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Autorenreferat

Lima, die Hauptstadt Perus, ist in den letzten Jahren bevdlkerungsméaRig stark
gewachsen. Dieses kontinuierliche und rasche Wachstum war die Ursache flr eine
ungeordnete infrastrukturelle Platzierung von Gebauden und StralRen zusammen mit
dem schlechten Management der zustandigen Behdrden. Im Laufe der Jahre wurde
versucht, die Situation ohne grof3en Erfolg zu verbessern, was manchmal in vielen
Bereichen zum Zusammenbruch des Verkehrs fuhrte, sowohl fir den Personenverkehr
als auch fur den Individualverkehr. Es wurde festgestellt, dass sich die Stadt an die
neue Welt anpassen musste, um eine echte Veranderung zu bemerken. So diese
Diplomarbeit widmet zum Ansatz der Implementierung neuer Verkehrssysteme wie
eine Stadtbahn, die Strom zur Verringerung der Umweltverschmutzung verwendet, der
Einflhrung eines Bussystems mit Gelenkbussen und héher Personenkapazitat und
des Neu- und Ausbaus von StralBen mit mehr Fahrzeugkapazitat, die die Stadt
schneller verbinden.

In dieser Diplomarbeit kommt letztendlich auch ein Beispiel bei Bedarf- und
Vorplanung und Untersuchung einer Erweiterungsstrale zum Einsatz, die es
ermdglicht, das Zentrum von Lima mit den Studen des Landes schneller und effektiver
zu verbinden. Ziel hierbei ist es, die Neubaumal3inahme anhand eines realen Projektes

zu veranschaulichen und darzustellen.
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1 Einleitung

Das peruanische Ministerium fur Transport und Kommunikation (MTC) hat im Hinblick
auf die Wahrnehmung seiner Verantwortung im Verkehrsbereich und angesichts der
offensichtlichen Probleme des stadtischen Verkehrs in Lima und Callao sowie in den
wichtigsten Stadten des Landes eine Reihe von Mal3nahmen zur Unterstitzung der
zustandigen Verkehrsbehorden fur die Verwaltung des stadtischen Verkehrs
eingeleitet [5 Seite 12].

AnschlieBend wird der Vorschlag fur Alternativen des Verkehrssystems fir Lima
gepruft, wobei oOffentliche Akteure mit Kompetenzen in den Bereichen Mobilitat und
Stadtverkehr gepruft werden, die alle ein unterschiedliches Interesse an der Schaffung
einer Behdrde haben; die beteiligten Ministerien, die Provinz- und Bezirksgemeinden,
die Manager und Inspektoren, die Regulierungsbehdrden, die kommunalen
offentlichen Manager, die konzessionierten und autorisierten Betreiber [5 Seite 12].

Ziel dieser Studie ist es die Ermittlung der aktuellen Verkehrssituation der Stadt Lima
und des stadtischen Verkehrsentwicklung fur die Entscheidungsfindung der
Interessentrager uber die Richtung der kinftigen Fortentwicklung im stadtischen

Verkehrssektor der Metropolregion oder Stadt Lima.

Die Schwerpunkte fur die Ausarbeitung dieser Diplomarbeit liegt an der Vision von
Untersuchungen, Diagnose, Vorschlagsanderungen bei Prozessen fur die Schaffung
optionale Verkehrstrager aus ahnlichen Erfahrungen bei Stadten wie in Amerika und

Europa bspw. aus. Bei dieser Arbeit werden also folgende Schwerpunkte erlautern:

e Analyse der Bestandsituation in 6ffentlichen Verkehr und Individualverkehr
o Entwicklungsmoglichkeit fir 6ffentlichen Verkehr auf Stralen und Schienen
e Ausbaumoglichkeit fir den Hauptstralennetz bei Individualverkehr

e Detaillierte Untersuchung zu einem ausgewahlten Stral3enzug
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Diese Arbeit wurde hauptséchlich auf der Grundlage offentlicher und privater
Informationen von Unternehmen und Institutionen erstellt, die es mir leicht gemacht
haben, sie zu erhalten, und enthalt Daten aus den letzten 20 Jahren. Diese
Informationen wurden mit den Ergebnissen der Vorjahre verglichen. Die Ergebnisse
von Umfragen in Lima wurden auch verwendet, um die Beziehung zwischen
offentlichen Daten und Statistiken und der Wahrnehmung der Stadt durch die Blrger

aufzuzeigen.

Die Stadt muss fur Menschen konzipiert sein, und daher muss ihre Bewegung in der
Stadt Vorrang in Bezug auf Verkehr und Gestaltung des 6ffentlichen Raums haben.
Die Qualitat der FuRBwege, der korrekte Betrieb der Ampeln, der Respekt vor
FuRgangerzebrastreifen und Rampen sind Schlisselelemente der Stadt, die aus

technischer Sicht angemessen angegangen werden missen.

Im letzten Jahr hat der Einsatz von grof3en Bussen zugenommen und der Einsatz von
Kleinbussen abgenommen. Der Wechsel von kleineren Buseinheiten zu anderen mit
grolRerer Kapazitat ist ein Zeichen dafir, dass die Migration zu einem Verkehrssystem
erfolgt, das den hohen Anforderungen einer GroRRstadt wie Lima gerecht wird. An
diesem Prozess sollten die beteiligten Akteure, seien es Behorden, Unternehmen oder
Blrger, miteinander arbeiten. Die Stadtpolitik sollte darauf ausgerichtet sein, die
Nutzung des offentlichen Massen- oder Personenverkehrs zu férdern, der von den

meisten Menschen genutzt wird, um studieren oder arbeiten zu gehen.

Die Studie der Mobilitat ist ein Thema, das in dieser Arbeit sehr bertcksichtigt werden
muss. AnschlieBend werden diese etwas zusammengefasst und erlautert, um ihre
Verwendung und ihr Verstandnis zu erleichtern und den Zugang zu stadtischen
Informationen zu erleichtern. Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es, zu einer besseren
Entscheidungsfindung in der stadtischen 6ffentlichen Ordnung der Hauptstadt Lima
beizutragen am Beispiel einer Strallenneubaumal3nahme.

Die unmittelbare Herausforderung besteht auch darin, den Prozess zur Regulierung
und Uberwachung des offentlichen Verkehrs zu starken und die Mechanismen der
Zusammenarbeit zwischen Behdrden und Bezirken zu férdern. Die Stadt sollte in der
Lage sein, umfassende Aufklarungskampagnen zur Stral3enverkehrssicherheit

durchzufihren, um unzusammenhéngende Anstrengungen zu unterbinden.
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2 Vorbetrachtung

Im Jahr 2004 fuhrte die Stadt Lima eine Reihe von Verkehrsstudien durch, darunter
personliche Reiseumfragen und Interviews in der Stadt Lima und Callao. Der
Masterplan fur das Metropolregion Lima (PMTU — 2025), dessen Zieljahr 2025
wurde 2005 auf der Grundlage von Verkehrsstudien formuliert [1 Seite 1-1].

In PMTU-2025 wurde der OPNV-Plan auf der Grundlage von zwei Verkehrstragern
wie dem Linienbussystem und dem Eisenbahnsystem (ober-, unter-, und ebenerdig)
analysiert. Dieser Plan schlug das kunftige 6ffentliche Verkehrsnetz vor, der aus

Eisenbahnlinien und Fernbuskorridoren besteht [1 Seite 1-2].

In diesem Rahmen wurde die Ausarbeitung eines technischen Vorschlags fur die
Schaffung einer neuen stadtischen Verkehrsbehorde in der Metropole Lima und
Callao unter dem Grundsatz der Achtung der Zustandigkeiten der beteiligten Stellen
und unter der Uberzeugung der Prioritat des Nutzers durchgefiihrt. Dienstleistungen
zu erhalten, die ihre Transportbedurfnisse mit Gerechtigkeit und Effizienz erfillen [5
Seite 12].

Die Grlnde, die die Schaffung dieser neuen Behérde rechtfertigen, hangen mit der
fortschreitenden Verschlechterung des Mobilitats- und Verkehrssystems in Lima
zusammen, die unter anderem durch die derzeitige institutionelle und
Kompetenzkomplexitat im Verkehrsmanagement verursacht wird.
Regulierungsschwache, Informalitat der Dienstleister, schlechte Aufsicht und
andere Aspekte, die dazu beitragen, dieses Problem immer akuter zu machen, und
die nicht unbedingt auf mangelnde Investitionen in neue Infrastruktur

zurickzufihren sind.

Tatsachlich hat Lima eines der ehrgeizigsten Stadtbahn-Bauprojekte in
Lateinamerika durchgefihrt, und das Verkehrsverwaltungsamt von Lima hat
getrennte Busfahrbahne mit hoher Kapazitat (,Metropolitano®) entwickelt und im
Rahmen eines Systemerweiterungsprogramms ergdnzende StralRenzilge

implementiert [5 Seite 13].
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Nach dem Masterplan und Voruntersuchung bei der Machbarkeitsstudie hat sich die
Umgebung des Verkehrssystems in der Stadt Lima und Callao stark verandert. 2010
wurde entlang der so genannte ,Via Expresa“ Stral3e ein BRT-System (Bus Rapid
Transit) mit einer Gesamtlange von 27 km eingefiihrt. Am 23. Dezember 2010
wurde das Basisnetz der funf Strecken von Lima und Callao von peruanischen MTC
formuliert und durch prasidiales Dekret genehmigt. Im Januar 2012 weihte die
,<Autonomous Electric Train Authority“ (AATE) die erste Linie des elektrischen Zuges
in Lima ein [1 Seite 1-2].

Unter den mdglichen Funktionen, die von der Verkehrsbehorde entwickelt werden
sollen, wurden folgende identifiziert: Planung und Koordinierung; Service-
Management; Tarif- und Inkassointegration; Entwicklung und Finanzierung der
Infrastruktur. Fir jede einzelne wurde eine Analyse angewendet, um die
Nachhaltigkeit und Durchfiihrbarkeit ihrer Ausfuhrung zu ermitteln. Aus dem
Vergleich der oben genannten Analysen und unter Bertcksichtigung der
Besonderheiten von Lima wird ein konzeptioneller Vorschlag vorgeschlagen, der
grundsatzlich durch vier Hauptaspekte gerechtfertigt ist: Bereitstellung eines
qualitativ hochwertigen stadtischen Verkehrsdienstes; Notwendigkeit einer
Koordinierung fur die Planung und Verwaltung der stadtischen Verkehrsinfrastruktur
und -dienste; das Vorhandensein fehlgeschlagener Konzerterfahrungen; und

Achtung des Subsidiaritatsprinzips [5 Seite 14].

Der konzeptionelle Vorschlag fur ein Verkehrssystem geht von der Definition des
Auftrags und der Ziele aus, der Notwendigkeit, dem stadtischen Verkehr als
Offentlichen Dienst zu betrachten, dem territorialen Geltungsbereich, den
Verkehrssubsystemen, fur die er zustandig wére, und der Rolle, die er in Bezug auf
die Infrastruktur erfullen muss, Stral3enverkehr, nicht motorisierter Verkehr, die
Notwendigkeit, die technischen Kapazitaten zu konzentrieren, die Koordinierung
zwischen den Verwaltungen, die Beteiligung der Zivilgesellschaft, die schrittweise
Umsetzungsstrategie, die Funktionen in Bezug auf Planung, Verwaltungskapazitat,
Tarif- und Inkassomanagement, seine Eingriffe in den Warentransport, die

Finanzierung und die Nachhaltigkeit [5 Seite 14].
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Es sollte erwdhnt werden, dass wahrend der Ausarbeitung dieses Vorschlags
verschiedene oOffentliche Einrichtungen teilgenommen haben, die mit dem
stadtischen Verkehr von Lima und Callao verbunden sind, sowie die Unterstitzung
nationaler Spezialisten und International. Der Vorschlag der Stadtverkehrsbehoérde
fur Lima wurde im Rahmen der technischen Unterstiitzung von Deloitte Consulting
S.L.U. aus Spanien unter Beteiligung des Regionalen Verkehrskonsortiums Madrid
und wurde von der GIZ (Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit)
im Rahmen der technischen Zusammenarbeit der Bundesregierung fur den
nachhaltigen Stadtverkehr in Peru finanziert und unter Vertrag genommen [5 Seite
14,15].

Ebenso ist anzumerken, dass es in seinen verschiedenen Phasen einen
grandlichen Validierungsprozess durchlaufen hat, insbesondere bei der Analyse
und Bewertung von Alternativen und dem vorlaufigen Vorschlag fir die Konzeption
der Behdrde. Dies war mdglich durch die Abhaltung von Workshops und die darin
erzeugte Diskussion, die eine der wichtigsten Aktivitaten der technischen Hilfe war
und auch eine Runde von Treffen mit relevanten 6ffentlichen und privaten Akteuren

beinhaltete.

Bild 1: Netzplan PMTU-2025 — Ubersichtsplan [1 Seite 49]
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3 Die Stadt Lima

Lima als Region (Anlage 1, S. Al) liegt am Ful3e der trockenen Westflanke der
zentralperuanischen Anden; auf rund 160 Metern Uber dem Meeresspiegel. Das
Verwaltungsgebiet der Stadt ist mit der Provinz Lima (oder ,Municipalidad
Metropolitana de Lima®) identisch. Das Stadtgebiet von Lima als Metropol besitzt
eine Ausdehnung von etwa 60 Kilometern in Nord-Sid-Richtung und rund 30
Kilometern in Ost-West-Richtung. [17]

Zerftralamerika
&

Franzosisch
Guyana

Brasilien

Argzntinien §  Uruguay

LMA

LIMA VIETROPCLITANA

Bild 2: Lima Standort [16]

Lima ist eine von zehn Provinzen in der Region Lima. Das Untersuchungsgebiet ist
das Metropolgebiet oder rein die Stadt Lima (Bild 2, rechts), bestehend aus der
Provinz Lima und der Verfassungsprovinz Callao und liegt am Fluss ,Rimac®. Das
Untersuchungsgebiet hatte eine Flache von 2.800 km? und eine Bevolkerung von
8.574.974 Millionen im Jahr 2017 nach der letzten Volkszahlung.

Davon gehéren 825,88 Quadratkilometer (30,9 Prozent) zur Kernstadt (hohe
Bebauungsdichte und geschlossene Ortsform), 1.846,4 Quadratkilometer (69,1
Prozent) bestehen aus Vorstadten und Gebieten mit l&andlicher Siedlungsstruktur.
Die Metropolregion Lima (Area Metropolitana de Lima) umfasst die 43 Bezirke
(Anlage 2, S. A2) der Provinz Lima und die sechs Bezirke der Region Callao. Das

Stadtzentrum befindet sich etwa 15 Kilometer landeinwarts am Fluf3 ,Rimac®.[18]
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Der Rimac hat fur Lima gro3te Bedeutung. Er fihrt der Stadt Trinkwasser aus
reinem Gletscherwasser zu. Der Riickzug des Gletschers, der vermutlich durch den
Klimawandel bedingt ist, fuhrt dazu, dass es vortbergehend mehr Wasser gibt.
Waren die Gletscher nicht mehr vorhanden, versiegte der Fluss und damit die
Lebensgrundlage der Menschen, Tiere und Pflanzen in der Region. Zudem stellt
das gesamte Einzugsgebiet des Rimac-FluRes durch seine Wasserkraft einen
Grol3teil der Elektrizitdtsversorgung fur die Stadt sicher. Die Stadt befindet sich in
der tropischen Klimazone. Lima besitzt ein heil3es Wuistenklima, welches typisch fur
die peruanische Kustenwiiste ist. Dennoch sind Temperaturwerte und
Sonnenstunden fir eine in den Tropen gelegene Stadt sehr niedrig. Ein Grund fur
diese Werte ist der relativ kalte Humboldtstrom, der das Land abkuhlt. Ebenso sorgt
dieser im Winter als Folge von Kondensation des Wasserdampfes in der Luft Gber
dem relativ kalten Ozean fir dichten Kiisten- oder Hochnebel, der die ganze Stadt
von Mai bis Oktober einhillen kann. Die ganzjahrige Durchschnittstemperatur
betragt dabei 18,2 Grad Celsius. [18]

Peru map of Koppen climate classification

M Equatorial climate (Af)

M Monsoon climate (Am)

M Tropical savanna climate (Aw)

Il Warm desert climate (BWh)

[7'Warm semi-arid climate (BSh)
Cold semi-arid climate (BSk)

[ Cold desert climate (BWk)

Humid subtropical climate (Cwa)

["'Humid subtropical climate/
Subtropical oceanic highland climate (Cwb)

| Temperate oceanic climate (Cfb)

Bild 3: Karte von Peru Klima [1]
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4  Limaund ihre demografische und strukturelle

Entwicklung in Hinblick auf den Verkehr

Die Hauptstadt ist das grof3te Wirtschaftszentrum des Landes. Die Metropolregion
Lima ist mit rund 7.000 Betrieben der dominierende Schwerpunkt der industriellen
Entwicklung geworden. Dazu tragt die grof3e Zahl und hohere Qualitat von
Arbeitskraften, die Bedeutung des Absatzmarktes, die ginstige Infrastruktur und
insbesondere die VerkehrserschlieRung bei. Die bedeutendsten Wirtschaftszweige
sind die Textil- und Bekleidungsindustrie, sowie Nahrungs- und Genussmittel
verarbeitende Industrien. Auf3erdem werden Chemikalien, Fahrzeuge, Fisch- und
Erdolprodukte sowie Lederwaren hergestellt [22].

Wahrend die erste Siedlung noch 117 Hauserblocks umfasste, dehnte sich Lima
spater zunachst hauptsachlich nach Norden aus. 1562 ist ein weiteres Stadtviertel
am anderen Flussufer gebaut worden. Doch erst im Jahre 1610 wurde die erste
Steinbriicke eingeweiht. Zu dieser Zeit hatte Lima etwa 16.000 Einwohner. 1861
Uberschritt die Bevolkerungszahl die Grenze von 100.000. Bis 1927 hatte sich diese
Zahl verdoppelt.

Die meisten Zuwanderer kamen jedoch seit den 1950er Jahren. Heute leben rund
sieben Millionen Menschen in Lima. Der Uberwiegende Teil der Flichtlinge siedelt
sich an der Peripherie an, so dass sich die Stadt in ndrdliche und sudliche Richtung
ausdehnt [14].

Bild 4. Stadtgebiet von Lima und Callao um 1910 — angesiedelte Bereiche [23]



4 Lima und ihre demografische und strukturelle Entwicklung in Hinblick auf den Verkehr 8

Noch in den 1960er Jahren duldete der Staat die Landbesetzungen am Stadtrand,
verteilte Besitztitel und sorgte fur die noétigsten Infrastrukturleistungen. In den
1970er Jahren wurden dann fir viele Menschen mit Wohnsitz an der Peripherie die
stundenlangen Busfahrten jeden Tag in das Stadtzentrum zum Problem. Deshalb
wurde von der Stadtverwaltung beschlossen, Lima solle sich nicht weiter ausdehnen
[14]. Heute lassen sich zahlreiche Wohnungssuchende unerlaubterweise in den
offentlichen Parks, auf Schulgrundstiicken oder privatem Besitz nieder, was zu einer
Verstarkung des Konfliktes zwischen den armen und reichen Bewohnern fihrt. Die
Altstadt von Lima mit ihren schachbrettartig angelegten Straf3en und prachtigen
Bauten aus der Kolonialzeit steht seit 1991 unter dem Schutz der UNESCO und
gehdrt damit zum Weltkulturerbe der Menschheit [15].

Die Einwohnerzahl der Kernstadt (Ciudad de Lima) ohne den Vorortgurtel hat sich
in den letzten funf Jahrzehnten verachtfacht: Lebten 1951 in der Stadt 835.000
Menschen, so waren es bei der Volkszahlung 2007 schon 6.960.943 und 2017
8.574.974. Die Bevolkerungsdichte betragt somit 3.209 Einwohner je
Quadratkilometer. Seit Mitte des 20. Jahrhunderts ist die Einwohnerzahl Limas

explosionsartig angestiegen. [14]

1970

Bild 5: Stadtgebiet von Lima und Callao um 1970 - angesiedelte Bereiche [23]

Der gro3te Teil der ausl&ndischen Betriebe in Peru hat sich in Lima angesiedelt.
Das hat zu einer starken Konzentration der Industrie, insbesondere des
Managements sowie der Forschungs- und Vertriebsabteilungen in Lima gefihrt.
Auch die regionalen Verflechtungen der Industrie werden tUberwiegend von der
Hauptstadt aus bestimmt, so dass die Stadt Lima ein ausgeprégtes Zentrum-
Peripherie-Verhaltnis aufweist. [21,17]
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Bild 6: Stadtgebiet von Lima und Callao um 2006 - angesiedelte Bereiche [23]

Limas Hafen in Callao ist einer der bedeutendsten Fischerei- und Handelshafen
Sudamerikas und bewaltigt 75 Prozent der Im- und Exporte Perus. Laut einer Studie
aus dem Jahr 2014 erwirtschafte der Grof3raum Lima ein Bruttoinlandsprodukt von
176,4 Milliarden US-Dollar was ein bedeutender Teil der gesamten
Wirtschaftsleistung des Landes ist. In der Rangliste der wirtschaftsstarksten
Metropolregionen weltweit belegte er damit den 70. Platz [24]. Die Stadt ist nicht nur
mit der Hafenstadt Callao und den friheren Fischerorten an der Pazifikkiiste
zusammengewachsen [22]. Dariber hinaus sind auf den trockenen Béden an der
Peripherie grof3e Elendsviertel entstanden (Pueblos jovenes = ,junge Dorfer”
genannt), in denen heute etwa zwei Drittel der Bevoélkerung Limas leben.
Stadtebaulich handelt es sich dabei um informelle Siedlungen [18].

Das Stadtzentrum hat in der Vergangenheit an Bedeutung zugunsten anderer
Standorte im mittleren Bereich eingebif3t, so dass sich eine polyzentrale
Stadtstruktur von ausschlief3lich mittlerer Dichte herausgebildet hat. Locker bebaute
Randbereiche fehlen hingegen fast vollstandig. Die StraRenquerschnitte der
jungeren Stadtviertel und damit des grof3ten Teils der Stadt sind durchweg sehr
grof3ziigig angelegt worden [17]. Im gesamten Verwaltungsgebiet der Stadt, das
sich Uber die gesamte Provinz Lima erstreckt, lebten im Jahr 2017 9.485.405
Menschen. In den Vorstadten und landlichen Gebieten aul3erhalb der Kernstadt

leben 910.431 Menschen. In den letzten Jahren hat sich das
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Bevolkerungswachstum Limas verlangsamt und der Zustrom aus dem landlichen
Raum konzentriert sich nun verstarkt auf die Mittelstadte Perus. [22]

Der Fremdenverkehr spielt eine wichtige Rolle fur die Wirtschaft von Lima. Mit
knapp 4 Millionen auslandischen Besuchern stand Lima 2016 auf Platz 32 der
meistbesuchten Stadte weltweit und belegte den ersten Platz in Sidamerika [25].
Die meisten ausléndischen Besucher kamen aus Sudamerika, Europa und den
USA. Probleme bereiten die hohe Luftverschmutzung durch den Schadstoffausstol3
der Industrie und die Abgase der Kraftfahrzeuge (hohe Ozon- und
Kohlenmonoxidwerte) sowie der Verkehrslarm [26]. Lima hat auch einen alten
Bahnhof mit dem Namen ,Estacién de Desamparados®. Es befindet sich am linken
Ufer des Flusses Rimac. Das Projekt wurde 1890 von ,The Peruvian Corporation®
gestartet und drei Jahre spater die Route Lima - La Oroya eingeweiht. Das
dreistockige Bahnhofsgebdude war die erste offentliches Bauprojekt, das spater
1912 abgeschlossen wurde. Derzeit wird es ausschliel3lich administrativ genutzt,
obwohl es schlief3lich Passagierlade- und Transportdienste von Lima zum zentralen
Hochland anbietet [27].

In der Industrie, die sich im Ballungsgebiet von Lima konzentriert, bestehen nur
unzureichende Entsorgungs- und Reinigungskapazitaten fur Abwasser, Abgas und
Abfalle. Vor allem die Menschen in den Marginalsiedlungen sind durch
Infektionserkrankungen geféahrdet, die durch unzureichende hygienische
Bedingungen und eine mangelhafte Trinkwasserversorgung begunstigt werden.
Hinzu kommen Atemwegs- und Hauterkrankungen aufgrund der giftigen

Emissionen der zahlreichen Industriebetriebe und des motorisierten Verkehrs [5].

Wie allgemein bekannt ist, ist die Verschlechterung des Mobilitdtssystems in Lima
hauptséachlich auf die begrenzte Fahigkeit zurlickzufiihren, den Stral3enverkehr und
den Massentransport der Stadt koordiniert zu planen und zu verwalten. Die
Schaffung einer einheitlichen stadtischen Verkehrsneuordnung und -behorde fir
Lima wird von der Mehrheit der 6ffentlichen Verwaltungen der Zentralregierung, von
den Provinzgemeinden von Lima, von offentlichen Einrichtungen mit
Mobilitatsbefugnissen und Verkehr, durch soziale Gruppen und Birger, durch
Organisationen und durch verschiedene Wirtschaftsgruppen als notwendig
angesehen. Aus diesem Grund wird die zukiinftige Stadtverkehrsbehdrde eher als

Planungs- und Koordinierungsstelle und nicht als ausfiihrende Stelle verstanden.
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4.1 Grundlagen fur die aktuell verkehrliche Problematik

Lima und Callao haben Erfahrungen mit bilateralen Abkommen zwischen den
Provinzgemeinden (Lima-Callao-Koordinierungsrat) gemacht, die nicht immer
erfolgreich waren. Andererseits ist der Dialog zwischen den Kommunen, dem MTC
und dem MEF Uber die Entwicklung von Verkehrsprojekten schwierig. Es gibt
Konflikte zwischen den Provinzgemeinden um die Genehmigung und Regulierung
von Strecken, die die Provinzgrenzen Uberschreiten, Koordinierungsprobleme bei
der Regulierung des Taxis und andere Probleme im Zusammenhang mit der
Mobilitdt, deren Umfang das Gebiet einer Gemeinde Ubersteigt, um den

Ballungsraum Lima zu beeintrachtigen [5 Seite 18].

In diesem Sinne wird die wirtschaftliche Aktivitat von Lima sowie des gesamten
Landes durch Unwirtschaftlichkeiten beeintrachtigt, die sich aus Verkehrsstaus,
langen Reisezeiten und deren Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit und
Schwierigkeiten beim Gutertransport ergeben. Ebenso leiden die Blrger unter den
Folgen eines ineffizienten Systems in Form von langen Wartezeiten und
Reisezeiten, schlechter Qualitat des Verkehrssystems, Gefahr und

Umweltverschmutzung [5 Seite 18, 19].

4.2 Entwicklung des OPNV in Lima

Die Hauptstadt kann auf eine lange Geschichte des oOffentlichen Nahverkehrs
zuriickblicken. Bereits 1878 wurde die erste, von Pferden betriebene Stralenbahn
in Betrieb genommen. In den folgenden Jahren verfligte die Stadt Lima Uber drei
Strallenbahnlinien. Der Linienbetreiber ,Empresa de Tramways de Lima“ stellte zu
dieser Zeit 66 Mitarbeiter an und unterhielt 40 Fahrzeuge, die von insgesamt 400
Pferden angetrieben wurden. Uber einen Zeitraum von ca. 25 Jahren befuhren
Pferdebahnen die Bezirke Barranco, Chorillos, Magdalena und Miraflores. Im Jahr
1904 eroffnete die erste elektrische Stral3enbahn in der Stadt [10, 31].

In den Jahren zwischen 1900 und 1921 vollzog sich in Lima ein rasches
Bevdlkerungs- und Siedlungswachstum, das mit einem erhdhten Bedarf an
offentlichen Verkehrsmitteln beibrachte. Die bisherigen, eher kleinrAumig geplanten

Stral3enbahnlinien konnten viele Bereiche der sich stetig vergroRernden Hauptstadt
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nicht mehr ausreichend bedienen. Es wurde von nun an vermehrt auf den Einsatz
von kleinen oder groRen Bussen als alternatives Verkehrsmittel gesetzt. Im Jahr
1921 entstand die erste offizielle Buslinie, die die Bezirke Miraflores, Barranco und

Magdalena del Mar miteinander vernetzte [9].

Aufgrund der stetig wachsenden Zahl neuer Busbetreiber sah sich die Stadt
gezwungen, den offentlichen Nahverkehr gesetzlichen Normen zu unterziehen und
einheitliche Tarifregelungen einzufihren. Die neuen Reglementierungen begannen
sich ab den 50er Jahren negativ auf die Busbetreiber auszuwirken. Bis zum Jahr

1961 mussten 32 von insgesamt 42 Unternehmen ihre Arbeit auslosen [9, 28].

Im vierten Quartal des Jahres 1965 (der Schienenverkehr war zu dieser Zeit bereits
vollstandig aus dem offentlichen Nahverkehrsbereich verdrangt) wurde aufgrund
der zahlreichen Unternehmenseinbriche, eine direkte, kommunale Verwaltung des
formalen offentlichen Nahverkehrs in Lima entschieden und beschlossen. Es
entstand die Verkehrsbehdorde ,Administradora Municipal de Transportes de Lima”,
kurz: APTL. 1976 wurde sie von der ,Empresa Nacional de Transporte Urbano del
Peru“ (ENATRU) abgelost [8, 9, 28].

Der verbesserte Fahrkomfort und die erhdhte Verkehrssicherheit infolge laufender
Wartungen und einer sichereren Fahrweise fanden jedoch hauptséchlich aus
Kostengrinden nicht den gewtinschten Anklang bei den potenziellen Fahrgasten.
Der sehr geringe Nachfrageanteil von nur 8% an diesen offiziellen Busunternehmen
sorgte am Ende der 80er Jahre fir eine Bankrottwelle im formellen
Nahverkehrsbereich [8, 28].

Der Untergang des formellen 6ffentlichen Busverkehrs flhrte in Verbindung mit dem
enormen Bevolkerungsanstieg der 70er und 80er Jahre zu einem erheblichen
Versorgungsdefizit im Nahverkehrsbereich. Diesbeziiglich wurde zu Beginn der
90er Jahre ein Dekret verabschiedet, das jeder Person erlaubte, mit jedwedem
Verkehrsmittel (ausgenommen Zweirdder und LKW) Personen zu beférdern.

Zusatzlich sorgte eine Entscharfung der Importbedingungen fir Kfz fur eine
Liberalisierung des offentlichen Nahverkehrs. Die Folge dieser Politik waren

chaotische Zustande auf den Straf3en.
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Der 1993 beschlossene ,Plan Regulador® (Regulierungsplan) sollte mit Hilfe eines
Regelwerkes und Konzessionskonzeptes wieder eine gewisse Ordnung herstellen
[5, 28]. Um eine Konzession fur eine Buslinie zu beantragen, musste demnach ein
Busunternehmen eine bestimmte Fahrzeuganzahl und Folge der Bussen vorweisen
konnen. Aullerdem spielte die Fahrzeugart, das Alter, die Erfahrung des
Unternehmens und dessen Wartungsmdoglichkeiten eine Rolle bei der

Konzessionsvergabe.

In der Theorie stellte sich die Bertuicksichtigung dieser Faktoren bei der Beantragung
einer Konzession als sinnvoll dar. In der Praxis kam es jedoch zu sehr relevanten

Problemen, besonders durch illegale Busunternehmen ohne Genehmigung.

Geschatzte 50% des gesamten Busaufkommens wurden von sogenannten
,Piraten” bestritten. Die Polizei liel? gegeniiber den illegalen Busunternehmern zum
groRten Teil Toleranz walten, was haufig auf Bestechungsgelder zurickzufihren
war [8, 9].

Interessant war auch das Vorgehen der legalen Konzessionsinhaber. Sie verfugten
zwar Uber eigene Linien, besalRen aber meist keine Fahrzeugflotte. Die eigentliche
Unternehmensaufgabe  der  Personenbeférderung wurde an  andere

Kleinstunternehmen weiter abgegeben.

Diese leisteten Abgaben an den Konzessionsbesitzer und konnten somit eine Linie
mit ihren Fahrzeugen benutzen. Es vollzog sich eine Art Outsourcing innerhalb der
privaten Nahverkehrsunternehmen. Durch diese Vorgehensweise formten sich sehr
instabile Unternehmensstrukturen heraus, was sich in standigen Untergdngen und
Neugrindungen der Betriebe aufRerte. Trotz dieser schwierigen Situation
verbesserte sich das Nahverkehrsangebot und die Fahrzeuge der Busunternehmen
waren grotenteils ausgelastet. Das schlug sich allerdings negativ auf die privaten
Taxibetreiber nieder. Diese hatten in dieser Zeit mit hohen Leerlaufanteilen von bis
zu 75% Nutzer zu kampfen [8, 29].
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4.3 MaRnahmen- und Anderungsvorschlage in den 1990er.

Das Ziel des Regulierungsplans, auch von kommunaler Seite in das System des
offentlichen Nahverkehrs einzugreifen, war nie erreicht worden. Die in dem Plan
vorgesehenen Sicherheitsuntersuchungen, Fahrpreisregulierungen und
Fahrplankontrollen wurden in der Praxis nie wirklich umgesetzt. Die Qualitat und der
Komfort des offentlichen Busverkehrs in der Stadt haben sich demgemald kaum
verbessert. Im Jahr 1999 gab es 455 Buslinien (ohne die oben genannten
,Piraten®), die von 50.800 Bussen verschiedener Qualitats- und Gréfl3enklassen
befahren wurden. Auffallig ist auch noch heute der durchweg unzulangliche Komfort
und schlechte technische Zustand der meist Uberalterten Kleinbusse (auch ,Micros*®
genannt) [5, 6, 8, 29].

Durch die chaotischen Verkehrsverhéltnisse, die keinesfalls mit der deutschen
Realitat vergleichbar sind, und den Kampf um jeden Passagier, zeichnet die
Busfahrer eine Uberaus gefahrliche Fahrweise aus. Das riskante Verhalten wird
zwar von vielen Fahrgasten kritisiert; trotzdem stellt die Mobilitat mit dem Klein- und
GroRRbus flur einen groRen Teil der Birger die einzige Alternative dar. Dies liegt
meistens an dem relativ glinstigen Fahrpreis. Ein einheitliches Tarifsystem gibt es
nicht. Es hat sich jedoch bei den meisten Buslinien ein durchschnittlicher Fahrpreis

von ca. einem ,Sol“ (ca. 0,35 €) eingepegelt.

Positiv ist dem privaten Bussystem seine Flexibilitat beizulegen. Da es nur eine
geringe Anzahl an festgelegten Bushaltestellen gibt, halten die Fahrer nach dem
Bedarf der Kundschaft. Gleichzeitig sorgt diese Methode aber auch fir eine
Verstarkung der ohnehin schon chaotischen Verkehrsbedingungen. Auf der ,Jagd*
nach potenziellen Kunden kampfen die einzelnen Busse und Busfahrern im
StraRenverkehr. Standige Spurwechsel und unerlaubte Uberholvorgéange stehen
auf der Tagesordnung und verursachen verstopfte Stra3en. Aufgrund der hohen
Zeitverluste durch standiges Halten versuchen die Fahrer die verlorene Zeit mit
hektischen Beschleunigungsvorgangen und gefahrbringenden Uberholmanovern —
meist auf Kosten der Verkehrssicherheit — aufzuholen. Die geringe durchschnittliche
Reisegeschwindigkeit von ca. 15 bis 25 km/h in vielen Orten der Stadt wird dennoch
nicht gesteigert. Dieser Wettkampf um den nachsten Kunden wird auch als ,Guerra

del centavo® (Groschen-Krieg) bezeichnet [8, 14].
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Die Bedingungen, denen die Busfahrer und -begleiter wahrend ihrer Arbeitszeit
ausgesetzt sind, missen als unmenschlich bezeichnet werden. Arbeitstage von bis
zu 15 Stunden an finf bis sechs Tagen in der Woche wirken sich verstarkt auf die
Psyche der Angestellten und Mitarbeitern aus [8].

Es zeigt sich, dass die Situation im Bereich des Personennahverkehrs erhebliche
Schwachen aufweisen und die Bedingungen fir die Kunden und Busbetreibern
dringend verbessert werden mussen. Mit einer Optimierung der infrastrukturellen
Gegebenheiten allein lieRen sich jedoch hdéchstwahrscheinlich keine gréf3eren
Anderungen der Gesamtsituation verursachen. Es benoétigt vielmehr einer
generellen Reform der Verkehrsorganisation und -management. Vor allem das
Eingreifen von kommunaler Seite, wie es nach dem ,Plan Regulador” geplant war,

sollte auch vorgenommen werden.

Bei der Analyse der Indikatoren in den untersuchten Jahren wird davon
ausgegangen, dass sich die allgemeinen Verkehrsbedingungen im
Untersuchungsgebiet erheblich verringern kdnnten, wenn die im Investitionsplan
berticksichtigten Projekte nicht bertcksichtigt werden, basierend auf den
Makromodellierungsiibungen und den Beobachtungen in die Mikrosimulation. In
diesem letzten Sinne mussen spezifische Losungen fir die Schnittpunkte
beriicksichtigt werden, die in der Ubung kritisch sind. Solche Lésungen sollten so
implementiert werden, dass eine bessere Kontinuitat in Bezug auf StralRenkapazitat
und Verkehrsfluss gewdahrleistet ist. Ohne diese kdnnen Infrastrukturinvestitionen in
ihrer Leistung beeintréchtigt werden.

Die Stadt Lima ist im lateinamerikanischen Kontext die einzige Stadt ihrer GroR3e,
die kein artikuliertes stadtisches Verkehrssystem darstellt und infolgedessen ein
chaotisches System eingefuhrt hat, in dem jeder verliert: Behdrden, Beférderer und
Birger. Und deshalb hort es nicht auf zu Gberraschen, warum der Chaos herrscht,
als Reaktion auf eine stille Losung, in einem System in dem jeder verliert; dass es
besser ist, die Dinge so zu lassen, wie sie sind, denn in einem so komplexen
Problem ist jeder Versuch fur die Neuordnung schwierig, denn es wirde natirlich

den Status des Unbeweglichen einer Realitéat von mehr als 40 Jahren brechen.
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5 Bestandsanalyse der aktuellen Verkehrssituation

Die bedauerlichen Bedingungen, unter denen sich der stadtische Verkehr Limas
Kapitals befindet, wirken sich auf die Wirtschaft aus, verzégern das Wachstum der
Branche, verringern die Effizienz und verursachen Kosten fur den privaten Sektor,
indem sie héhere Transaktionskosten verursachen und vor allem die Lebensqualitat
von beeintrachtigen Birger, indem sie ihnen unerwiinschte Mobilitdtsbedingungen
bieten, sie einem Verkehrsunfallrisiko aussetzen, ihren Zugang zu grundlegenden
Dienstleistungen (Beschéaftigung, Bildung und Gesundheit) einschréanken und die
Wirtschaft der Armsten benachteiligen. Die (ibermé&Rige Liberalisierung des
Dienstes, seine Deregulierung sowie die Abwesenheit des Staates bei der
Ubernahme seiner Rolle als Garant fiir ein qualitativ hochwertiges 6ffentliches
Verkehrssystem und die nationale Vernetzung haben zu einem
unverhaltnisméligen Chaos in der Art und Weise gefuhrt, wie sich Menschen
bewegen und wie Waren zirkulieren. Ebenso filhren die Uberschneidung von
Zustandigkeiten und die Vielfalt der Behérden, die fragmentiert und verstreut in
Bezug auf Mobilitat und Verkehr handeln, zu einem Zustand der Zerlegung, in dem
keine Verbesserungen in diesem Sektor moglich sind.

Die Folgen der Ineffizienz des offentlichen Verkehrs kénnten wie folgt aufgefihrt

werden:
e Wirtschaftliche Verluste, (mehr als 800 Mio. USD).

e Verzogertes Wachstum und Generierung von Ausgaben fur den privaten
Sektor durch héhere Transaktionskosten.

e Verschlechterung der Lebensqualitat der Blrger, indem sie ihnen unwirdige
Mobilitat bieten und die Familienwirtschaft der Armsten beeintrachtigen (die
weiter entfernt wohnen, nicht nur mehr Zeit fir den Transport aufwenden,
sondern auch mehr Geld ausgeben, indem sie viele und verschiedene

Tickets bezahlen missen, um lhr Ziel zu erreichen).

e Beschrankt den Zugang zu grundlegenden Gesundheits-, Bildungs- oder

Arbeitsvermittlungsdiensten.

e Verletzung der korperlichen Unversehrtheit der Verkehrsteilnehmer. In Peru
ereignet sich ca. alle sechs Minuten ein Verkehrsunfall und alle zehn Minuten

wird eine Person verletzt.
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Das Verkehrssystem in Lima war und ist ein Thema von grol3em Interesse auf der
Tagesordnung der verschiedenen o6ffentlichen Behérden, die fir seine Verwaltung
und Kontrolle zustdndig sind. Aus diesem Grund wurden seit mehreren Jahren
verschiedene Plane und Strategien umgesetzt, um Offentlich und private
Partnerschaften zur Schaffung eines effizienten 6ffentlichen Verkehrs zu
verstarken. Bisher wurde dies jedoch noch nicht vollstandig wie geplant fir die
Hauptstadt erreicht.

Zu den Hauptursachen, die das Verkehrsproblem verursachen, gehoéren die
schlechte Ausbildung der meisten Fahrer der 6ffentlichen Verkehrsmittel und der
Mangel an angemessener Infrastruktur. Dieser letzte Aspekt ist genau das, was die
Stadtverwaltung von Lima versucht zu l6sen. Es ist jedoch zu bertcksichtigen, dass
das Problem komplexer ist und sich aus diesem Grund an der Entwicklung eines
integralen Systems orientiert. In diesem Sinne ist das Eingreifen mehrerer Sektoren
erforderlich: die institutionelle (Rolle des Staates bei der Verwaltung und
Organisation des Verkehrs), das Geschéaft (Betrieb und interne Prozesse der
offentlichen Verkehrsunternehmen) und die Ausbildung der Fahrer, aber Dartiber
hinaus sollten die StralRenbildungsplane fir die allgemeine Bevdlkerung gestarkt
werden.

Derzeit hat Lima eine Bevolkerung von mehr als acht Millionen Einwohnern, was es
aufgrund der hohen Migrationsrate in die Hauptstadt zu einer bevdlkerungsreichen
Stadt gemacht hat. Andererseits ist es haufig, dass die meisten Menschen in Lima
ihr Arbeits- oder Studienzentren nicht in denselben Bezirken haben, in denen sie
leben, weshalb sie die Verwendung eines 6ffentlichen Verkehrsmittels benétigen,
das zu einer grundlegenden Dienstleistung fir alle wird. Daher ist es notwendig,
geeignete Mechanismen zu finden, um den Bedarf mit einem Qualitatssystem zu
decken.

Um uber den Limas Verkehr zu reden, muss man auch Uber die Transportarten
wissen, die es dort gibt. In den néchsten Seiten werden gezeigt, die wichtigsten
Verkehrsmitteln, die die Personen am meisten heutzutage nutzen. Die folgenden
prozentualen Informationen, die unten fir jede Transportart von offentlichem
Verkehr angegeben werden, wurden aus einer im Juni 2012 durchgefiihrten
Umfrage an 2000 Personen gesammelt, die darauf abzielte, zu wissen, wie
zufrieden die Bevolkerung war und auch wie viel sie sich Anderung wiinschen [1, 2,
3].
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Bild 7: Taxis [1]

Es gibt 421 autorisierte Taxiunternehmen in dieser Modalitat im
Untersuchungsgebiet (2011), 120.997 zugelassene Taxifahrzeuge, wird jedoch
geschatzt, dass es insgesamt 230.000 Taxis gabe [3,4,32]. Das “Taxi-Kollektiv”
verfugt Uber eine Taxibewilligung. Es werden jedoch feste Routen mit einer
festgelegten Route erstellt, als ob es sich um 6ffentliche Verkehrsmittel handeln
wurde, die jedoch von Autos bedient werden. Die Route ist auf vorlaufigen Schildern
angegeben. Unter der befragten Stichprobe der Nutzer 6ffentlicher Verkehrsmittel
haben nur 11% der Befragten ein Auto. Fahrzeugstaus und Kraftstoffkosten sind die

Hauptgrinde, warum Personen in Lima kein Auto benutzen [1, 2, 3].

Bild 8: privater Transport fir Geschéftsleute und fir Schulkinder (1)

Wichtig ist zu bemerken, dass nicht alle Personen die Mdglichkeit haben, dieses
Verkehrsmittel zu nutzen, da es sich um private Unternehmen handelt, die diese

Leistung anbieten, sind in der Regel die Preise verhaltnismafig teuer.
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Bild 9: Kleinbus ("Combi") [1]

Landlicher LKW oder auch "Combi" genannt, ist ein Kleinbus mit einer einzigen Tur
und einer Kapazitat von 15 bis 24 Passagieren (sitzend und stehend). Die bisher
genehmigte Flotte (31.10.12) besteht aus 17.712 Kleinbusse, die auf 170 Strecken

in Lima verteilt sind.

RinwC U Riwac p—

Bild 10: “Microbus” [1]

Der ,Microbus® hat eine Kapazitat von 37 - 50 Passagieren. Die bisher genehmigte
Flotte (31.10.12) besteht aus 23.667 Bussen, die auf 168 Strecken im
Untersuchungsgebiet verteilt sind.

Dies ist das vorherrschende offentliche Verkehrsmittel nicht nur in der Stadt Lima,
sondern auch in vielen anderen Stadten Perus. Im Fall von Lima gibt es derzeit
viele Stral3en, die hauptsachlich von Microbussen, Bussen und Kleinbussen
befahren werden.



5 Bestandsanalyse der aktuellen Verkehrssituation 20

Bild 11: Omnibus [1]

Herkdmmliche Busse mit einer Kapazitat von bis zu 80 Passagieren, die auf
regularen Strecken in den Stadten Lima und Callao verkehren, machen 17% der
zugelassenen Flotte aus. Die bisher zugelassene Flotte (31.10.12) besteht aus
8.400 Bussen, die in 67 Routen verteilt im Untersuchungsgebiet sind.

Trotz der Tatsache, dass es sich derzeit in einer globalen Umstrukturierungsphase
befindet, ist dieses System immer noch durch die mangelnde Renovierung der
Fahrzeuge gekennzeichnet und beinhaltet in einigen Fallen ein gewisses Mal3 an

Informalitat des Betriebs.

Bild 12: Gelenkbus (Metropolitano) [9]

Gelenkbusse des Nahverkehrssystems (BRT - "ElI Metropolitano”) mit einer
Kapazitat fur bis zu 160 Passagiere. Die Metropolitano-Flotte wird in 300 Bussen
berticksichtigt. Mehr als die Halfte (61,3%) der Busbenutzer nutzen ebenfalls den
.Metropolitano®, aber nur ein Funftel (21,2%) benutzt die Stadtbahn [1, 2, 3].
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Bild 13: “Metro de Lima”: Linie 1 [9]

Das Schienenfahrzeug besteht aus sechs Waggons mit einer Kapazitat von jeweils
200 Fahrgasten und fahrt derzeit mit einer Frequenz von 20 Minuten. 92,8% der
Benutzer nutzen den Bus und die Kleinbusse als Verkehrsmittel, bevor sie die

.Metropolitano“ und ,Metro“ Linie 1 nutzen [1]

Bild 14: Mototaxi (,Motocar®) [32]

Geliebt und aber auch gehasst, Mototaxis sind in Peru ein fast ikonisches
Fortbewegungsmittel geworden. Am gebrauchlichsten ist das umgebaute Motorrad
mit einer Sitzbank hinten [32]. Sie sind preiswerter als allen anderen
Verkehrsmitteln. Es ist auch bekannt, dass in den meisten Stral3enverkehrsunféllen
in Lima die Fahrer und Fahrgast der "Mototaxis" in gewisser Weise am starksten
betroffen sind. Andersseits sind auch ,Mototaxis“ bedeutend die Ursache von vielen
Verkehrsunfélle in der Stadt.
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Seit mehreren Jahren werden verschiedene Untersuchungen Anhang von Studien
durchgefiihrt, um den Zustand des offentlichen Verkehrs in Lima herauszufinden
und eine Grundlage zu schaffen, die eine angemessene Umsetzung der zur Lésung

dieses Problems erforderlichen Reformen ermdglicht.

Eines der ersten Managementdokumente, das sich umfassend mit der
Verkehrssituation in der Hauptstadt befasste, ist der sogenannte PMTU (auf
Deutsch: Masterplan fur den Stadtverkehr von Lima und Callao® vom Jahr 2005 [1].
In diesem Plan wird unter anderem erwahnt, dass der offentliche Personenverkehr
in Lima und Callao, der sich speziell auf die Mobilitatsmittel aus ,Combi“, Kleinbus
und Grof3bussen, ,Mototaxi“, Taxi und Sammelautos oder ,Taxi-Kollektiv“ bezieht,
etwa 83% ausmacht Gesamtzahl der motorisierten Fahrten (siehe Bild 15), ein

relativ hoher Prozentsatz im Vergleich zu anderen Stadten in Lateinamerika.

® Individualverkehr m Personenverkehr (massiv)

Personenverkehr (nicht massiv)

Bild 15: Prozentsatz der motorisierten Fahrten in Lima (2004) [1]

Wie in der vorherigen Abbildung dargestellt, entspricht der hochste Prozentsatz der
taglichen Fahrten dem o6ffentlichen Massenverkehr (Combi, Kleinbus, Bus), was die
hohe Nachfrage der Bevolkerung von Lima und Callao nach diesem Service im Jahr
2004 widerspiegelt, ein Trend das man bertcksichtigt werden kann wird heute

beibehalten.

Laut einem Bericht des Ministeriums fur Verkehr und Kommunikation (2010), in dem
eine Reihe relevanter Daten zum stadtischen Nahverkehr in Lima und Callao

gesammelt wurden, heil3t es auf der anderen Seite, dass nach Angaben der
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Stadtverwaltung von Lima bis Marz 2008 mehr als 600 offentliche Verkehrsmittel.
Von diesem Betrag wurden 73% von der Provinz Lima und die anderen 27% von
Callao genehmigt [6, 5].

In der folgenden Tabelle ist die Anzahl der Fahrten pro Tag nach Transportmittel in
Lima und Callao bis 2010 aufgeflhrt.

Transportart Anzahl der | % motorisierte Fahrt
Fahrten pro Tag

Individualverkehr 2 510 507 17
Motorad 36 955 0
Auto 2 286 310 15
Andere 187 241 2
Personenverkehr (massiv) 10 501 384 69
“Combi” 4 670 430 31
"Microbus” 3784 608 25
Omnibus 2 046 346 13
Personenverkehr (nicht massiv) 2073 324 14
“Mototaxi” 739 109 5
Taxi 1111 250 7
Taxi-Kollektiv 222 965 2
Insgesamt motorisierte Fahrten 15 188 690 100

Tabelle 1: Verteilung der Fahrten nach Transportmitteln in Lima 2010 [1]

Laut Studien war das Verkehrssystem in Lima vor Beginn des Reformprozesses
durch ineffiziente, langsame, hdchst unsichere und umweltschadliche Transporte
gekennzeichnet. Ebenso stellte der &ffentliche Verkehr ein Uberangebot dar, was
wiederum zu Verkehrsstaus, verspateten Reisen und ungeordnetem Wettbewerb
fuhrte. Aufgrund dieses Problems mussten weitere Studien durchgefuhrt werden,

um wichtige Aspekte des Fahrzeugchaos zu kennen, wie z.B.:
e Bevolkerung und Nachfrage
o Offentliche Verkehrsmittelstrecken und - flotte

e Auswirkungen des Verkehrs auf die Bevolkerung
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Andererseits wird auch sehr erwahnt, dass unter den Birger, Behdrden und
Experten in Bezug auf die Tatsache, dass der stadtische Verkehr in Lima immer
noch nicht richtig funktioniert. Dieses Problem wird durch strukturelle Ausfélle des
Systems verscharft, die zu schlechtem Service und hohen Fahrzeiten fuhren.
Darlber hinaus gibt es eine dauerhafte Storung mit der daraus resultierenden
Zunahme von Unfallen, ohne das Problem der Umweltverschmutzung zu

vernachlassigen, das in der Hauptstadt immer schlimmer wird.

5.1 Unfallstatistik

Verkehrsunfélle sind weltweit ein bedeutendes Problem, da sie sich sowohl auf den
Gesundheitssektor als auch auf die Volkswirtschaften der Lander auswirken. Die
Zunahme der Fahrzeuganzahl und die demografische Explosion fiihren zu einer
Zunahme der Haufigkeit von Verkehrsunfallen und der daraus resultierenden
Morbiditat, so dass dies weltweit zu einem grof3en Problem der offentlichen
Gesundheit geworden ist.

Das Nationale Institut fir Statistik und Informatik in Peru (INEI) [14] hat seinen
technischen Bericht Gber die Sicherheit der Burger vorgelegt, ein Dokument, das
die Wahrnehmung von Unsicherheit in der Bevolkerung erfasst, aber auch Zahlen
zu den im Land registrierten Verkehrsunfallen enthalt. Dort erkennt man, dass die
Hauptursache fur Verkehrsunfalle im ganzen Land und besonders in Lima die
Rucksichtslosigkeit und / oder Trunkenheit des Fahrers ist. Von den 74.030
registrierten Unfallen hatten 37.034% diese Ursache [33]. Die Studie wurde
zwischen Januar und Oktober letzten Jahres durchgefiihrt. Die zweite Ursache ist
das Beschleunigen. Im ganzen Land ereigneten sich aus diesem Grund 21.184
Unfalle. Der dritte Grund ist die Rucksichtslosigkeit des FulR3gadngers und / oder
Passagiers mit 5.966 registrierten Unfallen. Erwdhnenswert ist, dass die Stadt Lima
als Region mit 41.446 regqistrierten Unféallen den ersten Platz im ganzen Land belegt
[14].

Aus diesem Grund stellt das Auftreten von Verkehrsunfallen ein grof3es soziales
und offentliches Gesundheitsproblem. Es gibt verschiedene Ursachen flir das

Auftreten von Verkehrsunfallen, die innerhalb von vier Hauptfaktoren liegen: der
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Faktor Mensch, Fahrzeuge, Straf3eninfrastruktur und Umweltbedingungen. Solche
Faktoren sind nicht unbedingt unabhangig und haben unterschiedliche
Verantwortungsebenen. Entscheidungstrager kénnen das Verhalten oder den
Zustand des menschlichen Faktors, der Fahrzeuge und der Straf3eninfrastruktur
beeinflussen. Zunéachst ist es jedoch erforderlich, die Bereiche zu identifizieren, in
denen ein hohes Auftreten oder eine hohe Schwere von Unféllen auftritt, die auch
als kritische Bereiche bezeichnet werden, und die Informationen zu Unféllen zu

analysieren, die in diesen Bereichen aufgetreten sind.

Sobald diese Aktivitaten durchgefuhrt wurden, kénnen Verbesserungen in Bezug
auf die Faktoren vorgeschlagen und durchgefiihrt werden, die am meisten mit dem
Auftreten von Verkehrsunfallen verbunden sind. In mehreren Studien wurde eine
starke Verringerung der Unfalle bei Eingriffen in solche kritischen Bereiche
berichtet.

Dies ist der Grund, warum die Identifizierung kritische Bereiche eine Routinetatigkeit
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit darstellt und deren Intervention in
Betracht gezogen wird als einer der effizientesten Ansatze zur Verhinderung von
Verkehrsunféllen. In Peru registrierte die peruanische Nationalpolizei im Jahr 2014
101 104 Verkehrsunfalle und 2.798 Todesfalle bei diesen Unfallen [14, 33]. Die nicht
Identifizierung kénnte der Grund sein, warum die Verbesserungen von kritischen
Bereichen in den letzten Jahren derzeit nicht verfigbar sind. Dies schrankt die
Malnahmen der Entscheidungstrager zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
ein. In diesem Zusammenhang wird die Notwendigkeit erkannt, die kritische
Bereiche des StralBennetzes des Landes anhand aktueller Informationen zu
identifizieren, diese kritische Bereiche zu priorisieren und den zustandigen
Behorden Informationen Uber die technische Charakterisierung der identifizierten
kritische Bereiche zur Verfugung zu stellen, damit sie Vorschlage machen und

zeitnahe Interventionen umsetzen.

In der Region Lima und wie in jeder anderen Region sind Verkehrsunfalle eine der
Hauptursachen fur Morbiditat und Mortalitat. Die Verluste, die dieser Schaden

symbolisiert, sind nicht nur im menschlichen Leben, sondern auch fir die
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Wirtschaft der Familien und der Gesellschaft insgesamt betrachtlich, auch unter
Bertcksichtigung der Folgen oder Behinderungen, die sich daraus ergeben.

Im Jahr 2019 ereigneten sich 11.426 Verkehrsunfélle in der Stadt Lima und bis ca.
3.066 in der Verfassungsprovinz Callao (Bild 16) [14].

Anzahl der Verkehrsunfille
2019

I 6347
1755-3 066
530 - 1335
406 - 480

I %6 - 272

Bild 16: Anzahl der Verkehrsunfalle nach Bezirken in der Metropol Stadt Lima
(2019) [14, 33]

In Peru ist die Zahl der Todesfalle nach Angaben des Nationalen Instituts fir
Statistik und Informatik (INEI) auf der Grundlage von Informationen des
Innenministeriums von 4.037 im Jahr 2012 auf 2.693 Todesfalle im Jahr 2016
gesunken. In der Region jedoch Lima hat die meisten Verwundeten und
Verstorbenen im Land, 2012 gab es 585 (14,5%) Todesfalle und 2016 472 (17,5%)
waren verstorben, mit einem leichten Rickgang ahnlich wie in dem ganzen Land
[14, 33].
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Von der Gesamtzahl der Verkehrsunfélle, die in der Stadt Lima zu einer Kollision
fuhrten (11.426), weisen die Bezirke der Zentralzone mit 30,5% die héchste Anzahl
von Unfallen auf, gefolgt von den Ost- und Stidzone mit 24,2% in beide Falle; und
der Nordzone mit 21, 1% der Unfalle durch Kaollision (Bild 18) [33].

Zentralzone 427 %

Siidzone 26.7 %

Ostzone 179 %

Nordzone 127 %

Bild 17: Personenverkehrsunfallen nach Stadtzonen, 2019 [33]

In der Stadt Lima stellen die Bezirke der Ost- und Stidzone von der Gesamtzahl der
Individualverkehrsunfalle (4.233) den hdchsten Prozentsatz (29,1%) der
Fahrzeuge, die an Verkehrsunfallen beteiligt waren, wahrend die Zonen Nord und
Mitte mit 21,5% bzw. 20,2% den niedrigsten Prozentsatz aufweisen (Bild 18) [33].

292 % 291 9%

215 9
s 202 %

Ostzone Siidzone Nordzone Zentralzone

Bild 18: Nicht-Personenvekehrsfahrzeuge, die an Verkehrsunfallen beteiligt sind,
nach Stadtzonen, 2009 [33]
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5.2 Verkehrsqualitat

Limas Motorisierungsrate ist relativ niedrig; 160 Fahrzeuge pro 1.000 Einwohner
(Bild 19), wenn man es mit anderen wichtigen Stadten in Lateinamerika vergleichen,
sollte dies nicht den chaotischen Verkehr erzeugen, der in der Metropole beobachtet
wird. In dieser Fahrzeugmenge gibt es eine grof3e Anzahl von Fahrzeugen des
offentlichen Nahverkehrs, die wie Taxis (fast 200.000 Einheiten) dazu fuhren, dass
die Strallen praktisch zusammenbrechen. Hinzu kommen die schlechten

Fahrgewohnheiten der Fahrer und die mangelnde Verkehrskontrolle [2, 36].

Tasa de motorizacion en Lima y Callao
(Veh. /1000 hab.)

202 2003 2004 2005 2006 007 2008 2008 210 2011 2012

Bild 19: Motorisierungsrate in Lima [4,1]

521 durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit

Eine der Ursachen fur das Chaos im Verkehr sind Fahrer, die wenig Respekt vor
denen zeigen, mit denen sie die Strale teilen. Viele Autofahrer versuchen, ein paar
Sekunden Reisezeit zu sparen und sich an Kreuzungen durchzusetzen, sie zu
blockieren und wirtschaftliche Schaden zu verursachen, die weit Uber ihren eigenen
Nutzen hinausgehen. Die Fahrer gewthnen sich daran, von festen Haltestellen aus
zu fahren. Diese zirkulieren auf der Suche nach Passagieren bei niedriger

Geschwindigkeit, was ebenfalls zu einer Uberlastung fiihrt.

Die Fahrzeuggeschwindigkeiten, die auf den Hauptstra3en des offentlichen
Verkehrs auftreten, liegen im Durchschnitt in der Gréf3enordnung von 10 bis 20
km/h. Selbst in zentralen Bereichen, in denen eine grofRere rdumliche Reibung
auftritt, kann die Geschwindigkeit des offentlichen Verkehrs auf 0 bis 10 km/h zu
Stol3zeiten sinken.
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In einigen Abschnitten der Schnellstral3en kénnen sich jedoch aul3erhalb der
Spitzenstunde Geschwindigkeiten von sogar mehr als 80 km/h entwickeln. Wie im
Jahr 2004 wurden in der JICA 2012-Studie [1] auf der Grundlage von
Fahrzeuguntersuchungen Engpasse oder Uberlastungen im StraRennetz wahrend
der Spitzenstunde ermittelt. Die Fahrzeugzahlungserhebung wurde auf 22

Nebenstral3en mit einer Gesamtlange von ca. 400 km durchgefihrt.

Als Ergebnis dieser Umfrage zeigt die folgende Abbildung (Bild 20) die
Fahrgeschwindigkeit in den Spitzenstunde morgens und abends des Tages flur den
ein- und ausgehenden Verkehr, wobei die StraBenabschnitte mit den

durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeiten darunter markiert sind 20 km/h.
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Bild 20: StraRen mit einer Geschwindigkeit von weniger als 20 km/h (2012) [1, 2]

Inder PMTU — 2025 (2004) [1, 2] wurde die kunftige Situation fur den Fall analysiert,
dass im Bereich Transport und Verkehr keine MalRnahmen ergriffen wirden. Es
wurde festgestellt, dass die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit von 16,8 km/h
auf 7,5 km/h sinken wirde, und es wurde prognostiziert, dass sich die

durchschnittliche tagliche Fahrzeit von 44,9 min auf 64,8 min erhéhen wirde.



5 Bestandsanalyse der aktuellen Verkehrssituation 30

5.2.2 durchschnittliche Verkehrsdichte

In der JICA-Studie von 2004 wurde das Verkehrsaufkommen nach bestimmten
Fahrten den HauptstraRennetze zugeordnet. Die erste Abbildung links (Bild 21)
entspricht dem Jahr 2004 und die folgende rechts dem Jahr 2025. Es wird das
Verkehrsaufkommen der Stral3en durch Bander dargestellt, deren Breite einer
zugewiesenen Verkehrsstarke von mehr als 350 Kfz/h (rot dargestellt) entspricht.
Im Jahr 2004 wurden bereits auf einer gro3en Anzahl von Stral3en groRRere
Beziehungen beobachtet. Bis 2025 wird die Kapazitat aller Stral3en praktisch

Uberschritten sein und der Verkehr wiirde praktisch zusammenbrechen.
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Bild 21: Limas Verkehrsdichte (2004/2025) [1, 2]

Die unzureichende Gestaltung oder Instandhaltung der StrafRen ist die Ursache fir
unnotige Staus. In vielen Bezirken ist es ublich, Falle wie z.B. mangelnder
Abgrenzung der Fahrspuren zu finden, unerwartete Anderungen in der Anzahl der
Fahrspuren; Bushaltestellen befindet sich genau dort, wo die Breite der Stral3e
reduziert wird und andere Mangel, die den Verkehrsfluss behindern. Ebenso
schlechter Zustand der Fahrbahn und insbesondere das Vorhandensein von
Schlagléchern, schafft zunehmende Kapazitdtsbeschrankungen und erhéht die

Uberlastung von StraRe.
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6 Entwicklungsmoglichkeiten fur den OV

Eines der grol3en aktuellen Probleme der Stadt Lima ist, wie bereits erwahnt, das
offentliche Verkehr. Diese Situation hat dazu gefuhrt, dass die Stadtverwaltung
Stral3en-Viadukte, Briicken, Stral3enkreuzungen, Schnellstral3en und
Uberfiihrungen als Formel zur Lésung der standigen Uberlastung gebaut hat. Aus
diesem Grund wurden private und Offentliche Verkehrssysteme wie das
,Metropolitano® Transportsystem und die ,Metro de Lima“ entwickelt, deren Ziel es
ist, die Sicherheit und Qualitat der Verkehrsdienste in Lima zu verbessern und noch
dazu das Bauen von 100 km Radwege in der Stadt Lima.

In der stadtischen Verkehrsplanung in Lima wurden die Optionen des stadtischen
Verkehrssystems zwischen einem BRT- und einem Eisenbahnsystem wie
nachstehend beschrieben analysiert. In PMTU 2025 wurde das
Massentransportsystem fur den Personenverkehr auch auf Basis der Bus- und

Schienenverkehrssysteme formuliert [37, 38].

6.1 Offentlicher StralRenverkehr

6.1.1 Der ,,Metropolitano”

Der ,Metropolitano® (Bild 22) ist der eine offentliche, stadtische und massive
Verkehrsdienst in Lima, der taglich rund 700.000 Fahrten durchfihrt. Das System
besteht aus Hochleistungsschnellverkehrsbussen - BRT, exklusiven Fahrbahnen
und Haltstellen. Es harmonisiert auch Routen, Art des Dienstes, Haufigkeit der
Fahrten und Zeitplanung. Es verfugt Uber 35 Zwischenstationen, 1 unterirdische
Hauptstation und 2 Transferterminals [9].

Die Hauptfahrstrecken sind mit Zubringerrouten integriert und verbinden den
Norden und Suden der Stadt, wobei 18 Bezirke verbunden werden. Benutzer
erhalten als Vorteil: Zeitersparnis, Servicequalitdat, humane und umfassende
Behandlung und Schutz der Umwelt. Die Busse, die auf der Fernstral3e fahren,
haben eine Kapazitat von 160 Passagieren und hohe Qualitatsstandards in Bezug
auf Sicherheit und Technologie. Im Gegensatz zu anderen Verkehrssystemen in
lateinamerikanische Lander, die von Bussen betreiben werden, ist der
,Metropolitano“ das erste oOffentliche Busverkehsrsystem, das Erdgasfahrzeuge
betreibt.
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Dieses System hat es geschafft, die Mobilitat der Stadt zu verandern und zu
verbessern. durch die Integration neuer Fahrbahnen, neuer Strom-, Wasser- und
Telefondienste, neuer Landschaftsbehandlungen und eines neuen stadtischen
Mobilitatsmodells. Der ,Metropolitano® wurde mit Mitteln der Verkehrsbehorde von
Lima und der Finanzierung der Interamerikanischen Entwicklungsbank und der
Weltbank durchgefuhrt [35].

Bild 22: "El Metropolitano™ und seine Haltstellen [9]

Der Bau des ,Metropolitano® begann 2006 und der kommerzielle Betrieb begann
teilweise am 28. Juli 2010. Der auch genannt, COSAC-1 umfasst eine getrennte
Route, die von 18 Bezirken von Stiden nach Norden von Chorrillos nach Nord-Lima
fuhrt (Bild 23). Die Lange dieser FernstralRe betragt 26 km und die Gesamtzahl der
Stationen betragt 38. Daruber hinaus wird sie an ihren stdlichen und ndérdlichen
Enden durch Zubringerrouten erganzt (Bild 23). Dieser Service kommt mehr als
600.000 Benutzern pro Tag zugute. Dieses System ahnelt dem ,TransMilenio® in
Bogota oder dem ,Metropolitan Network of Mobility“ in Santiago de Chile in Chile
[38].

Der Metropolitano ist das einzige 6ffentliche Verkehrssystem in der Stadt Lima, das
exklusive Fahrbahnen, Routen und Reiseplane verwendet und schnellere,
pinktliche und konstante Busfahrten ermdglicht, was sich direkt auf die
Einsparungen bei Wartezeit und Personentransport auswirkt. Der COSAC-1
reduziert die Mdglichkeit von Diebstédhlen und Verkehrsunfallen innerhalb des
Systems durch die Verwendung exklusiver Fahrbahnen, eines kontrollierten
Geschwindigkeitssystems, professionellen Fahrern, eines standigen

Polizeidienstes und von VideolUberwachungskameras in Bussen sowie an
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Haltstellen und Terminals. Er bietet spezielle Zugange fir Personen mit
eingeschrankter Mobilitat: exklusiv genutzte Aufzlige bei Haltstellen und Busse mit
einkommensfahigen Rampen, spezielle R&ume im Bus fur Rollstuhle und exklusive

besondere Sitzmdglichkeiten fur Schwangere, altere Erwachsene und Kinder.
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Bild 23: COSAC-1: Links Hauptstrecke / Rechts Sammelnebenstrecken [5]

Nach Angaben aus dem Jahr 2013 wurde der ,Metropolitano“ im Jahr 167.573.863
Mal genutzt. Der Busfernverkehr machte 119.050.797 Fahrten, wahrend die
Sammelbusse 48.523.066 machten. Insgesamt stieg das Einkommen gegenuber
dem Vorjahr um 24,4%. Darlber hinaus ist die Nordteilstrecke nach wie vor am
weitesten verbreitet, da die Metropolitano-Benutzer, die Uber den Sudteilstecke in
das System eintreten, ein Sechstel sind, die Uber den Nordteilstrecke in das System
eintreten [1].

Bei Anlage 4, S. A4 ist es ein reales Bild zu sehen, wie die Strecke dieser Buslinien
ausgestattet ist. Man kénnte auch tber die Méglichkeit tGberlegen, die Gestaltung
der Leistung und Betrieb der Bussen, indem man die ganze Anlage und Busse so
umbaut, so dass das System elektrisch funktionieren kann. Dies wird
umweltfreundlicher in Bezug auf die von diesem System erbrachten

Dienstleistungen.
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6.1.2 Das BTR-System und seine Auswirkung in Lima

BRT (Bus Rapid Transit) ist ein Begriff, der fir eine Vielzahl von offentlichen
Verkehrssystemen verwendet wird, die Busse effizienter nutzen als solche mit
herkdmmlichen Buslinien. Im Allgemeinen wird die vorhandene Infrastruktur so
geandert, dass Busse schnell und nach festgelegten Fahrplanen fahren kdnnen.
Diese Systeme sind eine viel billigere Alternative zu den Stralienbahn- oder
Zugsystemen, die es traditionell in Stadten mit hohem Einkommen eingesetzt gibt.
Die Mdglichkeiten zur Finanzierung und Ausfuhrung von BRT-Systemen sind
vielfaltig und hangen von der Planung und dem Aufbau des Systems ab. Es gibt
verschiedene Maoglichkeiten, den Privatsektor einzubeziehen. Nicht alle BRT-
Systeme beinhalten die Anschaffung neuer Busse.

In einigen Féllen werden vorhandene Busse verwendet und ihnen spezielle
Fahrstrecken zugewiesen. In den meisten Fallen haben BRTs jedoch die
Anschaffung neuer Busse und den Bau einer Infrastruktur in Betracht gezogen -
spezielle Stra3en und Haltestellen. In manchen Stadten in Stidamerika, wie z.B.
Bogota, Curitiba, Ledn und Quito finanzierten private Betreiber die Buskosten
vollstandig. Andererseits wurde in solchen Fallen der Bau der Infrastruktur mit

offentlichen Mitteln finanziert.

Das BRT von Lima mit dem Namen ,Metropolitano® (oder COSAC) wurde mit dem
Ziel konzipiert, die stadtischen Mobilitatsbedingungen der Bevdlkerung von Lima zu
verbessern. Das Projekt ist Teil des Stadtverkehrsprogramms der Metropole Lima
(Nord-Siud-Teilsystem). Dieser Plan enthalt wiederum die Empfehlungen von
Studien, die von privaten Institutionen durchgefiihrt wurden. In diesem Plan wurde
die Notwendigkeit der Entwicklung von Personenmassentransportsystemen
festgestellt: Zlige und BRT.

Dieses System wurde in zwei Schritten implementiert: (1) Entwurf und Bau der
Infrastruktur und (2) Anschaffung von Ausristung und Fahrzeugen sowie Betrieb.
Der Bau der Infrastruktur, einschlie3lich der StraRen, Bushaltestellen, Ampeln und
der Umsetzung von Altmetall aus alten Fahrzeuge (Busse), wurde vollstandig aus
offentlichen Mitteln finanziert, wahrend die Busse und Ausrlstungen von privaten
Unternehmen Uber verschiedene Betreiber in den Akquisitionsfunktionen und
Busbetrieb, Spielplatzausriistung, Steuerungs- und Wartungssystem finanziert

wurden.
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6.1.3 negative Aspekte

Ein Hauptproblem bei solchem System war die zweijahrige Verzdgerung bei der
Fertigstellung der Arbeiten. Diesbezuglich wurde dies auf Konstruktionsfehler
Schatzungen zurickgefihrt.

Der Erwerb, Betrieb und die Wartung der Busse wurden Uber einen Zeitraum von
12 Jahren vom privaten Sektor durchgefuhrt. Im Jahr 2008 wurden vier
Konzessionare fur den getrennten Betrieb von Zubringerbussen und Fernbussen
ausgewahlt. Der Wettbewerbsfaktor war der niedrigere Preis. Das Betriebs- und
Wartungssystem (verantwortlich fiir die Konzessionare) wird mit den Einnahmen
finanziert, die direkt durch die Zahlung von Passagieren erzielt werden. Die
Preistarifen konnen nicht mehr als 1% pro Jahr steigen, und eine Abwartskorrektur
wird erwartet, wenn die Nachfrage, die im urspringlichen Vorschlag erwarteten

Zahlen Uberschreitet [1].

Ungefahr 75% der Einnahmen aus dem System gehen an Busunternehmen, 13%
an dem Inkassoinstitution und der Rest an den Staat (die verschiedenen
Einrichtungen und Behorden der Stadt Lima). Dartber hinaus war das Projekt von
politischen Risiken betroffen. Ab 2011 musste die Anzahl der Busse deutlich
steigen. Voraussetzung hierfir war die SchlieBung bestehender traditioneller
Busunternehmen in Lima; was bisher nicht geschehen wurde. Die Nicht-
Anwendung dieser MalRnahme bedeutet das mangelnde Engagement der
politischen Behdrden fiur das Projekt und die schwachen Entscheidungen der

zustandigen Behorde [39].

Zusatzlich zu dem oben genannten Verkehrstrager, die 50% der taglich in Lima und
unternommenen  Fahrten bedienen, gibt es traditionelle offentliche
Transportdienste, die von Kleinbussen, Microbussen und Bussen betrieben werden.
Derzeit verkehren mehr als neun Millionen Fahrten pro Tag 38.000 offentliche
Verkehrsmittel in Lima und Callao [1, 39].

Jedenfalls, mit dem Ausbau des ,Metropolitano® wurde ein erster wichtiger Schritt
getan, um die chaotische Verkehrssituation der Metropole zu verbessern und die
StralRen (wenn auch nur unmerklich) zu entlasten. Gleichzeitig gibt es nun eine
attraktive Option zu dem bisherigen Bussystem. Doch schon jetzt zeigt sich, dass

die Kapazitat dieses Projektes fir eine Stadt wie Lima nicht ausreichend ist.
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Wird das Netz der neuen ,Metro de Lima“ weiter ausgebaut, kdnnte die neu
geschaffene Infrastruktur einen deutlich héheren Teil an Fahrgasten aufnehmen.
Ob sich der immense Anteil des motorisierten Individualverkehrs am
Gesamtverkehr auf den 6ffentlichen Personennahverkehr verlagern lasst, ist jedoch

fraglich und wird sich mit Sicherheit erst in weiter Zukunft herausstellen.

6.2 Schienenverkehr

Derzeit fordert die Regierung mit gro3erer Kraft Investitionsprojekte wie die
Stadtbahn: ,Metro de Lima“. Um dieses grol3e Projekt begegnen zu kénnen, muss
in allen Phasen des Projekts ein gutes Managementprogramm eingehalten werden.
Ein wichtiger Prozess innerhalb dieses Programms ist das Qualitatskontrollsystem,

das implementiert und eingehalten werden muss, um die Projektziele zu erreichen.

Bei der Analyse des Projekts und seines aktuellen Qualitatsplans fir den Bau der
Linie 1 des ,Metro de Lima“ in Lima im Rahmen des Ausfilhrungsprozesses wird
Uberpruft, dass fast alle Phasen mit den erforderlichen Qualitatsstandards

durchgeftihrt wurden.

Es wurden jedoch bestimmte Mangel festgestellt, die zu mehreren
Verbesserungsmaglichkeiten flhren, die wir spater als Empfehlungen vorstellen
werden, die zur Verbesserung der Leistung bei der Ausfihrung des Projekts
beitragen und stets die von den Kunden festgelegten Anforderungen erfiillen. Bei
einigen durchgefuhrten Inspektionen wurden bestimmte Méangel festgestellt, die zu

Mangeln im Qualitatsmanagement des Projekts fuhren.

Die Unterstltzungsprozesse in Bezug auf Kostenmanagement, Zeitmanagement,
Verwaltung, Kontrolle und Personalmanagement wurden ebenfalls analysiert. Dabei
werden die festgestellten Mangel und deren Auswirkungen auf das
Gesamtprojektbudget zum Zeitpunkt des Projekts ermittelt Ausfihrung und in der
Planungsphase der Ressourcen, die fir die Entwicklung des Projekts verwendet

werden sollen.
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6.2.1 Der ,,Metro de Lima”

Der ,Metro de Lima*“, auch bekannt als , Tren electrico“ (elektrischer Zug), ist eine
Stadtbahn, die durch die Stadt Lima von sudlicher Zone bis zum Ostnorden an dem
historischen Zentrum fahrt. Die Linie 1 der ,Metro de Lima“ verkehrt fast
ausschlief3lich unter einem Hoch-Viadukt-System oder besser gesagt als Hochbahn
(Anlage 5, S. A4).

Die Linie 1 der Stadtbahn von Lima wurde erstmals durch 1972 abgeschlossene
Studien und Untersuchungen identifiziert, in denen empfohlen wurde, eine Bahnlinie
zu bauen, die extreme, kritische und strategische Punkte in der Stadt verbindet. Die
letzten Uberlegungen fiihrten zum Bau einer Hochbahn, die Lima von Bezirken ,Villa
El Salvador® nach ,San Juan de Lurigancho® fuhr. Am Ende seines ersten
Abschnitts im Jahr 1990 verfugte das System Uber eine 9,2 km lange Hochviadukt-
Bahnlinie, die drei Bezirke durchquerte: ,Villa El Salvador®, ,Villa Maria del Triunfo*
und ,San Juan de Miraflores®. Trotz der Tatsache, dass dieser erste Abschnitt 32
Wagen und sieben Stationen hatte, wurde die Stadtbahn nicht in Betrieb
genommen, da sie nicht Uber die Lange oder die Nachfrage verfligte, um sie

wirtschaftlich rentabel zu machen [12].

Angesichts der virtuellen Inoperativitdt des Systems begannen die
Verkehrsbehorde der verschiedenen Bezirke von Lima, die die Stadtbahnlinie
fuhrte, die abgeschnittenen Saulen und die unfertigen Abschnitte der Fahrbahnen
zu bedecken, um die negativen Auswirkungen eines unbrauchbaren Hochviadukts
auf die Landschaft in irgendeiner Weise zu verringern. In einigen Straf3en wurden
Dammen von Erde und Gras vorgenommen, um die Invasion des ambulanten
Handels zu vermeiden. Es wurden Baume, Weinreben und hé&ngende Pflanzen
gepflanzt, die auf die Eisen der unfertigen Konstruktion kletterten. Einige
Gemeinden bemalten die Saulen und Wande auch mit Landschaften und Bildern
peruanischer Natur, um anzunehmen, dass das Projekt unvollstandig war. Es muss
jedoch auch anerkannt werden, dass im Laufe der Zeit und sogar in komplexen
wirtschaftlichen Kontexten flr das Land und mit sehr geringen Hoffnungen, dass
das Projekt wieder aufgenommen wurde, die Einrichtungen (Stationen,
Elektroinstallationen und die Werkstatten) ein gewisses Mal3 an Wartung hatten und

sorgfaltig vor Vandalismus geschuitzt wurden.
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Anfang 2010 begann das Bauprojekt fur die Erweiterung der Linie 1 von der
Atocongo-Station im Bezirk ,San Juan de Miraflores“ zum Nationalen Krankenhaus
,D0s de Mayo“ an der Miguel-Grau-Stral3e (,Grau“ kurz geschrieben, im Zentrum
von Lima) mit insgesamt 21,48 km Strecke. Mit dem Abschluss dieses neuen
Abschnitts wurde die Stadtbahn von Lima am 11. Juli 2011 offiziell eingeweiht. Im
November 2011 begann der Bau des letzten Abschnitts der Linie 1, der eine
Gesamtlange von 35 km erreicht. Die Inbetriebnahme erfolgte im Juli 2014. Mit
einigen Verbesserungen an dem Schienensystem nach Er6ffnung des zweiten

Abschnitts werden derzeit rund 500.000 Personen an einem Werktag befordert [39].

6.2.2 Verkehrsnachfrage

Im Jahr 2004 schloss die AATE eine Verkehrsnachfrageanalyse der Stadtbahn
unter Verwendung eines Stadtverkehrsmodells ab. Diese Untersuchungen dienten
als Grundlage fur die Machbarkeitsstudie des Line 1-Erweiterungsprojekts [39].

Die Nachfrageprognosen hat man kalibrierte Ursprungs- und Zielmatrizen fir das
Jahr 2001 verwendet und wendet man dann variable jahrliche Wachstumsraten an,
die den heutigen Abschnitt 1 der Linie 1 zwischen "Villa El Salvador® und ,Grau”
abdeckten. In Bezug auf den offentlichen Verkehr, der mit der Stadtbahn

konkurrierte, wurden grundsatzlich drei Szenarien betrachtet (Bild 24):

e Szenario 1 mit konventionellen offentlichen Verkehrsmitteln (Busse,
Kleinbusse, Kombis), die im Jahr der Kalibrierung vorhanden sind, ohne
Nachbestellung.

e Szenario 2 ohne den derzeitigen konventionellen 6ffentlichen Verkehr im
Einflussbereich des Stadtzuges.

e Szenario 3, in dem die im Jahr der Kalibrierung vorhandenen konventionellen
offentlichen Verkehrsmittel im Einflussbereich des Zuges neu angeordnet
wurden, ermdglicht Strecken, deren Reiseroute in einem bestimmten
Segment sehr wichtige Stral3en kreuzt. Das heildt, mit einer teilweisen

Neuordnung.
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Jahr Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
2001 205.356 332.088 283.262
2005 226.675 366.563 312.668
2010 254.528 411.606 351.088
2013 270.564 437.539 373.208
2014 275.779 445.971 380.401
2015 280.924 454.291 387.498
2020 305.537 494.094 421.449
2025 328.174 530.700 452.673
2030 348.749 563.974 481.054

Bild 24: Schatzung der Verkehrsnachfrage fur das Jahr 2004, Passagier pro Tag,
Linie 1 [39]

Fur das Jahr 2015 schatzte die Studie einen Bedarf von 281.000 Passagieren pro
Tag, ohne Veranderungen in den konventionellen 6ffentlichen Verkehrswegen, die
innerhalb des Einflussbereichs (500 m Umfang) entlang der Linie 1 verkehren
(Szenario 1) (Bild 25).

Die Verkehrsnachfrage wiirde um 38% steigen, etwas mehr als 100.000 Passagiere
pro Tag, und 387.000 pro Tag erreichen, falls die dort fahrenden 109 Busse,
Kleinbusse- und ,Mikrobussen neu geordnet wuirden, deren Reiseroute
irgendwann andere benachbarte Stralen zum Stadtbahn kreuzen wuirden.
(teilweise Neuordnung, Szenario 3). Die vollstandige Neuordnung des offentlichen
Verkehrs (Szenario 2), der innerhalb des Einflussbereichs der Linie 1 zirkuliert,
wirde den taglichen Verkehr im Vergleich zu Szenario 1 (ohne Neuordnung) um
173.000 Passagiere erhtéhen und 454.000 erreichen.

2007 gab die Stadtverwaltung von Lima neue Nachfrageprojektionen in Auftrag. Die
Analysen zeigten, dass die starkere Erfassung der Nachfrage mit einem niedrigeren
Tarifpreis erreicht wurde (der zu diesem Zeitpunkt dem des konventionellen
offentlichen Verkehrs entsprach). Studien mit unterschiedlichen Tarifniveaus
zeigten jedoch auch, dass mit einer um 25% hoheren Rate als mit Bussen die
Geldinnahme der Stadtbahn hoher war als mit einer Rate von einem 0,28 USD. Im

Kern wurden drei Szenarien betrachtet:
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e Ein niedriges oder pessimistisches Szenario, das den Prozess in Betracht
zog von der Linie 1 zur Station Grau (Krankenhaus ,2 de Mayo®) und zum
Metropolitano mit Zubringerbussen ohne andere Netzumlagerungen und

kostenpflichtigen Tarifen.

e Ein durchschnittliches Szenario, ahnlich dem vorherigen, jedoch mit
kostenpflichtigen Zubringerbussen, die in den COSAC 1 und die Stadtbahn

integriert sind.

e Ein hohes oder optimistisches Szenario, das den ,Metro de Lima“ nach Grau-
Stralle und der Strecke von COSAC 1 in Betracht zog, beide mit

kostenpflichtigen Zubringerbussen und Netzumlagerungen.

lahr Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
2010 284.619 295.440 379.654
2015 314.938 351.829 658.498
2020 345,255 408.218 747.879
2025 375.574 454,606 837.990
2030 407.419 525346 934,220
2040 479.435 &71.685 1.161.099
2050 564.182 857.787 1.443.078

Bild 25:Schatzung der Verkehrsnachfrage fur das Jahr 2007, Passagier pro Tag,
Linie 1 [39]

Im Jahr 2009 wurde fir das Projekt eine neue Nachfragestudie in einem anderen
Kontext durchgefuhrt. Die Analyse Uberzeugte den Markt nicht von der Anzahl der
zu erfassenden Passagiere, sondern zielte darauf ab, die Héhe der fir die Vergabe
erforderlichen Betriebssubventionen anzugeben und das Serviceangebot sowie die
Menge an Fahrzeugen und Rollmaterial zu definieren, die fir die Zukunft ben6tigt
werden.

Die Studie definiert ein Basisszenario, das die Netzwerkelemente enthélt, die aller
Wabhrscheinlichkeit nach zu Beginn der Vergabe der Linie 1 des ,Metro de Lima*“
vorhanden waren, und stellt somit die maximale Mdglichkeit einer kurzfristigen
Implementierung dar. Das Basisszenario enthielt jedoch die Implementierung von

zwei Komponenten: das Streckennetz, das durch die Unberuhrbarkeit auf 400
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Metern modifiziert wurde (130 der 179 Strecken, die sich mit der Stadtbahn
Uberschnitten, obwohl er sich weniger auf ihn auswirkte) und der COSAC 1 mit

seinen Zubringerouten.

Der Wert der betrachteten Zeit betrug 0,012 USD pro Minute, was zum Geldwechsel
zum 30. Juni 2009 von 2,9 Soles (0,87 USD) pro Stunde entsprach, ein Betrag, der
wesentlich konservativer war als der in der Studie verwendete von der AATE. Das
festgelegte Durchgangsintervall betrug sechs Minuten und die Tarife flr
Erwachsene erreichte 32 USD pro Passagier. Die neuen Prognosen waren
erheblich niedriger als in friheren Studien berechnet. Fur einen Geschaftstag im
Jahr 2015 wurden 145.000 Passagiere projiziert, was etwa der Halfte der
Schatzungen entspricht, die in den zwischen 2004 und 2007 durchgefihrten

Analysen veranschlagt wurden.

Jaki Basisszenario Basisszenario
mit Erweiterung
2012 134.155 226.595
2015 145.422 240.210
2020 164.200 263.335
2025 182.978 282.175
2030 200.630 309.397
2035 216.136 333.308
2040 232.839 359.067

Bild 26:Schatzung der Verkehrsnachfrage fiir das Jahr 2010, Passagier pro Tag,
Linie 1 [39]

Die Studie beinhaltete die Analyse einer relevanten Alternative: die Erweiterung der
Linie 1 nach ,San Juan de Lurigancho® mit 12,4 Kilometern Linie und 10 Stationen.
Es wurde auch in Betracht gezogen, dass die Linie 1 bei der Erweiterung
Busezubringenderrouten haben wirde. Mit Abschluss der Erweiterung der Linie
stieg die Nachfrage um 65% (Jahr 2015) (Bild 27).
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Bild 27: Passagierverkehrsnachfrage (ohne Neuordnung) [39]

6.2.3 erreichte Ergebnisse: Nachfrage, Angebot, Servicequalitat

Die Parameter fur die Leistung des Zugverkehrs sind definiert in: Der erste Zug fahrt
von jeder Endstation um 6:00 Uhr und der letzte um 22:00 Uhr ab; die Zugformation
darf nicht weniger als finf Wagen pro Zug betragen, bei einer Komfortqualitéat von
sechs stehengebliebene Fahrgasten pro Quadratmeter darf die Geschwindigkeit in
Abschnitt 1 der Linie 1 "Villa El Salvador® — ,Grau" nicht weniger als 35 km/h
betragen.

Der Betrieb in Abschnitt 1 zwischen "Villa el Salvador" und der Station "Grau" (22
Kilometer und 16 Stationen) begann mit den flinf verfiigbaren Formationen, die eine
Frequenz von 14,4 Minuten ermoglichten. Bis Juli 2013 wurden die 11 neuen Zige

mit jeweils funf Wagen integriert.

Am Integrierungsende von Abschnitt 2 zwischen den Stationen "Grau” und "San
Juan de Lurigancho" wurden acht weitere &hnliche Zige eingebaut, um die
insgesamt 34 Kilometer zwischen den Stationen der Linie 1 mit 26 Stationen und
einer vollstandigen Ruckfahrtzeit von 110 Minuten zuriickzulegen; einschlief3lich
einer Wartezeit von finf Minuten an jedem Endstation. Die erreichte
Geschwindigkeit betragt 39,6 km / h.
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Im April 2012, am Ende der ersten drei Monate ohne Fahrticketverkauf (kostenlose
Fahrt), erreichte die Nachfrage nach Werktagen zwischen "Villa El Salvador" und
der Station "Grau" 64.000 Passagiere pro Tag, die im Juni 2013 auf 96.000
Passagiere anstiegen.

Im August 2013, dem ersten Monat der vollstiandigen Eingliederung oder
Integrierung der 11 neuen Zlge, hat sich das in km-Zigen gemessene Angebot
praktisch verdoppelt. Die Nachfrage reagierte sofort auf das Angebotswachstum
und im Juni 2014, dem letzten Monat, in dem nur Abschnitt 1 der Linie betrieben
wurde, erreichte die Nachfrage an Werktagen 146.000 Passagiere.

Im August 2014 wurden der Abschnitt 2 von der Station "Grau" nach "San Juan de
Lurigancho" komplett verbunden und acht neue Ziige des Abschnitts in den Betrieb
aufgenommen. Im Dezember dieses Jahres erreichte die Nachfrage in der Linie 1
zwischen "Villa el Salvador” und "San Juan de Lurigancho" an Werktagen 341.000
Passagiere pro Tag, mehr als das Doppelte des Nutzers, der nur im Abschnitt 1

mobilisiert sind.

Bild 28 zeigt die zwischen April 2012 und Dezember 2014 gezahlt mobilisierte
Nachfrage. Bild 29 zeigt wiederum die Entwicklung des Angebots, gemessen in km-

Zugen, fur denselben Zeitraum und die Verfugbarkeit von Fahrzeugen.

Nutzernachfrage 2012-2014
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Bild 28: Benutzernachfrage 2012 — 2014 [40, 41]
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Bild 29:Km-Ziige zuruckgelegte Strecke [40,41]

Bild 30 zeigt, wie Ziige an einem typischen Werktag am Mittwoch, dem 3. Dezember
2014, zur Hauptverkehrszeit (Spitzstunde) der Linie 1 zwischen 7:00 und 8:00 Uhr
morgens fur Zuge von "Villa" El Salvador” (VES) und aus " San Juan de Lurigancho
" (Station BAY) beladen werden. Die Ziige, die von VES abfahren, erreichen ihre
maximale Ladung an der Station “Atocongo” ATO, wo der Komfort bei 7,6
Passagieren pro Quadratmeter liegt, deutlich tGber den sechs Passagieren pro
Quadratmeter. Die Besetzung der Zige ist in den Stationen "San Borja Sur" (SBS)
und "Gamarra" (GAM) stark ruicklaufig.

Ahnliches gilt fir die Ziige, die von Station BAY abfahren und an der Station "Caja
del Agua" (CAA) eine ahnliche Besetzung (7,6 Passagiere pro Quadratmeter)
erreichen, wobei die Besetzung insbesondere an der Station "Arriola” (NAR)
abnimmt. Die maximale sttindliche Belastung von Zigen, die von VES abfahren
(14.088 Fahrgaste zur untersuchten Hauptverkehrszeit), entspricht praktisch der
maximalen Belastung von Zlgen, die von BAY (14.077) abfahren.

Moglicherweise ist der geringe Unterschied zwischen den beiden Zahlen eher auf
eine Aquivalenz der Verkehrstarke in beide Richtungen zuriickzufiihren als auf das

Limit, das die Kapazitat der Fahrzeuge und die Anzahl der fir den Betrieb
verfugbaren Zuge.
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Bild 30:Passagiere pro Quadratmeter in der morgendlichen Hauptverkehrszeit,
Mittwoch, 3. Dezember 2014 [40, 41]

Zum Vorteil der Indikatoren arbeiten das neue Rollmaterial sowie die Infrastruktur
und Ausrustung. Der Nachteil, der sich bisher auf die zunehmende RegelmaRigkeit
und Effizienz auswirkt, ist der Uberfluss der Nachfrage in Spitzenstundenzeiten, der
abgesehen von den Komfortprobleme, zusétzlich die Auf- und Abstiegszeiten der
Passagiere erheblich verlangern und das Schliel3en von Tlren erschweren, was die

Einhaltung von Reisezeiten und Regelmafigkeit des Betriebs behindern.

Einige Tage nach Beginn des vollstandigen Betriebs der Linie 1 zwischen "Villa El
Salvador" und "San Juan de Lurigancho” wurden in Lima die Fahrzeiten der
Stadtbahn und von einem ,Combi“ oder Kleinbus verglichen. Die Stadtbahnfahrt
wurde in einer Umgebung von "Frische, Sauberkeit, Geschwindigkeit, Komfort
(obwohl voll, komfortabel), ordentlich und ruhig" durchgefihrt. Die, die von dem
Kleinbus wurde als ,unangenehm und unertraglich” definiert. Die Stadtbahnfahrtzeit
dauerte 54 Minuten und der von Kleinbus 165 Minuten (2 Stunden und 45 Minuten),
das Dreifache. [40,41]

Im Juni 2014, fast ein Jahr nach der Inbetriebnahme von Abschnitt 1 und als
Abschnitt 2 noch nicht eréffnet worden war, wurde eine Studie durchgefuhrt, um die
Kundenzufriedenheit von dem ,Metro de Lima“ anhand von 800 durchgefuhrten

Umfragen in den verschiedenen Stationen von Abschnitt 1 zu bewerten.
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Die Studie ergab folgende Informationen:
e Benutzer sind 51% mannlich und 49% weiblich.

e Die Nutzungshaufigkeit betragt 8,5 Mal pro Woche und 65% der Fahrten sind
fur Arbeitszwecke bestimmt. 83% der Stadtbahnbenutzer nutzen zusétzlich
zum Zug eine einzige Verbindung (Kleinbus / Grof3bus)

e 48% der Nutzer geben an, mit dem Service "sehr zufrieden" zu sein. wahrend
42% sagen, dass sie "zufrieden” sind. Beide Kategorien machen 90% der
Nutzer aus. 84% der Benutzer wirden den Verkehrsmitteln "empfehlen” und
14% "wirden ihn wahrscheinlich empfehlen”. Beide Kategorien figen 98%

der Benutzer hinzu.

e Auf die Frage, warum Benutzer zufrieden sind, antworteten 87%, dass der
Zug "Zeit spart". Auf die Frage, welche Empfehlungen sie zur Verbesserung
der Stadtbahnleistung geben wirden, antworteten 26% mit "mehr Zige in
Einsatz bringen" und 13% ,dass die Zlge haufiger fahren sollten".

Um die im Projekt "Lima Metro" identifizierten kritischen Aspekte wie Umwelt- und
Sozialschutz- und Praventionsmal3nahmen effektiv zu bertcksichtigen und zu
|6sen, bestand die Herausforderung darin, einen Weg des Lernens, der
kontinuierlichen Verbesserung und der Suche zu beschreiten Perfektion im
Umweltmanagement. Diese Route ermdglichte die Strukturierung eines Systems
von Planen, Programmen und Aktivitaten, die es mit einem angemessenen Budget
schafften, die Verpflichtungen gegeniber der zustandigen Umweltbehérde

vollstandig zu erfullen.

Dieses Schienenverkehrssystem bestand aus folgenden Hauptkomponenten:
Umwelttiberwachungsprogramm, MaRRnahmen zur Uberprifung der Luftqualitat,
des Gerausch- und Vibrationspegels, Bodenkontrollen auf Olverschmutzungen und
Analyse der Auswirkungen auf Flora und Fauna wahrend der Bauphase;
Verkehrssicherheitskontrolle und vorlaufige Umwege; Schutz von Grinflachen,
Verlagerung von B&umen, Erhaltung von organischem Boden; Plan fir
Landschafts- und &sthetisches Management; Umweltschulung und -erziehung:
MaflRnahmen zur Aufklarung, Sensibilisierung und Schulung des Projektpersonals

und der lokalen Bevdlkerung.
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7  Ausbaumadglichkeiten fur den Hauptstral3ennetz

In diesem Kapitel wird man dartiber sprechen, wie wichtige Stral3en der Hauptstadt
auf konstruktive, dimensionale und geordnete Weise verandert und verbessert
werden konnen, um die Nutzung dieser Stral3en zu optimieren. Natirlich werden
viele Hauptstraf3en mit befahrene Personenverkehrsfahrzeuge in irgendeiner Weise
von Anderungen und neuen Verkehrsmodellen in den StraRen und Abschnitten
betroffen sein, die bereits in den vorhergehenden Kapiteln erwéhnt wurden. Aus
diesem Grund kann man die Auswirkungen dieser oOffentlichen Verkehrsmittel in
verschiedenen Sektoren der Hauptstadt Lima nicht ignorieren.

Darlber hinaus wird es in diesem Kapitel der Abschlussarbeit insbesondere den
Unterstitzungsprozess in Bezug auf Management und Kontrolle, Personal und ihre
jeweiligen Verfahren, Formate, die Teil der Qualitatskontrolle sind, das Auffinden
von Ergebnissen und bestimmte Mangel und Defizite im Qualitatsplan und

Entwurfsplanung analysiert.

An dieser Stelle muss klargestellt werden, dass die Stadt Lima nattrlich keine vom
Land unverbundene Stadt ist. Eine bestimmte Anzahl von Autobahnen, die in der
Hauptstadt beginnen, enden und durchqueren, wirken sich positiv oder negativ auch

auf den Verkehr in der Stadt aus.

Andererseits sollte beachtet werden, dass diese Autobahnen auf jeden Fall die
Weiterentwicklung anderer Verkehrsmodelle und -formen in der Stadt beeinflussen,
sei es offentlicher oder privater Verkehr; nicht nur aufgrund der Auswirkungen der
Verkehrsdichte, sondern auch im infrastrukturellen Bereich. Es wird bekannt geben,
dass diese Autobahnen viele andere Stral3en in der Stadt kreuzen, in vielen Fallen,
ohne den Verkehrsfluss von Fahrzeugen zu unterbrechen, was zum Stau fuhrt. In
besonderen Fallen befindet sich die Ebene vieler dieser Autobahnen nicht nur auf
den StralRenebenen, sondern auch auf dem normalen Verkehrsflussebene in der
Stadt Lima. In diesem Zusammenhang wird man die verschiedenen Arten von

Autobahnen erlautern, die in der Stadt Lima verlaufen.
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Aufgrund seiner Lage im Zentrum der peruanischen Kiste ist Lima der
Zusammenfluss der HauptstraBen des Landes. Die Hauptstadt verbindet sich mit
allen Stadten an der Kuste Uber die "Panamericana” Autobahn im Siden und
Norden der Stadt, die parallel zum Meer verlauft. Sein nordlicher Abschnitt erreicht
die Region Tumbes (Grenze zu Ecuador) mit einer 1.370 km Lange, und der
sudliche Abschnitt verlauft 1.291 km nach der Regierung Tacna (Grenze zu Chile).
Die Verbindung zu den gebirgische Stadten, in der Mitte von Peru, erfolgt Uber die
LandstralBe 22 (mit dem Namen ,Central®) und einige LandstraRen oder auch
Autobahnen, die rein in das Land weiter gehen. Das Straliennetz in Peru besteht
aus mehr als 78.000 km Autobahnen und LandstralRen, die in drei grol3e Gruppen
unterteilt sind: Langsautobahnen, Durchgangsautobahnen und
Verbindungsautobahnen oder -landstraf3en. Stralen werden vom peruanischen

Ministerium fur Verkehr und Kommunikation (MTC) kategorisiert.

Die wichtigsten Autobahnen und Landstral3en, die von Lima aus starten und mit
ganz Peru verbunden sind, sind drei und sind bei Anlage 3, S. A3 besser zu

veranschaulichen:

e Die Autobahn 1N (mit dem Namen ,Panamericana Norte“ als
Langsautobahn): Sie verbindet den ndrdlichen Bezirken der Stadt Lima (San
Martin de Porres, Independencia, Los Olivos, Comas, Puente Piedra, Santa
Rosa, Ancon) mit den nordlichen Regionen. Aus der Strecke dieser Autobahn
entstehen mehrere LandstraRen in die anderen Regionen von Norden des
Landes.

e Die Autobahn ,Central“ oder P 22 (Durchganglandstral3e): Sie verbindet den
Ostlichen Bezirken der Stadt Lima (Ate, Santa Anita, Chaclacayo und
Lurigancho) mit den Regionen, die in der Mitte des Landes sind. Diese

Autobahn verteilt sich in jeder dieser Regionen in mehreren Landstral3en.

e Die Autobahn 1S (mit dem Namen ,Panamericana Sur” als Langsautobahn):
Sie verbindet den sudlichen Bezirken der Stadt Lima (Santiago de Surco,
San Borja, San Juan de Miraflores, Chorrillos, Villa El Salvador, Lurin, Punta
Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, Santa Maria del Mar und Pucusana)
mit den sudlichen Regionen. Aus der Strecke dieser Autobahn ergeben sich

mehrere Landstraf3en in die anderen sudlichen Regionen des Landes.



7  Ausbaumdéglichkeiten fiir den Hauptstral3ennetz 49

7.1 Individualverkehr

In vielen Bereichen von Lima und seinen Gebieten in der Nahe des Zentrums
wurden in den letzten 50 Jahren eine Menge von Stral3en oder Schnellstralen neu-
und ausgebaut, die heutzutage mehr oder weniger zum Auslasten des Verkehrs in
der Hauptstadt dienen und aber mehr in dem zentralen Gebiet. Diese Stral3en
wurden grofdtenteils im Querschnitt verbreitert und / oder breiter als die
bestehenden Stral3en in der Stadt ausgebaut. Gleichzeitig wurde auch die
Verkehrssignalisierung fir Verkehrsteilnehmer verbessert. Viele dieser bereits
bestehenden Stralen waren nicht breiter als 3 Meter (auch heutzutage). Breite, die
fur das Verkehrsaufkommen, was in der Stadt gibt, nicht ausreichte.

Diese Art SchnellstralBen wurden urspringlich speziell ausgebaut, um den
Individualverkehr zum und vom Zentrum der Hauptstadt zu beschleunigen. Spater
wurden diese Stral3en fur den 6ffentlichen Verkehr genutzt, von denen viele, wie
oben erlautert, immer noch informell oder ohne Einhaltung der Bedingungen und
Bedingungen fur das ordentliche Fahren betrieben werden. Fur die Planung dieser
Stral3en wurde in vielen Fallen der Bau im Einschnitt gewahlt, damit die groRe Zahl
der Verkehrsstarke in der Hauptstadt die anliegenden Gebaude aus Wohnungen,
Héausern, Geschéaften und Biros akustisch nicht gestort werden. Gleichzeitig wurde
der Aufbau dieser Strallen den konstanten Verkehrsfluss nicht beeintrachtigen.
Uberlastungen an mdglichen Kreuzungen und Einmiindungen wiirden durch die
Anwendung teilplanfreier Knotenpunkte, Rampen und / oder Briicken zu einer

zweiten Ebene beseitigt.

Bild 31: Ansicht einer Via-Expresa-Stral3e [44]
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Stral3en wie die bereits oben erwéhnt wurden und werden in der Stadt offensichtlich
am dringendsten bendtigt, um das Verkehrschaos in Kreuzungsbereich zu
verringern, und schliel3lich Konflikte zwischen Verkehrsteilnehmern zu beseitigen.
Eine dieser StralRen wird im n&chsten Kapitel als Beispiel fur ein Projekt fir die

kommenden Jahre etwas genauer analysiert.

Als Maflinahme zur Verbesserung des Verkehrs nicht nur in der Innenstadt, sondern
auch aufRerhalb sollte eine Maflinahme bericksichtigt werden, die es in Lima bis
heute nicht gibt. Hier spricht man Gber RingstralRen und Ortsumgehungsstralie.
Diese konstruktiven StrafRenformen wirden in hohem Mal3e zur Entlastung des
Stadtzentrums beitragen, da die Fahrzeuge die Stadt umgeben missen, ohne sie

durchfahren zu missen.

Die derzeitige Gestaltung der StraBen von Lima als Ganzes ist wie ein
Maschennetz. Um von einem Punkt zum anderen zu gelangen, muss man durch
andere Strallen fahren, die bereits Uberlastet sind. Ringstralen und
Ortsumgehungsstral3e gibt es in Peru nicht, aber in vielen Orten der Welt ist zu
sehen, dass sie in der Regel erfolgreich funktionieren, beispielsweise in

Deutschland.

Ein Netz von RingstraRen in Lima sind Stralen, die sich um oder innerhalb der
Metropolregion befinden wirden, damit Verkehr auf einer oder mehreren Stral3en
ausgefuhrt werden kann, ohne das Stadtzentrum zu Uberqueren. Auf diese Weise
konnte man diese Art von Stral3e fur das Ein- und Ausfahren in die Stadt benutzen.

Sie haben die Hauptfunktion, Mobilitat und stadtische Funktionen in einem
bestimmten Sektor der Metropole Lima zu erleichtern, zu optimieren und zu
stimulieren, um zu verdeutlichen, dass ihre Effizienz nicht unbedingt durch
Hochgeschwindigkeitsstrafl3en, sondern auch durch ihren strategischen Zustand
von Kontinuitat, Fortbewegung und Verbindungen artikulieren und integrieren

kdnnen.
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Bild 32: Ubersichtsschema der Ringstrale und HauptstraRennetze

Die Ringstral3en wirden in 3 verschiedenen Teilen der Grol3stadt verlaufen. Einer
im Hauptzentrum der Hauptstadt, der zweite wirde das Zentrum in grol3erer
Ausdehnung umgeben und so die entferntesten Bezirke um ihn herum verbinden,
und der dritte als OrtsumgehungsstralRe, die auch die Stadt umgeben wirde,
diesmal jedoch mehr in den &stlichen Bereich , nordlich und sudlich der Stadt,
Gebiete, in denen sich der Verkehr bereits in verschiedene Richtungen zu trennen

beginnt, sodass Fahrzeuge nicht mehr durch die Innenstadt fahren missen.

Die Ringstrale 1 (Bild 33) zielt darauf ab, die Mobilitat und die stadtischen
Funktionen rund um Limas Zentrum zu optimieren, um das Betreten der kritischsten
Punkte der Verkehrsiberlastung zu vermeiden.

Sie hat die Hauptfunktion, die Rander und Grenzen des Hauptzentrums von Lima,
das aus dem historischen Zentrum und anderen Stadtteilen der Innenstadt besteht,
zu artikulieren und damit zu verbinden.

Diese Malinahme wirde in einem kurzfristigen Plan durchfihren, da die meisten
dieser StralR3en bestehende Straf3en mitbenutzen und durchqueren wirden, was nur
fur die gute Nutzung der Fahrzeuge verbessert wiirde. Bauwerke wie Bricken und
Tunnel sind in einer Menge von 4 bis 5 erforderlich, um stark Uberlastete Gebiete
wo beispielweise Handelsgebiete intensiv befahren werden, schneller vorbei zu

fahren.
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Bild 33: Ringstral3e 1, Ca. 20.667 km.
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Die Ringstralle 2 (Bild 34) zielt darauf ab, die Mobilitat und die stadtischen
Funktionen rund um Lima Centro zu optimieren, um das Betreten der kritischsten
Punkte der Verkehrsuberlastung zu vermeiden. Erleichterung, Optimierung und
Dynamisierung der Mobilitdt und der stadtischen Verkehr in einem bestimmten
Sektor der Metropole Lima, wobei klargestellt wird, dass die Effizienz nicht
unbedingt durch HochgeschwindigkeitsstralRen erreicht wird, sondern auch durch
die strategische Bedingung, Kontinuitdt, Fortbewegung und Verbindungen
artikulieren und integrieren zu kdnnen. So verbinden sich die Umgebung der
Innenstadt von Lima und ihre anderen Bezirke. Diese Mal3nhahme kdnnte in einem
mittelfristigen Plan umgesetzt werden, da die meisten dieser Stral3en bestehende
Stral3en kreuzen und durchqueren wirden, was nur fir den ordnungsgemalfen
Einsatz von Fahrzeugen verbessert wirde. Dartiber hinaus wirden mehr Bauwerke
wie Brucken und Tunnel als im Ringstral3e 1 gebaut und verwendet, um durch stark
Uberlastete Gebiete fahren zu kénnen. Es konnten jedoch mehr Stral3en vom Typ
Einschnitt gebaut werden, da ein Grol3teil des Ringstral3e 2 durch Wohngebiete
verlaufen wuirde, wodurch die durch Schallemissionswellen verursachten

Belastigungen und Gerausche verringert wirden.
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Bild 34: Ringstral3e 2, Ca. 36.307 km

Das Hauptziel einer Ringstral3e 3 (Bild 35) besteht darin, die am weitesten von der
Hauptstadt entfernten Bezirke zu verbinden, in denen Berggebiete mit schwerem
Zugang schlechter zu erreichen sind. Diese Gebiete sind etwas weniger besiedelt
als die anderen Gebiete in der Innenstadt. Diese Gebiete sind jedoch fur die
Hauptstadt von grof3ter Bedeutung, da viele Menschen von dort in verschiedene
Ortsteile von Lima reisen, um dort zu arbeiten und andere Aktivitaten auszufuhren.
Neben Industriegebiete, die unbedingt mit dem Kapitalzentrum verbunden sein
mussen.

Diese MalRnahme erfordert den Bau von drei wichtigen Bauwerken, bei denen es
sich um eine Brucke handelt, die den Fluss Rimac tberquert, und zwei Tunneln, die
in zwei an die Stadt angrenzende Berge eingefligt werden mussten. Nattrlich wére

es ein Projekt, dessen Fertigstellung mehr Zeit in Anspruch nehmen wirde, da neue
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Stral3en und die bereits erwdhnten Bauwerke gebaut werden mussten. Man kdonnte
jedoch sagen, dass dies eine der effizientesten Mal3ihahme bzw. Stral3e der bereits
oben erwahnten 3 wére. Aufgrund seiner Zuganglichkeit zu Orten, die weiter von
der Stadt entfernt sind, und seiner Hauptfunktion, den Verkehr auf einer Stral3e
aulRerhalb der Stadt zu ermdglichen und so die Durchfahrt durch das Zentrum zu

stoppen, kommt es gleichzeitig zu einer Entlastung des Verkehrs direkt.

I

Lima Nord

2>

Lima Ost

A
BW: Tunnel 1,7 Km

=== RingstraRe 3 (@ Knotenpunkte historisches Zentrum Flora und Fauna Flidche

Bild 35: Ringstrafl3e 3, Ca. 51.021 Km

Diese MalRnahmen mussen mit einem Enteignungs- und / oder Erwerbungsplan
durchgefuhrt werden, da an bestimmten Stellen auf den Stral3en eine Verbreiterung
und in anderen Fallen der Bau neuer Stralen und Verkehrsanlagen erforderlich
sind. Neben einem Plan mit Bauphasen flr jede MalRnahme, die sich je nach Lange
des Stral3enrings erhdhen wird, ware dieser Plan fir den Bau dieser Projekte
unverzichtbar. Uber den Eingriff und Nutzung von Griinflichen und Vegetation gibt

es wenig zu sagen, da Lima tendenziell trockenen Boden hat, fast eine Wuste.
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Die Kosten fir diese BaumalRnahmen schwanken in ca. von 137.000.000,00 USD
in der RingstraRe 1, 289.000.000,00 USD in der Ringstral3e 2 und 1.832.000.000
USD in der Ringstralie 3.

7.2 Personenverkehr

Neben dem Individualverkehr sollte der Personenverkehr nicht vernachlassigt
werden. Die oben vorgeschlagenen Mal3inahmen wirden dem Individualverkehr,
aber auch auf eine oder andere Weise dem Personenverkehr in unterschiedlichem
Maf3e zugutekommen. Fur den Personenverkehr reicht es nicht nur aus, neue
Stral3en, Brucken oder Tunnel zu bauen, sondern es ist auch wichtig, neue Ideen
und Konzepte einer angemessenen Mobilitat fur die Situation an einem bestimmten

Ort in das stadtische Verkehrssystem einer Stadt aufzunehmen.

Dieses Kapitel bezieht sich auf den stadtischen Personenverkehr und seine
Beziehung zum umfassenden Konzept des OPNV, dessen vereinbarte Merkmale
im Verwaltungsrecht Kontinuitat, Regelmafigkeit, Einheitlichkeit, Allgemeinheit,
Verpflichtung, Qualitat, Effizienz und Subsidiaritdit umfassen. In Peru wird der
stadtische Personenverkehr in sich nicht als offizielle OPNV anerkannt, obwohl er
viele seiner Merkmale erfullt, insbesondere bei solchen Diensten und Leistungen
wie von dem Metropolitano, der vollstandig und ordentlich reguliert ist. Bei der
Erstellung des Verkehrsplans der Stadtverkehrsbehoérde (ATU), der sich derzeit in
der Entwicklungsphase befindet, wird es doch trotzdem in Lima der aktuelle
stadtische Personenverkehr als OPNV betrachtet.

Es ist bekannt, dass der Personenverkehr in Lima in sehr groRer Zahl aufgrund des
ineffizienten Systems und gleichzeitig durch nicht gut beaufsichtigte
Verkehrskontrollbehorden haufig informell wird. Die vollstandige und rasche
Beseitigung des gegenwartigen und bisher konventionellen Verkehrssystems fir
Personenverkehr, in dem Personen an jedem beliebigen Punkt einer Stral3e mit
einem Bus abgeholt werden, wirde die Bevolkerung, die nur wenige oder gar keine
andere Transportmittel hétte, stark beeintrachtigen, um zu ihren verschiedenen

Zielen zu reisen. Dies wirkt sich direkt auf die Wirtschaft in der ganzen Stadt aus.
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Die rasche Beseitigung dieser informellen oder nicht informellen
Transportunternehmen wiuirde fur die Bevdlkerung inzwischen problematisch
werden, wenn es keinen Ersatzplan fur das derzeitige System gibt. Daraus wird der
Schluss gezogen, dass die Umstellung auf ein effizienteres Verkehrssystem
zumindest in Lima schrittweise und sicher erfolgen muss. Ein Beispiel fir eine
korrekt konzeptionelle und strukturelle Wandel langfristig und mittelfristig sind die

bereits gezeigten Verkehrsmodellen: der "Metropolitano” und der "Metro de Lima".

Es wird davon ausgegangen, dass 80% von Lima den 6ffentlichen Personenverkehr
nutzen, um sich in der Stadt fortzubewegen. Einige Studien gehen konservativ
davon aus, dass die Menschen in Lima durchschnittlich 60 Stunden im Monat
verlieren, um sich selbst zu transportieren und ihre t&glichen Aktivitaten
auszufuhren. Es ist nicht schwer, taglich das Fahrzeugchaos zu Uberpriufen, das
durch einen ineffizienten o6ffentlichen Personenverkehr verursacht wird, und die
Verbreitung von Fahrdiensten aller Arten von Fahrzeugen, die in einen Kampf
verwickelt sind, um zuerst ihr Ziel zu durchbrechen und zu erreichen. In diesem
Zusammenhang ist es offensichtlich, dass der stadtische Verkehr in der Stadt Lima
die Wirtschaft und die Gesundheit der Bevdlkerung entscheidend beeinflusst, und
der Staat hat Uber das MTC und die Limas Stadtverwaltung verschiedene
Maflinahmen zur Lésung des Problems ergriffen. In dieser Richtung wurde in den
letzten Jahren die Linie 1 der Stadtbahn in Lima und auch der Metropolitano in
Betrieb genommen. Personenverkehrsmdglichkeiten, die trotz ihres schwierigen
Beginns und ihrer nicht so schnellen und effizienten Dienstleistung in den letzten
Jahren, langsam zur besten Losung fur das Verkehrschaos und den

Personenverkehr in Lima geworden sind.

Erweiterung des BRT-Systems in Lima

Das Ziel der Analyse des Betriebs von dem Metropolitano besteht darin,
festzustellen, ob das System aus vertraglicher, rechtlicher und regulatorischer Sicht
funktioniert hat, und daher eine effektive und effiziente Antwort auf die Nachfrage
der Nutzer zu geben und damit die von der Gemeinde festgelegten Ziele zu
erreichen. In diesem Sinne wird es in diesem Teil der Arbeit den Kontext behandeln,
in dem die Entscheidung getroffen wurde, als Empfehlung ein weiteres BRT-System

(Bus Rapid Transit) wie da von dem Metropolitano umzusetzen.
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Nach mehr als sieben Jahren seit Beginn des Betriebs kénnte die Option gegeben
werden, dass das System aus regulatorischer und funktionaler Sicht auf nachhaltige
Weise tatsachlich erfolgreich ist. Falls erforderlich, konnten Anpassungen
vorgenommen werden, um ein &hnliches System zu installieren, das andere
Bereiche der Stadt beeinflusst und betreibt, die positiv betroffen wéaren und den

Verkehr entlasten.

Das BRT-System ist ein massives oOffentliches Personenverkehrssystem, das eine
exklusive Infrastruktur oder mit anderen Worten getrennte Fahrbahne nutzt. Das
System geht vom Kriterium der Prioritat des offentlichen Verkehrs gegeniber dem

Individualverkehr aus.

e BRT ist ein Transportmittel, das Busse verwendet, die auf Fahrspuren mit
exklusiver Vorfahrt fahren, mit dem Ziel, die Reisegeschwindigkeit zu
erhohen, die Zuverlassigkeit der Betriebszeiten und den Fahrgastkomfort zu

verbessern.

e Es kann technologische und infrastrukturelle Mal3Bnahmen umfassen, die
darauf abzielen, die Effizienz des Betriebs zu maximieren und den
Widerstand des Passagiers gegen seine Nutzung zu verringern, z. B.
Stationen oder Haltstellen mit ebenen Plattformen, Barrierefreie Anlage, die
Nutzung intelligenter Verkehrssysteme und die telekommunikative

Entwicklung des Systems.

e Die Nutzung der exklusiven Fahrbahnen muss nicht unbedingt auf der
gesamten Strecke der Busse erfolgen, da sie vor oder nach ihrer Fahrt im

gemischten Verkehr fahren kdnnen.

e Die Definition von exklusiven Fahrbahnen erlaubt den Verkehr von
Einsatzfahrzeugen (wenn sie diese Funktion erftllen), jedoch nicht von Taxis
oder anderen Fahrzeugen mit hoher Belegung aul3er den Bussen, die dem

BRT-Strecken zugeordnet sind.

e Schliel3lich erfordert ein BRT-System eine ausreichende Publizitat, um es
von herkdbmmlichen Bussystemen zu unterscheiden, um die Idee
durchzusetzen, dass die 6ffentliche und stadtische Ordnung aktiv betrieben

wird, und um eine allgemeine Akzeptanz zu erreichen.
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Um den negativen Trends eines ungeordneten Stadtwachstums zu widerstehen,
schlige man zu dem Stadtentwicklungsplan eine Umwandlung von der
gegenwartigen "monozentrischen" Stadtstruktur in  eine "polyzentrische"
Stadtstruktur vor. Die polyzentrische Stadtstruktur wiirde durch die Konzepte der
Dekonzentration des gegenwartigen zentralen Bereichs und der Entwicklung von
drei neuen Unterzentren erreicht.

Das verkehrsbetrachtende Konzept der neuen Unterzentren ist in Bild 36
dargestellt. In der vorgeschlagenen polyzentrischen Stadtstruktur wirde der
bestehende zentrale Bereich als Zentrum der Aktivitaiten in der stadtischen
Umgebung und die drei neuen Unterzentren als Zentren von charakterisierten

Aktivitaten auf Bezirksebene.

Nach der Verteilung der kinftigen Bevélkerung nach geografischen Gebieten (Bild
36) wurde festgestellt, dass der Norden von Lima mit 1.028.000 Einwohnern das
hochste Bevdlkerungswachstum aufweisen wirde, gefolgt vom Siden mit einem
Zuwachs von 896.000 Einwohnern und Ost-Lima mit 839.000 Einwohnern. Es
wurde geschatzt, dass das Zentrum von Lima und Callao ihre Bevolkerung im

gleichen Zeitraum um 647.000 Einwohner bzw. 514.000 Einwohner erhéhen wirde.
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Bild 36: Konzept der Dezentralisierung der Aktivitdten in der Stadt zu
verschiedenen Punkten.
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Angesichts der direkten Auswirkungen des stadtischen Verkehrs auf die Funktion
der wirtschaftlichen Aktivitaten einer Stadt, da diese direkt mit ihrer taglichen
Mobilitat verbunden sind. Die Qualitat des OPNV hangt eng mit der Reisezeit, den
Kosten der Leistung und den Bedingungen, unter denen diese Leistung erbracht

wird, zusammen.

Studien zufolge gibt es Stral3en, auf denen die Durchschnittsgeschwindigkeit von
Bussen des OPNV stark reduziert ist und sogar Geschwindigkeiten von weniger als
12 km / h erreicht, was bei langen Fahrten zu Fahrzeiten von Uber 60 Minuten fuhrt.

In Fortsetzung des Entwicklungsplans des OPNVs fiir Lima wird es als zweckmafig
erachtet, eine zweite mit getrennter Fahrbahnen Strecke mit hoher Kapazitat: ein
COSAC 2 in Ost-West-Richtung (Bild 37) der Stadt zu implementieren, weshalb
wurde eine Analyse des Projekts auf der Phase der Bedarfsplanung unter

Berucksichtigung der Parameter des zukunftigen Bedarfs der Stadt aktualisiert.

2 b
5.Google
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Bild 37: COSAC 2 (BTR-System) Ost - West
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Die MaRnahmen der folgenden OPNV - Entwicklungen, die zusammen ein

integriertes Verkehrssystem bilden sind:

Die Hochleistungs-SonderstraRe (COSAC 1) von Nord nach Sid in der Stadt

(bereits vorhanden)

Implementierung der Hochleistungs-Sonderstrale (COSAC 2) von Ost nach
West in der Stadt.

Umverteilung, Umstrukturierung bestehender konventioneller offentlicher
Verkehrswege in einer bestimmten Anzahl von Stralenabschnitten mit hoher

Kapazitat.

Nach einer durchgefiihrten Bewertung wird vorgeschlagen und kommt zu dem

Schluss, dass die Mal3hahme zum Ausbau eines zweiten BTR-Systems von Ost

nach West in der Stadt Lima den gr63ten sozialen und technische Vorteile bietet,

daher wird die Genehmigung einer Investition und einer Machbarkeitsstudie

empfohlen. Ziele eines zweiten Systems ahnlich dem Metropolitan oder BTR sind:

Verbesserung des Niveaus des OPNV auf einem StraRenabschnitt von Ost
nach West (Ate - Lima Zentrum - Callao), was bedeutet, die
Fahrgeschwindigkeit des offentlichen Stadtverkehrs in diese Richtungen zu
erhdhen und die Zuverlassigkeit die Dienstleistungen zu erhéhen (Reisezeit,

Takten, Haltstellen, Einhaltung der Route usw.)

Verbesserung der Bedingungen fur die Erbringung von Dienstleistungen
(Sauberkeit, Komfort, Einrichtungen fiir Behinderte, bessere Behandlung des

Passagiers usw.)
Mehr Sicherheit im 6ffentlichen Verkehr und Reduzierung von Unféllen.

Forderung der wirtschaftlichen, schnellen, geordneten, sicheren und

massiven Mobilitat der Bevdlkerung.

Forderung der Unternehmensreform fur die derzeitigen

Verkehrsunternehmen.

Reduzierung der Umweltverschmutzung der aktuellen Verkehrsemissionen

entsprechend dem Einflussbereich des Projekts.



7  Ausbaumdéglichkeiten fiir den Hauptstra3ennetz 61

Die Ausfuhrung eines zweiten o6ffentlichen Personenverkehrsmodell wie der
Metropolitano wirde kurzfristig oder ,in schlechtesten Fall, mittelfristig mdglich sein,
da fur den Ausbau, die Installation und Einrichtung dieses Verkehrssystems
vorhandene Straflen genutzt werden koénnen, die breit genug fur den
Verkehrsbetrieb sind. In einem Zeitraum von mindestens 2 bis 3 Jahren kénnte man
von der Fertigstellung und Aktivierung dieses neuen Verkehrsmittels nach den
notwendigen Bauarbeiten fir die Vorbereitung von Straf3en, von mindestens 20
Haltstellen und notwendige Uberwachungszentralen sprechen. Diese neue Strecke
fur eine zweite Linie einer neuen Metropolitano-Linie wirde ungefahr 25 km lang
sein und 11 Bezirke von Ost nach West und umgekehrt in der Hauptstadt schneller
und geordneter verbinden. Als Fahrzeuge wirden neue Gelenkbusse eingesetzt,
die denen der Linie 1 des Metropolitan &hneln. Die Linie 2 Ost - West wirde
vorteilhafterweise die Linie 1 Nord - Stid an einem Punkt mit einem grof3en Zufluss
von Personen kreuzen, die die Mdglichkeit hatte, die Richtung zu &ndern, um ihr
Ziel schneller zu erreichen. Ein weiterer Punkt mit einer moglichen Haltstelle von
grofRer Bedeutung ware der Punkt, an dem der COSAC 2 die Linie 1 der Stadtbahn
Metro de Lima trifft und so zwei hochwirksame Personenverkehrsmittel kombiniert,
die eine groRere Personenkapazitat als die herkbmmliche Verkehrsmittel in Lima

aufweisen.
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Bild 38: Begegnung von dem Metropolitano Line 2 Ost - West mit den anderen 2
wichtigen Personennahverkehrsmittel in Lima.
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Neubau weiterer Bahnstrecken fiir die Stadtbahn in Lima

Die Linie 1 des Stadtbahnnetzes: Metro de Lima, entwickelndes Projekt, bestand
aus dem Bau und Betrieb eines schnellen, sicheren und wirtschaftlichen
elektrischen Transportsystems flr mehrere Bezirke von Lima. Linie, die es
ermdglichte, Gebiete mit hoher Bevolkerungsdichte mit einer modernen

Verkehrsinfrastruktur fur Mobilitdt auszustatten.

Das Projekt umfasste 26 Stationen auf 33,28 km und bildete damit die sogenannte
Linie 1 des Stadtbahnnetzes von Lima. Die derzeitige Kapazitat dieses stadtischen
Verkehrssystems betragt durchschnittlich 430.000 Passagiere pro Tag. Die AATE
ist verantwortlich fur die Entwurf, Planung, Ausfihrung und Verwaltung der

Eisenbahninfrastruktur, die dem Stadtbahnnetz von Lima und Callao entspricht.

Infolge der gestiegenen Nachfrage auf der Linie 1 des Metro de Lima entstand die
Notwendigkeit, das offentliche Investitionsprojekt zu formulieren, bei dem die
Kapazitat der Systeme und Infrastruktur der Linie 1 verbessert werden sollte, die

bereits durchgefihrt werden konnte.

Der Metro de Lima tragt in folgenden Aspekten zur nachhaltigen Entwicklung der
Stadt bei:

e Soziales Wohlbefinden: Verbessert die Lebensqualitdt der Fahrgéaste
hauptséchlich aufgrund der Verminderung der Reisezeit, der Uberlastung der

Fahrzeuge und der Unfallrate.

e Wohlbefinden der Umwelt: Reduziert die Schadgasemissionen. Dies wird
durch die Implementierung eines effizienteren Verkehrssystems erreicht, das

Strom als Energiequelle nutzt.

e Wirtschaftliches Wohlergehen: Schafft qualifizierte und professionelle
Beschaftigungsmdglichkeiten wéhrend der Bau- und Betriebsphase des
Projekts und verringert auch die Abhangigkeit des Landes von Importen

fossiler Brennstoffe.
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Die Stadte Lima und Callao sind jedoch immer noch stark Uberlastet auf den fir
offentliche Verkehrsmittel verfiigbaren Stralen, was unter anderem zu einem
Stundenverlust pro Person bei Staus, hoher Verschmutzung und Unsicherheit auf
der Stral3e fuhrt. In diesem Zusammenhang ist die Einfihrung eines umfassenderen
offentlichen Verkehrssystems erforderlich, das zur wesentlichen Verbesserung der

stadtischen Mobilitat beitragt.

Am 24.12.10 wurde die Notwendigkeit des Baus neuer StraRen und/oder
Verkehrslosungen fir den OPNV angekiindigt. Spater wurde ein Projekt fur das
Basisnetz der Stadtbahn in Lima genehmigt, das aus funf Linien besteht. Bisher
wurden die Strecken und Stationsstandorte der Linien 1 (schon vorhanden und
operativ) und 2 definiert. Derzeit hat das Bauprojekt der Linie 2 von dem Metro de

Lima einen Baufortschritt von 24%.

Diese Linie 2 wird eine Gesamtlange von 35 Kilometern haben, von denen 27
Kilometer die Bezirke von Ate bis Callao (von Ost nach West) in 45 Minuten
abdecken. Es ist zu beachten, dass diese Linie 2 die erste U-Bahn in ihrer
Gesamtheit in Peru sein wird, mit Ausnahme der Werkstattaten, die auf der
Oberflache gebaut werden. Dadurch werden Konfliktpunkte mit anderen
motorisierten Fahrzeugen, die die StraRen benutzen, vollstandig reduziert und es

der Bevolkerung eine schnelle und sichere Zugénglichkeit ermdglicht.

Eine zukinftige Linie 3 wird auch hauptsachlich unterirdisch von Nord nach Sid
vom Bezirk Comas nach San Juan de Miraflores verlaufen und aus 30 Stationen auf
38,5 km Strecke bestehen. Das Neue ist, dass es sich um eine "Express" U-Bahn
handeln wirde, die mit einer hoheren Geschwindigkeit fahren wirde, da es nicht
viele Stationen gabe. Der Bau der Linien 3 und 4 wiirde 2020 beginnen. Aus diesem
Grund wird geschatzt, dass der Bau und Betrieb beider Linien im Jahr 2025
abgeschlossen sein werden. Fir den Betrieb wirden Zige und Wagons mit einer
Kapazitat ungeféahr von jeweils 1.400 Passagieren eingesetzt. Diese Ziige werden
keine Fahrer bendtigen, da ihre Fahrt automatisiert wird. Es wird geschétzt, dass

die Linie 3 taglich 1 Million 600.000 Personen transportieren wird.
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Das MTC entschied, dass gleichzeitig auch eine Linie 4 der U-Bahn gebaut werden
sollte. Die Linie 4 verbindet den Osten mit dem Westen der Stadt vom Bezirk La
Molina zum Bezirk Callao und fuhrt Gber den internationalen Flughafen "Jorge
Chavez". Mit dieser Entscheidung wiirde die Stadt Lima eine Stadt sein, in der

mehrere U-Bahnlinien gleichzeitig gebaut werden.

Die Linie 4 wird auf einer 23,6 km langen Strecke aus 20 Stationen bestehen und
vollstandig unterirdisch sein. Die Zige und Wagons héatten eine Kapazitat ungefahr
fur jeweils 1.400 Passagiere. Diese Zige benottigen keine Fahrer, da ihre Fahrt
automatisiert wird. Es wird geschatzt, dass die Linie 4 taglich 1 Million 270.000

Personen transportieren wird.

Eine Linie 5 wird die Bezirke Miraflores, Barranco, Chorrillos und Villa el Salvador
(Bezirke mit Stranden im Pazifikmeer) verbinden. Die Gesamtlange der Strecke wird
auf 14 km geschatzt. Im Moment ist es nur als Teil des Basisnetzes der U-Bahn
vorgesehen, aber die Arbeiten fir deren Planung und Bau haben noch nicht

begonnen.

Linie 6 ist eine Linie, die 2014 als private Initiative vorgestellt wurde und sich in der
Evaluierungsphase befindet. Daher untersucht das MTC seine Konstruktion und
Baugenehmigung. Untersuchungen werden technische Aspekte dahingehend
bestimmen, ob die Linie 6 unterirdisch, in Hoch-Viadukte (wie Linie 1) oder beide
verlegt wird. Die Strecke hat eine geschatzte Lange von 32 km, die sich von der
letzten Station des Metropolitano nach Norden erstreckt, und es wird geprift, ob sie
den Bezirk La Molina erreichen kdnnte.

Bei Anlage 6, S. Ab5.ausfuhrliche zu sehen ist, wird eine lagestrategische
Positionierung der fur das Schienenverkehrsnetz in Lima geplanten Linien
angegeben. Diese verbinden nicht nur die am weitesten entfernten Punkte der
Stadt, sondern auch entlasten Gebiete wie das Zentrum mit einer hohen
Konzentration von Personen. Mit BaumalRhahmen wie dem Bau von Viadukten oder
unterirdische U-Bahn-Strecken sollen 90% der Konflikte mit anderen

Verkehrsteilnehmern beseitigt werden
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8 Untersuchung eines StralRenzugs: Erweiterung der
Hauptstralle ,,PRS2-Stral3e*

Das folgende Kapitel dieser Arbeit behandeln hauptséchlich die Untersuchung eine
schon vorhandene StraBe wund die Bedarf- und Vorplanung einer
Neubaumalinahme bei ihrer Erweiterung als eines zu planenden Straf3enzugs in
der Stadt Lima.

Die sogenannte ,Paseo de la republica“ Stal3e ist eine Art Schnellstral3e, die sich
innerhalb von geschlossenen Ortschaften befindet und wird aber als Hauptstraf3en
oder Vorfahrtsstraf3en erkannt. Sie wurde vor mehr als 50 Jahren als Hauptstral3e

der Stadt gebaut. Diese Stral3e wird als ,Via Expresa“ als bauliche Form bezeichnet.

In Peru und in anderen Landern wie Australien, Kanada, China, Indien, Iran, Japan,
Malaysia, Neuseeland, Nigeria, Pakistan, den Philippinen, Polen, Katar, Singapur,
Peru, Sudkorea, Thailand und den Vereinigten Staaten (woher der Begriff
ursprunglich kommt) wird der Begriff "Via Expresa" (oder Expressway in Englisch)
derzeit verwendet, um sich auf eine autobahnéhnlichen Strale zu beziehen, die
sowohl aufgrund ihrer Kreuzungsfreiheit als auch durch ihre Beschilderung und
meist durch baulich getrennte Richtungsfahrbahnen einer Autobahn ahnelt. Eine
autobahnahnliche  StralRe ist eine geteilte  Autobahn  fir  den
Hochgeschwindigkeitsverkehr mit zumindest teilweiser Zugangskontrolle. In einigen
Landern sind SchnellstralRen in Arterien unterteilt, deren Verkehrsaufkommen auf
eine Fahrbahn begrenzt ist. In anderen Landern ist der Zugang zu SchnellstraR3en
nur bis zu einem gewissen Grad beschrankt.

Als HauptverkehrsstralRe wird die Paseo-de-la-Republica-StralR3e (kurz genannt:
PR1-Strale) mit hohem  Verkehrsaufkommen und einer wichtigen
Verbindungsfunktion bezeichnet. Es handelt sich dann auch um ein bevorrechtigte
Hauptstadtstral3e mit hoher verkehrlicher und wirtschaftlicher Bedeutung. Sie musst
bestimmte bauliche Kriterien erflllen, welche lber die reine Fahrgeometrie der
anderen StadtstraRen hinausgeht. Die Fahrbahnbreite bei zweistreifigen Stral3en
sollte beispielsweise in der Regel 6,50 Meter betragen, kann aber bei geringem
Schwerlast- und Busverkehr auf 5,50 Meter vermindert werden. Bei hohem

Schwerlastverkehr kann die Breite auch auf 7,00 Meter erhéht werden.
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Ihre Strecke beginnt direkt im Zentrum der Stadt und erstreckt sich 9 km sudlich und

verbindet somit 8 Bezirke der Hauptstadt. Diese Hauptstrale ist vollstandig

unterirdisch im Einschnitt gebaut. Mit dieser Querschnittsform verlauft diese Stral3e

vom Zentrum in den Suden der Stadt und wird von StraRen mit geringerem oder

gleichem Rang uber Briicken durchgefahren.

Die PR1-StraRe endet im Bezirk Barranco in der 0-Ebene und dabei mindet in der

Republica-De-Panama-Stral3e ein. Auf der gesamten Straf3e fahrt nicht nur der

Individualverkehr, sondern auch das schon bekannte BRT-System: Metropolitano.

Derzeit ist die Fahrspureinteilung gegentber dem ursprtinglichen Modell gedndert.

Mit dem Ausbau des Metropolitano nimmt die Organisation tendenziell die folgende

Form an:

e 2 Fahrspuren (in beide Richtungen)

e Griunflachen oder Zu- und Ausfahrtsrampen zur Hauptstral3e (in beide

Richtungen)

e 3 Fahrspuren auf der HauptstralRe (in beide Richtungen)

e 2 Fahrspuren fir den Metropolitano (in beide Richtungen)

e Mittige Berme oder Haltstelle flr den Metropolitano
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Bild 39: Querschnitt der aktuellen PR1-StralRe

Die StralRe besteht aus drei Fahrbahnen, zwei seitlichen und einer zentralen, die

seitlichen haben jeweils drei Fahrspuren fir Individualverkehr und die zentrale mit

zwei zweispurigen Fahrspuren fur den o6ffentlichen Personenverkehr (BTR). Die

Seitlichen haben Zufahrts- und Ausfahrtsstrallen mit Beschleunigungs- bzw.

Verzbgerungsspuren. Die Fahrgeschwindigkeiten in jeder Spur werden hdéher, wenn

sie weiter links liegen, genau wie ordnungsgemal3 ausgeschildert.
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Die Geschwindigkeit liegt zwischen 80 km/h als Hochstgeschwindigkeit und 45 km/h
als Mindestgeschwindigkeit. Einige Autobahnen weisen spezielle Designmerkmale
und spezifische Verkehrsbeschrankungen auf und befinden sich in Grol3stadten.
Die rechte Spur wird verwendet, um die Straf3e mit minimaler Geschwindigkeit zu
betreten oder zu verlassen. Die Mittelspur wird fir den durchschnittlichen Verkehr
zwischen 55 km/h und 70 km/h verwendet, und die linke Spur wird flr eine hohere

Geschwindigkeit zwischen 70 und 80 km/h verwendet.

Folgende Verbote sind auf dieser Strecke zu beachten:
e Ful3gangerverkehr

e Verkehr von Fahrradern und motorisierten Fahrzeugen mit weniger als vier

Radern

e Passagiere aufnehmen oder absetzen, mit Ausnahme der Haltestellen, die

fur die von der HauptstralRe erbrachten Dienstleistungen festgelegt wurden.
e Fahrzeugen mit einer Hohe von mehr als 4 Metern
e Trauerfahrzeugverkehr

e Der Verkehr von Fahrzeugen, die nicht mehr als 45 km/h Geschwindigkeit

fahren kdnnen

Die bemerkenswerte Zunahme in den letzten Jahren nicht nur der Bevolkerung in
der Stadt, sondern auch der zunehmenden Nutzung von Autos durch mehr
Personen hat sich an verschiedenen Stellen entlang dieser Stral3e
niedergeschlagen. Hinzu kommt die Notwendigkeit eines konstanten
Verkehrsflusses, der am Anfang dieser Stral3e im Zentrum der Stadt beginnt und an
einem Punkt in einem Gebiet im Siden endet. Die Situation vom
Verkehrsaufkommen aus dem Sidden nicht nur von Lima, sondern auch aus
anderen Stadten von dieser Richtung des Landes sollte man auch verbessert
werden. Der ausgehende Verkehr aus dem Zentrum von Lima, der von diesem
Punkt aus beginnt, ist am Ende seiner Fahrt haufig in den Hauptverkehrszeiten
(Spitzstunden) in einem Stau festgefahren und endet an einem Punkt ohne direkte

oder praktikable Verbindung, um weiter nach Siden zu fahren.
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Die Nachbarstral3en sind nicht die beste Option, da sie auch mit Fahrzeugen

Uberlastet sind und die meisten nicht fir den Verkehr bestimmter Fahrzeuge

(Busse) geeignet sind.

nach Tageszeit Kfz/4h Spitzstunde Kfz/h
Jahr ; -

Morgen Mittag Abend Morgen Mittag |Abend
2013 11771 10749 11343 3316 2845 3221
2017 39225 36783 37403 11459 1590 10488
2019 37471 35096 32508 10206 9232 9126

Tabelle 2: Verkehrstarke auf der gesamten Strecke der vorhandenen PR1-Stral3e

In der Tabelle 2 wird eine Erhebung Uber den Verkehrsstarke auf der gesamten
Stral3e gezeigt, von Verkehrszahlungen aus verschiedenen Jahren und Zeitraumen
von 4 aufeinanderfolgenden Stunden in jeder Schicht des Tages (morgens,

nachmittags und nachts).

e Morgen =7:00 - 11:00 Uhr (8:00 Uhr Spitzstunde)
e Mittag = 12:00 - 16:00 Uhr (13:00 Uhr Spitzstunde)

e Abend =17:00 - 21:00 Uhr (19:00 Uhr Spitzstunde)

Eine Erweiterung der PR1-Stral3e (Bild 40) wirde das Zentrum mit dem Suden von
Lima in Richtung 1S verbinden. Ein Knotenpunkt wirde mit einer Einmindung mit
getrennten Zu- und Ausfahrten in unterirdischen Viadukts-Form entwickelt, um von

der PR1-Stral3e zur 1S und umgekehrt wechseln zu kénnen.

Die PRS2-Stral3e (PRS ist fur Erweiterung als Neubaumalfinahme Richtung Stiden)

wird mit demselben Querschnitt in einem offenen Graben mit einer
durchschnittlichen Breite von 72 Metern fortgesetzt. Diese Baumal3inahme von etwa
4,785 Kilometern Lange wuirde versuchen, die Javier-Prado Stral3en, Angamos-
Strafl3e und Benavides-StralRe unter anderen stark befahrenen Nebenstral3en zu

entlasten.
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Bild 40: Ubersicht des HauptstraBennetzes und der PR1-StralRe

Die Erweiterung (PRS2-Stral3e) wirde einen Knotenpunkt an der Kreuzung mit der
PR1-Strale in Bezirk Barranco umfassen, an den zwei getrennten
Verbindungsstrallen und eine Verbindungrampe in Trompete-Form ausgefihrt
werden. Im oberen Teil der neu planenden Stral3e werden Nebenstralden mit zwei
Fahrspuren in Nord- und Sidrichtung eingerichtet, Bermen und FuRwege. Taglich
werden rund 75.000 Fahrzeuge durch die Erweiterung der PR1-Stral3e fahren, ein

Projekt, dass das in Lima herrschende Verkehrschaos in der Zone verringern soll.

8.1 Bestandsanalyse

Die PR1-Stral3e war zum Zeitpunkt ihres Baus ein unvollendetes Projekt. Auf diese
Weise endet diese StralRe ihre Strecke auf der Ebene der anderen Straf3en (O-
Ebene). Das BTR-System des Metropolitano erreicht die Einmindung in die
Republica-de-Panana-Strale und setzt dann seine Route nach Siuden fort. Wie
bereits erwahnt, die Gebiete, die sich entlang des Korridors der zu entwerfenden

Linie erstrecken, Wohngebiete am meisten sind. (Siehe Anlage 7, S. A6)

In sidwestlicher Richtung der zu planende Erweiterung findet man den Standort
von zwei Schulen und einem Militarflugplatz. Dies waren Zwangspunkte im
Lageplan, die hochstens vermieden werden mussen. Der Platz, den man zum
Erstellen einer bestimmten und sicheren Achsvariante benoétigt, ist jedoch sehr

klein, und musst einen dieser Bereiche passieren und / oder abschneiden, um
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bauen zu kénnen. In vielen Bereichen entlang des Korridors kann man auch eine
grol3e unbebaute Flache sehen, das optimal fur den Bau der Erweiterung genutzt
werden kann.

720 Meter nordlich der Einmindung, wo die Neubaumalnahme enden musst,
befinden folgende Stral3en, die zusammen einen planfreien Knotenpunkt in Ebenen
bilden:

¢ Die Panamericana Sur Autobahn oder 1S (Richtung Std-Nord), die die Stadt
Lima mit dem Rest des Landes verbindet. Es ist eine Uberholspur von 80 km

/ h oder 100 km / h mit einem Gesamtquerschnitt von 50 bis 60 Metern.

¢ Die Heroes-Stral3e hat den Charakter einer Schnellstra3e und ist die Achse
der Linie 1 der Stadtbahn. Verbindet die Bezirke Surco mit Bezirk San Juan
de Miraflores und Villa El Salvador. Es hat einen durchschnittlichen
Querschnitt von 55 bis 60 Metern und in der zentralen Berme befindet sich
die Infrastruktur der Linie 1 der Stadtbahn.

Alle Art motorisierte Fahrzeuge, Schwerlastfahrzeuge, privaten und offentlichen
Verkehrsfahrzeuge (Taxis und Busse), fahren auf der 1S intensiv. Dieselben
motorisierten Verkehrsteilnehmer fahren parallel ohne Einschrankung auf den
nahen gelegenen Stral3en mit geringerer Intensitat. In Bezug auf den Bezirk San
Juan de Miraflores fahren Mototaxis auch auf seinen Stralen. Trotz des
Vorhandenseins der Linie 1 der Stadtbahn hat sich die Anzahl der Fahrzeuge des

OPNV auf diesen StraRen kaum verringert.

Bild 41: Lage des Korridors fur die Neubaumaflinahme
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8.2 Defizite der Lage in Bezug zur Neubaumalnahme

Die mangelnde und / oder schlechte Koordination der verschiedenen offentlichen
Verkehrsmitteln auf dem Hauptstralennetz und den anderen Nebenstralden sowie
das Vorhandensein informeller Haltstellen, die Trennung der Stationen der Linie 1
der Stadtbahn am Ende der Baustrecke und das Fehlen definierter Haltestellen des
Metropolitano auf der PR1-Stral3e wirden zu Staus und Verkehrschaos wahrend

der Ausfuihrung von Baumafl3nahmen fihren.

Diese neue Baumalinahme wirde ziemlich einige Unannehmlichkeiten mit sich
bringen, da sich die Schulen ,Hiram Bingham® und ,Champagnat® ebenfalls im
Bezirk Surco befinden. Sie mussten einen Teil ihres Grundstiickes aufgeben. Der
Bau wird die Champagnat-Schule in zwei Teile teilen und den Sportplatz und einen
Teil des Parkplatzes des Bildungszentrums verlieren. Ebenso muss die Hiram-
Bingham-Schule einen Teil eines Grundsticks aufgeben, das als Erholungsgebiet
damals genutzt wurde. Weitere Dbetroffene Grol3grundsticke sind eine

FuRballschule und ein Teil der Flache eines Militarflugplatzes.

Das Bauprojekt der PRS2-Stral3e hatte zwei wichtige Phasen bis zur Fertigstellung
des Bauvorhabens: die Enteignung von Grundstiicken, die die ersten zwei Jahre
des Bauprojekts dauern wird, und die Bauausfihrung der Baumaflinahmen, die die
verbleibenden drei Jahre dauern wird. In der entlang der Trasse der PRS2-Stral3e
gibt es 300 Grundstlicke, die enteignet werden mussen, 100 davon waren Hauser.
Sie werden umgesiedelt. Innerhalb des Budgets (230 Millionen USD) sind 57

Millionen fur die Enteignungen und den Grunderwerb von Grundstiicken gedacht.

Es muss daran erinnert werden, dass diese Baumalnahme von nationalem
Interesse ist. Im Bereich der zu planende Stral3e leben Personen, die einfach in die
Grundsttcke illegal und inoffiziell eingedrungen sind, aber auch Eigentimer, die die
Grundsticke gekauft und Hauser oder Wohnungen gebaut haben. Es gibt
Grundsticke mit mehr als einem Eigentimer, z. B. Wohnh&user mit zehn
Eigentiimern. Aus diesem Grund muss flir alle an diesem Projekt beteiligten Akteure

eine einheitliche und konsequente Einigung erzielt werden.
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8.3 Unfallgeschehen

Zur Auswertung des Unfallgeschehens standen die Unfalldatenbank der
Polizeidirektion in Lima und Instituts fir Verkehr- und Infrastruktursysteme in Lima
im Zeitraum vom 01.01.2019 bis 31.12.2019 zur Verfigung. Diese Unfalldatenbank
ist im Betrachtungsgebiet identisch. Demzufolge wurde die detaillierte
Untersuchung der Unféalle mit der Unfalldatenbank aufgrund deren ausfihrlichen
Erlauterungen in Tabelle 3 durchgefihrt. In der Tabelle 3 sind diese Unfélle mit den
Hauptmerkmalen nach verkehrlichen Faktoren vom Beginn bis zum Ende der schon

vorhandenen PR1-Stral3e aufgelistet.

Die Tabelle zeigt Unfallhdufungen an verschiedenen Stationen der bestehenden
Stral3e. Es ist zu prifen, ob die Linienfihrung der Trasse Ursache fiur diese
Haufungen ist. Wobei kann man auch feststellen, dass die meiste Unfélle auf Grund
mangelhafte Verkehrsverhalten der Verkehrsteilnehmer verursacht wurden, da die
Lage der Trasse in Lage- und H6henplan im Zusammenhang im Guten Bereich
liegt. Im weiteren Verlauf werden nur Fahrunfélle und Unfélle im Langsverkehr
erlautert. Andere Unfalltypen (Abbiege-, Einbiegen/Kreuzen-, Uberschreiten-Unfall,
Unfall durch ruhenden Verkehr, sonstiger Unfall) werden nicht beachtet, da diese
nicht auf eine mangelhafte Linienfuhrung zurickzufiihren sind. Unter den
Gesamtunfalltypen traten viele Unfalle unter Einfluss von Alkohol auf, welche
ebenfalls nicht in den folgenden Untersuchungen hinzugezogen werden.

Folglich entstanden im dem schon genannten Zeitraum insgesamt 45 Fahrunfalle
und 35 Unfélle im Langsverkehr. In Tabelle 3 sind alle Unfalle nach ihrem Unfalltyp
und weiteren wichtigen Faktoren zusammengefasst. Die Tabelle sagt aus, dass sich
die meisten Unfalle bei Dammerung, Jahreszeiten unspezifisch und in den
Bereichen ohne Geschwindigkeitsbegrenzung ereigneten. Dies kann auf eine
unzureichende Uberschatzung der Fahrer bzgl. ihrer Geschwindigkeit bei ,Stopp
and Go“- Verkehr kann der Grund fir viele Unfélle sein. Trotz
Geschwindigkeitsregelungen geschehen weiterhin viele Unfélle. Noch einer der
Orte in dem Gebiet mit den meisten Verkehrsunfallen im Jahr 2019 war der
Knotenpunkt des 1S mit der Tomas-Marsano-Stral3e. Dieser Knotenpunkt hat seine
konstruktive Form wie ein Kleeblatt und trotz der infrastrukturellen Mal3nahme gibt
es eine hohe Anzahl von Unfallen aufgrund von Uberlastung, die normalerweise in

dem Gebiet vorkommen.
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Faktoren Fahrunfall Unfall im Langsverkehr
Jahreszeit 16 Fruhling 10 Frihling

14 Sommer 10 Sommer

10 Herbst 9 Herbst

5 Winter 6 Winter
Lichtverhaltnisse |15 Tag 10 Tag

25 Dammerung 20 Dammerung

5 Nacht 5 Nacht
Geschwindig- 20 keine 20 keine
keitsbegrenzung |15 70 km/h 15 80 km/h

10 80 km/h
Unfallstelle 10 Kreuzung 5 Kreuzung

0 Kurve 0 Kurve

35 keine Angabe 30 keine Angabe

Unfallkaterorie 13 Unfall mit Personenschaden |5 Unfall mit Personenschaden
17 Schwerwiegender Unfall mit |16 Schwerwiegender Unfall mit
Sachschaden Sachschaden

15 Sonstiger Sachschadenunfall |14 Sonstiger Sachschadenunfall

Unfallart 15 Zusammenstol? mit anderem |18 Zusammenstol3 mit anderem
Fahrzeug Fahrzeug
19 abkommen von Fahrbahn nach |17 abkommen von Fahrbahn
rechts nach rechts
11 abkommen von Fahrbahn nach
links

Unfallursache 5 Verstol3 gegen Rechtsfahrgebot |10 Verstol3 gegen

25 ungenigender Rechtsfahrgebot
Sicherheitsabstand 17 ungeniigender
15 sonstiges Sicherheitsabstand

0 Uberholen trotz Gegenverkehr
8 Fehler beim Wiedereinordnen
0 sonstige Uberholfehler

0 Nichtbeachten des Vorranges
entgegenkommender Fz.

Verletzungsgrad (11 Schwerverletzte 8 Schwerverletzte
23 Leichtverletzte 12 Leichtverletzte
beteiligte 46 Pkw 36 Pkw
Fahrzeuge 19 Lkw 3 Motorrad
7 Lkw

Tabelle 3: Zusammengefasste Faktoren der Unfalldatenbank

Im Bereich der zu planende Trasse ereignen sich nur wenige Unfélle. Die geringe
Anzahl an Unfalle habe nichts mit dem Verkehrsfluss in Richtung Sudosten zu der
1S zu tun. Der Verkehrsfluss fahrt zuerst zur Mariscal-Castilla-Straf3e, bis er den
Knotenpunkt 1S mit der Heroes-StraRRe erreicht. Dies fiihrt zu einer Uberlastung

dieser Stral3e und damit zu haufigsten Unféllen an diesem Knotenpunkt.
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8.5 Ziel der NeubaumalRnahme

Ungefahr 215.000 Personen pro Tag werden diese Stral3e in Zukunft in Umlauf
bringen. Dieses Projekt steht in direktem Zusammenhang mit den neuen
Verkehrsinfrastrukturen, die die Metropolen Lima und Callao benétigen. Der groRRe
Zufluss von Personen in Kontinuitat wird die Einbeziehung anderer stadtischer
Dienstleistungen in der Nahe ermdglichen, wie Handel, Biros, Kultur, Hotels und
Freizeit. Dies wird die Schaffung einer neuen Zentralitat férdern, die im Stden der
Stadt eingerichtet ist und wichtige Prozesse der stadtischen Transformation in den

Nachbarvierteln auslosen kann.

Die Zentralitat von Lima im Suden liegt an der Grenze der Bezirke San Juan de
Miraflores und Surco. Das Eigentum an dem Land, das vollstandig offentlich ist,
beginstigt die Verwaltung des stadtischen Umbaus erheblich. Da nur drei Akteure
eingreifen: der Bauauftragnehmer, die Stadtverwaltung von Lima und das MTC.

Es wird eine Strecke maximaler Konnektivitat in den Stden der Stadt sein, die mit
den erganzenden Zwecken fur Gewerbegebiet, Biros, Freizeit, Wohnsitz, Kultur
und offentlichen Raum verbunden ist und eine neue Zentralitat zur Detonation
bringt, die Nutzungstransformationsprozesse und der Besiedelungsdichte von
Wohngebieten hervorbringen wird.

Im Bereich des PRS2-Korridors kommen verschiedene Arten des Stadtverkehrs
zusammen. Die PRS2-Stral3e ist auch die Abfahrts- und Ankunftsverbindung flr den
Uberregionalen Verkehr des aus dem Suden des Landes Uber die 1S. Im Laufe der
Zeit haben sich das betreffende Gebiet und die umliegenden Orte als ein dul3erst
kommerzieller Punkt etabliert, der die durch die Linie 1 der Stadtbahn miteinander

verbundenen Nachbarbezirke bedient.

Noch ein Hauptziel dieser NeubaumalRhahme wéare die Ausweitung der BRT
(Metropolitano) in der bestehenden PR1-Stral3e bis auf entlang der neuen PRS2-
Stral3e. Der Weg der Linie 3 der Stadtbahn wird sich mit dem Metropolitano am
Ende der StralRe Uberschneiden. Auf diese Weise wird die Ersetzung des
Metropolitano durch die U-Bahnlinie in Zukunft vermieden, wodurch die Anzahl der

derzeit von BRT beforderten Passagiere erheblich verringert wird.
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Damit soll eine integrierte Stadt geschaffen werden, in der sich Einwohner und
Besucher sicher, flieBend und wuirdevoll bewegen konnen. Bei dieser
Neubaumalinahme betragt die durchschnittliche Fahrtzeit auf dieser Stral3e 20

Minuten bis zur Ausfahrt nach Siden in die 1S und umkehrt.
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Bild 42: Verkehrsstarke nach Richtung auf der ErweiterungsmalRnahme der PR1-
Stralle

an Verkehrsstarke, die direkt durch die neue

Bild 42 zeigt die Anzahl
Erweiterungsbaumalinahme der PR1-Strale fahren wirde. 13.913 Kfz/h zu

Spitzstunden vom Zentrum nach Sudosten von Lima bis die 1S (Bild 43) und 14.192
Kfz/h von Siidosten bis zum Zentrum. So werden verkehrliche Uberlastungen auf

den umgebenden HauptstralBennetz (in Bild 42 gelb dargestellte Stral3en)

vermieden.
Verkehrsstarke insgesamt 13,913

7.5k
5k

2.5k

Kraftfahrzeuge

0
Stundenintervall

6=9uhnr @ 13=15Unr  17= 19 Uhr

Bild 43: Verkehrsstarke im Spitzstunden in Stidosten Richtung
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9 Beschreibung der Neubaumalinahme

Die zu betrachtende Trasse, die als Achse bei Anlage 7, S. A6 in Lageplankarte zu
sehen ist, als Erweiterung der PR1-Stral3e verlauft Richtung Sidosten vom Bezirk
Barranco bis zum Bezirk San Juan de Miraflores. Auch im Betrachtungsgebiet
durchquert die Trasse mehrere Stadteile innerhalb der Bezirke. Einerseits beginnt
sie am Ende der schon vorhandenen PR1-Stral3e in Barranco (Beginn der
Baustrecke), durchquert das Bezirk Santiago de Surco, und endet im Bezirk San
Juan de Miraflores an der Anschlussstelle der Autobahn 1S (Ende Baustrecke) auf
einer Gesamtlange von 4.785 km. Das Auf- und Abfahren der 1S sind auch
Bestandteil dieser Planung. Der Trager der Baulast ist die Stadt Lima und der
Vorhabentrager ist das Stadtsamt fr Stral3enbau und Verkehr in der Metropolregion
Lima.

Die Paseo-de-la-Republica-Sur-StraRe (kurz genannt PRS2-Stral3e) sollte eine
Stadtstralle als HauptstraBe im Vorfeld und innerhalb bebauter Gebiete
untergeordnet sein. In Prinzip sollte die Erweiterungsstralle die gleiche
Kategorisierung wie die schon vorhandene PR1-Stralle. Sie wird weiter das
Mittelzentrum von Lima mit der Anschlussstelle in Bezirk San Juan de Miraflores an
der Autobahn 1S innerhalb Limas verbinden. Die Autobahn 1S verknlpft Lima mit
dem Siden und anderen Stadten und ist demzufolge der Verbindungsfunktionsstufe
| zuzuordnen. Insofern wirde die PRS2-Stral3e eine Verbindungsfunktionsstufe Il
sein. Mit ihrer regionalen Verbindung wird dieser Stral3enstraf3entyp nach der
deutsche RIN in die StralRenkategorie HS Il gegliedert. Entsprechend der RAL 2012
wird herausgefiltert, dass die PRS2-StralRe der Entwurfsklasse 3 entsprechen
wurde. Der vorherige Vergleich der Kategorisierung und Einstufung der genannten
ErweiterungsstralRen PRS2 wurde durchgefihrt, um eine klare Vorstellung von der
betreffenden Stral3e zu erhalten. In Peru gibt es eine @hnliche Klassifizierung der
Stral3en. Die Erwdhnung der RIN und RAL soll nur dazu dienen, eine ldee der

Einstufung dieser Stral3en in den deutschen Kontext zu stellen.

Vom Beginn der Baustrecke bis ca. Kilometer 0+900 fuhrt die Trasse durch ein
Wohngebiet entlang einer wenig bepflanzten Flache. Im Bereich von Kilometer
0+900 bis 1+230 verlauft die Linie in freien Gelanden, ohne einer Art
Vegetationsflache oder angebaute Flache in einem Radius von ungeféhr 400

Metern. Man kann sagen, dass es ein unbesiedeltes Gebiet ist.
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Bei Kilometer 0+750 wird eine Briicke als Uberfiihrung nur fur FuBRganger
stattfinden. Bei Kilometer 1+200 wird ein Kreisverkehr in Form eine Bricke als
Uberfiihrung fiir den querende Verkehr, der sich aus 3 verschieden Stralzen dort ein
Knotenpunkt bildet. Der Schule ,Hiram Bingham® ist von Station 1+250 bis 1+400
vorzufinden. Zu den Offnungszeiten wirden FuRganger (Schiler) die Trasse
queren. Im weiteren Verlauf (bis km 2+300) verlauft die Achse entlang der
Republica-StralRe auf arm bepflanzte Flache, die man fur den Ausbau dieses
Bauvorhaben freigehalten hat, und aber bis heutzutage als Spielplatz in
verschiedenen Stellen genutzt hat. Bei Kilometer 1+950 wird eine Briicke fir den
aus der Ayacucho-StralRe querende Verkehr stattfinden. Von Kilometer 2+300 bis
2+450 der Erweiterung PRS2-Stral’e befindet sich die Schule ,Champagnat®. Im
Anschluss bei Kilometer 2+500 wird eine Brucke fir den aus der Surco-Stral3e
guerende Verkehr stattfinden.

In weiteren Verlauf verlauft die Achse von Kilometer 2+500 durch ein Wohngebiet
bis Kilometer 2+995, wo sich auf der rechten Seite ein Militarflugplatz stattfindet.
Wobei diese Flache am wenigsten von dem Bau betroffen wird. Bei Kilometer 2+875
und 3+255 werden jeweils eine Briicke als Uberfuhrung nur fir FuBgéanger
stattfinden. Bis Kilometer 3+400 verlauft die Trasse auf einer kleinen Flache
Wohngebiet und dann auf der Republica-Stral3e, wo wenig bepflanzte Flache zu
finden ist. Diese Stralle wurde fur den Ausbau des aktuellen Bauvorhabens
freigehalten und bis heutzutage als Spielplatz in verschiedenen Stellen genutzt. Bei
Kilometer 3+880 wird ein Kreisverkehr in Form eine Briicke als Uberfiihrung fir den
querende Verkehr stattfinden. Am Ende der Baustrecke wird aufgrund der
Anschlussstelle an der 1S der Parkplatz die dort sich befindet, wo anders verlegt.
Hierbei ist anzumerken, dass die Baubeschreibung des Trassenverlaufs insgesamt

auf der ganzen Strecke unterirdisch mit offenem Graben verlauft.

Diese einzige Variante wurde so konzipiert unter Berticksichtigung des reduzierten
unbesiedelten Flachen in den verschiedenen Punkte entlang der Trassierung, der
engen Stral3en, die an den Grenzen der oben genannten Schulen vorhanden waren,
und der Anschlussstellen am Anfang und am Ende der Baustrecke. Letztendlich
wirde die Neubaumalnahme sechs Einfahrtsrampen und funf Ausfahrtsrampen in
Nord- und Sudrichtung umfassen; sie werden aber bei dieser Diplomarbeit nicht

festgelegt, wo sie sich befinden.
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10  Beurteilung der NeubaumalRinahme

Querschnitt

Nach dem Querschnitt der schon bestehenden PR1-Strafl3e wird sich auch so der

Querschnitt in der Erweiterung der PRS2-Stral3e tendenziell bilden. Bei den

nachsten Bildern werden die Skizzen von den Querschnitten an unterschiedlichen

Stellen der PRS2-StralRe dargestellt.
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Knotenpunkte und Ingenieurbauwerke

Alle sieben verkehrlichen Konflikte (mit den 3 Uberfilhrungen fir FuRganger)

werden mit einer Brucke als verkehrliche Losung vermieden.

Entwéasserung

Die Entwasserung wirde Uber die Schragneigung bzw. die Querneigung zum
Fahrbahnrand erfolgen. Die Wasserabfuhr wird von Beginn bis zum Ende der
Baustrecke Uber Bankette erfolgen und / oder durch Regenwasserabflussgitter und

Verrohrung gesammelt.

Grunderwerb

Der Entwurf der Achse der einzige Variante richtet sich weitestgehend nach der
vorhandenen Trasse von Stral3en, wobei der Verlauf auf diesen Stral3en Vorrang
besitzt. Insgesamt der Eingriff in das Eigentum erfolgt gering entlang der

Trassierung. Die beschriebene Variante besitzt ca. 145.325 m? Flurstlcke.

Genehmigungsfahigkeit

Die Genehmigungsfahigkeit hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit bzw. des
Grunderwerbes stellt sich bei den Neubaumal3nahme als nicht problematisch dar.
Wenige Flursticke werden in Anspruch genommen und teilweise ist eine

Zerschneidung dieser vorzufinden.

verkehrliche Beurteilung

Der Neubau der PR2-Strale von PR1-StraRe bis zur Anschlussstelle an der
Autobahn 1S hat groBe Auswirkungen auf Be-/Entlastungswirkungen,
netzstrukturelle Wirkungen und Verkniipfungen mit dem weiteren und benachbarten
Hauptstral3ennetz. Eine Verkehrsqualitat bei dieser einzigen Variante wird in diese
Arbeit nicht Uberprift, weil es keinen Hohenplan der Achse im Lageplan erstellt
wurde. Ohne Hohendifferenz und Langsneigung ist das nicht mdglich.

Verkehrssicherheit

Der Verkehr wird durch die Erweiterungsstrafie flissiger ablaufen. An der Stelle ist
es wichtig zu sagen, dass es innerhalb der gesamte Neubaumalinahme eine

geringe Anzahl im Prozent von Hohendifferenz ergibt, da die Lage sich der
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Trassierung auf eine flache Ebene befindet. Verkehrskonflikte wiirden sich mit dem

Bau von Brilicken sich beheben.

Umweltvertraglichkeit

In dem Gebiet findet keine Flora und Fauna Lebensraume als Wiederstand fur den
Bau der Stral3e. Andersseits die Personen, die dort ihre Grundstiicke verlieren
wurden, musste sich man zu einem anderen Ort verleget werden. Der ca. 1557996
m3 Massenabtrag an Erde wirden fur andere Bauprojekten verwendet, die zur

gleichen Zeit in der Stadt ausgefiihrt werden.
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11  Zusammenfasung

Verkehrsstaus in Grof3stadten sind eines der Hauptprobleme des Verkehrs und eine
Realitat, die weltweit zunehmend verbreitet ist, und Lima ist kein Unbekannter. Die
damit verbundenen enormen und steigenden Kosten fur Zeit und Fahrzeugbetrieb
stellen die Herausforderung dar, Richtlinien und MalRnahmen zu entwickeln, die zu
deren Moderation und Kontrolle beitragen. Es ist bekannt, dass das
Verkehrsproblem in Lima sehr komplex ist und verschiedene Variablen umfasst,
darunter unter anderem wirtschaftliche, soziale und politische. Daher ist eine
umfassende Analyse erforderlich, um die Hauptprobleme zu identifizieren und

geeignete Mechanismen fiir ihre Losung vorzuschlagen.

Individuelle Transportmdglichkeiten bei Individualverkehr wie das Auto sind
diejenigen, die den StraRenraum pro Passagier am meisten nutzen, da sie die am
meisten gewinschten Eigenschaften aufweisen, d.h. Sicherheit, Komfort,
Zuverlassigkeit, Autonomie, insbesondere in stadtischen Gebieten. Dies schlief3t
die iberméaRige Anzahl von Taxis ein, die permanent im Umlauf sind. Der Trend der
durch Verkehrsunfalle Verletzten, die in Krankenhausern in Lima behandelt wurden,
istin den letzten 4 Jahren leicht zuriickgegangen. Was direkt auf eine Verbesserung
der Lebensqualitat der Bevolkerung der Stadt Lima hinweist. Die Stralen mit der
hochsten Haufigkeit von Verletzungen aufgrund von Verkehrsunféllen sind enge,
schlechte und schlecht markierte Stral3en. Das Problem mit "Mototaxis”, was in
dieser Arbeit nicht genau erlautert wurde, aber als Teil davon betrachtet werden
muss, da sie auch zum Guten oder Schlechten Teil des Verkehrs in Lima sind. Sie
werden sehr oft von einer groRen Anzahl der Bevoélkerung wegen seiner

Erreichbarkeit in weit entfernten Teilen der Stadt verwendet.

Eine vorgeschlagene Lo6sung fur viele Verkehrsprobleme in Lima wére die
Foérderung von Malinahmen fir die Verkehrssicherheit und die Verkehrskultur far
die Bevolkerung der Stadt, besonders bei Personenverkehr. Da die Pkws und
Mototaxis, die am starksten von Verkehrsunfallen betroffenen Fahrzeuge sind, wird
empfohlen, hauptséchlich fir die Fahrer dieser Fahrzeuge Informations- und

KommunikationsmafRnahmen zur Verkehrssicherheit durchzufiihren.
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Die Implementierung des Notdienstes mit besserer Infrastruktur und besseren
Ressourcen wird empfohlen, um eine effektivere Versorgung der Strallen zu
gewahrleisten. Mit einer wissenschaftlichen Analyse kdonnte man argumentiert
werden, dass die Anderungen, die sich auf die StraReninfrastruktur konzentrieren,
das Risiko und die Schwere von Ful3gangerverletzungen und die Sterblichkeit
aufgrund von Verkehrsunfallen wirksam verringern wirden. Eine umfassende

Optimierung der Verkehrsinfrastruktur genauso.

Neu technische und bauliche Mallnahmen zur zeitlichen und raumlichen
Verbindung des Stadtverkehrs und verkehrlichen Entlastung nicht nur bei
bestimmten Strallen sondern auch bei Zonen, wo auch das Unfallrisiko der
Personen- und Individualverkehr verringern werden muss sind notwendig und bei
dieser Arbeit erklart. Die Veranlassung MalRnahmen wie Ringstralen und oder
Umgehungsstralde sowie autobahnéahnliche Stral3en wie der
Erweiterungsneubaumafinahme der PRS2-Stral3e in der Stadt Lima dienen dem
gesamt motorisierten Verkehr bessere Moglichkeiten, sich in der Stadt zu ordnen,
ihre Ziele zu erreichen und schneller vorbei zufahren. Malinahmen und
Implementierungen, um Rate von Ful3gdngerverletzungen in den o6ffentlichen
Verkehrsmitteln zu verringern, der OPNV zu modernisieren, insbesondere bei
bessere umweltfreundlichere Mdglichleiten bei der Auswahl von Betriebsart wie ein
elektrische Zug als Stadtbahnlinien, geben der Stadt neue Chancen, Personen
komfortabler, schneller und sicherer zu transportieren. Die Verwendung von
Geschwindigkeitserkennungsgeraten (wie die Blitzer hier in Deutschland), wirden
auch die Anzahl von Verkehrsunfallen reduzieren. Auf Autobahnen verringern der
Fahrbahnteiler und die Leitplanken die Sterblichkeit aufgrund von Verkehrsunfallen.

Nach dem, was in dieser Arbeit untersucht wurde, besteht ein Mangel an Kontinuitat
im Prozess der Verbesserung der Verkehrsleistung und -dienst, der von der
Stadtverwaltung von Lima zwischen 2011 und 2014 eingeleitet wurde. Diese
Unterbrechung der Fortsetzung des begonnenen Prozesses bedeutete nicht nur ein
Ruckschlag bei der Verwaltung eines effizienten und sicheren stadtischen
Verkehrssystems flir die Bevolkerung, sondern auch erhebliche Auswirkungen auf

das Universum der Fahrzeugeinheiten (Personen- und Individualverkehr).
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Anlage 1: Die Region Lima
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Anlage 2: Lage der Bezirke in der Stadt Lima
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15. Surquilio
16 . Lince

20-LaMolina
21+ Jesuis Maria

23.SanBorja

25. San Isidro

— Ost-Lima

17 - Magdalena
18 - Santiago de Surco
19. San Miguel

22- Puebio Libre

24 - Miraflores

26 - Lurigancho (Chosica)
27 - Clenegullia

28 - San JuandeLurigancho
29 . Ate

30 - ElAgustino

31. Santa Anita

32. Chaclacayo

Sud - Lima
33 . Chorrillos
34 . Lurin
35 . Pachacamac

) 26 - Pucusana

37 . Punta Hermosa

38 . Punta Negra

39 . SanBartolo

40 . San Juan de Miraflores
41. Santa Maria del Mar
42 . Villa El Salvador

43 . Villa Maria del Triunfo
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Anlage 3: Uberblick der wichtigen Autobahnen und

Landstral3en

TRAPICHE

HUBYCOLORO ¥ 114/

1 ¥

ericana Norte LIMA

[ EL PROGRESO PUENTE
RICARDO

HELIPUERTO INTERBANK , guet
CHORRILLOS LiMA

© \ILLAEL SALVAD OR

Ay
40

MULTIBO YAS LURIN 0

Panamgwrjcﬁ”ﬁa Sur

=== Autobahn

PUNTAHERMOSA i
e=== |LandstraRe ©

Hier bei dieser Anlage sind die Autobahnen 1S und 1N dargestellt, die von Lima
abfahren und die Hauptstadt von Nord nach Sud und umgekehrt durchqueren, sowie
die Autobahn P22, die von Lima aus bei der Verbindung der beiden 0.g. Autobahnen

beginnt und sich in Richtung Zentrum des Landes streckt. (sowohl die rote als auch

die schwarze Linie) [38]
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Anlage 4: Bild der PR1-Stral3e in Richtung Innenstadt von
Lima und Route des BTR-Systems:

,Metropolitano*

[9]
Anlage 5: Bild der Linie 1 der Stadtbahn (Hochbahn) in
Lima und ihre Uberfihrung tber einer

autobahnahnlichen StralRe in Lima
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Anlage 6: Uberblick des zukiinftigen Stadtbahnnetzes in

Lima: ,,Metro de Lima“

N T Sl ‘ — '
3 7oy v
/ Ei |
gt / o | SISTEMA ELECTRICO DE TRANSPORTE
/ f" | MASIVO DE LIMA Y CALLAO
oLaporgia T }j’ / S ‘ il e A—————
7 / | = —

OEI Puane 'r
[

Vorhanden
o Haltstellen
= Linie 1 ‘ der Linie 1
Im Aufbau
Linie 2
In Untersuchung
Linie 5

e e |inie 3

e e Linie4 ems e Linie 6

[45]



