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Die Hochleistungsstrassen (HLS) im Bereich der Schweizer Agglomerationen sind stark
ausgelastet und in Spitzenzeiten zum Teil Uberlastet. Es besteht das Interesse, den Ver-
kehrsfluss mdglichst immer aufrechtzuerhalten. Auf dem untergeordneten Strassennetz
besteht die Zielsetzung, den Verkehrsfluss in Spitzenzeiten insbesondere im Hinblick auf
die Fahrplaneinhaltung des strassengebundenen 6ffentlichen Verkehrs zu gewahrleisten.

Eine verstarkte Koordinierung der beiden Netze (HLS und HVS) ist dringend erforderlich.
Das vorliegende Forschungsvorhaben soll fiir Netzverantwortliche und Planer Losungs-
vorschlage hinsichtlich einer besseren Koordination der beiden Netze aufzeigen. Dazu
werden auf der planerisch-organisatorischen Ebene Regeln und auf der betrieblichen und
technischen Ebene entsprechende Massnahmen vorgeschlagen.

In einem ersten Schritt wurden bereits vorhandene konzeptionelle Ansatze fir eine bes-
sere Abstimmung der beiden Netze untersucht. Dazu wurden die folgenden Projekte
ausgewertet: ASTRA VM-CH, Integriertes Verkehrsmanagement (IVM) Zirich, Pilotpro-
jekt A1 Baden-Wettingen und Verkehrsmanagement Region Bern. Allen Projekten ist
gemeinsam, dass mittels Leitsdtzen die Stossrichtung festgelegt wird, wie mit der Ver-
kehrsnachfrage bei Uberlastungen auf der HLS und/oder HVS umgegangen werden soll.
In Handlungsgrundsatzen werden die Leitsatze als Grundlage fir das operative Ver-
kehrsmanagement mit konkretem Bezug auf die Verkehrsmittel und die Prioritatenrege-
lung bei Zielkonflikten konkretisiert.

Aus der vorliegenden Forschungsarbeit resultieren zusammenfassend die folgenden
Leitsatze:

o Gewahrleistung Verkehrssicherheit
o Sicherstellung des Verkehrsflusses auf der HLS

o Gewabhrleistung zuverlassiger Verkehrsfluss MIV auf untergeordnetem Netz unter
Bericksichtigung der Anforderungen des Langsamverkehrs

e Fahrplaneinhaltung und Gewahrleistung der Anschliisse im Offentlichen Verkehr
e Schutz von Siedlungs- und Zentrumsgebieten mit Mischverkehr MIV/OV/LV

e Netzhierarchiegerechte Abwicklung der Verkehrsnachfrage

Fir die Anwendung dieser Leitsatze und Handlungsgrundsatze gilt das folgende Wir-
kungsgeflge:

Permanente Erfassung von Verkehrsdaten auf HLS und HVS — Abgleich mit vordefinier-
ten Schwellenwerten — Ableiten eines bestimmten Belastungsfalles (Auslastung von
HLS und HVS) — je nach Fall Auslésen von Massnahmen des Verkehrsmanagements
unter Berucksichtigung von Leitsdtzen und definierten Prioritaten.

Dieses theoretische Geriist wurde am Beispiel Verkehrsmanagement Region Bern, Teil-
gebiet Bern Nord, angewendet und kritisch hinterfragt. Daraus und auch aus der restli-
chen Forschung lassen sich folgendes Fazit und folgende Empfehlungen formulieren:

e Die Steuerung an der Schnittstelle HLS-HVS (Sekundarknoten) im stadtischen Be-
reich oder in der Agglomeration kann nicht rdumlich isoliert betrachtet werden, son-
dern muss in eine Gebietslésung (z.B. Korridor) integriert werden. Dies insbesondere
deshalb, weil die Auswirkungen der Steuerungsmassnahmen haufig nicht auf den An-
schlussbereich beschrankt bleiben.

e Schnittstellen HLS-HVS bzw. die entsprechenden Teilnetze lassen sich besser aufei-
nander abstimmen, indem fiir die Steuerungsmassnahmen ein Regelwerk bestehend
aus Leitsatzen und konkretisierenden Handlungsgrundséatzen definiert wird. Hand-
lungsgrundsétze, welche die Grundlage fir das operative Verkehrsmanagement sind,
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definieren auch, wie mit Interessenskonflikien umgegangen wird. Eine spezielle Her-
ausforderung stellt die Festlegung von widerspruchsfreien Leitsatzen dar. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde eine Auslegeordnung von Ansatzen vorgenommen, auf welcher
Netzbetreiber aufbauen kénnen. Je nach ortlichen Verhaltnissen und politischen Vor-
gaben kdnnen diese Ansatze angepasst bzw. weiterentwickelt werden.

e Auf dem hoch ausgelasteten Strassennetz im stadtischen Bereich wie auch in der Ag-
glomeration kdnnen hinsichtlich einer optimierten Gesamtleistungsfahigkeit zwei Kern-
leitsatze herausgestellt werden: Einerseits die Wichtigkeit eines moglichst lange auf-
rechtzuerhaltenden Verkehrsflusses auf der HLS, andererseits die Fahrplaneinhaltung
und Anschlusssicherung beim strassengebundenen 6ffentlichen Verkehr, welche auch
planerisch durch bauliche Verbesserungen unterstitzt werden sollte. Als Grundlage
fur die Auslésung von Massnahmen muss auf den Teilnetzen der Verkehrszustand
permanent ermittelt werden. Dazu miissen moglichst einfach erfassbare Messgrossen
und eindeutige Schwellenwerte definiert werden, bei deren Uberschreitung entspre-
chende Massnahmen ausgeldst werden.

¢ Interessenskonflikte stellen sich auf der Massnahmenebene, nicht auf der Zielebene.
Es kdénnen zwei Arten unterschieden werden: Konflikte durch angestrebte Verkehrs-
verlagerungen zwischen den Teilnetzen bei netzweiter hoher Auslastung an der Gren-
ze zur Uberlastung. Hier ist eine Prioritatenregelung notwendig. Konflikte durch uner-
wlnschte lokal begrenzte Auswirkungen einer Dosierungsmassnahme wie z.B. Verla-
gerungsverkehr. Diese kdnnen durch bauliche Massnahmen wie auch netzweite Ge-
samtkonzepte gemildert werden.

e Auf stadtischem Gebiet wie auch in der Agglomeration ist der Spielraum fiir eine Ver-
kehrslenkung zwischen den Teilnetzen bei einer hohen Auslastung beider Teilnetze
relativ gering. Insbesondere das Ableiten von Verkehr von der HLS auf das unterge-
ordnete Netz ist von den Mengen- und Kapazitatsverhaltnissen her kaum mdglich. Die
Priorisierung des strassengebundenen o&ffentlichen Verkehrs auch mit unterstitzen-
den baulichen Massnahmen ist effizient (Minimierung von personenbezogenen Ver-
lustzeiten), die Anschlusssicherung systemrelevant.

e Daraus kann (fiir Stadte und Agglomerationen) die folgende Strategie bei Uberlastung
des Gesamtnetzes abgeleitet werden: OV durch maglichst umfangreiche bauliche und
betriebliche Massnahmen vom MIV entflechten (permanente Priorisierung). HLS ge-
genlber HVS priorisieren, auf HVS Staurdume in moglichst wenig empfindlichen Be-
reichen schaffen und diese planerisch sicherstellen.

e Der Hauptnutzen einer solchermassen koordinierten Steuerung liegt in den Bereichen
Verminderung Zeitkosten, Erhdhung der Zuverlassigkeit des Verkehrssystems und
verminderten Unfallkosten.

e Bei der organisatorischen Bewaltigung der Steuerungsaufgabe an Schnittstellen bie-
ten sich zwei Modelle an, wobei eine verstarkte Koordination zwischen den Netzbe-
treibern unabhangig davon notwendig ist: einerseits zwei Leitzentralen, welche auf ei-
nem gemeinsamen Regelwerk basierende Massnahmen auf ihrem Teilnetz (HLS und
HVS) anordnen mit einem entsprechend hohen Informations- und Koordinationsauf-
wand. Als zweite Mdglichkeit die Schaffung einer neuen regionalen Leitzentrale, wel-
che auf die Verkehrsdaten der teilnetzbezogenen Leitzentralen zuriickgreift, die Mas-
snahmen jedoch zentral fir das Gesamtnetz anordnen.

e Nicht zuletzt aufgrund der Realisierungskosten bietet sich sowohl betreffend Perimeter
wie auch technischer Ausrustung eine etappierte Umsetzung an. Bei der Umsetzung
von regionalen Konzepten wirken unter anderem bei der Finanzierung die fehlende
regionale Organisationseinheit (Gemeinden, keine Agglomerationsbehérde) und die
entsprechenden vielfaltigen Eigentumsverhaltnisse erschwerend. Dazu kommt, dass
Massnahmenangriffspunkt, Nutzen und Auswirkungen nicht symmetrisch auf alle Be-
teiligten verteilt sind.
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Dans les agglomérations suisses, les routes a grands débits (RGD) sont fortement char-
gées, voir surchargées aux heures de pointe. Pour la stabilité de I'ensemble, il est impor-
tant de garder le plus souvent possible, une certaine fluidité sur ce réseau. Sur le réseau
secondaire, dans les secteurs ou les transports publics évoluent en site mixte avec le tra-
fic routier, il est impératif de garantir une bonne stabilité de I'horaire des TP. Une coordi-
nation renforcée des deux niveaux (RGD et RP) est absolument nécessaire.

Le présent projet de recherche fait des propositions destinées aux responsables de I'ex-
ploitation et aux planificateurs dans le but de promouvoir une meilleure coordination entre
ces deux réseaux. Les mesures proposées peuvent étre liées a des aspects de planifica-
tion, d'organisation, d'exploitation ou a des aspects techniques.

Dans un premier temps, on a étudié les éléments et les concepts d'optimisation déja exis-
tants. Pour ce faire, on a pris en considération les projets suivants: OFROU VM-CH, ges-
tion intégrée du trafic (IVM) Zlrich, projet pilote A1 Baden-Wettingen et la gestion du tra-
fic pour la région de Berne. Pour chacun de ces projets, les principes communs de ges-
tion de trafic en cas de surcharge des réseaux RGD/ RP ont été définis. Pour les besoins
de la gestion opérationnelle du trafic, les principes de base ont ensuite été concrétisés en
plans d'action pour les différents modes de déplacement comme pour les situations con-
flictuelles.

En résumé, I'étude conduit aux principes suivants:
e garantir la sécurité,
e maintenir une circulation la plus fluide possible sur le réseau RGD,

e garantir le flux de trafic du TIM sur le réseau secondaire en tenant compte des
exigences du trafic MD,

e garantir la stabilité de I'noraire et des correspondances des transports publics,

e protéger les zones d'habitation et les centres urbains avec la mixité du trafic
TIM/TP/MD,

e gérer la demande de trafic conformément a la hiérarchie du réseau.

L'utilisation des principes et des plans d'action se déroule selon le processus suivant:
récolte permanente des données de trafic sur les réseau RGD/ RP - comparaison de
ces données avec des valeurs de référence - déduction d'un cas de charge prédéfini
(charge de trafic sur les réseaux RGD et RP) - selon les cas, déclenchement de me-
sures de gestion de trafic basées sur les principes et les priorités.

Une application théorique de ce processus a été conceptualisée et discutée entre les dif-
férents responsables du projet pilote sur la gestion du trafic dans la région de Berne. A
partir de ces résultats et aussi du reste de la recherche, on peut déduire les conclusions
et faire les recommandations suivantes:

e La gestion de l'interface RGD-RP dans le secteur des villes ou des agglomérations ne
peut pas étre considérée de maniere isolée mais doit prendre en considération une
approche plus globale comme par exemple pour un secteur (corridor). Ceci est parti-
culierement important, car les effets des mesures de gestion se répercutent au dela
de la simple interface.

e Pour une gestion optimale des interfaces RGD-RP, il s'agit de mettre en place un outil
de décision logique dans lequel les principes et les plans d'action sont définis et peu-
vent interagir en temps réel. Les plans d’action, qui sont la base de la gestion opéra-
tionnelle du trafic, définissent aussi comment sont traités les intéréts en cas de conflit.
La difficulté réside en effet lorsque les principes sont contradictoires. Ce travail a iden-
tifié les principes de gestion applicables par les opérateurs de gestion des réseaux.
En fonction des comportements locaux et des objectifs politiques spécifiques, il sera
possible de modifier et/ou de les développer dans le futur.
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Lorsque le réseau des villes et/ou des agglomérations sont surchargés, il est possible,
dans le sens d'une optimisation globale, de définir deux principes fondamentaux. Le
premier est de garder le plus longtemps possible, une certaine fluidité sur le réseau
RGD. Le deuxiéme est de garantir la stabilité des horaires des transports publics rou-
tiers et des correspondances. Pour ce faire, il est opportun de mettre en place des
mesures d'infrastructure spécifiques (p.ex. voies bus, etc.). Pour appliquer les prin-
cipes définis de maniére efficace et conformes a la réalité, I'état du réseau doit étre
mesuré en permanence. De plus, des indicateurs clés et des valeurs seuils doivent
étre clairement définis afin que les mesures de gestion puissent étre mises en ceuvre
au moment opportun.

Les conflits d'intéréts se situent au niveau des mesures a mettre en place et non au
niveau des objectifs. On peut distinguer deux cas de figure. Les conflits qui apparais-
sent lorsque les deux réseaux sont trés chargés et quand les décisions de gestion
conduisent a un report de charge d'un réseau a l'autre. Dans ce cas de figure il est
important de définir les priorités. Les conflits qui apparaissent lorsque des mesures
ponctuelles de dosage de trafic conduisent a des reports de charge a des endroits
non souhaités. Ces effets peuvent étre réduits par des mesures d’aménagement
comme par une approche globale des réseaux.

Dans le secteur des villes comme dans celui des agglomérations et lorsque les deux
réseaux sont saturés, les possibilités de réorienter le trafic sont faibles. En particulier,
les mesures de déviation du trafic des RGD sur le réseau secondaire RP sont pour
des raisons de quantité de trafic comme de capacité difficilement réalisables en pra-
tique. La priorisation des transports publics routiers avec des mesures
d’aménagement est par contre efficace (perte de temps minimum au niveau des utili-
sateurs), ces mesures doivent permettre de garantir systématiquement les correspon-
dances.

A partir de la et lorsque le réseau est saturé, (pour les villes et les agglomérations) on
peut définir les stratégies générales suivantes: Séparation/ priorisation du trafic public
routier par rapport au TIM a I'aide de mesures d'infrastructure et d'exploitation; priori-
sation du RGD par rapport au RP; conception et planification des aires de stationne-
ment/ stockage dans des endroits peu sensibles du réseau RP.

Les effets principaux d'une gestion coordonnée dans ce secteur sont: la diminution
des temps d'attente; 'augmentation de la fiabilité des systémes de transport et la ré-
duction du nombre d'accidents.

Bien qu'une coordination accrue entre les opérateurs des réseaux soit de tout fagon
nécessaire, deux modeéles distincts d'organisation sont envisageables pour la mise en
en place de ce systéme de gestion. Une premiére possibilité avec deux centrales de
gestion opérant sur la base d'un modéle de régulation commun qui sont responsables
de gérer leur propre réseau (RGD et RP) tout en garantissant la coordination et
I'échange permanent d'information. Une deuxiéme possibilité consistant en la création
d’'une nouvelle centrale régionale ayant accés aux données de chacune des centrales
et qui met en place des mesures pour 'ensemble des réseaux de fagon centralisée.

Enfin, en raison du périmétre en question, des colts importants de mise en ceuvre et
des aspects techniques, une réalisation par étapes doit étre prévue. Pour la mise en
ceuvre des concepts régionaux, se posent entre autres, la question des responsabili-
tés et du financement. L'absence d'organisation régionale (communes, pas d'organes
décisionnels au niveau de l'agglomération) le nombre important de propriétaires et de
responsables, rendent une mise en ceuvre compliquée. De plus, l'utilité et les effets
des mesures ne se répartissent pas uniformément entre les différents acteurs.
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The motorway network (HLS) around Swiss agglomerations is heavily used and during
peak hours partly reaches capacity. To alleviate this, traffic flow must be optimised. For
the secondary transport network (HVS), scheduled timetables for the road based public
transport system assumes a high level of traffic flow, motivating the increased coordina-
tion between HLS and HVS.

This research provides information for road operators and transport planners pursuing an
improved coordination between networks (HLS and HVS). For this purpose, recommen-
dations are made for the type of principles on the planning-managing level and of
measures on the operational-technical level.

As a first step, available conceptual approaches for better coordination are analysed. To
this end the following projects were examined: national traffic management (ASTRA VM-
CH), integrated traffic management (IVM Zurich), pilot project A1 Baden-Wettingen and
traffic management Berne. All of these have in common, that guiding principles define the
direction of impact on how to deal with travel demand due to congestion on both the mo-
torway and/or secondary network. Within specific guidelines these guiding principles are
further defined in detail. They finally serve as the basis for the decision making progress
of the operational traffic management, addressing particularly different modes of transport
and the prioritisation system along conflicting interests.

The guiding principles resulting from this study are summarised below:
e Assurance of road safety
e Maintenance of -traffic flow on the motorway network

e Providing reliable traffic flow of motorised transport on the secondary transport
network by considering the needs of non-motorised-transport

e Guarantee reliable information on travel time and connections

e Protection of settlement zones and city centres with mixed traffic (motorised
transport, public transport, non-motorised-transport)

e Accommodating travel demand justifying and meeting the standard of each road
category

The implementation of these guiding principles is based on the following structure: Per-
manent detection of traffic on HLS and HVS — Comparison with predefined thresholds —
Derivation of a specific congestion level (traffic volume on HLS and HVS) — Depending
on the situation, activating measures of traffic management considering the guiding prin-
ciples and defined priorities.

This theoretical framework was applied and critically analysed within the project traffic
management Berne (area Berne North). As a result and due to further research, the fol-
lowing conclusions and recommendations can be made:

e Controlling traffic at the interface of HLS-HVS in urban areas or agglomerations needs
to be viewed from an area-wide perspective. Its integration into a spatially stretched
corridor is very important since it will not only influence motorway accesses but the
neighbouring transport network as well.

o HLS-HVS interfaces with respect to adequate subnets could be better synchronised if
there were applicable regulations for control measures (including guiding principles
and specified guidelines). The traffic management operations are based on guidelines
which define how to handle conflicting interests. A challenge is to define consistent
guiding principles. In this study an overview of approaches are given on which road
operators can base their decisions on. These approaches are open to be further de-
veloped in relation to the local and political situation.

Dezember 2012 11



12

1403 | Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

Two major principles are crucial regarding an optimisation of the overall capacity for
the highly occupied transport network in urban areas and agglomerations: On the one
hand, the importance of keeping traffic flow on motorways stable as long as possible
and on the other hand to guarantee adherence to schedule and connections for the
road-based public transport. This must be supported through planned infrastructure
improvements. The traffic state of subnets needs to be constantly monitored before
activating measures. Therefore traffic data (simple to collect) and clear thresholds
need to be defined so that in case of network saturation measures can be implement-
ed.

Conflicting interests occur not within the decision making process but within the opera-
tional process of implementing measures. There are two different types of conflicts:
Conflicts based on pursued shift of volumes between subnets with an area-wide level
of working to capacity, almost reaching capacity. Hence priorisation is necessary.
Conflicts based on unintended impacts due to metering e.g. turnout traffic. These con-
flicts can be alleviated by constructional measures as well as by master concepts.

There is little scope for traffic management of transport networks in urban areas and
agglomerations when their subnets work to capacity. Especially routing traffic from the
motorways to the secondary network is hardly possible since the overall volume is too
high. Priorisation of road-based public transport is efficient, even with additional con-
struction (minimisation of individual-related time loss), and providing connections is
important for the system.

This leads to the following strategy (for cities and agglomerations): Separating public
transport from individual motorised transport by implementing constructional and op-
erational measures (permanent priorisation). Priorisation of HLS traffic towards HVS
traffic, providing areas of tailback in noncritical segments.

The main benefit of such a coordinated traffic control system is reduction of time-
costs, improvement of the reliability of the transport network and decline of accident
costs.

Two models present an option for the management and accomplishment of controlling
traffic throughout interfaces. Regardless of the model, improved coordination is need-
ed between the road operators. The first approach includes two traffic control centres
which both apply the same regulations and activate measures on their particular sub-
net (HLS and HVS) due to this. This approach requires an increased effort on infor-
mation flow and coordination. Another way is to set up a new regional traffic control
centre which draws on the data given by the control centres of the subnets, but im-
plements measures centrally for the overall network.

Not least because of the implementation costs (regarding the perimeter and the tech-
nical equipment), it is seen best to divide the implementation into stages. The imple-
mentation of a regional concept is aggravated by the fact that an organisational unit is
missing (no authority of agglomeration) and that ownership situations differ. Moreover,
the focus of certain measures, benefits and impacts are not evenly distributed for all
parties.
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Die Hochleistungsstrassen (HLS) im Bereich schweizerischer Stadte und Wirtschaftszen-
tren sind stark ausgelastet und in Spitzenzeiten zum Teil Uberlastet. Auch weisen sie
durchwegs einen hohen Anteil an regionalem und lokalem Ziel- und Quellverkehr auf und
stehen daher in enger Wechselwirkung mit den stadtischen, den regionalen und lokalen
Hauptverkehrsstrassen (HVS) und stadtischen Einfallsachsen. Um den Verkehrszusam-
menbruch im ganzen Verkehrsnetz eines Ballungsraumes zu vermeiden, besteht das
grosse Interesse, den Verkehrsfluss auf der Nationalstrasse stets aufrechtzuerhalten und
Stausituationen mit grésseren Zeitverlusten zu verhindern oder maoglichst lange hinaus-
zuzogern. Verkehrsiberlastungen auf den HLS und der daraus resultierende Ausweich-
oder Umleitungsverkehr erhéhen den Verkehrsdruck auf die HVS.

Wirksame Massnahmen im Verkehrsmanagement zur Aufrechterhaltung des Verkehrs-
flusses auf der HLS sind nebst der Verkehrsleitung und Verkehrslenkung auf den Auto-
bahnen vor allem die Zuflussdosierung der Einfahrten und die Abflussmaximierung Uber
die Ausfahrten mit dem Ziel, Rlickstaus auf die durchgehende HLS-Fahrbahn zu vermei-
den.

Das HVS-Netz in diesen Ballungsraumen ist in Spitzenzeiten ebenfalls gesattigt und teil-
weise Uberlastet. Dabei stellt sich eine analoge Zielsetzung wie auf den Hochleistungs-
strassen. Die Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses auch in Spitzenzeiten oder im Er-
eignisfall ist insbesondere im Hinblick auf die Fahrplaneinhaltung bzw. Bevorzugung des
strassengebundenen offentlichen Verkehrs von entscheidender Bedeutung. Konkrete
Massnahmen zur Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses auf dem untergeordneten bzw.
sekundaren Strassennetz bzw. zur Aufrechterhaltung des o6ffentlichen Verkehrs ist die
Pfértnerung oder Dosierung des von der Nationalstrasse abfliessenden Verkehrs am Se-
kundarknoten (bzw. Anschlussknoten) oder die Abflussmaximierung vom untergeordne-
ten Netz auf die Nationalstrasse. Das Problem stellt sich neben den werktéglichen Spit-
zenstunden vermehrt auch an Samstagen dadurch, dass gerade im Bereich der Auto-
bahnanschllisse ein hoher Druck seitens verkehrsintensiver Verkaufsnutzungen besteht.
Die Anforderungen und die Verkehrsmanagementmassnahmen zur Aufrechterhaltung
des Verkehrsflusses auf der HLS und der HVS stehen somit im Konflikt zueinander. Ins-
besondere kommt dies bei der Steuerung der eigentlichen Schnittstelle zwischen der
HVS und der HLS, dem Sekundarknoten (erster Knoten nach der Autobahnausfahrt) zum
Tragen. Vor allem wahrend der werktaglichen Spitzenstunden oder im Ereignisfall (z.B.
Unfalle) auf der HLS treten an den Schnittstellen regelmassig Probleme auf.

Dieser Sekundarknoten ist fir die Zu- und Abflussdosierung auf den HLS sowie flir den
Verkehrsfluss mit OV-Priorisierung und den Langsamverkehr auf der HVS von grosser
Bedeutung. Doch die Koordination von HLS und HVS ist nach der Einfihrung des Neuen
Finanzausgleichs (NFA) auf Anfang 2008 noch anspruchsvoller geworden. Der Bund
tragt neu die Verantwortung fur Planung, Bau und Betrieb der Nationalstrassen. Bestand-
teil des Nationalstrassenperimeters ist auch der Sekundarknoten. Die durchgehende
HVS ist im Eigentum des Kantons oder der Stadt. Der Betrieb des Sekundarknotens in
Form einer LSA ist oft in die Steuerung der HVS (Verkehrsrechner, Koordination, OV-
Bevorzugung) integriert.

Die Betriebsformen des Sekundarknotens sind unterschiedlich. Steuerungsmassnahmen
sind praktisch nur bei lichtsignalgeregelten Knoten mdglich. Bei Kreiseln und ungeregel-
ten Knoten ist eine Verkehrsbeeinflussung nétig bzw. muss mit Regelungsmassnahmen
erganzt werden. In Abbildung 1 sind die Zustandigkeiten und die sich konkurrierenden In-
teressen an der Schnittstelle zwischen HLS und HVS dargestellit.

Die Verkehrsmanagementplane (VMP), die das ASTRA im Rahmen des Projektes Ver-
kehrsmanagement Schweiz (VM-CH) fir die Nationalstrassen erarbeitet, sind vor allem
auf die Ausnahmesituationen ausgerichtet und sehen Uberwiegend grossraumige und
abgestimmte Massnahmen flr Lenken und Informieren und die Stauvermeidung (z.B. bei
Unféllen) auf den Nationalstrassen vor. Die Steuerung der Sekundarknoten spielt dabei
(mangels praktikabler Regeln und Lésungen) bisher eine untergeordnete Rolle. Die Be-
arbeitung von Verkehrsmanagementplanen auf dem gemass Nationalstrassenverordnung
definierten HVS-Netz in der Pflicht der Kantone ist in den meisten Kantonen noch aus-
stehend.
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Eine verstarkte Koordinierung der beiden Netze HLS und HVS ist somit dringend erfor-
derlich. Das vorliegende Forschungsvorhaben, welches Teil des Forschungsbindels ,In-
termodale Verkehrsbeeinflussung® ist, soll Lésungsvorschlage aufzeigen. Es sind auf der
organisatorischen Ebene Regeln sowie auf der betrieblichen und technischen Ebene
Massnahmen vorzuschlagen, wie mit diesem Interessenskonflikt umzugehen ist.

o - .

Perimeter Bund

Interessen: Werkehrssicherheit, |Leistungsfahigkeit erhalten und kerbessern, Stauvermeidung

N

/AN AN/
NN A

Knoten mit LS4, Knoten mit Yortrittsregeiung Knoten mit Kreisverkehr dR beswirtschatt
(Abiluss- und Zufluss- HNG RAMPEroewNsChEtung
regeiung HLS mbglich)

A

o . |

Perimeter Kanton / Stadt

Interessen: Werkehrssicherheit, Larmschutz, Luftreinhaltung, Grine Welle, 8v-Bevorzugung

Abb. 1: Zusténdigkeiten und sich konkurrierende Interessen an der Schnittstelle zwischen
HLS und HVS (bei den Sekundérknoten kann noch unterschieden werden in isolierte Se-
kundérknoten oder solche, die Teil eines Netzes sind)

Dezember 2012




2.1

2.2

1403 | Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

Ziele

In Abgrenzung zu den Verkehrsmanagementplanen fokussiert das vorliegende For-
schungsvorhaben auf die Verkehrssteuerung im Regelfall (t&gliche Spitzenstunden). Fur
diesen Regelfall sind Strategien flir proaktive und wirksame Steuerungsmassnahmen zur
Koordinierung der Netze und Stauvermeidung notwendig und auch mdglich, im Ausnah-
mefall dagegen geht es meist ,nur noch® um Schadensbegrenzung.

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, Regeln zu definieren, mit denen eine koordinierte
Steuerung von HLS und HVS unter den oben skizzierten Voraussetzungen entwickelt
bzw. umgesetzt werden kann.

Damit soll in der Praxis folgendes geférdert werden:

e Grundsatzlich eine netziibergreifende Optimierung des Verkehrsflusses

» Die Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses (d.h. proaktive Stauvermeidung auf den
HLS und Aufrechterhaltung OV-Priorisierung auf den HVS) bzw. die gezielte Linde-
rung der Auswirkungen im Falle einer Verkehrsuberlastung

Nutzen und erwartete Resultate

Die Forschungsarbeit soll fur Strassenbetreiber und Planer Resultate zu folgenden Punk-
ten liefern:

e Hinweise, was flr eine abgestimmte Koordinierung von HVS und HLS generell zu be-
achten ist und welche Schwierigkeiten es zu l6sen gilt.

e Vorgehen zur Abstimmung und Abgleich der verkehrlichen Zielsetzung zwischen den
Strassenbetreibern und die Festlegung von Schwellenwerten fir Steuerungsmass-
nahmen mit Fokus auf Zielkonflikte, Beurteilungskriterien und fallweisen Prioritaten.

o Empfehlungen fiir den operativen Betrieb einer koordinierten Steuerung von HLS und
HVS. Beschreibung der Anforderungen und Méglichkeiten fir die Umsetzung auf
Ebene Verkehrsrechner und Verkehrszentrale (verkehrsabhangige Betriebszustande,
Verkehrsmanagementplane).

e Grundsatzliche Mdéglichkeiten von unterstiitzenden baulichen Massnahmen
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Das Vorgehen kann grob in vier Phasen geméass Abbildung 2 unterteilt werden.

Recherche: Literatur und relevante Projekte

Kapitel 4, 5, 6

| aseyd

Beschreibung und Typisierung der
Steuerungsinstrumente
Problemstrukturierung

l

Anforderungen und Kriterien fur
eine abgestimmte Koordinierung von HVS und HLS

Kapitel 7,8

Z aseyd

Auswertung von Pilotprojekten

l

Strategien und Konzepte fur eine abgestimmte
Koordinierung von HVS und HLS

Kapitel 8, 9, 10

€ aseyd

Uberpriifung der Theorie anhand
eines konkreten Fallbeispiels

l

Empfehlungen und Folgerungen

Kapitel 11

p aseyd

Abb. 2: Vorgehensmethodik
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Ubersicht

Die folgende Ubersicht enthalt die wesentlichen Themenfelder, welche fiir diese Arbeit
definiert, bearbeitet und abgegrenzt werden missen. Die nachfolgenden Kapitel enthal-
ten erganzende Erlduterungen zu den einzelnen Feldern.

Ausgangs- Y Verkehrsuberlastung im Regelfall (Spitzenstunde)
problem Beeintrachtigung von Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit, Ver-
¢ kehrssicherheit von MIV, OV und Langsamverkehr
Perimeter —_ > Problemperimeter und Massnahmenperimeter
Ziele ; Ubergeordnete Zielsetzungen, Leitsatze, Handlungsgrundsitze

|

Verkehrsbeeinflussung durch Verkehrsmanagementmassnahmen

Massnahmen > Lenken, Leiten, Steuern, Informieren

!

Umsetzung >

Technische Umsetzung: Instrumente des VM (vgl. Massnah-
men)

Betriebliche Umsetzung: Definieren von Prioritdten, Datenerhe-
bung, Anwendung von Schwellenwerten,
Bei welchen Schwellenwerten wird wie gesteuert?

Organisatorische Umsetzung: Wer ordnet was wann an?

!

Folgerungen bzw. Abhangigkeiten betreffend Ausgestaltungen
und Geometrie der Anschlussknoten und Anschlussbauwerke

Abb. 3: Ubersicht Themen

Ausgangsproblem

Als Ausgangsproblem stellt sich eine Verkehrsiberlastung im Regelfall (werktagliche
oder samstagliche Spitzenstunde) im Problemperimeter. Als Uberlastung gilt im vorlie-
genden Kontext eine Qualitatsstufe E oder F (Auslastung = 100%, vgl. Anhang |). Uber-
lastungen im Ereignisfall (Unfélle, Veranstaltungen etc.) sind nicht Teil der Betrachtung.
Neben dem MIV und OV wird auch der Langsamverkehr (LV) in die Betrachtung mitein-
bezogen.

Im engeren Bereich eines Anschlusses kénnen in Anlehnung an Zackor 2001 die folgen-
den Uberlastungsfalle abgegrenzt werden (vgl. Abb. 4):
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a) Uberschreitung Kapazitét Einfahrtsbereich HLS — Riickstaubildung in der Zu-

fahrt und auf der Stammstrecke vor dem Einfahrtsbereich

b) Uberschreitung Kapazitat Stammstrecke bzw. des der Einfahrt nachfolgenden
Streckenabschnitts — Rickstaubildung in der Zufahrt und auf der Stammstrecke

vor dem Einfahrtsbereich

c) Uberschreitung der Kapazitat des untergeordneten Strassennetzes (Sekundar-
knoten oder Nachbarknoten) — Rickstaubildung in der Ausfahrt von der HLS

d) Uberschreitung der Kapazitat des Ausfahrtsbereichs — Riickstaubildung auf der

Stammstrecke vor dem Ausfahrtsbereich

e) Uberschreitung der Kapazitat des Sekundarknotens in Richtung Zufahrt zur HLS

— Riickstaubildung auf untergeordnetem Netz

f) Uberschreitung der Kapazitat eines Nachbarknotens — Riickstaubildung auf un-

tergeordnetem Netz bis zum Sekundarknoten

Z

AR

AN P
<

%
A
W

B Stauausdehnung @ Stauwurzel / Engpass

Abb. 4: Uberlastungsfélle im Anschlussbereich
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Perimeter

Das im Rahmen dieser Forschungsarbeit zu betrachtende Strassennetz besteht aus den
Nationalstrassen (Hochleistungsstrassen HLS) und den wichtigen kantonalen, stadti-
schen und kommunalen Hauptverkehrsstrassen (HVS). Das siedlungsorientierte Netz —
insbesondere Sammel-, Erschliessungs- und Quartierstrassen — sind nicht Teil der Be-
trachtung.

Das Strassennetz kann unterschieden werden

¢ in den Bereich, wo Probleme auftreten kdnnen: Problemperimeter (vgl. Kap. 4.2)

¢ in den Bereich, wo Massnahmen ergriffen werden: Massnahmenperimeter (vgl. Kap.
6.2)

In der vorliegenden Arbeit werden die beiden Perimeter als kongruent betrachtet (ein Be-

trachtungsperimeter).

Darlber hinaus kann ein sogenannter Beobachtungsperimeter definiert werden. Inner-

halb dieses Perimeters werden Verkehrsdaten erfasst, welche als Entscheidungsgréssen

in die Massnahmenausldsung innerhalb des Massnahmenperimeters einfliessen.

Nachbar-
knoten HVS

Verkehrserzeuger
_|:| auf Privatparzellen

Anschluss/
Einfahrt Sekundarknoten HLS/Stammstrecke .
HLS
s

Anschlus
Ausfahrt

...... AMternativroute i

siedlungsorientiertes Netz

Abb. 5: Betrachtungsperimeter

Ziele

In Kapitel 1 wurde die Ausgangslage beschrieben und darauf hingewiesen, dass bei
Uberlastungszustanden bei den Netzverantwortlichen zum Teil unterschiedliche Interes-
sen verfolgt werden. Deshalb ist es notwendig, hinsichtlich einer abgestimmten Steue-
rung des Verkehrs unter allen Beteiligten zu definieren, welche Ziele bei der Anwendung
von Massnahmen verfolgt werden sollen und welches die Prioritaten bei Zielkonflikten
sind. Dazu muss ein koharentes Gerist an Leitsatzen, Handlungsgrundsatzen und Ver-
kehrsmanagementplanen aufgebaut werden, welche definieren, wie auf einen bestimm-
ten Uberlastungszustand reagiert werden soll (vgl. Kap. 8.2).
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Massnahmen

Wenn im vorliegenden Kontext von der Anwendung von Massnahmen gesprochen wird,
so sind in erster Linie Verkehrsmanagement-Massnahmen gemeint, welche den Verkehr
lenken, leiten und steuern. Vor dem Hintergrund der angestrebten Ziele und der vorlie-
genden konkreten ortlichen Situation stellt sich jeweils die Frage, welcher Mix an Mass-
nahmen zum Einsatz kommen soll.

Bauliche Massnahmen sind dahingehend ein Thema, als dass sie die Umsetzung von be-
trieblichen Massnahmen verbessern oder gar erst erméglichen kénnen (z.B. Verlange-
rung von Fahrstreifen zur Umsetzung von Dosierungskonzepten, Eigentrassee OV zur
Priorisierung etc.).

Umsetzung

Bei der Frage der Umsetzung geht es konkret um die Fragen: Wie werden die Daten zur
Bestimmung eines Verkehrszustands bzw. Uberlastungszustands erhoben? Bei welchen
Schwellenwerten von definierten Messgrossen wird welches Massnahmenbiindel ausge-
I6st, wo liegen die Prioritaten bei Zielkonflikten und wo die Zustandigkeiten fiir die Auslo-
sung von Massnahmen?
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Einleitung

Die Literaturrecherche konzentrierte sich auf Fachartikel, Forschungsvorhaben und Pro-
jekte vornehmlich im deutschsprachigen Raum. Dazu gehéren die bestehende For-
schung von SVI und VSS, Artikel aus Fachzeitschriften, Begleituntersuchungen zu the-
matisch vergleichbaren Projekten in der Praxis sowie Normen und Richtlinien mit Bezug
zum Thema. Englische und franzdsische Quellen wurden per Stichwortsuche im Internet
ebenfalls recherchiert, es konnten jedoch keine Dokumente mit substanziellem Bezug
zum Thema gefunden werden. Die Erkenntnisse werden nachfolgend zusammengefasst
(vgl. Literaturverzeichnis):

Forschungen und Fachartikel

Forschung von SVI und VSS

Die Forschungsarbeiten VSS 22/99, VSS 2003/302, SVI 2000/446 und SVI 2001/538 the-
matisieren verschiedene Aspekte der Zuflussdosierung ,Rampenbewirtschaftung HLS".

VSS 22/99 dokumentiert Erfahrungen mit Rampenbewirtschaftungen in der Schweiz und
im Ausland und leitet daraus Empfehlungen fir den praktischen Einsatz ab. Speziell er-
lautert werden die Anwendungen vor dem Westportal des Bareggtunnels (A1) und die
Zufahrt auf die A1L in Schwamendingen. Es resultieren Empfehlungen zu Steuerung,
Verwendung von Eingangsdaten und baulicher und betrieblicher Ausgestaltung unter der
Pramisse einer optimalen Zielerreichung. Als wesentliche Erkenntnis aus den untersuch-
ten Fallbeispielen resultieren deutlich giunstige Kosten-Nutzen-Verhaltnisse der Mass-
nahme Rampenbewirtschaftung (Nutzen ermittelt aus verminderten Zeitverlusten).
Grundsatzlich wird empfohlen, Rampenbewirtschaftungen auf den Anschluss vor dem
Engpass zu beschranken, da andernfalls Verkehr betroffen sein kann, der die HLS be-
reits vor dem Engpass wieder verlasst.

VSS 2003/302 behandelt dagegen die Auswirkungen einer Rampenbewirtschaftung auf
das untergeordnete HVS-Netz. Im Zentrum der Betrachtung steht der Zusammenhang
zwischen Ausgestaltung der Zuflussdosierung, Verkehrscharakteristik und Umlagerungs-
verkehr. Die Hohe des Umlagerungsverkehrs variiert je nach Fahrtlange mit der Wartezeit
an der Dosierstelle. Daraus resultieren Empfehlungen hinsichtlich einer Minimierung des
Umlagerungsverkehrs auf das untergeordnete Netz. So ist bei kurzen Fahrtstrecken, wie
sie beim Pendlerverkehr in der Agglomeration haufig sind, hinsichtlich einer Minimierung
von Ausweichverkehr zentral, dass ein Dosierkonzept regional bzw. in einem Korridor
Uber mehrere Anschlisse angelegt wird.

SVI 2000/446 dagegen untersucht die Ausgestaltung, Anforderungen und Funktion von
HLS in stadtischen Agglomerationen (Stadtautobahnen). Dabei werden auch Aussagen
zum Staumanagement gemacht. Strategische Ansatze betreffend der Behandlung von
HLS und Lokalnetz (Prioritdten) werden vorgestellt. Es wird auf den hohen Anteil Binnen-,
Ziel- und Quellverkehr auf Agglomerationsautobahnen hingewiesen. So sind z.B. im
Gubristtunnel nur ca. 10% Durchgangsverkehr bezogen auf einen Perimeter Baden-
Winterthur. Des Weiteren wird diskutiert, wo im Rahmen eines Staumanagements un-
vermeidbare Staus vorgesehen werden sollten. Dabei werden Randbedingungen defi-
niert, welche eingehalten werden sollen: mdglichst geringe Beeintrachtigung der Sied-
lungsqualitéat — keine Behinderung des 6ffentlichen Verkehrs — keine Ubertragung der
Stérungen von Autobahn auf das untergeordnete Netz und umgekehrt — Verhinderung
Ausweichverkehr — Keine Uberstauung von Knoten — Keine Staus in langeren Tunneln —
Erhaltung der Netzleistungsfahigkeit. Daraus wird gefolgert, dass es in bestimmten Fallen
durchaus zuldssig sein kann, die Autobahn zu Uberstauen (z.B. bei geringem Anteil
Durchgangsverkehr oder grundsatzlich bei Stichautobahnen). Bei einer hohen Prioritat
des Durchgangsverkehrs wird jedoch empfohlen, in den Anschlussbereichen Pufferrau-
me einzurichten. Dazu werden Massnahmen vorgeschlagen: Distanz zwischen Aus-
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fahrt/Einfahrt und Sekundarknoten durch Parallelfihrung vergréssern, mehrstreifige
Rampen, zielreine Fahrstreifen auf dem untergeordneten Netz Richtung Einfahrt HLS.
Der Normalfall sollte jedoch sein, dass der Verkehr auf der HLS fliissig gehalten wird,
damit ein Attraktivitatsgefalle zum untergeordneten Netz bestehen bleibt wie auch aus
Verkehrssicherheitsgriinden. Dabei sollte gerade auf Stadtautobahnen die Leistungsfa-
higkeit klare Prioritdt gegeniber moglichst hohen signalisierten Geschwindigkeiten ha-
ben.

SVI 2001/538 behandelt Verkehrsdosierungsanlagen allgemein, darunter auch Dosie-
rungsanlagen bei Hochleistungsstrassen. Die verschiedenen Anwendungsmadglichkeiten
(Zuflussdosierung zur HLS, Abflussdosierung von der HLS) werden summarisch erlautert,
ebenso die damit verbundenen Probleme und Prioritdten. Dabei wird Bezug genommen
auf SVI 2000/446. Als Hypothese wird formuliert: Dosierungen kommen dort zum Einsatz,
wo Staus unvermeidlich sind und hingenommen werden missen und wo aktiv dartber
bestimmt werden kann, wo Verkehr gestaut werden kann und welche Bereiche fliissig
gehalten werden sollen.

Die Forschungsarbeiten SVI 2007/005, SVI 2003/003 und SVI 48/00 untersuchen die As-
pekte multimodale Verkehrsqualitatsstufen, Betriebskonzepte und Leistungsfahigkeiten.

SVI 2007/005 liefert, basierend auf einer Literaturanalyse, Hinweise und Empfehlungen
fur die Herleitung eines multimodalen Qualitatsbegriffs, welcher die Qualitatsstufen der
einzelnen Verkehrsmittel untereinander vergleichbar macht. Dabei wird ein Modell in den
Raum gestellt, wonach sich die multimodale Verkehrsqualitat aus Sicht der Verkehrsteil-
nehmer als Funktion von Fahrzeit, Raum (Platzbedarf), Behinderungen, Zuverlassigkeit,
Verfligbarkeit und Benutzerfreundlichkeit darstellen lasst. Rein verkehrstechnische Krite-
rien zur Beurteilung der Verkehrsqualitat sind nur ein Teil der Wahrnehmung der Ver-
kehrsteilnehmer, eine umfassende Betrachtung misse auch die Sicht der Nutzer mitein-
schliessen.

Bei SVI 2003/003 steht die verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzep-
te auf Strassen innerorts im Fokus. Multimodal ist so zu verstehen, dass auf einer be-
stimmten Strecke bzw. an einem bestimmten Knoten alle Verkehrsmodi angeschaut und
bewertet werden. Die Arbeit enthalt Beschreibung von Kriterien, welche geeignet sind,
Verkehrsqualitatsstufen (VQS) pro Modus zu definieren. Diese Kriterien basieren auf An-
forderungen von Verkehrsteilnehmern an den entsprechenden Verkehrsmodus. Beim OV
sind dies die Punktlichkeit und Beférderungsgeschwindigkeit, beim MIV Reisezeit-
konstanz, das Geschwindigkeitsniveau und die Wartezeit an Knoten. Beim Fuss- und Ve-
loverkehr werden die Kriterien unterteilt in strassenbegleitende Elemente (Langsverkehr)
und Querungen (Knoten). Es kénnen zu erreichende Qualitats-Zielwerte pro Modus fest-
gelegt werden, je nach Bedeutung des Verkehrs. Daraus kdnnen entsprechende Mass-
nahmen abgeleitet werden.

SVI 48/00 enthalt eine Definition einer Gesamtleistungsfahigkeit eines Knotens (MIV und
OV), also nicht nur bezogen auf einzelne Fahrzeugarten. Es wird ein intermodaler Quali-
tatsindikator festgelegt, welcher eine gewichtete Bilanz der Personen-Verlustzeiten MIV
und OV gegeniiber freier Fahrt darstellt. Fir den MIV muss ein durchschnittlicher Beset-
zungsgrad angenommen werden, dem OV werden Fahrgastzahlungen als Basis zu
Grunde gelegt. Zudem kann der Einfluss des OV mittels eines Gewichtungsfaktors erhéht
werden. Dieser Gewichtungsfaktor berlicksichtigt einerseits den vorherrschenden Fahrt-
zweck der Fahrgaste, andererseits die Nachfrageelastizitat bzw. die potenzielle Nachfra-
gesteigerung bei OV-Beschleunigungsmassnahmen.

SVI 2001/513 enthalt eine Massnahmentypologisierung von Busbevorzugungsmassnah-
men und deren Einsatzbereich und Wirksamkeit. Dartber hinaus verweist die Arbeit auf
die Wichtigkeit der wesensgerechten Behandlung des o&ffentlichen Verkehrs (Fahr-
planeinhaltung, Zuverlassigkeit) und die Beférderungskapazitat gegeniber dem MIV, ins-
besondere wenn auf die Einheit Personen abgestellt wird. Daraus Iasst sich die Notwen-
digkeit der Priorisierung gerade auch in Agglomerationen herleiten. Dabei kénnen sich
Massnahmen nicht nur auf den betrieblichen Bereich beschranken, sondern es missen
wo noétig auch bauliche Massnahmen ins Auge gefasst werden.
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Weitere Forschung

Zackor, 2001 zeigt fur deutsche hochbelastete Autobahnanschlisse auf, welches die
Méoglichkeiten von koordinierten Steuerungsmassnahmen sind. Dabei werden verkehrs-
technische, systemtechnische, aber auch organisatorische Gesichtspunkte erlautert. Die
koordinierten Steuerungen beziehen sich auf Ausfahrten wie auch Einfahrten und enthal-
ten lokale Steuerungen bei den Anschlussstellen wie auch netzbezogene Elemente. Ne-
ben der verkehrstechnischen Ebene der Anschlussstellensteuerung werden auch Fragen
der Kompetenzverteilung und der Systemarchitektur behandelt. Die Arbeit ist folglich rela-
tiv nahe am vorliegenden Forschungsthema angesiedelt. Im einzelnen liefern die folgen-
den Resultate Denkanstdsse fir die vorliegende Arbeit:

Bezlglich der Typisierung und Funktion von Autobahnen wird auf den speziellen Typ
»#Autobahn in Ballungsgebieten hingewiesen. Im Gegensatz zu reinen Fernverkehrsauto-
bahnen Uberlagert sich bei diesem Typ Uberregionaler, regionaler und stadtischer Ver-
kehr. Die Fahrtlangen sind vergleichsweise kurzer. Dabei wird innerhalb der Ballungsge-
biete noch unterschieden in ,Autobahnen in Randlage® und ,Stadtautobahnen®. Erstere
sind den Fernverkehrsautobahnen in Trassierung und Anschlussdichte noch relativ ahn-
lich. Typische Anschlussform ist das halbe Kleeblatt, der Sekundarknoten ist nicht zwin-
gend lichtsignalgeregelt und haufig isoliert.

Stadtautobahnen heben sich jedoch deutlich davon ab. Charakteristisch ist hier die dichte
Abfolge von Anschlussstellen, welche haufig als Raute mit kurzen Beschleunigungsstrei-
fen ausgebildet sind. Pannenstreifen sind nicht berall vorhanden. Die Sekundarknoten
sind in der Regel lichtsignalgeregelt und Teil einer koordinierten Knotensteuerung.

Des Weiteren werden mogliche Stdérungsfalle (Verkehrsiberlastungen mit Rickstaubil-
dung) an Anschlussstellen typisiert. Ursachlich sind dabei Kapazitatsiberschreitungen im
Einfahrbereich, Ausfahrbereich, auf offener Strecke mit Rickwirkung auf den Einfahrbe-
reich, beim Sekundarknoten bzw. bei einem Nachbarknoten.

Bei den organisatorisch-institutionellen Aspekten wird auf die in Deutschland gangige
Praxis hingewiesen, dass im Anschlussbereich die Einfahrrampe und die Ausfahrrampe
in die Zustandigkeit der Autobahnbehorde fallt. Der Sekundarknoten hingegen als Teil
der untergeordneten Strasse fallt (im Gegensatz zur Schweiz seit 2008) in den Zustan-
digkeitsbereich der regionalen oder stadtischen Strassenbauverwaltung. Dies fihrt bei
unterschiedlichen Zielvorstellungen bei der Steuerung der Anschlussstelle zu Konflikten.
In der Regel hat die Autobahnbehérde eine koordinierende Funktion, wobei hier regionale
Unterschiede bestehen.

Es werden Massnahmen zur Verkehrsbeeinflussung an Sekundarknoten vorgestellt und
diskutiert. Diese Massnahmen verfolgen die grundsatzliche Zielsetzung, einen flissigen
Verkehrsablauf mit hoher Sicherheit im gesamten Bereich einer Anschlussstelle aufrecht-
zuerhalten, wobei der Verkehrsablauf auf der Autobahn prioritar ist. Bei der Massnah-
menanwendung wird 6rtlich unterschieden in das Steuerungsfeld Einfahrt (Verhinderung
Stau Stammfahrbahn, jedoch kein Rickstau von Einfahrtsrampe in das untergeordnete
Netz), Steuerungsfeld Ausfahrt (Abflusssteuerung so, dass kein Riickstau auf Stamm-
fahrbahn entsteht) und Steuerungsfeld Netz (Verlagerung des Verkehrs grossraumig auf
benachbarte Anschlisse etc.), wobei dieses Steuerungsfeld erst aktiv wird, wenn bei den
Anschlissen selber die Massnahmen nicht mehr wirksam sind. Bezuglich der Massnah-
men im Netz wird jedoch einschrankend bemerkt, dass im stadtischen Umfeld haufig kei-
ne stadt vertragliche Alternativrouten vorhanden sind und dass aufgrund des hohen An-
teils ortskundiger Fahrer die Akzeptanz nicht gegeben ist. Das vorgeschlagene Mass-
nahmenspektrum wird unterteilt in die Kategorien ,Empfehlen“ (z.B. Alternativroute),
Warnen* (z.B. Stauwarnung) und ,Vorschreiben® (z.B. dynamische Geschwindigkeitsbe-
schrankung).

Schliesslich werden diverse Anwendungsbeispiele aus Deutschland und Europa/USA
beschrieben. Der Schwerpunkt besteht dabei in der Anwendung von Geschwindigkeits-
beeinflussung, Wechselwegweisung, Zuflussdosierungen und verkehrsabhangiger Licht-
signalsteuerungen bei Anschllssen. Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass die Un-
tersuchung aus dem Jahr 2001 datiert und folglich die Ergebnisse nicht mehr ganz aktuell
sind, wird an dieser Stelle auf eine weitergehende Wiedergabe verzichtet.

Betreffend der Auswahl der Steuerungsmassnahmen werden Entscheidungs- und Opti-
mierungskriterien diskutiert (Schwellenwerte). Dabei wird von den Wirkungen, welche die
Steuerungsmassnahmen auslésen, ausgegangen. Die Wirkungen werden nach ver-
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schiedenen Kriterien bewertet. Es werden die Kriterien Fahrzeugbetriebskosten, Fahrzeit,
Unfallgeschehen, Larmbelastung, Schadstoffbelastung, Klimabelastung und Trennwir-
kung gegeniliber Fussgangerquerungen herangezogen. Diese Zielkriterien werden fir ei-
nen Abschnitt i im Zeitintervall t in einer Zielfunktion zusammengefasst, welche einen
monetaren Zielwert liefert. Die Gewichtung der einzelnen eingehenden Kriterien wird als
eine politische Aufgabe angesehen. Aufgrund der Verkehrssituation wird dann jener
Schaltzustand (Massnahmenmix) ausgewahlt, welcher fir die Zielfunktion unter Bertick-
sichtigung aktueller Verkehrsmessungen und einer Kurzfristprognose ein Minimum ergibt.
Damit kann zum Beispiel die Entscheidung unterstitzt werden, welches der Teilnetze un-
vermeidliche Stauungen aufnehmen soll. Je nach Fragestellung oder Betrachtungsgebiet
kénnen auch Kriterien weggelassen werden, im rein verkehrsorientierten Umfeld kann
man sich z.B. auf Fahrzeit, Fahrzeugbetriebskosten und Unfallgeschehen beschranken.
In den USA besteht die Tendenz, einzig auf Fahrzeitverluste abzustellen, was dazu fihrt,
dass der Verkehrsfluss auf der HLS oberste Prioritédt geniesst. Grundsétzlich gilt: die
deutlich grossten Kostenbeitrage resultieren durch Fahrzeitverluste und Fahrzeugbe-
triebskosten.

Betreffend der organisatorisch-institutionellen Systemarchitektur werden vor dem Hinter-
grund unterschiedlicher Zustandigkeiten und Interessen zwei grundsatzliche Modelle be-
schrieben:

¢ Einrichten einer Ubergeordneten Leitzentrale mit Abtretung von Kompetenzen der be-
teiligten Behodrden.

e Beibehaltung des Kompetenzbereichs der beteiligten Behdrden, jedoch mit Abstim-
mung von Steuerungsmassnahmen und Regelung des Datenaustauschs und gegen-
seitiger Informationsaustauschs betreffend der Schaltzustande.

Artikel aus Fachzeitschriften

Nachfolgend eine Auswahl an Artikeln aus Fachzeitschriften, welche (technische) Mass-
nahmen auf Hochleistungsstrassen im Bereich von Anschlussstellen beschreiben, die
dazu dienen, den Verkehrsfluss auf der HLS aufrechtzuerhalten.

Hansen, 1999 beschreibt die Anlage und Wirkungsweise von sogenannten Pufferrdumen
vor Engpéssen. Diese dienen der Segmentierung von Verkehrsteilnehmern nach Eilbe-
dirftigkeit zur Gewahrleistung einer optimalen Ausnutzung der Engpasskapazitat und Mi-
nimierung der Fahrzeitverluste.

Lemke, 2003 beschreibt Voraussetzungen und die Umsetzung von temporaren Umnut-
zungen von Seitenstreifen an Autobahnen zum Zwecke der kurzzeitigen Kapazitatserho-
hung. Der Artikel ist thematisch ahnlich gelagert wie die Richtlinie ASTRA 15002 ,Umnut-
zung von Standstreifen zu Fahrstreifen®.

Engelmann, 2003 schliesslich untersucht bei Autobahnausfahrten die Maoglichkeit der
Standstreifenfreigabe fur Ausfahrende bei Stau auf der Hauptfahrbahn (sogenannte
LStauventile®). Dabei wird bezlglich der Umsetzung eine statischen Beschilderung einer
dynamischen gegenubergestellt. Dabei zeigt sich, dass die dynamische Standstreifen-
freigabe, falls die bendtigte Infrastruktur nicht schon vorhanden ist, ein deutlich schlechte-
res Kosten-Nutzen-Verhaltnis aufweist.

Truppat, 2004 beschreibt den aktuellen Stand der Zuflussregelung auf HLS in Deutsch-
land auf. Der Fokus liegt auf der technischen Ausgestaltung, Akzeptanzeinschatzungen
und Zielerreichung. Die Wirksamkeit betreffend Erhéhung der Verkehrssicherheit und
Verbesserung des Verkehrsflusses wird bei relativ geringen Investitionen als hoch einge-
schatzt.

Trapp, 2008 fokussiert bei seinen Betrachtungen auf einen neuen Steuerungsalgorith-
mus, welcher bei der Zuflussregelung zur HLS auf Messwerte der Einfahrtsrampe wie
auch auf Verkehrsstrome der Hauptfahrbahn abstellt. Ziel ist es, die Reaktionszeit zu
verkurzen.
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Trapp, 2009 untersucht die Ermittlung der Wirksamkeit von Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen, unter anderen auch Streckenbeeinflussungsanlagen. Danach bewirken solche Anla-
gen eine Verminderung des Staurisikos und damit auch des Unfallrisikos. Der Nutzen
lasst sich somit durch verminderte Zeitkosten und Unfallkosten abschatzen. Das selbe
Prinzip gilt auch fir sogenannte Knotenbeeinflussungsanlagen, wozu auch Zuflussrege-
lungsanlagen gehodren (Rampenbewirtschaftung). Nutzen-Kosten-Verhaltnisse grosser 1
sind die Regel.

Normen und Richtlinien

Die Richtlinie ASTRA 15 002 Umnutzung von Standstreifen zu Fahrstreifen definiert
die Grundsatze und das Vorgehen wie auch die baulichen und signaltechnischen Mass-
nahmen bei der Umnutzung von Standstreifen zu Fahrstreifen.

Die Richtlinie 15 003 Verkehrsmanagement in der Schweiz (VM-CH) definiert die ver-
kehrstechnischen Vorgaben aller Verkehrsmanagementmassnahmen. Fir die vorliegen-
de Fragestellung sind insbesondere die Kapitel Lichtsignalanlagen Sekundarknoten und
die Aussagen betreffend Standard-Betriebzustande fir Lichtsignalanlagen bei Sekundar-
knoten, Rampenbewirtschaftung und Standstreifenumnutzung von Bedeutung. Ausser-
dem werden auch Handlungsgrundsatze fir das Verkehrsmanagement auf Natio-
nalstrassen formuliert (vgl. Bundesamt fur Strassen ASTRA (2005), ,Verkehrsmanage-
ment VM-CH, Unterlage fir den Begleitauschuss vom 22.11.2005, Handlungsgrundsat-
ze“, mehr dazu in Kap. 8.1.1).

Die Weisung ASTRA 75 002 Verkehrsmanagementpldne auf Nationalstrassen defi-
niert Ziel, Zweck, Struktur, Inhalt und einheitliche Anwendung der Verkehrsmanagement-
plane auf Nationalstrassen.

Im Rahmen von Verkehrsmanagement Schweiz VM-CH wurde von Biihimann 2011 ein
Bericht ,,Gestaltung und Ausriistung von Anschliissen an das Nationalstrassen-
netz“ ausgearbeitet. Ausgangslage bildet die Tatsache, dass gerade in den Agglomerati-
onen die HLS einen hohen Anteil Binnen-, Ziel- und Quellverkehr aufweist und folglich in
enger Wechselwirkung zum untergeordneten Strassennetz steht. Verbunden mit den ho-
hen Verkehrszunahmen auf dem Nationalstrassennetz fuhrt dies gerade in den An-
schlissen zu Problemen. Deshalb soll die Bewirtschaftung der Anschlussbereiche (Ein-
und Ausfahrten) im Rahmen des integrierten Verkehrsmanagements helfen, die Ver-
kehrssicherheit und den Verkehrsablauf auf der HLS wie auch dem untergeordneten Netz
aufrechtzuerhalten. Als erstes wird eine Typisierung von Anschliissen vorgenommen.
Dabei wird unterschieden in ,Anschluss innerhalb Agglomerationskern®, sogenannte
Stadtautobahnen (dichte Abfolge von Anschliissen, zentrumsnah, Sekundarknoten Teil
eines Gesamtsystems), ,Anschluss innerhalb Agglomerationsgirtel“ (Sekundarknoten in
lokale Systeme integriert, Verteilung des Verkehrs ber die entsprechenden Anschliisse
innerhalb der Agglomeration (Stadttangente), ,Anschliisse ausserhalb von Agglomeratio-
nen“ (Sekundarknoten isoliert und lokal gesteuert).

Fur die konkrete Ausgestaltung einer Anschlussbewirtschaftung wird auf die Beriicksich-
tigung der unterschiedlichen Anforderungen von HLS und untergeordnetem Netz hinge-
wiesen. In der Regel ist es so, dass der Abfluss von der HLS gemessen an den Kapazita-
ten des untergeordneten Netzes schnell einmal zu gross ist. Der Abfluss muss mit den
Steuerungssystemen (LSA, Dosierstellen) und den Bedirfnissen von OV und Langsam-
verkehr in Einklang gebracht werden. Im weiteren Verlauf werden die verschiedenen An-
sschlussysteme beschrieben (verschiedene Formen wie Kleeblatt, Raute, Trompete),
ebenso verschieden Formen von Einfahrten und Ausfahrten (einstreifig, mehrstreifig, Ad-
dition, Verteilerfahrbahn etc.)
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Hauptbestandteil des Berichts bildet eine umfangreiche Einschatzung der Wirkung von
verschiedenen Bewirtschaftungs- und auch baulichen Massnahmen im Einfahrts-, Aus-
fahrtsbereich und auch bei den Sekundarknoten auf die Kriterien Verkehrsablauf, Unfall-
geschehen, Akzeptanz, Umsetzung und Kostenwirksamkeit. Dazu gehéren auch Pan-
nenstreifenumnutzungen und Rampendosierungen. Als zweckmassig werden die Mass-
nahmen Verlangerung Beschleunigungsstreifen (bei Einfahrten) und Verlangerung Ver-
zbgerungsstreifen (bei Ausfahrten) bezeichnet. Bedingt zweckmassig (je noch ortlicher
Situation) eine ganze Reihe von weiteren statischen und dynamischen Massnahmen
(u.a. Einfahrt mit Addition auf Pannenstreifen, Geschwindigkeitsreduktionen, Stauwar-
nungen, Pannenstreifenumnutzung, Sperren Einfahrt bzw. Ausfahrt, Empfehlen nachster
Ausfahrt etc.)

Die Norm SN 640 807 Rampenbewirtschaftung regelt die Voraussetzungen, Ausgestal-
tung und Steuerung von Rampenbewirtschaftungen bei Einfahrten in HLS mit Leistungs-
engpassen auf der Hauptfahrbahn.

Diverse Normen behandeln das Thema Verkehrsqualitat an Knoten, dazu gehéren:
SN 640 018 Verkehrsqualitat, HLS, Freie Strecke

SN 640 019 Verkehrsqualitét, Einfahrten in HLS

SN 640 022 Verkehrsqualitat, ungeregelte Knoten

SN 640 023a Verkehrsqualitét, lichtsignalgeregelte Knoten

SN 640 024a Verkehrsqualitédt, Knoten mit Kreisverkehr

Diverse weitere Normen behandeln das Thema Kosten-Nutzen-Analysen im Strassen-
verkehr. Dazu gehéren:

SN 640 820 Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr, Grundnorm

SN 640 822 Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr, Zeitkosten im Personen-
verkehr

SN 640 824 Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr, Unfallkosten

SN 640 825 Kosten-Nutzen-Analysen im Strassenverkehr, Bewertung und Abschit-
zung der Zuverlédssigkeit

Anwendungen und Pilotprojekte

BiihImann, 2009 beschreibt die Erkenntnisse der Rampenbewirtschaftung im Rahmen
der Sofortmassnahmen Verkehrslenkung im Zusammenhang mit Leistungsengpassen
auf der N1/N20 Nordumfahrung Zirich, Abschnitt Limmattal-Gubrist. Dabei wurde u.a.
festgestellt, dass eine Zuflussdosierung mit der Absicht der Stauverlagerung nur schlecht
funktioniert (Platzbedarf, Akzeptanz). Hauptzweck einer Zuflussdosierung sollte die
Pulkauflésung sein.

Das Integrierte Verkehrsmanagement (IVM) Kanton Ziirich, 2001 und 2006, definiert

Leitsatze und Handlungsgrundséatze mit dem Ziel einer abgestimmten Verkehrssteuerung
zwischen HLS und HVS (inkl. OV) (mehr dazu in Kapitel 8.1.2.).
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Im Rahmen von VM-CH Schnittstelle Nationalstrasse-Kantonsstrassen wurde fur ein
Pilotprojekt A1 Region Baden-Wettingen von industrial services (is) 2010 ein Vorpro-
jekt ausgearbeitet mit dem Ziel, die Schnittstelle zwischen Nationalstrasse und unterge-
ordnetem Strassennetz zu optimieren. Die Massnahmen des Verkehrsmanagements
werden aufeinander abgestimmt und die Schnittstellen und Zustandigkeiten geklart (mehr
dazu in Kapitel 8.1.3).

Im Rahmen von Verkehrsmanagement in der Region Bern (VM Region Bern) wurden
von Kieliger Gregorini 2010 Leitsatze definiert, welche als Grundlage dienen fiir das
operative Verkehrsmanagement und die Erarbeitung von Verkehrsmanagementplanen
(mehr dazu in Kapitel 8.1.4).

S-ce, 2005 enthalt die Erfolgskontrolle der Pilotphase der sogenannten Dynamischen
Betriebsoptimierung (DBO) von Buslinien an Verkehrsknoten in Zirich-Nord (Glatttal).
Die dynamische Betriebsoptimierung hat die Busbevorzugung zur Anschlusssicherung
mit elektronischen Hilfsmitteln ohne wesentliche Beeintrachtigung der MIV-Kapazitat zum
Ziel. Dabei wird dem MIV nach der Busdurchfahrt etwas mehr Griinzeit gegeben, so dass
die Kapazitat aufrechterhalten werden kann. Es hat sich gezeigt, dass an Einzelanlagen
eine Gesamtoptimierung des Verkehrsablaufs erreicht werden kann, jedoch bleibt das
Optimierungspotenzial bei gegebenem Angebot an Fahrstreifen beschrankt. Bei mehre-
ren Buslinien an einem Knoten stellt sich zudem das Problem, dass die Bevorzugung der
einen zum Nachteil der anderen erfolgen kann.
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Sekundarknoten

Anschlusse bzw. Sekundéarknoten bei Hochleistungsstrassen erfullen je nach Einbettung
in die Siedlungsstruktur unterschiedliche Funktionen. Der Sekundarknoten selber kann
unterschiedlich gesteuert werden (lichtsignalgeregelt, ungeregelt, Kreisverkehr). Daraus
ergeben sich auch unterschiedliche Ausgangslagen bei der Anwendung eines moglichst
wirksamen Massnahmenmix. Eine Typisierung kann wie folgt vorgenommen werden (vgl.
dazu eine vergleichbare Einteilung in Bihimann 2011).

Anschluss HLS im stadtischen Bereich

In der Regel Teil einer dichten Abfolge von Anschliissen, hoher Anteil von Ziel- und
Quellverkehr aufgrund der Zusatzfunktion der HLS als innerstadtische Hochleistungs-
strasse, Anschluss haufig in engen Platzverhaltnissen mit ungiinstigen Ausbaumaoglich-
keiten, Sekundarknoten in der Regel LSA-geregelt und Teil eines Gesamtsystems, haufig
mit strassengebundenem o&ffentlichem Verkehr
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Abb. 7: Beispiel Autobahnende der A1H in Ziirich-Hardturm
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Autobahnanschluss in Agglomeration

Starke Belastung wahrend Pendlerspitze, Sekundarknoten in der Regel Teil eines Ge-
samtsystems, haufig LSA-geregelt mit strassengebundenem o6ffentlichem Verkehr. Platz-
verhaltnisse lassen eher Spielraum fir bauliche Anpassungen.
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Abb. 8: Beispiel Anschluss Urdorf Nord der A3

Autobahnanschluss in landlichem Bereich mit isoliertem Sekundarknoten
Verhaltnismassig moderate Belastung, haufig isolierter ungeregelter Sekundarknoten oh-
ne OV oder OV mit geringem Takt. Bauliche Anpassungen relativ gut méglich

Abb. 9: Beispiel Anschluss Mégenwil der A1
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Autobahnanschluss im Einflussbereich von verkehrsintensiven Verkaufsnutzun-
gen

Starke Belastung wahrend Pendlerspitze iberlagert von Einkaufsverkehr, zusatzliche
Spitzenstunde am Samstag, Sekundarknoten in der Regel Teil eines Gesamtsystems,
haufig mit strassengebundenem o&ffentlichem Verkehr. Platzverhaltnisse lassen teilweise
Spielraum fir bauliche Anpassungen.

S

«. Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie

Abb. 10: Beispiel Anschluss Schénblihl der A6

Massnahmen des Verkehrsmanagements

Die folgende Abbildung 11 zeigt das verfigbare Massnahmenspektrum des Verkehrsma-
nagements und dessen Typisierung nach Art der Massnahme, Einsatzort und Wirkung
(vergleichbare Zusammenstellungen finden sich in Biihimann 2011 und Zackor 2001).
Unter Verkehrsmanagement (VM) sind alle Massnahmen zusammengefasst, die den
herrschenden Verkehr moglichst gleichmassig, ruhig, stérungsfrei, emissionsarm und si-
cher fliessen lassen. Das Verkehrsmanagement auf dem Nationalstrassennetz (MIV) und
dem Kantonsstrassennetz (OV und MIV) erfolgt anhand von vier Grundfunktionen:

e Verkehrslenkung kommt zum Zug, wenn temporare Engpasse oder Hindernisse be-
stehen und der Verkehr umgeleitet werden muss.

e Verkehrsleitung wird notig, wenn auf einer Strecke der gleichmassige Verkehrsfluss
gewahrleistet werden soll.

o Verkehrssteuerung wird vor allem bei den Knoten des Strassennetzes angewendet.
Zur Gewahrleistung des gleichmassigen und sicheren Verkehrsflusses kénnen Zu-
und Wegfahrt auf einen Strassen-Ast eingeschrankt bzw. dosiert werden.

e Verkehrsinformation setzt Verkehrsteilnehmer friihzeitig Gber bestehende Engpasse,
Hindernisse oder Staus ins Bild. So sind sie in der Lage, Reisezeit, Route, Tagesziel
oder Verkehrsmittel optimal zu wahlen und ihr Ziel zuverlassig zu erreichen.

Bauliche Massnahmen kénnen je nach ortlicher Situation notwendig sein, um den Spiel-
raum und damit die Wirksamkeit von Verkehrsmanagementmassnahmen zu erhdhen.
Entsprechende Erlduterungen dazu finden sich in Kapitel 10.3.
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Abb. 11 Massnahmen des Verkehrsmanagements, Struktur

(Abkirzungen: siehe Abklirzungsverzeichnis
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Anforderungen und Interessen

Die Anforderungen an eine abgestimmte Steuerung der Teilnetze HLS und HVS bzw. die
Interessen von deren Betreiber kénnen in Anlehnung an Zackor 2001, SVI 2000/466 und
Biihimann 2011 sowie eigener Uberlegungen gemass Abbildung 12 folgendermassen
zusammengefasst werden:

Teilnetz HLS

Auf der HLS soll der Verkehr auch wahrend der Spitzenstunden bei ausreichender Ver-
kehrssicherheit noch fliessen (Verkehrsqualitatsstufe D bis E). Im Zentrum steht dabei die
Verbindungs- und Durchleitfunktion der HLS (langere Fahrten). Das heisst, es soll durch
die gerade in stadtischen Bereichen ebenfalls vorhandene Entlastungs- und Erschlies-
sungsfunktion keine Uberlastung resultieren.

Teilnetz HVS

Fir die HVS ergeben sich vergleichbare Anforderungen. Die Aufrechterhaltung des Ver-
kehrsflusses auch in Spitzenzeiten ist insbesondere im Hinblick auf das Funktionieren
des strassengebundenen 6ffentlichen Verkehrs von entscheidender Bedeutung. Wahrend
Spitzenzeiten wie auch im Falle von Stérungen im Verkehrsablauf sind die Einhaltung der
Fahrplane und die Gewahrung der Anschlisse bei den 6ffentlichen Bahn- und Busbetrie-
ben sicherzustellen. Dartiber hinaus kann so auch Ausweichverkehr auf das siedlungs-
orientierte Netz (Sammel- und Erschliessungsstrassen) minimiert werden. Im Falle von
Nachfrageiiberhangen ist ein aktives Staumanagement mit kalkulierbaren Reisezeiten ei-
ne akzeptierte Massnahme. In Zentrumsgebieten mit einer Haufung von OV-Linien und
hoher Aufenthaltsqualitat soll der Verkehr ebenfalls fliessen.

O O
®
f‘\ )
ot L
©
: HE HLS
@ HVS
— O O - Siedlungsyehiet
®
Buslinie
© (Haltestelle)
| | prioritar

Abb. 12: Netzschema mit Darstellung Prioritét Verkehrsfluss
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Konflikte

Die in Kapitel 7.1 formulierten Anforderungen von HLS und HVS stehen nicht a priori im
Gegensatz zu einander. Es kann folgendermassen argumentiert werden (vgl. Abbildung
13):

Fliessender Verkehr auf der HLS gewahrleistet, dass kein Verkehr auf das untergeordne-
te Netz ausweicht. Dies hilft, den Verkehrsfluss auf der HVS maoglichst lange aufrechtzu-
erhalten mit positiven Folgen fur die Aspekte Schutz der Siedlungsgebiete bzw. Zent-
rumsgebiete und Fahrplaneinhaltung beim strassengebundenen OV.

Teilnetz HLS Teilnetz HVS

Aufrechterhaltung
Verkehrsfluss HLS >

VQS E in Spitzenstunde

Optimierung Verkehrssicherheit _

Abb. 13: Anforderungen an die Teilnetze

Das bedeutet: auf der Anforderungs- bzw. Zielebene sind keine Konflikte offensichtlich.
Diese ergeben sich erst bei der Anwendung von Massnahmen. Solche Massnahmen
koénnen sein:

o Zuflussdosierung HLS mit Rickstau auf Sekundarknoten und Ausweichverkehr auf
untergeordnetes Netz

o Abflussdosierung HLS am Sekundarknoten mit Rickstau auf die HLS

¢ Routenempfehlung auf der HLS (ber die HVS bzw. umgekehrt

Kurzum, es sind in erster Linie Massnahmen aus dem Segment ,Steuern“ gemass Abbil-
dung 11, welche die Situation auf einem Teilnetz z.T. zu Ungunsten des anderen Teilnet-
zes verbessern sollen.

Hier stellt sich die Grundsatzfrage, wie solche Massnahmen abgestimmt im Sinne einer
Optimierung des Gesamtverkehrs angewendet werden sollen.
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Erfahrung aus Pilotprojekten

Wie in Kapitel 5 bereits erwadhnt, wurde an verschiedenen Orten in der Schweiz im Rah-
men von Verkehrsmanagementkonzepten oder Pilotprojekten der Versuch unternommen,
die Steuerung des Verkehrs an der Schnittstelle von HLS und HVS mittels sogenannten
Leitsatzen bzw. Handlungsgrundsatzen zu regein. Diese Leitsatze definieren die Stoss-
richtung des Handelns wie auch die Prioritaten bei konkurrierenden Interessen auf den
verschiedenen Netzen.

Folgende Projekte werden nachfolgend diesbeziiglich ausgewertet (vgl. Literaturver-
zeichnis):

e ASTRA VM-CH
¢ Integriertes Verkehrsmanagement (IVM) Zurich
¢ Pilotprojekt A1 Baden-Wettingen

¢ Verkehrsmanagement Region Bern

An diesen Konzepten und Projekten waren neben dem ASTRA immer auch die zustandi-
gen kantonalen und stadtischen Stellen (Kanton Aargau, Kanton und Stadt Bern, Kanton
und Stadt Zirich) beteiligt, so dass daraus auch deutlich wird, welches die Anforderun-
gen seitens dieser Behorden an eine abgestimmte Steuerung sind.

ASTRA VM-CH

Das ASTRA hat im Rahmen von VM-CH [ASTRA 2005] 12 Handlungsgrundsatze formu-
liert, welche von allen fiir das operative Verkehrsmanagement der Nationalstrassen ver-
antwortlichen Stufen anwendbar sind. Sie dienen u.a. dafur,

o die Verkehrssicherheit, die Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit des Netzes zu ge-
wabhrleisten;

e den Umgang mit der Verkehrsnachfrage zu regeln, falls die Leistungsfahigkeit, die Zu-
verlassigkeit oder die Verkehrssicherheit auf den Nationalstrassen beeintrachtigt sind.

Auf diesen Handlungsgrundsatzen basieren schliesslich orts- und ereignisbezogene Ver-
kehrsmanagementplane (VMP) auf den Nationalstrassen und dem sogenannten Netz von
Bedeutung (HVS).

Die flr das vorliegende Thema relevanten Handlungsgrundsatze 1-5, 7 und 9 sind in An-
hang Il aufgefiihrt. Sie kbnnen folgendermassen zusammengefasst werden:

Handlungsgrundsatz 1 bezieht sich auf die Verkehrssicherheit: Bei dichter werdendem
Verkehr auf der HLS soll per variabler Geschwindigkeitsanzeige der Verkehrsfluss stabi-
lisiert werden. Vor Gefahren soll rechtzeitig gewarnt werden (z.B. Stauwarnung, Pannen-
fahrzeuge). Es sind dies Massnahmen des Verkehrsmanagements (vgl. Abb. 11), welche
noch keinen direkten Bezug zum untergeordneten Netz bzw. der Anschlussstelle aufwei-
sen.

Handlungsgrundsatz 2 bezieht sich auf die Zuverlassigkeit auf HLS-Abschnitten. Hier
wird der Einsatz von Verkehrsinformation postuliert, welche iber Stérungen, Reisezeit-
verluste und allfallige Alternativrouten informieren soll. Es ergibt sich bereits ein Bezug
zum untergeordneten Netz (Alternativrouten).

Handlungsgrundsatz 3 beschreibt den Umgang mit Zeitverlusten. Reisezeitverluste von
5 bis 10 Minuten gelten als tolerierbar. Massnahmen des Verkehrsmanagements sollten
prioritar dort eingesetzt werden, wo durch Staus hohe volkswirtschaftliche Kosten entste-
hen.
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Handlungsgrundsatz 4 nimmt Bezug auf die Verkehrsqualitat der HLS. Diese ist zu ge-
wahrleisten, damit die HLS als Rickgrat des Verkehrssystems attraktiv und sicher bleibt
und die Funktionen Durchleiten, Verbinden, Entlasten und Erschliessen gewahrleisten
kann, wobei der Durchleitfunktion besondere Beachtung geschenkt wird. Als Massnah-
men zur Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses werden ausdriicklich Zu- und Abflussdo-
sierungen genannt. Damit wird hier der prinzipielle Vorrang der HLS postuliert.

Handlungsgrundsatz 5 fihrt bezlglich Priorisierung der HLS weiter aus, dass der Ver-
kehrsfluss auf kritischen Abschnitten mit Massnahmen des Verkehrsmanagements auf-
rechterhalten werden soll.

Handlungsgrundsatz 7 nimmt Bezug auf die Massnahmen bei Staubildung auf der HLS.
Als ausserordentliche Massnahmen sind Dosierungen und Sperrungen von Ein- und Aus-
fahrten vorgesehen.

Handlungsgrundsatz 9 behandelt das Thema strassengebundener OV auf dem unter-

geordneten Netz (mit Bedeutung). Dieser hat bei Dosierungsmassnahmen Vorrang vor
dem MIV auf dem untergeordneten Netz.

Integriertes Verkehrsmanagement (IVM) Ziirich
Im Rahmen des integrierten Verkehrsmanagements des Kantons Zurich [IVM 2001,

2006] wurden im Konsens unter allen Beteiligten abstrakt formulierte, allgemein glltige
Handlungsgrundsatze festgelegt. Diese lauten folgendermassen:

A1: Gebietsorientierte Steigerung der Gesamtverkehrsleistung

A2: Priorisierung von OV gegeniiber MIV, Prinzip der Verhaltnisméassigkeit

B1: Gewahrleistung Verkehrsfluss HLS

B2: Gezielte Beeinflussung des Verkehrs auf HLS

B3: Verkehrsmenge auf den HLS wird gesteuert durch Zuflusssteuerung

B4: Abflusssteuerung zur Vermeidung von Riickstau auf HLS

B5: Massnahmen in den Quellgebieten der HLS-Verkehrsstrome

B6: Gleichzeitige Anschlussbewirtschaftung und HVS-Bewirtschaftung

B7: Vermeidung von Ausweichverkehr vom HLS-Netz auf das HVS-Netz

C1: Gewabhrleistung der OV-Anschliisse

Diese Handlungsgrundséatze wurden mittels Leitsatzen konkretisiert. Diese Leitsatze sol-
len definieren, wie das Verkehrsmanagement fir den strassengebundenen Verkehr funk-
tionieren soll.

Den Leitsatzen wurden 2 Pramissen vorangestellt, welche zusammenfassend folgender-
massen lauten:

o Die Erhaltung und Verbesserung der Verkehrssicherheit ist bei allen Verkehrsma-
nagement-Massnahmen die Grundvoraussetzung.

e Bei der Anwendung der Verkehrsmanagement-Massnahmen wird der Ansatz des Sys-
temoptimums zu Grunde gelegt, d.h. die intermodale Kapazitat des Verkehrstragers
Strasse soll optimiert werden.
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Die eigentlichen Leitsatze wurden folgendermassen formuliert:

LS 1: Aufrechterhaltung Zuverlassigkeit Verkehrsfluss HLS (Konkretisierung B1 und B2)
Zur Aufrechterhaltung der Zuverlassigkeit des Verkehrsflusses auf der HLS und der Ge-
wahrleistung der Verlasslichkeit der Reisezeiten werden Massnahmen zur Homogenisie-
rung und Stabilisierung des Verkehrsflusses eingesetzt.

LS 2: Gleichberechtigte Behandlung verkehrlicher Funktionen HLS (Konkretisierung B3,
B4, B5)

Die verkehrlichen Funktionen der HLS — Verbinden, Entlasten, Erschliessen und Durch-
leiten — sind gleichberechtigt zu behandeln.

LS 3: Definition Netzhierarchiestufen HLS und Umgebung (Konkretisierung B1)
Die Netzhierarchiestufen fir das Strassennetz des Kantons Zirich werden innerhalb des
HLS-Netzes und des untergeordneten Strassennetzes priorisiert.

LS 4: Priorisierung des éffentlichen Verkehrs OV (Konkretisierung A1 und C1)

Zur Gewabhrleistung von konkurrenzfahigen Reisezeiten und kritischen OV-Anschliissen
werden auf dem untergeordneten Strassennetz gewisse Netzhierarchiestufen zu Gunsten
des OV beeinflusst. In Bereichen, in denen es dadurch zu Konkurrenzsituationen kommt,
ist eine weitgehende Trennung der Verkehrsarten vorzusehen. Die wesensgerechte Be-
handlung des OV muss garantiert werden.

LS 6: ausstehend (HVS)
LS 7: ausstehend (LV)

LS 8: Bewirtschaftungsprinzip nach Netzhierarchiestufen (Konkretisierung A1, B1-4, B6,
B7)

Die Leistungsfahigkeit der einzelnen Netzhierarchiestufen wird stufenweise von oben
nach unten ausgeschépft und bewirtschaftet. Ist der Ubergang von Verkehrsqualitatsstufe
D zu E erreicht, wird das untergeordnete Netz in diesem Bereich starker belastet. Bei
Uberlastung des gesamten Netzes erfolgt eine Riickkoppelung von unten nach oben.
Ubergeordnete Netzelemente werden bevorzugt behandelt, damit die Stauaufldsung op-
timal ablauft. Kritierien: MIV: Minimierung der Wartezeiten im Gesamtsystem; OV: Mini-
mierung der Verlustzeiten; Siedlung: keine Uberlastung in verdichteten Siedlungsgebie-
ten.

LS 9: Festlegung der Schwellenwerte nach Netzhierarchiestufen (Konkretisierung A1,
B1-4, B6, B7)

Fir alle Netzhierchiestufen werden fiir die Bewirtschaftung Schwellenwerte festgelegt.
Diese beziehen sich auf ein einzelnes Ereignis und nicht auf die Summe der Ereignisse
pro Fahrt in einem Netz. Die Schwellenwerte bilden Eingangsgréssen fir die Steue-
rungsprinzipien der Bewirtschaftungsanlagen.

Pilotprojekt A1 Region Baden-Wettingen

Im Rahmen dieses Pilotprojektes [is 2010] wurde das Ziel verfolgt, fir den Netziibergang
Nationalstrasse - untergeordnetes Strassennetz zur Optimierung des Verkehrsflusses
konkrete organisatorische, verkehrliche und technische Massnahmen aufzuzeigen.

Den unter 8.1.1 erwahnten Handlungsgrundsatzen des ASTRA wurden die Interessen
des Kantons bezlglich seines Strassennetzes gegenlbergestellt. Diese Interessen des
Kantons finden ebenfalls Ausdruck in entsprechenden Handlungsgrundsatzen, welche
sich stark an denjenigen des ASTRA orientieren, jedoch das Ganze aus der Optik des
untergeordneten Netzes betrachten.

Aus den Handlungsgrundatzen des ASTRA und des Kantons Aargau wurden drei Leit-
satze hergeleitet, welche die hochste Prioritat im Bereich der Schnittstelle HLS/HVS ha-
ben. Diese sind:
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¢ maximale Verkehrssicherheit flir den Verkehrsteilnehmer

Die Verkehrssicherheit auf dem Strassennetz hat oberste Prioritdt und muss in jeder
Situation und zu jeder Zeit gewahrleistet sein

¢ minimale Reisezeit im betroffenen Netz

Der Verkehr auf dem HLS- und HVS-Netz ist so zu organisieren, dass innerhalb des
Pilotperimeters alle im Auto oder Bus reisenden Verkehrsteilnehmer moglichst rasch
oder fahrplan-konform zum Ziel kommen. Die Summe aller Reisezeitverluste der ein-
zelnen Verkehrsteilnehmer soll auch im Uberlastungs- oder Ereignisfall minimal sein.
Das untergeordnete Netz (Sammel-, Erschliessungs- und Quartierstrassen) ist von
dieser Betrachtung ausgeschlossen. Es ist im Uberlastungsfall vor Ausweichverkehr
zu schutzen.

e Zuverlassigkeit der Informationen iber Reisezeit und Verkehrssituation

Der Verkehrsteilnehmer kennt die Verkehrssituation und kann seine Reisezeit aktuell
und zuverlassig abschatzen. Dies gilt sowohl fir den Fahrzeuglenker des MIV als
auch den Fahrgast im OV.

Diese Leitsatze wurden inhaltlich folgendermassen konkretisiert:

Maximale Verkehrssicherheit

Gefahrenwarnung: Vor haufig eintretenden Gefahren oder Gefahren mit grossen Aus-
wirkungen ist so rasch wie mdglich zu warnen.

Geschwindigkeitsharmonisierung: Ist bei hohem Verkehrsaufkommen und in Stausitu-
ationen die Verkehrssicherheit gefahrdet, ist die Geschwindigkeit zu homogenisieren und
der Verkehr zu stabilisieren.

Knotenregelung: Zur Erhéhung der Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilnehmer (Fuss-
ganger, Velo, OV, MIV) sind sicherheitskritische Knoten mit Lichtsignalanlagen zu regeln.

Minimale Reisezeit

Umgang mit Zeitverlusten: Einzelne Massnahmen mit kleinen Verlustzeiten gelten als
tolerierbar. Als Schwellenwert fiir das Ergreifen von VM-Massnahmen gilt fiir die HLS und
die HVS inkl. OV ein Zeitverlust > 5 Minuten. Ein zusétzliches Kriterium fir den OV ist die
Gewabhrleistung der Anschlusssicherung (Umsteigen auf anderes offentliches Verkehrs-
mittel, z.B. am Bahnhof).

Verkehrsqualitdt. Der Verkehrfluss auf der Stammfahrbahn der HLS ist bei sich ab-
zeichnender Verkehrsiberlastung so lange wie mdglich aufrechtzuerhalten. Kommt es
zum Stau, sinkt die Leistungsfahigkeit stark, d.h. der Durchsatz auf der Stammfahrbahn
ist stark reduziert.

Priorisierung: Sind HLS und HVS Uberlastet, sind im Verkehrsmanagement die Priorita-
ten so zu setzen, dass der Reisezeitverlust (iber alles (Gesamtnetz, MIV und OV) még-
lichst gering ist. Dazu sind vorsorglich entsprechende Schwellenwerte festzulegen.
OV-Priorisierung: Der strassengebundene OV auf den HVS hat hohe Prioritat gegen-
Uber dem Individualverkehr. Insbesondere sind die Anschliisse ans Ubrige Netz des 6f-
fentlichen Verkehrs zu gewahrleisten. Die Priorisierung erfolgt nach den zuvor genannten
Grundsatzen im Rahmen einer Betrachtung der Reisezeitverluste des Gesamtverkehrs.
Staubildung: Trotz VM-Massnahmen sind Uberlastungen in Leistungsengpéssen und
wahrend Spitzen- und Hauptreisezeiten unvermeidbar. Die Staubereiche sind so zu ,ma-
nagen®, dass die Zeitverluste auf dem Gesamtnetz insgesamt mdglichst gering bleiben.
Unterstiitzung der Polizei: Im Ereignisfall sind die Rettungseinsatze der Blaulicht-
Organisationen mit VM-Massnahmen prioritdr zu unterstitzen (Freihalten von Rettungs-
achsen, raschmdglichster Zugang zum Ereignisort).

Zuverlassigkeit

Regelmassige Uberlastungen (Pendlerspitzen): Hier sind die Reisezeitverluste bekannt.
Wichtig sind hier Informationen (iber die Abweichungen (gréssere Stausituationen als im
Regelfall).
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Verkehrsmanagement Region Bern

Im Rahmen des Verkehrsmanagements Region Bern werden die Leitsatze in folgende
zwei Kategorien unterteilt:

» Generelle Leitsatze: Die generellen Leitsatze gelten fur alle Verkehrstrager (Strasse,
Schiene) bzw. —arten (MIV, OV, Langsamverkehr) in einem tbergeordneten Sinn.

e Spezifische Leitsatze: Die spezifischen Leitsdtze beschreiben die Zielsetzung aus
Sicht eines Verkehrstragers bzw. —art.

Bei den generellen Leitsatzen handelt es sich um die folgenden beiden:

Leitsatz 1, Zuverlassiger Verkehrsfluss:

Der Verkehrsfluss auf dem definierten Strassennetz bleibt fiir den MIV, den OV, den
Langsamverkehr und den Giiterverkehr durch Verkehrsbeeinflussungsmassnahmen,
Netzbewirtschaftung und Staumanagement mdoglichst gewahrleistet. Der Verkehrsteil-
nehmer kennt die Verkehrssituation und kann seine Reisezeit aktuell und zuverlassig ab-
schatzen. Reisezeitverluste werden begrenzt.

Leitsatz 2, Verkehrssicherheit:

Die Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilnehmer auf dem definierten Strassennetz hat
oberste Prioritdt und muss in jeder Situation und zu jeder Zeit durch Information, VM-
Massnahmen und den Einsatz der Blaulichtorganisationen gewahrleistet sein.

Die spezifischen Leitsatze lauten folgendermassen:

Leitsatz 3, Sicherstellung des Verkehrsflusses auf Hochleistungsstrassen:

Die Gewahrleistung des Verkehrsflusses auf der HLS hat hohe Prioritat. Massnahmen
kénnen auf der HLS, beim Zufluss auf die HLS oder der Abstimmung mit dem unterge-
ordneten Netz angeordnet werden. Damit kann das Ausweichen des Verkehrs auf das
untergeordnete Strassensystem vermieden werden.

Leitsatz 4, Priorisierung des offentlichen Verkehrs:

Zur Gewahrleistung von konkurrenzfahigen Reisezeiten und kritischen OV-Anschliissen
wird der OV mit geeigneten Massnahmen (VM, Organisation, evtl. bauliche Massnah-
men) auf dem HVS-Netz gegentber dem MIV priorisiert.

Leitsatz 5, Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses in Kernagglomerationen:

Der Verkehrsfluss auf dem definierten Strassennetz in Kernagglomerationen und in Ge-
bieten, in welchen OV, MIV und Langsamverkehr dieselbe Strassenflache teilen, ist auf-
rechtzuerhalten. Neben VM-Massnahmen sind auch weitergehende Massnahmen wie
Parkraummanagement und Verbesserungen fiir das Umsteigen auf den OV und den
Langsamverkehr einzubeziehen.

Leitsatz 6, VM-Massnahmen im Langsamverkehr:

Der Langsamverkehr (LV) versteht sich als gleichberechtigter Partner zu den anderen
Verkehrsarten. VM-Massnahmen miissen deshalb die Anliegen des LV (und der daran
hangenden Transportkette) mit gleicher Wichtigkeit und Sorgfalt beriicksichtigen wie die
Anliegen der anderen Verkehrsarten.

Fazit

Aus den oben ausgewerteten vier Beispielen wird deutlich, dass die in Handlungsgrund-
satzen und Leitsatzen behandelten Aspekte sich sehr ahnlich sind bzw. sich nur in Nuan-
cen unterscheiden. Ein Grossteil dieser Handlungsgrundsatze und Leitsatze lassen sich
mit den folgenden 5 Hauptfeldern zusammenfassen:

e Gewabhrleistung Verkehrssicherheit

e Priorisierung des strassengebundenen OV (auf HVS), Gewahrleistung der Anschliisse
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o Priorisierung HLS bzw. Aufrechterhaltung Verkehrsfluss auf HLS

o Aufrechterhaltung eines zuverlassigen Verkehrsflusses bzw. Ermoglichen einer zuver-
lassigen Reisezeitangabe

e Schutz von Siedlungsgebieten

¢ Minimale Reisezeit bzw. Gesamtreisezeit

Es liegt in der Natur der Sache, dass sich die Handlungsgrundsatze des ASTRA auf die
HLS und die Anschliisse beschranken, wahrend kantonale Konzepte auch Aussagen zu
Siedlungsgebieten und Langsamverkehr enthalten.

In der Regel werden sogenannte Handlungsgrundsatze durch sogenannte Leitsatze kon-
kretisiert, wobei die Konkretisierung nicht immer offensichtlich ist (z.B. IVM Ziirich).
Grundsatzlich stellt sich rein terminologisch die Frage, weshalb Handlungsgrundsétze
den Leitsétzen Ubergeordnet sind und nicht umgekehrt.

Die nachfolgende Abbildung enthalt eine Zusammenfassung der vier Konzepte.

Ubergeordnete Zicle / Strategien
(ASTRA-VM CH, Kantonale Gesamtmobilitdtsstrategie etc.)

W 4

eindeutig

Handlungsgrundsatze | Hierarchie nicht | Leitsatze

Qualitative Kriterien

Stossrichtung, Umgang mit
Verkehrsnachfrage bei Beeintrachtigung
Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit,
Sicherheit als Grundlage fiir operatives
Verkehrsmanagement, Definieren von
Schwellenwerten und Prioritaten bei
Zielkonflikten

@ F

Gewahrleistung Verkehrssicherheitaller Verkehrsteilnehmer

Priorisierung OV, Gewahrleistung der Anschlisse

Priorisierung HLS bzw. Aufrechterhaltung Verkehrsfluss auf HLS

Aufrechterhaltung zuverlassiger Verkehrsfluss bzw. Angabe zuverlassiger Reisezeiten

Quantitative Kriterien

Beschrieb Einsatz konkreter Massnahmen
des Verkehrsmanagements auf Basis
konkreter értlicher und zeitlicher definierter
Verkehrekonstellationen und
Zustandigkeiten

Schutz von Siedlungsgebieten

Minimierung der Gesamtreisezeit
Verkehrsmanagementplane (VMP)

Abb. 14: Zusammenfassung Leitsétze aus Pilotprojekten
Bezlglich Prioritdten und Schwellenwerten ergeben sich die folgenden Erkenntnisse:

Die Handlungsgrundsatze des ASTRA postulieren bei Uberlastungen den Vorrang der
HLS, insbesondere die Aufrechterhaltung der Durchleitfunktion verbunden mit dem Hin-
weis der Wichtigkeit der HLS als Riickgrat eines sicheren und leistungsfahigen Verkehrs-
systems.

Dieser Grundsatz wird bei den anderen Konzepten nicht in Frage gestellt, es wird jedoch
im Falle von netzweiten Uberlastungszustanden auf den Grundsatz der Minimierung der
Gesamtreisezeiten bzw. Verlustzeiten verwiesen, was dazu fihren kann, dem o&ffentli-
chen Verkehr bei entsprechender Auslastung eine hdhere Prioritdt einzurdumen. Das
IVM weist diesbezliglich explizit darauf hin, bei entsprechenden Zielkonflikten mdglichst
eine Verkehrswegetrennung anzustreben (eigenes Trassee fiir den OV). Konsens be-
steht auch beziiglich des speziellen Schutzes von dichten Siedlungsgebieten vor Uber-
lastungen.

Quantitative Schwellenwerte werden in den genannten Leitsatzen nicht umfassend defi-
niert. Fir den Verkehrsfluss auf der HLS wird ein Ubergang von der Verkehrsqualitatsstu-
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fe D zu E und ein Reisezeitverlust von Uber 5 Minuten (Pilotprojekt A1) als kritisch ange-
sehen. Beim offentlichen Verkehr gilt als Kriterium die Anschlusssicherung. In den Leit-
satzen des ASTRA wird ein Reisezeitverlust von bis zu 10 Minuten als noch tolerierbar
eingestuft.

8.2 Vorschlag allgemeingiltiger Leitsatze und Prioritaten

8.2.1 Leitsatze und Handlungsgrundsatze

In Kapitel 8.1 wurde deutlich, dass bei den verschiedenen untersuchten Projekten ein
vergleichbares Gerlst an Leitsatzen und Handlungsgrundsatzen definiert wurde. Leitsat-
ze umschreiben Ziele, welche mit Massnahmen des Verkehrsmanagements erreicht wer-
den sollen. Dabei wird es in der Regel jedoch so sein, dass je nach Verkehrszustand
nicht alle Ziele vollumfénglich erreicht werden kénnen.

Es wird in diesem Kapitel der Versuch unternommen, darauf aufbauend und unter Einbe-
ziehung von eigenen ldeen ein moglichst koharentes und allgemeingiiltiges Gerust abzu-
leiten, welches je nach konkretem Anwendungsfall angepasst oder erweitert werden
kann.

Dabei gilt die Terminologie und inhaltliche Abstufung gemass Abbildung 15:

Ereignis — > Verkehrsuberlastung im Regelfall (Spitzenstunde)
Beeintrachtigung von Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit,

l Verkehrssicherheit

Formulierung der Stossrichtung, Beschrieb des Umgangs mit
Leitsatz _ > Verkehrsnachfrage bei Beeintrachtigung Leistungsfahigkeit, Zu-

verlassigkeit oder Sicherheit.

Konkretisierung der Leitsatze als Grundlage fir das operative
Handlungsgrundsatz Verkehrsmanagement mit konkretem Bezug auf die Verkehrstra-
ger und die Prioritatenregelung bei Zielkonflikten. Definition von
Schwellenwerten.

Umsetzbarkeit !
Verkehrsmanagement- Beschrieb des Einsatzes von konkreten Massnahmen des Ver-
pline EE— kehrsmanagements auf Basis von konkreten ortlich und zeitlich
definierten Verkehrskonstellationen inkl. der Zustandigkeiten

Abb. 15: Terminologie

Anhang |l enthalt eine tabellarische Ubersicht mit 5 Leitsétzen und den dazu konkretisie-
renden Handlungsgrundsatzen fur MIV, OV und Langsamverkehr. Verkehrsmanage-
mentplane lassen sich nur am konkreten Objekt formulieren. Zusatzlich wird summarisch
aufgezeigt, mit welchen Massnahmen des Verkehrsmanagements sich die Handlungs-
grundsatze umsetzen lassen.

Dazu erganzend die folgenden Erlduterungen:

Leitsatz 1: Gewahrleistung Verkehrssicherheit

Die Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilnehmer muss bei allen Verkehrszustadnden ge-
wabhrleistet bleiben. Das heisst fir die HLS:

Aufrechterhaltung eines stabilen homogenen Verkehrsflusses mit ausreichend Fahrzeug-
abstdnden — Einsatz von dynamischen Geschwindigkeitsanzeigen, bei Staubildung Ge-
fahrenwarnung, Zuflussdosierung.

Fir die HVS: Bei bestehenden Lichtsignalanlagen Einhaltung ausreichender Zwischen-
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zeiten, bei kritischen Knoten vermehrter Einsatz von Lichtsignalanlagen insbesondere
hinsichtlich der Bedlrfnisse des LV.

Leitsatz 2: Sicherstellung des Verkehrsflusses auf der HLS

Die Gewahrleistung des Verkehrsflusses auf der HLS hat hohe Prioritat. Massnahmen
kénnen auf der HLS, beim Zufluss auf die HLS oder der Abstimmung mit dem unterge-
ordneten Netz angeordnet werden. Damit kann das Ausweichen des Verkehrs auf das
untergeordnete Netz vermieden werden

Leitsatz 3: Gewahrleistung zuverlassiger Verkehrsfluss MIV auf untergeordnetem
Netz unter Beriicksichtigung der Anforderungen Langsamverkehr

Der Verkehrsfluss auf der HVS bleibt fir den MIV durch Verkehrsbeeinflussungsmass-
nahmen, Netzbewirtschaftung und Staumanagement méglichst gewéhrleistet. Bei Uber-
lastungszustanden kennt der Verkehrsteilnehmer die Verkehrssituation und kann seine
Reisezeit zuverlassig abschatzen. Die Belange des Langsamverkehrs werden ausrei-
chend berticksichtigt (z.B. Ermdglichung Vorbeifahrt fir Zweirdder an stehenden Kolon-
nen in Dosierungsraumen, ausreichende Griinzeit fir Fussganger an Lichtsignalanlagen).

Leitsatz 4: Offentlicher Verkehr: Fahrplaneinhaltung und Gewahrleistung der An-
schliisse

Der strassengebundene 6ffentliche Verkehr wird auf dem untergeordneten Netz wie auch
an den Sekundarknoten der Anschlisse gegentber dem MIV priorisiert. Wo dies mit be-
trieblichen Mitteln nicht ausreichend maoglich ist, sind bauliche Massnahmen zu prufen
und gegebenenfalls umzusetzen (Eigentrassee, Busspuren etc. als Iangerfristige parallel
laufende planerische Aufgabe).

Leitsatz 5: Schutz von Siedlungs- und Zentrumsgebieten mit Mischnutzung
MIV/OVILV

Uberlastungen in Zentrumsgebieten und Ausweichverkehr in Siedlungsgebieten werden
mit entsprechenden Massnahmen minimiert. Dazu gehdrt ein weitgehend stabiler und be-
rechenbarer Verkehrsfluss auf der HLS (vgl. Leitsatze 1 und 2) wie auch auf der HVS.

Als weitere Massnahme zur Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses in Zentrumsgebieten
wird auf der HVS ein Staumanagement mit Staurdumen in weniger sensiblen Raumen
vorgesehen.

Leitsatz 6: Netzhierarchiegerechte Abwicklung der Verkehrsnachfrage
Ubergeordnete Quelle-Ziel-Beziehungen werden auf dem iibergeordneten Strassennetz
abgewickelt. Zielverkehr wird direkt geflihrt und so lange wie moglich auf dem verkehrs-
orientierten Strassennetz abgewickelt, Quellverkehr so rasch wie mdglich auf das ver-
kehrsorientierte Strassennetz gefiihrt. Durch Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses auf
HLS und HVS wird der Ausweichverkehr minimiert.

Bemerkung zum Prinzip der Minimierung der Gesamtverlustzeiten bei Uberlastung
im Gesamtnetz:

In den oben dargelegten Leitsatzen aus den untersuchten Projekten (Kap. 8.1) wurde
verschiedentlich postuliert, bei netzweiten Uberlastungen eine Prioritatenregelung nach
dem Prinzip der Minimierung der Summe der personenbezogenen Verlustzeiten vorzu-
nehmen. Der Ansatz geht soweit in die richtige Richtung, als dass daraus deutlich wird,
dass bei betroffenen hoch ausgelasteten OV-Linien nicht zwingend die HLS Prioritat er-
halten muss. Diese Vorgehensweise Ubernimmt im Kern die Forderung der Bestimmung
der Gesamtleistungsfahigkeit eines Knotens Uber die gewichteten personenbezogenen
Verlustzeiten MIV und OV geméass SVI 48/00. Kapitel 9.5 enthalt ein Fallbeispiel fir die
Region Bern Nord. Daran anlehnend werden gewisse Vorbehalte betreffend der Taug-
lichkeit dieses Prinzips fir die tagliche Steuerung angebracht.
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Konflikte und Prioritaten

Bereits in Kapitel 7 wurde dargelegt, dass die Konflikte auf der Massnahmenebene im
Sinne von unerwinschten Auswirkungen entstehen, deren Auspragung aber immer von
der konkreten drtlichen Situation abhangt. Es kdnnen die folgenden Typen von Konflikten
unterschieden werden:

Zuflussdosierung auf die HLS auf Anschlussrampe oder bei vorgelagerter LSA —
fuhrt nicht zwingend zu Uberlastungen im Anschlussbereich oder im untergeordneten
Netz, erhoht aber den Widerstand, die HLS zu benutzen. Das kann zu Ausweichverkehr
auf das untergeordnete Netz bzw. zu Verlagerungen auf Nachbaranschliisse fihren (vgl.
auch VSS 2003/002).

Massnahme zu Leitsatz: Verkehrssicherheit gewahrleisten (hier: auf HLS), Verkehrs-
fluss auf HLS gewahrleisten

Konflikt mit Leitsatz: Zuverlassiger Verkehrsfluss auf HVS gewahrleisten, Fahrplanein-
haltung OV, Netzhierarchiegerechte Abwicklung des Verkehrs

Routenempfehlungen — fiihrt zu Mehrbelastungen auf anderem Teilnetz (HLS oder
HVS)

Massnahme zu Leitsatz: Verkehrssicherheit gewahrleisten (hier: auf HLS), Verkehrs-
fluss auf HLS bzw. HVS gewabhrleisten

Konflikt mit Leitsatz: Zuverlassiger Verkehrsfluss auf HVS gewahrleisten, Fahrplanein-
haltung OV, Netzhierarchiegerechte Abwicklung des Verkehrs

Abflussdosierung HLS — flhrt zu Ruckstau auf HLS

Massnahme zu Leitsatz: Zuverlassiger Verkehrsfluss auf HVS gewahrleisten, Fahr-
planeinhaltung OV

Konflikt mit Leitsatz: Verkehrsfluss auf HLS aufrechterhalten, Verkehrssicherheit ge-
wahrleisten (hier: auf HLS)

Staumanagement HVS — flihrt zu Ausweichverkehr auf untergeordnetes Strassennetz
Massnahme zu Leitsatz: Zuverlassiger Verkehrsfluss auf HVS gewahrleisten

Konflikt mit Leitsatz: Verkehrsfluss auf HLS aufrechterhalten, Netzhierarchiegerechte
Abwicklung des Verkehrs

Die Konflikte bewegen sich auf zwei Ebenen:

Einerseits entstehen sie durch Verunmdglichung von Verkehrsverlagerungen von einem
Teilnetz auf das andere aufgrund von netzweiten Uberlastungen. In diesem Fall muss ei-
ne Prioritatenregelung getroffen werden. Diese sieht grundsatzlich einen Vorrang der
HLS vor der HVS vor. Voraussetzung ist, dass der OV den Fahrplan einhalten und die
Anschlisse gewahrleisten kann.

Andererseits entstehen sie punktuell als unerwlnschte Auswirkung einer Massnahme wie
z.B. Verkehrsverlagerungen aufgrund von Dosierungen. Solche unerwunschte Auswir-
kungen kdénnen durch ortliche bauliche Anpassungen und/oder betriebliche netzweite
Gesamtkonzepte gemildert werden.

Typische bauliche Anpassungen kénnen sein (vgl. dazu Kap. 10.3):

e Verlangerung von Ausfahrtsspuren auf der HLS bei Abflussdosierungen, dadurch wird
verhindert, dass der Rickstau auf die Stammstrecke reicht

e Verlangerung von Einfahrtsspuren bei Zuflussdosierung zur Verhinderung von Riick-
stau auf die HVS und Blockierung Sekundarknoten

Netzweite Konzepte sehen z.B. vor, dass Massnahmen wie z.B. eine Zuflussdosierung
netzweit (Uber ein zu definierendes Gebiet), also nicht nur auf einen Anschluss oder eine
Einfallsachse beschrankt, angewandt werden oder dass die Belastbarkeit von Strassen
netzweit festgelegt und deren Einhaltung mit flankierenden Massnahmen unterstitzt wird.
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Definition von Schwellenwerten als Grundlage fur die An-
wendung von Steuerungsmassnahmen

Im vorangehenden Kapitel wurden Leitsatze und Handlungsgrundsatze formuliert, welche
definieren, wie im Netz bei bestimmten Verkehrszustanden zu verfahren ist, d.h. welche
Massnahmen des Verkehrsmanagements einzuleiten sind. Um einen solchen Verkehrs-
zustand zu definieren, missen entsprechende Messgréssen wie zum Beispiel die Reise-
zeit t, die Rickstaulange | oder die Fahrplanabweichung At festgelegt werden, deren
Werte permanent erhoben werden (vgl. auch Kapitel 10.1 Technische Ausristung). Um
schliesslich zu entscheiden, ob ein bestimmter Zustand erreicht worden ist und eine
Massnahme oder ein Massnahmenbiindel ausgeldst wird, missen fir diese Messgros-
sen sogenannte Schwellenwerte definiert werden (tyq, it oder Atgi). Bei Uberschreitung
derselben, werden bestimmte Steuerungsmassnahmen ergriffen.

Solche Messgrossen sollten mit mdglichst geringem Aufwand erhoben werden kdnnen
und mdglichst aussagekraftig sein (vgl. Kap 10.1). Die bei Zackor 2001 dargestellte Me-
thode der Nutzung einer zu minimierenden Zielfunktion (vgl. Kap. 5.2.2) durfte nicht zu-
letzt aufgrund der Schwierigkeit einer Kurzfristprognose zu kompliziert sein.

Abbildung 16 enthalt fiir die verschiedenen Netzelemente solche Messgrossen, die sich
eher an SVI 2003/003 orientieren. Eine quantitative Festlegung der Schwellenwerte muss
bei konkreten Anwendungen jedes Mal wieder neu erfolgen.

Abb. 16: Messgréssen und Schwellenwerte

Messort (Abb. 17) Messgrosse | Schwellenwert Referenzwert

1 HLS offene Strecke Reisezeit t Reisezeit t Uber Strecke s =t  [Reisezeit t auf
Verkehrsdichte k | krit und k = k krit (Verkehrs- Strecke zwischen 2
dichte) Uber eine bestimmte IAnschlissen bei
Dauer (z.B. > 5 Min.) QS D

2 Rampe Einfahrt Verkehrsfluss q Verhaltnis von g Rampe und q
auf rechtem Fahrstreifen in
kritischem Bereich uber eine
bestimmte Dauer (z.B. > 5

Min.)
3 Rampe Ausfahrt / Rickstauldange | | Ruckstaulange | = | krit Gber
Sekundarknoten eine bestimmte Dauer
4 OV-Linie Fahrplan- Fahrplanabweichung At = At Fahrplan

abweichung A t krit und prognostizierte An-
kunftszeit an Umsteigeknoten
Uber kritischer Ankunftszeit

5 HVS Rickstaulange | | Ruckstaulange | = | krit Gber
an Knoten eine bestimmte Dauer oder
. . ermittelte Reisezeit t Uiber eine
Reisezeit t bestimmte Strecke = t krit.
6 HVS-Knoten, Querung | Wartezeit t Wartezeit t = t krit.
Fussverkehr
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Abb. 17: Messorte fiir die Erfassung von Schwellenwerten

Wirkungsgeflige

Die nachfolgende Abbildung 18 verdeutlicht zusammenfassend das Zusammenspiel der
oben beschriebenen Elemente Erfassung von Messgrdssen, Schwellenwerte, Verkehrs-
zustand und Massnahmen basierend auf Leitsatzen und Handlungsgrundsatzen.
Vereinfacht betrachtet kann aus den Messgrossen fiir die Netzelemente HLS und HVS
der Verkehrszustand dargestellt als Lastfall (Auslastungsgrad, aufgeteilt in Kapazitétsre-
serve, an Kapazitétsgrenze, Uberlastung) abgeleitet werden. Der ermittelte Lastfall verur-
sacht die Auslosung von gewissen Massnahmen, welche auf den Handlungsgrundsatzen
basieren. Dabei kann je nach Verkehrssituation eine punktuelle Massnahme (z.B. be-
schrankt auf den Anschlussknoten) geniigen. Bei zunehmender Auslastung bzw. Uber-
lastung kdnnen netzweite Massnahmen ergriffen werden.

Durch eine permanente Verkehrsdatenerfassung kann die Wirkungsweise der Massnah-
men bzw. sich neu ergebende Verkehrszustande ermittelt werden, was wiederum neue
Massnahmen bzw. den Abbruch von Massnahmen auslésen kann. Dabei stellt sich die
Frage, ob der Verkehrszustand als Ist-Zustand oder als prognostizierter Zustand Ent-
scheidungsgrundlage sein soll. Bei letzterem ware eine Kurzfristprognose notwendig, de-
ren Genauigkeit Grenzen gesetzt sind.
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Abb. 18 Wirkungsgefiige
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Uberpriifung am Fallbeispiel VM Bern Nord

Einleitung

Das in Kapitel 8 hergeleitete theoretische Gerlst wird nachfolgend am Beispiel Ver-
kehrsmanagement Region Bern, Teilgebiet Bern Nord, in Teilen angewendet und kritisch
hinterfragt. Es soll summarisch aufgezeigt werden, welches die wesentlichen Planungs-
schritte sind, welche technische Ausriistung notwendig ist und wie die Leit- und Hand-
lungsgrundsatze fiir typische Verkehrssituationen angewendet werden kdnnen. Schliess-
lich wird in einem Fazit auf Probleme, offene Fragen und Folgerungen hingewiesen. Es
werden dabei aus forschungsmethodischen Griinden Aussagen getroffen, welche nicht
unbedingt mit Resultaten der laufenden Projektierung tibereinstimmen missen.

Die nachfolgende Abbildung enthalt den Betrachtungsperimeter zwischen den Verzwei-
gungen A1/A6 Schénbihl und Wankdorf mit den Anschlissen Schénbihl und Bern-
Wankdorf. Parallel verlauft die Kantonsstrasse K1/K6 zwischen Moosseedorf/Minchen-
buchsee, Zollikofen und der Stadt Bern.

' :ee.[’.fa!: Ui e
erimeter Bern Nord

Abb. 19: Betrachtun
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Analyse Ist-Zustand

Im Rahmen einer Bestandesaufnahme und Verkehrsanalyse wurden die folgenden Punk-
te untersucht bzw. erhoben:

e Relevantes Strassennetz HLS und HVS (kantonal, kommunal)
o Verkehrsmessstellen und sonstige technische Infrastruktur
o Darstellung aller Knoten (Kreisel, LSA)

e Verkehrsqualitat an Knoten und auf Strecken mit Riickstaulangen und OV-
Behinderungen, dargestellt iber den Tagesverlauf

¢ Reisezeitmessungen

Anhang IV enthalt die entsprechenden Grafiken. Zusammenfassend stellt sich die fol-
gende Ausgangslage:

Muanchenbuchsee
Q
G
Q

Stockere

‘ Kreisel

Bern-Wankdorf | sseeeeen OV-Linien

A6

O Bern-Forsthaus Bern

Abb. 20: Wesentliche verkehrliche Elemente im Betrachtungsperimeter (Ubersicht)

Die A1/A6 zwischen Verzweigung Schénbihl und Wankdorf weist einen DTV von rund
100000 Fahrzeugen auf, die A6 Richtung Biel einen DTV von 28000 Fahrzeugen. Stau-
anfallig ist die gesamte Verzweigung Wankdorf inklusive Anschluss Bern-Wankdorf. Die
Verzweigung Schoénbihl weist eine Stauwurzel auf dem Fahrstreifen Richtung Biel aus
Richtung Bern auf.

Die parallel verlaufende Kantonsstrasse 1/6 Moosseedorf/Minchenbuchsee-Zollikofen-
Bern hat einen DTV von rund 20°000 Fahrzeugen. Die Verknlpfung der beiden Teilnetze
erfolgt an den Anschlussstellen Schénbihl und Bern-Wankdorf (griin), beide mit LSA-
gesteuerten Sekundarknoten, welche eine noch ausreichende Verkehrsqualitat aufwei-
sen. Zollikofen verfugt Uber eine langgestreckte Ortsdurchfahrt. Die Knoten sind gréss-
tenteils als Kreisel (blau) ausgebildet, allerdings mit OV-Priorisierung (LSA, z.T. Busspu-
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ren). Deren Verkehrsqualitat liegt bei ausreichend bis mangelhaft. Wahrend der Haupt-
verkehrszeiten kommt es auf dem beschriebenen Netz des Ofteren zu Verkehrsiberlas-
tungen, bei Uberlastungen auf der HLS auch zu Ausweichverkehr auf die HVS (Kantons-
strasse) mit entsprechenden Auswirkungen auf die Ortsdurchfahrt Zollikofen (verstarkt
Rickstaus an den Kreiseln).

Auf der erwahnten Kantonsstrasse verlaufen mehrere Buslinien von Postauto und Regio-
nalverkehr Bern-Solothurn (RBS) Richtung Bern (15-Min-Takt) mit einem wichtigen Um-
steigepunkt auf die S-Bahn am Bahnhof Zollikofen. Entsprechend resultieren bei den ge-
nannten Verkehrsiiberlastungen Verspatungen und Anschlussbriiche beim OV-Knoten-
punkt Zollikofen (Bus-S-Bahn).

Angestrebter Zielzustand

Fir den anzustrebenden Zielzustand wurde das verkehrsorientierte Netz (HLS und HVS)
aufgeteilt in Abschnitte, wo der Verkehr fliessen soll (HLS, Zentrumsgebiete) und wo ge-
zielte Staus aufgrund von Dosierungen moglich sein sollen (HLS-Anschliisse, HVS am
Rande der Siedlungsgebiete). Die angestrebte bzw. bereits vorhandene technische Aus-
ristung (Erfassung von Verkehrsdaten, LSA, Kameras, Dosierstellen etc. vgl. auch Kapi-
tel 10.1) wurde ebenfalls dokumentiert. Anhang V enthalt die entsprechenden Grafiken.
Nicht dargestellt ist die bereits im Ist-Zustand vorhandene Verkehrsbeeinflussungsanlage
auf der A1 zwischen Verzweigung Wankdorf und Schénblhl (bzw. Kirchberg). Diese ent-
halt mehrere Erfassungsquerschnitte mit variabler Geschwindigkeitsanzeige, Gefahren-
warnung und Wechseltextanzeigen.
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Anwendung der Leitsatze und Handlungsgrundsatze

Es werden nachfolgend in Anlehnung an das in Kapitel 8.4 dargestellte Wirkungsgeflige
fur verschiedene typische Verkehrszustande die in Kapitel 8.2 vorgeschlagenen Leitsatze
und Handlungsgrundsatze angewendet. Die erste Grafik enthalt jeweils die Festlegung
des Verkehrszustandes, die zweite die Darstellung der getroffenen Massnahmen und all-
fallige Konflikte bzw. Prioritaten (vgl. auch Kapitel 8.2.1 / 8.2.2).

Leitsatze: Verkehrssicherheit gewahrleisten, Sicherstellung zuverlassiger Ver-

kehrsfluss HLS

Oberlindach

Stockere

Datenerfassung
Schwellenwert

Verkehrszustand

Handlungsgrundsatz

noch keine Reisezeitverluste
HVS: keine Reisezeitverluste

OV: Fahrplaneinhaltung gewéhr-
leistet

HLS: VQS D-E, Auslastung > 0.9,

HLS: an Kapazitatsgrenze

HVS: Reserven

Aufrechterhaltung stabiler Ver-
kehrsfluss D-E durch Herabset-
zung der Héchstgeschwindigkeit

Erlduterung

Der Verkehrsfluss auf der HLS ist an der Grenze zur Instabilitat.
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Oberlindach

O Stockere

Massnahmen HLS

Massnahmen HVS

Geschwindigkeitsharmonisierung
durch dynamische v-Anzeige

a0

keine

Erlduterung

keine erforderlich.

Als erste Massnahme wird die Hochstgeschwindigkeit reduziert. Der Abfluss von der HLS an
den Anschlussstellen erfolgt normal, der Zufluss ebenfalls (ohne Dosierung).

Konflikte zwischen den Teilnetzen und bei den Anschliissen entstehen keine, Prioritaten sind
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Leitsatz: Sicherstellung Verkehrsfluss HLS

Bern-Forsthaus Bem

O Stockere

Datenerfassung
Schwellenwert

Verkehrszustand

Handlungsgrundsatz

HLS: VQS F, Auslastung >1.0
Reisezeitverluste zwischen
Schonbiihl und Wankdorf 5
Minuten gegenlber VQS D —
Schwellenwert flr Zuflussdo-
sierung HLS Uberschritten

HVS: keine Reisezeitverluste

OV: Fahrplaneinhaltung
gewahrleistet

HLS: Uberlastung s

HVS: Reserven —

Aufrechterhaltung/Wiederherstellung
stabiler Verkehrsfluss D-E durch
Zuflussdosierung und Pannenstrei-
fenfreigabe

Erlduterung

Die HLS hat die Kapazitatsgrenze erreicht. Im Bereich der Verzweigung Wankdorf bildet sich eine
Stauwurzel. Auf der parallel verlaufenden HVS wird noch eine Verkehrsqualitat D erreicht.
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Oberlindach

O Stockere

Massnahmen HLS Massnahmen HVS

Geschwindigkeits- " keine
harmonisierung © 8D

l

Pannenstreifen-
umnutzung (PUN) o
zwischen 2 Anschliissen '

e

Zuflussdosierung
Autobahneinfahrt 3. "

Mehr Griinzeiten
fiir den Abflussverkehr HLS 4. ,.,

Erlduterung

An den Anschlussstellen wird fur den abfliessenden Verkehr gentigend Griinzeit zur
Verfligung gestellt. Der zufliessende Verkehr auf die HLS wird dosiert. Uber Info-
Tafeln wird die Wartezeit kommuniziert.

Im Bereich der Stauwurzel wird der Pannenstreifen zwischen Anschluss Wankdorf und
Anschluss Ostring (Richtung Thun) temporar freigegeben.

Konflikte: Bei der vorhandenen Massnahmenkonstellation besteht die Gefahr, dass
Verkehr aus dem Raum Schoénbuihl Richtung Stadt Bern aufgrund der Zuflussdosie-
rung nicht die HLS, sondern die HVS durch Zollikofen benutzt (Leitsatz: Schutz von
Siedlungsgebieten). Prioritat hat aber die HLS, da bei einem Kollaps derselben erst
recht Verkehr auf die HVS verlagert wiirde.
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Leitsitze: Einhaltung Fahrplan/Anschlusssicherung OV, Gewihrleistung zuverlis-

siger Verkehrsfluss HVS, Schutz von Siedlungs- und Zentrumsgebieten

Minchenbuchsee

Schgnbiihl

O
Oberlindach

. Bern-Wankdorf

Bemn

. Bern-Forsthaus

Datenerfassung Verkehrszustand Handlungsgrundsatz
Schwellenwert

HLS: VQS D, Auslastung > 0.8 HLS: Reserven === | HVS: Aufrechterhaltung stabiler

keine Reisezeitverluste . Verkehrsfluss D-E, bei Uberlas-
o ) HVS: Uberlastet  wmm | tyng: Planbarkeit der Reisezei-
HVS: Reisezeit t Uber tkrit bzw. ten

Wartezeit t an Knoten uber tkrit
. . ) Bei Bedarf Dosierung Verkehr in
OV: Fahrplaneinhaltung nicht Staurdumen ausserhalb Sied-
gewahrleistet lung (Uberlastungsschutz)
zwecks Aufrechterhaltung Ver-
kehrsfluss in Siedlungsgebieten

OV: Priosierung bei Knoten und
Dosierstellen

Erlduterung

Die HLS weist noch Reserven auf. Auf der HVS bzw. Ortsdurchfahrten steigt die Reisezeit bzw.
die Wartezeit an den Knoten uber den festgelegten Schwellenwert. Es bilden sich Riickstaus,
welche den strassengebundenen OV behindern und die Anschlusssicherung am OV-
Knotenpunkt Zollikofen geféahrden (Schwellenwert Fahrplanabweichung Uberschritten).
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Munchenbuchsee

)
Oberlindach

() Stockere

. Bern-Wankdorf
I

Bemn
. Bern-Forsthaus TEEEEER)

ey Stau

Massnahmen HLS Massnahmen HVS

Info iiber Wechseltext betreffend i Knotendurchfahrt mit

Reisezeiten OV-Priorisierung 1.

Geschwindigkeits- a0

harmonisierung durch )

dynamische v-Anzeige ﬁﬂﬁidosmrung 2_!
Mehr Griin fiir )
den Abflussverkehr
Mehr Grin fur Alternativrouten 4. +
um den kritischen Punkt herum

Erlduterung

Der Verkehr auf der HVS Richtung Zollikofen aus Richtung Miinchenbuchsee und Moosseedorf /
Schénbiihl wird am Knoten vor dem Siedlungsgebiet dosiert. Der OV wird im Rahmen der Méglich-
keiten priorisiert. Im Bereich der Ortsdurchfahrt fliesst der Verkehr mit geringen Ruckstaus an den
Knoten. Der abfliessende Verkehr aus dem Siedlungsgebiet erhalt die maximal mdgliche Grinzeit.
Auf der HLS wird mittels variabler Hochstgeschwindigkeit der Verkehrsfluss harmonisiert. Auf Info-
Tafeln wird am Ortsrand von Zollikofen bzw. auf der HLS im Bereich Anschluss Moossee-
dorf/Schonbihl auf die Reisezeiten Richtung Bern tber HLS bzw. HVS hingewiesen.

Konflikte: keine

Prioritaten: OV-Priorisierung gegeniiber MIV auf HVS, dazu ist an der Dosierstelle ausserhalb
Siedlungsgebiet eine Busspur notwendig. An den Knoten innerhalb Siedlungsgebiet sind die Rick-
staus so gering, dass dies auch mit betrieblichen Mitteln mdglich ist.

Der Verkehrsfluss auf der HLS muss aufrechterhalten werden, andernfalls wird die HVS noch
starker belastet.
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Betrachtung von personenbezogenen Verlustzeiten bei

netzweiten Uberlastungen

Bei netzweiten Uberlastungen kénnten Massnahmen so angewendet werden, dass die
Summe der personenbezogenen Verlustzeiten minimiert wird. Die nachfolgende Darstel-
lung zeigt beispielhaft auf, wie eine solche Betrachtung fir die HVS mit strassengebun-

denem OV und die HLS aussieht.

Stockere

Datenerfassung
Schwellenwert

Verkehrszustand

HVS: Reisezeit t Uber tkrit bzw. War-
tezeit t Gber tkrit

OV: Fahrplaneinhaltung nicht gewéhr-
leistet

HLS: VQS E-F, Auslastung>1.0
Reisezeitverluste zwischen Schonblihl
und Wankdorf 1-2 Minuten gegeniiber
VQS D — Schwellenwert fiir Zufluss-

dosierung HLS liberschritten

HLS: keine Reserven

HVS: keine Reserven
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Hochleistungsstrasse

MIV HVS

OV HVS

Schnitt A-A

Schnitt B-B

Schnitt C-C

Anzahl Fahrstreifen
pro Richtung: 3

Anzahl Fahrstreifen
pro Richtung: 1

Anzahl Busse
pro Richtung: 3

Anzahl Fz pro Fahrstreifen: 1'300

Anzahl Fz pro Fahrstreifen:700

Takt pro Stunde: 4

Anzahl Personen pro Fz: 1.2

Anzahl Personen pro Fz: 1.2

Anzahl Personen pro Bus: 50

Reisezeitverlust s/km: 180

Reisezeitverlust s/km: 900

Reisezeitverlust s/km: 600

Reisezeitverlust in h/km: 234

Reisezeitverlust in h/km: 210

Reisezeitverlust in h/km: 100

Gewichtung: 1

Gewichtung: 1

Gewichtung: 2

Total Reisezeitverlust HLS in
h: 234

Total Reisezeitverlust Kernagglomeration in h: 410

Erlduterung

Das Beispiel zeigt auf, dass bei Uberlastungen (Stop and Go-Verkehr) die Summe der personenbezo-
genen Reisezeitverluste auf der HVS bei voll ausgelastetem strassengebundenem OV die Gréssenord-
nung der HLS erreicht oder Uberschreitet. Es liegt nun jedoch nahe, dies nicht jedes Mal fallweise wie-
der neu zu betrachten, sondern daraus abzuleiten, dass der &ffentliche Verkehr (in Agglomerationen und
Stadten) grundsatzlich eine optimale Priorisierung erhalt, wo nétig auch tber bauliche Eingriffe (quasi

planerische Vorleistung fir einen optimalen Betrieb).
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9.6

Moglichkeit von baulichen Anpassungen

Die folgende Abbildung enthalt flir das vorliegende Fallbeispiel eine kurze summarische
Einschatzung betreffend der Moglichkeiten der Umsetzung von baulichen Anpassungen,
dies ohne Anspruch auf Vollstandigkeit:

Anschluss Schonbiihl:
Verlangerung der Fahrstreifen
am Sekundarknoten Richtung
HLS kaum mdglich, ebenso
die Verlangerung Pannenstrei-
fen bei Ausfahrt und Einfahrt.
Grund: Nahe zur Verzweigung
Schénbuihl und Beeintrachti-
gung von nicht problemverur-
sachenden Verkehrsbezie-
hungen.

Fazit: Dosierstellen als Einzel-
fahrzeugsteuerung ohne
Kapazitatseinschrankung

Dosierknoten Siedlungs-
rand: Langere Busspur aus
Richtung Miinchenbuchsee
bis zum Kreisel erforderlich
und mdoglich. Reine LSA-
Lésung (Abfliessen des Ver-
kehrs auf OV-Ast durch rot bei
feindlichen Strémen) mit
Busanmeldung fiihrt zu ho-
hem Verkehrsfluss Richtung
Zollikofen.

Miinchenbuchsee

Dosierknoten Siedlungs-
rand: Busspur Richtung
Zollikofen vor Kreisel vorhan-
den

()
Oberlindach

Anschluss Bern-Wankdorf:
Abbiegestreifen Richtung
HLS sind relativ lang, Vordo-
sierung maéglich. Umnutzung
von Pannenstreifen zur Ver-
langerung von Ein- und Aus-
fahrtsrampen beschrankt
moglich.

. Bern-Forsthaus Hem

. Bern-Wankdorf

2
Q_#
O

\/

. Schonbahl

HLS zwischen Bern-
Wankdorf und Bern-Ostring:
Umnutzung Pannenstreifen zu
zusatzlichem Fahrstreifen
denkbar

Abb. 21: Méglichkeit von baulichen Anpassungen an neuralgischen Stellen
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Fazit und Ruckschlusse

Als Fazit aus dem Fallbeispiel resultieren die folgenden Punkte, welche fiir Verkehrsnet-
ze in Stadten und Agglomerationen grosstenteils verallgemeinert werden kénnen:

Aufgrund der hohen Verkehrsmengen und der hohen Grundauslastung besteht wah-
rend der taglichen Spitzenstunden wenig Spielraum fir Verkehrslenkung, dies gilt na-
tarlich insbesondere fur die Lenkung von Verkehr von der HLS auf die HVS. Gezielte
Verlagerungen von der HVS auf die HLS sind dagegen denkbar.

Die Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses auf der HLS hat aufgrund der engen
Wechselwirkung im Agglomerationsverkehr hohe Prioritat. Das bedeutet nicht, dass
bei Kapazitatsengpassen im Anschlussbereich Verkehr undosiert auf das HVS-Netz
abgeleitet werden soll. Es sollten vielmehr durch bauliche oder markierungstechnische
Anpassungen die Staurdaume vergrossert werden, so dass Rickstaus auf die HLS
nicht zu Behinderungen des Verkehrsflusses und Beeintrachtigung der Verkehrssi-
cherheit fuhren.

Moglich sind fallweise forcierte Abflisse von der HLS auf die HVS zugunsten von
kleinrdumigen Verbesserungen, wie zum Beispiel Verhinderung von Rickstau auf die
Stammfahrbahn. Diese missen dann Uber Dosierungskonzepte auf der HVS zuguns-
ten des Verkehrsflusses in Zentrumsgebieten aufgefangen werden.

Ist die HLS an der Kapazitatsgrenze, so lasst sich der Nachfrageiberhang nur
schwerlich Gber eine Rampenbewirtschaftung mit dem Ziel Staumanagement abbau-
en. Dazu wirden sehr grosse Staurdume erforderlich mit Wartezeiten, welche bei den
Verkehrsteilnehmern nicht auf Akzeptanz stossen. Eine Rampenbewirtschaftung er-
fullt ihren Zweck vielmehr als Einzelfahrzeugsteuerung (Pulkauflésung) zur Verhinde-
rung von Stérungen im Einfahrtsbereich. Mit einer Uber mehrere Knoten des unterge-
ordneten Netzes koordinierten Steuerung kann der Zufluss auf den Sekundarknoten
am HLS-Anschluss jedoch so gesteuert werden, dass eine Uberstauung im An-
schlussbereich verhindert wird. Dazu sind vorhandene oder zu schaffende Stauraume
auf dem untergeordneten Netz zu nutzen.

Fur eine optimale Ausnutzung des Potenzials des Verkehrsmanagements sind kleine-
re bauliche Anpassungen unerlasslich (vgl. Kapitel 10.3). Nur so kann der effektiv
problemverursachende Verkehr gesteuert werden, was der Akzeptanz und Wirksam-
keit forderlich ist.

Der strassengebundene OV kann nur in einem relativ engen Rahmen (ber LSA-
Steuerungen priorisiert werden. Fir eine wirksame Priorisierung auch bei hohen Be-
lastungen bzw. Uberlastungen sind bauliche Anpassungen zur Ermdglichung von Ei-
gentrassees unerlasslich.

Das Prinzip der Minimierung der Summe der personenbezogenen Verlustzeiten als
Entscheidungshilfe im téaglichen Betrieb bei Uberlastungen im Gesamtnetz (HLS und
HVS) ist nur bedingt praxistauglich. Da in stadtischen Bereichen wie auch in der Ag-
glomeration wahrend der Pendlerspitzen der OV in der Regel zu 100% ausgelastet
und der Fahrzeugbesetzungsgrad beim MIV ebenfalls bekannt ist und nicht gross vari-
iert, ergibt sich faktisch eine statische Ausgangslage. Kommt erschwerend hinzu, dass
bei entsprechenden Massnahmen das Verhaltnis der Verlustzeiten schnell wieder kip-
pen kann, was wieder zu neuen Massnahmen fiihrt (kurzfristige Wirksamkeit von
Massnahmen vorausgesetzt).

Daraus kann (fiir Stadte und Agglomerationen) die folgende Strategie bei Uberlastung
des Gesamtnetzes abgeleitet werden: OV durch méglichst umfangreiche bauliche und
betriebliche Massnahmen vom MIV entflechten (permanente Priorisierung). HLS ge-
genuber HVS priorisieren, auf HVS Staurdume in mdglichst wenig empfindlichen Be-
reichen schaffen und diese planerisch sicherstellen.

Dariiber hinaus stellt sich die Frage nach dem Nutzen bzw. dem Kosten-Nutzen-

Verhaltnis von vernetzten Steuerungen.

Eine Umsetzung eines regionalen Konzeptes (technische Ausriistung) wie im Fallbeispiel

vorgestellt (vgl. auch Kap. 10.1), kostet schnell einmal einen 2-stelligen Millionenbetrag.
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Dazu kommen noch laufende Betriebskosten fiir Unterhalt und Personal.

Was fir Nutzenbeitrage stehen dieser Investition (und Betrieb) gegenliber? Der Nutzen
der u.a. im Fallbeispiel dargestellten Massnahmen kann folgendermassen qualitativ zu-
sammengefasst werden:

Grundsatzlich wird beziiglich der in Tabelle Anhang Il aufgefiihrten Indikatoren eine posi-
tive Entwicklung gegenulber einem unbeeinflussten Zustand erwartet. Diese Indikatoren
kénnen in drei Hauptelemente zusammengefasst werden, welche sind:

e Nutzen durch verminderte Zeitkosten
e Nutzen durch erhéhte Zuverlassigkeit des Verkehrssystems

e Nutzen durch verminderte Unfallkosten

Daruber hinaus resultieren weitere Nutzenkomponenten durch verminderte Umweltkos-
ten wie auch Fahrzeugbetriebskosten, welche jedoch in ihrer Héhe gegeniiber den oben
genannten zurlickstehen durften.

In Anlehnung an Trapp 2009 kann der Sachverhalt in folgender Darstellung zusammen-
gefasst werden:

Vernetzte Steuerung HLS-HVS (Verkehrsmanagement)

l

Funktionstiichtigkeit Verbesserung Akzeptanz seitens
der technischen — Verkehrsfluss <« | Verkehrsteilnehmer
Anlagen

; ; ¢

Verkehrssicherheit Verkehrsqualitat Zuverlassigkeit
Wirksamkeit

Abb. 22: Ermittlung der Wirksamkeit

' Eine quantitative Ermittlung des Nutzens ist sehr aufwandig und sprengt den Rahmen dieser Forschungsar-
beit. Dazu waren u.a. sehr umfangreiche Modellierungen notwendig.
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SN 641 822 enthalt pauschale Werte fir Zeitkosten nach Verkehrszweck und Verkehrs-
mittel, welche im Rahmen einer quantitativen Analyse verwendet werden kdnnten. Einen
Hinweis diesbeziiglich liefert VSS 22/99, wo fir eine Rampenbewirtschaftung bei der Ein-
fahrt Baden-West auf die A1 Richtung Zirich eine Kosten-Nutzen-Betrachtung unter Be-
schrankung auf die Nutzenkomponente Zeitkosten vorgenommen wurde mit dem Resul-
tat, dass der monetare Nutzen die Kosten Uberwiegt.

Zuverlassigkeit wird gemass Norm SN 641 825 verstanden als Fahrzeit, die ein Reisen-
der frither oder spéter als erwartet am Ziel eintrifft. Ein Strassensystem ist umso zuver-
lassiger, je grésser die Wahrscheinlichkeit ist, zur erwarteten Zeit am Ziel anzukommen.
Die Zuverlassigkeit ist fiir die Verkehrsteilnehmer somit umso héher, je geringer die
Streuung der tatsédchlichen Fahrzeitverteilung ist. Die Norm enthalt Angaben zu Kosten-
satzen diesbezuglich.

Schliesslich enthalt die Norm SN 641 824 Ansatze fir Unfallkosten. Diese wirden dann
vornehmlich auf der HLS zur Anwendung kommen, wo aufgrund von weniger Staustun-
den und harmonisiertem Verkehrsfluss eine Verminderung von Unfallen erwartet werden
darf (vgl. u.a. Trapp 2009).
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Technische Ausriistung

Die permanente Bestimmung des Verkehrszustandes des Strassennetzes im Betrach-
tungsperimeter (Datenerfassung und Datenverarbeitung) und Ubermittiung von Steue-
rungs- und Lenkungsmassnahmen an die Verkehrsteilnehmer erfordert eine umfangrei-
che technische Ausristung, die im Wesentlichen aus den folgenden Elementen besteht
(vgl. Abb. 23):

e Online-Verkehrszahlstellen fir die Erfassung der Verkehrsmengen und Geschwindig-
keiten

e Ausristung zur Rickstauerfassung
e Kameras® fir die Reisezeiterfassung von Einzelfahrzeugen

o Videokameras fiir die Verkehrsbeobachtung (z.B. Rlckstaus) an neuralgischen Stel-
len

e Lichtsignalanlagen fiir die Verkehrsdosierung mit/ohne OV-Priorisierung

¢ Informationstafeln zur Information der Verkehrsteilnehmer Gber die aktuelle Verkehrs-
lage, Reisezeiten und zu ausserordentlichen Ereignissen

e Streckenbeeinflussungsanlagen mit Wechselsignalen, Wechseltext und Wechselweg-
weisung (HLS)

o Dazu kommt die Systemtechnik mit Gebietsrechner und Leitzentrale und die kommu-
nikationstechnischen Verbindungen zwischen den einzelnen Modulen (funk- und ka-
belbasiertes Netzwerk) inkl. allfélliger Schnittstellen zu Nachbarmodulen wie z.B. einer
OV-Leitzentrale.

Verkehrsleitzentrale

Beobachtung / Bedienung / Visualisierung

Aktueller Verkehrszustand Verkehrs- Verkehrs- Auslésen von Massnahmen
beobachtung prognose

T A A A
A 4

Online-Zahler LSA-
(Induktions- Steuerung
schlaufen)

A 4

Info-

Zahler LSA Tafeln
(Induktions-
schlaufen) J

VBA
Video-
Kameras

A\ 4

Videokameras Verkehrsin-
formation

Abb. 23: Ubersicht technische Ausriistung

2 7.B. Automatic Number Plate Recognition (Videokameras mit digitaler Bildauswertung)
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Organisatorische Aspekte

Die in Kapitel 8.4 beschriebene Erfassung von Messgréssen, Schwellenwerten, Ver-
kehrszustand und die Auslésung von Massnahmen muss von einer entsprechenden Or-
ganisation, einer Leitzentrale, vorgenommen werden.

Vor dem Hintergrund der in Kapitel 1 beschriebenen Ausgangslage mit den verschiede-
nen Zustandigkeiten fiir das Strassennetz an der Schnittstelle HLS/HVS stellt sich die
Frage der Verantwortlichkeiten fir das netzibergreifende Verkehrsmanagement.
Grundsatzlich sind zwei Organisationsmodelle mdglich und in der Praxis auch bereits an-
zutreffen. Beide Modelle stellen denkbare Lésungen dar, ein Entscheid fir das eine oder
andere Modell muss situativ gefallt werden.

Beim ersten Organisationsmodell sind die Verantwortlichkeiten nach dem Territorialprin-
zip organisiert (vgl. Abb. 24). Das heisst, die Strasseneigentimer treffen die Massnah-
men auf ihrem Netz aus getrennten Leitzentralen selber. Dies jedoch durchaus auf Basis
eines gemeinsamen Regelwerks. Der Koordinations- und Informationsaustausch ist ent-
sprechend hoch. Die Gefahr, dass die Entscheidungen tendenziell teilnetzbezogen fallen,
ist zudem gegeben. Dafiir sind aus Sicht Nationalstrasse Massnahmen im Betrachtungs-
perimeter, welche aus Uberregionalem Interesse getroffen werden missen, leichter um-
setzbar

Datenerfassung Massnahmenebene
und Datenverar-

beitung

VMZ-CH Massnahmen auf
T Nationalstrassen

Regelwerk Koordination und
Informationsaus-
(Schwellenwerte, tausch
Prioritaten)
Leitzentrale l
i Massnahmen auf
Stadt/Region | > untergeordneten Strassen

T

OV-Leitzentrale

Abb. 24: Organisation mit getrennten Zusténdigkeiten

Die zweite Organisationsform besteht darin, die Verantwortlichkeiten in einer speziell fir
das netzibergreifende Verkehrsmanagement geschaffenen regionalen Leitzentrale zu-
sammenzufassen (vgl. Abb. 25). Dabei werden die Entscheide in einer von den involvier-
ten Strasseneigentimern gemeinsam getragenen regionalen Leitzentrale getroffen. Ge-
rade bei komplizierten Netzen im betreffenden Perimeter kann so von einem effizienteren
Betrieb ausgegangen werden. Der Koordinationsbedarf ist deutlich geringer, die Sicht auf
das Gesamtnetz gestarkt.
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VMZ-CH

Leitzentrale
Stadt/Region

OV-Leit-
zentrale

Dezember 2012
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Informations-
austausch
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Datenverar-
beitung

Neue
Regionale
Leitzentrale

t

Regelwerk

Schwellen-
werte

Massnahmen-
ebene

Nationalstras-
sen

untergeordnete
Strassen

Abb. 25: Organisation mit neuer regionaler Leitzentrale
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Bauliche Anpassungen bei der Anwendung von Massnah-
men

Ubersicht

Betreffend einer systematischen Darstellung von Anschlussbauwerken (Raute, Trompete,
Kleeblatt) und Ein- und Ausfahrtstypen (einstreifig/zweistreifig, Fahrstreifenaddition/-
subtraktion etc.) sei an dieser Stelle auf Blihimann 2011 verwiesen.

Die nachfolgenden Erlauterungen fokussieren auf den Aspekt, mit welchen relativ einfa-
chen baulichen oder allenfalls nur markierungstechnischen Anpassungen die in den vo-
rangehenden Kapiteln besprochenen Steuerungsmassnahmen wirkungsvoll unterstitzt
werden konnen. Sie unterstiitzen insbesondere die Steuerungsmassnahmen zur Vermei-
dung der in Kapitel 4.2 dargestellten typischen Uberlastungsfalle im Anschlussbereich.

Abbildung 26 enthalt eine Ubersicht von méglichen Anpassungen.

Abflusssdosierung HLS
Umnutzung Pannenstreifen
als Stauraum

Umbau Anschlussknoten
Umbau Anschlussknoten
(Ergénzung LSA, Umbau

Kreisel zu LSA-Knoten \'r

Erganzung mit Bypass)
Zuflussdosierung HLS
Umnutzung  Pannenstreifen

Zuflussdosierung Sied-
lungsgebiet

Verlangerung Fahrstreifen als
Stauraum (in Abstimmung mit
Buspriorisierung)

H

Verkehrsflussoptimierung
Nutzung Pannenstreifen als
zusatzlicher Fahrstreifen
zwischen Anschlissen

als Stauraum

64

Zuflussdosierung HLS
Verlangerung Abbiegestreifen
an vorgelagertem Sekundar-
knoten

oo.cr..-.‘.-..c

Abb. 26: Ubersicht bauliche Anpassungen

OV-Priorisierung
Busspur, Busschleuse,
Busanmeldung
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Bauliche Anpassungen im Einzelnen

Abflussdosierung HLS

Die Umnutzung des Pannenstreifens zu einem verlangerten Ausfahrtsfahrstreifen (Abb.
27) wie die Umnutzung des Pannenstreifens auf der Ausfahrtsrampe zur einer zweistrei-
figen Rampe (Abb. 28) dienen dazu, den Stauraum fur eine Abflussdosierung am Sekun-
darknoten zu vergréssern. Damit erhéht sich der Spielraum bei Dosierungen und die Ge-
fahr von Ruckstaus auf die Stammfahrbahn der HLS verringert sich.

I~ e NG
~ ~J—

Abb. 27: Verldngerung Ausfahrt durch Umnutzung Pannenstreifen

L~ ~—

AN

Abb. 28: Zweistreifige Ausfahrt durch Umnutzung Pannenstreifen auf Ausfahrtsrampe
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Zuflussdosierung HLS

Auch bei der Zuflussdosierung zur HLS bieten sich grundséatzlich verschiedene Mdéglich-
keiten, Staurdaume zu vergréssern (die konkrete Ausgestaltung muss einzelfallweise be-
urteilt werden). Bereits vor dem Sekundarknoten kann der Fahrtstreifen Richtung HLS
verlangert werden, so dass effektiv auch nur der Verkehr Richtung HLS dosiert wird (Abb.
29). Dariber hinaus bieten sich wie bei der Ausfahrtsdosierung die Moglichkeit, auf der
Einfahrtsrampe wie auch nach der Einfahrt den Pannenstreifen als zusatzlichen oder ver-
langerten Fahrstreifen umzunutzen (Abb. 30 und 31).

_—
AN

AL

\:
/—

A

Abb. 29: Verldngerung Abbiegestreifen an vorgelagertem Sekundérknoten

/

~— ~—

Abb. 30: Verldngerung Einfahrt durch Umnutzung Pannenstreifen
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I~ | NG
ANz ~—

Abb. 31: Zweistreifige Einfahrt durch Umnutzung Pannenstreifen auf Einfahrtsrampe
Verkehrsflussoptimierung im Bereich von Anschliissen

Als weitergehende Massnahmen zur Verkehrsflussoptimierung bietet sich die Umnutzung
des Pannenstreifens zwischen zwei Anschllissen (permanent oder temporar, Abb. 32)
an. Diese kann vor allem dann in Betracht gezogen werden, wenn ein hoher Anteil der
Einfahrenden die HLS bei der nachsten Ausfahrt wieder verlasst (geringe Verflechtun-
gen). Die Massnahme flhrt zu einer, allerdings relativ geringen Kapazitatssteigerung. Fir
Voraussetzungen und Ausgestaltung sei auf die Norm SN 640 807 verwiesen.

I~ e NG
~ —

\
/

Abb. 32: Nutzung Pannenstreifen zwischen zwei Anschliissen als zusétzlicher Fahrstrei-
fen
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Zuflussdosierung Siedlungs- oder Zentrumsgebiet (inkl. Buspriorisierung)

An weiteren (LSA-)Knoten z.B. Richtung Siedlungsgebiet kénnen ebenfalls Fahrstreifen
fur eine optimale Dosierung verlangert werden. Es bietet sich z.B. die Moglichkeit, Abbie-
gestreifen mit Verkehr, welcher von der Dosierung nicht betroffen sein sollte, zu verlan-
gern (Abb. 33). Diese kénnen dann z.B. auch noch mit einer Buspriorisierung verkniipft
werden (Busschleuse, flir weitere Mdoglichkeiten der Buspriorisierung sei auf SVI
2001/513 verwiesen).

I~ e NG
_— ~J—

Abb. 33: Zusétzlicher Fahrstreifen oder Verldngerung bestehender Fahrstreifen an Nach-
barknoten

Ausgestaltung Sekundarknoten

Bei der Regelungsform des Sekundarknotens bietet eine LSA-Regelung natirlich die
besten Mdglichkeiten, den Verkehr zu steuern und sicher zu gestalten (z.B. auch fiir den
Langsamverkehr, gerade in stadtischen Bereichen). Eine LSA-Regelung bietet sich folg-
lich fir die Anschlusstypen gemass den Abbildungen 6, 8 und 10 an. Kreisel miissen bei
strassengebundenem offentlichem Verkehr haufig mit Busspuren und einschaltbaren
Lichtsignalanlagen erganzt werden.

Eine weitere Moglichkeit, bestehende Anschlussformen baulich zu verbessern, bietet sich
z.B. beim halben Kleeblatt, indem der am Sekundarknoten nach links und rechts abbie-
gende Verkehr durch eine direkt abgehende Ausfahrtsspur entflechtet wird (nur noch
Rechtseinbiegen). Diese Lésung bietet dann auch wieder mehr Mdglichkeiten zur Aus-
fahrtsdosierung (weniger Verkehr pro dosierten Ausfahrtsast, weniger Stauraum erforder-
lich).

Politische Umsetzung

Neben der technischen Umsetzung ist auch der politischen Umsetzung Beachtung zu
schenken. Die Finanzierung der technischen Ausristung und die laufenden Kosten des
Betriebs missen von der Politik und z.T. dem Stimmvolk bewilligt werden. Dabei stellt
sich haufig das Problem, dass im Betrachtungsperimeter neben dem Bund und Kanton
auch diverse Gemeinden zu den Strasseneigentimern gehoéren. Die planerische und
technische Konzeption folgt verkehrstechnischen Notwendigkeiten und nimmt in der Re-
gel keine Rucksicht auf Gemeindegrenzen. Das fihrt dazu, dass Lasten und Nutzen von
Massnahmen nicht gleichmassig Uber die Gebietskorperschaften verteilt sind. Entspre-
chend schwierig kann die Umsetzung sein.
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Zusammenfassend kdnnen die folgenden Punkte festgehalten werden:

Die Steuerung an der Schnittstelle HLS-HVS im stadtischen Bereich oder in der Ag-
glomeration kann nicht isoliert betrachtet werden, sondern muss in eine Gebietsldésung
(z.B. Korridor) integriert werden. Dies insbesondere deshalb, weil die Auswirkungen
der Steuerungsmassnahmen haufig nicht auf den Anschlussbereich beschrankt blei-
ben.

Schnittstellen HLS-HVS bzw. die entsprechenden Teilnetze lassen sich besser aufei-
nander abstimmen, wenn fir die Steuerungsmassnahmen ein Regelwerk bestehend
aus Leitsatzen und konkretisierenden Handlungsgrundséatzen definiert wird. Diese
Handlungsgrundsatze, welche die Grundlage fir das operative Verkehrsmanagement
sind, definieren auch, wie mit Interessenskonflikten umgegangen wird.

Eine spezielle Herausforderung stellt die Festlegung von widerspruchsfreien Leitsat-
zen dar. Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Auslegeordnung von Ansatzen vorge-
nommen, auf welcher Netzbetreiber aufbauen kénnen. Je nach ortlichen Verhaltnis-
sen und politischen Vorgaben kdnnen diese Ansatze angepasst bzw. weiterentwickelt
werden.

Als Grundlage fur die Auslésung von Massnahmen muss auf den Teilnetzen der Ver-
kehrszustand permanent ermittelt werden. Dazu missen mdglichst einfach erfassbare
Messgréssen und eindeutige Schwellenwerte definiert werden, bei deren Uberschrei-
tung entsprechende Massnahmen ausgeldst werden.

Auf dem hoch ausgelasteten Strassennetz im stadtischen Bereich wie auch in der Ag-
glomeration kénnen hinsichtlich einer moglichst hohen Verkehrsleistung zwei Kern-
Leitsatze herausgestellt werden: Einerseits die Wichtigkeit eines moglichst lange auf-
rechtzuerhaltenden Verkehrsflusses auf der HLS, andererseits die Fahrplaneinhaltung
und Anschlusssicherung beim strassengebundenen o6ffentlichen Verkehr, welche auch
planerisch durch bauliche Verbesserungen unterstitzt werden sollte.

Der Hauptnutzen liegt in den Bereichen Verminderung Zeitkosten, Erhdhung der Zu-
verlassigkeit des Verkehrssystems und verminderte Unfallkosten.

Interessenskonflikte stellen sich auf der Massnahmenebene. Es kénnen zwei Arten
unterschieden werden:

Konflikte durch angestrebte Verkehrsverlagerungen zwischen den Teilnetzen bei
netzweiter hoher Auslastung an der Grenze zur Uberlastung. Hier ist eine Prioritaten-
regelung notwendig.

Konflikte durch unerwiinschte lokale begrenzte Auswirkungen einer Dosierungsmass-
nahme wie z.B. Verlagerungsverkehr. Diese kdnnen durch bauliche Massnahmen wie
auch netzweite Gesamtkonzepte gemildert werden.

Auf stadtischem Gebiet wie auch in der Agglomeration mit einer hohen Auslastung
beider Teilnetze ist der Spielraum fir eine Verkehrslenkung zwischen den Teilnetzen
relativ gering. Insbesondere das Ableiten von Verkehr von der HLS auf das unterge-
ordnete Netz ist von den Mengen- und Kapazitatsverhaltnissen her kaum méglich. Die
Priorisierung des strassengebundenen o&ffentlichen Verkehrs auch mit unterstitzen-
den baulichen Massnahmen ist effizient (Minimierung von personenbezogenen Ver-
lustzeiten), die Anschlusssicherung systemrelevant.

Bei der organisatorischen Bewaltigung der Steuerungsaufgabe an Schnittstellen bie-
ten sich zwei Modelle an: einerseits zwei Leitzentralen, welche auf einem gemeinsa-
men Regelwerk basierende Massnahmen auf ihrem Teilnetz (HLS und HVS) anord-
nen mit einem entsprechend hohen Informations- und Koordinationsaufwand. Als
zweite Moglichkeit die Schaffung einer neuen regionalen Leitzentrale, welche auf die
Verkehrsdaten der teilnetzbezogenen Leitzentralen zuriickgreift, die Massnahmen je-
doch zentral fir das Gesamtnetz anordnet.
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Nicht zuletzt aufgrund der Realisierungskosten bietet sich sowohl betreffend Perimeter
wie auch technischer Ausristung eine etappierte Umsetzung an.

Bei der Umsetzung (z.B. Finanzierung) von regionalen Konzepten wirken die fehlende
regionale Organisationseinheit (Gemeinden, keine Agglomerationsbehérde) und die
entsprechenden vielfaltigen Eigentumsverhéltnisse erschwerend. Kommt dazu, dass
Massnahmenangriffspunkt, Nutzen und Auswirkungen nicht symmetrisch auf alle Be-
teiligten verteilt sind.
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HLS, freie Strecke nach Norm SN 640 018

Stufe Auslastungsgrad X | Verkehrsfluss Verkehrsqualitat Bewegungsfreiheit Fahrer
X<04 Frei, stabil Sehr gut vollstéandig

B 04<X<0.6 Nahezu frei, stabil gut Gerinfligig eingeschrankt

C 06<X<0.8 Teils gebunden, stabil befriedigend eingeschrankt

D 0.8<X<0.9 Gebunden bis sto- ausreichend Stark eingeschrankt

ckend, weitgehend
stabil
E 09<X<1.0 Stockend bis gestaut mangelhaft Extrem eingeschrankt
X>1.0 gestaut ungeniigend Uberlastung, Verkehrszu-
sammenbruch
Einfahrten in HLS, Norm SN 640 019
Verkehrsqualitatsstufe Bereich von gm
[PWE/h]
A 0...600
B 600...950
C 950...1350
D 1350...1650
E 1650...1950
F > 1900
Ungeregelte Knoten gemass Norm SN 640 022
Verkehrsqualitatsstufe Mittlere Wartezeit w Beurteilung
[s]

A <10 sehr gut
B 10-15 sehr gut
C 15-25 gut
D 25-45 ausreichend
E > 45 kritisch
F - -
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Lichtsignalgeregelte Knoten gemass Norm SN 640 023a

Verkehrsqualitatsstufen fiir den Individualverkehr an Knoten mit Lichtsignalanlagen

Verkehrsquali- Verkehrsqualitat Merkmale des Mittlere
tats-stufe Verkehrsablaufs Wartezeit [s]
A sehr gut In der Regel kann der Knoten Sehr gut

ungehindert passiert werden, die
Wartezeiten sind sehr kurz.

B gut Alle wahrend der Rotzeit eintref- gut
fenden Fahrzeuge kdnnen wah-
rend der nachfolgenden Griinzeit
den Knoten passieren, die Warte-
zeiten sind kurz.

C zufriedenstellend Nahezu alle wahrend der Rotzeit befriedigend
eintreffenden Fahrzeuge kénnen
wahrend der nachfolgenden Griin-
zeit den Knoten passieren. Die
mittleren Wartezeiten sind splr-
bar. Im Mittel tritt nur geringer
Riickstau bei Griin-Ende auf.

D ausreichend In der Knotenzufahrt ist stéandiger ausreichend
Riickstau vorhanden. Die mittleren
Wartezeiten sind betrachtlich. Der
Verkehrsablauf ist noch stabil.

E mangelhaft In der Knotenzufahrt wachst der mangelhaft
Rickstau allméahlich an. Die mittle-
ren Wartezeiten sind sehr gross.
Die Kapazitat wird erreicht.

F Voéllig ungeniigend Die Nachfrage ist grosser als die ungenugend
Kapazitat. Die Fahrzeuge missen
mehrmals vorriicken. Der Riick-
stau wachst stetig. Die mittleren
Wartezeiten sind extrem gross.
Der Knoten ist Uberlastet.

Knoten mit Kreisverkehr geméass Norm SN 640 024a

Verkehrsqualitatsstufe Verkehrsqualitat Mittlere Wartezeit

w[s]

A sehr gut <=10

B gut <=20

C zufriedenstellend <=30

D ausreichend <=45

E mangelhaft > 45

F véllig ungentigend keine Angabe
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Handlungsgrundsatz 1: Verkehrssicherheit

1.1

1.2

1.3

Vor drohenden oder vorhandenen Gefahren ist so rasch als moglich zu warnen.

Ist die Verkehrssicherheit auf einem Abschnitt der Hochleistungsstrassen regel-
massig beeintrachtigt oder droht diese regelmassig beeintrachtigt zu werden, so ist
die Geschwindigkeit zu homogenisieren und der Verkehrsfluss zu stabilisieren.

Das jeweils gewahlte Temporegime ist im Interesse der Verkehrssicherheit wie
auch der Attraktivitat auf die jeweiligen Verhaltnisse abzustimmen.

Handlungsgrundsatz 2: Zuverlassigkeit

2.1

22

23

24

2.5

Ist die Zuverlassigkeit auf einem NS-Abschnitt regelmassig stark beeintrachtigt, so
ist mit VM-Massnahmen auf die gestorte Verkehrssituation und die zu erwartenden
Reisezeitverluste hinzuweisen.

Erganzend zu Empfehlungen betreffend alternativer Reisezeiten und Reiserouten
ist auch auf alternative Verkehrstrager hinzuweisen.

Gefahrliche Verkehrszustande wie Verkehrsstau in Tunnel sind durch geeignete
VM-Massnahmen (Dosierung, Pfortnerung, etc.) zu vermeiden.

Vor Stérungen (Pannen, Unfalle, etc.) ist durch die Polizei vor Ort oder mit VM-
Massnahmen zu warnen.

Zur Sicherung der Gefahrenstellen und zu deren raschen Behebung sind falls no-
tig umgehend adhoc-Massnahmen einzuleiten.

Handlungsgrundsatz 3: Umgang mit Zeitverlusten

3.1

3.2

Einzelne Stauereignisse mit kleinen Zeitverlusten (5 bis 10 Minuten) gelten als to-
lerierbar. Bei jeder Stauerkennung ist jedoch im Sinne von Handlungsgrundsatz 1
die Verkehrssicherheit mit VM-Massnahmen zu gewahrleisten.

VM-Massnahmen zur Staubekdmpfung auf den Nationalstrassen sind prioritar dort
einzusetzen, wo regelmassig Zeitverluste durch Stau zu grossen volkswirtschaftli-
chen Auswirkungen fuhren.

Handlungsgrundsatz 4: Verkehrsqualitat auf den Hochleistungsstrassen

4.1

4.2

43

Der Verkehrsfluss auf den Stammfahrbahnen der Hochleistungsstrassen ist in ers-
ter Linie im Interesse der Attraktivitat, Sicherheit und Gesamtkapazitat aufrecht zu
erhalten. Die verkehrlichen Funktionen (Durchleiten, Verbinden, Entlasten und Er-
schliessen) sind grundsatzlich gleichberechtigt zu behandeln, wobei mit erster Pri-
oritat die Funktion "Durchleiten" zu gewahrleisten ist.

Wird der Verkehrsfluss auf der freien Strecke unstet, so ist mit VM-Massnahmen
(z.B. Geschwindigkeitsbeschrankung, Fahrstreifenzuteilung, Zuflussdosierung etc.)
eine Optimierung anzustreben.

Droht der Verkehrsfluss auf den HLS haufig oder regelmassig zusammenzubre-

chen, sind der Zufluss auf die HLS und der Abfluss von der HLS so zu steuern,
dass ein steter Verkehrsfluss auf der HLS mdglichst gewahrleistet bleibt.
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Handlungsgrundsatz 5: Priorisierung der Hochleistungsstrasse

Sind das HLS- und das HVS-Netz in einer Region regelmassig gesattigt, so ist der
Verkehr auf dem Nationalstrassennetz und dem Netz von Bedeutung fiir das VM
auf der NS so zu lenken, zu leiten, zu steuern und zu dosieren, dass der Ver-
kehrszufluss auf den kritischen HLS-Abschnitten nicht zu stark wird.

Handlungsgrundsatz 7: Staubildung auf HLS
Trotz VM-Massnahmen sind Uberlastungen in Leistungsengpassen und wahrend
Spitzen- und Hauptreisezeiten unvermeidbar. Dosierungen und temporare
Schliessungen von Ein- und Ausfahrten sind ausserordentliche VM-Massnahmen
und werden Uber Verkehrsmanagementplane geregelt.

Handlungsgrundsatz 9: Priorisierung des OV

9.1  Der strassengebundene OV auf dem Netz von Bedeutung fiir das VM der NS hat
hohe Prioritat gegeniiber dem Individualverkehr zur Gewahrleistung von An-
schlussverbindungen ans Ubrige Netz des 6ffentlichen Verkehrs.

9.2 Bei Zufluss- und Abflusssteuerungen zur und von den HLS ist die Bevorzugung
des OV zu beriicksichtigen.
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Perimeter Bern Nord, Zielzustand und
Massnahmen

r §>“! g

i
L)

5l

HLS im Fluss (v > 60)

I
— Staurdume (v 2 03 . j
— OV Im Fluss (vg, 2 30, vjyy2 6)
LSA<St 1 Dosierung / I Eig Tram
I

i i <y>
stetgsrveﬂ:&glld\et\{;d’(ehrsﬂuss (30 <v>50)

\ . ll Fo i 8 : > Dosierung mit OV-Priorisierung
= ”' P ‘, i rey \ > Abbiegedosierung mit OV-Priorisierung
> B > > Dosierung
3 4 ) f )
<

Abbiegedosierung

Dosierung mit OV-Ankiindigung

OsV - Linien (Bernmobil / RBS)

Dezember 2012 79



80

1403 | Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

Moosseedorf / Schonbiihl

Bshnhof
| Urtenen

Bahnhof
Schinbihl
3 &

g
~

PAL 836

Bahnhof

b5 Mincherbuchsee

_,.....——7 . s ! o *.;l
[l ;s : - EL 3 N,
- i -  paL 898 "N

Legende

000

EHD#\{OEu

—_——
% —h

Nationalstrasse
Kantonsstrasse
Gemeindestrasse
S-Bahnlinie

Tramlinie

Buslinie

S-Bahnstation
Bushaltestelle
Busspur

Rickstau Morgenspitze
Rilckstau Abendspitze
Busbehinderung
Qualitatsstufen der Knoten:
gut

ausreichend
mangelhaft
Massnahmen
Lichtsignalanlage
Zuflussdosierung
Abflussdosierung
Rickstaukamera
Rickstauschleife
,Eingangstor” (baulich)
Infotafel

Prioritat 1

Weiterer Ausbau

Stau vermeiden
Stau zulassen, mit OV-Prio.
Stau zulassen, ohne OV-Prio.

PAL 106
irohlindachstt. i,

RES
=

‘‘‘‘‘ =L
oo LR 3

Bahnhot
Zolikaten

i

Dezember 2012




1403 | Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

PAL 106

Bahnhof
Zolikaten

R

Legende
mmm Nationalstrasse

*4 Zollikofen

L
Djm 34 ot

,- BL 35 Urterzalikoten

mmmm Kantonsstrasse

-

) \
L = ¥ 4| =— Gemeindestrasse
e v Mk 2 — - - S-Bahnlinie
¢ i = -
,] = = Tramlinie
f; Z @%% wweens Buslinie
8 AN ] S-Bahnstation
g e Bushaltestelle
i il
usspur
% | 3 W ,
i mess Rickstau Morgenspitze
i
LS mmm  Rickstau Abendspitze
ITTIGH Busbehinderung

Qualitatsstufen der Knoten:
gut

Bahnhot
Worblaufen

Bl
ausreichend
mangelhaft
Massnahmen

Lichtsignalanlage

o Zuflussdosierung

ainkdorf

' Bern-
| X i

Abflussdosierung

Tiete ner.

Rickstaukamera
Rickstauschleife

sEingangstor” (baulich)

DEQH) )= 000

Infotafel
Prioritét 1

Weiterer Ausbau

—
-

Bahnhot
Worblauten 5
Stau vermeiden
Stau zulassen, mit OV-Prio.

Stau zulassen, ohne OV-Prio.

&
Bahnhot %
Res Ilefsnau _}_RBS 53
b} JBLa3
Bahnhat
Ittigen

Dezember 2012 81



82

1403 | Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

Begriff Bedeutung

ASTRA Bundesamt flr Strassen

ANP Automatic Number Plate Recognition

DATEC Dipartimento federale dell'ambiente, dei trasporti, dell'energia e delle comunicazioni
DBO Dynamische Betriebsoptimierung

DETEC Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la communication
DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr

FLS Fahrstreifenlichtsignal

LSA Lichtsignalanlage

HLS Hochleistungsstrasse

HVS Hauptverkehrsstrasse

IVM Integriertes Verkehrsmanagement

LV Langsamverkehr

MIV Motorisierter Individualverkehr

NS Nationalstrasse

OFROU Office fédéral des routes

ov Offentlicher Verkehr

PUN Pannenstreifenumnutzung

PWE/h Personenwageneinheiten pro Stunde

RGD Routes a grands débits

RP Routes principales

SN Schweizer Norm

Svi Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure
USTRA Ufficio federale delle Strade

UVEK Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
VM Verkehrsmanagement

VM-CH Verkehrsmanagement Schweiz

VMP Verkehrsmanagementplan

VQs Verkehrsqualitatsstufe

VSS Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute
WS Wechselsignal

WTA Wechseltextanzeige

WwWw Wechselwegweisung
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Projektabschluss

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK Strassen, Briicken, Tunnel
Formular Nr. 3: Projektabschluss

erstellt /gedndertam: 9. November 2012

Grunddaten

Projekt-Nr.: SVI2007 /018

Projekttitel: Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen
Enddatum:

Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Mit der vorliegenden Forschungsarbeit wird das Problem konkurrenzierender Anforderungen verschiedener Verkehrsarten an die
Steuerung der Knoten an den Netziibergdngen behandelt. Dazu werden die Anschliisse bzw. Sekundérknoten nach
siedlungsstrukturellen und verkehrsfunktionalen Kriterien typisiert, die Massnahmen des Verkehrsmanagements beschrieben, eine
Auswertung von Beispielen bzw. Projekten hinsichtlich der Vorgehensweise zur Gewéhrleistung von abgestimmten Steuerungen
zwischen HLS und HVS vorgenommen sowie ein allgemein formuliertes Set an Leitsatzen mit konkretisierenden
Handlungsgrundsétzen, Prioritdtenregelungen und zweckméssigen Messgréssen fiir Schwellenwerte zusammengestellt.
Anwendung dieses TheoriegerUstes an einem Fallbeispiel (HLS und HVS in der Region Bern Nord). Zuletzt werden Aspekte der
Umsetzung von abgestimmten Steuerungen behandelt. Dazu z&hlen die erforderliche technische Ausriistung fiir die Datenerfassung
und Massnahmenauslsung, organisatorische Aspekte (Leitzentrale unter Beteiligung verschiedener Strassennetzbetreiber) sowie
mdgliche bauliche Anpassungen im Bereich der Anschliisse hinsichtlich einer verbesserten Anwendung von Massnahmen des
Verkehrsmanagements.

Aus der Arbeit resultieren die folgenden Leitséatze:

- Gewahrleistung Verkehrssicherheit: Die Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilnehmer muss bei allen Verkehrszusténden
gewdhrleistet bleiben.

- Sicherstellung des Verkehrsflusses auf der HLS: Die Gew#hrleistung des Verkehrsflusses auf der HLS hat hohe Prioritat.
Massnahmen kénnen auf der HLS, beim Zufluss auf die HLS oder der Abstimmung mit dem untergeordneten Netz angeordnet
werden, Damit kann das Ausweichen des Verkehrs auf das untergeordnete Netz vermieden werden

- Gewdhrleistung zuverléssiger Verkehrsfluss MIV auf untergeordnetem Netz unter Beriicksichtigung der Anforderungen
Langsamverkehr: Der Verkehrsfluss auf der HVS bleibt fur den MIV durch Verkehrsbeeinflussungsmassnahmen,
Netzbewirtschaftung und Staumanagement méglichst gewéhrleistet. Bei Uberlastungszusténden kennt der Verkehrsteilnehmer die
Verkehrssituation und kann seine Reisezeit zuverldssig abschétzen. Die Belange des Langsamverkehrs werden ausreichend
berlicksichtigt (z.B. Erméglichung Vorbeifahrt fur Zweiréder an stehenden Kolonnen in Dosierungsraumen, ausreichende Griinzeit
fiir Fussgénger an Lichtsignalanlagen).

- Offentlicher Verkehr: Fahrplaneinhaltung und Gewshrleistung der Anschliisse. Der strassengebundene &ffentliche Verkehr wird auf
dem untergeordneten Netz wie auch an den Sekundérknoten der Anschliisse gegeniiber dem MIV priorisiert. Wo dies mit
betrieblichen Mitteln nicht ausreichend mdglich ist, sind bauliche Massnahmen zu priifen und gegebenenfalls umzusetzen.

- Schutz von Siedlungs- und Zentrumsgebieten mit Mischverkehr MIV/OV/LV: Uberlastungen in Zentrumsgebieten und
Ausweichverkehr in Siedlungsgebieten werden mit entsprechenden Massnahmen minimiert. Dazu gehdren ein weitgehend stabiler
und berechenbarer Verkehrsfluss auf der HLS wie auch auf der HVS. Als weitere Massnahme zur Aufrechterhaltung des
Verkehrsflusses in Zentrumsgebieten wird auf der HVS ein Staumanagement mit Staurdumen in weniger sensiblen Rdumen
vorgesehen.

- Netzhierarchiegerechte Abwicklung der Verkehrsnachfrage: Ubergeordnete Quelle-Ziel-Beziehungen werden auf dem
Ubergeordneten Strassennetz abgewickelt. Zielverkehr wird direkt gefilhrt und so lange wie méglich auf dem verkehrsorientierten
Strassennetz abgewickelt, Quellverkehr so rasch wie méglich auf das verkehrsorientierte Strassennetz gefiihrt. Durch
Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses auf HLS und HVS wird der Ausweichverkehr minimiert.

Forschung im Strassenwesen des UVEK: Formular 3 Seite1/3

Dezember 2012 85



86

1403 | Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

Zielerreichung:

Ziel der Forschung war es, Regeln zu definieren, mit denen eine koordinierte Steuerung von HLS und HVS
entwickelt bzw. umgesetzt werden kann. Mit der Diskussion und Darstellung eines umfassenden theoretischen
Rahmens in Form von Leitsétzen, Prioritatenregelungen, Wirkungsgefiige und summarischen Angaben zu
umsetzungsorientierten Aspekten (technische Ausrtistung, Organisation, unterstitzende bauliche Massnahmen)
konnte dieses Ziel erreicht werden. Die Erkenntnisse kénnen Netzbetreibern als Basis dienen bei der konkreten
Umsetzung einer koordinierten Verkehrssteuerung zwischen HLS und HVS in der entsprechenden Region. Mit der
Darstellung eines Fallbeispiels konnte der Praxisbezug in seinen Grundziigen hergestellt werden.

Folgerungen und Empfehlungen:

Es wird empfohlen bzw. angestrebt, das Thema bzw. die dargestellten Lésungsansatze einem
moglichst breiten Kreis von Verantwortlichen (Verwaltungsstellen, Planern etc.) naher zu
bringen. Dazu gehoéren die Teilnahme an Tagungen wie auch die Publikation von Fachartikeln.

Die Arbeit liefert einen planerischen Rahmen mit Lésungsansétzen. Fur die Fragen betreffend
der konkreten steuerungs- und systemtechnischen Umsetzung wird empfohlen, diese anhand
von konkreten Pilotprojekten vorzunehmen. Nur so ist es mdglich, massnahmenausldsende
Schwellenwerte quantitativ festzulegen und anzuwenden.

Diese Pilotprojekte sollten wissenschaftlich begleitet werden, so dass immer auch der Bezug
der ortlich spezifischen Umsetzung zu allgemeingultigen Regeln hergestellt werden kann.

Publikationen:

Forschungsbericht SVI 2007 / 018, Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

Der Projektleiter/die Projektleiterin:

Name: Schaufelberger Vorname: Walter

Amt, Firma, Institut: B+S AG, Muristrasse 60, 3000 Bern 31

Unterschrif{ des Pr j’ektlelters/der Projektleiterin:
/

Forschung im Strassenwesen des UVEK: Formular 3 Seite2/3
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK Strassen, Briicken, Tunnel
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Die Arbeit liefert einen wertvollen Diskussionsbeitrag fiir die Behandlung divergierender
Interessen und Anspriiche an die Steuerung und Behandlung der Verkehrsstréme an den
Netzlibergdngen zwischen HLS und HVS. Dabei konnte anhand eines Fallbeispiels die
Anwendung der resultieren Handlungsgrundsatze sowie deren relative Schwellenwerte
erfolgreich eruiert und definiert werden.

Aus Sicht der BK werden die Projektziele umfassend erreicht.

Umsetzung:

Die Resultate der Arbeit liefern Planern und Verwaltungsstellen einerseits fachlich neutrale
Erkenntnisse fiir den politischen Diskurs. Andererseits werden Hinweise zum technischen
Ausbaustandard und zur organisatorischen Behandlung der Verkehrssteuerung am
Netziibergang gegeben. :

Es wird weiter ein systematischer Uberblick zur jeweiligen baulichen Ausgestaltung der
Knoten gegeben, die fiir den Einsatz von VVM-Massnahmen erforderlich ist.

weitergehender Forschungsbedarf:

Mit der Arbeit sind die planerischen Grundlagen zur Behandlung der Schnittstelle gegeben.
Weiter sind nun die steuerungs- und systemtechnische Umsetzung sowie die organisatorischen
Fragen netzlbergreifender Leitzentralen zu beschreiben bzw. zu quantifizieren.

Einfluss auf Normenwerk:

Keiner

Der Président/die Prasidentin der Begleitkommission:
Name: Kénig Vorname: Arnd
Amt, Firma, Institut; Amt fiir Verkehr Kanton Ziirich

Unterschrift des Prasidenten/der Présidentin der Begleitkommission:

A {X

Forschung im Strassenwesen des UVEK: Formular 3 Seite3/3
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Forschungsberichte seit 2009

Bericht-
Nr.

Projekt Nr.

Titel

Datum

1334

ASTRA 2009/009

Was treibt uns an ?

Antriebe und Treibstoffe fiir die Mobilitat von Morgen
Transports de l'avenir ?

Moteurs et carburants pour la mobilité de demain
What drives us on ?

Drives and fuels for the mobility of tomorrow

2011

1335

VSS 2007/502

Stripping bei larmmindernden Deckschichten unter Uberrollbean-
spruchung im labormasstab

Désenrobage des enrobés peu bruyants des couches de roule-
ment sous sollicitation de roulement en laboratoire

Stripping of Low Noise Surface Courses during Laboratory Scaled
Wheel Tracking

2011

1336

ASTRA 2007/006

SPIN-ALP: Scanning the Potential of Intermodal Transport on Al-
pine Corridors

SPIN-ALP: Abschétzung des Potentials des Intermodalen Ver-
kehrs auf Alpenkorridoren

SPIN-ALP: Estimation du potentiel du transport intermodal sur les
axes transalpins

2010

1339

SVI 2005/001

Widerstandsfunktionen fiir Innerorts- Strassenabschnitte ausser-
halb des Einflussbereiches von Knoten

Fonctions de résistance pour des trongons routiers urbains en
dehors de la zone d'influence de carrefours

Capatcity restraint functions for urban road sections not affected
by intersection delays

2010

1325

SVI 2000/557

Indices caractéristiques d'une cité-Vélo. Méthode d'évaluation des
politiques cyclables en 8 indices pour les petites et moyennes
communes.

Die charakteristischen Indikatoren einer Velostadt. Evaluations-
methode der Velopolitiken anhand von 8 Indikatorgruppen fiir
kleine und mittlere Gemeinden

Characteristic indices of a Bike City. Method of evaluation of cyc-
ling policies in 8 indices for small and medium-sized communes

2010

1337

ASTRA 2006/015

Development of urban network travel time estimation methodolo-
gy

Temps de parcours en réseau urbain

Methodologie fiir Fahrzeitbewertung in stadtischen Strassennetz

2011

1338

VSS 2006/902

Wirkungsmodelle fir fahrzeugseitige Einrichtungen zur Steige-
rung der Verkehrssicherheit

Modeles d'impact d'équipements de véhicules pour améliorer la
sécurité routiére

Modelling of the impact of in-vehicle equipment for the enhance-
ment of traffic safety

2009

1341

FGU 2007/005

Design aids for the planning of TBM drives in squeezing ground
Entscheidungsgrundlagen und Hilfsmittel fiir die Planung von
TBM-Vortrieben in druckhaftem Gebirge

Criteres de décision et outils pour la planification de I'avancement
au tunnelier dans des conditions de roches poussantes

2011
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1343 VSS 2009/903 Basistechnologien fir die intermodale Nutzungserfassung im Per- | 2011
sonenverkehr
Basic technologies for detecting intermodal traveling passengers
Les technologies de base pour l'enregistrement automatique des
usagers de moyens de transports

1340 SVI 2004/051 Aggressionen im Verkehr 2011
L'aggressivité au volant
Aggressive Driving

1344 VSS 2009/709 Initialprojekt fur das Forschungspaket "Nutzensteigerung flr die 2011
Anwender des SIS"
Projet initial pour le paquet de recherche "Augmentation de I'utilité
pour les usagers du systéeme d'information de la route”
Initial project for the research package "Increasing benefits for the
users of the road and transport information system"

1345 SVI2004/039 Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglomerationen | 2011
Application areas of various means of transportation in agglome-
rations
Domaine d'application de different moyen de transport dans les
agglomérations

1342 FGU 2005/003 Untersuchungen zur Frostkdrperbildung und Frosthebung beim 2010
Gefrierverfahren
Investigations of the ice-wall grow and frost heave in artificial
ground freezing
Recherches sur la formation corps gelés et du soulevement au
gel pendant la procédure de congélation

647 AGB 2004/010 Quality Control and Monitoring of electrically isolated post- ten- 2011
sioning tendons in bridges
Qualitétspriifung und Uberwachung elektrisch isolierter Spann-
glieder in Briicken
Contréle de la qualité et surveillance des cables de précontrainte
isolés électriquement dans les ponts

1348 VSS 2008/801 Sicherheit bei Parallelfiihrung und Zusammentreffen von Strassen | 2011
mit der Schiene
Sécurité en cas de tracés rail-route paralléles ou rapprochés
Safety measures to manage risk of roads meeting or running clo-
se to railways

1349 VSS 2003/205 In-Situ-Abflussversuche zur Untersuchung der Entwasserung von | 2011
Autobahnen
On-site runoff experiments on roads
Essai d'écoulements pour I'évacuation des eaux des autoroutes

1350 VSS 2007/904 IT-Security im Bereich Verkehrstelematik 2011
IT-Security pour la télématique des transports
IT-Security for Transport and Telematics

1352 VSS 2008/302 Fussgangerstreifen (Grundlagen) 2011
Passage pour piétons (les bases)
Pedestrian crossing (basics)

1346 ASTRA 2007/004 Quantifizierung von Leckagen in Abluftkanélen bei Strassentun- 2010
neln mit konzentrierter Rauchabsaugung
Quantification of the leakages into exhaust ducts in road tunnels
with concentrated exhaust systems
Quantification des fuites des canaux d'extraction dans des tunnels
routiers a extraction concentrée de fumée

1351 ASTRA 2009/001 Development of a best practice methodology for risk assessment 2011
in road tunnels
Entwicklung einer besten Praxis-Methode zur Risikomodellierung
flir Strassentunnelanlagen
Développement d'une méthode de meilleures pratiques pour
l'analyse des risques dans les tunnels routiers
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1355

FGU 2007/002

Prufung des Sulfatwiderstandes von Beton nach SIA 262/1, An-
hand D: Anwendbarkeit und Relevanz fir die Praxis

Essai de résistance aux sulfates selon la norme SIA 262/1, An-
nexe D: Applicabilité et importance pour la pratique

Testing sulfate resistance of concrete according to SIA 262/1, ap-
pendix D: applicability and relevance for use in practice

2011

1356

SVI 2007/014

Kooperation an Bahnhdéfen und Haltestellen
Coopération dans les gares et arréts
Coopération at railway stations and stops

2011

1362

SVI 2004/012

Aktivitdtenorientierte Analyse des Neuverkehrs
Activity oriented analysis of induced travel demand
Analyse orientée aux acitivtés du trafic induit

2012

1361

SVI 2004/043

Innovative Ansatze der Parkraukmbewirtschaftung
Approches innovantes de la gestion du stationnement
Innovative approaches to parking management

2012

1357

SVI 2007/007

Unaufmerksamkeit und Ablenkung: Was macht der Mensch am
Steuer?

Driver Inattention and Distraction as Cause of Accident: How do
Drivers Behave in Cars?

L'inattention et la distraction: comment se comportent les gens au
volant?

2012
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1992 UVP bei Strassenverkehrsanlagen, Anleitung zur Erstellung von UVP-Berichten*
(Biro BC, Jenni & Gottardi AG, Scherrer)
erschienen auch als Mitteilungen zur UVP Nr. 7/Mai 1992 des BUWAL

1992  Von Experten zu Beteiligten - Partizipation von Interessierten und Betroffenen beim Entscheiden
tiber Verkehrsvorhaben*
(J. Dietiker)

1992  Fehlerrechnung und Sensitivititsanalyse fiir Fragen der Luftreinhaltung: Verkehr - Emissionen —
Immissionen *

(INFRAS)

1993  Indikatoren im Fussgéangerverkehr *
(RAPP AG)1993

1993  Velofahren in Fussgdngerzonen*
(P. Ott)

1993  Vernetztes bzw. ganzheitliches Denken bei Verkehrsvorhaben
(Jauslin + Stebler, Rudolf Keller AG)

1993  Untersuchung des Zusammenhanges von Verkehrs- und Wanderungsmobilitét
(synergo, Jenni + Gottardi AG)

1993  Einsatzmdglichkeiten und Grenzen von flexiblen Nutzungen im Strassenraum
(Sigmaplan AG)

1993  EIE et infrastructures routieres, Guide pour I'établissement de rapports d'impact *
(Biiro BC, Jenni + Gottardi AG, Scherrer)
erschienen als Mitteilungen zur UVP Nr. 7(93) / Juli 1993 des BUWAL/parus comme informations con-
cernant I'étude de l'impact sur I'environnement EIE No. 7(93) / juillet 1993 de I'OFEFP

1993  Handlungsanleitung fiir die Zweckmaéssigkeitspriifung von Verkehrsinfrastrukturprojekten, Vor-
studie
(Jenni + Gottardi AG)

1994 Leistungsfihigkeit beim Fahrstreifenabbau auf Hochleistungsstrassen
(Rutishauser, Mdgerie, Keller)

1994  Perspektiven des Freizeitverkehrs, Teil 1: Determinanten und Entwicklungen*
(R + R Burger AG, Biiro Z)

1995  Verkehrsentwicklungen in Europa, Vergleich mit den schweizerischen Verkehrsperspektiven
(Prognos AG / Rudolf Keller AG)
erschienen als GVF-Auftrag Nr. 267 des GS EVED Dienst fur Gesamtverkehrsfragen / paru au SG
DFTCE Service d'étude des transports No. 267

1996  Einfluss von Strassenkapazitatsinderungen auf das Verkehrsgeschehen
(SNZ Ingenieurbtiro AG)

1997  Zweckméssigkeitsbeurteilung von Strassenverkehrsanlagen *
(Jenni + Gottardi AG)

1997  Verkehrsgrundlagen fiir Umwelt- und Verkehrsuntersuchungen
(Ernst Basler + Partner AG)

1998  Entwicklungsindices des Schweizerischen Strassenverkehrs *
(Abay + Meier)

1998 Kennzahlen des Strassengiiterverkehrs in Anlehnung an die Giitertransportstatistik 1993
(Albrecht & Partner AG / Symplan Map AG)

1998  Was Menschen bewegt. Motive und Fahrzwecke der Verkehrsteilnahme
(J. Dietiker)

1998  Das spezifische Verkehrspotential bei beschranktem Parkplatzangebot *
(SNZ Ingenieurbiiro AG)

1998 La banque de données routiéres STRADA-DB somme base de modéles de trafic
(Robert-Grandpierre et Rapp SA /INSER SA / Rosenthaler & Partner AG)

1998  Perspektiven des Freizeitverkehrs. Teil 2: Strategien zur Problemlésung
(R + R Burger und Partner, Biiro Z)

1998 Kombinierte Unter- und Uberfiihrung fiir Fussgingerinnen und Velofahrerlnnen
(Buiro BC / Pestalozzi & Stdheli)

1998  Kostenwirksamkeit von Umweltschutzmassnahmen
(INFRAS)

1998  Abgrenzung zwischen Personen- und Giiterverkehr
(Prognos AG)

1999 Gesetzmaissigkeiten im Strassengiiterverkehr und seine modellméssige Behandlung
(Abay & Meier / Ernst Basler + Partner AG)

1999  Aktualisierung der Modal Split-Ansitze
(P. Widmer)

1999  Management du trafic dans les grands ensembles
(Transportplan SA)

1999  Technology Assessment im Verkehrswesen : Vorstudie
(RAPP AG Ing. + Planer Ztirich)
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1999  Verkehrstelematik im Management des Verkehrs in Tourismusgebieten
(ASIT /IC Infraconsult AG)
1999  ,,Kernfahrbahnen“ Optimierte Fiihrung des Veloverkehrs an engen Strassenquerschnitten *
(Metron Verkehrsplanung und Ingenieurbiro AG)
2000  Sensitivititen von Angebots- und Preisinderungen im Personenverkehr
(Prognos AG)
2000  Dephi-Umfrage Zukunft des Verkehrs in der Schweiz
(P. Widmer / IPSO Sozial-, Marketing- und Personalforschung)
2000 Der Wert der Zeit im Guterverkehr
(Jenni + Gottardi AG)
2000  Floating Car Data in der Verkehrsplanung
(Rudolf Keller & Partner Verkehrsingenieure AG + Rosenthaler + Partner AG)
2000  Verldsslichkeit als Entscheidvariable: Experimente mit verschiedenen Befragungssiatzen
(IVT - ETHZ)
2001 Aktivitatenorientierte Personenverkehrsmodelle, Vorstudie
(P. Widmer und K. W. Axhausen)
2001 Zeitkostenansitze im Personenverkehr
(G. Abay und K.W. Axhausen)
2001 Véhicules électriques et nouvelles formes de mobilité
(Transitec Ingénieurs-Conseils SA)
2001 Besetzungsgrad von Personenwagen: Analyse von Bestimmungsgroéssen und Beurteilung von Mass-
nahmen zu dessen Erhéhung
(RAPP AG Ingenieure + Planer)
2001 Grobkonzept zum Aufbau einer multimodalen Verkehrsdatenbank
(INFRAS)
2001 Ermittlung der Gesamtleistungsfahigkeit (MIV + OEV) bei lichtsignalgeregelten Knoten
(btiro S-ce Simon-consulting-engineering)
2001 Besteuerung von Autos mit einem Bonus/Malus-System im Kanton Tessin
(U. Schwegler Biro fur Verkehrsplanung)
2001 GIS als Hilfsmittel in der Verkehrsplanung
(bdro widmer)
2001 Umgestaltung von Strassen im Zuge von Erneuerungen
(Infraconsult AG + Zeltner + Maurer AG)
2001 Piloterhebung zum Dienstleistungsverkehr und zum Giitertransport mit Personenwagen
(Prognos AG, Emch+Berger AG, IVU Traffic Technologies AG)
2002 Parkplatzbewirtschaftung bei publikumsintensiven Einrichtungen - Auswirkungsanalyse
(Metron AG, Neosys AG, Hochschule Rapperswil)
2002  Probleme bei der Einfilhrung und Durchsetzung der im Transportwesen geltenden Umweltschutz-
bestimmungen; unter besonderer Beriicksichtigung des Vollzugs beim Strassenverkehrsldarm
(B+S Ingenieur AG)
2002  Nachhaltigkeit und Koexistenz in der Strassenraumplanung
(Berz Harner + Partner AG)
2002  Warum steht P. Miiller lieber im Stau als im Tram?
(Planungsbdro Jirg Dietiker / MOVE RAUM P. Regli / Landert Farago Davatz & Partner / Dr. A. Zeyer)
2002  Nachhaltigkeit im Verkehr
(Jenni + Gottardi AG)
2002  Massnahmen zur Erhéhung der Akzeptanz ldngerer Fuss- und Velostrecken
(Arbeitsgemeinschaft Biro fitr Mobilitét / V. Haberli / A. Blumenstein / M. Walti)
2002  Carreiseverkehr: Grundlagen und Perspektiven
(B+S Ingenieur AG / Gare Routiere de Geneve))
2002  Potentielle Gefahrenstellen
(Basler & Hofmann / Psychologisches Institut der Universitét Ziirich)
2003  Evaluation kurzfristiger Benzinpreiserhohungen
(Infras / M. Peter / N. Schmidt / M. Maibach)
2002  Verldsslichkeit als Entscheidungsvariable, Vorstudie
(ETH Zurich, Institut fur Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT)
2002  Mischverkehr MIV / OV auf stark befahrenen Strassen
(Verkehrsingenieurbtiro TEAMverkehr)
2003  Vorstudie zu den Wechselwirkungen Individualverkehr — 6ffentlicher Verkehr infolge von
Verkehrstelematik-Systemen
(Abay & Meier, Ziirich)
2003  Strassen mit Gemischtverkehr: Anforderungen aus der Sicht der Zweiradfahrer
(WAM Partner, Planer und Ingenieure, Solothurn)
2003  Erfolgskontrolle von Umweltschutzmassnahmen bei Verkehrsvorhaben
(Metron Landschaft AG, Brugg / Quadra GmbH, Ziirich / Metron Verkehrsplanung AG, Brugg)
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2004  Perspektiven fiir kurze Autos
(Ingenieur- und Planungsbtro Bihimann, Zollikon)

2004 Lange Planungsprozesse im Verkehr
(BINARIO TRE, Windisch)

2004  Auswirkungen von Personal Travel Assistance (PTA) auf das Verkehrsverhalten
(Ernst Basler und Partner AG, Ztirich)

2004 Methoden zum Erstellen und Aktualisieren von Wunschlinienmatrizen im motorisierten
Individualverkehr
(ETH Ziirich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT)

2004  Zeitkostenansdatze im Personenverkehr
(ETH Zdrich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT / Rapp Trans AG, Ztrich)

2004 Determinaten des Freizeitverkehrs: Modellierung und empirische Befunde
(ETH Zuarich, Institut filr Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT)

2004  Verfahren von Technology Assessment im Verkehrswesen
(Rapp Trans AG, Ziirich / IKAO, Bern / Interface, Luzern)

2004 Mobilititsdatenmanagement fiir lokale Bediirfnisse
(SNZ, Zurich / TEAMverkehr, Cham / Bdro fir Verkehrsplanung, Fischingen)

2004  Auswirkungen neuer Arbeitsformen auf den Verkehr - Vorstudie
(INFRAS, Bern)

2004  Standards fir intermodale Schnittstellen im Verkehr
(synergo, Zdrich / ILS NRW, Dortmund)

2005 Verkehrsumlegungs-Modelle fiir stark belastete Strassennetze
(btro widmer, Frauenfeld)

2005  Wirksamkeit und Nutzen der Verkehrsinformation
(B+S Ingenieure AG, Bern / Ernst Basler + Partner AG, Zurich / Landert Farago Partner, Zrich)

2005  Spezialisierung und Vernetzung: Verkehrsangebot und Nachfrageentwicklung zwischen den
Metropolitanrdumen des Stidtesystems Schweiz
(synergo, Ziirich)

2005  Wirkungsketten Verkehr - Wirtschaft
(ECOPLAN, Altdorf und Bern / bliro widmer, Frauenfeld)

2005  Cleaner Drive
Hindernisse fiur die Markteinfilhrung von neuen Fahrzeug-Generationen
(E'mobile, der Schweizerische Verband fiir elektrische und effiziente Strassenfahrzeuge, Urs Schwegler)

2005  Spezifische Anforderungen an Autobahnen in stidtischen Agglomerationen
(Ingenieur- und Planungsbtro Dr. Walter Berg, Zurich)

2005 Instrumente fiir die Planung und Evaluation von Verkehrssystem-Management-Massnahmen
(Jenni + Gottardi AG, Zirich / Universitét Karlsruhe)

2005 Trafic de support logistique de grandes manifestations (Betriebsverkehr von Grossanldssen)
(Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, EPFL)

2005 Verkehrsdosierungsanlagen, Strategien und Dimensionierungsgrundséitze
(Ingenieurbtro Walter Berg, Ziirich)

2005 Angebote und Erfolgskriterien im nachtlichen Freizeitverkehr
(Planungsbiro Jud, Zrich)

2005  Vor-und Nachlauf im kombinierten Ladungsverkehr
(Rapp Trans AG, Ztrich)

2005 Finanzielle Anreize fur effiziente Fahrzeuge - Eine Wirkungsanalyse der Projekte VEL2 (Tessin)
und NewRide in Basel und Ziirich
(Rapp Trans AG, Ztrich / Interface, Luzern)

2006 Reduktionsmdglichkeiten externer Kosten des MIV am Beispiel des Férderprogramms VEL2 im
Kanton Tessin
(Universita della Svizzera ltaliana, Lugano / Eidgendssische Technische Hochschule, Ztirich)

2006  Nachhaltigkeit im Verkehr
Indikatoren im Bereich Gesellschaft
(Ernst Basler + Partner AG, Zollikon / Landert Farago Partner, Zlirich)

2006  Friiherkennung von Entwicklungstrends zum Verkehrsangebot
(Interface - Institut fir Politikstudien, Luzern)

2006  Publikumsintensive Einrichtungen PE: Planungsgrundlagen und Gesetzmassigkeiten
(Metron Verkehrsplanung AG, Brugg / Transitec Ingenieurs-Conseils SA, Lausanne / Fussverkehr
Schweiz, Ztrich)

2006  Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs
(IRAP, Hochschule ftir Technik, Rapperswil / Fussverkehr Schweiz, Ztirich / Pestalozzi & Staheli, Basel
/ Daniel Sauter, Urban Mobility Research, Ztrich)

2006  Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts
(S-ce Simon consulting experts, Ztrich)

2006  Beurteilung von Busbevorzugungsmassnahmen
(Metron Verkehrsplanung AG, Brugg)

Forschungsberichte SVI, Publikationsliste, Stand 2. Oktober 2012 Seite 4

Dezember 2012 93



94

1403 | Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

2006

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2009

2009

2008

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2010

Error Propagation in Macro Transport Models

(Systems Consult, Monaco / B+S Ingenieur AG, Bern)

Fussgéangerstreifenlose Ortszentren

(Ingenieurbdro Ghielmetti, Winterthur / I1AP, Ztrich)

Kernfahrbahnen auf Ausserortsstrecken

(Frossard GmbH, Ziirich)

Road Pricing Modelle auf Autobahnen und in Stadtregionen

(INFRAS, Ztrich / Rapp Trans AG, Basel)

Entkopplung zwischen Verkehrs- und Wirtschaftswachstum

(INFRAS, Ziirich / Universita della Svizzera ltaliana, Lugano)

Genderfragen in der Verkehrsplanung Vorstudie

(SNZ Ingenieure und Planer AG, Zilrich)

Konfliktanalyse beim Mischverkehr

(Sigmaplan AG, Bern)

Verfahren zur Beriicksichtigung der Zuverldssigkeit in Evaluationen

(Ernst Basler + Partner AG, Zurich / Eidgendssische Technische Hochschule, Ztirich)

Uberlegungen zu einem Marketingansatz im Fuss- und Veloverkehr

(Biro fur Mobilitét AG, Bern/Burgdorf / bdro fir utopien, Burgdorf/Berlin / LP Ingenieure AG, Bern /
Masciardi communication & design AG, Bern)

Einbezug von Reisekosten bei der Modellierung des Mobilitdtsverhaltens

(Institut fur Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT) ETH, Zirich / TRANSP-OR EPF Lausanne,
Lausanne /IRE USI, Lugano)

Ausgestaltung von multimodalen Umsteigepunkten

(Metron AG, Brugg / Universitat Zarich Sozialforschungsstelle, Ztrich)

Uberbreite Fahrstreifen und zweistreifige Schmalfahrbahnen

(IRAP HSR Hochschule fiir Technik, Rapperswil)

Fahrten- und Fahrleistungsmodelle: Erste Erfahrungen

(Hesse+Schwarze+Partner, Zirich / btro widmer, Frauenfeld)

Quantitative Auswirkungen von Mobility Pricing Szenarien auf das Mobilititsverhalten und auf
die Raumplanung

(Verkehrsconsulting Fréhlich, Zarich / TransOptima GmbH, Olten / Ernst Basler + Partner AG, Zrich)
Organisatorische und rechtliche Aspekte des Mobility Pricing

(Ernst Basler + Partner AG)

Forschungspaket "Giiterverkehr”, Initialprojekt "Bestandesaufnahme und Konkretisierung des
Forschungspakets"

(Eidgendssische Technische Hochschule, Zirich - ETH / Universita della Svizzera lItaliana / Universitat
St. Gallen)

Freizeitverkehr innerhalb von Agglomerationen

(Hochschule Luzern - Wirtschaft, Luzern /ISOE, Frankfurt am Main / Interface Politikstudien, Luzern)
Gesetzmaéssigkeiten des Anlieferverkehrs

(Sigmaplan AG / Rudolf Keller & Partner Verkehrsingenieure AG)

Modal Split Funktionen im Giiterverkehr

(Rapp Trans AG, Zdarich / IVT ETH, Zdrich)

Mobilititsmuster zukiinftiger Rentnerinnen und Rentner: eine Herausforderung fiir das Verkehrs-
system 20307

(btiro widmer Frauenfeld / Institut fiir Psychologie, Universitéat Bern)

Mobilititsmanagement in Berieben - Motive und Wirksamkeit

(synergo, Ziirich / Tensor Consulting AG, Bern)

Monitoring und Controlling des Gesamtverkehrs in Agglomerationen

(Ecoplan, Altdorf und Bern / Ernst Basler + Partner, Ziirich)

Wie Strassenraumbilder den Verkehr beeinflussen

(Ztrcher Hochschule fiir angewandte Wissenschaften zhaw, Winterthur / Jenni + Gottardi AG, Thalwil)
Nettoverkehr von verkehrsintensiven Einrichtungen (VE)

(Berz Hafner + Partner AG, Bern / Hornung Wirtschafts- und Sozialstudien, Bern /

Kinzler Bossert + Parther GmbH, Bern / Roduner BSB + Partner AG, Schliern)

Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung

(synergo, Mobilitét - Politik - Raum, Ziirich / Institut fir Politikwissenschaft/Uni Bern, Bern / Biro Vatter,
Bern / Buro far Mobilitét AG, Bern)

Einsatz von Simulationswerkzeugen in der Giiterverkehrs- und Transportplanung

(Rapp Trans AG, Ztirich / ZHAW, Wé&denswil, IAS Institut fiir Angewandte Simulation)

Multimodale Verkehrsqualititsstufen fiir den Strassenverkehr - Vorstudie

(Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT), ETH Ziirich)

Optimierung der Stassenverkehrsunfallstatistik durch Berilicksichtigung von Daten aus dem
Gesundheitswesen

(Rapp Trans AG, Ztirich)
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2010

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

Systematische Wirkungsanalysen von kleinen und mittleren Verkehrsvorhaben

(B,S,S. Volkswirtschaftliche Beratung AG, Basel / Basler & Hofmann AG, Zdrich)

Zeitwerte im Personenverkehr: Wahrnehmungs- und Distanzabhingigkeit

(Institut fur Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT), ETH Zurich)

Hindernisfreier Verkehrsraum - Anforderungen aus Sicht von Menschen mit Behinderung
(Pestalozzi & Staheli, Basel / Schweiz. Fachstelle fiir behindertengerechtes Bauen, Ziirich)

Der Verkehr aus Sicht der Kinder: Schulwege von Primarschulkindern in der Schweiz
(Interfakultdre Koordinationsstelle fir Allgemeine Okologie (IKAO), Bern / Interface Politikstudien For-
schung und Beratung, Luzern / verkehrsteiner, Bern)

Alternativen zu Fussgéngerstreifen in Tempo-30-Zonen

(Ingenieurbdro Ghielmetti, Chur / Pestalozzi & Staheli, Basel / verkehrsteiner, Bern)

Standards fiir die Mobilitdtsversorgung im peripheren Raum

(Ecoplan, Bern / Metron, Brugg)

Widerstandsfunktionen fiir Innerorts-Strassenabschnitte ausserhalb des Einflussbereiches von
Knoten

(btiro widmer ag, Frauenfeld / Rudolf Keller & Partner AG, Muttenz)

Indices caractéristiques d'une cité-vélo. Méthode d'évaluation des politiques cyclables en 8 in-
dices pour les petites et moyennes communes

(ROLAND RIBI & ASSOCIES SA, Geneve)

Aggressionen im Verkehr

(Basler & Hofmann AG, Ziirich / Psychologischer Dienst der Psychiatrischen Universitatsklinik PUK,
Basel)

Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglomerationen

(IVT, ETH Ztrich)

Kooperation an Bahnhéfen und Haltestellen

(Ernst Basler + Partner AG, Zdrich / Innovationszentrum fur Mobilitat und gesellschaftlichen Wandel
(InnoZ) GmbH, Berlin / ETH Ziirich - Institut fur Umweltentscheidungen, Ziirich)
Unaufmerksamkeit und Ablenkung: Was macht der Mensch am Steuer?

(Universitét Zrich, Zdrich / Planungsbtiro Jud AG, Ziirich / Boss et Partenaires SA, Neuchatel)
Aktivitatenorientierte Analyse des Neuverkehrs

(IVT, ETH Ztirich)

Innovative Anséatze der Parkraumbewirtschaftung

(Rapp Trans AG)

Neue Erkenntnisse zum Mobilititsverhalten dank Data Mining?

(Btiro Widmer AG, Frauenfeld / Institut fur Datenanalyse und Prozessdesign (idp) Ziircher Hochschule,
Winterthur)

Verkehrsanbindung von Freizeitanlagen

(Hochschule Luzern - Wirtschaft (HSLU), Luzern / Hochschule far Technik (HSR), Rapperswil)
Wissens- und Technologietransfer im Verkehrsbereich

(Hochschule Luzern, Luzern / Planungsbiiro Jud, Ziirich)

Requlierung des Giiterverkehrs

Auswirkungen auf die Transportwirtschaft

(INFRAS, Ztirich / Rapp Trans AG, Ziirich / Moll Advokatur, Bern)

Verkehrssicherheitsgewinne aus Erkenntnissen aus Datapooling und strukturierten Daten-
analysen

(regioConcept AG, Herisau)

" vergriffen: Diese Exemplare kénnen auf Wunsch nachkopiert werden
*épuisé: Selon désir, ces rapports peuvent étre copiés

Die Berichte kdnnen bezogen werden bei / Les rapports peuvent étre commandes au:
VSS, Sihlquai 255, 8005 Ziirich,
Tel. 044 / 269 40 20, Fax. 044 / 252 31 30, info@vss.ch
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