STRASSENVERKEHRSSICHERHEIT

Erhohung der Wirksamkeit von
Eingangstoren und Fussgangerschutzinseln

Eingangstore und Fussgangerschutzin-
seln sind in der heutigen Zeit nicht mehr
wegzudenkende Elemente im Strassen-
bau. Aus sicherheitstechnischen Uberle-
gungen sind sie jedoch nicht ganz un-
umstritten. Bei falscher Ausfihrung ist
deren Wirksamkeit klein. Anstatt die An-
forderungen an die Verkehrssicherheit zu
erfullen, stellen sie bloss ein argerliches
Hindernis fir Fahrzeuglenkende dar,

das moglichst schnell umfahren werden
soll, oder sie behindern den Winterdienst
des Strassenbetreibers. Werden jedoch
neue Erkenntnisse in der Planung und
Ausfihrung richtig umgesetzt, konnen
Eingangstore und Fussgangerschutz-
inseln einen nachweisbaren Einfluss auf
gefahrene Geschwindigkeiten und somit
auf die Verkehrssicherheit haben. Dies
bedingt jedoch, dass beim bendtigten
Platzbedarf Uberstrichene und tber-
fahrene Flache deutlich unterschieden,
Strassenbreiten entsprechend definiert
und seitliche Freihaltezonen vorgesehen
werden. Ebenfalls sollen die Anspriiche
von Betrieb und Unterhalt berlcksichtigt
werden, damit der Winterdienst ein-
wandfrei erfolgen kann.
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Ameéliorer Uefficacité
des portes d’entrée et
des ilots de protection

De nos jours, les portes d’entrée et les
ilots de protection sont des éléments
incontournables dans la construction
routiere. Toutefois, leur utilité ne fait pas
lunanimité pour des raisons liées a la
sécurité. Si ces aménagements ne sont
pas correctement réalisés, leur effica-
cité est limitée. Au lieu de satisfaire aux
exigences relatives a la sécurité routiere,
ils représentent alors un obstacle qui
exaspere les conducteurs et qui doit étre
contourné le plus rapidement possible,
ou bien ils entravent le service hivernal
de U'exploitant. Mais si les nouvelles
connaissances en matiere de planification
et d’exécution sont correctement mises
en ceuvre, les portes d'entrée et les ilots
de protection contribuent incontestable-
ment a la limitation de la vitesse effec-
tive des véhicules et donc a la sécurité
routiere. Sur 'espace nécessaire a leur
aménagement, la surface repérée par un
marquage doit étre clairement distincte
de la surface empruntée par les véhi-
cules. Pour cela, il faut définir la largeur
des routes en conséquence et prévoir
des zones de dégagement latérales. Les
exigences en matiere d’exploitation et
d’entretien doivent également étre prises
en compte pour que le service hivernal se
déroule sans aucun probleme.



Ausgangslage

Strassenbreiten und Schleppkurven sind nicht nur
unter Projektierenden und Auftraggebenden Ge-
sprachsstoff, sondern werden auch immer wieder
zum Politikum (vgl. VSS 2018/2; Riickzug der Norm
flir das Geometrische Normalprofil!!!). Planende,
Betreibende und Benutzende haben nicht immer
die gleichen Anspriiche an einen Verkehrstriger,
was unter anderem eine Ursache der teilweise nur
schwer kompatiblen Ansichten ist. Stehen bei den
Planenden iibergeordnete Uberlegungen zu verkehr-
lichen Aspekten im Vordergrund, sind die Verkehrs-
teilnehmenden froh, wenn sie alle Stellen moglichst
schnell und ohne Behinderungen passieren konnen.
Fiir die Betreibenden wiederum ist wichtig, mit mog-
lichst wenig Kosten und Aufwand ihre Infrastruktu-
ren unterhalten zu konnen.

Die daraus entstehenden Diskussionen kennt auch
das Tiefbauamt des Kantons Ziirich. Da es aber oft-
mals beim Meinungsaustausch und somit lediglich
beim Wiedergeben eigener Erfahrungen bleibt, wollte
Stevan Skeledzi¢, Leiter der Fachstelle Sicherheit, den
Diskussionen beziiglich theoretischer Machbarkeit
mit einem Fahrversuch entgegenwirken. Dieser soll
eine Grundlage bilden fiir die Definition von Durch-
fahrtsbreiten bei Eingangstoren und Fussgidnger-
schutzinseln — mit Beriicksichtigung moglichst aller
Anspruchsgruppen.

Zielsetzung

Mit einem Fahrversuch, organisiert durch die PVG
Solutions, wollte die Fachstelle Sicherheit des Kan-
tons Ziirich den Nachweis erbringen, dass Eingangs-
tore und Fussgidngerschutzinseln - die zurzeit aus
verkehrssicherheitstechnischen Uberlegungen teil-
weise unglinstige Masse aufweisen — in der Breite
reduziert werden konnen und sie trotzdem fir alle
auf den Kantonsstrassen verkehrenden Fahrzeuge
mit gentligender Sicherheit und akzeptabler Ge-
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schwindigkeit passierbar bleiben. Zusatzlich sollte
untersucht werden, ob die Annahme korrekt ist, dass
durch Anpassung der Radien die Wirksamkeit von
Eingangstoren und Fussgangerschutzinseln und so-
mit deren Nutzen deutlich erhoht werden kann.

Methodik

Fiir die Durchfithrung des Fahrversuchs war ein ge-
niigend grosses Geldnde notig. Es musste den Test-
personen ermdoglicht werden, ihre Fahrzeuge auf
eine Anfahrtsgeschwindigkeit von 80 km/h zu be-
schleunigen, die Versuchsanlage sicher anzufahren,
rechtzeitig abzubremsen und die beiden rund 200 m
auseinanderliegenden Passagen mit selbst gewahl-
ter Geschwindigkeit zu durchfahren. Die dazu beno-
tigte Strecke wurde auf 550 m berechnet.

Mit dem Flugplatz in Buochs (NW) konnte ein geeig-
netes Versuchsgelande unweit des Kantons Ziirich
gefunden werden. Der verfiighare Abschnitt mass
700 m in der Lange und 40 m in der Breite, was fiir
einen geordneten und sicheren Versuchsablauf ideal
war.

Anpassung der Abmessung des Eingangstors
Der Einfahrtsradius beim Eingangstor wurde im Ver-
gleich zur Ausfiihrung geméss TBA-Strassenbaup-
rojekten von 25 m auf 60 m erhéht. Dadurch konnte
den Fahrzeuglenkenden ein Abbremsen mit rich-
tigem Positionieren des Fahrzeuges ermoglicht
werden. In der Mittelpassage betrug der Radius
weiterhin 30 m, da sich dieser fiir die Reduktion der
Geschwindigkeit bewahrt hat. Die minimale Durch-
fahrtsbreite in der Engstelle entsprach wie bis an-
hin 3,50 m. Um die Geschwindigkeit der Fahrzeuge
auf einem konstant tiefen Niveau zu halten und dem
Innerortscharakter nach dem Passieren des Ein-
gangstors besser zu entsprechen, wurde der Aus-
fahrtradius von 60 m auf 45 m reduziert.
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1| Fahrversuch-Abmessungen des Einfahrtstors.
1| Dimensions de la porte d’entrée pour l'essai de conduite.
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2 | Fahrversuch-Abmessungen der Fussgéangerschutzinsel.
2 | Dimensions de Uilot de protection pour l'essai de conduite.

Anpassung der Abmessung

der Fussgangerschutzinsel

Der Einfahrtsradius beim Eingangstor wurde nach TBA
Normal™® mit 60 m ausgefiihrt. Der Ausfahrtradius
wurde von 30 m auf 45 m"® erhéht mit dem Hinter-
grund, dass fiir Manover mit schweren Motorfahrzeu-
gen weniger Platz bendotigt wird und dadurch die fiir
Velofahrende ungiinstige Fahrbahnbreite von 4,20 m
auf eine ideale Breite von 3,50 m bis 3,60 m'*®! redu-
ziert werden kann.

Versuchsaufbau

Fiir den Aufbau des Versuchs wurden die Randsteine
auf der rechten Seite der Fahrstreifen jeweils mittels
oranger Leitschienen simuliert, die Inseln mit Insel-
elementen. Distanzen, Radien, Fahrstreifenbreiten
und Ablenkung entsprachen den tatsachlichen Gege-
benheiten des angepassten Eingangstores respektive
der Fussgiangerschutzinsel. Der vorgesehene Fahrbe-
reich konnte den Fahrzeuglenkenden anhand einer ge-
strichelten, weissen Linie vorgegeben werden. Durch
den vertikalen Versatz, welcher mit Leitschienen und
Inseln erreicht werden konnte, wurde sichergestellt,
dass die Szenerie einer realitdtsgetreuen Nachbildung
entsprach und damit der Versuch aussagekraftig
wurde.

3 | Versuchsaufbau Eingangstor.
3 | Mise en place de l'essai pour la porte d’entrée.
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Eingesetzte Fahrzeuge

Um aufschlussreiche Ergebnisse aus dem Fahrver-
such zu erhalten, wurden verschiedenste Fahrzeuge
beigezogen. Aufgrund der verschiedenen Abmessun-
gen und der damit verbundenen unterschiedlichen
Deichsellingen konnte gewdhrleistet werden, dass
die Schleppkurven ein Abbild der auf Schweizer
Strassen verkehrenden Fahrzeuge darstellen.

Die folgenden Fahrzeuge standen im Einsatz:
Personenwagen

Lastwagen

Busse

Reisecars

Winterdienstfahrzeuge

Reinigungsfahrzeuge

Tieflader

Fahrzeug fiir Spezialtransporte (Lange bis 37 m,
mit gesteuerter Hinterachse)

YYYYVYYYVYY

Fahrkonnen der Fahrzeuglenkenden

Fiir den Fahrversuch wurde auch das Konnen der
Fahrzeuglenkenden mitberiicksichtigt. Nebst sehr ge-
iibten LKW-Fahrern, Spezialfahrzeuglenkenden und
Buschauffeuren wurde bewusst eine Fahrschule mit
unerfahrenen Lenkerinnen und Lenkern eingesetzt.

4 | Versuchsaufbau Fussgangerschutzinsel.
4 | Mise en place de U'essai pour lilot de protection.
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6 | Spezialfahrzeug.
6 | Véhicule spécial.

Sie durchfuhren die Passagen mit Lastwagen, Car und
Personenwagen. So konnte in der Auswertung nebst
geometrischer und Geschwindigkeitsanalyse eben-
falls die Erfahrung der Probanden miteinbezogen wer-
den. Damit wurde dem Umstand Rechnung getragen,
dass auf Strassen nicht nur getlibte Lenkerinnen und
Lenker verkehren.

Abgrenzung

Fiir eine vertieftere Betrachtung wére nebst der
Wirksamkeit in Bezug auf die Verkehrssicherheit
auch der Einfluss von Eingangstoren und Fussgin-
gerschutzinseln auf die Leistungsfahigkeit einer
Strasse von Bedeutung. Mit der Reduktion von An-
und Durchfahrtsgeschwindigkeiten bei Strassenein-
bauten ist nicht von der Hand zu weisen, dass die
Leistungsfiahigkeit eines Verkehrstrages tendenziell
reduziert wird. Beim beschriebenen Fahrversuch fiir
die Fachstelle Sicherheit des Kantons Ziirich wurde
dieser Aspekt nicht untersucht.

Des Weiteren wurden mogliche Uberholvorginge
insbesondere in der Kombination mit Radfahrenden
vor, nach oder innerhalb der Strassenelemente nicht
berticksichtigt oder ausgewertet.

Versuchsablauf

Die Anfahrtsgeschwindigkeit auf das Eingangstor ent-
sprach mit 80 km/h der Ausserorts-Geschwindigkeit
und die bei der Fussgdngerschutzinsel mit 50 km/h
der Geschwindigkeit im Innerorts-Bereich. Den Fahr-
zeuglenkenden war — wie in der Realitdt auch - freige-
stellt, ab wann sie abbremsen und mit dem Manover
beginnen wollten. Die unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten (Ein- und Ausfahrt der Versuchsstelle) beim
Durchfiihren des Mandvers wurden mit Seitenradaren
aufgenommen. Dadurch konnte ein Riickschluss tiber
Fahrverhalten, Fahrkonnen und bendtigten Platz in
Zusammenhang mit der Geschwindigkeit gezogen
werden. Zehn seitliche Kameras und zwei Drohnen
(Vogelperspektive) nahmen die Durchfahrten auf.

SECURITE ROUTIERE

rent agen

7 | Tieflader.
7 | Remorgque surbaissée.

Fiir die Uberpriifung des Platzbedarfs pro Fahrzeug
wurden gelbe Bodenmarkierungen erstellt, welche im
Nachgang wiederum einen Riickschluss tiber gefah-
rene Geschwindigkeiten, Art des Fahrzeugs und be-
notigten Platzbedarf zuliessen.

Ergebnisse

Bei insgesamt 243 registrierten Durchfahrten (125
beim Eingangstor, 118 bei der Fussgéngerschutz-
insel) wurden die Leiteinrichtungen beim Eingangs-
tor sechzehnmal touchiert. Dies entspricht einem
Anteil von 12,8%. Von den 16 Beriihrungen wurden
zehn durch Lastwagen des Winterdienstes mit aus-
gefahrenen Pfadschlitten verursacht. Die weiteren
sechs konnten einem Tieflader, welcher die Anlage
jeweils mit konstant hoher Geschwindigkeit von bis
zu 42 km/h passierte, zugeordnet werden. Bertihrun-
gen der Leiteinrichtungen wurden bei der Fussgén-
gerschutzinsel nicht verzeichnet.

Die Auswertung der Geschwindigkeiten zeigt eben-
falls die Wirkung der Anordnung von Eingangstor
und Fussgangerschutzinsel. Bei beiden Versuchs-
anordnungen wurde die gefahrene Geschwindigkeit
der Fahrzeuge an der jeweiligen Ein- und Ausfahrt
gemessen. Es ist jedoch zu beachten, dass tiber 90 %
der Fahrzeuge dem Schwerverkehr zuzuordnen
sind und daher das Bild etwas verfalschen. Fiir eine
vertieftere Beurteilung wére diesem Umstand Rech-
nung zu tragen.

Das Eingangstor wurde grundsétzlich mit einer sehr
tiefen Geschwindigkeit von kleiner als 30 km/h an-
gefahren. Filir das Durchfahrmandver haben die
Fahrzeuglenkenden weiter abgebremst, sodass die
Ausfahrtsgeschwindigkeit im Schnitt rund 36 % tie-
fer war als bei der Einfahrt.

Die Anfahrt auf die Fussgdngerschutzinsel geschah
durchschnittlich mit 29 km/h. Nach der Durchfahrt
konnte eine Geschwindigkeitsreduktion von noch-
mals rund 11 % gemessen werden.
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8 | Drohnenaufnahme Eingangstor - Durchfahrt Bus. 9 | Drohnenaufnahme Eingangstor - Durchfahrt Winterdienstfahrzeug.

8 | Prise de vue aérienne par drone de la porte d’entrée - passage 9 | Prise de vue aérienne par drone de la porte d’entrée - passage du
du bus. véhicule du service hivernal.

11 | Drohnenaufnahme Fussgéngerschutzinsel - Durchfahrt Winterdienstfahrzeug.

11 | Prise de vue aérienne par drone de ilot de protection - passage du
du bus. véhicule du service hivernal.

10 | Drohnenaufnahme Fussgangerschutzinsel - Durchfahrt Bus.
10 | Prise de vue aérienne par drone de llot de protection - passage

Voraussehbar, aber dennoch bemerkenswert sind
die deutlichen Unterschiede der gefahrenen Ge-
schwindigkeiten im Vergleich von gelibten zu un-
erfahrenen Fahrzeuglenkenden. Die durchschnitt-
liche Differenz betrug 11 km/h beim Eingangstor
(24km/h zu 13km/h) und 15 km/h (31 km/h zu 16
km/h) bei der Fussgéngerschutzinsel.

Fazit

Grundsétzlich kann festgehalten werden, dass redu-
zierte Breiten und engere Radien bei Eingangstoren/
Fussgédngerschutzinseln mit einer minimal gefah-
renen Durchschnittsgeschwindigkeit von 20 km/h
(Eingangstore) und 28 km/h (Fussgidngerschutzin-
sel) fiir alle Verkehrsteilnehmenden machbar sind.
Die minimale Geschwindigkeit von 30 km/h wurde
zwar unterschritten, die Befahrbarkeit der beiden
Elemente jedoch gewéhrleistet.
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Anzumerken ist, dass die minimale Durchfahrts-
breite von 3,50 m an der Engstelle beim Eingangs-
tor ausgereizt zu sein scheint. Die relativ vielen Be-
rithrungen der Lastwagen des Winterdienstes lassen
diesen Riickschluss zu.

Bei der Fussgéngerschutzinsel mit einer Durch-
fahrtsbreite von 4,20 m sind im Zusammenspiel mit
dem gegeniiber TBA Normal? vergrosserten Aus-
fahrtsradius von 30 m auf 45 m Platzreserven er-
kennbar. Je nach Fahrzeugtyp kann eine Uberbreite
von bis zu 80 cm festgestellt werden. Eine Reduktion
der Fahrbahnbreite von 4,20 m auf eine ideale Breite
von 3,50 m bis 3,60 m*® scheint daher méglich.

Sollen bei Fussgiangerschutzinseln und Eingangs-
toren Fahrbahnen kiinftig eingeengt und Radien
verkleinert werden, steht die Ausbildung der Rand-
bereiche im Fokus. Zudem sind in der Definition der



Abmessungen die verschiedenen Breiten (visuelle,
bauliche und lichte) genauer zu unterscheiden.

Der Fahrbereich ist mit einem tiberfahrbaren Ab-
schluss gegeniiber dem Bankett abzugrenzen. Damit
den unterschiedlichen Fahrzeugen und dem Fahrkon-
nen entsprochen werden kann, ist neben der Fahr-
bahn ein befahrbares Bankett (inkl. Freihaltezone
fiir den tiberstrichenen Bereich), das Fahrungenauig-
keiten verzeiht (vgl. Abbildungen 12 und 13), auszu-
bilden. Damit wird erreicht, dass Fussgangerschutz-
inseln und Eingangstore durch Randabschliisse und
Belagsflache optisch zwar klar abgegrenzt werden,
aber nicht zu unpassierbaren Hindernissen ver-
kommen.

Die Einengung der Fahrbahn in den Durchfahrts-
passagen kann mittels Markierung auf eine visuelle
Breite von 3,50 m bis 3,60 m, einer baulichen Breite
(Belagsflache) von 4,00 m und einer lichten Breite
von 4,25 m bis 4,50 m verdeutlicht werden. Letzte-
res, um grosseren Fahrzeugen die Durchfahrt zu er-
moglichen, beispielsweise solchen mit nicht absetz-
baren Schneepfliigen von mehr als 4,50 m Breite, die
beim Autobahnunterhalt eingesetzt werden.

Die grundsétzlichen Ideen der Abmessungen und Aus-
bildung von Fahrbereich/Bankett werden von der Fach-
stelle Sicherheit des Tiefbauamts des Kantons Ziirich
weiter vertieft, und daraus wird ein Ausgestaltungs-
vorschlag von Eingangstor und Fussgidngerschutzinsel
abgeleitet.
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An dieser Stelle ist anzufligen, dass eine Reduktion
von Breiten und/oder Radien an Eingangstoren und
Fussgingerschutzinseln immer auch eine Uberprii-
fung der Schleppkurven und die Riicksprache mit
den Betriebs- und Unterhaltsdiensten voraussetzt.

Werden die Erkenntnisse richtig umgesetzt, sind
wir iiberzeugt, dass Eingangstore und Fussgénger-
schutzinseln nicht bloss Schikane fiir Fahrzeug-
lenkende darstellen, sondern allen Infrastrukturnut-
zenden einen Mehrwert in Bezug auf die Sicherheit
bieten.
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Insel Fahrbahn Freihaltezone Terrain

Insel Fahrbahn . Freihaltezone Terrain
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Fahrfehler
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12 | Breitenreduzierte Fahrbahn - korrekt fahrendes Fahrzeug.
12 | Chaussée a largeur réduite - véhicule circulant correctement.

13 | Breitenreduzierte Fahrbahn - fehlerhaftes Mandgver.
13 | Chaussée a largeur réduite - manceuvre incorrecte.
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