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ROUTE ET TRAFIC N° 10, OCTOBRE 2013

Vertraglichkeit des Verkehrs-
aufkommens im Strassenraum

Das Strassennetz des Kantons Ziirich muss den vielschichtigen und sich stetig wandelnden
Anforderungen aller Strassenbenutzer gerecht werden und so der optimalen Abstimmung

von Siedlung, Landschaft und Verkehr dienen. Um das Netz fiir diese Anforderungen zu er-
halten und zu optimieren, hat das Amt fiir Verkehr (AFV) des Kantons Ziirich die «Strategie
Strassen» erarbeitet. Dabei wurden im Kanton Ziirich 813 Strassenabschnitte hinsichtlich

der Vertraglichkeit ihrer Verkehrsbelastung mit den uibrigen Anspriichen an den Strassen-
raum beurteilt. Resultat: 65% werden als vertraglich eingestuft, 23 % als kritisch und 12%

als unververtraglich.

Als Grundlage fiir die
Umsetzung der «Strategie
Strassen» hat man das
Strassennetz systematisch
analysiert. Schwachstel-
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die Erhebung vor Ort massgeblich unter-

Bediirfnissen sind hier - im Sinne des Strate-

gieziels — auch die Anforderungen der Siedlung an den Strassen-
raum zu berticksichtigen. Dazu gehoren nebst der Ortsbildge-
staltung auch die Aktivitaten im und entlang des Strassenraums.
Das AFV hat unter dem Titel «Vertraglichkeit Strassenraump»
eine umfassende Analyse aller Kantonsstrassen in Ortschaften
durchgefiihrt. Damit ist das Ausmass solcher Konflikte inner-
orts und damit der Handlungsbedarf bekannt. Davon ausge-
nommen waren die Stadte Winterthur und Ziirich, die gemiss
Strassengesetz autonom sind.

Projektablauf

Wenn man Konflikte im Strassenraum systematisch analysieren
und beurteilen will, miissen zwei Probleme gelost werden. Es
braucht eine Methode, die eine Beurteilung ermoglicht, und es
miissen Mittelund Wege gefunden werden, die Eigenschaften der
Strassenraume und des Verkehrsaufkommens kantonsweit effi-
zient zu erheben und in einheitlichen Datensétzen zu erfassen.
Die beiden Probleme konnten nicht unabhéngig voneinander
gelost werden. Eine intensive Zusammenarbeit der verschiede-
nen Beteiligten war unabdingbar. Eine passende Methode fand
sich in keiner Literatur und wurde deshalb im Rahmen des Pro-
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stiitzt. Die Beurteilung homogener Stras-
senabschnitte wurde beispielsweise mithilfe von GIS-Daten
automatisch generiert. Manuell waren diese lediglich noch zu
plausibilisieren. Abschnitte in Industriezonen und solche mit ei-
nem DTV <4000 Fz/Tag wurden nicht bewertet. Abschnitte mit
dermassen geringer Verkehrsbelastung sind an sich vertraglich.
Dies wurde mittels Stichproben verifiziert. Von den 1350 ge-
bildeten Abschnitten befanden sich 125 im Industriegebiet,
und bei 412 Abschnitten lag die Belastung unter 4000 Fz/Tag.
813 Strassenabschnitte blieben zur Bewertung tibrig (Abb. 1).
Auch etliche Kennwerte, wie zum Beispiel die Breite der Fahr-
bahn, wurden aus bestehenden GIS-Datensatzen berechnet
und beim Erheben vor Ort verifiziert.

Erhebung in zwei Schritten

Vor Ort wurden die Daten in zwei Schritten erhoben. Eine
Pilotphase umfasste die Kennwerte von rund 200 Strassen-
abschnitten mit moglichst unterschiedlichen Auspragun-
gen. Diese Daten wurden ausgewertet und dienten einer ab-
schliessenden Verfeinerung und Justierung der Bewertungs-
methode. Zudem konnten damit Instruktion und Arbeits-
grundlagen fiir das Erhebungspersonal optimiert werden. Die

-ﬁ

. Start-und Pilotphase

Auswertung der Pilotphase

Haupterhebung
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1| Der Ablauf und die Zusam-
menhdnge der Arbeit zeigen
das Zusammenspiel der
verschiedenen Beteiligten
(Quelle: AFV, IP).

1| Le déroulement et les
étapes du travail montrent
Uinteraction entre les
différents acteurs

[source: ODT, IP).

Bewertung und Projektabschluss *

pro Abschnitt berechneten und erhobenen Daten wurden als
GIS-Datensatze abgelegt und das Ergebnis der Bewertung in
Kartenausschnitten visualisiert. Fiir jeden bewerteten Stras-
senabschnitt liegt zudem ein Objektblatt mit berechnetem bzw.
erhobenem Datensatz und fotografischer Dokumentation vor.
Sie werden von Berichten zur Methodik, dem Vorgehen und
einer Anleitung zur spdteren Aktualisierung der Daten erginzt.

Beurteilungsmethode

Als Grundlage fiir die Methodik zum Beurteilen der Vertraglich-
keit diente der Forschungsbericht 425 «Entwurf und Gestaltung
innerortlicher Strassen»!l. Ausgangslage sind die Randbebau-
ung und die Verkehrsbelastung zur Spitzenstunde. Die Weiter-
entwicklung und Verfeinerung zu einer Methode fiir die flichen-
deckende Beurteilung im Kanton Ziirich geschah in mehreren
Stufen, gestiitzt auf zusétzliche Literatur®®*. Man {iberpriifte
sie dabei laufend anhand ausgewahlter Abschnittel..

Die Empfindlichkeit eines Abschnitts in Bezug auf die Verkehrs-
belastung ist in einem «Typenwert» erfasst. Das Ausmass der
Storung ist allerdings nicht nur vom Niveau der Verkehrsbelas-
tung abhangig. Geschwindigkeit, Anteil Schwerverkehr und an-
dere Faktoren spielen ebenfalls eine Rolle. Dies wird mit einem
Korrekturwert berticksichtigt.

Die Beurteilung erfolgte daher mit einer korrigierten Verkehrs-
belastung in einem normalisierten Diagramm, und zwar in zwei
Schritten (Abb. 2). Die Grobbeurteilung geschieht noch unabhén-
gig vom Erscheinungsbild der Strasse allein auf Basis von Typen-
wert und Verkehrsbelastung. Daraus resultieren «unvertragli-
chey, «vertragliche» und «kritische» Abschnitte. Zudem kann fiir
jeden Abschnitt der Handlungsbedarf abgeschétzt werden. Bei
«vertraglichen» Abschnitten besteht kein direkter Handlungsbe-

Beteiligte:

darf. «Unvertraglich» bedeutet, dass die Verkehrsbelastung die
Vertraglichkeitsgrenze deutlich tiberschreitet. Eine umfassende
Verbesserung der Situation kann dann nur mit einer Reduktion
der Verkehrsbelastung (z.B. mit einer Umfahrung) erreicht wer-
den. Die sorgfaltige Gestaltung des Strassenraums verbessert
zwar die Vertraglichkeit des Verkehrsaufkommens, vermag
jedoch die Beeintrdchtigung nicht verkehrlicher Nutzungsan-

Typisierung aufgrund:
- Funktion und Lage

Korrekturwerte Abschnitt:

Spitzenstundenbelastung
- Bebauungsstruktur Korrekturwert Verkehr
- Strassenraum

JT T

korrigierter korrigierte
Typenwert Verkehrsbelastung

unvertraglich
vertraglich

Al
Vertieftere Abklarungen |
nicht zwingend |

2 | Die Strassenabschnitte werden hinsichtlich Vertraglichkeit in zwei
Schritten beurteilt (Quelle IPB).

2| Limpact du trafic sur les troncons routiers a été évalué en deux étapes
(source: IPB).
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3 | Beurteilung der Vertraglichkeit aufgrund des korrigierten Typenwertes (Abszisse) und der korrigierten Verkehrsbelastung wahrend der
Hauptverkehrszeit (Ordinate] (Quelle IPB].

3| Evaluation de Uimpact sur la base de la valeur de type corrigée (abscisse) et du trafic corrigé pendant les heures de pointe (ordonnée)
[source: IPB).

4| Bestimmung des Nutzungszonentyps links und rechts der Strassenabschnitte iiber Querpfeile aus dem GIS-Polygonlayer Nutzungszonen
(Quelle: GIS-Zentrum).

4| Détermination du type de zone d’affectation a gauche et a droite des troncons routiers via la fléche issue du Polygonlayer SIG ad hoc
(source: centre SIG).
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Anzeige

Riickhaltesystem Menziken: erprobt und nachhaltig

Das Leichtmetallgelander System Menziken ist ein bestens bewahrtes Riickhalte-
system fir den Einsatz auf Briicken, Uberfiihrungen, Briistungen und Stiitzmauern.
Das Staketen- und Holmgeldnder aus Aluminium mit verstdrktem Pfostenkern aus
Stahl besticht durch hohe Sicherheit und eine lange Lebensdauer. Eine grosse
Typenvielfalt und verschiedenes Zubehdr ermdglichen die prézise Abstimmung auf
den jeweiligen Einsatzzweck fiir Personen und Fahrzeuge.

Durch den ausgekliigelten, Energie verteilenden Stahlseil-Einbau im Handlauf wird
maximale Durchschlagssicherheit und eine wirksame Anprallddmpfung erreicht.
Das durchdachte Design dient zudem als optische Leithilfe. In Kombination mit
Leitschranken ausbaubar zum Fahrzeug-Riickhaltesystem der Aufhaltestufe N2
geméass SN EN 1317-2, kann das System geméss den Richtlinien des ASTRA als
Briickenleitschranke an Hauptverkehrsachsen (iber Nationalstrassen und Gleis-
anlagen eingesetzt werden.

Das Aluminium-Gelander ist korrosionsbestandig und daher extrem langlebig sowie
praktisch wartungsfrei. Es punktet demnach auch in Sachen Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit. Bei Briickensanierungen konnen die Elemente auch nach 30 bis
50 Jahren demontiert, aufgefrischt und wieder installiert werden.

In den letzten Jahrzehnten wurden in der Schweiz rund 500 km des Leicht-
metallgeldnders System Menziken installiert. Neben Sicherheit, Wirtschaftlichkeit
und ansprechender Optik haben stdndige Weiterentwicklung und die Erfahrung aus
unzdhligen Montagen zu diesem Erfolg beigetragen.

[} Lenzlinger
Metallbau

Lenzlinger Séhne AG | Metallbau
Grossrietstrasse 7

8606 Nénikon

Tel. 058 944 58 58
mb@Ienzlinger.ch
www.lenzlinger.ch
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spriiche an den Strassenraum nicht soweit zu kompensieren,
dass der Abschnitt als vertraglich beurteilt werden konnte.

Der zweite Beurteilungsschritt ist fiir die Abschnitte der Ka-
tegorie «kritischy bedeutsam. Bei diesen liegt die korrigierte
Verkehrsbelastung leicht tiber der vertraglichen. Er beriick-
sichtigt insbesondere das Erscheinungsbild des Strassen-
raums. Es geht um die Qualitdt der Benutzbarkeit dieses Rau-
mes fiir nicht verkehrliche Nutzer. Eine sorgféltige Gestaltung
des Strassenraums kann die beeintrachtigende Wirkung des
Verkehrsaufkommens reduzieren. Dies geschieht z.B. auch
durch Beeinflussung des Verkehrsverhaltens. Ein grob als kri-
tisch beurteilter Abschnitt kann damit gegebenenfalls sogar
als vertraglich beurteilt werden. Der Einfluss der Gestaltung
wird ebenfalls als Korrektur der Verkehrsbelastung bertick-
sichtigt. Abbildung 3 stellt die verschiedenen Fille dar.

Das Potenzial der Strassenraumgestaltung zur Herstellung der
Vertraglichkeit ist zwar begrenzt. Eine sorgfiltig gestaltete
Strasse wirkt aber auch dann positiv, wenn die Verkehrsbelas-
tung zu hoch ist. Bei als kritisch eingestuften Abschnitten ist
eine Sanierung allein durch Gestaltungsmassnahmen denkbar.

Datenerfassung

Im GIS-Zentrum des Kantons Ziirich liegen bereits tber
100 thematische Datenebenen digital in strukturierter Form
vor. Es war deshalb naheliegend, diese Daten fiir eine automa-
tisierte Berechnung von Kennwerten zu verwenden. Die Be-
rechnungen wurden mit der GIS-Software ArcGIS-Desktop von
ESRI mit einem in der Programmiersprache Python entwickel-
ten Skript ausgefiihrt. Die Grundidee dieses Pythonskripts

war, entlang der zu untersuchenden Strassenabschnitte
alle 10 m einen Querpfeil zur Achse zu berechnen. Die Ge-
samtldnge des Querpfeils ist 40 Meter, je 20 Meter links und
rechts der Achse. Um den Wert eines 10-Meter-Abschnitts zu
bestimmen, werden die Querpfeile mit dem entsprechenden
GIS-Layer (im Beispiel in Abb. 4 dem GIS-Polygonlayer Nut-
zungszonen) verschnitten. Der Nutzungszonentyp der beiden
aussersten Werte links und rechts der Strasse wird dann den
10-Meter-Abschnitten und in einem zweiten Schritt den zu
untersuchenden Strassenabschnitten zugewiesen. Mit der
Methode konnen auch die Werte von anderen GIS-Layern den
Strassenabschnitten zugewiesen werden.
Die Nutzung wurde fiir diese Untersuchung typisiert (Abb. 4).
Man gruppierte dazu die Zonen folgendermassen:
- Aus Kernzone (K), Zentrumszone (Z) und offentliche
Bauten (OE) wurde die Nutzung Einkauf/Zentrum
- aus der Wohn- und Gewerbezone (WG) Mischnutzung
- aus den Zonen Wohnen (W) und Quartiererhaltung (Q)
Wohnnutzung

Le réseau routier du canton de Zurich doit répondre
aux exigences multiples et sans cesse changeantes
de tous les usagers de la route; il doit donc concilier
de maniére optimale Uhabitat, le paysage et le trafic.
Pour entretenir et optimiser le réseau en fonction de
ces exigences, l'Office des transports (0DT) du canton

- aus der Industriezone (I) wurde die Nutzung Industrie
geschaffen.

Daraus liessen sich die Anforderungen nicht verkehrlicher

Nutzungen an den Strassenraum herleiten. Die Anteile der

Nutzungen entlang eines Strassenabschnitts prdgen damit

seinen Typenwert. Hohe Anforderungen sind gegeben bei

einem grossen Anteil des Nutzungstyps Einkauf/Zentrum,

mittlere Anforderungen bei einem grossen Anteil Mischnut-

zung und geringe Anforderungen bei iberwiegendem Anteil

Wohnen (Abb. 5).

Mit ahnlichen Analyseverfahren wurden auch die Kennwerte

flir die folgenden weiteren Untersuchungskriterien automati-

siert aus bestehenden GIS-Layern berechnet:

- Bebauungsdichte: GIS-Layer Uberbauungsstand

- Optische Hohe: GIS-Layer zuldssige Bauhohe

- Breite der Fahrbahn: GIS-Layer Bodenbedeckung der
amtlichen Vermessung

- Nutzbare Breite: GIS-Layer Liegenschaften (Parzellen) der
amtlichen Vermessung

de Zurich a élaboré la «Stratégie Routes». En l'occur-
rence, 813 troncons routiers du canton ont été éva-
lués pour établir 'impact de leur trafic sur les autres
exigences a satisfaire dans l'espace routier. Résultat:
65% ont été classés comme compatibles, 23% cri-
tiques et 12 % non compatibles.
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- Impact du volume de trafic dans Uespace routier
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5 | Beispiele verschiedener Nutzungsanspriiche an den Strassenraum (Fotos: IC Infraconsult).
5| Exemples d’exigences d’utilisation a satisfaire par U'espace routier (photos: IC Infraconsult).

- Verkehrswerte DTV und Abendspitze: GIS-Layer
Verkehrsmodell des Kanton Ziirich

- Radwege vorhanden: GIS-Layer Radwege

- Richtplantyp des Strassenabschnittes: GIS-Layer
kantonaler Richtplan

- Gemeindetyp: GIS-Layer Gemeindetypisierung BFS.

Die Erhebung im Feld erforderte die Organisation und Durch-
fiihrung der Erfassung fiir den Pilotversuch und die Haupt-
untersuchung. Angesichts der Menge der zu untersuchenden
Abschnitte und des geplanten Zeitraums von sechs Monaten
rekrutierte man sechs studentische Hilfskrafte und teilte sie
in drei Erfassungsteams ein. Sie wurden in Theorie und mit
Feldiibungen auf ihre Beobachtungs- und Bewertungsaufgabe
vorbereitet und durch Bewertung derselben Abschnitte auf-
einander abgestimmt.

Fiir die Datenerfassung standen jeweils Notebooks, Fotoap-
parate, Anleitungen, Ausdrucke der Erfassungsmaske sowie
Mobility-Karten zur Verfligung. Jeweils zu Wochenbeginn
wurde die vom GIS-Zentrum zur Verfiigung gestellte Daten-
bank aktualisiert und auf einem FTP-Server hinterlegt. Die
Erfassungsteams konnten so die jedem Abschnitt hinterleg-
ten Basisdaten und den aktuellen Stand der Erfassung laden.
Die Daten waren fiir die Bewertung vor Ort jederzeit abrufbar
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(siehe Abb. 6). Jeweils Ende Woche iiberspielte jedes Erfas-
sungsteam die erhobenen Daten wieder auf den FTP-Server.
Wihrend der Pilotphase erhoben die drei Teams die Daten von
256 Abschnitten. Dabei zeigten sich Verstindnis- und Anwen-
dungsprobleme mit der Erfassungsmaske. Deshalb wurden ihre
Struktur und das Wording fiir die Haupterhebung modifiziert
und eine weitere Schulung durchgefiihrt.

Herausforderung: eine gleichbleibende
Erfassungsqualitat gewahrleisten

Eine gleichbleibende Erfassungsqualitit {iber alle Abschnitte
zu gewahrleisten, war sehr herausfordernd. Dafiir waren pra-
zise Kriterien und Indikatoren sowie gute Bewertungsbei-
spiele sowie mehrere Kalibrierungen im Feld erforderlich. Der
deskriptive Inhalt von Indikatoren sollte sich nicht tiberlap-
pen. Die Praktikabilitit musste im Pretest kritisch tiberpriift
werden. Bewdhrt hatte sich dabei die Bildung von Zweier-
teams wegen des Vier-Augen-Prinzips, der einfachen Selbst-
organisation, aber auch fiir eine sichere Erfassung unter Ver-
kehr. Mit wechselnder Teamzusammensetzung konnte zu-
dem eine stabilere Erfassungsqualitit erreicht werden. Die
eingesetzten technischen Hilfsmittel erwiesen sich fiir die
Datenerfassungals geeignet. Die fotografische Dokumentation
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deckt den gesamten Strassenabschnitt, inshesondere seine
typischen Elemente ab. Die Primarerfassung auf Papier
machte die Erfassung wetterunabhéangig.

Strassenrdume verandern sich im Laufe der Zeit durch Bauten
am Strassenrand oder strassenbauliche Umgestaltungen und
hinsichtlich der Bewertung der Vertraglichkeit auch durch
verkehrliche Anderungen. Wenn das umfangreiche Datenma-
terial seinen Wert behalten soll, ist eine periodische Aktuali-
sierung erforderlich. Im Hinblick darauf wurde eine prazise
Anleitung geschaffen, um die Projektverantwortlichen bei
der Aktualisierung zu unterstiitzen. Es liegt eine umfassende
technische Dokumentation der geleisteten Arbeit vor, sodass
spater die einzelnen Schritte nachvollziehbar und wiederhol-
bar sind. Denkbar ist dabei, einzelne Abschnitte gezielt neu zu
erheben, wenn grossere Veranderungen daran bekannt sind,
oder eine Gesamterhebung durchzufiihren.

Ergebnisse

Mit der hier beschriebenen Methode wurden 813 Strassen-
abschnitte im Kanton Ziirich hinsichtlich der Vertraglichkeit
ihrer Verkehrsbelastung mit den tibrigen Anspriichen an den
Strassenraum beurteilt. Davon konnten 525 (oder 65 %) als ver-
traglich eingestuft werden (zusétzlich zu den 412 Abschnit-
ten, die aufgrund ihrer Verkehrsbelastung von weniger als
4000 Fz/Tag als vertraglich gelten). Kritisch eingestuft wur-
den 186 Abschnitte (23%). Das sind jene Abschnitte, die das
Potenzial aufweisen, mittels sorgfaltiger Strassenraumgestal-
tung vertraglich werden zu konnen.

Unvertraglich sind 102 Abschnitte (12 %). Wahrend in land-
lichen Gebieten nur 9% der Abschnitte als unvertraglich be-
urteilt wurden, betragt ihr Anteil in stadtischen Zentren 14 %
und in regionalen Zentren gar 17 %. Die Vertraglichkeit kann
bei diesen Abschnitten nur mit einer Verkehrsentlastung er-
reicht werden. Diese Ergebnisse widerspiegeln die Strukturen
des Staatsstrassennetzes innerhalb der Siedlungsgebiete des
Kantons Ziirich recht gut.

Die Klassierung der Strassenabschnitte in «vertraglich»
und «unvertraglich» kann aufgrund der Sensitivitatsunter-
suchungen als stabil beurteilt werden. Bei den als «kritisch»
eingestuften Strassenabschnitten zeigen die Sensitivitats-
betrachtungen, dass die Genauigkeit der zugrunde gelegten
Verkehrsbelastungen entscheidend ist. Es empfiehlt sich da-
her, diese Belastungen im Zusammenhang mit der konkreten
Bearbeitung eines Abschnitts mit zusatzlichen Erhebungen
zu verifizieren.

Im Kanton Ziirich liegt damit eine einheitliche Beurteilung al-
ler Staatsstrassen innerorts vor. Diese gibt Auskunft dariiber,
wie vertraglich die vorhandene Verkehrsbelastung mit tibri-
gen Nutzungsanspriichen an den Strassenraum ist. Im Rah-
men der eingangs erwdahnten Planungen in Teilgebieten geht
es nun darum, die Vertraglichkeit kritischer oder unvertragli-
cher Strassenabschnitte mit geeigneten Massnahmen so weit
wie moglich wiederherzustellen. Dies wird nicht tiberall gelin-
gen, da Verkehrsentlastungen (z. B. mit Ortsumfahrungen) im
dicht besiedelten Agglomerationsgebiet ausserst schwer um-
zusetzen sind. Gestaltungsmassnahmen konnen aber, auch
wenn sie in unvertraglichen Fallen die Beurteilung nur wenig
verandern, trotzdem mithelfen, eine qualitative Verbesserung
zu erreichen.
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