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Zusammenfassung

Die Aufgabenstellung des Berichts war, basierend auf dem heutigen Stand der techno-
logischen Entwicklung, die technische Machbarkeit fiir ein schweizweites Mobility Pricing
System zu untersuchen, mit besonderer Betonung der Datenschutzaspekte.

Zunachst wurden die Anforderungen an ein Mobility Pricing System definiert. Als Arbeits-
hypothese wurde ein plausibles Gebiihrenkonzept erarbeitet und der folgenden Machbarkeits-
analyse zugrunde gelegt. Das Geblhrenkonzept sieht eine distanzabhangige Gebulhr fir den
motorisierten Individualverkehr auf allen Strassen der Schweiz vor, mit zeitlich variablen
Tarifen, um mit héheren Geblhren zu Spitzenzeiten oder tieferen Geblihren in Randzeiten die
Verkehrsmengen zu beeinflussen. Mit derselben Zielsetzung sind auch fir den 6ffentlichen
Verkehr distanzabhangige Tarife mit einer zeitlichen Variation der Tarife vorgesehen. Gemadss
der Aufgabenstellung wurden vereinfachte Ansatze, wie ein Generalabonnement mit Spitzen-
zeitzuschlag oder ein indirektes Pricing durch zeitabhangige Variation der Trassepreise, nicht
untersucht.

Fir die technische Umsetzung wurde flir den motorisierten Individualverkehr eine Lésung
identifiziert, die fir Schweizer Fahrzeuge die verpflichtende Nutzung eines Erfassungsgerdats
beinhaltet. Das Erfassungsgerat ermittelt mittels Satellitennavigation (GPS bzw. GALILEO)
laufend die Position des Fahrzeugs und Ubermittelt sie an eine Zentrale. Die Tarifierung der
Fahrt anhand dieser Positionsdaten erfolgt in einem zentralen Datenverarbeitungssystem. Um
die Gebihr zu erfassen und zu bezahlen steht auslandischen Nutzern das Erfassungsgerat
ebenfalls zur Verfligung; alternativ kdnnen sie Erfassungsgerdte nach internationalen
Standards (EETS), eine Mobility Pricing Applikation auf dem Smartphone oder eine einfache
elektronische Tagesvignette verwenden.

Fir die Erfassung der Geblihr im 6ffentlichen Verkehr ist als komfortable Basislésung eine
Smartphone Applikation vorgesehen, liber welche die zurlickgelegte Distanz und die zeitlich
variablen Tarife automatisch erfasst werden kénnen. Die Applikation entspricht im
Wesentlichen den schon heute angebotenen Applikationen fiir das automatische Ticketing.
Klassische Tickets stehen vor allem fiir gelegentliche Nutzer des 6ffentlichen Verkehrs
weiterhin zur Verfligung.

Die Kontrolle der korrekten Erhebung geschieht fir den motorisierten Individualverkehr
hauptsachlich durch automatisierte Plausibilitatspriifungen, durch stationare elektronische
Kontrollanlagen sowie in begrenztem Umfang Gber mobile Kontrollequipen. Im &6ffentlichen
Verkehr werden die Kontrollen mit kleinen Anpassungen im Wesentlichen wie heute durch-
geflhrt.

Die Beschaffung und der Aufbau der technischen Systeme fiir den motorisierten
Individualverkehr wirden von der Kenntnis der rechtlichen Grundlagen bis zum Systemstart
zwischen 4 und 5 Jahren in Anspruch nehmen. Die entsprechenden Einrichtungen und
Ablaufe fir ein Mobility Pricing im 6ffentlichen Verkehr wirden etwa 3 Jahre bendtigen.

Aus technischer Sicht kann das skizzierte Mobility Pricing System zweifelsfrei als machbar
beurteilt werden. Die nétigen Systemkomponenten sind am Markt verfligbar und erprobt.
Pilotversuche oder Feldtests sind zur Beurteilung der technischen Machbarkeit nicht
erforderlich, kdnnten allerdings aus anderen Perspektiven angezeigt sein, etwa um die
verkehrlichen Wirkungen zu demonstrieren oder um Akzeptanz zu erzeugen. Da das gewahlte
Systemkonzept auf eine schweizweite Gebihr ausgelegt ist, missten bei Versuchen, die
beispielsweise auf eine geographische Region oder auf einen bestimmten Nutzerkreis
beschrankt sind, gewisse Einschrankungen in der Realisierung oder Aussagekraft in Kauf
genommen werden, wobei die Kosten und der Nutzen solcher Versuche sorgfaltig abgewogen
werden mussten. Solche Versuche wirden eine grosse Herausforderung in der Umsetzung
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darstellen, missten doch samtliche Verkehrsteilnehmenden bzw. Versuchsteilnehmenden,
auch die Gelegenheitsnutzer, mit den entsprechenden technischen Systemen ausgeristet
sein. Zudem misste bereits ein Gesamtsystem zur Verarbeitung vorhanden sein, was mit
sehr hohen Kosten verbunden ware. Es empfiehl sich daher, zuerst mit einer
Machbarkeitsstudie die Umsetzbarkeit und die damit verbundenen Kosten zu prifen.

Die Projektrisiken einer Einfihrung entsprechen denen vergleichbarer Grossprojekte und sind
mit stringentem Projektmanagement durchaus beherrschbar. Unwdgbarkeiten und ent-
sprechende Risiken ergeben sich eher im spéateren Betrieb, da hier Erfahrungswerte zum
madglichen Nutzerverhalten fehlen. Besonders das Verhalten und der Informationsstand
auslandischer Autofahrer angesichts einer neuartigen Geblihr muss besondere Beachtung
finden. Im &ffentlichen Verkehr ergeben sich Unsicherheiten hinsichtlich des Nutzerverhaltens
vor allem, falls die heute viel genutzten Abonnemente entfallen sollten und nur mehr Einzel-
fahrten angeboten wiirden. Der nétige Kontrollaufwand kdnnte sich dann merklich erhéhen.

Die Kosten wurden mit einem einfachen Kostenmodell geschatzt, das sich auf Zahlen aus
vergleichbaren Geblihrenerhebungsprojekten stitzt. Fiir das Pricing des Individualverkehrs
wurden fir das beschriebene System Investitionskosten von 500 Mio. CHF und jahrliche
Betriebskosten von 250 Mio. CHF ermittelt. Die Kosten stltzen sich gemass Aufgabestellung
auf heutige Verhaltnisse und kdnnten sich erheblich reduzieren, wenn in Zukunft vernetzte
Fahrzeuge einen hohen Durchdringungsgrad erreichen. Die bendtigten Erhebungsdaten
kdnnten dann direkt aus der Bordelektronik dieser Fahrzeuge bezogen werden, und ein
eigenes Erfassungsgerat kdnnte entfallen. Die Erfassungsgerate machen in der auf heutige
technologische Ausriistung gestitzten Kostenschatzung annahernd 70% der Investitions-
kosten aus.

Flr den o6ffentlichen Verkehr ist mit Investitionskosten von 40 Mio. CHF und jahrlichen
zusatzlichen Betriebskosten von 80 Mio. CHF zu rechnen. Auch hier besteht in Zukunft
erhebliches Reduktionspotential, wenn sich elektronisches Ticketing weiter verbreitet.

Die Kosten fir das Pricing des Individualverkehrs sind erheblich héher als die fir den
offentlichen Verkehr, da fir den Individualverkehr ein vollsténdig neues System aufgebaut
werden muss (als Ersatz bspw. fir die Mineraldlsteuern), mit einer hohen Zahl an
Erfassungsgeraten, einem flachendeckenden Kontrollsystem, einem neuen Zentralsystem und
einer anspruchsvollen Kundenverwaltung fur mehrere Millionen Kunden. Im &ffentlichen
Verkehr hingegeben kann die vorgeschlagene Lésung auf dem bisherigen System aufsetzen,
mit bestehenden Vertriebssystemen, Kontrollprozessen und Kundenverwaltungen. Die
ausgewiesenen Kosten sind lediglich Mehrkosten, die resultieren, wenn das bestehende
System fir den offentlichen Verkehr fir das Mobility Pricing ertiichtigt wird.

Die ermittelten Kosten moégen auf den ersten Blick hoch erscheinen. Diesen Kosten ist jedoch
der Nutzen eines Mobility Pricing gegenliberzustellen, was im Bericht «Bericht Mobility Pricing
-Wirkungsanalyse am Beispiel Zug»* erfolgt.

Den Datenschutzaspekten ist grosse Bedeutung beizumessen. Fiir das Mobility Pricing werden
notwendigerweise Bewegungsprofile von Fahrzeugen bzw. Personen erstellt. Diese Daten sind
als besonders schitzenswerte personenbezogene Daten einzustufen. Aus technischer bzw.
organisatorischer Sicht kann der gesetzlich geforderte Datenschutz mit heutigen Mitteln
erzielt werden, sofern in der Umsetzung insbesondere die Gebote der Transparenz, der
Datenminimierung und der Speicherbegrenzung beachtet werden. In einem Gesetz zum
Mobility Pricing sind deshalb gewisse spezifische Datenschutzanforderungen explizit und

! Infras, Transsol, Tansoptima, Ecoplan, ,Mobility Pricing - Wirkungsanalyse am Beispiel der Region Zug",
Schlussbericht vom 18. April 2019
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konkret zu definieren, beispielsweise die zu erfassenden Daten abschliessend aufzufiihren,
Bedingungen flr die Bearbeitung durch Dritte oder im Ausland zu formulieren, die
Aufbewahrungs- und Loschfristen einzugrenzen oder die Nutzung nach anderen Rechts-
vorschriften (Geschwindigkeitslibertretungen, Ermittlungsverfahren) einzugrenzen.

Wesentlichster Aspekt des Datenschutzes ist jedoch die Wahrnehmung des Systems in der
Offentlichkeit. Sorgen um den Schutz der persénlichen Daten sind h&ufig diffus und stark
emotional besetzt. Ihnen kann nicht alleine durch rechtliche oder technische Massnahmen
wie Verschlisselung, Anonymisierung oder Loschversprechen begegnet werden, sondern sie
erfordern zuvorderst das Vertrauen in die befassten Organisationen. Diesem Aspekt sollte in
der Umsetzung durch die Auswahl der verantwortlichen Institutionen, durch offene
Kommunikation und transparente Umsetzung Rechnung getragen werden.

In Summe weist der Bericht die technische Machbarkeit eines umfassenden Mobility Pricing
Systems nach und zeigt zu beachtende Risiken auf. Risiken ergeben sich vor allem aus dem
nur schwer einzuschatzenden Nutzerverhalten im Betrieb eines derartig neuartigen und
umfassenden Systems, was zumindest temporar zu erhéhten Aufwanden und Kosten fiihren
kénnte. Es empfiehlt sich, bei weiterfiihrenden Arbeiten diesen Aspekten besonders
Rechnung zu tragen.
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Am 29. Juni 2016 hat der Bundesrat den Konzeptbericht Mobility Pricing? gutgeheissen sowie
den Ergebnisbericht des Anhérungsverfahrens zum Entwurf des Konzeptberichts3 zur Kennt-
nis genommen. Das UVEK wurde vom Bundesrat beauftragt, die Durchfiihrung von Pilotver-
suchen zu prifen, sowie die rechtlichen Grundlagen zu kldren und ihm bis Ende Juni 2017
Uber die Ergebnisse dieser Abklarungen zu berichten.

Die Gesprache mit den Kantonen ergaben, dass weitere vertiefende Abklarungen nétig sind,
bevor die allfillige Realisierung von Pilotversuchen in Betracht gezogen werden kann®. Der
Bundesrat hat daher das UVEK an seiner Sitzung vom 5. Juli 2017 beauftragt, das Thema mit
einer theoretischen Wirkungsanalyse am Beispiel des Kantons Zug weiter zu vertiefen.

Im Rahmen dieser Arbeiten soll u.a. untersucht werden, wie sich benutzungsabhangige Ver-
kehrsabgaben auf Mobilitédt und Bevdlkerung auswirken.

Im Konzeptbericht Mobility Pricing wurden fiir Schiene und Strasse verschiedene Modell-
varianten geprift.

Fir die vorliegenden Arbeiten ist grundsatzlich folgendes Grundmodell massgebend:

e «Gebietsmodell>»: Mobility Pricing wird flachendeckend und distanzabhangig fir die
ganze Schweiz angewendet. In die Bepreisung werden alle 6ffentlichen Strassen und
alle Angebote des 6ffentlichen Verkehrs aufgenommen.

o Ortliche und zeitliche Differenzierung der Tarife: In Rdumen mit
Verkehrsproblemen aufgrund der hohen Verkehrsnachfrage werden die Tarife
tageszeitlich differenziert resp. Zuschlage erhoben.

e Personenverkehr: Gegenstand der Untersuchung sind ausschliesslich Tarife im
Personenverkehr. Tarife bzw. Tarifmodelle im Glterverkehr sind nicht zu unter-
suchen.

Hinsichtlich der Entwicklung von Mobility Pricing ist ein Vorgehen in Etappen vorgesehen. Die
nun vorliegende 2. Etappe soll Mitte Juni 2019 mit einem Bericht an den BR abgeschlossen
werden. Das UVEK bzw. die Amter ASTRA, BAV und ARE werden die vertiefenden
Untersuchungen sowie die Wirkungsanalyse am Beispiel des Kantons Zug bis spatestens im
Februar 2019 erarbeiten und im Sommer 2019 einen zusammenfassenden Bericht mit
Vorschlagen fir das weitere Vorgehen dem Bundesrat unterbreiten.

In drei Themenfeldern sollen offene Grundsatzfragen abgeklart und Mobility Pricing
konkretisiert werden:

(1) Wirkungsanalyse am Beispiel der Region Zug

(2) Technologie

(3) Datenschutz

Den Gegenstand des vorliegenden Berichts bilden das Teilprojekt zu den Themenfeldern (2)
Technologie und (3) Datenschutz.

2 [Konzeptbericht 2016], siehe Literaturverzeichnis, Kap. 10
3 www.astra.admin.ch > Themen > Mobility Pricing > Mobility Pricing - Ergebnisbericht der Anhérung.

4 Bundesamt fuir Strassen, Mobility Pricing - Bericht (iber die Abkldrung zur Durchfiihrung von Pilotversuchen,
19. Juni 2017 unter www.astra.admin.ch > Themen > Mobility Pricing > Dokumentation.
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Aufgabenstellung

Hauptaufgabe der Untersuchung ist es - nach der gemeinsam mit dem Auftraggeber erfolgten
Bestimmung des grundlegenden Geblihrenkonzepts flir das Mobility Pricing und nach der
Bestimmung der Grundanforderungen an das System - die beiden folgenden Hypothesen zu
Uberprifen:

1. Mobility Pricing ist aus technischer Sicht bereits mit den heute zur Verfligung stehenden
Mitteln mit vertretbarem Aufwand flr Staat resp. Betreiber und Nutzer realisierbar
(Erfassung, Bezahlung und Kontrolle des Leistungsbezugs).

Zuklnftige technische Entwicklungen erleichtern die Umsetzung und senken den Aufwand
flr Staat und Nutzerinnen bzw. Nutzer.

2. Der Datenschutz kann bei Mobility Pricing umfassend gewahrleistet werden.

Die Untersuchung soll sich darauf beschranken, Lésungen flir den motorisierten Individual-
verkehr (MIV) und den éffentlichen Verkehr (OV) separat aufzuzeigen. Weitergehende
integrierte Lésungen (bspw. «Mobility-as-a-Service») sind nicht zu bearbeiten.

Rapp Trans AG | Ein Unternehmen der Rapp Gruppe
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2 Vorgehen und Struktur des Berichts
2.1 Methodik

Technologie ist kein Selbstzweck, sondern dient der Umsetzung bestimmter Anforderungen
an ein System. Bevor somit die Frage nach geeigneten Technologien flir das Mobility Pricing
beantwortet werden kann, muss zuerst geklart werden, was die Technologie im Einzelnen zu
leisten hat.

Es geht in dieser Untersuchung um konzeptionelle Fragestellungen und nicht um einen detail-
lierten Entwurf. Deshalb ist eine Methodik vonndten, die auf die wesentlichen Eigenschaften
des gewlinschten Pricing Systems fokussiert, und daraus in effizienter Weise die Anforde-
rungen an die eingesetzte Technologie erarbeitet.

Der besonders hervorgehobene Aspekt des Datenschutzes wird dabei als eine der Anforde-
rungen an das System gesehen, die die technologische und prozedurale Umsetzung zu
erflllen hat. Der Datenschutz wird also nicht als systemfremde externe Anforderung
betrachtet, die gewissermassen Uber das System gestilpt wird, sondern als intrinsische
Kernaufgabe. Dieser Ansatz ist als ,privacy by design" bekannt.

Rapp hat im Laufe mehrerer ahnlich gelagerter Projekte eine Methodik entwickelt, die rasch
und ohne Iterationsschritte zu einem grundlegenden Anforderungsraster und einem Umset-
zungskonzept flir ein Geblhrenerhebungssystem flhrt.

Diese ,,Methode der Schliisselfragen" (Key Design Questions) basiert auf der Erkenntnis,
dass sich jedes Gebihrenerhebungssystem durch die Beantwortung weniger Schliisselfragen
charakterisieren lasst. Die Summe der beantworteten Schlisselfragen stellt grundsatzlich ein
vollstandiges Konzept dar, das zur Beurteilung der Machbarkeit und der Errichtungs- und
Betriebskosten geeignet ist.

Wir unterscheiden dabei strikte zwischen Schllsselfragen, welche das , Gebiihrenkonzept"
und jenen, welche das ,Systemkonzept" betreffen.

e Das Gebiihrenkonzept umfasst die Definition der Gebliihrenmassnahme (,,wer zahlt
wem was woflr") und umfasst im Wesentlichen jene Aspekte, die in einem Gesetz
festgelegt wiirden.

Das Geblihrenkonzept legt fest ,was das System kénnen muss". Das Gebulhren-
konzept beinhaltet somit die Anforderungen, die durch das Systemkonzept umgesetzt
werden.

e Das Systemkonzept beschreibt die eigentlichen Umsetzungsaspekte in Bezug auf
die Prozesse der Erhebung und Kontrolle und deren technischer Umsetzung.

Es legt somit dar ,wie das System funktioniert®.

Wesentlich bei dem Vorgehen ist, dass das Gebuhrenkonzept vor dem Systemkonzept fest-
gelegt wird; ansonsten beginnen sich Diskussionen im Kreis zu drehen, insbesondere falls
versucht wird, aufgrund von Umsetzungsaspekten des Systemkonzepts (z.B. technische
Restriktionen, Kosten) die Gebiihr an sich, also das Geblihrenkonzept, anzupassen.

Das Geblihrenkonzept reflektiert die politische Intention und Rahmenbedingungen der
Pricing-Massnahme, und sollte nicht durch Aspekte der Umsetzung nachtraglich angepasst
werden (Problem des ,moving targets").
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2.2 Schliisselfragen

Rapp hat anhand der vorliegenden Aufgabenstellung einen Satz von Schlisselfragen
erarbeitet. Dieser wurde mit der Begleitgruppe des Projekts in einem Workshop detailliert
erldutert und mit den Erkenntnissen aus der Diskussion bereinigt.

Folgende Schliisselfragen wurden identifiziert:

Schlisselfragen

Gebiihrenkonzept Systemkonzept
1. Zielsetzungen (Policy) 1. Erhebung
2. Allg. Rahmenbedingungen (Prozesse und Technologie)
3. Rechtlicher Rahmen 2. Gelegentliche Nutzer
4. Institutioneller Rahmen 3. Kontrolle und Ahndung
5. Pflichtiger Verkehr 4. Vertrieb, Service und Information
6. Pflichtiges Netz 5. Datenfluss und Datenschutz
7. Tarifmodell

Die Antworten zu diesen Fragen beschreiben das Pricing System umfassend und erlauben
insbesondere auch die Herleitung von Aussagen zu Kosten und Machbarkeit.

Gemass der eingeschrankten Aufgabenstellung wurden weitere ansonsten auftretende
Schlisselfragen nicht in den Katalog aufgenommen. Auf Seiten des Gebihrenkonzepts
sind insbesondere die Frage der Mittelverwendung (z.B. Reduktion anderer Steuern oder
Abgaben, Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs) sowie zu méglichen flankierenden Massnahmen,
wie Kompensationen oder soziale Ausgleichsmassnahmen, nicht flir die Beurteilung der
technologischen Machbarkeit relevant, da sie ausserhalb des GeblUhrenerhebungssystems mit
anderen Massnahmen und Mitteln umgesetzt werden. Fir die Beurteilung der verkehrlichen
und wirtschaftlichen Wirkungen sind diese weiteren Fragen jedoch durchaus von Bedeutung.

Ebenso wurden auf Seiten des Systemkonzepts Fragen zur tatsachlichen Einfliihrung, wie der
Beschaffungsmodus (Art des Ausschreibungsverfahrens, Aufteilung in Lose, etc.), nicht
behandelt, da sie ebenfalls auf die grundsatzliche Machbarkeit keinen wesentlichen Einfluss
haben. Im Zuge der Machbarkeitsanalyse wird jedoch auf Fragen des Einfiihrungsprozesses
eingegangen.

Das Ziel des Mobility Pricings ist grundsatzlich ein iibergreifendes Pricing-System fiir den
motorisierten Individualverkehr (MIV) und den éffentlichen Verkehr (OV) zu
schaffen, das Wirkungen in allen Verkehrsmodi zeigt. In der Behandlung der Schllsselfragen
zeigte sich, dass die jeweiligen Antworten fiir MIV und OV haufig unterschiedlich sind,
weshalb die technischen Systeme im Bericht auch jeweils getrennt behandelt werden.
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3 Gebiihrenkonzept

Die Schlisselfragen des Geblihrenkonzepts betreffen die Definition der Geblihr, so wie sie in
einem entsprechenden Gesetz festgelegt wiirde. Kern der Definition der Gebihr ist die Frage,
~wer zahlt wem woflir?". Im Einzelnen sind dies die in den folgenden Abschnitten diskutierten
Elemente.

3.1 Schliisselfrage 1: Zielsetzung

Die Frage der Zielsetzung der Mobility Pricing Massnahme ist zentral fiir die Ausgestaltung
der Geblhr und des Erhebungssystems. Die politische Zielsetzung von Mobility Pricing
Massnahmen sind im Konzeptbericht des Bundesrates [Konzeptbericht 2016] formuliert.
Gemass der Zusammenfassung des UVEK? ist Mobility Pricing wie folgt zu sehen:

Zielsetzung Mobility Pricing (UVEK)

Mobility Pricing hat zum Ziel, Verkehrsspitzen zu glatten und eine
gleichmassigere Auslastung der Verkehrsinfrastrukturen zu erreichen.

Es ist ein verkehrstrageriibergreifendes Konzept, das Strasse und Schiene
umfasst. Es unterscheidet sich damit vom Road Pricing, das ausschliesslich auf den
Strassenbereich fokussiert (z.B. London, ...).

Des Weiteren werden folgende hier relevanten Grundprinzipien des Mobility Pricings
festgehalten>:

Leistungsbezogene Preise (Pay as you use)
Mobility Pricing bedeutet leistungsbezogene Preise flir Produkte und Dienstleistungen
anstelle von indirekten Steuern, Abgaben und Einheitstarifen.
Wer Mobilitat konsumiert, soll einen Anreiz haben, sich kostenbewusst zu verhalten.

Kompensation von Abgaben
Es soll unter dem Strich nicht mehr, sondern anders fiir Mobilitat bezahlt werden.
Die mit Mobility Pricing entstehenden Kosten durfen nicht zu bestehenden Abgaben
dazukommen.

Strasse und Schiene (Intermodalitat)
Mobility Pricing verfolgt einen verkehrstragertibergreifenden Ansatz und umfasst somit
Strasse und Schiene.
Das Glatten der Verkehrsspitzen und die gleichmassigere Auslastung der Verkehrsinfra-
strukturen sollen zwischen den Verkehrstragern abgestimmt sein.

Modularer Aufbau
Mobility Pricing ist modular konzipiert. Das ermdéglicht einen schrittweisen Aufbau von
Massnahmen und deren Erweiterung sowie ein Nebeneinander von Alt und Neu. Dadurch
kdnnen schrittweise die notwendigen Erfahrungen und Erkenntnisse gesammelt werden.

Datenschutz
Der Datenschutz ist ein zentrales Thema, sowohl in der Planung als auch bei der
Umsetzung und im Betrieb.
Datenerhebung, -verwendung, -aufbewahrung sowie Datenléschung missen in einer
gesetzlichen Grundlage klar definiert werden.

5 https://www.uvek.admin.ch/uvek/de/home/verkehr/mobility-pricing.html
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Transparenz
Mobility Pricing ist flir den Nutzer transparent und Ubersichtlich.
Transparenz und Nachvollziehbarkeit sind durchwegs geboten: Bei Finanzierung,
Funktionsweise, Zielerreichung, Preisbildung, im Vollzug und bei der Verwendung der
eingenommenen Gelder.

Diese libergeordnete politische Zielsetzung dient als Richtschnur zur Ausgestaltung
der weiteren Elemente des Geblihrenkonzepts, insbesondere hinsichtlich des Tarifmodells
(leistungsbezogen, ortlich und zeitlich differenziert) und des pflichtigen Verkehrs (Nutzer des
MIV wie des OV). Zudem ergeben sich auch klare Hinweise zur Ausgestaltung des System-
konzepts (Modularitat, Datenschutz, Transparenz). Hinsichtlich der Transparenz ist beispiels-
weise die Planbarkeit der Kosten einer Reise ein wesentliches Element.

Gemass diesen Vorgaben des UVEK Konzeptberichts wird unter Mobility Pricing das folgende
verstanden:

Definition Mobility Pricing

Benutzungsbezogene Abgaben fir Infrastrukturnutzung und Dienstleistungen im
motorisierten Individualverkehr (MIV) und im &ffentlichen Verkehr (OV) mit dem
Ziel der Beeinflussung der Mobilitédtsnachfrage.

3.2 Schliisselfrage 2: Allgemeine Rahmenbedingungen

Neben dem eigentlichen gesetzlichen Rahmen der Gebihr sind allgemeine gesetzliche oder
politische Rahmenbedingungen bei der Umsetzung zu beachten. Insbesondere folgende vier
Bedingungen haben einen grossen Einfluss auf die Ausgestaltung des Systems:

Gleichbehandlung
Alle Nutzer sind grundsatzlich gleich zu behandeln, unabhangig z.B. von ihrer Herkunft
(z.B. ausserkantonal, auslandisch) oder ihrer Ausristung (z.B. gelegentliche Nutzer ohne
spezielle Gerate).
Dies stellt vor allem hohe Anforderungen an eine Lésung flir gelegentliche Nutzer, die
sich evtl. nur schwer und unter vergleichsweise hohen Kosten und Mihen die nétige
Ausristung besorgen kénnen.
Zudem sollen alle Nutzer, unabhangig vom von ihnen gewahlten Systemzugang, bei
Nutzung des gebuhrenpflichtigen Netzes gleich viel bezahlen. Trotz dieses Grundsatzes
kdnnen Nutzer unter Umstanden einen héheren Preis zahlen, beispielsweise um durch
Kauf eines vielseitigeren Erfassungsgerats eine héhere Bequemlichkeit oder Zusatz-
nutzen zu erhalten, oder durch Kauf einer Tagesvignette einen sehr raschen und
einfachen Systemzugang mit minimaler Datenerfassung zu erhalten.

Freier Marktzugang
Der freie Marktzugang ist eine Forderung der Europdischen Union. Dem kommerziellen
Nutzer durfen keine Eintrittsbarrieren in den Weg gelegt werden, die den Zugang zum
gebuhrenpflichtigen Strassennetz erschweren. Dies war schon eine hohe Hirde fir die
Ausgestaltung der Leistungsabhangigen Schwerverkehrsabgabe LSVA. Fur den
Individualverkehr, der hier vorrangig betrachtet wird, ist diese Forderung zwar nicht
relevant, wohl aber fir die vergleichsweise kleine Anzahl leichter ausléndischer
Fahrzeuge mit kommerzieller Nutzung (Lieferwagen, Handwerker).
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Akzeptanz
Ohne breite Akzeptanz ist jedes Geblihrenerhebungssystem dem Untergang geweiht.
Hier spielt eine nutzerfreundliche Ausgestaltung der Erhebungsprozesse eine wichtige
Rolle.
Bei der LSVA ist beispielsweise das Erhebungssystem im Gewerbe als effizient, nutzer-
freundlich und korrekt anerkannt, auch wenn die eigentliche Abgabe naturgemass keine
Begeisterung auslést.

Offenes System
Der Zugang zum OV-System Schweiz soll weiterhin offen sein und nicht durch Dreh-
kreuze, Barrieren, Schleusen 0.a. eingeschrankt werden. Dies schliesst beispielsweise
schon viele im Ausland gewahlten Systemansatze fiir das Ticketing von vorneherein aus.
Auch hier gilt es den offenen Zugang fir gelegentliche Nutzer, wie in- und ausléndische
Touristen, zu erhalten.
Eine weitere Einschrankung der Offenheit ergabe sich auch bei Einflihrung einer
generellen Zugbindung. Die Bindung an einen bestimmten Kurs des offentlichen
Verkehrs sollte mdglichst vermieden werden. Bei einem zeitabhangigen Pricing ist fur
Nutzer eines klassischen Zugbilletts die freie Wahl des Kurses auf bestimmten Relationen
zu gewissen Zeiten allerdings eingeschréankt, wie dies bei der SBB auch heute schon fir
Sparbillette der Fall ist.

3.3 Schliisselfrage 3: Rechtlicher Rahmen

Der rechtliche Rahmen des Mobility Pricings ist fir die Ausgestaltung des Erhebungssystems
insofern relevant, da er die handelnden Akteure und deren Rollen definiert und dadurch die
grundlegenden Systemprozesse vorgibt. Es ist beispielsweise fiir die Ausgestaltung des
Systems von grosser Bedeutung, ob der Fahrzeughalter, der jeweilige Fahrzeugfiuhrer einer
Fahrt oder alle Insassen abgabepflichtig sind. Die technologischen Lésungen, die Erhebungs-
und Kontrollprozesse und schlussendlich die Kosten unterscheiden sich fiir die drei Varianten
deutlich. Ebenso hat die Art der GebUlhr (privatrechtlich oder 6ffentlich-rechtlich) einen
massgeblichen Einfluss auf die Datenfllsse, die involvierten Institutionen und die technischen
Schnittstellen.

Die hier getroffen Festlegungen sollen keinesfalls als Prajudiz verstanden werden,
sondern dienen nur dem Zweck, eine feste Ubungsannahme zu schaffen, damit die
Beschreibung der Prozesse, die Definition der Schnittstellen und schliesslich die Kosten auf
einer konkreten Basis aufsetzten kdnnen und nicht in vielen Bereichen vage bleiben missen.

Im MIV bestimmt die Bundesverfassung (BV), dass die Benutzung der 6ffentlichen Strassen
gebuhrenfrei ist (BV Art 82 Abs. 3, erster Satz). Die Bundesversammlung kann allerdings
begrenzt Ausnahmen bewilligen (BV Art. 82 Abs 3, zweiter Satz). Vor Einfihrung eines
flachendeckenden Mobility Pricings muss somit die BV angepasst werden.

Im OV sind die Grundsétze im Personenbeférderungsgesetz (PBG, SR 745.1) und in der
zugehorigen Verordnung (VPB, SR 745.11) geregelt. Insbesondere bleibt die Personen-
beférderung im 6ffentlichen Verkehr konzessionierten Transportunternehmen vorbehalten.
Die Finanzierung des Fernverkehrs hat eigenwirtschaftlich (ohne Abgeltungen) lGber den
Verkauf von Tickets zu erfolgen. Im regionalen Personenverkehr erfolgt die Finanzierung tber
den Verkauf von Tickets sowie Uber eine Abgeltung der ungedeckten Kosten durch Bund,
Kantone und Gemeinden. Dies ist im Personenbeférderungsgesetz PBG und in der
Verordnung uber die Abgeltung des regionalen Personenverkehrs ARPV, SR 745.16, geregelt.
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Die Tarifhoheit liegt bei den Transportunternehmen. Zeitlich variable Tarife sind schon heute
rechtlich méglich, allerdings hat der Bund keine Kompetenz, Tarife im OV zu bestimmen.
Ubereinkommen zu den Tarifen sind somit ,,Branchenlésungen", wie das Ubereinkommen
510° (Ue 510; Statuten direkter Verkehr) und die Tarifbestimmungen T600 ff’. Die Branchen-
I6sung Ue510 ist somit die Umsetzung der gesetzlichen Pflicht zum durchgehenden Ticket im
direkten Verkehr.

Die Tarifstruktur im OV ist im Detail sehr komplex, in den Grundziigen jedoch in zwei
Domanen geteilt:

Direkter Verkehr
Als ,Direkter Verkehr" (DV) gilt die durchgehende Beférderung von Personen durch zwei
oder mehreren konzessionierten Transportunternehmen aufgrund eines einzigen
Transportvertrags und eines gemeinsamen Tarifs8, Er ist gewissermassen der nationale
Tarifverbund der Schweiz. Der DV deckt mit Ausnahme der meisten Ortsverkehre und
einiger touristischer Linien praktisch das gesamte Schweizer Netz des 6ffentlichen
Verkehrs ab. Es gilt das Prinzip, ,eine Reise, ein Ticket". Zudem kennt der DV
grundsatzlich weder Reservationspflicht® noch Zugbindung.
Der Tarif ist grundsatzlich distanzabhangig ausgestaltet, wobei statt der wahren Distanz
Tarifkilometer zu Berechnung verwendet werden. Die Tarifkilometer entsprechen in der
Regel den effektiven Distanzen. Nachfragestarke Verbindungen mit qualitativ hohem
Leistungsangebot und Stecken mit teuren Infrastrukturen kénnen jedoch mit
Distanzzuschlagen'® belegt sein. Der DV kennt zudem einen Distanzrabatt. Die Tarife
werden durch den Verein ,ch-direct“!! verwaltet.

Lokaler Verkehr/Tarifverbiinde
Der Tarif innerhalb des Netzes eines Transportunternehmens oder innerhalb eines
regionalen Tarifverbundes mehrerer Transportunternehmen ist im Grundsatz nach dem
Prinzip ,Zeit und Raum" aufgebaut!2.
Tickets gelten fir die Benutzung des Netzes filir eine gewisse Zeit innerhalb einer
bestimmten Anzahl von raumlichen Zonen.

Fur ein leistungsabhdngiges (d.h. im Wesentlichen distanzabhangiges) Mobility Pricing
mussen sowohl die Tarifbildung im Direkten Verkehr nach Tarifkilometern als auch jene im
Verbundverkehr nach Zeit und Zonen abgebildet werden kénnen.

6  Ubereinkommen (ber die Organisation der Zusammenarbeit der am direkten nationalen Personenverkehr (DV)
Teilnehmenden (Ue510) - Stand 10. Dezember 2017

7 vgl. https://www.voev.ch/de/ch-direct/Themen/Tarife-und-Vorschriften/Aktuelle-DV-Tarife

8  Personenbeférderungsgesetz, PBG, SR 745.1, Art. 16 Direkter Verkehr:
1 Im Fern-, Regional- und Ortsverkehr bieten die Unternehmen in der Regel der Kundschaft fiir Verbindungen, die
Uber das Netz verschiedener Unternehmen fiihren, einen einzigen Transportvertrag an. Soweit ein Bedirfnis
besteht, ist im Fern- und Regionalverkehr zwingend ein direkter Verkehr anzubieten.
2 Sie erstellen dafiir gemeinsame Tarife und Fahrausweise.

9  Als Ausnahmen sind die nationale Fernbusse und gewisse Rufbusse im DV, jedoch reservationspflichtig.

10 Neben dem km-Anstoss gibt es auch den Preisanstoss. Dabei wird bei der Preisberechnung fiir die Einzelbillette
anstatt des Tarif-km der «Preisanstoss» angewandt. Dieser basiert auf anderen Parameter (z.B. Komfort), die aber
im weitesten Sinne auch als «Leistungsabhéngig» bezeichnet werden kdnnen.

1 https://www.voev.ch/de/ch-direct/Ueber-uns/Verein-ch-direct

12 Es gibt jedoch auch vereinzelte Transportunternehmen, beispielsweise in den Kantonen VS und VD, die in keinen
Verbund sind und nach Tarifkilometer oder Preisanstoss rechnen.
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Basierend auf dieser rechtlichen Ausgangslage sind fiir die Ausgestaltung des Mobility Pricing
Systems drei zentrale rechtliche Festlegungen zu treffen:

Wer schuldet die Gebiihr - Schuldner Wer schuldet die Gebiihr - Schuldner
» Fahrzeughalter + Kunde
» Fahrzeugfihrer - Transportunternehmen

« Fahrzeuginsassen

Rechtstitel Rechtstitel
- Offentlich-rechtliche Gebiihr - Offentlich-rechtliche Gebiihr
mehrwertsteuerfrei mehrwertsteuerfrei
- Dienstleistungspreis - Dienstleistungspreis
Verbunden mit Nutzungsrecht; mehrwertsteuerpflichtig Verbunden mit Nutzungsrecht; mehrwertsteuerpflichtig
Wem ist die Gebiihr geschuldet - Glaubiger Wem ist die Gebiihr geschuldet - Glaubiger
- Bund « Bund
- Strasseneigner « Transportunternehmen

Wer schuldet die Gebiihr — Schuldner
MIV: Im MIV bestehen grundsatzlich die Alternativen Fahrzeughalter, Fahrzeugfiihrer
und Fahrzeuginsassen.
Der Zielsetzung des Mobility Pricings (Kapitel 3.1) entsprache wohl am besten, wenn die
Fahrzeuginsassen die Gebihr fir das Fahrzeug gemeinschaftlich anteilig zu bezahlen
hatten. Die Mobilitdtskosten waren fir jeden einzelnen Nutzer transparent. Zudem
wlrden héhere Besetzungsgrade gefdrdert, was grosse Effekte hinsichtlich der verkehrs-
politischen Zielsetzung der Verkehrsreduktion erzeugen kdnnte.
Dem stehen jedoch grundsatzliche Hindernisse entgegen, da die Erfassung der Distanz
und des fahrzeugabhdngigen Tarifs (siehe Kapitel 3.7) Uber das Fahrzeug erfolgen. Eine
Aufteilung auf die Insassen ist schwer zu bewerkstelligen. Wer bezahlt beispielsweise flr
Kinder? Auch datenschutzrechtliche Aspekte sprechen prima vista gegen eine Betrach-
tung der Insassen. In einer langerfristigen Perspektive kdnnte das Konzept jedoch
realistischer werden, falls sich die Idee des ,Mobility as a Service" als Angebotsform
durchsetzen sollte!3.
Nach eingehender Diskussion hat sich die Arbeitsgruppe entschlossen, die auch inter-
national Ubliche Festlegung der LSVA zu (ibernehmen, namlich dass der Fahrzeughalter
die Gebuhr schuldet, bei ausldndischen Fahrzeugen jedoch aus Vollzugsgriinden der
Fahrzeugdfiihrer solidarisch haftet. Den jeweiligen Fahrzeugfiihrer als Schuldner zu
definieren, wirde deutlich hdheren Erhebungsaufwand und erhebliche Komplikationen in
den Erhebungsprozessen nach sich ziehen, ohne den Zielsetzungen des Mobility Pricings
wesentlich besser zu entsprechen.

OV: Im OV kénnte die Gebiihr grundsatzlich entweder vom Nutzer oder vom Transport-
unternehmen geschuldet sein. Aus Sicht der prozeduralen und technischen Realisierung,
ware das Transportunternehmen als Schuldner merklich einfacher umzusetzen. Den
Transportunternehmen stiinde frei, die Gebuhr geeignet auf die Nutzer umzuwalzen.
Diesem indirekten Mobility Pricing steht jedoch die vorgegebene Zielsetzung der Trans-
parenz entgegen. Um Verhaltensanderungen zu erreichen sollen Nutzer ihre Mobilitats-
kosten direkt tragen und nicht Gber eine wie immer geartete Umlage einer Art von
»1rassee-Preisen" fir Transportunternehmen.

13 Mobility as a Service" beschreibt das Konzept, dass ein Dienstleister seinen Nutzern massgeschneiderte
Mobilitatslésungen zur Verfligung stellt. Der Dienstleister kombiniert ¢ffentliche und private Verkehrsangebote und
bietet ein einheitliches Zugangsportal. Individueller Fahrzeugbesitz ist dabei nicht vorgesehen. Jeder Nutzer bezahlt
individuell fir die fur ihn zusammengestellte Fahrt. Offentlicher und privater Verkehr verschmelzen dabei zu einem
personalisierten Verkehrsangebot unter Nutzung verschiedenster Verkehrstrager und Angebote.
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Es ist zu betonen, dass schon aufgrund der hier getroffenen Festlegungen sich die
Erhebungssysteme im MIV und OV grundlegend unterscheiden werden. Im MIV
wird via Fahrzeughalter das Fahrzeug filr die gefahrene Distanz und seine Eigenschaften
(Grésse, Emissionen) bepreist, im OV das Individuum.

Der Grundsatz des Mobility Pricings, namlich zeit- und ortsabhdngige, distanzbasierte
Tarife, soll jedoch fiir MIV und OV gleichermassen umgesetzt werden, wenn auch
beziiglich der Erhebung die Systeme von MIV und OV zu trennen sind.

Rechtstitel

Mobility Pricing kann grundsatzlich den Charakter einer 6ffentlich-rechtlichen Gebiihr
oder eines Dienstleistungsentgeltes haben.

Unter offentlich-rechtlicher Geblihr werden hier pauschalisiert und vereinfacht alle Arten
von GeblUhren oder Abgaben verstanden, sei es rechtlich beispielsweise eine Steuer, eine
Kausalabgabe oder eine Nutzungsgebltihr. Eine Steuer wird grundsatzlich voraus-
setzungslos und ohne direkte Gegenleistung geschuldet. Eine Kausalabgabe oder Geblihr
hingegen hat zwar insofern steuerlichen Charakter, dass sie der 6ffentlichen Hand
geschuldet ist und beispielsweise keine Mehrwertsteuer enthalt, ist jedoch zu bezahlen,
um vom Staat eine bestimmte Gegenleistung zu erhalten [Steuern und Abgaben 2018].
Es besteht in der Regel kein Anspruch auf eine bestimmte Qualitat der Gegenleistung.
Bei einem bezahlten Dienstleistungsentgelt entsteht ein Nutzungsrecht, bei dem der
Nutzer auch einen Anspruch auf eine definierte angemessene Qualitat der Dienstleistung
hat. Ein Dienstleistungsentgelt ist mehrwertsteuerpflichtig!4.

Fiir den MIV hat die Arbeitsgruppe sich im Sinne einer Ubungsannahme fiir die
Ausgestaltung als 6ffentlich-rechtliche Gebiihr in obigem generellem Sinn
entschieden. Sie ist dem Glaubiger fir die zeit- und ortsabhangige Nutzung der Infra-
struktur geschuldet. Es besteht kein Anspruch auf eine bestimmte Qualitadt der Strasse
oder des Verkehrs. Bei einer Ausgestaltung als Dienstleitungspreis kdnnte der Nutzer
Anspriiche an die Infrastruktur- und Verkehrsqualitdt stellen, was insbesondere bei
kommunalen Verkehrswegen zu grossen Problemen flihren kdnnte. Weitere Vorteile
einer offentlich-rechtlichen Gebuhr ergeben sich im Vollzug, da die Ahndung von
Vergehen rechtlich einfacher zu bewerkstelligen ist. Auch beziglich des erwiinschten
Einbezugs aller Strassen, unabhangig ihres Eigners (inkl. Privatstrassen) ist nur eine
offentlich-rechtliche Geblhr zielfihrend.

Im OV sind die heutigen Ticketpreise die Abgeltung fiir eine Dienstleistung und ent-
halten somit auch die Mehrwertsteuer. Da weiter oben entschieden wurde, dass auch fir
das Mobility Pricing der Nutzer der Schuldner bleibt, besteht kein Grund, daran etwas zu
&ndern. Das Mobility Pricing im OV soll somit als zeit- und ortsabhangiger Ticketpreis
(Tarifauf- oder -abschlag zu gewissen Uhrzeiten in bestimmten Gebieten) realisiert
werden und nicht als davon unabhangige zusatzliche 6éffentlich-rechtliche Gebihr an den
Staat.

14

Es gibt derzeit keine etablierte Terminologie fir Strassengeblhren, -abgaben, Mauten u.dgl. Die Mehrwert-
steuerpflichtigkeit wird hier erwahnt, da sie auch international ein guter Indikator fir die wichtige grundsatzliche
Unterscheidung zwischen 6ffentlich-rechtlichem (im Allgemeinen mehrwertsteuerfrei) und privatwirtschaftlichem (im
Allgemeinen mehrwertsteuerpflichtig) Charakter darstellt.
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Glaubiger
Gemass den obigen Festlegungen fiir das Mobility Pricing, ndamlich der Ausgestaltung als
offentlich-rechtliche Geblihr an den Staat im Falle des MIV und eines Dienstleistungs-
preises im Falle des OV, ergibt sich beinahe zwingend, dass im MIV die Abgabe dem
Bund und im Falle des OV den Transportunternehmen geschuldet sind.
Wie die Gelder danach verteilt, abgeflihrt oder eingesetzt werden, ist flir die Ausge-
staltung des Pricing Systems, und damit flir diesen Bericht, ohne Belang und wird wie
bei der LSVA (2/3 an Bund, 1/3 an Kantone) ausserhalb des Erhebungssystems erledigt.

Auch aus der hier angedachten rechtlichen Ausgestaltung ergeben sich grundlegende
Unterschiede fir das Pricing im MIV und OV, die sich in der Umsetzung im Systemkonzept
niederschlagen.

3.4 Schliisselfrage 4: Institutioneller Rahmen

Der institutionelle Rahmen legt fest, welche Aufgaben im Pricing System von welchen
Institutionen wahrgenommen werden. Von Interesse sind hier vor allem die Rollen des
Erhebers und des Betreibers. Die Fragen sind wiederum relevant fir eine konkretisierbare
Ausgestaltung der Datenfliisse im Systemkonzept, und sollen keinesfalls ein Prajudiz fur eine
spatere Umsetzung darstellen. Die Rolle des Kontrollorgans, d.h. die fiir Kontrolle und
Ahndung von Vergehen zustandige Institution, wird erst im Systemkonzept untersucht, da
dies auch von der technischen Systemgestaltung abhangt.

Der Gebiihrenerheber ist jene Institution, der die Umsetzung der Pricing Massnahme ver-
antwortet und fir die Einrichtung des Systems und die laufende Einhaltung der rechtlichen
Vorgaben zustandig ist.

e Im Falle des MIV, wo das Pricing als offentlich-rechtliche Gebihr ausgestaltet werden
soll, ist grundsatzlich der Bund in der Rolle des Geblihrenerhebers, auch wenn er sich
fir die Umsetzung Dritter bedienen kann.

e Beim OV kénnte ebenfalls der Bund diese Rolle einnehmen, wird sie aber dem
Charakter der Gebuhr als Dienstleistungspreis entsprechend wohl den Transport-
unternehmen Uber das Instrument der Konzessionsverfligungen Ubertragen, bzw.
durch eine entsprechende Anderung im Gesetz. Somit sind in beiden Féllen Gldubiger
und Geblhrenerheber identisch, was unnétige Schnittstellen vermeidet.

Der Betreiber ist die Organisation, die den laufenden Betrieb des Systems sicherstellt. Der
Betreiber interagiert mit den Nutzern (Schuldnern), erfasst die geschuldete Gebihr und fiihrt
das Inkasso durch. Kontrolle und Ahndung werden Ublicherweise als davon getrennte
Aufgabe gesehen, da flr diese Aufgaben andere Vollmachten bzw. Handlungsbefugnisse
erforderlich sind.

Haufig wird der Betrieb privaten Dienstleistern Gbertragen, beispielsweise bei der LKW Maut
in Deutschland (Betreiber ist das private Konsortium Toll Collect)!?, Belgien, Slowakei,
Tschechien oder Polen. Bei der schweizerischen LSVA ist hingegen eine Bundesstelle - die
Oberzolldirektion — der Betreiber. Fir die dsterreichischen Autobahngebiihren leistet der
formell private Strassenbetreiber ASFINAG die betrieblichen Aufgaben, ist jedoch vollstandig
in Bundesbesitz.

Die Arbeitsgruppe hat fir die Zwecke dieser Studie festgelegt, dass fir den MIV von einer
noch festzulegenden Bundestelle als Betreiber auszugehen ist. Eine Auslagerung der

15 Am 1. Sept 2018 hat der Bund Toll Collect als Eigentimer ibernommen. Im Februar 2019 wurde bekannt gegeben,
dass der Bund Toll Collect nicht wieder privatisieren mdchte.
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Gebihrenerhebung an Private widerspricht den hiesigen Gepflogenheiten und wiirde wahr-
scheinlich Akzeptanzprobleme schaffen. Dies schliesst nicht aus, dass Teile des Betriebs an
Private ausgelagert werden. Die Systemhoheit soll jedoch jedenfalls beim Bund liegen.

Da im OV wie das heutige Ticketing auch das Mobility Pricing als Dienstleistungsentgelt aus-
gestaltet werden soll, sind die Transportunternehmer auch fir den variablen Tarifaufschlag
die natirlichen Betreiber des Systems.

3.5 Schliisselfrage 5: Pflichtiger Verkehr

Der flir das Mobility Pricing pflichtige Verkehr!® umfasst im MIV im Sinne der Zielsetzung
potentiell alle Fahrzeuge und alle Fahrten. Einschrankungen und Ausnahmen aufgrund der Art
der Fahrt (berufliche Fahrt, Freizeitfahrt, Gltertransport) wurden von der Arbeitsgruppe fir
die vorliegende Grundsatzuntersuchung beiseite gelassen. Allfallige Massnahmen fiir Pendler
oder andere soziale Ausgleiche sollen ausserhalb des Pricing Systems geldst werden.

Bezlglich der Fahrzeugart hat die Arbeitsgruppe flir die Zwecke dieser Studie im Detail
folgende Festlegungen getroffen:
Pflichtige Fahrzeuge

e Personenwagen (unabhangig von der Nutzung und Antriebsart, also auch Taxis,
Fahrdienste, Sharing-Angebote wie Mobility, Catch-a-Car, etc.).t”

e Reisebusse (d.h. Busse, die nicht im 6ffentlichen Linienverkehr eingesetzt werden)
e Lieferwagen (kleiner 3.5t Gesamtgewicht)
e Motorrader

Ausgenommene Fahrzeuge (reine Beispiele flir die Zwecke der Studie)
e Militar, Rettungswesen, Polizei, etc.
e Fahrzeuge, die im fiir das Mobility Pricing pflichtigen Verkehr des OV eingesetzt

werden, z.B. Busse im offentlichen Linienverkehr (kénnten alternativ auch als
pflichtig, mit Tarif Null bei Einsatz im Linienverkehr, definiert werden).

e Arbeitsmaschinen und Ausnahmefahrzeuge
e Landwirtschaftliche Fahrzeuge
e Langsamverkehr (Fahrrader, eBikes, Kleinmotorader, ...)

Nicht betrachtet

e LSVA-pflichtige Fahrzeuge (Fahrzeuge fir den Gitertransport tiber 3.5t Gesamt-
gewicht). Fir diese soll ein moégliches Mobility Pricing nicht im Systemkonzept dieser
Studie betrachtet werden, sondern ware innerhalb des LSVA-Systems zu I6sen.

Die Betrachtung der ausgenommenen Fahrzeuge ist fir das vorliegende Konzept wichtig, da
das System, insbesondere die Kontrolle, sie korrekt behandeln muss. Die obige Festlegung
der abgabepflichtigen Fahrzeugart entspricht - bis auf einige Blaulichtfahrzeuge und den
Bussen im Linienverkehr - in der Schweiz den Fahrzeugen mit weissen Kontrollschildern.
Nicht pflichtig in der vorliegenden Versuchsanlage sind alle andere Kontrollschildfarben, siehe
[Kontrollschild-Arten 2014].

16 Der Guterverkehr auf der Schiene wird im Mobility Pricing gemass Konzeptbericht nicht betrachtet.

Diese Festlegung ist wichtig fur die Kontrolle, da die Nutzung und Antriebsart nicht von aussen zu erkennen sind.
,Pflichtig" bedeutet primar, dass die Fahrzeuge dem Mobility Pricing Gesetz unterliegen und im System registriert
sein missen. Unterschiedliche Tarife fir verschiedene Fahrzeuggruppen, einschliesslich ein Tarif Null, sind jedoch
machbar.
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Im OV sollen die folgenden Verkehre geméss Personenbeférderungsgesetz bepreist werden:
e Nationaler und internationaler Fernverkehr
e Regionaler Personenverkehr mit Erschliessungsfunktion (gemass Art. 4 ARPV)
e Ortsverkehr (z.B. Bus- und Tramlinien, Metro)

Da sie flr die in Kapitel 3.1 definierte Zielsetzung des Glattens von Verkehrsspitzen nicht
relevant sind und zudem bei fraglicher Akzeptanz hohen Erhebungsaufwand generieren
wirden, sollen regionale Verkehre ohne Erschliessungsfunktion (gemass RPV) aus-
genommen werden. Verkehre ohne Erschliessungsfunktion sind insbesondere touristische
Angebote.

Im Sinne der Zielsetzung, im OV weiterhin ein durchgéngiges und offenes System zu
betreiben, sollen jedoch die technischen Einrichtungen und Prozesse, die fiir das Mobility
Pricing genutzt werden, auch bei den vom Pricing ausgenommenen, primar touristischen
Angeboten, funktionieren.

3.6 Schliisselfrage 6: Pflichtiges Netz

Fir das beziglich Pricing-Massnahmen im MIV pflichtige Netz sind international
verschiedenste Festlegungen aufzufinden:

e einzelne Strassenabschnitte oder Sektoren (z.B. beim Cordon-Pricing, Abschnitte mit
Kunstbauten bei Tunnel- und Brickenmauten)

e alle Strassen einer bestimmten Kategorie (z.B. Autobahnmauten; LKW-Maut
Deutschland auf Bundes- und Landesstrassen)

e alle Strassen (korrekt: jegliche gefahrene Distanz; z.B. LSVA)
e ein definiertes Netz
e (einzelne) Zonen (z.B. City Maut London)

Im Konzeptbericht Mobility Pricing [Konzeptbericht 2016] wurden verschieden Modell-
varianten aufgeflihrt. Fir die vertiefenden Arbeiten der 2. Etappe wurde - u.a. auch aufgrund
der Rickmeldungen der Anhérung - das ,Gebietsmodell* ausgewahlt. Mobility Pricing wird
flachendeckend fir die ganze Schweiz angewendet. In die Bepreisung werden alle
offentlichen Strassen aufgenommen. Fir diese Untersuchung werden analog zur LSVA unter
»alle offentlichen Strassen" alle Strassen verstanden, die mit 6ffentlich zugelassenen
Fahrzeugen zuganglich sind. Somit unterliegt dem Mobility Pricing de-facto jegliche in der
Schweiz gefahrene Distanz. Ausnahmen, z.B. fiir Werksgelande, die nicht 6ffentlich
zuganglich sind, sind denkbar und waren in der technischen Realisierung grundsatzlich
umsetzbar.

Fir den OV legt der Konzeptbericht alle Angebote des éffentlichen Verkehrs zugrunde. Im
Kapitel 3.5 wurden hier wegen fehlender Relevanz und aus Griinden der Akzeptanz und der
Erhebungskosten im Detail die Verkehre ohne Erschliessungsfunktion ausgenommen.
Unbeachtet dieses Details ist jedoch durch diese Definition des pflichtigen Verkehrs das
pflichtige Netz vorgegeben. Es umfasst neben den distanzabhangig tarifierten Strecken des
Direkten Verkehrs auch die in der Regel nach dem Zonenmodell tarifierten Strecken in
Verbiinden, also insbesondere auch in Stadten und Agglomerationen.
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3.7 Schliisselfrage 7: Tarifmodell

3.7.1 Tarifmodell fiir den MIV

Flr die als Teil dieser Projektetappe durchgefiihrte Wirkungsanalyse am Beispiel der Region

Zug sind folgende zwei Tarifmodelle vorgegeben8:

Netz CH ohne Stark belastetes Netz CH (Teilweise Uberlastungen im Tagesverlauf)
Uberlastungen im
Tagesverlauf Zuschlag Spread Zuschlag
Spitzenzeiten Spitzenzeiten
“Grundtarit T =
(unabhangig von Grundtarif
Tageszeit)
0 Uhr 12 Uhr 24 Uhr

Zuschlag Spitzenzeiten =~
4

Abb. 1: Tarifmodell 1 fir die Wirkungsanalyse

Netz ohne Uberlastungen
im Tagesverlauf im
Untersuchungsperimeter
sowie gesamtes Netz
ausserhalb

Durchschnittstarif
(unabhéangig von
Tageszeit)

Stark belastetes Netz im Untersuchungsperimeter (teilweise Uberlastungen im
Tagesverlauf) = Spitzenzeitenperimeter®

Spitzenzeiten- Spitzenzeiten-

Randzeiten-
Tarif

Randzeiten-

Randzeiten-
Tarif i

Tarif

Untersuchungsperimeter
Zug (bspw. Kantonsgebiet)

Spitzenzeitentarif

Durchschnittstarif CH

Abb. 2: Tarifmodell 2 fur die Wirkungsanalyse

18 Quelle: Pflichtenheft des Auftrags
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In beiden Tarifmodellen sind die Tarife distanzabhdngig und der Tarifansatz (in Rp./km)
variiert in bestimmten Gebieten nach Tageszeit. Die Zeiten und Perimeter flir die Bepreisung
sind statisch, d.h. die Preise und Perimeter werden nicht in Abhdngigkeit von der Auslastung
verandert.

Flr das technische Systemkonzept bedeutet dies in beiden Tarifmodellen gleichartig, dass
zeit- und ortsabhadngige Tarife umgesetzt werden muissen. Auf welche Weise die Tarife im
Detail variiert werden, ist fliir das Systemkonzept nicht massgeblich. Wenn das System in der
Lage ist, zeitabhdngige Tarife zu bewaltigen, dann kann jegliche Variation mit der Tageszeit
oder nach Wochentag (z.B. andere Tarife Mo-Fr als Sa-So) dargestellt werden.

Neben der Zeit- und Ortsvariation gehen wir davon aus, dass das System in der Lage sein
soll, falls gewlinscht, den Tarif auch nach statischen Fahrzeugeigenschaften wie
Fahrzeugart, Antriebsart oder Emissionsklasse variieren zu kénnen. Solche Tariffaktoren sind
gut abzubilden, solange sie in den Zulassungspapieren des Fahrzeugs erfasst sind.

Erhebliche Komplikationen ergeben sich, wenn dynamische Parameter, wie der
Besetzungsgrad des Fahrzeugs oder das Vorhandensein eines Anhangers, den Tarif
beeinflussen. Solche Variationen des Tarifs haben grossen Einfluss auf die Gestaltung des
Systemkonzepts und determinieren unter Umstanden eine bestimmte Umsetzung, vor allem
in Bezug auf den Aufwand fiir die Kontrolle (Enforcement). Im Sinne dieser grundsatzlichen
Machbarkeitsstudie wiirden solche Komplikationen zu wesentlich pessimistischeren Aussagen
fihren und sollen allenfalls spateren Ausbaustufen vorbehalten bleiben.

3.7.2 Tarifmodell fiir den 6V

Im OV sollen grundsatzlich dieselben Tarifmodelle hinsichtlich der Distanz-
abhdngigkeit und der Variation des Tarifs nach Ort und Zeit der Benutzung zum
Einsatz kommen.

Der Direkte Verkehr kennt im Grundsatz bereits heute eine leistungsabhdngige Tarifierung
nach Tarifkilometern. Im Regionalverkehr und im Ortsverkehr, insbesondere in Verkehrs-
verblnden, erfolgt hingegen die Tarifierung in der Regel nach Zonen.

Grundsatzlich besteht ein Konflikt zwischen den km-Tarifen des Direkten Verkehrs und den
Zonentarifen in Verbinden. In der bestehenden Tariflandschaft wurden diese Konflikte
weitestgehend aufgeldst. So kann beispielsweise flir die Fahrt innerhalb eines Verbundgebiets
nicht ein Ticket des Direkten Verkehrs erworben werden. Bei einer Fahrt knapp Uber die
Verbundgrenze hinaus gilt hingegen alleine der Tarif des Direkten Verkehrs fiir die gesamte
Fahrt. Die Tarife sind hierbei so abgestimmt, dass dies nur selten zu Ungereimtheiten fihrt.
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[

Zonen-, Linien-
und Hallestellenplan
mit Taxpunkten

Far d d Haltestellen in Basel und
Um,

——o— Bahnlinien

Tramlinien

Buslinien

= x * Das U-Abo istauf der Tramlinie 3 bis «Gare de Saint-Louis»
R undauf der Tr bis «Weilam hnh

Abb. 3: Tarifzonen des Tarifverbunds Nordwestschweiz, TNW. Einzelbillette kdnnen fir die Benutzung von
einer bis zu acht Zonen erworben werden. Die Gultigkeitsdauer betrégt zwischen einer Stunde (eine Zone)
bis zu vier Stunden (drei bis acht Zonen). [Quelle: www.tnw.ch]

Gemass den Zielvorgaben ware fur das Mobility Pricing auch innerhalb von Verblinden eine
strikte distanzabhdngige Tarifierung einzufiihren. Dies ist in der Praxis derzeit nur
schwer umsetzbar. So ware auf einer innerstadtischen Tramlinie der Preis fur die Fahrt von
einer Haltestelle zur nachsten je nach Distanz unterschiedlich. Zudem ermdglicht der heutige
Zonentarif eine freie Routenwahl vom Start zum Ziel innerhalb einer Zone. Der Nutzer wahlt
einfach jene Route, wo sich am schnellsten die ndchste Fahrgelegenheit ergibt. Wenn alle
Nutzer mit geeigneten Erfassungsgeraten ausgestattet waren (was durchaus auch ein
Smartphone sein kann) kénnte ein strikte distanzabhangiger Tarif durchaus umgesetzt
werden. Der Kauf eines einfachen Tickets wie heute ware jedoch nicht mehr mdglich.

Die Arbeitsgruppe hat entschieden, dass flir die Zwecke dieser Studie realistischerweise die
Option, ein klassisches Ticket zu erwerben, das gleichwertig einer elektronisch registrierten
Fahrt sein soll, beibehalten werden soll. Ansonsten mussten alle Nutzer iber ein geeignetes
Erfassungsgerat verfligen, was viele Nutzer (Kinder, wenig technikaffine Personen, gelegent-
liche Nutzer) vom Systemzugang ausschliessen wiirde, oder sie zwingen wiirde, auf teurere
Tickets auszuweichen, die grossere Gebiete abdecken und nicht ihre exakte Fahrt abbilden.
Die Akzeptanz einer strikten Distanzabhangigkeit der Tarife ware vermutlich gering.

Aus diesen Griinden soll ausserhalb des Direkten Verkehrs das Konzept der Zonen auch im
Mobility Pricing weiterhin gelten. Dem Prinzip der leistungsabhdngigen Bepreisung im Mobility
Pricing wiederspricht diese Festlegung nicht, da als Leistungseinheit schlicht die Zonen statt
der Fahrdistanz dienen.

Weitere konzeptionelle Problemstellungen ergeben sich, wenn der Zeittarif wahrend einer
Fahrt wechselt, also beispielsweise die hoher tarifierte Spitzenverkehrszeit beginnt. Beim
Direkten Verkehr wird gefordert, dass das System in der Lage sein soll, dies korrekt zu
berlicksichtigen. Es gilt dabei die Festlegung, dass bei Wechsel des Tarifs auf einer Fahrt der
Zeitpunkt des fahrplanméssigen Ubertritts in die anders tarifierte Zone massgebend ist. Fahr-
planabweichungen sollen nicht zu Lasten oder Gunsten des Nutzers gehen. Zudem lasst sich
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mit dieser Festlegung auf die Fahrplanzeiten auch technisch die Tarifberechnung leichter
realisieren. Auch ist die Transparenz fiir den Nutzer besser gegeben, da er flir denselben
Kurs an jedem Tag dasselbe bezahlt. Allerdings ergibt sich aus dieser Festlegung eine
gewisse Kursbindung fiir Nutzer des klassischen Tickets: entweder man erwirbt ein
Randzeiten-Ticket flir eine Fahrt vollstédndig ausserhalb der Spitzenzeiten oder ein
Spitzenzeiten-Ticket, sofern Teile der Fahrt in die Spitzenzeit fallen und erhalt sich somit die
freie Kurswahl. Alternativ akzeptiert man eine Kursbindung fir eine exakte Tarifierung bei
Tarifwechsel wahrend der Fahrt.

In Verbiinden sollen die Zonentarife bestehen bleiben und mit den hoch- bzw. nieder-
preisigen Zeiten variieren. Fir den Wechsel des Tarifs wahrend einer Fahrt ist eine exakte
Bertlicksichtigung nicht machbar, wenn am klassischen Ticket festgehalten werden soll. Flr
die Zwecke dieses Berichts wurde festgelegt, dass der Zeitpunkt des Fahrantritts gilt, auch
wenn dies bei langeren Fahrten im Verbundgebiet zu Verzerrungen fihren kann.

In Summe ergeben diese Festlegungen fir den OV eine nicht vollsténdig ideale Umsetzung
der grundsatzlichen Zielsetzung, jedoch sollten die erwiinschten verkehrslenkenden Effekte
gleichermassen auftreten. Verfeinerungen sind in weiterer Zukunft denkbar.
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3.8 Gebiihrenkonzept - Ubersicht

Durch die in den vorangegangenen Kapiteln gemachten Festlegungen ist das Gebiihren-
konzept nun definiert und bildet somit die Vorgabe fiir die technisch-prozedurale Realisierung
im Systemkonzept. Es sei nochmals betont, dass das Geblihrenkonzept exemplarischen
Charakter hat und nur dem Zeck dieses Berichts dient, mdglichst konkrete Aussagen zur
Ausgestaltung, Machbarkeit und den Kosten eines méglichen Mobility Pricing Systems zu
machen. Die hier getroffen Festlegungen der Arbeitsgruppe sind in diesem Sinne zu sehen
und sollen in keiner Weise ein Prajudiz fir die politische und rechtliche Diskussion darstellen.

Zusammenfassend wurden die Schliisselfragen des Geblihrenkonzepts flir die Zwecke dieser
Studie folgendermassen beantwortet:

Mobility Pricing - Geb nkonzept

Schliisselfrage Antworten - Festlegungen

Politische Kernziele Grundprinzipien Rahmenbedingungen
Zielsetzung 1. Verkehrstragerubergreifend Verkehrsspitzen brechen und - Leistungsbezogene Preise - Gleichbehandlung
eine gleichmassige Auslastung der Verkehrsinfra- - Intermodalitat Strasse/Schiene - Freier Marktzugang
strukturen erreichen - Modularer Aufbau - Akzeptanz
2. Die Nutzer sollen nicht mehr, sondern anders fur Mobilitat - Datenschutz - Offenes System
bezahlen. - Transparenz
Rechtlicher Rechtstitel Schuldner
Rahmen MIV Offentlich-rechtliche Gebihr - Glaubiger Bund, MIV Fahrzeughalter,
Steuerlicher Charakter - nicht MWSt-pflichtig bei ausland. Fahrzeugen zusatzlich der Fahrzeugfuhrer
OV  Dienstleistungsentgelt - Glaubiger Transportuntern., OV Kunde
Ticketpreis — MWSt-pflichtig
Institutioneller Erheber Betreiber
Rahmen MIV Bund MIV eine noch festzulegende Bundesstelle,
keine vollstandige Auslagerung an private Betreiber
OV Transportunternehmen OV Transportunternehmen
Pflichtiger Pflichtig Nicht pflichtig / Ausgenommen
Verkehr MIV  Alle Motorfahrzeuge mit weissen Kontrollschildern MIV  Blaulichtfahrzeuge,

grune, blaue, braune, schwarze, gelbe Kontrollschilder
(LsVA-pflichtige Fahrzeuge hier nicht betrachtet)

ov Fernverkehr, internationaler Fernverkehr, ov Regionaler Personenverkehr ohne
regionaler Personenverkehr mit Erschliessungsfunktion, Erschliessungsfunktion, touristische Angebote
Ortsverkehr
Pflichtiges Pflichtig Nicht pflichtig
Netz MIV Alle Strassen (bzw. alle gefahrenen Kilometer) MIV (keine Ausnahmen)
ov Netz des pflichtigen Verkehrs ov Regionaler Personenverkehr ohne
Erschliessungsfunktion, touristische Angebote
Tarifmodell Preisparameter Rahmenbedingungen
MIV Preis distanzabhangig (Rp./km), MIV  keine dynamischen Tarife (z.B. bei Stau,
in definierten Zonen zeitabhangig, Feinstaubbelastung), keine dynamischen Parameter
Tarif abhangig von statischen Fahrzeugparametern (Anhanger, Besetzungsgrad)
OV Direkter Verkehr: Preis distanzabhangig (Rp./Tarif-km), OV  Direkter Verkehr: massgebend ist der Zeitpunkt der
in definierten Zonen zeitabhangig. Uberfahrt (ber die Zonengrenze gemdass Fahrplan.
Verbinde: zeitabhangige Zonenpreise Verbinde: massgebend ist die Zeit des Fahrtantritts

Abb. 4: Fir diese Studie verwendetes Geblhrenkonzept
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4 Systemkonzept

Das Geblihrenkonzept definiert die Anforderungen an die technisch/prozedurale Umsetzung
sodass die Schllisselfragen des Systemkonzepts ausgearbeitet werden kdnnen.

In den folgenden Kapiteln werden die Schliisselfragen des Systemkonzepts im Einzelnen
analysiert, Realisierungsalternativen aufgezeigt und geeignete Umsetzungen identifiziert.

Schlisselfragen

Gebiihrenkonzept Systemkonzept
1. Zielsetzungen (Policy) 1. Erhebung
2. Allg. Rahmenbedingungen (Prozesse und Technologie)
3 Badsiidher Ralimen 2. Gelegentliche Nutzer
4. Institutioneller Rahmen 3. Kontrolle und Ahndung
5. Pflichtiger Verkehr 4. Vertrieb, Service und Information
6. Pflichtiges Netz 5. Datenfluss und Datenschutz
7. Tarifmodell

Die Schllsselfragen wurden schon in allgemeiner Weise, allerdings ohne ein zugrunde-
liegendes konkretes Gebuhrenkonzept, im Forschungspaket Mobility Pricing des ASTRA bzw.
VSS beleuchtet [Mobility Pricing Synthesebericht 2007].

Die dort gemachten allgemeinen Aussagen kénnen nun dank des vorliegenden
Geblihrenkonzepts deutlich prazisiert werden und vor allem in ein umfassendes
Systemkonzept integriert werden.

4.1 Schliisselfrage 1: Erhebung - Prozesse und Technologie

Im Folgenden werden Erhebungstechnologien fiir eine automatisierte Erfassung der Nutzung
des MIV bzw. OV untersucht. Prozesse und Mittel fiir eine nicht automatisierte Erfassung, wie
sie insbesondere flir gelegentliche Nutzer erforderlich sein kénnen, werden in einem eigenen
Abschnitt, Kap. 4.2, behandelt.

Aus dem Gebulhrenkonzept ergeben sich klare Anforderungen an das Erhebungssystem. Als
Basisdaten der Erhebung miissen im MIV wie im OV die Geo-Daten (Ort und Zeit) der Fahrt
des Nutzers erfasst werden.

Im MIV muss laufend der Ort des Fahrzeugs in Abhdngigkeit der Zeit bestimmt werden,
damit daraus die gefahrene Distanz in der jeweiligen zeitabhangigen Tarifzone ermittelt
werden kann. Eine reine Distanzerfassung liber das Odometer!® des Fahrzeugs bzw. den
Tachograph?® wie in der LSVA genligt nicht, da fiir die Bestimmung der Tarifzone der
jeweilige Ort des Fahrzeugs an einem Zeitpunkt bekannt sein muss (zumindest an den
Zonengrenzen).

19 Ein Hodometer oder Odometer (altgriechisch ,Wegmesser") misst mechanisch eine zuriickgelegte Wegstrecke
eines Fahrzeugs oder Fussgangers (Wikipedia). Umgangssprachlich im PKW als ,Tacho" bezeichnet.

20 Ein Tachograph oder Tachograf (griechisch Geschwindigkeitsschreiber) auch Fahrtschreiber, oder EG-Kontrollgerat
genannt, ist ein Tachometer mit angeschlossenem Messschreiber, der Lenk- und Ruhezeiten und die gefahrene
Geschwindigkeit aufzeichnet (Wikipedia). Er ist insbesondere fir alle LSVA-pflichtigen Schwerfahrzeuge europaweit
als zwingende Fahrzeugausristung vorgeschrieben.

Rapp Trans AG | Ein Unternehmen der Rapp Gruppe
18. April 2019 | Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz - V1.0 - 18april19 - sig.docx Seite 25



Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz

Im OV ist eine laufende Erfassung nicht erforderlich, jedoch muss im DV der benutzte Kurs mit Ort des
Einstiegs und Ausstiegs bekannt sein. Die zeitliche Komponente, insbesondere der Zeitpunkt des Uberquerens
einer Spitzenzeitperimetergrenze, ergibt sich gemadss der im Gebiihrenkonzept gemachten Festlegung. In
Verbundgebieten muss der Ort nur grob bekannt sein, mit der Granularitét der Verbundzonen, siehe

Abb. 3.

Zusatzlich missen zur Bestimmung des Tarifs im MIV die tarifrelevanten Fahrzeugmerkmale
(z.B. Antriebsart, Emissionsklasse, ...) und im OV die Personenmerkmale?! (Kind, Schiiler,
Senior, evtl. Halbtax, ...) erfasst werden. Da im Gebihrenkonzept entschieden wurde, nur
statische Merkmale einzubeziehen, kann dies bei der Registrierung des Fahrzeugs bzw.
Nutzers erfolgen und bendtigt keine spezielle technische Losung.

Als weitere Anforderung an das Erhebungssystem ergibt sich bei einer automatischen
Erfassung der Nutzungsleistung mittels eines im Fahrzeug oder bei einer Person befindlichen
Erfassungsgerats zumeist die Notwendigkeit, die erfassten Daten an eine Zentrale zur
Abrechnung zu senden, also eine drahtlose Kommunikationsmaoglichkeit vorzusehen.

4.1.1 Technologien fiir den MIV

Die Grundanforderungen an die Erhebungstechnologien sind somit die Erfassung der Distanz,
von Ort und Zeit sowie die Kommunikation. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die
geeigneten Technologien, wie sie schon im Forschungspaket Mobility Pricing 2007 identifiziert
wurden [Mobility Pricing Synthesebericht 2007].

Bezlglich der grundsatzlich fiir die Anforderungen zur Verfligung stehenden Technologien hat
sich nichts gedndert, allerdings hat sich ihre Verbreitung, Qualitdt sowie der Preis deutlich
verbessert.

-
Technologien -
Erfassung der Distanz Erfassung von Ort / Zeit
*  GNSS mit Strassenkarte + GNSS im Fahrzeug * Mobilfunk
= Direkte Messung mit GNSS + Video strassenseitig « Kurzstreckenfunk
* Odometer des Fahrzeugs + Kurzstreckenfunk + Versand von Datentragern

4.1.1.1 Erfassung der Distanz

Erfassung mittels GNSS und Strassenkarte

Bis heute sind ausser der Schweizer LSVA alle Mautsysteme entweder auf Autobahnen
beschrankt oder auf ein definiertes Netzwerk von Strassen. Bei der LKW-Maut Deutschland
waren beispielsweise ab dem Jahr 2005 urspriinglich die ca. 13'000km Bundesautobahnen
mautpflichtig, seit 1. Juli 2018 sind ca. 40'000km Bundesfernstrassen bemautet.

In all diesen Systemen wird die gefahrene Strecke nicht gemessen, sondern aus ,amtlichen"
Langentabellen bzw. Karten entnommen. In Deutschland beispielsweise wird diese offizielle
Mauttabelle mit allen derzeit ca. 145'000 Mautabschnitten regelmassig revidiert und
veroffentlicht??, siehe

21 Diese Merkmale sind unabhéngig vom Mobility Pricing fir die Bestimmung des ,normalen® Tarifs nétig. Die Variation
des Preises in erfolgt im Mobility Pricing nur in Abhangigkeit von Ort und Zeit.
22 http://www.mauttabelle.de/maut.html
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Abb. 5.
Abschnitts-ID StraBe Lange Von Breite von Lange von Nach Breite bis Léange bis Land Ortsklasse
6259 Al 3,1 Heiligenhafen-Ost 54.3628 11.0098 Heiligenhafen-Mitte 54.3611 10.9636 SH 4
6231 Al 3,8 Heiligenhafen-Mitte 54.3611 10.9636 Gremersdorf 54.3317 10.9334 SH 4
5924 Al 3,2 Gremersdorf 54.3317 10.9334 Jahnshof 54.3088 10.9074 SH 4
5812 A1 1,6 Jahnshof 54.3088 10.9074 Oldenburg i.H.-Nord 54.3011 10.88757 SH 4
5256 Al 1,3 Oldenburg i.H.-Nord 54.3011 10.88757 Oldenburg i.H.-Mitte 54295 10.8713 SH 4
5254 Al 1 Oldenburg i.H.-Mitte 54295 10.8713 Oldenburg i.H.-Sud 54.2867 10.8744 SH 4
752 A1 8,2 Oldenburg i.H.-Stud 54.2867 10.8744 Lensahn 54.2166 10.9021 SH 4
2205 A1 11,5 Lensahn 54.2166 10.9021 Neustadt i.H.-Pelzer 54.1274 10.8258 SH 4

Abb. 5: Erste acht von insgesamt ca. 145'000 Eintragen der Mauttabelle der deutschen LKW-Maut
[Gultig von 1. August bis 30. September 2018. Quelle: bast, www.mauttabelle.de]

Wo sich ein Fahrzeug auf dem Strassennetz befindet, wird dabei mittels Satelliten-
positionierung vom Fahrzeuggerat (On-board Unit, OBU) festgestellt. Ob eine maut-
pflichtigen Strecke befahren wird, und wenn ja welche, wird dann mittels der Mauttabelle,
die eigentlich eine Karte des mautpflichtigen Netzes darstellt, festgestellt. Diese
Mautkarte war aus Datenschutzgriinden urspriinglich in der OBU abgelegt, und es wurden
nach der Befahrung einer grésseren Anzahl von Abschnitten nur summarische Informationen
an die zentrale Mautabrechnung gesandt, aus denen sich die genaue Fahrtroute nicht
eindeutig bestimmen liess. Seit der Ausdehnung der Maut auf das grosse Netz aller
deutschen Bundesstrassen wurde aus technischen Griinden die Mautkarte aus der OBU in die
Zentrale verschoben. Die OBUs senden nun ihre Position kontinuierlich an die Zentrale und
dort wird ihre Route auf die Karte abgebildet (das sogenannte ,Map Matching™). Grosse
Karten in der OBU zu halten ist technisch kaum zu realisieren, da der Aufwand fir die laufend
erforderlichen Updates zu hoch wére, und zudem das nétige kontinuierliche Verbessern der
Map Matching Software zu aufwandig wrde.

Die Technologie der satellitengestitzten Positionierung ist unter dem Kirzel GNSS, Global
Navigation Satellite System, bekannt. In Europa sind insbesondere die GNSS Signale der
untereinander technisch kompatiblen Systeme GPS (USA), GALILEO (Europa) und GLONAS
(Russland) zu empfangen. Vor einigen Jahren war die Qualitat der Positionsbestimmung teil-
weise noch einschrankend fiir den sicheren Betrieb von GNSS-basierten (damals nur GPS)
Mautsystemen. Bei beschrankter Sicht auf den Himmel, insbesondere in engen Talern und in
stadtischen Gebdudeschluchten, waren 6fters nicht geniigend Satelliten zu empfangen, um
eine hinreichend genaue Positionsbestimmung zu ermdglichen. Flr eine genaue
Positionierung missen mindestens vier Satelliten zu sehen sein, je mehr, desto besser.
Zudem war die Positionierungsgenauigkeit fiir einige neuralgische Situationen wie an
komplexen Autobahnknoten oder bei parallel verlaufenden Strassen nicht hoch genug, um
das Fahrzeug mit Sicherheit auf einer von mehreren in Frage kommenden Strecken-
abschnitten des Netzes zu positionieren. Es wurde deshalb an solchen Orten sogenannte
Stltzbaken eingesetzt, die mittels Kurzstreckenfunk (siehe weiter unten) der OBU den
befahrenen Abschnitt mitteilten?3. In der Zwischenzeit wurden alle Stiitzbaken demontiert.

Heute sind die neuen GNSS Chipsets in der Lage, die Signale aller drei Systeme, GPS,
GALILEO und GLONAS, gleichzeitig auszuwerten. Es sind nun praktisch immer genliigend
Satelliten zu empfangen, um eine Positionsbestimmung mit typischerweise 10m Genauigkeit
zu ermdglichen. Das im Aufbau befindliche europdische GALILEO System erhdht nicht nur die
Zahl der sichtbaren Satelliten, sondern hat dank technologischer Verbesserungen auch eine

23 Gewisse Autobahnmautsysteme, z.B. die LKW-Maut in Osterreich oder in Slowenien, arbeiten gewissermassen nur
mit Stltzbaken und vollstédndig ohne GNSS. Jeder Abschnitt der Mauttabelle erhalt dabei einen Funksender (DSRC-
Bake) und teilt den OBUs diese Position mit (und bucht zugleich die Mautgebiihr). Solche sogenannte DSRC-
Systeme werden hier nicht betrachtet, da sie fiir die Zielsetzung der Erhebung auf allen Strassen naturgemass nicht
geeignet sind (sondern allenfalls nur zur Erkennung bzw. Markierung von Zonengrenzen, siehe weiter unten).
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héhere Grundgenauigkeit als das urspriingliche GPS (das jedoch auch erneuert und
verbessert wird). Zudem wurden sowohl die digitalen Karten als auch die Map-Matching
Algorithmen soweit verbessert, dass die Eignung von GNSS fir die Geblhrenerhebung im
Strassenverkehr ausser Frage steht.

GNSS-Chipsets sind sehr kostengiinstig und keine Kostentreiber fiir den Einsatz in OBUs.
GNSS Empfanger fir alle drei Satelliten-Systeme sind auch in allen jingeren Smartphones
enthalten, was sie interessant fiir den Einsatz in der Gebihrenerhebung macht.

Die Technologie der Distanzerfassung mittels GNSS und Strassenkarte ist auch fir das hier
betrachtete Mobility Pricing geeignet. Da alle Strassen der Schweiz pflichtig sind, ist aller-
dings die zugehdérige Karte sehr gross und muss zentral gehalten werden. Die Fahrzeuge
mussen kontinuierlich ihre Positionen an die Zentrale melden, um das Map-Matching und die
Distanzbestimmung zu ermdglichen. Dies stellt eine schwierige Herausforderung hinsichtlich
des Datenschutzes dar.

Erfassung mittels direkter Messung mit GNSS

Die kontinuierliche Positionierung eines Fahrzeugs mit GNSS erlaubt eine detaillierte Auf-
zeichnung der Fahrtroute.

Im Grunde ware es somit méglich, aus der Fahrroute die Fahrdistanz auch ohne Karte zu
errechnen. GNSS Empfanger sind dazu grundsatzlich auch in der Lage?*. Fur die Zwecke der
Geblhrenerhebung wird das allerdings in keinem bekannten System gemacht. Zum einen ist
die Distanzmessung nicht kontinuierlich, da z.B. in Tunneln kein Signal zur Verfigung steht
und somit ohnehin wieder auf eine Positionierung bei Ein- und Ausfahrt sowie eine
Strassenkarte zurtickgegriffen werden muss. Fir das angedachte Mobility Pricing miisste
zudem noch die Uberquerung der Zonengrenzen auf Karten festgestellt werden. Nicht zuletzt
entsprechen die so gemessenen Distanzen nicht der offiziellen Kilometrierung und kénnen bei
Disputen nur schwer verifiziert werden.

Somit bietet sich dieses Verfahren nicht fiir die Distanzmessung im Mobility Pricing
an. Den deutlichen Nachteilen stiinden einzig Vorteile in Bezug auf den Datenschutz
entgegen, da keine kontinuierlichen Positionen, sondern nur Zonengrenzquerungen an eine
Zentrale gemeldet werden missen.

Erfassung iiber das Odometer im Fahrzeug

Bei der LSVA wird die gefahrene Distanz dem Tachographen entnommen. Dies erfolgt Gber
eine elektrische Schnittstelle, die nur von einer befugten Werkstatte hergestellt werden darf.
In der LSVA OBU befindet sich aber auch ein GPS Empfanger. Der Entscheid zugunsten des
Tachographen statt einer GPS-basierten Lésung hat zum einen historische Griinde, da bei
EinfiUhrung der LSVA im Jahr 2001 nur GPS zur Verfligung stand, und die Zuverlassigkeit und
Genauigkeit als nicht hinreichend beurteilt wurde?>. Zum anderen ist die LSVA OBU nur flir
inldandische Fahrzeuge verpflichtend. Auslandischen Fahrzeugen, die in der Regel liber keine
OBU verfligen, steht keine andere Distanzinformation als der europaweit obligatorische
Tachograph zur Verfligung. Somit bietet sich auch aus Griinden der Gleichbehandlung der
Tachograph als gesamtheitliche Lé6sung an. Zudem hatte der Tachograph den grossen Vorteil,
im Gewerbe als verlassliches Instrument anerkannt zu sein, was die Akzeptanz der

24 Da es technisch einfacher und genauer ist, wird die Distanz allerdings nicht Gber die errechneten Positionen,
sondern Uber die mittels GNSS gemessene Geschwindigkeit bestimmt (Auswertung des Dopplereffekts).

25 Bis zum 2. Mai 2000 wurde zudem das GPS Signal aus Griinden der nationalen Sicherheit kiinstlich verschlechtert
(die sogenannte ,selective availability) und war allem in Konfliktregionen, wie im Balkankrieg, nicht zu nutzen.
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technischen Umsetzung der LSVA geférdert hat. Auch kann eine Manipulation am Tacho-
graphen hart sanktioniert werden.

Die abgabepflichtigen Fahrzeuge des Mobility Pricings verfligen in der Regel nicht tber einen
Tachographen (im Wesentlichen nur vorhanden bei Taxis und Bussen). Das immer
vorhandene Odometer (Kilometerzahler im Tachometer) kénnte jedoch im Grundsatz in
ahnlicher Weise fiir die Distanzmessung eingesetzt werden. Im Unterschied zum
Tachographen der schweren Fahrzeuge verfiligt das Odometer nicht Gber eine verpflichtende
und standardisierte Schnittstelle nach aussen, obwohl in den meisten Fahrzeugen
Schnittstellen zur Bordelektronik vorhanden sind.

Jedenfalls wiirde die Nutzung des Odometers einen qualifizierten Einbau der OBU erfordern,
sowie Anpassungen an den jeweiligen Fahrzeugtyp. Zudem sind diese Schnittstellen nicht
elektronisch gesichert, beispielsweise durch kryptographische Massnahmen. Manipulationen
sind somit vergleichsweise einfach zu bewerkstelligen.

Hauptmanko des Odometers ist jedoch die fehlende inhdrente Positionierung. Bei
Verwendung eines GNSS Systems kann sowohl die Distanzmessung als auch die
Positionierung mit einer einzigen und zudem kostenglinstigen Technologie bewerkstelligt
werden. Wegen des erforderlichen qualifizierten Einbaus wéare die Nutzung des Odometers flr
die Distanzmessung in der OBU auch vergleichsweise teuer.

Das Odometer ist somit fiir die Distanzmessung im Mobility Pricing schlecht geeignet.

4.1.1.2 Erfassung von Ort und Zeit

Der Ort des Fahrzeugs muss nicht kontinuierlich erfasst werden. Es genligt, zu
bestimmen, in welcher Tarifzone sich das Fahrzeug befindet, bzw. zu erkennen, wenn
Tarifzonen Uberschritten werden. Die Erfassung der Zeit wird hier nicht vertieft behandelt, da
alle untenstehenden Technologien der Ortserfassung eine Zeiterfassung beinhalten.

Das Fahrzeug kann mittels GNSS selbsttdtig seinen Ort bestimmen. Mit einer Karte der
Zonengrenzen (im Fahrzeug oder zentral) kann somit sehr einfach die befahrene Tarifzone
bestimmt werden.

Alternativ kann der Ubertritt von einer Zone in die nachste auch von ausserhalb des Fahr-
zeugs durch strassenseitige Infrastruktur erfasst werden. Dazu kommen zwei Technologien in
Frage: die automatische Kontrollschilderkennung (iber eine strassenseitige Videokamera
oder die Kommunikation zwischen der OBU des Fahrzeugs Uber Kurzstreckenfunk mit einer
strassenseitigen Sende- und Empfangseinrichtung.

Die automatische Kontrollschilderkennung von Fahrzeugen im fliessenden Verkehr erreicht
heute schon sehr hohe Leseraten, die bei unbehinderter Sicht und nicht verschmutzten
Kontrollschildern deutlich Gber 95% korrekte Ablesungen erreichen. Vor allem unter
ungunstigen Wetterbedingungen, z.B. wenn Schneematsch die Kontrollschilder verschmutzt
oder vollstandig unkenntlich macht, kann die Leserate auch weit tiefer liegen. Fir eine zuver-
Idssige Bepreisung ist diese Technologie somit nicht geeignet. Selbst Fehlerraten im tiefen
Prozentbereich sind nicht tolerierbar. Die gilt nicht fir den Einsatz der automatischen
Kontrollschilderkennung fiir die Zwecke der Kontrolle und Ahndung. Fir Kontrollzwecke, z.B.
um zu erkennen, dass ein Fahrzeug auf der Fahrbahn unterwegs ist, das fur das Mobility
Pricing nicht registriert ist, muss fir den Nutzer nur eine hinreichend hohe Wahrscheinlichkeit
bestehen, dass sein Fahrzeug erkannt wird um Fehlverhalten zu unterdriicken. Die heutigen
Leseraten reichen dazu bei weitem aus.
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Wesentlich sicherer in der Erkennung ist der Kurzstreckenfunk. Diese Technologie ist flr
Anwendungen in der Gebihrenerhebung im Strassenverkehr unter dem Kirzel DSRC, flr
~Dedicated Short Range Communications" bekannt. Es sind dazu standardisierte Funk-
schnittstellen entwickelt worden:

der DSRC nach CEN2% Norm auf einer Mikrowellenfrequenz von 5.8GHz spezifisch fir
Maut-Anwendungen. Diese Technologie kommt z.B. bei der LKW-Maut in Osterreich,
Slowenien, Polen oder Tschechien zum Einsatz, wo alle Autobahnabschnitte mit auf
Uberkopfportale (Gantries) montierten Funkbaken ausgeriistet sind, welche in
Kommunikation mit der OBU die Geblhr fiir den jeweiligen Abschnitt erfassen.
Dieselbe Technologie kommt in vielen Mautlédndern, insbesondere Siideuropas
ebenfalls zum Einsatz, allerdings dort nicht im freien Verkehrsfluss sondern in
speziellen Spuren auf Mautstationen. Wesentliche Eigenschaft des CEN DSRC ist seine
sehr gute begrenzbare Kommunikationszone, sodass wirklich nur Fahrzeuge einer
bestimmten Spur erfasst werden, und nicht alle Fahrzeuge im ndaheren Umkreis einer
Mauterhebungsstation.

CEN DSRC wird auch in GNSS-basierten LKW-Mautsystemen, wie in Deutschland oder
Belgien, verwendet, allerdings nur zu Kontrollzwecken. Die Kontrolle findet hierbei
nur stichprobenhaft an einigen festen Standorten (DSRC Bake auf Gantries) bzw. von
mobilen Kontroll-Fahrzeugen aus statt. Es werden via DSRC die Erhebungs-
bereitschaft der OBU sowie die in der OBU hinterlegten Fahrzeugparameter
ausgelesen.

Der CEN DSRC ist flir die Zwecke der Gebuhrenerhebung und der Kontrolle soweit
normiert, dass Fahrzeuge mit DSRC-Schnittstelle technisch in der Lage sind, in allen
Mautlandern mit der Strassenseite zu kommunizieren (technisches ist ,roaming"
somit moglich, aber vertraglich bis heute nur sehr begrenzt realisiert). CEN DSRC ist
eine der vorgeschriebenen Technologien flir den interoperablen europaischen
Mautdienst EETS, siehe Kapitel 4.1.2.

nicht spezifisch flir Mautanwendungen, sondern fiir die allgemeine Vernetzung von
Fahrzeugen untereinander?” bzw. mit der strassenseitigen Infrastruktur?® wurden
WLAN-artige Funknormen entwickelt, die in Europa zumeist mit dem Kirzel ITS-G5
bezeichnet werden. Sie wurden von der weltweiten Normenorganisation IEEE
erarbeitet und als Protokoll IEEE 802.11p veroéffentlicht.

Der Frequenzbereich ist im Wesentlichen derselbe wie fiir den CEN DSRC. Die ITS-G5
Technologie hat flir allgemeine Mautanwendungen den Nachteil, dass die
Kommunikationszone schwerer zu begrenzen ist als flir CEN DSRC, was jedoch zur
blossen Markierung von Zonengrenzen keine grosse Einschrankung bedeuten wirde.
Da ITS-G5 der Vernetzung der Fahrzeuge untereinander dient, hatte diese
Technologie grundsatzlich das Potential in Zukunft weit verbreitet und in allen
Fahrzeugen vorhanden zu sein. Obwohl diese Technologie spezifisch fiir die
Vernetzung von Fahrzeugen untereinander bzw. mit der Infrastruktur entwickelt
wurde, ist nicht gesichert, dass sie sich auch am Markt durchsetzt. Der im Folgenden
diskutierten mobilfunkbasierten Technologie werden haufig héhere Marktchancen
eingerdaumt.

Neuere Losungen zur Fahrzeugvernetzung nutzen Mobilfunknetze, die als Cellular
V2X (oder C-V2X) bezeichnet werden, um sie von Netzen zu unterscheiden, die

26

27

28

CEN, Comité Européen de Normalisation, ist eine europdische Normierungsorganisation
Car-to-Car communication, oft als C2C abgekiirzt
Car-to-Infrastructure communication, oft als C2I abgekirzt
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WLAN nutzen (V2X)2°,

Zahlreiche Organisationen der Industrie, wie die ,,5G Automotive Association"®,
werben flr die Nutzung von C-V2X, weil es gegenliber dem WLAN-basierten Standard
Vorteile aufweist. C-V2X baut auf den Mobilfunktechnologien der neueren
Generationen auf (LTE, 5G). Die Kommunikationszone ist wie bei dem obigen WLAN-
artigen ITS-G5 nicht scharf begrenzbar.

Allen infrastrukturgestitzten Verfahren der Ortsbestimmung an Zonengrenzen, namlich der
automatischen Kontrollschilderkennung und den drei Kurzstreckenfunk-Technologien, ist
gemeinsam, dass flr die Markierung von Zonengrenzen eine hohe Zahl von strassen-
seitigen Installationen noétig ware. Dies kann jedoch aus Sicht eines Gesamtsystems
durchaus akzeptabel sein, wenn im Gegenzug die OBUs in den Fahrzeugen entsprechend
kostengiinstiger sind. Dies erklart die Nutzung der Kontrollschilderkennung z.B. als
Basistechnologie fiir das Road Pricing in Stockholm oder London oder die Verwendung des
CEN DSRC fiir die LKW-Maut in Osterreich.

4.1.1.3 Kommunikation

Im Grunde wiirde es geniigen, wenn das Fahrzeuggerat aus der erfassten Fahrleistung
selbsttatig anhand der Tariftabelle eine Gebilhr errechnet und die Bezahlung (z.B. via Kredit-
karte) veranlasst.

Somit ware theoretisch ein autonom agierendes Fahrzeuggerat, ohne Kommunikations-
anbindung an eine zentrale Infrastruktur, denkbar. Allerdings mussten die Kontrolldichte
bzw. die Sanktionen sehr hoch sein, um die Bezahlung der Gebihr auch durchzusetzen. Dies
ist in der Praxis nicht akzeptabel. Auch miisste fiir die Ubermittlung von Software-Updates
und dem Update der Karten und Tarife ohnedies eine Kommunikationsverbindung von der
Zentrale zur OBU bereit stehen.

Die erfasste Fahrleistung je Tarif muss somit vom Fahrzeuggerat OBU Uber eine
Kommunikationsschnittstelle an eine Zentrale Ubermittelt werden. Dazu bietet sich
selbstverstandlich der Mobilfunk an, grundsatzlich kann die Fahrleistung aber auch von einer
strassenseitigen Infrastruktur mittels einer der obigen Technologien oder vom Nutzer per
Post oder Internet an die Zentrale gemeldet werden.

Mobilfunk bendétigt keine dedizierte Infrastruktur, ein Mobilfunkmodul in der OBU mit einem
Datenvertrag (entsprechende SIM Karte) genligt. Sowohl das technische Modul als auch die

laufenden Kosten fiir den Datenvertrag sind verglichen mit den anderen Systemkosten (OBU
Hardware wie allgemeiner Betrieb) keine essentiellen Kostentreiber.

Kurzstreckenfunk mit einer der obigen Technologien CEN DSRC, ITS-G5 oder C-V2X ist
zwar technisch geeignet, die Daten von der OBU zur Infrastruktur zu tGbermitteln, scheidet
jedoch deshalb als Basistechnologie aus, da er nur punktuell zur Verfligung steht und nicht
garantiert ist, dass ein Nutzer regelmassig einer der Punkte passiert. Zudem sind diese Tech-
nologien auch nicht geeignet, eine langer dauernde Verbindung aufrechtzuerhalten, wie sie
flr Software-Updates der OBU erforderlich sind. Auf diese flir die Systemsicherheit

und -stabilitat wichtige Funktionalitat kann jedoch nicht verzichtet werden.

Versand eines Datentrdgers ist die Losung, die bei der LSVA bis heute zu Einsatz kommt
(aber in kinftigen Generationen des Erfassungsgerats wohl durch eine Mobilfunkverbindung

29 \V2X steht fur ,Vehicle to everything", also fiir die Kommunikation von Fahrzeug zur Infrastruktur (V2I), Fahrzeug zu
Fahrzeug (V2V), Fahrzeug zum Netzwerk (V2N), Fahrzeug zu Fussganger (V2P), etc.
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ersetzt werden wird). Bei der LSVA muss dabei vom Fahrer bzw. Fuhrhalter monatlich eine
Chipkarte in die OBU geschoben werden, die dann physisch per Post oder (ber den
ausgelesenen Dateninhalt per Internet an die OZD gesandt wird. Flr die LSVA hatte diese
Lésung den entscheidenden Vorteil, dass der Fuhrhalter sich (ber die aufgelaufene
Fahrleistung orientieren konnte, um die Korrektheit der Deklaration tberprifen zu kénnen.
Rechtlich ist bei der LSVA der Fuhrhalter und nicht der Fahrer abgabepflichtig. Somit sollte er
aus formellen Griinden Einsicht in die Daten haben kénnen, bevor sie verbindlich deklariert
werden. Uber die Chipkarten wird die LSVA OBU auch parametrisiert und erhilt (begrenzte)
Software-Updates. Fir den Einsatz im professionellen Umfeld des Schwerverkehrs hat sich
diese Lésung durchaus bewahrt.

Flr den privaten Verkehr ist der Versand von Datentrdgern nicht geeignet und wird auch
nirgends eingesetzt. Bei privaten Nutzern misste sicherlich der Versand hdufig angemahnt
werden, was hohe administrative Kosten zur Folge hatte. Zudem ist die Lésung mit
Datentrager im Vergleich zu den inzwischen stark gefallenen Kosten fiir Mobilfunk-Hardware
und Datenvertrage kostspielig im Betrieb. Chipkarten miissen versandt, aus Kuverts
entnommen, eingelesen und riickgesandt werden.

Somit bietet sich fiir die Kommunikation mit dem Fahrzeuggerat einzig der Mobilfunk als
Technologie an. Mobilfunk erfordert vom Pricing System keine Investitionen in Infrastruktur,
und sowohl OBU Hardware als auch Datenibermittlungskosten sind vergleichsweise tief.
Betrieblich ermdglicht der Mobilfunk eine gesicherte — und auch geschitzte - Verbindung und
ist zudem fiur betriebliche Aufgaben, wie der Softwarewartung ebenfalls geeignet.

4.1.2 Systemansatze fiir den MIV

Im vorangegangenen Kapitel wurden fur die flir ein Mobility Pricing System im MIV
geforderten Grundfunktionalitaten Erfassung der Distanz, Erfassung von Ort / Zeit und
Kommunikation mit einer Zentrale jeweils geeignete Technologien vorgestellt und grob
bewertet. Als grundsatzlich geeignet sind verblieben:

Erfassung der Distanz Erfassung von Ort / Zeit

GNSS mit Strassenkarte + GNSS im Fahrzeug + (keine)
Direkte Messung mit GNSS » Video strassenseitig «  Mobilfunk
« Odometer des Fahrzeugs +  Kurzstreckenfunk Kurzstreckenfunk
+ Versand von Datentragern

Durch Kombination der Technologien fir die drei geforderten Grundfunktionalitaten kdnnen
nun Systemansatze realisiert werden.

Es ist offensichtlich, dass nur zwei sinnhafte Kombinationen existieren:

e GNSS mit Mobilfunk: GNSS dient der laufenden Ortsbestimmung, woraus mit einer
Strassenkarte die gefahrene Distanz und die Tarifzone bestimmt werden. Mittels
Mobilfunk werden die Fahrleistungsdaten (Orte oder Distanzen, je nach detaillierter
Ausgestaltung) an die Zentrale zur Kontrolle und Verrechnung tubermittelt. Auf dem
Rickweg kénnen Updates der OBU vorgenommen werden.

e Odometer, Kurzstreckenfunk, Mobilfunk: Die Distanz wird von der OBU mit dem
Fahrzeug-Odometer gemessen. Die Tarif Zone wird via Kurzstreckenfunk an den
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Zonengrenzen erfasst. Abrechnung und betriebliche Updates erfolgen wie oben lber
Mobilfunk.

Dass sich nach der zugegebenermassen etwas langwierigen Herleitung diese zwei grund-
satzlich unterschiedlichen Systemansatze heraus kristallisiert haben, ist kein Zufall und halt
der Uberpriifung anhand von realisierten Pricing System stand.

Flr Road Pricing werden weltweit drei Systemansatze verwendet:

¢ Reine Kurzstreckenfunk-Systeme: Dieser Ansatz verwendet DSRC Kurzstrecken-
funk fir alle drei Funktionalitaten. Er eignet sich zur Bepreisung von eng begrenzten
und klar definierten Infrastrukturen wie Briicken, Tunnel oder Autobahnen (beispiels-
weise LKW Maut in Osterreich, Slowenien, Tschechien) oder von stadtischen
Systemen (London, Oslo, Stockholm). Fir flachendeckende Anwendung, wie hier
gefordert, insbesondere wenn die tatsachlich gefahrene Distanz auf einem ausge-
dehnten Netz bekannt sein muss, ist die Losung jedoch ungeeignet.

¢ GNSS/CN Systeme3°: Dies ist genau der oben skizzierte Ansatz mit GNSS Ortung in
der OBU, kartenbasierter Orts- und Distanzerkennung und Mobilkommunikation zu
einer Zentrale. Diese Systeme werden zur distanzabhdangigen Bepreisung aus-
gedehnter Strassennetze verwendet (bis dato allerdings nur fir den Schwerverkehr;
distanzabhdngiges Mobility Pricing fiir den M1V ist weltweit noch nirgends realisiert).
Bekannte Beispiele sind die LKW-Mautsysteme in Deutschland, Belgien, Ungarn oder
der Slowakei.
Dieser Systemansatz ist sehr flexibel, da keine anwendungsspezifische strassen-
seitige Infrastruktur bendétigt wird. Das System ist vollstdndig per Software
konfigurierbar. So wurde per 1. Juli 2018 bei der LKW-Maut Deutschland das gesamte
System ohne Betriebsunterbruch von einer Erfassung mit Karte und Distanzerfassung
in der OBU grundlegend umgestellt auf eine zentral gehaltene Karte und zentraler
Distanzberechnung. Gleichzeitig wurde Gber Nacht das bemautete Netz von
13'000km auf 40'0000km erweitert!

e LSVA: Die Schweizer leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe LSVA verfolgt im
Wesentlichen den oben mit ,,Odometer, Kurzstreckenfunk, Mobilfunk™ bezeichneten
Ansatz, wo zur Kommunikation allerdings aus historischen, betrieblichen und teil-
weise rechtlichen Griinden nicht Mobilfunk sondern der Austausch von Datentragern
verwendet wird. Als Odometer wird der Tachograph verwendet, der wesentlich
manipulationssicherer ist und Uber eine normierte und plombierte Schnittstelle fiir die
Distanzinformation verfligt. Auch kommt der Kurzstreckenfunk nur an den
vergleichsweise wenigen Schweizer Grenzzolldmtern mit LKW-Abfertigung zum
Einsatz, und nicht an ausgedehnten Zonengrenzen mit vielen Uberg&ngen.

Die Losung ist exakt auf die spezifischen Bedurfnisse der LSVA zugeschnitten und
somit kein flir breite Anwendungsbereiche geeigneter Systemansatz.

Der Systemansatz ,Odometer, Kurzstreckenfunk, Mobilfunk™ ist fir das Mobility Pricing zwar
theoretisch geeignet, jedoch in mehrerer Hinsicht einem GNSS/CN-basierten System
unterlegen:

e Durch den Odometer-Anschluss wird eine Installation der OBU in einer Werkstatte
erforderlich. GNSS/CN-OBUs kdnnen durchaus vom Nutzer selbst im Fahrzeug

30 CN steht fir Cellular Network, also Mobilfunk
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angebracht und via Zigarettenanziinder mit Strom versorgt werden. Weitere
Anschlisse sind nicht vonndten.

e Odometer und vor allem ihr Anschluss an die OBU ist nicht manipulationssicher.
Ein GNSS System zeichnet hingegen eine Fahrtroute auf, die kaum manipulierbar ist
und nach Aufzeichnung auch kryptographisch vor Verdnderungen geschitzt werden
kann.

e Flr die Zonenerkennung missen fir den Kurzstreckenfunk Sende-/Empfangsanlagen
an allen Strassen angebracht werden, die die Zonengrenzen Uberqueren. Neben den
hohen Kosten fiir Installation (Errichtung eines Masten bzw. eines Uberkopfportals,
Strom- und Datenversorgung) und Wartung sind auch die fehlende Flexibilitat
hinsichtlich der Anpassung der Zonengrenzen und die optische Beeintrachtigung
des Landschaftsbilds nachteilig. GNSS/CN Systeme realisieren diese Funktion
vollstandig in der OBU und flexibel in Software.

e Der Systemansatz wird am Markt nicht angeboten. Wie fir die LSVA ware eine
spezifische Entwicklung nétig. Fir GNSS/CN Systeme gibt es hingegen viele
Systemlieferanten.

Somit sind GNSS/CN Systeme am besten geeignet zur Umsetzung der Anforderungen
des Mobility Pricings. Derartige Systeme sind flexibel, erprobt und am Markt verfiigbar.
Zudem entsprechen sie der EETS Direktive der europaischen Union.

Die EETS3! Richtlinie [EETS Richtlinie 2004] und die zugehérige Verordnung [EETS
Entscheidung 2009] schreibt den EU Mitgliedstaaten die Einfihrung eines interoperablen
elektronischen Mautdienstes auf Basis einheitlicher Technologien vor. Der EETS hat zum Ziel,
den Nutzern den Zugang zum mautpflichtigen europadischen Strassennetz mit nur einem
Vertrag und nur einem Bordgerat eines EETS-Anbieters zu ermdglichen. Dieser Mautdienst
erganzt die nationalen elektronischen Mautdienste der Mitgliedstaaten und gewahrleistet,
dass die in den Mitgliedstaaten bereits vorhandenen und die kiinftig eingefiihrten Maut-
systeme flr EETS-Nutzer gemeinschaftsweit interoperabel sind.

Um Interoperabilitat zu erreichen, sind die Technologien vorgegeben und die
Kommunikationsprotokolle standardisiert. Als Technologien fiir das EETS sind CEN DSRC,
GNSS und CN zu verwenden. Eine EETS-fahige OBU muss also Uber alle drei Technologien
und die entsprechenden Kommunikationsprotokolle gemass europaischen Normen verfligen.
Wenn in der Schweiz ein GNSS/CN System verwendet wiirde, ware dies in der Lage, EETS
OBUs zu akzeptieren.

Dieser Vorteil der Technologiewahl ist bezlglich dem EETS jedoch zu relativieren, da selbst
fUr die vielen schon installierten Mautsysteme fiir den Schwerverkehr, ob DSRC Systeme
oder GNSS/CN Systeme, bis dato noch keine Interoperabilitdt erreicht wurde, obwohl sie
technisch kompatibel sind. Die Griinde liegen in immer noch fehlenden vertraglichen, vor
allem kommerziellen, Vereinbarungen - es bestehen noch keine europaweiten ,roaming-
Abkommen®. Interoperabilitat beschrankt sich derzeit noch auf wenige Lander und Anbieter.

Fur den MLV ist der EETS derzeit ein reines Papierkonstrukt, da noch in keinem Land
ausgedehnte Mautsysteme in freiem Verkehrsfluss existieren. Die bestehenden
Autobahnmauten fiir den MIV werden alle an Mautstationen erhoben, welche auch manuelle
Spuren anbieten, wodurch kaum Bedarf nach interoperablen OBUs und Vertragen entsteht.

31 EETS steht fiir European Electronic Tolling Service (auf Deutsch meist: européischer elektronischer Mautdienst)
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4.1.3 Fahrzeuggerite

Der Systemansatz GNNS/CN kann nun mit verschiedenen technischen Geraten realisiert
werden.

Im Wesentlichen stehen drei Realisierungskonzepte zur Verfligung.

GNSS/CN Smartphone Connected
OBU App MIV

GNSS/CN OBU

Fahrzeuggerdte mit Satellitenpositionierung und Mobilfunkverbindung werden heute in
mehreren Mautsystemen fiir den Schwerverkehr verwendet. Sie sind vom technischen Aufbau
vergleichsweise einfach und fir viele Geblihrenkonzepte einsetzbar. Diese OBUs werden in
zwei Varianten angeboten, zur festen Installation und zur Selbstmontage. Der einzige Unter-
schied zwischen den zwei Varianten ist die Art der Stromversorgung. Beim Festeinbau wird
eine dauerhafte Verkabelung zwischen der OBU und der Bordstromversorgung hergestelit.
Dies muss durch eine Fachwerkstatte durchgefiihrt werden. Bei der Variante flir Selbsteinbau
erfolgt die Versorgung Uber eine steckbare Verbindung zum Zigarettenanziinder des Fahr-
zeugs. Der Nutzer kann die OBU bzw. ihre Halterung an der Windschutzscheibe mit einer
Klebeverbindung oder Saugndapfen selbst befestigen.

Smartphone App MIV

Smartphones verfligen standardmassig Uber die Technologien GNSS und Mobilfunk, auch ihre
Rechenleistung ist grundsétzlich ausreichend (sofern das Map-Matching nicht in der OBU
sondern zentral erfolgt). Fir die Anwendung im Mobility Pricing problematisch ist jedoch die
Montage und Stromversorgung. Fir eine hinreichende Erfassungs- und Betriebssicherheit
muss das Smartphone in einer Halterung montiert werden.

Da fiir das Pricing die GNSS Funktion praktisch dauerhaft aktiv sein muss, wird der Akku des
Mobiltelefons stark beansprucht und zumindest fir Idngere Fahrten muss eine Stromver-
sorgung Uber den Zigarettenanziinder erfolgen. Da das Smartphone nicht permanent im
Fahrzeug ist und unter Umstanden auch in mehreren verschiedenen Fahrzeugen verwendet
wird, muss in der Pricing App eine Anmeldung erfolgen, bei der die Fahrzeugdaten hinterlegt
werden. Dies kann durchaus nur einmalig erfolgen, und in weiter Folge kann der Nutzer die
Daten aus einer Liste bereits angelegter Fahrzeuge auswdahlen. Die Verwendung eines Smart-
phones erfordert somit einige Handlungen vom Nutzer; insbesondere darf er nicht vergessen,
bei Fahrtbeginn die App zu starten und bei Fahrtende wieder zu schliessen (was u.U. auch
automatisch erfolgen kann). Die erforderliche Kooperation des Nutzers macht das Smart-
phone fir die dauerhafte Verwendung im Fahrzeug im Vergleich zu einer OBU fehler-
anfalliger, ist aber vor allem als Losung flir gelegentliche Nutzer wegen seiner Verbreitung
sehr attraktiv.
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Connected Car

Es wird davon ausgegangen, dass in Zukunft, bei héherem Automatisierungsgrad, die Fahr-
zeuge untereinander und mit der Infrastruktur und dem Internet mit einer der in Kap. 4.1.1.2
behandelten V2X Kommunikationstechnologien vernetzt sein werden und standardmassig
Uber GNSS Positionierungsfunktionalitat verfigen werden. Somit hat in Zukunft jedes Fahr-
zeug die geforderten GNSS/CN Technologien standardmassig an Bord.

Es bedarf allerdings Vereinbarungen mit den Fahrzeugherstellern, dass die Daten fir das
Pricing in geeigneter Form an eine Zentrale Gbermittelt werden. Somit besteht in der Zukunft
durchaus Potential, dass Mobility Pricing nur mit vorhandenen Bordmitteln, ohne eigene OBU,
durchgefiihrt werden kann. In der ferneren Zukunft, wenn praktisch alle Fahrzeuge
automatisiert fahren, wird Mobility Pricing sicherlich ohne spezielle Ausriistung der Fahrzeuge
maoglich sein.

4.1.4 Technologien fiir den OV

Fiir Mobility Pricing im OV muss der vom Nutzer jeweils verwendete Kurs, oder im Falle eines
Verbundes, die Zone bekannt sein. Der Kurs kann entweder Uber den Ein- und Ausstieg, oder
Uber den Aufenthalt des Nutzers im Fahrzeug erkannt werden32. Die Zone lasst sich aus den
Orten der Nutzung erkennen. Ebenso wie beim MIV muss eine Kommunikationsmadglichkeit
zwischen dem vom Nutzer verwendeten Erfassungsmittel und der Infrastruktur bzw. Zentrale
bestehen.

Als Technologien stehen grundsatzlich zur Verfliigung:

GNSS/CN: Wie fiir den MIV oben ausgefiihrt, kann mit dieser in Smartphones vorhanden
Technologiekombination laufend der Ort des Nutzers festgestellt und an eine Zentrale
kommuniziert werden. In der Zentrale wird dann aus der Route des Nutzers (Abfolge von
Orten mit dem jeweiligen Zeitstempel) errechnet, ob er den OV genutzt hat und auf welchem
Kurs er gegebenenfalls war. In der Schweiz sind derzeit die Smartphone Anwendungen
FAIRTIQ, Lezzgo plus und abilio verbreitet, die im Grundsatz diesen Ansatz verfolgen. Die
Technologie ist noch recht jung und nicht immer fehlerfrei. Es gelingt beispielsweise nicht in
allen Fallen sicher zu unterscheiden, ob der Nutzer das Tram genutzt hat oder parallel dazu
mit dem Velo gefahren ist.

Nahbereichskommunikation (Near Field Communication, NFC): Diese Technologie steht in
bertihrungslosen Chipkarten und teilweise auch in Smartphones zur Verfligung. Sie
ermoglicht eine Kommunikation Gber sehr kurze Distanzen, also praktisch bei Berliihrung.
Dies verhindert, dass unbeabsichtigt eine Kommunikation aufgebaut wird. Nur wenn der
Nutzer bewusst die Chipkarte / Smartphone sehr nahe an einen Leser bringt findet ein
Datenaustausch statt. Die Kommunikations-Technologie ist grundsatzlich standardisiert, nicht
unbedingt jedoch der exakte Datenaustausch, der sehr von der Anwendung (beriihrungslose
Zahlung, Identifikation) abhangt.

Chipkarten mit Nahbereichskommunikation werden in vielen Landern, vor allem im
asiatischen Bereich, aber auch in den Niederlanden (OV-Chipkaart) und in London
(Oystercard) zum Ticketing im OV verwendet. Auch der SwissPass nutzt diese Technologie
(derzeit allerdings nur fir Abonnemente).

32 Der klassische Verkauf eines Tickets vor Fahrtantritt wird im Kapitel 4.2, Schlisselfrage 2: Gelegentliche Nutzer,
behandelt.
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Kurzstreckenfunk: Im Konsumentenbereich sind hier die Technologien Bluetooth und WLAN
verbreitet. Beide ermdglichen eine Kommunikation (ber mehrere 10 Meter Distanz bei
vergleichsweise hohen Datenraten. Beide Technologien sind in Smartphones vorhanden.

4.1.5 Systemansitze fiir den 6V

Auf Basis der oben vorgestellten grundsatzlichen Technologieansatze kénnen verschiedene
Systemkonzepte realisiert werden.

Es werde zwei grundséatzliche Ansatze unterschieden, daneben existieren auch noch
Kombinationen davon.

Check-In / Check-Out (CICO)

Bei einem klassischen Check-In / Check-Out System (Oystercard London, OV-Chipkaart
Niederlande, Systeme in asiatischen Stadten) muss der Nutzer muss vor und nach der
Benutzung des Transportmittels den Trager der Nahbereichskommunikation (Chipkarte,
Smartphone) an ein Lesegerat halten. Das Lesegerat kann sich ortsfest am Einstieg an der
OV Haltestelle oder am Eingang zum Transportmittel in der Ndhe der Tiren befinden33. Der
Vorteil dieses Ansatzes sind vor allem die geringen Kosten der Technologie auf Nutzerseite.
Entsprechende Chipkarten sind sehr kostengiinstig, auch waren einige Smartphones
technisch geristet, allerdings sind noch nirgends entsprechende Anwendungen bzw. Apps im
Einsatz.

Nachteilig ist, dass an allen Haltestellen bzw. in allen Transportmitteln entsprechende
Lesegerate vorhanden sein missten, die zudem eine Strom- und Datenverbindung bendtigen.
Eine flachige Ausstattung ware mit hohen Kosten und vor allem mit einer langen
Vorlaufzeit bei der Einfiihrung verbunden. Vor allem die Vorlaufzeit macht den Einsatz
sehr problematisch. Eine Einfihrung wiirde eine sehr lange Aufbauphase bedingen. Auch im
Vollbetrieb ware die Einbindung ausldndischer Ziige oder Wagons nicht mdglich.

Gegen eine feste Montage an Haltestellen spricht das in der Schweiz geltende Prinzip der
Offenheit des Systems. Durch die Notwendigkeit bei Ein- bzw. Ausstieg an bestimmten
Punkten ein-/auszuchecken wird das System im Grundsatz geschlossen. Zudem macht zu
Stosszeiten der hohe Fluss an Passagieren das System problematisch, da es zu Stauungen
und Drangeleien kommen kann. Schon heute stossen die Einstiege an Fahrzeugen und die
Passagen in Bahnhofen haufig an ihre Belastungsgrenzen. Weitere Hindernisse im
Personenfluss fiihren zu schlechter Akzeptanz und zu Sicherheitsproblemen.

Nicht zuletzt spricht das Nutzerverhalten gegen solche Systemansatze. Haufig wird der
Check-In bzw. Check-Out vergessen, was umstandliche nachgelagerte Prozesse erforderlich
macht, um eine korrekte Bepreisung des Nutzers zu erreichen.

In Summe entspricht ein Systemkonzept, welches das Ein- bzw. Auschecken an Lesegeraten
erforderlich macht, nicht der Schweizer Kultur im 6ffentlichen Verkehr, wo viele Nutzer den
Komfort von Abonnementen gewohnt sind. Neue Systeme, welche bei jeder Fahrt aktive
Handlungen an definierten Orten erfordern, waren aus Nutzersicht ein deutlicher
Rickschritt.

In Summe werden Systemansatze, die Check-In bzw. Check-Out an festen Lesegeraten
erfordern, als fiir ein flichendeckendes Mobility Pricing in der Schweiz kaum geeignet
erachtet.

33 Check-In / Check-Out Systeme kdnnen auch mit Smartphones realisiert werden, ohne spezielle Lesegerate. Da
Smartphones dabei wesentlich mehr Moglichkeiten bieten, als die klassischen Chipkarten-basierten Systeme,
werden solche Systeme weiter unten unter ,Mischformen" behandelt.
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Be-In / Be-Out (BIBO)

Das Prinzip von Be-In / Be-Out System besteht darin, dass der Nutzer ohne sein Zutun, also
mit dem Komfort eines Abonnements, offentliche Verkehrsmittel nutzen kann und das
System selbsttdtig feststellt, wenn der Nutzer einen bestimmten Kurs benutzt. Das Be-In /
Be-Out Prinzip bildet somit die Offenheit des Schweizer OV perfekt ab.

Die Be-In / Be-Out Funktionalitat kann auf zwei Arten erreicht werden. Zum einen durch
Detektion der Nutzung durch das nutzerseitige Gerat mittels GNSS/CN (teilweise unterstitzt
durch das WLAN bzw. Bluetooth des Transportmittels), in der Praxis somit mit dem Smart-
phone (Schweizer Apps FAIRTIQ34, Lezzgo plus35, abilio3®). Nach Installation des
entsprechenden Apps und Registrierung des Nutzers kann jedes gangige Smartphone die
Reise des Nutzers erfassen.

In einer anderen Realisierung kann der Nutzer ein einfaches Gerat bzw. Chipkarte mit sich
fihren und das im Fahrzeug eingebaute Anwesenheits-Erfassungssystem erkennt auto-
matisch Ort und Zeit von Anfang und Ende der Reise (durch Kurzstreckenfunk analog
Bluetooth oder WLAN). Ein kommerzielles Produkt ist beispielsweise ComfoAccess® von
Trapeze. Es wird von den stadtischen Verkehrsbetrieben Zielona Gdra, Polen, im Pilotbetrieb
getestet’?’, erfordert allerdings proprietare Chipkarten beim Nutzer und spezielle Erfassungs-
systeme im Fahrzeug.

Mischvarianten

Neben diesen Grundvarianten Check-In / Check-Out (CICO) und Be-In / Be-Out (BIBO)
existieren noch verschiedene Mischvarianten. Zu erwahnen ist insbesondere der von PostAuto
in Sion von April bis Dezember 2016 durchgefiihrte Versuch einer Check-In / Be-Out Lésung
(CIBO). Dabei klickten die Testnutzer beim Einsteigen auf einen Button auf ihrem
Smartphone («Check-In»), worauf eine Verbindung zum WLAN des Fahrzeugs aufgebaut
wurde. Beim Aussteigen hat das System automatisch erkannt, dass die Verbindung getrennt
wurde und ein «Be-Out» registriert.38

Auch die genannten Apps FAIRTIQ, Lezzgo plus und abilio sind Mischvarianten. Alle Apps
mussen selbstverstandlich vor oder bei Fahrtantritt aktiviert werden bzw. es ist ein bewusster
Check-In erforderlich. Auch das Fahrtende muss teilweise bewusst deklariert werden,
allerdings erinnert die App daran. Auch wird nicht durchgédngig auf das GNSS/CN Prinzip
abgestellt, sondern teilweise Bluetooth zur Lokalisierung genutzt. Auch zumeist sind zumeist
noch weitere Services im App enthalten3®. Dem grundlegenden Funktionsprinzip tut dies
jedoch keinen Abbruch - der Komfort entspricht im Wesentlichen dem von Be-In / Be-Out.
Vor allem muss der Nutzer beim Umsteigen nichts unternehmen und kann sich zwischen
Aktivierung und De-Aktivierung frei im OV-System bewegen.

34 https://fairtiq.ch/

35 https://www.lezzgo.ch/

36 https://www.abilio.ch/

37 https://www.trapezegroup.de/news/comfoaccess-zielona-gora-polen

38 Der Versuch wurde im Rahmen des Mobilitatslabors Sitten (Mobility Lab) durchgefiihrt, siehe
https://www.postauto.ch/de/news/postauto-macht-gute-erfahrungen-mit-cibo

39 abilio bietet z.B. einen klassischen Ticketkauf (mit Routenplaner), eine Swipe-In Funktion, die eine
Fahrberechtigung auf dem gesamten OV-Netz der Schweiz erzeugt, oder ein Walk-In, allerdings wegen der
erforderlichen Bluetooth-Funktionalitat begrenzt auf SOB-Ziige und BLWE-Busse.
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4.1.6 Gerite fiir den OV

Gemass den obigen Ausflihrungen sind flir die Umsetzung des Mobility Pricings in der
Schweiz nur Lésungen geeignet, die ohne ortsfestes Check-In / Check-Out auskommen. Als
Gerate flr den Nutzer kommen somit Smartphones oder spezielle Chipkarten in Frage.

Chipkarten sind grundsatzlich attraktiv, da sie kostengiinstig und klein sind. Sie kénnen wie
ein heutiges OV-Abo im Portemonnaie untergebracht werden. Zudem benétigen sie keine
Stromversorgung oder geladenen Akku. Nachteilig ist die erforderliche spezielle Funk-
Infrastruktur in allen Fahrzeugen. Normales Bluetooth bzw. WLAN reicht nicht aus. Es werden
zwar ahnliche aber speziell adaptierte Funktechnologien bendtigt, um die Chipkarten per
Funk ,aufzuwecken™ und mit Strom zu versorgen. Dies erfordert die Ausristung aller
Fahrzeuge im OV, sowie zusatzliche Lésungen fiir auslandisches Rollmaterial auf dem
Schweizer Schienennetz.

Lésungen auf Basis der GNSS Funktionalitdt eines Smartphones hingegen haben den
grossen Vorteil, keine neu zu installierende Infrastruktur zu benétigen. In der Schweiz
scheinen sie sich derzeit gewissermassen als Standard durchzusetzen. Die drei derzeit
verbreiteten Apps FAIRTIQ, Lezzgo plus und abilio kénnen sogar nebeneinander existieren,
da sie sich an einen einheitlichen Kontrollstandard halten und von allen Kondukteuren und
Kontrolleuren geprift werden kénnen.

Smartphones sind zudem ideal flir gelegentliche Nutzer. Er muss nicht erst eine spezielle
Chipkarte o.a. erwerben, sondern kann binnen Minuten ein entsprechendes App laden, sich
und sein Zahlungsmittel registrieren und losfahren. Auch sind die friiher hohen Roaming-
Kosten flir auslandische Nutzer schon heute nicht mehr gravierend und werden in Zukunft
weiter abnehmen.

Bei Smartphone-basierten Lésungen sind folgende Punkte zu beachten:

¢ das Smartphone muss eingeschaltet und betriebsbereit sein. Dies ist schon heute
kein wesentliches Problem. Eine Mitwirkung des Nutzers ist ohnedies in jedem Fall
erforderlich.

e der Nutzer kann grundsatzlich sein Smartphone jederzeit ausschalten, z.B. nachdem
der Kondukteur ihn im Zug kontrolliert hat. Dies muss im Kontrollkonzept
entsprechend bericksichtigt werden.4°

e Smartphones sind zwar sehr weit verbreitet, dennoch muss eine Lésung fir nicht
ausgerustete Nutzer (z.B. Kinder oder nicht technik-affine Personen) zusatzlich
angeboten werden.

e die Zuordnung der aufgezeichneten Route des Nutzers zu einem OV-Kurs
funktioniert heute noch nicht perfekt. Es ist jedoch zu erwarten, dass die Software
mit den Erkenntnissen der bestehenden Projekte laufend verbessert wird. Zudem
bietet der Einbezug von zusatzlichen Informationen, z.B. ein genutztes WLAN im OV,
weiteres Potential.

e da die Route des Nutzers zur Abrechnung an eine Zentrale Gbermittelt wird, sind den
Aspekten des Datenschutzes besonders Rechnung zu tragen.

Die genaue Funktionsweise der Pricing Anwendung ist fiir die gegenstandliche Machbarkeits-
untersuchung nicht relevant, solange das grundlegende Systemprinzip bestehen bleibt. So

40 Dieses Problem besteht grundséatzlich bei jeder BIBO-Lésung: Auch bei einer Chipkarten-basierten BIBO-L3sung
kann der Nutzer jederzeit die Chipkarte in eine funkdichte metallische Hille stecken, um der Registrierung zu
entgehen. Bei CICO-L&sungen hingegen ist der Nutzer illegal unterwegs, wenn er den Check-In unterlasst. Wenn er
den Check-Out unterlasst, bezahlt er Ublicherweise fiir die maximal mogliche Strecke auf dem jeweiligen
Verkehrsmittel.
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sind auch Smartphone basierte CIBO Losungen, wo der Nutzer die App vor dem Einsteigen
bzw. beim Einstieg aktiviert, durchaus machbar.

Angesichts der Vorteile und Flexibilitdt von Smartphone-basierten Be-In / Be-Out Lésungen
bzw. ahnlich komfortablen Mischlésungen, werden sie im Folgenden als Basislosung
angenommen. Kinftige technologische Entwicklungen kénnen die Machbarkeit nur weiter
verbessern.

4.2 Schliisselfrage 2: Gelegentliche Nutzer

Gemass den Zielsetzungen in Kap. 3.1 und dem Gebihrenkonzept in Kap. 3.8 muss auch flr
gelegentliche Nutzer, also insbesondere Nutzer, die nicht Gber die notwendige technische
Ausristung verfiigen bzw. nicht vorgangig im System registriert sind, ein diskriminierungs-
freier Zugang zum Verkehrssystem eingerichtet werden. Sie missen grundsatzlich spontan
und ohne unverhdltnismassigen Zeit- oder Kostenaufwand in der Lage sein, ihr Fahrzeug
bzw. den OV zu nutzen.

Diese Forderung ist fiir das Systemdesign eine der schwierigsten. Wenn zur Erfassung der
Fahrleistung gemass den Analysen in den vorigen Kapiteln bestimmte Technologien
erforderlich sind, wie soll dann ein Nutzer dasselbe bezahlen kénnen, wenn er lber keinerlei
Ausristung verfiligt? Losungen flir gelegentliche Nutzer sind naturgemass nicht voll
automatisiert und daher zumeist starke Kostentreiber fiir das Gesamtsystem.

Zunachst sollte der Anteil nicht ausgeriisteter Nutzer moglichst klein gehalten werden.
In dieser Untersuchung werden sowohl fiir den MIV als auch fiir den OV Lésungen auf Basis
GNSS/CN als am besten geeignet betrachtet. Da das Smartphone Uber diese Technologien
verflgt, steht es auch gelegentlichen Nutzern zur Verfiigung. Die Installation eines
geeigneten Apps und die Registrierung des Nutzers bzw. Fahrzeugs und die Einrichtung einer
Zahlungsverbindung kénnen in wenigen Minuten erfolgen. Somit kann davon ausgegangen
werden, dass nur eine Minderheit an gelegentlichen Nutzern eine herkdmmliche Ticket-
Lésung beanspruchen wird.

4.2.1 Gelegentliche Nutzer im MIV

Fur regelmassige Nutzer ist automatisiertes Fahrzeuggerat, das praktisch keine Bedienung
und Aufmerksamkeit bendétigt, jedenfalls erforderlich, nicht zuletzt auch wegen der
gebotenen hohen Erfassungssicherheit. Flir gelegentliche Nutzer steht zwar grundsatzlich das
Smartphone als Lésung zur Verfligung, hat aber Mankos in der Benutzung (App muss
gestartet werden, die richtigen Fahrzeugdaten muissen ausgewahlt sein, Anbringung im
Fahrzeug, Stromversorgung), die sich schliesslich auch als Aufwand im Vollzug nieder-
schlagen.

Fur einen effizienten und sicheren Vollzug muss die Anzahl der gelegentlichen Nutzer
eingeschrankt sein. Eine Abgrenzung ist hier schwierig zu treffen und zudem grundsatzlich
auch erst im Nachhinein maéglich.

Fur Schweizer Fahrzeuge sollte im M1V sollte nach Méglichkeit nicht zwischen regelmassigen
und gelegentlichen Nutzern unterschieden werden. Bei einer flachendeckenden Einfiihrung
von Mobility Pricing ist ein Obligatorium fiir Schweizer Fahrzeuge aus Vollzugsgriinden
kosteneffizient und wird im Folgenden angenommen. Einzelne Ausnahmen, wie fir
Veteranenfahrzeuge, oder fur Fahrzeige die nachweislich nur sehr selten genutzt werden,
sind selbstverstandlich moglich.
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Es fahren pro Tag etwa 350'000 ausldndische Fahrzeuge in die Schweiz ein*!, Flr
ausléndische Fahrzeuge ist ein Obligatorium nicht praktikabel?2. Es missten im Zulauf zur
Staatsgrenze oder direkt an der Grenze Fahrzeuggerate ausgegeben und auf Wunsch des
Nutzers wieder zuriickgenommen werden. Leihgerate missten mit einer Kaution versehen
werden. Beides wiirde zu extrem hohen Kosten bei durchschnittlich tiefen Erlésen flhren,
sowie zu erheblichen Stauungen an den Grenzibertritten.

Pendler machen 40% der Grenzlbertritte auslandischer Fahrzeuge aus. Diese 140000
Fahrzeuge kénnen durchaus als regelmdssige Nutzer betrachtet werden, auch wenn die
durchschnittliche Fahrdistanz in der Schweiz im Regelfall sehr klein ist.

Flr diese Fahrzeuge steht selbstverstandlich die Losung mit Smartphone und MIV App zur
Verfigung, und wird wohl von der Mehrheit der Nutzer gewahlt werden. Regelmassige Nutzer
kdénnen sich nattlirlich durchaus wie Schweizer Fahrzeuge mit einer OBU ausristen lassen.
Aus Vollzugsgriinden ware fiir diese Fahrzeuggruppe ein Obligatorium durchaus
wiinschenswert. Ob sich dieses rechtlich durchsetzen liesse, ware zu prifen. Fir die Zwecke
dieser Studie ist diese Frage allerdings ohne grosse Bedeutung.

Auch einem auslandischen Nutzer ohne Schweizer Erfassungsgerat und ohne Smartphone
muss eine legale Einreise ermdéglicht werden. Deshalb muss eine ad hoc an der Grenze zur
Verfligung stehende Losung gefunden werden, die zudem in Errichtung und Betrieb nur
marginale Kosten verursacht. Das deutsche LKW-Mautsystem bietet beispielsweise
gelegentlichen Nutzern ein Einbuchungssystem an. Nutzer kénnen via Internet oder an
Terminals, die an Raststatten und Tankstellen aufgestellt sind, ihre geplante Fahrtroute
eingeben, die Fahrzeugdaten deklarieren und bezahlen. Sie erhalten somit ein Ticket fur eine
von ihnen vordefinierte Fahrt. Die Fahrtroute ist genau einzuhalten. Veranderungen miissen
Uber das Einbuchungssystem vorab eingegeben werden. Fir Nutzer im MIV ist so eine Lésung
natirlich nicht umsetzbar, vor allem, wenn alle Strassen pflichtig sind, und nicht wie bei
der deutschen LKW-Maut nur ein ausgewahltes Netz.

Als rein manuelle Lésung fiir gelegentliche Nutzer verbleibt somit nur eine pauschale
Abgabe, analog der heutigen Autobahn-Vignette. Diese Pauschale ware flir jeden Tag der
Benutzung des Schweizer Strassennetzes fallig. Idealerweise wird sie kostenglinstig als
eVignette erhoben, d.h. der Nutzer bezahlt am Internet, einem Kiosk oder Terminal die
Tagespauschale fiir sein Kontrollschild. Die Bezahlung wird im Zentralsystem registriert und
kann mit den in Kap. 4.3 dargestellten Methoden kontrolliert werden. Der Preis der Tages-
vignette kdnnte sich beispielsweise am distanzabhangigen Preis fir die Haupttransitroute
Basel-Chiasso orientieren, da diese wichtige Relation pauschal nicht glinstiger sein sollte als
bei exakter distanzabhangiger Erfassung.

Die Lésung mit einer Tagespauschale ist nicht strikte diskriminierungsfrei. Der auslandische
Nutzer bezahlt bei kurzen Strecken mehr als bei korrekt distanzabhangiger Berechnung. Es
kann jedoch argumentiert werden, dass es sich um eine Komfort-L6sung handelt: der Nutzer
bezahlt einen kleinen Mehrpreis, vermeidet dadurch aber die etwas langwierigere Anmeldung
am Smartphone bzw. die Installation einer OBU.

4 Geméss [BFS - Mobilitat und Verkehr 2018], Kap. 7.3, GUberquerten im Jahr 2015 t&glich 1.1 Millionen
Personenfahrzeuge (97% PW, Rest Busse und Motorréader) die Schweizer Grenze in beiden Richtungen. Davon sind
37% Schweizer Fahrzeuge [BFS - Alpen- und grenzquerender Personenverkehr 2015]. Von den ausldndischen
Fahrzeugen sind 40% Pendler.

Die 6sterreichische GO-Maut und die belgische Strassengebiihr haben ein generelles OBU-Obligatorium, in
Osterreich fiir ein DSRC Gerat, in Belgien fiir ein GNSS/CN Gerat. Im professionellen Sektor ist ein Obligatorium
durchsetzbar, sofern bestimmte Randbedingungen eingehalten werden (keine/geringe Kosten fiir die OBU,
minimaler Zeitbedarf flr Erwerb und Installation).

42
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Die Pauschale ist nicht zeitabhdngig und erzeugt beim Nutzer keinen Anreiz, die Spitzen-
zeiten zu meiden. Da jedoch die Morgen- und Abendspitzen kaum durch auslandische
gelegentliche Nutzer erzeugt werden, ware dies wohl zu verschmerzen.

Die Anzahl der Tagesvignetten, die pro Jahr fiir ein Fahrzeug bezogen werden kénnen, muss
vom Zentralsystem begrenzt werden. Regelmassige auslandische Nutzer miissen jedenfalls
Uber eine OBU verfligen oder die Smartphone-App verwenden.

Flr Schweizer Nutzer darf die Pauschale nicht zur Verfligung stehen. Der Nutzer soll bei sehr
langen Fahrten nicht die Mdglichkeit erhalten, die pauschale statt die leistungsabhangige
Abrechnung auszuwahlen - auch dies ein Grund fiir das Gerate-Obligatorium.

4.2.2 Gelegentliche Nutzer im 6V

Fiir den OV wurde fiir regelméssige Nutzer eine Be-In / Be-Out Lésung auf Basis der
GNSS/CN Funktionen von Smartphones als bestgeeignet identifiziert. Der Besitz eines
Smartphones kann nicht fir alle Nutzer vorausgesetzt werden. Auch ist eine geeignete
Zahlungsverbindung nicht fir jeden ohne weiteres kurzfristig einrichtbar. Ein Obligatorium
wie im MIV kann deshalb nicht angestrebt werden.

Im OV steht weiterhin das Ticket mit allen seinen Vertriebswegen - bedienter Schalter,
Automat oder Internet - zur Verfugung. Allerdings gibt es Bestrebungen der 6V-Branche bis
2025 die bisherigen Vertriebskandle zu Gberdenken. Entsprechend ungewiss ist, ob bei einer
EinfiUhrung von Mobility Pricing alle herkdmmlichen Vertriebswege noch bestehen werden. Im
DV bedingen die zeitlich variablen Preise allerdings eine gewisse Kursbindung wenn mit
einem Ticket der korrekte Preis bezahlt werden soll. Der Nutzer kann selbstverstandlich sich
fir den Komfort einer freien Zugwahl entscheiden, muss dann aber die hohen Spitzenzeiten-
Preise in Kauf nehmen. In Verblinden muss er sich fiir ein Ticket entscheiden, das wahlweise
den Tarif flr Spitzenzeiten oder fiir Nebenzeiten hat. Da hier Einzeltickets zumeist direkt bei
Fahrtantritt geldést werden, kann nicht von Kursbindung gesprochen werden. Wechselt der
Tarif wahrend seiner Fahrt, so Uberzahlt der Nutzer im Regelfall. Diesen Nachteil muss er mit
der manuellen Ticketing L&sung notgedrungen in Kauf nehmen. Die Uberzahlung kann mit
den hoéheren Vertriebskosten fiir ein Einzelticket gerechtfertigt werden.

4.3 Schliisselfrage 3: Kontrolle und Ahndung

Die folgende Ubersicht stellt die vorgeschlagenen Lésungen fiir MIV und OV sowohl fiir
regelmassige Nutzer als auch fur gelegentliche Nutzer dar.

Regelmassige Nutzer Gelegentliche Nutzer

— ﬁ GNSS/CN OBU
CH-Fahrzeuge 5 (obligatorisch)

MIV GNSS/CN OBU Smartphone App MIV
ausl. Fz. : Smartphone App MIV ﬂ 7 Tagesvignette
y AW . i
~ = Smartphone App OV i )‘ Ticket
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Nun hdngt die Eignung eines Gebiihrenerhebungssystems nicht nur von den verwendeten
Erhebungsmitteln ab, sondern mindesten ebenso von der Durchsetzbarkeit der Gebihr. Eine
Gebihr ist nur durchsetzbar, wenn die korrekte Bezahlung auch kontrolliert wird.

Bezliglich den Massnahmen zur Durchsetzung einer Gebihr wird zumeist von Enforcement
gesprochen. Enforcement beinhaltet zwei Teile: die Kontrolle und die nachgelagerte
Ahndung. Wichtig ist, dass fiir einen Nutzer es im Regelfall kostengiinstiger ist, sich korrekt
zu verhalten, als bei einer Widerhandlung ertappt und gebiisst zu werden. Das Produkt aus
der Bussenhthe und der Wahrscheinlichkeit, kontrolliert und entdeckt zu werden, muss also
grosser sein als der Preis fur regulare Nutzung.

Auf den Prozess der eigentlichen Ahndung, also der reinen Bezahlung der Busse nach einem
festgestellten und bestatigtem Vergehen, wird hier nicht vertieft eingegangen, da es sich um
einen auch sonst lblichen Vorgang handelt, der auf die grundsatzliche Machbarkeit von
Mobility Pricing keinen Einfluss hat*3. Das Kernproblem eines erfolgreichen Enforcements liegt
in der Sicherstellung einer geniigend hohen Kontrolldichte zu akzeptablen Kosten und unter
Wahrung der Privatsphare des Nutzers.

4.3.1 Kontrolle im MIV

Die Kontrolle, dass der Nutzer sich entsprechend den Regeln verhalt, insbesondere die
Erfassung der Fahrleistung nicht verfalscht oder unterbindet, kann auf verschieden Arten
erfolgen. Das Grundprinzip ist dabei immer dasselbe: Die vom Nutzer bzw. seinem
Erfassungsgerat deklarierten Angaben werden mit Daten aus anderen, unabhdngigen
Quellen verglichen. Bei Diskrepanzen ergeben sich Hinweise auf eine mdgliche
Widerhandlung des Nutzers, bzw. auf Fehler der technischen Einrichtungen und Prozesse.

Abb. 6: Erfassung von unabhdngigen

Daten

Bei einer Diskrepanz mussen zur Beurteilung des Sachverhalts genltigend Daten (elek-
tronische Auslesung, Bilder, Aussagen von Kontrollorganen) vorhanden sein, um eine Wider-
handlung belegen oder ausschliessen zu kénnen. Bei einer festgesellten Widerhandlung
mussen die Daten hinreichend vollstandig, korrekt zugeordnet und nachweislich gesichert
sein, um als Beweismittel vor Gericht Bestand halten zu kénnen.

43 Obwohl sich im Detail, z.B. bei der Ahndung auslandischer Nutzer, Problemstellungen ergeben.
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Hinsichtlich des Kontrollprozesses kénnen vier Verfahren unterschieden werden:

Aufzeichnen

A\ mit Abgleich per
Anhalten 10 Kurzstreckenfunk

stationar / versetzbar /
mobil

Aufzeichnen l Redundanzen
mit Abgleich g -N in den
in der Zentrale "= W™ kN erfassten Daten

Anhalten

Bei der Kontrolle durch Anhalten nimmt ein Kontrollorgan ein Fahrzeug aus dem fliessenden
Verkehr und Uberpriift am stehenden Fahrzeug, ob die Erfassung ordnungsgemass statt-
findet: das Erfassungsgerat lauft und die Fahrzugdaten sind korrekt. Allfallige Diskrepanzen
kdénnen vor Ort abgeklart und gegebenenfalls Beweismittel festgehalten werden (Protokoll,
Bilder).

Fur eine Kontrolle bei einem flachendeckenden Mobility Pricing System ist Anhalten als
Grundverfahren nicht geeignet. Es kann mit vernlinftigem Ressourceneinsatz nicht die
erforderliche Kontrolldichte erreicht werden. Auf wenig belasteten Strecken ist die Kontrolle
mangels Verkehr ineffizient, auf hochbelasteten Strecken kann nur ein geringer Prozentsatz
des Verkehrs kontrolliert werden. Zudem ist eine Ausleitung von Fahrzeugen nur an
besonderen Stellen mdglich und immer mit einem gewissen Unfallrisiko verbunden.

Eine limitierte personelle Prasenz vor Ort ist jedoch aus zwei Grinden sinnvoll: zum
einen kommuniziert sie dem Nutzer, dass Kontrollen stattfinden, zum anderen ist sie die
einzige realistische Mdglichkeit, bei auslandischen Fahrzeugen die Ahndung durchzufiihren -
unabhangig davon ob sie mit einem Erfassungsgerat ausgertstet sind oder nicht. Wird bei
einem auslandischen Fahrzeug mit einem der (automatischen) Kontrollverfahren ein
Vergehen festgestellt, so wird sein Kontrollschild auf eine Schwarze Liste (sog. ,Blacklist")
gesetzt. Kontrollorgane kénnen dann im Verkehr gezielt nach derart gelisteten Fahrzeugen
suchen und die ausstehenden Gebihren bzw. Bussen erheben. Dies geschieht am
effizientesten mit automatischer Kontrollschilderkennung und automatisierter Suche in der
Liste bei entsprechend ausgertisteten Kontrollequipen oder an festen Standorten an der
Landesgrenze.

Aufzeichnen mit Abgleich per Kurzstreckenfunk

Die Masse eines Fahrzeuges (Lange, Breite, Hohe, Prasenz eines Anhangers), die Zahl der
Achsen und das Kontrollschild kdnnen durch Laserscanner und Videotechnologien auto-
matisiert im fliessenden Verkehr gemessen werden. Zum Vergleich der so gemessenen Daten
mit den Angaben des Erfassungsgerats werden eine Kurzstreckenverbindung (DSRC)
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zwischen der Kontrolleinrichtung und der OBU aufgebaut und die benétigten Daten gesichert
ausgelesen. Treten Diskrepanzen auf, so werden alle ausgelesenen und gemessenen Daten,
insbesondere auch digitale Bilder der Situation, gespeichert und zur Bearbeitung an die
Zentrale Gbermittelt. Aus Datenschutzgriinden werden unauffallige Datensatze sofort vor Ort
geldscht.

Kontrollanlagen kénnen stationar, versetzbar oder mobil eingesetzt werden.

Abb. 7: Links:  Stationare Kontrollanlage LKW-Maut Osterreich (Kameras, Scanner, DSRC)
Mitte:  Versetzbare Kontrolle LKW-Maut Belgien (Kameras, Scanner, DSRC)
Rechts: Mobile Kontrolle der LSVA (Kameras, DSRC Antenne hinten am Dach)
[Quellen: ASFINAG, EFKON, 0ZD]

Stationare Kontrollanlagen werden auf Querschnitten mit grossem Verkehr eingesetzt und
stellen die korrekte Erfassung auf den Hauptrouten sicher. Versetzbare Kontrollen sollen
ebenfalls an Strecken mit hohem Verkehrsfluss nicht vorhersehbare, effiziente Kontrollen
ermoglichen. In beiden Varianten werden die erfassten Daten an die Zentrale Gbermittelt und
dort manuell bewertet. Erst durch die Bestatigung durch einen geschulten Mitarbeiter wird
aus einem Verdachtsfall eine Widerhandlung, die zur Ahndung weitergeleitet wird.

Mobile Kontrollen mit entsprechend ausgeriisteten Fahrzeugen ermdglichen eine
automatisationsunterstiitze Datenaufnahme im vorbeifliessenden Verkehr oder beim mit-
schwimmen im Verkehr. Es werden so Verdachtsfélle identifiziert, die typischerweise gleich
ausgeleitet und angehalten werden. Somit erhéht sich die Effizienz gegenliber der obigen
einfachen Methode ,Anhalten®, da nur mehr Fahrzeuge aus dem Verkehr gezogen werden,
bei denen sich Probleme zeigen.

In allen LKW-Mautsystemen jeglichen Systemkonzepts, z.B. beim GNSS/CN System der
deutschen LKW-Maut, dem DSRC System der LKW-Maut Osterreich, oder bei der
Schweizerischen LSVA, werden solche Kontrollanlagen eingesetzt. Die Anteile von
stationaren, versetzbaren und mobilen Anlagen sind dabei recht unterschiedlich und primar
von der Grosse des zu iberwachenden Netzes determiniert.

Die eingesetzten Sensortechnologien sind in verschiedenen Systemen je nach Anforderung,
die sich aus dem Tarifschema des Gebilhrenkonzepts ergibt, etwas unterschiedlich aus-
gestaltet. Kern des Konzepts ist aber Uberall, dass die von der Strassenseite mit Sensoren
gemessenen mit den per DSRC von der OBU ausgelesen Fahrzeugeigenschaften abgeglichen
werden. Das entsprechende DSRC Protokoll#4 ist standardisiert und in EETS-fahigen OBUs
vorhanden.

Fur die Kontrolle im Mobility Pricing gemass dem erarbeiteten Geblihrenkonzept ist dieses
Kontrollverfahren mit Messung und Abgleich vor Ort grundsatzlich geeignet. Die strassen-
seitige Kontrolleinrichtung kann die Art des Fahrzeugs, beispielsweise pflichtiger PW oder
nicht pflichtiges schweres Fahrzeug, seine Grossenklasse (PW oder Bus) die korrekte

44 Electronic Fee Collection -- Compliance Check Communication for Autonomous Systems, ISO 12813:2015
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Funktion der Ortserfassung und Kommunikation, feststellen. Einzig nicht messbare Parameter
wie die Emissionsklasse miissen auf anderem Wege kontrolliert werden.

Allerdings versagt das Kontrollverfahren bei nicht mit einer OBU ausgeriisteten
Fahrzeugen, also ausldndischen Fahrzeugen, die per Smartphone App oder
Tagesvignette bezahlen, da hier kein DSRC zur Verfligung steht. Da fiir Schweizer Fahrzeuge
ein OBU Obligatorium gilt, kdnnen sie jedoch gut kontrolliert werden. Um zu erkennen, dass
ein Fahrzeug mit OBU ausgeriistet sein sollte und somit auf die DSRC Signale reagieren
sollte, muss die Kontrollanlage auch eine Kontrollschilderkennung durchfiihren. Alle
Fahrzeuge mit OBU sind im System registriert — inlandische obligatorisch, auslédndische bei
der erstmaligen Anmeldung des Nutzers und seiner OBU.

Aus Sicht des Datenschutzes bietet das Verfahren den Vorteil, dass der Datenabgleich vor
Ort stattfindet und nur begriindete Verdachtsfédlle aufgezeichnet und an die Zentrale
gemeldet werden. Bei korrektem Verhalten des Nutzers und ohne anderweitige Diskrepanzen
werden die Daten sogleich vor Ort geléscht und die Prdasenz des Nutzers bleibt dem zentralen
System verborgen.

Aufzeichnen mit Abgleich in der Zentrale

Wenn kein DSRC zur Verfligung steht, kann obiges Verfahren in anderer Form angewendet
werden. Wiederum stellen Sensoren strassenseitig fest, dass ein pflichtiges Fahrzeug mit be-
stimmten Eigenschaften die Stelle passiert hat. Der Abgleich der Daten erfolgt jedoch nicht
vor Ort, sondern es werden die erfassten Daten in die Zentrale iibermittelt und abge-
glichen, sobald entsprechende Daten vom Fahrzeug eingelangt sind. Bei mit Smartphone
ausgertsteten Nutzern kann es evtl. einige Stunden dauern, bis der Datensatz zur
betrachteten Fahrstrecke einlangt. Bei Nutzern mit Tagesvignette sollte bei korrektem
Verhalten die Buchung schon vor Fahrtantritt in die Zentrale gelangen.

Dieses Verfahren muss sorgsam implementiert werden. Da fiir nicht mit OBU ausgeristete
Nutzer der Datenabgleich und das Auffinden allfalliger Diskrepanzen erst in der Zentrale
stattfinden kann, werden auch vollstandig korrekte Passagen erfasst, was zum einen ein
grosses Datenvolumen bedingt und zum anderen aus Sicht des Datenschutzes bedenklich ist.

Das Datenvolumen sollte dabei zu meistern sein, da zum einen nur eine begrenzte Teilmenge
der Nutzer betroffen ist, zum anderen nur stichprobenhafte Kontrollen erforderlich sind und
die Kontrollquote den verfligbaren Kapazitaten bzw. der kommerziell sinnhaften Kontroll-
dichte angeglichen werden kann. Zudem missen in einem ersten Schritt nur kleine Daten-
mengen (Ort, Zeit, Kontrollschild, Masse, Achszahl) Gbertragen werden, da die erfassten
Bilder auch lokal an der Kontrollanlage gespeichert bleiben kdnnen, und erst bei bestdtigtem
Verdacht an die Zentrale Gbermittelt werden miissen bzw. bei korrektem Abgleich vor Ort
geldscht werden kénnen.

Dem Datenschutz kann insofern Rechnung getragen werden, dass in der Zentrale und lokal
die Daten von konformen Nutzern sofort und nachweislich geléscht werden. Institutionell
mussten entsprechende Vorkehrungen getroffen werden.

Im LKW-Mautsystem Ungarns ist dieses Verfahren mit zentralem Abgleich der Kern des
Kontrollsystems, da im Mautsystem viele GNSS/CN OBUs ohne DSRC Ausristung verkehren.
In der Slowakei werden nach entsprechender Priifung alle Arten von Telematikgeraten fir die
Maut zugelassen, die Gber GNSS und Mobilfunk verfiigen, also neben echten Maut-OBUs
(sowohl national wie EETS) auch Flottenmanagement-Gerate u.dgl.
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Redundante Daten

Eine vierte Moglichkeit, die Erfassungsdaten zu verifizieren, besteht im Ausnutzen von vor-
handenen Redundanzen. ,Fahrzeuge konnen nicht fliegen", d.h. fiir ein Fahrzeug muss
immer eine durchgehende, lickenlose Route vorliegen. Bei flachendeckendem Mobility Pricing
wie im Geblihrenkonzept vorgesehen, dirfen Fahrtrouten grundsatzlich keine Licken auf-
weisen, ausgenommen bei Grenzlibertritt und an den Autoverladestationen. Nach einem
Stopp sollte die Fahrt am selben Ort fortgesetzt werden.

Die Forderung ,keine Liicken" ist wichtig. Sie verhindert, dass die OBU bzw. das Smart-
phone nicht in Betrieb genommen bzw. ausgeschaltet werden, wenn der Nutzer davon
ausgeht, dass auf einer Strecke keine Kontrolle stattfindet (Nebenstrecken oder Strassen-
abschnitte direkt nach einer Kontrolle). Insofern ist aus Sicht der Kontrolle ein GNSS/CN
Systemkonzept zu bevorzugen, wo die Fahrtroute des Nutzers als dichte Folge von Orten an
die Zentrale zum Map-Matching Gbermittelt wird und nicht ein System, wo dies in der OBU
stattfindet, und nur summarische Informationen (gefahrene Kilometer pro Tag und Tarifzone)
in die Zentrale gelangen, wo Licken nicht mehr festzustellen sind.

Kontrollkonzept

Sowohl die Kontrollstrategie ,Anhalten" wie ,Redundante Daten" sind fir sich alleine nicht
hinreichend um als Basis der Kontrolle zu dienen. Anhalten ist nicht in der Lage, die nétige
Kontrolldichte zu erzeugen, muss jedoch jedenfalls ein Element der Kontrollstrategie sein, um
Prasenz zu markieren und vor allem um bei ausléndischen Nutzern die Ahndung durchzu-
fihren. Der Ansatz der Ausnutzung von Redundanzen in den Daten hingegen ist nicht in der
Lage, Fahrzeuge zu entdecken, die ohne Ausristung unterwegs sind. Der Ansatz ist jedoch
sehr machtig - und vor allem automatisiert und kostengtlinstig - um Manipulationsversuche,
vor allem die Unterdriickung der Erfassung bei ausgeristeten Fahrzeugen (vornehmlich
Inldnder) aufzudecken und somit zu unterbinden.

Somit sind ,Anhalten™ und ,Redundante Daten" effiziente Verfahren fiir bestimmte Einsatz-
falle, missen aber jedenfalls mit festen und versetzbaren bzw. mobilen Kontrollanlangen
erganzt werden.

Es verbleibt die Frage, ob der Abgleich der von den Kontrollanlagen erhobenen Daten vor Ort
per DSRC oder zentral erfolgen soll. Der Einsatz von DSRC hat dabei folgende Vor- bzw.
Nachteile:

Vorteile des Einsatzes von DSRC an Kontrollanlagen

e Besserer Datenschutz, da nur die Daten von Verdachtsfallen an die Zentrale
Ubermittelt werden. Dieser vermeintliche Vorteil wird allerdings dadurch zunichte
gemacht, da fir die Erfassung ohnedies die komplette Fahrtroute des Nutzers an die
Zentrale Ubermittelt wird (das Konzept des Map-Matching in der OBU wurde aus
fraglicher Machbarkeit oben verworfen).

e Geringeres Datenaufkommen, da nur Verdachtsfédlle an die Zentrale Ubertragen
werden. Auch dieser Vorteil ist zu relativieren, da bei zentralem Abgleich zwar fur
jedes kontrollierte Fahrzeug Daten an die Zentrale gesandt werden, pro Fahrzeug
aber nur geringe Datenmengen Ubertragen werden (Beweisbilder werden erst bei
erhartetem Verdacht Ubermittelt).

Nachteile des Einsatzes von DSRC an Kontrollanlagen

e DSRCist fur gelegentliche, auslandische Nutzer nicht verfligbar, da sie mit
Smartphones bzw. Tagesvignette bezahlen. Fir diese Nutzer muss ohnedies ein
zentraler Abgleich stattfinden, was die Komplikation dualer Prozesse mit sich bringt.
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e Der Einsatz von DSRC verhindert die Verwendung von GNSS/CN Geraten, die nicht
eigens fur die Geblihrenerhebung installiert sind. Zwar verfligen alle GNSS/CN OBUs
auch Uber DSRC (u.a. weil alle drei Technologien im EETS vorgeschrieben sind), dies
jedoch bei Verwendung von GNSS/CN Daten aus anderen Quellen, beispielsweise aus
klinftigen vernetzten Fahrzeugen (sog. ,connected car"), nicht der Fall.

DSRC weist somit keine grésseren Vorteile auf, behindert aber klinftige Entwicklungen hin
zur Nutzung von Daten, die mit der fortschreitenden Automatisierung und Vernetzung der
Fahrzeuge eine Erfassung der Fahrleistung auch ohne dedizierte Pricing-OBU ermdglichen.
Die Nutzung von DSRC in der Kontrolle ware nur dann angezeigt, wenn der Datenschutz so
hoch gewichtet wiirde, dass auch in der Erhebung keine detaillierten Fahrtrouten Gbermittelt
werden dlrften, also das Map-Matching in der OBU stattfinden musste. Dies wurde jedoch
oben wegen nicht gesicherter Machbarkeit verworfen.

Die Kontrolle ruht somit auf drei Saulen:

e Der flachige und dauernde Kontrolldruck wird im Zentralsystem erzeugt, indem die
Ubermittelten Fahrtrouten auf Licken geprift werden.

e Dies wird erganzt durch den stichprobenhaften Einsatz von festen Kontrollanlagen an
viel befahrenen Standorten, sowie versetzbaren Anlagen (bzw. mobilen Equipen) im
Ubrigen Netz, die die Kontrollschilder vorbeifahrender Fahrzeuge mit Zeit und Ort an
die Zentrale melden. Dies dient primar der Kontrolle gelegentlicher, auslandischer
Nutzer, die ansonsten beinahe risikolos ohne Registrierung und Bezahlung unterwegs
sein kdnnten. Zusatzlich werden bei inlandischen Nutzern der korrekte Betrieb der
OBU und die Plausibilitat der registrierten Fahrzeugklasse gepriift. Insbesondere wird
unterbunden, dass die OBUs auf ganzen Fahrten (hin- und zurlick) ausgeschaltet
werden, was von einem Liicken-Algorithmus nicht entdeckt werden kann.

e Anhalten als dritte Saule dient ausschliesslich der Ahnung auslandischer Nutzer.

4.3.2 Kontrolle im 6V

Im OV kann die Kontrolle grundsétzlich wie heute stattfinden. Auch bei der Erfassung mit
dem Smartphone App kann im Verkehrsmittel wie beim Ticket gepruft werden, dass korrekt
bezahlt wird.

Als Komplikation kommt allerdings hinzu, dass der Nutzer einer Erfassung mittels Smart-
phone sich nach einer Kontrolle vergleichsweise sicher sein kann, dass keine weitere
Kontrolle stattfindet und er die OV App abstellen kann*5. Im OV sind im Unterschied zum MIV
Licken in der Erfassung durchaus mdoglich, da nicht wie bei einen Fahrzeug jegliche in der
Schweiz zurlickgelegte Distanz pflichtig ist, sondern nur die Benutzung offentlicher
Verkehrsmittel.

Als Gegenmassnahme kdnnen stichprobenhafte Kontrollen bei oder kurz vor Ankunft dienen.
Die Planung von Kontrollen muss im Fernverkehr geeignet angepasst werden. Eine
wesentliche Erhéhung der Kontrolldichte oder des Personaleinsatzes gegentliber heute
erscheint nicht notwendig.

45 Dies ist auch heute schon fiir die Apps FAIRTIQ, Lezzgo plus und abilio der Fall.

Rapp Trans AG | Ein Unternehmen der Rapp Gruppe
18. April 2019 | Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz - V1.0 - 18april19 - sig.docx Seite 49



Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz

4.4 Schliisselfrage 4: Vertrieb, Service und Information

Flr die Akzeptanz und die Betriebskosten eines Pricing Systems, und somit flir seinen Erfolg,
ist die Ausgestaltung der Nutzerprozesse von zentraler Bedeutung. Flr die hier untersuchte
grundsatzliche Machbarkeit ist jedoch die genaue Ausgestaltung nicht relevant. Sie bleibt
einer spateren Detailplanung vorbehalten.

Vorgelagert zu den Prozessen der eigentlichen Geblihrenerhebung miissen inldndische wie
auslandische Nutzer des Schweizer OV und MIV {ber das Mobility Pricing informiert werden.
Der Nutzer benétigt vor allem Angaben zu folgenden Punkten:

e Was ist der Zweck des Pricings und wohin gehen die Einnahmen,

e Wer ist pflichtig, auf welchen Strecken,

e Was sind meine Mitwirkungsverpflichtungen,

e Wo erhalte ich die nétige Ausristung, bzw. welche Mdglichkeiten gibt es,
e Was kostet meine Fahrt (Tarifrechner am Internet),

e Wohin kann ich mich bei Fragen wenden.

Fur die Einfihrung der verbreiteten Gebihrenerhebungssysteme im Schwerverkehr waren
nur recht begrenzte Informationskampagnen erforderlich, da dieser professionelle Verkehr
gut Uber die Berufsverbdande erreicht werden kann. Fir ein Mobility Pricing, das neuartig und
flachendeckend ist, und zudem jede Bewegung jedes Einwohners im MIV und OV betrifft, ist
eine gut geplante Kommunikationskampagne unabdingbar. Die Kosten wahrend der Ein-
fihrungsphase sind entsprechend hoch. Auch im spateren Betrieb missen geeignete Kanale
zur Verfligung stehen, um Nutzer bei Fragen zu unterstitzen.

Die eigentlichen Erhebungsprozesse sind in Abb. 8 dargestellt. Als erster Schritt muss sich
der Nutzer im Mobility Pricing System registrieren.

Fiur Fahrzeuge im MIV, die mit einer OBU oder einem Smartphone ausgeristet sind, sind
folgende Registrierungsdaten erforderlich:

e Kontrollschild inkl. Landerkennung

e Alle Fahrzeugattribute, die als Bemessungsgrundlage fir den Tarif notwendig sind,
z.B. Fahrzeugart (PW, Bus), Antriebsart (Benzin/Diesel, Hybrid, Strom, andere),
Emissionsklasse

e Zahlungsverbindung
e eine Adresse ist nicht zwingend erforderlich

Fur auslandische, gelegentliche Nutzer, die eine Tagesvignette erwerben, muss beim Erwerb
nur das Kontrollschild und die Tarifklasse angegeben und sogleich bezahlt werden.

Zu prifen ware, ob bei inlandischen Fahrzeughaltern die Angabe der Fahrzeugdaten.
unterbleiben kann, da Uber das Kontrollschild die Fahrzeugdaten aus den Registrierungs-
datenbanken der Kantone bzw. dem Fahrzeughalterregister des ASTRA enthommen werden
kénnen und so Ubertragungsfehler bzw. absichtlich falsche Angaben vermieden werden
kénnen.

Nach der Registrierung muss sich der Fahrzeughalter eine OBU besorgen bzw. bei auslan-
dischen Nutzern die Smartphone App in Betrieb nehmen (die allenfalls aber auch schon zur
Registrierung genutzt wurde) bzw. die Tagesvignette erwerben. Erst nach diesen Schritten
besteht die Berechtigung zur Fahrt. Vor jeder Nutzung muss sichergestellt sein, dass die
Bezahlung auch erfolgen kann, d.h. dass das Zahlungsmittel belastbar ist. Bei einem
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gesperrten oder unglltig gewordenen Zahlungsmittel verliert der Nutzer die Fahr-
berechtigung. Bei Nutzung des Strassennetzes muss der Nutzer seinen Mitwirkungs-
verpflichtungen nachkommen, d.h. die Betriebsbereitschaft von OBU bzw. Smartphone
sicherstellen, bei Defekten so rasch wie méglich beheben lassen und zwischenzeitlich eine
alternative Erfassungsmaoglichkeit nutzen.46 Die Kontrolle Uberprift, ob der Nutzer seinen
Verpflichtungen aus den genannten Prozessen nachgekommen ist.

Erwerb
Fahrrecht

Registrierung Bezahlung

Abb. 8: Grundprozesse der Gebiihrenerhebung aus Nutzersicht

Der Vertrieb der Erfassungsgerate ist in der Detailplanung zu kldren. Vorab muss geklart
werden, ob sich die OBUs im Besitze des Nutzers befinden oder ob sie - insbesondere
angesichts des Obligatoriums und auch aus Akzeptanziiberlegungen — vom Betreiber gestellt
werden. Wenn der Nutzer die OBUs selbst besitzt und selbst beschafft, hat das System
grossere Flexibilitdt, da der Halter sich mit den am Markt verfligbaren zugelassenen Geraten
nach seinen BedUrfnissen ausriisten kann. Dies fordert Konkurrenz und Innovation.

Im OV ist der Ablauf grundsétzlich analog. Eine Registrierung des Nutzers selbst, d.h. mit
Name und Adresse, ist nicht zwingend erforderlich, ausser wenn der Nutzer spezielle,
personengebundene Tarife nutzen mdchte, was allerdings nicht mit dem Mobility Pricing
verbunden ist (Halbtax-Abo, Kinder-, Jugend oder Seniorenermassigung, u.dgl.).

4.5 Schliisselfrage 5: Datenfluss und Datenschutz

Flr das Design des Systems ist es wesentlich, zu kléaren, welche Daten wo gehalten und wo
bearbeitet und gespeichert werden. Neben der technischen Machbarkeit, den Kosten und den
betrieblichen Risiken beeinflusst der Datenfluss auch wesentlich das Datenschutzkonzept.

4.5.1 Datenfluss im MIV System

Im gewahlten GNSS/CN Konzept werden als Basisdaten der Erfassung laufend die Positionen
des Fahrzeugs erfasst. Diese Positionen missen dann auf eine Strassenkarte abgebildet
werden. Aus der so gebildeten Route werden die Fahrdistanz, die Tarifzone und der zum
jeweiligen Zeitpunkt gultige Tarif bestimmt. Grundsatzlich kénnen dieses ,Map-Matching"
und die Tarifierung in der OBU oder zentral stattfinden.

Da gemass Gebuhrenkonzept alle Strassen in der Schweiz vom Mobility Pricing betroffen
sind, ist ein Map-Matching in der OBU (bzw. Smartphone) nur schwer zu tragbaren Kosten
realisierbar. Der bendtigte Speicherplatz fir die Strassenkarte kann zwar in den OBUs
durchaus realisiert werden, auch ist die benétigte Rechenleistung zu meistern - im Grunde
handelt es sich bei der geforderten Funktionalitdt um dieselbe, wie in einem handelsiblichen
Navigationsgerat. Allerdings ist der Anspruch an jederzeit aktuelle Kartendaten wesentlich
héher. Dies erfordert haufige Updates der Kartendaten. Eine zentrale Verteilung der Daten ist
sehr aufwandig und schwer zu beherrschen. Eine neue Version der Karte, die mindestens

46 Auf Notfallszenarien wird hier nicht eingegangen. Typischerweise werden Stérungen oder Defekte der Nutzer-
ausristung Uber ein Call-Center abgewickelt, wo der Nutzer auch seine nicht erfassten oder geplanten Strecken
deklarieren kann.
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quartalsweise verteilt werden muss, wiirde die Mobilfunknetze am Morgen, wenn alle Pendler
ihre Fahrzeuge in Betrieb nehmen, Uberlasten. Deshalb sind Strategien erforderlich, wie die
Daten Uber einige Tage verteilt an die OBUs Ubertragen werden kénnen. Da die OBUs nur bei
Fahrt aktiv sind, ist es ausserst schwierig sicherzustellen, dass alle OBUs rechtzeitig die
Updates erhalten. Aus rechtlicher Sicht ist es jedoch essentiell, dass alle Nutzer jederzeit
korrekt bepreist werden.

Technisch ist somit zu bevorzugen, das Map-Matching und die Tarifierung zentral zu
erledigen. Eine zentrale Karte gewahrleistet, dass alle Nutzer auf der gleichen Basis tarifiert
werden und kann zudem auch sehr kurzfristig z.B. mit Umleitungen, Strassensperren etc.
aktualisiert werden. Zudem erlaubt eine zentrale Verarbeitung der Ortsdaten eine wesentlich
bessere Qualitatskontrolle. Fahrtabschnitte, die mit dem automatischen Map-Matching nicht
zweifelsfrei einer Strasse zugeordnet werden kénnen, kénnen manuell nachbearbeitet
werden, und die Software-Algorithmen laufen verbessert werden. Die Datenmengen, die von
der OBU zur Zentrale Uibermittelt werden mussen, sind vergleichsweise klein’,

Ein wichtiges Argument flr ein zentrales Map-Matching ist auch das Erkennen von Liicken.
Zwar ware auch die Software in der OBU in der Lage, Licken in der Fahrroute zu erkennen.
Sie kann sie jedoch im Regelfall nicht selbst schliessen. Bei einer zentralen Verarbeitung kann
eine erkannte Licke entweder automatisch geschlossen werden, falls zweifelsfrei moglich,
oder durch einen manuellen Bearbeiter. Grossere Liicken in den aufgezeichneten Fahrdaten
bedtiirfen jedenfalls einer menschlichen Beurteilung. Der Bearbeiter kann analog einer
Einkommenssteuererkldrung im Sinne einer Veranlagung eine Korrektur vornehmen oder den
Fall als mdgliche Widerhandlung qualifizieren.

Die Fragestellung ist technisch komplex. Es kann jedenfalls davon ausgegangen werden, dass
ein System mit zentralem Map-Matching technisch realisierbar ist und die Verarbeitungs-
prozesse gemeistert werden kénnen. Alle bestehenden GNSS/CN LKW-Mautsysteme
(Deutschland, Belgien, Slowakei) arbeiten nach diesem Prinzip. Deutschland hat bis zum 1.
Juli 2018 das Map-Matching in der OBU erledigt, hat aber an diesem Datum mit der
Vergrdsserung des Netzes von 13'000km auf 40'000km auf zentrale Berechnung gewechselt.

Im Folgenden wird deshalb wegen der gesicherten Machbarkeit von einem zentralen Map-
Matching ausgegangen. Ob ein Map-Matching mit dem anvisierten Netz mittelfristig auch

dezentral in den OBUs durchgefiihrt werden kénnte, misste in vertieften Studien geprift

werden.

Nachteile von zentralem Map-Matching ergeben sich im Datenschutz. Bei Map-Matching in
der OBU kann die genaue Fahrtroute in der OBU und somit in der Sphare des Nutzers
verbleiben. Die OBU Ubermittelt nur summarische Daten an die Zentrale (,,ich bin heute
27km Tarifstufe 1 und 5km Tarifstufe 2 gefahren™). Bei zentralem Map-Matching wird
hingegen jegliche Bewegung des Fahrzeugs an die Zentrale gemeldet. Fiir den profes-
sionellen Schwerverkehr, wo der Fahrer im Regelfall im System nicht bekannt ist, ist dies in
allen bestehenden Systemen akzeptiert worden. Fir den MIV privater Nutzer hingegen
mussen geeignete Massnahmen zum Schutz der Privatsphare getroffen werden, siehe dazu
das diesem Thema gewidmete Kap. 7.

47 Beispielsrechnung zur Illustration: Ein Datenpunkt von 10 Byte Orts-/Zeitkoordinaten wird im Durchschnitt alle
5 Fahrtsekunden erfasst. Dies ergibt bei 4 Stunden durchschnittlicher téglicher Fahrt unkomprimiert 860kB
Rohdaten pro Monat; nach verlustloser Kompression verbleiben in der Grossenordnung 100kByte. Eine
Strassenkarte hat hingegen zumindest einige hundert MB.
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4.5.2 Datenfluss im OV System

Beim Mobility Pricing im OV stellt sich dieselbe Frage: soll das Erfassungsgerat, also das
Smartphone, selbst bestimmen, welcher Kurs benutzt wird, oder wird dies zentral aufgrund
der Ubermittelten Positionen des Nutzers erledigt.

Das Smartphone ist nicht in der Lage, alle aktuellen Kurse in der Schweiz gespeichert zu
haben. Vor allem in Zukunft, mit der zu erwartenden steigenden Dynamisierung des
Angebots des 6ffentlichen Verkehrs, sind statische gespeicherte Daten nicht geeignet. Das
Smartphone kdnnte jedoch an jedem Ort die lokal angebotenen Kurse in der Zentrale
erfragen, und darauf basierend den genutzten Kurs bestimmen. Fir dieses theoretische
Konzept liegen allerdings noch keine Realisierungen vor. Die heute angebotenen
Anwendungen FAIRTIQ, Lezzgo plus bzw. abilio Gbertragen alle die Positionen des Nutzers an
eine Zentrale und nehmen dort die Tarifierung vor. Die grundlegende Machbarkeit kann somit
als erwiesen betrachtet werden. Fiir Konzepte, die auf die Ubermittlung der Position
verzichten, waren vertiefte Untersuchungen und Versuche zur Beurteilung der Machbarkeit
erforderlich.

Somit wird auch fiir den OV davon ausgegangen, dass die Position des Nutzers zu vergleichs-
weise kurzen Zeitabstéanden an eine Zentrale Ubertragen wird und dort die Tarifierung erfolgt.
Lésungsansatze zur Wahrung der Privatsphdre des Nutzers werden ebenfalls in Kap. 7
untersucht.

4.6 Systemkonzept - Ubersicht

Die vorangegangenen Kapitel haben die Schliisselfragen zu einem Systemkonzept behandelt,
das in der Lage sein soll, das zuvor definierte Geblihrenkonzept umzusetzen. Zusammen-
fassend wird fur die Zwecke der Machbarkeitsuntersuchung in den folgenden Kapiteln von
folgendem Systemkonzept ausgegangen:

Mobility Pricing - Systemkonzept

- Antworten - Festlegungen

Erhebungs- Inléndische Fz. - GNSS/CN OBU obligatorisch Vielfahrer - Smartphone App OV
technologie

Auslandische Fz. - Smartphone App M1V, Gelegentliche Nutzer - Ticket
- Tagesvignette (e-Vignette),
- (GNSS/CN OBU fiir Vielfahrer)

Erhebungs- GNSS/CN + Smartphone App MIV Smartphone App OV

prozess - Registrierung - Registrierung

GNSS/CN startet automatisch; App einschalten Einschalten der App bzw. Check-In

Laufende Ubermittlung der Position in die Zentrale Laufende Ubermittlung der Position an die Zentrale
Zentrales map-matching und Tarifierung Zentrales matching auf einen Kurs und Tarifierung
Belastung Zahlungsmittel im Nachhinein Belastung Zahlungsmittel im Nachhinein

Tagesvignette Ticket
- Keine Registrierung erforderlich - Keine Registrierung erforderlich
- Kauf einer eVignette fiir das Kontrollschild - Kauf Ticket tiber Vertriebswege wie heute
- Sofortige Bezahlung - Kauf fiir Hochtarif/Niedertarif oder Kursbindung
- Sofortige Bezahlung
Kontrolle und Ausnutzen der Redundanz der Daten («Liicken fiillen>») Kontrolle im Verkehrsmittel
Ahndung - Fir GNSS/CN OBU und Smartphone App - Wie heute
- Verhindert Ausserbetriebsetzen wéhrend der Fahrt - Kontrollstandard

Kontrollanlagen fest & versetzbar, Meldung an Zentrale Kontrolle bei/vor Ankunft

- Fiir alle Erhebungstechnologien - Stichprobenhaft, verhindert friihzeitiges Abschalten
- Wichtig fiir ausldndische Nutzer

- Kontrolle OBU Funktion, Fahrzeugdaten bei Inlandern

Anhalten
- Nur zur Ahndung ausléandischer Fahrzeuge
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5 Machbarkeitsanalyse
5.1 Technische Machbarkeit
Flr die Erfassungsgerate auf Nutzerseite steht die technische Machbarkeit ausser Frage.

Die Aufgabenstellung ist im gewdahlten Systemansatz auch sehr einfach: kontinuierlich mit
GNSS den Ort und die Zeit festhalten und nach einer gewissen Zeit an die Zentrale
Ubermitteln. Im Erfassungsgerat ist lokal keine Verarbeitung erforderlich.

Geeignete Fahrzeuggerate sind von mehreren Herstellern verfiigbar. Die folgende Liste
bezieht sich allerdings auf die heute am Markt fiir Mautsysteme fiir den Schwerverkehr
auftretenden Firmen. Die Gerate sind fir den Einsatz in Fahrzeugen ausgelegt*® und nach den
entsprechenden Vorschriften geprift. Zudem enthalten alle neben GNSS/CN Funktionalitadt
auch eine DSRC Schnittstelle, die im hier vorgeschlagenen Systemkonzept nicht bendtigt
wird.

Es gibt Varianten zur permanenten Montage, d.h. mit festem Anschluss an die Bordstrom-
versorgung und solche zur Selbstmontage durch den Nutzer, mit Versorgung Uber den
Zigarettenanziinder des Fahrzeugs. Die Gerate werden im Regelfall per Saugnapf oder
Klebstreifen an der Windschutzscheibe befestigt. Das Nutzerinterface ist eher minimalistisch,
aber fur die Zwecke ausreichend: ein, zwei Tasten und ein eher einfaches Display.

Diese Gerate sind fur alle im Gebihrenkonzept genannten pflichtigen Fahrzeugarten
geeignet, nur fur Motorrader steht keine serienmassige Lésung zur Verfligung. Es gab in der
Vergangenheit Ansatze fir abnehmbare OBUs in Halterungen an der Lenkstange, allerdings
nur fir reine DSRC-0OBUs, die keine externe Stromversorgung benétigen. Ein dhnliches
Konzept ware auch mit permanenter Versorgung mit einer steckbaren OBU realisierbar.
Vergleichbare Gerate mit GPS/GSM sind zur Navigation flir Motorrader verfligbar.
Entsprechende Modelle fir die Geblhrenerhebungszwecke sind grundsatzlich machbar und
mussten beschafft werden. Angesichts ihrer hohen Stiickzahl, jedoch geringer Fahrleistung,
ware eine Ausnahme aus dem Fahrzeuggerate-Obligatorium (OBU-Pflicht) zu Gberlegen.

Firmen, die in den letzten Jahren laufend gréssere Stiickzahlen flir europdische GNSS/CN
Mautsysteme flir den Schwerverkehr geliefert haben, sind:

e Siemens (Deutschland)

e Continental (Deutschland)

e Kapsch TrafficCom (Osterreich)

e Autostrade per | "Italia (Italien)

e Bosch (Deutschland)
Neben diesen langjahrig stabil am Markt agierenden Herstellern sind vereinzelt auch weitere
Hersteller aufgetreten (z.B. Magneti Marelli). Jedenfalls besteht ein aktiver Markt fur OBUs.

Bei einer flachendeckenden Ausristung der Schweiz waren mehrere Millionen OBUs zu liefern
(siehe Kap. 6.2), was sicher auch weitere Hersteller anziehen wiirde.

Derzeit sind typische Losgréssen 100'000 Stick bis mehrere 100'000 Stuck. Die Hersteller
mussten ihre Herstellungskapazitaten entsprechend anpassen, was jedoch dank der sehr
arbeitsteiligen Fertigung keinen wesentlichen Einfluss auf die Implementierungszeit hat.
Hersteller beginnen ab Unterzeichnung des Liefervertrags parallel zur Designphase und
Prototypenentwicklung Vertrage mit Sublieferanten auszuhandeln.

48 Sogenannte ,automotive devices", keine ,consumer products"
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Smartphones haben durchgehend GNSS/CN Funktionalitdt, mit schneller Akquisition des
Ortes und hoher Positionierungsgenauigkeit, unter gleichzeitiger Verwendung mehrerer GNSS
Systeme (GPS, GALILEO, GLONAS) zudem noch unterstitzt durch Informationen aus den
empfangenen WLAN Stationen. Auch das Nutzerinterface und die Datenlbertragungs-
madglichkeiten sind mehr als ausreichend. Einzig die Montage und die Stromversorgung sind
problematisch, was aber keine Frage der technischen Machbarkeit ist, sondern eine des
Nutzerverhaltens und somit der Erhebungsprozesse.

Flr die nétigte App gibt derzeit noch kein Beispiel. Technisch ist sie nicht sehr aufwandig,
somit steht die Machbarkeit ausser Frage. Die betrieblichen Aspekte bergen jedoch einige
Risiken, auf die weiter untern eingegangen wird.

Beziiglich der zentralen Systeme ist die Situation komplexer. Fiir den OV scheint ein ent-
sprechendes Hintergrundsystem keine grésseren Risiken zu bergen. Es gibt keinen Grund,
warum Ldsungen wie FAIRTIQ, Lezzgo plus und abilio nicht skalierbar sein sollten.

Far den M1V ist die Herausforderung wesentlich grosser, vor allem wegen der anspruchs-
vollen Aufgabe des Map-Matchings. Hier bestanden vor wenigen Jahren noch Zweifel, ob ein
zentrales Map-Matching tberhaupt mit verninftigem Aufwand an IT Ressourcen bewadltigt
werden kann.

Das seit 1. Juli 2018 in Betrieb nach dem Prinzip des zentralen Map-Matchings laufenden
LKW-Mautsystem Deutschland hat bewiesen, dass diese Aufgabe zu meistern ist (auch ohne
dass die Server-Landschaft des Betreibers Toll Collect bedeutend aufgeriistet wurde)#°. In
Deutschland sind derzeit ca. 1 Million OBUs aktiv. In der Schweiz sind ca. 5 Millionen
(abgabepflichtige) Fahrzeuge angemeldet, die jedoch wesentlich weniger haufig und weit
fahren, als kommerzielle Lastwagen. Auch bei Einbezug ausléndischer Fahrzeuge ist somit die
geforderte Leistungsfahigkeit durch blosse Skalierung und somit zweifelsfrei erzielbar. Auch
die Grosse des Strassennetzes ist beherrschbar: den 40'000km des pflichtigen Netzes in
Deutschland stehen die 70'000km des Schweizer Strassennetzes gegentber. Digitale Karten
in der geforderten Aufldsung und Genauigkeit sind bei Swisstopo, dem Bundesamt fur
Landestopografie, verfligbar.

Die Enforcementausriistung fiir den MIV mit Kameras, Software zum automatischen Lesen
des Kontrollschilds sowie Scanner fir die Erfassung der Masse und Erkennung der Fahr-
zeugart (PW, Bus, LW) ist von mehreren Herstellern verfligbar (am bekanntesten: Vitronic,
Kapsch TrafficCom, Autostrade per | "Italia, Efkon). Fest auf Uberkopfportal installierte
Anlagen funktionieren problemlos auch auf mehrstreifigen Autobahnen.

Das Risiko von Systemausfillen ist beherrschbar. Einzelne Systemkomponenten (OBU,
Ticketautomat) kénnen wie jedes technische Gerat ausfallen, was jedoch das Gesamtsystem
nicht gefahrdet. Wichtig ist allerdings, dass im detaillierten Systemdesign beachtet wird, dass
alle Komponenten des Systems, die Nutzer-Interaktion haben, begrenzt offline-fahig sein
sollten, damit zeitlich begrenzte Stérungen in den Kommunikationsnetzen oder den zentralen
Systemen aufgefangen werden kénnen. Am kritischsten ist in dieser Hinsicht der Verkauf von
OV-Tickets im DV, da dies offline nur mit Einschrdnkungen méglich ist. Fiir eine korrekte
Tarifierung ist im Regelfall eine Verbindung zur umfangreichen NOVA-Datenbank erforderlich,
die offline nur begrenzt gehalten werden kann. Da das Ticketing heute ohne nennenswerte
Probleme funktioniert, kann auch dieser Aspekt als unkritisch betrachtet werden.

4% Auch die bei Google Maps angebotene online Navigation funktioniert mit zentralem Map-Matching, was einen
weiteren Hinweis auf die Machbarkeit des Konzepts gibt. Allerdings sind die Nutzerzahlen und die erforderlichen
Serverkapazitdten nicht bekannt.
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Kritischer als der Ausfall einzelner Komponenten ware hingegen, wenn eine Funktion
grossflachig, d.h. fir viele Nutzer gleichzeitig, ausfallt.

Der Ausfall des GNSS kann heute als wenig relevantes Risiko betrachtet werden. Die drei
Systeme GPS, GALILEO und GLONAS stehen redundant zur Verfiigung und ein gleichzeitiger
Ausfall ist héchst unwahrscheinlich (kriegerische Ereignisse, Sonnensturm). GNSS ist zudem
eine kritische Infrastruktur unserer digitalen Gesellschaft geworden und ein Ausfall hatte
weitreichende und gravierende Auswirkungen, sodass ein Ausfall des Pricings wohl nicht die
erste Sorge ware. Insbesondere der Finanzsektor, die Energieversorgung und die
Kommunikationsnetze sind auf genaue GNSS Zeitsignale angewiesen [Strau3 2017]°°.

Ein zeitlich begrenzter Ausfall des Mobilfunks ist ebenfalls unkritisch, da sowohl die OBU als
auch die Smartphone Apps im MIV und OV durchaus einige Zeit im offline-modus arbeiten
kénnen, und die aufgezeichneten Orts-/Zeitangaben wahrenddessen zwischenspeichern. Auch
bei den zentralen Systemen sind Ausfalle von begrenzter Dauer aus demselben Grund
unkritisch. Um Ausfalle auch bei grésseren Schadensereignissen wie Brand oder Uberflutung
des Rechenzentrums zu vermeiden bzw. zeitlich zu begrenzen, ist bei allen grossen Maut-
systemen der Stand der Technik, dass die zentrale IT an zwei raumlich getrennten Rechen-
zentren redundant im , hot Stand-by" aufgebaut ist.

5.2 Machbarkeit der Erhebungsprozesse

Die geforderte technische Leistungsfahigkeit der im Systemkonzept geforderten
Komponenten steht heute ausser Zweifel. Risiken ergeben sich vielmehr auf Seiten der
Erhebungsprozesse, vor allem auf Seiten des Nutzers, da hier noch keinerlei Erfahrungen
vorliegen. Das Konzept eines flachendeckenden Mobility Pricings ist grundlegend neu.

Im OV bestehen zumindest flichendeckende Bezahlsysteme, auf denen aufgebaut werden
kann, einzig die Dimension der Zeitabhangigkeit ist neu. Im MIV gibt es weltweit noch keine
Beispiele flir grossere Netze - geschweige denn alle Strassen - die distanzabhangig bepreist
werden. Im MIV sind derzeit nur Vignetten (teilweise auch als eVignette), Autobahnmauten
mit Mautstationen, aber ohne freien Verkehrsfluss, sowie stadtische Mautsysteme verbreitet.

Trotz fehlender Beispiele besteht fiir den MIV an der Machbarkeit der Erhebungsprozesse fir
mit OBU ausgeriistete Nutzer kein Zweifel (zumindest wenn der Einfihrungsprozess
Uberstanden ist, siehe unten). Die Registrierung und Abrechnung sind auch in anderen
Systemen Ubliche Prozesse. Fir die grosse Masse der inlandischen Fahrzeuge entfallt die
Registrierung sogar ganzlich. Auf die Abrechnung wird hier nicht weiter eingegangen, da sie
auf vielfaltige Weise ausgestaltet werden kann. Der eigentliche Erhebungsprozess findet ohne
Zutun des Nutzers statt, da er automatisch von der OBU durchgefiihrt wird. Solange keine
dynamischen Fahrzeugparameter vorgesehen sind (z.B. Prasenz eines Anhangers), muss der
Nutzer keine Handlungen an der OBU vornehmen, ausser sich zu vergewissern, dass sie
Erhebungsbereitschaft anzeigt (,grin® ist). Flr Stérungen oder Fragen muss ein Call Center
eingerichtet werden.

Auch die Tagesvignette ist prozedural einfach. Der Vertrieb ist gut zu organisieren. Sie
kann Uberall erworben werden, wo Internet zur Verfiigung steht, insbesondere auch mobil via
mittels Smartphone. Auch kénnen Tankstellen und Kioske das Einbuchen einer eVignette als
Dienstleistung anbieten (was bei der 6sterreichischen eVignette auch der Fall ist).

50 Fir einen kurze Einfiihrung siehe https://rntfnd.org/2018/07/25/the-world-economy-runs-on-gps-it-needs-a-
backup-plan-bloomberg-business-week/
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Eher risikobehaftet sind die Prozesse fiir gelegentliche, auslandische Nutzer, die die
Smartphone App verwenden, um nicht eine Pauschale, sondern den korrekten Preis zu
bezahlen. Hierflir gibt es noch keine Erfahrungen aus der Praxis. Die Nutzung stellt einige
Anspriiche an den Fahrer: er muss

e die Schweizer Mobility Pricing App finden und laden,
e das Fahrzeug in der App korrekt registrieren,

e eine Zahlungsverbindung - de facto eine Kreditkarte — angeben, die verifiziert werden
muss,

e das Smartphone im Fahrzeug geeignet befestigen und mit Strom versorgen, sowie
e die App bei Fahrtbeginn aktivieren (und evtl. bei Fahrtende deaktivieren).

Es ist damit zu rechnen, dass nicht alle Nutzer in der Lage (oder willens) sind, diese Schritte
durchzufiihren. Natlrlich kann argumentiert werden, dass sie ja jederzeit auf die Tages-
vignette ausweichen kénnen. Dennoch ist auch bei guter Kommunikation an die Nutzer damit
zu rechnen, dass Schwierigkeiten in der Nutzung auftreten werden, die sich dann in der
Belastung der Hotline bzw. des Enforcements und ultimativ in der Akzeptanz niederschlagen.
Um beurteilen zu kénnen, welcher Art und wie intensiv Nutzungsprobleme einer derartigen
App sind, missten im Vorfeld der Einfllhrung geeignete Feldversuche durchgefiihrt werden.
Nutzerverhalten kann nicht am Reissbrett geplant werden. Ein grundsatzliches Systemrisiko
besteht allerdings angesichts der begrenzten Nutzergruppe nicht, wohl aber ein Kosten- und
Imagerisiko.

Im OV sind weniger Probleme mit der Nutzung des Apps zu erwarten, da sich schon heute
alle Nutzer bewusst sind, dass fir die Benutzung der Verkehrsmittel bezahlt werden muss.
Fur heutige Nutzer eines Tickets ist die App schlicht eine komfortable Form des Ticketbezugs.
Heutige Nutzer eines Abos miissen sich hingegen etwas umstellen und bei Fahrtantritt eine
Handlung vornehmen, namlich die App bewusst zu aktivieren. Beides dlirfte jedoch keine
ernstzunehmende Hirde sein.

Betriebliche Erfahrungen mit Apps wie FAIRTIQ, Lezzgo plus und abilio, die ein automatisches
Ticketing via Tracking bieten, werden derzeit gesammelt. Bis dato sind keine besonderen
Probleme im Ablauf bekannt.

Fir gelegentliche Nutzer, die weiterhin ein Ticket beziehen, ist die Umstellung etwas grdsser,
da die Fahrzeit geplant werden muss. Im DV ist die Kursbindung sicher gewéhnungs-
bedirftig, aber kein Grund, an der Machbarkeit zu zweifeln.

In Verblinden, mit Zonentickets, ist die Umstellung problematischer. Wenn der Kauf des
Tickets — wie zumeist - direkt bei Fahrtantritt erfolgt, ist der Kauf unproblematisch, da die
Hoch- bzw. Niedertarif automatisch bericksichtigt werden kénnen. Ansonsten muss der
Nutzer jedoch Uber die Tarif-Zeiten informiert sein.

Hauptproblem ist auch hier die Kommunikation, insbesondere die Information gelegentlicher
Nutzer. Es ist nicht zu erwarten, dass alle Nutzergruppen vorab erreicht werden kénnen.
Insbesondere touristische Nutzer missen bei Fahrtantritt geeignet durch Automaten
unterstitzt werden, um zu einem korrekten Ticket zu kommen.
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5.3 Manipulationssicherheit und Machbarkeit der Kontrollprozesse
5.3.1 Risiken hinsichtlich Missbrauch und Manipulation

Um die Bezahlung der Geblihr zu vermeiden, kann der Nutzer entweder versuchen, die
Erhebung zu unterbinden oder zu verfélschen.

Das Unterbinden der Erhebung geschieht am Einfachsten, indem das Erhebungsgerat nicht
in Betrieb genommen bzw. abgestellt wird. Es ist eine der Hauptaufgaben der Kontrolle,
solches Verhalten zu unterbinden. Im MIV ist es fiir den Nutzer vergleichsweise schwierig, die
Erhebung abzuschalten, ohne entdeckt zu werden, da die Kontrolle auf Licken der
deklarierten Route dauerhaft angewendet wird. Nur bei Fahrten, wo sich Anfang und Ende am
gleichen Ort befinden, versagt die Liickenerkennung. Allerdings geht der Nutzer bei seiner
gesamten Fahrt das Risiko ein, von einer strassenseitigen Kontrolle entdeckt zu werden. Nur
bei kleineren Fahrten im lokalen Umfeld ist flir den Nutzer das Risiko abschatzbar. Sollten
sich Hinweise ergeben, dass dieses Verhalten Schule macht, missten Gegenmassnahmen
ergriffen werden, z.B. indem die Nutzer eine OBU erhalten, die zusatzliche Sensorik enthalt
um solches Verhalten zu erkennen (wie z.B. wie bei der LSVA einen Bewegungssensor und
eine Stitzbatterie). Wie im Ausblick in Kap. 8 dargestellt, wird in Zukunft ein Abschalten
nicht mehr mdglich sein, da die Fahrdaten dann direkt von der integrierten Bordelektronik
des Autos bezogen werden kénnen.

Im OV entspricht das Unterbinden der Erfassung einem Fahren ohne Ticket und wird mit der
heute gegebenen Kontrolldichte hinreichend gut unterbunden. Als zusatzliche Massnahme
sind allerdings verstarkte Kontrollen beispielsweise kurz vor Erreichen des Ziels erforderlich,
wie schon weiter oben erwahnt. Statistische Auswertungen des Nutzerverhaltens kénnen die
Effizienz der Kontrolle optimieren.

Ein Verfdlschen der Erhebung ist wesentlich schwieriger als eine vollstandige Unterbindung.
Sowohl die Tickets im OV als auch die eVignette sind vor Manipulationen hinreichend ge-
schitzt, sei es durch besondere Gestaltung des Tragers (Papierticket) oder durch elek-
tronische Massnahmen (Kryptografie, dynamische Elemente).

Das Verfalschen von GNSS Signalen>!, um eine kiirzere Route aufzuzeichnen, ist vergleichs-
weise schwierig. Zum einen bedarf es eines hohen Aufwands, um eine plausible Route zu
erhalten, die in der Lickenerkennung unentdeckt bleibt. Zum anderen ist es technisch
anspruchsvoll, GNSS Signale zu imitieren. Zudem fallen solche Manipulationen in strassen-
seitigen Kontrollen auf, wenn der deklarierte Ort nicht mit dem wahren Ort Ubereinstimmt.
Solche Manipulationsversuche sind bis dato auch in keinem Mautsystem aufgetreten.

Eine andere Art der Verfalschung ist im MIV die Angabe von falschen Daten zum Fahrzeug
bzw. im OV zur Person. Im MIV wird dies fiir Schweizer Fahrzeuge zuverldssig verhindert,
indem die Daten aus den amtlichen Registern entnommen und nicht vom Nutzer deklariert
werden. Bei auslandischen Fahrzeugen muss dies von der strassenseitigen Kontrolle unter-
bunden werden. Am schwierigsten gestaltet sich dies bezliglich nicht messbarer Parameter,
wie der Emissionsklasse des Fahrzeugs. Erfahrene Kontrollorgane kénnen die Emissionsklasse
eines Fahrzeugs aus dem Fahrzeugtyp und der Modellreihe gut bestimmen, aber die Kontroll-
dichte ist diesbezliglich sehr gering. Sollten sich Hinweise ergeben, dass diese Fehl-
deklaration haufig versucht wird, missten vor allem in der Néhe von Grenziibergéangen
verstarkte Kontrollen durchgefiihrt werden.

51 Sogenanntes ,spoofing", im Unterschied zum ,spamming" d.h. blockieren des GNSS Signals durch Stérsender.
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Die Erfahrungen aus allen Mautsystemen zeigen, dass echte Manipulationen, die rechtlich
haufig als Urkundenfdlschung zu bewerten waren, vergleichsweise selten vorkommen. Die
haufigste Widerhandlung in allen Systemen ist schlicht, dass die fallige Geblihr nicht bezahlt
wird, was hohe Kosten fiir die Betreibung der Nutzer mit sich bringt, aber nicht das
System als solches grundlegend gefahrdet.

5.3.2 Machbarkeit der Kontrollprozesse

An der Machbarkeit der Kontrollprozesse besteht grundsatzlich kein Zweifel. Im OV stellt sich
die Kontrolle praktisch wie heute dar. Die Prozesse im MIV sind in anderen Mautsystemen
erprobt und im Wesentlichen unproblematisch.

Im OV andert sich am grundlegenden Kontrollprozess wenig zu heute. Nutzer mit Tickets und
App werden wie Ublich von mit den entsprechenden Lesegeraten ausgestattetem Personal auf
der Fahrt kontrolliert. Wie schon erwahnt, sollte die Kontrolle nicht nur bei Fahrtantritt,
sondern Stichprobenhaft auch bei Fahrtende erfolgen, was Anpassungen in der Kontroll-
routine erfordert. Statistische Auswertungen im Betrieb helfen, die Kontrollen gezielt zu
planen. Unsicherheiten beziiglich der Machbarkeit bzw. des Kontrollaufwands kdonnen
sich eventuell aus dem wahrscheinlich zunehmenden Volumen an Nichtzahlern ergeben.
Heute ist ein Grossteil der Nutzer insbesondere in den Verbliinden des regionalen Verkehrs
mit Abonnementen ausgestattet. Beinahe 500'000 Nutzer verfiigen sogar Uber ein
Generalabonnement flir die gesamte Schweiz>2. Nutzer eines Abonnements haben ohne
weiteres Zutun auf allen Fahrten im Glltigkeitsbereich ein ,Ticket". Sollten mit der
EinfiUhrung des Mobility Pricing die Abonnemente abschafft werden, wird sich die Anzahl der
Nutzer ohne glltige Fahrberechtigung wahrscheinlich erhéhen. Der Umfang dieses Effekts
I&sst sich nur schwer abschatzen und ist ursachlich mit der Abschaffung von Abonnementen
verbunden, nicht mit der Einfihrung von Mobility Pricing an sich.

Im MIV kann die grosse Masse der Nutzer mit inldandischen Fahrzeugen Uber die Priifung auf
lickenfreie Deklaration sehr gut kontrolliert werden. Die Kontrolle an festen oder versetz-
baren Kontrollanlagen dient der Unterstiitzung. Die Kontrolldichte kann den Erfordernissen
dynamisch angepasst werden. Auch die Kontrolle auslandischer Fahrzeuge ist durch
strategisch gut platzierte Kontrollanlagen gut darstellbar.

Wahrend die Grundprinzipien der Kontrolle bekannt und erprobt sind, ergeben sich offene
Fragen im Zusammenhang mit dem grossen Volumen an Fahrzeugen. Der Prozess der
Prifung auf Licken wurde noch nie in diesem Umfang eingesetzt und es bestehen keine
Erfahrungen, wie viel manuelle Intervention erforderlich ist. Es ist davon auszugehen, dass
ein gewisser Anteil der im Hintergrundsystem auf Vollstandigkeit gepriiften Routen Hinweise
auf mogliche Verstésse enthalt, und eine manuelle Nachbearbeitung erfahren muss. Der
Umfang solch manueller Interventionen lasst sich kaum vorab schatzen, ist jedoch kritisch
was den zu erwartenden Personalaufwand und somit die Kosten betrifft. Es ist zu empfehlen,
diese Prozesse in Feldversuchen zu erproben, bevor ein flachendeckendes System aus-
gerollt wird.

52 https://company.sbb.ch/de/medien/publikationen/geschaefts-nachhaltigkeitsbericht.html
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5.4 Einfiihrungsprozess

Der Einfihrungsprozess lasst sich wie folgt gliedern:

Phase / Inhalt Bereich MIV / Dauer Bereich OV / Dauer

A | Schaffung der gesetzlichen Mehrjéhriges Verfahren
Rahmenbedingungen

B Information und Durchgéngig
Kommunikation

C.1 | Abschluss Konzeption / ca. 6 Monate nach Schaffung der gesetzlichen Grundlagen
Systemdesign und
Beschaffungsstrategie

C.2 |Erstellen der 2 bis 2.5 Jahre 1.5 bis 2 Jahre
Ausschreibungsunterlagen
und Durchfiihrung des
Beschaffungsverfahren

C.3 |Implementierung 2 bis 2.5 Jahre 1.5 Jahre
e Systemaufbau Mindestens 18 Monate Mindestens 12 Monate
e Probebetrieb 3 Monate 3 Monate
e Roll-out Mindestens 6 Monate Mindestens 3 Monate
D.1 |Betriebsstart Beide Systeme flachendeckend in der gesamten Schweiz
Ein gemeinsamer Systemstart ist anzustreben
D.2 |Kontinuierlicher Fortlaufend wahrend der gesamten Betriebsdauer
Verbesserungsprozess

Schaffung der rechtlichen Rahmenbedingungen

Die auszuarbeitenden Gesetze und Verordnungen bilden die rechtliche Verankerung des
Geblhrenkonzeptes (vgl. Kapitel 3).

Die Schaffung der rechtlichen Rahmenbedingungen wird mehrere Jahre in Anspruch nehmen,
da insbesondere fiir den MIV eine Anderung der Bundesverfassung notwendig sein wird und
damit eine Volksabstimmung erforderlich ist. Eine Verfassungsdanderung tritt nur in Kraft,
wenn sie von der Mehrheit des Stimmvolks und der Mehrheit der Kantone in einer
Volksabstimmung angenommen werden.

Information und Kommunikation

Wahrend der gesamten Verfahrensdauer wird eine klare Information und aktive Bekannt-
machung des Mobility Pricings erforderlich sein um die Akzeptanz der Massnahmen zu
fordern.

Sowohl im Vorfeld der erforderlichen Volksabstimmung als auch im Vorfeld des Betriebsstarts
muss die Schweizer Bevolkerung und auch das nahe Ausland intensiv mit Informationen und
Fakten zum Mobility versorgt werden. Zudem ist es auch notwendig, die Einfihrung des
Mobility Pricings international zu kommunizieren und die Besucher der Schweiz frihzeitig
Uiber die Anderungen zu informieren. Auch die Tourismusbranche steht von der Heraus-
forderung, das Schweizer Mobility Pricing den auslandischen Besuchern zu erklaren.

Konzeption / Systemdesign und Beschaffungsstrategie

Basierend auf den rechtlichen Grundlagen wird das finale Systemkonzept erarbeitet. Die
Bearbeitung sollte parallel zur Ausarbeitung der rechtlichen Grundlagen starten. Sowohl fir
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die politische Beratung als auch fiir die Information im Vorfeld der Volksabstimmung muss
das Systemdesign fiir beide Bereiche bereits weitgehend definiert sein.

Die finale und detaillierte Ausarbeitung der beiden Systemkonzepte kann aber erst nach der
Volksabstimmung bzw. nach Inkrafttreten der rechtlichen Grundlagen erfolgen. Hierzu gehort
insbesondere auch die Definition der Beschaffungsstrategie.

Die Ausarbeitung des Systemkonzepts fiir den Bereich MIV wird aufgrund der Komplexitat
mehr Aufwand verursachen bzw. Zeit beanspruchen als die Ausarbeitung des System-
konzepts fiir den Bereich OV.

Flr beide Bereiche ist es moéglich, sechs Monate nach Inkrafttreten der rechtlichen Grund-
lagen das Systemkonzept abzuschliessen und die Beschaffungsstrategie zu definieren. Vor-
aussetzung dafiir ist, dass eine schlagkraftige Projektorganisation mit klaren Entscheidungs-
strukturen aufgebaut wird. Externe Unterstiitzung durch Fachspezialisten muss schon im
Vorfeld beschafft werden. Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass nicht nur im MIV
sondern auch im OV der Einflihrungsprozess zentral organisiert wird (analog ch-direkt53) und
auch die Tarifierung grundsatzlich zentral erfolgt. Fir den MIV wird die Projektleitung
sinnvollerweise wohl bei einer Bundesbehérde liegen, fiir den OV miissen die Branchen-
organisationen geeignet einbezogen werden.

Erstellen der Ausschreibungsunterlagen und Beschaffung

Die Dauer flr die Ausarbeitung der Ausschreibungsunterlagen und flir den gesamten
Beschaffungsprozess wird fir die beiden Bereiche unterschiedlich ausfallen.

e Fir den Bereich MIV ist eine komplette Neubeschaffung sowohl fiir das Erfassungs-
system als auch fir das Kontrollsystem erforderlich. Die Beschaffung dieser beiden
Systeme erfolgt Ublicherweise in getrennten Verfahren, da unterschiedliche Lieferanten-
kreise angesprochen werden.

Die Dauer des gesamten Beschaffungsprozesses ist abhdngig von der gewahlten
Beschaffungsstrategie. Die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen wird mindestens ein
halbes Jahr beanspruchen. Fir ein zweistufiges Verhandlungsverfahren sollte ein Jahr von
der Offerteinladung bis zur Abgabe der finalen Angebote eingeplant werden. Fiir die
Auswertung der Angebote sind anschliessend mindestens drei Monate erforderlich. Als
Reserve flr Verzégerungen und allfallige Einsprachen ist es ratsam, mindestens ein
halbes Jahr einzuplanen.

Die Beschaffungsphase flir den Bereich MIV wird somit insgesamt 2 bis 2.5 Jahre
beanspruchen.

e Fir den Bereich OV sind in erster Linie Anpassungen bestehender Systeme erforderlich.
Fur die Erstellung der erforderlichen Ausschreibungsunterlagen und Detailspezifikation
sollte ebenfalls mindestens ein halbes Jahr vorgesehen werden. Fir die eigentliche
Beschaffung erscheint angesichts des geringeren Umfangs und Schwierigkeitsgrades ein
einstufiges Verfahren mit Praqualifikation zweckdienlich. Neun Monate Verfahrensdauer
sollten ausreichend sein. Fir die Auswertung der Angebote und als Reserven ist es
ratsam, wie im Bereich MIV Reserven einzuplanen.

In Summe sollte die Beschaffung im Bereich OV innerhalb von 1.5 bis 2 Jahren
abgeschlossen werden kdénnen.

53 ch-direct ist ein Verein von Unternehmen des 6ffentlichen Verkehrs und fungiert als nationale Tariforganisation.
https://www.ch-direct.org/de/ueberuns/Wer-ist-ch-direct/Der-Verein

Rapp Trans AG | Ein Unternehmen der Rapp Gruppe
RAP P 18. April 2019 | Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz - V1.0 - 18april19 - sig.docx Seite 61


https://www.ch-direct.org/de/ueberuns/Wer-ist-ch-direct/Der-Verein

Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz

Implementierung

Die Implementierung kann in die Errichtung des Systems, den Probebetrieb und - im Bereich
MIV - den Rollout der Erfassungsgerdte unterteilt werden.

e Im Bereich M1V sollten fir die Errichtung des Erfassungssystems mindestens 1.5
Jahre eingeplant werden. Die Erfahrung zeigt, dass die Design- und Programmierungs-
phase flr die zentrale Datenverarbeitung zumindest ein Jahr beansprucht und weitere
sechs Monate fir Inbetriebnahme und Test vorgesehen werden miissen.

Die Fertigung der Erfassungsgerate wird aufgrund der grossen erforderlichen Menge
friihzeitig beginnen missen. Der Roll-out der Erfassungsgerate erfolgt aber erst nach
erfolgreichem Abschluss des Probebetriebs mit Testnutzern.

Der Probebetrieb mit einer lGiberschaubaren Fahrzeugflotte dient der Verifikation, dass das
Erfassungssystem alle Anforderungen erflillt und insbesondere die Software der
Erfassungsgerate reif fir den Roll-out ist. Fir den Probebetrieb empfiehlt es sich,
mindestens drei Monate einzuplanen.

Die Erstausriistung der gesamten Schweizer Fahrzeugflotte mit einem Erfassungsgerat ist
eine logistische Herausforderung und wird auch mit grossem Einsatz mindestens sechs
Monate beanspruchen.

Die Errichtung des Kontrollsystems kann trotz der erforderlichen Baumassnahmen
schneller vorangetrieben werden. Internationale Erfahrungen zeigen, dass ein Jahr
ausreichend ist. Auch das Kontrollsystem sollte in den Probebetrieb eingebunden werden.
Das Zeitfenster des Rollouts der Erfassungsgerate kann fir die Optimierung des Kontroll-
systems und fur die Schulung des Personals in der manuellen Nachbearbeitung genutzt
werden.

o Im Bereich OV sind die erforderlichen Systemanpassungen weniger aufwéndig als eine
Neubeschaffung. Durch die Anzahl der involvierten unterschiedlichen Systeme ist es
empfehlenswert, grossziigige Zeitraume fir die Implementierung einzuplanen und
mindestens ein Jahr vorzusehen.

Der Probebetrieb mit einer ausgewahlten Nutzergruppe sollte ebenfalls mindestens drei
Monate umfassen. Im Probebetrieb sollten alle Systeme mit realer Abrechnung getestet
werden, einschliesslich der Kontrolle. Neben der korrekten Funktionalitidt der OV-App
muss auch die korrekte Ausgabe von Tickets Uber alle anderen Vertriebskandle getestet
werden. Weitere drei Monate sollten fir die Optimierung des Systems vorgesehen
werden.

Ein physischer Roll-out wie beim MIV ist im Bereich OV nicht notwendig. In den Monaten
vor dem Betriebsstart ist aber eine Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit notwendig,
damit méglichst viele Kunden beginnen, die OV-App schon vorgangig zu nutzen.

Betriebsstart

Grundsétzlich ist ein gleichzeitiger Betriebsstart des Mobility Pricings im MIV und OV
anzustreben.

Ein mdgliches Szenario ware, den technischen Betriebsstart im Bereich OV vorzuziehen, die
hohere Tarifierung wahrend den Spitzenzeiten aber noch nicht anzuwenden. Der Nutzen einer
vorgezogenen Inbetriebnahme sind einerseits das Erlangen von Betriebserfahrung und damit
auch die weitere Optimierung des Systems und andererseits die Gelegenheit, eine hdhere
Anzahl Nutzer schon mit dem System vertraut zu machen. Auch die Kontrollprozesse kdénnten
Uberpruft und verbessert werden.
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Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Im laufenden Betrieb wird ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess zum Zuge kommen.

Die Systemoptimierung in der zentralen Datenverarbeitung und Datenverwaltung laufen fir
die Nutzer weitgehend unbemerkt im Hintergrund ab. Das Gleiche gilt auch fir die auch
Optimierung der strassenseitigen Kontrollinfrastruktur.

Flr die Smartphone Apps werden periodisch Updates verfligbar sein, was fir die Nutzer
nichts Ungewo6hnliches ist und zu den Standardprozessen bei der Nutzung von Smartphones
gehort. Auch fir die Erfassungsgerdte werden Software-Updates erforderlich sein. Diese
werden direkt Uber die Mobilfunkschnittstelle GUbertragen. Im Rahmen der Spezifikation des
Erfassungsgerates und der Implementierung muss definiert werden, mit welchen Ablaufen
die Softwareverteilung erfolgt und welche Interaktionen des Nutzers hierfiir allenfalls
notwendig sind.
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5.5 Bewertung der Risiken

Dieser Bericht soll die Machbarkeit eines Mobility Pricing Systems gemdss dem zugrunde
gelegten Gebulihrenkonzept beurteilen. Mobility Pricing ist ein neues Konzept, das jedoch in
weiten Teilen auf bekannten Grundbausteinen aufbaut. Die vorangegangenen Kapitel haben
die prinzipielle Machbarkeit der Grundbausteine gezeigt. Hier werden nun die in den unter-

schiedlichen Projektphasen auftretenden Risiken aufgelistet und grob beurteilt.

Unter Risiko versteht man die Kombination aus der Eintrittswahrscheinlichkeit eines
schadlichen Ereignisses und des potentiellen Schadensausmasses. Die folgende Tabelle
beurteilt die Risiken in der Skalierung ,sehr gering" bis ,sehr hoch" fiir verschiedene
gefdahrdende Ereignisse, gegliedert in die Projektphasen, und gibt Hinweise auf Massnahmen
zur Reduktion des Risikos bzw. zur Minimierung des Schadensausmasses.

Bereich Gefahr und Gegenmassnahmen Risiko
Phase Systemdesign und Beschaffung

MIV Verzégerungen in der Konzeption gering
Die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen verzégert sich durch unklare
Vorgaben bzw. verzdgerte oder ausstehende Entscheide.
- Beginn der technischen Konzeption schon wahrend der Schaffung der
gesetzlichen Grundlagen flhrt zu frihen Entscheiden.
- Eine schlagkraftige Projektorganisation mit externer Unterstiitzung muss
frihzeitig eingerichtet werden.
Verzégerungen in der Konzeption mittel
Die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen verzégert sich durch unklare
Vorgaben bzw. verzdégerte oder ausstehende Entscheide.
- Beginn der Konzeption schon wahrend der Schaffung der gesetzlichen
Grundlagen fihrt zu friihen Entscheiden.
- Erhohtes Risiko durch die grosse Anzahl der involvierten Stakeholder,
Schnittstellen und Tarifsysteme bzw. Sonderregelungen

MIV Verzégerungen im Beschaffungsprozess
Der Beschaffungsprozess wird durch Einsprachen stark verzégert und der
Einflihrungstermin ist gefahrdet.
- Zweistufiges Verfahren reduziert das Risiko
- Zeitreserve von mind. 6 Monaten einplanen
Verzogerungen im Beschaffungsprozess sehr gering
Verzdgerung durch Einsprachen.
- Klare Ausschreibungsunterlagen reduzieren das Risiko
- Geringes Risiko wegen kleinem Beschaffungswert und Zeitreserven
verglichen mit MIV

Phase Implementierung

M1V Funktion OBU gering
OBU funktioniert technisch nicht wie vorgesehen bzw. Verzdégerungen in
der Produktion.
- OBUs sind hardwareseitig ausgereift. Software verlangt mehr Aufmerk-
samkeit. Ein stringenter Abnahmeprozess und die Probebetriebsphase
senken das Risiko.
- Produktionsvolumen ist gross. In der Ausschreibung sind entsprechende
Anforderungen an die Hersteller hoch zu gewichten.

MIV Funktion MIV App gering
MIV App erfiillt die Anforderungen nicht bzw. nicht in allen Situationen.
- Die Anforderungen an die App sind vergleichsweise gering. Die
Probebetriebsphase senkt das Risiko.
- Nutzerverhalten muss friihzeitig getestet werden und ins Design
einfliessen.
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M1V

Funktion Zentralsystem

Die Errichtung der zentralen IT verzdgert sich, wie in dhnlichen Projekten
haufig geschehen.

- Klare Ausschreibungsunterlagen reduzieren das Risiko.

- Enge Begleitung der Implementierung, mit Phasentests

- Probebetrieb zum De-Bugging.

mittel

MIV

Funktion Kontrollsystem

Die Kontrollanlagen erfiillen die Anforderungen nur ungeniigend.
- Die Technologie besteht bereits und wird in vielen Landern eingesetzt.
- Klare Spezifikationen reduzieren das Risiko von Verzégerungen

sehr gering

Funktion OV App und der Vertriebswege fiir Gelegenheitsnutzer

Die OV App bzw. die Vertriebswege fiir Tickets erfiillen die Anforderungen
nicht hinreichend.

- Die OV App ist eine relativ kleine Weiterentwicklung schon bestehender
automatischer Ticketing Apps, allerdings fiir einen grossen Kundenkreis.
- Nutzerverhalten muss friihzeitig getestet werden und ins Design
einfliessen

- Ein Probebetrieb ist essentiell; frihere Einflihrung noch ohne Mobility
Pricing Funktionalitat reduziert das Risiko

gering

Funktion Zentralsystem

Die Anpassung an den bestehenden IT-Systemen verzogert sich.
- Die IT Systeme bestehen Grossteils bereits und erfordern nur
Anpassungen

- Enge Begleitung der Implementierung, mit Phasentests

- Probebetrieb zum De-Bugging.

gering

Phase Einfiihrung und Betriebsstart

MIV

Roll-Out der OBUs verzogert sich

Engpasse in der Verteilung; Nutzer installieren die OBUs erst in der letzten
Minute

- Verteil-Logistik muss als wesentlicher Teil der Ausschreibung und der
Implementierung gesehen werden. Beispielsweise missen verschiedene
Nutzergruppen Zeitfenster zu Installation erhalten

- Aktive Kommunikation

- Involvieren von Versicherungen oder Automobilclubs in den
Verteilprozess

-Auswirkungen gering, da Nutzer auch ohne OBU mit MIV App fahren
kénnen. Dies sollte in den ersten Wochen gestattet sein.

mittel

MIV

Unkooperative oder iiberforderte inldandische Nutzer

- Inldndische Nutzer sind mit einer OBU ausgerstet, die keine
Aufmerksamkeit oder Bedienung erfordert

- Extensive Kommunikation zu allgemeinen Nutzerfragen (Ausnahmen,
Fahrzeug Ummeldung, Abrechnungsmodus; Dateneinsicht, ...)

MIV

Unkooperative oder iiberforderte auslandische Nutzer

- Ausléndische Nutzer verfligen im Regelfall Giber keine OBU. Installation,
Anmeldung und Nutzung des Apps erfordert Bereitschaft zur Kooperation.
- Extensive Informationskampagnen; Zusammenarbeit mit ausléndischen
Institutionen

- Tagesvignette bleibt ein wichtiger Bestandteil des Konzepts

Unkooperative oder iiberforderte Nutzer

- Risiko im allgemeinen gering, da Ticket als Option fiir in- wie
auslandische Nutzer bestehen bleibt.

- Fir das OV App muss das Nutzerverhalten friihzeitig erprobt werden und
ins Design einfliessen.

- Vorgezogener Start des OV-Apps als reine Ticketing-Anwendung, noch
ohne Mobility Pricing Funktion

gering

gering

Phase Betrieb
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M1V mittel

Kontrollaufwand

Die Kosten fiir die Kontrolle kdnnten signifikant héher sein als erwartet,
wenn sich zeigt, dass Fehlverhalten der Nutzer gehauft auftritt.

- Das Kontrollsystem ist effizient, stark automatisiert und gut skalierbar.

- Nutzer ausléndischer Fahrzeuge kénnen insbesondere an der Grenze gut
automatisiert ausgeleitet und geahndet werden

- Inwiefern sich Nutzer regelkonform verhalten werden, wird stark von der
offentlichen Diskussion und Meinungsbildung abhangen und lasst sich nur
bedingt vorhersehen. Es gibt kaum vergleichbare Systeme fiir den M1V,
aus denen Erkenntnisse gezogen werden kdnnten, deshalb verbleibt ein
gewisses Risiko flir zumindest temporéar erhéhte Kosten.

Kontrollaufwand hoch

- Im OV wird der Kontrollprozess gegeniiber heute nur leicht modifiziert.

- Falls mit dem Mobility Pricing keine Abonnemente sondern nur mehr
Einzeltickets angeboten werden, kann die Missbrauchsquote und somit der
erforderliche Kontrollaufwand deutlich ansteigen

Der Uberwiegende Grossteil der identifizierten Gefahren mindet in den Ublichen Projekt-
risiken grosserer Neueinfiihrungen und ist durch entsprechende vorbeugende Massnahmen
und ein stringentes Projektmanagement beherrschbar. Es wurde kein Risiko als ,sehr hoch"
eingestuft, bzw. als moéglicherweise gefédhrdend fiir die Machbarkeit eines Mobility Pricings
wie hier skizziert.

Als ,hoch™ einzustufen sind Verzégerungen im grossen Vergabeprojekt der Beschaffung der
Erhebungskomponenten fir den MIV. Solche Verzégerungen sind nicht projektgefahrdend,
aber schwer zu beherrschen und zu kommunizieren. Es sollten im Projektplan unbedingt
zeitliche Reserven fiir solche Verzégerungen eingeplant werden.

Ebenso als ,hoch™ eingestuft wurden Risiken im Zusammenhang mit dem Nutzerverhalten.
Ein falsch eingeschatztes Nutzerverhalten kann grosse ungeplante betriebliche Aufwendungen
erforderlich machen. Im Regelfall sind diese jedoch temporar und kénnen nach Anpassungen
der Nutzerprozesse und vor allem nach intensiven Informationsmassnahmen reduziert
werden.
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5.6 Feldversuche, Demonstrationsbetriebe und Tests

Vor der Einfihrung einer so umfangreichenden Massnahme, wie hier untersucht, werden
meist Feldversuche, Demonstrationsbetriebe oder Tests in verschiedenen Auspragungen und
mit unterschiedlichen Zielsetzungen durchgefiihrt. Es besteht keine einheitliche, klar
definierte Begrifflichkeit fir derartige Massnahmen im Vorfeld der eigentlichen Einfihrung. Es
kénnen jedoch im Wesentlichen drei Zwecke unterschieden werden:

e Erkenntnisgewinn
e Akzeptanzgewinn
e Funktionsnachweis

5.6.1 Versuche zum Erkenntnisgewinn

Unter ,Versuch™ wird Ublicherweise ein Experiment verstanden, das neue Erkenntnisse
bringen soll. Ein Versuch wird grundsatzlich deshalb durchgefiihrt, weil das Ergebnis nicht
vorhersehbar ist bzw. gewisse Vermutungen bestatigt werden sollen. Im Mobility Pricing
kdénnen beispielsweise folgende Aspekte in Versuchen beleuchtet werden:

e Primare Wirkungen: Wirkungen auf das Verhalten der Nutzer in verkehrlicher
Hinsicht, einschliesslich unbeabsichtigter Wirkungen, wie Ausweichverkehre. Aus den
Wirkungen lassen sich dann die zu erwartenden Effekte auf Verkehrsgeschehen,
Volkswirtschaft, Raum, Umwelt, Einkommensverteilung, etc. ableiten.

e Nutzerverhalten: Allgemeines Verhalten der Nutzer z.B. gegeniber den
eingesetzten Technologien, Verhaltensanderungen im Tagesablauf, etc.

¢ Technologische Reife: Versuche zur Beurteilung der Eignung, Zuverlassigkeit und
Kosten einer Technologie bzw. eines Erhebungsprozesses.

e Akzeptanz: Einstellungen und Haltungen der Nutzer zu verschiedenen Aus-
gestaltungen von Pricing Massnahmen.

Angesichts ihres grundsatzlich experimentellen Charakters missen Versuche in Umfang und
Kosten begrenzt werden. Die Spannweite reicht von der Anwendung von Verkehrsmodellen
zur Wirkungsprognose, Uber Laborversuche zur Analyse einer Technologie oder des Nutzer-
verhaltes bis zu Feldversuchen mit grosserem Nutzerkreis oder grésserem geographischem
Perimeter zur Wirkungsanalyse oder Akzeptanzforschung.

Der vorliegenden Studie steht nicht zu, Aussagen zu wirkungs- oder akzeptanz-orientierten
Versuchen zu machen. Aus dem Blickwinkel der Machbarkeit kénnen jedoch beziiglich der
Durchfiihrung von Versuchen folgende Aussagen gemacht werden:

e Versuche zum Nachweise der technologischen Reife sind nicht vonnéten. Im
vorliegenden Bericht wird ausfihrlich dargelegt, dass die erforderlichen Erhebungs-
technologien sowohl fiir den MIV als auch fiir den OV schon heute vorhanden sind,
ihre Zuverlassigkeit bestatigt ist und ein kompetitiver Markt fir entsprechende
Produkte besteht. Mobility Pricing ist mit dem Stand der Technik zweifelsfrei
realisierbar.

e Wie im vorangegangenen Kapitel erlautert, kénnen Versuche zum Nutzerverhalten im
Vorfeld einer méglichen Realisierung helfen, das Implementierungsrisiko zu
reduzieren. Insbesondere die App, die fiir ausldandische Nutzer im MIV vor-
gesehen ist, stellt ein neues Element dar, das noch in keinem Gebuhrenerhebungs-
system in vergleichbarer Ausgestaltung zum Einsatz kommt. Versuche mit Prototypen
einer solchen Applikation kénnten helfen, die Nutzerreaktionen bei Registrierung und
Bedienung zu verstehen und die App, aber auch die damit verbundenen Prozesse
(Nutzerinformation, Nutzeroberflache des Apps, etc.) zu optimieren. Insbesondere fir
ungentgend informierte oder fur wenig technik-affine Nutzergruppen kdnnte das MIV
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App zu Schwierigkeiten fihren.

Fiir das OV App stellt sich die Problematik nicht in gleicher Weise dar, da mit den
jetzt in EinfUhrung begriffenen e-Ticketing Apps schon Erfahrungen gemacht werden,
und zudem die klassischen Vertriebswege weiterhin zur Verfligung stehen werden. Im
Ubrigen steht auch den Nutzern des MIV Apps als Riickfallebene bzw. Komfort-
variante die Tagesvignette zur Verfligung, was die Problematik auch dort etwas
entscharft.

e Feldversuche, oft auch als Pilotversuche bezeichnet, sind typischerweise Versuche
grosseren Umfangs unter méglichst realen Bedingungen, die manchmal zur Analyse
der erzielbaren Verhaltensreaktionen oder Wirkungen durchgefiihrt wurden. Wenn
moglich werden dabei auch zentrale Parameter wie die Hohe der Tarife oder die
zeitliche Veranderung der Tarife gezielt variiert, um vertiefte Erkenntnisse zu
erlangen. Die Notwendigkeit solcher Versuche soll hier nicht kommentiert werden,
allerdings sind aus dem Blickwinkel der Machbarkeit einige Einschrankungen zu
beachten, die im folgenden Kapitel erlautert werden.

5.6.2 Demonstrationen zum Akzeptanzgewinn

Mit Pilotversuchen eng verwandt, aber mit anderer Zielsetzung, sind Demonstrationsbetriebe.
Beiden gemeinsam sind ihre haufig vergleichsweise grosse Ausdehnung und die Anforderung,
sie mit einem ausgereiften technischen System durchzufiihren. Es handelt sich jedenfalls um
eine Systemeinfihrung, wenn auch nur probeweise.

Demonstrationsbetriebe dienen primar dazu, bei Interessensgruppen wie der betroffenen
allgemeinen Offentlichkeit, den Interessensverb&nden oder der Politik Akzeptanz zu schaffen,
indem das System erfahrbar gemacht wird und insbesondere die verkehrlichen Wirkungen
sichtbar und splirbar werden.

Bekanntestes Beispiel einer solchen Demonstration war die probeweise Einfihrung der
~congestion tax" in Stockholm von Januar bis Juli 2006. Die erzielten Effekte haben die
Bewohner (vor allem des Umlandes) soweit Uberzeugt, sodass die folgende Volksabstimmung
eine Mehrheit flir die permanente Einflihrung des Systems fand und die Road Pricing Mass-
nahme am 1. August 2007 auf permanenter Basis eingefiihrt wurde.

Fur ein schweizweites System, wie hier untersucht, ist angesichts der hohen Kosten ein
solches Vorgehen keine realistische Option. Auch eine Demonstration in einem begrenzteren
geographischen Perimeter ist mit dem gewahlten Gebihrenkonzept praktisch kaum machbar.
Zum einen fielen die Investitionen in die Entwicklung und Errichtung der zentralen Systeme
praktisch schon in voller Hohe an, wie flir das gesamte, schweizweite System. Auch die Aus-
ristung einer hohen Anzahl von Nutzern bei vergleichsweise geringen Einnahmen (namlich
nur jene, die innerhalb des begrenzten Demonstrationsperimeters anfallen), machen solche
Massnahmen prohibitiv teuer. Nicht zuletzt ergdaben sich grosse Schwierigkeiten in den
Erhebungsprozessen, da auch alle Nutzer, die von ausserhalb in den Demonstrations-
perimeter einfahren oder diesen transitieren, mit einzubeziehen waren, ohne entsprechend
ausgertstet oder hinreichend informiert zu sein.

Wenn auf eine sichtbare Demonstration der Wirkung auf den Gesamtverkehr verzichtet
werden kann, kdnnen auch Demonstrationen mit ausgewahlten Nutzergruppen zielfihrend
sein. Geeignete Nutzerkollektive kénnten z.B. Benutzer von Elektrofahrzeugen oder von
Fahrzeugen mit anderen alternativen Antriebsformen sein, wo ein zeit- und distanz-
abhdngiges Pricing wie im hier zugrunde gelegten Gebuhrenkonzept zunachst als Substitut
fur die Treibstoffbesteuerung eingefiihrt werden und zugleich als Pilot fiir ein gesamthaftes
Mobility Pricing dienen kdénnte.

Rapp Trans AG | Ein Unternehmen der Rapp Gruppe
18. April 2019 | Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz - V1.0 - 18april19 - sig.docx Seite 68



RAPP

Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz

5.6.3 Tests zum Funktionsnachweis

Wie schon mehrfach erwahnt, steht die Eignung der verfligbaren Erhebungstechnologien zur
Umsetzung des Gebiihrenkonzepts ausser Zweifel. Wahrend aus diesem Grund Versuche zum
Erkenntnisgewinn oder zu Demonstrationszwecken unnétig sind, soll hier die Bedeutung von
Tests in der Phase der Einfiihrung betont werden. Im Unterschied zu ,Versuchen™ haben
diese Tests keinen experimentellen Charakter, sondern dienen der Verifikation, dass die
technischen Komponenten in Hard- und Software, aber auch die betrieblichen Prozesse, den
Erwartungen entsprechen und fiir den Realbetrieb geeignet sind.

Die Beschaffung der Komponenten des Geblhrensystems erfolgt im Allgemeinen Uber
offentliche Ausschreibungen. Anbieter haben dabei in einer ersten Phase ihre Eignung nach-
zuweisen. Dies geschieht Gber die Angabe von Referenzen, in denen die Anbieter
nachweisen, dass sie vergleichbare Projekte schon erfolgreich umgesetzt haben. Fir diese
Phase der Praqualifikation ist zu empfehlen, darauf zu verzichten, von den Anbietern
Prototypen, Demonstrationsobjekte u.dgl. zu verlangen. Entsprechende Produkte sind immer
entweder fir andere Anwendung produziert worden bzw. frithe Prototypen und haben nur
eine sehr begrenzte Aussagekraft Gber die Fahigkeiten eines Anbieters, ein Grossprojekt
erfolgreich umzusetzen. Wesentliche Eigenschaften eines Anbieters daflir sind die Fahigkeit,
projektspezifische Entwicklungen zeitgerecht zu leisten, grosse Projektteams zu fihren, ein
effizientes Fehlermanagement und Risikocontrolling einzurichten, mit dem Auftraggeber
adaquat zu kommunizieren und auch die nétige Ressourcen- und Kapitalausstattung zu
besitzen. In der Erstellung der Ausschreibung ist dementsprechend grosser Wert darauf zu
legen, die Anforderungen an die Referenzen so zu gestalten, dass die wesentlichen Eignungs-
kriterien erfasst werden und entsprechende Kompetenzen gefordert werden, ohne Markt-
teilnehmer unnotig auszuschliessen und den Wettbewerb zu verringern.

Auswahl und Zuschlag sollen somit nur nach Qualitat der Referenzen, jedoch ohne Tests
erfolgen. Nach Zuschlag muss jedoch der Auftraggeber das Projekt eng und in jeder Projekt-
phase mit phasengerechten Abnahmehandlungen verfolgen. Mit Fortdauer des Projekts sind
dies typischerweise die Abnahme des Pflichtenhefts, des Designkonzepts, der Prototypen und
der Vorserie. Unabdingbar vor Inbetriebnahme ist schliesslich der Probebetrieb mit realen
Nutzern, wie in Kap. 5.4 ausgefihrt.

Die Abnahmehandlungen miissen unbedingt schon in der Ausschreibung definiert werden,
insbesondere was die Zustandigkeiten flr die Durchfihrung von Tests und das Erbringen von
Nachweisen betrifft, sowie die Kostentragung, falls Wiederholungen nétig sind. Misserfolge in
der Implementierung von Grossprojekten sind haufig in ungeniigender Begleitung durch den
Auftraggeber oder in schlecht definierten Abnahmeprozessen zu finden.
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6 Kosten fiir Errichtung, Einfiihrung und Betrieb
6.1 Vorgehen und Rahmenbedingungen

Die Kostenschatzung stlitzt sich auf ein von Rapp Trans entwickeltes Kostenmodell, das
bereits mehrfach fiir vergleichbare Kostenschatzungen eingesetzte wurde.

Das Kostenmodell wird jeweils auf die Aufgabenstellung angepasst und mit realen Markt-
preisen, die Rapp Trans von mehrere internationalen Beschaffungsverfahren bekannt sind,
beflllt. In der erarbeiteten Kostenschatzung sind Investitionskosten (CAPEX) und
Betriebskosten (OPEX) getrennt berechnet. In der Kostenschdtzung werden ausschliesslich
die zusdtzlichen Kosten, die durch die Einfiihrung des Mobility Pricings entstehen, ermittelt,
also die Differenz zu den heutigen Kosten.

Als Ergebnis resultieren somit die Kosten flir den Systemaufbau, die durchschnittlichen
jahrlichen Betriebskosten und die Gesamtkosten Uber die betriebliche Laufzeit (,total cost of
ownership").

Die Kosten fiir den MIV und den OV sind separat voneinander bearbeitet und dargestellt.

Fur die Kostenschatzung wurde das Jahr 2030 als Referenzzeitpunkt herangezogen. Der
grosse Zeithorizont erfordert die Festlegung einiger Rahmenbedingungen, damit die
Kostenschatzung an Aussagekraft gewinnt und die Berechnungsbasis klar definiert ist.

Folgende Festlegungen wurden getroffen:

Gegenstand Erlauterung

Preisbasis Die aufgefiihrten Kosten pro Einheit stitzen sich auf die heutige Preisbasis.

Einzig bei spezifischer Hardware (vgl. nachster Punkt), wie z.B. das erforderliche
Erfassungsgerat im MIV, wird von dieser Regel abgewichen.

Preisbasis spezifischer Bei spezifischer Hardware, wie das Erfassungsgerat und beim Equipment fiir die
Hardware strassenseitige Kontrolle, wird davon ausgegangen, dass diese Komponenten in
Zukunft glnstiger beschafft werden kénnen als das heutzutage der Fall ist.

Teuerung / Kostenindex Wird nicht beriicksichtigt, da es zum heutigen Zeitpunkt nicht abschatzbar ist, ob
bzw. wie im Verlauf der nachsten 10 Jahre eine allfdllige Teuerung bzw. der
Kostenindex sich entwickeln kdnnte.

Mengengerilst Nutzer Beim Mengengeriist der Nutzer wird von den heutigen Werten und einem linearen
Wachstum ausgegangen (gestiitzt auf die Verdnderungen der letzten Jahre).

Runden Im Mengengeriist werden gerundete Eingangsparameter verwendet.

Anzahl Betriebsjahre Die Kostenschatzung wird flir eine Betriebsdauer von 10 Jahren berechnet.

OPEX Fir die Berechnung der jéhrlichen Betriebskosten (OPEX) flir Hard- und Software

wird von einem praxisgepriiften Ansatz ausgegangen, dass jahrlich 10% der
Investitionskosten als OPEX aufgewendet werden.

Diese 10% berticksichtigen auch eine allféllige Erneuerung von Hardware-

Komponenten.
Kapital und Kapital- und Finanzierungskosten werden nicht beriicksichtigt.
Finanzierungs-kosten
Amortisation Die Amortisation wird nicht beriicksichtigt.
Einnahmen Die Einnahmen des geplanten Mobility Pricings sind derzeit nicht bekannt und

haben auf die Kostenschatzung keine Auswirkung.

Aktuelle Erhebungskosten | Mit der Einflihrung des Mobility Pricings werden im Bereich MIV die Erhebungs-
MIV kosten der heutigen Abgaben (teilweise) entfallen. Dies wird bei der
Kostenschatzung nicht bericksichtigt.

Ohne MWSt. Alle Kostenpositionen sind ohne Mehrwertsteuer ausgewiesen
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6.2 Mengengeriist und Kosten fiir die Erhebung

Das Mengengerist und die Kosten der Erhebung fiir den MIV basieren auf folgende
Annahmen und Uberlegungen:

Gegenstand / Menge - Kosten Erldauterung

Komponente Horizont 203054
2030 [CHF]

M1V - Inldndische
Fahrzeuge / Nutzer

Anzahl inldndische 5'900'000 Fur die Kostenschatzung werden folgende
Fahrzeuge mit OBU Fahrzeugarten bericksichtigt:

. Personenwagen

. Motorrader
Die Lieferwagen wurden in der Kostenschétzung nicht
beriicksichtigt, da diese in der Wirkungsanalyse nicht
berticksichtigt wurden.
Motorrdadern wurden nur jene beriicksichtigt, die mit
einem weissen Kontrollschild ausgestattet sind.
Ausgehend von der Ende 2017 angemeldeten
5'269'342 Fahrzeuge>® wird von einem linearen
Wachstum von jahrlich 50'000 Fahrzeuge
ausgegangen.
Flr das Jahr 2030 werden somit 5,9 Millionen
abgabepflichte Fahrzeuge in der Schweiz

angenommen.
OoBU Alle abgabepflichtigen inlandischen Fahrzeuge (inkl.
50 CHF Motorrader) werden unabhédngig von der technischen

Ausristung des Fahrzeuges, der Antriebsart und dem
Alter des Fahrzeuges mit einem spezifischen
Erfassungsgerat ausgeristet.

Die Kosten pro Erfassungsgerat werden mit 50 CHF
veranschlagt, was nur ungefdhr 50% der derzeit zu
erwartenden Kosten betragt.

Die Begriindung dieser optimistischen Annahme liegt
in der hohen Stlickzahl, die beschafft werden muss,
zuklinftig kostengiinstigere Komponenten und eine
weitere Optimierung in der Fertigung der

Erfassungsgerate.
Logistik pro | Zusatzlich zu den Hardwarekosten kommen noch
OoBU Logistikkosten von 5 CHF pro Erfassungsgerat flr die
5 CHF Personalisierung und Logistik / Distribution der

Erfassungsgerate hinzu.

1 Zentrale Die zentrale Datenverarbeitung MIV umfasst die
Datenver- | gesamte Hard- und Software, welche die von den
arbeitung / | Erfassungsgeraten aufgezeichneten und tbermittelten

Proxy Datenverarbeitet.
50 Die von den Erfassungsgeraten Ubermittelten
Millionen Bewegungsdaten werden im Back-Office zu
CHF Abrechnungsdaten verarbeitet.

Nebst der Berechnung der Fahrleistung und dem
Abgabebetrag wird mittels einer Plausibilisierung der
Bewegungsdaten auch eine systeminterne Kontrolle
der aufgezeichneten Daten durchgefiihrt.

Die Kosten fiir die Hardware und die gesamte
Entwicklung der Back-Office Applikation — der Proxy -
werden mit 50 Millionen CHF veranschlagt.

54 Zellen ohne Farbe: Errichtungskosten - CAPEX
Zellen in hellgelb: Betriebskosten - OPEX

55 https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr/verkehrsinfrastruktur-
fahrzeuge/fahrzeuge/strassenfahrzeuge-bestand-motorisierungsgrad.html
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Schnitt-
stellen
5 Millionen
CHF

Die Kosten fir die Definition und Ausgestaltung der
Schnittstellen der zentralen Datenverarbeitung zu
Dritten (primar Zahlungsmittelherausgeber) werden
mit 5 Millionen CHF veranschlagt.

OPEX - Zentrale
Datenverarbeitung /
Proxy - MIV

10% der
CAPEX

Fur den technischen Betrieb, Nachfiihrung, Updates,
Verbesserungen und Anpassungen Zentrale
Datenverarbeitung / Proxy werden jahrlich Kosten im
Umfang von 10% der Errichtungskosten
berticksichtigt.

Mutationen pro Jahr -
inldndische Nutzer

10% der
Fahrzeuge
590'000

pro Mutation
24 CHF

Bei 10% der Fahrzeuge fallt im Verlauf eines Jahres
eine kostenverursachende Mutation an. Hierzu
gehdren Anderung der erfassten Fahrzeugdaten bei
Ersatz eines Fahrzeuges, praventiver Ersatz von OBUs
(die sich der maximalen Lebensdauer nahern), der
Ersatz von defekten oder zerstérten OBUSs, etc.

Anderungen von Nutzerdaten (z.B. neue Adresse)
werden durch den Nutzer in einem Self-Care Portal
vorgenommen. Fir diese Arten von Mutationen fallen
systemseitig keine Kosten an.

Die durchschnittlichen Kosten einer Mutation werden
mit 24 CHF veranschlagt. Hierbei ist auch der Ersatz
der OBUs bei 20-30% der Fahrzeuge inkludiert.

Zuwachs pro Jahr-
inldndische Fahrzeuge

50'000

pro OBU
50 CHF

Auch wahrend der Betriebsdauer wird von einem
linearen Wachstum von 50'000 Fahrzeugen pro Jahr
ausgegangen.

Die Kosten flir die zusatzlichen Erfassungsgeréte
bleiben fir die gesamte Betriebsdauer konstant bei 50
CHF.

Logistik pro
OBU 5 CHF

Auch die Logistikkosten verbleiben wahrend der
Betriebsdauer bei 10 CHF pro OBU.

Anzahl OBU -
inlandische Fahrzeuge

@ pro Jahr
6'175'000

Ausgehend von den 5'900'000 abgabepflichtigen
Fahrzeuge und einem jahrlichen Zuwachs von 50'000
Fahrzeuge ergibt tiber die 10 Jahre gerechnet eine
durchschnittliche Anzahl inlandische Fahrzeuge mit
OBU von 6'175'000.

CRM Kosten
pro OBU und
Jahr
18 CHF

Fir jede OBU muss ein Kundenkonto angelegt
werden.

Fir die Fihrung des Kundenkontos, Rechnungslegung
und allgemeine Service-Dienstleistungen fallen
jahrliche Kosten in der Hohe von durchschnittlich 18
CHF pro OBU an.

M1V - Auslédndische
Fahrzeuge / Nutzer

Abgabepflichtige
auslandische Fahrzeuge

6'000'000

Die Anzahl abgabepflichtige auslédndischen Fahrzeuge
wurde primar von der Anzahl im Ausland und an der
Grenze verkaufte Autobahn-Vignetten
(Nationalstrassen-abgabe) abgeleitet>®.

e 2017 wurden ca. 4.5 Millionen Vignetten an der
Grenze und im Ausland abgesetzt.

e Ein Aufschlag von 20% berticksichtigt die Anzahl
auslandischer Fahrzeuge, die nur das
untergeordnete Strassennetz benutzen und
deswegen keine Vignette kaufen (ca. 900000
Fahrzeuge)

Gesamt: 5.4 Millionen Fahrzeuge

e Der Zuwachs an grenzquerende Fahrzeuge (bis
2030) wird mit einem zusatzliche Aufschlag von
10% veranschlagt (ca. 540'000 Fahrzeuge)
Gesamt: 6.0 Millionen Fahrzeuge

5% der
ausland.

Nur ein geringer Anteil der ausldndischen Fahrzeuge
wird Uber ein Erfassungsgerat verfiigen.

56 Interne Zahlen von der Eidgen. Zollverwaltung - EZV.
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Anteil / Anzahl
auslandische Fahrzeuge
/ Nutzer mit OBU

Fahrzeuge
300'000

Auslandische Nutzer eines Erfassungsgerates sind
primar Berufspendler, die sehr haufig, wochentags
praktisch taglich, das Schweizer Strassennetz
benutzen.

pro OBU
50 CHF

Die Kosten pro OBU fir auslandische Nutzer werden
ebenfalls mit 50 CHF veranschlagt.

Logistik pro
OoBU
10 CHF

Die Kosten fir die Logistik des Erfassungs-gerates
werden fir die auslandischen Nutzer etwas hoher auf
10 CHF angesetzt.

Mutationen pro Jahr -
auslandische Fahrzeuge
mit OBU

10% der
ausland.
Fahrzeuge
mit OBU
30'000

Auch bei auslandischen Fahrzeugen fallen im Verlauf
eines Jahres kostenverursachende Mutationen (vgl.
oben) an.

Die Anzahl Mutationen betragt 10% der auslandischen
Nutzer mit einem Erfassungsgeréat.

pro Mutation
30 CHF

Die Kosten fiir eine Mutation werden fir die
auslandischen Nutzer ebenfalls etwas hoher auf
30 CHF angesetzt.

Zuwachs pro Jahr -
auslandische Fahrzeuge
mit OBU

5% der
ausland.
Fahrzeuge
15000

Wahrend der Betriebsdauer wird mit einem kleinen
Zuwachs von ausldndischen Nutzer mit
Erfassungsgerat gerechnet.

Der Zuwachs betragt 5% des Anfangswerts der
auslandischen Nutzer mit einem Erfassungsgerat.

pro OBU
50 CHF

Die Kosten fiir die zusatzlichen Erfassungsgerate
bleiben fiir die gesamte Betriebsdauer konstant bei 50
CHF pro Erfassungsgerat.

Logistik pro
OBU 10 CHF

Auch die Logistikkosten verbleiben fir die gesamte
Betriebsdauer konstant bei 10 CHF pro OBU.

Anzahl OBU -
auslandische Fahrzeuge

@ pro Jahr
382'500

Ausgehend von den anfanglich 300'000 ausléndischen
Fahrzeuge mit einer OBU und einem jahrliche
Zuwachs von 15'000 Fahrzeuge ergibt Gber die 10
Jahre gerechnet eine durchschnittliche Anzahl
auslandischer Fahrzeuge mit OBU von 382'500.

CRM Kosten
pro OBU und
Jahr 24 CHF

Die Kosten fiir das CRM werden fiir die ausléandischen
Nutzer ebenfalls etwas hoher auf 24 CHF angesetzt.

Anteil ausléandische
Fahrzeuge / Nutzer mit
MIV-App

90% der
ausland.
Fahrzeuge
5'400'000

Es ist anzunehmen, dass die Mehrheit der
auslandischen Nutzer das einfach zu bedienende
Smartphone-App verwenden wird.

Fur die Verwendung der MIV-App wird eine
Registrierung erforderlich sein und somit ein
Kundenkonto eingerichtet werden.

Kosten MIV-
App Front-
End
3.0
Millionen
CHF

Die Entwicklung der Smartphone MIV-Applikation wird
als nicht sonderliche komplex eingestuft. Die
Applikation muss auf diversen Betriebssystemen
laufen kdnnen.

Die Kosten fiur die gesamte Entwicklung der
Nutzerseitigen Software (Front-End) inkl. allen
erforderlichen Schnittstellen werden mit 3 Millionen
CHF veranschlagt.

Kosten MIV-
App Proxy
5.0

Millionen
CHF

Wesentlich mehr Aufwand wird die Programmierung
der Datenverarbeitung im Back-Office verursachen.
Die von den Smartphones aufgezeichneten
Bewegungsdaten werden im Back-Office zu
Abrechnungsdaten verarbeitet.

Die Kosten fur die gesamte Entwicklung der Back-

Office Applikation — der MIV App Proxy - inkl. allen
erforderlichen Schnittstellen werden mit 5 Millionen
CHF veranschlagt.

OPEX - MIV-App - MIV

10% der
CAPEX

Fir den technischen Betrieb, Updates,
Verbesserungen und Anpassungen der MIV-App
werden jahrliche Kosten im Umfang von 10% der
Errichtungskosten ber(icksichtigt.
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Jahrlicher Zuwachs an
auslandischen
Fahrzeugen / Nutzern
mit MIV-App

10% vom
Anfangs-wert
(vgl. oben)
540'000

Wahrend der Betriebsdauer wird es einen
kontinuierlichen Zuwachs von auslandischen Nutzern
geben, welche die MIV-App verwenden.

Es wird von einem Zuwachs von 10% des Anfangs-
werts der auslandischen Nutzer mit MIV-App
ausgegangen.

Durchschnittliche
Anzahl MIV-App Nutzer
pro Jahr

@ MIV-App
Nutzer pro
Jahr
8'370'000

Ausgehend von den anfénglich 5'400'000
auslandischen Nutzern mit MIV-App und einem
jahrlichen Zuwachs von 540'000 Nutzern ergibt Gber
die 10 Jahre eine durchschnittliche Anzahl MIV-App
Nutzer von 8'370'000.

CRM Kosten
pro Nutzer
und Jahr
4 CHF

Far Fihrung des Kundenkontos, Abrechnung,
Servicedienstleistungen fallen jahrliche CRM Kosten
an. Diese werden auf 4 CHF angesetzt.

Anteil ausléandische
Fahrzeug mit e-
Tagesvignette

5% der
ausland.
Fahrzeuge
300'000

Die e-Tagesvignette wird fiir die meisten Nutzer im
Vergleich zur distanzabhéngigen Gebuhr verhaltnis-
massig teuer sein. Es wird angenommen, dass nur
eine Minderheit die e-Tagesvignette nutzen wird.
Zudem wird es auch im Jahr 2030 Nutzer geben, die
nicht Gber einen Smartphone verfligen, nicht tber
ausreichende Smartphone-Affinitat besitzen oder aus
anderen Griinden die Entrichtung der Abgabe mittels
der e-Tagevignette bevorzugen.

CRM
0 CHF

Bei den Nutzern, welche die e-Tagevignette
verwenden, entstehen fir das CRM keine Kosten, da
keine Registrierung von Nutzerdaten erforderlich bzw.
vorgesehen ist.

Der Nutzer erfasst einzig das Fahrzeug-kennzeichen
und den Geltungstag. Anschliessend bezahlt der
Nutzer die Abgabe mit einem der zugelassen
Zahlungsmittel.

Kosten
Anpassung
WEB-Shop

100'000 CHF

Gemass Bundesratsbeschluss vom 21. November
2018 soll die bestehende Klebevignette durch eine e-
Vignette erganzt werden>’.

Es kann somit davon ausgegangen werden, dass im
Jahre 2030 ein WEB-Shop fiir Vignetten-Produkte zur
Verfligung stehen wird. Flr die Zwecke der e-
Tagesvignetten werden voraussichtlich kleinere
Anpassungen erforderlich sein.

Die Kosten fiir die Anpassungen des WEB-Shops
werden mit 100'000 CHF veranschlagt.

Kosten
Anpassung
Back-Office

HW & SW
300'000 CHF

Fur die Verwaltung der e-Tagesvignetten sind im
Back-Office nur minimale CRM Funktionalitaten
erforderlich.

Die Kosten fiir die Anpassungen der bestehenden
Hard- und Software (vgl. oben) fir die e-
Tagesvignetten und den Schnittstellen zum
Kontrollsystem werden 300000 CHF veranschlagt.

Kosten
Anpassung
Back-Office

Schnittstellen
100'000 CHF

Die Kosten fiir die Anpassungen der Schnittstellen des
e-Tagesvignetten Back-Offices zu Dritten werden mit
100'000 CHF veranschlagt.

OPEX - e-
Tagesvignetten - MIV

10% der
CAPEX WEB-
Shop

Fir den technischen Betrieb, Updates,
Verbesserungen und Anpassungen des e-
Tagesvignettensystems werden jahrlich Kosten im
Umfang von 10% der Errichtungskosten
berticksichtigt.

57 https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-73041.html
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Das Mengengeriist und die Kosten der Erhebung fiir den OV basieren auf folgende Annahmen

und Uberlegungen:

Gegenstand /

Komponente

OV Nutzer mit CRM

Menge -
Horizont
2030

Kosten>*
[CHF]

Erlauterung

Fiir das Mobility Pricing OV miissen sich die OV Nutzer
registrieren und es wird ein Kundenkonto angelegt.
Das CRM umfasst die Erfassung, die Pflege und
Nachflihrung aller relevanten Nutzerdaten und alle fir
die Abrechnung erforderlichen Prozesse.

Anzahl potentielle
inldndische Nutzer mit
CRM - Inland

8'000'000

Die Anzahl potentieller inlandischer Nutzer des OV
setzt sich zusammen aus der gesamten Bevdlkerung
¢ minus Kinder bis 6 Jahre, die kein Ticket
brauchen und somit kein CRM erfordern
e minus Leute, die den OV nicht nutzen kénnen -
altersbedingt, mobilitatsein-geschrankte
Personen, etc.

e minus Leute, die ausschliesslich MIV verwenden;
Ausgehend von der aktuellen Bevdlkerung von 8.5
Million wird erwartet, dass die Bevélkerung bis 2030
auf ca. 9.5 Millionen anwachsen wird>8.

Aufgrund der Reduktion durch Nutzer ohne CRM bzw.
jenen die den OV nicht benutzen, wird von ca. 8
Millionen potentiellen inlandischen OV Nutzern im Jahr
2030 ausgegangen.

Anzahl zusatzliche
inldndische OV Nutzer
mit CRM

4'700'000

Derzeit verfligen annahernd 3.0 Millionen Leute Gber
ein GA oder Halbtaxabonnement und sind heute
bereits CRM-Nutzer>°. Dieser Wert wird bis ins Jahr
2030 um schatzungsweise 10% anwachsen und

3.3 Millionen betragen.

Basierend auf den 8.0 Millionen potentieller
inlandischer OV Nutzer, minus den 3.3 Millionen, die
bereits als CRM-Nutzer erfasst sein werden,
verbleiben 4.7 Million inldndische Nutzer, die
zusatzlich CRM-Kosten verursachen werden.

Anzahl auslandische OV
Nutzer mit CRM

1'000'000

Die Anzahl auslandische OV Nutzer mit CRM Bedarf ist
schwer abzuschatzen.

Fur die Kostenschatzung wird von mindestens 1.0
Millon ausldndischer Nutzer ausgegangen.

Gesamthaft zusatzliche
Nutzer OV mit CRM

5'700'000

Fur die Kostenschatzung wird somit von gesamthaft
mindestens 5.7 Millionen Nutzern ausgegangen, die
zusatzlich zu den heutigen Halbtax- und GA-Nutzer
erfasst und bewirtschaftet werden mussen.

Jahrlicher Zuwachs OV
Nutzer mit CRM

250'000

Der jahrlicher Zuwachs von OV Nutzern wird
verhéltnismassig hoch angesetzt und auf jahrlich
250'000 angenommen.

Dieser Zuwachs bericksichtigt sowohl inlandische als
auch auslandische Nutzer.

Anzahl OV Nutzer pro
Jahr

@ OV Nutzer
pro Jahr
7'075'000

Ausgehend von den anfanglich 5'700'000 zusatzlichen
Nutzern mit CRM und einem jahrlichen Zuwachs von
250'000 Nutzern ergibt sich Gber 10 Jahre eine
durchschnittliche Anzahl Nutzer von 7'075'000.

Kosten fir
CRM pro OV
Nutzer pro
Jahr 4 CHF

Fur die Fihrung des Kundenkontos, Abrechnung,
Servicedienstleistungen fallen jahrliche CRM Kosten
an. Diese werden auf 4 CHF pro Jahr angesetzt.

58 Vgl. https://www.raonline.ch/pages/edu/ur3/chstat02a001.html

59 Vgl. SBB Geschifts- und Nachhaltigkeitsbericht 2017;
https://company.sbb.ch/de/medien/publikationen/geschaefts-nachhaltigkeitsbericht.html

Rapp Trans AG | Ein Unternehmen der Rapp Gruppe

18. April 2019 | Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz - V1.0 - 18april19 - sig.docx

Seite 75


https://www.raonline.ch/pages/edu/ur3/chstat02a001.html
https://company.sbb.ch/de/medien/publikationen/geschaefts-nachhaltigkeitsbericht.html

RAPP

Mobility Pricing - Technologie und Datenschutz

Smartphone App und
Anpassungen OV-
Tarifsystem

Kosten
OV-App
2.0 Million
CHF

Smartphone App 1
Mobility Pricing OV

Die Entwicklung der Smartphone OV-Applikation ist
eine Weiterentwicklung der bereits bestehenden
automatischen Ticketing Applikationen.

Ebenfalls vergleichbar mit dem derzeitigen Angebot,
werden mehrere OV-Apps am Markt verfligbar sein.
Als Kosten fiur die Weiterentwicklung des Front-Ends
inkl. allen erforderlichen Schnittstellen wurden
pauschal 2 Millionen CHF veranschlagt.

1 Kosten
Zentrale
Datenver-
arbeitung OV
5.0 Million
CHF

Wesentlich mehr Aufwand wird die Anpassung der
erforderliche Hard- und Software fir die zentrale
Datenverarbeitung verursachen.

Die von den Smartphones aufgezeichneten Buchungen
werden im Back-Office zu Abrechnungsdaten
verarbeitet.

Die Kosten fir die gesamte Entwicklung der Back-
Office Applikation inkl. allen Schnittstellen werden
pauschal mit 5 Millionen CHF veranschlagt.

4 Millionen
CHF

Anpassungen am OV- 1
Tarifsystem

Die erforderlichen Anpassungen am OV-Tarifsystem
(NOVA®%) umfassen primar die unterschiedliche
Tarifberechnung wahrend den festgelegten
Spitzenzeiten.

Die Anpassung der Tarifberechnung betrifft alle Kurse,
die wahrend den festgelegten Spitzenzeiten verkehren
und ist somit verhéltnismassig aufwandig.

Die Kosten fiir diese Anpassungen sind derzeit schwer

abschédtzbar und werden mit 4 Millionen CHF bewusst
hoch angesetzt.

1 10 Millionen
CHF

Die erforderlichen Anpassungen der
Vertriebsplattformen aller Transport-unternehmungen
verursachen ebenfalls signifikante Kosten.

Diese Anpassungen betreffen alle
Transportunternehmungen bzw. Verkehrsverbiinde in
der Schweiz®°,

Auch die Kosten fiir diese Anpassungen sind derzeit
schwer abschatzbar und werden mit 10 Millionen CHF
bewusst hoch angesetzt.

Reklamations-
management

2 Millionen
CHF

Applikation - 1
Bearbeitung von
Nutzeranfragen /
Reklamationen, etc.

Fir die Bearbeitung von Nutzeranfragen und
Reklamationen ist eine zusatzliche Applikation
erforderlich, die auf die CRM-Datenbank und auf die
zentrale Datenverarbeitung / Proxy zugreifen kann.
Die Kosten fiir diese Applikation sind schwer
abschéatzbar und werden mit 2 Millionen CHF bewusst
hoch angesetzt.

Arbeitsplatz - 25
Bearbeitung von
Nutzeranfragen /
Reklamationen, etc.

Fir die Bearbeitung von Nutzeranfragen und
Reklamationen werden zusétzliche 25 Arbeitsplatze
eingerichtet.

Ausristung
pro Arbeits-
platz

5'000 CHF

Fir die Einrichtung und Ausristung dieser
Arbeitsplatze werden 5'000 CHF veranschlagt.

60 NOVA: neue OV Anbindung; Das Preissystem Schweiz umfasst alle Teilnehmer im Schweizer Verkehrsmarkt, derzeit
die ca. 248 Transportunternehmen, 16 Tarifverbliinden, einem Verkehrsverbund (Zlrcher Verkehrsverbund ZVV)

und einem verbundiibergreifenden System (Z-Pass).
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6.3 Mengengeriist und Kosten fiir die Kontrolle

Das Mengengerist und die Kosten flir die Kontrolle fiir den MIV basieren auf folgende

Annahmen und Uberlegungen:

Gegenstand /

Komponente

M1V - Strassenseitige
Infrastruktur

Menge -
Horizont
2030

Kosten
[CHF]

Erldauterung

Die strassenseitige Infrastruktur ist primar fir die
Kontrolle der korrekten Entrichtung der ausléndischen
Nutzer erforderlich.

Die inléandischen Nutzer werden primar durch die
Plausibilisierung der durch das Erfassungsgerate
erfassten Daten uberwacht und kontrolliert.

Die veranschlagten Kosten fiir die
Kontrollkomponenten sind 20-30% tiefer angesetzt,
als die derzeit gangigen Marktpreise.

Die Begriindung dieser optimistischen Annahme liegt
in der Erwartung, dass bis im Jahre 2030 die Sensorik
fur die Erfassung der Daten signifikant glinstiger
beschafft werden kann.

Fixe Kontrollstationen

80

600000 CHF

An strategisch gewahlten Standorten werden fixe
Kontrollstationen errichtet, die beide Fahrrichtungen
abdecken.

Hierzu gehoren ca. 40 Standorte in der Nahe von
stark befahrenen Grenziibergédngen, damit der
grenzquerende Verkehr erfasst werden kann. Im
Landesinneren werden ebenfalls ca. 40 Kontroll-
anlagen sowohl auf dem Nationalstrassennetz als
auch auf stark befahrenen Hauptstrassen angeordnet.
Diese insgesamt 80 Standorte bilden eine Matrix mit
einer ausreichenden Abdeckung um eine méglichst
flachendeckende Kontrolle mittels Plausibilisierung der
erfassten Daten sicherzustellen.

Versetzbare
Kontrollstationen

50

80'000 CHF

Zur Ergdnzung der Kontrollmatrix werden zusatzlich
versetzbare Kontrollstationen eingesetzt.

Aus betrieblichen und wirtschaftlichen Griinden wurde
die Anzahl auf 50 Einheiten fixiert.

Kontrollfahrzeuge

50

100'000 CHF

Fir die Ahndung und optischer Prasenz der Kontrolle
sind zusétzlich Kontrollfahrzeuge vorgesehen.

Aus betrieblichen und wirtschaftlichen Griinden wurde
die Anzahl auf 50 Einheiten fixiert.

Applikation zentrale
Nachbearbeitung von
Verstdsse

8'000'000
CHF

Flr die zentrale Nachbearbeitung der Verstdsse, die
von den fixen und versetzbaren Kontrollanlagen
erfasst werden, ist eine Applikation erforderlich, die
auf die CRM-Datenbank und auf die zentrale
Datenverarbeitung (Proxy) zugreifen kann.

Zudem sind auch Schnittstellen zu auslandischen

Behorden fir die Ermittlung fehlbarer Nutzer
erforderlich.

Arbeitsplatz zentrale
Nachbearbeitung von
Verstdssen

50

Flr die manuelle Nachbearbeitung von
aufgezeichneten bzw. ausgewerteten Verstdssen
werden insgesamt 50 Arbeitsplatze eingerichtet. Alle
Arbeitspldtze greifen auf die gleiche zentrale
Applikation zu.

Ausristung
pro Arbeits-
platz
5'000 CHF

Fir die Einrichtung und Ausristung dieser
Arbeitsplatze werden 5'000 CHF veranschlagt.

OPEX - MIV -
Kontrollsystem

10% von den
CAPEX

Flr den technischen Betrieb, Wartung und
Instandhaltung des Kontrollsystems MIV werden
jahrlich Kosten im Umfang von 10% der
Errichtungskosten berticksichtigt.
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Das Mengengeriist und die Kosten fiir die Kontrolle fiir den OV basieren auf folgende
Annahmen und Uberlegungen:

Gegenstand /
Komponente

OV - Zusatzkosten
fiir die Kontrolle

Menge -
Horizont
2030

Kosten
[CHF]

Erlauterung

Fiir die Kontrolle im OV werden weiterhin Handgerate
eingesetzt, die mit dem derzeit eingesetzten ELAZ
(Elektronischer Assistent Zugpersonal) vergleichbar
sind.

Anpassungen 1 1'500'000 | Die derzeit verwendete Applikation wird nicht alle
Applikation Handgerat / CHF Anforderungen fiir die Kontrolle des Mobility Pricings
ELAZ OV erfillen.
V.a. flr die Kontrolle der zeitbasierten Buchungen
bzw. die Kontrolle, dass ein Ticket fiir einen
spezifischen Kurs giiltig ist, werden Anpassungen
erforderlich sein.
Far dieses Software-Update, Anpassung von
Schnittstellen, Testen der Applikation, Distribution auf
alle bestehenden Gerate wird ein Aufwand von 1.5
Millionen veranschlagt.
Zusatzliche Handgerate 250 pro Hand- | Fir die Aufstockung des Kontrollpersonals werden 250
gerat 2'000 |zusatzliche Handgerate beschafft.
CHF
OPEX - M1V - 10% von den | Fur den technischen Betrieb, Updates, Verbesserungen
Kontrollsystem CAPEX und Anpassungen des Kontrollsystems OV werden
jahrlich Kosten im Umfang von 10% der
Investitionskosten beriicksichtigt.
OPEX - Jahrliche 20 pro Hand- |Jedes Jahr werden zusdtzliche Handgerdte beschafft.
Beschaffung Handgeréate gerét 2'000 | pje Kosten bleiben iiber die ganze Betriebsdauer
CHF unverandert bei 2000 CHF
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6.4

Das Mengengerist und die Kosten Information
folgende Annahmen und Uberlegungen:

Kosten
2030
[CHF]

Gegenstand /
Komponente

Menge -
Horizont
2030

Information &
Kommunikation - MIV

Kosten fiir Information und Kommunikation

und Kommunikation fiir den MIV basieren auf

Erlauterung

Im Vorfeld der Einflihrung des Mobility Pricings MIV

wird eine umfangreiche Offentlichkeitsarbeit
erforderlich sein.

5 Millionen
CHF

Information & 1
Kommunikation - MIV

Mittels den klassischen Informations- und
Kommunikationsmassnahmen missen die Nutzer im
Vorfeld Uber die Einfihrung des Mobility Pricings MIV
informiert werden.

Bei den ausgewiesenen 5 Millionen CHF handelt es
sich wiederum um zusatzliche Kosten, die in
Ergédnzung zu den regularen Ausgaben fiir Information
& Kommunikation aufgewendet werden mussen.

OPEX - Information & 1
Kommunikation - MIV

1 Million CHF

Sobald das Mobility Pricings in Betrieb ist, kénnen die
Informations- und Kommunikationsmassnahmen
kontinuierlich reduziert werden.

Im laufenden Betrieb werden durchschnittlich 1 Million
CHF pro Jahr vorgesehen.

Internetseite - MIV 1 1 Million CHF

Fir das Mobility Pricing MIV muss eine spezifische
Internetseite eingerichtet werden.

Diese Internetseite muss alle erforderlichen
Information fir den Nutzer umfassen und in einer
Vielzahl von Sprachen angeboten werden.

Die Kosten fiir den WEB-Shop der Tagesvignette sind
separat ausgewiesen.

Die WEB-Site wird voraussichtlich in der
www.admin.ch Domain eingebettet sein.

Die geschatzten Kosten von einer Million CHF sollten
flr die Erarbeitung der Inhalte und deren Ubersetzung
auskémmlich sein.

10% der
CAPEX

OPEX - Internetseite - 100'000 CHF

MIV

Fir Pflege und Nachflihrung der Internetseite — MIV
werden im laufenden Betrieb Kosten von mindestens
100'000 CHF bericksichtigt.

Call-Center - MIV 1 1 Million CHF

Fur das Mobility Pricing MIV muss ein Call Center als
zentrale Anlaufstelle fir Auskilinfte und
Kundenbetreuung aufgebaut werden.

Die geschatzten Kosten von einer Million CHF
umfassen primar die Erarbeitung der Knowledge-
Database und Bereitstellung der Systemumgebung.

OPEX Knowledge-
Database - OV

10% der
CAPEX

100'000 CHF

Fur Pflege und Nachfiihrung der Knowledge-Database
werden im laufenden Betrieb Kosten von mindestens
100'000 CHF berticksichtigt.

Das Mengengerist und die Kosten Information
folgende Annahmen und Uberlegungen:

und Kommunikation fur den OV basieren auf

Information &
Kommunikation OV

Im Vorfeld der Einfihrung des Mobility Pricings ov
wird eine umfangreiche Offentlichkeitsarbeit
erforderlich sein.

5 Millionen
CHF

Information & ) 1
Kommunikation - OV

Vgl. Information & Kommunikation — MIV

Der Umfang und die Kosten werden analog der MIV-
Kampagne angenommen
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OPEX Information &
Kommunikation - OV

1 Million CHF

Sobald das Mobility Pricings in Betrieb ist, kdnnen die
Informations- und Kommunikationsmassnahmen
kontinuierlich reduziert werden.

Im laufenden Betrieb werden durchschnittlich 1 Million
CHF pro Jahr vorgesehen.

Internetseite - OV

0.5 Million
CHF

Vgl. Internetseite - MIV

Die WEB-Site wird voraussichtlich in einer
bestehenden OV-Schweiz Domain eingebettet sein.
Die geschatzten Kosten einer halben Million CHF
sollten fir die Erarbeitung der Inhalte und deren
Ubersetzung auskémmlich sein.

OPEX - Internetseite -
ov

10% der
CAPEX

50'000 CHF

Fir Pflege und Nachfiihrung der Internetseite - OV
werden im laufenden Betrieb Kosten von mindestens
50'000 CHF berticksichtigt.

Call-Center - OV

0.5 Million
CHF

Fir den OV kann auf das bestehende SBB-
Kundenzentrum in Brig zurlickgegriffen werden.
Die geschétzten Kosten von einer halben Million
umfassen primare die Erarbeitung der Knowledge-
Database und Bereitstellung der Systemumgebung.

OPEX - Knowledge-
Database - MIV

10% der
CAPEX

50000 CHF

Far Pflege und Nachflihrung der Knowledge-Database
werden im laufenden Betrieb Kosten von mindestens
50’000 CHF berticksichtigt.

6.5

Kosten fiir spezifische Schnittstellen

Das Mengengerilst und die Kosten flir Schnittstellen MIV basieren auf folgende Annahmen

und Uberlegungen:

Gegenstand /
Komponente

Schnittstellen
Fahrzeugregister -
MIV

Menge -
Horizont
2030

Kosten
2030

[CHF]

Erldauterung

Informationssystem
Verkehrszulassung
(IvVZ)

Zum Informationssystem Verkehrszulassung (IVZ)
wird eine Schnittstelle erforderlich sein. Uber dieser
Schnittstellen werden taglich Informationen zu
Neuzulassungen und Ausserverkehrssetzungen von
inlandischen Fahrzeuge ausgetauscht.

100'000 CHF

Far die Spezifikation, Abstimmung und Tests der
Schnittstelle zum IVZ werden 100'000 CHF
veranschlagt.

OPEX - Schnittstellen
Fahrzeugregister - MIV

10% von den
CAPEX

10'000 CHF

Fur den technischen Betrieb / Uberwachung und
Anpassungen der Schnittstelle zum IVZ werden
jahrlich Kosten im Umfang von 10% der
Errichtungskosten berticksichtigt.

Auslandische Behoérden
- Fahrzeugregister

Zumindest zu den Fahrzeugregistern der
Nachbarstaaten soll eine spezifische Schnittstelle
eingerichtete werden.

Diese Schnittstellen sind primar fir den
Informationsaustausch fiir Kontrollzwecke erforderlich.

200'000

Fir die Spezifikation, Abstimmung und Tests der
Schnittstelle mit auslandischen Behdrden werden
durchschnittlich 200'000 CHF pro Schnittstelle
veranschlagt.

OPEX - Schnittstellen
Fahrzeugregister - MIV

10% von den
CAPEX

100'000 CHF

Fiir den technischen Betrieb / Uberwachung und
Anpassungen der Schnittstelle zum den auslédndischen
Fahrzeugregistern werden jéahrlich Kosten im Umfang
von 10% der Errichtungskosten bericksichtigt
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Das Mengengeriist und die Kosten fiir Schnittstellen &V basieren auf folgende Annahmen und

Uberlegungen:

Gegenstand

Menge -
Horizont
2030

Kosten
2030

Erlauterung

Schnittstellen zu
Transportunternehmu
ngen und Verbiinde -
ov

[CHF]

Schnittstellen zu
inlandischen
Transportunternehmung
en und Verbiinden - OV

220

Zu allen inlandischen TU und Verblinden wird je eine
Schnittstelle fir den Austausch von
Tarifinformationen, etc. erforderlich sein.
Ausgehend von den derzeit ca. 270 bestehenden TU
und Verbiinden wird bis im Jahr 2030 von einer
Reduktion von 20% ausgegangen.

Auslandische

CAPEX

20'000 CHF | Fur die Spezifikation und insbesondere Abstimmung
bzw. Tests der Schnittstelle werden durchschnittlich je
20'000 CHF veranschlagt.
OPEX - Schnittstellen zu | 10% von den | 440'000 CHF | Fiir den technischen Betrieb / Uberwachung und
inlandischen CAPEX Anpassungen der Schnittstelle zu den TU und
Transportunternehmung Verblinden werden Kosten im Umfang von 10% der
en und Verblnden - OV Errichtungskosten ber(icksichtigt.
Schnittstellen zu 5 Zumindest zu den nationalen Bahnunternehmungen in
auslandischen DE, FR, AT und IT und der UIC soll je eine
Bahnunternehmungen - Schnittstelle eingerichtete werden.
oV
100000 CHF | Fir die Spezifikation, Abstimmung und Tests der
Schnittstelle mit auslandischen Bahnunternehmungen
werden durchschnittlich 100'000 CHF veranschlagt.
OPEX - Schnittstellen 10% von den | 50'000 CHF |Fir den technischen Betrieb / Uberwachung und

Anpassungen der Schnittstellen mit der ausléandischen

Bahnunternehmungen - Bahnunternehmungen werden jahrlich Kosten im

oV Umfang von 10% der Errichtungskosten
bertcksichtigt.

6.6 Kosten fiir die Projektabwicklung

Fur die Projektabwicklung sind erfahrungsgemadss ca. 10% der Errichtungskosten ein
anerkannter Schatzwert. In der vorliegenden Schatzung werden die
Projektabwicklungskosten zum Teil tiefer angesetzt.

Gegenstand

Menge -
Horizont
2030

Kosten
2030
[CHF]

Erlauterung

Projektabwicklung -
MIV

Im MIV macht die grosse Anzahl zu beschaffenden
Erfassungsgerate mehr als die Halfte der
Gesamtkosten aus.

Aus diesem Grund wurden die Kosten fir die
Projektorganisationen in Summe wesentlich tiefer
angesetzt als die Ublichen 10% der Errichtungskosten.

Projektorganisation - 1 2 Millionen | Die Erstausriistung von lber 6 Millionen Fahrzeugen

Vertrieb & Logistik CHF mit einem Erfassungsgerat ist logistisch eine grosse
Herausforderung.
Die Abwicklung, Steuerung und Uberwachung der
Logistik wird aufwandig sein und entsprechend hohe
Kosten verursachen.

Projektorganisation - 1 10 Millionen

Erfassungssystem CHF
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Projektorganisation - 1 5 Millionen | Die Spezifikation, Beschaffung, Steuerung und
Kontrollsystem CHF Steuerung der Implementierung des Erfassungs- und
Kontrollsystems ist komplex und aufwendig.
Aus diesem Grund wurden die Kosten mit 10 bzw. 5
Millionen CHF entsprechend hoch angesetzt.
Projektabwicklung -
ov
Projektorganisation - 1 1.5 Million |Im QV erfolgen in allen Bereichen nur Anpassungen
Vertrieb CHF bzw. Erweiterungen bestehender Systeme. Damit fallt
- . o der Aufwand fir die Projektabwicklung geringer aus
Projektorganisation - 1 1.5 Million ; - !
Erfassungssystem CHF als be.l kompletten NeuentW|FkIungen. o
- — — Aus diesem Grund wurden die Kosten fiir die
Projektorganisation - 1 0.5 Million | projektorganisationen jeweils wesentlich tiefer
Kontrolle CHF

angesetzt als die Gblichen 10% der Errichtungskosten

6.7

Kosten fiir die Betriebsorganisation

Fir den operativen Betrieb der Mobility Pricing Systeme MIV und OV wir je eine
Betriebsorganisation erforderlich sein.

Die Kosten fir die Betriebsorganisation und Arbeitskrafte basiert auf folgende Annahmen und

Uberlegungen:

Gegenstand

Fixkosten - MIV

Menge -
Horizont
2030

Kosten
2030
[CHF]

Erldauterung

Jede Betriebsorganisation hat Fixkosten fiir Miete flir
Bilro- und Lagerraume, Fahrzeuge, Mobiliar,
Instandhaltung & Reparaturen, IT-Support, &
Lizenzgebilhren, Zinsen, Versicherungspramien oder
laufende Kosten fiir Strom und Heizung, etc.

Fixkosten Betriebs- 1 500'000 CHF | Fur die Betriebsorganisation MIV wird fiir die Fixkosten
organisation - MIV pro Jahr eine Pauschale 0.5 Million CHF pro Jahr veranschlagt.
Fixkosten - 6V
Fixkosten 1 250'000 CHF | Die Betriebsorganisation fiir den Bereich OV ist viel
Betriebsorganisation - pro Jahr kleiner und braucht keine Lagerrdume. Deswegen
oV werden tiefere Fixkosten angesetzt.
Fir die Betriebsorganisation OV wird fiir die Fixkosten
eine Pauschale 250'000 CHF pro Jahr veranschlagt.
Kosten pro Die identifizieren Bereichen (vgl. unten) sind
Arbeitskraft hierarchisch gegliedert und es werden auch
unterschiedliche Qualifikation erforderlich sein.
Fir die Berechnung der Personalkosten wird deshalb
von einem durchschnittlichen Kostensatz pro
Arbeitskraft und Jahr ausgegangen.
Durchschnittliche vgl. unten 135'000 CHF | Der Ansatz von 135'000 CHF stlitzt sich auf
jahrliche Kosten je bundesinterne Unterlagen und deckt sédmtliche Kosten
Arbeitskraft inkl. pro Arbeitskraft inkl. Sozialabgaben, Nebenkosten und
Arbeitsplatz Arbeitsplatz ab.
Zusatzliche
Arbeitskréfte - MIV
Personal - 30 vgl. oben Fiur die neue Betriebsorganisation fir den MIV-Bereich
Betriebsorganisation wird eine mittelgrosse Business Unit erforderlich sein.
Die 30 zusétzlich vorgesehenen Arbeitskrafte werden
als Minimalanzahl betrachtet.
Personal - 50 vgl. oben Fur das Mobility Pricing MIV muss das
Reklamations- Reklamationsmanagement komplett neu aufgebaut
management werden.
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Die 50 zusatzlich vorgesehenen Arbeitskrafte werden
als Minimalanzahl betrachtet um das Reklamations-
management Mobility Pricing MIV zu betreiben.

Personal - Manuelle 200
Nachbearbeitung

vgl. oben

Die von den fixen und versetzbaren Kontrollanlagen
aufgezeichneten Datensdtze werden einer manuellen
Prifung unterzogen.

Bei dieser Priifung wird z.B. verifiziert, ob effektiv ein
Verstoss vorliegt und das automatisch ausgewertete
Kennzeichen mit dem des Fahrzeugs bereinstimmt.
Fiur die 50 vorgesehenen Arbeitsplatze ist flr einen
Zweischichtbetrieb ein Team von ca. 200
Arbeitskraften erforderlich.

Personal - 200
Kontrollfahrzeuge

vgl. oben

Mit den Fahrzeugen der mobilen Kontrolle sind jeweils
2 Arbeitskrafte unterwegs.

Fir den Betrieb der 50 vorgesehenen Fahrzeuge sind
flr einen Zweischichtbetrieb insgesamt ca. 200
Arbeitskrafte erforderlich.

Zusatzliche .
Arbeitskréfte - OV

Personal - 10
Betriebsorganisation

vgl. oben

Die zusétzliche Betriebsorganisation fiir den OV
Bereich kann sehr schlank gestaltet werden.

Die 10 zusatzlich vorgesehenen Arbeitskrafte werden
als Minimalanzahl betrachtet um die Business Unit
Mobility Pricing OV zu betreiben.

Personal - HR 250
zusatzliche Kontrollen
zu den Spitzenzeiten

vgl. oben

Im Fernverkehr wird davon ausgegangen, dass
weiterhin die Zugbegleiter fiir die Kontrolle zustandig
sind. Im Regional- und Ortsverkehr wird fur die
Kontrolle wahrend den Tarifspitzenzeiten zusatzliches
Personal erforderlich sein.

Die 250 zusatzlich vorgesehenen Arbeitskrafte werden
als Minimalanzahl betrachtet um die Kontrolldichte
soweit zu erhdhen, dass sich die Nutzer im
Nahverkehr hinreichend konform verhalten.

Personal - Zusétzliche 100
HR fir Reklamations-
management

vgl. oben

Fir die Bearbeitung der zusétzlichen Nutzeranfragen
und Reklamationen betreffend nicht korrekter oder
nachvollziehbare verrechneter Fahrstrecken ist eine
Aufstockung des SBB-Service-Center in Brig
erforderlich.

Das Center ist derzeit mit ca. 480 Angestellten besetzt
und wird um ca. 20% aufgestockt und somit um 100
Arbeitskrafte vergrossert
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6.8 Kosteniibersicht

In den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse des Kostenmodells pro Funktionsblock getrennt
fir MIV und OV zusammengefasst.

6.8.1 Kosten Mobility Pricing — Teil MIV

Systemaufbau - MIV

Die Kosten des Systemaufbaus im Bereich MIV setzten sich wie folgt zusammen:

Position

Bemerkungen

MIV - A | Projektabwicklung - MIV 17'000'000

MIV - B | Vertrieb & Logistik - MIV 32'500'000 |Logistik Auslieferung der OBUs

MIV - C |Erfassungssystem - MIV 373'500'000 |Erfassungsgerate 310 Mio
Proxy 55 Mio
MIV-App 8 Mio
e-Tagesvignette 0,5 Mio

MIV - D |Kontrollsystem - MIV 66'250'000 |Kontroll-Infrastruktur 52 Mio
Kontroll-Fahrzeuge 6 Mio
Zentrale Applikation 8,25 Mio

MIV - E |Information & 7'000'000 |Hoher Aufwand wahrend der Ramp-

Kommunikation - MIV up Phase erforderlich.
MIV - F  |Aufwand Dritte - MIV 1'100'000

Gesamt ‘ 497'350'000

Alle Betrége in CHF ohne Mehrwertsteuer (MwSt.)

Lifecycle Management pro Jahr - MIV

Die Betriebskosten im Bereich MIV setzten sich wie folgt zusammen:

Pos. Nr. Position ‘ Betrag Bemerkungen
MIV - A |Fixkosten Betrieb / 500'000
Organisation - MIV
MIV - B |Vertrieb - MIV 400'000 | Logistik neue OBUs
MIV - C |Erfassungssystem - MIV 177'970'000 | Neue OBU 3,25 Mio
CRM OBU 135,39 Mio
CRM MIV-App 33,48 Mio
Betrieb und Wartung 5,85 Mio
MIV - D |Kontrollsystem - MIV 880'500 | Fur Betrieb und Wartung;
Personal vgl. Position G
MIV - E |Information & 1'200'000
Kommunikation - MIV
MIV - F | Aufwand Dritte - 110000
Schnittstellen - MIV
MIV - G |Zusatzliches Personal - MIV 64'800'000 | Betriebsorganisation 4,05 Mio
Reklamationsmagt. 6,75 Mio
Manuelle Nachbearb. 27,00 Mio
Kontrollfahrzeuge 27,00 Mio

TOTAL pro Jahr‘ 245'860'500

Alle Betrége in CHF ohne Mehrwertsteuer (MwSt.)
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Zusammenfassung der Kosten fiir das Mobility Pricing MIV

Mobility Pricing

Kostenschatzung - MIV Version V1.0 vom
Zusammenfassung 25.01.2019
Alle Betrdage in CHF ohne Mehrwertsteuer (MwSt.)

Kostenschatzung MIV
auf Basis der Preise fur das Jahr 2030

Phase Betrag exkl. MwSt.
1 - Systemaufbau - MIV CHF 497'350'000
2 - Betrieb - MIV - durchschnittlich pro Jahr CHF 245'860'500

fiir 10 Jahre CHF 2'458'605'000

Gesamt - Total Cost of Ownership - MIV CHF 2'955'955'000

Gemass obiger Ubersicht betragen die geschatzten Investitionskosten, d.h. alle Kosten fiir
den Systemaufbau von der Planung bis zur Inbetriebnahme, rund 500 Millionen CHF. Den
grossten Anteil daran, namlich rund 69%, haben Kosten, die direkt mit den OBUs verbunden
sind (CHF 310 Mio. flr die OBUs selbst, zuzliglich 32.5 Mio. fir den Vertrieb).

Gemass Aufgabenstellung waren Machbarkeit und Kosten basierend auf heutiger Technologie
zu beurteilen. Nach aktuellem Stand der Technik erzielen Pricing Systeme die niedrigsten
Gesamtkosten, wenn wie hier vorgesehen alle dauernden Nutzer mit einer dedizierten OBU
ausgertstet werden. Wie im Ausblick in Kap. 8 erlautert, werden in Zukunft die Fahrzeuge
vernetzt sein (,connected vehicles") und die flr die Bepreisung erforderlichen Daten hochst-
wahrscheinlich zu marginalen Kosten direkt aus der Fahrzeugelektronik bezogen werden
kdnnen - vorausgesetzt ein entsprechender Zugriff auf diese Daten kann gesetzlich oder
organisatorisch sichergestellt werden. Sobald ein hoher Durchdringungsgrad von vernetzten
Fahrzeugen erreicht wird, besteht somit das realistische Potential, bis zu zwei Drittel der
Investitionskosten einzusparen.

Die jahrlichen betrieblichen Aufwendungen betragen durchschnittlich anndhernd 250
Millionen CHF. Beinahe die Halfte davon, ca. 120 Mio. CHF, entfallen auf CRM-Kosten fiir die
durchschnittlich 6.5 Mio. in- und auslandischen OBU-Nutzer, also flir das Fiihren des Kunden-
kontos, Rechnungslegung und Kundenservice. Diese Kosten von ca. 18 CHF pro OBU Nutzer
und Jahr sind kaum reduzierbar und fallen in allen Systemen mit monatlicher Abrechnung
und einem gewissen Kundenkontakt (z.B. Mobiltelefon- oder Internet-Vertrage) in ahnlicher
Hohe an. Annahernd ein Viertel der Betriebskosten entfallt auf Personal, primar fir die
Kontrolle.

Die Gesamtkosten - total cost of ownership - fiir den Bereich MIV betragen fiir eine betrieb-
liche Laufzeit von 10 Jahren rund 3 Milliarden CHF. Gemass Vorgaben soll das Mobility Pricing
keine neuen Einnahmen erzielen, sondern bestehende Einnahmen so ersetzen, dass verkehr-
liche Wirkungen erzielt werden. Die Gesamtkosten von rund 300 Mio. CHF pro Jahr fallen
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grundsatzlich unabhangig von den zu erzielenden Einnahmen an und kénnen somit auch
nicht an ihnen gemessen werden. Die Angemessenheit der Gesamtkosten muss vielmehr
anhand der landesweit erzielten verkehrlichen Wirkungen beurteilt werden, d.h. sie
sind zu messen an den erzielten Reduktionen an Staukosten, an externen Kosten und an
ersparten Infrastrukturausbauten.

6.8.2 Kosten Mobility Pricing — Teil 6V
Systemaufbau - OV

Die Kosten des Systemaufbaus im Bereich OV setzten sich wie folgt zusammen:

Position Betrag Bemerkungen
OV - A |Projektabwicklung - OV 3'500'000
OV - B |Vertrieb - OV 16'125'000 | Anpassungen Tarifsystem 14,0 Mio
Applikation Kundenservice 2,15 Mio
OV - C |Erfassungssystem - OV 7'000'000 |Anpassung & Weiterentwicklung
Smartphone App
OV - D |Kontrollsystem - OV 2'000'000 | Anpassung Handgerat
OV - E |Information & ) 6'000'000
Kommunikation - OV
OV - F |Aufwand Dritte - 4'900'000 | Schnittstellen TU, Tarifverblinde und
Schnittstellen - OV auslandische Staatsbahnen

Gesamt 39'525'000
Alle Betrage in CHF ohne Mehrwertsteuer (MwSt.)

Lifecycle Management - OV

Die Betriebskosten im Bereich OV setzten sich wie folgt zusammen:

Pos. Nr. Position Betrag Bemerkungen
Ov-A Fixkosten Betrieb / 250'000
Organisation - OV
Ov-B Vertrieb - OV 1'612'500
OV - C  |Erfassungssystem - OV 29'000'000 | CRM - Kosten 28,3 Mio
Update Erfassungssystem 0,7 Mio
Ov-D Kontrollsystem - OV 240'000 | Nur Betrieb und Wartung Handgerat,
Personal vgl. Position G
OV -E |Information & 1'100'000
Kommunikation - OV
Ov-F Aufwand Dritte - 490'000
Schnittstellen - OV
OvV-aG Zusétzliches Personal - OV | 48'600'000 | Betriebsorganisation 1,35 Mio

Reklamationsmgmt. 33,75 Mio
Zusatzl. Kontrollpersonal 13,50 Mio

Gesamt pro Jahr 81'292'500
Alle Betrége in CHF ohne Mehrwertsteuer (MwSt.)
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Zusammenfassung der Kosten fiir das Mobility Pricing 6V

Mobility Pricing

Kostenschéatzung - 6V Version V1.0 vom
Zusammenfassung 25.01.2019

Alle Betrage in CHF ohne Mehrwertsteuer (MWSt.)

Kostenschatzung 6V
auf Basis der Preise fiir das Jahr 2030

Phase Betrag exkl. MwSt.
3 - Systemaufbau - 6V CHF 39'525'000
4 _ Betrieb - 6V - durchschnittlich pro Jahr CHF 81'292'500

fiir 10 Jahre CHF 812'925'000

Gesamt - Total Cost of Ownership - MIV CHF 852'450'000

Der Systemaufbau fiir das Mobility Pricing im Bereich OV verursacht Investitionskosten von
rund 40 Millionen CHF. Die Kosten umfassen mehrheitlich Anpassungen an bestehenden
Vertriebs- und Tarifierungssystemen.

Zusatzlich zu den heutigen Kosten in Vertrieb, Tarifierung und Kontrolle fallen jahrlich
betriebliche Aufwendungen von durchschnittlich rund 81 Millionen CHF an. Auch diese
Schatzung geht von den heutigen Verhaltnissen aus. Wenn sich in Zukunft elektronisches
Ticketing weiter durchsetzt, werden die fir das Pricing erforderlichen Funktionalitdten
grosstenteils schon vom normalen Betrieb erbracht, und entsprechende Kosten entstehen
nicht mehr ,zusatzlich®. So entfallen 35% der Betriebskosten auf das Fuhren der Kunden-
konten im elektronischen Ticketing. Anndhernd 60% der Betriebskosten entfallen auf
zusatzliches Personal vornehmlich im Kundendienst (Reklamationsmanagement) und zu
einem geringeren Anteil in der Kontrolle.

Die Gesamtkosten aus der einmaligen Investition flir den Systemaufbau und den jahrlichen
betrieblichen Aufwendungen betragen fiir den Bereich OV fiir eine betriebliche Laufzeit von
10 Jahren rund 850 Millionen CHF, bzw. 85 Mio. CHF pro Jahr. Auch diese Summe kann nicht
mit Blick auf die generierten Einnahmen bewertet werden, sondern muss an den erzielten
volkswirtschaftlichen Effekten (verkehrliche Wirkungen und Infrastruktureinsparungen)
gemessen werden.
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7 Datenschutzaspekte
7.1 Bedeutung des Datenschutzes

~Datenschutz" war urspringlich ein Fachbegriff in der Informationsverarbeitung, der den
Schutz der Daten selbst vor Zerstérung oder Verlust bedeutete. Erst in den 1980er Jahren®!?
entwickelte sich die heutige Bedeutung des Schutzes der Daten einer Person im Sinne des
Schutzes der Personlichkeitsrechte. (Flr die urspringliche Bedeutung wird heute meist
~Datensicherheit" verwendet. )52

Datenschutz wird in der Offentlichkeit oft reduziert auf den Schutz vor Missbrauch (,Ich habe
nichts zu verbergen®; ,Was will man schon mit meinen Daten anfangen“). Das Konzept geht
aber wesentlich weiter und beinhaltet insbesondere auch den Schutz der Privatsphdre. Der
Schutz der Privatsphdre ist ein Grundbedirfnis des Menschen und wird durch viele Mass-
nahmen aufrechterhalten. Datenschutz soll in der digitalen Welt erreichen, was blickdichte
Gartenzaune, Schlafzimmervorhange, geschlossene Toilettentiren und Briefumschlage in der
physischen Welt leisten.

Urspriinglich konzentrierte sich der Datenschutz auf die politische, finanzielle, religiése und
medizinische Privatsphdre, die aufrecht zu erhalten ist. Es besteht gesellschaftlicher Konsens,
dass beispielsweise das Wahlgeheimnis, Steuerdaten, Einkommen und Vermdgen, religidses
Bekenntnis und Religionsausiibung sowie der Gesundheitszustand hohen Schutz geniessen
mussen. Erst in jingerer Zeit beginnt das Verstandnis zu wachsen, dass auch die Privatheit in
der Datenwelt des Internets ein schiitzenswertes Gut sein sollte, obwohl in der Praxis die
Meisten diesem Aspekt wenig Aufmerksamkeit widmen. Es wird angesichts der vielen Vorteile
geradezu verdrangt, dass das Sammeln und kommerzielle Verwerten von Daten das
Geschaftsmodell praktisch alle kostenlosen Internetanwendungen sind.

Datenschutz wird teilweise unterschiedlich definiert und interpretiert. Je nach Betrachtungs-
weise wird Datenschutz verstanden als Schutz vor missbrauchlicher Datenverarbeitung,
Schutz des Rechts auf informationelle Selbstbestimmung, Schutz des Persoénlichkeitsrechts
bei der Datenverarbeitung und auch Schutz der Privatsphare®3. Datenschutz wird haufig als
Recht verstanden, dass jeder Mensch grundsatzlich selbst dariiber entscheiden darf, wem
wann welche seiner persdnlichen Daten zugénglich sein sollen. Der Wesenskern eines solchen
Datenschutzrechts besteht dabei darin, dass die Machtungleichheit zwischen Organisationen
und Einzelpersonen unter Bedingungen gestellt werden kann. Der Datenschutz soll der in der
zunehmend digitalen und vernetzten Informationsgesellschaft bestehenden Tendenz zum
sogenannten gldsernen Menschen, dem Ausufern staatlicher Uberwachungsmassnahmen
(Uberwachungsstaat) und der Entstehung von Datenmonopolen von Privatunternehmen
entgegenwirken.

Beim Mobility Pricing wird dem Datenschutz eine zentrale Rolle beigemessen werden missen.
Mobility Pricing beruht schliesslich darauf, zu wissen, wer wo zu welcher Zeit war, und ihn
daflr zu bepreisen. Die einflussreiche International Working Group on Data Protection in
Telecommunications, IWGDPT, hat die Bedeutung dieses Aspekts erkannt und im Marz 2009
einen ,Bericht und Empfehlungen zu Mautsystemen" verabschiedet [Sofia Memorandum -
2009].

61 Das moderne Versténdnis des Begriffs ,Datenschutz" wurde erstmals 1970 in einem wegweisenden juristischen
Fachaufsatz definiert [NJW 1970].

62 aus [VSS - Datenschutz Mobility Pricing - 2014]

63 Wikipedia-Artikel zu Datenschutz
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Jedes System des Mobility Pricings verarbeitet notwendigerweise Bewegungsprofile.
Zudem ist die Verwendung nicht wahlfrei und andauernd. Im Sofia Memorandum [Sofia
Memorandum - 2009] wird dazu bemerkt ,hdufig wird der Vergleich zu Mobiltelefonen oder
zu Kreditkarten gezogen, wo persénliche Daten nachverfolgt werden oder nachverfolgt
werden kénnen. Die Arbeitsgruppe mdéchte hervorheben, dass vereinfachende Vergleiche
dieser Art nicht angemessen sind, vor allem weil Geblhrenerfassungsgerédte ununterbrochen
in Betrieb sein miissen (zumindest auf kostenpflichtigen Strassen), anders als im Fall von
Mobiltelefonen, deren Benutzung véllig freiwillig ist. Die Méglichkeit, das Gerét auf
kostenpflichtigen Strassen abzuschalten, wiirde es einfacher machen, die Geblhrenerfassung
zu umgehen, und aus diesem Grund werden die Auswirkungen von Mautsystemen auf die
Privatsphdre sogar noch relevanter.™

Wie in einer hdufig zitierten Studie gezeigt wird [MIT Studie - 2013] kann eine Person
eindeutig identifiziert werden, wenn nur einige wenige Orte ihres tdglichen Bewegungs-
musters bekannt sind. Ein etwas detaillierteres Bewegungsprofil bertihrt auch die
medizinische Privatsphdre (Arztbesuche, Spitalaufenthalt, Abtreibungsklinik), die politische
Orientierung (Besuch politischer Versammlungen, Gewerkschaftstreffen, Engagement in einer
Nichtregierungs-Organisation), sexuelle Ausrichtung (Kino-, Club-, oder Bordellbesuche) und
viele weitere Aktivitaten, die mit bestimmten Orten verbunden sind. Beispielsweise sind auch
chronischer Alkoholismus, Drogenkonsum oder Spielsucht aus Bewegungsprofilen erkennbar.

7.2 Definition Datenschutz und rechtliche Grundlagen

Der Schutz persénlicher Daten ist in der Bundesverfassung verankert. Art. 13, Abs. 2 der
Bundesverfassung lautet ,Jede Person hat Anspruch auf Schutz vor Missbrauch ihrer
personlichen Daten".

Das Schweizer Bundesgesetz Uber den Datenschutz [DSG - 2014] definiert Datenschutz als
~den Schutz der Persénlichkeit und der Grundrechte von Personen, lber die Daten bearbeitet
werden" (Artikel 1). Dieses Gesetz bildet heute in der Schweiz die Grundlage fir die Ver-
arbeitung von Daten natlrlicher und juristischer Personen durch private Personen und
Bundesorgane (Artikel 2)%4. Auf die kantonalen Behorden ist das jeweilige kantonale Daten-
schutzgesetz anwendbar.

Wie in der Schweiz, ist auch in der Europadischen Union der Schutz personenbezogener Daten
ein Grundrecht®5. Mit der Richtlinie 95/46/EG (Datenschutzrichtlinie) hatten das Européische
Parlament und der Europdische Rat 1995 Mindeststandards flir den Datenschutz der
Mitgliedsstaaten festgeschrieben [EU — Datenschutzrichtlinie - 1995]. Seit Mai 2018 ist die
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) in Kraft, die die vorige Richtlinie nun ersetzt [EU -
DSGVO - 2016].

Das Schweizer Datenschutzgesetz [DSG - 2014] befindet sich in einer Totalrevision, mit dem
erklarten Ziel ,die schweizerische Datenschutzgesetzgebung insgesamt den Anforderungen
der Verordnung (EU) 2016/679 anzunahern“®®, also obiger DSGVO.

In der DSGVO ist der Begriff ,personenbezogene Daten" im Artikel 4 weit gefasst:
Personenbezogene Daten sind alle Informationen, die sich auf eine identifizierte oder
identifizierbare natirliche Person beziehen; als identifizierbar wird eine nattlirliche Person

64 Dieselben Formulierungen finden sich auch im Entwurf zur Totalrevision des DSG, allerdings mit der Einschrankung
auf Daten von natiirlichen Personen (der Schutz von Daten juristischer Personen wurde entfernt). [Revision DSG],
Art. 1 und 2

65 [EU - Charta - 2012], Titel II, Freiheiten, Artikel 8, Schutz personenbezogener Daten

66 https://www.bj.admin.ch/bj/de/home/staat/gesetzgebung/datenschutzstaerkung.html
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angesehen, die direkt oder indirekt, insbesondere mittels Zuordnung zu einer Kennung wie
einem Namen, zu einer Kennnummer, zu Standortdaten, zu einer Online-Kennung oder zu
einem oder mehreren besonderen Merkmalen, die Ausdruck der physischen, physiologischen,
genetischen, psychischen, wirtschaftlichen, kulturellen oder sozialen Identitat dieser
natirlichen Person sind, identifiziert werden kann.

Bemerkenswert ist hierbei insbesondere die explizite Erwahnung der Standortdaten.

7.3 Zu verarbeitende Daten

In Kap. 4.4 wurden die Grundprozesse identifiziert. Die dabei zu verarbeitenden Daten
werden sinnvollerweise in Stammdaten, Nutzungsdaten und Kontrolldaten eingeteilt, wie in
Abb. 9 dargestellt. Die eigentliche Erhebung umfasst dabei die Prozesskette von der
Registrierung bis zur Nutzung. Die Kontrolle ist ein davon separierter nachgelagerter Prozess.

Erwerb

Registrierung Fahrrecht Bezahlung

Abb. 9: Grundprozesse und Art der zu verarbeitenden Daten

Die zu erfassenden Daten unterscheiden sich fiir die Nutzer im MIV und OV jeweils nach der
Art des verwendeten Systemzugangs bzw. Erhebungsmittels:

MIv

Stammdaten
GNSS/CN-OBU i
— Kontaktdaten des Halters: (die OBU hat keine Entsprechung im OV)

Name, Adresse (fur Versand OBU, Wartungsinfo),
Tel. Nr./e-mail

— Fahrzeugdaten:
Kontrollschild, Fahrzeugparameter

— Zahlungsverbindung

Smartphone-App MIV Smartphone App OV
— Kontakt Tel.Nr./e-mail — Kontakt Tel.Nr./e-mail

(Name und Adresse nicht erforderlich) — freiwillig: Name, Adresse
— Fahrzeugdaten: — Alter bzw. Geburtsdatum (wegen

Kontrollschild, Fahrzeugparameter Geschaftsfahigkeit und evtl. Rabatten)
— Zahlungsverbindung — Zahlungsverbindung
Tagesvignette Ticket
— Kontrollschild — (keine Angaben erforderlich)
— Glltigkeitszeitraum

Nutzungsdaten

GNSS/CN-OBU und Smartphone-App MIV Smartphone App OV
— bei Fahrt in der Schweiz: — solange App aktiviert ist:

laufend Positionskoordinaten/Uhrzeit laufend Positionskoordinaten/Uhrzeit
— Abrechnungen / Belastungen — Abrechnungen / Belastungen
Tagesvignette Ticket
— Belastungsdaten des Zahlungsmittels / Rechnung = — (keine)

— (keine Positionsdaten Ubermittelt)
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Kontrolldaten

Ausnutzen der Redundanz der Daten
(,Liicken fillen“) (kein ,Liickenfiillen“)
— bei Fahrt in der Schweiz:

laufend Positionskoordinaten/Uhrzeit

Kontrollanlagen Kontrolle durch Personal bei der Fahrt
— Bild des Fahrzeugs — (keine Datenerfassung bei der Kontrolle,
— Ort und Zeit der Kontrolle Daten werden nur bei Verstoss erfasst)

Die obige Tabelle listet die Daten auf, die fir das Mobility-Pricing minimal erfasst werden
missen. Nutzer kénnen selbstverstindlich freiwillig weitere Angaben machen. Ein OV-Ticket
kann beispielsweise vollstandig anonym erworben und genutzt werden. Es steht dem Nutzer
jedoch frei, sich zu registrieren und seine Stammdaten anzulegen, um via Internet
komfortabler Ticketkaufe vornehmen zu kénnen.

Bei Durchsicht der Tabelle sind folgende Aspekte bemerkenswert:

e Alle Daten sind als personenbezogene Daten gemadss der Definition im vorange-
gangenen Kapitel 7.2 einzustufen.

o Der OV kann mit einem Ticket vollstindig anonym, ohne Angabe von Daten genutzt
werden. Auch bei der Kontrolle miissen keine Personendaten erfasst werden.

e Alle technischen Erhebungsmittel (OBU, Apps) erfassen wahrend der Fahrt
fortlaufend die Position des Nutzers. Auch wenn eine anonyme Nutzung grundsatzlich
moglich ist, da der Fahrer des Fahrzeugs im MIV nicht erfasst wird (nur der Halter ist
bekannt) und auch im OV grundséatzlich auf den Namen des Nutzers verzichtet werden
kann, handelt es sich um personenbezogene Daten. Wie in Kap. 7.1 erlautert, kann eine
Person eindeutig identifiziert werden, wenn nur einige wenige Orte ihres taglichen
Bewegungsmusters bekannt sind. Dies macht die Daten zu personenbezogenen Daten
nach der Definition in der DSGVO, siehe Kapitel 7.2.

7.4 Grundsatze der Verarbeitung personenbezogener Daten

Die Grundsatze, die bei der Verarbeitung personenbezogener Daten eingehalten werden
mussen, sind in den meisten Datenschutzgesetzen ahnlich. Die im Entwurf der Totalrevision
des Schweizer DSG [Revision DSG] in Artikel 5 angefiihrten Grundsatze folgen eng den
Grundsatzen der europdischen DSGVO in Artikel 5.

Zusammenfassend und fir die Zwecke des Berichts gegliedert, sind folgende Grundsatze zu
beachten:

Rechtmadssigkeit, Verarbeitung nach Treu und Glauben, Transparenz
Personendaten missen rechtmassig bearbeitet werden. Die Bearbeitung muss nach Treu
und Glauben zu erfolgen und verhaltnismassig sein. [Revision DSG]
Personenbezogene Daten miissen auf rechtmassige Weise, nach Treu und Glauben und
in einer fir die betroffene Person nachvollziehbaren Weise verarbeitet werden. [EU -
DSVGO - 2016], Artikel 5, 1a

Zweckbindung
Personendaten dirfen nur zu einem bestimmten und fir die betroffene Person klar
erkennbaren Zweck beschafft werden; sie diirfen nur so bearbeitet werden, dass es mit
diesem Zweck zu vereinbaren ist. [Revision DSG]
Damit die Zweckbindung Uberhaupt realisiert werden kann, muss der Zweck festgelegt,
eindeutig und legitim sein. [EU - DSGVO - 2016], Artikel 5, 1b.
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Datenminimierung
Personenbezogene Daten missen dem Zweck angemessen und erheblich sowie auf flr
die Zwecke der Verarbeitung notwendige Mass beschrankt sein. [EU - DSGVO - 2016],
Artikel 5, 1c.

Speicherbegrenzung
Personendaten werden vernichtet oder anonymisiert, sobald sie zum Zweck der
Bearbeitung nicht mehr erforderlich sind. [Revision DSG]

Richtigkeit
Wer Personendaten bearbeitet, muss sich Uber deren Richtigkeit vergewissern. Sie oder
er muss alle angemessenen Massnahmen treffen, damit die Daten berichtigt, geléscht
oder vernichtet werden, die im Hinblick auf den Zweck ihrer Beschaffung oder
Bearbeitung unrichtig oder unvollstdndig sind. [Revision DSG]

Integritdt und Vertraulichkeit
Personenbezogene Daten miissen in einer Weise verarbeitet werden, die eine ange-
messene Sicherheit der personenbezogenen Daten gewdhrleistet, einschliesslich Schutz
vor unbefugter oder unrechtmassiger Verarbeitung und vor unbeabsichtigtem Verlust,
unbeabsichtigter Zerstérung oder unbeabsichtigter Schadigung durch geeignete
technische und organisatorische Massnahmen. [EU - DSGVO - 2016], Artikel 5, 1f.

Der Grundsatz der Einwilligung der betroffenen Person, [Revision DSG], Art. 5.6, kommt
nicht zum Tragen, da die Verarbeitung der personenbezogenen Daten aufgrund einer recht-
lichen Verpflichtung erforderlich ist (explizit in [EU - DSVGO - 2016], Art. 6, 1c und 1e).

7.5 Implementierung der Grundsdtze des Datenschutzes

Das in diesem Bericht skizzierte Mobility Pricing System ahnelt in weiten Teilen bezlglich
seiner Funktionalitat der zentralen Datenerfassung, der zentralen Auswertung und
Verrechnung, Kontrolle, dem Fihren von Kundenkonten vergleichbaren bestehenden
Systemen. Insbesondere die Systeme der Mobiltelefonanbieter weisen sehr @hnliche
systemische Eigenschaften auf®’. Die meisten Forderungen der Datenschutzgesetzgebung
lassen sich auch im Mobility Pricing mit im Wesentlichen denselben Massnahmen umsetzen,
wie in den vergleichbaren schon bekannten, gesetzeskonformen und akzeptierten Systemen.
Diese bekannten und Ublichen Massnahmen sind in vielen , best practice" Richtlinien
zusammengestellt.

Im Folgenden wird primar auf Grundanforderungen eingegangen, die im Mobility Pricing
besondere Beachtung finden miissen oder spezifische Massnahmen erfordern.

7.5.1 Datensicherheit als Basis des Datenschutzes

Datenschutz bedingt zundchst informationsverarbeitende Systeme, die hohe Informations-
sicherheit (IT-Sicherheit) bieten. IT-Sicherheit soll vor Schaden durch Ausfalle, Datenverlust,
Datenmanipulation, Sabotage und Spionage z.B. durch ,Hacking®, u.dgl. schiitzen. Die
Schutzziele sind dabei:

e Vertraulichkeit: Vertrauliche Informationen missen vor unbefugter Preisgabe
geschutzt werden

67 Diese Vergleichbarkeit betrifft die Eigenschaften der eingesetzten technischen Systeme, nicht jedoch die Natur der
Daten, siehe das Zitat aus dem Sofia Memorandum in Kap. 7.1.
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o Integritat: Korrektheit, Manipulationsfreiheit und Unversehrtheit von IT-Systemen,
IT-Verfahren und Informationen. Hierbei ist auch die Authentizitat (d.h. die Echtheit,
Zurechenbarkeit und Glaubwirdigkeit von Informationen) zu berlcksichtigen.

¢ Verfiigbarkeit: Dienstleistungen, Funktionen eines IT-Systems oder auch
Informationen stehen zum geforderten Zeitpunkt zur Verfligung.

Zu beachten ist, dass der Begriff IT-System nicht nur die zentralen ,Computer®, sondern
auch alle Kommunikationswege und Datenerfassungs- (OBUs, Kontrollanlagen) und
Ubertragungseinrichtungen, sowie die betrieblichen Prozesse einschliesst.

Sehr umfassende ,best practice™ Richtlinien werden vom deutschen Bundesamts flr
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) herausgegeben. Die umfangreichen IT-
Grundschutz-Kataloge und weiterflihrende Dokumente, sowie zugehdrige Vorgehensweisen
und Tools sind frei erhéltlich®® und werden allgemein als der ,Gold-Standard" fir IT-
Sicherheit anerkannt. Die Grundschutzkataloge sind in die Elemente Bausteinkatalog,
Gefahrdungskataloge und Massnahmenkataloge aufgebaut. Sie folgen einem Schichten-
modell, mit Schichten zu den Themen Organisation (Management, Personal, Outsourcing),
Infrastruktur, IT-Systeme, Netzwerke und Anwendungen.

Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass im Aufbau des Mobility Pricing Systems
diesen oder ahnlichen Richtlinien gefolgt wird.

7.6 Grundanforderung der Transparenz

Betroffene Personen und die Offentlichkeit sollen nachvollziehbar iberpriifen kénnen, wie ihre
Daten bearbeitet werden und ob die gesetzlichen Bestimmungen eingehalten werden.

Es muss einerseits retrospektiv moglich sein, der Datenverarbeitung nachvollziehbar Schritt
flr Schritt zu folgen. Zudem muss vorausblickend mdglich sein, den Prozess der Verarbeitung
zu Uberblicken und zu verstehen.

Fur das Mobility Pricing System bedeutet dies konkret, dass das generelle Systemkonzept,
die beteiligten Akteure (Amtsstellen, Firmen), die Datenflisse, Schutzmassnahmen und
betrieblichen Prozesse offengelegt werden miissen.

Zur Sicherstellung der vollstandigen und nachvollziehbaren Umsetzung der gesetzlichen
Vorgaben empfiehlt es sich, schon in der Planungsphase zu Beginn des Implementierungs-
projekts einen Datenschutzverantwortlichen einzusetzen und das Projekt laufend von
einem unabhdngigen externen Datenschutzbeauftragten begleiten zu lassen sowie
periodisch den Eidgendssischen Datenschutz- und Offentlichkeitsbeauftragten beizuziehen.

Da an das Mobility Pricing angesichts der Sensitivitat der verarbeiteten Daten und des
Umfangs des Systems erhéhte Datenschutzanforderungen gestellt werden miissen, sowie aus
der Forderung der Transparenz, ist friihzeitig eine Datenschutz-Folgenabschitzung
durchzufihren. Artikel 20 der [DSG Revision] bestimmt:

L Der Verantwortliche erstellt vorgéngig eine Datenschutz-Folgenabschdtzung, wenn eine
Bearbeitung ein hohes Risiko fiir die Persénlichkeit oder die Grundrechte der betroffenen
Person mit sich bringen kann. Sind mehrere &hnliche Bearbeitungsvorgdnge geplant, so
kann eine gemeinsame Abschéatzung erstellt werden.

2 Das hohe Risiko ergibt sich aus der Art, dem Umfang, den Umsténden und dem Zweck der
Bearbeitung. Es liegt namentlich vor:
a. bei der umfangreichen Bearbeitung besonders schitzenswerter Personendaten;
b. bei einem Profiling;

68  Einstieg Uber https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/ITGrundschutz/itgrundschutz_node.html
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c. wenn systematisch umfangreiche 6ffentliche Bereiche (iberwacht werden.

3 Die Datenschutz-Folgenabschédtzung enthélt eine Beschreibung der geplanten Bearbeitung,
eine Bewertung der Risiken fiir die Persdnlichkeit oder die Grundrechte der betroffenen
Person sowie die Massnahmen zum Schutz der Persénlichkeit und der Grundrechte.

4 Von der Erstellung einer Datenschutz-Folgenabschétzung ausgenommen sind
Datenbearbeitungen durch Private, die zur Erfiillung einer gesetzlichen Pflicht des
Verantwortlichen erfolgen.

> Der private Verantwortliche kann von der Erstellung einer Datenschutz-Folgen-
abschétzung absehen, wenn er nach Artikel 12 zertifiziert ist oder einen Verhaltens-kodex
nach Artikel 10 einhélt, der die folgenden Voraussetzungen erfiillt:
a. Der Verhaltenskodex beruht auf einer Datenschutz-Folgenabschétzung.
b. Er sieht Massnahmen zum Schutz der Persénlichkeit oder der Grundrechte der
betroffenen Person vor.
c. Er wurde dem Beauftragten vorgelegt.

7.7 Zweckbindung, Datenminimierung, Speicherbegrenzung und Richtigkeit

Die Forderungen der Zweckbindung, der Datenminimierung und der Speicherbegrenzung
kdnnen nur erflllt werden, wenn der Zweck der zu verarbeitenden Daten, ihr Umfang und
ihre zeitliche Begrenzung definiert sind. Die Umsetzung der Forderungen an sich erfolgt mit
Ublichen Mitteln des Systemdesigns und kann durch die geforderte Transparenz des Systems
nachgewiesen werden.

Die datenschutzrechtlichen Rahmenbedingungen sind in die Gesetze und Verordnungen zum
Mobility Pricing aufzunehmen. Insbesondere sind folgende Punkte zu regeln:

e Genaue Definition der Loscherfordernisse: Ab wann mussen insbesondere die
Nutzungsdaten geldscht werden. Sobald die Nutzungsdaten eines Nutzers zu einer
Abrechnung verarbeitet sind, die Rechnung gestellt und bezahlt ist sowie allféllige
Einspruchsfristen abgelaufen sind, besteht kein Grund mehr, die Daten weiter im
System zu halten. Folglich missen sie, um der Forderung nach Speicherbegrenzung
nachzukommen, nach Ablauf dieser Fristen permanent geléscht werden.

e Explizite Erlaubnis, Daten zu statistischen Zwecken zu bearbeiten und nach
geeigneter Anonymisierung und Aggregierung auch Uber die Loschfristen aufzu-
bewahren. Die Aggregierung muss so erfolgen, dass keine individuellen Fahrten bzw.
Fahrprofile rekonstruiert werden kénnen. Dies bedingt vor allem in diinn besiedelten
Gebieten eine hinreichend starke geographische Diskretisierung bzw. Blindelung.

e Vorgabe von Bedingungen fiir die Anfertigung von Datensatzen in der
Kontrolle. Kontrollanlagen im M1V fertigen Bilder der durchfahrenden Fahrzeuge an,
extrahieren die Kontrollschilder und Gbermitteln diese in die Zentrale, wo sie mit den
von den OBUs gelieferten Fahrprofilen abgeglichen werden. Aus Griinden der Daten-
minimierung und Speicherbegrenzung sollten beispielsweise die Bilder vor Ort auf der
Kontrollanlage selbst gespeichert bleiben und nicht in die Zentrale Gbermittelt
werden. An der Kontrollanlage sind die Bilder zu I6schen, sobald der Abgleich in der
Zentrale erfolgt ist. Eine Ubermittiung an die Zentrale darf nur erfolgen, wenn dort
ein mogliches Vergehen festgestellt wurde, z.B. wenn innerhalb einer definierten Frist
keine entsprechenden Fahrdaten von der OBU eingelangt sind.

e Explizite Eingrenzung der Zweckbindung: Klarstellung, inwieweit Daten
insbesondere im OV fiir Kundeninformations- bzw. Marketingzwecke verwendet
werden dirfen. Die heutige Verwendung von Kundendaten im OV findet hier teilwiese
noch im Graubereich statt.
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Die Aufnahme von expliziten Anforderungen an den Datenschutz in ein Mobility Pricing Gesetz
entspricht auch der international géangigen Praxis.

Das deutsche Infrastrukturabgabegesetz®® [InfrAG - 2015] gibt beispielsweise in § 6 ,Infra-
strukturabgaberegister® und § 11 ,Uberwachung® explizit die zu erfassenden Daten vor7?,
und definiert in § 13 die Datenléschung und die Geschaftsstatistiken.

Analoge explizite Vorgaben enthalt auch das deutsche Gesetz zur LKW-Maut [BFStrMG -
2011]. Bei der LKW-Maut werden wie im hier behandelten Mobility-Pricing System
vollstandige Fahrprofile erfasst, was auch zur Verfolgung anderer Rechtstatbestande
interessant ware, z.B. zur Geschwindigkeitskontrolle oder zur Aufklarung von Straftaten. Der
84 des LKW-Maut Gesetzes [BFStrMG - 2011] erlaubt auch explizit die Erfassung der
gefahrenen Strecken mit Ort und Zeit, verbietet jedoch die Nutzung fir jeglichen anderen
Zweck: ,Diese Daten diirfen ausschliesslich fiir die Zwecke dieses Gesetzes verarbeitet und
genutzt werden. Eine Ubermittlung, Nutzung oder Beschlagnahme dieser Daten nach anderen
Rechtsvorschriften ist unzulédssig.™

7.8 Schutz der Integritdat und Vertraulichkeit der Daten

Unter Integritat und Vertraulichkeit wird — wie oben erwahnt - verstanden, dass ,personen-
bezogene Daten in einer Weise verarbeitet werden missen, die eine angemessene Sicherheit
der personenbezogenen Daten gewahrleistet, einschliesslich Schutz vor unbefugter oder
unrechtmassiger Verarbeitung und vor unbeabsichtigtem Verlust, unbeabsichtigter
Zerstérung oder unbeabsichtigter Schadigung® (Formulierung nach [EU - DSGVO - 2016]).
Dies ist durch geeignete technische und organisatorische Massnahmen sicherzustellen.

Diese Schutzanforderung wird im Grunde durch Massnahmen der Datensicherheit erfillt, da
sie den Schutzzielen der Datensicherheit - Vertraulichkeit, Integritat und Verfligbarkeit -
entsprechen. Somit sollte im Grunde eine Implementierung der IT-Systeme nach ,best
practice®, wie sie z.B. in dem im Kap. 7.5.1 aufgefiihrten BSI-Grundschutzkatalog festgelegt
sind, gentigen, um den Anforderungen Rechnung zu tragen.

Bezliglich der Stammdaten ist dies auch sicherlich der Fall. Eine Implementierung der IT-
Systeme gemass dem BSI-Grundschutzkatalog ist unproblematisch und ist dank der vielen
Anwendungen, in denen Adress- und Zahlungsdaten verwaltet werden, Stand der Technik
(Telekom, Banken, Versicherungen).

Auch bezliglich der Kontrolldaten der Kontrollanlagen ist eine datenschutzkonforme
Implementierung Stand der Technik, sofern im Systemdesign der Grundsatz der Daten-
minimierung beachtet wird. Alle elektronischen Mautsysteme verwenden Kontrollanlagen wie
die hier vorgeschlagenen und auch weitere Kontrollsysteme im Strassenverkehr, insbe-
sondere Geschwindigkeitskontrollanlagen, verwenden d@hnliche Anlagen und Prozesse.
Speziell zu beachten ist bezliglich Datenminimierung, dass die Bilder der passierenden
Fahrzeuge die Anlagen vor Ort nicht verlassen und schnellstmdglich geléscht werden sollten,
wenn kein Verstoss vorliegt. Dies bedingt eine entsprechende lokale Speichermdglichkeit bis
zum Datenabgleich in der Zentrale, sowie eine automatische Kontrollschildauswertung vor
Ort. Nur bei Hinweisen auf ein Vergehen werden die Bilder an die Zentrale Ubermittelt. Die
Fahrzeuginsassen sind dabei unkenntlich zu machen. Diese Forderung findet sich z.B. auch
bei der deutschen ,e-Vignette" (korrekt Infrastrukturabgabe). Das entsprechende Gesetz
[InfrAG - 2015] erlaubt dem Bundesamt fur Guterverkehr bzw. einem beauftragten privaten

69 Bei der deutschen Infrastrukturabgabe handelt es sich um ein e-Vignetten-System, technisch vollstandig identisch
mit der hier behandelten Tagesvignette.

70 Beispielsweise die Ermachtigung an das Bundesamt fiir Giiterverkehr im Rahmen der Uberwachung und nur im
Rahmen einer Vor-Ort-Kontrolle ein ,,Bild des Kraftfahrzeugs ohne Erfassung der Fahrzeuginsassen™ anzufertigen.
[InfAG - 2015] §11.
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Dritten das ,Bild des Kraftfahrzeugs ohne Erfassung der Fahrzeuginsassen™ zu erheben,
speichern und nutzen.

Bezliglich der Nutzungsdaten ist die Situation komplexer. Bei Nutzung der OBU im M1V,
was flr schweizerisch immatrikulierte Fahrzeuge obligatorisch ist, sowie bei Verwendung der
Smartphone Apps fiir MIV oder OV, werden wéhrend der Fahrt kontinuierlich Positionsdaten
der Nutzer erfasst. Die Erfassung des Bewegungsprofils ist unvermeidlich, da dies den Kern
des Mobility Pricings darstellt. Wie in Kapitel 7.1 erldutert, sind solche Bewegungsprofile
besonders schiitzenswert vor allem im Hinblick auf die Vertraulichkeit der Daten.

Im hier entwickelten Systemkonzept werden kontinuierlich Positionsdaten mit Zeitstempel,
also komplette Bewegungsprofile, an die Zentrale lbertragen. Wegen ihrer Sensitivitat sind
diese Daten strikte vertraulich zu behandeln. Organisatorisch und technisch lassen sich die
Anforderungen des Datenschutzes, einschliesslich der Wahrung der Vertraulichkeit, durch
eine ,best practice" Implementierung wie oben dargestellt erfiillen. Beispiele flr solche
Implementierungen bestehen bereits heute:

e In der deutschen LKW Maut werden die Positionsdaten der pflichtigen Fahrzeuge
ebenso wie hier beabsichtigt mit GNSS (GPS und GALILEOQ) erfasst. Bis Mitte 2018 haben
die detaillierten Fahrprofile die OBUs nicht verlassen, sondern wurden an Bord mittels
Map-Matching auf eine einfache Karte des Autobahnnetzes abgebildet und zu langeren
Fahrstrecken aggregiert. Nur die Langen bzw. Kosten flr diese zusammenhangenden
Fahrstrecken”?, nicht jedoch die detaillierte Route, wurde in die Zentrale Ubermittelt. Dies
sollte die Vertraulichkeit des Bewegungsprofils unterstitzen. Fir Kontrollzwecke und im
Falle von Disputen war jedoch der Zugriff auf die detaillierten Fahrdaten aus der Zentrale
maoglich.

Am 1. Juli 2018 wurde das mautpflichtige Netz vom relativ einfachen Netz der Bundes-
autobahnen (13'000 km) auf das wesentlich komplexere Netz der Bundesfernstrassen
(40'000 km) erweitert. Das Autobahnnetz konnte in den OBUs mit wenigen tausend
Abschnitten modelliert werden. Das Bundesfernstrassennetz hingegen ist nicht
kreuzungsfrei und die Abschnittslangen zwischen mdglichen Auf- und Abfahrten sind
teilweise, insbesondere im Ortsgebiet, nur in der Gréssenordnung von 100 m. Die
Modellierung des Netzes erfolgt derzeit mit einer Karte, die ca. 150'000 Abschnitte
enthalt.

Der Betreiber der LKW Maut, Toll Collect, sah es als technisch derzeit nicht machbar an,
das Map-Matching wie bis anhin in der OBU durchzufiihren. Seit Mitte 2018 tlibertragen
deshalb die LKW in Deutschland ihre Positionen kontinuierlich an die Zentrale
von Toll Collect, wo das nun relativ aufwandige Map-Matching stattfindet. Durch das
wesentlich dichtere Netz genligt zum Map-Matching nicht wie bis anhin eine relativ grobe
Karte der pflichtigen Abschnitte, sondern erfordert eine genaue und detaillierte Karte des
pflichtigen Netzes sowie aller benachbarter Strassen.

Die Umsetzung erfolgte in Abstimmung mit dem Datenschutzbeauftragten der Bundes-
republik. Toll Collect hat die technischen Massnahmen, wie sichere Speicherung, Zugriffs-
schutz, transparente Verarbeitungsprozesse und nachweisliche Léschung, in ihren IT-
Systemen implementiert. Zudem wird organisatorisch sichergestellt, dass nur Mitarbeiter
Zugriff auf die detaillierten Fahrprofile haben, die dies fir Ihre Tatigkeit auch benétigen.
Die Einfuhrung erfolgte reibungslos und ohne Widerstande bei den betroffenen Nutzern,
ihren Verb&nden oder der Politik bzw. breiteren Offentlichkeit.

71 genauer ,tarifreine Teilfahrten“. Gemeint sind damit durchgéngige Fahrstrecken von Auffahrt bis Abfahrt, solange
der Tarif nicht durch An- oder Abhéngen eines Anhéngers wechselt. Eine Fahrstrecke wurde abgeschlossen und
Ubermittelt, wenn die Autobahn verlassen wurde oder die Fahrt eine gewisse Ldnge oder Zeitdauer Uberschritten
hat, sowie bei Datumswechsle um Mitternacht.
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Die Schweizer Smart-Ticketing Anwendungen FAIRTIQ, Lezzgo plus und abilio
registrieren das Fahrprofil ihrer Nutzer um automatisch OV-Tickets zu buchen. FAIRTIQ
Ubermittelt ab dem Zeitpunkt der Aktivierung der App vor einer Fahrt bis zur Beendigung
die GNSS-Standortdaten der Nutzer an eine Zentrale, bildet daraus eine Fahrtroute und
bildet diese auf das Schweizer OV-Angebot ab, um den Fahrpreis zu errechnen. In der
Datenschutzerklarung’? sichert FAIRTIQ die Einhaltung des DSG in der Schweiz und der
DSGVO in der Europdischen Union zu. Die Datenschutzerklarung beinhaltet eine
Aufzahlung der verarbeiteten Daten. Neben Angaben zum Kunden und zum Smartphone
werden demgemass ,Ortungsdaten und Aktivitdtsdaten (basierend auf Bewegungs-
sensoren, falls aktiviert) sowie die registrierten elektronischen Fahrkarten (Ticketdaten)"”
gespeichert. ,Die Erfassung der Reisedaten beginnt mit dem Offnen der Applikation und
endet 5 Minuten nach Abschluss des Check-Out-Vorgangs.™

Des Weiteren werden , die Reisedaten ... flir Kundendienstleistungen der in Partnerschaft
stehenden Transportunternehmen und zur Missbrauchsbekémpfung wéhrend 12 Monaten
nach Abschluss der Reise aufbewahrt. Anschliessend erfolgt eine Anonymisierung dieser
Daten, sodass keine Riickschliisse auf die Kunden mehr mdglich sind". Die 12 monatige
Speicherung der Nutzungsdaten wird auch gerechtfertigt durch ,Insbesondere nutzt
FAIRTIQ die durch die Applikation erfassten Ortungs- und Aktivitédtsdaten in nicht-
anonymisierter Form wdhrend 12 Monaten, um die Applikation weiterzuentwickeln®.

Swisscom erfasst wie alle Betreiber von Mobilfunksystemen auch Positionsdaten der
Nutzer. Alle Betreiber von Mobilfunksystemen erfassen zentral, an welchen Antennen-
standorten die Telefone der Nutzer eingeloggt sind. Dies erfolgt kontinuierlich solange das
Telefon eingeschaltet ist. Diese Erfassung ist eine betriebliche Notwendigkeit, um Anrufe
an den Nutzer leiten zu kdnnen. Eine langere Speicherung ist allerdings nicht nétig und
deshalb auch datenschutzrechtlich nicht zu rechtfertigen. Die Daten stellen jedoch einen
grossen Wert dar und werden nach entsprechender Aggregierung und Anonymisierung
kommerziell genutzt.

Swisscom bietet beispielsweise den Service , mobility insights"’3 mit dem es Verkehrs-
und Stadtplanern, Detailhdndlern und Marketing Agenturen maoglich ist, Nutzer-
bewegungen zu analysieren. Es lassen sich Fragen beantworten, wie ,,von woher kommen
die Nutzer meines Angebots" oder ,was sind die demographischen Daten der Personen,
die sich in diesem Areal aufhalten™. Swisscom nutzt bei dieser ,big data™ Anwendung
neben den anonymisierten und aggregierten Bewegungsdaten der Nutzer auch kinstliche
Intelligenz und maschinelles Lernen, um die Standortdaten z.B. mit Daten aus dem
Mikrozensus zu verknUpfen.

Die Implementierung erfolgt technisch und organisatorisch strikte nach den Erforder-
nissen des Datenschutzes. Swisscom gibt seinen Nutzern umfangreiche Informationen zur
Art der verarbeiteten Daten und zu den umgesetzten Datenschutzmassnahmen’4. Nutzer
haben auch die Méglichkeit, in ihrem Profil die Nutzung ihrer Daten einzuschréanken?>.

Eine datenschutzkonforme Umsetzung der zentralen Erfassung der Bewegungsdaten im
Mobility Pricing ist mit bereits etablierten ,best practice® Methoden technisch und
organisatorisch somit ohne Zweifel machbar.

72
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https://fairtig.ch/perch/resources/dataprotectiondeclarationde.pdf

https://insights-client-prod.scapp.swisscom.com/

https://www.swisscom.ch/de/about/rechtliches/datenschutz.html

https://www.swisscom.ch/customer/online/app/MyData?mode=overview
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Schon im Systemdesign miissen allerdings im Sinne von ,privacy by design® wesentliche
Aspekte berlicksichtigt werden:

— Grosstmogliche Wahrung des Transparenzgebots (siehe Kap. 7.6) durch Offenlegung
des Systemdesigns, friihzeitige Nominierung eines Datenschutzverantwortlichen im
Projektdesign, Begleitung durch einen externen Datenschutzbeauftragten sowie die
Erarbeitung und regelmassige Aktualisierung einer Datenschutz-Folgenabschatzung.

— Technisch und organisatorische Trennung der Bearbeitung der nutzer- und
abrechnungsbezogenen Daten (Name, Kontaktangaben, Zahlungsmittel, Rechnungen,
Reklamationen, Mahnungen, etc.) von der Bearbeitung der Bewegungsprofile. Die
Bewegungsprofile sollten nur Giber eine Vorgangsnummer referenziert werden, sodass in
deren Verarbeitung und Speicherung, insbesondere dem Map-Matching im MIV bzw. dem
Abbilden auf das OV-Angebot sowie dem Auffinden und Schliessen von Liicken, der Nutzer
nicht bekannt ist. Die Bearbeitung der Bewegungsprofile sollte idealerweise in einem
eigenen IT-System erfolgen, mit einer transparent offengelegten Schnittstelle zum nutzer-
und abrechnungsbezogenen System, mit ebenso klarer personeller oder institutioneller
Trennung.

— Die Bearbeitung und Speicherung der Daten sollte nur im Inland erfolgen, um sie dem
Zugriff auslandischer Jurisdiktionen zu entziehen.

— Umsetzen der Datensicherheitsanforderungen im Design der IT-Systeme und der
Betreiberorganisation gemass einem anerkannten Vorgehensmodell, wie den BSI-
Standards, siehe Kap. 7.5.1.

Die Vernehmlassung zur Totalrevision des Nationalstrassenabgabegesetzes im Jahr 2018 hat
bezliglich der Einfihrung einer e-Vignette gezeigt, dass dem Datenschutz bei der Erfassung
von Bewegungsprofilen hochste Bedeutung beigemessen wird [eVignette Vernehmlassung -
2018]. In mehreren Antworten zur Vernehmlassung wurde betont, dass der Datenschutz im
Gesetz ungentigend geregelt sei. Da bei einer gesetzlichen Anwendung der Nutzer keiner
Datenschutzerklarung zustimmen muss - er ist ja zur Nutzung verpflichtet und kann sie nicht
ablehnen - empfiehlt es sich, wie oben schon angedeutet, analoge Bestimmungen schon
explizit in die Gesetze und Verordnungen zum Mobility Pricing aufzunehmen. Das Inhalts-
verzeichnis der Datenschutzerklarung von FAIRTIQ gibt dazu gute Hinweise:

- Verantwortliche Institutionen

- Bearbeitete personenbezogene Daten

- Verarbeitungszwecke und —modalitaten

- Datensicherheit

- Weitergabe von Daten, Zugriff

- Datenspeicherung und -16schung, Speicherort
- Datenschutzbeauftragter

Ebenso wurde in den Antworten zur Vernehmlassung deutlich, dass eine Verarbeitung durch
Dritte kritisch gesehen wird, und der Bund bzw. die 6ffentliche Hand die Daten weitgehend
kontrollieren sollte.

Angesichts der Bedeutung, die Bewegungsprofilen zugemessen werden muss, was sich auch
in der erwahnten Vernehmlassung bestatigt hat, ware es selbstverstandlich wiinschenswert,
wenn die Bewegungsdaten die OBU bzw. das Smartphone nie verlassen wirden und das
Map-Matching bzw. die Tarifierung im Gerat des Nutzers stattfinden kénnte. Wie im Kapitel
4.5.1 dargelegt, ist dies zum heutigen Zeitpunkt und auf absehbare Zeit technisch kaum
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machbar. Es ist davon auszugehen, dass in der Wahrnehmung der Nutzer die
Bewegungsprofile im MIV wesentlich kritischer gesehen werden als im OV, nicht zuletzt weil
die Nutzung einer OBU im MIV flir Schweizer Fahrzeuge verpflichtend ist. Die Problematik
wird sich in Zukunft jedoch relativieren bzw. anders darstellen, wie in Kap. 8 dargestellt
werden wird. Im Hinblick auf die dort behandelte Entwicklung hin zu vernetzten Fahrzeugen
erlbrigen sich aus heutiger Sicht weitergehende Untersuchungen oder Pilotprojekte, die
solche dezentrale Datenerfassung und —verarbeitung kiinftig erméglichen kénnten.

Abschliessend kann festgestellt werden, dass aus technisch/organisatorischer Sicht ein
umfassender Datenschutz im Mobility Pricing mit heutigen Mitteln machbar ist. Es soll
aber auch betont werden, dass dies eine eher technokratische Sicht darstellt. In der
breiteren Offentlichkeit wird die Wahrnehmung des Datenschutzes kaum durch technische
Argumente geprdgt, sondern durch das Vertrauen in die befassten Organisationen.
Sorgen um den Schutz der persénlichen Daten sind eher diffuser Art und stark emotional
besetzt. Sie lassen sich nicht durch technische Massnahmen wie Verschliisselung,
Anonymisierung oder Ldschversprechen beantworten. Wesentlich in der Umsetzung eines
Mobility Pricings werden somit vertrauensbildende Massnahmen sein, die auf offenerer
Kommunikation und transparenter Umsetzung beruhen.

8 Ausblick auf kiinftige Entwicklungen

Der Mobilitatssektor befindet sich durch die Trends zur Digitalisierung, zur Automat-
isierung und zur Elektrifizierung des MIV im Umbruch. Es stellt sich die Frage, welche
Entwicklungen bezliglich Technologien oder Anwendungen in der absehbaren Zukunft die
Umsetzung von Mobility Pricing erleichtern kénnten.

In der Entwicklung des Ticketing im OV kann von einer stetigen Weiterentwicklung aus-
gegangen werden: Das Smartphone hat sich als Informationsportal und Buchungsplattform,
als Trager von Tickets und nicht zuletzt als Tool zur automatischen Erfassung von Reisen
bewahrt. Es ist anzunehmen, dass sich Applikationen zur automatischen Buchung von Tickets
analog FAIRTIQ, Lezzgo plus und abilio weiter durchsetzen und verbreiten werden. Auf Basis
solcher Applikationen kann Mobility Pricing im OV sehr einfach realisiert werden, da ins-
besondere die fur die zeitabhdangige Tarifierung wichtige Funktion der Identifikation des
genutzten Kurses inhdrent vorhanden ist. Auch auf Seite der zentralen Systeme sind Ent-
wicklungen absehbar. Insbesondere ist im Zuge der Offnung des OV-Vertriebs fiir Dritte zu
erwarten, dass mittelfristig eine zentrale Buchungsdatenplattform fir den OV und fiir inter-
modale Angebote aufgebaut werden wird.

Diese Entwicklungen erleichtern die Einfilhrung von Mobility Pricing im OV deutlich und
reduzieren das Umsetzungsrisiko, da die bendétigten Strukturen dabei schon entstehen. Diese
Entwicklungen bieten das Potential zu einer gewissen Reduktion der Einfihrungskosten, die
jedoch ohnedies eine eher geringe Bedeutung fir die Gesamtkosten des Systems haben. Die
Gesamtkosten werden gemass Kap 6.8 durch die jahrlich wiederkehrenden betrieblichen
Ausgaben getrieben, die sich hauptsdchlich aus der Betriebsorganisation und der Nutzer-
verwaltung ergeben. Diese Kosten werden durch die weitere Verbreitung von automatischem
Ticketing praktisch nicht beeinflusst.

Im MIV werden wesentlich dramatischere Entwicklungen erwartet, die sich primar aus
der zunehmenden Automatisierung und vor allem Vernetzung der Fahrzeuge ergeben. Kraft-
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fahrzeuge werden in zunehmendem Masse mit ihrer Umgebung vernetzt. Es werden Karten-
daten fir die Routenberechnung und Uber die Verkehrslage von den jeweiligen Dienst-
anbietern heruntergeladen, Sensordaten zur Verfliigung gestellt, Smartphones und Tablets
eingebunden, Daten Uber das Fahrverhalten gespeichert usw. Zuklinftig sollen Daten mit
anderen Autos ausgetauscht werden, mit der Strasse, mit dem Hersteller, Versicherungen,
Pannendiensten, Werkstatten u. dgl. mehr [ita - 2016].

Als eine der Basistechnologien wird jedes Auto Uiber eine genaue Positionsbestimmung
verfligen. Ohne diese Funktion ist weder eine Navigation noch automatisiertes Fahren
realisierbar. Viele Fahrzeuge libermitteln beispielsweise schon heute ihre Position laufend an
den Fahrzeughersteller. Neuere Modelle von Mercedes libermitteln die Position alle zwei
Minuten [ita — 2016]. Es ist durchaus denkbar, dass diese Positionsinformationen fiir das
Mobility-Pricing genutzt werden kdnnen. Der Gesetzgeber kénnte die Fahrzeughersteller
verpflichten, die Positionsinformationen fiir das Mobility Pricing zur Verfigung zu stellen?®,
Alternativ kdnnte auch der Nutzer gesetzlich zur Datenlieferung verpflichtet werden, was die
Fahrzeughersteller wohl dazu bewegen wiirde, den Nutzern als Dienstleistung diese
Verpflichtung abzunehmen und die Positionsinformationen zu liefern.

Dies wiirde den Einbau von OBUs bei neuen Fahrzeugen erlibrigen. Die Kosten fiir die OBUs
wirden somit entfallen. Ein weiterer Vorteil ergabe sich flir ausldandische Nutzer, da sie auch
ohne Einbau einer OBU am automatisierten Verfahren teilnehmen kdnnten.

Diese Entwicklungen bieten das Potential, die Kosten des Mobility Pricing Systems signifikant
zu senken, da die Kosten flir die OBUs bzw. flr deren Lifecycle entfallen. Die OBU-bezogenen
Kosten machen einen Grossteil der Kosten sowohl flir den Systemaufbau wie den Betrieb aus.

Aus der Vernetzung der Fahrzeuge kann man auch wesentliche Veranderung in der
Bedeutung und Wahrnehmung des Datenschutzes erwarten. Mobility Pricing wird dann
nur zu einem weiteren Aspekt der Nutzung der Fahrzeugdaten, dem man sich genauso wenig
entziehen kann, wie der allgemeinen Vernetzung des Fahrzeugs. Welche Verschiebung der
Wahrnehmung des Datenschutzes dadurch entstehen, lasst sich heute nicht abschatzen.
Unbestritten ist jedoch, dass fir vernetzte Fahrzeuge der Datenschutz zunachst grundsatzlich
gesetzlich geregelt werden muss. Die heutige Gesetzgebung bietet fiir die erwartete voll-
standige Vernetzung der Fahrzeuge, ihre zunehmende Steuerung durch Software und ihrer
Einbindung ins Internet der Dinge keine hinreichende Grundlage.

Insbesondere ist heute keine Transparenz Gber die Nutzung von Daten und ihre Verarbeitung
gegeben. Der ,Abgasskandal"’’ hat gezeigt, dass schon heute fir Nutzer oder Behtrden
kaum mehr feststellbar ist, was fir Vorgange im Fahrzeug stattfinden. Da immer mehr
Vorgange von Software abhangen, ist kaum mehr nachvollziehbar, welche Prozesse im Fahr-
zeug laufen, welche Daten erfasst und welche an wen Gbermittelt werden.

Aus Sicht des Datenschutzes wird sich somit in Zukunft verstarkter Regelungsbedarf
ergeben. Die Folgen flir das Mobility Pricing missen dann erneut abgeschatzt werden.

76 Der Zugang zu Mobilitdtsdaten sollte auch aus tibergeordneter Sicht grundsatzlich geregelt werden. Fahrzeugdaten
sind auch fiir die Zwecke des Verkehrsmanagements, der Verkehrssicherheit und der Verkehrsplanung fir die
offentliche Hand von grosser Relevanz.

77 Sieh z.B. https://de.wikipedia.org/wiki/Abgasskandal
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9 Fazit

Der Bericht hat flir ein umfassendes Mobility Pricing mit dem Ziel, Verkehrsspitzen zu glatten,
ein plausibles Geblihrenkonzept dargestellt. Darauf basierend wurde ein Systemkonzept fir
das technische System entwickelt, mit dem die Gebihr im Individualverkehr und im 6ffent-
lichen Verkehr erhoben und kontrolliert werden kann.

Das skizzierte Mobility Pricing System kann zweifelsfrei als technisch umsetzbar beurteilt
werden. Die nétigen Systemkomponenten sind heute am Markt verfligbar und erprobt. Die
Kosten flir die Errichtung und den Betrieb des Systems wurden abgeschatzt. Die Projekt-
risiken einer Einfihrung entsprechen denen vergleichbarer Grossprojekte und sind mit
stringentem Projektmanagement durchaus beherrschbar.

Unwagbarkeiten und entsprechende Risiken ergeben sich eher im spdteren Betrieb, da hier
Erfahrungswerte zum madglichen Nutzerverhalten fehlen. Nach einem grundsatzlichen
Entscheid zu einem Mobility Pricing konnten entsprechende Feldversuche im Vorfeld helfen,
diese Risiken zu begrenzen. Vor allem das Verhalten und der Informationsstand aus-
Iandischer Autofahrer angesichts einer neuartigen Gebihr muss besondere Beachtung finden.
Im offentlichen Verkehr ergeben sich Unsicherheiten hinsichtlich des Nutzerverhaltens vor
allem falls die heute viel genutzten Abonnemente entfallen sollten und nur mehr Einzel-
fahrten angeboten wiirden. Der nétige Kontrollaufwand kdnnte sich dann gegenliber heute
deutlich erhéhen.

Die Beschaffung und der Aufbau der technischen Systeme fiir den motorisierten
Individualverkehr wirden von der Kenntnis bzw. Verabschiedung der rechtlichen Grundlagen
bis zum Systemstart zwischen 4 und 5 Jahren in Anspruch nehmen. Die entsprechenden
Einrichtungen und Ablaufe fiir ein Mobility Pricing im 6ffentlichen Verkehr wiirden etwa 3
Jahre bendtigen.

Die Datenschutzaspekte wurden eingehend beleuchtet. Die zu erfassenden Bewegungsdaten
sind wie besonders schiitzenswerte personenbezogene Daten zu behandeln. Aus technischer
bzw. organisatorischer Sicht kann der gesetzlich geforderte Datenschutz mit heutigen Mitteln
erzielt werden, sofern in der Umsetzung insbesondere die Gebote der Transparenz, der
Datenminimierung und der Speicherbegrenzung beachtet werden. Die datenschutzrechtlichen
Rahmenbedingungen sind in einem kiinftigen Gesetz zum Mobility Pricing explizit und konkret
zu definieren. In der Umsetzung sollte jedoch Uber die rein rechtlichen und technischen
Massnahmen hinaus dem Aspekt der Wahrnehmung des Systems in der Offentlichkeit
besondere Beachtung geschenkt werden.

Ein Ausblick auf kinftige Entwicklungen hat gezeigt, dass vor allem die zunehmende
Automatisierung und Vernetzung der Fahrzeuge im Individualverkehr Potentiale beinhalten,
die Erhebungskosten signifikant senken zu kdénnen.

Bei weiterfuhrenden Arbeiten empfiehlt es sich, vor allem den identifizierten Risiken beziiglich
des Nutzerverhaltens im Betrieb eines derartig neuartigen Systems durch spezifische
Uberlegungen oder Untersuchungen Rechnung zu tragen. Ebenso ist es empfehlenswert, die
moglichen Potentiale fiir Kostenreduktionen durch die zunehmende Automatisierung und
Vernetzung der Fahrzeuge zu konkretisieren und insbesondere Kontakte zu Fahrzeug-
herstellern aufzunehmen. In Bezug auf den Datenschutz kann empfohlen werden, die Wahr-
nehmung derartiger Systeme bei Nutzern zu erforschen und die entscheidenden Aspekte zu
identifizieren, die die Akzeptanz beeinflussen.
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11 Abkiirzungen

ARE Bundesamt fliir Raumentwicklung

ARPV Verordnung Uber die Abgeltung des regionalen Personenverkehrs, SR 745.16
ASTRA Bundesamt fir Strassen

BAV Bundesamt flr Verkehr

BV Bundesverfassung

CAPEX Capital expenditure (Investitionskosten)

CEN Comité Européen de Normalisation (Europdische Normierungsorganisation)
CN Cellular Network (engl. fir Mobilfunk)

CRM Customer Relationship Management (System); Kundendatenbank

DSG Datenschutzgesetz

DSGVO Datenschutzgrundverordnung

DSRC Dedicated Short-Range Communications (Kurzstreckenfunk)
DV Direkter Verkehr

EETS European Electronic Tolling Service

Fz Fahrzeug

GALILEO Name des europdisches GNSS (keine Abkiirzung)

GLONAS Globalnaja nawigazionnaja sputnikowaja sistema (GNSS System Russlands)

GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Global Positioning System (GNSS der USA)

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (Weltweite Normierungsorg.)
ISO International Organization for Standardization (Weltweite Normierungsorg.)
LSVA Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe (der Schweiz)

LW, LKW Lastwagen (CH), Lastkraftwagen (DE, AT)

MLV Motorisierter Individualverkehr

NFC Near Field Communication

OBU On-Board Unit

OPEX Operational expenditure (Betriebskosten)

ov Offentlicher Verkehr

0zD Oberzolldirektion

PBG Personenbeférderungsgesetz, SR 745.1

RFID Radio Frequency Identification

UVEK Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
VPG Verordnung uber die Personenbeférderung, SR 745.11

WLAN Wireless Local Area Network
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