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Seit Januar 2011 ist es mdglich, die Daten des Strassenverkehrsunfall-Registers (VU) mit
anderen Registern des Bundesamtes fiir Strassen (ASTRA) sowie weiteren Datenquellen
zu verknipfen. Dieser neu geschaffene Datenpool (VeSPA-Datensatz) ermdglicht detail-
lierte Auswertungen verschiedener Faktoren auf das Unfallgeschehen. Das diesbezigli-
che Forschungspaket ,Verkehrssicherheitsgewinne durch Datapooling und strukturierte
Datenanalysen* (VeSPA) besteht aus insgesamt finf inhaltlichen Teilprojekten. Diese
behandeln Uber zwei Phasen die Bereiche Mensch/Gesellschaft, Situation/Infrastruktur,
Fahrzeug, Wetter und medizinische Folgen.

In der ersten Phase des Teilprojektes 2 stand die Identifizierung von Datenquellen zur
Bereitstellung von Infrastruktur- und Verkehrsdaten sowie deren Aufbereitung fur die Un-
fallanalysen im Mittelpunkt der Arbeiten. Es lagen nur sehr wenige Infrastrukturdaten in
MISTRA vor oder sie konnten nicht bereitgestellt werden. Das betrifft vor allem das nach-
geordnete Netz ausserhalb der Nationalstrassen. Aus diesem Grund wurden Daten aus
verschiedenen Quellen der Strasseneigentiimer, der Polizei und anderen Institutionen auf
Kantonsebene ermittelt. Dort zeigte sich ein stark heterogenes Bild hinsichtlich Datenver-
fugbarkeit, Umfang an vorgehaltenen Datenséatzen, Datenformat, Metadaten, Datenauf-
bereitung und Datenspeicherung. Die Art der dort praktizierten Datenaufbereitung genigt
in vielen Fallen nicht den Anspriichen der Unfallanalyse, da andere Ziele wie z. B. die
Unterstiitzung des Erhaltungsmanagements verfolgt wurden. Eine aufwandige Nachbe-
arbeitung war aus diesem Grund notwendig. Als Ergebnis der Datenaufbereitung wurden
potenziell relevante Daten in einem Analysenetz zusammengeftuhrt. Hinweise und Erfah-
rungen zum Aufbau der Analysenetze fir die Kantone Basel-Stadt, Bern und Zirich wur-
den ausfuhrlich dokumentiert. Weiterfiuhrende Hinweise finden sich im Datenqualitéatsbe-
richt dieses Forschungspakets.

Die Datenaufbereitung wurde durch die Netzeinteilung in homogene Bereiche hinsichtlich
der Infrastrukturcharakteristik komplettiert. Es wurden separate Analysedatensétze fur
Innerorts und Ausserorts, Strecken und Knoten sowie verkehrsorientierte und siedlungs-
orientierte Netze aufbereitet. Diese kénnen nun fir weiterfiihrende, detailliertere For-
schungsfragen erweitert und entsprechend ausgewertet werden.

Trotz der Berucksichtigung eines vergleichsweise geringen Anteils der potenziell sicher-
heitsrelevanten Infrastrukturattribute war dennoch die Beschreibung von Sicherheitsle-
vels unterschiedlicher Netzbereiche und Strassentypen mdéglich. Es wurden einfache Sa-
fety Performance Functions (Unfalldichtefunktionen tber den DTV) sowie komplexere
Unfallmodelle inklusive weiterer, signifikanter Infrastrukturattribute bereitgestellt. Eine ab-
schliessende Bewertung von Risikofaktoren der Infrastruktur und Situationen hinsichtlich
ihres kausalen Einflusses auf die Verkehrssicherheit ist aktuell nicht mdglich. Es wurden
aber verschiedene signifikante Zusammenhange von DTV, OV-Verkehrsaufkommen,
Lange, Randnutzung, Anzahl Zufahrten und Verkehrsregelung am Knoten, Kurvigkeit,
Hugeligkeit (LAngsneigung), Anzahl Fahrstreifen, Anschlussknotendichte sowie Parkieren
am Strassenrand und dem Unfallgeschehen ermittelt. Fur eine Vielzahl an Zusammen-
hangen werden Konfundierungen vermutet, d. h. es kann nicht oder nur bedingt von ei-
nem kausalen Zusammenhang ausgegangen werden.

Der Einfluss des DTV bzw. des motorisierten Verkehrsaufkommens auf die Unfallhaufig-
keit ist nicht linear und abhangig vom betrachteten Unfallkollektiv. Schleuder- und Selbst-
unfalle treten bei hoheren Belastungen tendenziell seltener auf, Unfallen beim Uberholen
und Fahrstreifenwechsel sowie Auffahrunfélle nehmen mit dem Anstieg des DTV Uber-
proportional zu. Eine steigende Anzahl an Fahrgasten im OV sowie das Vorhandensein
einer Tram stehen im Zusammenhang mit einer erhdhten Unfallhdufigkeit. Dies wird auf
ein erhdhtes Aufkommen der Fussgéanger im Strassenraum sowie Einschrankungen im
Querschnitt aufgrund der Tram zuriickgefiihrt. Ahnlich gerichtete Zusammenhinge erge-
ben sich fir eine intensivere Randnutzung (z. B. durch geschéftliche Nutzung), was
ebenfalls auf ein erhdhtes Aufkommen des Langsamverkehrs zuriickgefuhrt wird.
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Nachvollziehbar sind steigende Unfallzahlen bei einer Erhéhung der Anzahl an Konflik-
ten. Es kbénnen signifikante Zusammenhange zwischen der Anschlussknotendichte der
Strecke sowie der Anzahl an Zufahrten an Knoten nachgewiesen werden. Bei mehr als
einem Fahrstreifen je Fahrtrichtung ergeben sich erhdhte Unfallhaufigkeiten beim Fahr-
streifenwechsel.

Eine erhéhte Kurvigkeit, d. h. mehr und ggf. auch engere Kurven, steht auf Ausserorts-
strassen im Zusammenhang mit mehr Unféllen. Dies wird als ein kausaler Einfluss inter-
pretiert. Zum Teil steht zusatzlich auch eine starkere Hugeligkeit (erhéhte oder haufig
wechselnde Langsneigung) im Zusammenhang mit einer erhéhten Unfallzahl.

Die Ergebnisse zum Einfluss des Tempolimits sind stark konfundiert, sie entsprechen
nicht den bekannten und erwarteten Zusammenhéangen. Es wird damit deutlich, dass fur
die Analyse des tatsachlichen Geschwindigkeitseinflusses Kenngrdssen des realen Ge-
schwindigkeitsverhalten sowie weitere Merkmale zur Ausstattung und dem Umfeld not-
wendig sind.

Kreisverkehre und Knoten mit Lichtsignalregelung (LSA) weisen tendenziell geringere
Unfallhaufigkeiten als Kreuzungen und Einmindungen ohne LSA auf. Dies bezieht sich
aber nur auf die Unfélle beim Ein- und Abbiegen sowie beim Queren. Werden alle Unfall-
typengruppen beriicksichtigt, ist dieser Unterschied nicht mehr nachweisbar, da an Kno-
ten mit LSA z. B. vermehrt Auffahrunfalle auftreten.

Unterschiede hinsichtlich des Strassentyps bzw. der Zustandigkeit spiegeln vermutlich
die Anforderungen an Entwurf und Ausstattung wider. So kénnen im Vergleich auf héher-
rangigen Strassen niedrigere Unfallhdufigkeiten und auf nachgeordneten Strassen wie z.
B. Gemeindestrassen erhdhte Unfallhaufigkeiten festgestellt werden.

Diese und weitere Ergebnisse wurden ausfuhrlich kritisch interpretiert und hinsichtlich ih-
res Nutzens fir die Praxis ausgewertet. Die Auflistung und Diskussion weiterfiihrender
Forschungsfragen, auch unter Berlcksichtigung anderer Teilpakete, komplettieren den
Forschungsbericht.
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Depuis janvier 2011, il est possible d’associer les données du registre des accidents de
la route (VU) avec d'autres registres de I'Office fédéral des routes (OFROU). Cet en-
semble de données nouvellement créé permet d'effectuer des analyses détaillées de dif-
férents facteurs d'accidents. Le paquet de recherches "Gains de sécurité routiére par da-
tapooling et analyses structurées de données" (VeSPA) comporte au total cing projets
partiels. Ceux-ci traitent en deux phases des questions Homme/société, situa-
tion/infrastructure, véhicule, météorologie et conséquences médicales.

Les travaux de la premiere phase du deuxieme projet partiel se sont concentrés sur
l'identification de sources de données permettant de fournir des données relatives a
linfrastructure et a la circulation, ainsi que sur leur traitement pour les analyses
d’accidents. MISTRA ne comportait qu'un nombre restreint de données relatives a
l'infrastructure ou des données ne pouvant pas étre traitées. Cela concernait notamment
le réseau secondaire situé en dehors des routes nationales. C’est pourquoi les données
ont été recueillies aupres de différentes sources — propriétaires des routes, police et
autres institutions cantonales. Il a été constaté une trés grande hétérogénéité au regard
de la disponibilité des données, du volume des fichiers de données stockés, du format
des données, des métadonnées, du traitement et de I'enregistrement des données. Ces
sources poursuivant d'autres objectifs, par exemple l'aide a la gestion de I'entretien, le
type de traitement des données adopté n'y répond pas, dans de nombreux cas, aux exi-
gences en matiere d'analyse des accidents. Il a par conséquent été nécessaire
d’effectuer une révision poussée des données recueillies. Suite a cette révision, les don-
nées potentiellement pertinentes ont été rassemblées, pour former un réseau d’analyse.
Des remarques et des rapports d’expérience détaillés ont été consignés dans le cadre de
la préparation des réseaux d'analyse pour les cantons de Bale-Ville, Berne et Zurich. Des
remargques complémentaires agrémentent le rapport de qualité des données du présent
programme de recherche.

Le traitement des données a été complété par la division du réseau en zones homogénes
eu égard aux caractéristiques de leur infrastructure. Nous avons également préparé des
fichiers distincts pour les zones en agglomération et hors agglomération, les routes et les
intersections ainsi que les réseaux axés sur la circulation et les réseaux axés sur
I'habitation. Ces fichiers peuvent désormais étre élargis a d’'autres questions plus détail-
Iées et faire I'objet d’évaluations correspondantes.

Bien qu’une proportion comparativement réduite des attributs d’infrastructure potentielle-
ment pertinents en matiére de sécurité ait été pris en compte, il a été possible de décrire
les niveaux de sécurité de différentes zones de réseau et de différents types de routes.
Nous avons préparé des Safety Performance Functions simples (fonctions de densité
d’'accident sur le trafic journalier moyen) ainsi que des modeles d'accidents plus com-
plexes, avec des attributs d'infrastructure significatifs plus poussés. Pour I'heure, il n'est
pas possible de réaliser une évaluation finale des facteurs de risques de l'infrastructure et
des situations eu égard a leur impact causal sur la sécurité routiere. Toutefois, différents
liens significatifs ont été établis entre la survenue d’accidents et le trafic journalier moyen,
la circulation des transports publics, la distance, I'utilisation marginale, le nombre d’'accés
et la régulation aux intersections, la sinuosité, le vallonnement (inclinaison longitudinale),
le nombre de voies, la densité des embranchements et le stationnement sur le bord de la
route. Pour un grand nombre de liens, des chevauchements sont probables; en d’autres
termes, I'hypothése d'un lien causal ne peut pas étre retenue ou ne peut I'étre que sous
certaines conditions.

L'influence du TJM ou du volume du trafic motorisé sur la fréquence des accidents n'est
pas linéaire et dépend du type d’'accident considéré. Les accidents dus a des dérapages
et les accidents n'impliquant pas d’autres usagers sont tendanciellement moins fréquents
sur les routes relativement encombrées, tandis que les accidents liés au dépassement
et/ou a un changement de file ainsi que les accidents dus a une collision frontale se mul-
tiplient de maniére exponentielle par rapport a 'augmentation du TIJM. Un nombre crois-
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sant de passagers dans les TP ainsi que la présence d’'un tramway sont corrélés a une
fréquence d’accident accrue. Ceci est di a une densité de piétons élevée sur la chaus-
sée ainsi qu’'a des restrictions de circulation dans la section transversale en raison de la
présence du tramway. Des liens de méme ordre sont constatés dans le cas d'une intensi-
fication de l'utilisation marginale (p. ex. usage commercial), ce qui a également pour ori-
gine un volume de mobilité douce élevé.

Le lien entre un accroissement du nombre d'accidents et 'augmentation des conflits est
aisément compréhensible. Des liens significatifs entre la densité des embranchements du
trongon étudié et le nombre de voies d’accés aux intersections peuvent étre attestés. Sur
les voies a plus d’'une file par sens de conduite, on constate une fréquence d’'accidents
accrue en lien avec le changement de file.

Il existe par ailleurs une corrélation entre d’'une part, un nombre de virages accru et, par-
fois, des virages plus serrés, sur les routes hors agglomération et, d’autre part, une aug-
mentation des accidents. Ce constat est interprété comme un lien causal. En outre, il
existe parfois un lien entre un vallonnement plus marqué (inclinaison longitudinale accrue
ou a variations fréquentes) et une augmentation du nombre d’accidents.

Les résultats sur I'influence de la limite de vitesse se chevauchent fortement; ils ne cor-
respondent pas aux liens connus et attendus. Il ressort ainsi clairement que des valeurs
clés du comportement réel de la vitesse ainsi que d’autres caractéristiques ayant trait a
I'équipement et au milieu environnant s'avérent indispensables a I'analyse du véritable
facteur de vitesse.

Les ronds-points et les intersections avec installations de signalisation lumineuse indi-
guent tendanciellement une fréquence d'accident plus faible que les carrefours et les
embranchements sans installations de signalisation lumineuse. Ce constat concerne tou-
tefois uniqguement les accidents dus a un véhicule tournant dans une rue, traversant ou
quittant la chaussée. Si I'on prend en compte la totalité des types d’accidents, cette diffé-
rence ne peut plus étre attestée, les accidents par collision étant plus nombreux aux em-
branchements équipés installations de signalisation lumineuse.

Les écarts entre les différents types de voie ou leurs rangs reflétent probablement les
exigences de conception et d’équipement. Ainsi, on peut constater une plus faible fré-
quence d’accidents sur les voies de rang supérieur, et une fréquence d’'accidents accrue
sur les voies de rang inférieur (p. ex. les routes communales).

Ces résultats ont été soumis a une interprétation critique et évalués au regard de leur uti-
lité pour la pratique. A titre de complément, le rapport de recherche formule et discute
des questions de recherche plus poussées qui tiennent également compte des autres
programmes patrtiels.
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Since January 2011, it is possible to link data of the Road Traffic Accident Register (VU)
with other registers of the Swiss Federal Roads Office (FEDRO) and with data from vari-
ous other sources. This newly created pool of data allows detailed analysis of various fac-
tors on accident rates. The according research package “road safety gains resulting from
datapooling and structured data analysis" (VeSPA) comprises six sub-projects (TP). The
scientific sub-projects examine in two phases impacts of persons/society, situa-
tion/infrastructure, vehicle, weather, and medical consequences.

The focus of the first stage in the project was the location of relevant data sources on in-
formation about road infrastructure and traffic. The data processing and preparation for
accident analysis and modelling did cover most of the project time. There is only very few
(relevant) data on infrastructure in MISTRA or it could not be supplied for different rea-
sons. This applies even more to the lower road network levels besides the federal roads.
For this reason it was tried to obtain data from other resources like cantonal road admin-
istrations, police or other institutions. It became obvious that there is a strongly heteroge-
neous situation regarding scope, availability, format, documentation, processing and
storage of infrastructure and traffic data. The existing data processing and format is in
most cases not suitable for effective accident analysis. This is understandable because
the data is used for other procedures like e.g. road asset management. Therefor an ex-
tensive post-processing was necessary. As a result (potentially safety relevant) data was
incorporated in three road network data sets (Basel-City, Zurich and Bern) that could be
used for analytical purposes. Gathered experience was documented in detail. Further ad-
vice can be found in the data quality report of this research package.

Data processing was completed by dividing the road network in homogenous areas re-
garding their infrastructure characteristic. There are separate data sets for rural and ur-
ban areas, junctions and links as well as traffic-oriented roads and residential areas.
These data sets can now be expanded and be used for further detailed and more ad-
vanced research objectives.

Although only a few potential safety relevant attributes could be analyzed, it was possible
to establish safety performance functions (SPFs) for different parts of the road network.
Several accident prediction models for different accident severity categories were derived
from the data. A final valuation of risk factors from road infrastructure and traffic situation
— with causal effects on road safety — is not possible at this point of the research project.
However several significant relations between the accident situation and the following at-
tributes were found: AADT, traffic volume of public transport, link length, land use, num-
ber of approaches, type of operation at junctions, curvature, hill slopes, number of lanes,
density of access nodes and parking along the road. Numerous correlations can be asso-
ciated with confounding factors. It is assumed that in some cases no (or only to a certain
extent) causal relationships are the basis for these correlations.

The influence of the annual daily traffic volume (especially the motorized traffic) on acci-
dent frequency is not a linear relationship and depends on the selected accident collec-
tive. Skidding and single-vehicle accidents occur more seldom during high traffic vol-
umes. Passing and lane-changing accident as well as rear end crashes show in compari-
son higher frequencies when traffic volume rises. Growing numbers of public transport
passengers and the existence of light rail transit (tram) are related to higher accident fre-
qguencies. This is probably a result of higher volumes of pedestrians and restrictions in
cross section design due to the tram. Similar relationships are found for intensive land
uses beside the road (e.g. commercial usage with higher numbers of shops) which is also
a result of higher traffic volumes of pedestrians and bicycles.

Higher accident numbers are often a result of a higher number of conflicts. Significant
positive relationships were found for accident frequencies and density of access nodes
on links as wells as number of approaches at junctions. More than one lane per direction
on links will lead to higher accident frequencies during lane changing.
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A higher curvature on links, which means more and also narrower curves, is related to
higher accident frequencies on rural road links. This is seen as a causal influence on the
accident situation. Additionally hilly slopes (higher or often changing grades on links) are
in some cases responsible for more accidents.

The results on the influence of speed limits are strongly confounded, because they do not
match established relationships in the literature. It becomes obvious that it needs data on
the actual speed behavior as wells as attributes describing confounding road characteris-
tics in order to establish a causal relationship between speed and accidents on Swiss
roads.

Roundabouts and junctions with traffic lights do show lower accident frequencies as in-
tersections and T-junctions without traffic lights. But this only relates to accidents for turn-
ing in, turning off and crossing the junction. If all accidents are analyzed together these
differences are not significant any more. For example rear-end crashes do occur more of-
ten at junctions with traffic lights than on other junctions, which compensates the reduc-
tions in the other accident types.

Differences in the safety level of certain road types and jurisdictions (federal, cantonal,
local level) probably reveal the different requirements and standards for design as well as
operation. Therefor higher ranked road types show lower accident frequencies and lower
ranked road types (e.g. municipal roads) show higher accident frequencies.

All the results were critically interpreted and analyzed considering their use in practice of

road design. The report is completed by a list of possible future research objectives that
were discussed considering the other sub-projects of the research package.
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Ausgangslage

Trotz der positiven Entwicklung der letzten Jahre sterben in der Schweiz noch immer je-
des Jahr im Strassenverkehr rund 330 Menschen und nahezu 4500 werden schwer ver-
letzt (gerundete Zahlen fir das Jahr 2010). Abgesehen vom verursachten persénlichen
Leid der Involvierten und Angehérigen entstehen zudem materielle Kosten aus Sach-
schaden, Heilungskosten oder Produktionsausfall von jahrlich schatzungsweise 5 Milliar-
den Franken (bfu, 2010). Angesichts dieser Zahlen wollen der Bund und verschiedene
private Organisationen erreichen, dass signifikant weniger Menschen auf Schweizer
Strassen verunfallen.

Mit dem Handlungsprogramm des Bundes fur mehr Sicherheit im Strassenverkehr ,Via
sicura” will das Eidgendssische Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommu-
nikation (UVEK) die Sicherheit aller Verkehrsteilnehmenden in den nachsten Jahren mar-
kant verbessern. Der Bundesrat hat deshalb mit seiner Botschaft vom 20. Oktober 2010
dieses Verkehrssicherheitspaket dem Parlament zur weiteren Umsetzung Uberwiesen.

Mit den vorgeschlagenen Massnahmen sollen vor allem die bestehenden Vorschriften bes-
ser durchgesetzt und die grossten Unfallschwerpunkte beseitigt werden. Dartber hinaus
soll die Pravention verstarkt werden. Das erklarte Ziel von Via sicura lautet zusammenge-
fasst: Nur gut ausgebildete, fahrfahige und fur das Autofahren geeignete Menschen verkeh-
ren in sicheren Fahrzeugen auf Strassen, die Fehler verzeihen (UVEK, 2010a).

Das Monitoring-Instrument dieser Massnahmen ist seit 1926 die Verkehrsunfallstatistik.
Deren Daten wurden im Januar 2011 in das Strassenverkehrsunfall-Register des Bun-
desamts fur Strassen (ASTRA) Uberfuhrt. Mit dieser Integration in das Management-
Informationssystems Strasse und Strassenverkehr (MISTRA) wird es méglich, die Unfall-
daten mit weiteren ASTRA-Registern zu verknupfen. Insbesondere betrifft dies die fol-
genden Register bzw. Informationssysteme:

» Strassenverkehrsunfall-Register (VU)

» Register der Administrativmassnahmen (ADMAS)
» Fahrberechtigungsregister (FABER)

e Fahrzeug- und Halterdatenregister (MOFIS)

e Basissystem von MISTRA (BS)

* sowie weitere Daten

Dieser neu geschaffene Datenpool VU+ ermdglicht detaillierte Auswertungen der Auswir-
kungen verschiedener Faktoren auf das Unfallgeschehen. Beispiele sind das menschli-
che Verhalten, die Art oder das Alter des Fahrzeuges und die Strasseninfrastruktur. Zu
beantwortende konkrete Fragen sind beispielsweise: ,Wie wirken sich Belag, Verkehrs-
dichte, Verkehrsregime und Witterung auf die Haufigkeit und die Schwere der Unfélle
aus?" oder ,Ist die Wahrscheinlichkeit, dass Lenker mit einem Fuhrerausweisentzug ei-
nen Unfall verursachen, grésser als bei nicht vorbelasteten Lenkern?”. Das Ziel dieser
Forschungsarbeiten ist es, die verschiedenen Einfliisse zu quantifizieren und Massnah-
men zur Erhéhung der Verkehrssicherheit zu liefern. Damit stehen diese Arbeiten im Ein-
klang mit dem Verkehrssicherheitspaket Via sicura oder den Bemihungen der bfu.

Das Forschungspaket ,Verkehrssicherheitsgewinne aus Erkenntnissen aus Datapooling
und strukturierten Datenanalysen” fasst insgesamt sieben Teilprojekte zusammen. In ei-
ner ersten Phase werden die Bereiche Mensch / Gesellschaft, Situation / Infrastruktur,
Fahrzeug, Wetter, medizinische Folgen und volkswirtschaftliche Kosten untersucht. Die
erste Phase dient auch der Uberpriifung der Datenkonsistenzen und Verknipfbarkeiten
aufgrund der Daten aus den Jahren 2011 und 2012. In der zweiten Phase werden die
Resultate aus diesen Teilprojekten miteinander verkniipft und ganzheitlich modelliert.
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Der vorliegende Bericht dokumentiert die Arbeiten der ersten Phase des Teilprojekts TP2
-Einflisse von Situation und Infrastruktur auf dass Strassenunfallgeschehen®.

Fokus: Situation und Infrastruktur

Fur eine effektive Umsetzung der im Handlungsprogramm fiir mehr Sicherheit im Stras-
senverkehr Via sicura [2] beschriebenen Anséatze sowie fir die weitere Optimierung der
Verkehrssicherheitsarbeit auf allen Ebenen des Infrastrukturmanagements bedarf es ent-
sprechender Grundlagen, welche bisher nur unzureichend zur Verfligung stehen. Diese
Grundlagen betreffen den Wirkungskreis zwischen Anzahl und Schwere von Strassen-
verkehrsunfallen sowie den wesentlichen Einflussfaktoren der Strasse und des Strassen-
umfelds. Durch die Identifizierung und Quantifizierung signifikanter Einflisse bzw. Unfall-
umstande lassen sich entsprechende Massnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit
ableiten und beschreiben. Hier existieren aktuell noch Einschrankungen beziglich objek-
tiver und Ubertragbarer Bewertungsgrundlagen. Mit der Schaffung verschiedener IT-
gestutzter Datengrundlagen zu Strasseninfrastruktur und -verkehr (z. B. MISTRA BS)
sowie dem Strassenverkehrsunfall-Register und Unfallanalyseeinheiten (z. B. Fachappli-
kation VUGIS) bestehen heute Grundlagen fir weitergehende empirische Unfallanalysen.
Die Daten zum Unfallgeschehen und zur Strasseninfrastruktur sind bisher fur eine Analy-
se hinsichtlich Umfang und Qualitat noch zu heterogen (auch in Abhangigkeit des Stras-
sentyps bzw. der Zustandigkeit).

Ziele

Es werden folgende Zielsetzungen fir das vorliegende Forschungsthema ,Situation und
Infrastruktur abgeleitet:

« ldentifikation, Aufbereitung und Bewertung der Erkenntnislage zum Einfluss der Infra-
struktur bzw. der Situation auf das Unfallgeschehen.

« Bestandsanalyse existierender Datenquellen — vorrangig beziglich der Infrastruktur-
merkmale — inklusive der Identifikation von Datenlicken, der Analyse von Mdéglichkei-
ten zur Vernetzung und Referenzierung verschiedener Daten sowie Zusatzerhebun-
gen im Bereich von Verbesserungsmassnahmen und der Modellierung von Verkehrs-
bzw. Verhaltensdaten.

« Strukturierung der Daten hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Verkehrssicherheit, die Ab-
leitung von Stellvertretervariablen fur schwierig ermittelbare Kenngréssen (z. B. Kom-
plexitat Strassenraum) sowie Aufbereitung der Datensatze fir die Unfallanalyse.

< Ermittlung und quantitative Analyse signifikanter Wirkungsbeziehungen zwischen Un-
fallgeschehen und potenziellen Einflussmerkmalen der Strasseninfrastruktur (Phase
1).

« Bewertung mdgliche Zusammenhéange durch entsprechende Interpretation ihrer Kau-
salitat, Analyse der Wechselwirkungen mit anderen Einflussfaktoren und Abschétzung
der Potenziale fir Verbesserungsmassnahmen in den drei Bereichen Mensch, Stras-
se und Fahrzeug (Phase 2).

Ein weiteres wesentliches Ziel ist es, die primar theoretisch gepragten Forschungsergeb-
nisse praxisorientiert in den standardisierten Verfahren umzusetzen. Dies kann z. B.
durch entsprechende Kenngrossen wie Unfallraten, Massnahmenkataloge mit Wirkungs-
bewertungen oder die Beschreibung typischer Defizite fir Checklisten des Road Safety
Audits und der Road Safety Inspection ermdglicht werden.

Der vorliegende Zwischenbericht stellt die bisher erreichten Ergebnisse dar. Der Fokus
liegt auf der Datenbeschaffung, Datenaufbereitung und ersten Analysen. Eine abschlies-
sende Beurteilung des Forschungsthemas ist zum Ende der Phase noch nicht mdglich,
die entsprechenden Grundlagen stehen aber nun zur Verfigung.
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Einleitung

Der Einflussbereich Infrastruktur und Situation l&sst sich in eine Vielzahl weiterer Unter-
gruppen einteilen, zwischen denen Abhéngigkeiten bestehen. Die Strasseneigentimer
stehen in der Verantwortung, den Bereich Infrastruktur und Situation mdglichst sicher zu
gestalten. Aus diesem Grund werden dieser Einflussbereich und dessen Untergruppen
aus der Perspektive der Strasseneigentiimer kategorisiert und beschrieben.

Ausgangspunkt sind Aufgabe, Funktion und Bedeutung einer Strasse im Netz. Hieraus
ergeben sich der Strassentyp sowie Anforderungen an die Gestaltung und Verkehrsrege-
lung. Die Lage der Strasse im Netz und die zugewiesene Funktion bestimmen die Ver-
kehrsmengen. Eine Aufgabe des Strasseneigentimers ist es, einen auf diese Randbe-
dingungen und Verkehrsmengen ausgerichteten, sicheren Strassenentwurf (bauliche
Merkmale des Strassenraums) zu gewahrleisten. Gleichzeitig gilt es, betriebliche und
verkehrsrechtliche Merkmale auf diesen Entwurf abzustimmen, um einen begreifbaren
Strassenraum und damit einen sicheren Verkehrsablauf zu gewahrleisten.

Neben anderen Einflissen wird das Verhalten der Verkehrsteilnehmer durch die Gestal-
tung und den Betrieb des Strassenraums beeinflusst (z. B. hinsichtlich der Wahl der Ge-
schwindigkeit). Das Verhalten unterliegt aber auch Einflissen des Umfeldes, wie dem
Wetter, den Lichtverhaltnissen und der aktuellen Verkehrssituation. Das Unfallgeschehen
ist im Wesentlichen eine direkte Folge des Verhaltens der Verkehrsteilnehmer. Ob kriti-
sches Verhalten in einen Unfall miindet, wird aber auch (direkt) durch Umfeld, Strassen-
raum und Verkehrsstarke beeinflusst. Ein Beispiel hierfiir ist die sogenannte ,fehlerver-
zeihende Strasse", die u. a. aufgrund ihrer Ausstattung einen grésseren Spielraum fur Kkri-
tisches Verhalten zulasst.

Abb. 2.1 potenzielle Einflussfaktoren des Unfallgeschehens bezogen auf Infrastruktur

und Situation
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Abb. 2.1 zeigt, dass die potenziellen Einflussfaktoren voneinander abhangig sind und
Ruckkopplungen bestehen. Zum Beispiel ergibt sich aus dem Strassentyp und der Ver-
kehrsstarke eine bestimmte Gestaltung und Verkehrsregelung (z. B. Tempolimit). Auf-
grund einer restriktiven Bauweise oder Beschilderung (weniger Fahrstreifen als notwen-
dig, niedriges Tempolimit, Sperrung bestimmter Fahrzeugarten) kénnen sich die Elemen-
te des Strassenraumes ihrerseits auf die Verkehrsstéarke auswirken.

Die Komplexitat dieses Systems erschwert die Identifizierung kausaler Zusammenhange
zwischen potenziellen Einflussfaktoren sowie dem Unfallgeschehen und stellt damit ent-
sprechende Anforderungen an die statistische Analyse.

Die Analyse der Einflussfaktoren auf das Unfallgeschehen stitzt sich auch auf bereits
vorliegende Untersuchungen in der Literatur. Bei der Interpretation von bereits erarbeite-
ten Forschungsergebnissen sind die verwendeten Kenngréssen bzw. Bewertungs- oder
Analysemethoden stets kritisch zu bertcksichtigen. Hier reicht das Spektrum von einfa-
chen zahlenmassigen Vergleichen (z. B. [5]), Uber die Verwendung von Unfallraten und
Unfalldichten (z. B. [6]) bis hin zu komplexeren statistischen Analysemethoden (z. B. [7]),
welche im Ergebnis multikriterielle Unfallmodelle hervorbringen. Nicht alle Erkenntnisse in
der Literatur sind deshalb gleich zu gewichten bzw. direkt miteinander vergleichbar. Aus
diesem Grund werden in der vorliegenden Literaturanalyse auch keine konkreten Kenn-
werte benannt, da je nach Stichprobe, Analysemethodik und Art der Bewertung ein Ver-
gleich absoluter Sicherheitslevel nur bedingt zielfihrend ist. Weiterhin liegen die vorran-
gigen Ziele dieser Forschungsarbeit in der Identifizierung, Zusammenfiuhrung und Analy-
se verschiedener Infrastrukturdaten mit potenzieller Relevanz fur die Verkehrssicherheit.
Aufgabe der Literaturanalyse ist es damit, eine Ubersicht zu potenziell in Frage kommen-
den Infrastrukturdaten fur die Analysen herauszuarbeiten.

Im Folgenden wird der Begriff ,Sicherheitslevel* verwendet, um Unterschiede im Unfall-
geschehen bzw. des Unfallniveaus zu beschreiben. Ein hoher Sicherheitslevel entspricht
einer vergleichsweise geringen Anzahl an Unfallen und/ oder einer geringen Schwere
der Unfélle.

Einfluss Infrastruktur
Netzattribute

Die Beschreibung der Verkehrssicherheit erfolgt Ublicherweise getrennt nach Knoten und
Strecken (siehe z. B. differenzierte Unfallmodelle in [3]). Entweder werden hierfir punk-
tuelle (z. B. Unfallziffer fir Knoten) oder linienhafte Kenngréssen (z. B. Unfallrate fir
Strecken) verwendet [4].

Fur Innerortsstrassen wird diese Einteilung weiter angepasst. Verkehrsorientierte und
siedlungsorientierte Strassen werden unterschiedlich analysiert und bewertet. Verkehrs-
orientierte Strassennetze werden differenziert nach Knoten zwischen verkehrsorientierten
Strassen (punktuell) sowie den dadurch begrenzten Streckenabschnitten (linienhaft) ana-
lysiert. Die Streckenabschnitte enthalten sowohl Bereiche der freien Strecke als auch die
Anschlussknoten zum siedlungsorientierten Netz (siehe z. B. [8, 9]). Siedlungsorientierte
Netze (z. B. Wohngebiete) werden ihrerseits flachenhaft als Ganzes analysiert [10].

Es bestehen Unterschiede zwischen den Sicherheitslevels verschiedener Strassentypen
und Ortslagen [4, 11]. Autobahnen weisen den héchsten Sicherheitslevel bezogen auf die
Fahrleistung auf. An zweiter Stelle rangieren die Ausserortsstrassen, den unginstigsten
Sicherheitslevel weisen Innerortsstrassen auf (bezogen auf die gemeinsame Bewertung
von Strecken und Knoten). Wird nur die Unfallschwere alleine betrachtet, schneiden die
Ausserortsstrassen am unginstigsten ab. Diese Zusammenhange sind nicht kausaler
Natur. Der Strassentyp vereint mehrere Eigenschaften wie z. B. Geschwindigkeitsniveau
oder Knotendichte und kann somit als Stellvertretergrésse angesehen werden. Aus die-
sem Grund werden die Strassentypen / Ortslagen haufig getrennt analysiert bzw. spezifi-
sche Unfallmodelle abgeleitet (siehe z. B. [12] oder [13]).
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Die Zahl der Anschlussknoten bzw. die Anschlussknotendichte als Attribut der Strecke
verandert den Sicherheitslevel [12, 13, 14]. Bezogen auf die Anzahl an Grundstiickszu-
fahrten auf Innerortsstrassen wurde in [8] ein umgekehrt U-férmiger Zusammenhang er-
mittelt, d. h. Strassen mit keinen oder vielen Zufahrten zeigten die hdchsten Sicherheits-
levels.

Siedlungsorientierte bzw. Erschliessungsstrassen lassen sich nur bedingt mit den ande-
ren Strassentypen vergleichen, da ein Bezug auf die Fahrleistung nicht zielfihrend ist.
Ziel eines sicherheitsorientierten Erschliessungsstrassenentwurfs ist es, den motorisier-
ten Individualverkehr (MIV) auf ein Minimum zu reduzieren (verkehrsorientierte Strassen
sollen den vorhandenen Verkehr mdglichst sicher abwickeln). Dies wird vor allem durch
eine entsprechende Netzgestaltung zur Verminderung des Durchgangsverkehrs erreicht
([16], [17]).

Gestaltung und Entwurf

Untersuchungen zum Einfluss der Gestaltung von Strassenverkehrsanlagen auf das Un-
fallgeschehen stellen mit die grosste Gruppe von Analysen dar. Die Gestaltung bzw. der
Entwurf beriicksichtigt dabei folgende Teilbereiche:

* Querschnitt

» Horizontale Trassierung
» Vertikale Trassierung

+ Knotenform

Ausserorts

Der Strassenquerschnitt von Ausserortsstrassen wird im Wesentlichen durch potenziell
sicherheitsrelevanten Elemente charakterisiert: Anzahl und Breite der Fahrstreifen, Vor-
handensein einer baulichen Mitteltrennung sowie Randstreifenbreite.

Der Grossteil bestehender Untersuchungen bringt grossere Fahrstreifenbreiten mit einem
héherem Sicherheitslevel in Zusammenhang (z. B. [18, 19]). Es gibt aber auch davon
abweichende bzw. einschréankende Analyseergebnisse. In [20] findet sich dieser Zusam-
menhang nur fir Strecken mit geringem, durchschnittlich taglichem Verkehr (DTV), in [13]
und [21] finden sich nur Hinweise auf den umgekehrten Fall (Einfluss nur bei hohem
DTV). In [22] wird der oben beschriebene Einfluss nur fir zweistreifige Querschnitte
nachgewiesen. In einer aktuellen Studie wird fir Ausserortsstrassen deutlich, dass vor-
rangig die Abweichung von Regelbreiten ein Sicherheitsdefizit bedeutet [12].

Mehrstreifige Querschnitte werden héaufig als sicherer beurteilt, das zeigen beispielsweise
[18] oder [12] fur den Regelquerschnitt (RQ) 15,5 sowie den RQ 21, wobei jeweils die ty-
pischen Einsatzbereiche (DTV-Bandbreite) zu bericksichtigen sind. In [24] findet sich
aber ein gegenlaufiger Trend. Dieser wird mit vermehrten Fahrstreifenwechselvorgangen
begriindet. Auf Autobahnen ergibt sich kein eindeutiger Trend im Vergleich von zwei- und
dreistreifigen Richtungsfahrbahnen (siehe z. B. [4, 11, 25]). Je nach Kenngrdosse bzw.
Berucksichtigung der Unfallschwerekategorien variieren die Ergebnisse, generell sind
aber nur geringe Unterschiede zwischen beiden Querschnittstypen festzustellen. Die
standardmassige Erganzung von Autobahnquerschnitten durch einen Stand- bzw. Sei-
tenstreifen ist vor allem dessen sicherheitserhéhender Wirkung zuzuschreiben (vgl. z. B.
[26]).

Grossere Randstreifenbreiten beglnstigen das Sicherheitsniveau laut [13] und [27]. Bei-
de Quellen zeigen hingegen auch einen unfallbeglinstigenden Einfluss, wenn die vorge-
gebene Querneigung nicht eingehalten wird.

Die horizontale Trassierung (Lageplan) wird massgeblich durch die potenziell sicherheits-

relevanten Elemente wie Kurvenradius, Kurvigkeit und Relationstrassierung charakteri-
siert. Kleine Kurvenradien sind ein wesentlicher unfallbegiinstigender Einfluss. In [19]
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werden Radien unter 100 m als kritisch und Radien ab 400 m als nicht mehr sicherheits-
relevant eingeschétzt. Zusammenhange zwischen steigender Kurvigkeit und Unfallrisiko
finden sich in [21] und [28]. Negative Auswirkungen eines unausgewogenen Verhaltnis-
ses aufeinander folgender Radien (Relationstrassierung) sind ausfuhrlich in [29] be-
schrieben. In [12] werden diese negativen Auswirkungen — beschrieben ber die Haufig-
keit der Fehler in der Relationstrassierung je Kilometer — fiir unterschiedliche Querschnit-
te quantifiziert. Ein negativer, sicherheitsrelevanter Einfluss einer erhtéhten Kurvigkeit
(gon/km) wurde in [12] nur fir vierstreifige Ausserortsquerschnitte abgeleitet.

Die vertikale Trassierung (H6henplan) wird vor allen durch die potenziell sicherheitsrele-
vanten Elemente der Langsneigung sowie der ,raumlichen Linienfihrung“ charakterisiert.
In [13], [20] und [27] werden niedrigere Sicherheitslevels bei steigender Langsneigung
nachgewiesen. Neigungen unter 4 % sind dabei als unkritisch anzusehen [13]. Vor allem
Gefallestrecken zeigen laut [19] erhohte Auffalligkeiten im Unfallgeschehen. Die raumli-
che Linienfuhrung wird aufgrund geringer Sichtweiten sicherheitsrelevant. Entweder wer-
den Elemente der horizontalen Linienflihrung nicht erkannt bzw. falsch eingeschatzt (sie-
he [30]) oder es steht kein ausreichender Raum fiir Uberholmanéver zur Verfiigung bzw.
die verfigbare Lange wird ebenfalls falsch eingeschéatzt. In [19] werden vor allem Sicht-
weiten von unter 100 m als kritisch eingeschatzt. Laut [31] sind diese vor allem in engen
Kurven und bei mittleren Verkehrsstarken sicherheitsrelevant. In [12] werden sicher-
heitskritische Einschrankungen in der vertikalen Trassierung tUber zu geringe Kuppen-
halbmesser und eine hohe Huigeligkeit (mittlerer Betrag der L&ngsneigung je Kilometer)
quantifiziert.

Die Verkehrssicherheit von Tunneln wird in den Untersuchungen [23], [104] und [105]
behandelt. Grundsatzlich werden Sicherheitsuntersuchungen, aber auch das Sicher-
heitsmanagement in Bereichen des Strassennetzes mit Tunneln mit, einem wesentlich
hdéherem Aufwand betrieben als fur die Ubrigen Teile des Strassennetzes. Aus diesem
Grund wird das Thema hier nur am Rande berucksichtigt. Tunnel weisen tendenziell ei-
nen vergleichsweise hohen Sicherheitslevel auf, woraus im Vergleich mit der freien Stre-
cke eine geringere Unfallhaufigkeit resultiert. Unféalle in Tunneln weisen aber tendenziell
schwerere Unfallfolgen auf.

Vier- oder mehrarmige Knoten (Kreuzungen) weisen grundsatzlich niedrigere Sicherheits-
levels ([4], [11]) als dreiarmige Knoten (Einmindungen) auf. Dies lasst sich vor allem auf
die unterschiedliche Anzahl an Konfliktpunkten zurlckfihren. Kreisverkehrsplatze
schneiden generell besser ab als Kreuzungen und Einmindungen (siehe u. a. [4, 11,
32]). Unabhéangig davon weisen Knotenformen, welche fur hdhere Verkehrsbelastungen
konzipiert sind, tendenziell hdhere Sicherheitslevels auf [33], d. h. dass kreuzungsfreie
Knoten als besonders sicher eingeschatzt werden.

Als sicherheitsrelevant werden an Kreuzungen und Einmindungen folgende Merkmale
diskutiert, wobei nicht fiir alle Merkmale eine eindeutige Tendenz der Zusammenhéange
ableitbar ist [3, 5, 12, 13, 15, 32, 33, 34, 35]:

< Vorhandensein von Links- und Rechtsabbiegefahrstreifen differenziert nach tiber- und
untergeordneter Zufahrt,

< Vorhandensein von Fahrbahnteilern/Mittelinseln in der untergeordneten Zufahrt,

* Winkel der kreuzenden Strassenachsen,

e Anzahl Fahrstreifen von Zufahrten und Innenfahrbahnen an Kreisverkehrsplatzen,
» Fahrstreifenbreiten sowie

< Lage in Kurve oder auf einer Kuppe.

Eine ausreichende Sicht auf den Knoten sowie in die Zufahrten hinein wird generell als
ein sicherheitserhéhendes Merkmal angesehen [5].

Knoten weisen einen (meist) positiven Einfluss auf die Verkehrssicherheit in den Zufahr-

ten auf [33]. Aus diesem Grund werden fur Unfallanalysen haufig Annédherungsbereiche
fur Knoten definiert, welche separat analysiert und bei der Bewertung entweder der Stre-
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cke oder des Knotens bertcksichtigt werden.
Innerorts

Auf Innerortsstrassen spielen die Trassierungsmerkmale aufgrund des niedrigeren Ge-
schwindigkeitsniveaus nur eine untergeordnete Rolle. Innerorts konzentriert sich das Un-
fallgeschehen starker an den Knoten.

Der Strassenquerschnitt von Innerortsstrassen wird im Wesentlichen durch Zuweisung
von Breiten zu den folgenden Verkehrsteilnehmergruppen charakterisiert: Fussganger,
Radfahrer, motorisierter Individualverkehr, offentlicher Verkehr (Bus, Tram) und Parkie-
rer.

Die Sicherheit von Fussgangern ist in hohem Masse durch deren Mdglichkeiten zur Que-
rung der Strasse gepragt. Strassenraume mit Mitteltrennung sind gemass [13] oder [37]
sicherer als solche ohne. Vor allem Mittelinseln stellen einen Sicherheitsgewinn sowohl
an Fussgangerstreifen [36] als auch ausserhalb davon dar [15, 38].

Die Fuhrung von Radfahrern wird am sichersten auf der Strasse in Radstreifen gewahr-
leistet [39]. Die Fihrung auf Radwegen bzw. die Benutzung der Fusswege durch Radfah-
rer ist vor allem an Knoten sicherheitskritisch [40].

Auch wenn in [8] Strassen mit Fahrbahnbreiten zwischen 8m und 8,50m die héchsten Si-
cherheitslevels attestiert werden, bleibt dieses Ergebnis fraglich. Die Fahrbahnbreite
steht stark im Zusammenhang mit dem DTV und der Anzahl an Fahrstreifen, wobei ein
Anstieg beider Merkmale mit einem unginstigeren Unfallgeschehen korreliert [41].

Strassen mit Tram weisen laut [41] generell niedrigere Sicherheitslevels auf. Die Fiihrung
des Trams auf einem eigenen Bahnkorper korreliert mit einer héheren Sicherheit [44]. Bei
Bussen schneiden Kap-und Fahrbahnrandhaltestellen besser ab als Busbuchten [43]. Bei
dem Tram weisen Haltestellen mit Bahnsteig in Mittellage und Fahrbahnhaltestellen im
Vergleich zu Haltestellen am Fahrbahnrand die ungiinstigsten Sicherheitslevels auf [43].

Raume fur den parkierenden Verkehr fihren zu schlechteren Sicherheitslevels, wobei
dieser Einfluss in Abhangigkeit des Querschnitts unterschiedlich beurteilt werden muss
[8, 13, 41].

Unterschiede in den Sicherheitslevels von Knotentypen ahneln denen auf Ausserorts-
strassen, allerdings ist auf Innerortsstrassen in manchen Fallen mit mehr Unfallen bzw.
niedrigeren Sicherheitslevels zu rechnen [4, 6, 11, 13, 45]. Knoten mit Tram-Fihrung
schneiden unguinstiger ab als solche ohne [41].

Kreisverkehrsplatze werden vor allem dann als sicher bewertet, wenn ein ausreichendes
Ablenkmass beim Durchfahren des Kreisels vorhanden ist (Geschwindigkeitsreduktion),
der Radverkehr auf der Kreisfahrbahn gefihrt wird und die Innenringe aufgepflastert und
nicht markiert sind [46, 48]. Zweistreifige Ausfahrten bei Kreisverkehrsplatzen werden als
unsicher bewertet [47].

Ausstattung

Fahrzeugrickhaltesystemen auf Ausserortsstrassen wird ein positiver Sicherheitseinfluss
zugewiesen, sowohl zwischen entgegenkommenden Fahrtrichtungen als auch vor Hin-
dernissen im Seitentraum [5, 13]. Auch wenn ein hindernisfreier Seitenraum die optimale
Sicherheit gewdhrleistet, bieten Fahrzeugriickhaltesysteme einen erheblichen Sicher-
heitsgewinn, beispielsweise gegeniber Baumalleen am Fahrbahnrand [49].

Innerortsstrassen werden generell beleuchtet. Damit eriibrigen sich vergleichende Analy-

sen fUr solche Strassen ohne Beleuchtung. Zuséatzliche punktuelle Beleuchtung erhéht
gemass [36] oder [50] aber die Sicherheit an Fussgéangerstreifen.
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Flankierende Massnahmen zur Geschwindigkeitsreduzierung (vor allem auf innerortli-
chen Erschliessungsstrassen) werden haufig notwendig, da eine Signalisation des Tem-
polimits alleine nicht ausreichend ist. Als wirksame, bauliche Ausstattungsmerkmale (ge-
schwindigkeitsdampfend und sicherheitserhéhend) haben sich — auf Basis unfallgestitz-
ter Analysen — vor allem vertikale und horizontale Verséatze erwiesen [15, 51, 52].

Signalisation

Eine Vielzahl der positiven Wirkungen von Strassenmarkierungen wird aus einer verbes-
serten Sichtbarkeit des Strassen- bzw. Fahrstreifenverlaufs sowie einer Veranderung des
Fahrverhaltens abgeleitet. Hier gilt es zu beachten, dass eine verbesserte Erkennbarkeit
von Markierungen auch zu hoéheren Geschwindigkeiten fihren (u.a. [57]) und sich
dadurch negativ auf die Verkehrssicherheit auswirken kann. Dieses Phanomen wird unter
den Begriffen Risikokompensation oder Verhaltensadaption zusammengefasst (u. a.
[58]). Aus diesem Grund streuen die Analyseergebnisse zum Einfluss der Markierung
stark, wie im Rahmen einer Metaanalyse deutlich wird [15]. Generell werden Mittelmar-
kierungen (Leitlinie) und Fahrbahnrandmarkierungen als positiv fur die Verkehrssicherheit
erachtet [15, 53]. Teilweise diskutierte Verbreiterungen der Langsmarkierung (Erh6hung
der Erkennbarkeit) zur Verbesserung der Verkehrssicherheit werden unterschiedlich in ih-
rer Wirkung bewertet, was auch auf Effekte der Risikokompensation zurtickgefuhrt wird
[54, 55]. Die positive Wirkung von profilierten Langsmarkierung (Ruttelstreifen) auf die
Verkehrssicherheit wurden verschiedentlich bestétigt [13, 56, 64].

Fussgangerstreifen (inkl. Vorrang fur Fussgéngerverkehr) werden dann als sichere Que-
rungsstellen eingeschatzt, wenn diese entsprechend beleuchtet und beschildert, mit einer
Mittelinsel ausgestattet sind und Uber maximal einen Fahrstreifen je Richtung gefiihrt
werden sowie ein angepasstes Geschwindigkeitsniveau der Fahrzeuge besteht [36, 50].

Markierten Radstreifen (oder Radfahrstreifen) auf der Fahrbahn wird ein vergleichsweise
hoher Sicherheitslevel attestiert, u. a. aufgrund der guten Sichtbeziehungen zwischen
Rad- und Fahrzeugverkehr [39]. Radstreifen schneiden aus Sicht der Verkehrssicherheit
zum Teil besser ab als Radwege. Grund dafir ist der geringere Anteil an sicherheitskriti-
schen, links fahrenden Radfahrern. An Knoten hat sich eine fahrbahnnahe Fuhrung des
Radverkehrs (keine Absetzung der Furten) sowie bei auftretenden Sicherheitsproblemen
die Einfarbung der Furt (beispielsweise in rot) als sicherheitsférdernd erwiesen [39, 59,
60].

Hinsichtlich der Beschilderung sind Regelungen auf der Strecke und an Knoten zu unter-
scheiden. Die Geschwindigkeitsbeschrankung auf der Strecke ist eine massgeblich si-
cherheitsrelevante Verkehrsregelung [14]. Es besteht aber Konsens dariiber, dass die
reine Beschilderung ohne unterstiitzende Massnahmen (Uberwachung, baulich, ver-
kehrstechnisch) das Geschwindigkeitsniveau nur unzureichend beeinflusst [61, 62]. Bei
Herabsetzen der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit um 10 km/h werden in der Regel
Geschwindigkeitsrickgdnge um 2—-3 km/h bezogen auf die mittlere Geschwindigkeit er-
wartet (u. a. [15] oder [63]). Der alleinigen Tempo-30-Regelungen (nur Beschilderung) in
Erschliessungsstrassen wird nur ein sehr geringer Einfluss unterstellt, die Geschwindig-
keit ergibt sich vielmehr aus der 6rtlichen Situation sowie den haufig in Erschliessungs-
strassennetzen vorherrschenden Rechtsvortrittsregelungen an Knoten (siehe u. a. [64]).

Weitere Beschilderungen (z. B. Uberholverbote) besitzen durchaus eine Wirkung [15], es
gilt aber zu beriicksichtigen, dass diese meist in Kombination mit anderen Massnahmen
umgesetzt werden. Dynamische Beschilderung durch Verkehrsbeeinflussungsanlagen —
vorrangig auf Autobahnen — haben einen vergleichsweise hohen Einfluss auf die Ver-
kehrssicherheit bzw. werden zu grossen Teilen volkswirtschaftlich dadurch begriindet
(u. a. [65, 66]).

Die Signalisation an Knoten betrifft vorrangig Lichtsignalanlagen (LSA). Lichtsignalrege-
lung wird i. d. R. eine Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knoten attestiert (u. a. [4,
6, 15, 67]). Allerdings gibt es auch gegenteilige Analyseergebnisse [9]. Grund hierfir
konnte der Einfluss der Art der Signalisierung auf die Verkehrssicherheit sein. Vor allem
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die Sicherung von Linksabbiegern [7, 68, 69] wirkt sich positiv auf den Sicherheitslevel
aus. Negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit wurden fir die Abschaltung bei
Nacht [13, 69] oder die Teilsignalisierung (z. B. Fussganger-LSA am Knoten [70]) nach-
gewiesen.

Zustand

Der Zustand bezieht sich vorrangig auf die Fahrbahnoberflache. Die Literatur umfasst
hier eine Vielzahl von teilweise widerspriichlichen Ergebnissen. Im Zentrum der Analysen
stehen Kenngrdssen zur Beschreibung der Rauheit (oder Griffigkeit) sowie der Langs-
und Querebenheit der Fahrbahn.

Zentrale Grosse zur Bewertung der Rauheit ist die Griffigkeit. Viele Untersuchungen zei-
gen eine Verschlechterung des Sicherheitsgrades (bezogen auf Nasseunfélle) beim
Nachlassen der Griffigkeit (u. a. [15, 71, 72, 73, 74]). Vereinzelte Untersuchungen finden
hingegen keinen signifikanten Einfluss der Griffigkeit (u. a. [75, 76]). Es wird dabei deut-
lich, dass der Griffigkeitseinfluss vor allem auf Strassen mit einer ,engen“ (haufig nicht
optimalen) Trassierung (z. B. engen Kurven) besteht und damit im Umkehrschluss z. B.
auf Autobahnen kaum nachweisbar ist.

Eine eingeschréankte Querebenheit besteht bei sogenannten ,Spurrinnen®. Diese kann
teilweise Uber die Kenngréssen der Spurrinnentiefe oder -breite abgebildet werden. Hier-
fur lasst sich bisher kein eindeutiger Einfluss nachweisen [77, 78]. Einzelne Ergebnisse
deuten auf einen mdglichen Einfluss bei Kombination von Querneigung und Spurrinnen-
tiefe (,fiktive Wassertiefe) hin [106].

Die Langsebenheit wird international Gber den International Roughness Index beschrie-
ben, im deutschsprachigen Raum kommt die allgemeine Unebenheit zur Anwendung.
Auch hier lassen sich keine eindeutigen Ergebnisse ableiten, aber es besteht ein Trend in
Richtung einer Verschlechterung des Sicherheitslevels bei Erhéhung der Langsebenheit
[15, 72, 79, 80].

Einfluss Situation
Verkehr

Das Verkehrsaufkommen (haufig nur fir den motorisierten Individualverkehr beschrieben
mittels DTV) ist eine zentrale Einflussgrésse des Unfallgeschehens und wird daher gene-
rell in nahezu allen zitierten Untersuchungen als Expositionsgrosse verwendet. Unklar-
heiten bzw. unterschiedliche Meinungen bestehen zur Art des Einflusses. Die Beschrei-
bung eines linearen Einflusses z. B. anhand von Raten wird als unzureichend einge-
schéatzt [3, 13, 14, 44]. In Abhangigkeit von z. B. der Ortslage, des Strassen- oder des
Unfalltyps ergeben sich verschiedene Zusammenhange (degressiv oder progressiv; sie-
he z. B. [44, 81, 82]).

An Knoten ergibt sich eine Vielzahl von Mdglichkeiten, um das Verkehrsaufkommen als
Expositionsgrésse abzubilden [44]. In einigen Untersuchungen erfolgt die Beschreibung
anhand der Summe der Knoteniberfahrten (u. a. [6, 33]). Viele Untersuchungen unter-
scheiden zwischen zufahrenden Stromen in der Haupt- (Ubergeordnet) und Nebenrich-
tung (u. a. [3, 6, 13]) oder den Anteil der zufliessenden Strome aus der Nebenrichtung
am Gesamt-DTV [32, 44]. Unterschiedliche additive und multiplikative Verkniipfungen der
zufliessenden Strome wurden in [83] analysiert und miteinander verglichen. In [7] wurden
gewichtete Zufahrtsstrome abgebildet. Konfligierende Verkehrsstréme wurden entspre-
chend der jeweiligen Unfallsituation in [84] abgebildet und analysiert.

In [85] wird der Einfluss des Schwerverkehrsanteils auf das Unfallgeschehen analysiert
und ein nicht-linearer Zusammenhang ermittelt. Dieser lasst sich als U-formigen Verlauf
zwischen Unfallhaufigkeit und Schwerverkehrsaufkommen beschreiben. In [44] wurden
verschiedene Arten der Beriicksichtigung des offentlichen Verkehrs (Tram und Busse)
untersucht, letztendlich aber nur ein signifikanter Zusammenhang mit den Halten des
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Trams an Haltestellen ermittelt.

Daten beziiglich des Langsamverkehrs liegen haufig nicht vor, dementsprechend gibt es
weniger Untersuchungen. Vereinzelt wurden Zusammenhange mit dem Fussgangerquer-
verkehr sowohl an Kreuzungen als auch auf der Strecke ermittelt [86, 87, 88, 89, 91].
Stellvertretend fur die Abbildung bzw. Abschatzung des Fussgangerverkehrs wurden
Kenngrossen des Umfelds herangezogen, welche einerseits Zusammenhéange mit dem
Fussgangerverkehrsaufkommen (z. B. [88, 90]) und andererseits mit dem Unfallgesche-
hen (z. B. [14, 44]) ergaben. Zusammenhange zwischen Radverkehrsaufkommen und
dem Unfallgeschehen mit Radfahrern wurden in [39] und [88] ermittelt.

Verhalten

Die massgeblich sicherheitsrelevante Kenngrdosse des Fahrverhaltens ist die Geschwin-
digkeit. Ausfiihrliche Ubersichten hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen Geschwin-
digkeit und dem Unfallgeschehen finden sich in [14, 92, 93]. Als wahrscheinlich gilt die
Modellierung des Zusammenhangs zwischen den gefahrenen Geschwindigkeiten und der
Unfallhaufigkeit Gber das sogenannte ,Power-Model”. Dieses entspricht einer Potenz-
funktion, wobei die Potenz mit zunehmender Unfallschwere steigt, d. h. der Geschwindig-
keitseinfluss ist bei Unfallen mit schweren Folgen am grossten.

Die Geschwindigkeit wird hier behandelt, da diese auch im Zusammenhang mit der Infra-
struktur (vorrangig Querschnittsgestaltung, Umfeld und Trassierung) steht (siehe hierzu
auch [14]). Die Beurteilung des Geschwindigkeitseinflusses kann nur bedingt Uber das
Geschwindigkeitsregime (Tempolimit) erfolgen. Tatséchlich gefahrene Geschwindigkeiten
bzw. Kenngrossen der Geschwindigkeitsverteilung sind hier vorzuziehen. Es bedarf in
der Analyse haufig der gleichzeitigen Kontrolle der Randbedingungen aus Umfeld und
Infrastruktur, um den Zusammenhang mit der Geschwindigkeit zu isolieren, da Strassen-
raume mit unterschiedlichen Geschwindigkeitsniveaus auch tendenziell anders gestaltet
sind (z. B. Autobahn mit einem hohen Geschwindigkeitsniveau und gleichzeitig hoher Si-
cherheitsausstattung vs. innerértliche Geschéaftsstrasse mit niedrigem Geschwindigkeits-
niveau und gleichzeitig ,sensiblem” Strassenraum mit geringer Sicherheitsausstattung,
siehe hierzu vor allem [91, 93]).

Weitere Verhaltenskenngrdssen, denen eine Sicherheitsrelevanz attestiert wird, sind
Raum- und Zeitliicken im Verkehrsstrom oder am Knotenpunkt bzw. daraus resultieren-
den Kenngrdssen wie time-to-collision (u. a. [94, 95]). Die Zusammenh&nge mit dem
Unfallgeschehen sind aber diesbeziglich noch nicht eindeutig und bedirfen vermehrter
Forschung, was derzeit vor allem durch die (sehr aufwéndigen) naturalistic-driving-
studies (NDS) erfolgt (z. B. [96]).

Die Benutzung des Strassenraums bzw. von Teilen des Querschnitts besitzt eine Sicher-
heitsrelevanz vor allem im Langsamverkehr. Ein hoher Anteil links fahrender Radfahrer
verschlechtert die Verkehrssicherheit vor allem an den Knotenpunkten [39]. Das Benut-
zen von Gehwegen im Seitenraum wird im Vergleich mit der Benutzung der Fahrbahn z.
T. auch mit einem erhéhten Unfallgeschehen assoziiert [40].

Umfeld

Laut [44] dient die Hinzunahme von Umfeldkenngréssen bei Unfallanalysen vorrangig
zwei Zielen: ,1. Substitution fehlender Aufkommenszahlen des nichtmotorisierten Ver-
kehrs sowie 2. Berlicksichtigung nutzungsstrukturell bedingter Unterschiede im Verkehrs-
und Unfallgeschehen®. Der erste Punkt besitzt vor allem hinsichtlich der haufig nicht fla-
chendeckend vorhandenen Aufkommenszahlen des Langsamverkehrs eine grossere Be-
deutung. Der zweite Punkt hat sich beispielsweise bei Analysen zum Geschwindig-
keitseinfluss als relevant erwiesen (siehe z. B. in [14] oder [93]).

Durch eine intensivere Umfeld- oder Randnutzung ergeben sich verstarkte Anforderun-

gen an die Verkehrssicherheit, weswegen gerade solche Strassenrdume (wie z. B. Ge-
schaftsstrassen) haufig ein unginstigeres Unfallgeschehen aufweisen (siehe u. a. [8, 14,
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42, 97)).

Unzureichende Sichtverhaltnisse sind ebenfalls ein haufig genannter unfallbegiinstigen-
der Umstand, welcher sich aus dem Umfeld ergibt (z. B. Hindernisse, Bewuchs oder Ein-
bauten im Seitenraum; siehe u. a. [98, 99]). Diese spielen sowohl fur das Unfallgesche-
hen auf der Strecke (Einfluss auf Halte- und Uberholsichtweiten) als auch an Knoten-
punkten eine Rolle.

Sonstiges

Baustellen wurden bereits (vorrangig im Ausserortsbereich) vielfach hinsichtlich der Ver-
kehrssicherheit untersucht (u. a. [100, 101, 102]). Hierbei ist entscheidend, welcher Teil
der Baustelle untersucht wird. So zeigen vor allem der Einfahrtsbereich in die Baustelle,
Uberfiihrungsbereiche und Anschliisse ein auffalliges Unfallgeschehen. Dabei spielen
vorrangig Signalisationsmassnahmen aber auch z. B. die Art der Verschwenkung von
Fahrstreifen eine Rolle.

Fazit

Die hier dargestellten Ergebnisse umfassen nur einen vergleichsweise kleinen Ausschnitt
der nationalen und internationalen Forschungsaktivitdten zum Einfluss der Infrastruktur
auf die Verkehrssicherheit. Eine monokausale Wirkungsbeziehung zwischen einzelnen
Infrastrukturelementen und dem Unfallgeschehen lasst sich nur in den seltensten Féllen
beweisen. Vielmehr existiert eine Vielzahl an Zusammenhé&ngen, welche sich gegenseitig
Uberlagern und beeinflussen kdnnen. Um aussagekréftige Zusammenhénge herausarbei-
ten zu kénnen, bedarf es einer moglichst umfassenden Datengrundlage. Erst damit kon-
nen unterschiedliche Einflisse in der Analyse kontrolliert und auf diese Weise gegebe-
nenfalls kausale Wirkungen identifiziert werden.

Als Ergebnisse der Literaturanalyse werden in den Tabellen im Anhang (Abb. 1.1 bis
Abb. I.7) Merkmale der Infrastruktur und Situation aufgelistet und hinsichtlich ihrer Rele-
vanz fur die Verkehrssicherheit priorisiert. Diese Priorisierung stellt eine Abschatzung der
Autoren auf Basis der Literatur sowie Erfahrungen mit dem Sicherheitsmanagement der
Infrastruktur dar. Die Tabellen kénnen als ein Uberblick zu den Forschungshypothesen
der vorliegenden Untersuchung verstanden werden. Ziel der Untersuchung ist es:

» die Verfugbarkeit der aufgelisteten Merkmale in verschiedenen Datenbanken von
Strasseneigentimern, Polizei und anderen Institutionen zu prifen,

» moglichst viele der Merkmale in Form von Datensatzen zu beschaffen und fur die
Analyse aufzubereiten sowie

e Zusammenhange der Merkmale mit dem Unfallgeschehen zu analysieren, zu bewer-
ten und zu interpretieren.

Die aufgelisteten Merkmale erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie stellen eine
Orientierungshilfe dar.
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Unfalle

Fur die Analysen stehen Unfalldaten der Jahre 2009 bis 2012 fiir alle Unfallschwerekate-
gorien — auch die Unfalle mit ausschliesslich Sachschaden — zur Verfigung. Es sind fol-
gende Einschrankungen zu bericksichtigen, welche unter Umstéanden bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse eine Rolle spielen:

« Die Daten der Jahre 2011 bis 2012 wurden einer umfassenden Qualitatsiiberprifung
durch das ASTRA unterzogen. Dabei wurden auch entsprechende Nachbearbeitun-
gen vorgenommen. Das trifft nicht fir die Unfalldaten von 2009 bis 2010 zu.

« Die Unféalle mit ausschliesslich Sachschaden unterliegen unterschiedlichen Erhe-
bungspraktiken in den einzelnen Kantonen (Abb. 3.2). Damit ist vor allem das Unfall-
niveau zwischen den Kantonen unterschiedlich.

Unabhangig davon werden alle verfiigbaren Unfalldaten fiir die Analyse zu verwendet, da
in der vorliegenden Untersuchung vor allem sehr kleinrAumige Bereiche des Strassen-
netzes (Strecken, Knoten) betrachtet werden. Aufgrund der geringen Unfalldichte in der
Schweiz steht nur eine relativ kleine Stichprobe an Unfallen zur Verfligung, welche (auch
aus Datenqualitatsgriinden) nicht weiter eingeschrankt werden soll.

Unfallschwerekategorie | Unfélle mit Personenschaden  Unfalle mit ausschliesslich Sachschaden
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Abb. 3.2 Anteile von Unfallen mit Personen- und ausschliesslich Sachschaden in den
Kantonen im gesamten Untersuchungszeitraum

Das Gesamtunfallgeschehen wird weiter in Kollektive unterteilt, um spezifische Zusam-
menhange zwischen der Infrastruktur und ausgewahlten Unfallsituationen zu beschrei-
ben:

< der Unfallschwere, beschrieben Uber die drei Unfallschwerekategorien:
0 Unfélle mit schwerem Personenschaden Ug.sy)
0 Unfélle mit leichtem Personenschaden U,
o Unfalle mit ausschliesslich Sachschaden Uss,

« der Unfall- bzw. Verkehrssituationen, beschrieben tber die Unfalltypen:
Schleuder- oder Selbstunfall (UTG 0)

Uberholunfall, Fahrstreifenwechsel (UTG 1)

Auffahrunfall (UTG 2)

Abbiegeunfall (UTG 3)

Einbiegeunfall (UTG 4)

Uberqueren der Fahrbahn (UTG 5)

O O O 0O O O
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o Frontalkollision (UTG 6)
o Parkierunfall (UTG 7)

« der Art der Verkehrsmittel, beschrieben tber die Unfallbeteiligung:
o Unfalle mit ausschliesslich Beteiligung von Personenwagen PW
Unfélle mit mindestens einer Beteiligung eines schweren Nutzfahrzeuges SNF
Unfélle mit mindestens einer Beteiligung eines Motorrads MTR
Unfalle mit mindestens einer Beteiligung eines Fussgangers Fg
Unfalle mit mindestens einer Beteiligung eines Radfahrers Rf

O O O o

Die Unterscheidung der Unfallschwerekategorien wird fur alle Kollektive gleich gehand-
habt, sofern ausreichende Stichprobengréssen zur Verfligung stehen. Dies wird im Ein-
zelfall entschieden.

Je nach Netzbereich werden Unfalltypengruppen zusammengefasst. An Knoten werden
die Unfalltypengruppen UTG 3 bis UTG 5 getrennt betrachtet. Auf der Strecke erfolgt eine
gemeinsame Betrachtung, da sie dort nur eine untergeordnete Rolle spielen. Die Unfall-
typengruppe 8 (,Fussgéngerunfall) wird direkt Gber die Beteiligung abgebildet. Die restli-
chen Unfalltypengruppen (UTG 9 ,Tierunfall“ und UTG 00 ,Andere") werden nicht separat
betrachtet, sind aber in den Gesamtzahlen enthalten.

Die Unfallbeteiligung wird nur mit den ersten beiden Beteiligten operationalisiert. Diese
beiden Objekte sind direkt an der Entstehung des Unfalls beteiligt. Weitere Objekte sind
haufig erst in der Folge des auslésenden Ereignisses betroffen (Uberholunfall: nach Ini-
tialkollision kollidiert eines der beiden ersten Objekte noch mit einem anderen Fahrzeug
im Fahrzeugstrom) und treten zahlenmassig auch nicht so haufig auf. Da an einem Unfall
z. B. eine Personenwagen und ein Fussganger beteiligt sein kénnen, treten Unfalle auch
in mehreren Kategorien auf (d. h. Teilkollektive summieren sich zu mehr als 100%).

Fur eine gemeinsame Beurteilung von Anzahl und Schwere von Unféllen werden verein-
fachend Unfallkosten verwendet. Damit werden Unfélle nach unterschiedlichen Unfall-
schwerekategorien anhand spezifischer Unfallkostensatze gewichtet (differenziert nach
Strassentyp und Ortslage). Es werden die Unfallkostensétze aus [4] verwendet (siehe
Abb. 3.3). Diese basieren auf den Verletzten- und Sachschadenskostenséatzen aus [107].

Abb. 3.3 Unfallkostenséatze aus [4]

Unfallkostensatze auf Basis der Unfallstatistik 2009...2011 mit Preisstand 2005 [13]
gewichtet nach der Verteilung der Unfallschwere

Colits unitaires des accidents sur la base de la statistique des accidents 2009...2011 avec le niveau de prix
de 2005 [13] et pondérés selon la gravité des accidents

Unfallkostensatze [CHF - U-']
Colits unitaires des accidents [CHF - U]

UKS@Gssvy | UKSavy | UKSss)

Hochleistungsstrassen HLS 1012 000 91 500

Ausserorts Routes a grand débit RGD
Hors localité E i
Hauptverklehrs ,Verblndlurjgsstrassen HVS, VS 925 000 88 000
Routes principales, de liaison RP, RL 45 000
Hauptverkehrs-, Verbindungs-, Sammel-, Erschliessungs-
Innerorts' ) strassen HVS VS, SS, ES 4 696 000 84 000
En localité Routes principales, de liaison, collectrice, de desserte
RP RL, RC, RD

Infrastruktur und Verkehr

Nationalstrassen

Infrastrukturdaten fiir Nationalstrassen finden sich vor allem in MISTRA. Relevant sind
hierbei das Basissystem (BS) sowie die Fachapplikationen Trassee (TRA) und Ver-
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kehrsmonitoring (VMON). Aktuell konnten Daten aus Trassee fir die vorliegende Unter-
suchung noch nicht bereitgestellt werden.

Die in Abb. Il. im Anhang I1.1.2 aufgelisteten Daten stammen aus einem anderen ASTRA-
Projekt. In MISTRA liegen diese Merkmale allerdings nicht vor.

Fur Nationalstrassen existieren schon Untersuchungen zum Sicherheitseinfluss der Infra-
struktur, im nachgeordneten Netz ist daher ein grésseres Potenzial fir Unfallanalysen
gegeben. Aus diesen Griinden wird die Analyse des Nationalstrassennetzes zuriickge-
stellt. In der 2. Phase von VeSPA soll eine Analyse unter Einbezug aller in MISTRA ver-
fugbaren Daten sowie der Informationen aus anderen bereits durchgefuhrten Projekten
erfolgen.

Kantonsstrassen und Gemeindestrassen

Fur vertiefende Analysen neben dem Nationalstrassennetz wurden die Strassennetze der
Kantone Basel-Stadt, Bern und Zirich gewahlt. Griinde hierfiir sind:

« eine vergleichsweise gute Datenverfligharkeit (Infrastruktur und Verkehr),
« gleichmassige Abdeckung von Innerorts- und Ausserortsstrassennetzen,

« eine vergleichsweise gute Erhebung von Unféllen mit ausschliesslich Sachschaden im
Kanton Zurich (siehe Abb. 3.2),

« topographische Variationen mit (als Konsequenz) unterschiedlichen Infrastruktur-
auspragungen und

e Varianz in der Siedlungsdichte bzw. -auspragung (BS als stadtischer, BE und ZH als
Kantone mit grossen Zentrumsstadten und substantiellem Hinterland).

Im Anhang I1.1.2 findet sich eine Auflistung der Stellen, welche Daten bereitgestellt ha-
ben. Ausserdem werden dort Fragen der Datenformate und Datendokumentation behan-
delt. Es wurde eine Vielzahl weiterer Kantonsvertreter angefragt, welche hier aus den fol-
genden Griunden nicht beriicksichtigt werden sollen:

e Es liegen keine Daten vor.
< Daten kdnnen aus unterschiedlichen Griinden nicht bereitgestellt werden.

« Der Kanton eignet sich aus anderen Griinden nicht fur die Untersuchung (z. B. unge-
niigende Verfligharkeit bzw. Qualitat von Unfalldaten)

Grundlage der Analyse von Infrastruktureinflissen ist das digitale Strassennetz im Geo-
graphischen Informationssystem (GIS), auf das die Daten aus verschiedenen Quellen
(jeweils anhand des Ortsbezugs) zusammengefiihrt werden kénnen. Fir die Kantone
Bern und Zurich wird das, dem Gesamtverkehrsmodell (GVM) zugrunde liegende, Stras-
sennetz aus VISUM verwendet (Datenbasis Teleatlas). Dieses weist die grosste Netzab-
deckung auf. In Basel-Stadt wird das digitale Netz des Tiefbauamtes verwendet. Alle Da-
ten aus anderen Quellen werden auf diese Netze referenziert.

Die Verkehrsdaten werden aus den jeweiligen GVM der Kantone abgeleitet. Fur die Un-
fallanalyse ist primar der DTV relevant. Der in manchen Féllen zur Verfigung stehende
durchschnittliche Werktagesverkehr (DWV) beschreibt nur das Verkehrsaufkommen wah-
rend der Woche. Wenn Umrechnungsfaktoren vorliegen, wird eine Abschatzung des DTV
aus dem DWYV (z. B. DTV = DWV / 1,07 im Kanton Bern) vorgenommen. Zusatzlich kann
der Schwerverkehrsanteil aus den GVM ermittelt werden. Verkehrsmengen des Lang-
samverkehrs stehen nicht zur Verfligung.

Nicht alle gelieferten Daten kénnen in der 1. Projektphase aufbereitet werden: In der ak-
tuellen Analyse beriicksichtigte Merkmale und entsprechende Variablen kénnen Kapitel
4.1 entnommen werden.

Die gesamte Datenlieferung aus Basel-Stadt erfolgte in einer Access-Datenbank. Die da-
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rin enthaltenen Merkmale sind in Abb. Il. im Anhang 11.1.2 aufgefuhrt.

Fir den Kanton Bern konnten Infrastrukturdaten aus dem GVM sowie den LOGO-
Datensatzen des Tiefbauamtes entnommen werden. Die Datensatze des Tiefbauamtes
beschranken sich auf die Kantonsstrassen. Weiterfihrende Infrastrukturinformationen zu
Strassen in den grosseren Stadten wie Bern oder Biel stehen demnach nicht zur Verfi-
gung. Das GVM Bern besitzt einen hohen Abdeckungsgrad, d. h. auch nachrangige
Strassen wie z. B. Erschliessungsstrassen innerorts sind im Netz enthalten. Die zur Ver-
fugung stehenden Daten sind in Abb. 1.3 im Anhang I1.1.2 aufgefihrt.

Fur den Kanton Zurich liegen Daten mit einer unterschiedlichen flachenhaften Abdeckung
vor. Die Daten aus Logo beschréanken sich teilweise nur auf Kantonsstrassen. In man-
chen Fallen wird zusétzlich die Stadt Zdrich, in anderen Fallen die beiden Stéadte Zirich
und Winterthur mit abgedeckt. Das GVM Zirich weist eine etwas geringere Abdeckung
als das GVM Bern auf, da zum Teil Erschliessungsstrassen fehlen. Die zur Verfiigung
stehenden Daten sind in Abb. 11.4 im Anhang I1.1.2 aufgefihrt.

Sonstiges

Nacherhebung Kanton Basel-Stadt

In Basel-Stadt wurden zusatzlich Daten aus Luftbildern und Google Street View manuell
nacherhoben. Ausserdem wurden die bereits vorhandenen Daten nochmals Uberprift
und gegebenenfalls angepasst. Die erhobenen und tberpruften Merkmale zur Infrastruk-
tur sind in Abb. 11.5 im Anhang I1.1.2 aufgefuhrt.

Dokumentation Sicherheitsmassnahmen der bfu

Sicherheitsmassnahmen sind bauliche und verkehrstechnische Massnahmen, welche
aufgrund von Sicherheitsdefiziten oder Auffalligkeiten im Unfallgeschehen (z. B. zur Be-
kampfung von Unfallschwerpunkten) vorgesehen und umgesetzt wurden. Aktuell wurden
17 Massnahmendokumentationen von der Beratungsstelle fir Unfallverhiitung (bfu) gelie-
fert (siehe Abb. I1.6 im Anhang 11.1.2), eine Analyse war im Rahmen der 1. Phase nicht
maglich.

Weitere Datensatze

Ein frei verwendbarer Bodenbedeckungsdatensatz, CORINE Land Cover 2006, wurde
von der Europaischen Umweltagentur (EUA, www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/
clc-2006-vector-data-version-2) bezogen. Dieser Datensatz korrespondiert fir das Gebiet
der Schweiz mit der sogenannten Arealstatistik des Bundesamts fur Statistik (BFS). Er
dient der Unterstitzung bei der Abgrenzung von Inner- und Ausserortsbereichen.
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Datenaufbereitung und Netzeinteilung

Ausgangslage und Ziele

Die zur Verfugung stehende Form der Infrastrukturdaten (siehe oben), in der diese von
den Kantonen Ubermittelt wurden, gentigt nicht den Anforderungen einer Unfallanalyse.

Im ersten Schritt wird eine Einteilung des Netzes in linienhafte (verkehrsorientierte Stre-
ckenabschnitte), (quasi) punktuelle (Knoten) und flachenhafte Bereiche (Siedlungsgebie-
te aus siedlungsorientierten Strassen) vorgenommen. Es wird weiterhin zwischen Inner-
und Ausserortsstrassen unterschieden.

Folgende Randbedingungen werden hierfur festgelegt:

Streckenattribute werden mit Bezug auf den Querschnitt beschrieben.

Knoten missen identifiziert, ein Einflussbereich hinsichtlich des Unfallgeschehens ab-
gegrenzt und Merkmale des Knotens sowie der Zufahrten beschrieben werden.

Siedlungsgebiete sind Giber umgrenzende héherrangige (verkehrsorientierte) Strassen
abzugrenzen und hinsichtlich flachenhafter Ausbreitung und enthaltener Netzlange zu
beschreiben.

Folgende Aspekte des Datenformats missen fir die Analyse entsprechend angepasst
werden:

Kantonale Infrastrukturdaten liegen grosstenteils nur als Linien vor, Knotenpunkte
missen aus den Achsschnittpunkten abgeleitet werden.

Siedlungsgebiete liegen nicht vor, diese miissen aus den umgrenzenden verkehrsori-
entierten Strassen abgeleitet werden. Hierfir sind teilweise Liicken in den Daten des
verkehrsorientierten Netzes zu schliessen sowie Kleinstflachen sinnvoll zu identifizie-
ren und zu eliminieren.

Fahrtrichtungsgetrennte und fahrstreifenfeine Informationen zum Verkehr und der Inf-
rastruktur: Mit Ausnahme der Autobahnen ist auf einbahnigen Querschnitten sowohl
eine datentechnische als auch eine inhaltliche Zuweisung der Unfalle zu einer Fahrt-
richtung bzw. einem einzelnen Fahrstreifen nicht méglich bzw. nicht zielfihrend. Eine
Frontalkollision beim Uberholen kann unfallbegiinstigende Umsténde in beiden Fahrt-
richtungen aufweisen.

Differenzierung von Knoten in Teilknoten z. T. fur einzelne Konfliktpunkte: In den Ver-
kehrsmodellen sind fir manche Knoten (vor allem grossraumige Knoten und Kreisver-
kehrsplatze) einzelne Teilknoten abgebildet. Ein Ziel der Analyse ist es, Unterschiede
im Unfallgeschehen zwischen verschiedenen Knotenformen und deren Signalisation
zu ermitteln. Hierfir mussen alle Konflikte an einem (kompletten) Knoten berticksich-
tigt werden. Deswegen werden komplette Knoten analysiert, was eine Zusammenfas-
sung der Teilknoten notwendig macht. Ausserdem ermdéglichen weder die Unfallattri-
bute noch die Genauigkeit der Verortung eine derart detailgetreue Abbildung. Unter-
schiedliche Beschreibungen der Exposition (Verkehrsmengen) anhand z. B. einer ge-
trennten Analyse von abbiegenden, einbiegenden und querenden Strémen bezogen
auf den Gesamtknoten sind damit nicht ausgeschlossen.

Marz 2014



1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

» Abschnitte von Strecken werden ,linienhaft* bewertet, d. h. die Abschnittsldnge stellt
eine Expositionsgrésse dar. Teilweise sind Infrastrukturinformationen aber als Polygo-
ne hinterlegt, welche in einen linienhaften Bezug Uberfuhrt werden mussen.

e Aus Darstellungsgriinden sind in manchen Fallen die Achsvektoren von den eigentli-
chen Strassenachsen abgeriickt (Offset). Diese missen zuriick auf die eigentlichen
Achsen Uberfuhrt werden, um sie mit anderen Infrastrukturdaten und den Unféllen
kombinieren zu kénnen.

» Unfélle liegen als ein Punktdatensatz mit geografischen Koordinaten vor. Diese mis-
sen auf die Abschnitte, Knoten oder Siedlungsflachen referenziert werden, um Zu-
sammenhange zwischen dem Unfallgeschehen und der zugehdérigen Infrastruktur er-
mitteln zu kénnen.

Die Daten der drei untersuchten Strassennetze der Kantone Basel-Stadt, Bern und Zi-
rich weisen zuséatzlich eine hohe Heterogenitat auf:

» Datenumfang: Welche Daten sind vorhanden?

Datenabdeckung: Fur welche Strassen sind Daten vorhanden?

» Datenmodelle: Gemass welchen Schemata sind die Daten erfasst?

Datenstrukturen: In welcher Form sind die Daten gespeichert?
» Datenbeschrieb: Sind Metadaten vorhanden (in welcher Form)?
Weitere Ausfiihrungen hierzu finden sich im Anhang Il Daten.

Der zweite Schritt umfasst die weitere Einteilung des Strassennetzes in — soweit moglich
— homogene Abschnitte bzw. Bereiche. Homogen bezieht sich hier auf méglichst kon-
stante Rahmenbedingungen hinsichtlich verkehrlicher und infrastruktureller Merkmale.
Thematische Unterschiede in diesen Dimensionen resultieren in einer Varianz der Unfall-
zahlen. Deren Erklarung durch entsprechende statistische Analysen bildet die Grundlage
fur die Beschreibung der Zusammenhange zwischen Infrastruktur und Unfallgeschehen.

Die Einteilung in homogene Streckenabschnitte ist dabei ein Kompromiss zwischen einer
weitestgehend &hnlichen Ausprégung der Infrastrukturmerkmale und ausreichenden
Streckenlangen fur die Modellierung. Sehr kurze Streckenléangen kénnen folgende Aus-
wirkungen auf die Analyse haben:

» Hoher Anteil an Strecken ohne Unfalle: Dies fuhrt zu sehr kleinen mittleren Unfallzah-
len. Im Rahmen der Modellierung (Anpassung an Verteilungsfunktion, siehe auch Ka-
pitel 4.4) kann dies zur Unterzufalligkeit fihren, welche sich mit den erprobten Verfah-
ren nur bedingt statistisch beschreiben lasst.

« Andert sich die Infrastrukturcharakteristik auf einem sehr kurzen Streckenabschnitt
z. B. einer Ausserortsstrasse, kann durch den Verkehrsteilnehmer nur bedingt eine
Verhaltensanpassung erfolgen (z. B. Geschwindigkeitsreduktion) bzw. erfolgt spéater
entlang des Streckenverlaufs (,stromabwarts”). Das Unfallgeschehen als Resultat des
Verhaltens aufgrund der Infrastrukturcharakteristik bildet sich damit erst bei langeren
Abschnitten aus.

Die Einteilung in homogene Abschnitte ist vom Strassentyp oder den gefahrenen Ge-

schwindigkeiten aber auch technisch von der Datenqualitat bzw. der Datenstruktur ab-
hangig. Die Einteilung erfolgt daher spezifisch fiir jedes Untersuchungskollektiv.

Marz 2014 29



4.1.2

30

1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Vorgehen

Das Ergebnis der Datenaufbereitung ist eine Tabelle, in der zeilenweise (homogene) Ab-
schnitte, Bereiche oder Knotenpunkte aufgelistet sind, inklusive Angaben zur Infrastruk-
turgestaltung, zu den vorliegenden Verkehrsmengen sowie den entsprechenden Unfall-
zahlen.

Klassifizierung des Netzes

Grundsatzlich wird in der Analyse zwischen den beiden Strassentypen ,verkehrsorien-
tiert* und ,siedlungsorientiert” unterschieden. Verkehrsorientierte Strassen sollen den
Verkehr maglichst biindeln und sicher in Abhéngigkeit der vorhandenen Verkehrsstarke
abwickeln. Es bedarf also mindestens der Angaben zum DTV (als Expositionsgrésse),
welche in den meisten Fallen fir diesen Strassentyp auch vorliegen. Siedlungsorientierte
Strassen sollen mdglichst wenig Verkehr (nur Quell- und Zielverkehr) aufweisen, um eine
hohes Sicherheitsniveau bereitzustellen. Damit ist die Verwendung des DTV als Expositi-
onsgrésse nicht zielfihrend, haufig liegen auch keine Angaben zum DTV fir diesen
Strassentyp vor. Indirekt kann das Verkehrsaufkommen in einem siedlungsorientierten
Netz (z. B. Wohngebiet) auch Uber die Netzstruktur (z. B. Mdglichkeiten fir Durchgangs-
verkehr) abgeschatzt bzw. beschrieben werden. Aus diesen Uberlegungen heraus wer-
den:

« verkehrsorientierte Strassen linienhaft Gber Streckenabschnitte und Knotenpunkte und

« siedlungsorientierte Strassen Uber Teilnetze bzw. Flachen beschrieben, welche von
verkehrsorientierten Strassen begrenzt sind.

Fir Ausserortstrassen trifft nur der erste Punkt zu.

Siedlungsorientierte Teilnetze

Siedlungsorientierte Strassen werden flachenhaft durch verkehrsorientierte Strassen ein-
bzw. abgegrenzt. Hierbei kénnen sich auch sehr kleine Teilnetze ergeben, welche
schwierig zu analysieren sind. Andererseits ist aber auch die Grisse eines Teilnetzes ein
potenzieller Einflussfaktor des Unfallgeschehens (z. B. Attraktivitat fur Durchgangsver-
kehr). Daher werden vergleichend zwei Aggregationsstufen von Siedlungsgebieten paral-
lel analysiert. Neben den einzelnen Siedlungsgebieten (detailliert) werden auch zu gros-
seren Gebieten aggregierte Teilnetze (aggregiert) analysiert.

Anschlussknoten von siedlungsorientierten an verkehrsorientierte Strassen sind kein Be-
standteil der siedlungsorientierten Teilnetze, werden aber als Attribute zur Beschreibung
eines Siedlungsgebietes mit herangezogen. In einem ersten Schritt kénnen die Teilnetze
automatisch abgegrenzt werden, um sie im Anschluss manuell anzupassen. Dabei sind
folgende Sachverhalte zu beriicksichtigen:

» (Daten-)Licken im verkehrsorientierten Netz schliessen (Abb. 4.4 links)

« Allenfalls sehr kleiner Teilnetze zusammenfassen (Abb. 4.4 Mitte)

< Prifen von Teilnetzen im Randbereich (Aussengrenze haufig keine verkehrsorientierte
Strasse, Abb. 4.4 rechts)

* Nur Berucksichtigung von befahrbaren Strassen (Strassen, welche nur fir den Liefer-
verkehr freigegeben sind oder Fusswege, werden ignoriert).
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Abb. 4.4 Beispiel fur die Aufbereitung des siedlungsorientierten Strassennetzes in Basel-
Stadt

Verkehrsorientierte Strassennetze

Auf verkehrsorientierten Strassen sind grundsatzlich drei Netzbestandteile zu unterschei-
den:

+ freie Strecke ausserhalb von Knoten
* Knoten zwischen mindestens zwei verkehrsorientierten Strassen
* Anschlussknoten von siedlungsorientierten an verkehrsorientierte Strassen

Die freie Strecke sowie die Anschlussknoten werden zu Strassenziigen (Abschnitten) zu-
sammengefasst und gemeinsam bewertet.

In Abb. 4.5 ist exemplarisch eine Aufbereitung des Netzes von Basel-Stadt dargestellt,
welches eine entsprechende Einteilung in verkehrs- und siedlungsorientierte Netzele-
mente enthdalt. Hier ist die Kategorisierung aufgrund der Datenlage vergleichsweise ein-
fach bzw. wurde manuell aufgrund des liberschaubaren Netzes angepasst.
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Abb. 4.5 Einteilung des Strassennetzes in verkehrs- und siedlungsorientierte Netzele-
mente

In den GVM-Netzen der Kantone Bern und Zirich muss zusatzlich eine Differenzierung
der Ortslage erfolgen. Eine eindeutige Information dazu steht aber nur fiir das Kantons-
strassennetz zur Verfigung. Fiur einen Grossteil der Innerortsstrassen (es fehlten z. B.
auch komplette Stadtbereiche fur Zirich und Winterthur) liegen nur die Informationen aus
dem GVM vor, welche aber nicht immer eine eindeutige Zuordnung zur Ortslage sowie
der Einteilung verkehrs-/siedlungsorientiert zulassen. In diesen Fallen wird eine iterative
Klassifizierung unter zusétzlicher Bericksichtigung des CORINE-Datensatzes vorge-
nommen. Im Ergebnis fallen bestimmte Strassennetzbereiche aus der Analyse heraus,
da diese nicht klassifiziert werden kdnnen.

Basis des Analysenetzes in den Kantonen Bern und Zirich stellt das GVM dar. Grund ist
die grossere Abdeckung. Die sehr detaillierte Abbildung des Netzes (z. B. einzelne Fahr-
streifen / Fahrbeziehungen innerhalb grosser Knotenpunkte; Abbildung von Rampen,
Nebenanlagen, OV-Strecken und Fusswegen) bedingt Ungenauigkeiten bei der Unfallzu-
ordnung, wird aber aus Aufwandsgriinden nicht weiter aufbereitet. Ein Teil dieser Unge-
nauigkeiten soll durch die gréssere Anzahl an analysierten Strecken und Knoten (grosse-
re Stichprobe) wieder ausgeglichen werden. Eine Abgrenzung von Siedlungsgebieten
(Flachen) wird aktuell ebenfalls in Bern und Zirich nicht vorgenommen. Ein Beispiel fur
die Streckenklassifizierung fur den Kanton Bern findet sich in Abb. 4.6.

nicht klassifiziert

s Ausserorts

Innerorts siedlungsorientiert A‘,‘ ‘.‘é))

o
=== |nnerorts verkehrsorientiert ’/"' P e

7
Abb. 4.6 Beispiel Analysenetz mit Streckenklassifizierung auf Basis GVM Kanton Bern

Knoten zwischen verkehrsorientierten Strassen ergeben sich, wenn mindestens drei Zu-
fahrten als verkehrsorientierte Strassen klassifiziert sind. Wenn mindestens eine Knoten-
zufahrt eine Innerortsstrasse ist, wird der Knoten als Innerortsknoten klassifiziert. Ein Bei-
spiel fir die Knotenklassifizierung findet sich in Abb. 4.7. An dieser Abbildung wird auch
deutlich, dass die automatisierte Klassifizierung ihre Grenzen hat. So werden beispiels-
weise Briicken innerorts aufgrund ihrer Attributauspragung geméass GVM Zirich in man-
chen Fallen als Ausserortsstrassen klassifiziert.
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Abb. 4.7 Beispiel Analysenetz mit Knotenklassifizierung auf Basis GVM Kanton Zirich
Bildung homogener Abschnitte

Im ersten Schritt werden mdoglichst grosse und zusammenhéangende Abschnitte gebildet,
ohne Berlicksichtigung weitere Infrastrukturattribute. Diese werden durch folgende Rand-
bedingungen begrenzt:

* Innerorts durch einen Knoten zwischen verkehrsorientierten Strassen
» Ausserorts durch den Beginn einer Ortschaft oder die Maximalldnge von 10 km

Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, mdglichst lange Streckenabschnitte zu erhalten. Ver-
fahrenstechnisch ist dies einfacher als Abschnitte unter Berlicksichtigung aller Merkmale
iterativ zu aggregieren. Diese Aggregation wird durch Liicken im Netz sowie die willkirli-
che Orientierung bzw. Digitalisierungsrichtung der Strecken im GVM erschwert. Die Op-
timierungsaufgabe besteht darin, méglichst ahnlich lange Abschnitte zu bilden.

Im zweiten Schritt werden alle Infrastruktur- und Verkehrsinformationen auf ein gemein-
sames Analysenetz referenziert (GVM in Bern und Ziirich). Durch die Uberlappung wird
das Netz sehr fein eingeteilt (siehe Abb. 4.8; weitere technische Ausflihrungen dazu in
Kapitel 11.5.1 im Anhang).
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Abb. 4.8 Uberlappung von Kanten mit unterschiedlichen Infrastrukturinformationen

Fur die finale Einteilung des Analysenetzes werden verschiedene Infrastrukturattribute
verwendet. Vorrangig sind dies Strassentyp, Zustandigkeit, Anzahl Fahrstreifen, Ein-
bahnstrasse, Vorhandensein Radverkehrsanlagen und weitere Merkmale. Ziel ist die
Bildung weitestgehend homogener Abschnitte. Der Anteil der sehr kurzen Abschnitte soll
dabei mdoglichst gering gehalten werden. Dementsprechend kann nicht gewahrleistet
werden, dass alle Infrastrukturattribute innerhalb eines Abschnittes homogen sind. Dies
wird dann Uber Mittelwertbildung (z. B. langengewichteter DTV) oder tber Mindestan-
teilswerte (z. B. mindestens 50 % der Abschnittslange weisen einen Radstreifen auf) ab-
gefangen. Sehr kurze Abschnitte, welche bezogen auf die Lange anteilsmassig kaum re-
levant sind, werden aus der Analyse ausgeschlossen. Das sind Abschnitte mit Léangen
von weniger als 100 m Ausserorts und von weniger als 25 m innerorts. Sehr lange Ab-
schnitte (vorrangig auf Ausserortsstrassen) oberhalb von 3-4 km werden — soweit Knoten
vorhanden sind — auch bei einer homogenen Charakteristik unterteilt.

Bildung von Analyseknoten

Die nun klassifizierten Knoten enthalten nur Informationen, welche bereits im GVM die-
sen zugewiesen waren. Das sind Angaben zum DTV und der Verkehrsregelung bzw.
Knotenform (z. B. LSA, Kreisverkehr). Weitere Infrastrukturattribute missen aus den
Strecken, welche die Zufahrten zum Knoten bilden, abgeleitet werden. Hierzu gehdren
Anzahl Zufahrten, Anzahl Fahrstreifen, DTV in Haupt- und Nebenrichtung, Geschwindig-
keitsbeschrankung und andere Attribute. Uber die jeweiligen Zufahrten werden entspre-
chende Streckenattribute denn Knoten zugewiesen und in Knotenattribute Gberfuhrt (z. B.
Zuweisung der hdchsten Geschwindigkeitsbeschrankung in einer Zufahrt an den Knoten).

Ausserdem miussen Teilknoten zu Analyseknoten zusammengefasst werden. Im GVM
Bern stehen hierzu die Objekte der Oberknoten zur Verfigung. Auf dem Kantonsstras-
sennetz des Kantons Zurich stehen Polygone fir Kreisverkehre zur Verfugung. Fur den
Grossteil der Knoten sind aber keine Informationen fur die Aggregation vorhanden. Es
werden daher Puffer um die Knoten gebildet (Ausserorts mit einem Radius von 50 m, In-
nerorts mit einem Radius von 25 m). Liegt ein Knoten innerhalb des Puffers eines ande-
ren Knotens, werden beide einem Analyseknoten zugeordnet.

Referenzierung Unfélle

Im letzten Schritt werden die Unfélle den Streckenabschnitten und Analyseknoten zuge-
wiesen.

Marz 2014



1454 | Einflusse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Die Referenzierung der Unfélle auf Strecken geschieht ublicherweise tUber die RBBS-
Attribute. Diese stehen aber nur fur die Unfalle aber nicht fur das (letztendlich) generierte
Analysenetz zur Verfliigung. Aus diesem Grund wird eine einfache rdumliche Zuweisung
Uber entsprechende Korridore (Puffer) um die Strecken vorgenommen. In Basel-Stadt
liegen entsprechende Breiten flir das gesamte Netz vor, welche als Ausgangspunkt fir
die Wahl einer passenden Puffergrésse herangezogen werden kénnen. In Bern und Zi-
rich werden — wo vorhanden — ebenfalls die Fahrbahnbreiten, ansonsten angepasste Puf-
fergréssen verwendet.

Im Zusammenhang mit der Unfallzuordnung an Knoten wird immer wieder die Rolle von
Annéherungs- oder Einflussbereichen diskutiert (siehe u. a. [12] oder [33]). Es wird davon
ausgegangen, dass Knoten sich hinsichtlich des Unfallgeschehens bis in die Zufahrten
hinein auswirken. Dieser Einfluss kann sowohl positiv (z. B. weniger Unfélle aufgrund ge-
ringerer Geschwindigkeiten) oder negativ (z. B. mehr Unfélle aufgrund querender Fuss-
ganger im weiteren Knotenbereich oder Auffahrunfalle vor Signalgebern einer LSA) sein.
Die Lange des Einflussbereiches ist von mehreren Faktoren abhangig (z. B Geschwin-
digkeitsniveau, Wartepflicht, Verkehrsregelung). Die Ermittlung der Lange und des Ef-
fekts eines Einflussbereiches ist aufwandig und wird daher in Phase 1 zurlickgestellt.

Unféalle werden Uber einfache Umkreise den Knoten zugeordnet (siehe rechtes Bild in
Abb. 4.9). Innerorts werden Umkreise mit einem Radius von 25 m, ausserorts mit einem
Radius von 50 m gebildet.

Es werden nur Knoten zwischen drei oder mehr verkehrsorientierten Strassen fir die Un-
fallanalyse separat betrachtet und nur diesen Knoten werden auch Unfélle zugeordnet.
Anschlussknoten bzw. deren Unfélle (innerorts zwischen verkehrsorientierten und sied-
lungsorientierten Strassen) werden nicht separat, sondern im Rahmen der Streckenab-
schnittsanalyse analysiert.

Ausnahme bilden die Knoten in Basel: Hier werden Polygone fiir jeden Knoten entspre-
chend der raumlichen Situation gebildet (siehe Abb. 4.9 links). Die Knotenpolygone wer-
den Uber die Aussenkanten der Fussgangerstreifen oder die Enden der Eckausrundun-
gen (wenn keine Markierung vorhanden) definiert.

Unféalle auf Nationalstrassen werden von vornherein aus der Analyse ausgeschlossen.
Einerseits sollen diese zu einem spateren Zeitpunkt noch in einer separaten Analyse un-
tersucht werden. Andererseits verlaufen die Nationalstrassen haufig entlang von Bri-
ckenbauwerken Uber das nachgeordnete Netz. Hierbei kann es bei einer einfachen rdum-
lichen Unfallzuweisung zu fehlerhaften Referenzierungen kommen.

manuell automatisiert

Abb. 4.9 Abgrenzung Knoten fir Unfallreferenzierung nach ortlichen Gegebenheiten
(links) und automatisiert (rechts) (Luftbilder google maps)
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Variablen (Einflussgrossen)

Aus den aufbereiteten Daten werden Variablen fir die Unfallanalyse abgeleitet. Es wird
dabei zwischen metrischen und kategorialen Variablen unterschieden. Kategoriale Vari-
ablen werden dichotomisiert, d. h. in Variablen mit einer 0/1-Auspragung (Merkmal nicht
vorhanden / Merkmal vorhanden) Gberfuhrt.

In Abb. 4.10 sind die zu untersuchenden potenziellen Einflussvariablen firr die Strecken-
abschnitte aufgeftihrt. Diese sind nach den folgenden Variablengruppen eingeteilt:

Unter der Gruppe Verkehr finden sich Kenngréssen zur Beschreibung des motorisier-
ten Verkehrs (DTV), des Schwerverkehrs (SV) und des offentlichen Verkehrs
(OeVPers). Diese basieren nicht auf Zahldaten, sondern sind aus den Modellen abge-
leitet.

Unter der Gruppe Netz finden sich Variablen zur Beschreibung des Netzelements
bzw. der Netzcharakteristik. Die Anschlussknotendichte kann nur flr Innerortsstrassen
beschrieben werden. Die Hiigeligkeit wird aus der Langsneigung der Teilabschnitte
innerhalb eines homogenen Abschnitts berechnet (langengewichteter Mittelwert der
prozentualen Langsneigungen). Die Kurvigkeit wird aus den Winkeldanderungen ent-
lang der Strecke berechnet (auf Basis der digitalen Netzgrundlage).

Unter der Gruppe Querschnitt finden sich Variablen zur Beschreibung des Strassen-
querschnitts. Die Anzahl der Fahrstreifen bezieht sich auf die Geradeausfahrstreifen
des Querschnitts. Abbiegefahrstreifen an Knoten spielen keine Rolle. Fahrstreifenbrei-
ten werden aus der kantonalen Fahrstreifenbreite und der Anzahl der Fahrstreifen des
GVM-Netzes berechnet (Abweichungen zwischen beiden Datensatze kénnen Variab-
len verfalschen). Die Fahrstreifenbreiten werden in drei Gruppen eingeteilt. Breiten un-
terhalb von 3 m werden als schmale Fahrstreifen und oberhalb von 4 m als breite
Fahrstreifen kategorisiert. Radverkehrsanlagen werden in Radstreifen (auf der Fahr-
bahn) und Radwege (neben der Fahrbahn) eingeteilt. Diese Daten kdnnen weiterhin
nach ein- und beidseitiger Fihrung unterschieden werden, diese Differenzierung wird
in der Modellierung aber meistens nicht genutzt (sehr kleine Stichprobe).

Unter der Gruppe Verkehrsregelung finden sich Variablen zur Beschreibung von Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen. In Abhangigkeit der Ortslage wird das Tempolimit in
zwei Gruppen kategorisiert: Es wurde zwischen Beschrankungen unterhalb und ober-
halb des Ublichen Niveaus (innerorts 50 km/h; ausserorts 80 km/h) unterschieden. Im
Kanton Bern stehen keine Daten zur Verfligung, hier wurden ersatzweise die vg-
Kennwerte aus dem GVM angesetzt. Diese sind nicht deckungsgleich mit der tatsach-
lichen Geschwindigkeitsbeschrankung, lassen aber zumindest eine Abschéatzung die-
ses Attributs zu.
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Abb. 4.10 Variablen zur Beschreibung der Strecken

Gruppe Variable Einheit Beschreibung Niveau

DTV [Fz/d] durchschnittlich taglicher Verkehr metrisch

. SV [%] Schwerverkehrsanteil metrisch

% OeVPers [Pers/d] Fahrgaste des OV pro Tag metrisch
= Tram [ Strassenbahn vorhanden kategorial

TramH [Tram/h] Strassenbahnfahrzeugmenge, Tag 6-22Uhr metrisch

L [km] Lange Netzabschnitt metrisch

AKD [AK/km] Anschlussknotendichte metrisch

Hueg [ Hugeligkeit metrisch

§ Kurv [gon/km] Kurvigkeit metrisch

Strassentyp / Zustandigkeit

Typ [ (HLSKt - kantonale Hochleistungs§trasse, HVS - kategorial
Hautpverkehrsstrasse, RVS - Regionale Verbindungsstrasse,
Ge - Gemeindestrasse)
AnzFs [ Anzahl Fahrstreifen am Querschnitt (<2 FS />2 FS) kategorial
- Einb [] Einbahnstrasse kategorial
£ [m] Fahrstreifenbreite metrisch
3 FSB
< [ Kategorien (<3m / >4m) kategorial
S
RFS [ Radfahrstreifen (einseitig / beidseitig) kategorial
RW [ Radweg (einseitig / beidseitig) kategorial
Verkehrs- zulassige Hochstgeschwindigkeit )
) vzul [] kategorial
regelung (<50 /> 50 bzw. <80 / >80 km/h)

In Basel Stadt stehen zuséatzliche Variablen, u. a. durch manuelle Nacherhebungen, zur
Verfligung. Diese sind in der Tabelle in Abb. 4.11 aufgefihrt.

» Unter der Gruppe Umfeldnutzung finden sich Variablen zur Beschreibung des Stras-
senumfelds bzw. der Randnutzung. Die hohe geschéftliche Nutzung (HGN) wird quali-
tativ Uber den Geschéftsbesatz beidseitig der Strasse definiert. Fur jeden Einzelab-
schnitt wird festgehalten, ob dort Geschéafte (z. B. des Einzelhandels) vorhanden sind.
Nach der Aggregation von Netzabschnitten ergibt sich der Anteil der Teilabschnitte mit
geschéftlicher Nutzung (HGNAnNt). HGN als kategoriale Grdosse wird ab einem Anteil
von mehr als 50 % der Teilstrecken mit geschéftlicher Nutzung definiert. Besondere
punktuelle Nutzungen ergeben sich dann, wenn neben der Strasse zentrale Ziele, wie
ein Spital oder eine Messe vorhanden sind. Die Variablen zur touristischen und wirt-
schaftlichen Bedeutung werden aus Daten von Basel-Stadt abgeleitet. Die Daten wur-
den als Faktoren zur Beschreibung der mittleren und hohen Bedeutung dieser Attribu-
te kategorisiert. Eine genaue Beschreibung der Einteilung der Originaldaten steht
nicht zur Verfigung.

» Unter der Gruppe Querschnitt finden sich zusétzliche Variablen zu Aufbau und Nut-
zung des Querschnitts. Unter baulicher Mitteltrennung (z. B. Mittelstreifen) sowie dem
Anteil der Abschnitte mit Mittelinseln werden baulich unterstitzte Querungsmoglich-
keiten fur Fussganger abgebildet. Neben den bereits erwéhnten Radverkehrsanlagen
wird auch die Nutzung des Querschnitts durch Parkierer (einseitig oder beidseitig) be-
schrieben.

» Unter der Gruppe offentlicher Verkehr (OV) finden sich Variablen zur Beschreibung
der baulichen Gestaltung von Tramgleisen sowie Angaben zur Lage von Tramhalte-
stellen innerhalb des Querschnitts. Separat markierte Busfahrstreifen wurden eben-
falls nacherhoben, die Anzahl der Buskurse stammt aus dem gelieferten Datensatz.
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Abb. 4.11 (zusatzliche) Variablen zur Beschreibung der Strecken in Basel-Stadt; u. a.
aus manuellen Nacherhebungen

Gruppe Variable Einheit Beschreibung Niveau

HGNAnt [-] Anteil geschéftliche Nutzung metrisch
§ HGN [%] hohe geschéftliche Nutznug (>50%) kategorial
§ BesNutz [-] besondere punktuelle Nutzung (Spital, Uni etc.) kategorial
"§ ToBe [-] erhohte touristische Bedeutung kategorial
WiBe [] erhéhte wirtschaftliche Bedeutung kategorial
MT [-] bauliche Mitteltrennung vorhanden kategorial

.. AntMi [%] Anteil (Teilabschnittemit) Mittelinseln metrisch
::i: RFS [] Radfahrstreifen (einseitig/beidseitig) kategorial
g RW [-] Radweg (einseitig/beidseitig) kategorial
0 Pein [] Parkieren einseitig kategorial
Pbeid [] Parkieren beidseitig kategorial
TramMV [-] Tram im Mischverkehr kategorial
TramBK [ Tram auf eigenem Bahnkorper kategorial
-~ HSML [-] Haltestelle in Mittellage kategorial
© HSSL [-] Haltestelle in Seitenlage kategorial
Busspur [ Busfahrstreifen kategorial

Buskurse [B/d] Anzahl Buskurse metrisch

In Abb. 4.12 sind die zu untersuchenden potenziellen Einflussvariablen fiir die Knoten
aufgefiihrt. Diese orientieren sich, wenn nicht anders beschrieben, an den Variablen der
Strecken. Die Variablen sind nach den folgenden Variablengruppen eingeteilt:

Der DTV wird als Summe der Knotenuberfahrten sowie getrennt nach Haupt- und der
Nebenrichtung beschrieben. Die Hauptrichtung sind die vorfahrtberechtigten Zufahr-
ten, wenn keine LSA vorhanden oder in Betrieb ist. Da entsprechende Informationen
zur Beschilderung nicht vorlagen, wurde diese Klassifizierung tber die Hohe des DTV
in den Zufahrten abgeschatzt. Diejenigen Zufahrten mit den hdchsten zufliessenden
Strémen des MIV werden als Hauptrichtung klassifiziert. Es wird Falle geben, bei de-
nen diese nicht der tatsdchlichen Hauptrichtung entsprechen, was es bei der Interpre-
tation der Resultate der Analyse zu berticksichtigen gilt. Aus den DTV der Haupt- und
Nebenrichtung wurde zusatzlich noch das DTV-Verhéltnis berechnet (DT Vhauptrichtung /
DTVnebenrichung)- M Datensatz waren auch Knoten vorhanden, welche keine zuflies-
senden motorisierten Verkehrsstrome enthielten. Das ist dann der Fall, wenn z. B. ei-
ne Einbahnstrasse am Knoten anschliesst und nur Verkehr abfliessen kann. In diesen
Fallen wurde der DTV der Nebenrichtung auf 1 gesetzt, um auch den DTV der Neben-
richtung entsprechend im Modell bertcksichtigen zu kénnen. Das DTV-Verhaltnis
wurde auf Werte bis 50 beschrankt. Bei sehr kleinen zufliessenden Stréomen aus der
Nebenrichtung resultieren entsprechend grosse Verhéaltnisse, welche zu Verzerrungen
in der Modellierung fuhren kénnen.

Unter der Gruppe Form / Verkehrsregelung finden sich Variablen zur Beschreibung
der baulichen Form (z. B. Kreuzung, Kreisverkehr) sowie der Verkehrsregelung (z. B.
Lichtsignalanlage). Diese Informationen liegen sowohl im GVM als auch in den kanto-
nalen Datensatzen vor und werden beide bericksichtigt. Zuséatzliche Informationen
zur Lichtsignalregelung werden aus dem kantonalen Datensatz abgeleitet. Es werden
Knoten abgegrenzt, bei denen die Lichtsignalanlage wahrend der Schwachlastzeiten
abgeschaltet ist, die Teil einer Koordinierung sind oder bei denen Rotlichtmissachtun-
gen lUberwacht werden.
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» Unter der Gruppe Zufahrten finden sich Variablen zur Beschreibung der Charakteristik
der Knotenzufahrten. Die Anzahl der Fahrstreifen der Hauptrichtung dienen als Stell-
vertretergréssen zur Beschreibung grésserer, komplexer Knoten. Hinsichtlich des
Strassentyps bzw. der Zustéandigkeit wurde jeweils die Zufahrt mit dem héchsten Rang
(Reihenfolge: HLS > HVS - RVS > Ge) gewahlt. Als zulassige Héchstgeschwindig-
keit wird jeweils das héchste Tempolimit der Hauptrichtung ausgewahlt.

Abb. 4.12 untersuchte Variablen Knoten

Gruppe Variable Einheit Beschreibung Niveau
DTV [Fz/d] durchschnittlich taglicher Verkehr (Knotentiberfahrten) metrisch
KMajQ [Fz/d] durchschnittlich taglicher Verkehr der Hauptrichtung metrisch

% KMinQ [Fz/d] durchschnittlich taglicher Verkehr der Nebenrichtung metrisch
E DTVverh [ Verhéltnis zw. DTV der Haupt- und Nebenrichtung metrisch
SV [%] Schwerverkehrsanteil (Mittelwert Knoten) metrisch
Tram [ Strassenbahn vorhanden kategorial
Kr [ Kreuzung (>3 Zufahrten) kategorial
%» Vf [ kein KVP, kein LSA kategorial
3:9 KVP [ Kreisverkehr (aus GVM und kt. Datensatz) kategorial
E LSA [ Lichtsignalanlage (aus GVM und kt. Datensatz) kategorial
g LSAkDb [1] LSA nicht im Dauerbetrieb kategorial
§ LSAKoord [ LSA innerhalb Koordinierung (aus GVM und kt. Datensatz) kategorial
- LSAURot [ LSA mit Uberwachung Rotlichtmissachtung kategorial
AnzFs [ Anzahl Fahrstreifen in Hauptrichtung (<2 FS / >2 FS) kategorial
RFS [ Radfahrstreifen kategorial
RW [] Radweg kategorial

Strassentyp / Zustandigkeit (jeweils hdchstrangiger)

Zufahrten

Typ [ (HLSA - Anschluss Hochleistungsstrasse, HVS -
Hautpverkehrsstrasse, RVS - Regionale Verbindungsstrasse,
Ge - Gemeindestrasse)

kategorial

zulassige Hochstgeschwindigkeit der Hauptrichtung )
vzul [ kategorial
(<50 /> 50 bzw. <80 / >80 km/h)

In Abb. 4.13 sind die zu untersuchenden, potenziellen Einflussvariablen fur die Sied-
lungsgebiete aufgefiihrt. Es werden aktuell nur Siedlungsgebiete in Basel-Stadt analy-
siert:

» Die Netzlange bezieht sich auf das gesamte siedlungsorientierte Strassennetz inner-
halb eines Siedlungsgebietes. Ein Teilkollektiv dieses Netzes wird mit Tempo 30 be-
trieben. Alternativ kann das Gebiet auch Uber die Flache sowie den Umfang beschrie-
ben werden, welche aber miteinander und mit der Netzlange stark korrelieren. Uber
die Anzahl an Anschlussknoten an das verkehrsorientierte Netz sowie deren Dichte
soll u. a. das Potenzial fir Durchgangsverkehr beschrieben werden, aber auch wie gut
Ziele innerhalb des Siedlungsgebietes erreichbar sind. Gesperrte Zufahrten, welche
bspw. nur fir den Langsamverkehr nutzbar sind, kénnen mit den vorhandenen Daten
nicht abgegrenzt werden. Die Anzahl an Erschliessungsknoten sowie deren Dichte
dient einerseits der Beschreibung der Anzahl an potenziellen Konflikten aber auch
(stellvertretend) fur den Grad der Geschwindigkeitsddmpfung. Der zweite Punkt resul-
tiert aus der Uberlegung, dass Erschliessungsknoten in den meisten Fallen mit
Rechtsvortritt betrieben werden, durch dessen Wartepflicht in allen Zufahrten eine
Geschwindigkeitsreduktion erzwungen wird. Der Anteil der bebauten Flache wird stell-
vertretend als Kenngrésse zur Beschreibung des Verkehrsaufkommens — vor allem
auch des Fussgangerverkehrs — im Gebiet verwendet.
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Abb. 4.13 untersuchte Variablen Siedlungsgebiete

Gruppe Variable Einheit Beschreibung Niveau
NL [km] Netzlange im Siedlungsgebiet metrisch
NL30 [km] Netzlange im Siedlungsgebiet mit Tempo 30 metrisch
Ant30 [] Anteil Netzlange mit Tempo 30 an gesamter Netzlange metrisch
FL [km?] Flache des Siedlungsgebiets metrisch
N Umf [km] Umfang der Flache des Siedlungsgebiets metrisch
= AK [ Anzahl Anschlussknoten an verkehrsorientiertes Netz metrisch
AKD [-] Anschlussknotendichte bezogen auf den Umfang metrisch
EK B g?;zzleﬁrschIiessungsknoten zw. siedlungsorientierten metrisch
EKD [-] Erschliessungsknotendichte bezogen auf die Netzldnge metrisch
AntBeb [%] Anteil bebaute Fl&che im Siedlungsgebiet metrisch

Angaben zu spezifischen Stichprobengréssen und Bandbreiten der Variablen finden sich
im Anhang im Kapitel Ill. Es ist dort aufgefuihrt, welche Variablen tatsachlich fur die kon-
krete Ortslage und den Netzbereich in einem Kanton verwendet werden. Dort sind auch
die Variablen nach unterschiedlichen Stufen kategorisiert, welche den jeweiligen (fla-
chenhaften) Datenverfugbarkeiten entsprechen. Stufe 1 fur Strecken im Kanton Zirich
bertcksichtigt alle in der Untersuchung klassifizierten Strassen des GVM. Stufe 3 fir
Strecken im Kanton Zurich bertcksichtigt nur noch die Kantonsstrassen. Gemeindestras-
sen sowie die Stadte Zirich und Winterthur werden nicht berticksichtigt. In der Unfallana-
lyse werden dann separate Modelle fiir alle Stufen berechnet.

Datenstrukturierung

Ziel der Datenstrukturierung ist es, Abhangigkeiten bzw. Korrelationen zwischen den Va-
riablen hinsichtlich Starke und Richtung zu identifizieren. Die Beschreibung dieser Ab-
hangigkeiten dient dem robusterem Aufbau aber auch der verbesserten Interpretation der
Unfallmodelle. Abhéangigkeiten zwischen Einflussvariablen kénnen zu folgenden Ergeb-
nissen fuhren:

« Scheinkausale Korrelationen: Ein statistisch signifikantes Merkmal ist nicht ursachlich
fur einen Einfluss verantwortlich. Haufig korrelieren z. B. Fahrbahnbreite und Anzahl
Fahrstreifen miteinander. Ergibt sich fur ein Merkmal ein signifikanter Einfluss, kann
nicht abschliessend geklart werden, ob Veranderungen im Unfallgeschehen auf einen
zusatzlichen Fahrstreifen oder auf einen breiteren Fahrstreifen zurtickzufuhren sind.

« Interaktionseffekte: Die Hohe des Einflusses wird durch Wechselwirkungen zwischen
den Einflussvariablen verzerrt. Die gemeinsame Integration der z. B. stark korrelieren-
den Fahrbahnbreiten und die Anzahl Fahrstreifen in einem Unfallmodell kann dazu
fuhren, dass beide einen statistisch héheren Effekt zeigen, als dies tatsachlich der Fall
ist. Wird dann einer der beiden Variablen aus dem Modell entfernt, verandert sich der
Einfluss des anderen vergleichsweise stark bzw. ist auch nicht mehr signifikant.

Es existieren mehrere Mdglichkeiten, innere Abhangigkeit zu identifizieren bzw. auszu-
schliessen:

< Durch eine zielgerichtete Aufbereitung der zu untersuchenden Variablen kénnen po-
tenzielle Abhangigkeiten a priori vermieden werden. Aus diesem Grund wird z. B. der
Querschnitt auch Gber die Anzahl Fahrstreifen und die Fahrstreifenbreite statt tGber die
Fahrbahnbreite allein (=Anzahl Fahrstreifen*Fahrbahnbreite) beschrieben.
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» Durch die Berechnung von Korrelationskoeffizienten zwischen allen Paarungen der
Variablen und deren Darstellung in einer Korrelationsmatrix kénnen Abhangigkeiten
sowie deren Richtung gut illustriert werden. Anhand der Koeffizienten ist auch eine
Abschatzung der Starke der Abhangigkeiten moglich.

» Bei stark korrelierten Variablen kénnen diese mit einer Faktorenanalyse strukturiert
werden. Damit kdnnen zugrunde liegende (nicht bericksichtigte) Einflisse abgeleitet
werden. Es wird deutlich, welche Gruppen von Variablen &hnliche Effekte innerhalb
der Stichprobe abbilden.

In dieser Untersuchung sollen vorrangig die ersten beiden Punkte zur Anwendung kom-
men. Faktorenanalysen bzw. Hauptkomponentenanalysen werden vorerst nicht zur An-
wendung kommen.

Da die Annahme der Normalverteilung fir die intervallskalierten Variablen nicht einzuhal-
ten ist, kommt ein nicht-parametrischer bzw. verteilungsfreier Test, wie die Rangkorrelati-
on nach Spearman, zur Anwendung. In Korrelationsmatrizen werden die Korrelationsko-
effizienten Spearmans Rho und die zugehdérigen Signifikanzniveaus aufgefihrt.

Modellrechnung Unfallgeschehen

Ziel dieses Analyseschrittes ist die Modellierung (bzw. Erklarung) des Unfallgeschehens
anhand von Verkehrs- und Infrastrukturmerkmalen. Damit stehen dann zwei wesentliche
Ergebnisse der Analyse zur Verfigung:

» Beschreibung signifikanter Unterschiede im Unfallgeschehen zwischen Strassen mit
unterschiedlichen Auspragungen der Infrastruktur und des Verkehrs.

e Madglichkeiten zur Abschatzung der Hohe und von Veranderungen des Unfallniveaus
allein auf Basis verkehrlichen und infrastrukturellen Merkmalen der Strasse.

Es kommen unterschiedliche Analysemethoden in Frage — von einfachen relativen Un-
fallkenngréssen wie z. B. Unfallraten bis hin zu komplexeren multikriteriellen Modellen.

Auf européischer Ebene wurden die folgenden Modellformen als state-of-the-art definiert
(in Anlehnung an [3]):

Strecke
(auch fiir Flachen méglich, wenn die ’u =a- Lﬁl . Qﬁz . ez Yi'Xi

innerhalb der Flache vorhandene Netz-
lange angesetzt wird)

Knoten nL=a- anlq : Qfﬁg ceLViXi

Erwartungswert der Unfélle in einem Zeitraum

Konstante

Lange eines Streckenabschnitts

Verkehrsstarke

Variablen zur Beschreibung der Infrastruktur / Situation (Risikofaktoren)
Koeffizienten der Exposition

Koeffizienten der Infrastrukturattribute

- < N X O ~ ] X

Indices

Die vorliegenden Untersuchungen stiitzen sich auf diesen Modellansatz ab. In diesen

Marz 2014 41



42

1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Modellen werden mehrere Einflussvariablen (in diesem Sinne mdgliche Risikofaktoren)
gleichzeitig berlcksichtigt. Ausserdem koénnen auch nicht-lineare Zusammenhénge ab-
gebildet werden. Dies spielt u. a. fir die Beschreibung des DTV-Einflusses eine Rolle,
denn in der Literatur wird immer wieder die Problematik der Verwendung von Raten dis-
kutiert, durch welche einzig lineare Zusammenhéange beschrieben werden kénnen. Dies
kann dazu fuhren, dass Sicherheitsniveaus bei der Abschatzung anhand von Raten Uber-
oder unterschétzt werden.

Die abhangige Variable bzw. der durch das Modell abgeschéatzte Erwartungswert wird
jeweils in Unfallen pro Jahr ausgewiesen. Durch eine entsprechende Festlegung der Ex-
positionsgrossen kénnen aus den Modellen auch Unfalldichten und Unfallraten abgeleitet
werden, um auf diese Weise auch mit anderen Untersuchungen vergleichbare Kenngros-
sen zu generieren.

In dieser Untersuchung werden die Ergebnisse der Modellierung u. a. als sogenannte
.Safety Performance Functions” in Anlehnung an das Highway Safety Manual [13] darge-
stellt. Dazu wird die Unfalldichte Gber dem DTV aufgetragen. Es kénnen dann auch meh-
rere Kurven flr verschiede Einflussvariablen bzw. Risikofaktoren auf diese Weise an-
schaulich dargestellt werden.

Die Expositionsgrossen sind als Potenzfunktionen im Modell abgebildet. Nahern sich
Verkehrsstarke oder Lange eines Abschnitts Null an, besteht kein Risiko fur Unfélle (dies
trifft allerdings nicht zu, wenn z. B. Unfélle zwischen Fussgangern und Radfahrern model-
liert werden). Wird der DTV als Potenzfunktion abgebildet, geht bei einem DTV von Null
auch der der Erwartungswert der Unfallzahl auf Null. Im Gegensatz dazu werden die Ri-
sikofaktoren als Exponentialfunktion abgebildet. Weist ein Merkmal eine Auspragung von
Null auf resp. ist das Merkmal nicht vorhanden, wird der Faktor innerhalb der Modellglei-
chung mit Eins angesetzt. Der resultierende Erwartungswert bleibt dementsprechend un-
veréandert.

Die (Regressions-)Koeffizienten kdnnen nur hinsichtlich ihrer Richtung direkt interpretiert
werden. Positive Koeffizienten bedeuten hdhere, negative Koeffizienten bedeuten niedri-
gere Unfallzahlen als in vergleichbaren Situationen. Bei stetigen bzw. metrisch skalierten
Variablen (z. B. Lange und DTV) kann anhand des Koeffizienten die Form des Zusam-
menhangs abgelesen werden. Ein Koeffizient nahe eins beschreibt einen linearen Zu-
sammenhang (proportional). Positive Koeffizienten kleiner eins beschreiben einen de-
gressiv ansteigenden (dhnlich Wurzelfunktion), negative Koeffizienten einen progressiv
ansteigenden Zusammenhang (&hnlich quadratischer Funktion). Die Hohe des Koeffi-
zienten kann nicht direkt interpretiert werden, da dieser von der Form der beschrieben
Variable abhangig ist.

Die Ermittlung der Regressionskoeffizienten und der zugehérigen Signifikanzniveaus er-
folgt anhand der Methodik der verallgemeinerten linearen Modelle (Generalized Linear
Models). Ziel ist die Anpassung der Verteilung der Untersuchungsstichprobe auf die
Wabhrscheinlichkeitsverteilung der Unfélle (Poissonverteilung). Im Vergleich von z. B. ver-
schiedenen Streckenabschnitten sollen anhand der berticksichtigten Einflussvariablen die
Unterschiede zwischen den Abschnitten modelliert werden, bis nur noch ,zuféllige* Ab-
weichungen der Unfélle tGber die Zeit tibrig sind.

Als Verteilungsfunktion wird vorrangig die negative Binomialverteilung gewahlt. Diese
stellt mathematisch eine Uberlagerung von Poissonverteilung und Gamma-Verteilung
dar. Die Poissonverteilung beschreibt die Abweichungen an einer Stelle im Strassennetz
Uber die Zeit. Die Gammaverteilung beschreibt die Abweichungen zwischen den betrach-
teten Stellen oder Bereichen in einem Kollektiv und stellt damit eine Mdglichkeit dar, um
Uberzufélligkeit zu modellieren bzw. den Einfluss der nicht beriicksichtigten Variablen zu
minimieren.

Die Berlicksichtigung von Variablen im Modell wird auf zwei Arten Gberpruft:
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» Test des Regressionskoeffizienten auf Verschiedenheit von Null anhand des Like-
lihood-Ratio-Tests (Signifikanzniveau = 0,05)

e Test auf Verbesserung der Anpassungsgiite an die Verteilungsfunktion (Reduzierung
nicht-zufalliger Varianz) anhand des Vergleichs der Pearson-Chi-Quadrat-Testgrésse
bei Anpassung an die Poissonverteilung im Vergleich von Alternativmodellen

Zusatzlich wird die Anpassungsgute noch als prozentuale Veranderung zwischen Null-
modell (Modell ohne Expositionsgréssen und Risikofaktoren; analog zum Mittelwert der
Stichprobe) und dem finalen Modell evaluiert. Eine Anpassungsgtite von eins bedeutet,
dass nur noch zuféllige Abweichungen (Varianz) im Modell enthalten sind. Eine Anpas-
sungsgiite oberhalb von eins bedeutet Uberzufalligkeit, d. h. es sind noch nicht-zufallige
Abweichungen vorhanden. Dies kann dahingehend interpretiert werden, dass nicht alle
relevanten Einflussvariablen beriicksichtigt wurden.

Die Unfallmodelle werden anhand der Statistiksoftware R erstellt.

Eine ausfuhrlichere Beschreibung der Modellierung sowie entsprechende statistische
Hintergriinde finden sich u. a. in [3, 14, 44, 103].

Marz 2014 43



5.1

44

1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Korrelationsanalyse

Im Anhang IV.1 sind die Korrelationskoeffizienten fir die untersuchten Variablen aufge-
fahrt.

Grundsatzlich sind zwischen den Variablen vergleichsweise wenige Abhéngigkeiten fest-
zustellen, eine Faktorenanalyse wird aus diesem Grund aktuell fir nicht notwendig erach-
tet. Ausnahme bilden verschiedene Variablen einer Variablengruppe (z. B. Anzahl Fahr-
streifen und Anzahl Fahrstreifen grosser 2 bzw. Anzahl Fahrstreifen kleiner 2), diese
werden aber auch nicht gemeinsam in einem Modell beriicksichtigt.

Folgende Erkenntnisse lassen sich aus den Korrelationsanalysen fiir den Aufbau und die
Interpretation der Strecken-Unfallmodelle ableiten:

e Hoherrangige Strassen (HVS) weisen tendenziell eine hdhere, nachrangige Strassen
(Gemeindestrassen) eine tendenziell niedrigere Verkehrsbelastung (DTV) auf. Bei ei-
ner hoheren Verkehrsbelastung sind haufig mehr als zwei Fahrstreifen bzw. breitere
Fahrstreifen vorhanden. Auf hoher belasteten Strassen ist im Vergleich zu weniger
stark belasteten Strassen haufiger ein Radweg zu finden.

« Kantonale Hochleistungsstrassen weisen tendenziell eher einstreifige Querschnitte
(Rampen sowie fahrtrichtungsgetrennte Fahrbahn) sowie Geschwindigkeitsbeschran-
kungen oberhalb von 80 km/h auf.

« Hauptverkehrsstrassen weisen tendenziell breitere Fahrstreifen (auch tber 4 m), regi-
onale Verbindungsstrassen tendenziell schmalere Fahrstreifen auf als andere Stras-
sentypen.

« Radstreifen finden sich tendenziell auf Querschnitten mit breiten Fahrstreifen.

Folgende Erkenntnisse lassen sich aus den Korrelationsanalysen fiir den Aufbau und die
Interpretation der Knoten-Unfallmodelle ableiten:

« Hoher belastete Knoten weisen tendenziell eher eine Lichtsignalregelung auf und fin-
den sich eher im héherrangigen Netz (HVS). Ausserdem finden sich innerorts bei ho-
her belasteten Knoten haufiger Kreuzungen sowie Zufahrten mit mehr als einem
Fahrstreifen.

« Lichtsignalregelungen finden sich haufiger an Kreuzungen sowie bei Knotenzufahrten
mit mehr als zwei Fahrstreifen. Das Gegenteil trifft fir Knoten ohne Lichtsignalrege-
lungen (aber keine Kreisverkehre) zu.

Folgende Erkenntnisse lassen sich aus den Korrelationsanalysen fiir den Aufbau und die
Interpretation der Siedlungsgebiet-Unfallmodelle ableiten:

« Netzlange, Flache, Umfang, Anzahl an Anschluss- und Erschliessungsknoten sowie
die Erschliessungsknotendichte korrelieren sehr stark miteinander. Es kann somit nur
eine dieser Variablen fur die Beschreibung der Grisse eines Siedlungsgebietes her-
angezogen werden

« Daneben stellen nur die Anschlussknotendichte, der Anteil an Tempo-30-Strassen
sowie der Anteil der bebauten Flache weitestgehend unabhéangige Variablen dar. Ne-
ben einer der im obigen Anstrich genannten Variablen werden nur diese drei potenzi-
ellen Einflussfaktoren im Unfallmodell Gberprift.
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Die oben skizzierten Abhéngigkeiten waren zu erwarten, da sie den generellen Regeln
des Strassenentwurfs entsprechen, wie z. B. bei héheren Belastungen auf Strecken ei-
nen zusatzlichen Fahrstreifen einzurichten oder am Knoten eine Lichtsignalanlage aufzu-
stellen, um den Verkehr leistungsfahig abzuwickeln. Unabhéngig davon sollen diese Er-
kenntnisse hier nochmals aufgefiihrt werden, um die Interpretation der Unfallmodelle zu
erleichtern.

Unfallmodelle
Einleitung

Modellierungsstufen

Im Anhang in Kapitel IV.2 sind die Unfallmodelle getrennt nach Analysekanton, Ortslage
sowie Strecken und Knoten aufgefuihrt. Die Kategorisierung der unterschiedlichen Stufen
sind in Abb. 5.14 dargestellt. Die Siedlungsgebiete werden als detaillierte (kleinrdumige
Abgrenzung) und aggregierte (Zusammenfassung kleinerer Gebiete) Kollektive parallel
zueinander analysiert.

Abb. 5.14 Abdeckung Modellierungsstufen

Strecken Knoten
Ausserorts Innerorts Ausserorts Innerorts
Stufe1 ZH kl.Strassen im GVM kl. / vo. Strassenim GVM > 3 kI. Strassen im GVM (>33|\l/(|| /vo. Strassen im
BE kl.Strassen im GVM kl. / vo. Strassen im GVM - -
BS i vo. Strassen >3 vo. Strassen &

> 1 Zufahrt mit DTV

Stufe2 ZH ohne Gemeindestrassen  ohne Stadt Winterthur ohne Gemeinde- ohne Stadt Winterthur
strassenknoten

BE nur Kantonsstrassen nur Kantonsstrassen - -

BS >3 vo. Strassen &

> 3 Zufahrt mit DTV
Stufe3 ZH ohne HLS + ohne Stadte Ziirich & i ohne Stadte Zirich &
Gemeindestrassen Winterthur; ohne Ge-Str. Winterthur; ohne Ge-Str.
BE - - - R
BS >3 vo. Strassen &
alle Zufahrt mit DTV
KI. - klassifiziert

vo. - verkehrsorientiert

Neben den Abdeckungsunterschieden umfassen die Stufen auch unterschiedliche Vari-
ablen. Fir den Kanton Zurich sind z. B. in Stufe 1 vorrangig die Variablen aus dem GVM
enthalten. In Stufe 2 sind je nach Stichprobe zuséatzlich Angaben zu Radverkehrsanlagen
oder Geschwindigkeitsbeschrankungen enthalten. In Stufe 3 sind dann alle verfiigbaren
Variablen enthalten — inklusive der Variablen, welche nur fur die Kantonsstrassen vorlie-
gen.

Es werden zuerst die Ergebnisse der beiden Kantone Zirich und Bern diskutiert, da diese
beide auf dem GVM basieren und zumindest ahnliche Variablen aufweisen. Die Ergeb-
nisse im Kanton Basel-Stadt werden in einem separaten Kapitel diskutiert.

Modellgleichung

Fur ein besseres Verstandnis der Unfallmodelle soll anhand eines Beispiels fur Unfélle
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mit schwerem Personenschaden U.sy) der Stufe 1 fur Strecken innerorts aus der Tabel-
le in Abb. V.13 eine Modellgleichung abgeleitet werden.

Ussy) = 06273 x | x DTV x g0.00003-OcVPers y o0,749-Tram

U(G+8V)  jahrliche Anzahl an Unfallen mit schwerem Personenschaden

L Lange des Netzabschnitts [km]

DTV Durchschnittlich taglicher Verkehr [Fz/d]

OeVPers  Fahrgéste im OV [Pers/d]

Tram Strassenbahn vorhanden — 1/ keine Strassenbahn vorhanden - 0

Anhand solcher Modellgleichungen kann die Unfallhaufigkeit fir eine spezifische Strecke
oder einen spezifischen Knoten abgeschéatzt werden. Diese Gleichung sagt nur etwas
daruber aus, dass verschiedene Unfallhdufigkeiten im Zusammenhang mit unterschiedli-
chen Auspradgungen der signifikanten Einflussvariablen festgestellt wurden. Inwiefern
diesen Zusammenhéngen kausale Wirkungsbeziehungen zugrunde liegen, kann nur be-
dingt mit der Regressionsanalyse beantwortet werden; die Kausalitdt von Beziehungen
wird bei der Interpretation der jeweiligen Ergebnisse diskutiert. Nicht im Modell bertck-
sichtigte Variablen, welche sich als nicht signifikant erwiesen haben bzw. aus anderen
Grinden nicht ins Modell aufgenommen wurden (z. B. starke Korrelation mit einer ande-
ren Variablen), kénnen trotzdem im Zusammenhang mit dem Unfallgeschehen stehen.
Es kann sein, dass z B. die Restvarianz nicht ausreichend war, um fiir die hier vorliegen-
de Stichprobe eine Abschéatzung des Einflusses zu erméglichen.

Die Lange wurde als so genannte Offsetgrésse im Modell integriert (mit Ausnahme der
Siedlungsgebiete), d. h. es wird grundsétzlich ein linearer Zusammenhang mit der Unfall-
haufigkeit postuliert. Vorabanalysen haben gezeigt, dass auch bei Bericksichtigung der
Lange als Einflussvariable im Modell Regressionskoeffizienten im Bereich von Eins ab-
geschéatzt wurden.

Strecken

Kantone Bern und Ziirich

Im Ergebnis der Unfallanalyse wird fir folgende Variablen ein signifikanter Zusammen-
hang mit dem Unfallgeschehen nachgewiesen:

« Ausserortsstrecken: DTV, Anschlussknotendichte, Anzahl Fahrstreifen, Strassentyp /
Zustandigkeit, Geschwindigkeitsbeschrankung, Kurvigkeit und topografische Eigen-
schaften (Higeligkeit)

« Innerortsstrecken: DTV, Schwerverkehrsanteil, Fahrgaste im OV, Vorhandensein ei-
ner Strassenbahn, Anschlussknotendichte, Anzahl Fahrstreifen, Fahrstreifenbreite,
Strassentyp / Zustandigkeit, Geschwindigkeitsbeschréankung, Radstreifen und Radwe-

ge

Die jeweiligen Signifikanzniveaus sowie die Richtung des Zusammenhangs kénnen aus
den Tabellen in Abb. IV.11, Abb. 1V.13, Abb. IV.15 und Abb. IV.16 ermittelt werden.

Die Vermutung nicht linearer Zusammenhénge zwischen DTV und Unfallh&ufigkeit wer-
den — vor allem im Kanton Zirich — bestétigt. Dort weisen alle Modelle durchweg einen
degressiven Einfluss des DTV auf (siehe auch Abb. 5.15). Eine Beschreibung des Unfall-
geschehens anhand von Unfallraten ist damit nur bedingt méglich. Zielfihrender ist eine
Abschatzung des Unfallgeschehens anhand von sogenannten ,Safety Performance
Functions* (bzw. von Unfalldichte-Funktionen Uber den DTV). In Abb. 5.15 sind diese
Funktionen basierend auf vereinfachten Unfallmodellen (ausschliesslich Berticksichtigung
von Lange L und DTV) fur alle drei Unfallschwerekategorien bis zu einem DTV von
20.000 Fz/d Ubereinander aufgetragen. Es kann dort beispielsweise abgelesen werden
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(Kt. Zurich), dass im Durchschnitt auf einer Ausserortsstrasse bei einem DTV von 10.000
Fz/d sich rund 0,5 Unfélle mit Personenschaden (bzw. 1 Unfall pro 2 Jahre) und 1,8 Un-
falle mit ausschliesslich Sachschaden (bzw. 3,6 Unfélle in 2 Jahren) pro Kilometer und
Jahr ereignen.

Es ist zu beachten, dass die dargestellten (einfachen) Modelle nur Expositionsgréssen
beinhalten und die untersuchte Stichprobe beschreiben. Eine Vergleichbarkeit ist damit
nur bedingt gewahrleistet, die Diagramme dienen vor allem der beispielhaften lllustration.
Kantonale Unterschiede im Niveau kénnen auf die unterschiedlichen Erhebungspraktiken
der Unfalle mit ausschliesslich Sachschaden zurtickgefihrt werden. Unterschiede in der
Form des Zusammenhangs zwischen DTV und Unfallhdufigkeit lassen Abweichungen in
der Struktur des Strassennetzes, des Unfallgeschehens, im Aufbau der GVMs aber auch
der Erhebungspraxis vermuten. Auch die unterschiedlichen Bandbreiten der Verkehrsbe-
lastungen in beiden Kantonen (im Kanton Bern existieren mehr (sehr) gering belastete
Abschnitte) kénnten eine Ursache sein. Eine abschliessende Klarung ist aktuell nicht
maglich.
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Abb. 5.15 Safety Performance Function / Unfalldichtefunktion (einfache Modelle) Stre-
cken in den Kantonen Bern und Zirich

Um Anzahl und Schwere von Unféllen gemeinsam darzustellen, werden hilfsweise die
Unfallkosten verwendet. Hierzu werden die berechneten Unfallhdufigkeiten mit den ent-
sprechenden Unfallkostensatzen aus [4] multipliziert. Die Unfallkostendichtefunktion tber
den DTV ist in Abb. 5.16 dargestellt. Hier wird deutlich, dass die Unfalle mit ausschliess-
lich Sachschaden volkswirtschaftlich auch eine relevante Grosse darstellen. Generell
kommt es in Bezug auf die gesamte Stichprobe zu einem hdheren volkswirtschaftlichen
Schaden auf Innerortsstrassen im Vergleich zu Ausserortsstrassen.
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Abb. 5.16 Safety Performance Function / Unfallkostendichtefunktion (einfache Modelle)
Strecken in den Kantonen Bern und Zirich

Der bisher diskutierte Zusammenhang von Unfallhaufigkeit und DTV basiert auf der Be-
trachtung aller Unfélle. Werden Teilkollektive des Unfallgeschehens analysiert, ergibt sich
ein differenzierteres Bild. In Abb. 5.17 sind die Unfalldichtefunktionen nach unterschiedli-
chen Unfalltypengruppen tUber dem DTV aufgetragen. Daraus wird deutlich:

< Die Unfalltypengruppe 0 (Schleuder- und Selbstunfalle) weist einen degressiven Zu-
sammenhang mit dem DTV auf. Die Unfallhdufigkeit nimmt schon bei einer geringen
Verkehrsbelastung stark zu, wahrend bei héheren Verkehrsbelastungen dieser An-
stieg abflacht. Diese Unfallsituationen werden haufig durch Uberhéhte Geschwindig-
keiten begunstigt, welche vor allem bei geringeren Belastungen aufgrund geringerer
Behinderungen ausgefahren werden kdnnen. Mit zunehmender Verkehrsbelastung
wird die freie Fahrt durch andere immer mehr Fahrzeuge behindert, wodurch die Kur-
ve nach rechts abflacht.

« Die Unfalltypengruppen 1 (Uberholunfall, Fahrstreifenwechsel) und 2 (Auffahrunfall)
bedingen mindestens zwei Unfallbeteiligte. Die Wahrscheinlichkeit fir Fahrzeugbe-
gegnungen am Querschnitt steigt Gberproportional mit einer hoheren Verkehrsbelas-
tung an. Dementsprechend lasst sich auch ein progressiver Zusammenhang zwischen
DTV und Unfallhaufigkeit dieser Unfalltypen feststellen.
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Unfalldichte nach Unfalltypengruppen
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Abb. 5.17 Safety Performance Function / Unfalldichtefunktion der Unfélle mit Personen-
und ausschliesslich Sachschaden Ug.sv:1v+ss) der Unfalltypengruppe O (Schleuder- oder
Selbstunfall) sowie Unfalltypengruppen 1 (Uberholunfall, Fahrstreifenwechsel) + 2 (Auf-
fahrunfall)

Neben den standardmassigen Expositionsgrossen Lange und DTV lassen sich folgende
Erkenntnisse fur die anderen Einflussvariablen aus den Modellen ableiten:

Der Schwerverkehrsanteil wird nur fur die Innerortsstrassen signifikant. Dort zeigt sich
ein Rickgang der Unfélle bei steigendem Schwerverkehrsanteil. In diesem Zusam-
menhang wird der Schwerverkehrsanteil als Stellvertretergrosse fiir die Lage einer
Strasse im Netz interpretiert, da u. a. bei ausschliesslicher Betrachtung der Unfalle mit
Schwerverkehrsbeteiligung der Schwerverkehrsanteil nicht signifikant wird. Tendenzi-
ell héhere Anteile finden sich vor allem in Gewerbegebieten sowie zentralen und damit
gut ausgebauten Einfallstrassen, welche aufgrund ihrer Ausstattung einen vergleichs-
weise hohen Sicherheitslevel (z. B. im Vergleich zu Geschéftsstrassen) aufweisen.
Auf Ausserortsstrassen kann — mit (einer nicht erklarbaren) Ausnahme der Ug.sy) im
Ausserortsnetz im Kanton Bern — kein signifikanter Einfluss festgestellt werden.

Die Anzahl an Fahrgasten im OV sowie das Vorhandensein eines Trams wurden nur
fur Innerortsstrassen untersucht und zeigen dort einen fast durchweg signifikanten po-
sitiven Zusammenhang mit der Unfallhaufigkeit. Ein hoher Anteil des OV und vor al-
lem des Trams auf Innerortsstrassen steht haufig im Zusammenhang mit:

o0 einem erhdhten Aufkommen an Fussgangern und/oder

o geringeren Querschnittsbreiten fir andere Verkehrsteilnehmer aufgrund von Halte-
stellen und Tramgleisen.

Beides fihrt letztendlich zu einer erhéhten Unfallhaufigkeit, welche sich vor allem bei
den Unféllen mit Personenschaden niederschlagt.

Die Anschlussknotendichte flihrt sowohl auf Innerorts- als auch auf Ausserortsstras-
sen zu einer héheren Unfallhaufigkeit. Je mehr potenzielle Konflikte durch zuséatzliche
Knoten entstehen, umso hoher ist auch die Wahrscheinlichkeit fir Unfalle, was durch
diese Ergebnisse bestatigt wird.

Mehr als zwei Fahrstreifen am Querschnitt stehen im Zusammenhang mit einer héhe-
ren Unfallhaufigkeit von Sachschadensunfallen. Das sind vorrangig Fahrstreifenwech-
selunfalle, welche sich Uberhaupt erst bei mehr als einem Fahrstreifen je Richtung er-
eignen kénnen. Auf Innerortsstrassen im Kanton Bern finden sich Indizien fir den Ein-
fluss der Fahrstreifenbreite auf das Geschwindigkeitsniveau. Dort stehen schmale
Fahrstreifenbreiten im Zusammenhang mit geringeren, und Uberbreite Fahrstreifen-
breiten mit erhéhten Unfallhaufigkeiten (jeweils als Folge des veranderten Geschwin-
digkeitsniveaus interpretiert). Die erhohte Unfallhaufigkeit von einstreifigen und ein-
bahnigen Querschnitten im Kanton Zirich kann noch nicht endgiiltig interpretiert wer-
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den, auch weil sich im Kanton Bern auf den Innerortsstrassen ein gegenteiliges Er-
gebnis findet.

Es werden weniger Unfalle mit Personenschaden auf kantonalen Hochleistungsstras-
sen ausserorts festgestellt (ZH). Dies wird auf den hdheren Ausstattungsgrad dieses
Strassentyps (z. B. bauliche Mitteltrennung) zuriickgefiihrt. Die erhéhten Unfallauffal-
ligkeiten auf regionalen Verbindungsstrassen (BE) kann vermutlich auf das dort héhe-
re Geschwindigkeitsniveau (negative Korrelation mit v, in Korrelationsmatrix) zurtick-
gefuhrt werden, im Vergleich mit weiter nachgeordneten Strassen (lokale Verbin-
dungsstrassen), welche den Grossteil des Untersuchungskollektives ausmachen. Die
durchweg hoheren Unfallhdufigkeiten auf innerdrtlichen Gemeindestrassen (ZH) oder
Sammelstrassen (BE) werden darauf zurlickgefiihrt, dass der massgebende Teil die-
ser Strassen innerhalb der grossen Stadte (Zurich, Bern) auftreten. Ein &hnliches Er-
gebnis zeigt sich auch, wenn nur die Unfalle mit Fussgangern oder Radfahrern unter-
sucht werden. Somit tritt der Strassentyp hier als Stellvertretergrosse fur ein erhéhtes
Aufkommen des Langsamverkehrs in grésseren Stadten auf.

Innerortsstrassen mit einer Geschwindigkeitsbeschrankung von mehr als 50 km/h ste-
hen im Zusammenhang mit einer geringeren Unfallhaufigkeit. Dieses Ergebnis steht
entgegen der Erkenntnisse aus der Literatur, allerdings wird auch dort auf diese ver-
einzelt vorkommenden Untersuchungsergebnisse hingewiesen. Grund ist die unter-
schiedliche Randnutzung und der Ausstattungsgrad solcher Strassen (dies wurde
stichprobenhaft Gberpruft). Eine héhere Geschwindigkeitsbeschrankung als 50 km/h
wird nur dann angeordnet, wenn keine oder nur geringe Randnutzungen (z. B. ge-
werblich/industriell) auftreten. Diese weniger ,sensiblen” Strassenraume (im Vergleich
Zu beispielsweise Geschéaftsstrassen) vertragen auch héhere Geschwindigkeiten, oh-
ne dass daraus eine wesentliche Verschlechterung des Unfallgeschehens resultiert.
Diese Scheinkorrelation kénnte durch die Berlcksichtigung von entsprechenden
Kenngrdssen zur Beschreibung der Umfeldnutzung vermieden werden. Entsprechen-
de Daten stehen aber aktuell nicht zur Verfigung. Die Ergebnisse fur Ausserortsstras-
sen kdnnen ahnlich begrindet werden. Fir den Kanton Bern stehen Geschwindig-
keitsbeschrankungen von weniger als 80 km/h (Beachte: vy aus GVM) im Zusammen-
hang mit mehr Unfallen. Auch dieses Ergebnis ist aus physikalischer Sicht und damit
kausal nicht begriindbar. Hier wird eine Konfundierung mit der Art der Trassierung im
Lageplan vermutet. Damit finden sich niedrigere Geschwindigkeitsbeschrankungen
vor allem auf eher uniibersichtlichen, ,eng"” trassierten Strassen. Fir diese Strassensi-
tuationen werden tendenziell mehr Unfélle erwartet. Diese Argumentation wird unter-
stitzt durch die durchweg auftretenden signifikanten Zusammenhange zwischen einer
Vo>50 km/h und niedrigeren Unfallhaufigkeiten im Kanton Bern. Die Festlegung der v,
bertcksichtigt (vermutlich) noch starker die lokale Strassensituation als die tatséchli-
che Geschwindigkeitsbeschrankung.

Eine hohe Kurvigkeit, d. h. tendenziell mehr und engere Kurven, steht im Zusammen-
hang mit einer erhéhten Unfallhdufigkeit auf Ausserortsstrassen. Dieses Ergebnis
stimmt mit den Erkenntnissen aus der Literatur Uberein. Eine hohe Kurvigkeit kann
auch eine Reaktion auf bewegtes Gelande sein bzw. ergeben sich in einem hiigeligen
Gelande vermehrt Zwangspunkte, welche durch entsprechend enge Trassierungspa-
rameter im Lageplan (z. B. kleine Kurvenradien) ausgeglichen werden. Allerdings kor-
reliert die Kurvigkeit nur leicht mit der Higeligkeit, d. h. tendenziell héhere oder haufig
wechselnde Langsneigungen. Im Rahmen des Modellaufbaus hat sich gezeigt, dass
bei Hinzunahme der Kurvigkeit als Einflussvariable, der zuvor signifikante Zusam-
menhang zwischen Unféllen und der Hugeligkeit verschwand. Eine Ausnahme stellen
die Ausserortsstrassen in Bern dar. Dort ergeben sich signifikante Zusammenhénge
fur hohe Kurvigkeiten als auch Hugeligkeiten und erhdhten Haufigkeit fur Unfélle mit
Personenschaden. Beide Einflisse sollten gemeinsam interpretiert werden. Es sind
vor allem die Schleuder- und Selbstunfélle betroffen (Unfalltypengruppe 0). Es wird
vermutet, dass im Zusammenhang mit einer starkeren Hiigeligkeit die Sichtweiten fir
die Einschéatzung des Strassenverlaufs abnehmen und bei starkerer Kurvigkeit auch
kleine Radien auftreten, welche bei nicht angepasster Geschwindigkeit sicherheitskri-
tisch sein kdnnen.
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» Radverkehrsanlagen zeigen vereinzelt signifikante Zusammenhange mit dem Unfall-
geschehen auf Innerortsstrassen. Hierbei sind aber die Ergebnisse von Radwegen
(weniger Unféalle) und Radfahrstreifen (mehr Unfélle) entgegengesetzt gerichtet. Ge-
nerell ist ohne die Beriicksichtigung von Aufkommenszahlen des Radverkehrs keine
abschliessende Beurteilung von Radverkehrsanlagen mdéglich. Der Zusammenhang
zwischen Radstreifen und tendenziell mehr Unféllen (steht entgegen den Aussagen
der Literatur) kénnte auch durch die damit einhergehenden, grdsseren Fahrbahn-/
Fahrstreifenbreiten konfundiert sein, welche im jeweiligen Modell aufgrund fehlender
Signifikanz nicht integriert wurden.

Kanton Basel-Stadt

Im Ergebnis der Unfallanalyse wird fur folgende Variablen ein signifikanter Zusammen-
hang mit dem Unfallgeschehen nachgewiesen:

« DTV, Schwerverkehrsanteil, hohe geschaftliche Nutzung, erhdhte touristische Bedeu-
tung, Tram im Mischverkehr auf der Fahrbahn, Anzahl Fahrstreifen, Parkieren am
Fahrbahnrand

Die jeweiligen Signifikanzniveaus sowie die Richtung des Zusammenhangs kdnnen in der
Tabelle in Abb. IV.17 nachgelesen werden.

Auch im Kanton Basel-Stadt ergeben sich &hnliche Zusammenhénge mit dem DTV wie in
den anderen untersuchten Kantonen. Es werden die Sicherheitslevels von Knoten an-
hand von Safety Performance Functions bzw. Dichtefunktionen dargestellt (Abb. 5.18).
Im Vergleich zu den Kantonen Bern und Zirich, lassen sich die Unfalle mit ausschliess-
lich Sachschaden wesentlich schlechter modellieren. Es ergibt sich fir den DTV ein un-
gewohnlich stark, nicht-linearer Zusammenhang (Regressionskoeffizient <0,5), welcher
zusatzlich eine geringes Signifikanzniveau aufweist. Hier liegt die Vermutung nahe, dass
nur ausgewahlte Unfélle mit ausschliesslich Sachschaden von der Polizei erhoben wer-
den, was zu einer Verzerrung der Stichprobe fihrt.
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Abb. 5.18 Safety Performance Function / Unfalldichte- (links) und Unfallkostendichtefunk-
tion (rechts) firr einfache Modelle der Strecke im Kanton Basel-Stadt

Neben den standardmdassigen Expositionsgrossen Léange und DTV lassen sich folgende
Erkenntnisse fur die anderen Einflussvariablen aus den Modellen ableiten:

« Die Randnutzung des Strassenraums, beschrieben Uber Variablen der hohen ge-
schaftlichen Nutzung sowie einer erhdhten touristischen Bedeutung, weist einen ten-
denziell positiven Zusammenhang mit dem Unfallgeschehen auf. Die hohe geschéftli-
che Nutzung wird nur fir die Unfélle mit Personenschaden signifikant, wahrend die
erhohte touristische Bedeutung auch bei den Sachschadensunfallen eine Rolle spielt.
Der Randnutzung wird hier eine Stellvertreterfunktion fur ein erhéhtes Aufkommen des
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Langsamverkehrs sowie die Uberlagerung von Verbindungs- und Erschliessungsfunk-
tion einer Strasse attestiert. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen aus der Literatur.

e Im Gegensatz zu den anderen Analysekantonen konnte in Basel-Stadt die Tramfih-
rung im Querschnitt differenzierter beschrieben werden. Es zeigt sich, dass vor allem
die Fiihrung im Mischverkehr auf der Fahrbahn im Zusammenhang mit einem erhoh-
ten Unfallgeschehen steht. Bei einer tiefergehenden Analyse wird deutlich, dass vor
allem das Unfallgeschehen mit Beteiligung des Langsamverkehrs in Strassenraumen
mit dieser Art der Tramfilhrung betroffen ist. Dies deckt sich mit den bisherigen Er-
gebnissen sowie den Erkenntnissen aus der Literatur. Es bleibt dabei offen, ob ver-
gleichbare Strassenrdume, bei denen der offentliche Verkehr komplett auf Busse ver-
lagert wird, tatsachlich einen sichereren Verkehrsablauf ergeben wirden.

« Die Anzahl an Fahrstreifen zeigen vereinzelte, leichte Zusammenhange mit dem Un-
fallgeschehen. Die Zunahme der Unfélle mit ausschliesslich Sachschaden bei mehr
als 2 Fahrstreifen am Querschnitt kann erneut mit den zusatzlichen Fahrstreifenwech-
selvorgangen erklart werden, welche nur bei diesen Querschnittsformen auftreten.

« Das Parkieren steht tendenziell im Zusammenhang mit einer erhéhten Unfallzahl —
vorrangig bei den Unfallen mit ausschliesslich Sachschaden. Es ist dabei vor allem
das Unfallgeschehen unter Beteiligung von Personenwagen sowie die Unfalltypen-
gruppe 7 (,Parkierunfall) betroffen.

Knoten

Die Knoten kdnnen tendenziell schlechter modelliert werden bzw. die Modelle ergeben im
Mittel eine schlechtere Anpassungsgute als die Modelle fur Strecken. Hier wirken sich un-
ter Umstanden die Problematik der Teilknotenpunkte, die Abschatzung von Haupt- und
Nebenrichtung anhand des DTV sowie die automatisierte Abgrenzung der Knotenunfélle
Uber einfache Umkreise bzw. Puffer auf die Analyseergebnisse aus.

Im Ergebnis der Unfallanalyse wird fir folgende Variablen ein signifikanter Zusammen-
hang mit dem Unfallgeschehen nachgewiesen:

e Ausserortsknoten: DTV, DTV-Verhéltnis von Haupt- und Nebenrichtung, Schwerver-
kehrsanteil, Anzahl Zufahrten, LSA-Regelung

* Innerortsstrecken: DTV, Scherverkehrsanteil, Vorhandensein eines Tram in mind.
zwei Zufahrten, Anzahl Zufahrten, Kreisverkehr, Lichtsignalregelung, Anbindung an
eine Rampe des Hochleistungsstrassennetzes, Radstreifen

Die jeweiligen Signifikanzniveaus sowie die Richtung des Zusammenhangs kénnen in
den Tabellen in Abb. IV.12 und Abb. 1V.14 nachgelesen werden.

Auch fir Knotenpunkte ergeben sich nicht-lineare Zusammenhénge mit dem DTV. Ahn-
lich den Strecken werden die Sicherheitslevels von Knoten anhand von Safety Perfor-
mance Functions bzw. Dichtefunktionen dargestellt (Abb. 5.19). Im Vergleich zu den
Strecken ist der Zusammenhang mit dem DTV (hier: Knoteniliberfahrten) weniger stark
degressiv bzw. starker linear. Dies wird auch darauf zurtickgefihrt, dass Selbstunfalle an
Knoten eine geringere Rolle spielen.
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Abb. 5.19 Safety Performance Function / Unfalldichtefunktion (Modelle Stufe 1) Knoten
Kanton Zrich

In Abb. 5.20 sind die Unfallkostendichtefunktionen fir Knoten dargestellt. Im Vergleich
der Ortslagen ist ein grosserer volkswirtschaftlicher Schaden durch Unfalle an Ausser-
ortsknoten festzustellen. Hier ist die Vergleichbarkeit nicht vollstdndig gegeben, da unter-
schiedliche Abgrenzungen des Unfallgeschehens je nach Ortslage vorgenommen wurden
und Einflussbereiche bisher nur ungentigend bertcksichtigt wurden.
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Abb. 5.20 Safety Performance Function / Unfallkostendichtefunktion (Modelle Stufe 1)
Knoten im Kanton Zirich

Es wurde auch versucht, die zufliessenden Stréme getrennt nach Haupt- und Nebenrich-
tung zu modellieren. Dies gelang nur fir die Ausserortsknoten. Allerdings zeigten die
Modelle unter Beriicksichtigung des Gesamtknoten-DTV eine bessere Anpassungsgiite,
weswegen diese Variable gewahlt wird. Bei getrennter Beriicksichtigung des DTV aus
Haupt- und Nebenrichtung, spielt die Verkehrsbelastung in der Nebenrichtung nur eine
untergeordnete Rolle bzw. ist der grésste Anstieg bei sehr kleinen Mengen an zuflies-
senden Strdmen aus der Nebenrichtung zu beobachten. Dies erscheint nur bedingt
glaubhaft bzw. ware eher ein progressiver Anstieg zu erwarten. Hier zeigt sich vermutlich
erneut die nur bedingt aussagekraftige Abgrenzung von Knotenunfallen und Zuordnung
von Haupt- und Nebenrichtung anhand des DTV.

Neben der standardméssigen Expositionsgrossen DTV lassen sich folgende Erkenntnis-
se fur die anderen Einflussvariablen aus den Modellen ableiten:

» Das DTV-Verhaltnis von Haupt- und Nebenrichtung zeigt entgegen den Ausfihrungen
weiter oben einen eher nachvollziehbaren Zusammenhang. Das bedeutet, erst bei
grésseren Verkehrsmengen aus der Nebenrichtung reagiert die Unfallhaufigkeit ten-
denziell starker bzw. der Zusammenhang verlauft progressiv.
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« Der Schwerverkehr zeigt vor allem an Innerortsknoten einen signifikanten Zusam-
menhang mit der Unfallhaufigkeit. Mit steigendem Anteil gehen die Unfalle zurick. Er-
neut tritt der Schwerverkehrsanteil hier als Stellvertretergrosse fir die Lage des Kno-
tens im Netz bzw. der Umfeldnutzung auf. Fir weitere Erklarungen siehe Ausfiihrun-
gen zu den Strecken.

« Werden Knoten von Trams befahren, steht dies im Zusammenhang mit einer tenden-
ziell hoéheren Unfallzahl. Erklarungen hierfur finden sich ebenfalls bei der Diskussion
der Streckenergebnisse.

e Kreuzung, d. h. Knoten mit mehr als 3 Zufahrten, weisen tendenziell h6here Unfall-
haufigkeiten auf. Dies kann mit der zusétzlichen Anzahl an Konflikten erklart werden
und steht im Einklang mit den Ergebnissen aus der Literatur.

« Die Verkehrsregelung bzw. die Knotenpunktform zeigt nur teilweise die Ergebnisse,
welche aus der Literatur bekannt sind. Erst bei Betrachtung der knotentypischen Un-
falltypengruppen 3+4+5 (Einbiegen, Abbiegen, Queren der Fahrbahn) zeigt sich fir
Knoten ausserorts ein klares Ergebnis (siehe Abb. 5.21), welches bei Betrachtung des
gesamten Unfallgeschehens nur vereinzelt auftritt. Fir Innerortsknoten zeigte sich ein
signifikanter Zusammenhang fir Kreisverkehre mit tendenziell geringeren Unfallhau-
figkeiten. Knoten mit LSA unterschieden sich nicht signifikant von Kreuzung und Ein-
mindungen ohne LSA.

< Knoten mit Zufahrten von Hochleistungsstrassen (Rampen) zeigen innerorts tenden-
ziell geringere Unfallhdufigkeiten. Dieses Ergebnis kann aktuell noch nicht abschlies-
send interpretiert werden. Unter Umstanden weisen diese Knoten einen hdheren Aus-
stattungsgrad auf (z. B. inklusive standardméssig Linksabbiegerschutz in separater
Phase), dies erscheint aber nur bedingt plausibel.

« Innerortsknoten mit Radstreifen zeigten eine Zusammenhang mit tendenziell mehr Un-

fallen mit leichtem Personenschaden. Wie bereits bei den Strecken diskutiert, ist eine
abschliessende Beurteilung ohne Angaben zur Radverkehrsbelastung nicht mdglich.
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Abb. 5.21 Safety Performance Function / Unfalldichtefunktion der Unfélle mit Personen-
schaden Ug.sv+yvy der Unfalltypengruppen 3+4+5 an Knoten Ausserorts differenziert
nach Knoten ohne LSA / Kreisverkehr / Knoten mit LSA (Modellgrundlagen dazu sind
nicht im Anhang aufgefiihrt)

Kanton Basel-Stadt

Im Ergebnis der Unfallanalyse wird fir folgende Variablen ein signifikanter Zusammen-
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hang mit dem Unfallgeschehen nachgewiesen:

DTV, Anzahl Zufahrten, LSA-Regelung, besondere Knotenformen (Platze), Anzahl
Fahrstreifen sowie die wirtschaftliche Bedeutung der Strassen in den Zufahrten

Die jeweiligen Signifikanzniveaus sowie die Richtung des Zusammenhangs kdnnen in der
Tabelle in Abb. IV.18 nachgelesen werden. Aufgrund der geringen Unfallstichprobe wur-
den ausnahmsweise auch Einflussmerkmale auf dem Signifikanzniveau von < 0.1 mit
dargestellt.

Auch im Kanton Basel-Stadt ergeben sich &hnliche Zusammenhénge mit dem DTV wie in
den anderen untersuchten Kantonen. Es werden die Sicherheitslevels von Knoten an-
hand von Safety Performance Functions bzw. Dichtefunktionen dargestellt (Abb. 5.22).
Zumindest fur die Unfalle mit leichtem Personenschaden sowie ausschliesslich Sach-
schaden lasst sich im Gegensatz zu den Knoten im Kanton Zirich der DTV auch getrennt
nach Haupt- und Nebenrichtung modellieren. Erwartungsgemass sind die Fahrzeugstro-
me aus der Nebenrichtung in héherem Masse relevant fur das Unfallgeschehen.
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Abb. 5.22 Safety Performance Function / Unfalldichte- (links) und Unfallkostendichtefunk-
tion (rechts) fur einfache Modelle der Knoten im Kanton Basel-Stadt

Neben der standardmassigen Expositionsgrosse DTV lassen sich folgende Erkenntnisse
fur die anderen Einflussvariablen aus den Modellen ableiten:

» Die Anzahl der Zufahrten spielt vorrangig bei den Unféallen mit Personenschaden eine
Rolle. An Kreuzungen werden tendenziell mehr Unfélle als an Einmindungen bei ver-
gleichbarem DTV festgestellt.

e Eine LSA-Regelung steht (nur) im Zusammenhang mit den Unfallen mit ausschliess-
lich Sachschaden. Aufgrund der rdaumlichen Abgrenzung der Knotenunfélle in Basel-
Stadt kann dies nicht auf Auffahrunfélle in den Zufahrten der Knoten zurtickgefihrt
werden. LSA-Regelungen finden sich vor allem an grésseren Knoten, welche als ten-
denziell unibersichtlicher eingeschétzt werden. Unter Umsténden fihrt dies zu mehr
Unféallen.

» In Basel-Stadt existieren mehrere grossraumige Knoten (Platze), welche haufig als
Kreisverkehre betrieben werden. Diese Platze wurden anhand des Merkmals beson-
derer Knoten (BesK) attributiert. Unabhangig von der Kreisverkehrsregelung zeigen
diese Knoten ein erhéhtes Unfallgeschehen, was einerseits auf den komplexeren Ver-
kehrsablauf und andererseits auf eine Vielzahl an Konfliktpunkten (Teilknoten inner-
halb des Platzes) zurtickgefuihrt wird. Unter Umstédnden waren kompaktere Knoten-
formen mit einer LSA-Regelung hier die glnstigere Gestaltung fur die Verkehrssicher-
heit.
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« Die erhohte Anzahl von Unféallen mit ausschliesslich Sachschaden bei mehr als 2
Fahrstreifen am Knoten wurde bereits im Kanton Zirich festgestellt und auch dort dis-
kutiert. Der Anstieg an Unféallen mit leichtem Personenschaden lasst sich nicht ab-
schliessend interpretieren.

e Der Zusammenhang zwischen Zufahrten mit einer erhéhten wirtschaftlichen Bedeu-
tung sowie tendenziell mehr Unféllen mit ausschliesslich Sachschaden kann bisher
nicht geklart werden.

Siedlungsgebiete

Das Unfallgeschehen in Siedlungsgebieten kann auf Basis der zur Verfligung stehenden
Daten nur unzureichend modelliert werden. Die beriicksichtigten Variablen werden fast
alle aus dem digitalen Netz abgeleitet, Daten zum Parkieren, zum Querschnitt oder dem
Aufkommen des Langsamverkehrs fehlen komplett. Im Gegensatz zum verkehrsorientier-
ten Netz werden siedlungsorientierte Strassen anders sicherheitstechnisch bewertet.
Wahrend bei verkehrsorientierten Strassen eine sichere Abwicklung des bestehenden
MIV das Ziel ist (DTV ist Exposition), gilt es auf siedlungsorientierten Strassen den MIV
maoglichst stark zu reduzieren, zu verlangsamen und den ortsfremden Verkehr vollstandig
fern zu halten (DTV ist keine Exposition). Der DTV stellt hier somit keine zwingende
Kenngrdsse fir die Ableitung von Unfallmodellen dar. Die Safety Performance Functions
werden dementsprechend lber die Netzlange und nicht Gber den DTV abgebildet (siehe
Abb. 5.23).

Im Rahmen der Modellierung wird deutlich, dass sich die klar abgegrenzten Siedlungs-
gebiete (detailliert) besser anhand der Netzvariablen beschreiben lassen als die kombi-
nierten Siedlungsgebiete (aggregiert). Es werden signifikante Zusammenhéange zwischen
der Netzlange, der Anschlussknotendichte sowie dem Anteil der bebauten Flache und
dem Unfallgeschehen festgestellt. Eine steigende Netzlange und mehr Bebauung steht
im Zusammenhang mit mehr Unféllen, eine steigende Anschlussknotendichte mit weniger
Unféllen. Ersteres ist nachvollziehbar, wobei ein héherer Anteil an Bebauung als Stellver-
tretergrosse fur ein erhéhtes Verkehrsaufkommen interpretiert werden kann. Warum bei
einer tendenziell héheren Anschlussknotendichte weniger Unfélle auftreten, kann aktuell
weder nachvollzogen noch interpretiert werden. In den Unfallfunktionen deutet sich ein
nicht-linearer Zusammenhang (degressiv) zwischen Netzlange und Unfallen an. Dies
deutet darauf hin, dass gréssere Siedlungsgebiete tendenziell sicherer in Relation zur
Netzlange sind. Bei Hinzunahme der anderen Variablen ergibt sich aber wieder ein linea-
rer Zusammenhang, was diese Behauptung in Frage stellt.
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Abb. 5.23 Safety Performance Function / Unfallhaufigkeits- (links) und Unfallkostenfunkti-
on (rechts) fur einfache Modelle der Siedlungsgebiete im Kanton Basel-Stadt

Die jeweiligen Signifikanzniveaus sowie die Richtung des Zusammenhangs kénnen in
den Tabellen in Abb. IV.19 nachgelesen werden.
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Erkenntnisse
Daten

Ziel dieser Arbeit war es, verschiedene Datenquellen miteinander zu verbinden, um da-
rauf aufbauend Analysen zum Einfluss von Infrastruktur und Situation auf das Unfallge-
schehen durchzufiihren. Im Gegensatz zum Unfalldatensatz liegen hierfir kaum relevan-
te Infrastrukturdaten beim Bund vor (z. B. in MISTRA). Es war daher notwendig, die Da-
tenlage in den verschiedenen Kantonen zu ermitteln und verfliigbare Datenséatze abzuho-
len. Bei den kantonalen Strasseneigentimern zeigte sich ein stark heterogenes Bild hin-
sichtlich Datenverfuigbarkeit, Umfang an vorgehaltenen Datensatzen, Datenformat, Meta-
daten, Datenaufbereitung und Datenspeicherung.

Es kommt hinzu, dass die Art der Datenaufbereitung nicht immer den Anspriichen der
Unfallanalyse geniigt, da andere Zielrichtungen verfolgt wurden (wie z. B. Prozesse im
Erhaltungsmanagement). Dies erfordert eine teilweise sehr aufwandige Nachbearbeitung.
Ein zentraler Fokus dieses Berichts ist die Dokumentation der Erfahrungen und Hinweise
hierzu. Auch wenn nur ein vergleichsweise kleiner Teil der potenziell sicherheitsrelevan-
ten Infrastrukturattribute von den Strasseneigentimern beschafft werden konnte, war
dennoch die Beschreibung von Sicherheitslevels unterschiedlicher Netzbereiche und
Strassentypen mdglich. Die an vielen Stellen der Ergebnisinterpretation vermuteten Kon-
fundierungen verdeutlichen aber, dass noch zentrale sicherheitsrelevante Variablen beim
Aufbau der Unfallmodelle fehlen.

Die Gesamtverkehrsmodelle (GVM) der Kantone wurden aufgrund ihrer guten Netzabde-
ckung Uber Strassentypen unterschiedlicher Rangordnung sowie Zustandigkeiten hinweg
als Basis fiir den Aufbau der Analysenetze gewahlt. Gleichzeitig enthalten diese Modelle
die wesentlichen Expositionsgrdossen (Verkehrsaufkommen und Netzlange) sowie weitere
potenzielle Einflussgréssen der Infrastruktur (Anzahl Fahrstreifen, Anzahl Zufahrten und
Verkehrsregelungen an Knoten) fiir die Unfallmodellierung. Schwierigkeiten ergaben sich,
wie auch bei Netzdaten aus anderen Quellen, hinsichtlich der sehr detaillierten Abbildung
z. B. von einzelnen Fahrstreifen oder Teilknotenpunkten von Kreisverkehren, welche teil-
weise durch aufwandige Nachbearbeitung wieder aggregiert werden mussten. Ein weite-
res Problem stellten Infrastrukturattribute dar, welche als Flachenlayer (Flache Radweg
neben Fahrbahnachse) vorlagen. Diese mussten in linienhafte Attribute transformiert
werden, was teilweise mit einem Informationsverlust verbunden war.

Ein zentraler Arbeitsschritt der Datenaufbereitung stellt die Netzeinteilung in homogene
Bereiche (hinsichtlich der Infrastrukturcharakteristik) dar. Unterschiede im Unfallgesche-
hen zwischen diesen Bereichen (zu erklarende Varianz) gilt es durch den Aufbau der Un-
fallmodelle zu minimieren bzw. durch Infrastrukturattribute zu erklaren. Aufgrund der (zu-
vor erwahnten) unterschiedlichen Datenquellen, Vielzahl an Attributen und deren Daten-
formate ergibt sich ein sehr feingliedriges Netz. Daraus resultierende sehr kurze Ab-
schnitte lassen sich einerseits nur bedingt modellieren, andererseits préagt sich (auch in
Abhéngigkeit der Geschwindigkeit) ein bestimmtes Unfallgeschehen erst ab gewissen
Langen aus. Hier musste ein Kompromiss gefunden werden zwischen ausreichenden
Netzlangen und weitestgehend homogener Infrastrukturcharakteristik, welcher sich auch
auf das Ergebnis der Modellierung auswirkt. Die Untersuchung anderer Infrastruktur-
merkmale wie z. B. des Zustandes der Fahrbahnoberflache bedingen ggf. eine andere
Netzeinteilung.

Im Rahmen der ersten Phase dieses Teilprojektes wurden entsprechende Analysenetze
aufgebaut und erste Analyseergebnisse ermittelt. Weitere Infrastrukturattribute fir spezi-
fische Analysen (z. B. Fussgéangerstreifen) kénnen nun mit wesentlich geringerem Auf-
wand in das Netz integriert und Detailanalysen unter Beriicksichtigung des generellen Si-
cherheitslevels der vorliegenden Strassensituation durchgefiihrt werden.
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Unfallanalyse

Es wurden zahlreiche Unfallmodelle differenziert nach Kanton, Ortslage, Netzbereich
(Knoten, Strecke, Siedlungsgebiet) und Unfallschwerekategorie ermittelt. Die Ermittlung
von Modellen fur Teilkollektive des Unfallgeschehens wie z. B. fir bestimmte Unfallty-
pengruppen oder Beteiligungsarten erfolgt nur stichprobenhaft bei der Interpretation der
ersten Ergebnisse. Eine umfassende Auseinandersetzung mit den Teilkollektiven er-
scheint notwendig, da durch alleinige Betrachtung des gesamten Unfallgeschehens teil-
weise Auffélligkeiten nivelliert werden. Diese Analyse konnte in der 1. Phase nicht mehr
durchgefihrt werden.

Vorgangig zum Aufbau der Unfallmodelle wurden einfache Korrelationsanalysen zu Ab-
hangigkeiten zwischen den potenziellen Einflussvariablen durchgefiihrt. Die Ergebnisse
spiegeln letztendlich eine normgerechte Strassenplanung und Strassenprojektierung wi-
der. Trotzdem sollen die Analysen nochmals bestimmte Zusammenhénge (prominent)
verdeutlichen, um auch dem fachfremden Leser einzelne Hintergrinde des Modellauf-
baus sowie eine Interpretation der Ergebnisse zu ermdglichen.

Erwartungsgemass erbringen die standardmassigen Expositionsgréssen wie Lange und
DTV den grossten Anteil an erklarter Varianz in den Unfallmodellen. Die Lange ergab
Regressionskoeffizienten nahe eins, eine Beriicksichtigung als Offsetgrosse war damit
maoglich. Dies bestatigt die Vorgehensweise bei der Netzeinteilung. Der DTV ergab in den
meisten Fallen Regressionskoeffizienten von kleiner eins. Diese resultieren aus einen
degressiven Verlauf des Zusammenhangs zwischen DTV und Unfallhdufigkeit. Das be-
deutet, dass bei kleineren Verkehrsbelastungen eine Zunahme des MIV im Vergleich
grossere Auswirkungen auf das Unfallgeschehen hat als auf eher stark belasteten Stras-
sen. Es wird somit die Planungsphilosophie unterstiitzt, den motorisierten Individualver-
kehr auf wenigen Netzachsen zu biindeln und diese entsprechend zu gestalten, auszu-
statten und zu betreiben. An den Knoten konnte bei Verwendung des gesamten Knoten-
DTVs (Summe der zufahrenden Strome) jeweils besser angepasste Modelle ermittelt
werden. Die Alternative, die Verkehrsbelastung in der Haupt- und Nebenrichtung getrennt
bzw. Uber deren Verhdltnis zu beschreiben, war weniger gut fir die Modellbildung geeig-
net, was aber auch auf die (eher unzureichende) Abschatzung von Haupt- und Neben-
richtung Uber die H6he der Belastung zurlickgefuhrt wird.

Aufgrund des haufig nicht linearen Zusammenhangs zwischen DTV und Unfallhdufigkeit
wurden Unfalldichtefunktionen tiber den DTV (Safety Performance Functions) anstatt von
Unfallraten bzw. Unfallziffern zur Beschreibung des Sicherheitslevels verschiedener
Strassensituationen bevorzugt. Diese Funktionen kénnen sowohl fir Unfalldichten (An-
zahl von Unféllen) als auch fir Unfallkostendichten (Anzahl und Schwere von Unféllen)
beschrieben werden. Anhand der Beschreibung des volkswirtschaftlichen Schadens
durch Unféalle wurde auch deutlich, dass beispielsweise Unfalle mit ausschliesslich Sach-
schaden einen nicht unerheblichen Teil der volkswirtschaftlichen Kosten bei ungeniigen-
der Verkehrssicherheit erzeugen.

Die Ergebnisse der untersuchten potenziellen Einflussvariablen (Risikofaktoren) sind
nicht immer eindeutig und in vielen Féllen liegt der Verdacht der Konfundierung nahe
(zugrunde liegender Einfluss anderer, nicht beriicksichtigter Variablen). Eine abschlies-
sende Beurteilung ist daher nicht moglich. Wahrend der Zusammenhang mit der Unfall-
haufigkeit vergleichsweise einfach aus den Regressionskoeffizienten ableitbar ist, stellt
sich diese beim Zusammenhang mit der Unfallschwere schwieriger da. Hier kann nur
Uber den Vergleich der Teilmodelle fur verschiedene Unfallschwerekategorien eine Ab-
schatzung getroffen werden, welche aber durch die unterschiedlichen Stichprobengrés-
sen erschwert wird (schwere Unfélle sind tendenziell seltener).

Eine Ubersicht zu den Ergebnissen der multikriteriellen Analysen gibt Abb. 6.24, dort sind

auch potenzielle Ergédnzungen durch Daten und Analysen aus den anderen Teilprojekten
dargestellit.
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Abb. 6.24 Ubersicht zu signifikanten Einflussmerkmalen der Unfallhaufigkeit

Abb. 6.25" zeigt fur die zentralen Einflussgrossen die Richtung des Zusammenhangs mit
der Haufigkeit und Schwere von Unfallen. Die Einordnung hinsichtlich der Unfallschwere
steht in einer starken Abhangigkeit zur Unfallbeteiligung. Eine erhthte Unfallschwere ist
auch immer dann feststellbar, wenn der Langsamverkehr betroffen ist.

! Die Lage einer Variable im Diagramm, beschreibt dessen Zusammenhang mit der Unfallhaufigkeit und der Un-
fallschwere. Die Lage im jeweils positiven (,+“) Quadranten bedeutet, dass entweder das Vorhandensein (kate-
gorial) oder eine starkere Auspragung (stetig) eines Merkmals zu tendenziell mehr oder schwereren Unféllen
fuhrt. Eine Lage auf der Achse bedeutet, dass sich der Zusammenhang fir alle Unfallschwerekategorien &hnlich
nachweisen lasst. Die Entfernung vom Achsschnittpunkt steht fir die Beurteilung der Signifikanz und auch der
(interpretierten) Kausalitat der jeweiligen Variable in ihrer Wirkung auf das Unfallgeschehen (keine Effektstéarke).
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stetige Variablen
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Unfallhaufigkeit

Abb. 6.25 Einordnung signifikanter Einflussgréssen in Abhéngigkeit ihres Zusammen-
hangs mit Unfallzahl und Unfallschwere

Forschungsbedarf
Situation und Infrastruktur

Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse der 1. Phase des Forschungsansatzes der
Verkettung unterschiedlicher Datenquellen zur Analyse des Einflusses von Situation und
Infrastruktur auf das Unfallgeschehen dar. Erwartungsgemass resultierte der massgebli-
che Aufwand in dieser Phase aus Datenbeschaffung und Datenaufbereitung sowie dem
Aufbau der Analysenetze. Tiefergehende Analysen waren aus Zeitgriinden nicht im ge-
winschten Masse mdglich. Die Analysenetze bieten eine Art Untersuchungsbasis fur
verschiedene spezifische Fragestellungen, welche einerseits durch bereits aufbereitete
Daten und andererseits durch zur Verfiigung stehende aber noch nicht integrierte Daten
(in das Analysenetz) untersucht werden kénnen. Folgende Attribute und Untersuchungs-
ansatze werden fur ggf. folgende Arbeiten mit hherer Prioritat eingeschatzt:

< Aufbau von Teilmodellen fir spezifische Unterkollektive des Unfallgeschehens (z. B.
fur Unfalltypengruppen, Unfallbeteiligungsarten und Unfélle bei bestimmten Umfeld-
bedingungen)

+ Uberpriifung unterschiedlicher Netzeinteilungen fir die Untersuchung von u. a.:

o des Einflusses von Knoten und deren Verkehrsregelung auf die Verkehrssicherheit
in den Zufahrten (dadurch verbesserte Abgrenzung des Knotenunfallgeschehens
und der Sicherheitsbewertung von Knoten)

o des Einflusses verschiedener Radverkehrsanlagen, welche bisher bei der Netzein-
teilung nur unzureichend berucksichtigt wurden

o des Einflusses der Grésse von Stadt-und Agglomerationsrdumen (z. B. Vergleich
Ortsdurchfahrt vs. stadtischer Strassenraum)

« Uberpriifung des Einflusses aktuell vorhandener, aber noch nicht integrierter Merkma-
le wie u. a.:

o Fussgangerstreifen inklusive vielfaltiger Merkmale zur Ausgestaltung, Verkehrsre-

gelung und Umfeld unter Beriicksichtigung des Sicherheitslevels des jeweiligen
Strassenraums (aus den Analysenetzen)
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0 Variablen des Strassenzustandes wie z. B. Griffigkeit und fiktive Wassertiefe (dies
bedingt auch eine andere Einteilung des Strassennetzes)

o Verkehrshelastungen von ein-, abbiegenden sowie querenden Stréomen bzw. Kon-
fliktpunkten an Knoten (und deren Einfluss auf die spezifischen Unfalltypengruppen
3,4 undb5)

0 Sicherheitsmassnahmen aufgrund von lokalen Auffalligkeiten im Unfallgeschehen
(z. B. an Unfallschwerpunkten)

0 Soziodkonomischer, wirtschaftlicher und flachennutzungsbezogener Attribute, wel-
che in den GVMs enthalten sind (siehe hierzu die Untersuchung in z. B. [44])

+ Uberprifung des Einflusses vorhandener, aber noch nicht beschaffter Merkmale wie
z. B.

o zeitlich disaggregierte Verkehrsdaten aus Zahlstellen (reale Ganglinien auf Tages-,
Wochen- oder Monatsbasis)

o Daten zu tatsdchlichen Geschwindigkeitsverteilungen (z. B. aus TomTom-
Datensatzen, welche teilweise in den Stadten vorliegen)

o weitere Datenquellen zur Beschreibung der Umfeldnutzung (z. B. aus Bebauungs-
layern oder Flachennutzungsplanen) zur stellvertretenden Abbildung von z. B. des
Aufkommens von Fussgangern

0 Zahldaten zum Aufkommen des Langsamverkehrs, um aktuelle Konfundierungen
in den Modellen weiter zu reduzieren

o0 weitere Datensétze zu den Nationalstrassen (u. a. aus TRASSEE)

Ausserdem wird noch ein Erkenntnisnutzen bei der Kombination von Daten aus den un-
terschiedlichen Kantonen gesehen. Aufgrund der grésseren Stichprobe ergeben sich un-
ter Umstanden zusatzliche Erkenntnisse. Dariiber hinaus waren Vergleiche zwischen den
Kantonen besser mdglich. Aufgrund der bisherigen starken Fokussierung auf die
,<deutschsprachigen“ Kantone, ware der Einbezug von West-und Stidschweizer Kantonen
interessant, um ggf. unterschiedlich gepragte Gestaltungsphilosophien sowie strukturelle
Rahmenbedingungen und deren Zusammenhange mit dem Unfallgeschehen untersu-
chen zu kdnnen.

Gesamtes Forschungspaket

Im Zusammenhang mit dem Teilprojekt Mensch und Gesellschaft kénnten die dortigen
Erkenntnisse um Infrastrukturattribute ergénzt werden. Hier waren u. a. folgende Frage-
stellungen von Interesse:

» Altersgruppenspezifische Auffalligkeiten hinsichtlich bestimmter Strassensituationen
und deren Ausgestaltung, wie z. B.:

o Sind Senioren starker an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage aufgrund der er-
hohten Anforderungen an den Verkehrsteilnehmer hinsichtlich Begreifbarkeit und
Abschatzung von Geschwindigkeiten und Zeitlicken geféahrdet?

o In welchen Strassensituationen sind Fahranféanger in besonderem Masse am Un-
fallgeschehen beteiligt, um diese Situationen ggf. starker bei der Fahrausbildung
berlicksichtigen zu kénnen?

» Auffallige Strassensituationen bzw. dort verortete Unfélle aus denen massgeblich Ad-
ministrativmassnahmen resultieren: Hiermit sollen die Grenzen zwischen dem Ein-
flusspotenzial der Infrastruktur im Vergleich zum Einflusspotenzial von Uberwa-
chungsmassnahmen ausgelotet werden. Daraus kénnen unter Umstéanden Kklare
Uberwachungsstrategien fiir Netzbereiche abgeleitet werden, bei denen der Einfluss
der Infrastruktur auf das Verhalten eingeschrankt ist.
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- Auffallige Strassensituationen hinsichtlich der Beteiligung von ortsfremden Verkehrs-
teilnehmern: Analyse des intuitiven Verstandnisses von bestimmten Strassenraumsi-
tuationen bzw. Abweichungen davon, welche vor allem fir ortsfremde Verkehrsteil-
nehmer u. U. sicherheitskritisch sind.

Im Zusammenhang mit dem Teilprojekt Fahrzeugeigenschaften ergeben sich u. a. fol-
gende Fragestellungen von Interesse:

« Strassensituationen in denen Fahrzeuge mit Assistenzsystemen eine aufféllige bzw.
untergeordnete Rolle spielen: In welchen Situationen kénnen Assistenzsysteme ihren
Nutzen entfalten, wo bestehen noch Potenziale?

- Auffallige Strassensituationen fur spezifische Fahrzeugarten: In welchen Situationen
ergeben sich Hinweise auf eine auffallige Beteiligung von E-Bikes, um Hinweise zur
Anpassung von Entwurfsvorgaben der Strasseninfrastruktur fir diese ggf. wachsende
Gruppe von Fahrradern zu erhalten?

Im Zusammenhang mit dem Teilprojekt Wetter ergeben sich u. a. folgende Fragestellun-
gen von Interesse:

« Konnen einzelne Strassensituationen mit einer erhéhten Unfallhaufigkeit auf eine un-
glnstige Kombination mit bestimmten Wettersituationen zuriickgefhrt werden (z. B.
eingeschrankte Erkennbarkeit von Markierungen an komplexen Knoten aufgrund von
Schneefall/-bedeckung)?

e Ab welcher Regenintensitat steigt die Unfallhdufigkeit auf Strecken mit einer (zu defi-
nierenden) ungenugenden Griffigkeit?

Schlussfolgerungen fir die Praxis

Ein zentraler Nutzen dieser Untersuchung (in der 1. Phase) ergibt sich aus der Zusam-
menstellung potenziell sicherheitsrelevanter Merkmale sowie der dazu gegeniberste-
henden Verfugbarkeit von Infrastrukturdaten. Unabhangig davon, ob Zusammenhénge
zwischen Infrastrukturattributen und dem Unfallgeschehen im Forschungskontext oder
auf operativer Ebene (z. B. Sicherheitsanalysen von Strassennetzen) der Strasseneigen-
tumer untersucht werden sollen, bestehen ahnliche Anforderungen. Ein wesentliches Er-
gebnis der hier vorliegenden Untersuchung besteht in den Hinweisen zur Datenaufberei-
tung, Zusammenfiihrung unterschiedlicher Datenquellen sowie einer zielgerichteten
Netzeinteilung fur Unfallanalysen. Der hier gewahlte Ansatz, vorrangig vorhandene Da-
tenquellen zu nutzen (manuelle Nacherhebungen spielen untergeordnete Rolle), besitzt
auch eine Relevanz fur Strasseneigentimer zur Analyse von Auffalligkeiten im eigenen
Netz sowie der Entwicklung der Verkehrssicherheit.

Auf Basis der bereitgestellten Unfallmodelle kénnen verbesserte Bewertungen von Infra-
struktursituationen unabhéngig von Unféllen erfolgen. Dieser risikobasierte Ansatz wird
zukiinftig mit weiter sinkenden Unfallzahlen sowohl fir den Bestand als auch die Progno-
se an Relevanz gewinnen. Hier sind unterschiedliche praktische Fragestellungen von
Bedeutung, welche auf Basis der hier gewonnenen Erkenntnisse (zumindest in Ansétzen)
beantwortet werden kénnen:

e Abschéatzung des volkswirtschaftlichen Nutzens (Unfallkosten durch vermiedene Un-
falle) bei Veranderung von Strassensituationen bzw. Verkehrsbelastungen des MIV
oder OV (z. B. Bau einer Lichtsignalanlage an einem Knoten, Reduzierung von An-
schlussknoten zum Erschliessungsstrassennetz einer Innerortsstrasse oder Wegnah-
me eines zusatzlichen Fahrstreifens am Querschnitt).

« Optimierung der Verkehrssicherheit in einem Strassennetz durch zielgerichtete Vertei-
lung von Verkehrsmengen des MIV (z. B. Wegweisung, verkehrsmittelbezogene Sper-
rung ausgewahlter Strassenziige) unter Berilicksichtigung des, durch die Unfallmodel-
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le abzuschétzenden, strassenraum-spezifischen Sicherheitslevels. Anhand der Un-
fallmodelle aus Basel-Stadt wird deutlich, dass eine Uberlagerung einer intensiveren
Randnutzung (hohe geschéftliche Nutzung sowie hohe touristische Bedeutung) mit
hohen Verkehrsmengen des MIV zu erhdhten Unfallhaufigkeiten fiihrt. Strassentypen
mit einer Uberlagerung von (im Ubertragenen Sinne) Erschliessungs- und Verbin-
dungsfunktion sind daher mdéglichst zu reduzieren (wie z. B. Sammelstrassen, siehe
Ergebnisse Innerorts im Kanton Bern).

« Uberprufung von Strategien des Sicherheitsmanagements oder netzweiter Sicher-
heitsmassnahmen: Priorisierung von Massnahmenprogrammen wie z. B. vermehrter
Umbau zu Kreisverkehren oder Rickbau bzw. Um-Markierung von engen Fahrbahn-
guerschnitten durch Abschétzung der Nutzen (Effektivitat) sowie Gegenuberstellung
der Kosten (Effizienz).

Weiterhin wurde deutlich, dass auch durch Unfélle mit ausschliesslich Sachschaden ein
relevanter volkswirtschaftlicher Schaden entsteht bzw. durch Reduzierung dieser Unfélle
volkswirtschaftlicher Nutzen generiert werden kann. In vielen Kantonen fallt ein grosser
Teil dieses Schadens unter die Dunkelziffer und wird damit bei Nutzen-Kosten-Analysen
von Sicherheitsmassnahmen z. B. an Unfallschwerpunkten vernachlassigt (Unterschat-
zung des Nutzens). Generell liessen sich durch Nutzung der Erkenntnisse aus dem Teil-
projekt 5 durch andere Datenquellen als polizeilich registrierte Unfélle (medizinische Sta-
tistik) unter Umsténden eine Dunkelziffer fiur Strassensituationen oder Unfallbeteiligungen
ableiten, welche dann in den Unfallmodellen integriert werden kdnnte. Hiermit wére eine
bessere Abschatzung des tatséchlichen Sicherheitslevels maglich.

Generell unterstiitzen die hier gefundenen Ergebnisse in vielen Bereichen das Vorgehen
bei Planung und Projektierung. So finden sich z. B. an tendenziell héher belasteten Kno-
ten mit mehr als 3 Zufahrten (Kreuzung) haufiger Lichtsignalregelungen, welche auch
hier als sicherer eingeschatzt wurden als vergleichbare Vorfahrtsregelung nur tber Be-
schilderung.
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Infrastruktur

Abb. 1.1 Merkmale zur Beschreibung des Netzes

Priorisierung
1. 2. 3.
Zustandigkeit Bund / Kanton / Gemeinde X
Kategorisierung Typologie SN 64040b HLS/HVS/VS/SS/ES X
Funktion (verkehrs-/siedlungsorientiert) verkehr- / siedlungsorientiert X
Ortslage Inner-/ Ausserorts X
Netzbereich Knoten / Strecke / Siedlungsgebiet X
Gemeindetypologie des ARE X

Abb. .2 Merkmale zur Beschreibung der Gestaltung

Priorisierung
1. 2. 3.
Anzahl Fahrstreifen X
Anzahl Fahrbahnen X
Fahrstreifenbreite X
Fahrbahnbreite X
Art der Mitteltrennung X
Mittelinseln X
Seiten-/Standstreifen X
Querschnitt Ii{andstreifen - X
Uberholfahrstreifen X
Radverkehrsanlagen Ve/c?streifen / Veloweg X
Breiten X
Tramflihrung Mischverkehr / eigensténdiger Bahnk6rper X
Sonderfahrstreifen z. B. Bus, Taxi X
OV-Haltestellen Mittellage / Seitenlage X
Parkierungsstreifen Aufftellungsart X
Breiten X
Gerade / Kurve X
Kuppe / Wanne X
. Kurvenradius X
Trassierung —
Kurvigkeit X
Langsneigung X
Querneigung X
Niveau Kreuzungsfrei / Niveaugleich X
Form Kreuzung / Einmiindung / Kreisverkehr X
Anzahl Zufahrten X
Anzahl Fahrstreifen (LA, RA, GF) X
Lange Einfadel-/Ausfadestreifen X
Fahrbahnteiler in Zufahrten X
Knoten "
Velofiihrung X
Durchmesser X
) Anzahl Fahrstreifen Kreisfahrbahn X
nur Kreisverkehr
Bypass X
Querungshilfen Fg X
Dreiecksinseln X
sonstiges Tunnel Tunnel / Galerie X
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Abb. 1.3 Merkmale zur Beschreibung der Ausstattung

Priorisierung

1. 2, 3.
Riickhaltesysteme X
Larmschutzwande X
Beleuchtung (vorrangig Querungsstellen) X
Massnahmen Geschwindigkeitsdampfung X

Abb. 1.4 Merkmale zur Beschreibung der Signalisation

Priorisierung

1. 2, 3.
) . Art X
Mittelmarkierung Brofe X
. Art X
Randmarkierung Broite X
Markierung Markierung Querungsstellen X
Markierung Sonderfahrstreifen X
Markierung Velostreifen X
Markierung am Knoten X
sonstige Markierung (z. B. Piktogramme) X
zulassige Hochstgeschwindigkeit X
Uberholverbot X
Beschilderung Parkierungsverbote X
Ortschaft X
Vorfahrtsbeschilderung X
Knoten -
Abbiegeverbote X
Vollstandig / Teilsignalisierung X
gesicherter Linksabbieger X
Umlaufzeit X
am Knoten verkehrsabhdngig / Festzeit X
LSA OV—BeTs‘chIeunigung X
Koordinierung X
Zeitvorsprung Fg/Velo(ja/nein) X
an Querungsstellen Fg X
an Haltestellen des OV (z. B. Springlicht, Gelb-blinken, LSA) X
Nachtabschaltung / Dauerbetrieb X
sonstige Verkehrsbeeinf{Streckenbeeinflussungsanlage X
Betriebsform (z.B. Kraftfahrstrasse) X

Abb. I.5 Merkmale zur Beschreibung des Zustandes

Priorisierung

1. 2 3.
Griffigkeit X
Fahrbahnoberfliche Lfam.geebenhelt - - X
Fiktive Wassertiefe / Spurrinnen X
sonstiges X
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Situation

Abb. 1.6 Merkmale zur Beschreibung von Verkehr und Verhalten

Priorisierung

1. 2. 3.
MIV X
Fahrrader X
Verkehrsstirke . quer X
Fussganger -
langs X
Schwerverkehrsanteil X
Tag X
Ganglinien Woche X
Verkehrsstarke Monat X
Jahr X
Knotenstromplan X
Parkierer X
OV-Takt X
Fahrgastzahlen an OV-Haltestellen X
tatsachliche Mittelwert X
Geschwindigkeiten v85 X
Fahrbahnbenutzung (z. B. Gehweg-/Fahrbahnseitenbenutzung Velos) X
Zeit-/Wegliicken MIV X
Rotlichtmissachtung X

Abb. 1.7 Merkmale zur Beschreibung des Umfeldes und sonstiger Ereignisse

Priorisierung

1. 2. 3.
Seitenraum ungeschiitzte Hindernisse (z. B. Bdume, Widerlager etc.) X
Flachennutzungsplan X
Entwurfssituation X
Rand-/Umfeldnutzung | Geschéftsbesatz X
innerorts Geschosszahl X
Art der Nutzung X
Zentrale Ziele (z. B. Bahnhof, Krankenhaus) X
Sicherverhaltnisse ggf. Modellrechnungen X
Zeitraum X
Baustellen Ausdehnun?] X
Baustellenfiihrung X
Umleitung X
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1.1  Datenquellen

[1.1.1 Unfalldaten

Die Unfalldaten stammen aus MISTRA-Fachapplikation VUGIS. Die anonymisierten und
georeferenzierten Unfalldaten von 2009 bis 2012 wurden durch das ASTRA zur Verfl-
gung gestellt (Unfall-, Objekt- und Personendatenblatt).

11.L1.2  Infrastrukturdaten
Die Infrastrukturdaten stammen von den kantonalen und kommunalen Strasseneigenti-

mern sowie von der Polizei. Die verwendeten Daten wurden folgenden Quellen entnom-
men bzw. wurden Uber folgende Kontakte bezogen:

« Lukas Zurbuchen, GIS-Beauftragter Tiefbauamt Kanton Zirich

« Marcel Keller; Fachstelle GIS / Applikationsentwicklung, Tiefbauamt Stadt Zirich

« Markus Baumann, Fachstelle Geoinformation, Department Bau, Stadt Winterthur

* Urs Bachmann, GIS-Verantwortlicher Tiefbauamt Kanton Bern, vor allem Daten aus
dem Strasseninformationssystem Logo des Kanton Bern

« Daniel Michel, Tiefbauamt Stadt Bern
* Tiefbauamt Basel-Stadt

In den folgenden Abbildungen sind die von den Kantonen und anderen Institutionen be-
reitgestellten Datenséatze aufgelistet.

Abb. Il.1 Datenbestand Nationalstrassen (aus Projekt ,Netscreening” im Rahmen des
Stabsmandats Vollzug StFV ASTRA)

Gruppe Merkmale Datensatz Beschreibung

Netz Knoten Ein- / Ausfahrt

Gestaltung Anzahl Fahrstreifen

bauliche Mitteltrennung

Tunnel + Zusatzmerkmale (z. B. Langsneigung)
Ausstattung  Fahrzeugriickhaltesystem H1/H2 / Béschung / Einschnitt / Leitmauer
Verkehr DWV

Schwerverkehrsanteil

Anteil Gefahrguttransporte am SV

Wohnbevélkerung / Arbeitsplatze im

Umfeld Abstand zur Strasse
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Abb. II.2 Daten Kanton Basel-Stadt

Gruppe

Merkmale

Datensatz

Beschreibung

Netz

Typologie SN 64040b
Zustandigkeit
Touristische Bedeutung
Wirtschaftliche Bedeutung

Gestaltung

Anzahl Fahstreifen
Fahrbahnbreite
Einbahnstrasse
Mitteltrennung
Radverkehrsanlagen
Tram vorhanden
Fahrstreifen OV

Signalisation

zulassige Hochstgeschwindigkeit

Verkehr

DTV
Schwerverkehrsanteil

Anzahl Buskurse

Access-
Datenbank
Tiefoauamt
Basel-Stadt

keine / mittel / hoch / besonders hoch

wenig / mittel / hoch / sehr hoch / extrem hoch
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Abb. II.3 Daten Kanton Bern

Gruppe Merkmale Datensatz Beschreibung

Netz ) Logo nur fiir Kantonsstrassen
Typologie SN 640 040b

GVM inklusive Kategorie anbaufrei / angebaut

Zustandigkeit Logo
Ortslage Logo nur fiir Kantonsstrassen
Knoten GVM

Gestaltung Anzahl Fahstreifen GVM
Einbahnstrasse GVM
Fahrbahnbreite Logo nur fir Kantonsstrassen*
Radverkehrsanlagen Logo nur fir Kantonsstrassen*
Langsneigung Logo nur fiir Kantonsstrassen
Kreisverkehrsplatz GVM

Signalisation  zuléssige Hochstgeschwindigkeit GVM entspricht nur bedingt tats. Tempolimit
LSA-Regelung Knotenpunkt GVM
Fussgagerstreifen” ASTRA Vielzahl an Zusatzattribute zur Beschreibung
Leitlinien Logo nur fir Kantonsstrassen*
Markierung Kernfahrbahn Logo nur fir Kantonsstrassen*

Zustand Index 1-4* Logo

Fahrbahn- Wassertiefe” Logo nur fir Hauptverkehrsstrassen im kantonalen

Strassennetz

oberflache  SFC (Griffigkeit)" Logo

Verkehr Dwv GVM Analyseperiode 2007
Schwerverkehrsanteil GVM

* Bestanteile des Querschnitts iiber Polygone beschrieben (Fahrbahn, Gehweg, Radweg, etc.)
" aktuell nicht in der Untersuchung verwendet
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Abb. 1.4 Daten Kanton Zirich

Gruppe Merkmale Datensatz Beschreibung
Netz Typologie SN 640 040b Logo nur flir Kantonsstrassen
) GVM sehr detailliert, fahrtrichtungsbezogen
Typologie
GVM querschnittbezogen, ahnlich SN 640 040b
Zustandigkeit Logo
Ortslage Logo nur flir Kantonsstrassen
Knoten GVM
Gestaltung Anzahl Fahstreifen GVM
Einbahnstrasse GVM
Fahrbahnbreite Logo nur flir Kantonsstrassen
Radverkehrsanlagen Logo nur fiir Kantonsstrassen + Stadt Zirich
Rad- / Gehweg auf Nebenstreifen Logo nur fir Kantonsstrassen*®
Tram vorhanden
Langsneigung Logo Kantonsstrassen + Stadt Zurich / Winterthur
) Logo als Polygon hinterlegt, nur Kt.-Str.
Kreisverkehrsplatz
GVM
Signalisation L o GVM entspricht nur bedingt tats. Tempolimit
zulassige Hochstgeschwindigkeit
Logo nur flir Kantonsstrassen
Logo als Punkt hinterlegt, Zusatzmerkmale, nur Kt.-Str.
LSA-Regelung Knotenpunkt
GVM
Verkehr DTV GVM Analyseperiode 2011
Fahrgastzahlen OV GVM
Schwerverkehrsanteil GVM
Tram/h zw. 6-22 Uhr Logo Kantonsstrassen + Stadt Zurich / Winterthur

* Bestanteile des Querschnitts iiber Polygone beschrieben (Fahrbahn, Gehweg/Radweg, etc.)
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Abb. 1.5 Manuelle Nacherhebung zu Daten fiir den Kanton Basel-Stadt

Gruppe Merkmale Beschreibung

Netz Knotenabgrenzung Polygon (aussenkanten Fg-Streifen, Eckausrundungen)

Gestaltung  Anzahl Fahstreifen

Fahrbahnbreite

Einbahnstrasse

Mitteltrennung bauliche Mitteltrennung / Bahnkdrper
Mittelinseln

Radverkehrsanlagen Radweg / Radfahrstreifen; einseitig / beidseitig

Tram vorhanden

Tramfiihrung Bahnkérper / Mischverkehr

Tram-Haltestellen Mittellage / Seitenlage

Busfahrstreifen
Umfeld hohe geschaftliche Nutzung

besondere Ziele Uni, Schule / grosse Firma / Behorde / Messe / Spital
Verkehr Parkierer einseitig / beidseitig

Abb. I1.6 Datenlieferung Sicherheitsmassnahmen

Massnahme Kt. Hauptproblem Nebenproblem
1 ZH Fussgangerstreifen Tempo-30-Zone
2 AG Fussgéangerstreifen
3 LU Fussgangerstreifen Schulwegsicherung
4 BE Fussgangerstreifen
5 ZH Geschwindigkeitsbeschrankung Sanierung (Gefahrenstelle)
6 BE Geschwindigkeitsbeschrankung Sanierung (Gefahrenstelle)
7 GR Geschwindigkeitsbeschrénkung Umgestaltung (z.B. Ortsdurchfahrten)
8 BE Sanierung (Gefahrenstelle)
9 BE Sanierung (Gefahrenstelle)
10 GR Sanierung (Gefahrenstelle) Ausbau/Riickbau
1 GR Sanierung (Gefahrenstelle) Umgestaltung (z.B. Ortsdurchfahrten)
12 ZH Sanierung (Gefahrenstelle) Ausbau/Riickbau
13 BE Schulwegsicherung
14 ZH Schulwegsicherung
15 AG Tempo-30-Zone
16 BE Tempo-30-Zone
17 AG Tempo-30-Zone

Aktuell stehen auch Daten des Mikrozensus zur Verfigung, welche aber noch nicht im
Rahmen der Analysen verwendet wurden:

« Bundesamt fur Statistik BFS; Bundesamt fur Raumentwicklung ARE (2012). Mobilitat
in der Schweiz, Ergebnisse des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2010

Verkehrsdaten
Die Verkehrsdaten stammen entweder aus den kantonalen Gesamtverkehrsmodellen
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oder waren bereits in den Datenbanken der Infrastrukturdaten vorhanden:
» Gesamtverkehrsmodell Kanton Bern (GVM Bern)
e Gesamtverkehrsmodell Kanton Zirich (GVM Zirich)

» Verkehrsdaten Basel (Datenbank des Tiefbauamtes Basel-Stadt)

Datenstruktur und Datenmodelle

Die Datenmodelle der Kantone sind stark unterschiedlich. Verkehrsinfrastrukturdaten ha-
ben bisher noch wenig Standardisierung erfahren. Einzig bei den Daten aus Verkehrs-
modellen ergeben sich Anséatze von interkantonaler Koharenz aufgrund der verwendeten
Infrastruktur (Software) fur die operative Nutzung.

Die verwendeten Datenstrukturen sind ebenfalls heterogen. Daten liegen in Form von
Excel-Tabellen (BE), DBF-Tabellen (BE) und Tabellen in Microsoft Access-Datenbanken
(BS) vor. Geodaten wurden im Esri Shapefile-Format abgegeben, was unter anderem zu
Problemen mit Attributnamen fihrt (Begrenzung von Attributnamen auf 8 Zeichen durch
Abschneiden Uberschissiger Zeichen). Die Verkehrsmodelle wurden von den Datenliefe-
ranten als VISUM-Dateien ausgeliefert und fur die Weiterverwendung in GIS-kompatible
Formate konvertiert.

Datendokumentation
Die Vorhaltung von Metadaten ist in den Analysekantonen unterschiedlich geldst.

Zirich lieferte in der Regel begleitende PDF-Dateien mit Datenbeschreibungen, welche
aus dem Zircher Metadatenportal (GeoLion) exportiert werden. Diese Metadaten waren
in der Regel von guter Qualitat.

Der Kanton Bern lieferte Metadaten in Form von begleitenden Excel-Dateien mit knappen
Beschreibungen der Attribute in Datensatzen. In der Regel waren diese Angaben genu-
gend. In manchen Féllen werden in den Metadaten verwaltungsinterne Kirzel und nicht
deklarierte Kategorien verwendet. Eine nachtragliche Klarung war hier notwendig.

Der Kanton Basel lieferte nur rudimentare und teilweise unvollstdndige Metadaten in
Form von kurzen Attributbeschreibungen in einer Microsoft Access-Datenbank. Auch hier
ergab sich infolge der Metadatenlage einiger Klarungsbedarf, um die Qualitat der GIS-
Arbeiten sicherzustellen. Die Bedeutung der restlichen Attribute musste erfragt oder an-
hand der Attributnamen und Datenbankbezligen zwischen einzelnen Datenséatzen rekon-
struiert werden.

Aktuell enthalten die vorhandenen Metadaten in der Regel keine Angaben beziglich all-
falliger Datenaufbereitungs- bzw. Veredelungsschritte durch die Datenherren bzw. Daten-
lieferanten. Eine vollstandige Daten- und Prozessierungshistorie (Lineage) im Sinn einer
Best Practice der Metadatenerhebung ware hilfreich. Durch das Fehlen dieser Informati-
onen ist a priori nicht klar, wie zum Beispiel mit fehlenden Daten umgegangen wurde,
oder ob fur gewisse Erhebungen Wertebereiche fur die Gultigkeit von Daten definiert
(und durchgesetzt) wurden. Im Rahmen der Arbeiten zur Qualitatssicherung (siehe Da-
tenqualitatsbericht) konnten aber zahlreiche Datensétze final beurteilt werden.

Datenfehler

Defekte oder ungentigende Topologie

Fur die Bildung verkehrsorientierter Analysenetze sind Daten mit korrekter Topologie hilf-
reich. Zielfihrend ist eine Netzwerkstruktur bei der jede Kante (Strecke, Abschnitt) von
zwei Knoten begrenzt ist. An den Schnittpunkten mehrere Kanten ist immer ein Knoten
vorhanden. Nach der Klassierung von Netzwerkkanten in Strassentypen (z.B. ,verkehrs-
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orientiert”, ,siedlungsorientiert*) kann diese verwendet werden, um den Netzwerkknoten
verschiedene Klassen oder Typen zuzuweisen. Dieser Schritt fallt deutlich einfacher mit
einer korrekten Topologie. Ebenso vereinfacht sich die Klassierung von Unféllen in Kno-
ten- und Kantenunfélle mit einer korrekten Netzwerkstruktur.

Die Grundlagedaten des Kantons Basel-Stadt wurden im Gegensatz zu den anderen
Analysenetzen — aufgrund der Grosse — mit einem hdheren Aufwand aufbereitet. Die
Analysenetze von Zirich und Bern kénnen aufgrund des Umfangs nur bedingt in dem
diesem Detaillierungsgrad aufbereitet werden. Aus diesem Grund werden hier vorrangig
die Beispiele aus Basel-Stadt aufgefiihrt. Das Strassennetz im Kanton Basel-Stadt weist
folgende Datenliicken auf:

« Knoten (Bezugspunkte) sind nicht an allen Kreuzungen vorhanden (vgl. Abb. 1.7 und
Abb. 11.8).

» Linear auf Strassenachsen referenzierte Attributdaten sind lickenhaft, sie decken
nicht alle Strassenachsen vollsténdig ab. Als Konsequenz reichen bei Kreuzungssitua-
tionen jeweils nicht alle Kanten bis ins Zentrum der Kreuzung. Teilweise fehlen auch
langere Abschnitte auf Achsen (vgl. Abb. 1.7 und Abb. 11.8).

« Bisweilen existieren (durch oben genannte oder auch andere Umstande) Licken im
Netz der siedlungsorientierten Strassen, welche eine manuelle Bearbeitung der Zonen
des siedlungsorientierten Analysenetzes notwendig machen (vgl. Abb. 4.4).

e Als Spezialitét liegen auf manchen Strassenabschnitten lGberlappende lineare Refe-
renzen vor. Es kdnnen also fir eine Achse zwei, drei oder mehr parallele Abschnitte
vorliegen. Das sind zum Beispiel zwei Fahrbahnen, welche durch eine bauliche Mittel-
trennung getrennt sind sowie eine zusatzlich parallele Erschliessungsstrasse, nahe
der verkehrsorientierten Strasse (vgl. Abb. 11.9). Dieser Umstand machte fir Quer-
schnittsbetrachtungen von Achsen eine zusatzliche Aggregation und fallweise das
Treffen von Annahmen nétig.

* In Basel-Stadt sind ungenigende Knoteninformationen vorhanden, weshalb Knoten
automatisch abgeleitet werden. Das erfolgte im GIS durch geometrische Uberlagerung
von allen Strassen im Kanton Basel-Stadt. Bei topologischen Problemen mussten
Knoten manuell erstellt werden (vgl. auch nachtraglich erstellte Knoten in Abb. 11.8).
Insbesondere wurde zum Beispiel an jeder Einfahrt eines Kreisels ein Knoten gebildet
und es war aufgrund der Daten nicht bekannt, welche solche Knoten zu einem Ober-
knoten zusammengefasst gehéren (vgl. Abb. 11.10). Diese Aggregation wurde manuell
vorgenommen. Diese Faktoren bedingten eine zweite Phase fur die Nachbearbeitung,
welche die Aggregation von Knoten zu Oberknoten sowie vereinzelte Umklassierun-
gen der Knotentypen umfassten. Dazu wurden die Daten unter anderem mit Luftbil-
dern verglichen.
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Abb. 1.7 Beispiel fur einen Hauptverkehrsstrassenknoten in Basel-Stadt, bei dem zwei
der vorhandenen Zufahrten nicht bis zum Knoten reichen

4

/

AN

Abb. 1.8 Strassenabschnitte aus einem Rohdatensatz von Basel-Stadt
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Abb. 11.10 Diverse Einzelknoten an einem Kreisel (links: Basel-Stadt; rechts: GVM)

In den GVM-Netzen von Zirich und Bern ergeben sich zum Teil andere Schwierigkeiten
bei der Datenaufbereitung zur Erstellung der Analysenetze:

« Hohe Aufldsung von Knotenpunkten — auch ausserhalb von Kreiseln — in eine Vielzahl
von Teilknoten auch in den Zufahrten, wenn beispielsweise langere Mittelinseln oder
Dreiecksinseln vorhanden sind (siehe Abb. 11.11). In der Unfallanalyse ist — auch aus
Grunden der Vergleichbarkeit mit anderen Formen — der Knoten als Ganzes zu be-
trachten, im GVM ist der Knoten aber Uber sieben unterschiedliche Teilknoten abge-
bildet.

* Im Vergleich der beiden GVM zeigt sich fur den Kanton Zirich eine geringere Abde-
ckung des siedlungsorientierten Netzes. Anschlussknoten sind zwar vollstandig dar-
gestellt, Strecken/Kanten innerhalb der z. B. Quartiere fehlen aber.
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» Keine eindeutigen Informationen zur Ortslage. Die Beschreibung der Geschwindigkeit
anhand v, ist nur bedingt zielfihrend, da z. B. v,=50 km/h und weniger auch im Aus-
serortsbereich auftreten.

/

Abb. 11.11 Abbildung eines Knotens im GVM-Netz (rechts) und zugehdriger Knoten als
Luftbilddarstellung (Quelle: google maps)

In den Kantonen Bern und Zurich liegen weiterhin Daten mit unterschiedlicher flachenhaf-
ter Ausbreitung vor. Im Kanton Zurich bspw. lassen sich folgende Stufen ableiten:

» Eine nahezu komplette Netzabdeckung (mit Ausnahme einiger Erschliessungsstras-
sen) bietet das GVM und die dort abgelegten Daten.

» Der Datensatz zu den Radverkehrsanlagen (Radwege und Radstreifen) deckt das ge-
samte Netz mit Ausnahme der Stadt Winterthur ab.

» Der kantonale Datensatz zu Geschwindigkeitsbeschrénkungen deckt nur Kantons-
strassen ab. Gemeindestrassen sowie fast alle Strassen in den Stédten Zurich und
Winterthur fehlen.

Abb. 11.12 unterschiedliche Netzabdeckungen der von Infrastrukturattributen im Kanton
Zurich

Inkongruenzen

Die geometrische Inkongruenz muss bei dem Matching von Netzen bertcksichtigt wer-
den.

Ein wesentliches Problem stellt die Uberlagerung von Netzdaten aus unterschiedlichen
Datenquellen dar. Kritisch ist in diesem Zusammenhang vor allem die Uberlagerung von
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Daten aus dem Verkehrsmodell und den Strassenachsen der Strasseneigentimer. Es
zeigt sich, dass die Achsen einerseits andere Strassenbereiche abdecken und anderer-
seits eine raumliche Uberlagerung nur bedingt méglich ist. Dies wird erschwert, da beide
Datenquellen haufig unterschiedliche Referenzierungsinformationen aufweisen (z. B. Ab-
schnittsnummern). Abb. I1.13 zeigt schematisch zwei solche inkongruenten Strassennet-
ze, wie sie in mehreren Kombinationen von Datenlayern in den Kantonen Bern und Zu-
rich auftraten.

Abb. 11.13 Uberlagerung kantonales Strassennetz mit dem Netz des GVM

Fur den Zusammenzug von Attributen aus solchen Netzwerken konnten nicht exakte
raumliche Zuordnungen vorgenommen werden. Stattdessen wurde die raumliche Zu-
sammenfuhrung (,Spatial Joins*) oftmals mit ,weichen“ (fuzzy) Kriterien bzw. mit Toleran-
zen durchgefiuhrt. Dies fuhrt zu potenziellen Schwierigkeiten bei notwendigen Aggregati-
onsschritten und der Einschatzung der Korrektheit der Aggregations-Resultate (im Fall
einer Aggregation, bei dem eine Eingangsgeometrie einer Resultatgeometrie entspre-
chen soll; ,one-to-one-Join“ in Esri-Terminologie). Bei einer raumlichen Aggregation, die
eine Eingangsgeometrie in potenziell mehrere Resultatgeometrien auffachert (,one-to-
many-Join“ in Esri-Terminologie) ist die Vervielfachung von Geometrien bzw. Objekten
selbst problematisch. Diese mussen spater wieder aggregiert werden bzw. aus diesen
muss die korrekte Losung herausgefiltert werden.

Je nach Datenstruktur und relativer Lage der zu referenzierenden Datensatze wurden un-
terschiedliche Methoden der raumlichen Aggregation (,Spatial Join-Modi“) verwendet —
teilweise mit rdumlichen Toleranzen (z. B. ,have their center in“, ,closest’, ,share a line
segment with").

Die Vorgehensweise bedingt eine umfassende Beurteilung und Qualitatssicherung vor
und nach jeder komplexen GIS-Operation. Bisweilen wird sich auch in einem iterativen
Vorgehen an die beste Vorgehensmethodik herangetastet. Beispielsweise sind minimale
und potenziell raumlich isolierte Abweichungen von Geometrien untereinander schwierig
zu eruieren. Dies ist aber notig fur die korrekte Wahl eines Vorgehens bei der Zuordnung
von Netzen.
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Datenaufbereitung
Selbsttberlappung

Diverse Infrastrukturdatensatze in den Kantonen Bern und Zirich wiesen (vom Daten-
herrn gewollte und ungewollte) nicht-evidente Selbst-Uberlappungen auf. Eine Uberpri-
fung von Selbst-Uberlappungen wurde nach Erkennen der Problematik standardmassig
fur die linienhaften Datensatzen mit der GIS-Funktion ,Intersect* durchgefiihrt. Anschlies-
send erfolgte eine Triage:

» Selbstiberlappungen infolge fehlerhafter (z. B. falsch linear referenzierter) Daten:
Mehrfach vorhandene Abschnitten missen moglichst vermieden werden. Durch Ver-
schneidung mit anderen abschnittbasierten Infrastrukturdaten pflanzen sich solche
Uberlappenden Abschnitte durch den Arbeitsablauf fort. Das Vorgehen wurde fallweise
definiert: In manchen Fallen gelang das Entfernen von Uberlappungen durch einfa-
ches Herausfiltern gewisser Objekte. In anderen Féllen mussten Objekte aber auch in
ihrer raumlichen Ausdehnung eigens editiert werden.

» Gewollte (im Datenmodell vorgesehene) Selbstiiberlappungen: In manchen infrastruk-
turbezogenen Datensatzen sind Selbst-Uberlappungen explizit vorgesehen. Das be-
trifft z. B. Daten, welche fahrstreifen- oder fahrbahnbezogene Charakteristika spei-
chern (z. B. zu Breiten oder Nutzungen). In einem solchen Datensatz sind an einer
Stelle mit mehreren parallel verlaufenden Fahrbahnen (z. B. Fahrbahn fur MIV und
Radweg) mehrere, sich zumindest partiell Gberlappende Datenobjekte erfasst (vgl.
Abb. 4.8, Situation (1)). Fur diesen Fall wurde eigens ein Arbeitsablauf entwickelt. Die
vorhandenen Informationen in einem Datenobjekt (pro Stelle) werden in mehreren At-
tributen abgebildet. Dieser Arbeitsablauf wird im Folgenden detailliert beschrieben.

Die Aufldsung Gberlappender Daten lasst sich anhand Abb. 4.8 aufzeigen:

Fur jedes Segment werden der Anfangs- und der Endpunkt abgeleitet (Schritt 2 in
Abb. 4.8).

Dieser Datensatz enthalt fast alle Punkte zumindest doppelt (an derselben Stelle liegt der
Anfangspunkt eines Segments und der Endpunkt eines anschliessenden Segments), an
Kreuzungen sogar mehrfach. Die Menge der Endpunkte wird deshalb dadurch ausge-
dinnt, dass doppelt vorhandene Punkte in einem weiteren Verarbeitungsschritt (3) aus
dem Datensatz entfernt werden.

Anschliessend werden die ausgediinnten Punkte benutzt, um alle sie durchquerenden
Segmente an den Punkten zu durchtrennen (4). Dieser Schritt ist nétig, um raumlich
exakt kongruente Segmente detektieren zu kénnen. Mit den sich nur teilweise Uberlap-
penden Segmenten in Schritt (1) wére die Vereinigung der Attribute nicht durchzufihren.

In den derart feiner segmentierten Daten werden dann geometrisch identische Segmente
gesucht, identifiziert und einander mittels einer Gruppen-ldentifikationsnummer zugeord-
net (5).

Auf den derart vorbereiteten Eingangsdaten kann dann schliesslich eine sogenannte
Pivot-Operation vorgenommen werden, welche die gruppierten Segmente in ein Segment
zusammenfasst und bei diesem Schritt das interessierende Attribut in fahr-
bahnspezifische Attribute umwandeln kann. Konkret wird ein Datenmodell, welches Da-
ten in einem Objekt pro Fahrbahn abspeichert, umgewandelt in eines, welches pro Loka-
litat nur ein Objekt aufweist, welches dann aber mehrere Attribute enthalt um die Fahr-
bahn-Daten abzuspeichern (vgl. Abb. 1.14).
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Segment ID | Fahrbahn Attribut
1120904 -1 X
1120904 0 y
1120904 1 z
1125646 1 a

Segment ID | Attribut Bahn-1 Attribut Bahn-0 | Attribut Bahn-1
1120904 ® V z
1125646 MULL MULL a

Abb. 11.14 Umwandlung der Datenmodelle bei der Pivot-Operation (oben: vorher, unten:
nachher)

CORINE-Datensatz

Der Datensatz ,CORINE Land Cover 2006" wurde im GIS auf die Flache der Schweiz be-
schnitten und in das Schweizer Landeskoordinatensystem reprojiziert (mit einer Versatz-
Korrektur). Anschliessend wurden die relevanten Klassen ausgeschieden, welche Sied-
lungsgebiet charakterisieren (zum Beispiel ,Continuous urban fabric”, ,Discontinuous ur-
ban fabric”, etc.) und diese raumlich vereinigt. Der resultierende Datensatz besiedelter
Gebiete wurde anschliessend subsidiar zu offiziellen Daten verwendet, um die Ortslage
von Strassenabschnitten in den Kantonen Bern und Zirich zu charakterisieren.
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1.1  Strecken
I11.1.1 Kanton Zurich

Abb. Ill.1 Beschreibung analysierte Variablen fir Strecken Ausserorts im Kanton Zirich

Ausserorts
Kanton Ziirich Strichproben- Bandbreite
groBe a Min | Max
Anzahl Abschnitte Stufe 1 [ 1.566
Netzlénge L [km] 1.125 0,719 | 0,100 | 2,939
DTV [Fz/d] 5453 | 10 |39.270
Schwerverkehrsanteil SV [%] 0,10 0,00 1,00
Anschlussknotendichte AKD [AK/km] 0,1 0,0 0,5
<2FS 42 2%
Anzahl Fahrstreifen am 0
Querschnitt AnzFS CE 1478 944%
>2FS 46  2,9%
Einbahnstrasse Einb [ 75 4.8%
Kurvigkeit Kurv gon/km 202 0 1.247
HLS Kanton 108  6,9%
L HVS 340 21,7%
Strassentyp / Zustandigkeit
RVS 687 43,9%
Gemeinde 431 27,5%
Anzahl Abschnitte Stufe 2* [ 1.102
Netzlange L [km] 789 0,716 | 0,100 | 2,939
[km/h]
zul. Hochstgeschwindigkeit <80 129 1,7%
vaul 80 903 81,9%
>80 70 6,4%
Anzahl Abschnitte Stufe 3** [ 990
Netzlinge [km] 719 0726 | 0,100 | 2,677
[m] 3,73 | 1,50 | 14,00
Fahrstreifenbreite FSB <3,00 48 4.8%
> 4,00 194 19,6%
Rad RW einseitig 310 31,3%
adwe:
Radverkehrs- o beideitig 17 1,7%
anlage o
RVA Radfahrstreifen einseitig 29 29%
RFS beidseitig 32 32%
Hugeligkeit (Langsneig.) Hueg [%] 2,13 0 11,3

* keine Gemeindestrassen
** keine Gemeindestrassen, keine Hochleistungsstrassen
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Abb. 1.2 Beschreibung analysierte Variablen fur Strecken innerorts im Kanton Zurich

Innerorts
Kanton Ziirich Strichproben- Bandbreite
grolte @ | Mn [ Max
Anzahl Abschnitte Stufe 1 [ 4475
Netzlange L [km] 898 0,201 | 0,025 | 1,868
DTV [Fz/d] 7.392 1 61.883
Schwerverkehrsanteil SV [%] 0,09 0,00 1,00
Fahrgaste OV OVPers [Pers/d] 2140 | 0,00 56914
Tram 332 7%
Tramh [Tram/h] 146 | 0,00 | 83,80
Anschlussknotendichte AKD [AK/km] 3,6 0,0 57,0
sl B <2FS 268 6,0%
e
>2FS 2718 6,2%
Einbahnstrasse Einb [ 170 3,8%
HVS 1485  33,2%
Strassentyp / Zustandigkeit RVS 2027 45,3%
Gemeinde 963 21,5%
Anzahl Abschnitte Stufe 2* [ 3.822
Netzlange L [km] 761 0,199 | 0,025 | 1,868
einseitig 541 14,2%
Radverkehrs-  Redted  RW beideitig 48 13%
anlage
RVA Radfahrstreifen einseitig 323 85%
RFS beidseitig 433 11,3%
Anzahl Abschnitte Stufe 3** [ 2455 0,209 | 0,025 | 1,868
Netzlange [km] 513
[km/h]
zul. Héchstgeschwindigkeit <50 3% 1,4%
vaul 50 1,883  76,7%
>50 537 21,9%
[m] 4,07 | 250 | 10,50
Fahrstreifenbreite FSB <3,00 51 2,1%
>4,00 905 36,9%

* ohne Grossraum Winterthur
** ohne Grossraum Winterthur, Stadt Zirich, keine Gemeindestrassen
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I11.L1.2 Kanton Bern

Abb. 11.3 Beschreibung analysierte Variablen fur Strecken Ausserorts im Kanton Bern

Ausserorts
Kanton Bern Strichproben- Bandbreite
grofe 1) Min | Max
Anzahl Abschnitte Stufe 1 [ 5177
Netzlange L [km] 3.346 0,646 | 0,100 | 4,880
DTV [Fz/d] 1.963 | 1.960 | 21.160
Schwerverkehrsanteil SV [%] 0,02 [ 000 | 027
Anschlussknotendichte AKD [AK/km] 3,0 0,0 24,7
Anzahl Fahrstreifen am <2FS 125 24%
Querschnitt AnzFS* 2FS 5052 97,6%
Einbahnstrasse Einb [ 107 21%
Kurvigkeit Kurv [gon/km] 295 0 2.000
HVS 515  9,9%
Strassentyp / Zustandigkeit RVS 350 68%
lokaleVs 2451 47,3%
sonstige (ES) | 1861 359%
| Hochstasehindiakel [km/h] 59 30 80
it Rt
80 828 16,0%
[Anzahi Abschnitte Stufe 2* [ 1.944
Netzlange [km] 1.214 0,624 | 0,100 | 4,880
[m] 340 | 2,00 | 950
Fahrstreifenbreite FSB <3,00 369 19,0%
> 4,00 242 12,4%
Radverkehrs- Radweg RW 30 15%
anlage RVA Radfahrstreifen RFS 190 9,8%
Higeligkeit (Langsneig.) Hueg [%] 2,62 0,00 | 11,43

* Wert aus GVM, FS > 2 nicht korrekt abgebildet
** nur Kantonsstrassen (keine "sonstigen” Strassentypen)
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Abb. 11.4 Beschreibung analysierte Variablen fur Strecken Innerorts im Kanton Bern

Ausserorts
Kanton Bern Strichproben- Bandbreite
groke 1) Min | Max
Anzahl Abschnitte Stufe 1 [ 5.844
Netzlange L [km] 1.215 0,208 | 0,025 | 2,319
DTV [Fz/d] 3837 | 10 | 25780
Schwerverkehrsanteil SV [%] 0,02 0,00 0,53
Anschlussknotendichte AKD [AK/km] 7,0 0,0 574
Anzahl Fahrstreifen am <2FS 608 10,4%
Querschnitt AnzFS* 2FS 5236 89,6%
Einbahnstrasse Einb [ 428  7,3%
HVS 1134 19,4%
RVS 673 11,5%
Strassentyp / Zustandigkeit
lokaleVs 3897 66,7%
SS 140  2,4%
[km/h] 52 25 80
zul. Hochstgeschwindigkeit <50 103 1,8%
vzul (v, aus GYM) 50 4094 70,1%
>50 1.647 28,2%
|Anzah! Abschnitte Stufe 2+ [ 3.449
Netzlange [km] 699 0,203 | 0,025 | 2,319
[m] 8 3 385
Fahrbahnbreite FBBr <600 12 122
> 8,00 778 22,6%
>12,00 202 59%
[m] 447 | 1,50 | 32,00
Fahrstreifenbreite FSB <3,00 413 12,0%
> 4,00 866 25,1%
Radweg RW 97 2,8%
5;2‘;2”;7 LS' Trottoir Radfahrer frei RfFrei 124 3,6%
Radfahrstreifen RFS 544 15,8%
Mehrzweckfahrstreifen MzwFS 86  2,5%

* Wert aus GVM, FS > 2 nicht korrekt abgebildet
** nur Kantonsstrassen (keine "sonstigen” Strassentypen)
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111.1.3 Kanton Basel-Stadt

Abb. 111.5 Beschreibung analysierte Variablen fur Strecken im Kanton Basel-Stadt

Innerorts
Kanton Basel-Stadt Strichproben- Bandbreite
gréRe ] Min | Max
Anzahl Abschnitte Stufe 1 [ 265
Netzlange L [km] 93,0 0,351 | 0,027 | 1,497
DTV [Fz/d] 10.620 | 465 | 30.000
Schwerverkehrsanteil SV [%] 0,04 0,01 0,10
Anschlussknotendichte AKD [AK/km] 9,1 0,0 37,0
. . <2FS 16 6,0%
AnzahI*Fahrstrelfen am Querschnitt 2FS N7 819%
AnzF$S
>2FS 32 121%
bauliche Mitteltrennung MT 26 9,8%
Anteil Abschnitte mit Mittenlinseln Miln 0,28 0 1,00
Einbahnstrasse Einb [] 25 94%
vorhanden Tram 99 374%
im Mischerverkehr TramMV 70 70,7%
auf Bahnkoper TramBK 271 21.3%
Tram
Haltestelle TramHS 48 18,1%
HS Mittellage TramHSML 34 70,8%
HS Seitenlage TramHSSL 14 29,2%
Busspur 22 83%
Busfahrstreifen
Buskurse 99 0 529
HVS 208 78,5%
Strassentyp / Zustandigkeit Vs 44 16,6%
SS 13 49%
[km/h] 50 30 60
zul. Hachstgeschwindigkeit <50 15 57%
vzul (VO aus GVM) 50 239 90,2%
>50 11 42%
Radweg RW 17 64%
Radverkehr
Radfahrstreifen RFS 80 30,2%
einseitig Pein 88 332%
Parken
beidseitig Pbeid 48 18,1%
L HGNAnt 0,1761 0 1
hohe geschéftliche Nutzung
HGN>50% 45 17,0%
hohe touristische Bedeutung tourBed 49 18,5%
hohe wirtschaftliche Bedeutung wirtBed 99 37,4%
Anzahl Abschnitte Stufe 2** [ 226
Netzlange [km] 82 0,361 | 0,027 | 1,497
[m] 10 45 29,5
<6,00 9  4,0%
Fahrbahnbreite FBBr
> 8,00 154  68,1%
>12,00 44 19,5%
[m] 490 1,50 | 20,00
Fahrstreifenbreite FSB < 3,00 23 10,2%
>4,00 135 59,7%

Marz 2014

85



1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

1.2 Knoten
[11.2.1 Kanton Zurich

Abb. 1.6 Beschreibung analysierte Variablen fur Knoten Ausserorts im Kanton Zirich

Ausserorts
Kanton Ziirich Strichproben- Bandbreite
grofe 1) Min | Max
Anzahl Knoten Stufe 1 [ 278
DTV [Fz/d] 7.894 | 269 | 46.240
DTVHR [Fzid] 4982 | 232 |37.270
DTVNR [Fz/d] 1247 | (1) | 10420
DTVverh [Fz/d] 13,8 1,3 50,0
Schwerverkehrsanteil SV [%] 0,11 0,01 0,45
Kreuzung Kr 51 18%
HLSAnschluss 53 19,1%
Strassentyp / Zustandigkeit Typ HVS 73 23k
RVS 126 45,3%
Gemeinde 26 94%
Vorfahrt 228 82,0%
Verkehrsregelung / Form KVP 21 1%
LSA 29 10,4%
LSAKoord 9 31,0%
Anzahl Abschnitte Stufe 2 [ 233
Radverkehrs- Radweg RW 66 28,3%
anlage Radfahrstreifen ~ RFS 12 52%
Vorfahrt 190 81,5%
Kantonsdatensatz KVP 20 8,6%
LSA 23 9,9%
LSA kein Dauerbetrieb LSAkDb 7 30,4%
LSA Koordinierung LSAKoord 13 56,5%
LSA Uberwachung Rotlicht LSAURot 22 957%

* ohne Gemeindestrassen
kategoriale Variablen mit weniger als zwei Merkmalsauspragungen werden nicht aufgefiihrt
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Abb. 11.7 Beschreibung analysierte Variablen fur Knoten Innerorts im Kanton Zirich

Innerorts
Kanton Ziirich Strichproben- Bandbreite
grofte 1} Min | Max
Anzahl Knoten Stufe 1 [ 892
DTV [Fz/d] 12487 182 |63.285
DTVHR [Fz/d] 10.343 | 153 | 61.880
DTVNR [Fz/d] 2145 | (1) | 19.160
DTVverh [Fz/d] 54 1,0 50,0
Schwerverkehrsanteil SV [%] 0,09 0,00 0,57
Tram 72 8%
Kreuzung Kr 216 31%
Anzahl Fahrstreifen HR am 2FS 763 855%
Querschnitt AnzFS >2FS 129 14,5%
HLSAnschluss 33 37%
Strassentyp / Zustandigkeit Typ HVS 387 434%
RVS 384 43,0%
Gemeinde 88  9,9%
Vorfahrt 503 56,4%
KVP 96 10,8%
Verkehrsregelung / Form
LSA 293 32,8%
LSAKoord 102 34,8%
|Anzah| Abschnitte Stufe 2* [ 830
Radverkehrs- Radweg RW 95 11,4%
anlage Radfahrstreifen RFS 151 18,2%
|Anzah| Abschnitte Stufe 3* [ 597
[km/h]
zul. Hochstgeschwindigkeit <50 10 17%
vzul (Maximalwert
der Hauptrichtungen) 50 423 70,9%
>50 164  27,5%
Vorfahrt 425  71,2%
Kantonsdatensatz KVP 84 141%
LSA 88 14,7%
LSA kein Dauerbetrieb LSAkDb 39 44,3%
LSA Koordinierung LSAKoord 40 45,5%
LSA Uberwachung Rotlicht LSAURot 83 94,3%

* ohne Grossraum Winterthur
** ohne Grossraum Winterthur, Stadt Ziirich
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Stufe 1* Stufe 2* Stufe 3*
Kanton Basel-Stadt Strichproben- Bandbreite Strichproben- Bandbreite Strichproben- Bandbreite
groke @ | Min | Max grofte 1) Min | Max groite @ | Min | Max
Anzahl Knoten Stufe 1 [ 149 87 70
DTV [Fz/d] 15.310 | 500 | 42.000 19.360 | 3.051 | 38.990 19.730 | 3.051 | 36.000
KMajQ [Fz/d] 14.260 | 2.300 | 31.500 14.240 | 2.300 | 26.000
KMinQ [Fz/d] 5.097 | 232 | 16.860 5.495 [ 232 | 16.860
DTVverh [Fz/d] 55 1,0 86,2 54 1,0 86,2
Kreuzung Kr 61 41% 46  53% 28 40%
Vorfahrt 81 544% 37 42,5% 32 457%
Verkehrsregelung / Form KVP 1M 74% 9 10,3% 6 8,6%
LSA 57 38,3% 41 471% 32 457%

"grosser Knotenpunkt" (z. B. Platz) BesKP 10  6,7% 7  80% 6 8,6%
max. Anzahl FS >2 37 24.8% 23 264% 17 24,3%
Strassenbahn  vorhanden Tram 79 53,0% 55 63,2% 46 65,7%
vzul > 50km/h 12 81% 9 10,3% 7 10,0%

Radweg RW 24 16,1% 20 23,0% 17 24,3%
Radverkehr

Radfahrstreifen RFS 76 51,0% 52 59,8% 40 57,1%
hohe geschéftliche Nutzung HGN 80 53,7% 57 65,5% 39 557%
hohe touristische Bedeutung tourBed 45  30,2% 26 29,9% 22 31,4%
hohe wirtschaftliche Bedeutung wirtBed 73 49,0% 44 50,6% 32 457%

*mind.DTV in einer Zufahrt
**mind. DTV in 3 Zufahrten
**mind. DTV in allen Zufahrten
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detailliert aggregiert
Kanton Basel-Stadt Strichproben- Bandbreite Strichproben- Bandbreite
grofe @ | Mn | Max grofe @ | Mn | Max
|Anzah| Abschnitte Stufe 1 [ 85 39

Netzlange NL [km] 172,2 2,026 | 0,141 | 6,371 2444 6,268 | 1,585 | 15,460
Netzlange mit vzul=30km/h NL30  [km] 1445 1,700 | 0,000 | 6,076 187,0 4,794 | 0,596 | 9,549
Anteil NL30/NL Ant30 [ 0,824 | 0,000 | 1,000 0,806 | 0,068 | 0,981
Flache FL [km?] 0,235 | 0,034 | 0,911 0,857 | 0,223 | 3,775
Umfang Umf [km] 2,125 | 1,558 | 4,336 4,163 | 2,106 | 8,714
Anzahl AK [AK] 10,9 1,0 27,0 236 | 110 | 430
Anschlussknotendichte AKD [AK/km] 53 0,9 10,4 6,1 2,2 11,4
Anzahl EK [AK] 10,6 0,0 55,0 36,9 50 | 153,0
Anschlussknotendichte EKD [AK/km] 46 0,0 13,9 53 1,9 11,2
Anteil Bebauung AntBeb [%] 28,1 3,2 55,3 24,2 5,2 435
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v s o oma Y IS S OM s s we o e s f [ N s
DTV 009 ' 09 070 -013 028 041 028 -043 015 022 044 -035 -036 025 012 015 036 018 028 0,35
Y 0,125 0,09 009 -002 008 -002 -006 002 -001 010 009 -005 -019 001 004 -005 -007 -003 -0,04 -0,08
KMajQ 0,000 0,127 061 -001 024 040 029 -040 012 022 045 -036 -036 025 012 012 035 017 028 034
KMinQ 0,000 0,152 0,000 072 039 025 008 -036 023 011 02 -017 -025 024 010 022 025 014 013 023
DTVverh 0,033 0,793 0921 0,000 0,01 -010 002 022 -020 -002 004 -003 002 -006 -006 -019 -0,14 -0,08 -0,02 -0,13
Kr 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 017 012 -029 022 046 -009 -024 -006 012 020 019 020 004 011 0,17
GVMLSA 0,000 0,692 0,000 0,000 0,105 0,004 054 -0,73 -010 0,19 017 -024 -011 -009 004 -011 086 043 064 0,84
LSAKoord 0,000 0,328 0,000 0,190 0,692 0,040 0,000 039 -005 022 003 -017 -0,06 -006 -0,04 -005 053 026 | 0,72 055
GVM Vf 0,000 0,683 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,61 -011 -023 0,22 0412 -006 -003 -063 -0,60 -0,30 -0,45 -0,59
GVM KVP 0,010 0,891 0,048 0,000 0,001 0,000 0,105 0,385 0,000 -0,07 014 -0,04 -005 019 0,00 ' 1,00 -0,10 -0,05 -0,07 -0,10 é?
HLSA 0,000 0,096 0,000 0,078 0,758 0,000 0,001 0,000 0,076 0,249 0,29 -044 -016 007 013 -009 028 0,09 024 026 g
HVS 0,000 0,137 0,000 0,000 0531 0,123 0,004 0625 0,000 0,021 0,000 -054 -019 011 -0,05 014 0,04 005 001 0,05 E.;_
RVS 0,000 0425 0,000 0,005 0593 0,000 0,000 0005 0000 0491 0,000 0,000 0,29 -004 -001 -006 -027 -012 -0,20 -0,26
Ge 0,000 0,002 0,000 0,000 0,701 0,348 0,068 0329 0,049 0454 0,009 0,001 0,000 -0,20 -0,07
RW 0,000 0,93 0,000 0,000 0360 0,070 0,144 0336 0,39 0,004 0265 0,078 0,533 0,002 0,01 0,17 -0,07 -0,07 -0,01 -0,07
RFS 0,060 0,586 0,072 0,118 0,332 0,002 0507 0511 0600 1,000 0,048 0424 0859 0,249 0,843 0,01 -0,08 -004 -006 -0,08
Kt KVP 0,018 0476 0,067 0001 0003 0,003 0,106 0413 0,000 0,000 0,193 0,032 0,384 0,012 0,939 -0,10 -0,05 -0,07 -0,0
Kt LSA 0,000 0,275 0,000 0,000 0,031 0,002 0,000 0,000 0000 0,123 0,000 0,536 0,000 0,309 0,262 0,123 053 0,73 0,98
KtLSANaAb 0,006 0,704 0,011 0039 0205 0553 0,000 0,000 0000 0413 0,163 0421 0,060 0,301 0,543 0,413 0,000 0,29 0,55
KtLSAKoord 0,000 0,540 0,000 0,055 0,797 0,082 0,000 0,000 0,000 0257 0,000 0,898 0,002 0,900 0400 0257 0,000 0,000 0,75
KtLSAURot 0,000 0,252 0,000 0,000 0,053 0,009 0,000 0000 0000 0,132 0,000 0439 0,000 0,309 0,262 0,132 0,000 0,000 0,000

p-Wert

UolNZ uoued| SHOJBSSNY Ualou| agqoldydnsasAfeuy Xurewsuoneduoy T'Al ‘qay

16aj4a1un 104 puaydalidsius puis 2‘0/ S0

/ €'0 19ss0iB uaiuaiziaoysuonea.ioy uynabine (suepn-d) uazueiubls uabligyabnz
alp aImos (oyy-suew.eads) usjuaiziaoysuoile|alioy aIp puls usjjagel uspuabljo) usp u|

uazijewsuolie|alioy T'Al

T aseyd :uayayosabjejunuasse.lS sep Ine INNIS.IU| pun uoenis uoA assnpuig | ySyT



¥T10C ZIe

T6

L AKD DIV SV AnzFS A":ZFS A":ZFS Einb HLSKt HVS RVS Ge  vaul :‘:)' \:;l: FSB E;': :fﬁ RVA RW :nws bF:iv:s RFS ::: bzf:s Hueg Kurv
L -0,01 -018 -0,03 0,06 -020 -0,10 -014 -0,10 -0,12 008 008 024 0,00 -031 -025 008 -025 -011 -0,10 -0,09 -0,06 -004 -004 -0,02 0,11 -0,01
AKD 0,747 0,01 -003 o000 -0,08 -008 -011 -015 0,02 003 003 -010 -013 003 003 -005 001 -001 -001 -001 0,01 001 -003 004 007 0,16
DTV 0,000 0,581 023 018 -006 020 007 024 052 -010 -05 -002 023 020 061 -025 040 032 030 027 012 010 0,03 010 -0,24 -033
sV 0,294 0,181 0,000 0,04 002 o007 007 011 0415 006 -027 005 007 -001 012 -0,12 001 0,00 000 000 000 0,02 007 -004 -012 -0,18
AnzFS 0,009 0,919 0,000 0,125 -0,70 0,73 -052 -019 0,08 003 001 -007 -004 005 000 004 -002 004 005 003 007 000 002 -001 005 -0,14
AnzFS <2 0,000 0,002 0,025 0,534 0,000 -0,03 0,74 048 -003 -014 -010 0,14 0,26 0,00 008 -0,001 009 -007 -006 -006 -001 -002 -002 -0,02 -0,12 0,08
AnzFS >2 0,000 0,002 0,000 0,006 0,000 0,258 -0,02 020 008 -009 -009 003 015 007 0,03 004 000 001 003 000 008 -001 001 -003 -002 -0,12
Einb 0,000 0,000 0,005 0,009 0,000 0,000 0411 066 -006 -017 -014 031 051 -003 005 -0,01 009 -004 -003 -003 -001 -003 -002 -0,02 -0,15 0,00
HLS Kt 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -015 -024 -017 05 088 -0,09 006 -001 006 -002 -0,02 -002 0,00 -001 -0,01 -001 -002 -0110
HVS 0,000 0,327 0,000 0,000 0,002 0,242 0,001 0,018 0,000 -046 -032 -027 -017 022 048 -014 032 0016 012 011 006 012 0,04 012 -0,18 -022
RVS 0,002 0,263 0,000 0,015 0,267 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -054 -0,06 -0,32 -015 -045 0213 -0,30 -0,11 -0,08 -0,06 -0,05 -0,10 -0,03 -0,11 0,48 -0,02
Ge 0001 0203 0000 0000 0830 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 002 004 -001 -007 002 -004 -013 -012 011 -002 -004 -003 -003 -001 0,28
vaul 0000 0001 0463 0080 0023 0000 0374 0000 0,000 0,000 0,040 0,501 063 -083 -025 007 -029 -005 -003 -002 -003 -006 000 -008 009 -007 §
vaul > 80 0994 0000 0000 0013 0168 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,57 0,000 010 006 -001 006 -002 -002 002 000 -001 -001 -001 -002 -016 §
vzul <80 0000 0257 0000 0655 0074 0935 0018 0272 0003 0,000 0000 0,837 0000 0,001 02 007 030 006 003 002 003 006 000 008 -009 -002 (‘%
FSB 0000 0303 0000 0000 0811 0013 0360 0091 0081 0000 0000 0028 0000 0081 0,000 037 070 026 016 013 011 024 011 022 031 -017
FSB <3m 0010 0154 0000 0000 0222 0751 0238 0653 0823 0000 0000 0555 0030 0823 0028 0,000 011 041 -009 -008 -003 -006 004 -004 014 018
FSB >4m 0000 0802 0000 0636 0453 0004 0895 0006 0045 0,000 0000 0219 0000 0045 0000 0000 0,000 016 006 004 005 026 007 029 -027 -0,11
RVA 0000 0737 0000 0994 0166 0027 0754 0180 0437 0000 0,000 0,000 0,079 0437 0076 0000 0001 0,000 089 085 018 033 023 023 -018 -027
RW 0001 0702 0000 0973 0084 0049 0393 0310 0488 0000 0013 0000 0411 0488 0409 0000 0006 0072 0,000 09 | 020 -009 -001 -011 -0,18 -0,28
RW eins 0005 0654 0000 0960 0290 0059 0901 0369 0507 0001 0041 0000 0600 0507 0601 0000 0011 0170 0000 0,00 0,09 0,08 -001 -011 -016 -027
RW beids 0077 0839 0000 0958 0017 0697 0011 0648 0891 0051 0100 0462 0288 0891 0280 0001 0351 0108 0000 0000 0,003 004 -002 -002 -007 -0,05
RFS 0220 0748 0002 0528 0932 0465 0743 0391 0797 0000 0001 0,167 0069 0797 0,065 0000 0066 0000 0000 0003 0007 0258 068 0,71 -002 -0,01
RFS eins 0220 0397 0272 0017 0544 0617 0671 0557 0860 0228 0397 0,345 0994 0860 0,990 0000 0213 0019 0000 0679 0847 0439 0,000 -0,03 008 006
RFS beids 0630 0207 0001 0150 0637 0606 0389 0544 085 0000 0000 0329 0013 0856 0012 0000 0190 0000 0000 0000 0000 0424 0000 0,304 0,11 -0,06
Hueg 0000 0036 0000 0000 0105 0000 0628 0000 0432 0000 0000 0803 0006 0432 0005 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0020 0454 0013 0,001 0,35
Kurv 0820 0000 0,000 0000 0000 0003 0000 0956 0000 0000 0426 0,000 0017 0000 0519 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0093 0852 0067 0042 0,00
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DTV

GVM

LSA

GVM

HR

HRAnz

HR

KtLSA

KtLSA

KtLSA

DTV SV KMajQ KMinQ verh Kr LSA Koord GVM Vf KVP Typ HLSA HVS RVS  Ge AnzFS FSg2 RW  RFS vaul KtKVP  KtLSA NaAb Koord URot Tram
DTV 002 0% 063 -013 030 05 039 -053 005 05 011 047 -038 -022 047 047 012 018 025 010 035 019 029 034 018
sV 0,602 0,01 004 -004 -007 -010 0,03 009 001 003 001 -003 011 -015 005 004 012 -012 000 -007 001 -001 005 000 -0,16
KMajQ 0,000 0,663 050 004 024 051 039 -050 004 051 012 048 -039 -022 047 047 013 018 027 008 032 018 029 031 018
KMinQ 0,000 0272 0,000 -0,77 034 03 021 -03 003 023 003 022 -015 -013 02 02 007 011 013 008 034 019 024 033 0,10
DTVverh 0,000 0,198 0272 0,000 004 -009 -002 011 -004 006 003 006 -008 001 -003 -003 000 -001 004 -007 -016 -0,08 -008 -0,14 0,01
Kr 0,000 0,035 0,000 0,000 0,000 032 o013 -037 012 016 015 010 -0,14 -003 024 024 -005 008 015 018 019 006 012 0116 0,14
GVM LSA 0,000 0,002 0,000 0,000 0,005 0,000 051 -080 -024 022 001 025 -022 -006 044 045 002 017 024 -022} 073 046 050 071 023
LSAKoord 0,000 0428 0,000 0,000 0545 0,000 0,000 041 -012 019 004 019 -017 -006 043 042 006 -002 022 -013 045 033 073 046 0,05
GVM Vf 0,000 0,007 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 039 -027 -003 -027 022 011 -034 -034 -005 -016 -022 -048 -051 -033 -035 -051 -0,16
GVM KVP 0,110 0,734 0277 0337 0,247 0,000 0,000 0,000 0,000 0,10 003 007 -002 -009 -0,13 -013 0,05 -0,01 001092 -016 -0,09 -0,11 -0,15 -0,09
Typ 0,000 0,394 0,000 0,000 0,065 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 036 08 -061 -05 022 022 013 011 028 005 027 018 019 027 -0,07
HLSA 0,001 0,757 0,001 0439 0428 0000 0662 0215 0351 0408 0,000 017 -017 -006 0,6 016 0111 -003 024 003 017 011 021 015 -006 2o
HVS 0,000 0427 0,000 0000 0,053 0,003 0000 0000 0000 0042 0,000 0,000 -0,76 -029 016 015 006 013 015 003 018 012 007 019 -0,04 T:%
RVS 0,000 0,001 0,000 0,000 0015 0,000 0,000 0000 0000 0468 0,000 0,000 0,000 029 -017 -0,16 -0,04 -009 -025 -0,06 -025 -0,16 -0,16 -0,25 0,02 %
=%
Ge 0,000 0,000 0,000 0000 0745 0305 0,099 0074 0001 0007 0000 0053 0,000 0,000 -0,08 -007 -010 -0,06 0,01 004 -003 -0,02 -002 -003 005
HRANnzFS 0,000 0,164 0,000 0,000 05366 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,025 1,00 002 004 028 -013 017 005 029 017 011
HRANnzF$>2 0,000 0,198 0,000 0,000 0,360 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0032 0,000 002 004 029 -013 018 005 030 0,18 0,11
RW 0,000 0,000 0,000 005 0955 0,137 0665 0,100 0,164 0,121 0,000 0002 0,110 0295 0,003 0582 0,606 0,01 023 002 009 012 011 0110 -0,10
RFS 0,000 0,001 0,000 0001 0726 0026 0000 0493 0000 0833 0001 0437 0000 0009 0110 0276 0285 0,717 007 003 -001 -004 -0,08 -0,01 011
HRvzul 0,000 0,959 0,000 0,001 0355 0,000 0,000 0,000 0,000 0808 0000 0000 0000 0000 0833 0000 0000 0000 0,082 000 016 007 023 016 -0,08
KtKVP 0,011 0,070 0,05 0,054 0,068 0000 0000 0001 0000 0000 0269 0440 0436 0219 0337 0001 0001 0565 0420 0917 017 -011 -011 -0,16 -0,06
KtLSA 0,000 0,89 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0471 0000 0000 0031 0837 0,000 0,000 064 064 097 -0,04
KtLSANaAb 0,000 0834 0,000 0000 0045 0,15 0,000 0,000 0,000 0029 0000 0007 0003 0000 0647 0260 0217 0005 02349 0071 0,009 0,000 047 066 0,00
KtLSAKoord 0,000 0,241 0,000 0,000 0,053 0,004 0,000 0000 0000 0007 0000 0000 0067 0000 0642 0000 0000 0007 0057 0000 0008 0,000 0,000 0,65 0,00
KtLSAURot 0,000 0972 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 048 0000 0000 0014 0776 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,03
Tram 0,000 0,000 0,000 0,002 0827 0000 0000 0,146 0000 0,007 0031 0083 029 045 0,108 0,001 0001 0005 0002 0053 0,113 0373 0983 099% 0413
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L AKD DIV SV r?:r: T’:“‘ Tram AnzFS A":st A“:ZFS Einb HVS RVS Ge vaul ‘fs‘g ‘fs‘g FSB 538'?1 ff:‘ RVA RW :nws b'::’:s RFS :f: bF:iF:s
L 027 -007 000 -006 -007 -007 007 -018 -0,08 -014 -0,04 -001 006 008 -004 007 -010 000 -011 002 001 002 001 002 007 -0,05
AKD 0,000 002 003 008 002 002 -005 002 -005 -003 -002 007 -006 -003 -003 -004 004 001 -004 -002 001 001 001 -003 -002 -0,02
DTV 0,000 0,309 010 030 016 016 029 -009 033 -001 054 -023 034 030 -011 029 054 -014 043 023 015 008 013 016 0,13 0,09
sV 0857 0069 0,000 005 012 012 009 -008 005 003 007 008 -018 -001 001 -001 000 -008 004 005 012 002 012 -005 -004 -003
OeV Pers 0,000 0000 0000 0,000 030 037 012 -007 010 -013 002 000 -001 -005 -006 -007 021 -008 016 007 -004 -001 -003 011 006 0,09
Tramh 0000 0298 0000 0,000 0,000 1,00 | 003 005 009 -001 -001 -004 007 -004 -002 -005 003 -001 001 -002 -010 -003 -009 006 -003 0,13
Tramh 0000 0298 0000 0,000 0,000 0,00 003 005 009 -001 -001 -004 007 -004 -002 -005 003 -001 001 -002 -010 -003 -009 006 -003 0,13
AnzFS 0000 0002 0000 0000 0,000 0050 0033 072 074 034 010 -004 -004 019 -002 020 -004 000 -001 006 005 005 003 002 003 -0,01
AnzFS <2 0000 0188 0000 0000 0000 0001 0002 0,000 006 048 008 -007 -004 006 -002 006 017 -002 013 -008 -006 -001 -006 -004 -008 004
AnzFS 2 0000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 002 022 014 -009 026 -003 026 006 -001 007 000 000 006 -002 000 -003 003
Einb 0000 0043 0598 0023 0000 0425 0436 0,000 0000 0249 011 007 005 007 -001 007 010 -001 007 -005 -004 003 -005 -003 -007 003
HVS 0004 0260 0000 0000 0282 0538 0531 0000 0,000 0,000 0,000 064 037 029 -007 029 041 006 035 017 008 006 007 014 014 004 o
RVS 0654 0000 0000 0000 0832 0004 0004 0003 0000 0000 0000 0,000 047 030 007 -029 -041 006 035 000 007 -001 008 -006 -007 000 E
Ge 0000 0000 0000 0000 0484 0000 0000 0019 0016 0000 0001 0,000 0,000 019 017 005 -016 -0,09 -008 -0,04 %
4
vaul 0000 0164 0000 0484 0005 0029 0030 0000 0002 0000 0000 0,000 0,000 02 [ 098 030 -011 02 019 018 013 015 007 007 001 &
vaul < 50 0041 0076 0000 0480 0001 0431 0431 0416 0421 0158 0526 0,000 0,000 0,000 006 012 019 -006 -006 -005 001 -005 -003 -002 -0,02
vaul > 50 0,000 0067 0000 0565 0000 0013 0014 0000 0004 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,001 028 007 026 018 018 013 015 006 007 001
FSB 0000 0026 0000 0960 0000 0212 0212 0064 0000 0001 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 027 (084 032 010 007 008 032 030 012
FSB <3m 0934 0518 0000 0000 0000 0702 0702 0988 0406 0586 0531 0002 0,002 0,000 0,000 0000 0,000 012 011 007 -002 -007 -007 006 -0,04
FSB >4m 0000 0025 0000 0045 0000 0512 0512 0549 0000 0,001 0000 0000 0,000 0,000 0002 0000 0000 0,000 026 008 006 006 026 026 0,08
RVA 0227 0280 0000 0001 0000 0172 018 0000 0000 0741 0000 0000 0877 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0,000 061 017 058 070 051 043
RW 0450 0317 0000 0000 0018 0000 0000 0002 0000 0833 0011 0000 0000 0000 0000 0009 0000 0000 0,001 0,000 0,000 027 [ 095 0,10 -013 000
RW eins 0293 0720 0000 0,105 0586 0042 0042 0001 0532 0000 0024 0000 0412 0001 0000 0487 0000 0001 0415 0,005 0000 0,000 004 -004 -004 -0,02
RW beids 0656 0356 0000 0000 0,022 0000 0000 0031 0000 0288 0001 0000 0,000 0000 0000 0013 0,000 0000 0001 0001 0,000 0000 0,007 009 012 0,01
RFS 0272 0026 0000 0000 0000 0000 0000 0135 0014 0826 0039 0000 0000 0000 0001 0116 0003 0000 0000 0000 0000 0000 0004 0,000 073 0,62
RFS eins 0000 0137 0000 0008 0000 0023 0027 0021 0000 0055 0000 0000 0000 0000 0000 0267 0001 0000 0004 0000 0000 0000 0018 0,000 0,000 -0,09
RFS beids 0000 0125 0000 0042 0000 0000 0000 0635 0010 0060 0043 0008 0776 0013 0532 0319 0770 0000 0040 0,000 0000 0879 0,143 0530 0,000 0,000
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AnzFS

sonst.

GVM

GVM

FSB < FSB >

L AKD DTV SV  AnzFS <« Einb HVS RVS lokVS Typ W0 V0K v0<80 FBBr FSB am 4 RVA RW RFS Hueg Kurv
L 004 -010 -003 016 -0,16 -0,14 -0,05 -007 004 003 008 007 -001 -015 -018 008 -0,18 -0,10 -0,01 -0,08 0,0 0,07
AKD 0,001 009 006 002 -002 -002 008 001 000 -006 001 002 -004 006 006 -003 005 009 003 008 001 0,08
DTV 0,000 0,000 057 -012 o012 011 043 030 020 -062 057 062 -05 05 05 -041 027 032 010 029 -019 -039
SV 0,021 0,000 0,000 007 007 006 034 021 009 -040 038 041 -037 032 030 -030 00 0,06 003 006 -006 -0,25
AnzFS 0,000 0,108 0,000 0,000 -100 -091 -019 -005 003 011 -012 -012 012 -003 -024 007 -037 -010 002 -009 006 -0,02
AnzFS <2 0,000 0,108 0,000 0,000 0,000 091 019 005 -003 -011 012 012 -012 003 024 -007 037 010 -002 0,09 -006 0,02
Einb 0,000 0,146 0,000 0,000 0,000 0,000 0,17 005 -003 -010 041 o011 -012 004 018 -005 029 009 -001 008 -0,05 0,03
HVS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 008 -030 -025 041 041 -063 043 043 -025 022 019 003 023 -012 -0,13
RVS 0,000 0,317 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,24 -021 028 028 -041 019 019 -019 007 001 -003 001 -007 -0,16
lokVS 0,007 0834 0,000 0,000 0,021 0,021 0,014 0,000 0,000 0,72 034 040 026 -049 -049 034 -022 -016 001 -019 016 -013 ¢
sonst. Typ 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,74 -080 032 -005 -005 005 -004 -005 -002 -004 -003 033 rxg
GVM v0 0,000 0,401 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 098 -067 035 034 -025 015 014 000 0,115 -0,07 -0,29 g
<%
GVM v0 K 0,000 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 068 034 033 -025 015 013 000 014 -006 -032 <
v0 <80 0,400 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 042 -040 030 -017 -015 0,00 -0,17 011 024
FBBr 0,000 0,006 0,000 0,000 0,121 0,121 0,060 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 097 -069 052 035 005 036 -024 -013
FSB 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,70 059 036 005 037 -025 -0,12
FSB <3m 0,001 0259 0,000 0,000 0,003 0,003 0,038 0000 0,000 0,00 0033 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,19 -016 -0,05 -0,14 0,19 0,13
FSB > 4m 0,000 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,073 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 039 000 048 -015 -0,06
RVA 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0549 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 028 | 0,75 -0,12 -0,16
RW 0,558 0,220 0,000 0,220 0399 0399 0520 0242 04171 0809 0457 0897 0900 0935 0022 0,037 0,025 0905 0,000 0,04 -0,06 -0,07
RFS 0,000 0,001 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0000 0,716 0,000 0,049 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,072 -0,08 -0,10
Hueg 0,000 0505 0,000 0,003 0,001 0,001 0,006 0000 0,000 000 07118 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,32
Kurv 0,000 0,000 0,000 0,000 0,132 0,132 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0014 0,000 0,001 0,000 0,00
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L AKD DIV SV AnzFS A“:ZFS Einb HVS RVS lokVS S G\)’OM fm "‘:ﬁ?k "‘::fho" FBBr Fj‘;’ ig: 5:32?; FSB F23m< st’n’ ""_f‘s‘” RVA RW RFS Rffrei
L 031 008 002 028 -028 -020 -003 002 000 001 -003 -006 -015 -0,10 -008 -004 0,16 -020 -0,12 -004 -023 -0,05 -008 -0,08 -003 -0,05
AKD 0,000 003 000 003 -003 001 003 001 -001 007 -024 -028 005 -028 000 -003 -001 000 -001 002 -004 -002 -007 -005 -004 -0,05
DTV 0,000 0,039 041 -020 020 0,6 045 025 -057 006 034 0,18 008 0117 061 -039 039 017 060 -039 037 0116 037 013 033 0,07
SV 0,072 0,979 0,000 009 0,09 004 03 017 -037 -009 025 011 001 009 021 -021 005 003 021 -021 007 00 005 002 004 003
Anz FS 0,000 0,025 0,000 0,000 -0,20 ' -081 -029 -0,06 030 -0,056 -004 000 -029 -005 -041 020 -045 -050 -0,54 0,13 -0,60 -0,14 -025 -0,19 -021 0,02
AnzFS<2 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000 081 029 006 -030 005 004 000 02 005 04 -010 045 050 054 -013 060 0114 025 019 0,21 -0,02
Einb 0,000 0,403 0,000 0,001 0,000 0,000 020 005 -023 007 002 0,01 019 004 028 -007 030 033 037 -009 042 009 016 014 0,13 -0,03
HVS 0,055 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -018 -069 -008 034 017 013 016 045 -023 035 017 046 -022 036 0411 027 007 028 0,00
RVS 0,07 0,396 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,51 -0,06 023 006 003 004 011 -014 003 006 011 -015 0,02 002 001 0,03 -002 0,05
lokVS 0,790 0,433 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,22 -039 -015 -0,14 -013 -049 031 -033 -020 -050 0231 -0,34 -011 -026 -0,08 -023 -0,04
ss 0433 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 015 0,10 0,04 -0,10
GVM V0 0021 0000 0000 0000 0006 0006 0157 0000 0000 0,000 0,000 086 -024 08 018 -014 011 000 016 014 010 004 016 005 0413 007 ¢
GVM VO KI 0,000 0000 0000 0000 1000 1,000 0650 0000 0,000 0000 0,000 0,000 028 1 097 | 006 -006 006 -003 004 -005 004 002 011 003 008 0,07 E
v0<50km/h 0,000 0000 0000 0398 0000 0000 0000 0000 0056 0000 0003 0000 0,000 008 018 -005 020 02 022 -005 024 000 007 002 007 -0,01 %

4
v0>50km/h 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0003 0000 0001 0000 0000 0000 0,000 0,000 005 -003 007 000 003 -003 006 001 010 003 007 006 &
FBBr 0,000 0878 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,007 057 073 041 097 -057 071 018 043 013 044 -0,01
FBBr <6m 0013 0139 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0001 0001 0040 0,000 020 009 -055 099 -020 -006 0,15 -004 -015 -0,02
FBBr >8m 0000 0413 0000 0002 0000 0000 0000 0000 0141 0,000 0,000 0001 0000 0000 0,000 0,000 046 < 0,70 | -020 | 093 023 044 015 046 -0,04
FBBr>12m | 0,000 0883 0000 0055 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0785 0043 0000 0842 0000 0,000 0,000 040 -009 043 013 028 017 026 -0,02
FSB 0000 0511 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0011 0000 0040 0000 0,000 0000 0,000 -057 076 018 043 016 042 -0,01
FSB <3m | 0027 0182 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0002 0002 0070 0000 0000 0000 0,000 0,000 021 006 016 006 015 -0,02
FSB >4m 0,000 0037 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0233 0,000 0,000 0015 0000 0001 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 022 043 016 044 -0,05
Mzw FS 0,005 0205 0000 0443 0000 0000 0000 0000 0339 0,000 0030 0221 0860 0510 0000 0000 0000 0000 0000 0,001 0,000 020 009 019 0,00
RVA 0,000 0000 0000 0002 0000 0000 0000 0000 0479 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 032 081 036
RW 0,000 0008 0000 0222 0000 0000 0000 0000 0126 0,000 0002 0093 0146 0040 0000 0031 0000 0000 0000 0001 0000 0,000 0,000 0,07 -0,03
RFS 0,106 0026 0000 0029 0000 0000 0000 0000 0,153 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 -0,08
RfFrei 0005 0002 0000 0102 0194 0194 0127 0892 0003 0018 0000 0000 0722 0001 0729 0244 0009 0204 0518 0278 0003 0957 0000 0054 0,000
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FBB

FBB

FBB

FSB

FSB

vzul

vzul

Tram

Tram

Tram

Tram

Tram

HGN

HGN

L AKD DTV SV HVS Vs S§S AnzFS FS<2 FS>2 Einb FBB %m  >8m  >12m FSB am  >4m vaul 50 >50 Tram W BK HS  HSML HSSL MT  Miln spur  Kurse RVA RFS RW P Pein  Pbeid Ant >50% ToBe WiBe
L 037 -009 -005 -014 013 005 -014 000 -017 -005 -005 003 002 -004 003 -011 006 001 016 019 -011 -008 -002 -006 -009 003 -032 003 000 012 -006 -010 009 007 -002 -0,05 -009 -0,16 -0,10 -0,23
AKD 0,000 003 -008 002 -006 008 -003 005 -001 010 004 005 -005 010 010 003 005 -017 003 -023 013 021 -009 017 014 008 008 -005 009 -004 -020 -016 -017 015 004 008 034 035 002 -013
DTV 0,154 0,669 076 048 -039 -025 031 012 031 -013 005 004 003 006 -015 014 -015 034 032 015 019 011 018 014 019 -003 012 021 006 021 028 024 013 -019 -014 -006 019 014 026 012
sV 0400 0,188 0,000 031 -027 012 029 -017 024 -024 007 002 004 008 -014 017 -013 025 -021 015 018 009 019 015 018 -002 007 020 -003 014 019 015 010 -020 -012 -011 022 015 024 0,09
HVS 0,023 0803 0,000 0,000 048 043 021 010 019 004 -008 005 -005 -005 -016 0,14 -013 036 -047 002 012 000 018 008 012 -004 011 015 009 010 026 022 014 -027 -016 -011 000 002 013 018
Vs 0041 0306 0,000 0,000 0,000 010 -016 006 -017 -004 007 -003 004 009 013 -011 011 -017 024 001 -007 003 -015 -005 -011 0,08 -008 -009 -010 -005 -019 -016 -012 023 016 011 -003 -004 -0,11 -0,16
Ss 0424 01197 0,000 0,049 0,000 0,100 011 009 -008 -001 004 -005 002 -006 008 -008 006 -039 047 -005 -010 -006 -008 -006 -003 -005 -007 -013 -001 -010 -016 -0,15 -006 0,12 003 003 005 004 -006 -007
AnzFS 0028 0572 0,000 0000 0,001 0,008 0,062 061 084 -037 -003 001 -002 -002 -047 035 -038 012 -008 010 000 -009 013 -009 -008 -003 017 015 -020 012 000 -003 010 -025 -0,15 -0,10 -0,12 -0,14 0,19 0,04
FS<2 0968 0375 0,056 0005 0,109 0354 0,148 0,000 -009 062 008 -004 -001 007 032 -007 017 -004 001 -005 -010 -004 -009 000 000 001 -008 -020 021 004 012 014 -007 008 016 -004 002 005 000 0,07
F$>2 0,006 0881 0,000 0000 0002 0007 0172 0,000 0,127 -0,04 001 -001 -003 002 -037 036 -03 013 -009 010 -007 -014 010 -011 -011 -004 015 006 -011 018 008 006 009 -026 -009 -014 -013 -0,14 024 0,10
Einb 0395 01104 0,030 0000 048 0518 0826 0,000 0000 0513 007 002 001 008 020 005 013 -003 -002 -007 -009 -002 -011 -002 -001 -002 -011 -025 023 007 004 007 -008 -002 010 -008 -008 -004 -005 0,15
FBB 0420 0560 0464 0325 0221 0310 0560 0684 0224 0877 0266 034 081 069 08 -032 064 -002 005 003 -002 -001 001 -005 -011 008 -004 003 008 009 002 005 -003 -001 -002 -003 008 003 006 013
FBB <6m 0665 0492 0598 0732 0467 068 0491 0904 0535 0906 0,808 0,000 -030 -0,10 -031 061 -025 008 -005 006 004 -001 007 009 013 -0,05 008 -009 -006 000 -010 -008 -005 -015 -0,14 -0,04 006 010 015 -0,11
FBB >8m 0715 0453 0668 0511 0490 0569 0739 0764 0923 0642 0853 0,000 0,000 034 064 -030 077 005 003 011 000 -002 006 001 -007 012 -008 008 010 003 002 003 003 000 -004 -001 001 -002 -004 006
FBB >12m 0537 0145 0379 0244 0446 0171 0375 0811 0286 0781 0215 0000 0,133 0,000 054 -017 031 -001 000 -001 -004 -001 -003 -005 -004 -002 002 -004 006 010 -004 -003 -009 -002 001 -005 018 010 013 005
FSB 0610 01141 0025 0036 0015 0043 0257 0,000 0000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 052 085 -010 010 -005 -002 009 -013 000 -001 001 -015 -001 023 000 000 003 -004 008 000 004 013 011 -005 0,06
FSB <3m 0110 0660 0040 0010 0040 01110 0254 0,00 0305 0000 0457 0,000 0,000 0000 0,013 0,000 041 010 -009 006 002 -000 016 004 001 005 013 -004 -010 005 007 003 009 -019 -011 -008 -007 -002 012 -0,07
FSB >4m 0381 0448 0,021 0043 0048 009 0370 0,00 0012 0000 0053 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 -0,07 007 -002 -003 010 -014 004 002 003 -017 005 021 -002 -002 001 000 006 -005 007 010 008 -0,10 0,00
vzul 0,893 0,005 0,000 0000 0,00 0006 0000 0051 0522 0036 0670 0813 0247 0480 0930 0,119 0,119 0294 -078 067 016 003 021 002 002 001 002 010 002 010 016 014 006 -021 -017 -0,01 001 -004 005 0,16
vzul <50 0011 0578 0,000 0,001 0,000 0000 0000 022 0917 0141 0707 0450 0417 0657 0957 0,148 0,179 0,268 0,000 -005 -019 -015 -008 -012 -009 -0,06 -008 -008 -007 -021 -017 -0,16 -006 0,14 017 -0,07 -005 -002 -0,12 -0,16
vaul  >50 0002 0000 0012 0018 078 088 0444 01103 0392 0,115 0276 0605 0377 0097 0912 0440 0370 0720 0,000 0,409 003 012 o024 -010 -008 -005 -007 007 -006 -0,09 005 003 002 -017 -007 -0,10 -004 -0,09 -005 0,07
Tram 0079 0031 0002 0003 0052 0242 0094 095 0113 0251 0,148 0728 0585 0954 0537 0745 0730 0697 0008 0,002 0,572 078 044 059 047 031 022 -001 -003 -037 -005 -010 002 -004 -0,18 012 026 027 -003 005
Tram MV 0,195 0,001 008 0155 098 0608 0357 0,137 0475 0020 0,775 0851 0905 0791 0841 0,168 0200 0,133 0623 0017 0,043 0,000 -020 054 051 016 003 002 004 -022 -010 -013 -002 010 -015 025 029 030 -009 005
Tram BK 0688 0126 0004 0002 0004 0014 0215 0032 0166 008 0077 0831 0278 0373 0644 0044 0015 0033 0000 0,181 0,000 0,00 0,001 017 002 026 031 -003 -010 -024 008 005 006 -017 -005 -0,16 001 001 0,10 -0,03
Tram HS 0333 0005 0018 0015 0,198 0400 0319 0142 0946 0064 0774 0487 0,194 0873 0481 0942 0550 0543 0699 0,061 0,112 0000 0,000 0,007 082 050 021 005 011 -016 -004 -007 000 -001 -010 006 039 039 000 0,00
Tram HSML 0,148 0023 0002 0003 0054 0072 0572 0,181 0968 0,081 0897 0,06 0044 0293 0517 0828 0865 0717 0753 0,127 0,195 0000 0,000 0,746 0,000 009 029 o006 017 -009 -001 -003 -001 -005 -013 008 034 031 002 001
Tram HSSL 0622 0169 0596 0764 0511 0218 0384 0600 0859 0562 0764 0246 0471 0073 0802 0847 0447 0617 0846 0348 0426 0000 0007 0000 0,000 0,141 -008 000 -007 -014 -006 -008 001 006 001 -002 018 021 -0,03 -0,01
MT 0,000 0,187 0050 0244 0071 0200 0224 0006 0175 0014 0084 0559 07224 0209 0773 0028 0053 0010 0787 0,90 0,266 0,000 0598 0000 0,001 0,000 0,206 -021 -005 -004 009 011 -003 -009 001 -009 002 005 007 001
Miln 0599 0458 0,001 0001 0012 0127 0034 0013 0001 035 0000 0687 0191 0253 0541 0848 0555 0472 0101 0208 0272 0856 0711 0608 0435 0355 0971 0,000 014 012 017 016 003 -002 -013 008 010 006 005 -0,05
Bus spur 0942 0125 0357 0640 0,140 0,113 0935 0001 0001 0070 0000 0215 0370 0151 035 0,001 0,138 0002 0805 0232 0310 0577 0550 0,00 0,82 0,005 0249 0388 0,018 023 022 022 003 006 011 -007 010 012 000 0,05
Bus Kurse 0,051 0474 0001 0020 0091 0375 0092 0049 0498 0,003 0265 0,172 0969 0606 01121 0989 0470 0790 01117 0,001 0,123 0,000 0000 0000 0,008 0,128 0024 0565 0045 0,000 014 o017 001 -006 003 -015 -004 -0,10 017 0,01
RVA 0,365 0,001 0,00 0002 0000 0002 0008 0939 0048 0196 0477 0814 0153 0788 0570 099% 0271 0819 0008 0004 039% 0384 01105 0209 0476 0871 0324 0,154 0006 0000 0,025 092 037 -012 008 -021 -016 -0,15 -007 0,13
RFS 0,091 0008 0,000 0012 0000 0009 0015 0625 0019 0339 0263 0447 0207 0606 0652 0628 0606 0911 0025 0009 0650 0,104 0030 0415 0227 0615 0,184 0062 0011 0000 0006 0,000 010 -005 011 -018 -013 -0,12 -0,06 0,14
RW 0,140 0006 0033 0094 002 0058 033 0114 0282 0,135 0,170 0698 0417 0657 0,197 0555 0,194 0983 0314 0298 0713 0738 0781 0295 0959 0892 0910 0575 0643 059 0921 0000 0,118 -009 004 -012 -008 -0,12 -0,05 0,08
P 0256 0017 0,02 0001 0000 0000 0053 0,000 0177 0000 0761 0925 0025 0988 0813 0230 0004 038 0001 0024 0005 0558 0,102 0004 0934 0454 0328 0,167 0776 0356 0365 0051 0402 0,126 059 039 012 007 -012 -0,26
Pein 0694 0514 0023 0047 0010 0009 0681 0012 0010 0,148 0,100 0761 0031 0525 0888 0945 0090 0422 0006 0004 028 0003 0015 0398 0095 0039 0839 0873 0029 0081 0625 0221 0068 0473 0,000 033 -006 -011 -009 -0,15
Pbeid 0450 0,198 0304 0078 0070 0085 0635 0120 0549 0019 0,169 0606 0599 0924 0434 0511 0234 0272 0890 0238 0,112 0046 0000 0010 0341 0177 0704 0,147 0196 0253 0,013 0001 0,003 0045 0,000 0,000 017 0,18 -0,05 -0,08
HGN Ant 0,159 0,000 0,002 0000 0966 0638 0465 005 0690 0039 0213 0213 0365 0849 0,008 0043 0292 0,146 0898 0419 0482 0000 0000 0864 0,000 0000 0004 0799 0098 01110 0559 0,011 0029 01169 0,047 0321 0,006 088 006 0,09
HGN >50% 0,007 0000 0025 0012 0788 0519 0550 0,023 0380 0026 048 0640 0,132 0739 0,140 0097 0734 0248 0480 0,700 0,126 0000 0000 0823 0,000 0000 0001 0385 0329 0053 0,117 0014 0047 0054 0245 0,087 0,004 0,000 007 013
ToBe 0,100 0,787 0,000 0,00 0,033 0079 0306 0002 0978 0,000 0382 0352 0028 0554 0050 0491 0078 0,124 0373 0058 0414 0671 0,158 0117 0959 0,737 0679 0245 0425 0969 0006 0248 0338 0462 0061 0,152 0443 0330 0,261 0,07
WiBe 0,000 0042 0061 0131 0004 0011 0277 0483 0283 0,116 0014 0048 0,110 035 0479 0391 0285 0996 0008 0011 0230 0431 0414 0650 0982 0910 0897 0903 0440 0414 0931 0037 0025 0171 0,000 0,017 0,196 0,128 0036 0,228

p-Wert

Spearman-Rho
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16

DTV

VF KVP  LSA DTV KMajQ KMinQ verh Kr FS vzul Tram RFS RW HGN ToBe WiBe BesK
VF 0,30 ' -085 -046 -038 -0,38 -020 -043 -047 -021 -020 -026 -0,18 0,01 -0,08 -0,17 -0,13
KVP 0,000 022 017 013 021 006 018 002 -003 001 007 023 -003 006 -012 054
LSA 0,000 0,006 036 030 026 016 036 048 024 019 025 003 -002 002 025 -0,16
DTV 0,000 0,042 0,000 09 0,74 044 024 029 028 034 034 021 022 024 015 0,17
KMajQ 0,000 0,108 0,000 0,000 030 036 014 028 025 032 033 020 024 02 015 0,14
KMinQ 0,000 0,012 0,001 0,000 0,000 066 032 013 019 028 020 025 016 0,10 0,07 0,16
DTV verh 0,014 0,440 0,047 0,000 0,000 0,000 016 003 015 019 019 018 008 -0,08 0,06 0,02
Kr 0,000 0,026 0,000 0,003 0,097 0,000 0,058 0,44 000 007 019 -003 020 0,01 0115 -0,01
FS 0,000 0,854 0,000 0,000 0000 0,111 0,687 0,093 0,16 -0,07 028 0,11 -0,10 0,20 0,06 -0,13
vzul 0,009 0,732 0,004 0,00 0,002 0019 0,070 0,966 0,053 020 024 011 000 00 0,20 -0,03
Tram 0,014 0917 0,022 0,000 0000 0001 0,021 0378 0397 0,014 018 005 042 -0,01 0112 014
RFS 0,001 0,387 0,002 0,000 0000 0016 0,023 0,022 0,027 0,003 0028 0,17 -0,06 -0,18 0232 -0,01
RW 0,029 0,006 0,710 0,009 0,014 0003 0,028 0,711 0,166 0,173 0572 0,034 0,04 005 0112 0,03
HGN 0,866 0,673 0822 0,006 0003 0052 0235 0016 0244 0987 0,000 0,449 0,647 011 026 0,13
ToBe 0,347 0462 0,796 0,003 0002 07222 0342 0915 0218 0241 0911 0024 0575 0,186 -0,02 0,15
WiBe 0,042 0,146 0,002 0,076 0,063 0415 0497 0069 048 0013 0136 0,000 0,137 0,001 0,763 -0,10
BesK 0,121 0,000 0,058 0,044 0,088 0049 0827 0951 0,116 0744 0078 0948 0,731 0,108 0,072 0223

p-Wert

Spearman-Rho
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1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Abb. IV.9 Korrelationsmatrix Analysestichprobe Siedlungsgebiete (detailliert) Kanton

Basel-Stadt

FL  NL NL30 AnzAK AnzEK Beb 2:; Umf AKD EKD Ant30 FdivU
FL 089 076 0,72 08 082 -039 0% -004 05 -025 0,96
NL 0,000 09 082 0% 08 -025 08 020 05 -020 ' 0,85
NL30 0,000 0,000 082 089 069 -027 07 032 053 005]/0,71
AnzAK 0,000 0,000 0,000 0,/6 068 -014 073 05 044 006 0,65
AnzEK 0,000 0,000 0,000 0,000 089 031 08 012078 -017 08 o
Beb 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,08 ' 0,75 0115 040 -0,27 | 0,84 'xg
Ant Beb 0,000 0,007 0,004 0,133 0,001 0,389 045 036 -0,30 004 -0,31 %

2
Umf 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 005 059 -021 08
AKD 0708 0,031 0,000 0,000 0218 0,113 0,000 0617 -0,08 035 -0,03
EKD 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0407 0,10 = 0,57
Ant30 0,007 0,038 0572 0512 0070 0004 0688 0025 0000 0,294 0,25
FdivU 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0001 0000 0791 0,000 0,007
p-Wert

Abb. IV.10 Korrelationsmatrix Analysestichprobe Siedlungsgebiete (aggregiert) Kanton

Basel-Stadt

FL  NL NL30 AnzAK AnzEK Beb Q:; Umf Fdivu AKD EKD Ant30 AKD2
FL 062 039 038 053 054 -052 091 087 -054 044 -048 -0,56
NL 0,000 0,75 053 087 044 -028 053 057 -045 037 -026 -0,16
NL30 0,014 0,000 047 067 013 -047 040 029 -001 000 017 -0,04
AnzAK 0,016 0,001 0,002 03% 032 -016 040 028 0,00 -0,06 -005 042
AnzEK 0,000 0,000 0,000 0,028 067 -043 052 048 -031 061 -010 -030 ¢
Beb 0,000 0,005 0434 0050 0,229 029 032 069 -060 020 -0,59 -0,09 E
Ant Beb 0,001 0,088 0002 0335 0,007 0,072 067 -027 -003 -026 -0,11 0,53 §

2
Umf 0,000 0,001 0012 0012 0001 0,049 0,000 062 -039 043 035 -059
FdivU 0,000 0,00 0070 0082 0002 0000 0,01 0,000 060 043 054 -042
AKD 0,000 0,004 0950 0990 0,058 0000 0844 0013 0,000 052 09 044
EKD 0,005 0,021 0995 0703 0000 0211 0,412 0006 0,007 0,001 040 -052
Ant30 0,002 0106 0297 0772 0544 0000 0509 0031 0,000 0000 0,011 0,33
AKD2 0,000 0333 0812 0008 0063 0605 0001 0000 0008 0005 0,001 0,038
p-Wert
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1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Unfallmodelle

Kanton Zurich
Ausserorts

Abb. IV.11 Unfallmodelle fir Strecken Ausserorts im Kanton Zrich

Kt. ZH (Strecken ausserorts) Uigssy) Uy Ugss)
Unféllle / 4a 347 290 280 1.010 774 683 4.057 3.235 2.644
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Koeffizienten*
Konstante 5,618 *** 6,247 ** 6,353 *** 8,451 ¥ 8111 ** 7,046 ** -6,409 ** 6,643 **  -6,626 **
In(DTV) 0,362 *** 0,437 *** 0,450 *** 0,801 *** 0,748 *** 0,729 *** 0,710 ** 0,735 *** 0,736 **
AKD 0,063 ** 0,074 ** 0,067 * 0,051 ** 0,036 **
AnzFS <2FS 1,265 ***

>2FS 0,705 * 0,475 *** 0,445 * 0,589 **
Einb 0,467 ***
;ﬁ::la dig HLS Kt. 4,337 % 1539 0,820 % 0,625 ™
keit Ge -0,835
Kurv 0,0016 ***  0,0016 ***  0,0016 *** 0,0013 ***  0,0015 ***  0,0016 *** 0,0015 ***  0,0017 ***  0,0019 ***
erklarte Varianz 61% 91% 84% 47% 60% 56% 73% 75% 7%
Anpassungs- Nullmodell 1,557 1,566 1,576 2,523 2,489 2,286 7,327 7915 7,281
gilte** Modell 1216 1,052 1,003 1812 1592 1,563 2,716 2,728 2,425
* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; *<0.05, **<0.01, ***<0.001

Lénge und Zeitraum (4 Jahre) sind als Offsetgrésse im Modell enthalten
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung
Abb. IV.12 Unfallmodelle fir Knoten Ausserorts im Kanton Zirich
Kt. ZH (Knoten ausserorts) Ui+sy) Upy) Usss)
Unféllle / 4a 48 43 287 234 850 754
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2

Koeffizienten*
Konstante -8,457 * 9177 ¥+ -8,395 *** 7,931 % 7,375 **
In(DTV) 0,674 ** 0,901 ** 0,810 ** 0,847 ** 0,801 **
DTVverh -0,022 *  -0,036 *** -0,009 *
sV -6,924 *
Kreuzung 0,473 * 0,350 *
Verkehrs-  kp. sA -0,654 * 0,390 *
regelung /
Form Kt-KVP
erklarte Varianz 86% 0% 59% 59% 64% 61%
Anpassungs- Nullmodell 1,165 3,045 2,966 4,849 4,755
giite™ Modell 1023 1829 1,798 2,398 2,450

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; *<0.05, **<0.01, ***<0.001

Zeitraum (4 Jahre) ist als Offsetgrosse im Model berticksichtigt
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung
keine ausreichende Stichprobengrosse
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Innerorts

Abb. IV.13 Unfallmodelle fur Strecken Innerorts im Kanton Zirich

Kt. ZH (Strecken innerorts) Ugssy Uy Usss)
Unfillle / 4a 803 754 340 3.549 3.107 1.361 9.571 8.208 4.661
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Koeffizienten*
Konstante 6,273 *** 6,755 **  .7,751 *** -6,205 ** 6,436 **  -7,256 *** -4,050 **  -3,983 **  -4,696 **
In(DTV) 0,526 *** 0,577 ** 0,666 *** 0,692 *** 0,718 *** 0,785 *** 0,557 *** 0,557 *** 0,614 ==
SV -1,885 ¥ -1,941 1831 ™
OeVPErs 3,E-05 ¥+  3E-05**  2,E-04 ** 4,E-05**  4E-05** 1E-04 ™ 2,E-05**  2E-05**  1E-04 **
Tram 0,749 == 0,640 ** 0,306 ** 0,324 **
AKD 0,014 ** 0,016 ** 0,007 * 0,007 *
AnzFS <2FS 0,499 *** 0,412 ** 0,500 *** 0,479 ==

>2FS 0,775 ¢ 0,226 ** 0,305 ** 0,422 *
FSB <3m

>4m 0,248 ** 0,343 ***
Zotind bz
Keit Ge 0,353 ** 0,299 *** 0,443 *** 0,286 *** 0,426 **
vzul <50 km/h

> 50 km/h -0,298 *** 0,253 ***
RVA RFS 0,196 * 1,282 *

RW 2,127 ** -0,197 *** 0,119 *
erklarte Varianz 85% 85% 97% 54% 56% 75% 28% 26% 67%
Anpassungs- Nullmodell 1,513 1,525 1,403 3,266 3,255 2,707 5,55 5,170 5,191
gilte™ Modell 1,079 1,079 1013 2,035 1982 1423 4,26 4,065 2,389

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; *<0.05, **<0.01, ***<0.001
Lénge und Zeitraum (4 Jahre) sind als Offsetgrosse im Modell berticksichtigt
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung
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Abb. IV.14 Unfallmodelle fir Knoten innerorts im Kanton Zirich

Kt. ZH (Knoten innerorts) U(G+SV) U(LV) l‘I(SS)
Unfallle / 4a 232 224 135 1.216 1.083 611 3.316 2.901 2.049
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Koeffizienten*
Konstante S7AT2 R 7,014 7 7,078 -8,339 **  -7,668 **  -8,992 *** 7,756 -7,756 ***  -7,867 ***
In(DTV) 0,522 *** 0,497 ** 0,617 ** 0,775 ** 0,690 *** 0,804 *** 0,808 ** 0,808 *** 0,826 ***
DTVverh -0,006 *
sV 6,398 *** 5697 *  -6,580 ** 2,634 % -2239*
Tram 0,428 * 0,324 ** 0,352 ** 0,666 **
Kreuzung 0,308 * 0,306 * 0544 ** 0,544 ** 0,387 * 0,254 ** 0,254 ** 0,206 **
GVM-LSA
Verkehrs-  gym-Kvp 0,284 * -0,358 **
regelung /
Form Kt-LSA 0,325 *
Kt-KVP
Typ! HLSA -0,504 * 0,584 * 0,644 * 0,422 **
Zustandig- HVS
keit Ge
RVA RFS 0,299 ** 0,356 **
RW
erklarte Varianz 45% 52% 34% 52% 61% 66% 55% 55% 63%
Anpassungs- Nullmodell 1,276 1,267 1,354 2,544 2,544 2,252 5,840 5,840 5,757
giite™ Modell 1,150 1,128 1,233 1,735 1,609 1,423 3,154 3,154 2,741
* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; *<0.05, **<0.01, ***<0.001
Zeitraum (4 Jahre) ist als Offsetgrosse im Model beriicksichtigt
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung
101
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1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Kanton Bern
Ausserorts

Abb. IV.15 Unfallmodelle fur Strecken Ausserorts im Kanton Bern

Kt. BE (Strecken ausserorts) U1G+sv) U(LV) U(SS)
Unfillle / 4a 535 426 1.141 892 1.849 1.435
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2

Koeffizienten*

Konstante -8,354 *** 8,501 *k+ 9,389 *** -10,040 *** 9,025 " -9,366 ***

In(DTV) 0,650 ** 0,672 *** 0,891 ** 0,998 ** 0,894 ** 0,944 **

sV 7,097 *** 5,273 **

AKD 0,033 *** 0,026 **

AnzFS <2 -0,863 *

FSB <3m -0,380 **
>4m

Typ! HVS

Zustandig-  RVS 0,433 * 0,431 0,309 ** 0,289 **

ket sonstige

v0 < 80km/h 0,213 * 0,315 ** 0,206 * 0,339 ***

Hueg 0,117 #xx 0,056 **

Kurv 0,0007 *  0,0007 * 0,0007 ***  0,0009 *** 0,0007 ***  0,0014 ***

erklarte Varianz 100% 97% 78% 78% 74% 79%

Anpassungs- Nullmodell 1,854 1,951 2,373 2,455 3,251 3444

gilte™* Modell 0,979 1,029 1,300 1326 1576 1,524

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; *<0.05, **<0.01, ***<0.001
Zeitraum (4 Jahre) sind als Offsetgrésse im Modell enthalten
** Schétzung auf Basis der Poissonverteilung
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Innerorts

Abb. IV.16 Unfallmodelle fur Strecken Innerorts im Kanton Bern

Kt. BE (Strecken innerorts) U(G+sv) Uu_v) U(ss)
Unféllle / 4a 585 392 2.59%4 1.661 3.498 2.180
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2
Koeffizienten*
Konstante 9,115 =+ 8792 *** -9,460 **  -8,929 *** 7,016 ** 6,964 **
In(DTV) 0,851 ¥ 0,796 *** 1,037 *** 0,968 *** 0,790 *** 0,795 ***
sV 5,211 * -3,124 ¢ -2,983 *
AKD 0,026 ***  -0,397 ** 0,035 *** 0,030 *** 0,029 ** 0,025 ***
Einb 0,755 ** 0,784 ***
FSB <3m 0,733 *** -0,620 ***
>4m 0,268 *** 0,145 *
Typ! HVS
Zusténdig-
Keit L] 0,571 *** 0,492 ***
vzul <50 km/h
> 50 km/h 0,528 *** 0,397 ** -0,468 *** 0,427 * -0,479 **  -0,459 *
erklérte Varianz 100% 93% 4% 82% 4% 76%
Anpassungs- Nullmodell 1410 1,382 3,716 3,561 3,669 3,212
gite™ Modell 0,982 1,025 1,719 1,466 1,697 1,538

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; *<0.05, **<0.01, ***<0.001
Lénge und Zeitraum (4 Jahre) sind als Offsetgrosse im Modell beriicksichtigt

** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung

Marz 2014
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Kanton Basel-Stadt
Abb. IV.17 Unfallmodelle fur Strecken im Kanton Basel-Stadt

Kt. BS (Strecken innerorts) U(G+SV+LV) U(sp) l-'u.v) quS)
Unfillle / 4a 461 128 333 594
Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1 Stufe 1

Koeffizienten*
Konstante -6,234 *** 6,449 *** -7,287 *** -2,458 **
In(DTV) 0,647 *** 0,531 ** 0,738 *** 0,247 *
HGNAnt 0,491 * 0,554 **
HGN >50% 0,445 *
tourBed 0,391 * 0,658 ** 0,608 ***
TramMV 0,464 ** 0,803 *** 0,316 * 0,459 *
AnzFS <2FS -0,796 *

>2FS 0,532 *
Parken vorhanden 0,331 * 0,316 *

einseitig 0,623 ***

beidseitig 0,838 ***
erklarte Varianz 67% 97% 67% 41%
Anpassungs- Nullmodell 3625 1,711 2,847 3,242
gilte™ Modell 1879 1018 1,607 2,333

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; *<0.05, **<0.01, ***<0.001

Lange und Zeitraum (4 Jahre) sind als Offsetgrosse im Modell beriicksichtigt
** Schétzung auf Basis der Poissonverteilung

Abb. IV.18 Unfallmodelle fiir Knoten im Kanton Basel-Stadt

Kt. BS (Knoten innerorts) U1G+SV) U{LV) U(SS)
Unfillle / 4a 7 b 230 164 129 235 235 117
Stufe 1 Stufe 2/3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 2

Koeffizienten*
Konstante -5,819 * -8,703 ** 12,712 **  -10,063 *** -7,080 **  -7,864 *  -10,215 **
In(DTV) 0,338 . 0,784 ** 1,196 *** 0,567 *** 0,619 *
KMajQ 0,621 . 0,646 .
KMinQ 0,395 * 0,343 *
Kreuzung 0,793 ** 0,312 . 0,495 *
LSA 0,361 . 0,711 = 0,484 *
BesK 1,082 ** 0,700 * 0,697 * 0,703 * 0,984 *
AnzF$ <2FS

>2FS -0,564 * -0,502 . 0,731 ** 0,687 **
WiBe 0,131 * 0,173 *
erklarte Varianz 80% 0% 47% 53% 68% 69% 74% 34%
Anpassungs: Nullmodell 1,820 2,210 2,062 2,023 3,120 3,480 2,232
giite™ Modell 1,161 1,644 1,501 1,328 1,652 1,650 1,808

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; .<0.10, *<0.05, **<0.01, ***<0.001
Zeitraum (4 Jahre) sind als Offsetgrosse im Modell beriicksichtigt
** Schétzung auf Basis der Poissonverteilung

*** zu geringe Stichprobe fiir Modellierung
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Abb. IV.19 Unfallmodelle fiir Siedlungsgebiete (detailliert) im Kanton Basel-Stadt

detailliert aggregiert

Kt. BS (Siedlungsgebiete)

Ugssy) Uwy) Ugss) Ugssy) Upy) Ugss)
Unfallle / 4a 60 174 1.136 9% 291 1592
Koeffizienten*
Konstante 4,965 ¢ 0,039 * 0,540 * 43027 1,680 * -0,207 ns.
In(NL) 0,936 **+ 0,941 **x 0,924 = 1,472 *» 1242 ™ 1,004 **
AKD -0,238 -0,200 ** 0,126 **
BebAnt 0,030 * 0,026 . 0,026 ** 0,039 0,027 **
erklarte Varianz 23% 8% 49% 69% 47% 66%
Anpassungs- Nullmodell 1,714 4477 14,026 5,769 15,482 37,128
giite™ Modell 1,553 4183 7,704 2,465 8,634 13,302

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialverteilung; .<0.10, *<0.05, **<0.01, ***<0.001

Zeitraum (4 Jahre) ist als Offsetgrosse im Modell berticksichtigt
** Schatzung auf Basis der Poissonverteilung
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Begriff Bedeutung

ADMAS Register der Administrativmassnahmen

AK Anschlussknoten

AKD Anschlussknotendichte

Ant30 Anteil Netzlange mit Tempo 30

AntBeb Anteil bebauter Flache im Siedlungsgebiet

AntMi Anteil der Teilabschnitte mit Mittelinseln

AnzFS Anzahl Fahrstreifen am Querschnitt

ASTRA Bundesamt fiir Strassen

a0 Ausserorts

BesNutz Besondere punktuelle Nutzung am Strassenrand (z. B. Spital, Messe)
BFS Bundesamt fir Statistik

bfu Beratungsstelle fiir Schadenverhiitung

Busspur Sonderfahrstreifen fur Busse

DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr

DTVverh Verhaltnis des DTV in Haupt und Nebenrichtung am Knoten
DWvV Durchschnittlicher Werktagesverkehr

Einb Einbahnstrasse

EK Erschliessungsknoten

EKD Erschliessungsknotendichte

FABER Fahrberechtigungsregister

FBB Fahrbahnbreite

FSB Fahrstreifenbreite

Fg Fussganger

FL Flache

FSB Fahrstreifenbreite

Fz Fahrzeug

Ge Gemeindestrasse

GIS Geografisches Informationssystem

GVM Gesamtverkehrsmodell

HGN Hohe geschéftliche Nutzung am Strassenrand
HGNAnNt Anteil der geschaftlichen Nutzung am Strassenrand
HLS Hochleistungsstrasse

HLSA Anschluss Hochleistungsstrasse

HLSKt Kantonale Hochleistungsstrasse

HSML Haltestelle in Mittellage

HSSL Haltestelle in Seitenlage

Hueg Hugeligkeit

HVS Hauptverkehrsstrasse

i0 innerorts

Kt Kanton

KmajQ durchschnittlich taglicher Verkehr in der Hauptrichtung
KMIinQ durchschnittlich taglicher Verkehr in der Nebenrichtung
Kr Kreuzung

Vf Vorfahrtreglung tber Beschilderung (keine LSA, kein KVP)
KVP Kreisverkehr
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Begriff Bedeutung

Kurv Kurvigkeit

L Lange

LSA Lichtsignalanlage

LSAKDb LSA nicht im Dauerbetrieb

LSAKoord LSA innerhalb einer Koordinierung

LSAURot LSA mit Uberwachung der Rotlichtmissachtung
MIV Motorisierter Individualverkehr

MISTRA Managementinformationssystem Strasse und Strassenverkehr
MOFIS Fahrzeug- und Halterdatenregister

MT Bauliche Mitteltrennung

MTR Motorrad

NL Netzlange

NL30 Netzlange mit Tempo 30

Pein Einseitiges Parkieren am Strassenrand

Pbeid Beidseitiges Parkieren am Strassenrand

ov Offentlicher Verkehr

OeVPers Fahrgaste im OV pro Tag

PW Personenwagen

Rf Radfahrer

RFS Radstreifen / Radfahrstreifen

RQ Regelquerschnitt

RVS Regionale Verbindungsstrasse

RW Radweg

SNF Schweres Nutzfahrzeug

SV Schwerverkehrsanteil

ToBe Erhdhte touristische Bedeutung

TRA MISTRA-Fachapplikation Trassee

TramMV Tram im Mischverkehr

TramBK Tram auf eigenem Bahnkdorper

TramH Strassenbahnfahrzeugmenge, Tag 6-22 Uhr

U Unfélle

Us Unfélle mit Getoteten

Usv Unfalle mit Schwerverletzten aber keinen Gettteten
Uwv Unfalle mit Leichtverletzten aber keinen Schwerverletzten oder Getéteten
Uss Unfalle mit ausschliesslich Sachschaden

UK Unfallkosten [CHF]

Umf Umfang

UTG Unfalltypengruppe

VMON MISTRA-Fachapplikation Verkehrsmonitoring
VU Strassenverkehrsunfall-Register

Vaul Zulassige Hochstgeschwindigkeit

VUGIS MISTRA-Fachapplikation Verkehrsunfélle — Auswertung mit GIS
WiBe Erhohte wirtschaftliche Bedeutung
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Strassenunfaligeschehen

Enddatum: 28.02.2014

Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Es wurden Daten aus verschiedenen Quellen der Strasseneigentimer, der Polizei und anderen
Institutionen auf Kantonsebene ermittelt. Es zeigte sich ein stark heterogenes Bild hinsichtlich
Datenverfigbarkeit, Umfang an vorgehaltenen Datensé&tzen, Datenformat, Metadaten, Datenauf-
bereitung und Datenspeicherung. Die Art der dort praktizierten Datenaufbereitung gendagt in vielen
Fallen nicht den Anspriichen der Unfallanalyse, da andere Ziele wie z. B. die Unterstitzung des
Erhaltungsmanagements verfolgt wurden. Eine aufwandige Nachbearbeitung war aus diesem
Grund notwendig. Als Ergebnis der Datenaufbereitung wurden potenziell relevante Daten in einem
Analysenetz zusammengeflhrt. Hinweise und Erfahrungen zum Aufbau der Analysenetze fir die
Kantone Basel-Stadt, Bern und Zirich wurden ausfihrlich dokumentiert. Weiterfihrende Hinweise
finden sich im Datenqualitdtsbericht dieses Forschungspakets.

Die Datenaufbereitung wurde durch die Netzeinteilung in homogene Bereiche hinsichtlich der
Infrastrukturcharakteristik komplettiert. Es wurden separate Analysedatensétze fur Innerorts und
Ausserorts, Strecken und Knoten sowie verkehrsorientierte und siedlungsorientierte Netze
aufbereitet.

Trotz der Beriicksichtigung eines vergleichsweise geringen Anteils der potenziell sicherheits-
relevanten Infrastrukturattribute war dennoch die Beschreibung von Sicherheitslevels
unterschiedlicher Netzbereiche und Strassentypen moglich. Es wurden einfache Safety
Performance Functions (Unfalldichte- und Unfallkostendichtefunktionen Uber den DTV) sowie
komplexere Unfallmodelle inklusive weiterer, signifikanter Infrastrukturattribute bereitgestellt, Eine
abschliessende Bewertung von Risikofaktoren der Infrastruktur und Situationen hinsichtlich ihres
kausalen Einflusses auf die Verkehrssicherheit ist aktuell nicht méglich. Es wurden aber
verschiedene signifikante Zusammenhé&nge von DTV, OV-Verkehrsaufkommen, (Netz-)Lange,
Randnutzung, Anzahl Zufahrten und Verkehrsregelung am Knoten, Kurvigkeit, Higeligkeit
(Langsneigung), Anzahl Fahrstreifen, Anschlussknotendichte sowie Parkieren am Strassenrand
und dem Unfallgeschehen ermittelt.
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Schweizerische Eidgenassenschaft Eidgenbdssisches Departement fur
Confédératian suisse Umwelt, Verkehr, Energle und Kommunlikation UVEK
Confaderazione Svizzera Bundesamt for Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

Zielerreichung:

Die Ziele der Phase 1 betrafen die Identifizierung méglicher Datenquellen fir Informationen zu
Infrastruktur und Verkehr, deren Aufbereitung und Zusammenfiihrung auf einem
Analysenetze sowie die Quantifizierung von Einflissen der Infrastruktur und Situation auf das
Unfallgeschehen. Aufgrund der eingeschrankten Datenlage in MISTRA sowie der
heterogenen Datenlage bei den Kantonen war die Datenbeschaffung und Datenaufbereitung
sehr aufwandig. Es wurden flr die drei Kantone Basel-Stadt, Bern und Zirich Analysenetze
unter Beriicksichtigung des kompletten Strassennetzes erstellt (Teilziel erreicht). Auf Basis
der Analysedatenséatze wurde multivariate Analysen durchgefiihrt und zahlreiche
Unfallmodelle entwickelt. Offen ist noch die Analyse der Knoten im Kanton Bern sowie
detaillierte Analysen zu ausgewahiten Themen (z. B. Fussgéngerstreifen). Hierflr steht aber
jetzt eine umfangreiche Datengrundlage zur Verfigung (Teilziel weitestgehend erreicht).

Folgerungen und Empfehlungen:

In Phase 1 wurden umfangreiche Datengrundlagen fir Unfallanalysen bereitgestellt. Diese sind einerseits noch
nicht vollumfénglich ausgewertet und andererseits stehen der Forschungsstelle weitere Datensétze zur
Verfliigung, welche vglw. einfach in die bestehenden Analysenetze integriert und ausgewertet werden kénnten.
Somit ist es moglich spezifische Fragestellungen zur Infrastruktursicherheit (z. B. ausgewéhliter
Gestaltungselemente) immer unter Beriicksichtigung der anliegenden Strassenraumsituation zu analysieren.
Praktische Fragestellungen zu Sicherheitsmassnahmen sowie zur Abwégung unterschiedlicher Einflussfelder der
Sicherheitsarbeit (Themen der anderen Teilprojekte) hinsichtlich ihres Nutzens fur die Reduzierung von Zahl und
Schwere von Unfdllen soliten auf Basis der nun zur Verfiigung stehenden Datengrundlagen (TP1, 3, 4 & 5) weiter
analysiert werden. Es wird empfohlen die theoretischen Erklarungsmodelle aus TP1 und TP2 zusammenzufiihren
und auch die restiichen Themenbereiche (TP3 und 4) dort zu integrieren. Uber die Einzelunfalle kénnen die Daten
aus allen Teilprojekten harmonisiert und fir (ibergreifende Analysen genutzt werden. Ausgehend von dieser
Datenbasis sollten dann Massnahmenansétze aus den Bereichen Verhalten, Infrastruktur, Verkehrsmanagement,
Fahrzeugtechnik und Gesetzgebung/Uberwachung/Sanktionierung bewertet werden.

Publikationen:

Der Projektleiter/die Projektleiterin:

Name: Schiller Vomame: Hagen
Amt, Firma, Institut: PTV Transport Consult GmbH

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:

Hagen Schiiller 14 f ‘ K
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenissisches Departement for
Confédération sulsse Umwelt, Verkehr, Energie und Xommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Der Forschungsgestelle ist es in einem ersten, sehr aufwandigen Schritt gelungen, die
Infrastrukturdaten fir ausgewahite Kantone auf ein Analysenetz zu bringen. Da dieser erste
Schritt sehr viel Zeit beanspruchte, war die Zeit fiir die Modellierung knapp. Nichtsdestotrotz

konnte die Forschungsstelle erste spannende Modelle schatzen. So konnte sie zum Beispiel

belegen, dass der Zusammenhang zwischen Verkehrsaufkommen und Unfallgeschehen nicht
linear ist.

Umsetzung:

Die Forschungsstelle iberzeugte die BK insbesondere mit ihrem breiten Fachwissen und der
Beharrlichkeit bei der Aufbereitung der Daten. Die Fokussierung der Forschungsstelle auf
eine Person fiihrte aber zu Verzbgerungen bei der Abgabe von Inputs.

weitergehender Forschungsbedarf:

Fortfihrung in Phase 2

Einfluss auf Normenwerk:

Der Prisident/die Prasidentin der Begleitkommission:

Name: Simma Varname: Anja

Amt, Firma, Institut: Bundesamt fir Strassen ASTRA, Abteilung Strassenverkehr
Unterschrift des Prasidenten/der Prasidentin der Begleitkommission:

Anja Simma q\\ 1 i SV
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Stand: 31.10.2013

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1422 | ASTRA Fracture processes and in-situ fracture observations in Gipskeuper 2013
2011/006_OBF
1421 | VSS 2009/901 Experimenteller Nachweis des vorgeschlagenen Raum- und Topo- 2013
logiemodells fur die VM-Anwendungen in der Schweiz (MDATrafo)
1420 | SVI 2008/003 Projektierungsfreiraume bei Strassen und Platzen 2013
1419 | VSS 2001/452 Stabilitat der Polymere beim Heisseinbau von PmB-haltigen Stras- 2013
senbelégen
1416 | FGU 2010/001 Sulfatwiderstand von Beton: verbessertes Verfahren basierend auf 2013
der Prufung nach SIA 262/1, Anhang D
1415 | VSS 2010/A01 Wissensliicken im Infrastrukturmanagementprozess "Strasse" im 2013
Siedlungsgebiet
1414 | VSS 2010/201 Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausstat- 2013
tung
1413 | SVI 2009/003 Giterverkehrsintensive Branchen und Giiterverkehrsstrome in der 2013
Schweiz
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten
Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz Teilprojekt
B1
1412 | ASTRA 2010/020 | Werkzeug zur aktuellen Gangliniennorm 2013
1411 | VSS 2009/902 Verkehrstelematik fuir die Unterstitzung des Verkehrsmanage- 2013
ments in ausserordentlichen Lagen
1410 |VSS Reduktion von Unfallfolgen bei Branden in Strassentunneln durch 2013
2010/202_OBF Abschnittsbildung
1409 | ASTRA Regelung der Luftstrdmung in Strassentunneln im Brandfall 2013
2010/017_OBF
1408 | VSS 2000/434 Vieillissement thermique des enrobés bitumineux en laboratoire 2012
1407 | ASTRA 2006/014 | Fusion des indicateurs de sécurité routiére : FUSAIN 2012
1406 | ASTRA 2004/015 | Amélioration du modéle de comportement individuell du Conduc- 2012
teur pour évaluer la sécurité d'un flux de trafic par simulation
1405 | ASTRA 2010/009 Potential von Photovoltaik an Schallschutzmassnahmen entlang 2012
der Nationalstrassen
1404 | VSS 2009/707 Validierung der Kosten-Nutzen-Bewertung von Fahrbahn- 2012
Erhaltungsmassnhahmen
1403 | SVI 2007/018 Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen 2012
1402 | VSS 2008/403 Witterungsbestandigkeit und Durchdriickverhalten von Geokunst- 2012
stoffen
1401 | SVI 2006/003 Akzeptanz von Verkehrsmanagementmassnahmen-Vorstudie 2012
1400 | VSS 2009/601 Begriinte Stutzgitterbdschungssysteme 2012
1399 | VSS 2011/901 Erhdhung der Verkehrssicherheit durch Incentivierung 2012
1398 | ASTRA 2010/019 Environmental Footprint of Heavy Vehicles Phase Ill: Comparison 2012
of Footprint and Heavy Vehicle Fee (LSVA) Criteria
1397 | FGU Brandschutz im Tunnel: Schutzziele und Brandbemessung Phase 2012
2008/003_OBF 1: Stand der Technik
1396 | VSS 1999/128 Einfluss des Umhiillungsgrades der Mineralstoffe auf die mechani- 2012
schen Eigenschaften von Mischgut
1395 | FGU 2009/003 KarstALEA: Wegleitung zur Prognose von karstspezifischen Gefah- 2012
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
ren im Untertagbau
1394 | VSS 2010/102 Grundlagen Betriebskonzepte 2012
1393 | VSS 2010/702 Aktualisierung SN 640 907, Kostengrundlage im Erhaltungsma- 2012
nagement
1392 | ASTRA FEHRL Institutes WIM Initiative (Fiwi) 2012
2008/008_009
1391 | ASTRA 2011/003 | Leitbild ITS-CH Landverkehr 2025/30 2012
1390 | FGU Einfluss der Grundwasserstromung auf das Quellverhalten des 2012
2008/004_OBF Gipskeupers im Belchentunnel
1389 | FGU 2003/002 Long Term Behaviour of the Swiss National Road Tunnels 2012
1388 | SVI 2007/022 Maoglichkeiten und Grenzen von elektronischen Busspuren 2012
1387 | VSS Ablage der Prozessdaten bei Tunnel-Prozessleitsystemen 2012
2010/205_OBF
1386 | VSS 2006/204 Schallreflexionen an Kunstbauten im Strassenbereich 2012
1385 | VSS 2004/703 Bases pour la révision des normes sur la mesure et I'évaluation de 2012
la planéité des chaussées
1384 | VSS 1999/249 Konzeptuelle Schnittstellen zwischen der Basisdatenbank und 2012
EMF-, EMK- und EMT-DB
1383 | FGU 2008/005 Einfluss der Grundwasserstromung auf das Quellverhalten des 2012
Gipskeupers im Chienbergtunnel
1382 | VSS 2001/504 Optimierung der statischen Eindringtiefe zur Beurteilung von harten 2012
Gussasphaltsorten
1381 | SVI 2004/055 Nutzen von Reisezeiteinsparungen im Personenverkehr 2012
1380 | ASTRA 2007/009 | Wirkungsweise und Potential von kombinierter Mobilitat 2012
1379 |VSS Harmonisierung der Ablaufe und Benutzeroberflachen bei Tunnel- 2012
2010/206_OBF Prozessleitsystemen
1378 | SVI 2004/053 Mehr Sicherheit dank Kernfahrbahnen? 2012
1377 | VSS 2009/302 Verkehrssicherheitsbeurteilung bestehender Verkehrsanlagen 2012
(Road Safety Inspection)
1376 | ASTRA Erfahrungen im Schweizer Betonbriickenbau 2012
2011/008_004
1375 | VSS 2008/304 Dynamische Signalisierungen auf Hauptverkehrsstrassen 2012
1374 | FGU 2004/003 Entwicklung eines zerstérungsfreien Prifverfahrens fir Schweiss- 2012
nahte von KDB
1373 | VSS 2008/204 Vereinheitlichung der Tunnelbeleuchtung 2012
1372 | SVI 2011/001 Verkehrssicherheitsgewinne aus Erkenntnissen aus Datapooling 2012
und strukturierten Datenanalysen
1371 | ASTRA 2008/017 Potenzial von Fahrgemeinschaften 2011
1370 | VSS 2008/404 Dauerhaftigkeit von Betonfahrbahnen aus Betongranulat 2011
1369 | VSS 2003/204 Rétention et traitement des eaux de chaussée 2012
1368 | FGU 2008/002 Soll sich der Mensch dem Tunnel anpassen oder der Tunnel dem 2011
Menschen?
1367 | VSS 2005/801 Grundlagen betreffend Projektierung, Bau und Nachhaltigkeit von 2011
Anschlussgleisen
1366 | VSS 2005/702 Uberpriifung des Bewertungshintergrundes zur Beurteilung der 2010
Strassengriffigkeit
1365 | SVI 2004/014 Neue Erkenntnisse zum Mobilitatsverhalten dank Data Mining? 2011
1364 | SVI 2009/004 Regulierung des Guterverkehrs Auswirkungen auf die Transport- 2012
wirtschaft
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten
Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz TP D
1363 | VSS 2007/905 Verkehrsprognosen mit Online -Daten 2011
1362 | SVI 2004/012 Aktivitatenorientierte Analyse des Neuverkehrs 2012
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1361 | SVI 2004/043 Innovative Ansatze der Parkraumbewirtschaftung 2012
1360 | VSS 2010/203 Akustische Fuhrung im Strassentunnel 2012
1359 | SVI 2004/003 Wissens- und Technologientransfer im Verkehrsbereich 2012
1358 | SVI 2004/079 Verkehrsanbindung von Freizeitanlagen 2012
1357 | SVI 2007/007 Unaufmerksamkeit und Ablenkung: Was macht der Mensch am 2012
Steuer?
1356 | SVI 2007/014 Kooperation an Bahnhéfen und Haltestellen 2011
1355 | FGU 2007/002 Prufung des Sulfatwiderstandes von Beton nach SIA 262/1, Anhang 2011
D: Anwendbarkeit und Relevanz fur die Praxis
1354 | VSS 2003/203 Anordnung, Gestaltung und Ausfiihrung von Treppen, Rampen und 2011
Treppenwegen

1353 | VSS 2000/368 Grundlagen fiir den Fussverkehr 2011

1352 | VSS 2008/302 Fussgangerstreifen (Grundlagen) 2011

1351 | ASTRA 2009/001 Development of a best practice methodology for risk assessment in 2011
road tunnels

1350 | VSS 2007/904 IT-Security im Bereich Verkehrstelematik 2011

1349 | VSS 2003/205 In-Situ-Abflussversuche zur Untersuchung der Entwésserung von 2011
Autobahnen

1348 | VSS 2008/801 Sicherheit bei Parallelfuhrung und Zusammentreffen von Strassen 2011
mit der Schiene

1347 | VSS 2000/455 Leistungsfahigkeit von Parkierungsanlagen 2010

1346 | ASTRA 2007/004 | Quantifizierung von Leckagen in Abluftkanadlen bei Strassentunneln 2010
mit konzentrierter Rauchabsaugung

1345 | SVI 2004/039 Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglomerationen 2011

1344 | VSS 2009/709 Initialprojekt fur das Forschungspaket "Nutzensteigerung fur die 2011
Anwender des SIS"

1343 | VSS 2009/903 Basistechnologien fir die intermodale Nutzungserfassung im Per- 2011
sonenverkehr

1342 | FGU 2005/003 Untersuchungen zur Frostkdrperbildung und Frosthebung beim 2010
Gefrierverfahren

1341 | FGU 2007/005 Design aids for the planning of TBM drives in squeezing ground 2011

1340 | SVI 2004/051 Aggressionen im Verkehr 2011

1339 | SVI 2005/001 Widerstandsfunktionen fir Innerorts-Strassenabschnitte ausserhalb 2010
des Einflussbereiches von Knoten

1338 | VSS 2006/902 Wirkungsmodelle fir fahrzeugseitige Einrichtungen zur Steigerung 2009
der Verkehrssicherheit

1337 | ASTRA 2006/015 Development of urban network travel time estimation methodology 2011

1336 | ASTRA 2007/006 | SPIN-ALP: Scanning the Potential of Intermodal Transport on 2010
Alpine Corridors

1335 | VSS 2007/502 Stripping bei larmmindernden Deckschichten unter Uberrollbean- 2011
spruchung im Labormassstab

1334 | ASTRA 2009/009 | Was treibt uns an? Antriebe und Treibstoffe fur die Mobilitét von 2011
Morgen

1333 | SVI 2007/001 Standards fur die Mobilitatsversorgung im peripheren Raum 2011

1332 | VSS 2006/905 Standardisierte Verkehrsdaten fir das verkehrstragertbergreifende 2011
Verkehrsmanagement

1331 | VSS 2005/501 Ruckrechnung im Strassenbau 2011

1330 | FGU 2008/006 Energiegewinnung aus stadtischen Tunneln: Systemeevaluation 2010

1329 | SVI 2004/073 Alternativen zu Fussgéangerstreifen in Tempo-30-Zonen 2010

1328 | VSS 2005/302 Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen von Sicherheits- 2011
defiziten

1327 | VSS 2006/601 Vorhersage von Frost und Nebel fiir Strassen 2010

1326 | VSS 2006/207 Erfolgskontrolle Fahrzeugriickhaltesysteme 2011
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.

1325 | SVI 2000/557 Indices caractéristiques d'une cité-vélo. Méthode d'évaluation des 2010
politiques cyclables en 8 indices pour les petites et moyennes
communes.

1324 | VSS 2004/702 Eigenheiten und Konsequenzen fir die Erhaltung der Strassenver- 2009
kehrsanlagen im Uberbauten Gebiet

1323 | VSS 2008/205 Ereignisdetektion im Strassentunnel 2011

1322 | SVI 2005/007 Zeitwerte im Personenverkehr: Wahrnehmungs- und Distanzab- 2008
hangigkeit

1321 | VSS 2008/501 Validation de I'oedométre CRS sur des échantillons intacts 2010

1320 | VSS 2007/303 Funktionale Anforderungen an Verkehrserfassungssysteme im 2010
Zusammenhang mit Lichtsignalanlagen

1319 | VSS 2000/467 Auswirkungen von Verkehrsberuhigungsmassnahmen auf die 2010
Larmimmissionen

1318 | FGU 2006/001 Langzeitquellversuche an anhydritfihrenden Gesteinen 2010

1317 | VSS 2000/469 Geometrisches Normalprofil fiir alle Fahrzeugtypen 2010

1316 | VSS 2001/701 Objektorientierte Modellierung von Strasseninformationen 2010

1315 | VSS 2006/904 Abstimmung zwischen individueller Verkehrsinformation und Ver- 2010
kehrsmanagement

1314 | VSS 2005/203 Datenbank fir Verkehrsaufkommensraten 2008

1313 | VSS 2001/201 Kosten-/Nutzenbetrachtung von Strassenentwadsserungssystemen, 2010
Okobilanzierung

1312 | SVI 2004/006 Der Verkehr aus Sicht der Kinder: 2010
Schulwege von Primarschulkindern in der Schweiz

1311 | VSS 2000/543 VIABILITE DES PROJETS ET DES INSTALLATIONS ANNEXES 2010

1310 | ASTRA 2007/002 | Beeinflussung der Luftstrémung in Strassentunneln im Brandfall 2010

1309 | VSS 2008/303 Verkehrsregelungssysteme - Modernisierung von Lichtsignalanla- 2010
gen

1308 | VSS 2008/201 Hindernisfreier Verkehrsraum - Anforderungen aus Sicht von Men- 2010
schen mit Behinderung

1307 | ASTRA 2006/002 Entwicklung optimaler Mischgiter und Auswahl geeigneter Binde- 2008
mittel; D-A-CH - Initialprojekt

1306 | ASTRA 2008/002 Strassenglatte-Prognosesystem (SGPS) 2010

1305 | VSS 2000/457 Verkehrserzeugung durch Parkierungsanlagen 2009

1304 | VSS 2004/716 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 2008

1303 | ASTRA 2009/010 Geschwindigkeiten in Steigungen und Gefallen; Uberpriifung 2010

1302 | VSS 1999/131 Zusammenhang zwischen Bindemitteleigenschaften und Scha- 2010
densbildern des Belages?

1301 | SVI 2007/006 Optimierung der Strassenverkehrsunfallstatistik durch Berucksichti- 2009
gung von Daten aus dem Gesundheitswesen

1300 | VSS 2003/903 SATELROU 2010
Perspectives et applications des méthodes de navigation pour la
télématique des transports routiers et pour le systéme d'information
de la route

1299 | VSS 2008/502 Projet initial - Enrobés bitumineux a faibles impacts énergétiques et 2009
écologiques

1298 | ASTRA 2007/012 Griffigkeit auf winterlichen Fahrbahnen 2010

1297 | VSS 2007/702 Einsatz von Asphaltbewehrungen (Asphalteinlagen) im Erhal- 2009
tungsmanagement

1296 | ASTRA 2007/008 Swiss contribution to the Heavy-Duty Particle Measurement Pro- 2010
gramme (HD-PMP)

1295 | VSS 2005/305 Entwurfsgrundlagen fir Lichtsignalanlagen und Leitfaden 2010

1294 | VSS 2007/405 Wiederhol- und Vergleichspréazision der Druckfestigkeit von Ge- 2010
steinskdrnungen am Haufwerk
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.

1293 | VSS 2005/402 Détermination de la présence et de I'efficacité de dope dans les 2010
bétons bitumineux

1292 | ASTRA 2006/004 Entwicklung eines Pflanzendl-Blockheizkraftwerkes mit eigener 2010
Olmiihle

1291 | ASTRA 2009/005 Fahrmuster auf Uberlasteten Autobahnen 2010
Simultanes Berechnungsmodell fur das Fahrverhalten auf Auto-
bahnen als Grundlage fiir die Berechnung von Schadstoffemissio-
nen und Fahrzeitgewinnen

1290 | VSS 1999/209 Conception et aménagement de passages inférieurs et supérieurs 2008
pour piétons et deux-roues légers

1289 | VSS 2005/505 Affinitét von Gesteinskdrnungen und Bitumen, nationale Umsetzung 2010
der EN

1288 | ASTRA 2006/020 | Footprint Il - Long Term Pavement Performance and Environmental 2010
Monitoring on A1

1287 | VSS 2008/301 Verkehrsqualitét und Leistungsféhigkeit von komplexen ungesteu- 2009
erten Knoten: Analytisches Schéatzverfahren

1286 | VSS 2000/338 Verkehrsqualitat und Leistungsféhigkeit auf Strassen ohne Rich- 2010
tungstrennung

1285 | VSS 2002/202 In-situ Messung der akustischen Leistungsféhigkeit von Schall- 2009
schirmen

1284 | VSS 2004/203 Evacuation des eaux de chaussée par les bas-cotés 2010

1283 | VSS 2000/339 Grundlagen fiir eine differenzierte Bemessung von Verkehrsanla- 2008
gen

1282 | VSS 2004/715 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: 2010
Zusatzkosten infolge Vor- und Aufschub von Erhaltungsmassnah-
men

1281 | SVI 2004/002 Systematische Wirkungsanalysen von kleinen und mittleren Ver- 2009
kehrsvorhaben

1280 | ASTRA 2004/016 | Auswirkungen von fahrzeuginternen Informationssystemen auf das 2010
Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit Verkehrspsychologischer
Teilbericht

1279 | VSS 2005/301 Leistungsféahigkeit zweistreifiger Kreisel 2009

1278 | ASTRA 2004/016 | Auswirkungen von fahrzeuginternen Informationssystemen auf das 2009
Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit - Verkehrstechnischer
Teilbericht

1277 | SVI 2007/005 Multimodale Verkehrsqualitatsstufen fur den Strassenverkehr - 2010
Vorstudie

1276 | VSS 2006/201 Uberpriifung der schweizerischen Ganglinien 2008

1275 | ASTRA 2006/016 Dynamic Urban Origin - Destination Matrix - Estimation Methodolo- 2009
)%

1274 | SVI 2004/088 Einsatz von Simulationswerkzeugen in der Guterverkehrs- und 2009
Transportplanung

1273 | ASTRA 2008/006 | UNTERHALT 2000 - Massnahme M17, FORSCHUNG: Dauerhafte 2008
Materialien und Verfahren
SYNTHESE - BERICHT zum Gesamtprojekt
"Dauerhafte Belage" mit den Einzelnen Forschungsprojekten:
- ASTRA 200/419: Verhaltensbilanz der Belage auf Nationalstras-
sen
- ASTRA 2000/420: Dauerhafte Komponenten auf der Basis erfolg-
reicher Strecken
- ASTRA 2000/421: Durabilité des enrobés
- ASTRA 2000/422: Dauerhafte Belage, Rundlaufversuch
- ASTRA 2000/423: Griffigkeit der Belage auf Autobahnen, Ver-
gleich zwischen den Messergebnissen von SRM und SCRIM
- ASTRA 2008/005: Vergleichsstrecken mit unterschiedlichen obe-

Marz 2014




1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.

ren Tragschichten auf einer Nationalstrasse

1272 | VSS 2007/304 Verkehrsregelungssysteme - behinderte und &ltere Menschen an 2010
Lichtsignalanlagen

1271 | VSS 2004/201 Unterhalt von Larmschirmen 2009

1270 | VSS 2005/502 Interaktion Strasse 2009
Hangstabilitat: Monitoring und Rickwértsrechnung

1269 | VSS 2005/201 Evaluation von Fahrzeugriickhaltesystemen im Mittelstreifen von 2009
Autobahnen

1268 | ASTRA 2005/007 PM10-Emissionsfaktoren von Abriebspartikeln des Strassenver- 2009
kehrs (APART)

1267 | VSS 2007/902 MDAInSVT Einsatz modellbasierter Datentransfernormen (INTER- 2009
LIS) in der Strassenverkehrstelematik

1266 | VSS 2000/343 Unfall- und Unfallkostenraten im Strassenverkehr 2009

1265 | VSS 2005/701 Zusammenhang zwischen dielektrischen Eigenschaften und Zu- 2009
standsmerkmalen von bitumenhaltigen Fahrbahnbelégen (Pilotun-
tersuchung)
1264 | SVI 2004/004 Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung 2009
1263 | VSS 2001/503 Phénomene du dégel des sols gélifs dans les infrastructures des 2006
voies de communication et les pergélisols alpins
1262 | VSS 2003/503 Larmverhalten von Deckschichten im Vergleich zu Gussasphalt mit 2009
strukturierter Oberflache

1261 | ASTRA 2004/018 | Pilotstudie zur Evaluation einer mobilen Grossversuchsanlage fur 2009
beschleunigte Verkehrslastsimulation auf Strassenbeléagen

1260 | FGU 2005/001 Testeinsatz der Methodik "Indirekte Vorauserkundung von wasser- 2009
fuhrenden Zonen mittels Temperaturdaten anhand der Messdaten
des Lotschberg-Basistunnels

1259 | VSS 2004/710 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - 2008
Synthesebericht

1258 | VSS 2005/802 Kaphaltestellen Anforderungen und Auswirkungen 2009

1257 | SVI 2004/057 Wie Strassenraumbilder den Verkehr beeinflussen 2009
Der Durchfahrtswiderstand als Arbeitsinstrument bei der stéadtebau-
lichen Gestaltung von Strassenrdaumen

1256 | VSS 2006/903 Qualitatsanforderungen an die digitale Videobild-Bearbeitung zur 2009
Verkehrsiiberwachung

1255 | VSS 2006/901 Neue Methoden zur Erkennung und Durchsetzung der zuléssigen 2009
Hoéchstgeschwindigkeit

1254 | VSS 2006/502 Drains verticaux préfabriqués thermiques pour la consolidation in- 2009
situ des sols

1253 | VSS 2001/203 Rétention des polluants des eaux de chausées selon le systéme 2009
"infilitrations sur les talus". Vérification in situ et optimisation

1252 | SVI 2003/001 Nettoverkehr von verkehrsintensiven Einrichtungen (VE) 2009

1251 | ASTRA 2002/405 Incidence des granulats arrondis ou partiellement arrondis sur les 2008
propriétés d'ahérence des bétons bitumineux

1250 | VSS 2005/202 Strassenabwasser Filterschacht 2007

1249 | FGU 2003/004 Einflussfaktoren auf den Brandwiderstand von Betonkonstruktionen 2009

1248 | VSS 2000/433 Dynamische Eindringtiefe zur Beurteilung von Gussasphalt 2008

1247 | VSS 2000/348 Anforderungen an die strassenseitige Ausriistung bei der Umwid- 2009
mung von Standstreifen

1246 | VSS 2004/713 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: 2009
Bedeutung Oberflachenzustand und Tragfahigkeit sowie gegensei-
tige Beziehung fur Gebrauchs- und Substanzwert

1245 | VSS 2004/701 Verfahren zur Bestimmung des Erhaltungsbedarfs in kommunalen 2009
Strassennetzen
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1244 | VSS 2004/714 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - 2008
Gesamtnutzen und Nutzen-Kosten-Verhéltnis von standardisierten
Erhaltungsmassnahmen
1243 | VSS 2000/463 Kosten des betrieblichen Unterhalts von Strassenanlagen 2008
1242 | VSS 2005/451 Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut 2007
1241 | ASTRA 2001/052 | Erhéhung der Aussagekraft des LCPC Spurbildungstests 2009
1240 | ASTRA 2002/010 | L'acceptabilité du péage de congestion : Résultats et 2009
analyse de I'enquéte en Suisse
1239 | VSS 2000/450 Bemessungsgrundlagen fur das Bewehren mit Geokunststoffen 2009
1238 | VSS 2005/303 Verkehrssicherheit an Tagesbaustellen und bei Anschliissen im 2008
Baustellenbereich von Hochleistungsstrassen
1237 | VSS 2007/903 Grundlagen fiir eCall in der Schweiz 2009
1236 | ASTRA Analytische Gegenuiberstellung der Strategie- und Tatigkeits- 2008
2008/008_07 schwerpunkte ASTRA-AIPCR
1235 | VSS 2004/711 Forschungspaket Massnahmenplanung im EM von Fahrbahnen - 2008
Standardisierte Erhaltungsmassnahmen
1234 | VSS 2006/504 Expérimentation in situ du nouveau drainomeétre européen 2008
1233 | ASTRA 2000/420 Unterhalt 2000 Forschungsprojekt FP2 Dauerhafte Komponenten 2009
bitumenhaltiger Belagsschichten
651 AGB Instandsetzung und Monitoring von AAR-geschéadigten Stitzmau- 2013
2006/006_OBF ern und Briicken
650 AGB 2005/010 Korrosionsbestéandigkeit von nichtrostenden Betonstéahlen 2012
649 AGB 2008/012 Anforderungen an den Karbonatisierungswiderstand von Betonen 2012
648 AGB 2005/023 + Validierung der AAR-Prufungen fir Neubau und Instandsetzung 2011
AGB 2006/003
647 AGB 2004/010 Quality Control and Monitoring of electrically isolated post- tension- 2011
ing tendons in bridges
646 AGB 2005/018 Interactin sol-structure : ponts a culées intégrales 2010
645 AGB 2005/021 Grundlagen fiir die Verwendung von Recyclingbeton aus Betongra- 2010
nulat
644 AGB 2005/004 Hochleistungsfahiger Faserfeinkornbeton zur Effizienzsteigerung 2010
bei der Erhaltung von Kunstbauten aus Stahlbeton
643 AGB 2005/014 Akustische Uberwachung einer stark geschadigten Spannbeton- 2010
briicke und Zustandserfassung beim Abbruch
642 AGB 2002/006 Verbund von Spanngliedern 2009
641 AGB 2007/007 Empfehlungen zur Qualitatskontrolle von Beton mit Luftpermeabili- 2009
tatsmessungen
640 AGB 2003/011 Nouvelle méthode de vérification des ponts mixtes & ame pleine 2010
639 AGB 2008/003 RiskNow-Falling Rocks Excel-basiertes Werkzeug zur Risikoermitt- 2010
lung bei Steinschlagschutzgalerien
638 AGB2003/003 Ursachen der Rissbildung in Stahlbetonbauwerken aus Hochleis- 2008
tungsbeton und neue Wege zu deren Vermeidung
637 AGB 2005/009 Détermination de la présence de chlorures a l'aide du Géoradar 2009
636 AGB 2002/028 Dimensionnement et vérification des dalles de roulement de ponts 2009
routiers
635 AGB 2004/002 Applicabilité de I'enrobé drainant sur les ouvrages d'art du réseau 2008
des routes nationales
634 AGB 2002/007 Untersuchungen zur Potenzialfeldmessung an Stahlbetonbauten 2008
633 AGB 2002/014 Oberflachenschutzsysteme fiir Betontragwerke 2008
632 AGB 2008/201 Sicherheit des Verkehrssystem Strasse und dessen Kunstbauten 2010
Testregion - Methoden zur Risikobeurteilung Schlussbericht
631 AGB 2000/555 Applications structurales du Béton Fibré a Ultra-hautes Perfor- 2008
mances aux ponts
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr

Nr.

630 AGB 2002/016 Korrosionsinhibitoren fir die Instandsetzung chloridverseuchter 2010
Stahlbetonbauten

629 AGB 2003/001 + Integrale Briicken - Sachstandsbericht 2008

AGB 2005/019

628 AGB 2005/026 Massnahmen gegen chlorid-induzierte Korrosion und zur Erhéhung 2008
der Dauerhaftigkeit

627 AGB 2002/002 Eigenschaften von normalbreiten und tberbreiten Fahrbahniiber- 2008
gangen aus Polymerbitumen nach starker Verkehrsbelastung

626 AGB 2005/110 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Baustellensicherheit bei Kunstbauten

625 AGB 2005/109 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Effektivitat und Effizienz von Massnahmen bei Kunstbauten

624 AGB 2005/108 Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten 2010
| Risikobeurteilung fiir Kunstbauten

623 AGB 2005/107 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Tragsicherheit der bestehenden Kunstbauten

622 AGB 2005/106 Rechtliche Aspekte eines risiko- und effizienzbasierten Sicherheits- 2009
konzepts

621 AGB 2005/105 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten 2009
Szenarien der Gefahrenentwicklung

620 AGB 2005/104 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Effektivitat und Effizienz von Massnahmen

619 AGB 2005/103 Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten 2010
/ Ermittlung des Netzrisikos

618 AGB 2005/102 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: 2009
Methodik zur vergleichenden Risikobeurteilung

617 AGB 2005/100 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten 2010
Synthesebericht

616 AGB 2002/020 Beurteilung von Risiken und Kriterien zur Festlegung akzeptierter 2009
Risiken in Folge aussergewohnlicher Einwirkungen bei Kunstbau-
ten
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SVI Publikationsliste

Forschungsberichte auf Antrag der Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure
(SVI) / Rapports de recherche sur proposition de I'’Association suisse des ingénieurs en
transports

Die Liste kann bei der SVI bezogen werden.

1980  Velo- und Mofaverkehr in den Stiadten
(R. Maller)
1980  Anleitung zur Projektierung einer Lichtsignalanlage
(Seiler Niederhauser Zuberbiihler)
1981 Giiternahverkehr, Gesetzméssigkeiten
(E. Stadtmann)
1981 Optimale Haltestellenabsténde beim &ffentlichen Verkehr
(Prof. H. Brandli)
1982 Entwicklung des schweizerischen Strassenverkehrs *
(SNZ ingenisurbiiro AG)
1983 Lichtsignalanlagen mit oder ohne Uebergangssignal Rot-Gelb
(Weber Angehrn Meyer)
1983 Giiternahverkehr, Verteilungsmodelle
(Emch + Berger AG
1983  Modele Transyt 8: Traffic Network Study Tool; Programme Pretrans
()
1983 Parkraumbewirtschaftung als Mittel der Verkehrslenkung *
(Glaser + Saxer)
1984  Le role des taxis dans les transports urbains (franz. Ausgabe)
(Transitec)
1984  Park and Ride in Schweizer Stadten *
(Balzari & Schudel AG)
1986  Vertraglichkeit von Fahrrad, Mofa und Fussgénger auf gemeinsamen Verkehrsflachen *
(Weber Angehrn Meyer)
1986  Transyt 8 / Pretrans; Modell Programmsystem fiir die Optimierung von Signalplédnen von stadti-
schen Strassennetzen
(-]
1987  Verminderung der Umweltbelastungen durch verkehrsorganisatorische und —technische Mass-
nahmen *
(Metron AG)
1987  Provisorischer Behelf fiir die Umweltvertraglichkeits-Prifung von Verkehrsanlagen *
(Btro BC, Jenni + Gottardi AG, Schetrer)
1988  Bestimmungsgréssen der Verkehrsmittelwahl im Giterverkehr *
(Rapp AG)
1988  EDV-Anwendungen im Verkehrswesen
(IVT, ETH Ziirich)
1988 Forschungsvorschldge Umweltvertraglichkeitspriifung von Verkehrsanlagen
(Baro BC, Jenni & Gottardi AG, Scherrer)
1989  Vereinfachte Methode zur raschen Schétzung von Verkehrsbeziehungen *
(P. Widmer)
1990 Planungsverfahren bei Ortsumfahrungen
(Toscano-Bernardi-Frey AG)
1990  Anteil der Fahrzeugkategorien in Abhéngigkeit vom Strassentyp
(Abay & Meyer)
1991 Busbuchten, ja oder nein?*
(Zwicker und Schimid)
1991 EDV-Anwendung im Verkehrswesen, Katalog 1990
(IVT, ETH Zurich)
1991 Mofa zwischen Velo und Auto
(Weber Angehrn Meyer)
1991 Erhebung zum Giiterverkehr
(Abay & Meier, Albrecht & Partner AG, Holinger AG, RAPP AG, Sigmaplan AG)
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1991
1992
1992

1992

1992

1992

1993
1993
1993
1993
1993

1993

1993

1994
1994

1995

1996
1997
1997
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998

1999

Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

Mégliche Methoden zur Erstellung einer Gesamtbewertung bei Priifverfahren*

(Basler & Partner AG)

Parkierungsbeschrankungen mit Blauer Zone und Anwohnerparkkarte

(Jud AG)

Einsatzkonzepte und Integrationsprobleme der Elektromobile*

(U. Schwegler)

UVP bei Strassenverkehrsanlagen, Anleitung zur Erstellung von UVP-Berichten*

(Biiro BC, Jenni & Gottardi AG, Scherrer)

erschienen auch als Mitteilungen zur UVP Nr. 7/Mai 1992 des BUWAL

Von Experten zu Beteiligten - Partizipation von Interessierten und Betroffenen beim Entscheiden
liber Verkehrsvorhaben*

(J. Dietiker)

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

(INFRAS)

Indikatoren im Fussgéngerverkehr *

(RAPP AG)1993

Velofahren in Fussgangerzonen*

(P. Ott)

Vernetztes bzw. ganzheitliches Denken bei Verkehrsvorhaben

(Jauslin + Stebler, Rudolif Keller AG)

Untersuchung des Zusammenhanges von Verkehrs- und Wanderungsmobilitat

(synergo, Jenni + Gottardi AG)

Einsatzmoglichkeiten und Grenzen von flexiblen Nutzungen im Strassenraum

(Sigmaplan AG)

EIE et infrastructures routiéres, 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
Handlungsanleitung fiir die Zweckmaéssigkeitspriifung von Verkehrsinfrastrukturprojekten, Vor-
studie

(Jenni + Gottardi AG)

Leistungsfahigkeit beim Fahrstreifenabbau auf Hochleistungsstrassen

(Rutishauser, Mégerle, Keller)

Perspektiven des Freizeitverkehrs, Teil 1: Determinanten und Entwicklungen*

(R + R Burger AG, Biiro 2)

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

Einfluss von Strassenkapazititsanderungen auf das Verkehrsgeschehen

(SNZ Ingenieurbiiro AG)

Zweckmassigkeitsbeurteilung von Strassenverkehrsanlagen *

(Jenni + Gottardi AG)

Verkehrsgrundlagen fiir Umwelt- und Verkehrsuntersuchungen

(Ernst Basler + Partner AG)

Entwicklungsindices des Schweizerischen Strassenverkehrs *

(Abay + Meier)

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

Was Menschen bewegt. Motive und Fahrzwecke der Verkehrsteilnahme

(J. Dietiker)

Das spezifische Verkehrspotential bei beschranktem Parkplatzangebot *

(SNZ Ingenieurbiiro AG)

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

Perspektiven des Freizeitverkehrs. Teil 2: Strategien zur Problemlésung

(R + R Burger und Partner, Biiro Z)

Kombinierte Unter- und Uberfiihrung fiir Fussgéngerinnen und Velofahrerinnen

(Biiro BC / Pestalozzi & Stahel)

Kostenwirksamkeit von Umweltschutzmassnahmen

(INFRAS)

Abgrenzung zwischen Personen- und Giiterverkehr

(Prognos AG)

Gesetzmassigkeiten im Strassengiiterverkehr und seine modellméssige Behandlung
(Abay & Meier / Emnst Basler + Partner AG)
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1999  Aktualisierung der Modal Split-Ansétze
(P. Widmer)
1999 Management du trafic dans les grands ensembles
(Transportplan SA)
1999  Technology Assessment im Verkehrswesen : Vorstudie
(RAPP AG Ing. + Planer Ziirich)
1999  Verkehrstelematik im Management des Verkehrs in Tourismusgebieten
(ASIT / IC Infraconsult AG)
1999  , Kernfahrbahnen“ Optimierte Fiihrung des Veloverkehrs an engen Strassenquerschnitten *
(Metron Verkehrsplanung und Ingenieurbiiro AG)
2000  Sensitivitdten von Angebots- und Preisanderungen 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 Giiterverkehr
(Jenni + Gottardi AG)
2000 Floating Car Data in der Verkehrsplanung
(Rudolf Keller & Partner Verkehrsingenieure AG + Rosenthaler + Partner AG)
2000 Verlasslichkeit als Entscheidvariable: Experimente mit verschiedenen Befragungssétzen
(IVT - ETHZ)
2001 Aktivitatenorientierte Personenverkehrsmodelle, Vorstudie
(P. Widmer und K.W. Axhausen)
2001 Zeitkostenansétze 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 Bestimmungsgréssen 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
(biiro S-ce Simon-consulting-engineering)
2001 Besteuerung von Autos mit einem Bonus/Malus-System im Kanton Tessin
(U. Schwegler Biiro fir Verkehrsplanung)
2001 GIS als Hilfsmittel in der Verkehrsplanung
(biiro 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 Einflihrung und Durchsetzung der im Transportwesen geltenden Umweltschutz-
bestimmungen; unter besonderer Beriicksichtigung des Vollzugs beim Strassenverkehrslarm
(B+S Ingenieur AG)
2002 Nachhaltigkeit und Koexistenz in der Strassenraumplanung
(Berz Hafner + Partner AG)
2002  Warum steht P. Miiller lieber im Stau als im Tram?
(Planungsbiiro Jurg Dietiker / MOVE RAUM P. Regli / Landert Farago Davatz & Partner / Dr. A. Zeyer)
2002 Nachhaltigkeit im Verkehr
(Jenni + Gottardi AG)
2002 Massnahmen zur Erh6hung der Akzeptanz langerer Fuss- und Velostrecken
(Arbeitsgemeinschaft Biro fiir Mobilitat / V. Haberli / A. Blumenstein/ M. Wélti)
2002  Carreiseverkehr: Grundlagen und Perspektiven
(B+S Ingenieur AG / Gare Routiere de Genéve))
2002 Potentielle Gefahrenstellen
(Basler & Hofmann / Psychologisches Institut der Universitéat Zirich)
2003 Evaluation kurzfristiger Benzinpreiserh6hungen
(Infras / M. Peter / N. Schmidt /M. Maibach)
2002  Verlasslichkeit als Entscheidungsvariable, Vorstudie
(ETH Zurich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT)
2002 Mischverkehr MIV / OV auf stark befahrenen Strassen
(Verkehrsingenieurbiro TEAMverkehr)
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2003  Vorstudie zu den Wechselwirkungen Individualverkehr — 6ffentlicher Verkehr infolge von
Verkehrstelematik-Systemen
(Abay & Meier, Zirich)

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, Zurich / Metron Verkehrsplanung AG, Brugg)

2004 Perspektiven fiir kurze Autos
(Ingenieur- und Planungsbiro Bithimann, Zollikon)

2004 Lange Planungsprozesse im Verkehr
(BINARIO TRE, Windisch)

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

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

2004  Zeitkostenansétze im Personenverkehr
(ETH Zurich, Institut fur Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT / Rapp Trans AG, Ziirich)

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

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

2004 Mobilitatsdatenmanagement fiir lokale Bediirfnisse
(SNZ, Zirich / TEAMverkehr, Cham / Blro fiir Verkehrsplanung, Fischingen)

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

2004  Standards fiir intermodale Schnittstellen im Verkehr
(synergo, Zirich / ILS NRW, Dortmund)

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

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

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

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

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

2005  Spezifische Anforderungen an Autobahnen in stadtischen Agglomerationen
(Ingenieur- und Planungsbiro Dr. Walter Berg, Zlirich)

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

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

2005 Verkehrsdosierungsanlagen, Strategien und Dimensionierungsgrundsétze
(Ingenieurbiiro Walter Berg, Ziirich)

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

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

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

2006  Reduktionsméglichkeiten externer Kosten des MIV am Beispiel des Férderprogramms VEL2 im
Kanton Tessin
(Universita della Svizzera Italiana, Lugano / Eidgenéssische Technische Hochschule, Zirich)

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

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

2006 Publikumsintensive Einrichtungen PE: Planungsgrundlagen und Gesetzméassigkeiten
(Metron Verkehrsplanung AG, Brugg / Transitec Ingenieurs-Conseils SA, Lausanne / Fussverkehr
Schweiz, Ziirich)
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2006 Erhebung des Fuss- und Veloverkehrs
(IRAP, Hochschule fiir Technik, Rapperswil / Fussverkehr Schweiz, Zirich / Pestalozzi & Stéheli, Basel
/ Daniel Sauter, Urban Mobility Research, Ziirich)
2006  Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts
(S-ce Simon consulting experts, Ziirich)
2006  Beurteilung von Busbevorzugungsmassnahmen
(Metron Verkehrsplanung AG, Brugg)
2006 Error Propagation in Macro Transport Models
(Systems Consult, Monaco / B+S Ingenieur AG, Bern)
2007 Fussgéangerstreifenlose Ortszentren
(Ingenieurbiiro Ghielmetti, Winterthur / IAP, Ziirich)
2007 Kernfahrbahnen auf Ausserortsstrecken
(Frossard GmbH, Ziirich)
2007 Road Pricing Modelle auf Autobahnen und in Stadtregionen
(INFRAS, Zurich / Rapp Trans AG, Basel)
2007  Entkopplung zwischen Verkehrs- und Wirtschaftswachstum
(INFRAS, Zirich / Universita della Svizzera Italiana, Lugano)
2007  Genderfragen in der Verkehrsplanung Vorstudie
(SNZ Ingenieure und Planer AG, Zdrich)
2007 Konfliktanalyse beim Mischverkehr
(Sigmaplan AG, Bern)
2007  Verfahren zur Beriicksichtigung der Zuverlassigkeit in Evaluationen
(Ernst Basler + Partner AG, Ziirich / Eidgenéssische Technische Hochschule, Ziirich)
2007 Uberlegungen zu einem Marketingansatz im Fuss- und Veloverkehr
(Buro fiir Mobilitét AG, Bern/Burgdorf / biiro fiir utopien, Burgdort/Berlin / LP Ingenieure AG, Bern/
Masciardi communication & design AG, Bern)
2008 Einbezug von Reisekosten bei der Modellierung des Mobilitdtsverhaltens
(Institut fir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT) ETH, Zirich/ TRANSP-OR EPF Lausanne,
Lausanne / IRE USI, Lugano)
2008  Ausgestaltung von multimodalen Umsteigepunkten
(Metron AG, Brugg / Universitét Zurich Sozialforschungsstelle, Ziirich)
2008 Uberbreite Fahrstreifen und zweistreifige Schmalfahrbahnen
(IRAP HSR Hochschule far Technik, Rapperswil)
2008 Fahrten- und Fahrleistungsmodelle: Erste Erfahrungen
(Hesse+Schwarze+Partner, Ziirich / bliro widmer, Frauenfeld)
2008  Quantitative Auswirkungen von Mobility Pricing Szenarien auf das Mobilitatsverhalten und auf
die Raumplanung
(Verkehrsconsulting Fréhlich, Zirich / TransOptima GmbH, Olten / Ernst Basler + Partner AG, Zlirich)
2008  Organisatorische und rechtliche Aspekte des Mobility Pricing
(Ernst Basler + Partner AG)
2008 Forschungspaket "Giterverkehr", Initialprojekt "Bestandesaufnahme und Konkretisierung des
Forschungspakets"
(Eidgendssische Technische Hochschule, Zirich - ETH / Universita della Svizzera Italiana / Universitat
St. Gallen)
2008 Freizeitverkehr innerhalb von Agglomerationen
(Hochschule Luzern - Wirtschaft, Luzern/ISOE, Frankfurt am Main / Interface Politikstudien, Luzern)
2008 Gesetzmassigkeiten des Anlieferverkehrs
(Sigmaplan AG / Rudolf Keller & Partner Verkehrsingenieure AG)
2009 Modal Split Funktionen im Giiterverkehr
(Rapp Trans AG, Zirich / IVT ETH, Zirich)
2009 Mobilitatsmuster zukiinftiger Rentnerinnen und Rentner: eine Herausforderung fiir das Verkehrs-
system 20307
(biiro widmer Frauenfeld / Institut fiir Psychologie, Universitét Bern)
2008 Mobilitadtsmanagement in Berieben - Motive und Wirksamkeit
(synergo, Ziirich / Tensor Consulting AG, Bern)
2009  Monitoring und Controlling des Gesamtverkehrs in Agglomerationen
(Ecoplan, Altdorf und Bern / Ernst Basler + Partner, Zirich)
2009  Wie Strassenraumbilder den Verkehr beeinflussen
(Zircher Hochschule fiir angewandte Wissenschaften zhaw, Winterthur / Jenni + Gottardi AG, Thalwil)
2009  Nettoverkehr von verkehrsintensiven Einrichtungen (VE)
(Berz Hafner + Partner AG, Bern / Hornung Wirtschafts- und Sozialstudien, Bern /
Kiinzler Bossert + Partner GmbH, Bern / Roduner BSB + Partner AG, Schiiern)
2009  Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung
(synergo, Mobilitat - Politik - Raum, Zirich / Institut fir Politikwissenschaft/Uni Bern, Bern / Biiro Vatter,
Bern / Biiro fiir Mobilitét AG, Bern)

Forschungsberichte SVI, Publikationsliste, Stand 15. Januar 2014 Seite 5

130 Marz 2014



1454 | Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das Strassenunfallgeschehen: Phase 1

2009

2009

2010

2010

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2013

Einsatz von Simulationswerkzeugen in der Giiterverkehrs- und Transportplanung

(Rapp Trans AG, Zirich / ZHAW, Wéadenswil, IAS Institut fiir Angewandte Simulation)

Multimodale Verkehrsqualitatsstufen fiir den Strassenverkehr - Vorstudie

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

Optimierung der Stassenverkehrsunfallstatistik durch Beriicksichtigung von Daten aus dem
Gesundheitswesen

(Rapp Trans AG, Ziirich)

Systematische Wirkungsanalysen von kleinen und mittleren Verkehrsvorhaben

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

Zeitwerte im Personenverkehr: Wahrnehmungs- und Distanzabhéngigkeit

(Institut fir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT), ETH Zirich)

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

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

Alternativen zu Fussgéngerstreifen in Tempo-30-Zonen

(Ingenieurbiiro Ghielmetti, Chur / Pestalozzi & Stéheli, Basel / verkehrsteiner, Bern)

Standards fiir die Mobilitatsversorgung 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 RIB! & ASSOCIES SA, Genéve)

Aggressionen im Verkehr

(Basler & Hofmann AG, Zurich / Psychologischer Dienst der Psychiatrischen Universitéatsklinik PUK,
Basel)

Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglomerationen

(IVT, ETH Ziirich)

Kooperation an Bahnhéfen und Haltestellen

(Ernst Basler + Partner AG, Ziirich / Innovationszentrum fir Mobilitat und gesellschaftlichen Wandel
(InnoZ) GmbH, Berlin/ ETH Ziirich - Institut fir Umweltentscheidungen, Zirich)

Unaufmerksamkeit und Ablenkung: Was macht der Mensch am Steuer?

(Universitat Zurich, Zurich / Planungsbiiro Jud AG, Ziirich / Boss et Partenaires SA, Neuchatel)
Aktivitdtenorientierte Analyse des Neuverkehrs

(IVT, ETH Zirich)

Innovative Anséatze der Parkraumbewirtschaftung

(Rapp Trans AG)

Neue Erkenntnisse zum Mobilitdtsverhalten dank Data Mining?

(Biiro Widmer AG, Frauenfeld / Institut fiir Datenanalyse und Prozessdesign (idp) Ziircher Hochschule,
Winterthur)

Verkehrsanbindung von Freizeitanlagen

(Hochschule Luzern - Wirtschaft (HSLU), Luzern / Hochschule fiir Technik (HSR), Rapperswil)

Wissens- und Technologietransfer im Verkehrsbereich

(Hochschule Luzern, Luzern / Planungsbtiro Jud, Zdrich)

Regulierung des Giiterverkehrs

Auswirkungen auf die Transportwirtschaft

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

Verkehrssicherheitsgewinne aus Erkenntnissen aus Datapooling und strukturierten Daten-
analysen

(regioConcept AG, Herisau)

Nutzen von Reisezeiteinsparungen im Personenverkehr

(Metron Verkehrsplanung AG / Sozialforschungsstelle Universitét Ziirich)

Mehr Sicherheit dank Kernfahrbahnen?

(ZHAW Ziircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften, IAP Institut fiir Angewandte Psychologie,
Winterthur / Frossard GmbH, Zirich / verkehrsteiner AG, Bern)

Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen

(B+S AG, Bern)

Akzeptanz von Verkehrsmanagementmassnahmen — Vorstudie

(Zentrum fir integrierte Verkehrssysteme GmbH / SNZ Ingenieure und Partner AG / Institut fiir Verkehrs-

psychologie Aachen)

Giiterverkehrsintensive Branchen und Giiterverkehrsstrome in der Schweiz

(Lehrstuhl fir Logistikmanagement — Universitat St Gallen / Institut fiir Verkehrsplanung und Transport-
systeme — ETH Ziirich)
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2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2014

Méglichkeiten und Grenzen von elektronischen Busspuren

(Rapp Trans AG, Basel)

Projektierungsfreiraume bei Strassen und Platzen

(ewp AG, Effretikon / Planungsbliro Jirg Dietiker)

Branchenspezifische Logistikkonzepte und Giiterverkehrsaufkommen sowie deren Trends
(ProgTrans AG, Basel)

Einschéatzungen der Infrastrukturnutzer zur Weiterentwicklung des Regulativs
(ProgTrans AG, Basel / Neiger GmbH, Basel)

Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Giiterverkehrs — Teil 1
(Infras AG, Ziirich / SBB AG, Bern/ PTV, Karlsruhe / Heinz Steven, Heinsberg)

Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Giiterverkehrs — Teil 2
(Infras AG, Zurich / SBB AG, Bern/ PTV, Karlsruhe / Heinz Steven, Heinsberg)

Konzept zur effizienten Erfassung und Analyse der Giiterverkehrsdaten

(Rapp Trans AG, Ziirich / Lehrstuhl fir Logistikmanagement, Universitéat St. Gallen /

Prog Trans AG, Basel)

Begegnungszonen — eine Werkschau mit Empfehlungen fiir die Realisierung
(verkehrsteiner AG, Bern)

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

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