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Selbsterklarende Strassen wirken proaktiv (Fahrfehler vermeiden) und fehlerverzeihende
Strassen reaktiv (Folgen von Fahrfehlern minimieren). Die Thematik der selbsterklarenden
Strassen wurde international schon haufiger beforscht, im Gegensatz zu derjenigen der
fehlertoleranten Strassen. Die Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads» (SER-
FOR) bezweckte, diesbeziigliche Forschungsvorhaben in der Schweiz zu strukturieren, zu
definieren und zu koordinieren.

Die Literaturanalyse zeigte, dass unter den Begriffen der selbsterklarenden und der fehler-
toleranten Strasse langst nicht Uiberall dasselbe verstanden wird. Zudem ist die Schweiz —
angesichts der topografischen und landschaftlichen Rahmenbedingungen — kaum ver-
gleichbar mit denjenigen Landern, in denen die Philosophie der «Self Explaining and For-
giving Roads» entwickelt wurde. Ausserdem unterscheiden sich die Strassenverkehrs-
netze auch hinsichtlich ihrer Innerorts- und Ausserortsanteile sowie des Unfallgeschehens.
Die auslandischen Forschungsresultate sind also nicht in jeder Hinsicht direkt auf Schwei-
zer Verhaltnisse Ubertragbar.

In einer ersten Phase des Projekts musste deshalb fir die Schweiz definiert werden, was
unter der Philosophie «Self Explaining and Forgiving Roads» verstanden wird. Dies wurde
mit einer gezielten Auswahl von Experten erarbeitet und Folgendes definiert:

» «Self Explaining Roads» zeichnen sich dadurch aus, dass alle Verkehrsteilnehmer
anhand des Erscheinungsbilds (Strasse und Strassenraum) eindeutig erkennen kon-
nen, welches Verhalten angemessen ist.

» «Forgiving Roads» zeichnen sich dadurch aus, dass sie den Prozess eines Unfall-
ablaufs an der erstmoglichen Stufe der Schadensentstehung unterbrechen, wodurch
schwere Folgen vermieden werden konnen.

Exemplarische Zustandsanalysen von bestehenden Verkehrsanlagen und VSS-Normen
zeigten, dass ohne grésseren Aufwand Beispiele gefunden werden kénnen, in denen die
selbsterklarenden und fehlertoleranten Prinzipien nicht eingehalten sind. Expertengespra-
che — bilateral als auch anlasslich des eigens fir diese Voranalyse durchgefihrten Exper-
tenworkshops — zeigten durchwegs, dass grosses Verbesserungspotenzial hinsichtlich der
Umsetzung selbsterklarender und fehlertoleranter Prinzipien in Normen und Praxis be-
steht.

Theoretische Uberlegungen flihrten ebenfalls zum Schluss, dass Handlungsbedarf be-
steht. So sind Strassen, auf denen beispielsweise die geltenden Hochstgeschwindigkeiten
nicht eingehalten werden, die Anhaltequoten vor Fussgangerstreifen tief sind oder auf de-
nen andere Regelverstosse stattfinden, offenkundig nicht selbsterklarend. Dies weil sie das
erforderliche Verhalten beim Verkehrsteilnehmer nicht bewirken. Das generelle Unfallge-
schehen zeigt zudem, dass viele Verkehrsanlagen nicht fehlertolerant sein kénnen, und
zwar weil sie nicht Fehler «verzeihen», sondern Unfallen «zulassen».

Unklar ist hingegen, wie gross das Ausmass dieser Defizite ist — d. h. welchen Anteil sie
an der Verkehrs(un)sicherheit haben — und wie diese in der Schweiz generell ausgemerzt
werden kdnnen. Deshalb wurde eine grobe Abschatzung des Sicherheitsgewinns durch
«Self Explaining and Forgiving Roads» durchgefuhrt: Mit der Umsetzung dieser Philoso-
phie kdnnte nochmals eine deutliche Erhéhung der Strassenverkehrssicherheit erreicht
werden. Es darf erwartet werden, dass jedes Jahr mindestens 5 % der schweren Unfélle
verhindert wirden.

Das Unfallgeschehen auf Schweizer Strassen sowie der dargestellte — auf Literaturana-
lyse, Expertengesprachen, exemplarischen Zustandsanalysen von bestehenden Verkehrs-
anlagen und Normen basierende — Handlungsbedarf haben gezeigt, dass ein umfassendes
— auf die Schweiz zugeschnittenes — Forschungspaket zur Thematik «Self Explaining and
Forgiving Roads» (SERFOR) nétig ist. Verschiedene Moglichkeiten zur Strukturierung wur-
den vorgeschlagen, gepriift und die Bestvariante ausgewahilt.
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Das vorgeschlagene Forschungspaket umfasst 4 Forschungsprojekte:

* FP1 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Grenzen und Méglichkeiten menschlichen Handelns in Bezug auf die Infrastruktur

* FP2 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Innerortsstrassen

* FP3 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Ausserortsstrassen

* FP4 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Koordination Forschungspaket, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Synthese
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Les routes lisibles ont un effet proactif (éviter les erreurs de conduite) et les routes qui
tolérent les erreurs ont un effet réactif (minimiser les conséquences des erreurs de con-
duite). Les routes lisibles ont déja souvent fait I'objet d'études internationales, contraire-
ment aux routes qui tolérent les erreurs. L'analyse préliminaire «Self Explaining and Forgi-
ving Roads» (SERFOR) avait pour objectif de structurer les travaux de recherche en
Suisse, de les définir et de les coordonner.

L'analyse bibliographique a révélé que la compréhension des notions de route lisible et de
route qui tolére les erreurs n'est pas univoque. De plus, vu ses spécificités topographiques
et paysageres, la Suisse n'est pas comparable aux pays dans lesquels la philosophie des
«Self Explaining and Forgiving Roads» a été développée. Par ailleurs, le réseau routier
différe aussi selon les secteurs en et hors localité et I'accidentalité. Les résultats des re-
cherches faites a I'étranger ne sauraient donc étre enti€rement et directement transposés
aux conditions qui prévalent en Suisse.

Dans une premiére phase du projet, il a donc fallu définir la philosophie des «Self Explai-
ning and Forgiving Roads» telle qu'elle doit étre comprise en Suisse. Un choix ciblé d'ex-
perts s'y est attelé et les définitions suivantes ont été établies:

¢ Les «Self Explaining Roads» se caractérisent par le fait qu'en se fondant sur I'appa-
rence (route et espace routier), les usagers de la route peuvent clairement se rendre
compte du comportement approprié.

e Les «Forgiving Roads» se caractérisent par le fait qu'elles interrompent le déroule-
ment de l'accident au premier niveau possible de I'apparition de dommages, ce qui
permet d'éviter des conséquences graves.

Des analyses de I'état d'infrastructures réalisées et de la théorie (normes VSS) ont révélé
que des exemples qui ne respectent pas les principes de lisibilité et de tolérance sont fa-
ciles a trouver. Des discussions avec des experts, en téte a téte mais aussi dans des ate-
liers que nous avons organisés pour cette analyse préliminaire, ont montré qu'il existe un
fort potentiel d'amélioration en ce qui concerne la mise en ceuvre des principes de lisibilité
et de tolérance aux erreurs dans les normes et dans la pratique.

Des réflexions théoriques ont aussi mené a la conclusion qu'il faut agir. Ainsi, des routes
publiques sur lesquelles, par exemple, les vitesses maximales autorisées ne sont pas res-
pectées, la disposition des conducteurs a s'arréter devant les passages pour piétons est
faible ou d'autres infractions sont commises ne sont a I'évidence pas lisibles car elles
n'induisent pas le comportement requis des usagers de la route. De plus, I'accidentalité
globale montre que de nombreuses infrastructures routiéres ne peuvent tolérer les erreurs
car elles ne «pardonnent» pas les erreurs mais «autorisent» les accidents.

Par contre, on ne connait pas I'ampleur de ces déficits ou, en d'autres termes, leur part
dans la sécurité/l'insécurité routiere et comment les éliminer en Suisse en général. Une
évaluation sommaire du gain de sécurité apporté par les «Self Explaining and Forgiving
Roads» a donc été effectuée: I'application de cette philosophie permettrait d'augmenter
encore significativement la sécurité routiere. On peut espérer que, chaque année, 5% des
accidents graves pourraient étre évités.

L'accidentalité sur les routes suisses ainsi que la nécessité d'agir explicitée au moyen de
I'analyse bibliographique, des entretiens avec des experts, des analyses de I'état d'infras-
tructures existantes et des normes ont montré qu'un programme de recherche sur le théme
des «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) est nécessaire. Différentes possi-
bilités de structuration ont été proposées, examinées, et la meilleure variante a été choisie.

Januar 2016 9
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Le programme de recherche proposé comprend 4 projets de recherche:

* PR1 «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR): Limites et possibilités de
I'intervention humaine en ce qui concerne l'infrastructure

* PR2 «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR): Analyse spécifique des usa-
gers de la route et nécessité d'agir aux carrefours et trongons sur des routes en loca-
lité

* PR3 «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR): Analyse spécifique des usa-
gers de la route et nécessité d'agir aux carrefours et trongons sur des routes hors lo-
calité

* PR4 «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR): Coordination, programme de
recherche, effet des mesures, mise en ceuvre et synthése

10 Januar 2016



1550 | SERFOR: Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads»

Self-explaining roads work proactively (to avoid driving errors) and forgiving roads reac-
tively (to minimise the consequences of driving errors). The topic of self-explaining roads
has been researched internationally many times before, as opposed to forgiving roads. The
purpose of the “Self-explaining and forgiving roads” (SERFOR) pre-analysis was to struc-
ture, define and coordinate the relevant research projects in Switzerland.

An analysis of the literature revealed that the terms “self-explaining” and “forgiving” are by
no means understood to mean the same thing everywhere. In addition, given its topography
and landscape parameters, Switzerland is hardly comparable to those countries in which
the philosophy of “self-explaining and forgiving roads” was developed. The road networks
also differ in terms of the proportion of built-up and non-built-up areas as well as in terms
of the accident situation. Foreign research results are therefore not directly applicable to
Swiss conditions in all respects.

Therefore, an inital stage of the project had to define what is understood in Switzerland by
the philosophy of “self-explaining and forgiving roads”. This was worked out with a targeted
selection of experts and the following definitions established:

o “Self-explaining roads” are distinguished by the fact that all road users can clearly
see from their appearance (street and road space) what kind of behaviour is appropri-
ate.

¢ “Forgiving roads” are distinguished by the fact that they interrupt the course of an
accident sequence at the earliest possible stage of imminent damage, meaning that
serious consequences can be avoided.

Exemplary status analyses of existing traffic installations and VSS standards indicated that,
without any major outlay, examples can be found of self-explaining and forgiving principles
not being respected. Expert discussions — bilateral as well as during the expert workshops
conducted specifically for this preliminary analysis — consistently showed that there is sig-
nificant room for improvement with regard to implementing self-explaining and forgiving
principles in standards and in practice.

Theoretical considerations also led to the conclusion that action is needed. For example, it
is obvious that roads where the speed limits in force are not respected, where stopping
quotas at pedestrian crossings are low or any other rule violations are involved are not self-
explaining. This is because they do not bring about the desired behaviour among road
users. Accidents in general also reveal that many transport installations cannot be forgiv-
ing, precisely because they do not “forgive” mistakes but “allow” accidents.

In contrast, the extent of these deficits is unclear — i.e. their share of (the lack of) traffic
safety — as is how they can generally be eliminated in Switzerland. A rough estimate of the
gain in safety from “self-explaining and forgiving roads” was therefore carried out: imple-
mentating this philosophy could result in a further significant increase in road safety. It may
be expected that at least 5% of serious accidents would be prevented every year.

The accident situation on Swiss roads and the need for action presented — based on an
analysis of the literature, discussions with experts, exemplary status analyses of existing
traffic installations and standards — have shown that a comprehensive research package
tailored to suit Switzerland on the topic of “self-explaining and forgiving roads” (SERFOR)
is needed. Different ways of structuring were proposed, evaluated and the best alternative
was selected.

Januar 2016 11
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The research package proposed includes 4 research projects:

* RP1 on “self-explaining and forgiving roads” (SERFOR):
Limits and possibilities of human action in relation to infrastructure

* RP2 on “self-explaining and forgiving roads” (SERFOR):
Road user-specific analysis and need for action at junctions and stretches of road in
built-up areas

* RP3 on “self-explaining and forgiving roads” (SERFOR):
Road user-specific analysis and need for action at junctions and stretches of road on
rural roads

* RP4 on “self-explaining and forgiving roads” (SERFOR):

Coordination of research package, effectiveness of measures, implementation and
synthesis

12 Januar 2016
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Ausgangslage

Die Verkehrssicherheit hat sich in den vergangenen Dekaden markant verbessert. So wa-
ren Anfang 70er-Jahre des letzten Jahrhunderts noch mehr als 1700 Getdtete, Uber 18 000
Schwerverletzte und mehr als 18 000 Leichtverletzte im Strassenverkehr zu verzeichnen.
Im Jahr 2014 z&hlte man auf Schweizer Strassen noch 243 Getdtete (—86 %), 4043
Schwerverletzte (-78 %) und 17 478 Leichtverletzte (-5 %). Dies obwohl sich die Ver-
kehrsleistungen in diesem Zeitraum mehr als verdoppelt haben. Auffallig ist, dass es vor
allem die Anzahl der Schwerverletzten und Getoteten ist, die eine bemerkenswerte Reduk-
tion erfahren hat. Die Anzahl der Leichtverletzten blieb hingegen nahezu unverandert. Es
hat sich also insbesondere die Schwere der Strassenverkehrsunfalle verringert, hingegen
kaum die Anzahl Unfélle.

Trotz der sehr positiven Entwicklung stellt das Unfallgeschehen auf Schweizer Strassen
nach wie vor eine grosse Belastung fir die Gesellschaft dar. Deshalb drangt sich die Frage
auf, ob es akzeptabel ist, dass die Gesellschaft ein technisches System betreibt, das jahr-
lich Zehntausende von Unfallen verursacht bzw. zulasst und wochentlich 5 Todesopfer for-
dert. Oder wirtschaftlich ausgedrickt: Kann oder soll sich die Schweizerische Gesellschaft
einen Strassenverkehr leisten, der jahrlich 10 Mia. volkswirtschaftlichen Schaden verur-
sacht [1]?

Die Politik hat sich in dieser Hinsicht deutlich gedussert. Mit der Verabschiedung des Hand-
lungsprogrammes Via sicura hat sich der Bund zu einer Erhdhung der Verkehrssicherheit
bekannt. Konkret schlagt sich Via sicura insbesondere im Schweizerischen Strassenver-
kehrsgesetz (SVG) nieder. Fur die Infrastruktur ist in dieser Hinsicht Artikel 6a relevant’.
Danach ist der Strasseneigentiimer verpflichtet, eine sicherheitstechnisch optimale Infra-
struktur bereitzustellen und zu betreiben.

Dazu steht in Via sicura [2] u. a.:

* «Sie [Die Verkehrsteilnehmenden] missen verstarkt zu sicherem Verhalten befahigt
und veranlasst werden. Es ist jedoch eine unabanderliche Tatsache, dass Menschen
Fehler machen, ...

* Deshalb missen ... die Behérden ... das Strassenverkehrssystem so gestalten, dass
nicht vermiedene Fehler moglichst keine fatalen Folgen haben».

Befahigung wird nicht nur durch edukative Massnahmen sichergestellt. Ebenso muss ein
technisches System wie beispielsweise das Strassenverkehrssystem derart ausgestaltet
sein, dass es die Anwender intuitiv in korrekter Art und Weise bedienen. Es muss also
gewissermassen selbsterkldrend sein.

Keine fatalen Folgen zulassen bedeutet fiir ein technisches System, dass es fehlertole-
rant sein muss.

' Strassenverkehrsgesetz (SVG): Art. 6a

Sicherheit der Strasseninfrastruktur
' Bund, Kantone und Gemeinden tragen bei Planung, Bau, Unterhalt und Betrieb der Strasseninfrastruktur den
Anliegen der Verkehrssicherheit angemessen Rechnung.

Der Bund erlasst in Zusammenarbeit mit den Kantonen Vorschriften tber die bauliche Ausgestaltung von Fuss-
gangerstreifen.

Bund, Kantone und Gemeinden analysieren ihr Strassennetz auf Unfallschwerpunkte und Gefahrenstellen und
erarbeiten eine Planung zu deren Behebung.

Bund und Kantone ernennen eine fiir den Verkehrssicherheitsbereich verantwortliche Ansprechperson (Sicher-
heitsbeauftragter).

N

w

IN
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Ein «selbsterklarendes und fehlertolerantes Strassensystem» ist also implizit im Verkehrs-
sicherheits-Handlungsprogramms Via sicura verankert.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die konsequente Umsetzung von Good-Practice-Lésungen
im Infrastrukturbereich ein zentrales Element erfolgreicher nationaler Verkehrssicherheits-
strategien ist, wie die Beispiele Niederlande (Sustainable Safety, «Forgiving Roadsides»)
oder Schweden (Safe System Approach, Vision Zero) beweisen. Die Schweiz hat mit dem
nationalen Verkehrssicherheitsprogramm Via sicura einen weiteren, wichtigen Schritt in
diese Richtung gemacht. Die Strasseneigentimer werden mit Via sicura verpflichtet, bei
Planung, Bau, Unterhalt und Betrieb der Strasseninfrastruktur den Anliegen der Sicherheit
angemessen Rechnung zu tragen. Auf Initiative des Bundesamtes fir Strassen ASTRA
wurden konkrete Analyse- und Planungsinstrumente (ISSI) entwickelt und die lokal Verant-
wortlichen Behdrden sind geschult worden. Damit sind grundlegende Voraussetzungen fur
die Schaffung einer sicheren Strasseninfrastruktur gegeben.

Auftrag und Ziel

Im September 2012 publizierten der VSS und der SVI gemeinsam eine Einladung zur Aus-
fertigung eines Forschungsgesuchs zum Thema «Self Explaining and Forgiving Roads».
Die bfu als Auftragnehmerin hatte mit der vorliegenden Arbeit "SERFOR?: Voranalyse «Self
Explaining and Forgiving Roads»" folgende Tatigkeiten auszufiihren bzw. folgende Teil-
ziele zu erreichen:

1. Literatursynthese

2. Klaren und Prazisieren der Begriffsdefinitionen «Self Explaining Roads» und «Forgiving
Roads»

3. Exemplarische Analyse von Schweizer Normen und Strassen hinsichtlich der Beriick-
sichtigung des Ansatzes «Self Explaining and Forgiving Roads».

4. Ableiten und Aufzeigen des Handlungsbedarfs

5. Definition und Strukturierung eines Forschungspaketes, welches die gesamte Proble-
matik der selbsterklarenden und fehlerverzeihenden Strasse umfasst.

6. Erstellung von Pflichtenheften und Kostenschatzungen der einzelnen Teilprojekte des
Forschungspaketes als wesentlicher Bestandteil der Voranalyse.

7. Skizzieren von Mdglichkeiten fiir die Umsetzung dieser Sicherheitsphilosophien in der
Schweiz

Dabei war sicherzustellen, dass die Nutzungsanspriche aller Verkehrsteilnehmer sowie
der Eigenheiten der verschiedenen Strassentypen und Ortslagen berlcksichtigt werden.

Einordnung der Thematik in das Strassenverkehrswesen

Aus ergonomischer Sicht (Human Factors) lasst sich das Bedienen einer Maschine als
Kreislauf darstellen. Die Maschine befindet sich zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem
bestimmten Ausgangszustand in einem definierten Umfeld. Uber die Sinnesorgane nimmt
die bedienende Person die relevanten Informationen sowohl von der Maschine als auch
vom Umfeld auf (Informationsaufnahme) [3]. Im folgenden Schritt verarbeitet die Person
die aufgenommenen Informationen und entscheidet, welche Handlung zur weiteren Bedie-
nung der Maschine auszufiihren ist (kognitiver Prozess). Schliesslich fihrt die Person die
Handlung aus (motorische Umsetzung). Dadurch gelangt die Maschine in einen neuen
Ausgangszustand mit entsprechend neuen, zu verarbeitenden Informationen (vgl. dazu
[3]). Die Maschine wird Uber eine sogenannte Mensch-Maschine-Schnittstelle gesteuert.
Diese Schnittstelle ermdglicht das Beobachten der Zustande der Maschine und das Ein-
greifen in den Prozess.

2 «SElfexplaining Roads and FOrgiving Roads»
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Das Lenken eines Fahrzeugs entspricht genau diesem Modell. Der Lenker eines Fahr-
zeugs (Maschine) nimmt die nétigen Informationen zu Strassenraum, Verkehrsablauf, Ge-
schwindigkeit und Position des Fahrzeugs auf. Dabei erfasst er die relevanten Informatio-
nen grosstenteils visuell, also (iber das Auge®. Anschliessend kann der Lenker adaquate
Entscheide fallen. Die Menge an beanspruchten kognitiven Ressourcen hangt dabei von
der Komplexitat und der Vertrautheit des Lenkers mit konkreten Situationen ab. Bei be-
kannten Situationen sind weniger kognitive Ressourcen nétig, da er unbewusst auf ein
Reaktionsmuster zurtickgreifen kann. Dieses hat er sich aufgrund wiederholter Gegenuber-
stellung mit analogen Situationen aufgebaut. Schliesslich setzt der Lenker die getroffenen
Entscheide motorisch mit den Handen (Lenkrad, Bedienungsinstrumente) und mit den Fis-
sen (Pedale) um.

Aus diesen Ausflhrungen lasst sich das bekannte System «Strassenverkehr» herleiten.
Es basiert im Wesentlichen aus 3 Komponenten, die sich gegenseitig beeinflussen:

1. Der Mensch (Verkehrsteilnehmer)
2. Das Umfeld (Strasse, Strassenraum)
3. Die Maschine (Fahrzeug)

Die mittels des Human-Factors-Modells erlauterte, gegenseitige Beeinflussung dieser 3
Komponenten wird in der Literatur oft wie folgt (Abb.1) dargestellt:

Verkehrsteil-
nehmer

Strassen-
raum

Abb.1 Epidemiologisches Interaktionsmodell im Strassenverkehr

Eine stérungsfreie Abwicklung des Strassenverkehrs bedingt demnach, dass alle 3 Kom-
ponenten optimal ausgebildet sind:

Der Verkehrsteilnehmer muss tber eine optimale Risikokompetenz verfiigen. Er muss in
der Lage sein, potenzielle Gefahren friihzeitig wahrzunehmen, die Gefahrlichkeit einer

3 Diese Feststellung erscheint plausibel und in der Literatur wird dieser Anteil wiederholt mit 90 % beziffert. Inte-
ressant ist indes, dass gesicherte Erkenntnisse Uber das exakte Ausmass dieses Anteils fehlen. In der Tat
konnte Sivak (1996) keine empirische Quelle fiir diese Aussagen ausfindig machen [4].
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Situation korrekt zu beurteilen, situationsgerecht zu entscheiden und schliesslich zielge-
recht zu handeln (vgl. dazu [5]). Der Fussganger nimmt dabei in diesem Modell eine Son-
derstellung ein, denn er bedient ja nicht eine Maschine, wenn er sich im Strassenraum
bewegt. Sein Verhalten wird ausschliesslich intrinsisch und durch das Umfeld beeinflusst.

Ein Fahrzeug muss einerseits die Kriterien der aktiven Sicherheit erfiillen, d. h. Vorrichtun-
gen aufweisen, die dazu beitragen, Unfalle zu vermeiden. Dazu gehoéren beispielsweise
das ABS (Anti-Blockier-System) oder viele Fahrzeug-Assistenzsysteme, wie beispiels-
weise ESC (Electronic Stability Control). Andererseits muss ein Fahrzeug aber auch den
Anforderungen der passiven Sicherheit gentigen, d. h. Vorrichtungen aufweisen, welche
die Unfallfolgen abmildern. Dazu gehdren unter anderem Sicherheitsgurte oder Airbags.

Genauso wie das Fahrzeug muss auch die Strasseninfrastruktur derart ausgestaltet sein,
dass sie einerseits dem Verkehrsteilnehmer ermdglicht, sich die korrekten Informationen
zu beschaffen (aktive Sicherheit) bzw. die Unfallfolgen einzudammen (passive Sicherheit).

So genugt es also beispielsweise nicht, dass ein Strassenraum mustergultig ausgestaltet
ist und das darauf fahrende Fahrzeug den aktuell anerkannten Sicherheitskriterien ent-
spricht, wenn andererseits ein Lenker in angetrunkenem Zustand fahrt. Desgleichen wenn
ein risikokompetenter Lenker auf einer tadellos gestalteten Strasse fahrt, sein Fahrzeug
jedoch die Sicherheitsnormen nicht erflillt. Schliesslich ist es der Verkehrssicherheit ge-
nauso abtraglich, wenn ein risikokompetenter Lenker mit einem einwandfreien Fahrzeug
auf einer Strasse fahrt, aus der nicht die korrekten Informationen abgelesen werden kon-
nen bzw. auf welcher sich Fehler fatal auswirken kénnen. Genau in diesem letzten Fall
greift der Grundsatz der selbsterklarenden bzw. der fehlertoleranten Strasse.

Ein entsprechender Blick auf Studien zu Unfallursachen férdert recht eindeutige Resultate
zu Tage. Stellvertretend seien zwei Einzelstudien sowie zwei Literaturreviews zitiert. Schon
1979 kam eine In-Depth-Analyse der U.S. National Highway Traffic Safety Administration
NHTSA [6] zum Schluss, dass 92,6 % aller Strassenverkehrsunfalle auf menschliches Ver-
sagen zurickzufiihren waren. Dieselbe NHTSA gelangt in ihrem Report von 2008 noch-
mals zum Schluss, bei tiber 90 % der Verkehrsunfalle menschliches Versagen im Spiel ist.
Auch eine grossangelegte Literaturstudie aus Australien [7] zeigt, dass bei 75 % aller
Strassenverkehrsunfalle menschliches Versagen eine Mitursache ist, dass aber wenig For-
schungsergebnisse in Sachen Fehlverhalten von Verkehrsteilnehmern vorhanden sind.
Schliesslich sei auf einen Artikel des Centers For Internet and Society der Stanford Law
School hingewiesen. In einem kleinen Literatur-Review aus dem Jahre 2013 werden darin
15 Studien zitiert, welche allesamt ebenfalls einen Anteil von Gber 90 % menschlichen Ver-
sagens bei Strassenverkehrsunfallen ausweisen.

Angesichts dieser Resultate stellt sich zwangslaufig die Frage, welche der 3 Komponenten
aus Sicht der Pravention sinnvollerweise angegangen werden sollen. Vordergriindig drangt
es sich auf, Massnahmen zu ergreifen, die auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmer ab-
zielen. Vergegenwartigt man sich allerdings das Schema in Abb.1, und zwar insbesondere
die Tatsache, dass sich Mensch, Maschine und Umwelt (Verkehrsteilnehmer, Fahrzeug
und Strassenraum) gegenseitig beeinflussen, erscheint diese Schlussfolgerung nicht mehr
so eindeutig. Wohl kann ein Mensch (Verkehrsteilnehmer) sich ungeachtet des Fahrzeugs
bzw. des Strassenraums falsch verhalten (z. B. Ubermassiger Alkoholkonsum vor einer
Fahrt). Ebenso kann aber auch der Mensch (Lenker) aus ergonomischen Griinden — also
wenn beispielsweise der Strassenraum falsche Signale aussendet — zu einem Fehlverhal-
ten veranlasst werden. Genauso ist es moglich, dass sich ein Mensch zwar angurtet, im
Falle eines Fehlers jedoch trotzdem gravierende Unfallfolgen ertragen muss — beispiels-
weise bei einem Schleuder-/Selbstunfall mit anschliessendem Absturz tber eine steile Bo-
schung.

In der Konsequenz des Mensch-/Maschine-/Umweltsystems muss also der Strassenraum
derart aus ergonomischer Sicht ausgestaltet sein, dass Verkehrsteilnehmer daraus Infor-
mationen ablesen kénnen, die es lhnen ermdglichen, adaquate Entscheidungen zu treffen.
Desgleichen muss ein Strassenraum auch derart ausgestaltet sein, dass Fehler eines Ver-
kehrsteilnehmers sich nicht folgenschwer auswirken.
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Aus diesen Erlauterungen folgt, dass ein selbsterklarender und fehlertoleranter Strassen-
raum eine notwendige, jedoch nicht hinreichende Voraussetzung, fiir einen einwandfreien
und insbesondere sicheren Verkehrsablauf darstellt.

Durch Berticksichtigung von selbsterklarenden und fehlertoleranten Prinzipien beim Pla-
nen, Projektieren und Bauen von Strassenraumen wird sichergestellt, dass im epidemiolo-
gischen Interaktionsmodell (Abb.1) der Teil «Strassenraum» einwandfrei ausgebildet ist.

Daraus folgt, dass die Funktion eines selbsterklarenden und fehlertoleranten Strassen-
raums im epidemiologischen Wirkungsmodell dahingehend zu verstehen ist, dass er ge-
wissermassen denjenigen Teil-Pfeil darstellt, der von der System-Komponente «Strassen-
raumy in Richtung der Systemkomponente «Verkehrsteilnehmer» zeigt (Abb.2).

Verkehrsteil-
nehmer

Strassen-
raum

Abb.2 Funktion einer selbsterkldrenden und fehlertoleranten Strasse im epidemiologi-
schen Interaktionsmodell im Strassenverkehr

Aufbau des Berichts

Das Vorgehen in diesem Projekt widerspiegelt sich im vorliegenden Bericht. In einem
ersten Schritt wurde die Untersuchungsmethodik (Kapitel 1) festgelegt. Basierend darauf
wurde eine Literaturanalyse (Kapitel 3) durchgefihrt und die Begriffe «Self Explaining
Roads» und «Forgiving Roads» definiert (Kapitel 0). Untermauert wurden diese Arbeiten
durch Expertengesprache und -workshops, exemplarischen Analysen der Strassen bzw.
VSS-Normen und schliesslich mit Hilfe dieser Methoden der Handlungsbedarf eruiert
(Kapitel 0). Der Sicherheitsgewinn wurde nachgewiesen (Kapitel 0) und als zentrales
Ergebnis aus all diesen Erkenntnissen ein Forschungspaket geschniirt, welches die Fra-
gestellungen rund um die Thematik umfassend analysieren kdnnte (Kapitel 7). Im An-
hang finden sich zudem ergédnzende Bemerkungen zum Expertenworkshop sowie zu-
satzliche Informationen zu den Begrifflichkeiten.
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Wenngleich die Thematik der «Self Explaining and Forgiving Roads» im Ausland schon
intensiv beforscht wurde, so ist sie flr die Schweiz neuartig. Es finden sich kaum spezifi-
sche Forschungen und die Begriffe sind fir hiesige Verhaltnisse nicht definiert. Insbeson-
dere fehlt eine systematische Zusammenstellung von Erkenntnissen und Wissensllcken
zu diesen Philosophien.

Aus diesen Griinden, aber auch aus der Ableitung der Zielsetzungen ergibt sich, dass zur
Erstellung dieser Voranalyse, Erkenntnisse auf verschiedenste Art und Wese, d. h. mit ver-
schiedensten Methoden generiert werden mussten. Die verschiedenen angewendeten Me-
thoden sind in der Folge erlautert. Dabei zeigte es sich, dass die meisten Methoden flr
mehrere Ziele verwendet werden konnten. Eine tabellarische Ubersicht tiber den Zusam-
menhang von verwendeten Methoden und angestrebten Zielen findet sich in Kapitel 2.7.

Literaturanalyse

Zweck

Selbstredend eignet sich eine Literaturanalyse in erster Linie daflr, den aktuellen interna-
tionalen Stand der Forschung aufzuzeigen.

Die Literaturanalyse zeigte ausserdem, dass unter den Begriffen der selbsterklarenden
Strassen sowie der fehlertoleranten Strassen langst nicht Uberall dasselbe verstanden
wird. Eine Analyse der verschiedenen Begriffsdefinitionen diente deshalb als Basis fur die
Begriffsbildung und der Festlegung der Philosophie, wie sie in der Schweiz verstanden
werden soll. Darauf aufbauend liessen sich die Begriffe und die Philosophie der «Self Ex-
plaining and Forgiving Roads» gegenliber anderen, verwandten Philosophien abgrenzen
bzw. die Begriffsverwandtschaft zu bereits bestehenden Prinzipien aufzeigen. Schliesslich
wurde davon ausgegangen, in der Literatur Hinweise zur Abschatzung des Sicherheitsge-
winns zu finden.

Vorgehen

Die Thematik der «Self Explaining and Forgiving Roads» ist seit den 1990er-Jahren im
Ausland schon ausgiebig beforscht worden. Deshalb wurden, ausgehend von den Publi-
kationen im Rahmen des EU Rahmenprogramms «ERA net Road» (6th EU Framework
Programme), weitgehend alle damit verbundenen und zitierten Quellen analysiert. Dartber
hinaus wurden das Journal «Accident Analysis and Prevention» sowie die Datenbank
«Transport» durchsucht. Publikationen zu den begriffsverwandten Themen wurden Uber
die hauseigene bfu-Bibliothek sowie Uber Google bzw. Google-Scholar ermittelt. Erganzt
wurde die Literatur zudem mit Angaben aus der Begleitgruppe (v. a. Literatur in franzosi-
scher Sprache).

Expertenworkshop und -gesprache

Zweck

Die Schweiz ist — angesichts der topografischen und landschaftlichen Rahmenbedingun-
gen — kaum vergleichbar mit denjenigen Landern, in denen die Philosophie der «Self Ex-
plaining and Forgiving Roads» entwickelt wurde. Zudem unterscheiden sich die Strassen-
verkehrsnetze hinsichtlich ihrer Innerorts- und Ausserortsanteile sowie des Unfallgesche-
hens. Die auslandischen Forschungsresultate sind also nicht direkt in jeder Hinsicht auf
Schweizer Verhaltnisse Ubertragbar. Aus diesem Grund wurde beschlossen, grundlegende
Aspekte mit einer gezielten Auswahl von Experten (in einem Workshop bzw. bilateral) zu
erlautern.
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Expertenworkshop* und Expertengesprache betrafen folgende Themen:

» Begriffsdefinition «Self Explaining Roads»: Inhalt, Anpassung an Schweizer Verhalt-
nisse, Abgrenzung

» Begriffsdefinition «Forgiving Roads»: Inhalt, Anpassung an Schweizer Verhaltnisse, Ab-
grenzung

* Ausweisung des Handlungsbedarfs: Vorgehen/Herleitung
* Formulieren von Bedirfnissen (Forschungsfragen)
* Definieren moéglicher Forschungsfelder: Vorgehen/Herleitung

Die Resultate/Erkenntnisse aus dem Expertenworkshop und den Expertengesprachen
flossen direkt in die jeweiligen Themen (Begriffsdefinition und Handlungsbedarf) ein. Im
Anhang (Kapitel 8.0) finden sich zudem erganzende Bemerkungen zum Experten-
workshop.

Vorgehen

Die insgesamt rund 10 Expert/innen vertraten folgende Institutionen:
* Bundesamt fur Strassen (ASTRA)

» Kantonales Tiefbauamt

» Stadtpolizei

* Privates Verkehrsingenieurbiro

* bfu — Beratungsstelle fir Unfallverhiitung

Exemplarische Zustandsanalyse bestehender Verkehrsan-
lagen

Zweck

Primares Ziel dieser Zustandsanalyse war es, anhand konkreter Beispiele den Handlungs-
bedarf bei bestehenden Verkehrsanlagen exemplarisch aufzuzeigen. Darlber hinaus
konnten Hinweise fiir die Handlungsfelder bzw. Inhalte des Forschungspaketes gewonnen
werden.

Vorgehen

Beispiele von problematischen Anlagen hinsichtlich der Thematik «selbsterklarende und
fehlertolerante Strasse» wurden auf Grund von Hinweisen von Verkehrssicherheits-Fach-
leuten aufgesucht. Dabei wurde eine moglichst breite thematische Facherung angestrebt.
Die Feldbeobachtung beschrankte sich dabei auf ein Gebiet in der Deutschschweiz (ca.
1000 km?). Insgesamt wurden rund 30 Situationen beurteilt.

Exemplarische Zustandsanalyse VSS-Normen

Zweck

Analog zur Zustandsanalyse bestehender Verkehrsanlagen, war das Ziel der exemplari-
schen VSS-Normen-Analyse, den Handlungsbedarf anhand konkreter Beispiele aufzuzei-
gen.

Vorgehen

Angesichts der fiir das vorliegende Projekt festgelegten Ressourcen konnte keine Analyse
samtlicher VSS-Normen erfolgen. Deshalb beschrankte sich diese Methode darauf, 2 Bei-
spiele im VSS-Normenwerk aufzuzeigen. Eine generelle Suche im Normenwerk nach den

4 Im Expertenworkshop wurde zu jeder Thematik eine Gruppendiskussion geflihrt. Hinsichtlich der Begriffsdefi-
nitionen wurden die Teilnehmenden nach eingehender Diskussion individuell aufgefordert, eine mégliche Defi-
nition der Begriffe der selbsterklarenden Strasse und der fehlertoleranten Strasse vorzuschlagen.
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beiden Begriffen «selbsterklarend bzw. aktiv» sowie «fehlertolerant bzw. passiv» wurde
zwar ebenfalls durchgefiihrt, lieferte dagegen erwartungsgemass kaum brauchbare Resul-
tate.

Analyse des Unfallgeschehens

Zweck

Die generelle Problematik des Unfallgeschehens auf Schweizer Strassen konnte damit
dargestellt, nicht aber der spezifische Handlungsbedarf in Sachen «Self Explaining and
Forgiving Roads». Die Unfallanalyse diente in erster Linie zur Konkretisierung des For-
schungspaketes bzw. der Forschungsprojekte. (Die anfangliche Fokussierung auf das Un-
fallgeschehen zur Herleitung des Handlungsbedarfs erwies sich nicht als zielfuhrend. Sie
wird deshalb im vorliegenden Bericht nicht im Detail dargestellt.)

Vorgehen

Die Daten der polizeilich registrierten Strassenverkehrsunfélle wurden analysiert. z. B.
wurde das Unfallgeschehen an Knoten innerorts sowie auf der freien Strecke (innerorts
und ausserorts) naher betrachtet. Dabei wurden insbesondere die verschiedenen Ver-
kehrsteilnehmergruppen (Personenwagen, Motorrad, Fahrrad, Fussganger) hinsichtlich
der Zielsetzung und der Konstruktion des Forschungspaketes spezifisch analysiert.

Analyse des Verhaltens

Zweck

Zentrales Ziel einer selbsterklarenden Verkehrsanlage ist es, Verkehrsteilnehmer zu einem
intuitiv korrekten Verhalten zu veranlassen. Waren also bei Verkehrsanlagen die selbster-
klarenden Prinzipien erflillt, dirfte daraus streng genommen kein unangepasstes Verhal-
ten resultieren. Unangepasstes Verhalten kann hingegen als Indiz fur das Nichtvorhanden-
sein von «Self Explaining Roads» gewertet werden.

Vorgehen

Anhand zweier Beispiele von Verhaltensanalysen (Geschwindigkeitsverhalten, Anhal-
tequoten vor Fussgangerstreifen) wurde aufgezeigt, dass die selbsterklarenden Prinzipien
bei weitem nicht bei allen Verkehrsanlagen umgesetzt sind. Die Daten der Geschwindig-
keitserhebungen vom Institut fir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT) der ETH
Zirich sowie (Befragungs-)Daten der bfu und des BFS wurden dazu analysiert.
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2.7 Zusammenhang Methoden und angestrebte Ziele

Die vorgangig beschriebenen Methoden dienten zur Erreichung der mit der vorliegenden
Forschung angestrebten Ziele. Nachfolgende Tab. 1 zeigt deren Zusammenhang.

Tab. 1 Zusammenhang Methoden und angestrebte Ziele

Methoden
Literatur- Experten- Zustands- Zustands- Analyse Analyse
analyse workshop/ analyse analyse Unfall- Verhalten
-gesprache Verkehrs- VSS- geschehen

Ziele anlagen Normen
Literatur- -+ + 0 0 0 0
synthese
Begriffs- o . 0 0 0 0
definitionen
Exemplarische
Analyse Strassen 0 * i 0 0 0
Exemplarische
Analyse Normen 0 * 0 i 0 0
Handlungs-
bedarf + ++ ++ ++ + +
Definition
Forschungspaket * * * * * *
Umsetzung
Philosophien * i * * 0 0

++ gut geeignet  + geeignet 0 nicht geeignet
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«Self Explaining Roads»

Allgemein
Urspriinge des Begriffs

Der Ausdruck «Self Explaining Roads» wurde in der Literatur erstmals in den 1990er-Jah-
ren benutzt. Des Ofteren wird auch der Begriff «Self Explanatory Roads» verwendet.

1992 verdffentlichte TNO (the Netherlands Organisation for Applied Scientific Research)
einen Bericht fir das niederlandische Verkehrsministerium mit dem Titel «Begrijpelijkheid
van de weg», was mit «Self Explaining Roads/Selbsterklarende Strassen» [8] Ubersetzt
wurde. Nachfolgende niederlandische Publikationen benutzten den englischen Ausdruck
«selfexplaining» — z. B. [9,10] — wahrend im deutschen Artikel von Matena und Weber [11]
die wortliche Ubersetzung «selbsterklarende Strasse» benutzt wurde.

Theeuwes und Godthelp [12] beschreiben die Bedeutung von «selbsterklarenden Stras-
sen» als eine Bereitstellung einer Verkehrsumgebung, die «ein sicheres Verhalten einfach
durch ihre Gestaltung hervorruft.»

Bei dieser Idee stehen zwei psychologische Prozesse im Vordergrund:
1. Kategorisierung und
2. Erwartung.

Theeuwes und Godhelp schlagen im gleichen Artikel [12, S. 57] vor: «... durch Erfahrung
der Verkehrsteilnehmer wird eine prototypische Darstellung in Bezug auf verschiedene Ar-
ten von Strassen entwickelt. Wenn das Aussehen einer bestimmten Strassenumgebung
homogen und physikalisch verschieden von anderen Arten von Strassenumgebungen ist,
wird angenommen, dass eine prototypische Darstellung leicht zu entwickeln ist.» Sie wei-
sen zudem darauf hin, dass «Unzureichende Kategorisierung gefahrlich ist, weil die unzu-
reichende Kategorisierung unzureichende Erwartungen induziert» [12, S. 58].

Theeuwes [13, S. 142] betont die Bedeutung der « Top Down Erwartungen». Er argumen-
tiert, dass «es klar sei, dass extrem gefahrliche Situationen auftreten kénnen, wenn die
Gestaltung der Verkehrsumgebung falsche Erwartungen in Bezug auf die raumliche An-
ordnung der Objekte in der Ortlichkeit induziert... weil Erwartungen eine so wichtige Rolle
spielen, ist es von entscheidender Bedeutung, dass die Gestaltung der Strassen diesen
Erwartungen angepasst wird.»

Diese Berticksichtigung der beiden Prozesse («Kategorisierung» und «Erwartung») in das
Fahrverhalten war nicht neu, ebenso wie der Begriff «Strassen-Lesbarkeit». Der Begriff der
psychischen Kategorien von Strassen wurde bereits einige Jahre zuvor von Mazet et al.
[14,15] vorgeschlagen.

Naataanen und Summala [16] skizzierten drei Arten von Erwartungen in ihrem Buch Uber
das Verhalten des Fahrers, wahrend Malaterre [17] in seiner Rezension von In-Depth-Un-
fallstudien argumentierte, dass die «Erwartung» eine wichtige Rolle bei der Unfallbeteili-
gung spielt.

Auf der technischen Seite zeigten Alexander und Lunenfeld [18] auf, dass die Fahrerer-
wartung im Kontext mit dem Strassenentwurf stehen muss, um das Prinzip der «positiven
Flhrung» voran zu treiben.

Die Philosophie der «Self Explaining Roads» flgte diese Merkmale («Kategorisierung» und
«Erwartung») in einen theoretisch plausiblen Rahmen ein.
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Merkmale der selbsterklarenden Strasse

Theeuwes und Godthelp [12, S. 62,13,19] zeigten auf, dass es theoretisch mdglich ist,
einige Merkmale, die den Charakter der selbsterklarenden Strassen erhdhen, zu identifi-
zieren. Bei der Entwicklung der «Strasse der Zukunft» sollte man mit ein paar leicht er-
kennbaren Strassenkategorien starten; selbsterklarende Strassen sollten die folgenden
vorlaufigen Merkmale erfiillen:

* Eindeutige Strassenelemente (homogen innerhalb einer Kategorie und unterscheidbar
von allen anderen Kategorien)

* Eindeutiges Verhalten fiir eine bestimmte Kategorie (homogen innerhalb einer Katego-
rie und unterscheidbar von allen anderen Kategorien)

» Eindeutige Verhaltensweisen sollten mit eindeutigen Strassenelementen verknUpft wer-
den kdénnen.

e Der Entwurf von Knoten, Strassenabschnitten und Kurven sollte unmissverstandlich mit
der jeweiligen Strassenkategorie verknlpft werden.

* Man sollte Strassenkategorien wahlen, die verhaltensrelevant sind

* Die gleiche Kategorie sollte mit einem Abschnitt, der psychologisch als eine Einheit in-
terpretiert wird, verbunden werden.

» Es sollten keine abrupten Ubergange von einer Strassenkategorie zur nachsten ge-
macht werden.

* Wenn es einen Wechsel der Strassenkategorie gibt, sollte diese Veranderung deutlich
gekennzeichnet sein.

* Wenn die Arten der unterschiedlichen Strassenkategorien vermittelt/gelehrt werden,
sollte man nicht nur den Begriff, sondern auch das fur diese Art von Strassen erforder-
liche Verhalten vermitteln.

* Die spezifischen Eigenschaften der Strassenkategorie sollten auch in der Nacht sicht-
bar sein.

* Der Strassenentwurf sollte Geschwindigkeitsunterschiede und Unterschiede in der Be-
wegungsrichtung ausschliessen.

» Strassenelemente, Markierung und Signalisierung sollten den Standard der Sichtbar-
keitskriterien erfillen.

* Verkehrskontrollsysteme sollten eindeutig mit bestimmten Strassenkategorien ver-
knUpft werden.

Die Idee ist seit der ersten Veroéffentlichung von Theeuwes und Godthelp durch Konferenz-
beitrdge, Buchkapitel und Zeitschriftenartikel [12,13,19-22] weiter verbreitet worden, aller-
dings mit nur wenig neuen empirischen Daten.

Auffallend ist auch der Mangel an Details in der urspriinglichen Philosophie. Obwohl die
Modellierung von Verkehrsprozessen in dieser Zeit sehr in Mode war [23], wurde kein Ver-
such von den Ur-Autoren gemacht, grafisch darzustellen, wie ihre unterstellten Mechanis-
men arbeiten sollten und auf welcher Ebene sie anzusiedeln waren. «Self Explaining
Roads» war mehr eine theoretische Uberlegung als eine praktische Anleitung fiir Planer,
aber die Begeisterung, mit der die Philosophie angenommen wurde, hat sich dadurch nicht
verringert. Es hat jedoch dazu gefiihrt, dass der Begriff zunehmend auf unterschiedliche
Weise interpretiert wurde und sich je nach Zweck manchmal weit von den Absichten der
niederlandischen «Grindungsvater» entfernte.

Einen wichtigen empirischen Beitrag lieferten Aarts und Davidse [24], indem sie aufzeigten,
dass die Vorhersehbarkeit durch etwas unterstitzt werden muss, das sie «grundlegendes
Erkennbarkeitsmerkmal — ERC» nannten. Ihr Ansatz folgt dem konventionellen Prinzip der
selbsterklarenden Strassen (die Strassenumgebung sollte, um Fehler zu vermeiden — die
zu Unfallen fihren — den Erwartungen der Verkehrsteilnehmer entsprechen und daher ent-
sprechende Grundmerkmale bei den Strassentypen aufweisen), die Spezifikation des ERC
hat aber das Potenzial, mehr konkrete Anleitungen fir Praktiker zu liefern.

Die Philosophie der selbsterklarenden Strasse fand in der Folge viele Anhanger, insbeson-

dere unter Praktikern. Proaktive Ansatze zum Verkehrssicherheits-Management sind im-
mer beliebter geworden, und daher gleicht die Philosophie der selbsterklarenden Strasse
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einer Verheissung, die da lautet: Durch richtige Gestaltung kann eine Verkehrsumgebung
sicheres Verhalten «entlockeny.

Internationale Projekte

Projekte der Européischen Union

Innerhalb der Europaischen Gemeinschaft wurden Impulse fir die Entwicklung von «Self
Explaining Roads» gegeben, insbesondere durch die Projekte MASTER (Managing
Speeds of Traffic on European Roads) [25] und SPACE (Speed Adaption Control by Self-
Explaining Roads) [26].

Auch das EU Projekt RIPCORD hat einen wertvollen Beitrag zu «Self Explaining Roads»
geleistet [27,28].

Im Rahmen des EU Rahmenprogramms «ERA Net Road» wurde das Programm «Safety
at the Heart of Road Design» initiiert. Ziel des Programms war die Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit durch die Erhdhung des Bekanntheitsgrads und der Akzeptanz bei Stras-
senbau- und Verkehrsbehdrden. Damit sollten gemeinsame Lésungen zur Verkehrssicher-
heit implementiert werden, die der Philosophie von «Self Explaining and Forgiving Roads»
— unter Beriicksichtigung von ergonomischen Prinzipien (Human Factors) und menschli-
cher Toleranz — Rechnung tragen.

Das Programm basierte auf 3 Grundsatzen:

a) Entwicklung von Bewertungs-Tools

b) Bewertung von Massnahmen zu «Self Explaining Roads»
c) Vergleich zu Umsetzungen von «Forgiving Roads»

Diese Grundlagen wurden basierend auf den Prinzipien/Konzepten von «Self Explaining
and Forgiving Roads», entwickelt. Sie fokussieren auf Landstrassen, kombiniert mit den
wesentlichen Punkten der europaischen Verkehrssicherheitszielen und Vision Zero.

Die Analyse der Strassenentwurfskriterien/des Strassendesigns fur selbsterklarende
Strassen oder fehlertolerante Seitenrdume sollte nach kostengunstigen Lésungsansatzen
suchen, um so schnell wie mdglich die schweren Unfalle reduzieren zu kénnen.

In diesem Programm gab es 5 Forschungsprojekte, die 2009 gestartet wurden:
* |RDES: Improving Roadside Design for Forgive Human Errors

* EuRSI: European Road Safety Inspection

* RISMET: Road Infrastructure Management Evaluation Tools

* SPACE: Speed Adaptation Control by Self Explaining Roads

* ERASER: Evaluation to Realise a common Approach to Self-Explaining European
Roads

Im Workpackage 1 von ERASER zum State of the Art wurden folgende Aussagen zu «Self
Explaining Roads» gemacht:

«Selbsterklarende Strassen wurden entwickelt, um anlagenbedingte Sicherheit im Stras-
senverkehr durch die Bertlicksichtigung der Kenntnisse der menschlichen Wahrnehmung
und Informationsverarbeitung zu erhéhen. Doch um die Verkehrssicherheit zu erhéhen
sind selbsterklarende Strassen an sich nicht ausreichend. Zusatzlich muss die gesamte
Strassenkategorisierung selbsterklarend sein. Mit traditionellen Strassenkategorisierun-
gen, die aus dem aus dem Resultat historischer Entwicklungen bzw. aus Zeiten, wo die
Verkehrssicherheit kein Hauptproblem war, entstanden sind, wird dies nicht immer der Fall
sein. Um einen gemeinsamen, modernen Ansatz zum «Stand der Technik» der selbster-
klarenden Strassen in Europa zu ermdglichen, muss die derzeitige Praxis der Strassenka-
tegorisierung in Bezug auf ihre selbsterklarenden Eigenschaften Uberprift werden.»
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In ERASER wurde die Definition von Theeuwes und Godthelp ibernommen: «Verkehrs-
systeme mit selbsterklarenden Eigenschaften sind in der Weise ausgebildet, dass sie im
Einklang mit den Erwartungen der Verkehrsteilnehmer stehen. Die [...] «selbsterklarende
Strasse» ist eine Verkehrsumgebung, die einfach durch ihre Gestaltung sicheres Verhalten
entlockt.» [20, S. 217].

ERASER zielte darauf ab, die Liicke — zwischen dem bestehenden Grundlagenwissen Uber
«Self Explaining Roads» und dem praktischen Wissen, das Strassenbehoérden brauchen,
um Strassen mit Hilfe der Philosophie der «Self Explaining Roads» sicherer zu machen —
zu schliessen.

Den Anfang des Projekts bildeten ein Vergleich und eine Bewertung des Grundlagenwis-
sens der unterschiedlichen Ansatze von «Self Explaining Roads». DarlUber hinaus wurde
ein Weg aufgezeigt, wie Strassenbehdérden in den verschiedenen EU-Landern mittels nutz-
licher anwenderfreundlicher Checklisten, grenziiberschreitend die Verkehrssicherheit ver-
bessern kdnnen. Dabei wurden im ersten Schritt die Fahigkeiten von Verkehrsteilnehmern,
bestimmte Strassenkategorien zu erkennen und zu verstehen, ermittelt.

Im zweiten Schritt wurden diese Erkenntnisse in die Entwicklung eines «Entscheidungs-
werkzeugs» fir Strassenbehérden implementiert. Dieses Werkzeug besteht im Wesentli-
chen aus Checklisten mit denen die Strassenbehdrden priifen kdnnen, ob ihre Strassen
selbsterklarend sind oder nicht (Online Tool unter: http://www.swov.nl/enquete/Era-

ser/Tool.php)

Auch in den anderen oben genannten EU-Projekten wird von der Definition der «Grin-
dungsvater» von «Self Explaining Roads» ausgegangen.

Das Projekt SPACE behandelte wiederum den Fokus der Ausserortsstrassen/Landstras-
sen insbesondere die zweispurigen Strassen mit niedrigen geometrischen Entwurfsstan-
dards.

Die Unfallraten auf diesen Strassen der EU sind wesentlich hoher als die von hoher klas-
sifizierten Strassen (Autobahnen). Zusammenhange sind in hohen Geschwindigkeiten, ge-
fahrlichen Uberholmandvern, Unaufmerksamkeit der Fahrer, Entwurfsbedingungen, Sicht-
einschrankungen und seitlichen Strassenhindernissen zu finden.

Das Ziel von SPACE war es LOsungen zu identifizieren, die die grossten potenziellen Si-
cherheitsgewinne bieten. Dazu dienten:

« die Uberprifung des Stands der Technik,
* eine Bewertung durch eine internationale Expertengruppe und
* interaktive visuelle Werkzeuge sowie Fahrsimulator-Experimente.

Es sollten Werkzeuge entwickelt werden, welche Netzbereiche identifizieren kénnen, die
unsicher oder nicht selbsterklarend und in der Lage sind, das Sicherheitspotenzial einer
Verkehrssicherheitsmassnahme abzuschatzen. Diese Werkzeuge sollten in der Lage sein,
Verhaltensdnderungen bei einer Fahrt zu registrieren und auch erklaren kénnen, warum
diese Anderungen auftreten.

Weitere Ziele waren die Bestimmung von Geschwindigkeitsanpassung und Situationsbe-
wusstseinsvorteilen von unterschiedlichen selbsterklarenden Gestaltungsmassnahmen.
Andere internationale Projekte

Weitere innovative Arbeit auf dem Gebiet der selbsterklarenden Strassen wurde in Gross-
britannien geleistet (z. B. [20,21]) und die Idee der «psychologischen Verkehrsberuhigung»
wurde erforscht [22,23].

In Neuseeland wurde der niederlandische Ansatz der «Bedeutung einer klar erkennbaren
Hierarchie der Strassentypen» zum Thema und von Baas und Charlton [29] untersucht. In
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einer spateren Veroffentlichung erweiterte Charlton [30] die Definition von selbsterklaren-
den Strassen durch den Ansatz, flachendeckend Verkehrsberuhigung und Geschwindig-
keitsmanagement mit Hilfe von «Self Explaining Roads» zu betreiben.

In Australien wurde die Philosophie der selbsterklarenden Strassen im Rahmen der Initia-
tive «Safe System Infrastructure» [31, S. 7] mit einer pragnanten Definition verabschiedet:
«Eine selbsterklarende Strasse ist ein Begriff aus den Niederlanden, die einen Weg be-
schreibt, der derart gestaltet ist, dass Fahrer intuitiv verstehen, was von ihnen verlangt
wird, einschliesslich der Geschwindigkeitswahl».

Auch in Amerika fand die Philosophie Anklang. Brewer et al. [32] nannte nach einer Stu-
dienreise durch Europa eine Reihe von «potenziell Gbertragbaren Praktiken» fir die Verei-
nigten Staaten, von denen eine das Konzept der selbsterklarenden Strasse war.

In den Niederlanden wurde die Philosophie zu einem wichtigen Teil der Verkehrssicher-
heitspolitik [10,33].

In Deutschland ist die Philosophie der selbsterklarenden Strassen vollstandig in nationalen
Richtlinien fiir Landstrassen [11,34,35] integriert worden.

Fazit «Self Explaining Roads»

Die Definition von Theeuwes und Godhelp ist weitgehend theoretisch. Dort wo sie praktisch
angewendet wird, griindet sie auf dem Prinzip der Kategorisierung der Strassen. In der
Praxis ist der Begriff «Self Explaining Roads» weit verbreitet und hat sich um viele Aspekte
— einschliesslich der Konzepte von intuitiven und verstandlichen Entwurfskriterien sowie
Konsistenz, Lesbarkeit von Strassen und psychologischer Verkehrsberuhigung — weiter-
entwickelt.

«Forgiving Roads»

Allgemein

Der Begriff «Forgiving Roads» wird in der Literatur mehrheitlich mit dem Begriff «Forgiving
Roadsides» gleichgesetzt.

Darunter werden Strassen verstanden, deren Seitenrdume fehlertolerant sind. Bei der
Strassenausstattung sollen Hindernisse neben der Fahrbahn vermieden werden oder aber
so abgesichert werden, dass keine schweren Verletzungsfolgen entstehen kénnen (also
im Sinne von «Forgiving Roadsides»). Zudem wird der Begriff «Forgiving Road/Roadsi-
des» oft im gleichen Zusammenhang mit «Self Explaining Roads» gebraucht.

Internationale Projekte

Projekte der Européischen Union

Innerhalb der Europaischen Union haben sich mehrere Projekte mit «Forgiving

Roads/Roadsides» befasst:

* Im Projekt «In-Safety» (2005) [36-38] wurde eine «Multi Akteur-Multi Kriterien-Analyse»
fur eine analytische Bewertung von innovativen Systemen entwickelt, die auch die Fahr-
zeugkomponenten (Aktive/passive Sicherheitim Fahrzeug) mit einbezog. Dabei wurden
Forgiving Roads (Fehlertolerante Strassen) definiert als: Eine Strassenumgebung, die
so konzipiert und in einer Weise gebaut ist, dass sie dem Auftreten von Fahrfehlern
entgegenwirkt oder diese vermeidet. DarUber hinaus sollen auch die aus Fehlern ent-
standenen negativen Folgen gemildert werden.

* Das EU Projekt RISER (2005) [39] befasste sich mit der Sammlung und Entwicklung
von Best Practice Massnahmen fiir sicherere Europaische Strassen. Jedes Jahr wer-
den in Europa 43 000 Personen aufgrund von Verkehrsunfallen todlich verletzt. Das
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Projekt RISER hat auch aufgezeigt, dass 10 % aller Unfélle in der EU Alleinunfalle/Fahr-
unfalle sind (typischer Unfalltyp ist der Abkommens-Unfall). Die Quote dieser Ereignisse
steigt auf 45 %, wenn nur tédliche Unfélle berticksichtigt werden. Eine der Hauptursa-
chen fiir diesen hohen Prozentsatz an Abkommens-Unféllen liegt in den Strassen, de-
ren Entwurf bzw. deren Gestaltung der Strassenrander, die in der Regel nicht fehlerto-
lerant sind.

Auch im RISER-Projekt fanden sowohl «Forgiving Roads» als auch «Self Explaining
Roads» Berticksichtigung. Die Definitionen lauteten: «Das Konzept von selbsterklaren-
den Strassen beruht darauf, dass Strassen und Verkehrsumgebung sicheres Fahren
durch ihr Erscheinungsbild/ihre Gestaltung hervorrufen/ermdglichen.

«Forgiving Roadsides»/Fehlertolerante Strassenseitenrdume sollen keine gefahrlichen
Elemente enthalten, die ggf. jemanden schwer verletzen oder téten kdnnten.

Bekiaris und Gaitanidou definierten in ihrem Artikel «Towards Forgiving and Self-Ex-
plaining Roads» 2011 [40]: «Forgiving Road Environment» (Versthnliche Strassenum-
gebung) ist eine «Einschrankung der Verletzungs- oder Schadensschwere durch eine
versodhnliche Strassenumgebung und Erwartung des Strassenbenutzerbenehmens».
Im diesem Kontext ist eine «Forgiving Road» als Strasse definiert, die so gestaltet und
gebaut ist, dass sie sich bei der Entwicklung von Fahrfehlern einmischt oder diese ver-
hindert. Dartber hinaus soll sie evtl. negative Folgen von Fahrfehlern vermeiden oder
lindern. Sie soll ermdglichen, dass Fahrer die Kontrolle zuriickzugewinnen oder ohne
Verletzung oder Schaden auf die Strasse zurlickkehren kénnen.

Im Rahmen des IRDES Projekts wurde 2011 [41,42] aufgezeigt, dass sich in der Ver-
gangenheit eine Anzahl verschiedener Studien um den Entwurf von Strassenrander,
die menschliche Fehler tolerieren, befassten. Allerdings existiert nach wie vor der Be-
darf an

* einer praktischen und einheitlichen Richtlinie, die dem Strassenplaner erlaubt, den
Strassenrand fehlertolerant zu gestalten, und

* einem Anwendungswerkzeug/-tool zur Beurteilung der Wirksamkeit (auf eine quan-
titative Art) von vorgenommenen Strassenmassnahmen.

Das Ziel des EU-Projekts IRDES (Improving Roadside Design to Forgive Human Errors)
2011 [43], sollte diese beiden oben genannten Module produzieren, und dabei folgende
Merkmale berticksichtigen:

* Passive Rickhaltesysteme/Seitenraum

* Rumble Strips (Ruttelstrecken)

* Unterstitzung von fehlertoleranten Strukturen flr Strassenausristung
* Bankette/Seitenraumbreiten.

Die «Conference of European Directors of Roads — CEDR» hat die fehlerverzeihenden
Seitenrdume als eine der obersten Prioritaten innerhalb ihres strategischen Arbeits-
plans identifiziert. Eigens daflir wurde eine Arbeitsgruppe «fehlerverzeihende Seiten-
raume in der technischen Gruppe Road Safety» von CEDR eingerichtet.

CEDR hat 2012 ein Gestaltungshandbuch «Forgiving Roadsides Design Guide» [44]
herausgegeben, das sich mit ausschliesslich «Forgiving Roadsides» befasst. Dort wer-
den die beiden Begriffe «Self Explaining Roads» und «Forgiving Roads» wie folgt defi-
niert: «Selbsterklarende Strassen zielen darauf ab, Fahrfehler zu vermeiden, verzei-
hende Strassen sollen die Konsequenzen von Fahrfehlern minimieren .... Fehlerverzei-
hende Strassen sind abhéngig davon, wie die Seitenrdume gestaltet und ausgestattet
sind.»

Andere internationale Projekte

Alle im Folgenden aufgefiihrte Literatur beschrankt sich ebenfalls auf die Seitenrdume von
Strassen mit dem Schwerpunkt Ausserortstrassen. Dies ist vor allem darauf zurtickzuflih-
ren, dass sich in der Europaischen Union viele schwere Unfalle ausserorts ereignen (s.
oben).

1.

NZTA 2010 website: Forgiving roads and Roadsides [45]

2. ZEIT online 2012: Was Landstrassen sicherer macht [46]
3. SWOV Factsheet (2012) Background of five Sustainable Safety principles [47]
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4. Gary Toth (2009): Exiting the «Forgiving Highway» for the «Self Explaining Road»
[48]

5. ETSC (1998) Forgiving Roadsides [49]

6. Torsten Bergh (SRA), Mats Peterson (SRA): Roadside area design — Swedish and
Scandinavic experience [50]

7. Eric Dumbaugh (2006) Design of safe Urban Roadsides [51]

8. Prislam Demeter 2014: Passively safety Infrastructure and its application in Euro-
pean countries [52]
9. Francesca Tore et al. 2012: Improving roadside design to forgive human errors [43]

10. R.D. Powers, et.al. (1995) The forgiving roadside design of roadside elements [53]

11.  Michael G. Dreznes (2008) Turning the world’s roads into forgiving highways pre-
venting needless deaths / Efficient Transportation and Pavement Systems. Oct 2008
[54]

Im Jahr 2010 wurde in den Niederlanden von der SWOV noch ein weiterer Parameter zum
Thema «Forgivingness» hinzugefiigt, die sogenannte «Social Forgivingness» [55].

SWOQOV definiert die «Social Forgivingness» wie folgt: Falls ein Verkehrsteilnehmer einen
Fehler begeht, wird ein anderer Verkehrsteilnehmer diesen «verzeihen» also aktiv richtig
reagieren wie z. B. die Geschwindigkeit drosseln, wenn ein Fussganger unaufmerksam auf
die Strasse tritt [55].

In Danemark verdffentlichte Lene Herrstedt einen Artikel [56], in dem sie «Self Explaining
and Forgiving Roads» mit Speed Management in landlichen Gebieten in Verbindung
brachte.

Fazit «<Forgiving Roads»

In der bestehenden Literatur gibt es mehrheitlich nur eine Definition und Anwendungsbei-
spiele fur «Forgiving Roadsides», namlich die fehlertoleranten Seitenraume. Diese Philo-
sophie wurde in den Niederlanden um den Aspekt der «Social Forgivingness» erweitert.
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Abgrenzung

Die Literaturanalyse zeigte, dass die in den Philosophien von «Self Explaining and For-
giving Roads» bzw. «Selbsterklarenden und fehlertoleranten Strassen» enthaltenen Prin-
zipien und anvisierten Ziele letztlich bekannte Praventions-Grundséatze beschreiben. Als
charakteristische Beispiele sind im Anhang (Kapitel 8.0) «Synonyme und Analogien» ei-
nige dieser Grundsatze aufgelistet.

Seit rund zwei bis drei Dekaden stdsst man in der Verkehrsplanungs-Literatur immer wie-
der auf neue Begriffe, die im weitesten Sinne Planungs-, Projektierungs- und Betriebs-
grundsatze beschreiben. Es drangt sich somit auf, zum einen diese Begriffe kurz zu be-
schreiben und zum anderen eine mogliche Systematik zu entwickeln, die das Zusammen-
spiel zwischen diesen Begriffen und den Philosophien der «Self Explaining and Forgiving
Roads» aufzeigt. Die gelaufigsten Begriffe sind im Anhang (Kapitel 8.0) «
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Abgrenzung zu anderen Begriffen» kurz erlautert.

Fir das zu entwickelnde Forschungspaket ist es von grosser Bedeutung, dass die Begriffe
«Self Explaining and Forgiving Roads» klar definiert sind. Eine Definition fir die Schweiz,
mit welcher sich alle Experten und Betroffenen einverstanden erklaren konnen, ist deshalb
zwingende Voraussetzung flr ein strukturiertes Vorgehen.

Definition «Self Explaining Roads»

Synthese aus Literaturanalyse und Expertenworkshop

Die Literatursynthese sowie die Diskussionen mit Fachleuten anlasslich des Experten-
workshops (Kapitel 8.0, Anhang) zeigten, dass in der Fachwelt nicht durchgehend das
Gleiche unter einer «Self Explaining Road» bzw. einer «selbsterklarenden Strasse» ver-
standen wird. Insbesondere zeichneten sich folgende offene Fragestellungen ab:

* Sind alle Verkehrsteilnehmer angesprochen oder nur Motorfahrzeuglenker resp. Perso-
nenwagenlenker?

» Besteht das wesentlichste Ziel einer selbsterklarenden Strasse darin, dass Verkehrs-
teilnehmer die richtige (angemessene) Geschwindigkeitswahl treffen?

* Sind nur Ausserortsstrassen gemeint oder alle Strassentypen?

Aufgrund der Ergebnisse aus dem Expertenworkshop und der Befunde aus der Literatur-
synthese |asst sich folgern, dass der Begriff der «Self Explaining Road» bzw. der «selbst-
erklarenden Strasse» sich nicht darauf beschranken darf, eine Strasse zu charakterisieren,
an welcher aufgrund des Erscheinungsbilds lediglich die geltende Hochstgeschwindigkeit
abgelesen werden kann. In der Tat wére eine Definition, die lediglich diese Aspekte enthalt,
sehr einschrankend. Denn sie wirde implizieren, dass

* nur der motorisierte Individualverkehr (oder gar nur der Personenwagenverkehr) ange-

sprochen ist,
* nur die geltende Héchstgeschwindigkeit selbsterklarend sein muss,

* nur an die Linienfiihrung (und nicht auch an Knoten) selbsterklarende Anspriiche ge-
stellt werden.

Begriffsdefinition «Self Explaining Roads»

Definition:

«Self Explaining Roads» zeichnen sich dadurch aus, dass alle Verkehrsteilnehmer anhand
des Erscheinungsbilds (Strasse und Strassenraum) eindeutig erkennen konnen, welches
Verhalten angemessen ist.
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Erklarungen:

Funktion, Nutzungskonflikie und Hochstgeschwindigkeit jeder Verkehrsanlage kdnnen
Verkehrsteilnehmer anhand von spezifischen Elementen intuitiv erkennen. Dies unabhan-
gig von der Ortslage (innerorts, ausserorts), der Lage im Netz (freie Strecke, Knoten, Que-
rungsstelle) und der Tageszeit (Tag, Nacht).

Bedingungen:

Signalisation und Markierung werden sparsam angewendet. Insbesondere entfallen Ge-
fahrensignale und Hoéchstgeschwindigkeiten. Planung, Bau und Betrieb berlcksichtigen
umfassend die Prinzipien des Human Factors (Ergonomie).

Definition «Forgiving Roads»

Synthese aus Literaturanalyse und Expertenworkshop

Literaturanalyse und Expertenworkshop (siehe auch Kapitel 8.0, Anhang) haben gezeigt,

dass die Auffassungen zu Begriff und Inhalt von «Forgiving Roads» in verschiedenen As-

pekten divergieren. Insbesondere zeichneten sich folgende offene Fragestellungen ab:

* Sind alle Verkehrsteilnehmer angesprochen oder nur Motorfahrzeuglenker resp. Perso-
nenwagenlenker?

* Sollen Strassen lediglich ausserorts oder in allen Ortslagen fehlertoleranten Anforde-
rungen geniigen?

* Visiert die Philosophie der «Forgiving Roads» nur die freie Strecke an oder auch Kreu-
zungen?

» Besteht das wesentlichste Ziel einer fehlertoleranten Strasse darin, von der Fahrbahn
abkommende Fahrzeuglenker vor schweren Schaden zu bewahren?

* |st das Ziel von «Forgiving Roads» die ganzliche Verhinderung von Unfallen oder nur
Abmilderung von Unfallfolgen?

Unterschiedliche Interpretationen des Begriffs der fehlertoleranten Strasse zeigten sich be-
sonders beim letzten aufgelisteten Punkt. Dies wird deutlich, wenn man sich den Phasen-
ablaufs eines Verkehrsunfalls vergegenwartigt. Streng genommen besteht ein Unfallereig-
nis nicht nur aus dem Kollisionsmoment (Objekt, Kollisionsgegner) bzw. aus dem Moment,
in dem ein Fahrzeug von der Fahrbahn abkommt. Genau genommen beginnt ein Unfall
bereits mit der Fehleinschatzung einer Situation seitens eines Verkehrsteilnehmers. Im
schlechtesten Falle kann sich ein solcher Fehler Gber mehrere Zwischenstufen hinweg bis
hin zu einem folgenschweren Ereignis entwickeln. Diese «Stufen der Schadenentstehung»
beschrieben Durth & Bald bereits 1987 [57]. Danach kann eine Missachtung von Regeln
oder Unaufmerksamkeit und Ablenkung sowie andere ahnliche Ursachen eine Fehlersi-
tuation herbeifihren. Kann diesem Fehler nicht mehr entgegengewirkt werden, so entsteht
eine Gefahrensituation. Falls keine Gefahrenabwendung mehr mdglich ist, folgt eine Un-
fallsituation mit je nach Umstanden leichten, schweren oder fatalen Folgen.

Vordergrindig scheinen alle Definitionen mehr oder weniger ahnliche Anforderungen an
«Forgiving Roads» zu stellen. Der Versuch, die verschiedenen Definitionen auf das Modell
mit den einzelnen Unfallphasen zu Ubertragen, zeigt jedoch offenkundige Unterschiede.
So setzen die verschiedenen Definitionen die fehlertolerante Wirkung an verschiedenen
Stufen der Schadensentstehung im Unfallablauf an, z. B.:

* Eine Fehleinschatzung der Situation soll nicht zu Fehlverhalten fiihren.
* Ein Unfall soll keine schwerwiegenden Folgen haben.

* Eine Fehleinschatzung der Situation soll zu keinem Unfall fuhren.

* Ein Fehlverhalten soll keine schwerwiegenden Folgen haben.
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Die Synthese aus Expertenworkshop und der Literatursuche legt den Schluss nahe, dass
auch der Begriff der «Forgiving Roads» bzw. der «fehlertoleranten/fehlerverzeihenden
Strasse» — hinsichtlich Verkehrsteilnahme, Ortslage und Netzelemente — weiter gefasst
werden muss als oft in der Literatur vorgefunden. Eine fehlertolerante Strasse soll mehr
sein, als nur gerade eine Strasse, die die Folgen eines Abirrens von der Fahrbahn von
Motorfahrzeugen im Ausserortsbereich mildert (vgl. dazu die Begriindung in Kapitel 8.0,
Anhang).

Begriffsdefinition «Forgiving Roads»

Definition:

«Forgiving Roads» zeichnen sich dadurch aus, dass sie den Prozess eines Unfallablaufs
an der erstmdglichen Stufe der Schadensentstehung unterbrechen, wodurch schwere Fol-
gen vermieden werden kdnnen.

Erklarungen:

Dies unabhangig von der Art der Verkehrsteilnahme (Motorfahrzeuginsassen, Radfahrer,
Fussganger), vom Fehlerverursacher, von der Ortslage (innerorts, ausserorts) sowie von
der Lage im Netz (freie Strecke, Knoten, Querungsstelle).

Bedingungen:
Eine fehlertolerante Strasse beriicksichtigt dartber hinaus die rdumlichen Gegebenheiten.
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Handlungsbedarf

Exemplarische Zustandsanalyse bestehender Verkehrsan-
lagen

«Self Explaining Roads»
Beispiel 1: Strassenquerschnitte — Strassentypen

Abb.3 zeigt eindeutig eine Autobahn. Diese Strassenart ist unverkennbar sowohl an der
baulichen Richtungstrennung als auch an der Zweistreifigkeit sowie an den Pannenstreifen
zu erkennen. Die Strassenart in Abb.4 ist hingegen nicht mehr so eindeutig zu interpretie-
ren. Zweifellos bestehen weder bauliche Richtungstrennung noch Pannenstreifen. Das Er-
scheinungsbild der Zweistreifigkeit ist jedoch derart dominant, dass Motorfahrzeuglenker
verlasslich davon ausgehen konnten, sich zumindest auf einer Autostrasse zu befinden —
in Wirklichkeit handelt es sich jedoch um eine gewdhnliche Ausserortsstrasse mit geltender
Hdéchstgeschwindigkeit 80 km/h.

Abb.3 Autobahn — geltende Hbéchstge- Abb.4 Ausserortsstrasse — geltende
schwindigkeit 120 km/h Héchstgeschwindigkeit 80 km/h
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Beispiel 2: Ausserortsstrassen — verschiedene Ausbautypen

Abb.5 bis Abb.8 zeigen durchwegs Ausserortsstrassen. Augenfallig sind die differierenden
Ausbaugrade dieser Strassen, was sich in deutlich unterschiedlichen Erscheinungsbildern
fur Fahrzeuglenker niederschlagt. Die geltende Hochstgeschwindigkeit geht keineswegs
mit dem Ausbaugrad einher. So gilt auf den grossziigig trassierten und markierten Ausser-
ortsstrassen in den Beispielen bei der Abb.5 und Abb.6 die — wahrscheinlich auf Grund
von Art.108 SSV - wegen unvorhersehbaren Gefahren herabgesetzte Hochstgeschwin-
digkeit 60 km/h resp. 70 km/h. Andererseits gilt auf den kleinen und untergeordneten Stras-
sen bei den Abb.7 und Abb.8 Tempo 80 km/h.

Obwohl die verschiedenen Handhabungen in diesen 4 Beispielen erklarbar sind, muss die
Frage aufgeworfen werden, welche Wirkung die verschiedenen Erscheinungsbilder und
verschiedenen Hoéchstgeschwindigkeiten auf Motorfahrzeuglenker hinterlassen (z. B. ge-
fahrene Geschwindigkeit) und demzufolge bis zu welchem Grad solche Strassen als
selbsterklarend eingestuft werden kénnen.

Abb.5 Ausserortstrasse — geltende Abb.6 Ausserortstrasse — geltende
Héchstgeschwindigkeit 60 km/h Héchstgeschwindigkeit 70 km/h

Abb.7 Ausserortsstrasse — geltende Abb.8 Ausserortsstrasse — geltende
Héchstgeschwindigkeit 80 km/h Héchstgeschwindigkeit 80 km/h
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Beispiel 3: Ausserortsstrassen — Linienfiihrung

Abb.9 zeigt einen Ausserortsbereich, bei dem der Verlauf — dank Randlinien und Leitlinien
— mihelos einzuschatzen ist: die Strasse ware demnach selbsterklarend. Es stellt sich je-
doch gleichzeitig die Frage, ob genau deshalb Fahrzeuglenker zu einer tberhdhten Ge-
schwindigkeit (unangepasstes Verhalten) verleitet werden konnten, womit die Strasse wie-
derum nicht mehr als selbsterklarend bezeichnet werden dirfte. Abb.70 stellt den umge-
kehrten Fall dar. Der Verlauf nach der Kuppe kann nicht eingeschatzt werden, woraus
Fahrzeuglenker den Schluss ziehen kdnnten, ihre Geschwindigkeit zu reduzieren. Aus die-
ser Perspektive ware die Strasse wieder selbsterklarend. Ortskundige Lenker kennen in-
des zweifellos den Strassenverlauf und es ist davon auszugehen, dass sie ihr Verhalten
danach richten, ob ihre Erfahrung sie gelehrt hat, dass hinter der Kuppe beispielsweise
des Ofteren mit Wanderern oder Fahrradern zu rechnen ist oder nicht.

Abb.9 Ausserortsstrasse — deutliche Lini- Abb.10 Ausserortsstrasse — unklare Lini-
enflihrung enfiihrung hinter einer Kuppe
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Beispiel 4: Knoten

Aus der Erfahrung heraus, dass Fahrzeuglenker wiederholt an Knoten, das Rechtsvortritt-
Regime missachten, greifen die zustandigen Signalisationsbehdrden nicht selten auf eine
Markierung zurtick, die in der Norm des Schweizerischen Verbandes der Strassen- und
Verkehrsfachleute VSS SN 640 851 besondere Markierungen vorgesehen ist [58]. In der
Regel bewahrt sich diese Markierung auf symmetrischen Knoten recht gut. Im Beispiel der
Abb.11 ist davon auszugehen, dass die erwilinschte Wirkung kaum erzeugt werden konnte.
Die gestrichelten weissen Linien sind kaum zu interpretieren, so dass der Grundsatz der
selbsterklarenden Strasse kaum erfiillt sein durfte.

Ebenso fraglich ist, ob die Philosophie der «Self Explaining Roads» beim Beispiel in
Abb.12 erfiillt ist. Zwar handelt es sich hier um einen gewdhnlichen T-Knoten, bei dem die
einmiindende Strasse mit der Signalisation «kein Vortritt» belegt ist. Ob die markierten
Fahrstreifen auf der ibergeordneten Strasse von Fahrzeuglenkern korrekt gelesen werden
kénnen, muss jedoch bezweifelt werden. Auch hier besteht der Verdacht, dass die Philo-
sophie der «Self Explaining Roads» kaum erfiillt sein dirfte.

Abb.11 Markierung zur Verdeutlichung Abb.12 Unklare Verkehrsfiihrung an ei-
des Rechtsvortritt-Regimes nem Knoten im Ausserortsbereich

Januar 2016



1550 | SERFOR: Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads»

Beispiel 5: Héchstgeschwindigkeit innerorts

Das Signal «H6chstgeschwindigkeit 50 generell» steht gemass Art. 22 der Signalisations-
verordnung dort, wo auf einer der beiden Strassenseiten die dichte Uberbauung beginnt.
Dies ist aus Optik einer selbsterklarenden Infrastruktur sinnvoll. Eine selbsterklarende und
daher wirksame Signalisation setzt jedoch voraus, dass sie sowohl konkret als auch ver-
Iasslich ist [59]. Dies bedeutet unter anderem, dass bei gleichartigen Situationen gleichartig
signalisiert werden soll. Eine fiir den Beginn von innerortlichen Situationen vorgesehene
Tempolimite, auf einem Strassenabschnitt, der nicht dieser Vorgabe entspricht, beeinflusst
die Glaubwiurdigkeit negativ, womit der selbsterklarende Effekt verloren geht (Abb.13).

Abb.13 Signal Héchstgeschwindigkeit 50 km/h «generell» auf offener Strecke ausser-
orts

Beispiel 6: Tempo-30-Zone

Gemass Art. 22a der Signalisationsverordnung kennzeichnet eine Tempo-30-Zone Stras-
sen in Quartieren oder Siedlungsbereichen, auf denen besonders vorsichtig und riick-
sichtsvoll gefahren werden muss. Und selbstredend betragt die Hochstgeschwindigkeit
30 km/h. Zudem sind Tempo-30-Zonen gemass Art. 2a nur fir Nebenstrassen mit mog-
lichst gleichem Charakter zuldssig (und bei besonderen Voraussetzung auf Hauptstras-
sen). Um ein unverwechselbares Erscheinungsbild einer fur den motorisierten Individual-
verkehr untergeordneten Strasse zu verdeutlichen, sollten zudem in Tempo-30-Zonen ty-
pische infrastrukturelle bzw. verkehrstechnische Elemente angewendet werden [60].
Abb.14 zeigt ein in dieser Hinsicht ungenigendes Beispiel: Zwar kommen einzelne Ele-
mente, die auf eine Tempo-30-Zone hinweisen vor (Tempo-30-Signet-Markierung, wech-
selseitige Parkfeld-Anordnung). Auf dieser breiten Strasse dominieren jedoch Elemente
das Erscheinungsbild, die auf eine hohere Strassenkategorisierung schliessen lassen
kénnten (Mittelmarkierung, Fussganger-Schutzinsel, Fussgangerstreifen).

Abb.14 Tempo-30-Zone mit baulichen und betrieblichen Elementen, die zum Erschei-
nungsbild einer libergeordneten (verkehrsorientierten) Strasse gehéren (Mittelmarkie-
rung, Fussgénger-Schutzinsel, Fussgéngerstreifen)
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Beispiel 7: Lichtsignalanlagen

Ein bekanntes Beispiel fir eine schlechte selbsterklarende Wirkung sind die Lichtsignalan-
lagen mit Konfliktgriin (Abb.15). So bedeutet bekanntermassen ein Vollgriin (Assoziation:
«voller Vortritty), dass man bei Konfliktsituationen jedem Verkehrsteilnehmer den Vortritt
gewahren muss. Einzelne Griinpfeile (Assoziation: «weniger Vortritt als bei Vollgriiny) be-
deuten hingegen, dass man unumschrankten Vortritt bzw. keine Konflikte hat. Darlber hin-
aus sieht die Signalisationsverordnung die Mdglichkeit vor, Grinpfeile mit Gelbblinken zu
kombinieren, um vor allfalligen Konflikten zu warnen. Dass diese Regelungen verwirrend
sein kénnen wurde in verschiedenen Studien nachgewiesen (s. u. a [61]). Die Regelung
von Lichtsignalanlagen ist ein hervorragendes Beispiel daflr, welche Auswirkungen das
Nichtbeachten einfacher ergonomischer (Human Factors) Aspekte haben kann.

et IS

Abb.15 Lichtsignalanlage mit Griinpfeil und Gelbblinken
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Beispiel 8: Fussgéngerstreifen

Ein grosses Problem im Zusammenhang mit der vortrittsberechtigten Fiihrung von Fuss-
gangern Uber Fahrbahnen besteht in der ungenitigenden Anhaltequote von Motorfahrzeu-
gen vor Fussgangerstreifen, bei denen Fussganger offenkundig im Begriffe sind, die
Strasse zu queren. Einer von (mdéglicherweise) vielen Faktoren, welche die Anhaltequote
negativ beeinflusst, ist in der Ausgestaltung der Markierung «Fussgéangerstreifen» zu su-
chen. So lehnt sich diese Art der Vortrittsregelung an keine sonstige Vortrittsregelung an.
Gelbe Streifen (in Fahrtrichtung) bewirken offenbar in ungentigender Weise die Assoziation
«kein Vortritt» (Abb.16 und Abb.17).

Abb.16 Fussgdngerstreifen 1 Abb.17 Fussgéngerstreifen 2
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5.1.2 «Forgiving Roads»
Beispiel 1: Innerorts-Situation — Anprallobjekte

Abb.18 zeigt eine klassische Innerortsstrasse mit diversen festen Anprallobjekten am
Fahrbahnrand (Mauern, Zaune, Masten ...). Die Anforderungen an ein fehlertolerantes Ver-
kehrssystem zeigen augenscheinlich einen Zielkonflikt mit den stadtebaulichen und gestal-
terischen Anspriichen. Die Einzdunung privaten Eigentums fihrt zwangsweise zur Erstel-
lung von potenziellen Kollisionsobjekten. Ob diese jedoch eine Festigkeit bzw. eine Aus-
gestaltung (scharfe Kanten) aufweisen missen, die im Falle einer Kollision mit ungeschiitz-
ten Verkehrsteilnehmern (Motorradfahrer, Radfahrer) zu gravierenden Folgen flihren kann,
muss bezweifelt werden. Analoge Bemerkungen gelten auch fir das Beispiel der Beleuch-
tungskandelaber. Sie sind notwendig, kdnnen jedoch eine grosse Gefahr darstellen und
sind entsprechen auszugestalten.

Abb.18 Innerortsstrasse mit fahrbahnnahen, unnachgiebigen Anprallobjekten

42 Januar 2016



1550 | SERFOR: Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads»

Beispiel 2: Ausserorts-Situation — Anprallobjekte

Kollisionen mit festen Objekten auf Ausserortsstrassen gehéren zu den schwersten Unfall-
typen. Klassische Kollisionsobjekte sind dabei Baume oder Mauern. Abb.19 zeigt ein be-
sonders erstaunliches Beispiel. Allein der ausgewachsene Baum stellt bereits einen
schwerwiegenden Bruch mit dem fehlertoleranten Prinzip einer Verkehrsanlage dar. Umso
irritierender wirken die daneben neu gepflanzten Baume, die mittelfristig ebenso solid sein
werden.

Abb.20 zeigt ebenfalls ein eindriickliches Beispiel. Beidseitig der Strasse grenzen die
Stirnflachen der Bricken-Endpfeiler unmittelbar an die Fahrbahn. Interessanterweise ist
nur der rechte Endpfeiler mittels Leitschranke geschiitzt. Der linksseitige Endpfeiler wider-
spricht hingegen augenfallig dem fehlertoleranten Prinzip.

Einen interessanten Zielkonflikt zeigt die Anordnung in Abb.21. Die zwei Kurvenleitpfeile
sind an der Kurvenaussenseite wirken einerseits selbsterklarend, stellen aber gleichzeitig
potenzielle Kollisionsobjekte dar. Ein und dieselbe infrastrukturelle Anordnung muss also
nicht a priori fir beide Zielvorgaben (Selbsterklarung und Fehlertoleranz) geeignet sein.

Abb.19 Ausserortsstrasse mit ausgewach-  Abb.20 Unterfiihrung ausserorts, Leit-
senen und neu bepflanzten Bdumen schranke einseitig, Unfallspuren links

Abb.21 Ausserortsstrasse: Kurvenleitpfeile zur Verdeutlichung der Linienflihrung
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Fazit aus der exemplarischen Zustandsanalyse der Verkehrsanlagen

Die vorgangig dargestellten Beispiele bestehender Strassen stammen aus der Umgebung
von Bern. Diese Beispiele sind nicht reprasentativ fir das gesamtschweizerische Stras-
sennetz, zeigen aber typische Situationen, welche in der Beratungstatigkeit vieler Ver-
kehrssicherheitsexperten immer wieder angetroffen werden. Es sind charakteristische Bei-
spiele fir nicht selbsterklarende und nicht fehlertolerante Strassen.

Die Beispiele zeigen, dass hinsichtlich der Philosophie der «Self Explaining and Forgiving
Roads» auf Schweizer Strassen Handlungsbedarf besteht. Diese Aussage wird insbeson-
dere dadurch gestutzt, dass diese Beispiele ohne nennenswerten Aufwand gefunden wer-
den konnten. Die Beispiele zeigen aber auch, dass mancherorts — wenngleich aus Grin-
den der Topografie oder der Eigentumsverhaltnisse nicht immer einfach — die Vorgaben
fur die Realisierung von selbsterklarenden und fehlertoleranten Strassen erfillt werden
kénnten.

Exemplarische Zustandsanalyse VSS-Normen

Selbsterklarend? Beispiel VSS-Norm 640 214 «Entwurf des Strassen-
raums; Farbliche Gestaltung von Strassenoberflachen»

Der Bedarf, insbesondere innerdrtliche Strassenoberflachen optisch zu gestalten und mit-
tels Erscheinungsbild des Strassenraumes die Nutzungsanspriiche erkennbar zu machen,
kann mit hohen Kosten verbunden sein. Der Bedarf nach kostengulinstigen Lésungen fiihrte
in den letzten Jahren zu verschiedensten Ausflihrungen mittels farblicher Gestaltung von
Fahrbahnoberflachen (Abb.22). Um eine gewisse Einheitlichkeit dieser Lésungen zu ge-
wabhrleisten und um gesetzeswidrige Ausfiihrungen zu vermeiden, wurden Farbténe, Ab-
messungen und Formen in besagter VSS-Norm normiert. Praxiserfahrungen und Exper-
tengesprache zeigen allerdings, dass immer wieder Verkehrsteilnehmer die Bedeutung
dieser farblichen Gestaltungen nicht verstehen. Verkehrsplaner betonen in diesem Zusam-
menhang zwar, es sei irrelevant, ob Verkehrsteilnehmer die Bedeutung verstehen oder
nicht. Zentral sei, dass sie ihr Verhalten intuitiv aufgrund der farblichen Gestaltungen an-
passen. Trotzdem stellt sich angesichts der Praxiserfahrungen die Frage, ob eine infra-
strukturelle Situation als selbsterklarend eingestuft werden darf, wenn sich Verkehrsteil-
nehmer wiederkehrend nach deren Bedeutung erkundigen.

Abb.22 Breite Bander an Fahrbahnrad (Quelle: VSS Norm 640 214)
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Fehlertolerant? Beispiel VSS-Norm 640 677 «Alleebaume; Grundla-
gen»

In dieser Norm wird u. a. der Abstand von Alleebdumen in Abhangigkeit des Vegetations-
und des Strassentyps festgelegt. Die Werte liegen dabei unter den in der Literatur empfoh-
lenen Abstanden (vgl. beispielsweise [62]). An Hochleistungsstrassen (Autobahnen) sind
fur einzelne Baume Abstande von lediglich 6 bis 7 m, an Ausserortsstrassen Abstande von
4 bis 5 m gefordert. Die deutliche Unterschreitung (je nach Fall bis 2 Meter) der in der
Literatur gefundenen Werte zeigt, dass in diesem Normenbeispiel die fehlertoleranten Prin-
zipien nicht eingehalten sind.

Analyse des Verhaltens

Einleitung

Zentrales Ziel einer selbsterklarenden Verkehrsanlage ist es, Verkehrsteilnehmer zu einem
intuitiv korrekten Verhalten zu veranlassen. Waren also bei Verkehrsanlagen die selbster-
klarenden Prinzipien erflllt, dirfte daraus streng genommen kein unangepasstes Verhal-
ten resultieren. Anhand zweier Beispiele von Verhaltensanalysen — Geschwindigkeitsver-
halten und Anhaltequote vor Fussgéangerstreifen — wird im Folgenden aufgezeigt, dass die
selbsterklarenden Prinzipien bei weitem nicht bei allen Verkehrsanlagen umgesetzt sind.

Geschwindigkeitsverhalten

Anhand der Analyse der gefahrenen Geschwindigkeiten, kann exemplarisch aufgezeigt
werden, dass selbsterklarende Prinzipien auf Schweizer Strassen oftmals nicht bertick-
sichtigt sind. Unangemessene Geschwindigkeiten sind ein Anhaltspunkt fir deren Fehlen.
Denn selbsterklarende Strassen missten bewirken, dass sich Verkehrsteilnehmer intuitiv
angemessen verhalten (z. B. eine angemessene Geschwindigkeit fahren).

Verschiedene Indikatoren ermdéglichen die Ermittlung der gefahrenen Geschwindigkeiten
auf den verschiedenen Strassentypen der Schweiz. Einerseits ist bekannt, welcher Anteil
der PW-Lenker auf welchem Strassentyp mit Giberhéhter Geschwindigkeit fahrt: 2010 be-
trug er ausserorts 31 %, innerorts 23 % und auf Autobahnen 18 % (Abb.23) [63]. In den
vorausgehenden 10 Jahren haben sich die Strassenbenltzer tendenziell zunehmend an
die Tempolimiten auf Autobahnen, nicht jedoch an jene auf Ausserorts- und Innerortsstras-
sen gehalten. Die Quote der Geschwindigkeitstiberschreitungen variiert jedoch stark nach
Uhrzeit, meteorologischen Bedingungen, Strassenart, Verkehrsaufkommen und Ort.

Anderseits lasst sich die Durchschnittsgeschwindigkeit auf den unterschiedlichen Stras-
sentypen bestimmen: 2010 lag die gemessene Durchschnittsgeschwindigkeit je nach Ort
5 bis 12 % unter dem Tempolimit (Abb.24). Ein weiterer wichtiger Indikator fir die Sicher-
heit auf unseren Strassen — und implizit, ob die Strassen selbsterklarend sind — ist die
maximale Geschwindigkeit, mit der 85 % der Lenker unterwegs sind oder — anders ausge-
druickt — die von 15 % uberschritten wird (V85). 2010 lag dieser Wert auf den Autobahnen
mit 121 km/h und den Ausserortsstrassen mit 84 km/h Uber der zulassigen Hochstge-
schwindigkeit. Auf Innerortsstrassen hingegen entsprach er der Tempolimite (50 km/h).
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der Geschwindigkeitslimite nach Orts- und Geschwindigkeit, die von 85 % der Fahr-
lage, 2000-2010, [63] IVT: Geschwindigkeits-  zeuglenker eingehalten wird (V85) nach Orts-
messungen lage, 2010 [63] IVT: Geschwindigkeitsmessungen

Gemass der 2011 von der bfu durchgefihrten Bevolkerungsbefragung ist zu schnelles
Fahren ein verbreitetes Risikoverhalten: 81 % der PW-Lenker gaben an, zumindest hin und
wieder die Hochstgeschwindigkeit zu tberschreiten, 10 % gaben sogar zu, dies oft zu tun
[64].

Die Befragung der Motofahrzeuglenkenden in der Schweiz, welche alle 2 bis 3 Jahre statt-
findet Bemo [65], hat fiir das Jahr 2011 gezeigt, dass lediglich 13 % nie zu schnell fahren,
d. h. nie Gber der Geschwindigkeitslimite fahren. Das selbstberichtete Verhalten der Moto-
torfahrzeuglenkenden hangt aber stark von der Ortslage ab (Tab. 2). Wahrend auf Auto-
bahnen lediglich %4 nie schneller als erlaubt fahren, sind es auf Ausserortsstrassen 4 und
auf Innerortsstrassen fast %.

Tab. 2 Geschwindigkeitsiiberschreitungen nach Strassentyp in Prozent, 2011[65]

Text Innerorts Ausserorts Autobahn
Nie 60.6 33.0 25.1
Einmal pro Jahr 9.8 9.2 6.7
Einige Male pro Jahr 22.3 40.0 44.8
Jeden Monat 3.8 8.9 11.0
Jede Woche 2.4 4.7 5.5
Mehrmals pro Woche 0.5 2.1 3.7
Jeden Tag 0.2 1.6 2.8
Weiss nicht 0.3 0.4 0.4
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Anhaltequote vor Fussgangerstreifen

Ewert konnte bei einer Untersuchung von 100 Fussgangerstreifen in der Schweiz eine An-
haltequote von rund 50 % nachweisen [66]. Eine andere Schweizer Studie [67] gelangt zu
differenzierteren Resultaten. So ist die Anhaltequote beispielsweise héher, wenn eine
Fussgangerschutzinsel vorhanden ist, wenn Fussganger in Gruppen queren und wenn sie
— aus Sicht des Lenkers — von links queren. Wenngleich bei gewissen Kombinationen An-
haltequoten von bis zu 98 % (zwei Fussgénger, Fussgangerschutzinsel) erhoben wurden,
so weisen andere Beispiele Anhaltequoten von lediglich rund 66 % auf (Einzelperson,
keine Fussgangerschutzinsel). Resultate aus Osterreich zeigen Werte von 40 % [68] bzw.
zwischen 8 und 77 % [69].

Fazit

Die exemplarische Zustandsanalyse von ausgefiihrten Verkehrsanlagen (Kapitel 5.1)
und VSS-Normen (Kapitel 5.2) zeigen, dass ohne grosseren Aufwand Beispiele gefunden
werden kdnnen, in denen die selbsterkldrenden und fehlertoleranten Prinzipien nicht ein-
gehalten sind.

Expertengesprache (bilateral als auch anlasslich des eigens fir diese Voranalyse durch-
gefuhrten Expertenworkshops; vgl. Kapitel 8.0, Anhang) zeigen durchwegs, dass grosses
Verbesserungspotenzial hinsichtlich der Umsetzung selbsterkldrender und fehlertoleranter
Prinzipien in Normen und Praxis besteht.

Theoretische Uberlegungen filhren ebenfalls zum Schluss, dass Handlungsbedarf be-
stehen kann. So sind beispielsweise Strassen, auf denen die geltenden Héchstgeschwin-
digkeiten nicht eingehalten werden, die Anhaltequoten vor Fussgangerstreifen tief sind
(vgl. Kapitel 5.3) oder auf denen andere Regelverstosse stattfinden, moglicherweise nicht
selbsterklarend, weil sie das erforderliche Verhalten beim Verkehrsteilnehmer nicht bewir-
ken. Ebenso zeigt das generelle Unfallgeschehen, dass viele Verkehrsanlagen nicht feh-
lertolerant sein kdnnen, und zwar weil sie Fehler nicht «verzeihen» sondern Unfallen «zu-
lassen» (2014: Gber 50 000 polizeilich registrierte Unfalle; Gber 17 000 Leichtverletzte; Uber
4000 Schwerverletzte; 243 Getotete).

Unklar ist hingegen, wie gross das Ausmass dieser Defizite ist — d. h. welchen Anteil sie
an der Verkehrs(un)sicherheit haben — und wie diese in der Schweiz generell ausgemerzt
werden kdnnen. (Eine grobe Abschatzung des Sicherheitsgewinns durch «Self Explaining
and Forgiving Roads» wurde durchgefiihrt, die Erkenntnisse sind in Kapitel 0 dargestelit.)

Um diese Unklarheiten auszurdumen, sind weitergehende Forschungen nétig.
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Modell zur Ermittlung des Sicherheitsgewinns

Die von der Forschungsabteilung der bfu angewandte Methode zur Abschatzung des Pra-
ventionspotenzials von Sicherheitsmassnahmen kommt dem zunehmenden Wunsch nach
einem rationalen politischen Entscheidungsprozess entgegen. Ein breites Versténdnis evi-
denzbasierter Pravention beschrankt sich auf die Forderung, dass eine oder mehrere Stu-
dien die Wirksamkeit einer Massnahme nachgewiesen hat. Soll indessen abgeschéatzt wer-
den, welchen Nutzen eine Massnahme unter anderen Voraussetzungen erbringen wird,
genugt es nicht, einzelne Wirksamkeitsstudien beizuziehen. Weitere Parameter sind zu
berticksichtigen. Nach der erwahnten Methode ist eine praventive Massnahme relevant,
wenn sie auf eine hohe Zahl von schweren Verletzungen und Todesfallen abzielt (theore-
tisches Rettungspotenzial), auf einen Grossteil dieser Unfalle anwendbar ist (Wirkungsbe-
reich), viele dieser unfallbedingten Verletzungen verhindern kann (eigentliche Wirksam-
keit), unter den aktuellen Bedingungen mit einer starken Verbreitung gerechnet werden
kann (Realisierungsgrad) und eine hohe Anzahl von Verkehrsteilnehmern diese Mass-
nahme umsetzen, sofern diese die Mdglichkeit haben, die Massnahme zu umgehen (Be-
achtungsgrad). Die Methode gewinnt mit der Zuverlassigkeit der beigezogenen Daten wie
Umfrageergebnisse an Bedeutung. Es ist deshalb wichtig, die Auspragung vieler Parame-
ter im Sinne einer Ausgangslage systematisch zu erheben (z. B. Lichteinschaltquote bei
Tag) und die Quelle zu deklarieren.

Die Berechnung des Nutzens einer Massnahme bertcksichtigt also 5 Parameter. Die Kern-
fragen dazu lauten:

A: Anzahl: Auf welche Zahl von schweren Verletzungen und Todesfallen zielt die Mass-
nahme ab (theoretisches Rettungspotenzial)?

B: Wirkungsbereich: Bei welchem Anteil dieser Unfélle kann die Massnahme tatsachlich
angewandt werden (weil die Massnahme bei diesem Anteil nicht schon realisiert ist
bzw. keine Anwendungseinschrankungen vorliegen)?

C: Wirksamkeit: Welchen Anteil der Verletzten und Todesfalle kann die Massnahme tat-
s&chlich verhindern, wenn sie angewandt wird?

D: Realisierungsgrad: Mit welcher Verbreitung der Massnahme ist unter den gegebenen
Bedingungen maximal und im Durchschnitt Gber ein bestimmte Zeit zu rechnen?

E: Beachtungsgrad: Mit welchem Grad von Anwendung durch die Verkehrsteilnehmer —
sofern diese die Mdglichkeit haben, die Massnahme zu umgehen — ist maximal und
im Durchschnitt Gber eine bestimmte Zeit zu rechnen?

Das theoretisch zu vermeidende Verletzungs- und Todesfallpotenzial wird durch die in Pro-
zent angegebenen Werte B bis E reduziert. Das tatsachliche Rettungspotenzial errechnet
sich demnach nach folgender Formel:

Tatsachliches Rettungspotenzial = A x (B/100) x (C/100) x (D/100) x (E/100)

Die Rechnung kann separat fur die Maximalwerte (nach 10 Jahren) und die Durchschnitts-
werte (fur die Dauer von 10 Jahren) sowie fur Schwerverletzte und Getdtete durchgefuhrt
werden. Der Maximal- und der Durchschnittswert differieren z. T. stark, dies weil bei ein-
zelnen Massnahmen die volle Wirkung erst nach 10 oder noch mehr Jahren eintritt. Einer-
seits besteht die Moglichkeit, dass die Verbreitung (z. B. aus Kostengriinden) nur langsam
vorangeht (Realisierungsgrad) oder andererseits die Wirkung auf Verhaltensebene nur
langsam eintritt (Beachtungsgrad).

Die Datenbasis fiir die Beurteilung des Nutzens der einzelnen Massnahmen variiert stark.
Deshalb wird bei den Resultaten der Nutzenberechnungen nicht ein praziser Wert sondern
ein «Range» angegeben.

Die Berechnungen erfolgen auf Basis der polizeilich registrierten Unfélle d. h. die Dunkel-
ziffern (Verhaltnis zwischen polizeilich erfassten und nicht erfassten Unfallopfern) werden
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nicht bertcksichtigt. Dabei wird je nach Anzahl Getoteter und Schwerverletzter auf die Un-
fallzahlen des aktuellen Jahres, einen 5-Jahresdurchschnitt oder einen 10-Jahresdurch-
schnitt abgestellt.

Fir die nachfolgende Abschatzung wurde das Jahr 2014 als Basis genommen.

Abschatzung

A: Anzahl: Auf welche Zahl von schweren Verletzungen und Todesfallen zielt die Mass-

nahme ab (theoretisches Rettungspotenzial)?
Es lasst sich kaum quantifizieren, welcher Anteil der Unfalle nicht von der Infrastruktur be-
troffen ist. Die Infrastruktur spielt fast immer eine Rolle. Sei es im Hinblick darauf, ob sie
unter wahrnehmungspsychologischen Aspekten optimal gestaltet war; sei es, ob sie aus-
reichend Schutz vor Kollisionen bietet oder ob sie die Folgen der Kollisionen so gering wie
moglich halt. Daher werden alle Unfalle als durch «Self Explaining and Forgiving Roads»
beeinflussbar angesehen. Dies entspricht rund 250 Getdteten und 4000 Schwerverletzten
pro Jahr

B: Wirkungsbereich: Bei welchem Anteil dieser Unfélle kann die Massnahme tatsachlich
angewandt werden (weil die Massnahme bei diesem Anteil nicht schon realisiert ist
bzw. keine Anwendungseinschrankungen vorliegen)?

Es gibt keine flachendeckenden Angaben, wie gross der Anteil selbsterklarender bzw. feh-

lertoleranten Strassen in der Schweiz ist. Fur die vorliegende Abschatzung wird davon

ausgegangen, dass bei 60 bis 80 % noch Potenzial besteht.

C: Wirksamkeit: Welchen Anteil der Verletzten und Todesfélle kann die Massnahme tat-
s&chlich verhindern, wenn sie angewandt wird?

Zur Wirksamkeit gibt es verschiedene Studien, deren Resultate stark streuen. Dieser Pro-

zentsatz hangt davon ab, was fur Massnahmen umgesetzt werden. Eine Reduktion um 30

bis 50 % ist durchaus erreichbar.

D: Realisierungsgrad: Mit welcher Verbreitung der Massnahme ist unter den gegebenen
Bedingungen maximal und im Durchschnitt Gber ein bestimmte Zeit zu rechnen?

Bei den Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass die Philosophie «Self Explaining

and Forgiving Roads» nicht flichendeckend, sondern zu 20 bis 30 % umgesetzt wird.

E: Beachtungsgrad: Mit welchem Grad von Anwendung durch die Verkehrsteilnehmer —
sofern diese die Mdglichkeit haben, die Massnahme zu umgehen — ist maximal und
im Durchschnitt (iber eine bestimmte Zeit zu rechnen?

Die meisten Infrastrukturmassnahmen, welche auf «Self Explaining» zielen, lassen nach
wie vor ein gewisses Mass an Entscheidungsfreiheit flir den Verkehrsteilnehmer. Nicht so
bei den Massnahmen zu «Forgiving Roads». Bei diesen spielt die Beachtung durch die
Verkehrsteilnehmer kaum eine Rolle. Insgesamt wurde fiir die Berechnung eine Bandbreite
von 80 bis 100 % verwendet.

Das (tatsachliche) Rettungspotenzial bzw. der Sicherheitsgewinn bei konsequenter Um-
setzung der Philosophie «Self Explaining and Forgiving Roads» betragt zwischen 10 und
20 Getoteten und 200 bis 300 Schwerverletzten pro Jahr.

Die Abschatzung der Wirksamkeit beruht auf einigen Annahmen. Dies bestatigt einmal
mehr, dass vertiefende Forschung zu «Self Explaining and Forgiving Roads» gefordert ist.
Nichtsdestotrotz kann gefolgert werden, dass mit der Umsetzung dieser Philosophie noch-
mals eine deutliche Erhéhung der Strassenverkehrssicherheit erreicht werden kann. Es
darf erwartet werden, dass jedes Jahr mindestens 5 % der schweren Unfélle eliminiert
werden. (Bemerkung: Wirden 100 % der — statt 20 bis 30 % (wie den vorliegenden Be-
rechnungen zu Grunde gelegt) — Infrastrukturanpassungen vorgenommen, kénnten sogar
rund 20 % der schweren Unfalle vermieden werden. Dies durfte aber primar aus Kosten-
grinden kaum realistisch sein.)
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Uberblick

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die konsequente Umsetzung von Good-Practice-Lésungen
im Infrastrukturbereich ein zentrales Element erfolgreicher nationaler Verkehrssicherheits-
strategien ist, wie die Beispiele Niederlande (Sustainable Safety, «Forgiving Roadsides»)
oder Schweden (Safe System Approach, Vision Zero) beweisen. Die Schweiz hat mit dem
nationalen Verkehrssicherheitsprogramm Via sicura einen weiteren, wichtigen Schritt in
diese Richtung gemacht. Die Strasseneigentiimer werden mit Via sicura verpflichtet, bei
Planung, Bau, Unterhalt und Betrieb der Strasseninfrastruktur den Anliegen der Sicherheit
angemessen Rechnung zu tragen. Auf Initiative des Bundesamtes fiir Strassen ASTRA
wurden konkrete Analyse- und Planungsinstrumente (ISSI) entwickelt und die lokal Verant-
wortlichen Behdérden sind geschult worden. Damit sind grundlegende Voraussetzungen flr
die Schaffung einer sicheren Strasseninfrastruktur gegeben.

Das Forschungspaket SERFOR soll nun dazu beitragen, die konkreten Infrastrukturlésun-
gen zu Uberprifen und wo erforderlich, Verbesserungsmdéglichkeiten/-ansatze aufzuzei-
gen. Dazu werden Normen und gebaute Lésungen vor Ort auf ihren Beitrag zu einem
selbsterklarenden und fehlertoleranten System uberprdft.

Das Unfallgeschehen auf Schweizer Strassen sowie der in Kapitel 0 dargestellte — auf Li-
teraturanalyse, Expertengesprachen, exemplarischen Zustandsanalysen von bestehenden
Verkehrsanlagen und Normen basierende — Handlungsbedarf haben gezeigt, dass ein um-
fassendes — auf die Schweiz zugeschnittenes — Forschungspaket zur Thematik «Self Ex-
plaining and Forgiving Roads» (SERFOR) nétig ist. Verschiedene Moglichkeiten zur Struk-
turierung wurden vorgeschlagen, gepriift und die Bestvariante in Absprache mit der Be-
gleitkommission (BK) ausgewahlt. Das vorgeschlagene Forschungspaket umfasst 4 For-
schungsprojekte:
* FP1 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Grenzen und Mdoglichkeiten menschlichen Handelns in Bezug auf die Infrastruktur
* FP2 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Innerortsstrassen
* FP3 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Ausserortsstrassen
* FP4 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Koordination Forschungspaket, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Synthese

Das Forschungspaket wird von einer Begleitkommission (BK) betreut, welche sich zumin-
dest aus Vertretern von VSS, SVI und ASTRA zusammensetzt. Optimalerweise sind auch
die bfu und andere Experten vertreten. Die Grosse der BK sollte aber die Anzahl von 10
Mitgliedern nicht Ubersteigen.
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Pflichtenheft Forschungsprojekt FP1 zu «Self Explaining
and Forgiving Roads» (SERFOR) — Grenzen und Moglichkei-
ten menschlichen Handelns in Bezug auf die Infrastruktur

Beschreibung Forschungspaket (Gesamtprojekt)

Die im Auftrag des VSS und der SVI von der bfu — Beratungsstelle fir Unfallverhiitung
durchgefihrte Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) hat gezeigt,
dass ein umfassendes — auf die Schweiz zugeschnittenes — Forschungspaket zu dieser
Thematik nétig ist. Das vorgeschlagene Forschungspaket umfasst 4 Forschungsprojekte:

* FP1 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Grenzen und Mdglichkeiten menschlichen Handelns in Bezug auf die Infrastruktur

* FP2 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Innerortsstrassen

* FP3 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Ausserortsstrassen

* FP4 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Koordination Forschungspaket, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Synthese

Das vorliegende Pflichtenheft fokussiert das FP1 zu «Self Explaining and Forgiving
Roads» (SERFOR) «Grenzen und Méglichkeiten menschlichen Handelns in Bezug auf
die Infrastruktur» und ist auf die anderen 3 Projekte abgestimmt.

Ausgangslage

Die Gestaltung der Strassen und des Strassenraumes beeinflusst das Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmer. Bedeutsam ist dies nicht nur fur die Autofahrer, sondern auch fir andere
Verkehrsteilnehmergruppen. Zentral ist, dass alle Verkehrsteilnehmer davon profitieren
und nicht nur bestimmte Personengruppen.

Fachleute sind sich einig, dass die Grenzen menschlicher Leistungsfahigkeit zentrale Pla-
nungsgrossen fir die Strasseninfrastruktur sein missen. Diese allgemeine Erkenntnis
kann indessen nur dann in konkrete Gestaltungsprinzipien miinden, wenn die Aufgabe und
Anforderungen der Verkehrsteilnahme analysiert, die auftretenden Abweichungen vom er-
warteten Verhalten klassifiziert sowie darauf aufbauend Ldsungen erarbeitet werden.
Diese Losungen sollen die Komplexitat von Verkehrssituationen sowie die Notwendigkeit
vieler und komplexer Entscheidungen reduzieren.

Der Paradigmenwechsel von der Beeinflussung des fehlerhaften Verkehrsteilnehmers hin
zur Gestaltung eines sicheren Systems kann mit Erkenntnissen der kognitiven Ergonomie
begriindet werden. Ziel ist die Gestaltung einer fehlervermeidenden und fehlertoleranten
Umgebung. Fahrzeuge, Strassen und Ablaufe sind demnach so zu gestalten, dass
menschliche Handlungen weniger von kurzfristigen, individuellen Entscheidungen abhan-
gig sind.

Zielsetzung
Das gewonnene Wissen bildet die Basis flir die Forschungsprojekte FP2, FP3 und FP4.

Es soll geklart werden, welche Erkenntnisse flir die Strassenraumgestaltung sich aus dem
Wissen Uber menschliches (Fehl-)verhalten im Strassenverkehr ergeben.

Es sollen grundsatzliche Uberlegungen zum Zusammenhang zwischen der menschlichen
Leistungsfahigkeit und der Planung, der Ausgestaltung und dem Betrieb von Strassen er-
stellt werden. Insbesondere sind Grundsatze zu Projektierungselementen, Gestaltungsele-
menten, Signalisation und Betrieb (z. B. Geschwindigkeitsmanagement) zu erarbeiten.
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Forschungsgegenstand und Vorgehen
Die Aufgabe einer sicheren Verkehrsteilnahme

In einem ersten Schritt erfolgt eine Analyse der an die Verkehrsteilnehmer gestellten Auf-
gabe sowie der damit einhergehenden Anforderungen. Dabei werden haufig die drei Di-
mensionen a) Aufgabenhierarchie (strategisch entscheiden, mandvrieren, kontrollieren), b)
Informationsverarbeitung (selektionieren, verarbeiten, handeln) und c¢) Handlungsausfiih-
rung (regelbasiert, wissensbasiert, fahigkeitsbasiert) unterschieden. Diese oder eine dhn-
liche Definition soll verwendet und Unterschiede zwischen den verschiedenen Verkehrs-
teilnehmergruppen herausgearbeitet werden.

Klassifizierung und Ursachen méglichen Fehlverhaltens

Bei der Verkehrsteilnahme kénnen auf allen in Schritt 1 beschriebenen Ebenen Fehler
resp. Abweichungen vom geforderten Leistungsniveau festgestellt werden. Es gilt aufzu-
zeigen, welche sicherheitsrelevanten Abweichungen auftreten, wobei eine tGiberschaubare
Zahl von Fehlerklassen beschrieben werden soll. Diese Klassifizierung soll sich an beste-
hende Modelle wie dasjenige von Reason [70] anlehnen. Entscheidend ist, dass auch die
psychologischen Ursachen dieser Fehler beschrieben werden und eventuelle Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen herausgearbeitet wer-
den.

Ableitung grundlegender Design-Regeln fiir die Strasseninfrastruktur

Die in den beiden ersten Arbeitsschritten erarbeiteten Leistungsmoglichkeiten bzw. For-
men und Ursachen 'menschlichen Versagens' im Strassenverkehr dienen in einem dritten
Arbeitsschritt als Grundlage fir die Formulierung zentraler Gestaltungselemente der Stras-
seninfrastruktur. Diese kdnnen grundlegender oder spezifischer Natur sein. Entscheidend
ist, dass aus der Begriindung dieser Vorschlage hervorgeht, welche Ursache menschli-
chen Fehlverhaltens in welchem Sinne beeinflusst wird. Schliesslich ist der Auftragnehmer
auch angehalten, nicht von einer Maximalleistung eines idealen Verkehrsteilnehmers aus-
zugehen. Die Design-Regeln sollten insbesondere auch Verkehrsteilnehmern mit beson-
deren Leistungsgrenzen (v. a. Kinder und Senioren) dienen und von alltaglichen Leistungs-
beeintrachtigungen wie Ablenkung ausgehen (begrenzte Aussagekraft von Fahrsimulator-
Experimenten).

Untersuchung der Relevanz von Ortskenntnis, Betrieb und Netzplanung

Nicht nur die Infrastruktur selbst hat einen Einfluss darauf, ob Strassenverkehrsanlagen
selbsterklarend (im umfassenden Sinn) sind, sondern auch die Tatsache, ob Verkehrsteil-
nehmer ortskundig sind. Zudem spielt der Betrieb auf einer Verkehrsanlage eine zentrale
Rolle und mdglicherweise kann bereits die Netzplanung die Selbsterklarung der Infrastruk-
tur beeinflussen. Im vierten Arbeitsschritt sind deshalb diese Aspekte zu untersuchen.

Methoden

Im Rahmen des Eingabeverfahrens steht es dem Offertsteller frei, andere als die hier er-
wahnten Methoden vorzuschlagen und entsprechend das Vorgehen anzupassen. Vorzu-
sehen sind aus jetziger Sicht:

e Literaturanalyse
* Expertenworkshop(s)
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Projektmanagement

Projektorganisation

Die Projektorganisation ist auf diejenige des Forschungspakets (Gesamtprojekt) abzustim-
men. Diese ist in Kapitel 7.5 beschrieben.

Zeitplan

Die Bearbeitungsdauer betragt ab Auftragserteilung ca. 1 Jahr und ist auf die anderen For-
schungsprojekte abzustimmen (siehe Kapitel 7.5).

Reporting

Das Reporting erfolgt in Form eines Zwischenberichts sowie eines Schlussberichts, welche
in der BK diskutiert und von dieser verabschiedet/genehmigt werden.

Aufwand

Es wird mit einem Aufwand von ca. CHF 120'000.— gerechnet.
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Pflichtenheft Forschungsprojekt FP2 zu «Self Explaining
and Forgiving Roads» (SERFOR) — Verkehrsteilnehmerspe-
zifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Innerortsstrassen

Beschreibung Forschungspaket (Gesamtprojekt)

Die im Auftrag des VSS und der SVI von der bfu — Beratungsstelle fur Unfallverhitung
durchgefiihrte Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) hat gezeigt,
dass ein umfassendes — auf die Schweiz zugeschnittenes — Forschungspaket zu dieser
Thematik notig ist. Das vorgeschlagene Forschungspaket umfasst 4 Forschungsprojekte:

* FP1 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Grenzen und Moglichkeiten menschlichen Handelns in Bezug auf die Infrastruktur

* FP2 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Innerortsstrassen

* FP3 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Ausserortsstrassen

* FP4 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Koordination Forschungspaket, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Synthese

Das vorliegende Pflichtenheft fokussiert das Forschungsprojekt FP2 zu «Self Explaining
and Forgiving Roads» (SERFOR) «Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Hand-
lungsbedarf an Knoten und Strecken(abschnitten) auf Innerortsstrassen» und ist auf die
anderen 3 Projekte abgestimmt.

Ausgangslage
Knoten

Auf offentlichen Verkehrsflachen kommt es zwangslaufig immer wieder zu Situationen, in
denen zwei Verkehrsteilnehmer im Begriff sind, gleichzeitig dieselbe Stelle zu befahren
oder zu begehen. Die Strassenverkehrsgesetzgebung sowie einige Bundesgerichtsent-
scheide regeln diese Falle ausfuhrlich. Trotzdem sind 35 % aller schweren Personenscha-
den innerorts auf Vortrittsmissachtungen (v. a. an Knoten) zuriickzufihren. Diese kdnnen
bei verschiedensten Verkehrssituationen vorkommen, wie beispielsweise beim Queren ei-
ner Ubergeordneten Strasse, bei Fussgangerstreifen oder beim Linksabbiegen an einer
lichtsignalgeregelten Kreuzung (z. B. Vollgriin). Ebenso gilt es zu bericksichtigen, dass
verschiedenste Verkehrsteilnehmer aufeinandertreffen kdnnen.

Die Analyse des Unfallgeschehens der Jahre 2011 bis 2014 zeigt folgendes Bild: An Kno-
ten innerorts werden jahrlich rund 30 Verkehrsteilnehmer tédlich, etwa 900 schwer und
etwas Uber 4100 leicht verletzt. Betrachtet man ausschliesslich die schweren Personen-
schaden (Getotete und Schwerverletzte), so zeigt sich, dass Motorradfahrer am haufigsten
betroffen sind (35 %), gefolgt von den Radfahrern (29 %) und Fussgangern (15 %). Fast
die Halfte aller schweren Personenschéaden ist bei Abbiege- bzw. Einbiegeunfallen zu ver-
zeichnen. Uberraschenderweise verunfallen Verkehrsteilnehmer bei Knoten innerorts auch
relativ haufig (16 %) bei einem Schleuder-/Selbstunfall schwer. Anndhernd je rund 14 %
aller schweren Personenschaden resultieren schliesslich bei Fussganger- bzw. Querungs-
unfallen. Die haufigsten Hauptverursacher schwerer Unfalle bei Knoten innerorts sind Per-
sonenwagenlenker (43 %), gefolgt von Motorradfahrern (19 %) und Radfahrer (17 %).

Strecken(abschnitte)

Die Prinzipien hinsichtlich selbsterklarender und fehlertoleranter Strasse unterscheiden
sich grundséatzlich zwischen Knoten und Strecken(abschnitten). Auf Strecken(abschnitten)
innerorts gilt das Hauptaugenmerk den seitlichen Gefahren sowie der Koexistenz mit ver-
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schiedensten Verkehrsteilnehmergruppen. Eine selbsterklarende Ausfihrung der Ver-
kehrsanlagen versetzt dabei Verkehrsteilnehmer in die Lage, sowohl die seitlichen Gefah-
ren als auch das Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer intuitiv wahrnehmen und korrekt
einschatzen zu kénnen.

Die Analyse des Unfallgeschehens der Jahre 2011 bis 2014 zeigt, dass auf freier Strecke
innerorts jahrlich rund 77 Verkehrsteilnehmer tédlich, rund 1550 schwer und etwas tber
6500 leicht verunfallen. Die Verteilung der Anzahl schwerer Personenschaden (Getotete
und Schwerverletzte) auf die verschiedenen Verkehrsteilnehmer zeigt, dass Fussganger
am haufigsten betroffen sind (28 %), gefolgt von den Motorradfahrern (25 %) und Radfah-
rern (23 %).

Zwei Drittel aller schweren Personenschaden sind bei Schleuder-/Selbstunféllen und 28 %
beim Unfalltyp «Fussgangerunfall» zu verzeichnen. Am dritthdufigsten resultieren schwere
Personenschaden aus Auffahrunfallen (9 %).

Die haufigsten Hauptverursacher schwerer Unfalle auf freier Strecke innerorts sind Perso-
nenwagenlenker (40 %), gefolgt von Radfahrern (20 %) und Motorradfahrern (18 %).

Konsequenz

Aufgrund des in der Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) darge-
stellten Unfallgeschehens, dem Verhalten der Verkehrsteilnehmer, den exemplarisch fest-
gestellten Mangeln an den Strassenanlage sowie der Normen konnte festgestellt werden,
dass Knoten und Strecken(abschnitte) innerorts Optimierungsbedarf betreffend «Self Ex-
plaining and Forgiving Roads» aufweisen durften. Mit dem hier beschriebenen For-
schungsprojekt soll diese Thematik umfassend untersucht und Empfehlungen fur die Pra-
vention erarbeitet werden.

Zielsetzung

Das gewonnene Wissen aus Forschungsprojekt FP1 bildet die Basis flir die Forschungs-
projekte FP2 und FP3, welche parallel zueinander erarbeitet werden.

Es soll geklart werden, ob die Grundsatze zu Projektierungselementen, Gestaltungsele-
menten, Signalisation und Betrieb (z. B. Geschwindigkeitsmanagement) (aus FP1) durch
zusatzliche — fur innerértliche Knoten und Strecken(abschnitte) spezifische — Grundsatze
erganzt und konkretisiert werden mussen.

Es ist zu prufen, ob sich die erarbeiteten Grundséatze in den VSS-Normen widerspiegeln
und inwieweit die gebauten Knoten und Strecken(abschnitte) diesen Grundatzen entspre-
chen (Handlungsbedarf).

Basierend auf dem Handlungsbedarf ist die Umsetzung der Philosophie der «Self Explai-
ning and Forgiving Roads» fur Innerortsstrassen zu skizzieren und die dazu nétigen Mass-
nahmen zu beschreiben. Dies soll als Basis fir die Definition einer Umsetzungsstrategie
fur «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) in der Schweiz (Aufgabe im FP4
«Koordination, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Synthese») dienen.
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7.3.4 Forschungsgegenstand und Vorgehen

7.3.5

Folgendes schematisches Vorgehen ist fir das Vorgehen im FP2 relevant:

Unfalle: AP 2
Theorie: AP 1 Wo?

Literaturanalyse Wer?
Ursachen?

Good
Practice

Vergleich mit
bestehenden
Verkehrsanlagen

Vergleich mit
Normen

Handlungsbedarf
Allgemeine Gestaltungsprinzipien
Anpassung Normen

Abb.25 Vorgehen im FP2

Good Practice

In einem ersten Arbeitsschritt wird eine Literaturanalyse zu «Innerortsstrassen»
durchgefiihrt (Arbeitspaket AP1) und das Unfallgeschehen an innerortlichen Knoten und
Strecken(abschnitten) detailliert analysiert (Arbeitspaket AP2). Basierend auf den
Erkenntnissen dieser 2 Arbeitspakete, sowie den Resultaten aus FP1 «Grenzen und
Méglichkeiten des menschlichen Handeln in Bezug auf die Infrastruktur» werden —
spezifisch fiir Innerortsstrassen — Grundsatze festgelegt (Good Practice).

Handlungsbedarf

Die Good Practice-Erkenntnisse werden in einem zweiten Arbeitsschritt einerseits den be-
stehenden Verkehrsanlagen (umfangreiche Stichprobe) und andererseits den relevanten
Normen gegeniibergestellt. Der sich daraus ergebende Handlungsbedarf wird dokumen-
tiert, eine Massnahmenstrategie erarbeitet und bewertet. Letztere wiederum dient als Basis
fur die Definition einer Umsetzungsstrategie fur «Self Explaining and Forgiving Roads»
(SERFOR) in der Schweiz, welche in FP4 «Koordination, Wirkungskontrolle, Umsetzung
und Synthese» entwickelt wird.

Methoden

Im Rahmen des Eingabeverfahrens steht es dem Offertsteller frei, andere als die hier er-
wahnten Methoden vorzuschlagen und entsprechend das Vorgehen anzupassen. Vorzu-
sehen sind aus jetziger Sicht:

e Literaturanalyse

* Expertenworkshop(s)

* Analyse zufallig ausgewahlter Strassenanlagen
* Analyse aller relevanten VSS-Normen

* Unfallanalyse

* Verhaltenserfassung und -analyse
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Projektmanagement

Projektorganisation

Die Projektorganisation ist auf diejenige des Forschungspakets (Gesamtprojekt) abzustim-
men. Diese ist in Kapitel 7.5 beschrieben.

Zeitplan

Die Bearbeitungsdauer betragt ab Auftragserteilung ca. 2 Jahre und ist auf die anderen
Forschungsprojekte abzustimmen (siehe Kapitel 7.5).

Reporting

Das Reporting erfolgt in Form dreier Zwischenberichte sowie eines Schlussberichts, wel-
che in der BK diskutiert und von dieser verabschiedet/genehmigt werden.

Aufwand

Es wird mit einem Aufwand von ca. CHF 350'000.— gerechnet.
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Pflichtenheft Forschungsprojekt FP3 zu «Self Explaining
and Forgiving Roads» (SERFOR) — Verkehrsteilnehmerspe-
zifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Ausserortsstrassen

Beschreibung Forschungspaket (Gesamtprojekt)

Die im Auftrag des VSS und der SVI von der bfu — Beratungsstelle fur Unfallverhitung
durchgefiihrte Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) hat gezeigt,
dass ein umfassendes — auf die Schweiz zugeschnittenes — Forschungspaket zu dieser
Thematik nétig ist. Das vorgeschlagene Forschungspaket umfasst 4 Forschungsprojekte:

* FP1 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Grenzen und Moglichkeiten menschlichen Handelns in Bezug auf die Infrastruktur

* FP2 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Innerortsstrassen

* FP3 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Ausserortsstrassen

* FP4 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Koordination Forschungspaket, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Synthese

Das vorliegende Pflichtenheft fokussiert das Forschungsprojekt FP3 zu «Self Explaining
and Forgiving Roads» (SERFOR) «Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Hand-
lungsbedarf an Knoten und Strecken(abschnitten) auf Ausserortsstrassen» und ist auf die
anderen 3 Projekte abgestimmt.

Ausgangslage

Ausserortsstrassen sind ein besonderer Strassentyp, der vielfaltige Aufgaben zu erflllen
hat: Einerseits werden darauf beachtliche Entfernungen tberwunden. Das flihrt dazu, dass
die Geschwindigkeitslimiten nicht zu tief angesetzt werden kénnen. Andererseits vermi-
schen sich verschiedene Verkehrsteilnehmergruppen, die sich hinsichtlich ihrer Geschwin-
digkeiten und Massen deutlich unterscheiden. Aus dieser verhaltnismassig grossen Hete-
rogenitat des Verkehrsgeschehens erklart sich zumindest ein Teil der Probleme, die auf
Ausserortsstrassen bestehen.

Bereits in den Jahren 1998 und 1999 wurde von der OECD eine Arbeitsgruppe zum Thema
Sicherheit auf Ausserortsstrassen geleitet. Deren Arbeit miindete in einen Bericht, der sich
mit dem Ausmass des Problems und den mdglichen Lésungsansatzen beschaftigte: Ge-
mass diesem Bericht misste besonderer Wert auf die Moglichkeiten zur Verhinderung
bzw. Verminderung der Schwere der Unfallklasse 'Kollision mit festem Hindernis aus-
serhalb der Fahrbahn' gelegt werden («forgiving»). Ebenfalls von Bedeutung sind gemass
OECD-Bericht: Erkennbarkeit und Einheitlichkeit der Strasse, Sichtbarkeit und Verkehrs-
signalisation («self explaining»).

In der wissenschaftlichen Literatur wird immer wieder erwahnt, dass sich das Unfallgesche-
hen auf Ausserortsstrassen ziemlich dispers verteilt, d. h. dass es wenig lokale Unfall-
schwerpunkte gibt, wo sich eine Sanierung lohnen wirde. Dies spricht dafiir, Grundsatze
festzulegen, wie die freien Strecken und die Knotenpunkte auf Landstrassen zu gestalten
sind — im Sinne von «Self Explaining and Forgiving Roads».

Die Analyse des Unfallgeschehens der Jahre 2011 bis 2014 zeigt folgendes Bild. Auf freier
Strecke ausserorts verunfallen jahrlich knapp 130 Verkehrsteilnehmer todlich, knapp 1100
schwer und rund 3450 leicht. Die schweren Personenschaden fallen dabei fast aus-
schliesslich auf PW-Insassen (42 %) und Motorradfahrer (34 %). Radfahrer (13 %) sind am
dritthaufigsten betroffen.
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Rund 60 % aller schweren Personenschaden sind auf freier Strecke ausserorts bei Schleu-
der-/Selbstunfallen zu verzeichnen und 15 % bei Frontalkollisionen. Die haufigsten Haupt-
verursacher schwerer Unféalle auf diesen Verkehrsanlagen sind Personenwagenlenker
(46 %) und Motorradfahrer (31 %).

Aufgrund des in der Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) darge-
stellten Unfallgeschehens, dem Verhalten der Verkehrsteilnehmer, den exemplarisch fest-
gestellten Mangeln an den Strassenanlage sowie der Normen konnte festgestellt werden,
dass Strecken(Abschnitte) und Knotenpunkte ausserorts Optimierungsbedarf betreffend
«Self Explaining and Forgiving Roads» aufweisen durften. Mit dem hier beschriebenen
Forschungsprojekt soll diese Thematik umfassend untersucht und Empfehlungen fiir die
Pravention erarbeitet werden.

Zielsetzung

Das gewonnene Wissen aus Forschungsprojekt FP1 bildet die Basis fur die Forschungs-
projekte FP2 und FP3, welche parallel zueinander erarbeitet werden.

Es soll geklart werden, ob die Grundsatze zu Projektierungselementen, Gestaltungsele-
menten, Signalisation und Betrieb (z. B. Geschwindigkeitsmanagement) (aus FP1) durch
zusatzliche — fur ausserortliche Knoten und Strecken spezifische — Grundsatze erganzt
und konkretisiert werden mussen.

Es ist zu prifen, ob sich die erarbeiteten Grundsatze in den VSS-Normen widerspiegeln
und inwieweit die gebauten Strassen diesen Grundatzen entsprechen (Handlungsbedarf).

Basierend auf dem Handlungsbedarf ist die Umsetzung der Philosophie der «Self Explaining
and Forgiving Roadsy fiir Ausserortsstrassen zu skizzieren und die dazu nétigen Massnah-
men zu beschreiben. Dies soll als Basis flur die Definition einer Umsetzungsstrategie fiir
«Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) in der Schweiz (Aufgabe im FP4 «Ko-
ordination, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Synthese») dienen.

Forschungsgegenstand und Vorgehen
Folgendes schematisches Vorgehen ist flr das Vorgehen im FP4 relevant:

Unfalle: AP 2
Theorie: AP 1 Wo?

Literaturanalyse Wer?
Ursachen?

Good
Practice

Vergleich mit
bestehenden
Verkehrsanlagen

Vergleich mit
Normen

Handlungsbedarf
Allgemeine Gestaltungsprinzipien
Anpassung Normen

Abb.26 Vorgehen im FP3
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Good Practice

In einem ersten Arbeitsschritt wird eine Literaturanalyse zu «Ausserortstrassen»
durchgefiihrt  (Arbeitspaket AP1) und das Unfallgeschehen auf Knoten und
Strecken(abschnitten) ausserorts detailliert analysiert (Arbeitspaket AP2). Basierend auf
den Erkenntnissen dieser 2 Arbeitspakete sowie den Resultaten aus FP1 «Grenzen und
Méglichkeiten des menschlichen Handelns in Bezug auf die Infrastruktur» werden —
spezifisch fur Ausserortsstrassen — Grundsatze festgelegt (Good Practice).

Handlungsbedarf

Die Good Practice-Erkenntnisse werden in einem zweiten Arbeitsschritt einerseits den be-
stehenden Verkehrsanlagen (umfangreiche Stichprobe) und andererseits den relevanten
Normen gegenubergestellt. Der sich daraus ergebende Handlungsbedarf wird dokumen-
tiert, eine Massnahmenstrategie erarbeitet und bewertet. Letztere wiederum dient als Basis
fur die Definition einer Umsetzungsstrategie fir «Self Explaining and Forgiving Roads»
(SERFOR) in der Schweiz, welche in FP4 «Koordination, Massnahmenwirkung, Umset-
zung und Synthese» entwickelt wird.

Methoden

Im Rahmen des Eingabeverfahrens steht es dem Offertsteller frei, andere als die hier er-
wahnten Methoden vorzuschlagen und entsprechend das Vorgehen anzupassen. Vorzu-
sehen sind aus jetziger Sicht:

* Literaturanalyse

* Expertenworkshop(s)

* Analyse zufallig ausgewabhlter Strassenanlagen
* Analyse aller relevanten VSS-Normen

* Unfallanalyse

* Verhaltenserfassung und -analyse

Projektmanagement

Projektorganisation

Die Projektorganisation ist auf diejenige des Forschungspakets (Gesamtprojekt) abzustim-
men. Diese ist in Kapitel 7.5 beschrieben.

Zeitplan

Die Bearbeitungsdauer betragt ab Auftragserteilung ca. 2 Jahre und ist auf die anderen
Forschungsprojekte abzustimmen (siehe Kapitel 7.5).

Reporting

Das Reporting erfolgt in Form dreier Zwischenberichte sowie eines Schlussberichts, wel-
che in der BK diskutiert und von dieser verabschiedet/genehmigt werden.

Aufwand

Es wird mit einem Aufwand von ca. CHF 250'000.— gerechnet.
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Pflichtenheft Forschungsprojekt FP4 zu «Self Explaining
and Forgiving Roads» (SERFOR) - Koordination For-
schungspaket, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Syn-
these

Beschreibung Forschungspaket (Gesamtprojekt)

Die im Auftrag des VSS und der SVI von der bfu — Beratungsstelle fur Unfallverhitung
durchgefihrte Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) hat gezeigt,
dass ein umfassendes — auf die Schweiz zugeschnittenes — Forschungspaket zu dieser
Thematik notig ist. Das vorgeschlagene Forschungspaket umfasst 4 Forschungsprojekte:
* FP1 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Grenzen und Mdglichkeiten menschlichen Handelns in Bezug auf die Infrastruktur
* FP2 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Innerortsstrassen
* FP3 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Verkehrsteilnehmerspezifische Analyse und Handlungsbedarf an Knoten und Stre-
cken(abschnitten) auf Ausserortsstrassen
* FP4 zu «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR):
Koordination Forschungspaket, Massnahmenwirkung, Umsetzung und Synthese

Das vorliegende Pflichtenheft fokussiert das Forschungsprojekt FP4 zu «Self Explaining
and Forgiving Roads» (SERFOR) «Koordination Forschungspaket, Massnahmenwirkung,
Umsetzung und Synthese» und ist auf die anderen 3 Projekte abgestimmt.

Zielsetzung
Das Forschungspaket ist administrativ zu begleiten.

Die Begleitkommission ist fachlich und organisatorisch zu unterstitzen.

Die Wirkung der in den Forschungspaketen FP2 und FP3 vorgeschlagenen Massnahmen
ist zu berechnen und zu dokumentieren.

Es ist ein zusammenfassender Forschungsbericht mit den wichtigen Erkenntnissen aus
den einzelnen Forschungsprojekten zu erstellen.

Der Schwerpunkt des Schlussberichts liegt bei der Definition einer Umsetzungsstrategie
fur «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR) in der Schweiz. Die Implementie-
rungsmassnahmen (z. B. Normuberarbeitungen durch verschiedenen VSS-Kommissio-
nen, Anpassungen ISSI, Weisungen ASTRA, Schulungen/Weiterbildungen diverser Fach-
leute etc.) sind zu beschreiben und zu beurteilen.

Projektmanagement
Projektorganisation

Die Forschungspakete FP2 und FP3 basieren einerseits auf dem Forschungspaket FP1
und untersuchen andererseits dieselbe Fragestellung, jedoch fir einen spezifischen Un-
tersuchungsgegenstand (Innerorts- bzw. Ausserortsstrassen). Die Koordination erfolgt
Uber das hier beschriebene Projekt.

Der Auftraggeber wird vertreten durch die Begleitkommission. Sie Uberwacht das For-

schungspaket aus strategischer und Gesamtsicht und verabschiedet/genehmigt die Zwi-
schen- bzw. Schlussberichte.
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Fir jedes Forschungsprojekt ist ein Projektverantwortlicher (Projektleiter) als Ansprechper-
son zu bestimmen. Dieser hat die Verantwortung iber die Durchfiihrung des Projekts (Pla-
nung, Fuhrung, Uberwachung) und die Projektergebnisse. Er vertritt den Auftragnehmer
gegeniiber dem Auftraggeber im Rahmen der BK-Sitzungen.

Zeitplan

Die Bearbeitungsdauer betragt ab Auftragserteilung ca. 3 Jahre und ist auf die anderen
Forschungsprojekte abzustimmen. Der grobe Zeitplan ist in Abb.27 dargestellt:

Offertphase Realisierungsphase
Monate
-1-2-3 4123 456 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Forschungsprojekt FP4 [
Koordination
Zwischenbericht ev.
BK-Sitzung X X X X X X

Folgerungen/Schlussbericht

Schlusssitzung BK X
Forschungsprojekt FP1 |

Literaturanalyse

Epertenworkshop(s)

Zwischenbericht

BK-Sitzung X X X ev. ev. ev. ev.

Folgerungen/Schlussbericht
Unterstlitzung FP2, FP3 und FP4
Schlusssitzung BK

|
X
Forschungsprojekte FP2 und FP3 N
Literaturanalyse
Unfallanalyse
Expertenworkshop(s)
Zwischenbericht
BK-Sitzung ev. ev. X X X X
Datenerhebungen
Datenanalyse
Folgerungen/Schlussbericht
Schlusssitzung BK X

Abb.27 Zeitplan Forschungspaket «Self Explaining and Forgiving Roads» (SERFOR)

Reporting

Das Reporting erfolgt in Form von 3 bis 4 Zwischenberichten sowie eines Schlussberichts,
welche in der BK diskutiert und von dieser verabschiedet/genehmigt werden.

Aufwand
Es wird mit einem Aufwand von ca. CHF 180'000.— gerechnet.

Gesamtkosten

Es wird mit einem Aufwand von ca. CHF 900'000.— gerechnet.
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Ausgangslage

Die Literaturanalyse zeigte, dass die in den Philosophien von «Self Explaining and For-
giving Roads» bzw. «Selbsterklarenden und fehlertoleranten Strassen» enthaltenen Prin-
zipien und anvisierten Ziele letztlich bekannte Praventions-Grundsatze beschreiben. Als
charakteristische Beispiele seien folgende Grundsatze aufgelistet.

Projektierung von Verkehrsanlagen: Anforderungen an Knoten

Den selbsterklarenden und fehlertoleranten Strassen analoge Forderungen finden sich
auch in den Projektierungsgrundsatzen des Studienlehrgangs zum Verkehrsingenieurwe-
sen — zumindest an der ETH Zirich. Im Skript «Entwurf von Strassen — Grundziige», Aus-
gabe 2006, Kapitel «Anforderungen an den Knotenentwurf» werden 4 Anforderungen fir
den sicheren, hochqualitativen, umweltvertraglichen und wirtschaftlichen Betrieb von Kno-
ten aufgelistet [71].

Demgemass sind Knoten:
1. sichtbar

2. Ubersichtlich

3. begreifbar

4. befahrbar

... ZU projektieren, bauen und betreiben. Analog sind die Anforderungen im deutschen
Pendant «Grundlagen der Strassenverkehrstechnik und der Verkehrsplanung [72]; Band;
Strassenverkehrstechnik» enthalten. Die vier zitierten Anforderungen wurden dort erwei-
tert, und zwar um die Begriffe «Einheitlichkeit», «Erkennbarkeit» und «Begehbarkeit». Der
Begriff der «Sichtbarkeit» fehlt hier allerdings, wobei davon auszugehen ist, dass letztere
unter «Erkennbarkeit» subsummiert werden kann.

Die aufgelisteten Begriffe decken sich weitgehend mit den Anforderungen von selbsterkla-
renden und fehlertoleranten Strassen. Die Selbsterklarung folgt aus den Anforderungen an
die Einheitlichkeit, an die Erkennbarkeit und an die Begreifbarkeit. Die Befahrbarkeit/Be-
gehbarkeit kann im weitesten Sinne als Fehlertoleranz interpretiert werden. Fussganger
und Fahrzeuge sollen ohne Schaden einen Knoten befahren bzw. begehen kénnen —
selbst wenn sie Fehler machen. Bemerkenswert ist, dass die deutsche Version durch die
Anforderung der Begehbarkeit die verletzlichen Verkehrsteilnehmer einbezieht.

Es liegt deshalb auf der Hand, dass diese Prinzipien nicht nur fiir Knoten zu befolgen sind,
sondern fir alle Verkehrsanlagen, insbesondere auch fiir Strecken(abschnitte) (vgl. dazu
die Forderungen im bfu-Sicherheitsdossier 07; [73]) und Querungsstellen fir Fussganger.

Grundsatze aus dem Fachgebiet «kHuman Factors» / Ergonomie

Gemass Sanders & McCormick [3] ist der Unterschied zwischen Human Factors und Er-
gonomie eher theoretischer Natur. Auch Begriffe wie «Human Engineering» oder «Engine-
ering Psychology» werden bisweilen benitzt. Letztendlich bezeichnen all diese Begriffe
eine Disziplin, bei der es darum geht, «Informationen hinsichtlich Verhalten, Fahigkeiten,
Grenzen und anderen Charakteristiken des Menschen zu erforschen mit dem Ziel, Werk-
zeuge, Maschinen, Systeme, Anwendungen, Arbeitsplatze und Umfelde zu schaffen, die
produktiv, sicher, angenehm und effizient gehandhabt/genutzt werden kénnen.»

Das Realisieren von selbsterklarenden und fehlertoleranten Strassen entspricht im Grunde
genommen genau den Zielen des Human-Factors-Ansatzes. Dabei entsprechen die «Men-
schen» den «Verkehrsteilnehmern», welche das System «Strasseninfrastruktur» sicher
und angenehm nutzen kdénnen sollen.
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Primar-, Sekundar- und Tertiarpravention

Im Fachbereich des Public Health — und dazu gehort das Gebiet der Verkehrssicherheit
zweifelsohne — sind die Begriffe Primar-, Sekundar- und Tertiarpravention von grundlegen-
der Bedeutung.

Gemass den anerkannten Grundsatzen der Praventivmedizin [74] hat Primarpravention
zum Ziel, das Auftreten von Gesundheitsschaden, Neuerkrankungen und Todesfallen in
der Bevdlkerung zu vermeiden oder zumindest die Wahrscheinlichkeit zu senken, dass die
betreffenden Schadigungen oder Krankheiten auftreten. Sekundarpravention zielt darauf
ab, klinisch noch unaufféllige Frihformen von Erkrankungen zu erkennen und dadurch
rechtzeitig zu behandeln, sodass die Erkrankung nicht fortschreitet oder sogar geheilt wer-
den kann. Die Tertiarpravention zielt insbesondere darauf ab, verletzte Verkehrsteilnehmer
zu betreuen (erste Hilfe, medizinische Versorgung) und hat deswegen keine nennenswerte
Berlhrungspunkte mit der Strasseninfrastruktur.

Auf die Verkehrsunfallpravention bertragen zielt demnach die Primarpravention darauf
ab, Massnahmen zu Vermeidung von Unfallen zu finden, die Sekundarpravention hingegen
Massnahmen zur Verhinderung oder Minderung von Verletzungen.

Die Analogie zur Philosophie von «Self Explaining and Forgiving Roads» ist sehr gross:
selbsterklarende Strassen entsprechen weitgehend der Primarpravention, fehlertolerante
Strassen der Sekundarpravention.

Aktive und passive Sicherheit

Diese Begriffe stammen urspriinglich aus der Fahrzeugtechnik. Als aktive Sicherheit wer-
den dabei Massnahmen verstanden, die dazu beitragen, Unfélle zu verhindern. Zur passi-
ven Sicherheit tragen hingegen Massnahmen bei, welche zur Milderung von Unfallfolgen
beitragen. Wie die Diskussionsseite des Wikipedia-Artikels «Strassenverkehrssicherheit»
zeigt, variiert die Abgrenzung je nach Autorenschaft und Zeitpunkt der Definitions-Verfas-
sung. Im Allgemeinen zeigt es sich jedoch, dass die Begriffe-Paare «Primar- und Sekun-
darpravention» sowie «aktive und passive Sicherheit» eine grosse Analogie zur Philoso-
phie «Self Explaining and Forgiving Roads» aufweisen. Selbsterklarende Strassen ent-
sprechen weitgehend dem Prinzip der aktiven Sicherheit, fehlertolerante Strassen demje-
nigen der passiven Sicherheit.

Haddon's 10 Strategien

Schon im Jahre 1980 formulierte W. Haddon 10 Strategien zur Unfallpravention [75]. Diese
Strategien ermoglichen ein systematisches Vorgehen beim Eingreifen in einen Unfallab-
lauf.

1. Das Entstehen gefahrlicher Energie verhindern
(Beispiel: E-Bikes Uber 45 km/h verbieten)

2. Die Menge an Energie verringern
(Beispiel: Vertikalversatze zur Geschwindigkeitssenkung)

3. Die Freisetzung bereits vorhandener Energie verhindern
(Beispiel: Strasse derart gestalten, dass ein Abirren unwahrscheinlich ist)

4. R&umliche oder zeitliche Trennung von Energie und Mensch
(Beispiel: Niveaufreier Knoten)

5. Verlangsamte Freisetzung der Energie
(Beispiel: Autobahn-Notfallspur im Gefalle)

6. Barriere zwischen Energie und Mensch
(Beispiel: Gelander)

7. Modifikation grundlegender Merkmale der Energie
(Beispiel: Leitschranke vor Baum)

8. Das schitzenswerte Objekt widerstandsfahiger machen
(Beispiel: Fitness des Verkehrsteilnehmers)
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9. Dem bereits eingetretenen Schaden entgegenwirken
(Beispiel: Erste Hilfe)

10.Verletzte stabilisieren, behandeln und rehabilitieren
(Beispiel: Rettungswesen, med. Versorgung)

Die Reihenfolge der einzelnen Phasen weist deutliche Analogien zu den in den vorange-
gangenen Kapiteln (1.1.1.11.4 und 1.1.1.11.5) behandelten Philosophien der Primar und Se-
kundarpravention sowie der Aktiven und Passiven Sicherheit. So entsprechen die Phasen
1 bis 4 der Primarpravention (aktive Sicherheit), die Phasen 5 bis 8 der Sekundarpraven-
tion (passive Sicherheit) und die Phasen 9 bis 10 der Tertiarpravention.

Selbsterklarende Strassen entsprechen demnach weitgehend den Punkten 2 bis 4 der
Strategien von Haddon, fehlertolerante Strassen den Punkten 5 bis 7.

Die Betrachtung der einzelnen Punkte zeigt schliesslich, dass nicht allen Phasen mit infra-
strukturellen Interventionen entgegengewirkt werden kann (1, 8, 9, 10).

Swiss Cheese Model

Das Swiss-Cheese-Model ist ein Versuch, die Verkettung von Unfallursachen in einem
System bildhaft zu beschreiben [76]. Dabei kommen einzelne Kasescheiben eines (Em-
mentaler)-Kases hintereinander zu stehen. Die Kasescheiben versinnbildlichen dabei ein-
zelne Sicherheitselemente, die Locher mdgliche Defizite der einzelnen Sicherheitsele-
mente. Fihren nun diverse Ursachen dazu, dass die Kaselocher auf einer Linie hinterei-
nander liegen, so kann ein Geschoss (Versinnbildlichung eines Ereignisses) durch alle
Scheiben fliegen. Dieses von Reason erstmals beschriebene Modell Iasst sich gut auch
auf den Ablauf von Verkehrsunféllen Ubertragen. Fehlertolerante Strassen missten ge-
mass der Definition derart ausgestaltet sein, dass sie mdglichst friihzeitig in den Prozess
eines Unfallablaufs eingreifen (versinnbildlicht durch eine feste Schicht, die moglichst weit
vorne im Swiss-Cheese-Model eingelegt wird).
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Ausgangslage

Seit rund zwei bis drei Dekaden stésst man in der Verkehrsplanungs-Literatur immer wie-
der auf neue Begriffe, die im weitesten Sinne Planungs-, Projektierungs- und Betriebs-
grundsatze beschreiben. Es drangt sich somit auf, zum einen diese Begriffe kurz zu be-
schreiben und zum anderen eine moégliche Systematik zu entwickeln, die das Zusammen-
spiel zwischen diesen Begriffen und den Philosophien der «Self Explaining and Forgiving
Roads» aufzeigt. Die gelaufigsten Begriffe sind in der Folge kurz erlautert.

Koexistenz

Der Begriff Koexistenz existiert im Normenwerk der VSS nicht. Immerhin finden sich in der
Grundlagenorm «Entwurf des Strassenraumes» [77] die Synonyme «Mischverkehr» (im
Sinne einer Ricksichtnahme) bzw. «Verkehrsmischung». Definiert werden diese Begriffe
jedoch nicht. Gemeint ist jedoch eine Betriebsform, bei der verletzliche Verkehrsteilnehmer
und motorisierter Verkehr nicht baulich getrennt gefiihrt werden, namentlich innerorts. Hier-
fur werden Bedingungen an diese Betriebsform formuliert. So soll die V85 auf Strasse mit
Mischverkehr maximal 20 km/h betragen und der Spitzenstundenverkehr weniger als 200
Fahrzeuge/Std. Es finden sich auch strassenraumgestalterische Anforderungen, die ge-
wisse Bertihrungspunkte zur Philosophie der «Self Explaining Road» aufweisen. So soll
insbesondere auf Gestaltungselemente verzichtet werden, welche beschleunigend auf den
motorisierten Individualverkehr wirken.

In diesem Sinne kann festgehalten werden, dass der Begriff der «Koexistenz» eher eine
betriebsform des Strassenverkehrs definiert. Eine Betriebsform, die jedoch infrastrukturell
derart organisiert sein muss, dass sie bis zu einem gewissen Grad selbsterklarend ist.

Shared Space

Die Internetseite «Google.ch» liefert bei der Suche nach dem Begriff «Shared Space» rund
625 000 Treffer. Die Sichtung einiger dieser Quellen zeigt, dass offenbar keine stringente
Definition dieses Begriffes vorhanden ist. Basierend auf einer Literatur-Auswahl aus der
Schweiz, Deutschland und Osterreich [78-81] bzw. dem entsprechenden Wikipedia-Ein-
trag, beschreibt Shared Space in erster Linie eine Gestaltungsphilosophie fiir innerstadti-
sche Geschafts- und Hauptverkehrsstrassen. Der Kerngedanke ist dabei, dass Strassen,
Wege und Platze als Lebensraum aufgefasst werden, der von allen Verkehrsteilnehmern
genutzt werden kann. Insbesondere soll ein solcher Strassenraum nicht durch verkehrs-
technische Elemente organisiert werden. Der Strassenraum soll dadurch lebenswerter und
sicher, der Verkehr verstetigt werden.

Berlihrungspunkte zur Philosophie der «Self Explaining Road» ergeben sich insbesondere
hinsichtlich einer signalsparenden Organisation des Strassenverkehrs. Der fehlertoleran-
ten Strasse gemeinsam ist die angestrebte Erhdhung der Verkehrssicherheit, wobei die
Sicherheit im Shared-Space-Ansatz eher ein erwiinschtes Nebenprodukt darstellt (nice-to-
have).

Die Planungsphilosophie «Shared Space» unterscheidet sich vom Ansatz der «Self Explai-
ning and Forgiving Roads» insbesondere, weil es nur auf innerortliche Strassen abzielt und
ein Wegkommen von der Uberregulation sowie eine Neustrukturierung des 6ffentlichen
Raumes zentrale Anliegen darstellen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine Strasse, die nach den Prinzipien von

Shared Space realisiert wird, insbesondere die Grundsatze der selbsterklarenden Strasse
berlcksichtigen muss.
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Gemeinschaftsstrasse

Das Konzept der Gemeinschaftsstrasse entstand im Jahre 2011 aus dem Gedanken her-
aus, innerorts Strassenrdume zu gestalten, die — etwa wie bei demjenigen von Shared
Space — von allen Verkehrsteilnehmern gemeinschaftlich genutzt werden kénnen [80]. An-
ders als bei der Planungsphilosophie «Shared Space» steht beim Konzept der Gemein-
schaftsstrasse die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer im Mittelpunkt. Eine hohe Aufent-
haltsqualitat von Platzen und Strassenraumen, die auf dem Konzept der Gemeinschafts-
strassen beruhen, soll also primar mittels hervorragender Verkehrssicherheit angestrebt
werden.

Die Philosophie «Gemeinschaftsstrassen» unterscheidet sich von derjenigen der «Self Ex-
plaining and Forgiving Road» vor allem deshalb, weil das primare Ziel darin besteht, die
Verkehrssicherheit und die Aufenthaltsqualitat positiv zu beeinflussen und nur innerértliche
Strassen anvisiert werden.

Berlihrungspunkte zwischen den beiden Philosophien gibt es insofern, als beide Ansatze
unter anderem darauf abzielen, insbesondere das Verhalten der Verkehrsteilnehmer posi-
tiv zu beeinflussen und dabei sparsam mit Signalisation umzugehen.

Abschliessend kann festgehalten werden, dass eine Gemeinschaftsstrasse eine mogliche
Realisierungsform von selbsterklarenden und fehlertoleranten Strassen ist.

Berner Modell (Bern), Simply City (Nordrhein-Westfalen),
Strasse Fair Teilen (Wien), ...

Diese Begriffe (Aufzéhlung nicht abschliessend) stehen fiir Planungs- und Umsetzungs-
philosophien von innerértlichen — meistens verkehrsorientierten — Strassen.

Gemeinsames Ziel all dieser Philosophien ist ein ganzheitlicher Planungsansatz [82-84].
Dadurch soll insbesondere der Strassenraum stadtebaulich und qualitativ aufgewertet wer-
den, sodass eine Koexistenz aller Verkehrsteilnehmer mdglich wird. Dieses Ziel soll durch
spezifische Verfahren erreicht werden — das Berner Modell und Simply City sehen bei-
spielsweise explizit einen partizipativen Prozess unter Mitwirkung aller Betroffenen vor.

Weitere Gemeinsamkeiten bestehen in der Zielsetzung, die Verkehrssicherheit zu erhdhen
und Signalisation so sparsam wie mdglich anzuwenden. Die Affinitdt zur Philosophie der
«Self Explaining and Forgiving Roads» besteht darin, dass — wenngleich nicht durchweg
explizit erwahnt — all diese Planungsphilosophien auf einem selbsterklarenden Strassen-
raum basieren.
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Vision Zero (Via sicura)

Vision Zero definiert eine Sicherheitsphilosophie, die auf der Uberzeugung basiert, dass
Unfalle mit Getdteten und Schwerverletzten unter keinen Umstanden hingenommen wer-
den dirfen. Ein Strassenverkehr ohne Getbtete und Schwerverletzte sei ein anzustreben-
des Idealbild in der Strassenverkehrs-Sicherheitspolitik. Im Strassenverkehr erstmals und
offiziell zur Doktrin erhoben hat sie das schwedische Parlament im Jahre 1997. Diese Phi-
losophie verfolgt genau genommen dasselbe Ziel, das beispielsweise im 6ffentlichen Ver-
kehr oder in der Berufswelt schon lange gilt. In der Schweiz wurde dieses Dogma erstmals
anfangs Jahrtausend aufgenommen und diente als Leitbild bei der Erarbeitung der Grund-
lagen flir eine Strassenverkehrssicherheitspolitik des Bundes [85]. Dieses miindete im Jahr
2005 in das unter dem Namen «Via sicura» bekannten Handlungsprogramm des Bundes
fur mehr Sicherheit im Strassenverkehr [2].

Eine solche Vision Iasst sich nur langfristig und nur unter Berlcksichtigung aller Kompo-
nenten im Strassenverkehr realisieren. In diesem Sinne kann festgehalten werden: Selbst-
erklarende und fehlertolerante Strassen stellen sicher, dass im Hinblick auf einen sicher-
heitstechnischen ldealzustand (Fernziel: Vision Zero) die infrastrukturelle Teilkomponente
optimal ausgebildet ist.
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Definition «Self Explaining Roads»
Vorgehen

Zum Thema «Self Explaining Roads» wurde im Expertenworkshop in einem ersten Schritt
eine ausfuhrliche Diskussion mit den anwesenden Experten geflihrt. Nachfolgend wurden
alle gebeten, selbstandig ihre Definition von «Self Explaining Roads» zu formulieren. Die
Statements der Experten sind in der Folge zusammengefasst.

Experte 1

«Das Erscheinungsbild des Strassenraums soll bei Verkehrsteilnehmenden automatisch
(d. h. unbewusst) das erwiinschte Verhalten» indizieren.

Autoren-Kommentar: Es geht aus diesem Statement nicht klar hervor, ob alle Verkehrsteil-
nehmer gemeint sind. Selbsterkldrende Anspriiche werden an den gesamten Strassen-
raum und nicht nur an die Strasse gestellt.

Experte 2

«Eine selbsterklarende Strasse zeichnet sich dadurch aus, dass sich alle Verkehrsteilneh-
mer intuitiv / unbewusst der o6rtlichen Situation angepasst verhalten».
Autoren-Kommentar: Die «értliche Situation» wird hier nicht néher beschrieben, insbeson-
dere, ob damit nur die Infrastruktur oder auch der Betrieb und die Raumgestaltung gemeint
sind. Wichtig erscheint der Anspruch, dass sich das situationsangepasste Verhalten intuitiv
einstellen soll.

Experte 3

«Eine selbsterklarende Strasse wird hauptsachlich durch ihr Erscheinungsbild und den Be-
trieb gepragt. Dabei sollen moglichst wenige Signale verwendet werdeny.
Autoren-Kommentar: Was genau durch das Erscheinungsbild bezweckt werden soll, fehlt
in diesem Statement. Interessant ist jedoch die Forderung nach méglichst sparsamer Sig-
nalisation.

Experte 4

«Eine selbsterklarende Strasse ist so knapp wie méglich reglementiert. Sie gibt allen Ver-
kehrsteilnehmern eine klare Orientierungshilfe. Die Tempolimite wird durch das Umfeld
diktiert. Linienfihrung, Querschnitt und Knotenpunktausbildung sind aufeinander abge-
stimmt».

Autoren-Kommentar: Neu ist bei diesem Statement, dass nicht nur die Linienfiihrung, son-
dern auch die Knotengestaltung angesprochen wird, wobei alle Verkehrsteilnehmer ange-
sprochen werden (und nicht nur der motorisierte Individualverkehr). Trotzdem wird den
Elementen «CQrientierungshilfe» und « Tempolimite» eine hohe Relevanz beigemessen.
Unklar bleibt demnach, wie sich diese Elemente beispielsweise auf den Fussverkehr (iber-
tragen lassen.
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Experte 5

«Unbewusste und bewusstseinsgesteuerte Beeinflussung auf das Verkehrsverhalten im
Strassenraum.

In sich stimmiges Strassenbild im Kontext mit dem Verhalten verschiedener Verkehrsteil-
nehmer.

Alle Verkehrsteilnehmer wissen, wie sie sich je nach Strassenraum zu verhalten haben.
Verkehrsteilnehmer kdnnen ihr Verhalten richtig einschatzen und kénnen davon ausgehen,
dass alles so kommt, wie sie es erwarten.

Das Erscheinungsbild der Strasse passt zum Verhalten».

Autoren-Kommentar: Hier wird davon ausgegangen, dass das Verhalten sowohl bewusst-
seinsgesteuert als auch unbewusst beeinflusst werden soll. Hierzu sei prézisiert, dass nach
ergonomischen Prinzipien méglichst wenig kognitive Ressourcen fiir die eigentliche Bedie-
nung beansprucht werden sollten, die Forderung nach unbewusster Informationsverarbei-
tung ist also zutreffend. Interessant ist, dass bei diesem Statement der Anspruch an den
Strassenraum gestellt wird, dass durch adédquate Gestaltung, die Risikokompetenz der
Verkehrsteilnehmer verbessert werden soll.

Experte 6

«Verkehrsteilnehmer kénnen anhand der Strassenraumgestaltung erkennen, wie sie sich
verhalten missen, um sich sicher in diesem Strassenraum aufzuhalten. Signale und Sig-
nalisationen sind dabei Ersatzhilfen fir Probleme, die bei der baulichen Gestaltung einge-
fangen wurden».

Autoren-Kommentar: Auch bei diesem Statement wird davon ausgegangen, dass Ver-
kehrsteilnehmer (alle?) anhand der Strassenraumgestaltung ablesen kénnen, wie sie sich
zu verhalten haben. Interessant, dass auch hier der sparsame Umgang mit Signalisation
als relevant erachtet wird.

Definition «Forgiving Roads»
Vorgehen

Im Expertenworkshop wurde auch zum Thema «Forgiving Roads» zuerst eine ausfuhrliche
Diskussion mit den anwesenden Experten gefiihrt. Schliesslich wurden ebenfalls alle ge-
beten, selbstandig eine Definition von «Self Explaining Roads» auszuarbeiten. Die Statet-
ments der Experten sind in der Folge zusammengefasst.

Experte 1

«Der Strassenraum ist derart gestaltet, dass die Folgenschwere von fehlerhaften Verhal-
tensweisen moglichst reduziert wird».

Autoren-Kommentar: Diese Aussage setzt beim Fehlverhalten an, differenziert jedoch nicht
genau, welche Folgen ein Fehlverhalten zulassen soll. So kénnten die zuldssigen Folgen
beispielsweise ein Unfall ohne Verletzungen sein oder héchstens ein Fastunfall.

Experte 2

«Eine fehlerverzeihende Strasse zeichnet sich dadurch aus, dass Fehler von allen Arten
von Verkehrsteilnehmern nicht zu Unfallen fiihren oder dass die Unfallfolgen moglichst ge-
ring sind».

Autoren-Kommentar: Diese Aussage differenziert zwischen verschiedenen zulédssigen Fol-
gen eines Fahrfehlers (kein Unfall oder Unfall mit geringen Folgen). Interessant ist auch,
dass von Fehlern aller Verkehrsteilnehmer die Rede ist (und nicht nur des motorisierten
Individualverkehrs).
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Experte 3

«Bei einer fehlerverzeihenden Strasse sollen Fehler von Verkehrsteilnehmern (in der Regel
Fahrfehler/Fahrunfalle) moglichst ohne grossen Personenschaden enden».
Autoren-Kommentar: Dieser Ansatz setzt sowohl beim Fehlverhalten als auch bei einem
bereits erfolgten Unfall an. Zumindest die letzte Stufe im Unfallablauf, ndmlich der schwere
Personenschaden, soll vermieden werden. Nicht spezifiziert wird, ob schwere Personen-
schéaden nur beim Unfallverursacher zu vermeiden sind oder auch bei potenziellen Kollisi-
onsgegnern.

Experte 4

«Der Begriff fehlerverzeihend wird in Frage gestellt — fehlertolerant sei der treffendere Aus-
druck. Fehlertolerante Strassen sollen die Folgen von Fahr- resp. Gehfehler von Verkehrs-
teilnehmern auf ein Minimum reduzieren».

Autoren-Kommentar: Neu ist in diesem Statement, dass nicht nur Fahrfehler, sondern auch
Gehfehler beriicksichtigt werden. Es wird also impliziert, dass wenn ein Fussgénger einen
Fehler begeht (z. B. falsches Einschétzen von Zeitliicken), dieser Fehler wie auch immer
durch die Infrastruktur zu kompensieren sei. Welche Folgen zu tolerieren sind, wird hier
nicht ndher beschrieben. Unfélle kénnten geméss dieser Definition zuldssig sein, aber mit
mobglichst geringen Folgen.

Experte 5

«Der Strassenraum als Ganzes soll Fehler von Verkehrsteilnehmern zulassen, ohne dass
diese dafir «bestrafty werden. Dieses Prinzip muisste Ricksicht auf die Strassenraumge-
staltung nehmen und alle Verkehrsteilnehmer bericksichtigen».

Autoren-Kommentar: Auch in diesem Statement wird nicht verdeutlicht, welche Unfallfol-
gen eine fehlertolerante Strasse zulassen soll. Fehler sind zugelassen — impliziert wird je-
doch, dass sie zu keinen gravierenden Folgen fiihren sollen. Neu ist indessen, dass die
Realisierung von fehlertoleranten Strassen gestalterische Bediirfnisse beriicksichtigen
soll. Fehlertolerante Strassen sollen also beispielsweise kein stddtebaulich unverniinftigen
Eingriffe zur Folge haben (z. B. ausgedehnte seitliche hindernisfreie Sturzrdume innerorts).

Experte 6

«Fehlertolerante Strassen berticksichtigen alle Verkehrsteilnehmer. Wichtig ist die Auftei-
lung und Ausgestaltung der Verkehrsflachen insbesondere im Bereich von Gebauden, Vor-
platzen, Altstadtstrukturen usw.».

Autoren-Kommentar: In diesem Statement kommt primér die Besorgnis vor libertriebenen
Eingriffen in die Gestaltung der Strassenrdume zum Ausdruck. Alle Verkehrsteilnehmer
sollen von fehlertoleranten Strassen profitieren, welche Folgen von Fehlern oder Unféllen
jedoch zuléssig sein sollen, ist hier nicht erwahnt.

Begrindung fur eine erweiterte Begriffsdefinition (vgl. Kapitel 4.3.2)

Folgende Griinde sprechen fir eine Erweiterung des Begriffes auf alle Verkehrsteilnehmer
und auf alle Ortslagen:

* Folgenschwere Kollisionen von Motorfahrzeugen mit festen Objekten sind in der
Schweiz auch innerorts sehr haufig. Dies hangt damit zusammen, dass der Anteil an
Innerortsstrassen in der Schweiz vergleichsweise recht hoch ist (rund 50 % der Summe
aller Kantons- und Gemeindestrassen [62]).

* Das Unfallgeschehen an Kreuzungen sowie innerorts ist im Vergleich zu ausserorts so-
wie der offenen Strecke bedeutend. So waren beispielsweise in den Jahren 2009-2013
rund 60 % aller Schwerverletzten und knapp 40 % aller Getbteten innerorts zu verzeich-
nen. Ebenso sind an Knoten knapp 30 % der schwer verletzten und 16 % aller getoteten
Verkehrsteilnehmer zu verzeichnen.

e Es kénnen auch nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmer Fehleinschatzungen von Ver-
kehrssituation begehen, deren Folgen durch eine fehlertolerante Infrastruktur abgemil-
dert werden sollten. Dazu gehdren beispielsweise Fehler von Fahrradfahrern beim
Linksabbiegen oder von Fussganger beim Uberqueren.
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In diesem Sinne muss «fehlertolerant» nicht zwangslaufig gleichbedeutend sein mit «freien
Seitenraumeny.

Hinsichtlich der Stufen der Schadensentstehung lasst sich folgern, dass eine «Forgiving
Road» mdoglichst friih vor der Stufe «schwere Unfallfolgen» eingreifen soll. Die in diversen
Quellen zitierte Stufe der «Fehler-Entgegenwirkung bzw. Fehlervermeidung» kann jedoch
nicht Gegenstand einer «Forgiving Road» sein. Eine «Forgiving Road» muss per se einen
begangenen Fehler voraussetzen, deren Folgen infolgedessen zu minimieren sind. Eine
Strasse, die das Begehen von Fehlern vermeidet (also zu einem angemessenen Verhalten
fuhrt) ist infolgedessen eine selbsterklarende Strasse.

Schliesslich erscheint es sprachlich sinnvoll, nicht von Strassen zu sprechen, die Fehler

verzeihen (im Sinne von vergeben, begnadigen, lossprechen), sondern eher von Strassen
bzw. einer Infrastruktur, die Fehler toleriert.
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Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

Selbsterklrends Strassen wirken proaktiv (Fahrfehler vermeiden) und fehlerverzeihende Strassen reaktv (Folgen von
Fahrfehlem minimieren). Die Thematik der selbsterklrende Strassen wurde intemational schon haufiger beforscht, im
Gegensatz zu derjenigen der fehlertoleranten Strassen. Die Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roadss (SERFOR)
bezweckie. diesbeziigliche Forschungsvorhaben in der Schweiz zu strukturieren, zu definieren und zu koordnieren.

Die Literaturanalyse zeigte, dass unter den Begriffen der selbsterkldrenden und der fehlertoleranten Strasse Iangst nicht
iberall dasselbe werstanden wird. Zudem ist die Schweiz — angesichts der topografischen und landschafilichen
Rahmenbedingungen — kaum vergleichbar mit denjenigen Landem. in denen die Philosophie der «5eff Explaining and
Forgwing Rioadss entwickelt wurde. Ausserdem unterscheiden sich die Strassenverkehrsnetze auch hinsichtiich ihrer
Innerorts- wnd Ausserortsantedle sowie des Unfallgeschehens. Die auslindischen Forschungsresultate sind also nicht in
jeder Hinsicht direkt auf Schweizer Verhaltnisse Obertragbar.

In einer ersten Phase des Projektes musste deshal fir die Schweiz definiert werden, was unter der Phiosophie «Self
Explaining and Forgiving Roadss werstanden wird. Dies wurde mit einer gezielten Auswahl von Experten erarbeitet und
folgendes definiert:

- wSelf Explaining Roadss zeichnen sich dadurch aus, dass alle Verkehrsteilnehmer anhand des Erscheinungsbilds [Strasse
und Strassenraumn) endeutig erkennen kinnen, welches Verhalten angemessen ist

- «Forgiving Roadss zeichnen sich dadurch aus, dass sie den Prozess eines Unfallablaufs an der erstméglichen Stufe der
Schadensentstehung unterbrechen, wodurch schwere Folgen vermieden werden kdnnen.

Exemplarische Zustandsanalysen von bestehenden Verkehrsanlagen und V55-Nomen zeigten, dass ohne grisseren
Aufwand Beispiele gefunden werden kdnnen, in denen die selbsterklarenden und fehlertoleranten Prinzipien nicht
eingehalten sind. Expertengesprache — bilateral als auch anl3sslich des eigens fiir diese Voranalyse durchgefiihrten
Expertenworkshops — zeigten durchwegs, dass grosses Verbessenmgspotenzial hinsichtlich der Umsatzung
selbsterklirender und fehlertoleranter Prinzipien in Mormen und Praxis besteht.

Theoretische Uberegungen fiihrten ebenfalls zum Schiuss, dass Handlungsbedarf besteht. So sind Strassen, auf densn
beispielsweise die geltenden Hichstgeschwindigkeiten nicht eingehalten werden, die Anhaltequoten vor Fussgangersireifen
tief sind oder auf denen andere Regelverstdsse statifinden, offenkundig nicht selbsterkidrend. Dies weil sie das erfordediche
Verhalten beim Verkehrsteilnehmer nicht bewrken. Das generelle Unfalligeschehen zeigt zudem, dass wiele
Verkehrsanlagen nicht fehlertolerant sein kdnnen, und zwar weil sie nicht Fehler averzeihens, sondem Unfalle szulassens.
Unklar ist hingegen, wie gross das Ausmass dieser Defizite ist — d. h. welchen Anteil sie an der Verkehrs{un)sicherheit
haben — und wie diese in der Schweiz genersll ausgemerzt werden kinnen. Deshalb wurde eine grobe Abschatzung des
Sicherheitsgewinns durch «5eif Explaining and Forgiving Roadss durchgefiihrt Mit der Umsetzung dieser Philosophie
kinnte nochmals eine deutliche Erhdhung der Strassenverkehrssicherheit emeicht werden. Es darf erwartet werden, dass
jedes Jahr mindestens 5 % der schweren Unfalle verhindert wiirden.

Forschung Im Strassenweszn des UVEK: Formular 3 Selte1/3

Januar 2016



1550 | SERFOR: Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads»
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Confederazione Svizrera Bundesamt far Strassen ASTRA

Canlederaziun svizra

Jlelerreichunig:

Folgende Projekiziele wurden angestrebt:

Mit der geplanten Voranalyse werden Begriffe definiert, der Handlungsbedarf aufgezeigt und
insbesondere ein Forschungspaket konzipiert. Dabei werden Inhalte, Pflichtenhefte und
Kostenschétzung fiir einzelne Folgeforschungen (Tellprojekie) abgegrenzt und strukturiert.

Die Zielsetzung wurde vollstandig erreicht.

Felgerungen und Empfehlungern:

Die Unfallgeschehen auf Schweizer Strassen sowie der dargestalite - auf Literaturanalyse, Experiengasprachan,
sxemplarischan Zustandsanalysen von bestehanden Verkehrsanlagen und Mormen basienende — Handlungstedar haben
gezeigt, dass ein umfassendes — auf die Schweiz zugeschnittenes — Forschungspaket zur Thematik «Self Explaining and
Forgiving Readss (SERFOR) nitig ist, Verschiedens Moglichkeitan zur Strukturierung wurden vorgeschiagen, gepnilt und
die Bestvariante ausgewihil

Das vorgeschlagens Forschungspaket umfasst 4 Forschungaprojelta:

- FP1 zu «Self Explaining and Forgiving Roadss (SERFOR):

Grenzen und Maglichkeiten menschlichen Handalns in Bazug auf die Infrastruktur

- FP2 zu «5eif Explaining and Forgiving Roads (SERFOR)

Verkehrstelinehmerspezifische Analyse und Handlungebedarf an Knotan und Streckeniabschnittan) aul Innerorssirassan
- FP3 zu aSalf Explaining and Forgiving Roadss (SERFOR}:

Verkehretgiinehmerspezifischa Analyss und Handlungsbedart an Knoten und Streckeniabschnitien) aul Ausserortssirassen
- FP4 zu «Sell Explaining and Forgiving Roadss (SERFOR)

Koordination Forschungspaket, Massnahmenwirkung, Umsetzung wnd Synthese

Publikationen:

VSS/SVI-Forschungsbericht

Der Projektleiter/die Projektleiterin:
Mame; Scaramuzza Vorname: Glanantonio
Arnt, Firma, Institut: bfu - Beratungssielle fir Unfallverhdiung

Unterschrift des Projektieiters/der Projektieiterin:

f— S oasanueea

Forschung im Strassenwesan des UVEK: Formular 3 Seite 23

84

Januar 2016




1550 | SERFOR: Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads»

Schweizarische Eldgenassenschaft Eldgentssisches Departement (s
Confédératian suisse Urnwelt, Verkehr, Engrgie und Kommunikation UWVEK

Confederazions Swirzera Bundesamt Fir Strassen ASTARA
Confederaziun svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Die Forschungsstelle hat die Ziele des Forschungsprojektes auf Stufe Voranalyse nach
intensiven Diskussionen mit der Begleitkommission erreicht: Die wesentlichen Begriffe sind
definiert, der Nulzen dar "self explaining and forgiving roads"-FPhilosophie belegt, der
Forschungsbedarf ausgewiesen und das kinflige Forschungspaket strukturiert. Es ist

insbesondere gelungen, die Thematik auf alle Verkehrsteilnehmer auszuweiten und ein
umfassendes Forschungspaket zu konzipleren.

Umsatzung:

Die Umsetzung der Resultate der Voranalyse ist mit dem definierten Forschungspaket
vorgezeichnet, Es ist anzustreben, die vier Forschungsprojekle maglichst bald auszuldsen
und diese terminlich und inhaltlich koordiniert zu bearbeiten.

Die Koordination mit dem Paket Knoten ist sicherzustellen.

weitergehender Forschungsbedarf:

Der weitergehende Forschungsbedarf ist ausgewiesen und schisgt sich im angedachten
Forschungspaket nieder.

Einfluss auf Narmenweark:

Der Einfluss der "self explaining and forgiving roads™-Philosophie auf Normen und Richtlinien
ist zweifellos erheblich. Detaillierte Aussagen werden von den Folgeprojekie erwartet.

Der Prasident/die Prasidentin der Begleitkommission:
Mame: Ghielmett Vormame: Marco
Amt, Firma, Institut: Ingeniewrbine Ghislmedti

Unterscheift des Prisidenten/der Prisidentin der Begleithommission:

Forschung im Strasserwesen des UVEK: Formular 3 Seite 33
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Stand: 01.10.2015

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr

Nr.

1522 | VSS 2011/106 Normierte gesamtverkehrliche Erschliessungsqualitaten - Grundlagenbericht 2015

1520 | ASTRA 2008/013_OBF | Nachtliche Immissionsprognosen von Strassenlarm (Hochleistungsstrassen) 2015

1519 | VSS 2009/201 Larmimmissionen bei Knoten und Kreiseln 2015

1518 | SVI2011/024 Langsamverkehrsfreundliche Lichtsignalanlagen 2015

1517 | VSS 2011/103 Bemessungsverkehrsstarken: Ein neuer Ansatz 2015

1516 | VSS 2011/711 Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP1: Zeitaspekte und 2015
Historisierung

1514 | VSS 2006/513_OBF Forschungspaket Briickenabdichtungen: EP3 - Langzeitverhalten des Verbundes 2015

1513 | VSS 2005/403 Fliesskoeffizienten von feinen Gesteinskornungen aus der Schweiz 2015

1512 | SVI 2004/069 Veloverkehr in den Agglomerationen - Einflussfaktoren, Massnahmen und Potenziale 2015

1511 | VSS 2012/601 Die Physik zwischen Salz, Schnee und Reifen 2015

1510 | VSS 2005/453 Forschungspaket Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut: EP2: Mehrfachrecyc- | 2015
ling von Strassenbelagen

1509 | ASTRA 2010/022 Markt- und Nutzermonitoring Elektromobilitat (MANUEL) 2015

1508 | VSS 2011/716 Forschungspaket Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS: EP6: Schnittstellen aus 2015
den Auswertungssystemen SIS (SIS-DWH)

1507 | FGU 2007/004 TBM Tunneling in Faulted and Folded Rocks 2015

1506 | VSS 2006/512_OBF Forschungspaket Briickenabdichtungen: EP2 - Flissigkunststoff-Abdichtungen, Erfas- 2015
sen der Verbundproblematik

1505 | VSS 2006/509 Abdichtungssysteme und bitumenhaltige Schichten auf Betonbriicken - Initialprojekt 2014

1504 | VSS 2005/504 Druckschwellversuch zur Beurteilung des Verformungsverhaltens von Belagen 2014

1503 | VSS 2006/515_OBF Research Package on Bridge Deck Waterproofing Systems: EP5-Mechanisms of Blister | 2014
Formation

1502 | VSS 2010/502 Road — landside interaction : Applications 2014

1501 | VSS 2011/705 Grundlagen zur Anwendung von Lebenszykluskosten im Erhaltungsmanagement von | 2014
Strassenverkehrsanlagen

1500 | ASTRA 2010/007 SURPRICE (Sustainable mobility through road user charging) - Swiss contribution: Eq- | 2015
uity effects of congestion charges and intra-individual variation in preferences

1499 | ASTRA 2011/010 Stauprognoseverfahren und -systeme 2014

1498 | VSS 2011/914 Coordinated Ramp Metering Control with Variable Speed Limits for Swiss Freeways 2014

1497 | VSS 2009/705 Verfahren zur Bildung von homogenen Abschnitten der Strassenverkehrsanlage fiir das | 2014
Erhaltungsmanagement Fahrbahnen

1496 | VSS 2010/601 Einfluss von Larmschutzwanden auf das Raumnutzungsverhalten von Reptilien 2014

1495 | VSS 2009/703 Zusammenhang Textur und Griffigkeit von Fahrbahnen und Einfliisse auf die Larmemis- | 2014
sion

1494 | VSS 2010/704 Erhaltungsmanagement der Strassen - Erarbeiten der Grundlagen und Schadenkataloge | 2014
zur systematischen Zustandserhebung und -bewertung von zusatzlichen Objekten der
Strassen

1493 | VSS 2006/001 Neue Methoden zur Beurteilung der Tieftemperatureigenschaften von bitumenhaltigen 2014
Bindemitteln

1492 | SVI 2004/029 Kombiniertes Verkehrsmittel- und Routenwahimodell 2014

1491 | VSS 2007/704 Gesamtbewertung von Kunstbauten 2014

1490 | FGU 2004/002 Langzeit-Bestéandigkeit von Tunnel-Abdichtungssystemen aus Kunststoffen (Best 2014
TASK)

1489 | VSS 2006/516_OBF Forschungspaket Briickenabdichtungen: EP6 - Anschllsse von Briickenabdichtungen 2014

1488 | SVI2007/020 Methodik zur Nutzenermittlung von Verkehrsdosierungen 2014
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr

Nr.

1487 | SVI 2008/001 Erfahrungsbericht Forschungsbiindel 2014

1486 | SVI 2004/005 Partizipation in Verkehrsprojekten 2014

1485 | VSS 2007/401 Anforderungen an Anschlussfugensysteme in Asphaltdecken - Teil 1: Praxiserfahrung 2014

1484 | FGU 2010/003 Misestimating time of collision in the tunnel entrance due to a disturbed adaptation 2014

1483 | VSS 2005/452 Forschungspaket Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut: EP1: Optimaler An- 2014
teil an Ausbauasphalt

1482 | ASTRA 2010/018 SURPRICE: Sustainable mobility through road user charges Swiss contribution: Compre- | 2015
hensive road user charging (RUC)

1481 VSS 2001/702 Application des méthodes de représentation aux données routiéres 2014

1480 | ASTRA 2008/004 Prozess- und wirkungsorientiertes Management im betrieblichen Strassenunterhalt Mo- | 2014
dell eines siedlungsubergreifenden Unterhalts

1479 | ASTRA 2005/004 Entscheidungsgrundlagen & Empfehlungen fiir ein nachhaltiges Baustoffmanagement 2014

1478 | VSS 2005/455 Research Package on Recycling of Reclaimed Asphalt in Hot Mixes - EP4: Evaluation of | 2014
Durability

1477 | VSS 2008/503 Feldversuch mit verschiedenen Pflasterungen und Plattendecken 2014

1476 | VSS 2011/202 Projet initial pour la conception multi-usagers des carrefours 2014

1475 | VSS 1999/125 Ringversuch "Eindringtiefe eines ebenen Stempels, statische Priifung an Gussasphalt" | 2014

1474 | VSS 2009/704 Wechselwirkung zwischen Aufgrabungen, Zustand und Alterungsverhalten im kommuna- | 2014
len Strassennetz-Entwicklung eines nachhaltigen Aufgrabungsmanagement

1473 | VSS 2011/401 Forschungspaket "POLIGRIP - Einfluss der Polierbarkeit von Gesteinskérnungen auf die | 2014
Griffigkeit von Deckschichten - Initialprojekt”

1472 | SVI 2010/003 Einfluss der Verlasslichkeit der Verkehrssysteme auf das Verkehrsverhalten 2014

1471 | ASTRA 2008/011 Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Glterverkehr For-| 2014
schungspaket UVEK/ASTRA - Synthese

1470 | VSS 2011/907 Initialprojekt fiir ein Forschungspaket "Kooperative Systeme fir Fahrzeug und Strasse" | 2014

1469 | VSS 2008/902 Untersuchungen zum Einsatz von Bewegungssensoren fiir fahrzeitbezogene Ver-| 2014
kehrstelematik-Anwendungen

1468 | VSS 2010/503 Utilisation des géostructures énergétiques pour la régulation thermique et I'optimisation | 2014
énergétique des infrastructures routiéres et ouvrages d'art

1467 | ASTRA 2010/021 Sekundarer Feinstaub vom Verkehr 2014

1466 | VSS 2010/701 Grundlagen zur Revision der Normen uber die visuelle Erhebung des Oberflachenzu- | 2014
stands

1465 | ASTRA 2000/417 Erfahrungen mit der Sanierung und Erhaltung von Betonoberflachen 2014

1462 | ASTRA 2011/004 Ermittlung der Versagensgrenze eines T2 Norm-Belages mit der mobiles Grossver- 2014
suchsanlage MLS10

1460 | SVI2007/017 Nutzen der Verkehrsinformation fir die Verkehrssicherheit 2014

1459 | VSS 2002/501 Leichtes Fallgewichtsgerat fur die Verdichtungskontrolle von Fundationsschichten 2014

1458 | VSS 2010/703 Umsetzung Erhaltungsmanagement fiir Strassen in Gemeinden - Arbeitshilfen als An- 2014
hang zur Norm 640 980

1457 | SVI 2012/006 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 5: Medizinische Folgen des Strassenunfallgesche- | 2014
hens

1456 | SVI 2012/005 Fotschungspaket VeSPA Teilprojekt 4: Einflisse des Wetters auf das Strassenunfallge- | 2014
schehen

1455 | SVI 2012/004 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 3: Einflisse von Fahrzeugeigenschaften auf das 2014
Strassenunfallgeschehen

1454 | SVI2012/003 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 2: Einflisse von Situation und Infrastruktur auf das | 2014
Strassenunfallgeschehen: Phase 1

1453 | SVI2012/002 Forschungspaket VeSPA Teilprojekt 1: Einflisse von Mensch und Gesellschaft auf das | 2014
Strassenunfallgeschehen: Phase 1

1452 | SVI 2012/001 Forschungspaket VeSPA: Synthesebericht Phase 1 2014

1451 FGU 2010/006 Gasanalytik zur friihzeitigen Branddetektion in Tunneln 2013

1450 | VSS 2002/401 Kaltrecycling von Ausbauasphalt mit bituminésen Bindemitteln 2014

88 Januar 2016




1550 | SERFOR: Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads»

Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1449 | ASTRA 2010/024 E-Scooter - Sozial- und naturwissenschaftliche Beitrage zur Férderung leichter Elektro- | 2013
fahrzeuge in der Schweiz
1448 | SVI 2009/008 Anforderungen der Guterlogistik an die Netzinfrastruktur und die langfristige Netzent- 2014
wicklung in der Schweiz. Forschungspaket UVEK/ASTRA "Strategien zum wesensge-
rechten Einsatz der Verkehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz", Teilprojekt C
1447 | SVI 2009/005 Informationstechnologien in der zukiinftigen Gutertransportwirtschaft 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA "Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz", Teilprojekt E
1446 | VSS 2005/454 Forschungspaket Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut: EP3: Stofffluss- und 2013
Nachhaltigkeitsbeurteilung
1445 | VSS 2009/301 Offnung der Busstreifen fiir weitere Verkehrsteilnehmende 2013
1444 | VSS 2007/306 Verkehrsqualitat und Leistungsfahigkeit von Anlagen des leichten Zweirad- und des 2013
Fussgangerverkehrs
1443 | VSS 2007/305 Verkehrsqualitdt und Leistungsfahigkeit des strassengebundenen OV 2013
1442 | SVI 2010/004 Messen des Nutzens von Massnahmen mit Auswirkungen auf den Langsamverkehr - 2013
Vorstudie
1441_2 | SVI 2009/010 Zielsystem im Guterverkehr. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesens- 2013
gerechten Einsatz der Verkehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz - Teilprojekt G
1441_1 | SVI 2009/010 Effizienzsteigerungspotenziale in der Transportwirtschaft durch integrierte Bewirtschaf- | 2013
tungsinstrumente aus Sicht der Infrastrukturbetreiber
Synthese der Teilprojekte B3, C, D, E und F des Forschungspakets Giiterverkehr an-
hand eines Zielsystems fiir den Giterverkehr
1440 | SVI 2009/006 Benchmarking-Ansétze im Verkehrswesen 2013
1439 | SVI 2009/002 Konzept zur effizienten Erfassung und Analyse der Glterverkehrsdaten 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz von Ver-
kehrsmitteln im Guterverkehr der Schweiz TP A
1438_2 | SVI 2009/011 Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Giterverkehrs - Teil 2013
2. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Giterverkehr der Schweiz TP H
1438_1 | SVI 2009/011 Ortsbezogene Massnahmen zur Reduktion der Auswirkungen des Giiterverkehrs - Teil 2013
1. Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP H
1437 | VSS 2008/203 Trottoiriberfahrten und punktuelle Querungen ohne Vortritt fir den Langsamverkehr 2013
1436 | VSS 2010/401 Auswirkungen verschiedener Recyclinganteile in ungebundenen Gemischen 2013
1435 | FGU 2008/007_OBF Schadstoff- und Rauchkurzschliisse bei Strassentunneln 2013
1434 | VSS 2006/503 Performance Oriented Requirements for Bitumainous Mixtures 2013
1433 | ASTRA 2010/001 Guterverkehr mit Lieferwagen: Entwicklungen und Massnahmen 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP B3
1432 | ASTRA 2007/011 Praxis-Kalibrierung der neuen mobilen Grossversuchanlage MLS10 fiir beschleunigte 2013
Verkehrslastsimulation auf Strassenbelagen in der Schweiz
1431 | ASTRA 2011/015 TeVeNOx - Testing of SCR-Systems on HD-Vehicles 2013
1430 | ASTRA 2009/004 Impact des conditions météorologiques extrémes sur la chaussée 2013
1429 | SVI 2009/009 Einschatzungen der Infrastrukturnutzer zur Weiterentwicklung des Regulativs 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP F
1428 | SVI 2010/005 Branchenspezifische Logistikkonzepte und Guterverkehrsaufkommen sowie deren 2013
Trends
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP B2
1427 | SVI 2006/002 Begegnungszonen - eine Werkschau mit Empfehlungen fir die Realisierung 2013
1426 | ASTRA 2010/025_OBF | Luftstromungsmessung in Strassentunneln 2013
1425 | VSS 2005/401 Résistance a I'altération des granulats et des roches 2013
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
1424 | ASTRA 2006/007 Optimierung der Baustellenplanung an Autobahnen 2013
1423 | ASTRA 2010/012 Forschungspaket: Larmarme Belage innerorts EP3: Betrieb und Unterhalt larmarmer 2013
Belage
1422 | ASTRA 2011/006_OBF | Fracture processes and in-situ fracture observations in Gipskeuper 2013
1421 | VSS 2009/901 Experimenteller Nachweis des vorgeschlagenen Raum- und Topologiemodells fiur die 2013
VM-Anwendungen in der Schweiz (MDATrafo)
1420 | SVI2008/003 Projektierungsfreirdume bei Strassen und Platzen 2013
1419 | VSS 2001/452 Stabilitdt der Polymere beim Heisseinbau von PmB-haltigen Strassenbeldgen 2013
1418 | VSS 2008/402 Anforderungen an hydraulische Eigenschaften von Geokunststoffen 2012
1417 | FGU 2009/002 Heat Exchanger Anchors for Thermo-active Tunnels 2013
1416 | FGU 2010/001 Sulfatwiderstand von Beton: verbessertes Verfahren basierend auf der Priifung nach 2013
SIA 262/1, Anhang D
1415 | VSS 2010/A01 Wissensliicken im Infrastrukturmanagementprozess "Strasse" im Siedlungsgebiet 2013
1414 | VSS 2010/201 Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenausstattung 2013
1413 | SVI 2009/003 Guterverkehrsintensive Branchen und Guterverkehrsstrome in der Schweiz 2013
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Guterverkehr der Schweiz Teilprojekt B1
1412 | ASTRA 2010/020 Werkzeug zur aktuellen Gangliniennorm 2013
1411 VSS 2009/902 Verkehrstelematik fur die Unterstlitzung des Verkehrsmanagements in ausserordentli- 2013
chen Lagen
1410 | VSS 2010/202_OBF Reduktion von Unfallfolgen bei Branden in Strassentunneln durch Abschnittsbildung 2013
1409 | ASTRA 2010/017_OBF | Regelung der Luftstrdmung in Strassentunneln im Brandfall 2013
1408 | VSS 2000/434 Vieillissement thermique des enrobés bitumineux en laboratoire 2012
1407 | ASTRA 2006/014 Fusion des indicateurs de sécurité routiere : FUSAIN 2012
1406 | ASTRA 2004/015 Amélioration du modéle de comportement individuell du Conducteur pour évaluer la sé- | 2012
curité d'un flux de trafic par simulation
1405 | ASTRA 2010/009 Potential von Photovoltaik an Schallschutzmassnahmen entlang der Nationalstrassen 2012
1404 | VSS 2009/707 Validierung der Kosten-Nutzen-Bewertung von Fahrbahn-Erhaltungsmassnahmen 2012
1403 | SVI 2007/018 Vernetzung von HLS- und HVS-Steuerungen 2012
1402 | VSS 2008/403 Witterungsbestandigkeit und Durchdrickverhalten von Geokunststoffen 2012
1401 SVI2006/003 Akzeptanz von Verkehrsmanagementmassnahmen-Vorstudie 2012
1400 | VSS 2009/601 Begriinte Stltzgitterbdschungssysteme 2012
1399 | VSS 2011/901 Erhéhung der Verkehrssicherheit durch Incentivierung 2012
1398 | ASTRA 2010/019 Environmental Footprint of Heavy Vehicles Phase Ill: Comparison of Footprint and 2012
Heavy Vehicle Fee (LSVA) Criteria
1397 | FGU 2008/003_OBF Brandschutz im Tunnel: Schutzziele und Brandbemessung Phase 1: Stand der Technik | 2012
1396 | VSS 1999/128 Einfluss des Umhullungsgrades der Mineralstoffe auf die mechanischen Eigenschaften | 2012
von Mischgut
1395 | FGU 2009/003 KarstALEA: Wegleitung zur Prognose von karstspezifischen Gefahren im Untertagbau 2012
1394 | VSS 2010/102 Grundlagen Betriebskonzepte 2012
1393 | VSS 2010/702 Aktualisierung SN 640 907, Kostengrundlage im Erhaltungsmanagement 2012
1392 | ASTRA 2008/008_009 | FEHRL Institutes WIM Initiative (Fiwi) 2012
1391 | ASTRA 2011/003 Leitbild ITS-CH Landverkehr 2025/30 2012
1390 | FGU 2008/004_OBF Einfluss der Grundwasserstromung auf das Quellverhalten des Gipskeupers im Bel- 2012
chentunnel
1389 | FGU 2003/002 Long Term Behaviour of the Swiss National Road Tunnels 2012
1388 | SVI2007/022 M@oglichkeiten und Grenzen von elektronischen Busspuren 2012
1387 | VSS 2010/205_OBF Ablage der Prozessdaten bei Tunnel-Prozessleitsystemen 2012
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Bericht- Projekt Nr. Titel Jahr
Nr.
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 la planéité des 2012
chaussées
1384 | VSS 1999/249 Konzeptuelle Schnittstellen zwischen der Basisdatenbank und EMF-, EMK- und EMT- 2012
DB
1383 | FGU 2008/005 Einfluss der Grundwasserstromung auf das Quellverhalten des Gipskeupers im Chien- 2012
bergtunnel
1382 | VSS 2001/504 Optimierung der statischen Eindringtiefe zur Beurteilung von harten Gussasphaltsorten | 2012
1381 | SVI 2004/055 Nutzen von Reisezeiteinsparungen im Personenverkehr 2012
1380 | ASTRA 2007/009 Wirkungsweise und Potential von kombinierter Mobilitat 2012
1379 | VSS 2010/206_OBF Harmonisierung der Ablaufe und Benutzeroberflachen bei Tunnel-Prozessleitsystemen | 2012
1378 | SVI 2004/053 Mehr Sicherheit dank Kernfahrbahnen? 2012
1377 | VSS 2009/302 Verkehrssicherheitsbeurteilung bestehender Verkehrsanlagen (Road Safety Inspection) | 2012
1376 | ASTRA 2011/008_004 | Erfahrungen im Schweizer Betonbriickenbau 2012
1375 | VSS 2008/304 Dynamische Signalisierungen auf Hauptverkehrsstrassen 2012
1374 | FGU 2004/003 Entwicklung eines zerstérungsfreien Prifverfahrens fur Schweissnahte von KDB 2012
1373 | VSS 2008/204 Vereinheitlichung der Tunnelbeleuchtung 2012
1372 | SVI2011/001 Verkehrssicherheitsgewinne aus Erkenntnissen aus Datapooling und strukturierten Da- | 2012
tenanalysen
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 Menschen? 2011
1367 | VSS 2005/801 Grundlagen betreffend Projektierung, Bau und Nachhaltigkeit von Anschlussgleisen 2011
1366 | VSS 2005/702 Uberpriifung des Bewertungshintergrundes zur Beurteilung der Strassengriffigkeit 2010
1365 | SVI2004/014 Neue Erkenntnisse zum Mobilitatsverhalten dank Data Mining? 2011
1364 | SVI 2009/004 Regulierung des Guterverkehrs Auswirkungen auf die Transportwirtschaft 2012
Forschungspaket UVEK/ASTRA Strategien zum wesensgerechten Einsatz der Ver-
kehrsmittel im Glterverkehr der Schweiz TP D
1363 | VSS 2007/905 Verkehrsprognosen mit Online -Daten 2011
1362 | SVI 2004/012 Aktivitatenorientierte Analyse des Neuverkehrs 2012
1361 | SVI 2004/043 Innovative Ansatze der Parkraumbewirtschaftung 2012
1360 | VSS 2010/203 Akustische Fihrung 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 Steuer? 2012
1356 | SVI 2007/014 Kooperation an Bahnhéfen und Haltestellen 2011
1355 | FGU 2007/002 Prifung des Sulfatwiderstandes von Beton nach SIA 262/1, Anhang D: Anwendbarkeit 2011
und Relevanz fir die Praxis
1354 | VSS 2003/203 Anordnung, Gestaltung und Ausfiihrung von Treppen, Rampen und Treppenwegen 2011
1353 | VSS 2000/368 Grundlagen flr den Fussverkehr 2011
1352 | VSS 2008/302 Fussgangerstreifen (Grundlagen) 2011
1351 | ASTRA 2009/001 Development of a best practice methodology for risk assessment in road tunnels 2011
1350 | VSS 2007/904 IT-Security im Bereich Verkehrstelematik 2011
1349 | VSS 2003/205 In-Situ-Abflussversuche zur Untersuchung der Entwasserung von Autobahnen 2011
1348 | VSS 2008/801 Sicherheit bei Parallelfiihrung und Zusammentreffen von Strassen mit der Schiene 2011
1347 | VSS 2000/455 Leistungsféhigkeit von Parkierungsanlagen 2010
1346 | ASTRA 2007/004 Quantifizierung von Leckagen in Abluftkanalen bei Strassentunneln mit konzentrierter 2010
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1345 | SVI 2004/039 Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in Agglomerationen 2011
1344 | VSS 2009/709 Initialprojekt fir das Forschungspaket "Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS" 2011
1343 | VSS 2009/903 Basistechnologien fur die intermodale Nutzungserfassung im Personenverkehr 2011
1342 | FGU 2005/003 Untersuchungen zur Frostkorperbildung und Frosthebung beim Gefrierverfahren 2010
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 des Einflussberei- 2010
ches von Knoten
1338 | VSS 2006/902 Wirkungsmodelle fur fahrzeugseitige Einrichtungen zur Steigerung der Verkehrssicher- | 2009
heit
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 Alpine Corridors 2010
1335 | VSS 2007/502 Stripping bei larmmindernden Deckschichten unter Uberrollbeanspruchung im Labor- 2011
massstab
1334 | ASTRA 2009/009 Was treibt uns an? Antriebe und Treibstoffe fir die Mobilitdt von Morgen 2011
1333 | SVI 2007/001 Standards fir die Mobilitatsversorgung im peripheren Raum 2011
1332 | VSS 2006/905 Standardisierte Verkehrsdaten fiir das verkehrstragertbergreifende Verkehrsmanage- 2011
ment
1331 | VSS 2005/501 Ruckrechnung im Strassenbau 2011
1330 | FGU 2008/006 Energiegewinnung aus stadtischen Tunneln: Systemeevaluation 2010
1329 | SVI2004/073 Alternativen zu Fussgéngerstreifen in Tempo-30-Zonen 2010
1328 | VSS 2005/302 Grundlagen zur Quantifizierung der Auswirkungen von Sicherheitsdefiziten 2011
1327 | VSS 2006/601 Vorhersage von Frost und Nebel fiir Strassen 2010
1326 | VSS 2006/207 Erfolgskontrolle Fahrzeugriickhaltesysteme 2011
1325 | SVI 2000/557 Indices caractéristiques d'une cité-vélo. Méthode d'évaluation des politiques cyclables 2010
en 8 indices pour les petites et moyennes communes.
1324 | VSS 2004/702 Eigenheiten und Konsequenzen fir die Erhaltung der Strassenverkehrsanlagen im 2009
Uberbauten Gebiet
1323 | VSS 2008/205 Ereignisdetektion im Strassentunnel 2011
1322 | SVI 2005/007 Zeitwerte im Personenverkehr: Wahrnehmungs- und Distanzabhangigkeit 2008
1321 | VSS 2008/501 Validation de I'oedometre CRS sur des échantillons intacts 2010
1320 | VSS 2007/303 Funktionale Anforderungen an Verkehrserfassungssysteme im Zusammenhang mit 2010
Lichtsignalanlagen
1319 | VSS 2000/467 Auswirkungen von Verkehrsberuhigungsmassnahmen auf die Larmimmissionen 2010
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 Verkehrsmanagement 2010
1314 | VSS 2005/203 Datenbank fiir Verkehrsaufkommensraten 2008
1313 | VSS 2001/201 Kosten-/Nutzenbetrachtung von Strassenentwasserungssystemen, Okobilanzierung 2010
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 Luftstrdmung in Strassentunneln im Brandfall 2010
1309 | VSS 2008/303 Verkehrsregelungssysteme - Modernisierung von Lichtsignalanlagen 2010
1308 | VSS 2008/201 Hindernisfreier Verkehrsraum - Anforderungen aus Sicht von Menschen mit Behinde- 2010
rung
1307 | ASTRA 2006/002 Entwicklung optimaler Mischguter und Auswahl geeigneter Bindemittel; D-A-CH - Initial- | 2008
projekt
1306 | ASTRA 2008/002 Strassenglatte-Prognosesystem (SGPS) 2010
1305 | VSS 2000/457 Verkehrserzeugung durch Parkierungsanlagen 2009
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1304 | VSS 2004/716 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen 2008

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

1302 | VSS 1999/131 Zusammenhang zwischen Bindemitteleigenschaften und 2010
Schadensbildern des Belages?

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

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

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

1298 | ASTRA 2007/012 Griffigkeit auf winterlichen Fahrbahnen 2010

1297 | VSS 2007/702 Einsatz von Asphaltbewehrungen (Asphalteinlagen) im Erhaltungsmanagement 2009

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

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

1294 | VSS 2007/405 Wiederhol- und Vergleichsprazision der Druckfestigkeit von Gesteinskérnungen am 2010
Haufwerk

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

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

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

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

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

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

1287 | VSS 2008/301 Verkehrsqualitat und Leistungsféhigkeit von komplexen ungesteuerten Knoten: Analyti- | 2009
sches Schatzverfahren

1286 | VSS 2000/338 Verkehrsqualitat und Leistungsféhigkeit auf Strassen ohne Richtungstrennung 2010

1285 | VSS 2002/202 In-situ Messung der akustischen Leistungsfahigkeit von Schallschirmen 2009

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

1283 | VSS 2000/339 Grundlagen fir eine differenzierte Bemessung von Verkehrsanlagen 2008

1282 | VSS 2004/715 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: Zusatzkosten in- 2010
folge Vor- und Aufschub von Erhaltungsmassnahmen

1281 SVI2004/002 Systematische Wirkungsanalysen von kleinen und mittleren Verkehrsvorhaben 2009

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

1279 | VSS 2005/301 Leistungsfahigkeit zweistreifiger Kreisel 2009

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

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

1276 | VSS 2006/201 Uberpriifung der schweizerischen Ganglinien 2008

1275 | ASTRA 2006/016 Dynamic Urban Origin - Destination Matrix - Estimation Methodology 2009

1274 | SVI 2004/088 Einsatz von Simulationswerkzeugen in der Giiterverkehrs- und Transportplanung 2009
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1273 | ASTRA 2008/006 UNTERHALT 2000 - Massnahme M17, FORSCHUNG: Dauerhafte Materialien und Ver- | 2008
fahren
SYNTHESE - BERICHT zum Gesamtprojekt
"Dauerhafte Belage" mit den Einzelnen Forschungsprojekten:
- ASTRA 200/419: Verhaltensbilanz der Belage auf Nationalstrassen
- ASTRA 2000/420: Dauerhafte Komponenten auf der Basis erfolgreicher Strecken
- ASTRA 2000/421: Durabilité des enrobés
- ASTRA 2000/422: Dauerhafte Belage, Rundlaufversuch
- ASTRA 2000/423: Griffigkeit der Belage auf Autobahnen, Vergleich zwischen den
Messergebnissen von SRM und SCRIM
- ASTRA 2008/005: Vergleichsstrecken mit unterschiedlichen oberen Tragschichten auf
einer Nationalstrasse
1272 | VSS 2007/304 Verkehrsregelungssysteme - behinderte und altere Menschen an Lichtsignalanlagen 2010
1271 VSS 2004/201 Unterhalt von Larmschirmen 2009
1270 | VSS 2005/502 Interaktion Strasse 2009
Hangstabilitat: Monitoring und Riickwartsrechnung
1269 | VSS 2005/201 Evaluation von Fahrzeugrickhaltesystemen im Mittelstreifen von Autobahnen 2009
1268 | ASTRA 2005/007 PM10-Emissionsfaktoren von Abriebspartikeln des Strassenverkehrs (APART) 2009
1267 | VSS 2007/902 MDAInSVT Einsatz modellbasierter Datentransfernormen (INTERLIS) in der Strassen- 2009
verkehrstelematik
1266 | VSS 2000/343 Unfall- und Unfallkostenraten im Strassenverkehr 2009
1265 | VSS 2005/701 Zusammenhang zwischen dielektrischen Eigenschaften und Zustandsmerkmalen von 2009
bitumenhaltigen Fahrbahnbeldgen (Pilotuntersuchung)
1264 | SVI 2004/004 Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung 2009
1263 | VSS 2001/503 Phénomeéne du dégel des sols gélifs dans les infrastructures des voies de communica- | 2006
tion et les pergélisols alpins
1262 | VSS 2003/503 Larmverhalten von Deckschichten im Vergleich zu Gussasphalt mit strukturierter Ober- | 2009
flache
1261 | ASTRA 2004/018 Pilotstudie zur Evaluation einer mobilen Grossversuchsanlage fir beschleunigte Ver- 2009
kehrslastsimulation auf Strassenbelagen
1260 | FGU 2005/001 Testeinsatz der Methodik "Indirekte Vorauserkundung von wasserfiihrenden Zonen mit- | 2009
tels Temperaturdaten anhand der Messdaten des L6tschberg-Basistunnels
1259 | VSS 2004/710 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - Synthesebericht 2008
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 stadtebaulichen Gestaltung
von Strassenraumen
1256 | VSS 2006/903 Qualitatsanforderungen an die digitale Videobild-Bearbeitung zur Verkehrsiiberwachung | 2009
1255 | VSS 2006/901 Neue Methoden zur Erkennung und Durchsetzung der zulassigen Hochstgeschwindig- 2009
keit
1254 | VSS 2006/502 Drains verticaux préfabriqués thermiques pour la consolidation in-situ des sols 2009
1253 | VSS 2001/203 Rétention des polluants des eaux de chausées selon le systéme "infilitrations sur les ta- | 2009
lus". 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 propriétés d'ahérence | 2008
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 Umwidmung von Standstrei- 2009
fen
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1246 | VSS 2004/713 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen: Bedeutung Oberfla- | 2009
chenzustand und Tragféhigkeit sowie gegenseitige Beziehung fiir Gebrauchs- und Sub-
stanzwert

1245 | VSS 2004/701 Verfahren zur Bestimmung des Erhaltungsbedarfs in kommunalen Strassennetzen 2009

1244 | VSS 2004/714 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen - Gesamtnutzen und | 2008
Nutzen-Kosten-Verhaltnis 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 fir das Bewehren mit Geokunststoffen 2009

1238 | VSS 2005/303 Verkehrssicherheit an Tagesbaustellen und bei Anschliissen im Baustellenbereich von 2008
Hochleistungsstrassen

1237 | VSS 2007/903 Grundlagen fiir eCall in der Schweiz 2009

1236 | ASTRA 2008/008_07 Analytische Gegenliberstellung der Strategie- und Tatigkeitsschwerpunkte ASTRA- 2008
AIPCR

1235 | VSS 2004/711 Forschungspaket Massnahmenplanung im EM von Fahrbahnen - Standardisierte Erhal- | 2008
tungsmassnahmen

1234 | VSS 2006/504 Expérimentation in situ du nouveau drainomeétre européen 2008

1233 | ASTRA 2000/420 Unterhalt 2000 Forschungsprojekt FP2 Dauerhafte Komponenten bitumenhaltiger Be- 2009
lagsschichten

667 AGB 2008/004 Résistance au déversement des poutres métalliques de pont 2015

666 AGB 2012/015 Structural Identification for Condition Assessment of Swiss Bridges 2015

665 AGB 2011/001 Wirksamkeit und Priifung der Nachbehandlungsmethoden von Beton 2014

664 AGB 2009/005 Charges de trafic actualisées pour les dalles de roulement en béton des ponts existants | 2014

663 AGB 2003/014 Seismic Safety of Existing Bridges 2014

662 AGB 2008/001 Seismic Safety of Existing Bridges - Cyclic Inelastic Behaviour of Bridge Piers 2014

661 AGB 2010/002 Fatigue limit state of shear studs in steel-concrete composite road bridges 2014

660 AGB 2008/002 Indirekt gelagerte Betonbriicken - Sachstandsbericht 2014

659 AGB 2009/014 Suizidpravention bei Briicken: Follow-Up 2014

658 AGB 2006/015_OBF Querkraftwiderstand vorgespannter Briicken mit ungentigender Querkraftbewehrung 2014

657 AGB 2003/012 Briicken in Holz: Méglichkeiten und Grenzen 2013

656 AGB 2009/015 Experimental verification oif integral bridge abutments 2013

655 AGB 2007/004 Fatigue Life Assessment of Roadway Bridges Based on Actual Traffic Loads 2013

654 AGB 2005-008 Thermophysical and Thermomechanical Behavior of Cold-Curing Structural Adhesives 2013
in Bridge Construction

653 AGB 2007/002 Poingonnement des pontsdalles précontraints 2013

652 AGB 2009/006 Detektion von Betonstahlbriichen mit der magnetischen Streufeldmethode 2013

651 AGB 2006/006_OBF Instandsetzung und Monitoring von AAR-geschéadigten Stiitzmauern und Briicken 2013

650 AGB 2005/010 Korrosionsbestandigkeit von nichtrostenden Betonstéhlen 2012

649 AGB 2008/012 Anforderungen an den Karbonatisierungswiderstand von Betonen 2012

648 AGB 2005/023 + Validierung der AAR-Prifungen fir Neubau und Instandsetzung 2011

AGB 2006/003

647 AGB 2004/010 Quality Control and Monitoring of electrically isolated post- tensioning tendons in 2011
bridges

646 AGB 2005/018 Interactin sol-structure : ponts a culées intégrales 2010

645 AGB 2005/021 Grundlagen fiir die Verwendung von Recyclingbeton aus Betongranulat 2010

644 AGB 2005/004 Hochleistungsfahiger Faserfeinkornbeton zur Effizienzsteigerung bei der Erhaltung von | 2010

Kunstbauten aus Stahlbeton
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643 AGB 2005/014 Akustische Uberwachung einer stark geschadigten Spannbetonbriicke und Zustandser- | 2010
fassung beim Abbruch

642 AGB 2002/006 Verbund von Spanngliedern 2009

641 AGB 2007/007 Empfehlungen zur Qualitatskontrolle von Beton mit Luftpermeabilitdtsmessungen 2009

640 AGB 2003/011 Nouvelle méthode de vérification des ponts mixtes a ame pleine 2010

639 AGB 2008/003 RiskNow-Falling Rocks Excel-basiertes Werkzeug zur Risikoermittlung bei Steinschlag- | 2010
schutzgalerien

638 AGB2003/003 Ursachen der Rissbildung in Stahlbetonbauwerken aus Hochleistungsbeton und neue 2008
Wege zu deren Vermeidung

637 AGB 2005/009 Détermination de la présence de chlorures a I'aide du Géoradar 2009

636 AGB 2002/028 Dimensionnement et vérification des dalles de roulement de ponts routiers 2009

635 AGB 2004/002 Applicabilité de I'enrobé drainant sur les ouvrages d'art du réseau des routes nationales | 2008

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 Performances aux ponts 2008

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

629 AGB 2003/001 Integrale Briicken - Sachstandsbericht 2008

AGB 2005/019

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

627 AGB 2002/002 Eigenschaften von normalbreiten und liberbreiten Fahrbahniibergangen aus Polymerbi- | 2008
tumen nach starker Verkehrsbelastung

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

625 AGB 2005/109 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Effektivitat und Effi- | 2009
zienz von Massnahmen bei Kunstbauten

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

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

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

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: Effektivitat und Effi- | 2009
zienz von Massnahmen

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

618 AGB 2005/102 Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten: Methodik zur ver- 2009
gleichenden 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 Risiken in Folge aus- | 2009
sergewohnlicher Einwirkungen bei Kunstbauten
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