenden wird das Wertgeriist zu diesen Annah-

men aufgefiihrt.

3.3.1. Fahrzweck-Aufteilung

Die Zusammensetzung der VerkehrsteilnehmerInnenlnnen beziiglich ihrem Reisezweck
ist vom Wochentag abhdngig (siehe Tabelle 1). Wahrend werktags die Pendler rund die
Halfte des Strassenverkehrs ausmachen, verschiebt sich die Gewichtung am Samstag zu
den Freizeitreisenden. Am Sonntag kénnen Pendler und Geschiftreisende ganz vernach-
lassigt werden. Die gewihlte Fahrtzweckaufteilung bezieht sich auf die Situation in den

Stosszeiten (Peak-Zeiten).

Montag-Freitag Samstag Sonntag
Pendler 50% 25% 0%
Geschiftsreisende 20% 5% 0%
Freizeitreisende 30% 70% 100%
Total 100% 100% 100%
Tabelle 1: ~ Fahrzweck-Aufteilung Personenverkehr, differenziert nach Wochentagen.
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In Bezug auf den Fahrzwecksplitt zwischen Personenverkehr allgemein und dem Giiter-
verkehr schwankt der Anteil des Giiterverkehrs auf den meisten Abschnitten um rund 6%,

auf den Autobahnen ist er etwas hoher und liegt um 8%.

3.3.2. Zeitansatze

Die monetdre Bewertung der Zeit stammt aus der Staukostenstudie fiir das ASTRA
(1998).Die Stundensdtze haben wir angepasst an die Lohnentwicklung 1996-2000 gemdss
den Angaben des Bundesamtes fiir Statistik (BFS) zu den Bruttostundenléhnen. Die Werte

sind in Tabelle 2 zusammengefasst:

CHEF/Stunde 1996 2000
Geschiftsreisende 100 105
Pendler 25 26
Freizeitreisende 10 11
Giiter 100 105

Tabelle 2: ~ Zeitkostenansitze in der vorliegenden Studie aus der ASTRA-Staukostenstudie
(1998) und die an die Lohnentwicklung angepassten Sitze fiir 2000 (CHF).

Zeitverluste durch Staus fithren dazu, dass eine Tatigkeit unterbrochen werden oder spa-
ter begonnen werden kann oder linger dauert. Die Bewertung der Zeitverluste orientiert
sich deshalb an der angestrebten Tatigkeit der VerkehrsteilnehmerInnen (Fahrzweck). Ent-
sprechend ergeben sich mehrere Kategorien fiir die Bewertung. Die Bewertung in Zu-
sammenhang mit Arbeit (Giiterverkehr, Geschiftreiseverkehr, Pendlerverkehr) scheint
dabei einfacher, weil in diesem Bereich Zeitbewertungen {iblich sind. Etwas schwieriger ist
es im Bereich Freizeit. Im Bereich Arbeit verwendet man deshalb eigentliche Stundenlohn-
sdtze, bei der Freizeit steht die Zahlungsbereitschaft im Vordergrund. Zu den einzelnen
Bereichen gibt es unterdessen eine Vielzahl empirischer Studien, welche versuchen die
Zeitkosten im Verkehrsbereich fiir verschiedene Fahrzwecke zu bewerten. Die Zeitkosten-
ansitze in der ASTRA-Studie basieren auf einer breit angelegten Analyse dieser internati-

onal zu diesem Thema verfiigbaren Studien.
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4. Ergebnisse: Stau- und Langsamfahrkosten im
Kanton Zug

4.1. Zeitverluste

Im Kanton Zug entstehen durch Fahrzeitverzégerungen bei erhohtem Verkehrsaufkom-
men jahrliche Stau- und Langsamfahrkosten von rund 54 Millionen CHF. Die Fahrzeit-
verzogerungen summieren sich zu einem Total von knapp 1.2 Millionen Staustunden
pro Jahr. Pro Tag bedeutet dies eine Gesamtverzégerung (Summe der Zeitverluste aller
privater StrassenverkehrsteilnehmerInnen) von rund 3’300 Stunden. Die Zeitverzégerun-
gen des Giiter- und des Geschéftsverkehrs stellen dabei effektive monetir fliessende Kos-
ten dar, die Kosten der Fahrzeitverzogerungen des Pendler- und des Freizeitverkehrs sind
nicht monetdr und werden von den jeweiligen VerkehrsteilnehmerInnenn in Form von

Zeitverlust selber erlitten aber nicht monetar bezahlt.

4.1.1. Gesamtkosten nach Fahrzweck und Wochentag

Pendler | Geschifts- | Freizeit |Total Kosten Giiterver- | Total Kosten
reisende Personenverkehr | kehr
Kosten
(Mio. CHF) 16.2 25.3 5.2 46.7 7.1 53.8
Anteile 30(70 47(70 100/0 87(70 130/0 1000/0

Tabelle 3:  Staubedingte Zeitkosten im Kanton Zug pro Jahr. (Mio. CHF); Basisjahr 2000.

Von den gesamten Stau- und Langsamfahrkosten von rund 54 Millionen CHF fallt beinahe
die Halfte beim Geschéftsverkehr an, obwohl lediglich 20% der VerkehrsteilnehmerInnen
Geschiftsreisende sind. Die Pendler weisen mit gut 16 Millionen CHF die zweithdchsten
Stau- und Langsamfahrkosten auf. Am geringsten sind die Stau- und Langsamfahrkosten
beim Freizeitverkehr. Der Vergleich der Stau- und Langsamfahrkosten im Personen- und
Giiterverkehr zeigt die viel grossere Bedeutung des Personenverkehrs. Der Anteil des Gii-
terverkehrs ist aber im Vergleich zu seiner Bedeutung in Bezug auf die Anzahl Ver-
kehrsteilnehmerInnen (gut 6%) deutlich {iberproportional, weil die Stundensitze beim

Giiterverkehr hoher liegen als beim Personenverkehr.

Die der Kostenrechnung zu Grunde liegenden Zeitverluste sind in der folgenden Tabelle

zusammengefasst.
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Pendler | Geschifts- |Freizeitrei- | Total Giiter Total
reisende sende Personen
Verlorene
Fahrzeug- 1 515000 | 2001000 413'000 1'125'000 | 64'000 1'189'000
stunden pro
Jahr
Verlorene
Fahrzeug- 1'400 550 1'150 3'100 170 3270
stunden pro
Tag
Anteile 42% 17% 35% 95% 5% 100%
Tabelle 4:  Staubedingte Zeitverluste im Kanton Zug fiir das Jahr 2000 (in Stunden pro Jahr) .

Die Zeitverluste von Geschiftsreisenden gewinnen durch den hohen Zeitwert an Bedeu-
tung, obwohl sie nur 17% der Zeitverluste erleiden, tragen sie beinahe die Halfte der Ge-

samtkosten. Der umgekehrte Effekt ist bei den Freizeitreisenden zu beobachten.

in 1'000 Stunden Fahrzeitverzogerungen je Wochentag und Jahr

2

>0 226

207
200 176
150
103
100
63
50
Montag Di-Do Freitag Samstag Sonntag
Figur 3:  An welchen Wochentagen werden wie viele Stunden pro Jahr im Stau verloren?

Obenstehende Figur zeigt die Verteilung der gesamten Staustunden pro Jahr auf die Wo-
chentage. An Werktagen sind markant mehr Staustunden zu verzeichnen als am Wochen-
ende, was auch mit dem Verkehrsaufkommen korreliert. Unter den Werktagen ist der

Freitag der staustundenintensivste Tag. Am Freitagabend beendet ein Grossteil der Arbei-
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tenden die Arbeit in einem relativ engen Zeitfenster, zudem sind auch verstarkt Wochen-

aufenthalter, die an ihre Wohnorte zurilickkehren, auf den Strassen.

in 1'000 Stunden Jahrliche Staustunden nach Wochentagen
250
205
200
O Guter
150 O Freizeit
- 103 B Geschaft
100 1 E Pendler
63
50
0 | l
Werktags Samstag Sonntag
Figur 4: Staustunden pro Jahr, unterteilt nach Wochentagen (durchschnittlicher Werktag,

Samstag, Sonntag).

In der Figur 4 sind die Staustunden nach Wochentagen und Fahrzweckfestlegung darge-

stellt. Von den gesamten Staustunden fallen gut 85% auf die Werktage.
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in 1'000 Stunden Fahrzeitverluste im November 2000 nach Fahrzweck und Wochentag

25

2.0
O Montag
M Di-

15 Di-Do
O Freitag

10 - O Samstag
B Sonntag

0.5 —

0.0 — ‘ E.—|_I

Pendler Geschatft Freizeit Guter
Figur 5: Die Aufteilung der Staustunden im November 2000 nach Fahrzweck und Wochentag

(pro effektiven Tag) zeigt die grissten Fahrzeitverluste beim Pendlerverkehr, gefolgt
vom Freizeitverkehr.

Obenstehende Figur bezieht sich auf die Staustunden eines einzelnen Monats® und soll die
Ergebnisse aus Figur 4 noch verdeutlichen. Das Bild ist fiir alle Fahrzwecke relativ einheit-
lich mit einem Anstieg der Staustunden im Laufe einer Woche verbunden. Die bei den
PendlerInnen anfallenden Stau- und Langsamfahrkosten steigen im Laufe der Woche rela-
tiv deutlich an, erreichen am Freitag den Hohepunkt und fallen am Samstag — bei meist
merklich weniger Verkehrsaufkommen — markant tiefer aus. Freizeitverkehr gibt es an
allen Wochentagen. Er ist am Wochenende mit den hochsten Stau- und Langsamfahrkos-
ten pro Tag verbunden, weil an diesen Tagen die meisten VerkehrsteilnehmerInnen auf

Ausfliigen und Reisen sind.

Die folgende Karte gibt einen Uberblick {iber die Stau- und Langsamfahrkosten auf den
untersuchten Korridoren. Wir haben fiir jeden dargestellten Abschnitt die Staustunden pro
Tag und Jahr sowie die Stau- und Langsamfahrkosten berechnet. Die Karte stellt die Stau-
stunden auf den einzelnen Abschnitten dar. Je dicker der Balken, desto hoher ist die Zahl

der Staustunden pro Jahr. Diese Karte vermittelt einen guten Gesamteindruck iiber die

6  Diese Auswertung kann nur im Monat der Primérerhebung dargestellt werden, weil diese Informationen
aus Konsistenzgriinden bei der Hochrechnung auf das Jahresergebnis nicht beibehalten werden kénnen.
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rdumliche Verteilung der Stau- und Langsamfahrkosten, zeigt die kritischen Abschnitte
sowie mogliche Ankniipfungs- und Handlungsschwerpunkte fiir Massnahmen zur Ver-
ringerung der Stau- und Langsamfahrkosten im Kanton Zug. Kritisch zu sein scheinen
zum einen der ganze Seegiirtel und zum anderen der Abschnitt an der Kantonsgrenze zu

Ziirich (Walterswil-Sihlbrugg).
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Legende zur Karte der Stau- und Langsamfahrkosten auf der nichsten Seite:

Nr. Abschnittsname Zeitverluste (Fz-h)/Tahr [Kosten (in 1000 Fr.)
Karte |Code > < Total > & | Total
1 |al/bl Ageristr-Walterswil 13'340 320 13'660| 391 12| 403
2 |a2/b2 Baarerstr-Siidstr 83'800| 22'250| 106'050] 3950 1014| 4964
3 |a3/b3 Baar—Goblistrasse 3'490| 11'110] 14'600] 165| 525 690
4 |a7/b7 Baar—Walterswil 62'670|  7'920 70'600| 2607| 348| 2954
5 |a8/b8 Baar-Zug Autobahn 4'990| 24'500{ 29'500{ 228| 1202| 1430
6 [a9/b9 Barenplatz—Steinhauserstrasse 57'540| 66'730| 124270 2760| 3168| 5928
7 [al0/bl0 |Blegi-Cham 11230 6'680| 17'910| 421 311] 732
8 |all/bll |Blegi-Zug Autobahn 21'990f 5'980| 27'980| 889| 280| 1169
9 |[al3 Chamerstr-Grindel 3'950 - 3'950| 197 - 197
10 |b13 Grindel-Chamerstr. 7'750 -- 7'750] 321 - 321
11 |al7/bl7 |Chamerstr—Zug Autobahn 13'030 32'670| 45'700{ 623| 1580| 2203
12 ]al8/b18 |Cham-Holzhdusern 12'080| 16°780| 28'860| 561| 764| 1325
13 |al9/b19 |Goblistr—Gubelstrasse 3'420| 3'610 7'020] 161] 164| 325
14 1a20/b20 |Gubelstr-Chamerstr 32'020] 1'580{ 33'600] 1547 65| 1612
15 |a22/b22 |Hagendorn-Krzg. Zugerstrasse 6'170| 5'110] 11'280] 299| 227 526
16 |a24/b24 |Holzhiusern Kiissnacht 6'640| 46'340| 52'990| 293| 2009 2302
17 |a25/b25 |Hiinenberg—Rabenplatz 3270 190 3'460| 159 9| 168
18 |a26/b26 |Kolinplatz—Oberwil 7'420| 28'750 36'170] 290{ 1133| 1424
19 |a27/b27 |Kolinplatz—Postplatz 2'980| 9'070| 12'050f 128| 399| 527
20 [a28/b28 |Kolinplatz—Talacher 1'520| 3'610 5130 71| 139] 210
21 |a31 Kr. Schwerverkehr—Krz. Biber- 10'240 -| 10240] 522 - 522
22 |a32 Kreuzung Bibersee—Blegikurve | 24'620 -|  24'620| 1189 -| 1189
23 |a33/b33 |Kreuzung Bibersee—Zugerstrasse| 5750 7'090| 12'840| 271| 338 609
24 |a34/b34 |Langgasse-Siidstrasse 17'370| 15'710) 33'080| 739 709| 1448
25 |a35/b35 |Menzingen—Sihlbruggstrasse 3'450[ 1'900 5'350[ 151 90| 240
26 |a36/b36 |Postplatz—Gubelstrasse 10'340| 40'770{ 51'110{ 370{ 1737| 2107
27 |a40/b40 |Root-Holzhdusern 15330| 17130| 32'460| 748| 859| 1607
28 |a41/b41 |Root—Bédrenplatz 80'250| 11'920| 92'170| 3884| 538| 4422
29 |a42/b42 |Sihlbrugg—Ebertswil 900 440 1'350 42 21 64
30 |a45/b45 [Steinhauserstrasse-Postplatz 37'820| 44'160{ 81'980| 1579| 2025| 3604
31 |a48/b48 |Sudstrasse-Weststrasse 10740 14'050) 24'790| 505| 657| 1163
32 [a50/b50 |Talacher—Allenwinden 40 860 890 1 39 40
33 |ab1/b51 |Talacher-Langgasse 6'360| 3'640] 10'000{ 264| 160| 424
34 [a52/b52 |Unterdgeri—Talacher 2'450[ 10'690| 13'140{ 119] 522| 641
35 |ab4/b54 |Walterswil-Sihlbruge” 86'200| 19'950| 106'150| 3691| 888| 4579
36 |a55/b55 |Weststrasse—Ageristrasse 19'540| 14'680| 34'220{ 895| 655| 1550
37 |a67/b67 |Gubelstrasse-Chamerstrasse 2'580 240 2'830] 123 12| 134
Tabelle 5:  Legende der Abschnittsbezeichnungen zur Staukarte Kanton Zug.

7  Ausgewiesen sind die Verzogerungen auf dem Gebiet des Kantons Zug. Die Fahrzeitverzoge-
rungen auf den Zufahrten vom Sihltal und Hirzel nach Sihlbrugg sind deshalb nicht erfasst.
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Die Stau- und Langsamfahrkosten bzw. Zeitverzogerungen auf den Strassenab-

schnitten des Kantons Zug

HUnenberg

Menzingen

Unterageri

|:| 290 h/Tag = 5 Mio. CHF/Jahr

————= 70 h/Tag = 1 Mio. CHF/Jahr

Walchwil
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Die folgende Tabelle zeigt die Gruppierung aller untersuchten Abschnitte nach der
Hohe ihrer Stau- und Langsamfahrkosten in CHEF:

Gruppierung der | <0.5 Mio. | 0.5-1 Mio. | 1-2 Mio. |2-3 Mio. |3-4 Mio. |4-5 Mio. |5-6 Mio.
Abschnitte nach | CHF CHF CHF CHF CHF CHF CHF

der Hohe der

Stau- und Lang-

samfahrkosten

Anzahl Abschnit- 10 8 10 4 1 3 1

te

Tabelle 6: Wie viele Abschnitte weisen Stau- und Langsamfahrkosten in welcher Grdssen-

ordnung auf?

Der grosse Teil der Abschnitte befindet sich im Bereich mit eher geringen Stau- und
Langsamfahrkosten. Je hoher die Stau- und Langsamfahrkosten steigen, desto weniger
Abschnitte sind in den einzelnen Gruppen zu finden. Daneben gibt es aber an der im
Bereich der beiden hochsten Kategorien der Stau- und Langsamfahrkosten nochmals
eine gewisse Ballung. Diese fiinf Abschnitte mit den hochsten Stau- und Langsamfahr-

kosten (Summe beider Fahrtrichtungen) werden in der folgenden Tabelle noch separat

dargestellt:
Abschnitte (Hin und Retour) Stau- und Langsamfahr- | Staustunden pro Jahr
kosten in Mio. CHF

Barenplatz-Steinhauserstrasse (Zug) 59 124300
Baarerstrasse—Siidstrasse 5.0 106"100
Walterswil-Sihlbrugg 4.6 106°200
Root-Bdrenplatz 4.4 92200
Steinhauserstrasse-Postplatz 3.6 82000

Tabelle 7:  Auflistung der fiinf Abschnitt mit den hochsten Stau- und Langsamfahrkos-
ten.

4.1.2. Streubreite der Stau- und Langsamfahrkosten

Wie verdndert sich das ermittelte Resultat, wenn an den wichtigen Annahmen Verén-
derungen vorgenommen werden? Die Antworten auf diese Frage sind zur richtigen
Einschiatzung und Interpretation der ausgewiesenen Stau- und Langsamfahrkosten
wichtig. Zudem wollen wir Scheingenauigkeit vermeiden und offen legen, wie die
Streubreite der Resultate aussieht. Dazu fiihren wir in diesem Kapitel zundchst Sensiti-

vitdtsanalysen durch und zeigen auf, wie sich das Endresultat verdndert, wenn wir
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einzelne Basisannahmen variieren. Daraus ergibt sich auch ein Eindruck, welche An-
nahmen besonders sensibel sind und welche weniger Einfluss auf die Hohe des

Schlussresultats haben.

Im zweiten Teil des Kapitels berechnen wir, basierend auf einer statistischen Auswer-
tung, ein Vertrauensintervall fiir das gefundene Resultat — sozusagen die obere und
untere Schranke der Stau- und Langsamfahrkosten unter dem gewdhlten Annahmen-

set.
a) Sensitivitdtsanalysen

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen. Wir fiihrten sie fiir
drei Annahmen durch: Fiir die unterstellte Aufteilung des Personenverkehrs in Fahr-
zwecke (S1), fiir die unterstellten impliziten Stundensitze der Fahrzeuglenker (52) so-
wie fiir den eingesetzten Belegungsgrad der Personenwagen (S3). Die erste Zeile zeigt
die Abweichung der resultierenden Stau- und Langsamfahrkosten im Vergleich zum
Originalresultat, die zweite Zeile enthélt die entsprechende prozentuale Verdnderung
des Resultats, die dritte die je Sensitivitdtsanalyse resultierende Gesamtsumme der

Stau- und Langsamfahrkosten.

Sensitivitats- S1: Verdnderung der | S2: Verdnderung der | S3: Verdnderung des
analysen Fahrzweckgewichtung | Zeitkostensitze Personenwagen-

beim Personenverkehr Belegungsfaktors
Abweichung in Mio. |+ 11 Mio./+ 8 Mio. + 21 Mio./- 21 Mio. +7 Mio./- 8 Mio.
CHF

Abweichung in %

+20%/+ 15%

+ 39(70/- 39%

+13%/-15%

und Langsamfahr-
kosten

Streubreite der Stau-

65 bzw. 62 Mio. CHF

75 bzw. 33 Mio. CHF

61 bzw. 46 Mio. CHF

Tabelle 8:

Sensitivititsanalysen, ausgedriickt in Abweichungen in Mio. CHF und in Pro-
zent zum Originalergebnis (54 Mio. CHF) sowie die in den Sensitivitiitsanalysen
gesamthaft resultierenden Stau- und Langsamfahrkosten.

Die Sensitivititsanalyse S1 untersucht die Auswirkungen der Annahmen zu den

Fahrzwecken im Personenverkehr. Wir haben unterstellt, dass werktags 50% der Fahr-
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zeuginsassen Pendler, 20% Geschiftsverkehr und 30% Freizeitverkehr zu beobachten
sind. Fiir die Sensitivitdtsanalyse 1 unterstellen wir eine Unterteilung der Fahrzwecke
von 65% Pendlerverkehr, 25% Geschéaftsverkehr und 10% Freitzeitverkehr. Unter die-
sen Annahmen resultieren Stau- und Langsamfahrkosten von 62 Mio. CHF. Die Kosten
fallen hoher aus als in der urspriinglichen Berechnung, da der Verkehr mit den ge-
ringsten Zeitkostenansdtzen — der Freizeitverkehr — geringer gewichtet wird. Die zwei-
te Analyse in diesem Block unterstellt einen Split der Fahrzwecke von 50% Pendlerver-
kehr, 30% Geschiftsverkehr und 20% Freizeitverkehr und weist Stau- und Langsam-
fahrkosten von 65 Mio. CHF aus. Die Sensitivitdtsanalyse 1 zeigt, dass das Resultat der
Stau- und Langsamfahrkosten relativ trdge auf unterschiedliche (plausible) Aufteilun-

gen der Fahrzwecke reagiert. Der Streubereich der Resultate ist gering.

Die Sensitivitdtsanalyse S2 setzt bei den Zeitkostensdtzen an. Um die wegen Fahrzeit-
verzogerungen im Kanton Zug ,verlorenen Stunden” auch als monetdre Grosse aus-
driicken zu konnen, miissen wir implizite Stundenléhne verwenden. Wir haben die
Stundensédtze gemdss den aktuellen Erkenntnissen verschiedener Studien zu diesem
Thema gewaihlt. Eine Analyse dieser Studien zeigt auch die Bandbreiten der Ergebnisse

zu den Stundenséitzen der einzelnen Verkehrsarten (Fahrzwecke) auf.

Verkehrsart/Fahrzweck Mittlerer Wert CHF/h | Bandbreite

Pendlerverkehr 26 +/-20%

Freizeitverkehr 11 +/-30%

Geschiftsverkehr 105 +/-50%

Giterverkehr 105 +/-50%

Tabelle 9: Verwendete Stundensiitze und Bandbreite, die in der Sensitivititsanalyse 2 zum

Zug gekommen sind.

Bei der Sensitivitdtsanalyse 2 haben wir alle Stundensitze je in der angegebenen Band-
breite zundchst nach oben und dann in einer zweiten Analyse nach unten variiert. Die
Resultate dieser Sensitivitdtsanalyse verdeutlichen die Wichtigkeit der Stundensatzho-

he. Die Resultate der Sensitivitdtsrechnungen betragen 33 bzw. 75 Mio. CHF.

Die Sensitivitdatsanalyse S3 untersucht die Auswirkungen einer Verdnderung des
durchschnittlichen Belegungsgrades eines Personenwagens. Die Sensitivitdtsanalyse
legt dar, wie sich die Stau- und Langsamfahrkosten verdndern, wenn statt 1.2 nur von
1.0 bzw. 1.4 Personen pro Fahrzeug ausgegangen wird. Die Stau- und Langsamfahr-

kosten fallen dabei 15% tiefer bzw. 13% hoher aus als in unseren Ergebnissen. Die
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Streubreite der Resultate ist nicht unbedeutend, allerdings stellt der verwendete Bele-

gungsgrad doch eine ziemlich gut abgesicherte Grosse dar.

Die Sensitivitdtsanalysen zeigen, dass die Stau- und Langsamfahrkosten v.a. auf eine
Verdnderung der Stundensitze sensibel reagieren. Wir kdnnen uns in diesem Bereich
aber auf eine detaillierte Analyse der bisherigen Literatur stiitzen, wobei unsere Resul-
tate in der Mitte der Streubreite der Stundensatze liegen und wir deshalb voll hinter

den getroffenen Annahmen stehen.

b) Vertrauensintervall

Pendler Geschifts- | Freizeit Total Kosten | Giiter Total Kos-
reisende Personen ten
Kosten 16.2 25.3 52 46.7 7.1 53.8
(Mio. CHF)
Vertrauens- | 1 5 510 | 182-32.9 3.8-6.8 33.6-60.7 5.1-9.2 38.7-69.9
intervall

Tabelle 10: ~ Vertrauensintervall der staubedingten Zeitkosten im Kanton pro Jahr.
(Mio. CHF.

Fiir die Berechnung einer oberen und unteren Grenze (dazwischen liegt das Vertrau-
ensintervall) der Stau- und Langsamfahrkosten werden die prozentualen Abweichun-
gen der Fahrzeiten zur Stauschwelle wéhrend der Off-Peak-Zeiten beigezogen. Dazu
wurden exemplarisch drei Abschnitte (a2, a7, b28) ausgewertet, was eine Stichprobe
von rund 50 Werten ergibt. Die Verteilung der prozentualen Abweichungen ist rechts-
schief, weshalb anstelle einer Normalverteilung die Messdaten mit einer Weibull-
Verteilung angendhert wurden. Eine beidseitige 5%-Signifikanzgrenze ergibt ein Ver-
trauensintervall von -28% bis +30% des Gesamtresultats. Die totalen Stau- und Lang-
samfahrkosten im Kanton Zug bewegen sich demnach zwischen 39 Mio. CHF und 70
Mio. CHF.

Die Bestimmung der Grenzen des Vertrauensintervalls mit Hilfe der Weibull-

Verteilung ist im Anhang 6 dargestellt.

Das oben beschriebene Verfahren setzt bei den Fahrzeitverzogerungen an und bertick-
sichtigt daher die unterschiedlichen Verkehrsbelastungen der Abschnitte nicht. Eine
nach Abschnitt differenzierte Auswertung ist einerseits recht komplex und wiirde an-

dererseits die Stichprobe stark verkleinern. Vergleichbare Studien arbeiten meist mit
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wesentlich groberen Verfahren. Schliesslich wére nach unserem Ermessen kaum ein

aussagekréftigeres Resultat zu erwarten.

4.2. Detailresultate fur ausgewahlte Korridore

In diesem Kapitel werden beispielhaft fiir vier ausgewdhlte Abschnitte die detaillierte-
ren Resultate dargestellt. Es handelt sich um vier der fiinf Abschnitte mit den héchsten

Stau- und Langsamfahrkosten.

4.2.1. Cham - Zug

Auf dem Abschnitt Cham-Zug8 Zug (genauer Bérenplatz-Einmiindung Steinhauserst-
rasse (Gemeinde Zug), Hin- und Riickfahrt)) ergeben sich in einem Jahr gesamthaft
Stau- und Langsamfahrkosten von knapp 6 Mio. CHF (2.8 Mio. in Fahrtrichtung Zug,
3.2 in der Gegenrichtung). Der Abschnitt gehort zu den am stidrksten belasteten im
ganzen Kanton. Die jdhrlich auf diesem Abschnitt generierten Fahrzeitverzogerungen

betragen gut 124'000 Stunden.

8 Abschnitt Nummer 6 auf der Staukarte.
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Jahrliche Staukosten je Wochentag
in 1000 CHF

140

@ Cham - Zug
B Zug- Cham
Zug- Cham
Werktag Cham - Zug

Samstag

Sonntag

Figur 6: Jihrliche Stau- und Langsamfahrkosten je Wochentag im Vergleich der Fahrt-
richtung; Cham—Zug und Zug—Cham.

Beide Fahrtrichtungen weisen ein dhnliches Muster der Verteilung der Stau- und Lang-
samfahrkosten auf die Wochentage aus. In der Fahrtrichtung Zug sind werktags leicht

hohere und am Wochenende tiefere Stau- und Langsamfahrkosten zu verzeichnen.
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in 1'000 Stunden/Jahr Staustunden pro Jahr im Vergleich der Fahrtrichtung

35

30 @
25
O Pendler
20 M7l B Geschaft
= O Freizeit
15 4 O Guter
10 A
;
0

Cham - Zug Zug - Cham

Figur 7:  Staustunden pro Jahr unterteilt nach Fahrzweck und Fahrtrichtung;, Cham—Zug
und Zug—Cham.

Das relative Verhiltnis der Staustunden je Fahrzweck ist in beiden Fahrtrichtung an-
ndhernd gleich. Auf der Fahrt von Cham nach Zug erleiden die PendlerInnen jahrlich
rund 27000 Stunden an Fahrzeitverzogerungen. Der Giiterverkehr von Zug nach
Cham beispielsweise verliert durch Fahrzeitverzégerungen infolge erhéhtem Ver-

kehrsaufkommen rund 4000 Stunden pro Jahr.
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Prozent  prpzentuale Verteilung der Staukosten tiber die Tagesstunden
30%

25% iAbschnitt Cham - Zug Ii

20% - werktags

15%

10%
5% II II
o% T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Figur 8:  Wie verteilen sich die Staustunden auf dem Abschnitt Cham—Zug iiber den Tag?
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Figur 9:  Wie verteilen sich die Staustunden auf dem Abschnitt Zug—Cham iiber den Tag?
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Figur 8 und Figur 9 zeigen die Verteilung der Staustunden je Fahrtrichtung und Tages-
zeit. In Fahrtrichtung Zug ist v.a. deutlich zu erkennen, wann die zur Arbeit fahrenden
VerkehrsteilnehmerInnen den Abschnitt passieren. Es ist eine deutliche und relativ eng
begrenzte Spitze am Morgen erkennbar. In der Gegenrichtung ist die Riickfahrt der
Personen von der Arbeit nach Hause erkennbar, wobei sich im Gegensatz zum Morgen

die Belastung {iber einen lingeren Zeitabschnitt hinzieht.

4.2.2. Walterswil-Sihlbrugg

Auf dem Abschnitt Walterswil-Sihlbrugg? ergeben sich in einem Jahr gesamthaft Stau-
und Langsamfahrkosten von 4.6 Mio. CHF (3.7 Mio. in Fahrtrichtung Sihlbrugg, 0.9 in
der Gegenrichtung). Auch dieser Abschnitt gehort zu den am stdrksten belasteten im
ganzen Kanton. Die jdhrlich auf diesem Abschnitt generierten Fahrzeitverzogerungen
betragen 106200 Stunden, 86'200 in Richtung Sihlbrugg, 20’000 in Richtung Walterswil.
Im Gegensatz zum Abschnitt Cham-Zug, der in beide Fahrtrichtungen etwa dhnlich
belastet ist, weist dieser Abschnitt den Hauptteil der Staustunden und -kosten in der
Fahrtrichtung Walterswil-Sihlbrugg auf. Dies bedeutet allerdings nicht, dass auf dieser
stark befahrenen Strasse in Fahrtrichtung von Ziirich Richtung Walterswil keine Fahr-
zeitverzogerungen oder Staus auftauchen. Die Kapazitdtsengpdsse liegen in dieser
Fahrtrichtung jedoch auf dem Gebiet des Kanton Ziirich. Die Verzdgerungen und so-
mit auch die Stau- und Langsamfahrkosten fallen somit fiir Verkehrsteilnehmer, wel-
che von Ziirich her durchs Sihltal oder vom Hirzel Richtung Walterswil fahren, noch
im Kanton Ziirich an (z.B. kurz vor Sihlbrugg). Die Stau- und Langsamfahrkosten
werden entsprechend am Knoten Sihlbrugg nur ungeniigend abgebildet, weil in dieser
Studie die Stau- und Langsamfahrkosten im Kanton Zug erfasst werden (territoriale

Abgrenzung).

9 Abschnitt Nummer 35 auf der Staukarte.
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Jahrliche Staukosten je Wochentag
in 1000 CHF
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Figur 10:  Jihrliche Stau- und Langsamfahrkosten je Wochentag im Vergleich der Fahrt-

richtung; Sihlbrugg—Walterswil und retour.

Im Gegensatz zum ersten Abschnitt, den wir genauer betrachtet haben, weist der Ab-

schnitt Sihlbrugg-Walterswil in den beiden Fahrtrichtungen ein klar unterschiedliches

Muster der Verteilung der Stau- und Langsamfahrkosten auf die Wochentage auf.
Grundsitzlich fallen in Fahrtrichtung Sihlbrugg deutlich mehr Stau- und Langsam-
fahrkosten an, als in der Gegenrichtung. In Fahrtrichtung Walterswil sind am Wochen-

ende nur geringe Fahrzeitverzogerungen zu verzeichnen, an den Werktagen sind sie

aber auch in dieser Fahrtrichtung merklich10.

10

Die Tatsache, dass in dieser Fahrtrichtung - vom Sihltal oder vom Hirzel herkommend tiiber

Sihlbrugg nach Walterswil - vermutlich dhnlich starke Verkehrsbelastungen und auch vergleichbare
Stau- und Langsamfahrkosten zu erwarten sind wie in der Gegenrichtung, die Kapazititsengpasse

aber noch auf dem Gebiet des Kantons Ziirich liegen, wurde bereits erwahnt.
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in 1'000 Stunden/Jahr ~ Staustunden pro Jahr im Vergleich der Fahrtrichtung
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Figur 11:  Staustunden pro Jahr unterteilt nach Fahrzweck im Vergleich der Fahrtrichtung;
Sihlbrugg—Walterswil und retour.

Das relative Verhéltnis der Staustunden je Fahrzweck ist in beiden Fahrtrichtungen
dhnlich. In Fahrtrichtung Sihlbrugg fallen mehr Fahrzeitverzogerungen beim Freizeit-
als beim Pendlerverkehr an, Richtung Walterswil ist es umgekehrt. Verkehrsteilnehme-
rInnen auf Freizeitfahrt Richtung Sihlbrugg erleiden jahrlich rund 35’000 Stunden an
Fahrzeitverzogerungen, die PendlerInnen rund 32'000 Stunden. Der Giiterverkehr von
Walterswil nach Sihlbrugg beispielsweise verliert durch Fahrzeitverzégerungen infol-

ge erhohtem Verkehrsaufkommen rund 6°000 Stunden pro Jahr.
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Prozent  Prozentuale Verteilung der Staukosten lber die Tagesstunden
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Figur 12:  Wie verteilen sich die Staustunden auf dem Abschnitt Walterswil-Sihlbrugg iiber
den Tag?

Prozent Prozentuale Verteilung der Staukosten tber die Tagesstunden

20%
18%
16% - Abschnitt Sihlbrugg - Walterswil

14% A
1206 1 werktags

10%

8%

6% -

4%

2%

0% T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit

Figqur 13:  Wie verteilen sich die Staustunden auf dem Abschnitt Sihlbrugg—Walterswil iiber
den Tag?
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Figur 12 und Figur 13 zeigen die Verteilung der Staustunden je Fahrtrichtung und Ta-
geszeit. In Fahrtrichtung Sihlbrugg sind ganz deutlich die zeitlich eng begrenzten
Morgen- und Abendspitzen zu erkennen. Typisch fiir diesen Abschnitt ist, dass keine
Mittagsspitze zu beobachten ist. In der Gegenrichtung ist wieder eine deutliche
Abendspitze bei den Staustunden, jedoch keine Morgenspitze zu verzeichnen. Die
Staustunden verteilen sich generell in Fahrtrichtung Walterswil auf mehr Stunden als

in der Gegenrichtung.

4.2.3. Root—Cham Béarenplatz

Auf dem Abschnitt Root-Cham Birenplatz!! ergeben sich in einem Jahr gesamthaft
Stau- und Langsamfahrkosten von 4.4 Mio. CHF (3.9 Mio. in Fahrtrichtung Cham, 0.5
Mio. in der Gegenrichtung). Auch dieser Abschnitt gehort zu den sehr stark belasteten.
Die jahrlich auf diesem Abschnitt generierten Fahrzeitverzogerungen betragen 92200
Stunden, 80200 in Richtung Cham, 12000 in Richtung Root. Im Gegensatz zum Ab-
schnitt Cham-Zug und dhnlich wie Walterswil-Sihlbrugg weist dieser Abschnitt den

Hauptteil der Staustunden und -kosten in eine Fahrtrichtung (Cham) auf.

11  Abschnitt Nummer 28 auf der Staukarte.
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Jahrliche Staukosten je Wochentag

in 1000 CHF
160
140
120
O Root-
100 Barenplatz
80 W Barenplatz-
Root
60

40

20
Béarenplatz-Root

Werktag Root-Barenplatz
Samstag

Sonntag

Figur 14:  Jihrliche Stau- und Langsamfahrkosten je Wochentag im Vergleich der Fahrt-
richtung; Root—Birenplatz (Cham) und retour.

Im Gegensatz zum ersten Abschnitt, den wir genauer betrachtet haben, weist der Ab-
schnitt Root-Bdrenplatz (Cham) in beiden Fahrtrichtungen ein klar unterschiedliches
Muster der Verteilung der Stau- und Langsamfahrkosten auf die Wochentage auf.
Grundsitzlich fallen in Fahrtrichtung Cham Bérenplatz deutlich mehr Stau- und Lang-
samfahrkosten an, als in der Gegenrichtung. In Fahrtrichtung Root sind an allen Wo-
chentagen nur geringe Fahrzeitverzdgerungen zu verzeichnen, wobei der durchschnitt-
liche Werktag die relativ hochsten Kosten aufweist. In Richtung Cham ist an einem
Werktag regelmdssig mit hohen Stau- und Langsamfahrkosten zu rechnen, wahrend
am Wochenende dhnlich geringe Stau- und Langsamfahrkosten anfallen wie Richtung
Root. Wahrend in Fahrtrichtung Root wéhrend der ganzen Woche kaum Fahrzeitver-

zogerungen auftreten, sind in der Gegenrichtung werktags die starken Belastungen
offensichtlich.
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in 1'000 Stunden/Jahr ~ Staustunden pro Jahr im Vergleich der Fahrtrichtung
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Figur 15: Staustunden pro Jahr unterteilt nach Fahrzweck im Vergleich der Fahrtrichtung;

Root-Birenplatz und retour.

Das relative Verhéltnis der Staustunden je Fahrzweck ist in beiden Fahrtrichtungen

dhnlich. In Fahrtrichtung Cham fallen jedoch im relativen Vergleich der Fahrzwecke

mehr Fahrzeitverzogerungen beim Pendlerverkehr an als in der Gegenrichtung. Pen-

delerInnen Richtung Cham erleiden jdhrlich rund 38°000 Stunden an Fahrzeitverzoge-

rungen, der Freizeitverkehr 24'000 Stunden. Der Giiterverkehr von Root nach Cham

Barenplatz beispielsweise verliert durch Fahrzeitverzogerungen infolge erhohtem Ver-

kehrsaufkommen rund 4000 Stunden pro Jahr.

INFRAS



Ergebnisse: Stau- und Langsamfahrkosten im Kanton Zug 37

Prozent  pProzentuale Verteilung der Staukosten iber die Tagesstunden
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Figur 16:  Wie verteilen sich die Staustunden auf dem Abschnitt Root—Birenplatz iiber den
Tag?
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Figur 17:  Wie verteilen sich die Staustunden auf dem Abschnitt Birenplatz—Root iiber den
Tag?
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Figur 16 und Figur 17 zeigen die Verteilung der Staustunden je Fahrtrichtung und Ta-
geszeit. In Fahrtrichtung Cham ist ganz deutlich die zeitlich eng begrenzte Morgen-
spitze zu erkennen. Es gibt daneben weder eine deutliche Mittags- noch eine Abend-
spitze. Die hohen Stau- und Langsamfahrkosten in diese Fahrtrichtung entstehen zu
gut 75% in der Morgenspitze. In der Gegenrichtung ist eine leichte Morgen- und Mit-
tagsspitze sowie eine deutliche Abendspitze zu verzeichnen. Die — in dieser Fahrtrich-
tung viel geringeren - Stau- und Langsamfahrkosten verteilen sich in dieser Fahrtrich-

tung viel regelmaéssiger iiber die Peakzeiten.

4.2.4. Baarerstrasse-Sudstrasse

Auf dem Abschnitt Baarerstrasse-Siidstrassel? ergeben sich in einem Jahr gesamthaft
Stau- und Langsamfahrkosten von 5.0 Mio. CHF (4.0 Mio. in Fahrtrichtung Baar, 1.0 in
der Gegenrichtung). Auch dieser Abschnitt gehort zu den sehr stark belasteten. Die
jahrlich auf diesem Abschnitt generierten Fahrzeitverzogerungen betragen 106'000
Stunden, rund 84'000 in Richtung Baar, 22000 in Richtung Zug. Im Gegensatz zum
Abschnitt Cham-Zug, der in beide Fahrtrichtungen etwa dhnlich belastet ist, weist die-
ser Abschnitt den Hauptteil der Staustunden und -kosten in der Fahrtrichtung Baar
auf. Dieser Abschnitt weist eine sehr dhnliche Struktur der Resultate auf wie der Ab-
schnitt Sihlbrugg-Walterswil.

12 Abschnitt Nummer 2 auf der Staukarte.
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Jahrliche Staukosten je Wochentag
in 1000 CHF
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Figur 18: Jihrliche Stau- und Langsamfahrkosten je Wochentag im Vergleich der Fahrt-
richtung;
Baarerstrasse—Siidstrasse und retour.

Auch der Abschnitt Baarerstrasse-Siidstrasse weist in den beiden Fahrtrichtungen ein
klar unterschiedliches Muster der Verteilung der Stau- und Langsamfahrkosten auf
die Wochentage auf. Werktags fallen in Fahrtrichtung Baar deutlich mehr Stau- und
Langsamfahrkosten an als in der Gegenrichtung. Am Wochenende sind die Stau- und
Langsamfahrkosten in beiden Fahrtrichtungen deutlich geringer als werktags und in

Fahrtrichtung Zug generell etwas hoher als in der Gegenrichtung.
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in 1'000 Stunden/Jahr ~ Staustunden pro Jahr im Vergleich der Fahrtrichtung
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Figur 19:  Staustunden pro Jahr unterteilt nach Fahrzweck im Vergleich der Fahrtrichtung;
Baarerstrasse—Siidstrasse und retour.

Das relative Verhéltnis der Staustunden je Fahrzweck ist in beiden Fahrtrichtungen
praktisch identisch. Die PendlerInnen verlieren Richtung Baar jdhrlich rund 40'000
Stunden in Form von Fahrzeitverzégerungen, Verkehrsteilnehmerlnnen auf Freizeit-
fahrt 24’000 Stunden an Fahrzeitverzogerungen. Die Stau- und Langsamfahrkosten in

Richtung Zug je Fahrzweck sind rund viermal geringer als in Richtung Baar.
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Prozent Prozentuale Verteilung der Staukosten Uber die Tagesstunden
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Figur 20:  Wie verteilen sich die Staustunden auf dem Abschnitt Baarerstrasse-Siidstrasse
iiber den Tag?
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Figur 21:  Wie verteilen sich die Staustunden auf dem Abschnitt Siidstrasse—Baarerstrasse
iiber den Tag?
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Figur 20 und Figur 21 zeigen die Verteilung der Staustunden je Fahrtrichtung und Ta-
geszeit. In Fahrtrichtung Baar ist ganz deutlich die sehr starke Abendspitze und die
leichte Mittagsspitze zu erkennen. In der Fahrtrichtung féllt der grosste Teil der Stau-
und Langsamfahrkosten auf diesem Abschnitt an und diese entstehen zu iiber 70% in
der Abendspitze. In der Gegenrichtung sind die drei Spitzen praktisch ausgeglichen.
Die deutlich geringeren Stau- und Langsamfahrkosten in diese Fahrtrichtung verteilen

sich zudem fast gleichmdssig tiber die Peakzeiten.

4.3. Sekundare Stau- und Langsamfahrkosten

Staus bzw. durch hohes Verkehrsaufkommen verursachte Fahrzeitverzogerungen ha-
ben nicht nur Zeitkosten zur Folge. Weil sich das Fahrverhalten dndert, verdndern sich
auch die Betriebs- und Umweltkosten. Gleichzeitig verdndern sich gegeniiber der stau-
freien Situation auch die Art und H&ufigkeit der Unfille. Diese betragsmassig weniger
bedeutenden Folgekosten der Stau- und Langsamfahrten werden in diesem Kapitel

separat dargestellt und grob berechnet.

4.3.1. Staubedingte Betriebskosten (Treibstoffverbrauch)

Staus verursachen hohere Betriebskosten. Dazu zdhlen vor allem hohere Energiekosten
und mehr Verschleiss wegen hoherer Motorenbelastung. Generell nimmt der Treib-
stoffverbrauch bei Stau und starkem Stop&Go-Fahrmuster merklich zu. In der von uns
angewendeten Definition von Stau gibt es aber nicht nur die Stop&Go-Fahrmuster. Als
Fahrzeitverzogerung zdhlt auch, wenn wegen hohem Verkehrsaufkommen auf der
Autobahn beispielsweise nur noch 60 statt 100 km/h gefahren werden kann. Diese
Verdnderung der Fahrweise kann sogar zu einem geringeren Energieverbrauch fiihren.
Im Durchschnitt aber fiihren die im Kanton Zug gemessenen Fahrzeitverzogerungen
zu einer Zunahme des Energieverbrauchs. Diese sollen ebenfalls monetdr ausgedriickt
werden. Gemiss dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren (BUWAL 2000) verursacht das
Stop&Go-Fahrmuster bei einem LKW einen Anstieg des Energieverbrauchs um den
Faktor 3, bei den PW’s auf den Autobahnen um Faktor 2 und Innerhorts ebenfalls um
Faktor 3. Aufgrund dieser Angaben ergibt sich, dass eine PW-Staustunde zusétzliche
Energiekosten von rund 1 CHF und bei eine LKW-Staustunde entsprechend von 7.50
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CHEF verursacht!3. Diese Kostensitze stellen eine Obergrenze dar, da sie effektiv auf
einer Stausituation beruhen. Der grosste Teil der in Zug erfassten Stau- und Langsam-
fahrkosten entsteht nicht in einem effektiven Stau, sondern in dichtem Verkehr, der die
Durchschnittsgeschwindigkeit senkt. Fiir den Kanton Zug hat dies zusitzlich zu den

erfassten Zeitkosten folgende staubedingte Betriebskostenzunahme zur Folge:

PW LKW
Staubedingte Betriebskostenzunahme |[1.1 Mio. CHF 0.5 Mio. CHF

Tabelle 11:  Staubedingte Zunahme der Energiekosten im Kanton Zug.

Im Vergleich zu den Zeitkosten der Staus in Zug machen die hoheren Betriebskosten
knapp 3% aus. Dies verdeutlicht nochmals, wie dominant die Zeitkosten bei Stausitua-

tionen sind.

4.3.2. Staubedingte Umweltkosten

Bei den Umweltkosten wird zwischen Luftverschmutzungskosten (berechnet iiber NO,,
Emissionen) und Klimakosten (iiber CO,) unterschieden. In Stausituationen verdndert
sich der Schadstoffausstoss der Fahrzeuge gegeniiber der unbelasteten Situation. In
den bereits angesprochenen Publikationen (BUWAL 1995 und ASTRA 1997) sind die
Zusammenhdnge zwischen Geschwindigkeit und Schadstoffausstoss dargelegt. Wir
beschrdnken uns hier darauf, die Ergebnisse der Untersuchungen auf den Kanton Zug
anzuwenden. Bei den CO,-Emissionen resultieren bei den PW im Stau Klimakosten
von 15 Rappen pro Staustunde, bei den LKW solche von 1.20 CHF pro Staustunde. Bei
den Luftverschmutzungskosten weist der PW mit und ohne Stau dieselben Emissionen
auf, verursacht also keine zusédtzlichen Kosten, beim LKW dagegen fallen Luftver-
schmutzungskosten von 1.60 pro Staustunde an. Dies ergibt folgende staubedingten

Umweltkosten fiir den Kanton Zug:

13  Siehe auch ASTRA 1997: Staukosten im Strassenverkehr, Tabelle 11 ,Herleitung der staubedingten
Erhéhung der Energiekosten bei PW und LKW",
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Staubedingte Umweltkosten [ PW LKW

im Kanton Zug

Luftverschmutzungskosten ~0 0.1 Mio. CHF
Klimakosten 0.2 Mio. CHF 0.1 Mio. CHF
Total Umweltkosten 0.2 Mio. CHF 0.2 Mio. CHF

Tabelle 12:  Staubedingte Umuweltkosten im Kanton Zug pro Jahr.

Die Werte dokumentieren, dass die staubedingten Umweltkosten noch geringer ausfal-

len als die Energiekosten und somit gegeniiber den Zeitkosten unbedeutend sind.

4.3.3. Staubedingte Unfallkosten

Unfille und Stau haben einen Zusammenhang. Einerseits ist hdufig ein Unfall Ursache
fiir einen Stau. Dieser Aspekt des Zusammenhangs interessiert hier aber nicht. Im
Vordergrund steht die Frage, wie viele Unfille sich wegen Staus ereignen und ob sich
die Unfallart und die Schadenssumme von sonstigen Unféllen unterscheiden. In
ASTRA (1998) wurde zu diesem Thema eine Untersuchung durchgefiihrt, welche sich
auf die Unfallstatistik des Bundesamtes fiir Statistik, die Daten der Kantonspolizei
Aargau zu Unfillen vor dem Bareggtunnel und Daten der Kantonspolizei Ziirich
stiitzt. Diese Untersuchung zeigt, dass es sich bei den staubedingten Unféllen mehr-
heitlich um Auffahrunfille handelt. Die nationale Unfallstatistik weist einen Anteil von
rund 20% an Auffahrunfillen auf. Da nicht alle Auffahrunfille in einem Stau gesche-
hen, ist dies sicherlich eine Obergrenze. Gemiss den Auswertungen ist die Anzahl der
Verletzten bei staubedingten Unféllen tendenziell tiefer als bei den iibrigen Unféllen.
Hingegen liegen die durchschnittlichen Sachschdden pro Unfall etwas hoher. Wir
nehmen an, dass dementsprechend zwischen 5% und 10% der gesamten Unfallkosten
im Kanton Zug staubedingt sind. Wir haben von der Kantonspolizei Zug fiir das Jahr
2000 die genaue Unfallstatistik erhalten und darauf aufbauend die gesamten Unfall-
kosten errechnet!4. Die staubedingten Unfallkosten im Kanton Zug betragen somit
grobb berechnet zwischen 2 und 4 Mio. CHF pro Jahr.

14  Details siehe Kapitel 5.1 Unfallkosten.
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4.4. Stau- und Langsamfahrkosten im 6ffentlichen
Verkehr

Auch im offentlichen Busverkehr entstehen Stau- und Langsamfahrkosten. Zur Be-
rechnung dieser Stau- und Langsamfahrkosten haben wir keine eigenen Datenerhe-
bungen vorgenommen, sondern stiitzen uns auf die Angaben der Zugerland Ver-
kehrsbetriebe AG. Die Stau- und Langsamfahrkosten des offentlichen Strassenperso-
nenverkehrs setzen sich, wie in Kapitel 2 erwdhnt, aus zwei Teilen zusammen. Einer-
seits sind die Verspatungen der gefiihrten Kurse (ausgedriickt in Stunden pro Jahr) zu
berticksichtigen. Betroffen sind dabei primér die Linien 3, 4, 7 und 14. Die Verspatun-
gen entstehen in den Spitzenstunden am Morgen und am Abend. Die Anzahl der be-
troffenen Kurse mal die Auslastung mal die Verspatung ergeben den Zeitverlust infol-
ge Staulagen. Im Kanton Zug betrdgt dieser Zeitverlust im 6ffentlicher Verkehr rund
67/000 Stunden pro Jahr. In den Zeiten, in denen im OV gegeniiber dem Fahrplan Ver-
spdtungen auftreten, ist der Fahrzwecksplit noch deutlicher Pendlerlastig als im priva-
ten Strassenverkehr. Wir gehen von folgender Verkehrszweckaufteilung aus!®: 90%
Pendler, 5% Freizeit, 5% Geschiftsverkehr. Dies ergibt einen durchschnittlichen Stun-
densatz von gut 29 CHF. Die Stau- und Langsamfahrkosten im 6ffentlichen Strassen-

personenverkehr aufgrund der direkten Verspatungen betrdagt pro Jahr knapp 2 Milli-

onen CHF.

Stau- und Langsamfahrkosten Stau- und Langsam-
offentlicher Verkehr fahrkosten pro Jahr
Pendlerverkehr 1.57 Mio. CHF
Freizeitverkehr 0.04 Mio. CHF
Geschiftsverkehr 0.35 Mio. CHF
Total OV 1.96 Mio. CHF

Tabelle 13:  Stau- und Langsamfahrkosten Kanton Zug im dffentlichen Strassenpersonen-
verkehr.

Der zweite Teil der Stau- und Langsamfahrkosten des OV ergibt sich aus der Tatsache,
dass die Zugerland Verkehrsbetriebe auf einzelnen Linien in den Stosszeiten ein zu-
sdtzliches Fahrzeug einsetzen miissen, weil sie den Takt gemdss Fahrplan (z.B. %4 h

Takt) mit der normalen Anzahl Fahrzeuge nicht einhalten kénnen, weil die Kurse we-

15 Analog zu den Annahmen bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung erste Etappe Stadtbahn Zug (INFRAS
2000).
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gen Stau regelmadssig Verspatung haben. Die Kosten fiir die zusdtzlichen Kurse wider-
spiegeln ebenfalls Stau- und Langsamfahrkosten. Nur dank dem Einsatz dieser Zu-
satzkurse konnen weitere Fahrzeitverzogerungen fiir die Passagiere vermieden wer-
den. Gemdss den Angaben der Verkehrsbetriebe betrugen die Kosten fiir die erwdhn-
ten Zusatzkurse rund 0.7 Mio. CHF!6.

Die Stau- und Langsamfahrkosten des offentlichen Strassenpersonenverkehrs im Kan-
ton Zug betragen somit rund 2.7 Mio. CHF. Dies entspricht etwa 5% der Stau- und
Langsamfahrkosten des privaten Strassenverkehrs. Ein direkter Vergleich der beiden
Werte der Stau- und Langsamfahrkosten vom 6ffentlichen und vom privater Verkehr
ist jedoch schwierig, da die Konzepte der Stau- und Langsamfahrkosten verschieden
sind. Beim OV ergeben sich Stau- und Langsamfahrkosten aus der Abweichung vom
gedruckten Fahrplan, welcher unterschiedlich hohes Verkehrsaufkommen bereits (z.B.
iiber eine Fahrzeitreserve) mit einbezieht. Das von uns verwendete Konzept ist deut-
lich feiner und fiihrt entsprechend auch zu hoheren Kosten der Fahrzeitverzogerun-

gen, welche detailliert erfasst werden.

4.5. Plausibilisierung der Zeitverluste

In diesem Kapitel werden die ausgewiesenen Zeitverluste und Stau- und Langsam-

fahrkosten auf vier verschiedene Arten plausibilisiert:

a) Wie stark unterschieden sich die Fahrgeschwindigkeiten auf ausgewdhlten Ab-
schnitten in Off-Peak und Peak-Zeiten? (Kapitel 4.5.1)

b) Wie féllt ein Vergleich unserer erfassten Fahrzeiten (Beispiel) mit den Resultaten
des kantonalen Verkehrsmodells aus? Sind die Fahrzeiten dhnlich? (Kapitel 4.5.2)

c) Berechnung der Stau- und Langsamfahrkosten auf den Autobahnabschnitten in
Zug anhand der Staumeldungen (eine der Methoden der ASTRA-Studie). Wie un-
terscheiden sich diese Resultate von unseren Ergebnissen fiir dieselben Abschnit-
te? Sind die Abweichungen begriindbar? (Kapitel 4.5.3)

16  Auskunft der Zuger Verkehrsbetriebe 1999.
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d) Berechnung der Stau- und Langsamfahrkosten fiir den Kanton Zug tiber die in der
ASTRA-Studie fiir die ganze Schweiz errechneten Kosten. Sind die Abweichungen

dieses Resultats zu unserem Ergebnis begriindbar? (Kapitel 4.5.4)

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Plausibilisierungen detailliert dar-

gelegt. Als Fazit kann man sagen:

Unsere Berechnung der Stau- und Langsamfahrkosten scheint plausibel. Die Fahrge-
schwindigkeiten in den Peak- und Off-Peak-Zeiten sind nachvollziehbar. Der (rudi-
mentdre) Vergleich zum Verkehrsmodell weist ebenfalls nicht auf Unstimmigkeiten
hin. In Bezug auf die Stau- und Langsamfahrkosten in CHF liegt unser Resultat am
hochsten. Dies hdangt mit der Definition von Stau an sich zusammen. Unsere Definition
erfasst bereits relativ geringe Fahrzeitverzogerungen bei erhohtem Verkehrsaufkom-
men in den Peak-Zeiten, was aus verkehrsplanerischer Sicht auch sehr wichtig ist.
Wenn Stau definiert ist als stockender Kolonnenverkehr oder stehender Stau wie in der
ASTRA-Studie, dann fallen die Kosten deutlich geringer aus. Die Differenz unseres
Ergebnisses zu den Resultaten der ASTRA-Studie sind aufgrund der Definitionsunter-

schiede ebenfalls plausibel.

4.5.1. Abnahme der Fahrgeschwindigkeiten

Geschwindigkeit Peak (km/h)
Geschw. Mittlere

Off-Peak Abnahme
Abschn. | Name (km/h) Mo Di-Do Fr (km/h)
a2 Baarerstr-Stidstr 34.0 26.2 18.6 21.8 -12
b2 Baarerstr-Stidstr 33.8 26.0 28.1 26.1 -7
a22 Hagendorn-Krzg Zugerstr 38.7 18.4 19.2 19.7 -20
b22 Krzg Zugerstr-Hagendorn 51.3 26.9 24.7 244 -26
a45 Steinhauserstr—Postplatz 33.8 25.6 24.0 24.0 -9
b45 Postplatz—-Steinhausertstr 39.1 379 34.7 343 -3
a7 Baar-Walterswil 81.8 43.6 60.1 66.4 -25
b7 Walterswil-Baar 97.5 97.5 92.7 90.1 -4
al8 Cham-Holzh&dusern 99.7 96.2 98.5 95.3 -7
b18 Holzhdusern—-Cham 115.6 93.6 108.2 106.0 -13

Tabelle 14:  Fahrgeschwindigkeiten im Vergleich: Peak-, Off-Peak-Stunden.
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Die von den StaufahrerInnen erfassten Zeitverluste kénnen auch als Reduktion der
Fahrgeschwindigkeit ausgewiesen werden (siehe Tabelle 14). Es wurden fiinf Ab-
schnitte zur exemplarischen Berechnung ausgewdihlt. Die zwei Autobahnabschnitte
(a7/b7 und al8/b18) fallen durch die Differenz zwischen der Fahrgeschwindigkeiten
in den beiden Fahrtrichtungen auf. Zwischen Baar und Walterswil kann am Montag zu
Spitzenzeiten nur halb so schnell gefahren werden, wie in den unbelasteten Tageszei-
ten. Auf dem Abschnitt a2 /b2, demjenigen mit dem zweithdchsten Betrag an Stau- und
Langsamfahrkosten (siehe Tabelle 7), sind die absoluten Geschwindigkeitsverluste auf
den ersten Blick weniger drastisch. Es handelt sich hier aber um einen sehr stark befah-
renen Abschnitt, auf dem viele VerkehrsteilnehmerInnen von den Zeitverlusten betrof-
fen sind. Im Gegensatz dazu fallen die zum Teil betrachtlichen Reduktionen der Fahr-
geschwindigkeit auf dem Abschnitt a22/b22 (von rund 40 km/h auf 20 km/h) kos-

tenmaéssig wenig ins Gewicht.

Generell weisen Abschnitte mit hohen Stau- und Langsamfahrkosten und vergleichba-

rer Belastung grossere Reduktionen der Fahrgeschwindigkeiten auf.

4.5.2. Vergleich mit dem kantonalen Verkehrsmodell

Im Rahmen des Projekts ,Wirtschaftlichkeit der ersten Etappe Stadtbahn Zug”
(INFRAS 2000) haben wir uns auf Daten aus dem Verkehrsmodell der Firma Jenni und
Gottardi abgestiitzt, um die Zeitgewinne der BahnbenutzerInnen bei einem Umsteigen
vom MIV auf die Stadtbahn zu berechnen. Dazu benutzten wir die Fahrzeiten in den
HVZ (17-18h). Da wir im Rahmen des Projekts iiber die Stau- und Langsamfahrkosten
eine eigene Datenerhebung zu den Fahrzeitverzogerungen durchgefiihrt haben, méch-
ten wir unsere empirischen Ergebnisse mit den damals verwendeten Daten verglei-
chen. Untenstehende Tabelle stellt fiir einen Abschnitt den Vergleich der Zahlen von
Jenni und Gottardi gegeniiber unseren aus den Staufahrten gewonnenen Ergebnissen.

Dieser Vergleich kann auch fiir weitere Abschnitte durchgefiihrt werden.

Fahrzeit in Minuten INFRAS 2000 Jenni und Gottardi Differenz

Zug-Baar 13.10 12.30 40 Sekunden

Tabelle 15:  Vergleich der Fahrzeiten aus den Datenerhebungen fiir die Studie ,Stau- und
Langsamfahrkosten im Kanton Zug” mit den Modelldaten des Verkehrsmo-
dells von Jenni und Gottardi.
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Auf dem verglichenen Abschnitt sind die beiden Ergebnisse sehr dhnlich. Einen gros-
seren Unterschied verzeichnen wir beim Vergleich der Off-Peak-Fahrzeiten. Laut unse-
ren Erhebungen betrdgt die Fahrzeit im Off-Peak auf der Strecke Zug-Baar 8.30 Minu-
ten, das Verkehrsmodell von Jenni und Gottardi dagegen geht von 6.10 Minuten aus.
Der Unterschied kann zwei Griinde haben. Zum einen verwenden wir eine andere De-
finition von ,,Off-Peak”, indem wir den Durchschnitt der Nicht-Peak-Fahrzeiten ver-
wenden. Im Verkehrsmodell ist es eher die gesamthaft kiirzeste Fahrzeit (im verkehrs-
drmsten Zeitfenster). Zum anderen basieren die Daten im Verkehrsmodell nicht auf

empirischen Messungen sondern auf modelltheoretischen Annahmen.

4.5.3. Vergleich mit ASTRA-Resultaten flr Zug

Die ASTRA-Studie (INFRAS 1998) berechnete fiir die gesamte Schweiz die Stau- und
Langsamfahrkosten. Dabei wurden Stau definiert als stockender Kolonnenverkehr
oder stehende Kolonne. Ubrige Fahrzeitverzogerungen bei zunehmender Verkehrs-
dichte sind werden nicht betrachtet. Dieser Ansatz fiihrt zu deutlich geringeren Stau-
und Langsamfahrkosten und reduziert die Analyse auf das Phanomen des (beinahen)

Verkehrszusammenbruchs.

Wie hoch wiirden nun die Stau- und Langsamfahrkosten auf den Autobahnen im Kan-
ton Zug ausfallen, wenn sie nach der selben Methodik berechnet wiirden? Um dies zu
iiberpriifen, nehmen wir die Autobahnabschnitte im Kanton Zug als Beispiel. Wir be-
rechnen anhand der offiziellen Staumeldungsstatistik, nach derselben Methodik wie in
der ASTRA-Studie dargelegt, die Stau- und Langsamfahrkosten auf den Autobahnen
im Kanton Zug und vergleichen das Resultat mit den Stau- und Langsamfahrkosten
nach unserer Definition auf denselben Abschnitten. Der Vergleich soll zeigen, welcher
Teil der von uns berechneten Stau- und Langsamfahrkosten in Situationen nahe dem
Verkehrszusammenbruch verursacht wird und welcher Teil lediglich auf Fahrge-

schwindigkeitseinbussen zuriickzufiihren sind.

Gemaiss unserer Definitionen der Stau- und Langsamfahrkosten betragen die Stau- und
Langsamfahrkosten auf den Autobahnabschnitten im Kanton Zug 17.3 Mio. CHF.
Wenn man nur stockenden Kolonnenverkehr und stehende Kolonnen als Stau bertick-
sichtigt, dann betragen die Stau- und Langsamfahrkosten auf denselben Autobahnab-
schnitten 3.6 Mio. CHEF. Dies entspricht 21% unseres Resultats. Etwa ein Fiinftel der
von uns auf den Autobahnen ausgewiesenen Stau- und Langsamfahrkosten fallt effek-

tiv in stockendem Kolonnenverkehr oder stehenden Staus an, der Rest ergibt sich aus
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der Summe der vielen kleinen Fahrzeitverzogerungen (Geschwindigkeitsverringerung

wegen erhohtem Verkehrsaufkommen).

4.5.4. Vergleich mit Staukostenstudie des ASTRA 1998

INFRAS (1998) hat die Staukosten in der Schweiz (Nationalstrassen und Agglomerati-
on) errechnet. Die Studie kommt gesamtschweizerisch auf Staukosten von 1.23 Mia.
CHF pro Jahr. Unser Ergebnis fiir die Stau- und Langsamfahrkosten im Kanton Zug
steht im Verhaltnis 1:20 zum ASTRA-Resultat fiir die ganze Schweiz. Vergleichen wir
die Anzahl im Kanton Zug gefahrenen Fahrzeugkilometer von Personenwagen mit
den gesamten Anzahl Fahrzeugkilometer in der Schweiz, dann kommen wir auf ein
Verhiltnis von 1:70. Im Vergleich mit diesem Ergebnis erscheint das Resultat fiir die
Stau- und Langsamfahrkosten im Kanton Zug relativ (iiberproportional) hoch. Der
Grund dafiir liegt zum einen darin, dass wir im Kanton Zug praktisch das gesamte
Strassennetz erfasst haben und somit die Stau- und Langsamfahrkosten einer Region
detailliert auf Basis spezieller Fahrtenerhebungen errechnet haben. Somit weisen wir
eine viel vollstindigere Abdeckung des Untersuchungsgebietes auf als die ASTRA-
Studie. Der Hauptgrund fiir die Resultatsunterschiede liegt jedoch in einer anderen
Definition von Stau. In der vorliegenden Studie ergeben sich die Stau- und Langsam-
fahrkosten aus den Fahrzeitverzogerungen gegeniiber der durchschnittlichen Fahrzeit
in den verkehrsarmen Nebenzeiten (Off-Peak). Die ASTRA-Studie zahlt eine Situation
als Stau, wenn {iber eine gewisse Zeit eine Verkehrsbeeintrachtigung (stockender Ko-

lonnenverkehr oder stehender Stau) auftritt.

Wenn wegen hohem Verkehrsaufkommen die Fahrzeiten zunehmen, der Verkehr aber
fliissig bleibt, ergdben sich gemédss ASTRA-Studie keine Staukosten. In der vorliegen-
den Studie fiir Zug hingegen erfassen wir diese Verzogerungen als Stau- und Lang-
samfahrkosten. Die in unserem Konzept gewdhlte Staudefinition ist mit einer deutlich
tieferen Stauschwelle verbunden als jene in der ASTRA-Studie und entsprechend fallen

die vergleichbaren Ergebnisse unserer Auswertung hoher aus.

Die ASTRA Studie weist fiir die gesamte Schweiz Staukosten im Umfang von 1.23 Mia.
CHF aus. Wenn wir die Anzahl Fahrzeugkilometer im Kanton Zug durch die im selben
Jahr fiir die ganze Schweiz ermittelte Anzahl Fahrzeugkilometer teilen und dann mit
dem Total der Staukosten Schweiz gemdss ASTRA-Methode multiplizieren, dann er-
halten wir in etwa die Staukosten des Kantons Zug gemédss ASTRA-Methode. Der Kan-

ton Zug weist rund 1.4% der gesamtschweizerisch gefahrenen Fahrzeugkilometer auf.
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Bezogen auf die 1.23 Mia. CHF Staukosten in der Schweiz, fielen demnach rund 17.8
Mio. CHF Staukosten in Zug an.

Die von uns berechneten Stau- und Langsamfahrkosten von 54 Mio. CHF liegen etwa
dreimal hoher. Dies verdeutlicht, dass wir eine sehr umfassende Definition von Stau
angewendet haben, welche auch kleine Fahrzeitverzogerungen aufgrund von Fahrge-
schwindigkeitseinbussen berticksichtigt. Fiir die Verkehrsplanung ist eine derart feine
Erfassung des Stauphdnomens dusserst sinnvoll, weil nicht nur interessiert, wo der
Verkehrsfluss beinahe ganz zum erliegen kommt, sondern wo im Gesamtsystem die
kapazitdtsmassig kritischen und belasteten Abschnitte (fiir die zukiinftige Entwick-
lung) liegen. Bei der Kommunikation gegen aussen muss aber mit Nachdruck darauf
hingewiesen werden, dass nur ein kleiner Teil der von uns ausgewiesenen Stau- und
Langsamfahrkosten effektiv in Situationen nahe dem Verkehrszusammenbruch anfal-
len. In Zug gibt es das Phanomen des stockenden Kolonnenverkehrs oder des stehen-

den Staus relativ selten.

4.6. Grobprognose der Stau- und Langsamfahrkosten
bis 2010

Fiir das Basisjahr 2000 betragen die Stau- und Langsamfahrkosten in Zug rund 54 Mil-
lionen Franken. Wie entwickeln sich diese Kosten nun in Zukunft? Eine Prognose der
Stau- und Langsamfahrkosten ist mit sehr vielen Unsicherheiten behaftet, da sie von
einer Vielzahl von Faktoren abhédngt (Infrastrukturausbau, Angebot OV, Treibstoff-
preise, Arbeitsplatzentwicklung, Konjunktur, etc.). Wir versuchen hier unter Darle-
gung der wichtigen Annahmen dennoch eine grobe Abschdtzung der Entwicklung der

Stau- und Langsamfahrkosten in den ndchsten 10 Jahren.

In Stausituationen geht man davon aus, dass mit zunehmenden Verkehrsvolumen auf
einem Strassenabschnitt die Fahrzeitverzogerungen iiberproportional zunehmen
(Speed-flow-Diagramme). Dies deshalb, weil nahe an der Kapazitdtsgrenze einer
Strasse wenige zusitzliche Fahrzeuge zum Wechsel von noch fliissigem zu stockendem
Verkehr fiihren kénnen. Entsprechend wiirde man bei unverdnderter Infrastrukturaus-
stattung mit einer {iberproportionalen Zunahme der Stau- und Langsamfahrkosten

auch in Zug rechnen.
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Die statistischen Analysen der Fahrzeitverzégerungsdaten im Kanton Zug haben aber
gezeigt, dass die Stauzeiten bei einer Verkehrszunahme unterproportional zunehmen.
Die Stausituation im Kanton Zug ist deshalb nicht als akut einzuschétzen. Es gibt nur

in Ausnahmefillen eigentliche Verkehrskollapse.

Bei unverdnderter Infrastruktur (Strasse und Schiene) wiirde das bedeuten, dass wohl
auch in Zukunft die Zunahme der Stau- und Langsamfahrkosten geringer ausfallt als
das allgemeine Verkehrswachstum, im schlechteren Fall aber sicher nicht starker als
proportional zum Verkehrswachstum. Bei einem unterstellten Verkehrswachstum von
1% pro Jahr wiirde dies eine Zunahme der Stau- und Langsamfahrkosten auf jahrlich
rund 60 Mio. CHF bis ins Jahr 2010 bedeuten.

Nun plant der Kanton Zug in den nédchsten Jahren Ausbauten der Verkehrsinfrastruk-
turen. Am konkretesten steht der Bau der ersten Etappe der Stadtbahn Zug an, welche
tiber Umsteigeeffekte und Aufnahme des iiber die Jahre erwarteten Mehrverkehrs ab
2004 zu einer Verringerung der Stau- und Langsamfahrkosten auf der Strasse. 2010
betrdgt die erwartete Verringerung der Stau- und durch die Stadtbahn rund 5 Mio.
CHF pro Jahr (INFRAS 2000). Zudem sind verschiedene Ausbauten der Strasseninfra-
struktur vorgesehen. Beispiele sind das Chamer Konzept, der direktere Anschluss von
Zug an Autobahnanschluss in Baar, der Ausbau auf 6 Spuren auf der A4 von der Ble-
gikurve-Holzhdusern, der Mittelverteiler. Ohne auf die einzelnen Projekte einzugehen,
nehmen wir an, dass einige der Pldne realisiert werden und 2010 eine staumindernde
Wirkung aufweisen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass der induzierte Mehrverkehr

allenfalls einen Teil dieser Wirkung riickgdngig macht.

Insgesamt fiihrt dies zu unserer Grobschdtzung, dass die Stau- und Langsamfahrkos-
ten in den ndchsten Jahren bis zur Realisierung der Stadtbahn leicht zunehmen und
danach dank der Entlastung dank der Stadtbahn und gegen Ende des Jahrzehnts auch
wegen erster Strasseninfrastrukturerweiterungen wieder abnehmen und bis 2010 auf

einem vergleichbaren Niveau wie heute liegen.
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5. Interpretation der Ergebnisse

5.1. Vergleich

Die ermittelten Stau- und Langsamfahrkosten betragen fiir den Kanton Zug rund 54
Mio. CHF. Praktisch vernachlédssigbar sind die sekundédren Staukosten, die durch den
Stau zusatzlich verursachten Kosten in Form von hoherem Treibstoffverbrauch, zusitz-
lichen Unfall- und Umweltkosten. Das Niveau der Stau- und Langsamfahrkosten ist im
Vergleich zu den bisher ermittelten Werten fiir die Schweiz relativ hoch. Dies liegt we-
niger an einer besonderen Situation im Kanton Zug, sondern am Berechnungskonzept.
Stau ist hier definiert als Differenz der Fahrzeiten zwischen Peak und Off-Peak, ohne
dass spezifische Schwellenwerte beriicksichtigt worden sind. Es handelt sich also um
die Zeitverzdgerungen, die pro Jahr im Kanton entstehen, weil in den Spitzenzeiten ein
hoheres Verkehrsvolumen zu bewdltigen ist. Beriicksichtigt man nur diejenigen Situa-
tionen, wo effektiv stehende Kolonnen und Verkehrszusammenbriiche entstehen, kann
die ASTRA-Staustatistik zu Grunde gelegt werden. Demnach ergibt sich so eine Gros-
senordnung von 3.6 Mio. Franken fiir Autobahnstaus im Kanton Zug. Gemaéss unseren
Berechnungen ergeben sich aber insgesamt 17.3 Mio. Franken auf Autobahnen. Dies
zeigt deutlich, dass unsere Definition von Stau- und Langsamfahrkosten deutlich wei-

ter gefasst ist und alle Fahrtzeitverzogerungen berticksichtigt.

5.2. Was sagen die Kosten aus?

5.2.1. Monetare und nicht-monetare Kosten

Ein Teil der ermittelten Kosten ist nicht monetéar, d.h. sie fallen nicht direkt in Form

von verlorenem Geld an:

*  Stau- und Langsamfahrkosten: Normalerweise sind die Kosten des professionellen
Verkehrs (gut die Hélfte der Stau- und Langsamfahrkosten) Kosten, die den ein-
zelnen VerkehrsteilnehmerInnen in Form von Geldeinheiten anfallen. Die iibrigen

Kosten sind in erster Linie als individuelle (Zeit-)Einbussen zu interpretieren.

*  Sekundire Staukosten: Ein Teil der Kosten kann durch Todesfille entstehen, in

Form von Produktionsausfillen fiir die Volkswirtschaft, aber auch in Form von
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Leid fiir die Angehorigen. Letztere Kosten sind relativ bedeutend und weisen nur
dann einen monetédren Bezug auf, wenn Versicherungsleistungen anfallen.
Bei den sekunddren Umweltkosten sind es in erster Linie zusétzliche Gesund-

heitskosten fiir die Bevolkerung.

5.2.2. Interne und externe Kosten

Welche Kosten sind nun intern, d.h. werden durch die Verursacher selbst getragen,
und wo handelt es sich um echte Externalititen, wo also der Strassenverkehr der All-
gemeinheit Kosten aufbiirdet? Wir konnen wiederum die einzelnen Kostenarten unter-

scheiden:

Die Stau- und Langsamfahrkosten sind zu einem grossen Teil interne Kosten. Die Au-
tofahrerInnen tragen die entstehenden Zeitkosten selbst. Der Bevolkerung werden
hochstens Sekundéreffekte wie grossere Luftbelastungen aufgebiirdet. Wie wir gese-
hen haben, sind diese Kosten aber praktisch vernachldssigbar. Als extern werden die
Kosten dann bezeichnet, wenn zuséitzliche Fahrzeuge zu einer Erhéhung der Kosten
beitragen, also zusidtzliche Kosten fiir die anderen AutofahrerInnen entstehen. In Zug

sind diese externen Kosten praktisch vernachldssigbar.

5.2.3. Resultierende Ineffizienzen im Strassenverkehr

Was heisst das nun fiir den Verkehr im Kanton Zug? Die ermittelten Stau- und Lang-
samfahrkosten geben uns an, wie effizient der Verkehr abgewickelt wird. Ein Teil die-
ser Kosten ist intern, ein anderer extern. Aus okonomischer Sicht miissen fiir diese
Stau- und Langsamfahrkosten Preise berechnet werden, die dann in Form eines Road
Pricings den AutofahrerInnen angelastet wiirden. Ein solch differenzierteres Preissys-
tem konnte die heute wenig differenzierte fixe Motorfahrzeugsteuer oder gar ein Teil
der Mineraldlsteuer langerfristig ersetzen. Wenn diese Preise (z.B. fiir einzelne stark
belastete Korridore) den externen Stau- und Langsamfahrkosten entsprechen wiirden,
waren die Ineffizienzen beseitigt. Zu erwarten ist eine Reaktion der Verkehrsteilneh-
merlnnen (Ausweichen auf andere Tageszeiten, Umsteigen auf 6ffentlichen Verkehr,

Verzicht auf Fahrten). Diese Reaktionen wiirden den Verkehrsfluss effizienter machen.

Eine solche Form der Internalisierung der externen Stau- und Langsamfahrkosten ist
aber momentan noch Zukunftsmusik. Vielmehr geht es heute darum, aus den Kosten-
schdtzungen Ansitze fiir verkehrspolitische Handlungsfelder abzulesen. Folgende An-

kniipfungspunkte stehen im Vordergrund:
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Die Stau- und Langsamfahrkosten zeigen auf, dass die Kapazitdtsverhédltnisse im Ver-
kehr knapp sind. Zusitzliche kapazitdtsbeschrankende Massnahmen wiirden diese
Kosten weiter erhchen. Ist es nun angesichts der ermittelten Stau- und Langsamfahr-
kosten auch angezeigt, zusitzliche Infrastruktur (Strassen) zu bauen? Ja und nein: Erst
wenn die Zusatzkosten der Infrastruktur mit den gesparten Stau- und Langsamfahr-
kosten verglichen werden, ldsst sich Konkretes dazu sagen: Aus dkonomischer Sicht
gilt: Wenn die Strassenbaukosten geringer sind als die eingesparten Stau- und Lang-
samfahrkosten, dann lohnt sich ein Ausbau.l” Ansonsten sind die Stau- und Langsam-
fahrkosten zwar vorhanden, aber nicht als Ineffizienz des Strassenverkehrs zu betrach-
ten, sondern als Folge von dichtem Verkehr im stadtnahen Gebiet. Auch eine noch so
offensive Ausbaupolitik wird die Stau- und Langsamfahrkosten nie zum Verschwin-
den bringen konnen.

Nehmen wir als Beispiel den zur Diskussion stehenden Autobahnanschluss in Baar.
Gemadss unseren Berechnungen entstehen im Raum Cham ca. jahrliche Stauskosten von
ca. 10 Mio. Franken. Wenn also ein Verkehrsprojekt dazu fithren wiirde, dass diese
Fahrzeitverzogerungen ganzlich verschwinden, kann diesem Projekt ein Nutzen von
10 Mio. Franken gutgeschrieben werden. Dieser (und auch weitere Nutzen) sind nun
mit den entsprechenden Ausbaukosten zu vergleichen. Zudem ist zu berticksichtigen,

dass die Stadtbahn Zug bereits einen Teil dieser Nutzen vorweg nimmt.

Wie entwickelt sich die Situation in Zukunft? Zu erwarten ist, dass mit dem zusatzli-
chen Verkehrsvolumen die Stau- und Langsamfahrkosten insgesamt zunehmen, und
dass— bei gravierenden — Kapazitdtsengpdssen auch die Stau- und Langsamfahrkosten
pro Fahrt zunehmen. In Zukunft ist also der Nutzen einer Infrastrukturinvestition ho-
her als heute, weil zusétzliche Zeitkosten vermieden werden kénnen. Dies gilt aber

sowohl fiir Strassenbau- wie auch fiir Investitionen in den offentlichen Verkehr.

17  Dabei sind aber auch weitere Effekte des Verkehrs (v.a. Sicherheit und Umwelt) zu berticksichtigen.
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6. Folgerungen

Die obigen Ausfithrungen haben gezeigt, dass sich aus den ermittelten Kosten kein
unmittelbarer verkehrspolitischer Handlungsbedarf ableiten ldsst. Vielmehr dienen die
Informationen als Grundlage fiir die zukiinftige Verkehrsplanung, am besten fiir
Zweckmadssigkeits- oder Wirtschaftlichkeitsanalysen von Verkehrsinfrastrukturprojek-
ten. Ein gutes Beispiel dafiir ist das Projekt ,Stadtbahn Zug”. Obwohl ein OV-Projekt,
tragt es dazu bei, die Stau- und Langsamfahrkosten im Strassenverkehr (vor allem auf
den hochbelasteten Korridoren Cham bzw. Baar-Zug) zu reduzieren, indem ein Teil
des heutigen Verkehrs, vor allem aber das zukiinftige Verkehrswachstum auf die
Stadtbahn umgelagert werden kann. Die Informationen {iiber die Zeitverluste auf die-
sem Korridor (als Teilprodukt der vorliegenden Studie) konnen entsprechend als Indi-
kator fiir mogliche Nutzen der Stadtbahn verwendet werden. Dies wurde in der vom
Amt fiir 6ffentlichen Verkehr erstellten Wirtschaftlichkeitsstudie (INFRAS 1999) effek-

tiv auch gemacht.

Die Gesamtkosten liefern interessante und einfach kommunizierbare Grossenordnun-
gen iiber die Kostenfolgen des Verkehrs. Die disaggregierten Werte (auf Korridorebe-
ne) sind aber letztlich fiir die Verkehrsplanung und Verkehrspolitik viel interessanter
und konnen fiir die zukiinftige Evaluation von Infrastrukturprojekten sinnvoll einge-
setzt werden. Der Kanton Zug hat mit der detaillierten Erhebung der Stau- und Lang-
samfahrkosten auf verschiedenen Korridoren eine wichtige Wissensliicke geschlossen

und gleichzeitig schweizerische Pionierarbeit geleistet.
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Anhang 1. Fahrtenblatter/Erhebungsblatt; Grundlagen
zur Datenerhebung Fahrzeiten

Fahrtenblatt

Name Staufahrerin:

Name Vorname

Zeitfassung (Stoppuhr)

Korridor: Root-Sihlbrugg (RS) und retour (SR)

Startpunkt

Datum: Datum: Datum: Datum:
Wochentag: |Wochentag: |Wochentag: |Wochentag:
Zeit: Zeit: Zeit: Zeit:

Start-bzw. Endpunkt
Root

Nach Verzweigung
Rutihof/Holzhdusern

Nach Autobahneinfahrt
Cham

Ende Blegikurve

Nach Autobahneinfahrt
Zug

Nach Autobahneinfahrt
Baar

Einfahrt Sihlbrugg
Start-bzw. Endpunkt
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Kontroll-und Merkblatt fiir:

Verantwortlich fiir Korridor: Name, Vorname

Root-Sihlbrugg (RS) und retour (SR)

Zu absolvierende Fahrten zwischen 30.10 und 19.11.2000

Wochentag Uhrzeit
6% -8 9-11 od. 14-16 16-18
A-B |B-A A-B |B-A A-B |B-A
Mo

Di od. Mi od. Do

Fr

Sa

So

|:> ergibt total 26 Fahrten

Bitte:
* Immer gleiche Route fahren
* Tempolimiten einhalten

am selben Ort)
o Zeiten der Fahrt im ganzen Korridor erfassen und nicht Stauzeiten

Anleitung Stoppuhr:

« _MODE"“Taste driicken bis oben links ,00“ und ,LAP* aufleuchtet

* Mit der rechten oberen Taste starten

¢ Mit der linken oberen Taste Zwischenzeiten stoppen

»  Mit der rechten oberen Taste am Ende der Strecke abstoppen
 Taste ,RECALL" driicken um die einzelnen Zwischenzeiten abzurufen

Null zurtickstellen

* Immer nach der Passage des Abschnitts Zeit nehmen (vor allem bei jeder Fahrt

* Nach Eintrag der Zeiten auf dem Fahrtenblatt: Mit der linken oberen Taste auf
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Anhang 2: Ubersicht tber die ausgewahlten Korridore

und Auflistung der jeweils zustandigen
Staufahrerlnnen des TCS Kanton Zug

Korridore der Staukostenerhebungsfahrten und Staufahrerlnnen des TCS Sektion Zug
Korridor-Nummer Korridor Name Staufahrerin Wohnort
K1 Root-Sihlbrugg und retour Paul Gnos Rotkreuz
K1 Root-Sihlbrugg und retour Ibrahim Berber Baar
K2 Root-Walterswil und retour René Gfeller Baar
K2 Root-Walterswil und retour Felix Birchler Baar
K3 Root-Oberwil und retour Adrian Capaul Cham
K3 Root-Oberwil und retour Josef Trinkler Oberwil b. Zug
K4 Kiissnacht-Steinhauserstrasse-Kiissnacht |Ruedi Luthiger Buonas
K5 Hinenberg-Allenwinden und retour Edith Kaufmann Hagendorn
K5 Hlnenberg-Allenwinden und retour Marin Geissmann Hiinenberg
K6 Hagendorn-Zuger-/Chamerstrasse- Carmenlo Hochstrasser Hagendorn
Hagendorn
K6 Hagendorn-Zuger-/Chamerstrasse- Robert Gottschalk Hagendorn
Hagendorn
K7 Walchwil-Sihlbrugg und retour Erich Amold Zug
K7 Walchwil-Sihlbrugg und retour Rita Hess Walchwil
K8 Unterégeri-Ebertswil und retour Lilian Zuger Allenwinden
K8 Unterégeri-Ebertswil und retour Walter Heidelberger Unteréageri
K9/K10 Postplat;-Autobahnausfahrt Zug-Postplatz Anton Birchler Zug
und Rigiplatz-Autobahnausfahrt Zug-
K9/K10 Postplat;-Autobahnausfahrt Zug-Postplatz Ultich Boenzii Steinhausen
und Rigiplatz-Autobahnausfahrt Zug-
K9/K10 Postplat;-Autobahnausfahrt Zug-Postplatz Frida Speck Zug
und Rigiplatz-Autobahnausfahrt Zug-
K11 Menzingen-Riedmatt und retour Hans Schwarz Menzingen
K11 Menzingen-Riedmatt und retour Rainer Hallauer Menzingen
K12 Baar-Zugerbergstrasse und retour Caspar Hurlimann Zug
K12 Baar-Zugerbergstrasse und retour Hansruedi Walder Zug
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Anhang 3: Beispiel eines Auswertungsblattes

Abschnitt: b3 Goblistrasse-Baar
Fahrtrichtung: nach Baar
Lénge [m]: 2900}
V-Zahistelle W Inwil Inwil
Korridore: | 12]
Fahrer. |Hiirimann [Walder
Schritt [ Daten Montag
a. ID-Nummer Staufahrer T Zeitfenster Korridor Abschnitt Zeit [mm:ss] Fahrzeit[s] Vverzogerung |s]
1488|Hurlimann Mo 16-17 16l Kor 12 b3 06:03:00 Iﬁ 116.0
1476[Hriimann Mo 10-11 10|H Kor 12 b3 04:11:00 251 4.0
1464Hriimann Mo 7-8 7l Kor 12 b3 04:13:00 253 6.0)
1320 Walder Mo 17-18 17 Kor 12 b3 10:07:00} 607] 360.0]
1272|Walder Mo 7-8 7\l Kor 12 b3 04:36:00 276 29.0)
1236| Walder Mo 9-10 ofil Kor 12 b3 04:37:00 277| 30.0]
Off-Peak Fahrzeiten [s] Mittel der fiinf Wochentage
iteri Off-Peak | Off-Peak Il Mittelwerte: |Mo Di-Do Fr Sa |so
T T: Off-Peak | 269.0] 231.5]
Schritt 10) 14 Off-Peak I 2840
b. 9 & | und Il 264.0] 224.0) 239.0] 276.5| 231.5|Stauschwelle
8| Anzahl Werte Off-Peak Il [ 2| 1 1 0fgew. Mittel
Off-Peak | 2| 0f 1 1 2| 247.0
[vmitt (km/h] 395 6.6 137 378 451
Fahrzeug-Stauzeit
IVerkehrsxahlung vom: 02.10.2000|Kontrolle Wochentag: | 1
Uhrzeit Fahrzeuge Stauzeit [s] Fahrzeug-Stauzeit [Fz.-s] |Morgen-P. Off-Peak | Off-Peak II Abend-P. kein Stau
0 10) 0.0 0 T i T: T: T
1 2| 0.0] 0 6| 10| 14 16|
2 3 0.0 0 7 9 5] 17
3 6 0.0 0 8 18
4 18| 0.0 0 19
5 36 0.0 0
6 200 175 3500
7| 314 17.5) 5495, Morgenpeak um eine h ausgedehnt
8 234 175 4095
Schritt 9 74 00 0
C. 10 181 0.0 0
1 310 59.5) 18445 Faklor Mittagsspitze: 0.25|
12 302] 59.5) 17969 |
13 303 59.5) 18029 I
14| 233 0.0 0
El 244 0.0 0
16 394 238.0] 93772
17 585 2380 139230
18 449 238.0] 106862
19] 227| 0.0 0
20 108 0.0 0
21 81 0.0 0
22 75| 0.0 0
23| 36 0.0 0
| 945.0) 407397]sec [
| IIS.ZIh |
Split PIG (nach Link-Modell, 1996)
IDLink
Schritt 0607
d. 250 Wittel Spiit MO [Fz-h] DI-DO[Fzh]  |FR[Fzh] SA [fz-h] SO [Fz-h]
P Fanrzeuge) 7964] 7964] 9% 108.6 185 60.1 0.0 0.0
|G Fahrzeuge) 332 332 % 15 03 25 0.0 0.0
Hochrechnungen
von Nov 2000 auf Jahr 2000 Personenstunden Hochrechnung auf Jahr Verkehrszahlung im Monat
Tage Fz-h P Fz-h G P-hP Fz-h G P-hP 1.05 10.00
Schritt [ Vontage 4 43456 811 52147 206.93 5959.63
e. Di-Do 14 258.61 10.78 310.33 123.15 3'546.68
Freitage 4 240.46 10.02 288.55 114.50 3'297.70
Samstage 4 -
Sonntage 4 - - - - - P G Total
Total 30 933.63 38.90 1'120.35 444.58 12'804.01 10'670.01 444.58 11'114.59
Belegung 1.20 | PIFz 12'804.01 444.58 13'337.51
Staukosten 2000
Pendler Geschiifts Freizeit Giiter
Mo-Fr P-h 6'402.01 2'560.80 3'841.20 444.58
Schritt
f. Samstag P-h
Sonntag P-h - - - -
Summe 6'402.01 2'560.80 3'841.20 44458
CHF TOTAL
Staukosten 168'529 269'646 40'447 46'814 525'435 | CHF

Figur 22:
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Anhang 4: Detaillierte Ergebnistabelle nach

Abschnitten

Staukosten pro Jahr (2000) ‘

\(: Fz-h * Belegung * Kostensatz*12/Monatsfaktor) ‘

Montag Dienstag/Mittwoch/Donnerstag

Code | Abschnittsname Pendler | Geschift |Freizei{ | Total-P | Gliter Pendler | Geschéft |Freizeit | Total-P | Giiter

a1 Ageristr-Walterswil 1155 1848 277 3280 491 4989 7983 1197 14170 2123
b1 | Walterswil-Ageristr. 314] 502 75| 891 133] 79| 127 19| 225| 34
a2 Baarerstr-Stidstr 25609 40974 6146 72729 7114 69163 110660 16599 196422 19212)
b2 | Siidstrasse-Baarerstasse 17079 27326 4099 48504 4744 12824 20518| 3078 36419 3562
a3 Baar-Géblistrasse 5523 8836 1325 15684 1534 718 1149 172 2040 200)
b3 | Géblistrasse-Baar 19610| 31377 4707| 55694| 5447| 3334| 5335 800 9470| 926
a7 Baar-Walterswil 64534 103254 15488 183276 37411 23711 37938 5691 67340 13746
b7 | Walterswil-Baar 0| 0| 0| 0| [ 4116 6586 988 11690] 2386
a8 Baar-Zug Autobahn 4365 6985 1048 12398 2531 1969 3150 473 5592 1141
b8 | Zug Autobahn-Baar 11832 18931| 2840| 33602 6859 18328| 29324 4399 52050| 10625
a9 Bérenplatz-Steinhauserstr 31713 50740 7611 90064 13495 35987 57579 8637 102203 15314)
b9 | Steinhauserstr-Barenplatz 46347 74156] 11123 131626| 19722 47540| 76064| 11410| 135013 20230)
a10 Blegi-Cham 5533 8853 1328 15714 2355| 3475 5560 834 9869 1479
b10 | Cham-Blegikurve 3404| 5446| 817 9667 1449 4548 7277 1091 12916] 1935)
a11 Blegi-Zug Autobahn 5636 9017 1353 16005 2398 12740 20384 3058 36182 5421
b11 | Zug Autobahneinf-Blegikurve 4345] 6952 1043] 12340| 1849 3188 5101| 765 9054| 1357}
a13 Chamerstr-Grindel 3675 5880 882 10437 2131 1929 3087 463 5479 111§
b13 | Grindel-Chamerstrasse 4326 6922 1038] 12286 1841 1373] 2196 329 3898 584]
a17 Chamerstr-Zug Autobahn 5287 8459 1269 15014 2250f 10042 16068 2410 28520 4273
b17 | Autob'ausf Zug-Chamerstr 23299 37278 5592| 66169 9914] 22419 35870| 5380 63669 9540)
a18 Cham-Holzh&usern 5884 9415 1412 16711 2504 5360 8576 1286 15223 2281
b18 | Holzhdusern-Cham 23280| 37248| 5587 66115 9906 6469| 10350| 1552] 18371 2753
a19 Géblistr-Gubelstr 1518 2428 364 4311 422) 2256 3609 541 6407 627]
b19 | Gubelstrasse-Géblistrasse 4397| 7035| 1055 12487 1221 1878 3004 451| 5333 522)
a20 Gubelstr-Chamerstr 8348 13357 2003 23708 3552 26453 42325 6349 75128 11257
b20 | Chamerstr-Gubelstr 0| 0| 0| 0| 0| 546| 873| 131| 1549 232
a22 Hagendorn-Krzg Zugerstr 5475 8761 1314 15550 2330 4163 6661 999 11823 1772}
b22 | Krzg Zugerstr-Hagendorn 787| 1259 189 2236 335 3008| 4813 722| 8543 1280)
a24 Holzhausern Kiissnacht 3024 4838 726 8587 2240f 1618 2588 388 4594 1198
b24 | Kissnacht-Holzhdusern 6421 10273 1541 18235| 4756 4094| 6550| 983| 11626] 3032
25 Hiinenberg-Rabenplatz 434 695 104 1233 185 3210 5136 770 9117 1366)
b25 | Rabenplatz-Hiinenberg 695| 1112] 167 1974] 296 0| 0| 0| 0| ol
a26 Kolinplatz-Oberwil 266 425 64 754 74 4005 6408 961 11375 1113
b26 | Oberwil-Kolinplatz 17778 28445 4267 50489 4938 16594 26551 3983 47128| 4610)
a27 Kolinplatz-Postplatz 1527 2444 367 4338 424 2173 3477 522 6172 604}
b27 | Postplatz-Kolinplatz 1741 2786 418] 4945 484 6780| 10847 1627| 19254 1883
a28 Kolinplatz-Talacher 3894 6231 935 11059 1657 127 202 30 359 54
b28 | Talacher-Kolinplatz 6916 11066 1660] 19642| 2943} 9| 14| 2| 26| 4
a31 Krs| Schwerverk-Krzg B'see 4981 7969 1195 14145 3689 6751 10801 1620 19172 5000)
@32 | Krzg Bibersee-Blegikurve 1922 3075| 461 5458| 818 23444 37511 5627| 66581| 9976}
a33 Krzg Bibersee-Krzg Zugerstr 2641 4226 634 7501 1124] 3468 5548 832 9848 1476
b33 | Krzg Zugerstr - Krzg B'see 3096 4953 743 8792| 1317} 5114 8182 1227| 14523 2176
a34 Langgasse-Siidstrasse 8564 13702 2055 24321 2379 9578 15324 2299 27201 2660)
b34 | Siidstrasse-Langgasse 0| 0| 0| 0| ol 13243 21188| 3178 37609| 3678
a35 Menzingen-Sihlbruggstrasse 1071 1714 257 3043 298| 2494 3991 599 7084 693}
b35 | Sihlbruggstr-Menzingen 1050| 1681 252 2983 292 711| 1138] 171| 2020| 198
a36 Postplatz-Gubelstrasse 4435 7097 1064 12597 1232) 3335 5335 800 9470 926}
b36 | Gubelstrasse-Postplatz 7116 11386 1708] 20210| 1977| 20978 33564 5035 59577 5827|
ad0 Root-Holzhdusern 13730 21969 3295 38994 5843 11563 18501 2775 32838 4920)
bd0 | Holzhdusern-Root 21237| 33980| 5097 60314| 12312 11224 17959 2694| 31877 6507]
aa1 Root-Barenplatz 37151 59442 8916 105509 15809 64702 103524 15529 183754 27533
b41 | Barenplatz-Root 12828 20524| 3079| 36431 5459 4661 7458 1119] 13238] 1984}
a42 Sihlbrugg-Ebertswil 238 382 57 677 101 851 1362 204 2417 362}
b42 | Ebertswil-Sihlbrugg 242| 387| 58| 687| 103] 190| 304 46| 540| 81
a45  Steinhauserstr-Postplatz 14308 22893 3434 40634 3974 20731 33170 4976 58877 575!
b45 | Postplatz-Steinhauserstr 25804| 41286 6193 73283 7168 26281 42049| 6307 74638 730!
a48 Slidstrasse-Weststrasse 223 357 54 634 78] 8066 12905 1936 22906 283
b48 | Weststr--Siidstrasse 3936| 6297 945] 11178 1381 11882] 19011 2852 33745| 416
a50 Talacher-Allenwinden 0 0 0 0 0] 0 0 0 0

b50 | Allenwinden-Talacher 808| 1293] 194| 2296 110] 473 756| 113 1342] 6
a51 Talacher-Langgasse 1947 3115 467 5530 977| 3351 5361 804 9516 1681
b51 | Langgasse-Talacher 4264] 6823 1023] 12110| 2140) 752| 1203] 180| 2136| 37
a52 Unterégeri-Talacher 4859 7774 1166 13800 2068 0 0 0

b52 | Talacher-Unterageri 5508 8813 1322] 15644| 2344 9753 15605 2341 27699 415
a54  Walterswil-Sihlbrugg 32189 51502 7725 91415 18660) 47389 75823 11373 134585 2747
b54 | Sihlbrugg-Walterswil 4809| 7695)| 1154 13659)| 2788 3384| 5414| 812 9610| 1962
a55 Weststrasse-Ageristrasse 6797 10874 1631 19302 1888 14484 23175 3476 41135 402
b55 | Ageristrasse-Weststrasse 4601 7362 1104 13067 1278] 7845| 12553 1883 22281 217
a67 Gubelstrasse-Chamerstr 2846 4554 683 8084 791 1997 3196 479 5673 55!
b67 | Chamerstr-Gubelstr 591| 945] 142 1678 164] 74| 119| 18| 211| 21

Figur 23:  Detaillierte Resultate Stau- und Langsamfahrkosten nach einzelnen Abschnitten
Montag bis Donnerstag (in CHF).

INFRAS



Anhang 63
\ \ \ \ \ \ \ \
Freitag Samstag

Code | Abschnittsname Pendler | Geschift |Freizeit | Total-P | Gliter Pendler | Geschéft |F/eizeit | Total-P | Gliter

a1 Ageristr-Walterswil 3709 5935 890 10535 1579 876 701 982 2559 746
b1 | Walterswil-Ageristr. 179| 286)| 43| 507| 76 49| 39| 55| 142] 41
a2 Baarerstr-Stidstr 47781 76449 11467 135697 13272} 1108 887 1241 3236 616
b2 | Siidstrasse-Baarerstasse 16225 25961 3894| 46080| 4507, 2567| 2053| 2875 7494| 1426)
a3 Baar-Goblistrasse 5195 8312 1247 14753 1443} 0 0 0 0 0
b3 | Géblistrasse-Baar 10851| 17362 2604| 30818 3014] 0| 0| 0| 0| o
a7 Baar-Walterswil 20723 33158 4974 58855 12014 10512 8410 1773 30695 12188}
b7 | Walterswil-Baar 8067 12907 1936| 22910| 4676 1979 1583 2216| 5778| 2294
a8 Baar-Zug Autobahn 3541 5665 850 10056 2053 1519 1215 1701 4436 1761
b8 | Zug Autobahn-Baar 10641| 17025| 2554| 30220| 6169 1065 852 1193] 3110| 1235]
a9 Bérenplatz-Steinhauserstr 48433 77493 11624 137551 20610) 4470 3576 5007 13053 3804
b9 | Steinhauserstr-Barenplatz 22111 35378 5307 62796 9409 6202] 4962 6946 18109| 5278
a10 Blegi-Cham 3614 5782 867 10263 1538} 8936 7148 10008 26092 7605
b10 | Cham-Blegikurve 4030] 6447 967 11444 1715 151| 121 169) 441| 129
a11 Blegi-Zug Autobahn 9272 14835 2225 26333 3946 4486 3589 5025 13100 3818
b11 | Zug Autobahneinf-Blegikurve 4917| 7867 1180 13965| 2092 857 686| 960| 2504 730)
a13  Chamerstr-Grindel 3972 6355 953 11279 2302 0 0 0 0 o
b13 | Grindel-Chamerstrasse 9608 15373 2306 27287| 4089 5055| 4044 5662] 14761| 4302
a17  Chamerstr-Zug Autobahn 6224 9959 1494 17677 2649 911 729 1020 2660 779)
b17 | Autob'ausf Zug-Chamerstr 18394| 29430| 4415] 52239 7827 681 545 763 1990| 580)
a18  Cham-Holzhausern 15528 24845 3727 44099 6608 2387 1909 2673 6969 2031
b18 | Holzhausern-Cham 9584| 15335 2300| 27219| 4078 2533 2026 2837 7396 2156
a19  Goblistr-Gubelstr 3397 5435 815 9648 944 100 80 112 291 55|
b19 | Gubelstrasse-Goblistrasse 1826 2922 438| 5186 507] 208| 166] 233 606| 115
a20  Gubelstr-Chamerstr 17512 28020 4203 49735 7452 0 0 0 0 0
b20 | Chamerstr-Gubelstr 2417 3867 580| 6863| 1028 375| 300 420| 1095| 319)
a22 Hagendorn-Krzg Zugerstr 2859 4575 686 8120 1217 0 0 0 0 0]
b22 | Krzg Zugerstr-Hagendorn 3771 6034| 905 10710| 1605| 1962 1570| 2197| 5729 1670)
a24  Holzhausern Kiissnacht 8428 13485 2023 23936 6243 2278 1823 2552 6653 3375
b24 | Kissnacht-Holzhdusern 81214| 129942 19491| 230647| 60158 30433 24346] 34085 88864 45086
a25 Hiinenberg-Rabenplatz 497 795 119 1411 211 0 0 0 0 0
b25 | Rabenplatz-Hinenberg 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| [
a26 Kolinplatz-Oberwil 4963 7940 1191 14094 137¢| 2888 2310 3235 8433 1604)
b26 | Oberwil-Kolinplatz 7315 11704| 1756 20774 2032 1501 1201 1681 4383 834
a27 Kolinplatz-Postplatz 505 808 121 1434 140) 256 204 286 746 142)
b27 | Postplatz-Kolinplatz 5051| 8082 1212 14346 1403 854| 683 956| 2494 474
a28 Kolinplatz-Talacher 1013 1621 243 2878 431 29 24 33 86 25|
b28 | Talacher-Kolinplatz 2394| 3830| 575 6799| 1019 345| 276| 386 1007| 294
a31 Krs| Schwerverk-Krzg B'see 7305 11688 1753 20746 5411 445 356 499 1300 660)
a32 | Krzg Bibersee-Blegikurve 7079 11327 1699| 20106| 3013 0| 0| 0| 0| [
a33 Krzg Bibersee-Krzg Zugerstr 5647 9036 1355 16039 2403 145 116 162 423 123
b33 | Krzg Zugerstr - Krzg B'see 4236| 6777] 1017| 12030| 1802] 555| 444| 622| 1621 472)
a34  Langgasse-Siidstrasse 10538 16861 2529 29929 2927 5306 4244 5942 15492 2948
b34 | Sudstrasse-Langgasse 7136| 11418 1713 20267| 1982] 3031 2425| 3395 8851 1684
a35 Menzingen-Sihlbruggstrasse 1921 3074 461 5457 534 0 0 0 0 0)
b35 | Sihlbruggstr-Menzingen 3655 5848 877 10381| 1015) 0| 0| 0| 0| o
a36 Postplatz-Gubelstrasse 1769 2831 425 5024 491 10613 8490 11886 30989 5896
b36 | Gubelstrasse-Postplatz 40285| 64456| 9668 114409 11190) 16386 13109| 18352 47847| 9103
240 Root-Holzh&usern 3090 4944 742 8775 1315} 0 0 0 0 o
b40 | Holzhdusern-Root 2283 3653 548| 6484| 1324 0| 0| 0| 0| [¢
a41 Root-Bérenplatz 29686 47498 7125 84309 12632} 2944 2355 3297 8597 2506
b41 | Barenplatz-Root 9672 15476 2321 27470| 4119 1261 1009| 1412] 3682 1073
a42  Sihlbrugg-Ebertswil 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
b42 | Ebertswil-Sihlbrugg 737| 1179| 177| 2093| 314 0| 0| 0| 0| o
a45  Steinhauserstr-Postplatz 21449 34319 5148 60916 5958 15160 12128 16979 44268 8422
b45 | Postplatz-Steinhauserstr 37709 60334 9050 107092 10475) 6074| 4859 6803 17735| 3374
a48 Slidstrasse-Weststrasse 10274 16438 2466 29178 3605 772 618 865 2255 542
b48 | Weststr—Siidstrasse 5163 8261 1239 14663 1812 454| 363 508 1326| 319)
a50  Talacher-Allenwinden 121 194 29 344 16 0 0 0 0 o
b50 | Allenwinden-Talacher 742| 1187 178] 2107 101 0| 0| 0| 0| [¢
a51 Talacher-Langgasse 3253 5204 781 9238 1632} 1726 1381 1933 5041 1732)
b51 | Langgasse-Talacher 4410] 7056| 1058 12524 2213 164| 131 183] 478| 164
a52 Unterageri-Talacher 4288 6860 1029 12177 1824) 0 0 0 0 0
b52 | Talacher-Unterageri 283| 453| 68| 804| 121 0| 0| 0| 0| o
a54  Walterswil-Sihlbrugg 50917 81467 12220 144604 29517 6909 5527 7738 20174 8010)
b54 | Sihlbrugg-Walterswil 43762| 70020| 10503 124285 25369 2161 1729| 2421 6311 2506
a55 Weststrasse-Ageristrasse 11309 18094 2714 32117 3141 2650 2120 2968 7739 1472
b55 | Ageristrasse-Weststrasse 17617 28187| 4228| 50031| 4894 2204] 1763] 2468| 6435 1224
a67 Gubelstrasse-Chamerstr 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 [V
b67 | Chamerstr-Gubelstr 73| 117] 18] 207| 20) 0| 0| 0| 0| 0

Figur 24:

Freitag und Samstag (in CHF).
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64 Anhang
Sonntag

Code | Abschnittsname Pendler | Geschéft |Freizeit | Total-P

a1 Ageristr-Walterswil 21648 21648
b1 | Walterswil-Ageristr. \ | 261 261
a2 Baarerstr-Stdstr 0 0f
b2 | Stidstrasse-Baarerstasse \ | 853 853
a3 Baar-Goblistrasse 0 0j
b3 | Goblistrasse-Baar \ \ 0| 0
a7 Baar-Walterswil 33397 33397
b7 | Walterswil-Baar \ | 2043| 2043
a8 Baar-Zug Autobahn 214 214
b8 | Zug Autobahn-Baar \ \ 0| 0
a9 Bérenplatz-Steinhauserstr 0 0
b9 | Steinhauserstr-Barenplatz \ \ 1797| 1797]
a10 Blegi-Cham 2009 2009
b10 | Cham-Blegikurve \ \ 910| 910
a11 Blegi-Zug Autobahn 10999 10999
b11 | Zug Autobahneinf-Blegikurve \ | 0| 0
a13 Chamerstr-Grindel 0 0f
b13 | Grindel-Chamerstrasse \ | 0| 0
a7 Chamerstr-Zug Autobahn 0 0
b17 | Autob'ausf Zug-Chamerstr \ \ 0| 0
a18 Cham-Holzhdusern 0 0
b18 | Holzhdusern-Cham \ \ 443| 443
a19 Goblistr-Gubelstr 0 0
b19 | Gubelstrasse-Goblistrasse \ \ 427| 427
a20 Gubelstr-Chamerstr 0 0
b20 | Chamerstr-Gubelstr \ \ 670| 670
a22 Hagendorn-Krzg Zugerstr 44 44
b22 | Krzg Zugerstr-Hagendorn \ \ 0| 0
a24 Holzhdusern Kiissnacht 1946 1946
b24 | Kissnacht-Holzhiusern \ \ 3300| 3300
a25 Hiinenberg-Rabenplatz 0 0
b25 | Rabenplatz-Hiinenberg \ \ 0| 0
a26 Kolinplatz-Oberwil 2532 2532
b26 | Oberwil-Kolinplatz \ \ 18841 18841
a27 Kolinplatz-Postplatz 943 943
b27 | Postplatz-Kolinplatz \ \ 1726 1726
a28 Kolinplatz-Talacher 176 176
b28 | Talacher-Kolinplatz \ \ 2837| 2837
a31 Krsl Schwerverk-Krzg B'see 0 0
a32 \ Krzg Bibersee-Blegikurve \ \ 0\ 0]
a33 Krzg Bibersee-Krzg Zugerstr 564 564
b33 \ Krzg Zugerstr - Krzg B'see \ \ 0\ 0]
a34 Langgasse-Slidstrasse 2178 2178]
b34 | Sidstrasse-Langgasse \ \ 0| 0
a35 Menzingen-Sihlbruggstrasse 1095 1095
b35 | Sihlbruggstr-Menzingen \ \ 0| 0
a36 Postplatz-Gubelstrasse 0 0
b36 | Gubelstrasse-Postplatz \ \ 501| 501
a40 Root-Holzhausern 0 0f
b40 \ Holzh&usern-Root \ \ 0\ 0f
ad1 Root-Barenplatz 2184 2184
b41 | Barenplatz-Root \ \ 2939 2939
a42 Sihlbrugg-Ebertswil 107 107]
b42 | Ebertswil-Sihlbrugg \ \ 0| 0
a45 Steinhauserstr-Postplatz 4407 4407
b45 | Postplatz-Steinhauserstr \ \ 384/ 384
a48 Slidstrasse-Weststrasse 0 0f
b48 | Weststr--Sudstrasse \ \ 938 938
a50 Talacher-Allenwinden 12 12
b50 ‘ Allenwinden-Talacher ‘ ‘ 106‘ 106
a51 Talacher-Langgasse 2680 2680
b51 | Langgasse-Talacher \ \ 1568| 1568
a52 Unterageri-Talacher 0 0
b52 | Talacher-Unterageri \ \ 0| 0
a54 Walterswil-Sihlbrugg 43104 43104
b54 | Sihlbrugg-Walterswil \ \ 6555| 6555
a55 Weststrasse-Ageristrasse 0 0
b55 | Ageristrasse-Weststrasse \ \ 1310| 1310)
a67 Gubelstrasse-Chamerstr 0 0
b67 | Chamerstr-Gubelstr | | 0| 0

Figur 25:  Detaillierte Resultate Stau- und Langsamfahrkosten nach einzelnen Abschnitten
Sonntag (in CHF).
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Staukosten total (=Staukosten hochgerechnet aufs Jahr)
Personen Giiter
Code | Abschnittsname Pendler Geschift Freizeit Total-P Weg Abschnitt
a1 Ageristr-Walterswil 92'813 145'697 111'950 350'461 40'987 391'448 403'285
b1 | Walterswil-Ageristr. 3275 | 5084 | 2'002 | 10'361 | 1477 11'838 403'285
a2 Baarerstr-Stidstr 1'266'270  2'022'485 307'806 3'596'561 352973 | 3'949'534 |  4'963'709
b2 | Sidstrasse-Baarerstasse 323'016 | 508'612 | 89'969 | 921'596 | 92578 | 1'014'175|  4'963'709
a3 Baar-Géblistrasse 52'928 84'685 12703 150'316 14'702 165'019 690'454
b3 | Goblistrasse-Baar 168'529 | 269'646 | 40'447 | 478'622 | 46'814 525'435 690'454
a7 Baar-Walterswil 715'037 1'110'421 342'198 2'167'657 438'890 | 2'606'547 |  2'954'427
b7 | Walterswil-Baar 97'812 | 150'166 | 38'612 | 286'590 | 61291 347'880 |  2'954'427
a8 Baar-Zug Autobahn 65'268 99'567 21'867 186'702 41'359 228'061 | 1'430286
b8 | Zug Autobahn-Baar 350736 | 557'769 | 87'926 | 996'430 | 205795 1'202'225 1'430'286
a9 Bérenplatz-Steinhauserstr 842282 1'333'346 217'883 2'393'’510 366'025 | 2759535 | 5'927'888
b9 | Steinhauserstr-Bérenplatz 964'200 |  1'522'873 | 260427 |  2747'500 |  420'852 | 3'168'353 |  5'927'888
a10 Blegi-Cham 120'977 164'970 68'522 354'469 66'689 421158 732'090
b10 | Cham-Blegikurve 94'008 | 149'930 | 26'733 | 270'671 | 40'261 310'932 732'090
a11 Blegi-Zug Autobahn 255'937 395'143 121213 772'294 116'546 888'840 |  1'168'504
b11 | Zug Autobahneinf-Blegikurve 85'110 | 133433 | 23'444 | 241'988 | 37'676 279'664 |  1'168'504
a13  Chamerstr-Grindel 57'597 92'155 13'823 163'576 33'390 196'965 196'965
b13 | Grindel-Chamerstrasse 95172 | 136'100 | 40'635 | 271'907 | 49'103 321011 321011
a17  Chamerstr-Zug Autobahn 190'282 301535 48875 540'691 82'522 623213 |  2'203'009
b17 | Autob'ausf Zug-Chamerstr 483'357 | 77191 | 118'404 | 1'372'952 |  206'844 1'579'796 |  2'203'009
a18  Cham-Holzhdusern 170237 264'743 49'258 484'238 76'504 560741 | 1'325'728
b18 | Holzhdusern-Cham 232150 | 363'336 | 66'402 | 661'888 |  103'099 764'987 1'325'728
a19  Goblist-Gubelstr 51'640 82'305 12744 146'688 14'455 161'143 325'305
b19 | Gubelstrasse-Goblistrasse 52'010 | 82'552 | 14'922 | 149'484 | 14'678 164'162 325'305
a20 Gubelstr-Chamerstr 473789 7581062 113'709 1'345'560 201'612 | __1'547'172 |  1'612'015
b20 | Chamerstr-Gubelstr 18'804 | 28'886 | 8513 | 56'203 | 8'640 64'843 |  1'612'015
a22 Hagendorn-Krzg Zugerstr 91'622 146'595 22'166 260'382 38'988 299'370 526'021
b22 | Krzg Zugerstr-Hagendomn 68'192 | 102'829 | 23272 | 194'293 | 32'357 226'650 526'021
a24 Holzhausern Kiissnacht 77'569 116'819 34'420 228'807 64'209 293'016 |  2'302'425
b24 | Kiissnacht-Holzhausern 529'583 | 749948 | 247'423 |  1'526'954 |  482'454 |  2'009'409 |  2'302'425
a25 Hiinenberg-Rabenplatz 48'667 77'868 11'680 138215 20'709 158'925 168'003
b25 | Rabenplatz-Hiinenberg 2'780 | 4'448 | 667 | 7'895 | 1'183 9'078 168'003
a26 Kolinplatz-Oberwil 88'537 132417 41'543 262'497 27'803 290299 |  1'423'788
b26 | Oberwil-Kolinplatz 338'695 | 537'109 |  161'935|  1'037'739 | 95750 | 1'133'488 |  1'423'788
a27 Kolinplatz-Postplatz 39’575 62'503 14'172 116'249 11'277 127526 526'931
b27 | Postplatz-Kolinplatz 125'500 | 198'067 | 40'028 | 363'595 | 35'810 399'404 526'931
a28 Kolinplatz-Talacher 21’519 34'336 5'971 61'827 9'207 71'034 209'605
b28 | Talacher-Kolinplatz 38746 | 60'890 | 21'860 | 121'496 | 17'075 138'571 209'605
a31 Krsl Schwerverk-Krzg B'see 145430 231264 36'470 413165 109'045 522'210 522'210
a32 | Krzg Bibersee-Blegikurve 364'223 | 582'757 | 87'414 |  1'034'394 |  154'988 1'189'382 1'189'382
a33 Krzg Bibersee-Krzg Zugerstr 821281 131'187 22'514 235'982 35'260 271242 609'172
b33 | Krzg Zugerstr - Krzg B'see 103'140 | 163247 | 26'708 | 293'095 | 44'834 337'930 609172
a34 Langgasse-Siidstrasse 231'720 353775 82'998 668'493 70262 738755 | 1447914
b34 | Stdstrasse-Langgasse 226'065 | 352'004 | 64'926 | 642'995 | 66'164 709'160 1'447'914
a35 Menzingen-Sihlbruggstrasse 46'891 75026 15'635 137'551 13'025 150’577 240'302
b35 | Sihlbruggstr-Menzingen 28'779 | 46'046 | 6'907 | 81732 | 7'994 89'726 240'302
a36 Postplatz-Gubelstrasse 113'953 148'364 64'706 327'023 43'446 370469 |  2'107'079
b36 | Gubelstrasse-Postplatz 548'838 | 825706 | 191404 | 1565948 | 170'662 | 1'736'610 |  2'107'079
a40 Root-Holzhausern 229'160 366'656 54'998 650'815 97'515 748329 |  1'607'428
b40 | Holzhdusemn-Root 251220 | 401952 | 60293 | 713464 |  145'%635 859099 1'607'428
a41 Root-Bérenplatz 1'184'957 1'886'510 303'489 3'374'957 509249 | 3'8847205 |  4'421'988
b41 | Barenplatz-Root 160'304 | 252'451 | 54'667 | 467'421 | 70'361 537'782 |  4'421'988
a42 Sihlbrugg-Ebertswil 12'871 20'594 3518 36'983 5'477 42'460 63'939
b42 | Ebertswil-Sihlbrugg 6'578 | 10'524 | 1'579 | 18'681 | 2'799 21'480 63'939
a45  Steinhauserstr-Postplatz 493'909 741742 189'531 1'425'183 154'042 [ 1'579'224 |  3'604'402
ba5 | Postplatz-Steinhauserstr 646'277 |  1'014'607 |  178'023 |  1'838'908 | 186270 | 2'025"177 |  3'604'402
a48  Sidstrasse-Weststrasse 157'995 250'320 40'637 448'952 56'521 505'473 | 1'162'726
b48 | Weststr-Siidstrasse 204'558 | 325'839 | 54'445 | 584'841 | 72'412 657'253 |  1'162'726
a50 Talacher-Allenwinden 484 775 164 1'423 66 1'489 40'056
b50 | Allenwinden-Talacher 12'816 | 20'506 | 3'501 | 36'823 | 1'744 38'567 40056
a51 Talacher-Langgasse 74'616 113'862 34'705 223'183 40'907 264'089 424'058
b51 | Langgasse-Talacher 45'878 | 72'882 | 17'859 | 136'619 | 23'350 159'969 424'058
a52 Unterageri-Talacher 36'586 58'538 8781 103'905 15'569 119'474 641'008
b52 | Talacher-Unterageri 159'709 | 255'534 | 38'330 | 453'572 | 67'961 521'534 641'008
a54  Walterswil-Sihlbrugg 1'023'507 1'615'502 442'376 3'081'385 609'357 | 3'690'742 | 4'578'634
b54 | Sihlbrugg-Walterswil 250304 | 393'571 | 93'901 | 737776 | 150116 887'892 | 4'578'634
a55  Weststrasse-Ageristrasse 285'801 448'800 77'921 812'522 82'334 894'856 |  1'550253
b55 | Ageristrasse-Weststrasse 207'520 | 324'980 | 62'804 | 595'304 | 60'093 655397 |  1'550'253
a67  Gubelstrasse-Chamerstr 39'350 62'960 9'444 111753 10'930 122'684 134'203
b67 | Chamerstr-Gubelstr 3695 | 5912 | 887 | 10493 | 1'026 11’519 134'203
| Total 161173'636 | 25312'913 | 5217'659 | 46704208 | 7051994 | 53756201
Figur 26:  Summe der Stau- und Langsamfahrkosten pro Abschnitt (in CHF).
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Fz.-Staustunden (=Fz.-Staustunden hochgerechnet aufs Jahr)
Personen Giter
Code | Abschnittsname Pendler Geschéft Freizeit Total-P Weg TotalAbschnj
a1 Ageristr-Walterswil 2938 1153 8860 12951 389 13'340 13'657
b1 | Walterswil-Ageristr. 104| 40| 158 302 15 317 13'657
a2 Baarerstr-Stidstr 40085 16006 24360 80452 3352) 83'804 106'054
b2 | Stdstrasse-Baarerstasse 10225| 4025 7120 21371 879 22'250 106'054
a3 Baar-Goblistrasse 1676 670 1005| 3351 138 3'489 14'600
b3 | Goblistrasse-Baar 5335 2134 3201 10670| 440 11110 14'600
a7 Baar-Walterswil 22635 8788 27082 58505 4168 62'673 70'596
b7 | Walterswil-Baar 3096 1188| 3056 7341 582) 7'923 70'596
a8 Baar-Zug Autobahn 2066 788 1731 4585 408 4'992 29'496
b8 | Zug Autobahn-Baar 11103| 4414| 6959 22476 2028} 24'504 29'496
a9 Bérenplatz-Steinhauserstr 26664 10552 17243 54459 3083 57'542 124'272
b9 | Steinhauserstr-Barenplatz 30523 12052 20610] 63186 3544 66'730 124'272
a10 Blegi-Cham 3830 1306 5423 10558 669 11'227 17'910
b10 | Cham-Blegikurve 2976)| 1187 2116 6278| 404 6'682 17'910
a11 Blegi-Zug Autobahn 8102 3127 9593 20822 1169 21'992 27'975
b11 | Zug Autobahneinf-Blegikurve 2694| 1056| 1855 5606] 378 5'984 27'975
a13 Chamerstr-Grindel 1823 729 1094 3647 305) 3'952 3'952
b13 | Grindel-Chamerstrasse 3013 1077 3216 7306| 449 7'755 7'755
a17 Chamerstr-Zug Autobahn 6024 2386 3868 12278 754 13'032 45'698
b17 | Autob'ausf Zug-Chamerstr 15301| 6103 9371 30775 1890 32'665 45'698
a18 Cham-Holzh&usern 5389 2095 3898 11383 699 12'082 28'503
b18 | Holzhdusern-Cham 7349 2875 5255 15480| 942) 16'422 28'503
a19 Géblistr-Gubelstr 1635 651 1009 3295 123 3'418 7'023
b19 | Gubelstrasse-Goblistrasse 1646| 653| 1181 3481 125) 3'606 7'023
a20 Gubelstr-Chamerstr 14998 5999 8999 29997 2023 32'020 33'604
b20 | Chamerstr-Gubelstr 595 229 674 1498 87 1'584 33'604
a22 Hagendorn-Krzg Zugerstr 2900 1160 1754 5815 356 6'171 11'281
b22 | Krzg Zugerstr-Hagendorn 2159 814 1842 4814| 296 5'110 11'281
a24 Holzhdusern Kiissnacht 2456 925 2724 6104 541 6'645 52'989
b24 | Kiissnacht-Holzhdusern 16765| 5935] 19581 42281 4063} 46'344 52'989
a25 Hiinenberg-Rabenplatz 1541 616 924 3081 189 3271 3'457
b25 | Rabenplatz-Hiinenberg 88| 35| 53 176| 11 187 3'457
226 Kolinplatz-Oberwil 2803 1048 3288 7138 279 7417 36'166
b26 | Oberwil-Kolinplatz 10722 4251 12816 27788 961 28'749 36'166
a27 Kolinplatz-Postplatz 1253 495 1122) 2869 13 2'982 12'050
b27 | Postplatz-Kolinplatz 3973 1568 3168 8708| 359 9'068 12'050
a28 Kolinplatz-Talacher 681 272 473 1426 92) 1'518 5'128
b28 | Talacher-Kolinplatz 1227| 482 1730 3438 171 3'610 5'128
a31 Krsl Schwerverk-Krzg B'see 4604 1830 2886 9320 918 10'239 10'239
a32 | Krzg Bibersee-Blegikurve 11530) 4612] 6918 23060 1555 24'615 24'615
a33 Krzg Bibersee-Krzg Zugerstr 2605 1038 1782 5425 322] 5'747 12'839
b33 | Krzg Zugerstr - Krzg B'see 3265] 1292 2114) 6671 422 7'092 12'839
a34 Langgasse-Siidstrasse 7335 2800 6569 16704 667 17'371 33'080
b34 | Siidstrasse-Langgasse 7156] 2786 5138 15080 628 15'709 33'080
a35 Menzingen-Sihlbruggstrasse 1484 594 1237 3316 131 3'446 5'348
b35 | Sihlbruggstr-Menzingen 911| 364] 547 1822 80 1'902 5'348
a36 Postplatz-Gubelstrasse 3607 1174 5121 9902 439 10'338 51'108
b36 \ Gubelstrasse-Postplatz 17374\ 6535\ 15148 39057\ 1712 40'769 51'108
ad0 Root-Holzhdusern 7254 2902 4353 14509 821 15'330 32'462
b40 | Holzhausern-Root 7953 3181 4772 15905 1227 17'132 32'462
ad1 Root-Béarenplatz 37511 14930 24018 76460 3787] 80247 92'169
b41 | Barenplatz-Root 5075] 1998 4326 11399 523 11'922 92169
a42 Sihlbrugg-Ebertswil 407 163 278 849 54 903 1'347
b42 | Ebertswil-Sihlbrugg 208| 83| 125 416] 28 444 1'347
a45 Steinhauserstr-Postplatz 15635 5870 15000 36505 1311 37'816 81'979
b45 \ Postplatz-Steinhauserstr 20459\ 8030\ 14089 42577\ 1585 44'163 81'979
ad8 Siidstrasse-Weststrasse 5002 1981 3216 10199 537] 10'735 24'786
b48 | Weststr-Stidstrasse 6476| 2579 4309 13363 688 14'051 24'786
a50 Talacher-Allenwinden 15 6 13 34 1 35 895
b50 | Allenwinden-Talacher 406| 162 277 845 15 860 895
a51 Talacher-Langgasse 2362 901 2747 6010 348 6'358 9'999
b51 | Langgasse-Talacher 1452 577| 1413 3442 199 3'641 9'999
a52 Unterageri-Talacher 1158 463 695 2316 133 2'449 13'139
b52 | Talacher-Unterageri 5056| 2022| 3033} 10112 578 10'690 13'139
a54  Walterswil-Sihlbrugg 32400 12785 35010 80196 6005 86'201 106'150
b54 | Sihlbrugg-Walterswil 7924 3115 7431 18470| 1479 19'949 106'150
a55 Weststrasse-Ageristrasse 9047 3552 6167 18766 775 19'541 34'217
b55 | Ageristrasse-Weststrasse 6569)| 2572| 4970 14112 565 14'677 34217
a67 Gubelstrasse-Chamerstr 1246 498 747 2491 93] 2'584 2'827
b67 ‘ Chamerstr-Gubelstr 11 7‘ 47 70 234‘ 9 243 2'827
| Total 511998 | 200329 | 412930 | 11257257 64109 | 1189366

Figur 27:  Summe der Staustunden pro Abschnitt.
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Anhang 5 : Unterlagen zur Berechnung der Stau- und
Langsamfahrkosten des Offentlichen
Busverkehrs im Kanton Zug

Abkldrungen i.Z. erste Etappe Stadtbahn Zuqg

1. Verspatungen auf den Hauptachsen

Linie 3: Abschnitt Zug-Baar (und umgekehrt)
Annahmen:

1. Verspdtungen entstehen in den Spitzenstunden:
Am Morgen wéhrend 1 Stunde, 6 Kurse in Lastrichtung.

Am Abend wéhrend 2 Stunden, 12 Kurse in Lastrichtung => total 18 Kurse.
2. Auslastung der Kurse: durchschnittlich 80 Personen.

3. Die Verspdtungen betragen zwischen 0 und 5 Minuten.

Wir gehen von durchschnittlich 3 Minuten aus.
Zeitverlust infolge Staulagen: 18 Kurse x 80 Personen x 3 Min. => 4300 Min./Tag.
Linie 4: Abschnitt Zug-Cham (und umgekehrt)
Annahmen:

1. Verspdtungen entstehen in den Spitzenstunden:
Am Morgen wéhrend 1 Stunde, 8 Kurse in Lastrichtung.
Am Abend wéhrend 2 Stunden, 16 Kurse in Lastrichtung => total 24 Kurse.

2. Auslastung der Kurse: durchschnittlich 90 Personen.

3. Die Verspétungen betragen zwischen 3 und 8 Minuten.

Wir gehen von durchschnittlich 5 Minuten aus.
Zeitverlust infolge Staulagen: 24 Kurse x 90 Personen x 5 Minuten => 10'800 Min./Tag.
Linie 72 Abschnitt Zug-Cham

Zeitverlust infolge Staulagen: 3 Kurse x 50 Personen x 5 Minuten => 750 Min./Tag.
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Linie 14: Abschnitt Zug-Baar (und umgekehrt)

Zeitverlust infolge Staulagen: 2 Kurse x 45 Personen x 3 Minuten => 270 Min./Tag.

Total Zeitverlust infolge Staulagen:

16120 resp. 269 Std.Tag x 250 Tage=> 67'250 Std./Jahr

Durchschnittliche Belastung der Buskurse in den Spitzenzeiten

Linie4 Morgenspitzen:

Abendspitzen

Linie3 Morgenspitzen:

Abendspitzen:

Linie 7 und Linie 14

2 Kurse a 120 Personen

6 Kurse a 80 Personen

4 Kurse a 120 Personen

12 Kurse a 80 Personen

3 Kurse a 100 Personen

3 Kurse a 80 Personen

6 Kurse a 100 Personen

6 Kurse a 80 Personen

Gelenkbus mit 53 Sitzpldtzen

Gelenkbus mit 53 Sitzpldtzen

ca. 10-20% tiber der Sitzplatzzahl

Quelle: Zugerland Verkehrsbetriebe AG
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Anhang 6: Schatzung zur Berechnung des
Vertrauensintervalls der Stau- und
Langsamfahrkosten (Weibull-Verteilung)

Die Weibull-Verteilung stellt eine Alternative zur Normalverteilung dar und hat den
Vorteil, dass mit ihr auch schiefe, nicht-symmetrische Verteilungen angenédhert werden
konnen. Figur 28 zeigt auf der linken Seite die Dichtefunktion der Weibull-Verteilung.
Ihre Gestalt wird durch zwei Parameter bestimmt, einen sog. Form- (steuert die Schiefe
der Kurve) und einen Lageparameter (legt das Zentrum fest). Mit den Stichprobewer-
ten konnen die beiden Parameter geschédtzt werden. In unserem Fall ergibt sich fiir den
Formparameter einen Wert von 1.95 und fiir den Lageparameter 0.38. Mit diesen bei-

den Parametern ldsst sich die Verteilung bestmdoglich an die Messwerte anpassen.
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Figur 28:  Dichtefunktion, kumulative Verteilungsfunktion der Weibull-Verteilung und
Messwerte (Prozentuale Abweichung der Off-Peak-Fahrzeiten von der Stauschwel-
le).

An der kumulativen Verteilungskurve (siehe Figur 28 rechts) lassen sich die zur Signi-
fikanzschwelle von +-5% die Werte der Abweichungen ablesen. Die Werte (-0.28,0.36)
geben die Grenzen des Vertrauensintervalls an. Die Messwerte der Off-Peak-
Fahrzeiten schwanken also innerhalb dieser Grenzen, zwischen —28% und +36%, um

den Mittelwert (= Stauschwelle).
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