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Der «Fussabdruck» desGüterverkehrs
Mobility-Pricing für schwere Brummer und Güterzüge

VonPeterAnderegg undLilyD. Poulikakos*

In der Diskussion über den Güterverkehr
kommt einmal mehr die Frage der verur-
sachergerechten Belastung des Gütertrans-
portes auf. Im europäischen Projekt
«Footprint» wird eine Gebühr für Strasse
und Schiene anvisiert, die sich an der Be-
lastung von Infrastruktur und Umwelt
durch die einzelnen Fahrzeuge orientieren
soll. Die Empa als Schweizer Projektpart-
nerin betreibt seit 2005 die erste europäi-
sche Messstation auf einer Autobahn.

Das europäische Forschungsprojekt «Eureka
Logchain Footprint E!2486» soll dazu beitragen,
die ökonomischen, ökologischen und sozialen
Kosten des Güterverkehrs auf Schiene und Stras-
se zu ermitteln und zu vergleichen sowie umwelt-
freundlichere Fahrzeuge zu fördern. Es soll also
der sogenannte «Fussabdruck» des Güterver-
kehrs ermittelt werden. Eureka ist ein zwischen-
staatliches europäisches Netzwerk für innovative
Projekte; eingebunden in «Footprint» sind 27
Partner aus 7 Ländern. Projektziele sind die Ent-
wicklung einer Methode zur Identifikation von
umweltfreundlichen Strassen- und Bahnfahrzeu-
gen, das Verstehen der Wechselwirkung von Rad
und Infrastruktur sowie das Erfassen der Um-
welteinflüsse. Abhängig vom «Fussabdruck» der
Fahrzeuge kann dann eine verursachergerechte
Infrastrukturgebühr erhoben werden.

Messstation an der Autobahn
Unter dem «Fussabdruck» von Fahrzeugen wer-
den hier die dynamischen Radlasten (Gesamt-
gewicht und Achslasten), der Lärm und die
Bodenvibrationen verstanden. Die Schadstoff-
ermittlung wird Teil eines weiteren, künftigen
Projektes sein. Zur Messung der obengenannten
Parameter werden Messstationen auf Strasse und
Schiene aufgebaut. Dabei wird der schweizerische
Ansatz der leistungsabhängigen Schwerverkehrs-
abgabe (LSVA) und jener in Footprint zur Fest-
legung einer Güterverkehrsabgabe verglichen. Im
Gegensatz zur LSVA soll hier allerdings nicht die
Kapazität eines Fahrzeugs, sondern das spezifisch
erfasste Schwerverkehrsfahrzeug mit einer Ge-
bühr belastet werden: Die gemessenen Werte für
Gesamtgewicht und Radlasten sowie Lärm und
Vibrationen bestimmen also die Schwerverkehrs-
abgabe, und zwar sowohl auf der Strasse als auch
auf der Schiene.

Der schweizerische Beitrag im Footprint-Pro-
jekt war 2005 der Aufbau der ersten europäi-
schen Messstation auf einer Autobahn; seither
werden dieMessdaten aufgezeichnet.Wer auf der
Autobahn 1 von Zürich nach Bern in Lenzburg
den Kilometer 82,505 passiert, wird die Anlage
kaum bemerken. Inzwischen sind weitere Mess-
stationen für die Strasse in England und für die
Eisenbahn in Holland, England undÖsterreich in
Betrieb genommen worden. Zusätzlich zu den er-
wähnten Hauptparametern werden die Radkraft-
verteilung, Deformationen, Temperaturen und
Feuchtigkeit in verschiedenen Tiefen des Belags
gemessen. Im schweizerischen Projektteil be-
teiligen sich unter der Leitung der Eidgenössi-
schen Materialprüfungs- und Forschungsanstalt
(Empa) die Bundesämter für Berufsbildung und
Technologie (BBT), Umwelt (Bafu), Verkehr
(BAV) und Strassen (Astra) sowie eine in der
Sensorik tätige Firma.

Auf diesem sehr stark befahrenen Abschnitt
der A 1 verkehren werktags täglich bis zu 6000
Fahrzeuge von je über 3 Tonnen Gesamtgewicht.

Allein zwischen 6 und 18 Uhr rollen stündlich
rund 400 Fahrzeuge über einen Strassenbelag, der
zusätzlich durch Temperaturdifferenzen von 80
Grad Celsius, Wasser, Eis und Salz strapaziert
wird. Zur Messung der erwähnten Parameter
wurden ein Weigh-in-Motion-System (WIM),
Vibrationssensoren, Temperatur- und Feuchtig-
keitssensoren sowie ein Stress-in-Motion-Sensor
(SIM), Wegsensoren für die vertikalen Belags-
deformationen sowie temporär Mikrofone instal-
liert. Das WIM-System misst Achslasten und das
SIM-System die Kraftverteilung unter dem Pneu.
Die gemessenen Fahrzeuglasten belegen zudem,
dass sowohl beim Gesamtgewicht wie auch bei
den Achslasten die Grenzwerte überschritten
werden.

Komplexe Messung
Das ist insofern von Belang, als einerseits zu hohe
Gesamtgewichte die Tragsicherheit von Kunst-
bauten gefährden können und anderseits die
Schädigung des Belags mit zu hohen Achslasten
exponentiell zunimmt. Die Messdaten der SIM-
Sensoren wurden zusätzlich mit einer Finite-Ele-
ment-Rechnung bezüglich Einfluss in den ver-
schiedenen Schichten des Belags analysiert. Die
Modellierung zeigt, dass auch die Kraftverteilung,
das heisst der richtige Reifendruck, mitentschei-
dend ist für die Lebensdauer der Strassenbeläge.
Im Gegensatz zu den Bodenvibrationen, die be-
züglich Mensch wie Gebäude unterhalb der
Grenzwerte liegen, werden die Lärmgrenzwerte
sehr oft überschritten. Die Lärmmessung ist sehr
komplex, da die verschiedenen synchronen Lärm-
quellen auch bei dichtem Verkehr auseinander-
gehalten werden müssen.

Die Erfahrungen beim Aufbau und Betrieb
der verschiedenen europäischen Messstationen
haben im Oktober 2007 zu Richtlinien geführt,
um Spezifikation, Design und Datenanalyse von
Footprint-Messstationen zu standardisieren. Da
wie erwähnt nicht die Kapazität der Fahrzeuge,
sondern das spezifisch erfasste Fahrzeug die
Grundlage für Gebühren sein soll, ist eine auto-
matische Klassifizierung und Identifizierung der
einzelnen Fahrzeuge notwendig. Die Klassifizie-
rung erfolgt nach den Kriterien Gewicht, Fahr-
zeugtyp, Achsenzahl und Achsfolge. Analog dazu
wird im Projekt Footprint auch die Klassifizie-
rung der Güterwagen der Bahn vorgenommen.
Sollen die einzelnen Fahrzeuge nicht nur klassifi-
ziert, sondern auch identifiziert werden, müssen
Fahrzeug-Erfassungs-Systeme installiert werden.
In den Richtlinien wird daher auch ein Tagging-
System auf der Basis von Funkübertragung für
Eisenbahn-Güterwagen vorgestellt.

Verursachergerechte Belastung
Die Erfahrungen mit den Messstationen werden
zeigen, in welcher Form der Güterverkehr auf
Strasse und Schiene innerhalb der Europäischen
Union unter wirtschaftlichen, ökologischen und
sozialen Aspekten verursachergerecht belastet
werden kann. Wird wie bei der LSVA nur die
Strasse belastet, oder werden je nach Grösse ihres
Fussabdruckes Fahrzeuge auf Strasse und Schiene
zur Kasse gebeten – gibt es also ein eigentliches
Mobility-Pricing für den Güterverkehr? Zu be-
stimmen, ob und wie diese Erkenntnisse letztlich
umgesetzt werden, ist eine politische Aufgabe.
Das Projekt Footprint stellt die technisch-wissen-
schaftlichen Grundlagen zur Verfügung.

* Die Autoren sind bei der Eidgenössischen Materialprüfungs-
und Forschungsanstalt (Empa) in Dübendorf tätig, Peter Ander-
egg als Maschineningenieur in der Abteilung Elektronik/Mess-
technik/Zuverlässigkeit und Lily D. Poulikakos als Bauingenieu-
rin in der Abteilung Strassenbau/Abdichtungen.

Wer auf der Autobahn 1 von Zürich nach Bern in Lenzburg den Kilometer 82,505 passiert, wird die
Anlage kaum bemerken, die den «Fussabdruck» von Fahrzeugen ermittelt. PD
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Bahn � Bus
Stadler schlägt Wurzeln in Ungarn. Der Thurgauer
Rollmaterialhersteller Stadler baut seine Tätigkeit in
Osteuropa aus. Im ungarischen Szolnok hat er den
Grundstein für ein weiteres Werk zum Bau von Alu-
miniumwagenkasten gelegt. Der Standort wurde ge-
wählt, da Ungarn für Stadler als strategisch wichtiger
Markt gilt. Bisher war Stadler gezwungen, jährlich
über 100 Wagenkästen extern herstellen zu lassen.
Diese werden mit dem neuen Werk wieder durch
Stadler selbst produziert. Im Endausbau können
allein in Szolnok 200 Wagenkästen pro Jahr gefertigt
werden. (pd)

Italienischer Geschwindigkeitsrekord. Auf der
neuen Hochgeschwindigkeitsstrecke Mailand–Bolo-
gna sind bereits über 300 Testfahrten erfolgt. Dabei
habe ein Zug mit 355 km/h einen neuen italienischen
Schienenrekord aufgestellt, wie die italienische Bahn
kürzlich mitteilte. Mit der eigentlichen Inbetrieb-
nahme Mitte Dezember wird die Fahrt von Bologna
nach Mailand etwa eine Stunde dauern (heute über
eineinhalb Stunden). dsc.

Pariser Metro drosselt Höchstgeschwindigkeit. Die
Pariser Untergrundbahn setzt dieser Tage die ersten
Züge einer neuen Generation ein, die knapp ein Drit-
tel weniger Strom brauchen sollen als die bisherigen

Kompositionen. Zudem wird die Höchstgeschwindig-
keit der Metro von 100 auf 70 Kilometer pro Stunde
gedrosselt, was den Energieverbrauch zusätzlich
senkt. In den kommenden acht Jahren sollen die
Züge der neuen Generation auf 3 der 16 Untergrund-
bahn-Linien die bisherigen Züge ersetzen. (sda)

Motorrad
Harley-Wochenende am Vierwaldstättersee. Am
ersten Wochenende im Juli feiern Harley-Davidson-
Fahrer und -Fans in Brunnen am Vierwaldstättersee
die «5th Swiss National H. O. G. Rally». Zum dies-
jährigen 25-Jahr-Jubiläum der Harley-Owners-
Group (H. O. G.) erwartet die Besucher ein beson-
ders reichhaltiges Programm. Aussteller, Tuner und
Customizer aus ganz Europa werden internationales
Flair nach Brunnen bringen. Nebst dem vielseitigen
Rahmenprogramm mit diversen Shows, Feuerwerk
und Ausfahrten werden Bands wie Gun'z & Roses,
79ers und Eurosmith für tolle Stimmung sorgen. Zur
grössten H-D-Party der Schweiz werden in Brunnen
am 5. und 6. Juli über 6000 Besucherinnen und Be-
sucher erwartet. Der Eintritt ist frei. Weitere Infos:
www.swisshogevents.ch. Kür.

Ganzjahresreifen für Roller. Besonders in Agglo-
merationen sind Rollerfahrer immer häufiger auch
in der kalten Jahreszeit unterwegs. Niedrige Tempe-

raturen und nasse Fahrbahnen beeinflussen die
Laufeigenschaften konventioneller Zweiradreifen
negativ. In Zusammenarbeit mit dem thailändischen
Reifenhersteller Vee-Rubber hat die Firma Pneu-
Service Hostettler AG einen Ganzjahresreifen für
Roller entwickelt. Der neue Vee-Rubber VRM 351
soll aufgrund des speziellen Profils sowie der beson-
deren Gummimischung mit hohem Silica-Anteil die
positiven Eigenschaften von reinen Sommer- und
Winterreifen für Roller kombinieren. Pneu-Service
verspricht dadurch sowohl für den Sommer als auch
den Winter mehr Grip, mehr Stabilität und mehr
Sicherheit. Info: www.pneu-service.ch. Kür.

Gebremster Motorradmarkt. Das tolle Wetter im
Februar hat zu Beginn des Jahres die Motorrad-Ver-
kaufszahlen in die Höhe schnellen lassen. Im Ver-
gleich zum Vorjahr wies die Statistik damals ein sat-
tes Plus von 38,35 Prozent aus. Zwei Monate später,
Ende April, ist Ernüchterung eingekehrt. 8985
Motorräder wurden in den ersten vier Monaten 2008
verkauft. Das sind 255 Stück oder 2,75 Prozent weni-
ger als 2007. Zu den Verlierern gehören mit Aus-
nahme von Kawasaki insbesondere die japanischen
Marken, die zweistellige Minus-Prozentzahlen zu
verbuchen haben. Weiterhin auf Erfolgskurs sind da-
gegen Harley-Davidson (1014 Stück, +19,6 Prozent),
BMW (1022 Stück, +13,7 Prozent) und Triumph
(540 Stück, +20 Prozent). Kür.

ÖV-Landschaft

Sonne und Schatten
an der Königin der Berge

Rigi-Bahnen (RB)

P. S. Die Welt, zumindest jene der Eisenbahnen,
ist eine verkehrte auf dem Rigi, dem Schweizer
Aussichtsberg par excellence. Von Süden her, von
Vitznau, am Vierwaldstättersee und im Kanton
Luzern mit dem blau-weiss geteilten Wappen ge-
legen, klettern rote Züge die Nagelfluhwand hin-
auf. Von Norden her, von Arth-Goldau an der
Gotthardbahn, erklimmen Kompositionen in
Blau undWeiss den Berg – und das, obwohl sie bis
hinauf zum Kulm im Kanton Schwyz unterwegs
sind, in jenem Urkanton also, von dem die Eid-
genossenschaft ihren Namen ableitet und auch
das rote Wappenschild mit dem weissen Kreuz.

Umweg der Bahn über den Berg
Die Farbenlehre der beiden Zahnradbahnen
gründet darin, dass jene ab Vitznau 1871 nicht nur
die erste ihrer Art weltweit war (sofern man die
ihr ähnliche Bahn in New Hampshire ausblen-
det), sondern auch die erste auf die Königin der
Berge, zu welcher der Rigi im Zuge seiner touris-
tischen Erweckung von zeitgenössischen Marke-
tingstrategen erhoben wurde. Insofern war die
rote Farbe für die Wagen vergeben, als das nach
(fast) denselben Normalien erbaute Konkurrenz-
unternehmen vom Zugersee her Rigi Staffel und
Kulm erreichte. War die Arth-Rigi-Bahn, die
nach einer langen gelben Periode in den 1940er
Jahren Blau und Weiss zu ihren Hausfarben
wählte, bloss die zweite Anlage ihrer Art auf
ihrem Berg, so führte sie immerhin ihren Kanton
Schwyz in das Eisenbahnzeitalter. Sie hatte dies
1873 getan, paradoxerweise zwei Jahre bevor sie
selber ihren Betrieb aufnahm.

Die Schwyzer Behörden hatten es dem Zahn-
radbahn-Pionier Niklaus Riggenbach versagt, sei-
ne Bahn von Vitznau her über die Kantonsgrenze
bei Rigi Staffelhöhe hinaus bis nach Rigi Kulm
fertig zu bauen. Stattdessen übertrugen sie die Er-
stellung dieses letzten Abschnittes dem Komitee,
das den Bau der Bahn von Arth her aufgleiste.
Gut zwei Jahre nach Inbetriebnahme der Strecke
Vitznau–Staffelhöhe erreichte dann der erste
Dampfzug die definitive Endstation nahe am
Berggipfel. Für den Betrieb dieses obersten Stre-
ckenabschnitts hatte die Luzerner Bahn mit den
Schwyzer Besitzern einen immer wieder neu aus-
zuhandelnden Pachtvertrag abzuschliessen; die-
ser sah eine Abgabe vor, die bis zu 50 Prozent der
dortigen Bruttoeinnahmen entsprechen musste.

Trotz diesem Zwang zu partieller Zusammen-
arbeit oder besser: zu wiederkehrendem Zusam-

menraufen blieben die beiden Rigi-Bahnen bis in
die 1980er Jahre vor allem Konkurrentinnen.
Nummer eins in Bezug auf Frequenzen und
Image blieb stets die rote Rigi-Bahn, die sich, er-
gänzt um den optisch meist kleiner gehaltenen
Zusatz Vitznau, ebenso selbstbewusst wie verab-
solutierend immer so nannte. Sie profitierte nicht
nur vom Nimbus, die erste ihrer Art gewesen zu
sein, sondern auch vom prächtigen Ausblick, der
sich von ihrem Trassee aus über den Vierwald-
stättersee hinaus öffnet. Die Arth-Rigi-Bahn –
bei ihr war der ursprüngliche Ausgangspunkt
immer integraler Bestandteil des Namens – blieb
zeit ihrer Existenz der schwächere der beiden
technischen Zwillinge. Sie war also auch im über-
tragenen Sinne immer auf der Schattenseite des
Berges unterwegs. Dennoch oder gerade deshalb
übte sie sich in grosser Redlichkeit. Zeitzeugen
erinnern sich, dass der Rigi-Wetterbericht aus
Goldau in den 1950er und 1960er Jahren stets
weniger schönfärberisch formuliert war als jener
aus Vitznau. Die gegenseitige Abneigung fand
ihren Ausdruck übrigens auch darin, dass die
Fahrzeuge der beiden Bahnen jeweils nur auf
einer, notabene der jeweils anderen Seite über
Türen verfügten. Nach wie vor steigt man ab Vitz-
nau von links ein und ab Goldau von rechts.

Böse Zungen und der Basistunnel
Noch mehr zugunsten der Bahn auf der Rigi-Son-
nenseite schlug das Pendel aus, als diese 1968 die
Luftseilbahn von Weggis nach Rigi Kaltbad er-
stellte und es den Berg-Hungrigen gestattete, zwi-
schen zwei Reisegeschwindigkeiten auszuwählen.
1992 führte eine langsame, von betriebs- und
volkswirtschaftlichen Einsichten getriebene An-
näherung zur lange Zeit für unmöglich gehalte-
nen Fusion der beiden Rigi-Bahnen. Der Start
der neuen Gesellschaft, die ihren Sitz in Goldau
hat, operativ aber von Vitznau aus gesteuert wird,
war von wenig öffentlichem Applaus begleitet.
Für Ärger sorgte ihre Erwägung, die Arth-Rigi-
Bahn durch eine, wie sie vorrechnete, günstigere
und schnellere Gondelbahn zu ersetzen. Böse
Zungen ätzten, wenn man so wolle, wäre ohnehin
ein Basistunnel zwischen Goldau undVitznaumit
einer Art Porta Alpina nach Rigi Kulm die beste
Lösung. All diese Vorschläge blieben Papiertiger,
und die unter einem Dach verkehrenden Rigi-
Bahnen tragen noch immer ihre traditionellen
verkehrten Farben. Und das ist gut so.
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