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Ziele
 

des Projekts

Entwicklung eines neuen Bemessungskonzepts, dass Variabilität 
der Nachfrage und Leistungsfähigkeit integriert.

Neue Definition / Beschreibung von:

Kapazität

Nachfrage (Verkehrsstärke)

Berücksichtigung von Nutzerkosten

Neuformulierung der SN 640 016 „Massgebender Verkehr“
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Probleme

• Wahl der Bemessungsverkehrsstärke bzw. -stunde (30. -
 

100.)

• Überlastungsvolumina werden nicht berücksichtigt

• Vergleich verschiedener Strecken nicht möglich

• Qualitäts-STUFEN
 

(A bis F)

• keine Aussage, ob ein Ausbau sinnvoll / bezahlbar ist

• evtl. für Zukunft: ist ein Rückbau sinnvoll?



6

Neues
 

Konzept

• Kapazität und Nachfrage werden als Zufallsvariablen betrachtet

• Überlastung tritt im Staufall bzw. bei stockendem Verkehr auf

• Ganzjahresanalyse

• Bewertung mit gewichteten Punkten, Einheit CHF
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Überlastung
 

(1) –
 

Zusammenbruch
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Überlastung
 

(2) –
 

Zusammenbruchswahrscheinlichkeit

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

9%

10%

0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
r60=Q60/CVSS

P
b

15 - 25%
 5 - 15%
 0 -  5%

a60



9

Bewertungsschema
 

(1) –
 

generalisierte
 

Fahrzeitkosten

Gewichtete Reisezeiten ergeben generalisierte Fahrzeitkosten einer 
Person (Kp

 

) für einen Abschnitt:

( ) spätspätbfrühfrühbEEp tkPtkP1tkK ⋅⋅+⋅⋅−+⋅=
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Bewertungsschema
 

(2) –
 

Einflussfaktoren

( ) spätspätbfrühfrühbEEp tkPtkP1tkK ⋅⋅+⋅⋅−+⋅=

weitere Einflussfaktoren neben Pb

 

und k:
vm

 

mittlere Geschwindigkeit ohne Zusammenbrüche

fmb

 

Faktor: Geschwindigkeitsreduktion bei einem Zusammenbruch

tb
 

Dauer des Zusammenbruchs

E(v)
 

Erwartungs-/Mittelwert der
Fahrgeschwindigkeit

vp

 

eingeplante Geschwindigkeit
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vm
 

–
 

Geschwindigkeit
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fmb
 

–
 

Geschwindigkeitabfall
 

bei
 

Zusammenbruch
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tb
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Zusammenbruchsdauer
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Probabilistisches
 

Bemessungskonzept
 

(1) –
 

Pb

0)QP(C
Q)P(CPb

≤−=
≤=

Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

= 2
QC (x)dx(x)ff

μQ μC 

Nachfrage Q 

Kapazität C 
Wahrscheinlichkeit 

Nachfrage, 
Kapazität 
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Probabilistisches
 

Bemessungskonzept
 

(2) –
 

fQ
 

(x)
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Schwer-
 verkehrs-
 anteil

μC

median E(C)/CVSS

 

*

Median des 
Erwartungswert der

 Kapazität

σC

median sd(C)/CVSS

 

*
 

Median der 
Standardabweichung 
der Kapazität

0-5 % 1.3305 0.1991

5-15 % 1.2885 0.1805

15-25 % 1.2004 0.1658

Probabilistisches
 

Bemessungskonzept
 

(3) –
 

fC
 

(x)

* CVSS

 

: Kapazität laut SN 640 018a bei 0% SV-Anteil
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Anwendungsbeispiel: A1 (Mattstetten, Richtung
 

Zürich)
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Bewertung

Ausgangslage:
a) generalisierte Reisezeitkosten

 
Ktot,a

 

/l = 4.224 Mio
 

CHF/km

Alternative: Mitbenutzung des Seitenstreifens im Staufall, so
 

dass 
sich die Staudauern um 30% reduzieren (Annahme!)

b) generalisierte Reisezeitkosten
 

Ktot,a

 

/l = 4.195 Mio
 

CHF/km

Bezogen auf Streckenabschnitt von 15 km
für eine Richtung

 
427‘500 CHF/Jahr
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End of slide show, <Esc> to exit.
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Herleitung (1)

)0()( ≤−=≤= QCPQCPPf

Wahrscheinlichkeit Pf

 

, dass momentaner Verkehrsfluss q grösser 
als die Kapazität C ist mit Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fC

∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

= 2)()( dxxfxf QC

∫
∞−

==≤=
q

CCf dxxfqFqCPP )()()(

Verkehrsfluss Q als Zufallsvariable mit Verteilung fQ

Unter der Vorraussetzung, dass C und Q normalverteilt sind:
 

C ~ N(μC , σC

 

)
 

und  Q ~
 

N(μQ , σQ

 

)
 

M := C –
 

Q   

Pf

 

= P(M ≤
 

0)   mit
 

M ~
 

N(μM , σM

 

)
 

μM

 

= μC

 

–
 

μQ

 

und 22
QCM σσσ +=
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Verkehrsszenario:
 

Kapazität:
 

C ~ N(2000, 200)
 Nachfrage:

 
Q ~ N(1500, 160)   während einer Stunde

 => M ~ N(500, 256.13)

Pf = 2.54%

0

0.00025

0.0005

0.00075

0.001

0.00125

0.0015

0.00175

0.002

0.00225

0.0025

-600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Traffic volume (veh/h)

P
ro

ba
bi

lit
y

Capacity C~N(2000, 200)
Traffic flow: Q~N(1500, 160)
Safety margin: M~N(500, 256)

Herleitung (2): Beispiel
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Bewertungsschema
 

(2) –
 

Einflussfaktoren

( ) spätspätbfrühfrühbEEp tkPtkP1tkK ⋅⋅+⋅⋅−+⋅=
Bezug auf Strecke der Länge l während einer Stunde:

weitere Einflussfaktoren neben Pb

 

und k:
vm

 

mittlere Geschwindigkeit ohne Zusammenbrüche

fmb

 

Faktor: Geschwindigkeitsreduktion bei einem Zusammenbruch

tb
 

Dauer des Zusammenbruchs

E(v)
 

Erwartungs-/Mittelwert der
Fahrgeschwindigkeit

vp

 

eingeplante Geschwindigkeit
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Einfluss
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Messintervalllänge
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