ETH
m,m,,.,mmwmmmmp Verkehrsablauf an Baustellen auf

h 5 Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
nstitute for Transport Planning and Systems |_| I q Swiss Federal Institute of Technology Zurich
=9

Titel

Verkehrsablauf an
Baustellen auf
Hochleistungsstrassen

Verkehrstechnische
Massnahmen zur Verbesserung
der Sicherheit und des
Verkehrsflusses

Forschungsauftrag VSS 1999/127 auf
Antrag des Schweizerischen Verbandes
der Strassen- und Verkehrsfachleute

l\vl S S\
IVT-Seminar 21. Okt. 2005 \ J 1



J%Jmmur_ﬁ:r Verkehrsplanung und Transportsysteme Verke h rsabIan an BaUSteI | en an m

! \ N 5 Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
nstitute for Transport Planning arnd Systems I_' I Q Swiss Federal Institute of Technology Zurich
=g

Gliederung

Aufbau der Untersuchung
Erhebungen
Einflussfaktoren

Empfehlungen

IVT-Seminar 21. Okt. 2005



P N Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
nstitute for Transport Planning arnd Systems I_' I Q Swiss Federal Institute of Technology Zurich
=g

J%Jmmur_ﬁ:r Verkehrsplanung und Transportsysteme Ve rke h rsab I an an B au Ste I | e n an

Aufbau der Untersuchung

- Ziel der Untersuchung
- Betrachtete Einfllisse
- Erhebungsgrdssen

- Untersuchungsstrecken

IVT-Seminar 21. Okt. 2005 3



Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Institute for Transport Planning and Systems I I I C : Swiss Federal Institute of Technology Zurich
=g

J%Hnmrur_ﬁ:r Verkehrsplanung und Transportsysteme Ve r ke h rsab I an an B au Stel | e n an m

Ziel der Untersuchung

- Ableitung von Massnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und des
Verkehrsflusses im Zufahrtsbereich von Autobahnbaustellen

- Untersuchung bezuglich Vorbereitung und Betrieb von Baustellen auf
Hochleistungsstrassen
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Betrachtete Einfliisse

- Einfluss der Tempolimite: 80 km/h — 100 km/h

- Einfluss der Geschwindigkeitsiberwachung: Radaranlage

- Einfluss des Portals: mit/ohne Portal

- Einfluss der Leiteinrichtung: hohe Baken — Leitschienen mit niedrigen
Baken

- Einfluss der Beleuchtungsverhaltnisse: Tag — Nacht
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Erhebungsgréssen

- Geschwindigkeitsverhalten
- Spurverhalten

- Fahrstreifenwechsel
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Untersuchungsstrecken

Bau- |Betriebs- Bingesetzte Versuchselemente Zusatz- Versuchs- | Tageszeit der
stelle |form Signalisation leitelemente Zusatzelemente | messung | bezeichnung| Messungen
Vzul (km/h)
4/ 0 80 Baken hoch, vor Schranke Glla 09.00-10.00
%l 4/ 0 80 Baken hoch, vor Schranke mit Radar Glb 08.30-10.30
4/ 0 100 Baken hoch, vor Schranke Gl2a 1345- 1545
4/ 0 100 Baken hoch, vor Schranke mit Radar G12b 13.30 - 15.30
3/1 80 Baken hoch G2 1a 08.45-10.45
3/1 80 Leitschiene mit Baken niedrig |in Uberleitung: G2 1b 08.45-1045
2 3/1 80 Baken hoch BIinke_nde . nachts G2 3a 2145- 2345
3/1 80 Leitschiene mit Baken niedrig |Abweispfeilein nachts G23b 2150 - 2350
3/1 100 Baken hoch Hochlage SG22a 13.30 - 15.30
3/1 100 Leitschiene mit Baken niedrig G2 2b 13.45- 1545
4/ 0 80 Baken hoch, mit Blinklichter ZGlla 10.50 - 1250
7G1 4/ 0 80 Leitschiene mit Baken niedrig ZG1lb 13.00 - 1500
4/ 0 80 Baken hoch, mit Blinklichter mit Portal ZGl2a 1420 - 510
4/ 0 80 Leitschiene mit Baken niedrig |mit Portal ZG12b 08.30-10.30
AGL 4/ 2bzw. 80 Baken hoch / Schranke In ch_arleit_un_g: Blinkende AGl1 11.00 - 12.40
4/ 1 100 Baken hoch / Schranke Abweispfeilein Hochlage AG12 1330 - 14.10
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Erhebungen

- Messaufbau Geschwindigkeitsmessung
- Geschwindigkeitsverlaufe
- Messaufbau Spurverhalten

- Spurverhalten
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Messaufbau Geschwindigkeitsmessung

Untersuchungsstrecke
SG2
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Geschwindigkeitsverlaufe

V km/h] Tempo 100 mit Baken hoch (SG2 2a)
130 T
120 = —— - -
110 T
100 - ciIIzz..
90 e “ S iZ:cl._.o 4
38: Vm (Normal) Vm (Uberhol)
o V85% (Normal) LRI V85% (Uberhql)
-1000 -800 600 -400 -200 0 Lange [m]
V [km/h] Tempo 80 mit Baken hoch (SG2 1a)
130 —
120 — Tt
110 | e
100
90
80 =
70 Vm (Normal) Vm (Ubgrhol)
60 V85% (Normal) LTI V85%(Uberhc?l)
-1000 -800 -600 -400 -200 0 Lange [m]
V. [KM/H], AV [km/h] und a,, [m/s? . .
mitte | ] ! ] m [M/s’] Zufahrt |Uberleitung
hohe Baken (SG2 7a und 2a)
Tempo Qs| 1 2 3 4 5 6 7 | AV | am | AV | anm
—> 100 NS| 104.6] 96.8] 91.5] 89.1| 81.8| 80.9] 81.7] 15.5] 0.18 0.1] 0.01
» 80 NS| 105.4| 97.2] 89.1| 84.1| 79.1| 76.4] 77.0] 21.3] 0.24 2.11 0.15
AV -0.8 -0.4 2.4]1 50| 2.7 4.5 4.7
> 100 US| 117.0] 106.5] 101.8| 94.6| 84.6] 84.0| 83.6] 22.4] 0.28 1.0 0.08
» 80 US| 117.7] 106.3] 99.0] 90.6] 80.6] 79.5| 79.5] 27.1] 0.33 1.1 0.08
AV -0.7 0.2 2.8 4.0 4.0 4.51 41
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Analyse Messergebnisse

Beispiel Geschwindigkeitsverlauf - Einfluss Tempolimite

Vimitter [km/h], AV [km/h] und ap, [m/s’] Zufahrt |Uberleitung
hoheBaken (SG27aund?m ™1 M M M M

Tempo Qs| 1 2w | w3¥ | waw|w5w| wow| W7 | AViu | anm | AV [ an

=»> 100 NS| 104.6] 96.8] 91.5 89.1| 81.8| 80.9[ 81.7[ 155 0.18] 0.1| 0.01

[-> 80 NS| 105.4| 97.2| 89.1| 84.1| 79.1| 76.4| 77.0[ 21.3| 0.24] 2.1 0.15
Av| -08] -04] 24 50 27[ 45 47

[-> 100 US| 117.0] 106.5 101.8] 94.6] 84.6| 84.0] 83.6| 22.4| 0.28] 1.0 0.08

=» 30 Us| 117.7] 106.3f 99.0] 90.6] 80.6] 79.5] 79.5| 27.1] 0.33] 1.1] 0.08
AV 07 o.}f 2.8 40| 40| 45| 41

Statistische Signifikanz

(hohe Baken) Querschnitt Nr.
\Uberholstreifen Us | - ‘ 3 | 4
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Messaufbau Spurverhalten

Alle Messpfosten auf Grundplatte montiert

Distanz zu

km 92.000 Zw.dist.: Zw.dist.: Zw.dist.: Zw.dist
19m L 11000 m)-+{10.00 m}-{10.00 m}-{10.00 m

ain[m] ain[m] ain [m] ‘ ain [m] ‘ ain[m]

1) 118 2) 1.20 3) 1.06 (4) 1.36 (5) 1.32

& m (Kopt bis KoP¥)

’ Lr Uberleitung: ca- 8

ain[m] ain [m] ain [m] ain [m] ain [m]

6)0.87[8)055(7)051[9 )os5 10) 0.51 42) 1.30
| [

M
n. |
|l Zw.dist: | Zw.dist.: Zw.dist.:

a 1{8.00 m|+]8.00 m| {8.00 m|{8.00 m 24.00m

Zw.dist.: Zw.dist.:
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Spurverhalten

m) Mittlere Lage aller Fahrzeuge auf dem US (SG2 1a/b - 2a/b)

2.50
. . _— Rand links
Ergebnisse am Messquerschnitt 2.00 s
% Haeufigkeitswverteilung: 1.50
= I 1.00
G o ot S R S R S
I | I I 0.50
1
i ! 0.00 = — — — gpeeliosaos-ms =t is H RN . = Achse FS
1 e L
i 050 8" "
l .
| -1.00
-1.50 ~ : -
T 80, hohe Baken T 80, Leitschiene
-2.00 1 T 100, hohe Baken ———- T 100, Leitschiene i
Rand rechts
Anrahl Fahrzeuge: 526
-2.50
Mittlere Spur [hl: .53 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Lange [m]

Minimun:

=2
Ztandardabweichung: 0O.26

1
Maximun: =3

Standardabweichung [m]
bei Tag, alle Fahrzeuge (SG2 1a/b und 2a/b)
Tempo | Leiteinrichtung QS Zufahrt | Anf. R | Ende R | Ausfahrt|| & Abw.

FS-Breite 3.80 3.80 3.85 4.20
80 Baken Us 0.34 0.26 0.27 0.23 0.28
100 Baken Us 0.33 0.26 0.27 0.26 0.28
A 0.01 0.00 0.00 -0.03 -0.01
80 Leitschiene usS 0.27 0.19 0.21 0.20 0.22
100 Leitschiene Us 0.29 0.20 0.23 0.23 0.24
A -0.02 -0.01 -0.02 -0.03 -0.02
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Einflussfaktoren

- Einfluss der Tempolimite

- Einfluss der Geschwindigkeitsiberwachung
- Einfluss des Portals

- Einfluss der Leiteinrichtung

- Einfluss der Beleuchtungsverhaltnisse
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Einfluss der Tempolimite 1/2

Geschwindigkeitsanpassung

Uberschreitung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit am Ende der Zufahrt:
-bei Tempolimite 80 km/h von tber 50 % aller Fahrzeuglenker
-bei Tempolimite 100 km/h von ca. 15 % aller Fahrzeuglenker

Rund 1/3 der Geschwindigkeitsanpassung im Bereich des letzten Geschwindigkeitssignals

Tempolimite hat in Uberleitung keinen Einfluss auf Verzdgerungsverhalten,
Geschwindigkeitsabnahme erfolgt vor Uberleitung

Geschwindigkeitsveranderungen infolge Tempolimite

Veranderungen der mittleren Geschwindigkeiten in keinem Verhaltnis zur Differenz der
signalisierten Tempolimiten

Tempolimite 100 km/h bewirkt keine sicherheitsrelevanten Beeintrachtigungen im
Geschwindigkeitsverhalten

IVT-Seminar 21. Okt. 2005 15



ﬂ%m:ﬁtutﬁjr Verkehrsplanung und Transportsysteme Ve rke h rsab I an an B au Ste I | e n an

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Institute for Transport Planning and Systems I_' I Q Swiss Federal Institute of Technology Zurich
Hi=9

Einfluss der Tempolimite 212

Geschwindigkeitshomogenisierung

keine Beeinflussung der Geschwindigkeitsstreuung durch unterschiedliche Geschwindigkeits-
signalisation

keine Homogenisierung der Geschwindigkeitsverteilung in der Uberleitung

Einfluss auf Geschwindigkeitsstreuung untergeordnet gegeniber anderen Einflussgrossen (z.B.
Leiteinrichtung)

Homogenitat der Spurverteilung

Spurtreue und Abweichungen von der Fahrstreifenmitte in der Uberleitung unabhangig der
Tempolimite

IVT-Seminar 21. Okt. 2005 16



- Verkehrsablauf an Baustellen auf ETH

Institut fiir Verkehrsplan ung und Transpartsysteme Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Institute for Transport Planning and Systems I_' I Q Swiss Federal Institute of Technology Zurich
Hi=9

Einfluss der Geschwindigkeitsiiberwachung

Geschwindigkeitsanpassung und Einhaltung der Tempolimite

Tempolimite 80 km/h wird auch von schnell fahrenden Fahrzeuge eingehalten

Homogenitat der Geschwindigkeitsverteilung deutlich verbessert

friihzeitige und gleichméassige Geschwindigkeitsanpassung vor Uberleitung

Ankundigung und sichtbare Prasenz der Uberwachungsmassnahme wesentlich fir Wirksamkeit

Abstand Radarkabine von ca. 125 m vor Uberleitung geeignet; deutlich grossere Abstande
vermeiden

IVT-Seminar 21. Okt. 2005 17
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Einfluss des Portals

Beitrag des Portals zur Aufmerksamkeitserh6hung nicht ausgeschlossen

deutliche Auswirkungen auf Geschwindigkeitsverhalten nicht zu erwarten

keine Bestatigung der positiven auslandischen Erfahrungen

IVT-Seminar
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Einfluss der Leiteinrichtung

kein einheitlicher Einfluss auf Geschwindigkeitsniveau noch auf Einhaltung Tempolimite

massgebliche Geschwindigkeitsanpassung unabhangig der Leiteinrichtung direkt vor der
Uberleitung

Starkere Geschwindigkeitsabnahme bei hohen Baken bewirkt einen vergleichsweise
iInhomogenen Verkehrsfluss

Art der Leiteinrichtung hat am Tag keinen wesentlichen Einfluss auf die

Geschwindigkeitsstreuung -
wesentlich bessere Fuhrung in der Uberleitung mit Leitschienen und niedrigen Baken gegentiber
hohen Baken

grossziigige Uberleitungsgeometrie bewirkt schnelles Befahren sowie einen Schwimmeffekt in
der Uberleitung

zusatzliche Baustellenleitschranke wirkt sich positiv auf das Spurverhalten, jedoch nicht auf das
Geschwindigkeitsverhalten aus

IVT-Seminar 21. Okt. 2005 19
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Einfluss der Beleuchtungsverhaltnisse ‘

I

I
!

Geschwindigkeitsanpassung

ungleichmassigere Geschwindigkeitsverlaufe bei Nacht insbesondere bei hohen Baken

bessere und friihzeitige Geschwindigkeitsanpassung bei Dunkelheit bei Verwendung von
Leitschienen (mit niedrigen Baken)

hohe Leitbaken fluhren zu einer friheren Wahrnehmung der Baustelle, haben jedoch den
maoglichen Nachteil von Verdeckungs- und Blendeffekten

Homogenitat der Spurverteilung

bessere Fiuhrungsfunktion der Leitschienen (mit niedrigen Baken) bei Dunkelheit
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Empfehlungen

- Empfehlungen zur Geschwindigkeitssignalisation
- Empfehlungen zur Verkehrsiiberwachung
- Empfehlungen zur Leiteinrichtung

- Empfehlungen zu weiteren Massnahmen
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Empfehlungen zur Geschwindigkeitssignalisation

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Signalisation; Tempolimite im Baustellenbereich

Vermehrte Anordnung von Tempolimite 100 km/h
Voraussetzungen:

- Ausreichende Fahrstreifenbreiten im Baustellen-Innenbereich

- Mittels Baustellenleitschranken baulich getrennte Fahrtrichtungen im Baustellen-
Innenbereich und physisch gesicherte Arbeitsbereiche
- Glnstige Gestaltung der Mittelstreifentberfahrt

Signalisation; Lage der Geschwindigkeitssignale

Lage des zweiten Geschwindigkeitssignal als Wiederholungs- bzw. Bestatigungsanzeige
angemessen

IVT-Seminar 21. Okt. 2005
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Empfehlungen zur Verkehrstiberwachung

Verkehrstberwachung

Geeignete Einsatzorte einer Radartberwachung sind

- vor Uberleitungen (bzw. Verschwenkungen oder Fahrstreifenabbau) zu Beginn des Baustellen-
Innenbereichs

- vor Einfahrten, die sich im Baustellen-Innenbereich befinden.

Abstand zum Einsatzort: ca. 100 bis 150 m; Abstande von mehr als 200 m sind zu vermeiden.

Zur Entfaltung der praventiven Wirkung sollten die Radaranlagen sichtbar sein und mit
Hinweisschildern angekindigt werden.
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Empfehlungen zur Leiteinrichtung -
«

""‘;uli e

Leiteinrichtungen / Beleuchtungsverhaltnisse

Im Bereich von Uberleitungen und Fahrstreifenverschwenkungen sollten vermehrt Leitschienen
mit niedrigen Leitbaken eingesetzt werden.

Hohe Leitbaken sollten bei gekrimmten Fahrstreifenfihrungen wegen der Verdeckungsgefahr
nicht verwendet werden.
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Empfehlungen zu weiteren Massnahmen

Weitere Massnahmen

Geometrie der Mittelstreifentberfahrt
- Einhaltung der Richtwerte fur Offnungslangen; bei grosseren Langen Tempolimite 100 km/h

- Vermeidung uberbreiter Fahrstreifen/Fahrraume

Physische Trennung der Fahrtrichtungen im Baustellen-Innenbereich wenn immer maoglich

Vermeidung von Betriebsformen mit Fahrstreifenreduktion

Sorgféltige Einrichtung und verbesserte Gestaltung im Bereich von Anschliissen
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Gliederung

Aufbau der Untersuchung
Erhebungen
Einflussfaktoren

Empfehlungen
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