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Anlass der Untersuchung

Mit dem Verfahren ,Sicherheitsaudit flr Projekte von Strassenverkehrsanlagen® [SN 641
712, 2008] wird eine vom Projektverfasser unabhangige, erganzende Bewertung der
Auswirkungen der Veranderungen auf die Verkehrssicherheit durchgefihrt. Diese Bewer-
tung kann vereinfacht aufgrund der Expertenerfahrung erfolgen, objektiver fallt aber eine
Quantifizierung hinsichtlich Auswirkungen auf Unfallhaufigkeit und Unfallschwere aus.

Daflr notwendige Zusammenhange zwischen Anlagegrossen bzw. Veranderungen von
Anlage- und Betriebsgrossen und dem Unfallgeschehen sind einerseits aus vielen ein-
zelnen Untersuchungen, wie auch aus Sammlungen bekannt, sie sind aber oft lander-
oder untersuchungsspezifisch, was den Einsatz zur Quantifizierung erschwert. Der Zweck
der hier durchgefiihrten Forschungsarbeit bestand darin, aus bekannten Untersuchungen
Werkzeuge fur die Quantifizierung der Auswirkungen von sicherheitsrelevanten Differen-
zen und Veranderung im Zuge eines Sicherheitsaudits zu suchen, auszuwerten und zu
entwickeln.

Ergebnisse

In einem ersten Schritt wurden Listen der Anlage- und Betriebsgréssen von Normen und
Richtlinien, welche sicherheitsrelevant sind und zu welchen Festlegungen (Normwerte
Richtwerte, Empfehlungen) vorliegen erstellt. Diese Listen wurden mit den sicherheitsre-
levanten Anforderungen an die einzelnen Parameter erganzt, so dass sie als Checklisten
bei der Durchfihrung von Sicherheitsbeurteilung eingesetzt werden kénnen.

Im zweiten Schritt wurden fir die ermittelten sicherheitsrelevanten Parameter aus beste-
henden Untersuchungen Zusammenhange mit dem Unfallgeschehen gesucht und analy-
siert. Basierend darauf wurde eine erste Sammlung von Quantifizierungsmassstaben
entwickelt. Diese stellt eine erste vorlaufige Zusammenstellung von solchen Hilfsmitteln
dar. Einerseits sind die jetzt vorhanden Massstabe weiter zu verfeinern, andererseits be-
steht der Bedarf zur Ergénzung und Vervollstandigung der Sammlung von Quantifizie-
rungsmassstaben.

Checklisten

Basierend auf Normen und Empfehlungen wurden insgesamt tber 300 sicherheitsrele-
vante Anlage- bzw. Betriebsgrossen von Strassenverkehrsanlagen zusammengestellt
und in 22 Checklisten gegliedert. Diese gestatten die quantitative und qualitative Erken-
nung und Bewertung von Unterschieden (Differenzen) zwischen gewahlten Werten von
Projektgrossen und den vorgeschriebenen resp. empfohlenen Werten bzw. den Verande-
rungen zwischen den gewahlten Werten der Projektgréssen und den vorhandenen Anla-
ge- und Betriebsgrossen der bisher bestehenden Strassenverkehrsanlage.

Quantifizierungsmassstabe

Die Quantifizierungsmassstabe weisen zwei grundsatzlich verschiedene Formen auf. Ei-
nerseits konnten funktionelle Zusammenhange zwischen Kenngrossen des Unfallge-
schehens und Anlage- oder Betriebsgrossen der Strassenanlage aufgezeigt werden,
welche es gestatten Aussagen von Unterschieden und Veranderungen auf die Verkehrs-
sicherheit, d.h. die zukiinftige Unfallhdufigkeit und die Unfallschwere abzuschatzen. An-
dererseits gibt es eine Reihe von Parametern, bei welchen Angaben zu den Auswirkun-
gen von Veranderungen der Anlage oder des Betriebs pauschale %-Werte waren.

Bei den Angaben zu Veranderungen im Unfallgeschehen handelt es sich um generelle

Durchschnittswerte die im Einzelfall aufgrund der spezifischen Situation durch entspre-
chende Beurteilungen (Erfahrungen) angepasst werden muissen.
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Motif de la recherche

Dans le cadre de la procédure «Audit de sécurité pour les projets d’aménagements rou-
tiers» [SN 641 712, 2008], une évaluation, complémentaire et indépendante de 'auteur
du projet, des répercussions des modifications sur la sécurité routiére est mené. Cette
évaluation peut, d’'une maniére simplifiée, s’appuyer sur les expériences des experts,
mais il est plus objectif de procéder a une quantification quant aux répercussions sur la
fréquence des accidents et leur degré de gravité.

De nombreuses recherches individuelles et recensements font état des corrélations né-
cessaires entre les paramétres des infrastructures ou les modifications des paramétres
des infrastructures et de I'exploitation et les accidents, mais elles sont souvent spécifi-
ques aux pays concernés et aux recherches respectives. Il est donc difficile de les utiliser
pour une quantification. En s’appuyant sur des recherches existantes, I'objectif du pré-
sent travail de recherche était de chercher, d’exploiter et de développer des outils pour la
quantification des répercussions de divergences et modifications influant sur la sécurité
dans le cadre d’'un audit de sécurité.

Résultats

Dans un premier temps, des listes de parametres relatifs aux infrastructures et a
I'exploitation, qui sont importantes pour la sécurité et pour lesquelles il existe des indica-
tions (valeurs normatives, valeurs indicatives, recommandations), ont été établies a partir
de normes et de directives. Ces listes ont été complétées avec les exigences de sécurité
pour chaque paramétre afin qu’elles puissent servir de listes de contrdle lors de
I'évaluation relative a la sécurité.

Dans un deuxiéme temps, pour les paramétres établis concernant la sécurité et en se
basant sur des recherches existantes, des corrélations avec I'accident ont été cherchées
et analysées, permettant ainsi d’établir une premiére série de critéres de quantification,
représentant provisoirement un premier ensemble d’aides. A présent, il faut d’'une part
préciser les critéres existants et d’autre part, de compléter le groupe de critéres de quan-
tification.

Listes de contréle

Sur la base de normes et de recommandations, au total plus de 300 paramétres concer-
nant la sécurité et relatifs aux infrastructures et a I'exploitation des aménagements rou-
tiers ont été constitués et classés dans 22 listes de contréle. Ces derniéres permettent la
reconnaissance et I'évaluation quantitative et qualitative de différences entre les valeurs
choisies issues des paramétres du projet et celles qui sont prévues ou recommandées
ainsi qu’entre les valeurs choisies issues des paramétres du projet et les paramétres
existants relatifs aux infrastructures et a I'exploitation des aménagements routiers ac-
tuels.

Critéres de quantification

Les criteres de quantification font état de deux formes trés différentes. Des corrélations
d’ordre fonctionnel entre des caractéristiques des accidents et les paramétres des infras-
tructures et de I'exploitation des aménagements routiers ont été démontrées. Elles per-
mettent de rendre compte de divergences et changements quant a la sécurité routiére et
ainsi d’estimer la fréquence et le degré de gravité futurs des accidents. Par ailleurs, il
existe de nombreux paramétres dont les informations sur les répercussions de modifica-
tions de l'infrastructure ou de I'exploitation n’étaient que des pourcentages globaux.

Les données relatives aux modifications survenues dans le cadre de I'accident sont des
valeurs moyennes générales qui doivent étre adaptées individuellement selon des éva-
luations correspondantes (expériences) en raison de la situation spécifique.
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Motive of the research

A road safety audit is, according to the Swiss standard [SN 641 712, 2008], an additional
evaluation of the changes of the road safety which is independent from the project plan-
ning. This evaluation can be based on the experience of experts, but a quantification of
the changes of the accident frequency or the accident severity is more objective.

From different research projects or collections many correlations between parameters of
infrastructure or changes of parameters of infrastructure or of traffic operation and acci-
dent parameters are known, but those are often country-specific or research-specific.
Therefore it is difficult to use them for quantification. The aim of this research was, based
on known research reports, to search, to analyse and to develop tools for the quantifica-
tion of the effects of safety-relevant differences and changes in context of a road safety
audit.

Results

The first step was to make lists of safety-relevant parameters of infrastructure and of traf-
fic operation based on standards and guidelines. The lists were completed with the safety
requirements for each parameter (standard value, guideline value, recommendation) and
so these lists can be used as checklists for a safety audit.

The second step was to search and to analyze correlations between the defined safety-
relevant parameters and accident parameters. Based on this, a first collection of quantifi-
cation tools for Switzerland was developed. This is a temporary list of such tools which
has to be specified and completed in the future.

Checklists

Based on standards and guidelines, more than 300 safety-relevant parameters of road in-
frastructure and traffic operation were compiled and structured in 22 checklists. With
these checklists a quantitative and qualitative evaluation and an assessment of the differ-
ences between the elected and standard or recommended values or between the elected
values in the project and the values in the present situation is possible.

Tools for quantification

There are in principle two different types of tools for quantification. On the one hand, cor-
relations between accident risk and parameters of infrastructure and traffic operation
could be identified. With these correlations it is possible to estimate the effects on the
road safety, which means the accident frequency and severity in the future. On the other
hand, there are percentage-values about the influence of changing a parameter of infra-
structure and traffic operation.

The stated values of the changes of accidents parameters are average values which

have to be adjusted with a corresponding evaluation (experience) in every specific situa-
tion.
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Auftrag
Ausgangslage

In den Jahren 2002 bis 2007 wurde am Institut fir Verkehrsplanung und Transportsyste-
me auf Basis der Resultate der vom Fonds fur Verkehrssicherheit unterstitzen Studie
Verkehrssicherheitsbeurteilung (Road Safety Audit) [Lindenmann, 2002] eine neue Me-
thode zur Sicherheitstiberpriifung von Projekten von Strassenverkehrsanlagen entwickelt.
Das Verfahren definiert eine Methode zur Uberpriifung der Anforderungen der Strassen-
verkehrssicherheit fur alle Arten von Projekten fiir Ausbau, Korrektur, Veranderung, Er-
haltung und Sanierung von Strassenverkehrsanlagen. Die Anwendung des Verfahrens
stellt eine vom Projektverfasser unabhangige, erganzende Beurteilung der Veranderun-
gen der Verkehrssicherheit durch das Projekt dar. Dabei werden die Sicherheitsgewinne
aber auch allfallige vorhandene Sicherheitsdefizite aufgezeigt und bewertet. Die Bewer-
tung erfolgt in erster Linie anhand der Expertenerfahrung qualitativ. Sie kann zusatzlich
durch Einsatz entsprechender Werkzeuge und Hilfsmittel quantitativ erfolgen.

Das Verfahren der die Projektfestlegungen ergdnzenden Verkehrssicherheitsbeurteilung
wurde im Jahr 2008 mit der Norm Sicherheitsaudit fir Projekte von Strassenverkehrsan-
lagen [SN 641 712, 2008] eingefiihrt und zur breiten Anwendung empfohlen.

In fast allen europaischen und vielen weiteren Landern weltweit bestehen Verfahren zur
Prifung und Beurteilung der Verkehrssicherheit fir Projekte von Strassenverkehrsanla-
gen, so genannte Road Safety Audit-Verfahren. Sie verfolgen alle den gleichen Haupt-
zweck des Erkennens und Aufdeckens von Verkehrssicherheitsmangeln bei Projekten
(Neubau, Ausbau und Sanierungen) von Strassenverkehrsanlagen. Es geht dabei zentral
um Mangel an der Anlage und im Betrieb der Verkehrsanlagen und deren unginstigen
Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit der Verkehrsteilnehmer. Samtliche Verfahren
basieren auf den zwei Grundsatzen, dass die Bewertung und Beurteilung durch langjah-
rig erfahrene Experten (Auditoren) erfolgt und dass dabei spezifisch entwickelte Checklis-
ten eingesetzt werden.

In der Schweiz erfreut sich die Anwendung des Verfahrens zunehmender Akzeptanz,
insbesondere infolge der Einsicht, dass solche Zweitpriiffungen und -beurteilungen (se-
cond opinion) in den meisten Fallen zweckmassige und wichtige Hinweise zur Optimie-
rung der Verkehrssicherheit von Anlage und Betrieb liefern. Dies manifestiert sich auch
an den seit 2008 in der deutschen und franzdsischen Schweiz jahrlich durchgefiihrten
Ausbildungskursen zum Verfahren des Sicherheitsaudits flir Projekte von Strassenver-
kehrsanlagen. Im Jahr 2009 erliess die Europaische Union eine fur alle Mitgliedslander
verbindliche EU-Richtlinie [PE-CONS 3652/2/08, 2008], wonach die Landern verpflichtet
sind, Road Safety Audit-Verfahren festzulegen, einzufiihren und als routinemassiges Mit-
tel zur Verbesserung der Strassenverkehrssicherheit zur Anwendung vorzuschreiben.

Schon bei der Einfuhrung des schweizerischen Verfahrens ,Sicherheitsaudit fur Projekte
von Strassenverkehrsanlagen® [SN 641 712, 2008] und zunehmend mit der Anwendung
des Verfahrens wurde einerseits die Bedeutung der einzelnen sicherheitsrelevanten Ele-
mente und Aspekte der Anlage und des Betriebes von Strassenverkehrsanlagen offen-
sichtlich. Andererseits zeigte sich auch der Bedarf anhand der Priifung mit Checklisten
festgestellten Sicherheitsgewinne und -defizite zusatzlich quantitativ zu bewerten. Eine
solche Quantifizierung erméglicht eine noch objektivere Bewertung der Veranderungen
und Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit. Die Erarbeitung von Grundlagen fir die
Quantifizierung von Sicherheitsgewinnen und -defiziten bilden den zentralen Gegenstand
des vorliegenden Forschungsprojektes. Im Verlaufe der Bearbeitung des Forschungsauf-
trages zeigte sich, dass als Vorarbeit eine Entwicklung von Checklisten der sicherheitsre-
levanten Elemente der Strassenverkehrsanlage und deren Betrieb zwingend erforderlich
wurde. Dies aus dem einfachen Umstand, dass sich eine Zusammenstellung von Quanti-
fizierungsmassstaben direkt auf die Art der sicherheitsrelevanten Elemente, Aspekte und
deren Zusammenhange mit den Auswirkungen beziehen muss.
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Zweck

Das Verfahren des Road Safety Audits erlaubt eine systematische Analyse der Auswir-
kungen eines Projekts auf die Verkehrssicherheit. Dabei werden die Unterschiede der
Projektgréssen zu den entsprechenden Grdssen in den Strassenverkehrsnormen (Diffe-
renzen) und die Veranderungen der Gréssen des Projektes gegenliber der bestehenden
Anlage inkl. des Betriebs aller sicherheitsrelevanten Elemente und Aspekte der Ver-
kehrsanlage quantitativ oder zumindest qualitativ bestimmt.

Die zweite Aufgabe eines Road Safety Audits besteht in der Folge darin, die Auswirkun-
gen der festgestellten Differenzen (Vergleich Projekt — Norm) und Veranderungen (Ver-
gleich Ist-Zustand — Projekt) auf die Verkehrssicherheit zu beurteilen. Dies kann verein-
facht aufgrund der Expertenerfahrung erfolgen, objektiver fallt aber eine Quantifizierung
direkt hinsichtlich Auswirkungen auf Unfallhdufigkeit und Unfallschwere aus. lhr ist wenn
immer moglich der Vorzug auch deshalb zu geben, weil damit der Ermessensspielraum
im Einzelnen minimiert und bei der Gesamtbeurteilung optimiert werden kann. Die Quan-
tifizierung der Auswirkungen anhand der Unfallkenngréssen Zahl der Unfalle und Zahl
der Verunfallten erlaubt zudem die immer aktueller werdende monetare Bewertung der
Veranderungen des Unfallgeschehens (volkswirtschaftliche Kosten) in Gegeniiberstel-
lung der durch die Realisierung des Projektes anfallenden Investitionen.

Der Zweck der hier durchgefiihrten Forschungsarbeit bestand darin, Werkzeuge fir die
erwahnte Quantifizierung der Auswirkungen von sicherheitsrelevanten Differenzen und
Veranderungen zu suchen (Literatur), auszuwerten und zu entwickeln (Analysen von Zu-
sammenhangen von Anlage- und Betriebsgrossen mit Unfallkenngrdssen) (vgl. Ziffer
2.1). Mit solchen Werkzeugen Iasst sich die Beurteilung von Sicherheitsgewinnen und Si-
cherheitsdefiziten bei Projekten von Strassenverkehrsanlagen objektivieren, Auditresulta-
te erharten und die Akzeptanz von Audits steigern.

Bedarf und Notwendigkeit

Nebst der heute weit verbreiteten Anwendung der Verfahren des Road Safety Audits
(RSA) wurden in den letzten Jahren auch im Rahmen von Forschungsauftragen und wis-
senschaftlichen Verdffentlichungen immer haufiger einzelne quantitative Zusammenhan-
ge zwischen Anlagegrossen bzw. Veranderungen von Anlage- und Betriebsablaufgros-
sen und dem Unfallgeschehen (vgl. u.a. Literaturverzeichnis) und ganze Sammlungen
(Beispiele [Ogden, 1996], [Handke, 1997], [Elvik, 2004], [Harkey, 2008]) erarbeitet und
veroffentlicht. Diese stellen ein zweckmassiges erstes Instrumentarium dar, das aller-
dings oft lander- oder untersuchungsspezifische Ergebnisse zeigt, welche aber zumin-
dest eine generelle Aussage ermdglichen. Im Rahmen der vorliegenden Forschungsar-
beit wurden einige als geeignet bewertete Grundlagen aus entsprechenden Literaturquel-
len entnommen und in die hier erarbeite Sammlung (vgl. Ziffer 4) einbezogen.

Der Einsatz von Grundlagen (Werkzeugen) zur Quantifizierung vor allem von ungunsti-
gen Auswirkungen eines Projektes auf die Verkehrssicherheit im Rahmen von Si-
cherheitsaudits von Strassenverkehrsanlagen steht heute noch am Anfang, erfreut sich
aber wachsender Beliebtheit bei Verkehrssicherheitsfachleuten.

Mittels der Quantifizierung wird es mdglich, die Bedeutung einzelner Auswirkungen deut-
lich besser zu erkennen und zu beurteilen und damit die Aussagekraft von Ergebnissen
von Sicherheitsaudits zu starken. Die damit verbundene erwiinschte Akzeptanz zur routi-
nemassigen Anwendung von Road Safety Audits flihrt zu einer Steigerung der Verbrei-
tung des Verfahrens und bewirkt zunehmend eine Ausschépfung von Potentialen der
praventiven Erhéhung der Verkehrssicherheit.
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Ziele

Das Ziel der Forschungsarbeit war die Erarbeitung bzw. Aufbereitung von Grundlagen
zur Quantifizierung von durch Projekte fir Aus-, Umbau, Sanierungen und Umgestaltun-
gen von Strassenverkehrsanlagen hervorgerufenen Veranderungen der Verkehrssicher-
heit (Sicherheitsgewinne und Sicherheitsdefizite).

Zentral ist die Entwicklung resp. Aufbereitung von einfachen und direkt in der Praxis an-
wendbaren Werkzeugen und Hilfsmitteln zur quantitativen Bestimmung der Auswirkun-
gen von Unterschieden des konkreten Projekts gegentber Normwerten flr Anlage und
Betrieb bzw. Veranderungen der bestehenden Situation (Anlage und Betrieb) durch das
Projekt auf die zuklnftige Verkehrssicherheit.

Es betrifft bei der Anlage die sicherheitsrelevanten Grossen der Geschwindigkeit, der Li-
nienfihrung, des Querschnitts, der Knotengestaltung, der Ausriistung, der Sicherheitsein-
richtungen fir Zweiradfahrer und Fussganger, der Strassenraum- und Betriebsgestaltung
innerorts. Beim Betrieb handelt es sich um die sicherheitsrelevanten Gréssen der Leis-
tungsfahigkeit auf der freien Strecke, des Verkehrsablaufes und der Uberlastungen an
Knoten.

Dazu waren vorerst als Nebenziele Listen der Anlage- und Betriebsgrossen von Normen
und Richtlinien, welche sicherheitsrelevant sind und zu welchen Festlegungen (Normwer-
te Richtwerte, Empfehlungen) vorliegen, zu entwickeln. Das zweite Hauptziel der For-
schungsarbeit war dann, zu mdglichst allen diesen Anlage- und Betriebsgrossen Zu-
sammenhange zwischen diesen Grossen und der Verkehrssicherheit, namentlich der Un-
fallhaufigkeit (Unfallzahl) und der Unfallschwere (Verunfalltenzahl) quantitativ aus eigens
oder anderweitig durchgefiihrten Untersuchungen abzuleiten bzw. aufzubereiten. Durch
Anwendung solcher allgemein giltiger Gesetzmassigkeiten lassen sich Auswirkungen
von Differenzen (Projekt — Norm) und Veranderungen (Ist-Zustand — Projekt) auf die Ver-
kehrssicherheit quantitativ bestimmen und damit objektiv beurteilen.

Abgrenzung

Die unter Ziffer 3.3 dargestellten Quantifizierungswerkzeuge sind in erster Linie aus an-
derweitig durchgefuhrten Untersuchungen und Forschungsarbeiten enthommene quanti-
tative Zusammenhéange zwischen Anlage- und Betriebsgrossen zu einzelnen sicherheits-
relevanten Elementen und Aspekten von Strassenverkehrsanlagen und dem dazugehdri-
gen Unfallgeschehen. Sie werden entsprechend referenziert. In zweiter Linie sind Quanti-
fizierungsmassstabe enthalten, welche durch eigene oder anderweitig durchgefiihrte Un-
tersuchungen erganzt oder weiterentwickelt wurden. In dritter Linie fanden weitere Quan-
tifizierungswerkzeuge hier Eingang, welche aus eigens durchgefiihrten Untersuchungen
und Forschungsprojekten ausgewertet, aufbereitet und eine zweckmassige Form entwi-
ckelt wurden. In jedem Fall wurden die Grundlagen dazu referenziert. Keiner der aufge-
fuhrten Quantifizierungsmassstébe entstand im Sinne einer Grundlagenforschung im
Rahmen des vorliegenden Projektes. Dies hatte naturgemass den Rahmen dieser For-
schungsarbeit gesprengt.
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Grundlagen

Fundamentalzusammenhdnge MMA und AVU

In der Verkehrssicherheitsarbeit gilt der grundsatzliche Zusammenhang zwischen charak-
teristischen Grdssen von menschlichen Verhaltensweisen (Mensch, M), Fahrzeugeigen-
schaften (Maschine, M) und Anlagemerkmalen (A). Ebenso als unbestritten werden Zu-
sammenhange zwischen der Anlage, dem Fahrverhalten und dem Unfallgeschehen be-
trachtet. Beide fundamentalen Zusammenhange sind eng miteinander verknipft. Zu bei-
den Zusammenhangen wurden in den letzten Jahren im Rahmen von Uberlegungen zur
Verkehrssicherheit viele Untersuchungen durchgefiihrt, die konkrete, quantitative Zu-
sammenhange zwischen spezifischen Gréssen aufzeigen. Der Zweck der Kenntnisse von
solchen Zusammenhangen besteht naturgemass darin, veranderbare Grdossen so durch
verschiedene Massnahmen zu beeinflussen, dass die Verkehrssicherheit erhdht werden
kann. Solche allgemeinglltigen, insbesondere quantitativen Zusammenhange oder Gros-
sen der Anlage und des Betriebes (kollektiver Verkehrsablauf) und dem Unfallgeschehen
(Unfallhdufigkeit und Unfallschwere) stellen, entsprechend aufbereitet, Grundlagen zur
Bewertung der Auswirkungen von Veranderungen an Anlage und Verkehrsablauf (auch
bei Projekten fir Ausbau, Sanierung, Umgestaltungen etc.) auf die Verkehrssicherheit
(resp. das zukiinftig zu erwartende Unfallgeschehen) dar.

VSS-Normen und weitere Richtlinien

Zur Planung, Projektierung, Ausfiihrung, Betrieb und Erhaltung von Strassenverkehrsan-
lagen besteht ein umfassendes und laufend aktualisiertes und weiterentwickeltes Nor-
menwerk als Leitlinie und Hilfsmittel fir die entsprechenden Ingenieurarbeiten mit dem
Ziel nebst einer zweckmassigen Ausgestaltung der Verkehrsanlagen vor allem sichere
Strassenverkehrsanlagen zu entwerfen und zu bauen. Im Rahmen einer Forschungsar-
beit [Lindenmann, 2006] wurden samtliche bestehende SN-Normen hinsichtlich der si-
cherheitsrelevanten Festlegungen, Richtwerten, Empfehlungen durchleuchtet und die Ak-
tualitat aller sicherheitsrelevanter Angaben Uberprift. Die bei dieser Arbeit enthaltenen
sicherheitsrelevanten Grdssen und Aspekte bildeten eine weitere wichtige Grundlage vor
allem fir die Entwicklung und Erarbeitung von Checklisten (vgl. Ziffer 3.2) zur Uberprii-
fung von Projekten fiir Strassenverkehrsanlagen hinsichtlich der Verkehrssicherheit.
Nebst dem einschlagigen Normenwerk der SN-Normen bestehen natirlich weitere Richt-
linien und Empfehlungen in grosser Fiille. Auch hier sind Regelungen und Empfehlungen
vorhanden, die sicherheitsrelevante Aspekte betreffen, zum Beispiel Empfehlungen flr
die Beleuchtung von Strassenverkehrsanlagen. Sie bildeten weitere Grundlagen flr die
vorliegende Forschungsarbeit.

Das Verfahren Sicherheitsaudit fiir Projekte von Strassenverkehrsan-
lagen SN 641 712

Die vorliegende Forschungsarbeit hat zum Ziel Grundlagen fur die Quantifizierung von
Sicherheitsgewinnen und -defiziten bei Projekten von Strassenverkehrsanlagen zu erar-
beiten resp. zu entwickeln. Die anvisierten Werkzeuge und Instrumente fiir solche Quan-
tifizierungen sollten auf die Anwendung des Verfahrens ,Sicherheitsaudit fir Projekte von
Strassenverkehrsanlagen® [SN 641 712, 2008] (siehe Abb. 2.1) zugeschnitten sein. Dies
hiess, dass im Vordergrund Werkzeuge darzustellen waren, welche direkt zur Bewertung
von Unterschieden von Projektwerten zu entsprechenden Normwerten bzw. von Veran-
derungen von Anlagegréssen durch entsprechende neue Projektgrésse verwendet wer-
den kdnnen. Aus dieser Anforderung stellte das Road Safety Verfahren nach SN 641 712
die dritte wesentliche im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit zu bericksichtigen-
de Grundlage dar.
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Sichtung der Unterlagen,
Prifung auf Volistéandigkeit

Vergleich Projekt — Norm Vergleich Ist-Zustand — Projekt

Bwertung der Sicherheits- Bwertung der Sicherheits-
relevanz der Differenzen relevanz von Verédnderungen

Beurteilung der Sicherheitsdefizite
bezuglich inrer Auswirkung
auf die Verkehrssicherheit

| Fakultativ: |
I Quantifizierung der Auswirkungen |
| auf die Verkehrssicherheit |

Erstellen des Auditberichtes

Abb. 2.1 Ablauf Verfahren Sicherheitsaudit fiir Projekte von Strassenverkehrsanlagen,
[SN 641 712, 2008]

Methodik

Entwicklung der Checklisten

Wahrend der Bearbeitung des Forschungsauftrages wurde deutlich ersichtlich, dass flr
die Anwendung von Quantifizierungsmassstaben im Rahmen von Sicherheitsaudits (Ver-
fahren SN 641 712) vorab eine Sammlung der die Anlage und Betrieb gemass Projekt
beschreibenden, hier einzig und alleine sicherheitsrelevanten, Gréssen und Merkmale
Voraussetzung bildete. Dies erforderte vorerst eine systematische Gliederung von Anlage
und Betrieb und danach die Zuordnung aller sicherheitsrelevanten Gréssen. Ohne solche
gegliederten Checklisten bliebe die Wahl der zu priifenden Aspekte weitgehend dem Er-
messen des Prifers (Auditor) und auch dem Zufall Gberlassen. Der Einsatz von entspre-
chend umfassenden Checklisten hilft, dass die Sammlung der Gréssen zumindest durch-
gearbeitet und dann die zutreffenden Aspekte moglichst vollstandig zur Beurteilung he-
rangezogen werden.

Die Anwendung der als Hauptziel der vorliegenden Forschungsarbeit gesuchten resp. zu
erarbeitenden Quantifizierungsmassstébe und -hilfsmittel bendtigen zwingend qualitativ
oder quantitativ bestimmte Unterschiede zwischen Projektgrossen und Normwerten bzw.
Veranderungen von Werten der Anlage- und Betriebsgrossen der bestehenden Anlage
und dem Projekt. Die sicherheitsmassige Bewertung dieser Unterschiede und Verande-
rungen erfolgt erst mit dem Quantifizierungswerkzeug und -hilfsmittel.

Die Checklisten enthalten fir die sicherheitsrelevanten Grossen konkrete Richtwerte und

Empfehlungen mit Angabe der Referenz (siehe Abb. 2.2). Dies musste anhand des VSS-
Normenwerkes und weiterer relevanter Richtlinien und Empfehlungen erarbeitet werden.

April 2011 15



2.2.2

16

1328 | Vorgehen

Anlage- oder Betriebsbereich

Sicherheitsrelevante Anforderung allgemein | Richtwert, Grenzwert, Referenz (Norm)
Grosse Empfehlung

Abb. 2.2 Gliederung der Checklisten

Anforderung an die Quantifizierungsmassstabe

Zentraler Inhalt von Quantifizierungsmassstaben sind Zusammenhange zwischen Anla-
ge- und Betriebsgréssen einzelner Elemente von Strassenverkehrsanlagen und dem Un-
fallgeschehen. Allgemein glltige Zusammenhange und Gesetzmassigkeiten sind einer-
seits aus vielen, Zwecks der Erhéhung der Verkehrssicherheit, durchgefiihrten Untersu-
chungen zu einzelnen Merkmalen von Anlage und Betrieb von Strassenverkehrsanlagen
bekannt. Andererseits bestehen auch Sammlungen von solchen Zusammenhangen in
Blchern. In erster Linie aus diesem Fundus wurden geeignete, zweckmassige und fur die
Schweiz zutreffende Grundlagen herausgefiltert und teilweise neu aufbereitet. Bei der
Aufarbeitung ergaben sich u.a. Schwierigkeiten der Vergleichbarkeit von verschiedenen
Untersuchungen aufgrund der zeitlichen Durchfiihrung oder auch durch die uneinheitliche
Verwendung von Unfallkenngrossen. Dadurch musste z.B. die Zahl der Unfalle mit der
Zahl der Unfalle mit Personenschaden verglichen werden. Einige Grundlagen konnten
aus eigens durchgefihrten Untersuchungen entnommen und aufbereitet werden.
Schliesslich wurden aus geeigneten und relevanten Forschungsarbeiten und Untersu-
chungen auch einige Zusammenhange neu entwickelt.

Samtliche im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit aufgezeigten Quantifizie-
rungsmassstabe und deren Grundlage sind entsprechend referenziert.

Die erarbeiteten Zusammenhange unterscheiden sich einerseits im Detaillierungsgrad,
welcher stark von den vorhandenen Quellen und Grundlagen abhangt. Andererseits un-
terscheiden sie sich in der Art, wie die Zusammenhéange dargestellt werden kdnnen. Da-
bei wurden u.a. folgende Darstellungen verwendet:

o Verlaufskurven fir die Abhangigkeit des Unfallgeschehen von einer Anlage- oder Be-
triebsgrosse

o Balkendiagramme fiir die Darstellung von Unterschieden im Unfallgeschehen bei ver-
schiedenen Werten einer Anlage- oder Betriebsgrdsse

e Tabellen fir Veranderungen im Unfallgeschehen in Abhangigkeit von Veranderungen
an der Anlage oder im Betrieb
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Vorbemerkungen und Einschrankungen

Grundsatz

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrages wurden zwei praktische Werkzeuge
und Hilfsmittel fur die Uberprifung von Projekten fir Strassenverkehrsanlagen hinsicht-
lich, und hier ausschliesslich, Verkehrssicherheit erarbeitet. Es sind dies:

o 22 Checklisten fir sicherheitsrelevante Elemente und Aspekte der Anlage und des
Betriebs von Strassenverkehrsanlagen. Sie enthalten mehr als 300 Einzelgréssen mit
Richtwerten oder Empfehlungen. Sie gestatten die quantitative und qualitative Erken-
nung und Bewertung von Unterschieden (Differenzen) zwischen gewahlten Werten
von Projektgrossen und den vorgeschriebenen resp. empfohlenen Werten bzw. den
Veranderungen zwischen den gewahlten Werten der Projektgréssen und den vorhan-
denen Anlage- und Betriebsgréssen der bisher bestehenden Strassenverkehrsanlage.

e 28 Quantifizierungsmassstabe zur quantitativen Bestimmung der Auswirkungen von
festgestellten Unterschieden bzw. Veranderungen auf das zukinftig zu erwartende Si-
cherheitsniveau durch die Realisierung des Projektes. Die Abschatzung wird in der
Regel auf die Unfallkenngréssen Zahl der Unfélle, Zahl der Verunfallten und auch auf
relative Unfallkenngrossen wie Unfallraten und Unfallziffer zurickgefuhrt. Damit ist
auch die Voraussetzung fur eine monetare Bewertung der Auswirkungen (Volkswirt-
schaftliche Kosten [Sommer, 2007] geschaffen.

Die beiden im Folgenden dargestellten Grundlagen stellen einen momentanen Stand der
Entwicklung und des Wissens dar. Die Entwicklung der Checklisten ist nicht abgeschlos-
sen und ist in der Zukunft periodisch zu aktualisieren (aufgrund von Veranderungen in
Normen). Die Sammlung der Quantifizierungsmassstabe stellt eine erste Basis dar, die
durch entsprechende Recherchen, Auswertungen von weiteren Untersuchungen und wei-
teren Auswirkungen laufend erganzt und erweitert werden kann und sollte.

Anwendungen

Beide oben genannten Werkzeuge — Checklisten und Quantifizierungsmassstabe — las-
sen sich unabhangig bei verschiedenen Verfahren und Methoden von Verkehrssicher-
heitsprifungen und -beurteilungen einsetzen. Damit gestatten sie eine breite Anwendung
bei der Sicherheitsarbeit bei Tiefbau- und Strassenverkehrsdmter sowie bei entspre-
chenden Dienststellen der Polizei, aber auch bei kommunalen Amtern und Behdrden, die
sich mit der Sicherheitsbeurteilung von Projekten fur Strassenverkehrsanlagen beschafti-
gen.

Ganz speziell eignen sich die beiden Werkzeuge aber zur Anwendung beim Einsatz des
Verfahrens Sicherheitsaudit fiir Projekte von Strassenverkehrsanlagen [SN 641 712,
2008].

Die Verwendung und die Beurteilung der mit diesen Grundlagen herbeigeflihrten Resulta-
te erfordert — es sei hier deutlich darauf hingewiesen — einerseits einschlagiges Fachwis-
sen auf den Gebieten der Projektierung, Gestaltung und Betrieb von Strassenverkehrsan-
lagen. Andererseits ist zusatzliches Fachwissen auf dem Gebiet der Auswertung, Analy-
se und Beurteilung von Veranderungen im Unfallgeschehen bzw. auf dem Gebiet der
Verkehrssicherheit Voraussetzung. Der Einsatz insbesondere der Quantifizierungsmass-
stdbe muss zur Vermeidung von Fehlschatzungen sehr sorgfaltig und umsichtig durchge-
fuhrt werden und ist relativ komplex.
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Checklisten
Struktur und Inhalt

Im Folgenden sind die erarbeiteten Checklisten zusammengestellt. lhre Struktur ist fir
samtliche zehn Bereiche einheitlich aufgebaut. Der Tabellenkopf enthalt den Checkbe-
reich der Anlage bzw. des Betriebs (Bereiche 1 bis 10). Die Bereiche sind weiter nach
den jeweiligen Bedurfnissen in Unterbereiche gegliedert.

Die Checklistenstruktur enthalt stets die folgenden vier Spalten, welche bei der Sicher-
heitsprifung Zeile fur Zeile von links nach rechts abgearbeitet werden kénnen.

Grosse: In der ersten Spalte sind die sicherheitsrelevanten Anlage- und Betriebsgrdssen
in verwandte Gruppen gegliedert. Die Bezeichnungen sind weitestgehend identisch mit
denjenigen, wie sie in Normen (SN-Normen), Richtlinien und Empfehlungen enthalten
sind.

Anforderungen: Die zweite Spalte enthalt die fur die bestimmte Grésse vorhandenen An-
forderungen aus Sicherheitsgriinden in allgemeiner Schreibweise bzw. als Gesetzmas-
sigkeit. In der Regel sind entsprechende Formeln resp. Gleichungen in abgekirzter Form
angegeben. Wo dies nicht mdglich ist, sind verbal beschriebene Anforderungen enthal-
ten.

Richtwert / Grenzwert: Die dritte Spalte enthalt die quantitativen oder qualitativen Grenz-
und Richtwerte fir die in der zweiten Spalte aufgezeigten Anforderungen Dabei werden
oft, wie das die Normen auch zeigen, Wertebereiche angegeben. Die Anforderung kann
auch verbal umschrieben sein.

Norm, Quelle: In der vierten Spalte sind die Quellenverweise fir die Angaben von Gros-
se, Anforderung und Richtwert / Grenzwert zusammengestellt. In der Regel sind exakte
Quellenangaben (z.B. entsprechende SN-Normen) vorhanden. An verschiedenen Stellen
wurden auch ,Empfehlungen® verwendet. Solche Empfehlungen sind meistens ebenfalls
aus den entsprechenden Normen entnommen. Es kann sich aber auch um Erfahrungs-
werte der Praxis handeln, welche sich im Verlauf der Zeit als zweckmassig herausgestellt
haben.
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Checklisten fiir 10 Bereiche

Zur Ubersicht werden im Folgenden die Struktur des Checklistenpaketes und die ent-
sprechende Gliederung gezeigt. Im Anschluss daran sind die einzelnen Checklisten ent-

halten.

1.  Geschwindigkeit

1.1 Ausbau- und Projektierungsgeschwindigkeit, Geschwindigkeitstypen
2. Linienfuihrung
2.1 Horizontale Linienfiihrung (HLFR)
2.2 Vertikale Linienfiihrung (VLFR)
2.3  Raumliche (RLFR) und optische (OLFR) Linienfiihrung
2.4  Strassenraumgestaltung innerorts
2.5 Tunnel
3. Querschnitt
3.1 Geometrisches Normalprofil und Sichtfeld
4. Knoten
4.1 Einmindungen, Kreuzungen, Kreisel
4.2  Knoten mit Lichtsignalanlagen
4.3  Kreuzungsfreie Knoten
5.  Fahrbahnoberflache
5.1  Oberflacheneigenschaften
6. Strassenausriistung
6.1  Signale
6.2  Markierungen
6.3 Leiteinrichtungen
6.4  Rickhaltesysteme
6.5 Beleuchtung
6.6  Tunnel
7.  Verkehrsablauf
7.1  Freie Strecke
7.2  Knoten
8. Fussganger- und Zweiradverkehrseinrichtungen
8.1 Fussgangeranlagen
8.2  Fussgangerstreifen
8.3  Zweiradverkehrsanlagen

9. Zonen mit Verkehrseinschrankungen

9.1

Zonen Tempo 30 und Begegnungszonen

10. Bepflanzung

10.1

Bepflanzung auf Strassen ausserorts

10.2 Umgebung

April 2011
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Quantifizierungsmassstabe
Struktur und Inhalt

Im Folgenden sind die aufbereiteten bzw. entwickelten Quantifizierungsmassstabe zu-
sammengestellt. Die Reihenfolge ist auf die Struktur und Gliederung der Checklisten ab-
gestimmt, womit ihre Handhabung vereinfacht wird. Eine vollstandige Ubereinstimmung
ist in der vorliegenden Forschungsarbeit nicht erreichbar, da langst nicht zu allen Sicher-
heitsaspekten resp. Kenngréssen entsprechende, quantitative Zusammenhange mit dem
Unfallgeschehen bekannt sind bzw. gefunden oder entwickelt werden konnten.

Bei der Struktur der Quantifizierungsmassstabe bestehen grundsatzlich zwei Formen. Ei-
nerseits kdnnen Zusammenhange zwischen Unfallkenngréssen in Funktion von Projektie-
rungskenngréssen abgebildet werden. Unfallkenngréssen sind sowohl absolute Gréssen
wie die Zahl der Unfalle und Verunfallten, als auch relative Unfallkenngréssen wie die Un-
fallrate, die Verunfalltenrate, die Unfallkostenrate, etc. Die Projektgrossen entsprechen in
den meisten Fallen direkt denjenigen Grossen, wie sie in den Checklisten vorliegen. An-
dererseits sind Quantifizierungsmassstabe zu vielen Sicherheitsdifferenzen resp. Veran-
derungen vorhanden, welche quantifizierte Werte im Mit-Ohne-Vergleich einer Mass-
nahme angeben.

In der ersten Gruppe werden in der Regel funktionelle Zusammenhange zwischen Kenn-
gréssen des Unfallgeschehens und Anlage- oder Betriebsgrossen der Strassenanlage
aufgezeigt, welche es gestatten Aussagen von Unterschieden und Veranderungen auf
die Verkehrssicherheit, d.h. die zukinftige Unfallhaufigkeit (Veranderung der Zahl der Un-
falle) und die Unfallschwere (Veranderung der Zahl der bei Unfallen Verletzten oder Zahl
der der Verunfallten) quantitativ abzuschatzen. Die zweite Gruppe mit Angaben zu Aus-
wirkungen von Unterschieden und Verdnderungen auf die Verkehrssicherheit gibt pau-
schale %-Wert zu den zuklnftig zu erwartenden Abnahmen der Zahl der Unfélle resp.
Unfalle mit Verunfallten oder Verunfalltenzahlen an. Es sind dies generelle Durch-
schnittswerte die im Einzelfall aufgrund der spezifischen Situation durch entsprechende
Beurteilungen (Erfahrungen) angepasst werden mussen.

Fir samtliche Quantifizierungsmassstabe sind Quellenangaben vorhanden, wo mdglich
mit Primar- und Sekundarquellen. Bei den Quantifizierungsmassstaben, welche neu er-
arbeitet wurden, sind die dafiir verwendeten Untersuchungen auf der jeweiligen Seite als
Grundlagen aufgefiihrt. Bei den Quantifizierungsmassstaben, welche aus anderen Unter-
suchungen unverandert dbernommen wurden, ist die jeweilige Untersuchung als Quelle
angegeben. Die Anwendungsbereiche der einzelnen Quntifizierungsmassstéabe sind bei
den jeweiligen Abbildungen bzw. Tabellen aufgefihrt (kursiv).

Quantifizierungsmassstabe

Zur Ubersicht wird im Folgenden die Struktur der Quantifizierungsmassstébe gezeigt. Im
Anschluss sind die einzelnen Quantifizierungsmassstébe dargestellit.
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1. Geschwindigkeit und Unfallgeschehen
1.1 Autobahnen
1.2  Strassen ausserorts
1.3  Strassen innerorts
14  Tempo 30-Zonen
2. Linienfihrung und Unfallgeschehen
2.1 Kurvenradius (horizontal)
2.2 Kurvigkeit
2.3  Geschwindigkeitsdifferenz (ausserorts)
2.4  Langsneigung
3. Querschnitt und Unfallgeschehen
3.1 Fahrbahnbreite, ausserorts
3.2 Fahrbahnbreite, innerorts
3.3  Strassenraumbreite, innerorts
4. Knoten und Unfallgeschehen
4.1  Betriebsform
4.2  Knotenausbaugrad
4.3 Kreiselanlagen
4.4  Knotenausrustung
5. Fahrbahnoberflache und Unfallgeschehen
5.1  Griffigkeit
5.2  Oberflachenverbessernde Massnahmen
6. Strassenausristung und Unfallgeschehen
6.1 Markierungen, Leiteinrichtungen
6.2 Beleuchtung
7.  Verkehrsablauf und Unfallgeschehen
7.1 Autobahnen
7.2  Verkehrsbeeinflussung auf Autobahnen
7.3  Strassen innerorts
7.4  Knoten
7.5  Zweiradverkehrsanlagen
8. Fussganger- /Zweiradverkehrsanlagen und Unfallgeschehen
8.1 Fussgangerverkehrsanlagen
8.2  Zweiradverkehrsanlagen
9. Zoneneinrichtungen und Unfallgeschehen
9.1 Zonen Tempo 30
10. Bepflanzung und Unfallgeschehen
10.1 Strassenraumgestaltung

April 2011



48

1328 | Ergebnisse

GESCHWINDIGKEIT UND UNFALLGESCHEHEN
Autobahnen

1.1

o AUPS = f(Avm)

A UPS

20

10

210 4

-20 4

Av_[km/h]

Grundlage: - [Elvik, 2004]
- Regressionsgerade FA 2005/302

o AV =f(AVm)
AVm AV
-5 km/h -7.9%
Quelle: - [Dietrich, 1988]

Vm:  mittlere Geschwindig-
keit

UPS: Unfalle mit Personen-
schaden

Anwendungsbereich:
Autobahnen

Vm: mittlere Geschwindigkeit
V: Verunfallte

Anwendungsbereich:
Autobahnen
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GESCHWINDIGKEIT UND UNFALLGESCHEHEN
Strassen ausserorts

1.2

o AUPS = f(Avm)

A UPS
20 |
10 4
T T 8 T T A v [km/h]
-10 5 5 10
-10 4
204 = [Elvik, 2004]
. — [Kallberg, 1997]
Grundlagen: - [Kallberg, 1997]
- [Elvik, 2004]
o AV = f(Avp)
AV AV
-8.5 km/h -10.1 %
Quelle: - [Dietrich, 1988]

April 2011

UPS: Unfalle mit Personen-
schaden

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts

Vm:  Mmittlere Geschwindig-
keit
V:  Verunfallte

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts
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GESCHWINDIGKEIT UND UNFALLGESCHEHEN
Strassen innerorts

1.3

o AU = f(Avp)

AU

20

10

: o - : Av_[km/h]

-20 4

Grundlagen:

o AV = f(AVm)

- [Arbeitsgruppe Verkehrssicherheit, 1983]

- [Stadtpolizei Zirich Abteilung fiir Verkehr, 1982]
- [Hoppe, 1982]

- [Behrendt, 1989]

- [Elvik, 2004]

- Regressionsgerade FA 2005/302

AV

20

o1 . . av,, Tkm/h]

-20 4

Grundlagen:

- [Arbeitsgruppe Verkehrssicherheit, 1983]

- [Stadtpolizei Zurich Abteilung fir Verkehr, 1982]
- [Hoppe, 1982]

- [Behrendt, 1989]

- Regressionsgerade FA 2005/302

V!

u:

mittlere Geschwindig-
keit
Unfalle

Anwendungsbereich:
Strassen innerorts

V!

V:

mittlere Geschwindig-
keit

Verunfallte

Anwendungsbereich:
Strassen innerorts
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e AUPS = f(Avp)

A UPS

60
50
40+
301
04
04 -

204
-30 4
-40 4
-50 4
-60 4

70

9

Av_[km/h]

Grundlage: - [Elvik, 2004]
- Regressionsgerade FA 2005/302

April 2011

Vvm:  mittlere Geschwindig-
keit

UPS: Unfalle mit Personen-
schaden

Anwendungsbereich:
Strassen innerorts
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GESCHWINDIGKEIT UND UNFALLGESCHEHEN
Tempo 30-Zonen

14

® V5% nachher = f(V85%,vorher, Massnahmen)

70

60

50

g
£
ﬁk CRlg=
% D.O’ﬂf’
g 404 g///}—'
>° el b
.. a
30 ‘
[ ohne bauliche Massnahmen
(] mit baulichen Massnahmen
20 T T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70
v85%, vorher [km/h]
Grundlagen: - [Lindenmann, 2000]
- [Thoma, 1991]
- [Hehlen, 1990]
- [Behrendt, 1989]
- Regressionsgeraden FA 2005/302
V85 Vorher-Nachher
ZGB 30 (n>100 Kfz)
70
60 —
£
g 50 —
3 |
>
o ny
L 40
b
:
30
20 T | T I T T | T
20 30 40 50 60 70
VORHER V85 [km/h]
nur ZGB 30 2GB 30,flank.massn.
0 = o= @ cm—
Quelle: - [Verband der Autoversicherer, 1990]

Vs, vorer:  89% Geschwindigkeit
vor Einrichtung Tem-
po 30-Zone

V5%, nachher: 89% Geschwindigkeit
nach Einrichtung
Tempo 30-Zone

Anwendungsbereich:
Tempo 30-Zonen

ZGB 30: Zonengeschwindig-
keitsbeschrankung

30 km/h

Vorher v85: 85% Geschwindig-
keit vor Einrichtung
der Zonen-
geschwindigkeits-
beschrankung

Nachher v85: 85% Geschwindig-
keit nach Einrich-
tung der Zonen-
geschwindigkeits-
beschrankung

Anwendungsbereich:
Tempo 30-Zonen
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LINIENFUHRUNG UND UNFALLGESCHEHEN
Kurvenradius (horizontal)

21

e Ur=f(R)
1.5
— 1.0
S
2
N
[T
©
o
=}
Dtr 0.5
0.0
Yo} o o o o
N~ 0 0 [=] (=
S I e <Q e
Q o
DA S 1S S
N < Y]
©
R[m]
Grundlagen: - [Spacek, 1987]
10,00
&
T P
- — [evel ; R = 0.618
R
4 — Level2; R*= 0864 |
f . .
P ~ ===+ Level3; R’ = 0972
Pl ~
= >
T T e PPN
i <
% R
2,00 e e e e aaaas ‘ .:'.3;_:.:-.‘- = =T S'.' .........
a
0,00 + ' . .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500,
Radius of Curve [m]
Quelle: - [Lamm, 2007]

April 2011

R: Kurvenradius
Ur: Unfallrate
Anwendungsbereich:

Strassen ausserorts

Ar:  Accident rate =
Unfallrate
Ausristung:

Level 1: Markierungen

Level 2 Markierungen und
Gefahrensignale

Level 3 Markierungen,
Gefahrensignale
und Kurven-
schranken (Kur-
venleitpfeile)

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts
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« Ur(UPS) =f(R)

0,80
|

o
~
S
.

Accident rate (injury accidents per mill vehicle km)

y =2,3337x%42%
R?=0,7824

0,20 - . 4 .
.
0,10 J .
|
0,00 + T ™ —
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Radius of curve (metres)
Quelle: - [Elvik, 2004]

® Vg5 = f(R)

100

Vase, = 101/ {1 + 15.191 . R%772)

00

80

70

60

of
50 4 Q

Vgse, [kmvh]

w

30

20

B = 0.903

8,2 470

200 300 400 500 800 700
R [m]

Quelle:

- [Belopitov, 1999]

R: Kurvenradius

Ur(UPS): Rate der Unfalle
mit Personen-
schaden

Anwendungsbereich:
alle Strassen

R: Kurvenradius

Vgsw: 85% Geschwindig-
keit

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts



1328 | Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen von Sicherheitsdefiziten

LINIENFUHRUNG UND UNFALLGESCHEHEN

. . 2.2
Kurvigkeit
o Ug = f(KU)
UR [Unfidlle/ 108Fz-km) KU:  Kurvigkeit
H Ur: Unfallrate
79
”
l”
-~
4 -
L
Untaliraten -
o - /<f
3
-
-"
r—o’
-
2T Qe _-Q’ o
o T
- |
| sl
—— w—— Altbestand
Neuausbau
0
50 100 150 200 250 300 350 400 A d bereich
N nwendungsbereich:
K keit K K
urvigkeit Ku [ gon/km] Strassen ausserorts
Quelle: - [Hiersche, 1984]
o Vsgsy, = f(KU)
: KU:  Kurvigkeit
o4~ [Lippold, 1997] Vs 85'% Geschwindig-
B — [Képpel, 1979] keit
110 4
__ 1004
<
IS
=
>£
60 L L — T T
0 100 200 300 400 A J pereich
nwendungsbereich:
KU [gon/km] Strassen ausserorts
Grundlagen: - [Lippold, 1997]
- [K6ppel, 1979]
April 2011
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LINIENFUHRUNG UND UNFALLGESCHEHEN
Geschwindigkeitsdifferenz (ausserorts)

23

e Ur =f(AV)
3 -
— 2
€
X
N
'8
°
=)
o> 14
0 T T T T T
<10 10-20 >20
AV [km/h]
Quelle: - [Anderson, 1999]

AV: Geschwindigkeitsdiffe-
renz zwischen zwei auf-
einander folgenden Ele-
menten der horizontalen
Linienfiihrung

Ur: Unfallrate

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts
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LINIENFUHRUNG UND UNFALLGESCHEHEN

Langsn

eigung

2.4

e Ug (UPS) = (i)

1

o
~
)

o
o

o
X
&

Injury accidents/Million Vehcile Miles

0
Grade [%]

Quelle:

- [Dietze, 2008]

o AU =1(i)

0.8 1

AMF

0.6 1

0.4 1

0.2 1

0.0

T
4

Grade [%]

Quelle:

April 2011

[Harkey, 2008]

i = Grade:Langsneigung

Ur(UPS): Rate der Unfalle
mit Personen-
schaden

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts

i = Grade:Langsneigung
AMF: Accident modifica-
tion function,

Reduktion[%]

AMF =1-
100%

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts
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® Vgs5y = f(l)

Geschwindigkeit von Lastwagen in Steigungen (2002)

Vo [kmvh]
20

80
70
80
50
40
30
20

o 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

Imassgecma [%)

Geschwindigkeit von Lastwagen in Geféllen (2002)

Vo [knvh]
920

80
70
60
50
40
30
20

Geschwindigkeit von Personenwagen in Steigungen (1999)
Vs [kvh]
0 -

95

90

85

80

75

70

Kein Zusammenhang zwischen der Geschwin-
digkeit von Personenwagen und dem Gefalle
ersichtlich

Quelle: - [Koy, 2003]

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts
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QUERSCHNITT UND UNFALLGESCHEHEN 31
Fahrbahnbreite, ausserorts )
[ UR = f(BFB)
16,00 Brs: Fahrbahnbreite
o Ur: Unfallrate
14,00 d--v-reneenoaananaas "t oTe e eemeseoeesseasoessiiescsiiasceseeieiaaiieiessicaisiiosiseeesneeeeoe
AN —_ el I; R® = 0. .
12,00 proveesimsenineaes .\.\ .................... bevel ! K e AUSrUStUng:
i | —  Level; R = 0954 Level 1: Markierungen
L 10,00 enuniinin e Biorenanenniend ceee Level®: R - 0935 [T Level 2 Markierungen und
'E \ Gefahrensignale
5 Level 3 Markierungen,
g Gefahrensignale
a und Kurven-
] schranken (Kur-
venleitpfeile)
400 aso 500 ss0 500 650 700 750 800 850 s00 | Anwendungsbereich:
Pavemant Width [cm] Strassen ausserorts
Quelle: - [Lamm, 2007]
® Vm/ Vgs% = f(Brg)
100 - Brs: Fahrbahnbreite
90_' Vm:  mittlere Geschwindigkeit
. . Vgsw: 85% Geschwindigkeit
80 I .
70 i
60—-
= .
T 504
E' 4
JE 40
30
204
10
0 T T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 1" 12 Anwendungsbereich:
B, [m] Strassen ausserorts
100
90—- "o ]
so—- L.
1 ] -"
70
60—-
E 4
E 50
X, .
S 40
> -
30
20-
10-
0 T T T T T T T 1
4 5 6 7 8 ° 10 " 12 Anwendungsbereich:
B [M] Strassen ausserorts
Grundlagen: - [Zuberbihler, 1993]

April 2011
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QUERSCHNITT UND UNFALLGESCHEHEN
Fahrbahnbreite, innerorts

3.2

e Ur = f(Brs)
7_
(=
5
=3
x
N4
°
2 3
o
o
24
14
0 T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Beg (M
Quelle: - [Taubmann, 1987]

Brs: Fahrbahnbreite
Ur: Unfallrate

Anwendungsbereich:
Strassen innerorts
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® Vm/ Vg5

= f(Brs)

70

60

50

40

30

v_[km/h]

20

10

L L T T T T T T T
5 6 7 8 9 10 11

B [m]

FB

12

Grundlagen:

- [Zuberbiihler, 1993]

70

60

50

40

30

v, [km/h]

20

10

L L T T T T T T T
5 6 7 8 9 10 11

B.. [m]

e |

12

Grundlagen:

- [Zuberbihler, 1993]

70 4

60+

50

40 4

30

Vg [km/h]

20 4

—— [Maier, 1990]
—— [MG&rner, 1984]
---------- [Zuberblhler, 1993]

T T T T T T T T T T T T T
5 6 7 8 9 10 1"
B

rs [M]

Grundlagen:

April 2011

- [Zuberbiihler, 1993]
- [Maier, 1990]
- [Mérner, 1984]

Bes:  Fahrbahnbreite
Vm:  mittlere Geschwindigkeit
Vesw: 85% Geschwindigkeit

Anwendungsbereich:
Strassen innerorts

Anwendungsbereich:
Strassen innerorts

Anwendungsbereich:
Strassen innerorts
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QUERSCHNITT UND UNFALLGESCHEHEN

Strassenraumbreite, innerorts

3.3

o vgsy, = f(optischer Breite)

Vasx (km/h)

50

1 S0 a s
Vgsx * 919 + 036 x Bq*
25/ B = 0703
S = 457 kmih
"o 0 ‘ 20 30 w0 T
Baufluchtabstand (optische Breite)
Grundlagen: - [Mérner, 1984]

Vgsy: 85% Geschwindig-
keit

Anwendungsbereich:
Strassen innerorts
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KNOTEN UND UNFALLGESCHEHEN
. 4.1
Betriebsform
e Uz/ UK; = f(Betriebsform), Schweiz
Betriebsform Uz UKz Uz Unfallziffer
[U/10° Fz] [CHF/10° Fz] UKz: Unfallkostenziffer
Einmiindung 0.73 113.7
Einmindung mit LSA 0.39 33.3
Kreuzung 0.78 65.6
Kreuzung mit LSA 0.78 34.3
Kreisel 3-armig 0.37 109.3
Kreisel 4-armig 0.71 73.4 Anwendungsbereich:
Kreisel 5-armig 0.94 98.5 Knoten innerorts und
Quelle: - [Matthews, 2009]
Betriebsform Uz
[U/10° Fz]

Anwendungsbereich:
Knoten innerorts und ausserorts

Kreisel zweistreifig 0.42

Quelle: - [Lindenmann, 2009]

e Uz = f(Betriebsform), Deutschland

Betriebsform Uz
[U/10° Fz]
Kreuzung mit Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen 1.70
Signalgeregelte Kreuzungen mit zweiphasiger Steuerung 1.73
Signalgeregelte Kreuzungen mit dreiphasiger Steuerung und mehr 1.20
Teilplanfreie Kreuzungen 1.16
Halbe Kleeblatter 0.98
Kreuzungen mit ortsfester Geschwindigkeitstiberwachung 0.52
Kreisel 0.90
Einmindungen mit Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen 0.91
Einmindung mit zweiphasiger Steuerung 0.91
Einmindung mit dreiphasiger Steuerung 0.66
Quelle: - [Meewes, 2003] Anwendungsbereich:

Knoten ausserorts

April 2011 63



64

1328 | Ergebnisse

KNOTEN UND UNFALLGESCHEHEN 4.2
Knotenausbaugrad

e AU/ AUPS = f(Ausbaugrad Knoten)
Ausbaumassnahme Knoten ohne LSA AU AUPS U:  Unfélle
Linksabbiegestreifen, Einmiindung innerorts -20 % -21 % UPs: ggﬁiﬂﬁeﬂ?
Linksabbiegestreifen, Kreuzung innerorts -19 % -15 % Us. fJCn}:‘ZI(::r:nit
Linksabbiegestreifen, Einmindung ausserorts -30 % - Sachschaden
Linksabbiegestreifen, Kreuzung ausserorts -23 % -
Kanalisierung, vollstandig, baulich - -11 %
Installation LSA, Einmiindung innerorts -14 % -
Installation, LSA, Kreuzung innerorts -23 % -
Installation LSA, Knoten ausserorts -44 % -
Verbesserung Sichtverhaltnisse - -3 %

Quellen: - [Elvik, 2004]
- [Harkey, 2008]
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KNOTEN UND UNFALLGESCHEHEN 43
Kreiselanlagen )

o Uz (Kreiselast) = f(B)

= B: Ablenkungswinkel
H E'i'r?b?e”fj'r:fé”e der Mittelinsel
1.0 9 Uz (Kreiselast): Unfallziffer, fir
jeden Kreiselast

einzeln berechnet

N

w

‘©

S 05

i

0.0 . .
0-20 20-40 40-60 >60 .
. Anwendungsbereich:
B[] Knoten innerorts und ausserorts

Quelle: - [Blihimann, 1997]
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KNOTEN UND UNFALLGESCHEHEN

- 44
Knotenausriistung
e AU/ AUPS / AUS =f (Installation LSA)
Installation / Uppgrading LSA AU AUPS AUS
Installation LSA, Einmindung - -15% -15%
Installation LSA, Kreuzung - -30 % -35 %
Optimierung LSA, Konfliktfrei - -75 % -25 %
Optimierung LSA, Verbesserung Phasenablauf (Lange, o o
Reihenfolge) ) -55 % *15%
Optimierung LSA, Verbesserung Markierung und Kanalisie- 15 % ) )
rung ?
Optimierung LSA, verkehrsabhangige Steuerung -25% - -
Quellen: - [Elvik, 2004] Anwendungsbereich:
Knoten innerorts und ausserorts
U: Unfélle

UPS: Unfalle mit Verunfallten
US: Unfalle mit Sachschaden
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FAHRBAHNOBERFLACHE UND UNFALLGESCHEHEN
Griffigkeit

5.1

¢ Ugr/ Ur (nass) = f(Griffigkeit)

o
0

Strassen ausserorts

Quelle: - [Dumont, 2006]

April 2011

Anwendungsbereich:
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FAHRBAHNOBERFLACHE UND UNFALLGESCHEHEN

Oberflachenverbessernde Massnahmen

5.2

o AUPS / AUS = f(Oberflichenverbessernde Massnahmen)

AUPS AUS
Massnahme
Erneuerung Fahrbahnoberflache +6 % +3 %
Ebenheitsanforderungen wiederherstellen +10 % +10 %
Griffigkeit kritisch verbessern um 0.1 bei -15 % -15 %
Griffigkeitsniveau um 0.7 (trocken) (Nassunf.) | (Nassunf.)

Quelle:

- [Elvik, 2004]

UPS: Unfalle mit Verun-
fallten

US: Unfalle mit Per-
sonenschaden

Anwendungsbereich:
alle Strassen
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STRASSENAUSRUSTUNG UND UNFALLGESCHEHEN

. s 6.1
Markierungen, Leiteinrichtungen
e AU/ AUPS / AV | AUS = f (Markierungen, Leiteinrichtungen)
AU AUPS AV AUS

(Abkom-
Markierung bzw. Installation von ... mens-U)
Markierung Randlinie - -3 % - -3 %
Markierung Rand- und Mittellinie - -24 % - -
Markierung Randlinie + Installation Kurvenleitpfeile - -19 % - -
Installation Leitplanken - - -47 % -
Installation Kurvenleitpfeil -69 % - - -
Installation Gefahrensignale vor Kurven - -30 % - -8 %

Quellen: - [Elvik, 2004]
- [Hebenstreit, 1993]

U: Unfalle
UPS: Unfalle mit Verunfallten

V (Abkommensunfalle): Verunfallte bei Abkommensunféllen

Us: Unfalle mit Sachschaden

April 2011

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts
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STRASSENAUSRUSTUNG UND UNFALLGESCHEHEN

6.2
Beleuchtung
e AU/ AUPS = f (Beleuchtung)
Installation von ... Unfalltypen AU AUPS
Installation Beleuchtung, allgemein Nachtunfalle - -28 %
Installation Beleuchtung, Strecke Nachtunfalle -20 % -29 %
Alle Unfélle -6 % -8 %
Installation Beleuchtung, Knoten Nachtunfélle 21 % -29 %
Alle Unfalle -4 % -6 %
Installation Beleuchtung, Fussgéngerstreifen Unfalle mit FG -25 % -

Quellen: - [Elvik, 2004]
- [Ogden, 1996]
- [Harkey, 2008]

U: Unfalle
UPS: Unfalle mit Personenschaden
FG: Fussganger

Anwendungsbereich:

Strassen innerorts
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VERKEHRSABLAUF UND UNFALLGESCHEHEN
Autobahnen

71

e Ugr=f(DTV)
1.0
u
0.8
E
X
N
L
E
=)
o
)
0.2
0.0 T T T T T T T T T T T T T T T
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
DTV [Fz/Tag]
Grundlagen: - [Lindenmann, 2003]

DTV: Durchschnittlicher téglicher Verkehr
Ur:  Unfallrate

April 2011

Anwendungsbereich:

Autobahnen
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VERKEHRSABLAUF UND UNFALLGESCHEHEN

. 7.2
Verkehrsbeeinflussung auf Autobahnen
e AU/ AUR = f (Stau- und Unfallwarnanlagen)
AU AURr AV
Schweiz, A1 Grauholz -20 % -28 % -
Schweiz, A1 Limmattal, Richtung Bern -50 % - -
Schweiz, A1 Limmattal, Richtung Zirich -40 % - -
Deutschland -27 % -30 % -30 %
Quellen: - [Rudolf Keller & Partner Verkehrsingenieure, 1998] Anwendungsbereich:

- [Werdin, 1998]
- [Balz, 1995]

U: Unfélle
Ur: Unfallraten
V:  Verunfallte

Autobahnen
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VERKEHRSABLAUF UND UNFALLGESCHEHEN
Strassen innerorts

7.3

o AUR* =f(X)

400
1

w
a
o

W
=]
[S]

N
o1
o

y = 785,25x7 - 840,23x + 352,7

R?=0,5657  Injury accident rate|

= PDO accident rate

N

o

S
'

-

o1

=}
i

100 4

Accidents per 100 million vehicle miles

o .

o
o
L
*

* %
y = 319,115 - 424x + 208,77
R? = 0,4581

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Volume/capacity ratio

Quelle: - [Elvik, 2004] Anwendungsbereich:
Strassen innerorts

X:  Auslastungsgrad = Verkehrsbelastung / Kapazitat (Volume / Capacity ratio)
Ur*: Unfallraten mit Bezugsgrosse Fz-Meilen (Accident per 100 million vehicle miles)

Injury acccident rate: Rate der Verunfallten
PDO accident rate:  Rate der Unfalle mit Sachschaden

April 2011
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VERKEHRSABLAUF UND UNFALLGESCHEHEN
Knoten

7.4

¢ Knotenbetriebsform = f (Qu, Qn)

Qu:  Verkehrsmenge Hautrich-
tung (major road flow)
Thousand Qn: Verkehrsmenge Nebenrich-
5 tung (minor road flow)
| Priority: Signalgeregelter
I o Knoten
£ 10 Roundabout: Kreisverkehr
E. Signal: Lichtsignalgesteuer-
5 ter Knoten
g ] feundubout Grade Seperation: Kreuzungs-
= freier Knoten
2 5
S =
5 APy ‘5'0
MAJOR ROAD FLOW (Vehe/cay) mousand | Anwendungsbereich:
Knoten innerorts
Quelle: - [Institution of Highways and Transportation, 1987]
Fzh
A Nebenachse
e
i i h
ool = \%f auptachse //
)| (e
QN A/ LICHTSIGNALAMLAGEN ODER KREUZUMGS-
- FREIER KNOTEN ERFORDERLICH
400 7.
//
-
Z %\ \r\
200 = 1 -
rd \ W KNOTEN KANALISIEREN
yd — LICHTSIGNALANLAGEN 4 ODER LICHTSIGNALANLAGEN
/- IM ALLGEMEINEN
v NICHT ERFORDERLICH \
0 | | 2h
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 .
au Anwendungsbereich:
Knoten innerorts und ausserorts
Quelle: - [Dietrich, 1982]
Vorhandene Verkehrsmenge X Einfahrten
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Fz/h
o
o Einmiindung / Kreuzung M
G st te
% c g
=}
o KREISEL T &
5 il O
S g . S
c [) (@]
= =77 <
Q =~ o
2 8 e 3
5 >
5 3 te &
o 2| 3
2 ("3
o @ Ly o=
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S
" Anwendungsbereich:
L OV/hund R )
vy Z Knoten innerorts und ausserorts
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VERKEHRSABLAUF UND UNFALLGESCHEHEN
Zweiradverkehrsanlagen

7.5

e Art Zweiradverkehrsanlage = f (v, Q)

Trafic en v/j
(addition des 2 sens)

Légende
12000

Il Circulation mixte

Bl Aménagement de type bande
au piste configué 3 la chaussée

Piste éloignée de la chaussée

) Anwendungsbereich:

0 10 20 30 40 50 60 70 Vitesse (km/h) Strassen innerorts
Quelle: - [Certu, 2008]
Vitesse: Geschwindigkeit
Trafic en v/j (addition des 2 sens): Verkehr in FZ/Tag (in beide Richtungen)
Circulation mixte: Mischstreifen (griin)
Ameénagement de type bande au piste configué a la chaussée:  Radstreifen (rot)
Piste éloignée de la chaussée: Radweg (gelb)
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FG-/ZR-ANLAGEN UND UNFALLGESCHEHEN 8.1
Fussgédngerverkehrsanlagen )
o Uberquerungsrisiko = f (Querungsart)
Uberquerungsrisiko
[todliche Unfalle / 10° Faktor
Querungen]
Querung ohne Fussgangerstreifen 10 1.00*
Querung im Bereich eines Fussgangerstreifens 3 0.33
Querung auf Fussgangerstreifen 2 0.20
Querung auf Fussgangerstreifen mit Mittelinsel 1 0.10
Querung auf Fussgéngerstreifen mit LSA 1 0.10
Grundlagen: - [Ernst Basler & Partner AG, 1983] Anwendungsbereich:
- [Weber, 1997] HVS, ausserhalb
- [Riedel, 1987] Knotenbereiche
*: Basiswert
o Uberquerungsrisiko = f (Querungsart, FG-Streifendichte)
14
E —=— Querung ohne
FG-Streifen
5 ---e--- Querung im Bereich
o eines FG-Streifens
=} +-- Querung auf
o g 0.14 FG-Streifen
x O E
s 2
2,3 . )
S o
o= 0014 « o *
2 € ;
DD
(]
<
Q
3
:0
=
1E-3 T T T T T T T
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 Anwendungsbereich:
Fussgangerstreifen [FGS/km] HVS, ausserhalb
Knotenbereiche
Quelle: - [Ernst Basler & Partner AG, 1983]
e AUPS =f (Erstellung FG-Mittelinsel)
Unfalltypen AUPS UPS: Unfalle mit Per-
sonenschaden
Erstellung FG-Mittelinsel FG-Unfalle -12%
Fz-Unfalle -2 % Anwendungsbereich:
- HVS, ausserhalb Kno-
Alle Unfalle -7 % tenbereiche

Quelle: - [Elvik, 2004]
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e U=f(DTV, FG)

Querungstyp

U [Unfalle pro Jahr]

Ohne FG-Streifen

-D
U=1.9-10"2.DTV?%.g100

fir 581 < DTV < 13'356 Fz/Tag
und 5<D <150 m

Auf FG-Streifen

U=3-10"*.DTV

flr 1’406 < DTV < 8'364 Fz/Tag

Auf FG-Streifen mit LSA U=3-1072.DTV%6.P%2. T

fir 1'599 < DTV < 14'755 Fz/Tag
und 42 < P < 8279 FG/Tag

Quelle:

- [Ogden, 1996]

DTV: Durchschnittlicher taglicher Verkehr [Fz/Tag]
D:  Abstand zum nachsten Knoten [m]
P:  Tégliches Fussgangeraufkommen [FG/Tag]

T: Parameter fiir Grosse der Stadt,
T =1 bei mehr als 1 Mio. Einwohner, T = 0.6 bei weniger als 1 Mio. Einwohner

April 2011
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HVS, ausserhalb Knotenbereiche
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FG-/ ZR-ANLAGEN UND UNFALLGESCHEHEN 8.2
Zweiradverkehrsanlagen
o AU = f (Betriebsform Zweiradverkehrsanlage)
Einfluss Erstellung Zweiradverkehrsanlage Unfalltyp AU
Radweg entlang Strecke ZR- Unfalle -30 %
Alle Unfalle -7 %
Radstreifen entlang Strecke ZR- Unfalle 2%
Alle Unfélle -4 %
Radstreifen im Knoten ZR- Unfalle -12%
Fz-Unfalle +39 %
Alle Unfalle +14 %
Grundlagen: - [Elvik, 2004] Anwendungsbereich:
Strassen innerorts und
ausserorts
U:  Unfélle

o U/ U (Strecke) = f (Betriebsform Zweiradverkehrsanlage, Anlagemerkmale)

=]
1

Unfallziffer [U/1 0° Uberholungen]
&
1

P
727

772
72722

o
=)
I

keine ZR-Verkehrsanlage
keine ZR-Verkehrsanlage,
schlechte Fahrbahnrander
keine ZR-Verkehrsanlage,
kurvenreiche Strecke
Radstreifen einseitig
Radstreifen beidseitig
Radweg einseitg
Radweg beidseitig

Merkmalsgruppe

§

Rad-/Gehweg einseitig

Il Gesamt
Y Strecke

\

Rad-/Gehweg beidseitig

landwirtschaftlicher Weg einseitig

\
%
\
%
\

landwirtschaftlicher Weg beidseitig

Quelle:

- [Koehler, 1981]

o AU = f (Betriebsform Zweiradverkehrsanlage, ausserorts)

Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts

AU / 10® Uberholungen

Alle Unfalle Strecken- Knotenunfélle

Einfluss Erstellung Zweiradverkehrsanlage unfalle

Radstreifen beidseitig -48 % -26 % 91 %

Radweg einseitig 0% 21 % +41 %

Radweg beidseitig +5 % -62 % +132 %
Grundlagen: - [Koehler, 1981] Anwendungsbereich:

Strassen ausserorts

U:  Unfalle
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¢ AUg = f (Betriebsform Zweiradverkehrsanlage, innerorts)

AUg = A(U / FzZ.FR-km-10°)

Einfluss Erstellung Zweiradverkehrsanlage Alle Unfélle Streckenunfélle
Radweg einseitig 5% -6 %
Radweg beidseitig -16 % -24 %
Grundlagen: - [Knoche, 1981] Anwendungsbereich:
Strassen innerorts
U:  Unfalle

Ur:  Unfallrate
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ZONENEINRICHTUNGEN UND UNFALLGESCHEHEN

9.1
Tempo 30- Zonen
e AU/ AV/ AUPS = f (Einrichtung Tempo 30-Zone)
Massnahme AU AV AUPS AUS
Tempo 50 — Tempo30-Zonen (Schweiz) -15% -27 % - -
Einrichtung Tempo 30-Zonen mit baulichen Mass- ) ) 27 % 16 %

nahmen (Ausland)

Quellen: - [Lindenmann, 2000]
- [Elvik, 2004]

U: Unfalle

V:  Verunfallte

UPS: Unfalle mit Personenschaden
US: Unfalle mit Sachschaden

Anwendungsbereich:
Tempo-30 Zonen
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BEPFLANZUNG UND UNFALLGESCHEHEN 10.1
Strassenraumgestaltung ’
Ur = f(Bepflanzung)
Unfallrate
0.6 oot
E 054+ — — — — ——— — —
i
N
& 2ok ]
2
=
° 0,3 +— — —
Q.
L 024+ — —
kel
j o
S 014 — e
O Deidseitig autragende ~ sinseitiy aufragend freies Umfeld
eidseitig aufragende  einseitig aufragende reies Umfe .
Bepflanzung Bepflanzung Anwendungsbereich:
Strassen ausserorts
Quellen: - [Lippold, 2009]
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Grundsatze fiir die Anwendung

Checklisten

Die in Ziffer 3.2 enthaltenen Checklisten eignen sich direkt fur den Einsatz bei Verkehrs-
sicherheitsprifungen und Sicherheitsaudits fur Projekte von Strassenverkehrsanlagen.
Die Anwendung erlaubt das quantitative Bestimmen von Differenzen von Projektgréssen
im Vergleich mit festgelegten bzw. empfohlenen Normgréssen (Vergleich Projekt — Norm)
und von Projektgréssen in Gegenliberstellung zu den entsprechenden Grossen der vor-
handenen Strassenverkehrsanlage.

Die Checklisten stellen eine weitreichende Zusammenstellung sicherheitsrelevanter
Kenngrossen von Anlage, Ausristung und Betrieb von Strassenverkehrsanlagen dar.
Diese kann naturgemass nicht abschliessend und nicht immerwahrend sein. Vielmehr gilt
es bei Kenntnis neuer wichtiger sicherheitsrelevanter Aspekte diese zu beschreiben und
nach Moglichkeit zu quantifizieren und die vorliegenden Checklisten zu erganzen. Im
Weiteren missen die Checklisten aufgrund der Weiterentwicklung des Normenwerkes
und neuer Erkenntnisse aus der Verkehrssicherheitsforschung von Zeit zu Zeit aktuali-
siert, angepasst und erganzt werden.

Quantifizierungsmassstabe

Die in Ziffer 3.3 vorgelegten Quantifizierungsmassstébe stellen eine erste Sammlung
zumindest fur alle in den Checklisten vorhandenen Bereiche dar. Sie entstanden als sub-
jektive Auswahl der Verfasser aus der zu diesen Belangen relevanten Literatur. Die welt-
weite Literatur enthalt eine grosse Fille von Grundlagen zur Quantifizierung von Sicher-
heitsaspekten von Anlagen und Betrieb und Massnahmen flir Strassenverkehrsanlagen.

Die vorliegende Sammlung ist gezielt auf die in den Checklisten behandelten zehn Berei-
che ausgelegt, enthalt aber zu einzelnen Bereichen mehrere zweckmassigen Angaben,
zu anderen wiederum nur wenige. Die Auswahl ergab sich aufgrund der subjektiven Be-
urteilung der Eignung der Quantifizierungsmassstabe fir den direkten Einsatz bei Ver-
kehrssicherheitsprifungen.

Es sei an dieser Stelle auf eine grundsétzliche sehr wichtige Problematik bei der Anwen-
dung hingewiesen. Es besteht generell die Gefahr, die durch Quantifizierungsmassstabe
resultierenden Auswirkungen mehrerer Unterschiede und Veranderungen auf das Unfall-
geschehen (Unfallhaufigkeit und Unfallschwere) zu kumulieren resp. zu summieren, was
in der Regel zu fehlerhaften bzw. falschen Gesamtbeurteilungen flihren wird. Vor allem
bei der Anwendung von globalen Mittelwerten bei Unterschieden und Veranderungen ist
hinsichtlich dieser Problematik zu beachten, dass bei vielen dieser Angaben keine exakte
Differenzierung der verschiedenen Einzelgrossen der Kenngrésse oder Massnahme auf
das Unfallgeschehen mdglich war. Diese Separation ergibt sich haufig bei solchen Unter-
suchungen resp. Ergebnissen und ist entsprechend zu berticksichtigen. D.h. bei der An-
wendung sind in der Regel die Auswirkungen nicht allein Folge der erwdhnten Verande-
rung der Massnahme. Demzufolge kdnnen auch betrachtliche Abweichungen (t) bei den
angegebenen Werten im Einzelfall auftreten. Aus diesen Grinden ist eine sorgféltige Be-
urteilung und ein vorsichtiger Umgang mit diesen Quantifizierungsmassstaben notwen-
dig.

Besonders in allen Fallen, wo aufgrund der quantitativ bestimmten Veranderungen im
Unfallgeschehen eine zusatzliche, monetare Bewertung vorgenommen wird, ist die ku-
mulative Beurteilung mit grosser Vorsicht durchzufihren.
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Folgerungen

Einsatz der Ergebnisse bei Verkehrssicherheitstiberprifungen

Die vorliegenden Ergebnisse der Checklisten und der Quantifizierungsmassstaben stel-
len konkrete und direkte bei Sicherheitsiiberpriifungen und Sicherheitsaudits von Projek-
ten von Strassenverkehrsanlagen anwendbare Hilfsmittel und Werkzeuge dar. Sie wur-
den neu und vor allem im Lichte der Anforderungen von Sicherheitsaudits der VSS-Norm
SN 641 712 entwickelt.

Wahrend die Checklisten einen relativ hohen Vollstandigkeitsgrad aufweisen, muss die
vorliegende Sammlung von Quantifizierungsmassstaben als erste, vorlaufige Zusam-
menstellung taxiert werden. Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrags konnten
aber zumindest allen in den Checklisten behandelten Bereichen einige wenige bis mehre-
re konkrete Quantifizierungsmassstébe aufbereitet oder entwickelt werden. Hier besteht
indessen ein weiterer Bedarf zur Ergédnzung und Vervollstandigung der Sammlung.

Auswertung von Erfahrungen

Die hier entwickelten beiden Hilfsmittel Checklisten und Quantifizierungsmassstabe kon-
nen sofort bei allen Verkehrssicherheitspriifungen und Sicherheitsaudits eingesetzt wer-
den. Erste ,Feuerproben“ haben sie bereits bestanden, einerseits durch den Einsatz in
drei Ausbildungskursen der neuen Norm SN 641 712 ,Sicherheitsaudits fir Projekte von
Strassenverkehrsanlagen“ an der ETH Zirich (2008 und 2009) und an der EPF Lau-
sanne (2010) sowie im Rahmen einer Diplomarbeit am IVT der ETH Zirich [Leemann,
2007]. Erste Erkenntnisse daraus konnten bereits fliir die Auslegung der vorliegenden
Forschung berlicksichtigt werden. Es scheint indessen nétig und zweckmassig weitere
Erfahrungen, vor allem bei Anwendungen der Checklisten bei Auditoren privater Ingeni-
eurburos, Tiefbaudmter und Polizeistellen in der nachsten Zeit systematisch zu sammeln
und auszuwerten.

Normung

Die Checklisten eignen sich sehr gut flr eine Normung, weil sie ein konkretes Hilfsmittel
fur die Verwendung in der Praxis darstellen. Es ware méglich — und war urspringlich so
angedacht — die Checklisten als neuen Anhang zur SN 641 712 ,Sicherheitsaudits fir
Projekte von Strassenverkehrsanlagen“ zu erlassen. In diesem Zusammenhang ware zu
prifen, ob der Satz der Checklisten in etwa der vorliegenden Fassung gestaltet werden
sollte oder ob noch erst die weiteren Erfahrungen mit der Anwendung abgewartet und all-
fallige Erkenntnisse berlicksichtigt werden sollten. Die vorliegende Sammlung von Quan-
tifizierungsmassstaben erscheint als nicht bzw. noch nicht geeignet fir einen Norman-
hang. Wie sie allenfalls flir die Normung verwendet resp. aufbereitet werden kdénnten,
musste noch eingehend weiter von den zustandigen Experten (VSS Expertenkommission
3.04 ,Strassenverkehrssicherheit) geprift werden.

Weitere Forschungsbediirfnisse

Aufgrund der Erfahrungen der Durchfiihrung des vorliegenden Forschungsauftrages er-
scheint zurzeit kein sehr dringlicher weiterer Forschungsbedarf vorhanden. Allerdings
bleiben — wie bereits oben erldutert und begriindet — die folgenden zwei Aspekte noch of-
fen, welche nach einiger Erfahrungszeit noch zu erarbeiten wéren.

Es erscheint einerseits noétig und zweckmassig, die Erfahrungen sowohl mit den Check-
listen als auch mit den Quantifizierungsmassstaben eine gewisse Zeit lang systematisch
zu erfassen und auszuwerten um diese als Grundlage fir Erganzungen und Anpassun-
gen der hier vorliegenden Fassung der Checklisten verwenden zu kénnen.
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Andererseits ware eine weitere und vertiefte Forschungsarbeit zur Ergédnzung, Erweite-
rung und Vervollstdndigung der Sammlung der Quantifizierungsmassstéabe erforderlich.
Dabei ware auch zu prifen, ob zusétzlich zu den Quantifizierungsmassstaben eine Um-
rechnung in den heute weitverbreiteten Accident Modification Factor (AMF), wie er vor al-
lem in der amerikanischen Verkehrssicherheitsforschung propagiert wird, vorgenommen
werden sollte. Damit ware eine Harmonisierung zum internationalen Standard maglich.
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Begriff Bedeutung

A Klothoidenparameter

a Abstand Drehsachse — Fahrbahnrand
a.o. Ausserorts

aL Absténde Leitpfosten

AMF Accident modification factor

B Breite

ba Breite des Fahrstreifens im Ausfahrtsbereich eines Kreisverkehrs
bs Bankettbreite

be Breite des Fahrstreifens im Einfahrtsbereich eines Kreisverkehrs
by Breite Kreisfahrbahn

D Verkehrsdichte

d Aufweitungsbreite

Da Aussendurchmesser

Dt Ubergangslange der Beschleunigungs- oder Verzdgerungsstrecke
DTV Durchschnittlicher Taglicher Verkehr

e Kurvenverbreiterung

ES Erschliessungsstrassen

FG Fussganger

fr Radialer Anteil am Reibungskoeffizient
GNP Geometrisches Normalprofil

H Hohe

HLFR Horizontale Linienflihrung

HLS Hochleistungsstrassen

HP Halteprozentsatz

HVS Hauptverkehrsstrassen

i Neigung

i.o. Innerorts

iR Randneigung

KU Kurvigkeit

L Lange

La Beschleunigungsbereich

Lp Lange des Ausscherbereichs

Le Einfadelungsbereich

Le Geradenlange

Lm Mandvrierbereich

Ln Abstand physische Nase — geometrische Nase
Lr Kurvenlange

Ls Lange Stauraum

LSA Lichtsignalanlage

Lv Verziehungslange

LW Lastwagen

MFG Verkehrsstarke Fussganger
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Begriff Bedeutung

Mfz Motorfahrzeug

MSV Massgebender stiindlicher Verkehr

NEes Anzahl Fahrtreifen

OLFR Optische Linienfihrung

p Querneigung

PW Personenwagen

PWE Personenwageneinheiten

Q Verkehrsstarke

q Fallliniengefalle

a4 Verkehrsstarke des linken Fahrstreifens der Hauptfahrbahn (HLS)
g2 Gesamtverkehrsstarke der Hauptfahrbahn (HLS)
Qe Verkehrsstarke der Einfahrt (HLS)

Qm Verkehrsstarke des linken Fahrstreifens nach der Einfahrt (HLS)
QS Querschnitt

R Kurvenradius

Ra Aussenradius

Ra2 Ausfahrtsradius Kreisverkehr

Re2 Einfahrtsradius Kreisverkehr

RLFR Raumliche Linienfihrung

Ry vertikaler Radius

Rvk Kuppenradius

Rvw Wannenradius

s Standardabweichung

S Sichtweite

Sa Anhaltesichtweite

St Sicherheitslinie

SRM Skid Resistance Tester

SRT Stuttgarter Reibungsmesser

SS Sammelstrassen

Sy Uberholsichtweite

SVA Schwerverkehrsanteil

Svorh. Vorhandene Sichtweite

T Abstand

Taus Lange des ausgeweiteten Radstreifens

tv Tangentenlange

U Unfalle

UKz Unfallkostenziffer

UPS Unfalle mit Personenschaden (entspricht in der Schweiz Unfalle mit Verunfallten)
Ur Unfallrate

us Unfalle mit Sachschaden

Uz Unfallziffer

Y Verunfallte

v Geschwindigkeit

VA Ausbaugeschwindigkeit

VE Geschwindigkeit bei der geometrischen Nase
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Begriff Bedeutung

VLFR Vertikale Linienfiihrung

Vm Mittlere Geschwindigkeit

Vp Projektierungsgeschwindigkeit

VQSs Verkehrsqualitatsstufe

VS Verbindungsstrassen

Vs Geschwindigkeit am Ende des Verzogerungsbereichs
vz Zulassige Héchstgeschwindigkeit

VZ abw. Abweichende Héchstgeschwindigkeit
w Wartezeit

X Auslastungsgrad

ZR Zweirad

Einfahrtswinkel Kreisverkehr

Ablenkungswinkel Kreisverkehr

Reibungskoeffizient
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In einem ersten Schritt wurden Listen der Anlage- und Betriebsgréssen von Strassenverkehrsanlagen,
welche sicherheitsrelevant sind und zu welchen Festlegungen vorliegen erstellt. Basierend auf Normen
und Empfehlungen wurden insgesamt tGber 300 sicherheitsrelevante Anlage- bzw. Betriebsgréssen von
Strassenverkehrsanlagen zusammengestellt und in 22 Checklisten gegliedert. Diese gestatten die
quantitative und qualitative Erkennung und Bewertung von Unterschieden (Differenzen) zwischen
gewahlten Werten von Projektgrossen und den vorgeschriebenen resp. empfohlenen Werten bzw. den
Veranderungen zwischen den gewahiten Werten der Projektgréssen und den vorhandenen Anlage- und
Betriebsgrdssen der bisher bestehenden Strassenverkehrsanlage. Diese Checklisten kénnen bei der
Durchfiihrung von Sicherheitsbeurteilungen eingesetzt werden.

Im zweiten Schritt wurden fiir die ermittelten sicherheitsrelevanten Parameter aus bestehenden Unter-
suchungen (Literatur) Zusammenhange mit dem Unfallgeschehen gesucht und analysiert. Basierend
darauf wurde eine erste Sammlung von 50 Quantifizierungsmassstaben entwickelt. Diese stellt eine erste,
vorldufige Zusammenstellung von solchen Hilfsmitteln dar.

Die Quantifizierungsmassstabe weisen zwei grundsatzlich verschiedene Formen auf. Einerseits konnten
funktionelle Zusammenhange zwischen Kenngrossen des Unfallgeschehens und Anlage- oder Betriebs-
grossen der Strassenanlage aufgezeigt werden, welche es gestatten Auswirkungen von Unterschieden

und Verénderungen auf die Verkehrssicherheit, d.h. die zukinftige Unfallhdufigkeit und die Unfallschwere
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abzuschétzen. Andererseits konnten eine Reihe von Zusammenhangen gefunden und dargestellt
werden, bei welchen Angaben zu den Auswirkungen von Verénderungen der Anlage oder des Betriebs
als pauschale %-Wert beziiglich des Unfallgeschehens vorliegen.

Mit der Erarbeitung bzw. Sammlung und Darstellung von Quantifizierungsmassstaben von Auswirkungen
von Sicherheitsdefiziten bei Projekten wurde die vorgegebene Zielsetzung des Forschungsauftrages
erreicht. Dabei ist zu bemerken, dass einerseits die jetzt vorhandenen Massstébe weiter zu verfeinern
sind, andererseits zukiinftig ein Bedarf zur Erganzung und Vervollstandigung der Sammlung von
Quantifizierungsmassstaben bestehen bleibt.

Zusatzlich zu den erbrachten Resultaten wurden anwendungsfreundliche Checklisten zur Ermittlung von
Sicherheitsdefiziten entwickelt, welche direkt in der Praxis eingesetzt werden kénnen.

Die Checklisten eignen sich direkt fiir den Einsatz bei Verkehrssicherheitsprifungen und Sicherheits-
audits fur Projekte von Strassenverkehrsanlagen. Die Anwendung erlaubt das quantitative Bestimmen
von Differenzen von Projektgrossen im Vergleich mit festgelegten bzw. empfohlenen Normgréssen
(Vergleich Projekt — Norm) und von Projektgréssen in Gegentberstellung zu den entsprechenden
Grossen der vorhandenen Strassenverkehrsanlage.

Die Quantifizierungsmassstabe stellen eine erste Sammlung zumindest fiir alle in den Checklisten
vorhandenen Bereiche dar. Sie enthélt zu einzelnen Bereichen mehrere zweckmassigen Angaben, zu
anderen wiederum nur wenige. Die Auswahl ergab sich aufgrund der subjektiven Beurteilung der Eignung
der Quantifizierungsmassstébe fir den direkten Einsatz bei der Verkehrssicherheitsprifung.

Es sei an dieser Stelle auf eine grundsatzliche sehr wichtige Problematik bei der Anwendung hinge-
wiesen. Es besteht generell die Gefahr, die durch Quantifizierungsmassstébe resultierenden Aus-
wirkungen mehrerer Unterschiede und Verénderungen auf das Unfallgeschehen (Unfallh&ufigkeit und
Untfallschwere) zu kumulieren resp. zu summieren, was in der Regel zu fehlerhaften bzw. falschen
Gesamtbeurteilungen fiihren wird. Vor allem bei der Anwendung von globalen Mittelwerten von Unter-
schieden und Verénderungen ist hinsichtlich dieser Problematik zu beachten, dass bei vielen dieser
Angaben keine exakte Differenzierung der verschiedenen Einzelgréssen der Kenngrésse oder
Massnahme auf das Unfallgeschehen méglich war. Diese Separation ergibt sich haufig bei solchen
Untersuchungen resp. Ergebnissen und ist entsprechend zu beriicksichtigen. D.h. bei der Anwendung
sind in der Regel die Auswirkungen nicht allein Folge der erwahnten Veranderung der Massnahme.
Demzufolge kdnnen auch betréchtliche Abweichungen (+) bei den angegebenen Werten im Einzelfall
auftreten Aus diesen Griinden ist eine sorgfaltige Beurteilung und ein vorsichtiger Umgang mit diesen
Quantifizierungsmassstében notwendig.

Die hier entwickelten beiden Hilfsmittel Checklisten und Quantifizierungsmassstabe kénnen sofort bei
allen Verkehrssicherheitspriifungen und Sicherheitsaudits eingesetzt werden. Erste Erkenntnisse aus
dem Einsatz bei Sicherheitsaudits konnten bereits fiir die Auslegung der vorliegenden Forschung
berlicksichtigt werden. Es scheint indessen nétig und zweckmassig weitere Erfahrungen, vor allem bei
der Anwendungen der Checklisten durch die Auditoren privater Ingenieurbiiros, Tiefbauamter und
Polizeistellen, in der nachsten Zeit zu sammeln und auszuwerten.

Lindenmann, H.P., Leemann, N., Doerfel, M. (2010) Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen
von Sicherheitsdefiziten, Schiussbericht VSS 2005/302, Schriftenreihe, Nr. noch offen, Bundesamt fiir
Strassen, UVEK, Bern
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Beurteilung der Begleitkommission:
Diese Beurteilung der Begleitkommission ersetzt die bisherige separate fachliche Auswertung.

Beurteilung: Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit wurden zwei neue Grundlagen fir die praktische
Anwendung bei Sicherheitsaudits fiir Projekte von Strassenverkehrsanlagen erarbeitet:

1. Werkzeuge und Hilfsmittel zur Quantifizierung der Auswirkung von Sicherheitsdefiziten und
-gewinnen von bei Sicherheitsaudits festgesteliten Mangeln und Fehlern in Projekten. Dabei konnten
50 konkrete Quantifizierungsmassstabe teilweise eigens, teilweise gesammelt aus anderweitigen
Quellen aufbereitet werden.

2. Checklisten als Hilfsmittel zum Lokalisieren, Erkennen und Bewerten von Projektméngeln und
-fehlern an der Strassenverkehrsanlage bzw. zu erwartenden Verdnderungen im Verkehrsablauf
infolge Realisierung des Projekts. Dabei wurden Uber 300 sicherheitsrelevante Checkpunkte in 22
Checklisten aus den Anforderungen an die Verkehrssicherheit der entsprechenden Normen des
VSS-Normenwerks zusammengetragen und aufbereitet. Diese zusétzliche Arbeit hat sich deshalb
aufgedrangt, weil sich dadurch eine zielgerichtete Suche nach zugehérigen Quantifizierungs-
werkzeugen ermdglichte.

Damit liess sich die Zielsetzung gemass Forschungsauftrag vollsténdig erfiillen und zudem wurde
zusatzlich eine praktische Grundlage fir die Durchfiihrung von Sicherheitsaudits fiir Projekte von
Strassenverkehrsanlagen erarbeitet.

Wie im Schlussbericht zum Forschungsauftrag festgehalten, kann die Sammlung der Quantifizierungs-
werkzeuge im Moment nicht abschliessend vollstandig sein, vielmehr soll sie durch neue Erkenntnisse
laufend erganzt werden.

Umsetzung: Wahrend bei den Checklisten eine gute Grundlage zur Normung, z.B. als Anhang zur Norm SN 641 712
vorliegt, muss die Frage der Normung von Quantifizierungswerkzeugen im jetzigen Zeitpunkt noch eher
als zu friih beurteilt werden, soll aber in der zustandigen VSS-Expertenkommission 3.04 gepriift werden.

weitergehender Folgende zwei Aspekte bleiben nach der Durchtfiihrung der Forschungsarbeit noch offen. Diese zwei
Forschungsbedarf: Aspekte waren nach einiger Erfahrungszeit noch zu erarbeiten.

- Es erscheint einerseits nétig und zweckmassig, die Erfahrungen sowohl mit den Checklisten als auch
mit den Quantifizierungsmassstaben eine gewisse Zeit lang systematisch zu erfassen und
auszuwerten um diese als Grundlage fiir Erganzungen und Anpassungen der hier vorliegenden
Fassung der Checklisten verwenden zu kénnen.

- Andererseits ware eine weitere und vertiefte Forschungsarbeit zur Ergénzung, Erweiterung und
Vervollstandigung der Sammilung der Quantifizierungsmassstébe erforderlich. Dabei ware auch zu
priifen, ob zusétzlich zu den Quantifizierungsmassstiben eine Umrechnung in den heute
weitverbreiteten Accident Modification Factor (AMF), wie er vor allem in der amerikanischen
Verkehrssicherheitsforschung propagiert wird, vorgenommen werden sollte. Damit wére eine
Harmonisierung zum internationalen Standard méglich.

Einfluss auf Gesamthaft kann das Ergebnis der Forschungsarbeit einerseits hinsichtlich des Ergebnisses beziiglich
Normenwerk: der Grundlagen fir die Normungsarbeit ergiebig und andererseits auch hinsichtlich der weiteren
Entwicklung der breiten Durchfiihrung von Sicherheitsaudits fiir Projekte von Strassenverkehrsanlagen
wertvoll gewertet werden.

ARAMIS SBT: Formular_3_20101122.doc Seite 3/4

April 2011 95



96

1328 | Projektabschluss

Schweizerische Eidgenossenschaft
0 Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Président Begleitkommission:

Eidgendssisches Departement fiir
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Name: | Weissert Vorname: | Martin

Amt, Firma, Institut: | Kantonspolizei Zirich, VTA |
Strasse, Nr.: | Postfach “
PLZ: | 8021 | Email: | weis @kapo.zh.ch T
Ort: I Ziirich J Telefon: | 044 247 37 33 T
Kanton, Land: | Schweiz ‘ Fax: | 044 247 37 34 ‘

UnterschrifﬁrPrésr‘dent Bggleitkommission:
!

)

ARAMIS SBT: Formular_3_20101122.doc

Seite 4/ 4



1328 | Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen von Sicherheitsdefiziten

Bericht-Nr.

Projekt Nr.

Titel

Datum

1265

VSS 2005/701

Zusammenhang zwischen dielektrischen
Eigenschaften und Zustandsmerkmalen von
bitumenhaltigen Fahrbahnbelagen (Pilotun-
tersuchung)

Relation entre les propriétés diélectiques des
revétements routiers et leur condition

A relationship between the dielectric proper-
ties of asphalt pavements and the present
condition of the road

2009

1267

VSS 2007/902

MDAInSVT Einsatz modellbasierter Daten-
transfernormen (INTERLIS) in der Strassen-
verkehrstelematik

Utilisation des standards d'échange de don-
nées basés modélisation pour la télématique
des transports routiers a l'exemple des don-
nées de trafic

Use of modal driven data transfer standards
in the road transport telematic exemplified by
traffic data

2009

1268

ASTRA
2005/007

PM10-Emissionsfaktoren von Abriedsparti-
keln des Strassenverkehrs (APART)

PM10 emission factors of abrasion particles
from road traffic

Facteurs d'émission des particules d'abrasion
dues au trafic routiers

2009

1269

VSS 2005/201

Evaluation von Fahrzeugrickhaltesystemen
im Mittelstreifen von Autobahnen

Evaluation of road restraint systems in cen-
tral reserves of motorways

évaluation de dispositifs de retenue de véhi-
cule sur le terre-plein central des autoroutes

2009

1270

VSS 2005/502

Interaktion Strasse

Hangstabilitat: Monitoring und Ruckwart-
srechnung

Interaction route - stabilité des versants: Mo-
nitoring et calcul a rebours

Road-landslide interactions: Monitoring and
inverse stability analysis

2009

1271

VSS 2004/201

Unterhalt von Larmschirmen
Entretien des écrans antibruit
Maintenance of noise reducing devices

2009

1274

SVI12004/088

Einsatz von Simulationswerkzeugen in der
Guterverkehrs- und Transportplanung
Applications des modeles simulations dans le
domaine de planification en transport mar-
chandises

Application of simulation tools in freight traffic
and transport planning

2009

April 2011

97



98

1328 | Verzeichnis der Berichte der Forschung im Strassenwesen

1275 ASTRA
2006/016

Dynamic Urban Origin - Destination Matrix -
Estimation Methodology

Méthodologie pour I'estimation de matrices
origine-destination dynamiques en réseau
urbain

Methode zur Ermittlung dynamischer Quell-
Ziel-Matrizen fiir stddtische Netzwerke

2009

1278 ASTRA
2004/016

Auswirkungen von fahrzeuginternen In-
for,ationssystemen auf das Fahrverhalten
und die Verkehrssicherheit - Verkehrstech-
nischer Teilbericht

Influence des systemes d'information embar-
qués sur le comportement de conduite et la
sécurité routiére

Rapport partiel d'ingéniérie de la circulation
Influence of In-Vehicle Information Systems
or driver behaviour and road safety

Report part of traffic engineering

2009

1279 VSS 2005/301

Leistungsfahigkeit zweistreifiger Kreisel
Capacité des giratoires a deux voies de cir-
culation

Capacity of two-lane roundabouts

2009

1285 VSS 2002/202

In-situ Messung der akustischen Leistung-
sfahigkeit von Schallschirmen

Mesures in-situ des propriétés acoustiques
des écrans anti-bruit

In-situ measurement of the acoustical proper-
ties of noise barriers

2009

1287 VSS 2008/301

Verkehrsqualitat und Leistungsfahigkeit von
komplexen ungesteuerten Knoten: Analytis-
ches Schatzverfahren

Procédure analytique d'estimation de la ca-
pacité et du niveau de service de carrefours
sans feux complexes

Analytic procedure to estimate capacity and
level of service at complex uncontrolled inter-
sections

2009

1299 VSS 2008/502

Projet initial - Enrobés bitumineux a faibles
impacts énergétiques et écologiques

Initial Projekt - Asphalt-Mischgut mit geringer
ernergetischer und 6kologischer Belastung
Initial Project - Bituminous mixture with low
energy and ecological impacts

2009

1301 SVI2007/006

Optimierung der Strassenverkehrs- unfallsta-
tistik durch Bericksichtigung von Daten aus

dem Gesundheitswesen

Affinement des statistiques des accidents de
la route par la prise en compte des données
de la santé publique

Optimization of road traffic accident statistics
by consideration of public health care data

2009

617 AGB 2005/100

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und
dessen Kunstbauten Synthesebericht
Rapport de synthese

Synthesis report

2010

619 2005/103

Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse
und dessen Kunstbauten / Ermittlung des
Netzrisikos

Estimation du risque pour le réseau
Estimation of the network risk

2010




1328 | Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen von Sicherheitsdefiziten

624

AGB 2005/108

Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse
und dessen Kunstbauten / Risikobeurteilung
fur Kunstbauten

Appréciation des risques pour les ouvrages
d'art

Risk assessment for highway structures

2010

630

AGB 2002/016

Korrosionsinhibitoren fiir die Instandsetzung
chloridverseuchter Stahlbetonbauten
Inhibiteurs de corrosion pour la remise en
état des ouvrages en béton armé, contami-
nés par des chlorures

Corrosion inhibitors for the rehabilitation of
chloride contaminated reinforced concrete
structures

2010

632

AGB 2008/201

Sicherheit des Verkehrssystem Strasse und
dessen Kunstbauten Testregion - Methoden
zur Risikobeurteilung Schlussbericht
Région test - Méthodes pour I'appréciation
des risques Rapport final

Test region - Methods of risk assessment
Final report

2010

640

AGB 2003/011

Nouvelle méthode de vérification des ponts
mixtes a &me pleine

Neue Bemessungsmethode fiir Stahlbeton-
verbundbriicken mit Vollwandfrédger

New method for design of steel-concrete
composite plate girder bridges

2010

645

AGB 2005/021

Grundlagen fir die Verwendung von Recyc-
lingbeton aus Betongranulat

Bases pour I'utilisation du béton de recyclage
en granulats de béton

Fundamentals for the use of recycled concre-
te comprised of concrete material

2010

1272

VSS 2007/304

Verkehrsregelungssysteme - behinderte und
altere Menschen an Lichtsignalanlegen
Aménagement des feux de signalisation pour
les personnes a mobilité réduite ou dgées
Traffic control systems - Handicapped and
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Multimodale Verkehrsqualitatsstufen flir den
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Multimodal level of service of road traffic -
preliminary study
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Massnahmenplanung im Erhaltungsmana-
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cution anticipée ou retardée des mesures
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or delaying of standard interventions for road
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Evacuation des eaux de chaussée par les
bas-cotés

Entwésserung (iber das Bankett

Road runoff on road sides
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Footprint II- Long Term Pavement Perfor-
mance and Environmental Monitoring on A1
Footprint II- Langzeit Belag Performance und
Umwelt Monitoring an der A1
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chaussées et a la surveillance de I'environ-
nement A1
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Repeatability and Reproductibility of the
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2010

1295

VSS 2005/305

Entwurfsgrundlagen fir Lichtsignalanlagen
und Leitfaden
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Griffigkeit auf winterlichen Fahrbahnen
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Skid resistance of winter road surfaces
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