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Einleitung

Liechtenstein steht vor grossen rdumlichen und verkehrlichen Herausforderungen. Das gefédhr-

det Lebensqualitdt und Erreichbarkeit, zwei zentrale Standortfaktoren des Landes. Die Stiftung

Zukunft.li hat ein Projekt lanciert, um verschiedene Entwicklungstrends auszuloten und die 6f-

fentliche Diskussion um Verkehr, rdumliche Entwicklung und Bodenmarkt mit Grundlagen und

Denkanstossen zu bereichern. Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse des Teilprojekts

Verkehr dar. Er erortert die folgenden drei Schwerpunkte:

= Das erste Kapitel zeigt die Retrospektive und den Status Quo. Es werden die heutigen neu-
ralgischen Verkehrsstréme und Problemstellen analysiert und die verkehrlichen Herausfor-
derungen dargelegt.

= Das zweite Kapitel behandelt die zukiinftige Entwicklung. Nachfragetrends und deren Aus-
wirkungen werden abgeschatzt und aufgezeigt.

= Das dritte Kapitel befasst sich mit méglichen Angebotstrends. Konventionelle Ansatze und
verschiedene neue Angebotstrends im Verkehr werden bezlglich ihrer Wirkungspotenziale
und Losungen hinsichtlich der Herausforderungen untersucht. Und es werden mogliche Sze-

narien illustriert, welche die Angebotstrends unterschiedlich miteinander koppeln.
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1. Grundlagen und Analyse

Als Teil des Rheintals steht der Kleinstaat Liechtenstein in enger Verflechtung mit seinen Nach-
barldndern Schweiz und Osterreich. Die raumlichen und verkehrlichen Entwicklungen Liechten-
steins werden daher jeweils im Zusammenhang mit den Nachbarregionen aufgezeigt. Liechten-
steins topografische Lage hat zur Folge, dass der iberwiegende Teil der raumlichen und wirt-
schaftlichen Entwicklungen auf dem Landstreifen der Talsohle zwischen Rhein und Gebirge

stattfindet.

1.1. Soziookonomische Entwicklungen

Bevolkerungsentwicklung

Liechtenstein zahlt Ende 2017 knapp 38'100 Einwohnerinnen und Einwohner. Die Bevdlkerung
lebt zu ungefahr zwei Dritteln im Oberland in den Gemeinden Vaduz, Schaan, Triesen, Balzers,
Triesenberg und Planken (vgl. Abbildung 3). Ein Drittel der Bevolkerung bewohnt das Unterland
mit den Gemeinden Eschen, Mauren, Gamprin, Ruggell und Schellenberg. Alle Gemeinden ha-
ben in den letzten 20 Jahren an Bevolkerung zugelegt. Am starksten sind die Gemeinden im Un-
terland gewachsen (vgl. Abbildung 1). Zudem zeigt sich in den letzten zehn Jahren bei allen Ge-
meinden, abgesehen von Vaduz und Ruggell, eine Verlangsamung des Wachstums im Vergleich

zur Vordekade.

Abbildung 1: Bevolkerungswachstum der Gemeinden 1997-2016
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Im benachbarten Ausland verhilt es sich genau umgekehrt (vgl. Abbildung 2): Der Wahlkreis
Werdenberg weist ein deutlich starkeres Bevolkerungswachstum im zweiten Jahrzehnt auf. In

der Vordekade jedoch lag das Wachstum um einiges tiefer als dasjenige Liechtensteins.
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Abbildung 2: Bevolkerungsentwicklung Liechtenstein und Werdenberg 1997-2016
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Die Karte in Abbildung 3 bildet die Bevolkerungsentwicklung der letzten zehn Jahre ab. Es zeigt
sich auch hier ein deutlich schwacheres Wachstum in Liechtenstein im Vergleich zum benach-
barten Ausland. Innerhalb Liechtensteins verzeichnet das Unterland vor allem mit den Gemein-
den Gamprin, Ruggell und Mauren die grosste Dynamik. Ausserhalb Liechtensteins ist es vor
allem die Schweizer Seite mit der Region Landquart, Sargans, Werdenberg und dem Wahlkreis
Rheintal.
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Abbildung 3: Bevolkerungsentwicklung 2007-2016 und Bevodlkerungsstand 2016
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Arbeitsplatzentwicklung

2016 verzeichnet Liechtenstein rund 37'000 Beschéftigte und 32'000 Vollzeitdquivalente (VZA).
Die Arbeitsplatzdynamik der letzten 20 Jahre entspricht fast dem Dreifachen der Bevélkerungs-
dynamik (vgl. Abbildung 4). Dies erklart, zusammen mit der restriktiven Zuwanderungspolitik
Liechtensteins, auch die starkere Bevoélkerungszunahme auf Schweizer Seite.

Das Verhaltnis von Beschaftigten zu Einwohnern in Liechtenstein liegt bei 99%. Damit liegt
Liechtenstein im internationalen Vergleich auf Platz eins, gefolgt von Luxemburg mit 69% und
der Schweiz mit 55% (AS 2016a). Alle drei Lander weisen dieses hohe Verhaltnis nur aufgrund
der Grenzgadngerinnen und Grenzganger (hier Zupendler) auf. Die Zupendler machen in Liech-

tenstein 54% der Beschaftigten aus, in Luxemburg 43% und in der Schweiz knapp 7%.

Abbildung 4: Wachstum Bevélkerung und Arbeitsplatze in Liechtenstein zwischen 1997 und 2016
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Innerhalb Liechtensteins verteilen sich die Arbeitsplatze analog zu der Bevolkerung zu zwei
Dritteln im Oberland und zu einem Drittel im Unterland (vgl. Abbildung 6). Die Halfte aller Be-
schaftigten arbeitet entweder in Vaduz oder Schaan. Auch in der Arbeitsplatzentwicklung zeigt
sich das Unterland dynamischer als das Oberland (vgl. Abbildung 5). Aber auch hier hat sich das

Wachstum in der zweiten Phase gegentiber den ersten acht Jahren verlangsamt.
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Abbildung 5: Arbeitsplatzentwicklung (Voll- und Teilzeit) 2000-2016
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Der Vergleich der Entwicklungen der letzten acht Jahre mit der Schweiz zeigt, dass Buchs, das
Sarganserland und die Region Landquart ein starkeres relatives Arbeitsplatzwachstum aufwei-
sen als Liechtenstein (vgl. Abbildung 6). Zu beachten sind jedoch die deutlich geringeren abso-

luten Beschaftigtenzahlen auf Schweizer Seite im Vergleich zu Vaduz oder Schaan.

INFRAS | 19. Oktober 2018 | Grundlagen und Analyse



10]

Abbildung 6: Arbeitsplatzentwicklung 2008-2015 und Stand Arbeitspldtze 2015
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Branchenstruktur und wirtschaftliche Entwicklung

Der Bericht «Knacknuss Wachstum und Zuwanderung» der Stiftung Zukunft.li erértert die aktu-
elle wirtschaftliche Lage und verschiedene Entwicklungsszenarien fur das Land Liechtenstein
und deren Wechselwirkungen mit der Zuwanderung (Stiftung Zukunft.li 2016). Demnach ver-
harrt das Bruttoinlandprodukt (BIP) seit mehreren Jahren auf demselben Niveau. Das Bruttona-
tionaleinkommen (BNE), bei welchem nur die Wertschopfung bericksichtigt wird, welche von
in Liechtenstein wohnenden Personen erwirtschaftet wird, sinkt sogar seit mehreren Jahren.
Seit der Jahrtausendwende sinkt auch die Arbeitsproduktivitdt, weil die Beschaftigtenzahlen
starker gewachsen sind als die Wertschopfung. Die attraktive Arbeits-, Wohn- und Steuersitua-
tion erzeugt einen hohen Zuwanderungsdruck auf das Land Liechtenstein. Aufgrund der restrik-
tiven Zuwanderungspolitik des Landes ist die reale Zuwanderung jedoch bescheiden. Die Bran-
chenstruktur Liechtensteins ist sehr breit gefachert. Beim Dienstleistungssektor sind die Finanz-
und Versicherungsdienstleistungen, der Handel, die Instandhaltung und Reparaturen von Fahr-
zeugen und die Rechts- und Steuerberatung die starksten Abteilungen, wie in Abbildung 7 er-
sichtlich. Der starke Finanzdienstleistungssektor Liechtensteins hat nach der Finanzkrise 2008
Einbussen erlitten. Heute arbeiten darin 16% der Beschaftigten und erwirtschaften 24% des
BIP. Liechtenstein hat im europdischen Vergleich einen starken Industriesektor. 2014 wurde
darin 40% der inldndischen Wertschopfung erwirtschaftet. Innerhalb des Industriesektors sind
Maschinenbau, Baugewerbe und Fahrzeugbau die drei grossten Abteilungen. Aber auch in
Liechtenstein folgt die Entwicklung dem allgemeinen Trend hin zum dritten Sektor. Der Indust-
riesektor ist in den letzten acht Jahren riicklaufig. Eine deutliche Abnahme erfuhr der Bereich
Maschinenbau. Starke Zunahmen hingegen haben die Bereiche Fahrzeugbau, sonstige wirt-
schaftliche Dienstleistungen und das Gesundheitswesen und Heime gezeigt. Der Bereich Ge-
sundheitswesen ist in den Nachbarregionen Werdenberg und Sarganserland mit 8 bis 14% im
Jahr 2008 jedoch bedeutender (INFRAS, 2015). Die Beschaftigten teilen sich wie folgt auf die
drei Wirtschaftssektoren auf:

= Landwirtschaftssektor: 1% der Beschéaftigten

= Industriesektor: 38% der Beschaftigten

= Dienstleistungssektor: 61% der Beschaftigten
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Abbildung 7: Branchenentwicklung in Liechtenstein (Anteil am Total der Beschéftigten)
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1.2. Siedlungsentwicklung

Wohnbautatigkeit

Die meisten neuen Wohnungen in Liechtenstein sind in den letzten 16 Jahren in Vaduz, Mau-
ren, Schaan, Triesen, Triesenberg und Eschen entstanden (vgl. Abbildung 8). Hier zeigt sich,
dass in absoluten Zahlen das Oberland eine starkere Bevolkerungsentwicklung aufweist als das
Unterland, obwohl das Unterland prozentual im selben Zeitraum starker gewachsen ist (siehe
Abschnitt 1.1). Im Wahlkreis Werdenberg haben vor allem die Gemeinden Buchs, Grabs, Seve-

len und Sennwald viele neue Wohnungen erhalten.

Abbildung 8: Neue Wohnungen 2000-2016
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Liechtenstein ist gepragt durch eine disperse Siedlungsstruktur geringer Dichte, die sich zu ei-
nem Uberwiegenden Anteil aus Ein- und Mehrfamilienhdusern zusammensetzt, wovon Einfami-
lienhduser den weitaus grossten Anteil ausmachen. Abbildung 9 zeigt den Anteil Ein- und
Mehrfamilienhduser am Bestand aller Gebdude mit Wohnnutzung fiir die einzelnen Gemein-

den. Der Wert betragt je nach Gemeinde zwischen 50 und 85%.
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Abbildung 9: Anteil Einfamilien- und Mehrfamilienhduser 2016
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In Abbildung 9 ist die Verteilung der Bauzonen dargestellt. Die Bauzonen lassen je nach Zutei-
lung eine Ausnitzung! von 35 bis 140% zu (AZ 0.35 bis 1.4). Dies sind theoretische Werte, die
langstens nicht ausgeschopft sind, denn die inneren Reserven und Baullicken sind gross. In Ab-
bildung 10 sind alle Baullicken ab einer Hektare eingetragen. Oft liegen diese eher peripher am
Gemeinderand, an Orten, die mit dem o6ffentlichen Verkehr weniger gut erschlossen sind. Die
Verteilung der Arbeitszonen folgt einem dhnlichen Muster. Speziell im Unterland, welches in
der Vergangenheit eine starkere Beschaftigtenentwicklung aufwies, liegen die Arbeitszonen am
Rand der Gemeinden. Ausserdem verfligen fast alle Gemeinden, abgesehen von Planken und
Schellenberg, liber ihr eigenes Arbeitsplatzgebiet, weshalb diese wenig konzentriert, sondern
dispers verteilt vorliegen. Die in der Karte dargestellten Erschliessungsgiiteklassen des offentli-
chen Verkehrs sind zu relativieren, da sie vor allem die Angebotsdichte abbilden und nicht, ob
die gewlinschten Verkehrsbeziehungen attraktiv sind. In Abschnitt 1.3 wird vertieft auf das An-

gebot im offentlichen Verkehr eingegangen.

1In den Bauordnungen und Zonenpldnen der Gemeinden werden sog. Ausnutzungsziffern (AZ) in den verschiedenen Bauzonen
bestimmt. Diese definieren das maximal zuldssige Verhaltnis der Bruttogeschossflachen (BGF) zur anrechenbaren Grundstiicks-
flache. Ein- oder zweigeschossige Wohnzonen verfligen typischerweise Gber eine AZ um die 0.5. Héhergeschossige Bauzonen
haben AZ bis oder Giber 1.0. Bei einer AZ von 1.0 darf die Bruttogeschossflache maximal 100% der anrechenbaren Grundstiicks-
flache entsprechen.
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Abbildung 10: Verteilung der Bauzonen und Reserven grosser als eine Hektare
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Der iberwiegende Teil der Baulilicken ist den Wohnzonen zugeteilt (vgl. Abbildung 11). 2014
liegen insgesamt 377 Hektaren unbebaute Wohnzonen vor. Ein kleines Gedankenspiel: Bei ei-
ner durchschnittlichen Ausnitzung von 67% und einem Wohnflidchenverbrauch von 50 m? pro
Person entspricht dies einem Potenzial von zusatzlichen 50'000 Einwohnerinnen und Einwoh-
nern. Ein Grossteil dieser Reserven ist jedoch nicht verfiigbar. Ein illiquid und unelastisch ge-
pragter Bodenmarkt und die restriktive Zuwanderungspolitik fihren dazu, dass Bauland eher
gehortet als entwickelt wird (Stiftung Zukunft.li 2016). In den Gewerbe- und Industriezonen
sind die Bauliicken demgegeniiber sehr rar. Genau da liegt gemass der vergangenen Entwick-

lung jedoch die hochste Nachfrage vor.

Abbildung 11: Bauliicken 2014
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Auch das Potenzial zur inneren Verdichtung ist gross. Abgesehen von Vaduz weisen alle Ge-
meinden innere Reserven von Uber 30% auf, bezogen auf die zuldssige Anzahl Bruttogeschoss-
flachen. Im Unterland liegen diese sogar verbreitet bei liber 50% (vgl. Abbildung 12). Die erho-
benen Daten zu den inneren Reserven beziehen den lGberwiegenden Teil der Gewerbe- und In-
dustriezonen nicht mit ein, weshalb zum Innenentwicklungspotenzial dieser Zonen keine Aus-

sage gemacht werden kann.
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Abbildung 12: Anteil innere Reserven je Gemeinde 2014
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1.3. Verkehrsentwicklung

Liechtensteins Verkehr wird dominiert vom motorisierten Individualverkehr (MIV). Bei der Ver-
kehrsmittelwahl fiir den Arbeitsweg liegt der Anteil MIV bei 75% und der Anteil 6ffentlicher
Verkehr (OV) nur gerade bei 13% (vgl. Abbildung 13). In den benachbarten Schweizer Regionen

liegt der Anteil MIV rund 10 Prozentpunkte tiefer.

Abbildung 13: Verkehrsmittelwahl fiir den Arbeitsweg nach unterschiedlichen Regionen 2015
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Der Anteil MIV fiir den Arbeitsweg ist in Liechtenstein seit 1990 stark gestiegen (vgl. Abbildung
14). Zwischen 2000 und 2010 hat sich das Wachstum etwas verlangsamt. In den letzten fiinf

Jahren hat der Anteil jedoch nochmals deutlich zugenommen. Der Fuss- und Fahrradverkehr
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(LV) hat sich wahrend den letzten 25 Jahren konstant auf einem Niveau von etwa 12% gehal-
ten. Das Wachstum des MIV ging grésstenteils auf Kosten des OV (vgl. Entwicklung Fahrgast-
zahlen LIEmobil in Abbildung 25).

Abbildung 14: Entwicklung der Verkehrsmittelwahl fiir den Arbeitsweg in Liechtenstein 1990-2015
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Werden die Altersklassen einzeln betrachtet zeigt sich bei den 20- bis 29-Jahrigen eine erhéhte
Affinitat, fiir den Arbeitsweg den OV zu benutzen. Demgegeniiber tendieren die tiber 60-Jahri-
gen eher in Richtung LV. Bei beiden Altersklassen liegt der MIV-Anteil jedoch im Rahmen des

Landesdurchschnitts. Zur altersgruppenspezifischen Verkehrsmittelwahl beziiglich des Gesamt-

verkehrs liegen keine Daten vor.

Pendlerentwicklung

Rund 20200 Personen, insgesamt 54% der Beschaftigten pendeln fir die Arbeit aus dem be-
nachbarten Ausland nach Liechtenstein (vgl. Abbildung 15, Zupendler). Nur gerade 2'000 Ein-
wohnerinnen und Einwohner Liechtensteins pendeln fiir die Arbeit in das benachbarte Ausland
(Wegpendler). Rund 17'200 Personen und damit etwa 46% der Beschéaftigten wohnen in Liech-
tenstein selber und zahlen damit zu den Binnenpendlern. Darin sind auch die rund 6'600 Perso-
nen enthalten, die in derselben Gemeinde Liechtensteins wohnen und arbeiten. Binnenpend-
ler, Wegpendler und Zupendler haben in den letzten 16 Jahren stark zugenommen. Mit 81%

weisen die Zupendler und Wegpendler ein besonders hohes Wachstum auf.
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Abbildung 15: Entwicklung Arbeitspendler 2000-2016
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Abbildung 16 stellt die verschiedenen Pendlerstrome Liechtensteins proportional zur jeweiligen
Anzahl Pendlerinnen und Pendler dar. 54% der Zupendler leben in der Schweiz und 42% in Os-
terreich. Die restlichen 4% kommen aus Deutschland und anderen Staaten (nicht in der Abbil-
dung dargestellt). Grosse Zupendlerstrome kommen aus dem Wahlkreis Werdenberg, dem Be-
zirk Feldkirch und dem (ibrigen Osterreich. Diese Stréme zielen vor allem in Richtung Unterland
und nach Vaduz und Schaan und belasten morgens und abends die Rhein- und Grenziiber-
gange. Die Abbildung verdeutlicht auch die grossen Binnenpendlerstrome. Sie tragen zu einem
erheblichen Anteil zur Verkehrserzeugung bei und zielen vor allem nach Vaduz und Schaan.

Ein Lesebeispiel zur Abbildung 16: Wohnt eine Person in Eschen und arbeitet in Vaduz, ist sie
abgebildet im Pfeil, der von «Unterland» nach «Vaduz, Schaan» zeigt. Wohnt eine Person in
Vaduz und arbeitet in Schaan, ist sie abgebildet im runden Pfeil innerhalb «Vaduz, Schaan».
Und pendelt eine Person taglich aus Ziirich nach Vaduz, ist sie abgebildet im Pfeil, der von

«Restliche Schweiz» nach «Vaduz, Schaan» zeigt.
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Abbildung 16: Arbeitspendlerstrome 2016
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Motorisierter Individualverkehr

Die starke Ausrichtung Liechtensteins auf den MIV zeigt sich auch im hohen Motorisierungs-
grad, der die Anzahl Personenwagen pro 1'000 Einwohnerinnen und Einwohner beschreibt. In
Liechtenstein liegt er bei 780 Fahrzeugen pro 1'000 Einwohnerinnen und Einwohner und damit
im europaéischen Vergleich an der Spitze (2016)! Auf Schweizer Seite liegt er mit etwa 540 Fahr-
zeugen pro 1'000 Einwohnerinnen und Einwohner (2016) deutlich tiefer (Fahrzeugstatistik
Liechtenstein; ARE 2016). Die Zunahme des Motorisierungsgrads zwischen 2000 und 2015 be-
trug in Liechtenstein 15% (vgl. Abbildung 34). Seit 2010 ist ein leichter Riickgang im Wachstum
zu beobachten. In der Schweiz hat der Motorisierungsgrad im selben Zeitraum um 10% zuge-

nommen.

Abbildung 17: Entwicklung Motorisierungsgrad
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Der Besetzungsgrad von Personenwagen (PW-Besetzungsgrad) auf dem Arbeitsweg liegt in
Liechtenstein 2015 bei 1.04 Personen pro Fahrzeug (AS 2016b). Rund 11'300 Personen benut-
zen das Auto als Fahrerin oder Fahrer fiir den Arbeitsweg, 422 als Mitfahrerinnen oder Mitfah-
rer. Dies ist verglichen mit der Schweiz enorm tief. Der PW-Besetzungsgrad auf dem Arbeits-

weg in der Schweiz liegt seit 2000 recht konstant bei 1.38 Personen pro Fahrzeug (ARE 2016).

Wie wirken sich diese Pendlerstréme zu Spitzenstunden zusammen mit dem hohen MIV-Anteil
auf das Strassennetz aus? Abbildung 18 stellt die Verkehrslage beispielhaft an einem durch-
schnittlichen Dienstag zur Abendspitze um 17:30 Uhr dar. Folgende Engpésse sind auszu-
machen:

= Zentrum Schaan, in alle Richtungen,

= Rheinbriicke Schaan, in Richtung Nationalstrasse A13,
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= Zentrum Vaduz, in beide Richtungen,
= Rheinbriicke Vaduz, in Richtung Nationalstrasse A13,

= Rheinbriicke Bendern, in Richtung Nationalstrasse A13.

Abbildung 18: Stauentwicklung werktags zur Abendspitze

o Vil = e
B HAAG vende
o <L RHEINTA | 4 \/\
berg
73] =
Gams PR
Hasg
[ 16]
(E43 |
o /
m % ¥
&
P
) Z
‘”l"""[ﬂi}:se
Schaan
43
tn ¥ a
Nerdenberg e > ~SENEhT
Bu \
- Vaduz
4
1]
)
Vaduz
. \ P70l IStraSSE
Normale Verkehrslage ~ —— [2) {
M@OmMbo Fss —e
08 6 20 13 ]

Die Daten aus den Verkehrszdhlstellen decken sich mit den Erkenntnissen aus der Verkehrs-
lage: Der durchschnittliche Werktagesverkehr (DWV) stdsst bei den Rheinbriicken Vaduz und
Bendern an die Kapazitdtsgrenze von 20'000 Fahrzeugen pro Tag (vgl. Abbildung 19). Uber die-
sem Wert kippt die Verkehrsqualitadt in den ungeniigenden Bereich, der Verkehrsfluss wird sto-
ckend. Dies ist eine theoretische Kapazitatsgrenze auf offener Strecke. Bei einem feinmaschi-
gen Verkehrsnetz wie in Liechtenstein bestimmen die Verkehrsknoten die Kapazitdt und diese
liegt generell tiefer als auf offener Strecke. Die Knotenkapazitat der einzelnen Knoten variiert
jedoch erheblich und hangt unter anderem ab vom Knotenlayout (Anzahl Spuren, Abbiege- und

Vortrittsregelungen usw.) und der Mischverkehrsform.
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Abbildung 19: DWV 2016 an neuralgischen Punkten
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Abbildung 20 zeigt auf, wie sich der Werktagesverkehr und der Verkehr zu den Spitzenstunden
in den letzten 7 Jahren entwickelt hat. Im Vergleich mit Abbildung 19 wird deutlich: Wo der
Verkehr bereits hoch ist, hat in den letzten Jahren wenig Wachstum stattgefunden. Der Ver-
kehr zur Spitzenstunden bei der Rheinbriicke Schaan hat sich beispielsweise gar nicht veran-
dert.

Abbildung 20: Entwicklung durchschnittlicher Werktagesverkehr (DWV) und Spitzenstunden 2009 - 2016
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Dafiir zeigen sich Ausweichstrome an anderen Stellen. Abbildung 21 fasst die beschriebenen
Entwicklungen zusammen: Die hohe Dynamik der Rheinbriicke Ruggell deutet darauf hin, dass
sich der grenzquerende Verkehr aus der und in die Schweiz dorthin verlagert hat, weil die Stau-

belastung an den anderen Ubergingen zu gross ist. Dasselbe gilt fiir den Grenziibergang
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«Schaanwald-Tisis» von und nach Osterreich. Dieser weist eine geringe Dynamik auf. Der Aus-

weichverkehr zeigt sich am Ubergang «Ruggell-Nofels».

INFRAS | 19. Oktober 2018 | Grundlagen und Analyse



125

Abbildung 21: Entwicklung durchschnittlicher Werktagesverkehr (DWV) 2009 - 2016
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Die Betrachtung der Tagesganglinie eines bestimmten Querschnitts gibt Aufschluss tber die ta-
geszeitliche Verteilung der Verkehrsbelastung. Es lasst sich erkennen, zu welcher Zeit die Ver-
kehrsbelastung am starksten ist (Spitzenstunden) und zu welcher Zeit die Belastung gering ist,
wo also noch Kapazitatsreserven vorhanden sind. Zu Spitzenstunden, spatestens ab 1'500 Fahr-
zeugen pro Stunde, wird der Verkehrsfluss zunehmend eingeschrankt. Beim Querschnitt
«Vaduz Rheinbriicke» zeigen sich ausgepragt Morgen- und Abendspitzen (vgl. Abbildung 22).
Ausserdem ist ein weitere, jedoch viel geringere Spitze um die Mittagszeit ablesbar. Die Belas-
tung ist asymmetrisch, sie betrifft jeweils nur eine Richtung: morgens die Fahrspur von der

Schweiz in Richtung Vaduz und abends in die Gegenrichtung.

Abbildung 22: Tagesganglinie Vaduz Rheinbriicke 2014
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Der Querschnitt «Vaduz Mihleholz» liegt auf der Hauptstrasse zwischen Vaduz und Schaan und
zeigt ein anderes Bild. Auch hier lassen sich Morgen-, Mittag-, und Abendspitzen ablesen. Doch
die Spitzenstunden sind deutlich weniger ausgepragt und die Auslastung ist gleichmassiger
Uber den Tag verteilt. Hier zeigt sich, dass beim Binnenverkehr nicht nur die Arbeitspendler zur
starken Auslastung des Strassennetzes beitragen, sondern auch andere Verkehrszwecke, wie
Freizeit oder Einkauf. Dies deutet darauf hin, dass der MIV-Anteil nicht nur beim Arbeitsweg
hoch ist, sondern dass auch sonst oft das eigene Fahrzeug und nicht der OV oder das Fahrrad

benutzt wird.
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Abbildung 23: Tagesganglinie Vaduz Miihleholz 2014
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Offentlicher Verkehr

Der Verkehrsbetrieb « LIECHTENSTEINmobil» (LIEmobil) ist Anbieter des Busnetzes in Liechten-
stein. Die Fahrgastzahlen von LIEmobil haben in den letzten 16 Jahren insgesamt zugenommen.
Die Entwicklung hat jedoch grosse Schwankungen mitgemacht und stagniert seit einigen Jahren
(vgl. Abbildung 24). Gemass Geschaftsbericht machen sich in den tieferen Zahlen des Jahres
2015 einerseits Angebotseinschrankung und andererseits die Tariferh6hung und sinkende
Treibstoffpreise bemerkbar. 2016 erholte sich die Entwicklung wieder etwas. 2009 gab es einen
grossen Sprung, der aber hauptsachlich auf die Einflihrung der automatischen Fahrgastzahlung

und die deshalb verlasslicheren Zahlen zurickzufihren ist.

Abbildung 24: Fahrgastzahlen LIEmobil
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Abbildung 25 zeigt die Nachfrageentwicklung auf den starksten fiinf Buslinien:

= Linie 11 Sargans-Vaduz-Bendern-Mauren-Feldkirch: Nachfrageverdoppelung zwischen 2013
und 2014. Vor 2014 fiihrte die Linie nur bis Triibbach, danach bis Sargans.

= Linie 12 Buchs-Schaan: Nachfragehalbierung zwischen 2013 und 2014. Die Linie 12 fihrte vor
2014 weiter bis nach Vaduz und Sargans, seit 2014 nur noch in Stosszeiten bis nach Vaduz/
Balzers. Es zeigt sich eine Nachfrageverlagerung auf die Linie 11.

= Linie 13 Triibbach-Vaduz-Nendeln-Eschen-Schaanwald: Die Nachfrage ist in den letzte finf
Jahren um einen Viertel gesunken. Vor 2014 fiihrte die Linie von Buchs nach Feldkirch, da-
nach wurde sie auf die Relation Triibbach-Schaanwald verlegt.

= Linie 14 Vaduz-Nendeln-Schaanwald-Feldkirch: Die Nachfrage hat leicht zugenommen.

= Linie 21 Vaduz-Malbun: Die Nachfrage ist konstant geblieben.

Abbildung 25: Fahrgastzahlen der starksten Linien, iiber 250'000 Fahrgaste pro Jahr
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Nachfrageentwicklung auf den {ibrigen Linien:
= Der Nachfrageinbruch zwischen 2014 und 2015 ist bei fast allen Linien erkennbar (siehe Be-
merkungen dazu weiter oben).
= Starke Nachfrageschwankungen auf der Linie 32 Eschen-Gamprin-Ruggell-Schellenberg, ver-
ursacht durch mehrere Linienanpassungen wahrend den letzten finf Jahren.
= |nsgesamt leicht zunehmend:
= Linie 12E Sargans-Vaduz
= Linie 31 Bendern-Ruggell
= Linie 35 Bendern-Hinterschellenberg
= Linie 36 Schaan-Bendern-Gisingen
= |nsgesamt leicht abnehmend:
= Linie 70

INFRAS | 19. Oktober 2018 | Grundlagen und Analyse



|29

= Linie 36E Vaduz-Schaan-Bendern-Gisingen

= Linie 22 Triesenberg-Gaflei

Die Entwicklungen zeigen eine hohe Nachfrage auf der Hauptachse Sargans-Vaduz-Schaan-
Feldkirch und auf der Achse Schaan-Buchs. Die deutlich tiefere Nachfrage im Unterland und die
vielen Linienanpassungen in der Vergangenheit verdeutlichen wie schwer es ist, die flachige

und disperse Siedlungsstruktur effizient zu bedienen.

Die Linien 11, 12, 13, 14 und 21 mit den stdrksten Nachfragen verursachen auch die héchsten
Kosten (vgl. Abbildung 26). Der Kostendeckungsgrad auf diesen Linien liegt zwischen 20 und
40%. Ein geringer Kostendeckungsgrad deutet auf geringe Einnahmen und damit auf eine ge-
ringe Nachfrage hin. Aus dem Kostendeckungsgrad lasst sich daher schliessen, dass die Linien
Uber erhebliche Kapazitatsreserven verfiigen. Die Buslinien im Unterland verursachen deutlich
tiefere Kosten. Gleichzeitig weisen sie auch einen deutlich tieferen Kostendeckungsgrad von
unter 20% auf. Im Kanton St. Gallen liegt der durchschnittliche Kostendeckungsgrad des 6ffent-
lichen Verkehrs bei 54% (Kanton St. Gallen, 2017). Bei den Buslinien liegt er in der Stadt St. Gal-
len mit 37 bis 98% sehr hoch. In den ldndlichen Regionen Rheintal, Werdenberg und Sarganser-

land mit 17 bis 71% tiefer, aber immer noch deutlich liber demjenigen Liechtensteins.

Abbildung 26: Linienkosten und Kostendeckungsgrad LIEmobil 2016
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Das Angebotskonzept ist in Abbildung 27 dargestellt. Die Hauptachse ist gepragt durch die Bin-
delung mehrerer Linien und eine dichte Taktfolge. Die Grenzquerungen in Richtung Sargans
(Halbstundentakt), Buchs (Halbstundentakt) und Feldkirch (Viertelstundentakt) weisen ein An-

gebot auf, das auf die Anschliisse der auslandischen Zugnetze angepasst ist. Aufgrund der dis-
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persen, flachigen Siedlungsstruktur ist es kaum moglich, alle Ziele und Quellen, speziell im Un-
terland, hinreichend zu erschliessen. Wenn ein Arbeitsort 500 Meter neben der nachsten Hal-
testelle liegt, wird erfahrungsgemass der MIV bevorzugt. Dasselbe gilt hinsichtlich der netzarti-

gen Struktur, welche zu Umsteigebeziehungen und Zeitverlusten fiihrt.

Abbildung 27: Angebotskonzept LIEmobil 2018, Hauptverkehrszeit Montag bis Freitag 6:00 bis 8:00 und
16:00 bis 18:00, inklusive Bahnstrecke Feldkirch-Buchs (nicht im Angebot von LIEmobil)
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Radwegenetz

Das Radroutenkonzept Liechtensteins wurde am 8. Juli 2014 von der Regierung genehmigt.
Seither werden Liicken kontinuierlich geschlossen. Schwachstellen zeigen sich jedoch weiterhin
entlang des Kanals in Vaduz und Triesen. Spezieller Handlungsbedarf besteht bei den Rhein-
Ubergangen. Diese sind MIV-orientiert gestaltet und fiir den Radverkehr oft unattraktiv. Ent-
sprechende Projekte wurden im Rahmen des Agglomerationsprogramms beim Bund zur Mitfi-

nanzierung beantragt.
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1.4. Fazit: Verkehrliche Herausforderungen

Die Ergebnisse der Analyse werden in Tabelle 1 zusammengefasst und in Starken, Schwachen

und Herausforderungen eingeteilt. Die Herausforderungen lassen sich in drei verkehrliche Ebe-

nen einordnen:

Hohes Strassenverkehrsaufkommen (sowohl im grenzquerenden wie im Binnenverkehr)
Tiefe Modal-Split-Anteile beim OV und LV (vgl. Glossar)

Starke tageszeitliche Konzentration (morgendliche und abendliche Verkehrsspitzen)

Tabelle 1: Stirken, Schwachen und Herausforderungen

Starken

Mit der A13 besteht eine leistungsfahige MIV-Hauptachse, welche die Ortszentren Liechtensteins entlastet.
Abseits der Spitzenstunden weist das Strassennetz mittlere bis grosse Kapazitatsreserven auf.

Vor allem fiir den Binnenverkehr und auf der Hauptachse verfiigt das Land iiber ein dichtes OV-Angebot mit
erheblichen Kapazitatsreserven.

Die Talsohle eignet sich aufgrund der Topografie grundsatzlich gut fir den Fahrradverkehr.

Schwiachen

Im Vergleich zum benachbarten Ausland hat der MIV einen tiberdurchschnittlich hohen Stellenwert. Dies
zeigt sich im héchsten Motorisierungsgrad von Europa, aber auch im tiefen OV-Anteil.

Der durchschnittliche PW-Besetzungsgrad ist sehr tief, was hohe Fahrleistungen verursacht.

Die Verkehrsprobleme sind zu einem erheblichen Anteil auf den Arbeitsverkehr zuriickzufiihren. Der Binnen-
verkehr ist aber auch bedeutend. Liechtenstein ist gepragt durch einen hohen Anteil Binnenpendler und
kleinrdumige Verkehrsbeziehungen.

Zu Spitzenstunden tberlagern sich die Verkehrsstréme der Zupendler, Binnenpendler und das nicht arbeits-
bezogene Verkehrsaufkommen. Dies fiihrt zu Uberlast an Grenziibergéngen und in den Ortszentren. Viele
«Binnenpendler» benutzen ebenfalls die A13 und anschliessend die Rheinlibergange, da dies die schnellere
Verbindung ist.

Die Bahntrasse liegt in Bezug auf Liechtensteins Siedlungsstruktur sehr unglnstig, d.h. mit Ausnahme von
Schaan abseits der dichteren Siedlungsgebiete.

Mit der Bus-Hauptachse lasst sich die dispers und flachig verteilte Siedlungsstruktur der Wohn- und Arbeits-
gebiete nur unbefriedigend abdecken. Die Kombination mit der netzartigen Struktur im Unterland fuhrt zu
vielen Umsteigebeziehungen, was die Reisezeit stark erhoht.

Die Buslinien sind zudem in Spitzenstunden stark verlustzeitanfallig. Uber langere Distanzen sind die Busli-
nien im Vergleich zum MIV aufgrund der langen Reisezeiten keine attraktive Alternative.

Fiir den Fahrradverkehr sind zu wenige Grenzquerungen vorhanden. Die vorhandenen Querungen sind aus-
serdem nicht gentigend sicher. Weitere Schwachstellen im Radwegenetz sind innerhalb der Siedlungsgebiete
und auf den Ausserortsstrecken zwischen Schaan und dem Unterland sowie Richtung Feldkirch vorhanden.
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Herausforderungen

Bereich Siedlung:

= Aufgrund der hohen Bauland-Reserven, die oft am Siedlungsrand liegen, ist mit einem weiteren dispersen
Wachstum zu rechnen.

= Wegen der restriktiven Zuwanderungspolitik Liechtensteins werden vor allem Schweizer Gemeinden von der
zukiinftigen Bevolkerungsdynamik und ihrer Nachbarschaft zu Liechtenstein profitieren.

= Die Verkehrsbelastungen in den Ortszentren Liechtensteins wahrend den Spitzenstunden haben negative
Auswirkungen auf die Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum.

Bereich Verkehr:

Die grosste verkehrliche Herausforderung Liechtensteins ist der hohe Anteil MIV bei stagnierender OV-Ent-

wicklung und disperser Siedlungsentwicklung. Dies fiihrt ohne Gegenmassnahmen zur weiteren Zunahme der

Uberlasten und Verkehrsverlagerungen. Daraus stellen sich folgende Fragenstellungen:

= Wie lassen sich die zukiinftigen Verkehrsmengen abwickeln, ohne das Strassennetz und die Ortsdurchfahr-
ten noch mehr zu belasten?

= Wie ldsst sich eine Verschiebung im Modal-Split zugunsten des OV und des LV erwirken?

= Wie I3sst sich eine zeitliche Verlagerung der Verkehrsnachfrage erwirken?

= Wie lasst sich der PW-Besetzungsgrad erhéhen?

Eine weitere generelle Herausforderung stellt sich hinsichtlich Kosten des Verkehrs und hier

insbesondere bezliglich nicht gedeckter sogenannter «externer Kosten» (siehe Exkurs).

Exkurs: Externe Kosten des Verkehrs (Schweiz)

Ein grosser Anteil der Kosten, die im Verkehr entstehen, werden nicht durch die Verursacher,

d.h. die Verkehrsteilnehmenden getragen. Diese sogenannten externen Kosten fallen beispiels-

weise in Form von Umweltschdaden, Unfallen oder Gesundheitsschdaden an. Getragen werden

diese Kosten von Dritten, von Steuerzahlerinnen und Steuerzahlern oder von zukiinftigen Ge-

nerationen. Die externen Effekte des Verkehrs in der Schweiz werden vom Bundesamt fiir

Raumentwicklung seit mehreren Jahren regelmassig ermittelt und ausgewiesen (ARE 2015, INF-

RAS & Ecoplan, 2018). Hier werden deren aktuelle Erkenntnisse zusammengefasst:

= |n der Schweiz betragen im Jahr 2015 die externen Kosten des Verkehrs 12.8 Mrd. CHF. Am
bedeutendsten sind die Kosten der Luftverschmutzung (Anteil 30%), gefolgt von Larm und
Klima (je ca. 20%).

= Der Strassenverkehr verursacht 81% dieser Kosten (10.4 Mrd. CHF). Innerhalb des Strassen-
verkehrs entfallen 63% auf Personenwagen (6.5 Mrd. CHF). Der 6ffentliche Strassenverkehr
tragt nur 2.5% zu diesen Kosten bei (265 Mio. CHF). Im Langsamverkehr fallen neben den ex-
ternen Kosten von 0.95 Mrd. CHF externe Gesundheitsnutzen von 1.35 Mrd. CHF an.

= An zweiter Stelle folgt der Luftverkehr mit 10% (1.23 Mrd. CHF).

= Der Schienenverkehr verursacht 8% der Kosten (1.05 Mrd. CHF).

= 80% der externen Kosten werden durch den Personenverkehr verursacht, 20% durch den

Guterverkehr.
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= Drei Bereiche sind massgeblich betroffen: Gesundheitskosten durch Luftverschmutzung,
Larm und die Klimakosten.

Wenn man die externen Kosten pro Personenkilometer (Pkm) betrachtet, liegen die Kosten der

unterschiedlichen Verkehrstrager naher beieinander. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass

diese Zahlen nur bedingt vergleichbar sind. Es handelt sich um Durchschnittskostensatze, die in

der Realitat je nach Strecke bedeutend variieren kénnen. So sind die Kosten im stadtischen

Raum (v.a. Ldrm und Luftverschmutzung) deutlich héher als im landlichen Raum. Dennoch ge-

ben die Zahlen einen ersten Eindruck:

= MIV: 7.7 Rp./Pkm

= Offentlicher Strassenverkehr: 6.2 Rp./Pkm

= Schienenverkehr: 3.2 Rp./Pkm

= Langsamverkehr: Die Kosten von 12.8 Rp./Pkm werden durch externe Gesundheitsnutzen

von 18.1 Rp./Pkm Uberkompensiert.
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2. Nachfragetrends

2.1. Bevolkerungs- und Arbeitsplatzprognosen

Das Land Liechtenstein geht gemdass Bevolkerungsprognose Trend des Amts fiir Statistik bis
2050 von einem Wachstum der Bevélkerung auf rund 44'000 Einwohnerinnen und Einwohner
aus (vgl. Abbildung 28 und Tabelle 2). Dies entspricht einem jahrlichen Wachstum von 0.62%.
Die weiteren dargestellten Eckwerte fiir die Bevolkerungsprognose Szenario Offnung, die bei-
den Arbeitsplatzszenarien und die beiden Zupendler-Szenarien wurden im Rahmen der Studie
«Knacknuss Zuwanderung» der Stiftung Zukunft.li modelliert (Stiftung Zukunft.li 2017; INFRAS
2016).

Das Trendszenario der Studie geht davon aus, dass die Sonderregelung mit der EU beziglich
der Zuwanderung beibehalten wird. Fiir die Arbeitsplatze wird mit einem, im Vergleich zur Ver-
gangenheit, etwas schwacheren Anstieg von jahrlich 0.35% gerechnet. Die Prognose geht damit
in Bezug auf das Verhaltnis von Bevolkerungs- und Arbeitsplatzwachstum von einer Trendum-
kehr aus. Die Zahl der Zupendler steigt auf insgesamt 27'000 Personen an, was einer Zunahme

von 1.35% pro Jahr entspricht.

Das Szenario Offnung der Studie geht von der Einfiihrung der Personenfreiziigigkeit und beglei-
tenden Massnahmen auf dem Boden- und Immobilienmarkt aus. Massnahmen zur Baulandmo-
bilisierung und gegen massive Steigerungen der Baulandpreise werden gemass diesem Szenario
vorgesehen. Diese Modellierung fiihrt zu einem enormen Bevélkerungswachstum von jahrlich
2.68% und insgesamt 65% bis 2035. Auch fir die Arbeitsplatze wiirde sich ein deutlich starke-
res Wachstum gegeniiber dem Trendszenario ergeben. Im Gegensatz dazu wiirden die Zupend-
ler um 0.47% pro Jahr sinken, weil diese die Mdglichkeit hatten, ihren Wohnsitz in das Land

Liechtenstein zu verlegen.
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Abbildung 28: Bevélkerungs-, Arbeitsplatz- (in Vollzeitidquivalenten, VZA) und Zupendler-Prognosen
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Tabelle 2: Eckwerte der Bevélkerungs- und Arbeitsplatzprognosen (VZA)

2016 2035 2050 Dynamik Jahrliche
2016- 2035 Wachstumsrate

Bevolkerung: Trend, AS 37'800 42’600 44’000 +13% +0.62%
Bevolkerung: Offnung Variante 2, Zukunft.li 37’800 62’500 +65% +2.68%
Arbeitsplatze (VZA): Trend, Zukunft.li 32100 34’300 +7% +0.35%
Arbeitsplatze (VZA): Offnung Variant 2, Zukunft.li 32’100 42’200 +31% +1.45%
Zupendler: Trend, Zukunft.li 20’200 27’000 +33% +1.53%
Zupendler: Offnung Variante 2, Zukunft.li 20'200 18’500 -9% -0.47%

2.2. Verkehrsprognosen

Verkehrsmodell Liechtenstein

Eine Verkehrsprognose liegt mit dem Verkehrsmodell der Regierung Liechtensteins vor. Das
Verkehrsmodell geht bis 2030 von einer Zunahme grenziiberschreitender Verkehrsstrome von
insgesamt 34% aus. Die Zunahme des Binnenverkehrs liegt gemdss Modell bei 9%. Die dem
Verkehrsmodell zugrunde liegenden Zahlen beruhen auf der oben beschriebenen Bevolke-
rungsprognose Trend des Amts fiir Statistik. Gemass Modell wachsen vor allem die Relationen
von/zu den Gebieten Vorarlberg Nord, Werdenberg/Sargans/Bad Ragaz, Rheintal, Graubiinden
und dem Rest der Schweiz. In absoluten Zahlen machen die Verkehrsstrome zwischen Liechten-
stein und dem Gebiet Werdenberg/Sargans/Bad Ragaz die Halfte des Wachstums aus. Auf Seite
Liechtensteins sind in absoluten Zahlen Vaduz und Schaan die am starksten von der Verkehrs-

zunahme betroffenen Gemeinden, gefolgt von Triesen, Balzers, Eschen und Gaprin/Bendern.
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Gemass Prognosen betrifft die zuklinftige Verkehrszunahme also insbesondere diejenigen Ver-
kehrs-Beziehungen, die bereits heute an die Kapazitatsgrenze stossen.

Abbildung 29 stellt die Belastung des Strassennetzes im Jahr 2030 im Vergleich zum Jahr 2015
dar. Gemass Modell spitzt sich die Situation bis 2030 in den bereits heute bestehenden Prob-
lembereichen stark zu. Vor allem bei den Rheinbriicken Bendern und Vaduz und im Ortszent-
rum Vaduz verschlechtert sich die Situation nochmals erheblich. Zukiinftige Verlagerungsef-
fekte machen sich bei der Rheinbriicke Balzers sichtbar. Zu Spitzenstunden diirfte sich das Bild

weiter verschéarfen.

Abbildung 29: Verkehrsbelastung DTV 2015 und 2030 gemdss Berechnungen Verkehrsmodell
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Quelle: Verkehrsmodell Liechtenstein
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Exkurs: Schweizer Verkehrsperspektiven

Auf Schweizer Seite liegt mit den Verkehrsperspektiven 2040 eine weitere Einschatzung zur zu-

kiinftigen verkehrlichen Entwicklung vor (ARE 2016). Schweizweit wird mit folgenden Entwick-

lungen gerechnet:

= Der Gesamtverkehr wird weiterhin zunehmen, wenn auch mit etwas geringeren Wachstums-
raten als in der Vergangenbheit.

= |n der Vergangenheit lag das Verkehrswachstum tber dem Bevdlkerungswachstum. In Zu-
kunft wird eine sich angendherte Entwicklung erwartet. D.h. es wird keine weitere Zunahme
der Verkehrsleistung pro Kopf erwartet.

= Der starkste Treiber beim Verkehr bleibt das Segment der (jungen) Rentner. Die Mobilitat
dieser Altersgruppe nimmt stark zu. Gleichzeitig nimmt der Anteil dieser Altersgruppe zu,
der vorzugshalber das eigene Auto verwendet, um seinen Mobilitatsbedlrfnissen nachzu-
kommen.

= Beim OV in der Schweiz wird relativ gesehen eine mehr als doppelt so hohe Zunahme erwar-
tet wie beim MIV.

Das Referenzszenario der Verkehrsperspektive rechnet auf den Hochleistungs- und Hauptver-
kehrsstrassen in den Regionen Rheintal, Werdenberg und Sarganserland bis 2040 mit keinen
nennenswerten Einschrankungen (vgl. Abbildung 30). Dies bedeutet nicht, dass es auf Ein- und
Ausfahrten auf die Nationalstrasse A13 nicht zu erheblichen Einschrankungen kommen kann,
die ja bereits heute zu Spitzenstunden bestehen. Die Nationalstrasse selber wird die zuséatzliche
Belastung jedoch aufnehmen kdnnen. Das Land Liechtenstein wird in diesem Modell nicht be-

riicksichtigt.
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Abbildung 30: Auslastung der Hochleistungs- und Hauptverkehrsstrassen im Jahr 2040

0,9 deutliche Einschrankungen e
0,9 starke Einschrankungen un ~
ehr hohe Auslastung / { { - <X
3&( I 3 § 0 N
_3 % L WY 2o b R QLA
feo . ¥
7o U@ i N ,
57 A N 7
\ 3 s 7l
PN $ ol e 1
< & \ O i oy,
v 2 ? - M
/5 1 A , gl A Y
~ 7 . \
¥ ~ 072 I7%! ;
& " <=
> ”~
= 2 N — \
7 - N 2 \
- | 7 o
| 7 b
i A
1/&‘} P 74 ” ; 7
& Y ; ¥
~ ¢ v Vi /,
) y ; [";

Gemadss Referenzszenario wird in den Regionen Werdenberg und Rheintal im schweizweiten
Vergleich mit einem durchschnittlichen Wachstum der Verkehrsleistung im OV von rund 50%
gerechnet (vgl. Abbildung 31). Im Bereich MIV hingegen wird in diesen beiden Regionen mit ei-
nem unterdurchschnittlichen Wachstum von 5 bis 8% gerechnet. Der MIV liegt heute absolut
gesehen aber weit Giber der Personenverkehrsleistung des OV. Aus diesem Grund liegt er in Be-
zug auf die prognostizierte absolute Zunahme niher beim OV, als es die relativen Zahlen erwar-
ten liessen. In der Region Werdenberg wird beim MIV mit einer Zunahme von 24 Mio. Pkm und
beim OV mit einer Zunahme von 38 Mio. Pkm gerechnet. Gemdss diesen Prognosen ist auch in
Zukunft mit einem weiteren erheblichen Anstieg der Personenverkehrsleistung sowohl im MIV
wie auch in OV zu rechnen. Beim Sarganserland fillt die Prognose fiir den OV mit einem
Wachstum der Verkehrsleistung von Giber 80% tberdurchschnittlich hoch aus. Die auf Schwei-
zer Seite verhiltnismassig starken relativen Zunahmen des OVs stehen in Kontrast zu den Ent-

wicklungen Liechtensteins.
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Abbildung 31: Wachstumsprognose Verkehrsleistung in Personenkilometer zwischen 2010 und 2040
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2.3. Einflussfaktoren Verkehrsverhalten

Verschiedene Faktoren und Treiber beeinflussen das individuelle Verkehrsverhalten. Der fol-
gende Uberblick in Tabelle 3 fasst die wichtigsten Entwicklungen zusammen und macht eine
Einschatzung zu deren Auswirkungen auf die verkehrlichen Herausforderungen (vgl. Ab-
schnitt 0):

= Die weitere Zunahme der Verkehrsmenge

= Der hohe Anteil MIV im Modal Split

= Die rdumliche und zeitliche Konzentration der Verkehrsnachfrage

Die Einschatzung orientiert sich dabei an der bisherigen Entwicklung und am Trendszenario. Zu-

satzlich werden die Voraussetzungen fiir einen Trendbruch genannt.
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Tabelle 3: Einflussfaktoren und deren Wirkung

Einflussfaktoren und Treiber des
Verkehrsverhaltens

Trendszenario: Erwartete Wirkung auf
die verkehrlichen Herausforderungen

Verkehrsmenge (VM)
Modal Split (MS)
Zeitliche/raumliche Konzentration (ZR)

Voraussetzung fiir ei-
nen Trendbruch

Bevolkerung und Raumentwicklung

Verkehrsverhalten der iiber 65-)Jahri-
gen:

Der Anteil der tiber 65-Jdhrigen an
der totalen Bevolkerung steigt. Rent-
nerinnen und Rentner sind primar im
Einkaufs- und Freizeitverkehr unter-
wegs. lhre Altersgruppe zeigt die
hdchste Zuwachsrate in der taglichen
Mobilitat.

Ein Zuwachs des Freizeitverkehrs, ins—. .

besondere beim MIV, verscharft in
der Uberlagerung mit der heutigen
Spitzenstundenproblematik die Situa-
tion weiter. Gegenliber friiheren Ge-
nerationen steigt der MIV-Anteil (v.a.
auf Kosten des OV). Bei den jungen
Rentnerinnen und Rentnern macht
sich allerdings der E-Bike-Boom be-
merkbar. Die Altersgruppe ist jedoch
flexibler beziiglich einer zeitlichen
Verlagerung ihrer Nachfrage.

Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit auf dem
Radwegenetz, um E-
Bike-Boom besser nut-
zen zu kénnen.
Restriktivere Parkplatz-
politik in Kernzonen und
Einkaufsstandorten

Verkehrsverhalten der unter
25-Jahrigen:

Bei den unter 25-Jdhrigen ist eine er-
héhte Affinitat hin zum OV und ein
zeitlich verzogerter Flihrerscheinbe-
sitz zu beobachten.

Kann zusammen mit den Kapazitats-
reserven beim OV dazu fiihren, dass
der Anteil OV leicht steigt. Dies ist je-
doch ein temporares Phanomen in
Zusammenhang mit der Ausbildungs-
situation dieser Altersgruppe.

OV-Ausbau und Verbilli-
gung gegeniber MIV.

Erhohung der Nutzungsdichte in
Wohngebieten:

In dichten urbanen Gebieten ist die
OV-Nachfrage deutlich héher als in
landlichen Gebieten.

Aufgrund der restriktiven Zuwande-
rungspolitik und grossen Bauzonen-
reserven (Wohnen) ist kaum mit ei-
ner drastischen Erhéhung der Nut-
zungsdichte zu rechnen.

Offnungsszenario mit
strengen raumplaneri-
schen Auflagen (Sied-
lungsbegrenzung, Dich-
tevorgaben etc.) sowie
Reduktion Pflicht-Park-
platze bei Neubauten

Konzentration der Arbeitsplatzge-
biete:

Durch eine Konzentration der Arbeits-
platzgebiete lassen sich die Zielorte
des Pendlerverkehrs besser in das
OV-Netz einbinden.

Grossere unbebaute Arbeitszonen
sind rar. Ein gewisser Verdichtungs-
prozess diirfte somit auch im
Trendszenario stattfinden (v.a. durch
Nutzungsveranderungen hin zu
Dienstleistungsunternehmen). Bau-
landumlegungen konnten eine wei-
tere Konzentration der Arbeitsplatz-
gebiete ermoglichen. Dies sind je-
doch enorm aufwendige Planungs-
prozesse und die Flachen dazu kaum
vorhanden.

Gesetzliche Pflicht zu
gemeindelbergreifen-
den Baulandumlegun-
gen.

OV-Ausbau bzw. bes-
sere Netzintegration der
Arbeitsplatzstandorte

‘ Herausforderung verscharft sich
Herausforderung entscharft sich

keine Anderung
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Trendszenario: Erwartete Wirkung auf

die verkehrlichen Herausforderungen

Verkehrsmenge (VM)
Modal Split (MS)

Zeitliche/rdumliche Konzentration (ZR) VMMS ZR

Voraussetzung fiir ei-
nen Trendbruch

Wirtschaftliche Entwicklung und Preisentwicklung

Flexibilisierung Arbeitszeiten und -ort:
Die Flexibilisierung der Arbeitszeiten
und Homeoffice ermoglichen eine zeitli-
che Verlagerung oder einen Wegfall
von Fahrten, wenn die Pendlerinnen
und Pendler in Nebenverkehrszeiten
ausweichen oder zu Hause arbeiten.

Die zunehmende Verkehrsbelas-
tung kann im Trend dazu fiihren,
dass einzelne Pendler ihr Verhalten
in diese Richtung andern und dazu
beitragen, die Spitzenstunden zu
entscharfen.

Eine massive Zunahme des Home-
workings ist aber nicht zu erwarten.

Starke firmenseitige
Forderung flexibler Ar-
beitsformen

Massive Verteuerung
des Verkehrs in Spitzen-
zeiten (Mobility Pricing)

BIP und verfiigbares Einkommen:

Je hoher das verfligbare Einkommen
desto grosser die Verkehrskennziffern
(insbesondere hoher Motorisierungs-
grad und tiefe PW-Besetzungsgrade in
Liechtenstein).

In Bezug auf das verfiigbare Ein- .
kommen werden keine erheblichen
Veranderungen erwartet. Das Wirt-
schaftswachstum insgesamt fuhrt
aber zu anhaltendem Verkehrs-
wachstum im Wirtschaftsverkehr.

Preispolitik: deutlich
steigende Verkehrskos-
ten in Kombination mit
tageszeitlicher Variation
(Mobility Pricing)

Mobility Pricing

Eine Erh6hung der Mobilitatskosten zu
Spitzenstunden kdnnte zu einer zeitli-
chen Verlagerung und damit zum Bre-
chen der Verkehrsspitzen fiihren. Wei-
tergehende Pricing-Anséatze zur Interna-
lisierung der externen Kosten wiirden
den Verkehr generell verteuern und
verkehrsreduzierend wirken.

Aufgrund der bisherigen (langjahri-
gen) Diskussion in der Schweiz und
in Europa ist nicht anzunehmen,
dass Mobility Pricing mit wirksamer
Hohe politisch umgesetzt wird.
Haupttreiber diirfte der Ersatz der
abnehmenden Mineralélsteuerein-
nahmen infolge effizienterer Fahr-
zeuge sein. Ein solcher Ersatz des
Finanzierungssystems wirde aber
aus politischen Griinden wohl kos-
tenneutral erfolgen

Politische und gesell-
schaftliche Akzeptanz
(technologisch hingegen
kein Problem mehr).

. Herausforderung verscharft sich
Herausforderung entscharft sich

Herausforderung andert sich nicht
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Trendszenario: Erwartete Wirkung auf
die verkehrlichen Herausforderungen

Verkehrsmenge (VM)
Modal Split (MS)
Zeitliche/rdumliche Konzentration (ZR)

Voraussetzung fiir ei-
nen Trendbruch

Gesellschaft und Werthaltung

Gemeinsames Besitzen (Sharing):

Carsharing hat das Potenzial, den PW-
Besetzungsgrad zu steigern und fordert
nachweislich die multimodale Verkehrs-

mittelwahl.

Car-Sharing wird vor allem im Frei-
zeitverkehr genutzt und zur Abde-
ckung der letzten Meile. Auf das ei-
gene Auto wird jedoch selten ganz
verzichtet. In Liechtenstein ist zu-
dem die Angebotsdichte sehr ge-
ring. Die Anbieter Mobility und
Sharoo stellen zusammen weniger
als zehn Fahrzeuge. Aber auch in
der Schweiz mit grésserem Ange-
bot und vielen neuen Apps bleibt
das Car-Sharing bis heute eine Ni-
sche.

Wertewandel weg vom
Besitzen und ein deutli-
cher Anstieg der Kosten
im Strassenverkehr (v.a.
Anschaffung von Fahr-
zeugen, aber auch
Standkosten wie Park-
platze)

Umweltbewusstsein:

Wenn die Ressourcen- und Nachhaltig-

keitsthematik verstarkt ins Zentrum

rickt, kann dies zu einer Veranderung
hin zu weniger Mobilitdt oder 6kologi-

scherer Mobilitat fiihren.

Beziglich der umweltbezogenen
Wertvorstellungen zeigen Umfra-
gen keine grundsatzlichen Ande-
rungen. Zudem kontrastiert das (in
Umfragen) postulierte Verhalten

stark mit dem effektiven Verhalten.

Trotz Nachhaltigkeitsdiskussionen
gibt es wenig Indizien, dass sich im
Umweltbewusstsein etwas grund-
satzlich andern wird.

Deutlich zunehmende
(und gesundheitlich
wahrnehmbare) Um-
weltverschmutzungen
und stark wahrnehm-
bare Ressourcenknapp-
heit (01, Materialien,
andere Ressourcen)

. Herausforderung verscharft sich
Herausforderung entscharft sich

Herausforderung andert sich nicht
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Trendszenario: Erwartete Wirkung auf
die verkehrlichen Herausforderungen

Verkehrsmenge (VM)
Modal Split (MS)
Zeitliche raumliche Konzentration (ZR)

Voraussetzung fiir ei-
nen Trendbruch

Verkehrsangebot und Mobilitdtswerkzeuge

OV-Angebot und -Abonnemente:

Das hohe OV-Angebotsniveau in vielen
Schweizer Agglomerationen fiihrte zu
Modal-Split-Anteilen von bis zu 40%
und hohen Abonnementsraten. Die
Bahnlinie in Liechtenstein liegt jedoch
mit Ausnahme von Schaan abseits der
dichten Siedlungsgebiete. Das Busange-
bot ist zwar dicht, hat jedoch wegen
der dispersen Siedlungsstruktur im
Rheintal punkto Reisezeiten grosse
Nachteile gegeniiber dem MIV

Die Verkaufszahlen von Jahres-
abonnementen von LIEmobil stag-
nieren und nehmen seit 2005 sogar
etwas ab. Ohne massiven OV-/
Bahnangebotsausbau in Liechten-
stein werden keine entscheidenden
Verschiebungen im Modal Split er-
wartet.

Massiver Angebotsaus-
bau im Bahnverkehr so-
wie konsequentere Bus-
Bevorzugung in den
Ortsdurchfahrten

Motorisierungsgrad:

Hohe PW-Bestidnde pro Kopf fiihren
auch zu vermehrter Nutzung. Bereits
heute ist der Motorisierungsgrad Liech-
tensteins im europaischen Vergleich am
hochsten.

Im Gegensatz zu den OV-Abonne- . ‘

menten ist beim Fahrzeugbesitz
weiterhin eine Zunahme zu be-
obachten (wenn auch abnehmend).
Dies wirkt sich negativ auf das be-
reits stark ausgelastete Strassen-
netz aus.

Wertewandel, massiver
Preisanstieg, kombiniert
mit restriktiven Park-
raumpolitiken

PW-Besetzungsgrad:

Tiefe PW-Besetzungsgrade sind ein In-
diz fir hohe Fahrleistungen pro Kopf.
Der PW-Besetzungsgrad in Liechten-
stein ist (entsprechend dem hohen Mo-
torisierungsgrad) sehr tief.

Zunehmende Stauereignisse erho-
hen den Druck zu mehr Effizienz im
Strassenverkehr. Wegen der disper-
sen Siedlungsstruktur Liechten-
steins (bzw. im Rheintal generell)
wird jedoch erwartet, dass sich
Fahrgemeinschaften im Pendlerver-
kehr auch zuklinftig nur punktuell
durchsetzen kénnen.

Wertewandel, massiver
Preisanstieg, kombiniert
mit restriktiven Park-
raumpolitiken (z.B. PP
nur fir Fahrgemein-
schaften), Mitfahrzent-
ralen und Sharing-Ange-
boten zeigen bisher
kaum Wirkung

Verkehrs- und Mobilititsmanagement:
Eine starkere Verkehrssteuerung, bei-
spielsweise durch konsequente Priori-
sierung des OV kdnnte zu einer Ver-
schiebung des Modal Splits beitragen.
Mobilitadtsmanagement setzt demge-
genliber bei der Nachfrage an (Bera-
tung, Information, Anreize). Deren Wir-
kung ist i.d.R. nur im Verbund mit ange-
botsseitigen Massnahmen spirbar.

Fiir den MIV restriktive Verkehrs-
steuerungsmassnahmen (Dosie-
rung, OV-Priorisierung etc.) stossen
auch weiterhin auf politische und
gesellschaftliche Widerstande. Und
fir bedeutende Anreize zur Len-
kung der Nachfrage fehlt die Zah-
lungsbereitschaft.

Politische und gesell-
schaftliche Akzeptanz
sowie erhdhte Bereit-
schaft fiir finanzielle An-
reize

. Herausforderung verscharft sich
Herausforderung entscharft sich

Herausforderung andert sich nicht
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Abbildung 32 fasst die Einflussfaktoren und deren erwartete Wirkung auf die Herausforderun-

gen gemass Trendszenario grafisch zusammen.

Abbildung 32: Einflussfaktoren verkehrliche Verhaltensinderung (Trendentwicklung)

Mobilitétsverhalten
iiber 65-Jdhrige Mobilitatsverhalten
unter 25-J3hrige
Personenwagen ErhOhurjg
Besetzungsgrad Nutzungsdichte
Wohngebiete

Konzentration der

Motorisierungsgrad : )
Arbeitsplatzgebiete

Vernetzung und

Mobilitdtsmanagement Verhaltensénderung Digitalisierung
Verfiigbares
OV-Abonnemente Einkommen
Mobility Tertidirisierung
Pricing

Gemeinsames

Umweltbewusstsein )
Besitzen

Einfluss auf die verkehrliche Herausforderungen:
starke, mittlere, geringe Verschirfung

starke, mittlere, geringe Entscharfung

Bei dieser Darstellung von Einzelfaktoren muss beachtet werden, dass verschiedenste Wechsel-
beziehungen und Abhangigkeiten bestehen. Eine Verscharfung der Stauproblematik und daraus
folgende negative Auswirkungen fir die Raumnutzenden sind zu erwarten, was wiederum zu
Verhaltensanderungen fiihren wird. Mit anderen Worten: Wenn der Leidensdruck in der tagli-
chen Mobilitat steigt, wird versucht, dem Stau auszuweichen. So kénnte es dazu fihren, dass
Pendlerinnen und Pendler sich entscheiden, vermehrt von zu Hause aus zu arbeiten oder ihre
Arbeitswege in Zeiten ausserhalb der Verkehrsspitzen zu verlagern. Dies hatte man jedoch be-

reits in der Vergangenheit erwarten kénnen. Voraussetzung dazu ist deshalb, dass flankierende
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verkehrs- und raumpolitische Massnahmen getroffen werden. Viele Gibergeordnete Einflussfak-
toren kdnnen jedoch auf Landerebene nur bedingt beeinflusst werden (Energiepreise, Wirt-

schaftsentwicklung, Technologien, Wertewandel).

Mit Blick auf die Diskussion von Angebotstrends und deren Wirkungsweise (Kapitel 3) gibt das
Wirkungsmodell in Abbildung 35 im Anhang einen Uberblick tiber die komplexen Wechselbe-
ziehungen in Bezug auf die Verkehrserzeugung im Personen- und Guterverkehr. Letzterer muss
zwingend mitgedacht werden, weil er in der Uberlagerung mit dem Personenverkehr zum stei-
genden Verkehrsaufkommen beitrdgt. Hier sind insbesondere die zunehmenden Lieferwagen-
Verkehre im Zuge verdnderter Produktionsprozesse (Auslagerungen) und Einkaufsverhalten (E-
Shopping) bedeutend. Letzteres kann zwar gleichzeitig dazu fiihren, dass Einkaufsfahrten auf-
grund der Heimlieferung wegfallen. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass sich das individuelle Reise-
zeitbudget Uber lange Zeit sehr konstant halt und gewonnene Zeit in neue Aktivitdten inves-

tiert wird, die wiederum Verkehr generieren.
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3. Angebotstrends

Das dritte Kapitel beleuchtet die Angebotstrends, die aus heutiger Sicht die Mobilitatszukunft
am starksten pragen werden. Es wird dargelegt, welche Chancen und Risiken diese Entwicklun-
gen in Bezug auf die verkehrliche Situation Liechtensteins bergen. Die Angebotstrends werden
den im zweiten Kapitel erlauterten Entwicklungen der Verkehrsnachfragen gegenibergestellt.
Ziel ist es aufzuzeigen, in welchen Bereichen die verkehrlichen Herausforderungen durch neue
Entwicklungen im Verkehrsangebot entscharft werden kénnten und welche Bereiche allenfalls

trotz neuer Angebotsentwicklungen auch in Zukunft kritisch bleiben.

Den Ubergeordneten Rahmen bildet die Digitalisierung, in deren Zuge rasante technologische
Entwicklungen erfolgen, welche praktisch alle Lebensbereiche betreffen. Die Digitalisierung ist
daher auch ein Haupttreiber neuer Entwicklungen im Bereich der Mobilitat: Daten zum Ver-
kehrsverhalten werden in immer grésserem Umfang digital erfasst. Das Potenzial dieser Daten
wird bislang nur marginal genutzt. Daneben sind Fahrzeuge und Infrastruktur zunehmend
durch digitale Prozesse gepragt. Die Digitalisierung des Verkehrswesens hat bereits vor Jahr-
zehnten begonnen. Sie wird aber auch in absehbarerer Zeit die Entwicklungen massgebend
pragen. Einzelne Angebote wurden mancherorts bereits umgesetzt oder stehen kurz vor dem
Durchbruch. Andere sind noch mit grossen Unsicherheiten verbunden. Einige Beispiele zur Ver-
anschaulichung:
= Neue digitale Plattformen unterstiitzen die gemeinsame Nutzung von Fahrzeugen, beispiels-
weise E-Bikes.
= Die digitale Erfassung von Verkehrsverhalten, beispielsweise (iber die GPS-Ortung in Mobil-
funkgeraten, ermoglicht zukiinftig eine dynamische Verkehrssteuerung in Echtzeit.
= Flexible Arbeitsformen im Zuge der Digitalisierung fihren bereits heute zu einem verander-

ten Verkehrsverhalten.

Die folgenden Angebotstrends scheinen aus heutiger Sicht besonders pragend fir die zukiinf-

tige Mobilitat im internationalen Kontext und auch in Liechtenstein:

= Mit Elektrifizierung wird ein Wechsel der Antriebstechnik, weg vom Verbrennungsmotor hin
zum Elektromotor, vollzogen. Der Elektromotor bezieht seine Energie aus Batteriespeichern,
die via Stromnetz aufgeladen werden.

= Die Sharing Economy, also das Mieten und Vermieten von Produkten und Dienstleistungen
erfahrt durch das mobile Internet weiteren Aufschwung. Teilen statt Besitzen ist zunehmend
ein Thema, besonders bei jungen Erwachsenen. Diese Entwicklung findet auch im Verkehr

statt.
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» Automatisiertes Fahren steht fiir eine teilweise oder vollstindige Ubernahme der Fahrzeug-
flihrung durch technische Systeme. Der Grad der Automatisierung wird in finf Stufen (Level)
beschrieben, wobei Level 1 die niedrigste Stufe ist und bedeutet, dass die Fahrzeugsteue-
rung assistiert wird. Bei der héchsten Stufe, Level 5, erfolgt die Steuerung komplett ohne
Fahrerin oder Fahrer. Automatisiertes Fahren zahlt international zu den meist diskutierten
und erforschten Themen im Mobilitdtsbereich.

= |Im Bereich Big Data und dynamische Verkehrsleitsysteme stecken ebenfalls hohe Erwartun-
gen. Mit gesammelten Daten tGber Mobiltelefon- und Fahrzeugsignale steht theoretisch eine
unermessliche Fiille an Mobilitatsinformation zur Verfiigung. Auf dieser Grundlage kann die
Verkehrssituation in Echtzeit ausgewertet und der Verkehr auf weniger belastete Routen ge-
lenkt werden.

= Mit integrierter Mobilitat (Mobility as a Service «MaaS») werden moglichst viele unter-
schiedliche Verkehrsmittel durch integrierte Buchungs- und Bezahlfunktionen in eine naht-
lose Wegekette (Tir-zu-Tir) integriert. Es kann sich dabei sowohl um Giiter- als auch Perso-
nenverkehr handeln.

= Mobility Pricing hat das Ziel, die Verkehrsbelastung gleichmassiger zu verteilen und die Ver-
kehrsspitzen zu brechen. Dies wird erreicht, indem die Nutzung von Infrastruktur und
Dienstleistungen im individuellen und 6ffentlichen Verkehr preislich gesteuert wird. Mit ei-
nem sogenannten Congestion Pricing steigen z.B. in Zeiten hoher Nachfrage die Preise und
erzeugen so den Anreiz, in weniger belastete Zeiten auszuweichen.

= Auch komplett neue Infrastruktursysteme werden immer wieder in die Diskussion um Mobi-
litat der Zukunft eingebracht, wie beispielsweise das System Cargo Sous Terrain, Hyperloop,

oder Drohnen-basierte Transportsysteme.

Im Weiteren werden die sieben Angebotstrends etwas genauer unter die Lupe genommen. Es
werden mogliche Auswirkungen auf die verkehrlichen Herausforderungen Liechtensteins und
Chancen und Risiken der Umsetzung aufgezeigt. Zudem folgt eine Einschatzung dazu, ab wann

erste Wirkungen der Angebotstrends erwartet werden kénnen.
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3.1. Elektrifizierung
Chancen:
= Senkung der CO2-Emissionen und Schadstoffeintrage durch Weg-
fall/Senkung des Treibstoffverbrauchs
= Senkung der Treibstoff- und Wartungskosten
= Geringe Verlagerung in der Verkehrsmittelwahl (PW -> E-Bike)

Risiken:
= Wegfall (eines Teils) der Mineral6lsteuer-Einnahmen und der Leis-

tungsabhangigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA)
Bedeutung des Angebotstrends fiir Liechtenstein:
Die Elektrifizierung hat grundsatzlich keinen direkten Einfluss auf die nachgefragten Verkehrs-
mengen. Weder die Anzahl Wege werden durch den Wechsel der Antriebstechnik per se gesenkt,
noch der PW-Besetzungsgrad erhoht. Die auch in Zukunft weiter steigende Verkehrsnachfrage
Liechtensteins wird die Elektrifizierung nicht abbremsen oder auffangen konnen. Die Chance liegt
eher in der Verlagerung der Verkehrsmittelwahl. Bisher hat sich der E-Bike-Boom insbesondere in
der Altersklasse der tiber 65-Jdhrigen gezeigt. Das E-Bike stellt vor allem auf kurzen und mittleren
Strecken eine attraktive Alternative zum PW dar. Die Verlagerung der Verkehrsmittelwahl kénnte
in beschranktem Umfang dazu fiihren, dass weniger Personenwagen gleichzeitig das Strassen-
netz belasten. Die Topografie Liechtensteins und der hohe Anteil an kurzen Binnenpendler-Stre-
cken sind grundsatzlich gute Voraussetzungen fiir eine Zunahme im E-Bike Bereich. Die Fahr-
radnutzung ist jedoch wetterabhdngig und unterliegt aufgrund der ausgepragten Jahreszeiten
auch jahreszeitlichen Schwankungen. Ein sicheres und komfortables Fahrradnetz, die Bereitstel-
lung der Lade-Infrastruktur und Kaufanreize kénnten als Fordermassnahmen zur Verlagerung bei-
tragen. Fir die Lade-Infrastruktur ist nicht zwingend der Staat zustdndig, es kénnten auch Private
und Unternehmen in die Pflicht genommen werden. Auch im Giiterverkehr steht ein Wechsel der
Antriebstechnik an. Die Elektrifizierung im Guterverkehr wird aber deutlich mehr Zeit beanspru-
chen, weil sehr hohe (und teure) Batterieleistungen noétig sind.
Zeitliche Dimension:
Die Elektrifizierung im E-Bike Bereich ist in vollem Gange. In Bezug auf Personenwagen und OV,
sind vollstdndig batteriebetriebene Fahrzeuge heute noch ein Nischenbereich. Die Prognosen ge-
hen aber davon aus, dass zumindest im Personenverkehr bis in rund zehn Jahren aufgrund ge-
steigerter Reichweiten, sinkender Batteriekosten und besserer Lade- und Speichermdglichkeiten

ein Durchbruch zu erwarten ist.

heute 2035 2050
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3.2. Sharing und Riding

Chancen:
» Senkung des Motorisierungsgrads (Carsharing?)
= Erhdhung des PW-Besetzungsgrads (Ridesharing?)

= Forderung der multimodalen Verkehrsmittelwahl

Risiken:

= Offene Fragen in Bezug auf die Regulierung (beispielsweise in der Un-
terscheidung von Gewerbe und privaten Akteuren, vgl. Uber)

= Geringe Zunahme der Verkehrsnachfrage aufgrund des grésseren An-
gebots (bisher autofreie Haushalte)

= Erhohung des Drucks auf den 6ffentlichen Raum (Parkraumpolitik)

Bedeutung des Angebotstrends fiir Liechtenstein:

Sharing Economy liegt im Trend und erfahrt durch Internet-Plattformen und Smartphone-Nut-
zung weiter Aufschwung. Dieser Trend ist auch im Verkehrsbereich zu beobachten. Der grosse
Durchbruch ist generell und in Liechtenstein speziell aber noch nicht erfolgt. Das Angebot an
Parkplatzen, das verfligbare Einkommen und bisherige Entwicklungen deuten auf ein beschrank-
tes Sharing-Potenzial hin. Hemmnisse sind weniger die Kosten, sondern die wahrgenommene ge-
ringe Flexibilitat in der Nutzung. Das klassische Car-Sharing (gewerbliche Anbieter, z.B. Mobility)
und das P2P-Car-Sharing (private Anbieter des eigenen Fahrzeugs, z.B. Sharoo) zeigen in der
Schweiz bereits Sattigungstendenzen (vgl. Aeberhard et al. 2018). In Liechtenstein verfligen Mo-
bility und Sharoo zusammen Uber weniger als zehn Fahrzeuge. Im Fahrrad- und Scooter-Bereich
ist eine etwas grossere Dynamik zu erwarten. In Zusammenhang mit der Elektromobilitat und in
Kombination mit dem o6ffentlichen Verkehr kdnnen Fahrrad- und Scooter-Sharing eine interes-
sante Alternative zum MIV darstellen. Ridesharing (Pooling), also das Teilen einer Fahrt durch
Mitnahme, hat sich bisher in Liechtenstein kaum durchgesetzt, mit einzelnen Ausnahmen im be-
trieblichen Mobilitdtsmanagement. Ein kiinftiger Quantensprung in diesem Bereich wird in Zu-
sammenhang mit automatisiertem Fahren als moglich erachtet (v.a., weil diese infolge hoher
Fahrzeugkosten vermehrt von Flottenbetreibern angeboten werden).

Zeitliche Dimension:

Entwicklungen in der Sharing Economy sind in vollem Gange. Es ist aber ein grundsatzlicher ge-
sellschaftlicher Wandel no6tig, damit sich Sharing-Konzepte auch bei Mobilitatsdienstleistungen in
Liechtenstein durchsetzen kdnnen. Hohere Kosten in der Fahrzeugbeschaffung und bei Parkplat-
zen kdnnten Anreize schaffen, vermehrt auf Sharing-Angebote auszuweichen. Beim Ridesharing
hangt der Durchbruch vom Erfolg des automatisierten Fahrens ab.

heute 2035 2050
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2 Fahrzeugnutzung zum flexiblen eigenen Gebrauch, aber nicht selber besitzend. I.d.R. kommerzielle Flottenanbieter.
3 Fahrzeugmitbenutzung eines Autos eines anderen Besitzers (Private oder Kommerzielle) fiir bestimmte Wege.
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3.3. Automatisiertes Fahren
Chancen:
= Einsparungen der Personalkosten (OV und Giiterverkehr)
= Erhéhung der Leistungsfahigkeit des Strassennetzes
= Konnte Car- und Ridesharing zum Durchbruch verhelfen (vermehrte

Flottenangebote)

Risiken:
= Regulative Hiirden (z.B. Haftungsfragen)
= Akzeptanz- und Datenschutzfragen
= Verkehrszunahme im Personenverkehr (Leerfahrten und zusétzliche

PW-Nutzende)
= Verlagerung vom OV zum MIV wegen Attraktivitdtssteigerung des MIV
Bedeutung des Angebotstrends fiir Liechtenstein:
Automatisiertes Fahren ist international das am meist beforschte Thema im Mobilitatsbereich. Es
werden tiefgreifende Umwalzungen (Disruptionen) im Verkehrswesen erwartet. Beispielsweise
wird von einer Auflésung der Grenzen zwischen 6ffentlichem und individuellem Personenverkehr
gesprochen. Ein solches Szenario kénnte so aussehen, dass zukiinftig unsere individuellen Mobili-
tatsbedirfnisse Tiir-zu-Tur Gber einen 6ffentlich nutzbaren Pool an selbstfahrenden Fahrzeugen,
sogenannte Robotaxis, befriedigt wiirden, welche die Nachfrage biindeln und eine geeignete
Route wahlen. In der gemeinsamen Nutzung des selbstfahrenden Fahrzeugs (Car- und Ridesha-
ring) liegt die grosse Hoffnung, denn damit kénnte ein Trendbruch in Bezug auf héhere PW-Be-
setzungsgrade einhergehen. Falls sich Sharing im Personenverkehr jedoch nicht durchsetzt, ist im
Gegenzug von einer Erhéhung der Verkehrsmenge auszugehen. Die Anzahl Nutzerinnen und Nut-
zer wird steigen, weil ein Fiihrerschein fiir ein selbstfahrendes Fahrzeug (Level 5) nicht mehr n6-
tig ware. Und wenn ein Fahrzeug wahrend der Arbeitszeit nicht verwendet wird, kdnnte es leer
nach Hause geschickt werden, um dort von einer anderen Person genutzt zu werden. Solche
Leerfahrten wiirden die Infrastruktur zusatzlich belasten. Neben der Senkung des PW-Beset-
zungsgrads wird auch eine Erhohung der Leistungsfahigkeit des Strassennetzes prognostiziert.
Dies vor allem, weil die Fahrzeuge in klrrzeren Abstanden und mit gleichbleibenden Geschwindig-
keiten fahren kénnen. Es stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage, wie hoch der Durchdrin-
gungsgrad der miteinander vernetzten Fahrzeuge ausfallen misste, damit signifikante Kapazitats-
steigerungen gewonnen werden kdnnten. Wie stark die Kapazitatssteigerungen ausfallen wer-
den, ist zurzeit in der Fachwelt noch sehr umstritten. Nach einer neueren Studie (KIT/TUM 2017)
wird z.B. erst bei einer Durchdringung von 80% eine Steigerung der Leistungsfahigkeit um 20%
erreicht. Darunter ist sogar mit einer Kapazitdatsverminderung zu rechnen, da das Mischsystem in
der (mutmasslich sehr langen) Ubergangsphase aufgrund zu vieler unbekannter Variablen héhere

Abstdnde als heute einhalten muisste.
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Im Bereich des Gliterverkehrs wird eine Automatisierung in der Sonderform Platooning (mehrere
miteinander vernetzte Fahrzeuge fahren mit sehr geringem Abstand hintereinander) in erster Li-
nie im Langstreckenbereich auf Hochleistungsstrassen erwartet. Dadurch kénnen theoretisch auf
gewissen Teilstrecken Personalkosten eingespart werden. Aufgrund der Automatisierung und der
Elektrifizierung wird erwartet, dass die Kosten des Strassengiiterverkehrs deutlich verringert
werden konnen. Dies fihrt in der Tendenz zu einer Verlagerung vom Schienen- zum Strassengi-
terverkehr.

Zeitliche Dimension:

All diese Einschdtzungen beruhen ausschliesslich auf theoretischen Gedankenmodellen und sind
mit grosser Vorsicht zu geniessen. Bis es soweit ist, dass Fahrzeuge vollstandig ohne Fahrerin o-
der Fahrer unterwegs sein werden, sind noch einige Hirden zu bewaltigen, voraussichtlich weni-
ger im technischen als im legislativen und gesellschaftlichen Bereich (Haftungsfragen, Daten-
schutz, Akzeptanz). Technisch gesehen steht Level 3 kurz vor dem Durchbruch. Ab Level 3 bis 4
(hochautomatisiert bis vollautomatisiert) wird ein Zustand erreicht, der allenfalls erste Kapazi-
tatssteigerungen und Kosteneffekte auf gewissen Streckenabschnitten zuldsst. Davon wird in Eu-
ropa in erster Linie der Gliterverkehr auf gewissen Hochleistungsstreckenabschnitten profitieren
(Platooning). Dieser Nutzen kann aber erst ausgeschépft werden, wenn der Regulator dies zu-
lasst. Der grosse Sprung wird zwischen Level 4 und 5 stattfinden.

heute 2035 2050
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3.4. Big Data und dynamische Verkehrsleitsysteme
Chancen:
= Bessere raumliche Auslastung des Verkehrsnetzes
= Lickenlose Informationen tiber den Verkehrszustand in Echt-
zeit

Risiken:

= Datenzuganglichkeit (Vielzahl an Systemen und Dateneigentii-
merinnen und -eigentimern) und Datenqualitat

= Gesellschaftliche Akzeptanz und Datenschutz

Bedeutung des Angebotstrends fiir Liechtenstein:

Theoretisch stehen heute iber Mobiltelefon- und Fahrzeugsignale eine schier unermessliche
Fille an Verkehrsdaten zu Verfiigung. Die Idee der dynamischen Verkehrsleitung auf Grundlage
von mobilen Signalen der Verkehrsteilnehmenden weckt daher grosse Erwartungen. Der Vorteil
liegt in der lickenlosen Erfassung der Verkehrssituation tber alle Verkehrsmittel hinweg und der
Optimierung der Verkehrsflisse in Echtzeit. Verkehrsdaten auf Grundlage von GSM-, Bluetooth-
und anderen Signalen werden gesammelt und ausgewertet. Wiirde der Verkehr aufgrund dieser
Auswertungen mittels bereits erprobter Verkehrsleitsysteme auf weniger belastete Routen ge-
lenkt, kénnte dies zur Steigerung der Gesamtkapazitat beitragen. In der Fachwelt werden Steige-
rungen von etwa zehn Prozent als realistisch betrachtet. In Liechtenstein gilt es jedoch zu beach-
ten, dass die raumlichen Verlagerungsmoglichkeiten im Strassennetz stark begrenzt sind. Die
Hoffnung liegt vielmehr in einer zeitlichen Verlagerung der Verkehre. Mit der Auswertung der
mobilen Verkehrsdaten und den entsprechenden Sensoren wird es zudem méglich sein, die Park-
raumbewirtschaftung (Parkplatzsuche, Auslastungssteuerung, Tarifgestaltung, Abrechnung und

Kontrolle) zu automatisieren.

Zeitliche Dimension:

Verkehrsleitsysteme sind weltweit bereits vielerorts etabliert und haben sich bewdahrt. Die meis-
ten bestehenden Verkehrsleitsysteme stitzen sich auf ein Netz von klassischen, 6rtlich gebunde-
nen Zahlstellen. Verschiedene Betreiber (so auch das ASTRA in der Schweiz) priifen zurzeit die
Datenerweiterung um Mobiltelefon- und Fahrzeugsignale. Neben Datenschutzaspekten besteht
eine grosse Unsicherheit darin, wie stabil die jeweiligen Datenprovider in der Zukunft sein wer-
den (Abdeckung und Datenqualitat).

heute 2035 2050
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3.5. Integrierte Mobilitatssysteme (MaaS)
Chancen:
= Bessere Auslastung aller Verkehrstrager
= Verlagerung in der Verkehrsmittelwahl (MIV -> Kombination

OV/LV/MIV)

Risiken:

= Mehrkosten (ein Teil des Gewinns wird durch den zusatzlichen Ak-

teur der IT-Unternehmen abgeschopft)
= Datenschutzfragen
Bedeutung des Angebotstrends fiir Liechtenstein:
Die Digitalisierung ermdglicht vermehrt verkehrsmitteliibergreifende Dienstleistungen, soge-
nannte «Mobility as a Service»-Angebote (MaaS). MaaS-Plattformen bieten eine breite Palette an
Dienstleistungen inklusive Routing, Buchung und Bezahlsystem. Dabei werden eine Vielzahl un-
terschiedlicher Verkehrsmittel in nahtlose Wegeketten Tiir-zu-Tir verkniipft, was insbesondere
den OV attraktiver macht. Dazu gehdren insbesondere Angebote fiir die letzte Meile und eine
bessere Bedienbarkeit. Die Applikation «fairtig» beispielsweise erlaubt den elektronischen Ti-
cketkauf fiir eine Vielzahl von Verkehrsbetrieben mit nachtraglicher Bezahlung. Die verschiede-
nen Reiseetappen eines Tages werden via GPS erfasst und am Ende des Tages zum bestmagli-
chen Tagespreis verrechnet. Sharing kann zentraler Bestandteil dieser Angebote sein, sowohl in
Bezug auf Fahrzeuge (Bike-Sharing, Car-Sharing, Scooter-Sharing) als auch auf Teilstrecken (Ride-
Sharing). Gewisse Risiken bei dieser Entwicklung zeigen sich in der Dominanz der IT-Unterneh-
men, die ohne eigene Investitionen in Transportgefdsse und Infrastruktur Gewinne zu Lasten der
Transportunternehmen, Nutzenden und der 6ffentlichen Hand abschdpfen kénnen. In Bezug auf
Liechtenstein bietet sich die Chance einer teilweisen Verlagerung des MIV auf andere Verkehrs-
trager, insbesondere den OV in Kombination mit Sharing-Angeboten. Dazu ist aber ein dichtes
Netz an Angeboten auf der «letzten Meile» notwendig. Als kleines Binnenland und aufgrund des

hohen Anteils Zupendler sind vor allem auch grenziiberschreitende Services interessant.

Zeitliche Dimension:

In Ansatzen ist Maa$ bereits heute Teil des Angebots, so sind beispielsweise in der Schweiz in
den letzten Jahren verschiedene Internet-Plattformen wie «lezzgo» und «fairtig» entwickelt wor-
den. Und die SBB bieten in einem Pilotprojekt ein verkehrsmittelibergreifendes Pauschalangebot
an («Green Class»). Neben den Schweizer Verkehrsbetrieben wird auch das Netz von LIEmobil
auf «fairtiq» angeboten und ab September 2018 kommt Vorarlberg hinzu. «fairtig» beschrankt

sich bisher allerdings auf klassische OV-Angebote ohne Sharing.

heute 2035 2050
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3.6. Mobility Pricing
Chancen:
= Brechen der Verkehrsspitzen
= Bessere zeitliche und rdumliche Auslastung des Verkehrssystems
= Kompensation der sinkenden Ertrdge aus der Mineraldlsteuer
= Moglichkeit zur Internalisierung der externen Kosten (s. Exkurs in
Kapitel 1.4)

Risiken:

= Ungleichbehandlung preissensibler Bevolkerungsgruppen (Perso-
nen mit tieferem Einkommen kénnen je nach Ausgestaltung star-
ker belastet werden)
= Politischer und gesellschaftlicher Widerstand
Bedeutung des Angebotstrends fiir Liechtenstein:
Die Moglichkeiten von Mobility Pricing sind mittlerweile weltweit bekannt und kaum mehr ein
technisches Problem. Verschiedene Ansatze sind bereits sehr erfolgreich umgesetzt worden: In
Stockholm oder London beispielsweise haben mit der Einfihrung von Mobility Pricing (vgl. Liste
weiter unten) die Stauzeiten um 30 bis 50% abgenommen. Zudem sind mit der Digitalisierung die
technischen Moglichkeiten in den letzten Jahren weiterentwickelt worden. Das Hindernis liegt
vielmehr im rechtlichen und politischen Bereich. In der Schweiz sind momentan rechtlich nur Pi-
lotprojekte moglich. Im Kanton Zug lauft dazu als erster Schritt eine Wirkungsanalyse fir ein zeit-
lich und raumlich differenziertes Pricing. Im Bereich der tageszeitlichen und raumlichen Lenkung
des Verkehrsaufkommens hat Mobility Pricing ein grosses Potenzial, die heutigen verkehrlichen
Herausforderungen Liechtensteins wirkungsvoll anzugehen. In der Regel unterscheidet man drei
Pricing-Ansdtze:
= Cordon-Pricing (z.B. Stockholm): Fahrten in oder aus einer bestimmten Zone sind gebiihren-
pflichtig. Innerhalb der Zone gelten keine Geblhren.
= Area Licencing (z.B. London): Fir Fahrten innerhalb einer Zone muss eine kostenpflichte Be-
rechtigung fir einen bestimmten Zeitraum gel6st werden.
= Flachiges Pricing (z.B. LSVA in der Schweiz): Fahrten innerhalb eines Gebiets werden mit einer
Abgabe pro gefahrenen Kilometer belegt (gesamtes Strassennetz). Diese werden beispiels-
weise Uber einen Chip erfasst und direkt verrechnet. Zusatzlich werden die Kilometer raumlich

und zeitlich differenziert. Dieser Ansatz steht in der Schweiz im Vordergrund.

Neben der Frage, wo Preise erhoben werden sollen, miissen weitere Aspekte miteinbezogen
werden, wie beispielsweise die Tarifgestaltung, Erfassungstechniken oder welche Verkehrstrager
bepreist werden sollen (bspw. auch beziiglich Umweltkriterien). Folgende Besonderheiten gilt es

in Liechtenstein zu beachten:
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= Ein klassisches Area Licencing — beispielsweise fir Vaduz und Schaan — ist wegen der dispersen
Siedlungsstruktur technisch schwer moglich und 16st die Verkehrsbelastung im grenzqueren-
den Verkehr zu wenig.

= Ein Cordon-Pricing nur an den Landesgrenzen ist politisch dusserst heikel. Viele Beschaftigte
sind aufgrund der restriktiven Zuwanderungspolitik gezwungen, im benachbarten Ausland zu
wohnen. Diese wiirden somit doppelt bestraft und die ebenfalls massgeblichen Verkehrsverur-
sacher — die Liechtensteiner Binnenpendler — nicht.

= Aus Fairnessgriinden und mit Blick auf die disperse Siedlungsstruktur wiirde im Falle von
Liechtenstein ein flichendeckendes, distanzabhangiges Pricing im Vordergrund stehen (analog
den Uberlegungen in der Schweiz). Zurzeit wire Liechtenstein mit Mobility Pricing im Perso-

nenverkehr in Mitteleuropa Vorreiter.

Zeitliche Dimension:

Technisch ist Mobility Pricing bereits heute umsetzbar, Beispiele sind vielerorts vorhanden. Da es
sich um einen umfangreichen Systemwechsel handelt und aufwandige Vorstudien und eine
schrittweise Einflihrung notwendig waren, wirde die Umsetzung einige Jahre in Anspruch neh-
men. Deutlich schwieriger als die technischen sind jedoch die politischen Hirden bei der Einfiih-

rung neuer Pricing-Systeme.

heute 2035 2050

|
| »
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3.7. Neue Infrastruktursysteme
Chancen:
= Ausbau der Kapazitdaten und des Angebots
= Kénnte den OV stirken
Risiken:

= Die Vergangenheit zeigt, dass zusatzlich geschaffene Kapazitaten von

der steigenden Nachfrage schnell wieder aufgebraucht werden
= Sehr hohe Kosten
Bedeutung des Angebotstrends fiir Liechtenstein:
Wenn (iber die Zukunft der Mobilitdt nachgedacht wird, kommen unweigerlich Bilder von komplett
neuen und futuristisch anmutenden Infrastrukturen auf. Dies ist nicht weiter erstaunlich und folgt in
gewisser Weise auch dem althergebrachten Muster der klassischen Verkehrsplanung: In der Vergan-
genheit wurde auf Kapazitatsengpdasse Ublicherweise mit einem Ausbau von Infrastrukturen oder ei-
ner ganzlich neuen Infrastruktur geantwortet. Aktuell wird beispielweise das von Tesla-Griinder Elon
Musk mitkonzipierte Hochgeschwindigkeitssystem Hyperloop fiir verschiedene Standorte weltweit
diskutiert. In Vakuumtunnels sollen Personen- oder Giitertransporteinheiten mit enormer Geschwin-
digkeit energieeffizient beférdert werden. In der Schweiz wurde ein vergleichbares Projekt unter dem
Begriff Cargo Sous Terrain lanciert. Es sieht einen unterirdischen, automatisierten Gitertransport zwi-
schen Logistikstandorten und wichtigen Ballungszentren vor, um das Strassennetz (Hochleistungsnetz
und Innenstadt) zu entlasten. Solche komplett neuen Infrastruktursysteme sind aus heutiger Sicht
sehr schwer finanzierbar und héchstens zwischen dicht besiedelten Ballungszentren ein Thema. Die
Verkehrsnachfrage in Liechtenstein ist zu wenig blindelbar, um eine geniigende Auslastung flr solche
Systeme zu ermdglichen. Hinzu kommen erhebliche regulative und prozedurale Hiirden, beispiels-
weise infolge von Landerwerb. Liechtenstein bietet daflir wenig gilinstige Voraussetzungen.
Neben neuen futuristischen Verkehrssystemen ist selbstverstandlich auch ein Infrastrukturausbau be-
stehender Systeme denkbar. Hier ist vor allem eine Erweiterung des Bahnnetzes zu nennen. Der mit
dem Projekt FLACH+ geplante Angebotsausbau auf der Bestandesstrecke ware eine erste Etappe. Eine
ganzlich neue Bahnlinie, welche auch die Siedlungsachse Vaduz—Balzers erschliessen wiirde wére eine
deutlich weitergehende Etappe. Ob sich die damit verbundenen sehr hohen Kosten rechtfertigen wiir-
den (neben anderen Hiirden), muss jedoch kritisch hinterfragt werden.
Zeitliche Dimension:
Momentan werden Teststrecken fiir das Hyperloop-System gebaut, beispielsweise in Toulouse oder
Las Vegas. Die erste kommerzielle Strecke ist in den Arabischen Emiraten geplant. Eine zehn Kilometer
lange Strecke zwischen Abu Dhabi und Dubai soll bis 2020 in Betrieb genommen werden. In der
Schweiz steht das Projekt Cargo Sous Terrain mit einer ersten Teilstrecke zwischen Harkingen und Zi-

rich vor der Baubewilligungsphase.

heute 2035 2050

ITECCEEEEERR TR EEEERRTR T TEECCERRETR >
1 \

INFRAS | 19. Oktober 2018 | Angebotstrends



58]

4, Wirkungspotenziale und Folgerungen

In Abbildung 33 werden die sieben Angebotstrends gemass Kapitel 3 synoptisch in Bezug auf
ihre Bedeutung fir Liechtenstein und des Zeitpunkts der méglichen Marktdurchdringung einge-

ordnet.
Abbildung 33: Synopse Angebotstrends

Automatisiertes
hoch Fahren

Mobility
Pricing
Bedeutung in Big Data und dynamische
Bezug auf Verkehrsleitsysteme
Liechtensteins mittel
verkehrliche ¢
Herausforderungen
Neue
Infrastruktursysteme

integrierte
Mobilitat (MaaS)

gering

Elektrifizierung

v

heute 2035 2050

Erwartete internationale Marktdurchdringung

Wenn man Wirkungspotenziale einzelner Angebotstrends einordnen mdchte, drangt sich ein
Denken in Szenarien auf. Dabei ist die Ausgangslage nochmals in Erinnerung zu rufen: Bevoélke-
rung, Arbeitspldtze und Zupendler Liechtensteins werden weiter steigen, auch wenn tber den
genauen Umfang Restunsicherheiten bleiben. Im Trendszenario fallen besonders die 33% Zu-
nahme der Zupendler und die 13% Zunahme der Bevoélkerung bis 2035 auf. Selbst wenn die
Verkehrsmenge pro Kopf stagnieren wiirde, die Anzahl Nutzende nimmt zu und mit ihnen das
(strukturell bedingte) Verkehrsaufkommen. Dazu kommt eine Zunahme des Gliterverkehrs auf-
grund der Tertiarisierung und sich anderndem Einkaufsverhalten (E-Shopping). Es stellt sich so-
mit die Frage nach méglichen Entwicklungsrichtungen beziglich des zukiinftigen Mobilitatan-

gebots und deren Wirkungspotenziale.
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4.1.

Vier Mobilitatsszenarien fir Liechtenstein

In der folgenden Ubersicht werden die in Kapitel 3 beschriebenen Angebotstrends entlang

zweier Achsen gruppiert.

Die Horizontalachse bewegt sich zwischen den

Extremen:

Individuell/Monomodal: Teilen statt Besitzen kann sich nicht durchsetzen und 6ffentlicher

und individueller Verkehr entwickeln sich weitgehend getrennt weiter.

Kollektiv/Intermodal: Ein gesellschaftlicher Wandel findet statt: Sharing Economy kann sich

auch in der Mobilitdt breit durchsetzen. Offentlicher und individueller Verkehr werden stark
vernetzt bzw. die Grenzen zwischen 6ffentlichem und individuellem Verkehr verschmelzen.

Die Vertikalachse bewegt sich zwischen den Extremen «High-Tech» und «Low-Tech»:

High-Tech: Neue technische Mdoglichkeiten im Zuge der Digitalisierung setzen sich durch und

finden breite Zustimmung. Das automatisierte, vernetzte Fahren kommt zum Durchbruch.

Low-Tech: Automatisiertes Fahren bleibt ein

Nischenprodukt, das sich auf sehr spezifische

Anwendungen beschrankt, beispielsweise auf lange Distanzen und Hochleistungsstrecken.

Auch Steuerungssysteme unter Nutzung von

Abbildung 34: Vier Entwicklungsrichtungen

AUTOMATISIERTER INDIVIDUALVERKEHR

= Private automatisierte Fahrzeuge setzen sich
durch, Besitzdenken weiterhin wichtig.
Offentlicher Verkehr verliert in der Agglomera-
tion an Wettbewerbsfahigkeit.

Die Verkehrstrager bleiben wenig verkniipft.
Glattung der Verkehrsspitzen mit Mobility Pricing
aber keine generelle Verteuerung des Verkehrs.
Intelligente Verkehrsleitsysteme unterstiitzen die
Strasseninfrastruktur.

Disperse Siedlungsentwicklung férdert individu-
elle Mobilitat und umgekehrt.

Big-Data-Analysen setzen sich nicht breit durch.

A
High-Tech

AUTOMATISIERT UND VERNETZT

= |ntegrierte Mobilitdtsangebote setzen sich durch
(Maas). Die Verkehrstrager werden stark vernetzt:
Mobilitdtsverbund mit Sharing-Konzepten.

= |ntelligente Verkehrsleitsysteme unterstitzen die
Strasseninfrastruktur und werden mit dynami-
schen Pricing-Systemen gekoppelt.

= Automatisierte Busse (Robotaxis) setzen sich in
der Agglomeration durch, Autobesitz nimmt ab.

® |nnenentwicklung ist dominant, Agglomeration
wird urban.

[

A

Individuell - Monomodal

REFERENZ

= Neue Technologien setzen sich nur punktuell
durch.

= Das private Fahrzeug mit eigenem Parkplatz
bleibt das zentrale Verkehrsmittel.

= Die Verkehrstrager bleiben wenig verknipft. Sie
werden parallel weiterentwickelt mit wenig Ab-
stimmung.

= Disperse Siedlungsentwicklung kann nicht we-
sentlich abgebremst werden.

Kollektiv - Intermodal

STARKE OV-FORDERUNG

= Eine neue starke Bahnachse erschliesst auch die
Siedlungsgebiete auf der Achse Vaduz—Balzers und
verbindet diese mit Buchs und Sargans.

= Multimodale Angebote nehmen zu, vor allem Car-
und Bike-Sharing in Kombination mit dem OV.

= Weitere Massnahmen zur Stiarkung des OV werden
getroffen (OV-Priorisierung, PP-Bewirtschaftung).

= Siedlungsentwicklungsbestrebungen nach innen
werden konsequent umgesetzt

Low-Tech
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Die moglichen Wirkungsweisen der vier Szenarien werden in der nachfolgenden Tabelle grob

umrissen.

Tabelle 4: Wirkungsweisen Entwicklungsrichtungen

REFERENZ

Verkehrsmenge .

Modal Split .

Raumliche/zeitliche Verteilung .

Es werden kaum Massnahmen zur
Minderung der Verkehrsmengen
getroffen. Der Verkehr nimmt wei-
terhin zu. Wegen zunehmenden
Kapazitatsengpassen werden quasi
erzwungene Verlagerungseffekte
(zeitlich oder raumlich) realistisch.

Der Motorisierungsgrad steigt wei-
ter an, wenn auch infolge Satti-
gungseffekten weniger stark als in
der Vergangenheit. Die Nutzung
des offentlichen Verkehrs hingegen
stagniert. Der iberwiegende Anteil
der Verkehrszunahme erfolgt tGber
den MIV und belastet das Strassen-
netz zusatzlich.

STARKE OV-FORDERUNG

Homeoffice, flexible Arbeitszeiten
und betriebliche Mobilitdtsmanage-
ments sind Randerscheinungen und
zeigen wenig Wirkung. Die heutigen
Kapazitatsengasse verscharfen sich.
Die Staubelastung zu Spitzenzeiten
wird grosser und verursacht Aus-
weichverkehr sowie eine zeitliche
Verbreiterung der Spitzenzeiten.

Verkehrsmenge /

Modal Split

Raumliche/zeitliche Verteilung ‘

Weil viele Menschen auf den OV
umsteigen, nimmt der Motorisie-
rungsgrad etwas ab. Damit wird
das Strassennetz beziglich Ver-
kehrsaufkommen ein Stiick weit
entlastet. Das Risiko besteht aber
auch, dass durch massiven OV-Aus-
bau Mehrverkehr induziert wird,
ohne dass auf MIV-Verhalten ver-
zichtet wird.

Eine neue starke Bahnachse, kom-
biniert mit E-Bike, Car-Sharing und
einer restriktiven Parkplatzbewirt-
schaftung bewirken eine gewisse
Modal-Split-Verschiebung.

Das Ausmass ist aber ungewiss,
weil infolge heterogener Verkehrs-
beziehungen ein bedeutender
Restverkehr auf der Strasse ver-
bleibt.

Es werden nur wenig Massnahmen
zur Brechung der Spitzenstunden ge-
troffen und die Problemlage ent-
scharft sich auf der Strasse nur be-
dingt. Weil ein erheblicher Anteil der
Pendler auf den OV umsteigt, verla-
gert sich die (Spitzen-)Belastung auf
diesen Verkehrstrager.

AUTOMATISIERT UND VERNETZT

Verkehrsmenge

Modal Split

Raumliche/zeitliche Verteilung

Pro Kopf nimmt die Mobilitat zwar
nicht ab. Weil viele Menschen
Fahrzeug und Strecken jedoch tei-
len, kann ein erheblicher Anteil der
strukturbedingten Verkehrszu-
nahme abgefedert werden.

E-Bike, Car-Sharing und der OV
werden zu einem einfach zugangli-
chen Angebot vernetzt und bieten
eine attraktive Alternative zum
MIV. Offentlicher und individueller
Verkehr verschmelzen in einem
ersten Schritt zu einem flachende-
ckenden System von Rufbussen
(Pooling) und in einem zweiten
Schritt zu Robotaxis. Demgegen-
Uiber nimmt der traditionelle Indivi-
dualverkehr ab.

Neue Steuerungssysteme kombiniert
mit Mobility Pricing schaffen An-
reize, ausserhalb der Spitzenzeiten
zu fahren. Betriebliche Mobilitats-
managements finden eine breite
Umsetzung. Flexible Arbeitszeiten
und Homeoffice wird stark gefordert
und von einem relevanten Anteil der
Bevolkerung genutzt. Die Verkehrs-
spitzen kénnen dementsprechend
merklich gebrochen werden.

. Herausforderung verscharft sich
Herausforderung entscharft sich

Herausforderung andert sich nicht
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AUTOMATISIERTER INDIVIDUALVERKEHR

Verkehrsmenge .

Modal Split .

Raumliche/zeitliche Verteilung

Das private neue, aber selbstfah-
rende Fahrzeug wird noch attrakti-
ver. Es kann nun von allen Bevédlke-
rungsgruppen, also auch von Kin-
dern oder Betagten genutzt wer-
den. Zudem kann die Fahrzeit fur
andere Tatigkeiten als das Fahren
genutzt werden, beispielsweise fiir
die Arbeit oder fiir Mahlzeiten,
weshalb langere Distanzen in Kauf
genommen werden. Die Verkehrs-
menge kann deutlich zunehmen.
Dazu tragen auch Leerfahrten bei
automatisierten Fahrten von Flot-
tenanbietern bei.

Der Strassenverkehr steigt weiter
an, die Nutzung des (klassischen)
offentlichen Verkehrs hingegen
stagniert. Kostensenkungspotenzi-
ale im OV (wegfallende Buschauf-
feure) kdnnen dies nur zum Teil
auffangen.

Der tiberwiegende Anteil der Ver-
kehrszunahme erfolgt somit Gber
den MIV und belastet das Strassen-
netz zusatzlich.

Aufgrund der Vernetzung der Fahr-
zeuge und der dynamischen Ver-
kehrsleitsysteme werden zusatzliche
Kapazitaten geschaffen. Diese kon-
nen jedoch nur einen Teil des
Wachstums auffangen. Mobility Pri-
cing schafft einen finanziellen An-
reiz, nach Méglichkeit ausserhalb
der Spitzenzeiten zu fahren.

. Herausforderung verscharft sich
Herausforderung entscharft sich

Herausforderung andert sich nicht
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4.2. Folgerungen: Effizienz und Verhaltensanderungen vor weite-
rem Infrastrukturausbau

Liechtenstein steht vor grossen verkehrlichen Herausforderungen:

= Die Zupendler haben seit dem Jahr 2000 um tber 80% zugenommen,

* Zusammen mit dem hohen Anteil Binnenpendler fiihrt dies zu grosser Uberlast in Verkehrs-
spitzen,

= Der Motorisierungsgrad ist mit knapp 800 Fahrzeugen pro 1'000 Einwohnerinnen der
hochste in Europa und der PW-Besetzungsgrad im Arbeitsverkehr ist mit 1.04 Personen pro
Fahrzeug ebenfalls rekordtief,

= Die MIV-Anteile sind trotz kurzer Wege und guten Fahrradvoraussetzungen fiir Arbeits- und
Freizeitwege sehr hoch,

= Die geringe Siedlungsdichte, die grossen Baulandreserven und die Baulandhortung fiihren zu
einer Siedlungsstruktur, die sich mit dem 6ffentlichen Verkehr nur unbefriedigend erschlies-

sen |asst.

Die Zukunft ist nur bedingt voraussehbar, insbesondere in Zeiten vielschichtiger Digitalisie-
rungstrends. Die vier Szenarien sind ein Versuch, das Spektrum maoglicher Entwicklungen aufzu-
zeigen. Die Referenzentwicklung verdeutlicht, dass ein grundsatzlicher Strategiewechsel not-
wendig ist, um die verkehrlichen Herausforderungen Liechtensteins anzugehen. Ein rein nach-
fragegetriebener weiterer Infrastrukturausbau ist nicht nachhaltig und kaum finanzierbar. Im
Vordergrund stehen die effizientere Nutzung vorhandener Infrastrukturen mit Hilfe neuer digi-
taler Angebote und Steuerungssysteme, gekoppelt mit Verhaltensdanderungen. Verhaltensan-
derung und Effizienzsteigerung vor Infrastrukturausbau sollte denn auch das zentrale Credo bil-
den, wenn Uber die zuklinftige Mobilitat Liechtensteins nachgedacht wird.

Wie die Szenarien zeigen, bestehen zwischen den unterschiedlichen Angebotstrends Ab-
hangigkeiten. Sharing und Riding beispielsweise kann seine volle Wirkung erst entfalten, wenn
vernetzte Mobilitdt und Automatisierung sich durchsetzen (weil diese Fahrzeuge teuer sind
und vermehrt Flottenanbieter die Marktdurchdringung bestimmen dirften). Auch beziiglich
Mobility Pricing oder flexibler Arbeitszeiten gibt es zahlreiche Abhangigkeiten. Es lassen sich
trotzdem folgende erfolgversprechenden Stossrichtungen zusammenfassen:
= Die Entwicklungsrichtung «Automatisiert und Vernetzt» hat grundsatzlich das grosste Poten-

zial, die verkehrlichen Herausforderungen Liechtensteins anzugehen und eine Ausrichtung
hin zu «Kollektiv und Multimodal» anzustossen. Voraussetzung dafiir ist eine starke Zusam-
menarbeit zwischen der 6ffentlichen Hand und Privaten und nicht zuletzt, dass die erwarte-

ten technologischen Entwicklungen tatsachlich stattfinden und auf breite Akzeptanz stossen.
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Fir neue kostenintensive Infrastrukturen, wie futuristische Verkehrssysteme aber auch eine
aufwandige Verlagerung der Bahnachse, bietet Liechtenstein aufgrund der geringen Sied-
lungsdichte und dispersen Verkehrsbeziehungen zu wenig Nachfragepotenziale im Verhaltnis
zu den sehr hohen Investitionskosten. Dies schliesst lokale Ausbauten auf dem bestehenden
Netz zur Milderung der grossten Kapazitatsengpasse nicht aus.

Der Fahrradverkehr hat aufgrund Liechtensteins Topografie und dem hohen Anteil kurzer
Wege ein bedeutendes Potenzial, insbesondere mit Blick auf den E-Bike-Boom. Vorausset-
zung sind durchgangige und sichere Fahrradwegnetze, insbesondere auch im grenziber-
schreitenden Verkehr.

In vielen Bereichen wird Liechtenstein selber nicht der Taktgeber sein, da diese stark von
technischen und regulativen Entwicklungen in den Nachbarlandern bzw. der Europaischen
Union abhangen, beispielsweise in der Frage der Zulassung von Fahrzeugtypen auf Hochleis-
tungsstrassen oder bei Haftungsfragen. Liechtenstein hat aber die Chance, sich in gewissen
Bereichen zu profilieren und eine Vorreiterrolle einzunehmen. Dazu kénnte namentlich auch

das Mobility Pricing zdhlen.

Folgende konkreten Kurz- und Mittelfristmassnahmen kdnnten die strategischen Stossrichtun-

gen unterstitzen (nicht abschliessend):

Ein restriktives Parkraummanagement bei gleichzeitiger Forderung von Parkplatzen fir Sha-
ring und Riding,

Eine konsequente Bus-Priorisierung (OV) auf allen Hauptachsen mittels eigener Spuren und/
oder geeigneten Signalanalgen,

Die Entwicklung von innovativen und flexiblen Arbeitsformen und Mobilitatskonzepten in
Zusammenarbeit mit Unternehmen,

Eine Pflicht zur Erarbeitung eines Mobilitdtskonzepts im Zuge von neuen Arealentwicklun-
gen,

Eine breit unterstiitzte «Fahrrad-Offensive» inklusive Ausbau eines attraktiven und sicheren
Fahrradnetzes und einer starken Kampagne zum Einbezug und zur Sensibilisierung aller Ak-
teursgruppen,

Ein einfach zugangliches, multimodales Mobilitdtsangebot (z.B. «Mobi-Card Liechtenstein»),
insbesondere fiir junge Menschen und liber 65-Jahrige,

Siedlungsverdichtung von gut mit dem OV erschlossenen Arbeitsplatzgebieten und Landum-
legungen zur Konzentration von Arbeitsplatzgebieten,

Start einer Initiative «Big Data und dynamische Verkehrsleitsysteme»,

Auslotung und Vertiefung verschiedener Mobility-Pricing-Ansatze und deren Wirkungspo-

tenzial fur Liechtenstein und die Region.
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Neben dem politischen Diskurs ist eine breite 6ffentliche Diskussion notwendig, um die Bevol-
kerung abzuholen. Gemeinsam gilt es, breit abgestiitzte Zielbilder fur die zukiinftige Mobilitat
Liechtensteins zu entwickeln. Die vier beschriebenen Szenarien verdeutlichen den Gestaltungs-
spielraum, den es in weiteren Schritten zu nutzen gilt. Die grosse Chance liegt in der Ausrich-
tung hin zu vermehrt «kollektiver, vernetzter und multimodaler Mobilitat». Welche Massenah-
men dazu getroffen werden miissen und wie stark diese lenkend eingreifen sollen, muss der
politische Diskurs zeigen. Die anstehende Uberarbeitung des Mobilititskonzepts Liechtensteins

bietet die Gelegenheit, die fachlichen Entscheidungsgrundlagen zu liefern.
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Glossar

Ausnitzungsziffer

Automatisierung

Baullicke

DTV

DWV

Elektrifizierung

Innere Reserven

Maa$s

Mobility Pricing

Modal Split

Motorisierungsgrad
Lv

ov

OV-Giteklassen

Platooning

PW-Besetzungsgrad
Riding

Sharing

Spitzenstunde

Verkehrsleistung

165

Die Ausniitzungsziffer wird in den Bauordnungen und Zonenplanen der Gemein-
den bestimmt und definiert das maximal zulassige Verhaltnis der Bruttogeschoss-
flachen zur anrechenbaren Grundstiicksflache.

Teilweise oder vollstandige Ubernahme der Fahrzeugfiihrung durch technische
Systeme.

Unbebaute Parzelle innerhalb der Bauzonen.

Beim durchschnittlichen Tagesverkehr wird der Mittelwert des 24-Studenver-
kehrs (Anzahl Fahrzeuge) aus allen Tagen eines bestimmten Jahres gebildet.

Beim durchschnittlichen Werktagesverkehr wird der Mittelwert des 24-Studen-
verkehrs (Anzahl Fahrzeuge) aus allen Werktagen (Montag bis Freitag) eines be-
stimmten Jahres gebildet.

Wechsel der Antriebstechnik, weg vom Verbrennungsmotor hin zum Elektromo-
tor.

Differenz zwischen zuldssiger Ausniitzung und realisierter Ausniitzung (Ausnit-
zung der bestehenden Gebaude) bei bereits bebauten Grundstiicken.

Mit «Mobility as a Service» werden moglichst viele unterschiedliche Verkehrsmit-
tel durch integrierte Buchungs- und Bezahlfunktionen in eine nahtlose Wegekette
(Tlr-zu-Tar) integriert. Es kann sich dabei sowohl um Giter- als auch Personen-
verkehr handeln.

Mobility Pricing hat das Ziel, die Verkehrsbelastung gleichmassiger zu verteilen
und die Verkehrsspitzen zu brechen. Dies wird erreicht, indem die Nutzung von
Infrastruktur und Dienstleistungen im individuellen und 6ffentlichen Verkehr
preislich gesteuert wird.

Anteile der verschiedenen Verkehrsmittel (MIV, OV, LV) am Verkehr, zum Beispiel
am Total der zuriickgelegten Wege oder am Total der zuriickgelegten Kilometer.
Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Verkehrsmittelwahl.

Anzahl Personenwagen pro 1'000 Einwohnerinnen und Einwohner.
«Langsamverkehr»: Fuss- und Fahrradverkehr

Offentlicher Verkehr

Indikator zur Erschliessung mit dem OV, eingeteilt in Klassen A bis D. Klasse A be-
deutet eine «sehr gute» Erschliessung mit dem OV und Klasse D eine «geringe»
Erschliessung mit dem OV.

Sonderform der Automatisierung: Mehrere miteinander vernetzte Fahrzeuge fah-
ren mit sehr geringem Abstand hintereinander.

Durchschnittliche Anzahl Personen pro Personenwagen

Mitbenutzung eines Fahrzeugs eines anderen Besitzers (Private oder Kommerzi-
elle) fir bestimmte Wege.

Fahrzeugnutzung zum flexiblen eigenen Gebrauch, aber nicht selber besitzend.

Stunde(n) mit der starksten Verkehrsbelastung im Tagesverlauf, in der Regel Mor-
gen- und Abendspitze.

Transport von Personen oder Giitern lber eine Entfernung, quantifiziert in Perso-
nenkilometern (Pkm) respektive Tonnenkilometern (Tkm).
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Anhang

Abbildung 35: Wirkungsmodell Verkehr

Bevolkerung und Wirtschaft, Gesellschaft und Preisentwicklung Verkehrsangebot
Raumentwicklung Beschaftigung und Werthaltungen und Regulierung und Technologien
Konsum

Grafik INFRAS. (Quelle: Schweizerische Personen- und Giiterverkehrsperspektiven 2040).
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