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Auswirkungen von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen

Management Summary

Ausgangslage

Das Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) hat im Herbst 2007 das Projekt ENFON (,,Enforcement National-
strassen") gestartet. Ziel des Projekts ist eine einheitliche Beurteilung von kantonalen Begehren zu
fest mit den Nationalstrassen verbundenen Enforcementanlagen. Im Rahmen eines Teilprojekts inner-
halb des Projekts ENFON wird in einem Pilotversuch die Wirkung von Abschnittsgeschwindigkeits-
kontrollanlagen (AGK) auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen untersucht. Der Pilot soll zeigen, in
wie fern AGK zur Verbesserung oder zumindest zur Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit auf
Nationalstrassen beitragen kénnen und somit eine Alternative zu konventionellen Anlagen darstellen.
Zu diesem Zweck wurden die Pilotversuche von einer umfangreichen Messkampagne begleitet. Als
Pilotabschnitte wurden der Arisdorftunnel auf der A2 in Fahrtrichtung Luzern sowie eine besonders
unfalltrachtige Strecke im Kanton Waadt auf der A9 zwischen Aigle und Bex-Nord in Fahrtrichtung Sion
gewahlt.

Generelle Erkenntnisse aus den Feldversuchen

Im Rahmen der begleitenden Messkampagne konnten die Auswirkungen der beiden AGK Pilotanlagen
~A2 Arisdorftunnel® und , A9 Aigle - Bex-Nord" auf das Fahrverhalten anhand von Vorher-/Nachher-
Vergleichen detailliert untersucht werden. Dabei hat sich gezeigt, dass mit der Anordnung der AGK das
Geschwindigkeitsverhalten der Verkehrsteilnehmer grundsatzlich positiv beeinflusst worden ist. Mit der
AGK konnte eine Harmonisierung der Geschwindigkeiten (ber den gesamten Abschnitt erreicht wer-
den. Der Verkehrsablauf ist insgesamt homogener geworden, was sich im Rickgang der Standard-
abweichungen der mittleren Geschwindigkeiten sowie in der Abnahme der Durchschnittsgeschwindig-
keit manifestierte.

Die im Vorfeld der Pilotversuche beflirchteten negativen Effekte auf das Fahrverhalten haben sich nicht
bestatigt. So konnten keinerlei Indizien daflir gefunden werden, dass das AGK Eintrittsportal oder das
AGK Austrittsportal zusammen mit dem Fahrererkennungssystem mit einer herkémmlichen Punkt-
kontrolle verwechselt wird. In diesen Bereichen konnten keine ibermassigen und unerwlinschten Ver-
zbgerungsvorgange festgestellt werden. Ebenso wenig hat sich die Beflirchtung bestatigt, dass es
innerhalb des Kontrollabschnitts zu Kompensationseffekten in der Geschwindigkeitswahl kommen
kénnte. Diesbezligliche Verhaltensmuster liessen sich nicht nachweisen. In Bezug auf das Abstands-
verhalten, welches nur fir den Pilotabschnitt ,A2 Arisdorftunnel® ausgewertet werden konnte, lassen
die Ergebnisse einen gewissen Interpretationsspielraum offen. Zwar sind die mittleren Zeitlticken in
der Nachher-Phase tendenziell grosser geworden, ein eindeutiger Zusammenhang mit der Installation
der AGK konnte jedoch weder nachgewiesen noch ausgeschlossen werden.

Pilotabschnitt ,,A2 Arisdorftunnel™

Obwohl der Verkehrsablauf im Pilotabschnitt ,,A2 Arisdorftunnel™ bereits in der Vorher-Phase - insbe-
sondere innerhalb des Tunnels - schon sehr homogen war, bewirkte die AGK eine Reduktion der Stan-
dardabweichungen im Kontrollabschnitt von bis zu 1.2 km/h auf dem Normalfahrstreifen bzw. von bis
zu 1.8 km/h auf dem Uberholfahrstreifen. Dabei fand nicht nur im Quervergleich sondern auch im
Langsverlauf innerhalb des Kontrollabschnitts eine zunehmende Homogenisierung der Geschwindig-
keitsverteilungen statt.
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Wahrend sich die mittleren Geschwindigkeiten aller Fahrzeuge in der Nachher-Phase sowohl im Vorlauf
als auch im Nachlauf leicht erhéht haben, reduzierten sich die mittleren Geschwindigkeiten aller Fahr-
zeuge im Kontrollabschnitt auf dem Normalfahrstreifen um durchschnittlich 0.6 km/h auf 91.0 km/h,
auf dem Uberholfahrstreifen um durchschnittlich 1.3 km/h auf 96.4 km/h. Ein Rickgang konnte auch
im Bereich des AGK Eintrittsportals verzeichnet werden, wo die mittleren Geschwindigkeiten auf dem
Normalfahrstreifen um 0.5 km/h auf 89.2 km/h und auf dem Uberholfahrstreifen um 2.0 km/h auf
95.8 km/h abnahmen. Die gréssten Veranderungen fanden am Ende des Kontrollabschnitts bzw. im
Bereich des AGK Austrittsportals statt, wo sich die mittleren Geschwindigkeiten auf dem Normalfahr-
streifen um durchschnittlich 4.2 km/h auf 95.4 km/h und auf dem Uberholfahrstreifen um durch-
schnittlich 9.9 km/h auf 103.0 km/h reduzierten. Im Gegensatz zur Vorher-Phase, wo bereits unmittel-
bar nach dem Tunnelaustrittsportal wieder beschleunigt wurde, findet der Beschleunigungsvorgang in
der Nachher-Phase deutlich weniger ausgepragt erst nach Passieren des Fahrererkennungssystems
statt.

Ahnlich wie bei den mittleren Geschwindigkeiten sind auch die Ubertretungsquoten im Vor- und Nach-
lauf generell leicht angestiegen. Innerhalb des Kontrollabschnitts konnte aber bei allen untersuchten
Fahrzeuggruppen ein Riickgang bei den Ubertretungsquoten festgestellt werden. Bei den Personen-
wagen beispielsweise reduzierten sich die Ubertretungen innerhalb des Kontrollabschnitts um durch-
schnittlich 34% auf dem Normalfahrstreifen und um 29% auf dem Uberholfahrstreifen. Besonders
deutlich war dabei der Riickgang bei denjenigen Fahrzeugen, welche die Limite um mehr als 10 km/h
Uberschritten. Deren Anteile gingen auf beiden Fahrstreifen um durchschnittlich 55% zurick.

Bei den Lastwagen und leichten Anhdngergespannen, welche maximal 80 km/h fahren dirfen, sind die
Anteile der Ubertretungen bis 10 km/h aber nach wie vor sehr hoch. Grund dafiir ist, dass die AGK
momentan so eingestellt ist, dass ein Geschwindigkeitsverstoss erst bei Erreichen der zweiten Ord-
nungsbussenstufe (6 bis 10 km/h Uber der Limite) unter Berlcksichtigung des gesetzlich vorgeschrie-
benen Sicherheitsabzugs von 5 km/h (bei Messwerten bis 100 km/h) geahndet wird. Somit werden
momentan nur diejenigen Lastwagen und leichten Anhangergespanne , geblitzt", welche im Kontroll-
abschnitt eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 91 km/h und daruber erreichen. Bei den Reisebussen
und Cars wurden hingegen in beiden Versuchsphasen praktisch keine Ubertretungen um mehr als 10
km/h registriert.

Hinsichtlich Unfallgeschehen ist seit Inbetriebnahme der AGK tendenziell ein Rickgang bei den Un-
fallen und Verunfallten erkennbar. Fir eine aussagekraftige Beurteilung der Auswirkungen der AGK auf
das Unfallgeschehen muss der Betrachtungszeitraum jedoch wesentlich langer sein als die bisherigen
6 Monate, damit die Stichprobengrésse den Anforderungen der statistischen Tests genligt. Reprasen-
tative Ergebnisse liegen somit friihestens 2013 vor.

Pilotabschnitt ,,A9 Aigle - Bex-Nord"

Im Rahmen der begleitenden Messkampagne sollte der Pilotabschnitt , Freie Strecke" urspriinglich wie
der Pilotabschnitt ,Tunnel® ebenfalls mit fest installierten Messquerschnitten zur permanenten Ver-
kehrsdatenerfassung ausgeristet werden. Ausserdem war vorgesehen, auch auf diesem Abschnitt eine
fest installierte AGK einzurichten. Aus diversen Griinden verzégerten sich einerseits die Installation der
permanenten Messquerschnitte und andererseits die Installation der AGK selbst, so dass im Laufe des
Projekts entschieden wurde, auf diesem Abschnitt als Ubergangsldsung Seitenradargerate und die fir
Baustellenbereiche vorgesehene semi-portable AGK einzusetzen, um Uber entsprechende Datengrund-
lagen zu verfligen — wenn auch im Vergleich zum Pilotabschnitt ,Tunnel™ in stark reduziertem Umfang.

Rapp|Trans | 15. November 2011



Bundesamt flr Strassen (ASTRA) 1-3
Auswirkungen von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen

Die Anordnung der AGK fuhrte in allen Messquerschnitten zu einer wesentlichen Reduktion der Stan-
dardabweichungen. Bereits in der Vorlaufstrecke konnte ein Rickgang um 0.9 km/h festgestellt wer-
den. Im Bereich des AGK Eintrittsquerschnitts reduzierte sich die Standardabweichung um 2.4 km/h.
Innerhalb des Kontrollabschnitts bewegt sich die Abnahme zwischen 1.8 und 2.2 km/h. Beim AGK
Austrittsquerschnitt mit dem Fahrererkennungssystem sowie in der Nachlaufstrecke traten mit 2.5
km/h die gréssten Reduktionen der Standardabweichungen auf, in einer dhnlichen Gréssenordnung
wie beim AGK Eintrittsquerschnitt. Die AGK hat somit nicht nur innerhalb des Kontrollabschnitts
sondern auch im Vor- und Nachlauf zu einem deutlich homogeneren Verkehrsablauf gefihrt.

Entsprechend ausgepragt ist auch der Riickgang bei den mittleren Geschwindigkeiten. Innerhalb des
Kontrollabschnitts konnte eine durchschnittliche Reduktion der mittleren Geschwindigkeit um 4.7 km/h
auf 114.5 km/h erreicht werden. Bereits in der Vorlaufstrecke trat eine Reduktion um 2.5 km/h auf
119.3 km/h ein. Die gréssten Unterschiede im Vorher/Nachher-Vergleich wurden im AGK Eintrittsquer-
schnitt (Abnahme von 5.6 km/h auf 115.8 km/h) und im AGK Austrittsquerschnitt (Abnahme von 6.0
km/h auf 114.0 km/h) festgestellt.

Bei den Ubertretungsquoten von leichten Motorfahrzeugen konnte bereits im Vorlauf (-38%) und
insbesondere im Bereich des AGK Eintrittsquerschnitts (-48%) und des AGK Austrittsquerschnitts
(-46%) ein markanter Rickgang festgestellt werden. Auch innerhalb des Kontrollabschnitts ging der
Anteil der Ubertretungen um 28% bis 46% zuriick. Noch eindriicklicher ist der Riickgang bei den um
mehr als 10 km/h zu schnell fahrenden Fahrzeugen, deren Anteile sich im Bereich des AGK Eintritts-
querschnitts um 75% und im Austrittsquerschnitt sogar um 79% reduzierten, innerhalb des Kontroll-
abschnitts trat eine Reduktion von mehr als 60% ein.

In Bezug auf das Unfallgeschehen konnten noch keine signifikanten Auswirkungen festgestellt werden,
da der Untersuchungszeitraum mit einer 1-monatigen Nachher-Phase eindeutig zu kurz und die Stich-
probengrésse zu klein war. Auch hier ist eine aussagekraftige Beurteilung der Auswirkungen der AGK
auf das Unfallgeschehen friihestens 2013 mdglich.

Empfehlungen und weiterer Untersuchungsbedarf

Die bislang mit den beiden AGK Pilotanlagen gemachten Erfahrungen in Bezug auf das Geschwindig-
keitsverhalten sind durchwegs als positiv zu beurteilen. Auf Grund der erst relativ kurzen Betriebs-
dauer lassen sich aber hinsichtlich des Unfallgeschehens noch keine signifikanten Aussagen treffen.
Die laufenden Pilotversuche sollten daher fortgesetzt werden, um die Auswirkungen auf das Unfall-
geschehen Uber einen Nachher-Zeitraum von mindestens zwei Jahren analysieren zu kénnen. Im
Rahmen einer solchen Langzeitanalyse liesse sich auch die Nachhaltigkeit der bislang positiven Ergeb-
nisse zum Fahrverhalten Gberprifen. Grundsatzlich spricht nichts gegen eine Ausweitung der Pilot-
versuche auf andere Standorte wie beispielsweise Baustellenbereiche auf Hochleistungsstrassen, die
ein besonders hohes Gefahrenpotential aufweisen.

Obwohl die Ubertretungsquoten nach Installation der AGK nachweislich reduziert werden konnten, ist
die absolute Zahl der Ubertretungen bei gewissen Fahrzeuggruppen - insbesondere bei den Lastwagen
- nach wie vor sehr hoch. Bei dieser Fahrzeuggruppe ist augenféllig, dass die durch die Ordnungs-
bussenstufe sowie den Sicherheitsabzug gewahrte Toleranz bis ans Limit ausgentitzt wird. Wahrend
die Festlegung der Ordnungsbussenstufe eine rein betriebliche (und politische) Frage ist, hat der gel-
tende Sicherheitsabzug von 5, 6 bzw. 7 km/h einen technischen Hintergrund. Damit sollen allfallige
Messungenauigkeiten kompensiert werden. Der effektive Messfehler der AKG liegt aber deutlich unter
diesen Werten. Rein technisch betrachtet kdnnte der Sicherheitsabzug auf 3 km/h reduziert werden.
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Von den zu Projektstart formulierten Arbeitshypothesen konnte im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung bislang nachgewiesen werden, dass sich mit der Anordnung einer AGK der Verkehrsablauf
Uber einen ldngeren Abschnitt homogenisieren ldsst. In wie fern sich diese Verbesserung auch in der
Unfallentwicklung positiv niederschlagt, kann erst nach einer ldngeren Betriebsdauer beurteilt werden.

Die mit den Pilotanlagen gewonnenen Erkenntnisse erlauben bislang noch keine allgemein giltige
Quantifizierung der generellen Zusammenhange zwischen der Veréanderung bzw. dem Rlickgang der
Geschwindigkeiten und dem Unfallgeschehen. Mit nur zwei Untersuchungsobjekten und unter Beriick-
sichtigung der erst kurzen Betriebsdauer der Anlagen lassen sich die Zusammenhange noch nicht ver-
allgemeinern. Nach wie vor fehlt eine objektive Bewertungsmethodik, mit welcher sich Standorte fur
geplante Enforcementanlagen hinsichtlich ihrer Zweckmassigkeit zuverlassig beurteilen und die zu
erwartenden Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf quantifizieren lassen.

Ebenfalls noch keine Aussagen kénnen lber die Wirkung einer AGK auf die Leistungsfahigkeit des
betreffenden Streckenabschnitts getroffen werden, da sich das Verkehrsaufkommen auf beiden
Pilotabschnitten unter normalen Betriebsbedingungen unterhalb der Leistungsgrenze bewegt und
Stérungen im Verkehrsfluss praktisch ausgeschlossen sind. Bei weiteren Versuchen sollten dieser
Aspekt bei der Standortwahl unbedingt berticksichtigt werden. Ausléndische Erfahrungen mit AGK
konnten auf hoch belasteten Abschnitten bereits einen Anstieg der Leistungsfahigkeit in folge einer
signifikanten Homogenisierung des Verkehrsflusses aufzeigen.

Entsprechende Quantifizierungswerkzeuge zur Beurteilung der Auswirkungen von geplanten Enforce-
mentanlagen auf die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf missten im Rahmen weiterer Vorher/
Nachher-Untersuchungen erarbeitet werden, gestitzt auf empirischen Erhebungen zum Geschwindig-
keits- und Fahrverhalten sowie anhand von Auswertungen der Unfallstatistik. Diese Arbeiten kénnten
beispielsweise im Rahmen eines Forschungsauftrages im Strassenwesen des UVEK durchgefiihrt
werden.
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Effets du controle de la vitesse par troncon sur la conduite et les
accidents

Management Summary

Situation initiale

En automne 2007, I'Office fédéral des routes (OFROU) a lancé le projet ENFON (« Enforcement
Nationalstrassen »), qui a pour but une évaluation uniforme des demandes cantonales concernant les
installations fixes de contr6le de vitesse sur les routes nationales. Dans le cadre d’un sous-projet, un
essai pilote est réalisé afin d’analyser les effets du contrdle de la vitesse par trongon (CVT) sur la
conduite et les accidents. Cette expérience doit montrer dans quelle mesure le CVT peut contribuer a
améliorer ou du moins a stabiliser la sécurité routiere sur les routes nationales et offrir ainsi une
alternative aux installations classiques. Elle est accompagnée a cette fin d'une vaste campagne de
mesures. Deux trongons pilotes ont été choisis: le tunnel d’Arisdorf sur I’A2 en direction de Lucerne
ainsi qu’un trongon particulierement accidentogéne sur I’A9 entre Aigle et Bex-Nord, dans le canton de
Vaud, en direction de Sion.

Conclusions générales des essais in situ

Dans le cadre de la campagne de mesures accompagnant le projet, les effets produits par les deux
installations CVT « A2 Tunnel d’Arisdorf » et « A9 Aigle - Bex-Nord » sur la conduite ont pu étre
analysés en détail au moyen de comparaisons avant-aprés. Il s’est avéré que la mise en place du CVT
a eu globalement une influence positive sur le comportement des usagers de la route en termes de
vitesse. Le CVT a permis d’harmoniser les vitesses sur I'ensemble du trongon. Le flux de trafic est
devenu globalement plus homogéne, ce qui s’est traduit par un recul des écarts types des vitesses
moyennes des véhicules en un point de mesure donné ainsi que par une diminution de la vitesse
moyenne par véhicule sur le trongon.

Les craintes exprimées avant la réalisation des essais pilotes quant aux effets négatifs sur le com-
portement des conducteurs ne se sont pas confirmées. Au vu des résultats, rien n‘indique par exemple
que le portail d’entrée ou le portail de sortie CVT couplé au systéme d’identification des conducteurs
soit confondu avec un radar classique contrélant la vitesse en un seul point. Dans ces secteurs, aucun
phénomeéne indésirable de ralentissement excessif n’a été constaté. De méme, la crainte de voir appa-
raitre sur le troncon contrélé des effets de compensation dans le choix de la vitesse ne s’est pas non
plus confirmée. Ce type de comportement n’a pas pu étre mis en évidence. S’agissant du comporte-
ment en termes de distance de sécurité, qui n’a pu étre évalué que pour le troncon pilote du tunnel
d’Arisdorf sur I’A2, les résultats autorisent une certaine liberté d’interprétation. Certes, les distances
entre les véhicules ont eu tendance a s’allonger aprés la mise en place du CVT, mais il n‘a pas été
possible de prouver ni d’exclure un lien évident avec ce dispositif.

Trongon pilote « A2 Tunnel d’Arisdorf »

Bien que le déroulement du trafic sur le trongon pilote « A2 Tunnel d’Arisdorf » f(t déja trés homogene
- en particulier a l'intérieur du tunnel - avant méme la mise en place du CVT, celui-ci a entrainé une
réduction des écarts types pouvant atteindre 1,2 km/h sur la voie de droite et 1,8 km/h sur la voie de
dépassement. Il en a résulté une homogénéisation croissante des répartitions de vitesse sur le trongon
soumis au controle, non seulement par comparaison avant-aprés en un point donné mais aussi sur
toute la longueur du trongon pilote.
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Alors que les vitesses moyennes de tous les véhicules ont |égérement augmenté aprés la mise en
place du CVT en amont et en aval du dispositif, elles ont baissé sur le trongon contrélé de 0,6 km/h en
moyenne sur la voie de droite et de 1,3 km/h en moyenne sur la voie de dépassement, pour atteindre
respectivement 91,0 et 96,4 km/h. Une diminution a également été enregistrée dans le secteur du
portique d’entrée CVT, ol les vitesses moyennes ont baissé de 0,5 km/h sur la voie de droite et de 2,0
km/h sur la voie de dépassement pour s’établir respectivement a 89,2 et 95,8 km/h. Les plus grands
changements sont intervenus a la fin du trongon contr6lé, autrement dit dans le secteur du portique
de sortie, ou les vitesses moyennes ont diminué en moyenne de 4,2 km/ sur la voie de droite et de
9,9 km/h sur la voie de dépassement pour atteindre 95,4 km/h sur la premiére et 103,0 km/h sur la
seconde. Alors qu’avant la mise en place du CVT, les conducteurs accéléraient de nouveau dés le
franchissement du portail de sortie du tunnel, ce phénoméne est beaucoup moins marqué aprés et
n‘intervient qu’une fois le systéme d’identification des conducteurs passé.

Comme les vitesses moyennes, le nombre d’infractions en amont et en aval du dispositif a Iégérement
augmenté de maniére générale. Par contre, il a reculé sur le trongon contrélé eux-mémes pour tous
les groupes de véhicules examinés. Pour les voitures de tourisme, par exemple, cette diminution se
chiffre en moyenne a 34% sur la voie de droite et a 29% sur la voie de dépassement. Elle est particu-
lierement nette pour les véhicules qui dépassent de plus de 10 km/h la limite autorisée. Leur propor-
tion a reculé en effet de 55% en moyenne sur les deux voies de circulation.

S’agissant des poids lourds et des véhicules Iégers avec remorque, dont la vitesse maximale autorisée
est de 80 km/h, le nombre d’excés de vitesse de 10 km/h maximum reste trés élevé. La raison en est
que pour le moment, le CVT est paramétré de telle fagon qu’un non respect de la limitation de vitesse
n’‘est sanctionné que si le deuxieme échelon d’amende (6 a 10 km/h au-dessus de la limite) est
atteint, compte tenu de la marge de sécurité de 5 km/h prescrite par la loi (pour les valeurs mesurées
inférieures ou égales a 100 km/h). Il en résulte que seuls sont « flashés » les poids lourds et les
véhicules légers avec remorque qui atteignent une vitesse moyenne de 91 km/h et plus sur le trongon
contrélé. S'agissant des cars de tourisme, en revanche, pratiquement aucun excés supérieur a 10
km/h n’a été enregistré au cours des deux phases expérimentales.

En ce qui concerne le nombre d’accidents et d’accidentés, une tendance au recul est perceptible depuis
la mise en service du CVT. Une évaluation pertinente des effets du CVT sur les accidents suppose
toutefois une période d’observation nettement plus longue que les 6 mois actuels, afin que la taille de
I’échantillonnage satisfasse aux exigences des tests statistiques. Des résultats représentatifs devraient
donc étre obtenus au plus tét en 2013.

Trongon pilote « A9 Aigle — Bex-Nord »

Dans le cadre de la campagne de mesures accompagnant le projet, le trongon pilote « trongon
ouvert » devait initialement étre équipé, comme le trongon pilote « tunnel », de points de mesure
fixes afin de permettre une saisie permanente des données de circulation. En outre, il était prévu
d’installer un CVT fixe sur ce trongon également. Pour diverses raisons, l'installation des points de
mesure permanents et du CVT lui-méme a pris du retard, de sorte qu’une solution provisoire a été
décidée en cours de projet, a savoir la mise en place de radars latéraux et de l'installation CVT semi-
portative prévue pour les zones de chantier. Le but est de disposer de données de base, ne serait-ce
gu’en quantité réduite par rapport au trongon pilote « tunnel ».

La mise en place du CVT a conduit a une diminution importante des écarts types sur tous les points de
mesure. Sur le trongon situé en amont du trongon controlé, un recul de 0,9 km/h a été constaté. Dans
le secteur du point de mesure a I’entrée du CVT, I'écart type a diminué de 2,4 km/h. Sur le trongon
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controlé lui-méme, la diminution se situe entre 1,8 et 2,2 km/h. Les réductions les plus importantes
ont été observées dans le secteur du point de mesure a la sortie du CVT, ou se situe le systéme
d’identification des conducteurs, ainsi que sur le trongon situé en aval du trongon controlé. Elles
atteignent 2,5 km/h, une valeur de 'ordre de celles constatées dans le secteur du point de mesure a
I’entrée du CVT. On constate donc que le CVT a permis une nette homogénéisation du flux de trafic
non seulement sur le trongon contro6lé lui-méme mais aussi en amont et en aval.

Le recul est également marqué du coté des vitesses moyennes. Sur le troncon controlé, il atteint 4,7
km/h, ce qui raméne la vitesse moyenne a 114,5 km/h. Dés le secteur situé en amont du dispositif,
une diminution de 2,5 km/h a été enregistrée, soit une vitesse moyenne de 119,3 km/h. Dans le cadre
de la comparaison avant-apreés, les différences les plus importantes ont été relevées dans le secteur
du point de mesure a I'entrée du CVT (vitesse de 115,8 km/h, en baisse de 5,6 km/h) et dans celui du
point de mesure a la sortie du CVT (vitesse de 114,0 km/h, en baisse de 6,0 km/h).

S’agissant du nombre d’infractions commises a bord de véhicules automobiles Iégers, un recul signi-
ficatif a été observé déja en amont du dispositif (-38%) et plus particulierement dans le secteur du
point de mesure a I’'entrée du CVT (-48%) ainsi que dans celui du point de mesure a la sortie (-46%).
Sur le trongon controlé également, le taux des infractions enregistre une baisse de I’'ordre de 28 % a
46 %. La diminution est encore plus impressionnante pour les véhicules en excés de vitesse supérieur
a 10 km/h, dont la proportion a baissé de 75 % dans le secteur du point de mesure a l'entrée du CVT
et méme de 79 % dans le secteur du point de mesure a la sortie du CVT; sur le trongon contrélé lui-
méme, la diminution est supérieure a 60 %.

Du point de vue des accidents, aucun effet significatif n’a pu étre constaté jusqu'ici, étant donné que
la période d’'évaluation était nettement trop courte (phase postérieure d’'un mois) et que I'échantillon
était trop petit. La encore, une évaluation pertinente des effets du CVT sur les accidents devrait étre
possible au plus tét en 2013.

Recommandations et autres aspects a étudier

Les expériences faites jusqu’ici avec les deux installations pilotes CVT en matiére de vitesse sont tout
a fait positives. Compte tenu de la durée relativement courte de la premiére période d’exploitation, il
n’est toutefois pas possible de tirer des conclusions pertinentes en ce qui concerne les accidents. Les
essais en cours devraient donc étre poursuivis afin de pouvoir analyser les effets durant une période
postérieure d’au moins deux ans, ce qui permettrait également de vérifier si les résultats positifs
constatés en matiére de conduite s’avérent durables. En principe, rien ne s’oppose a une extension
des essais pilotes a d’autres emplacements, par exemple des zones de chantier sur des routes a grand
débit, qui présentent un danger potentiel élevé.

Méme s'il est avéré que l'installation du CVT a fait baisser le nombre d’infractions, celui-ci reste tres
élevé en chiffres absolus pour certains groupes de véhicules, en particulier les poids lourds. Pour ce
groupe de véhicules, il est évident que la tolérance permise par I'échelonnement des amendes et la
marge de sécurité est exploitée jusqu’a ses limites. Alors que la fixation des échelons d’amende est
une question purement pratique (et politique), la marge de sécurité en vigueur de 5, 6 ou 7 km/h se
justifie du point de vue technique. Elle est destinée a compenser d’éventuelles erreurs de mesure.
Reste que I'erreur de mesure effective du CVT se situe nettement en dessous de ces valeurs. D'un
point de vue purement technique, la marge de sécurité pourrait étre ramenée a 3 km/h.
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La présente étude a permis jusqu’ici d’établir que la mise en place d'un CVT avait pour effet d’homo-
généiser le flux de trafic sur un trongon relativement long, confirmant ainsi I'une des hypothéses de
travail formulées au début du projet. Dans quelle mesure cette amélioration aura-t-elle également une
influence positive sur I'évolution du nombre d’accidents? Seule une prolongation de la durée d’exploi-
tation permettra de le déterminer.

Les enseignements tirés jusqu’ici de I'exploitation des installations pilotes ne permettent pas une
guantification générale des liens entre la diminution de la vitesse et les accidents. Il n'est pas encore
possible de faire une généralisation en la matiére sur la base de deux objets d’évaluation uniquement
et compte tenu de la bréve durée d’exploitation des installations. Il manque aujourd’hui encore une
méthodologie d’évaluation objective grace a laquelle on pourrait évaluer en toute fiabilité I'adéquation
des emplacements pour les installations de controle prévus et quantifier les résultats a attendre pour
la sécurité routiere et le déroulement du trafic.

Il est de méme encore impossible de tirer des conclusions au sujet de I'impact d’un CVT sur la capacité
de I'un ou l'autre des trongons considérés, étant donné que le flux de trafic sur ces deux trongons
pilotes se situe en dessous de la limite de capacité en conditions d’exploitation normales et que des
perturbations du trafic sont quasiment exclues. Lors de futurs essais, cet aspect devrait impérative-
ment étre pris en compte pour le choix des emplacements. A I'étranger, |'expérimentation du CVT sur
des trongons trés chargés a déja mis en évidence une augmentation de la capacité grace a une homo-
généisation significative du flux de trafic.

Il conviendrait d’élaborer les outils de quantification permettant d’évaluer les effets des installations de
controle prévues sur la sécurité routiere et le déroulement du trafic. Pour ce faire, d’autres études
avant-apres devraient étre effectuées a partir de relevés empiriques des comportements en termes de
vitesse et de conduite, et a I'aide d’analyses des statistiques d’accidents. Ces travaux pourraient par
exemple étre réalisés dans le cadre d’'un mandat de recherche du DETEC en matiére de routes.
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Effects of Section Speed Control Systems on Driving Behaviour and
Accidents

Management Summary

Starting Point

The FEDRO (Federal Roads Office) initialised the project ENFON (enforcement on motorways) in
autumn 2007. The goal is a unified assessment of cantonal demands for fixed enforcement equipment
on motorways. As sub-project and as a pilot test within ENFON, the effects of section speed control
systems on driving behaviour and accidents are being examined. This pilot aims to show how section
speed control systems can contribute to improving or at least maintaining road safety on motorways
and thus represent an alternative to conventional systems. For this purpose, the tests were
accompanied by an extensive survey. The sections designated and chosen for the pilot study are the
Arisdorftunnel on the A2 towards Lucerne and an extremely hazardous, accident prone section on the
A9 between Aigle and Bex-Nord, driving towards Sion.

General Findings from the Field Tests

Due to a before/after examination, it was possible to analyse the effects of the two section control
measurement systems “A2 Arisdorftunnel” and “A9 Aigle — Bex-Nord” in detail. The detailed analysis
showed that the installation of the two systems on the A2 and A9 positively influenced the driving
behaviour. A harmonisation of the speed was attained over the whole stretch of motorway. The traffic
flow became more homogenous which manifested itself in a decline of the standard deviation of the
mean velocities as well as in a reduction of averages speeds.

There was no confirmation of the feared negative effects on the driving behaviour. Indicators that the
section speed control entrance or exit portals, together with driver recognition systems, were
mistaken for conventional point control equipment could not be found. The entrance and exit points
did not show any excessive and unwanted deceleration. There is also no confirmation of the fear that
there would be a compensatory choice of speed within the measured road sections. It can therefore be
said that no behaviour in that sense could be detected.

The results in terms of distance behaviour, which could only be evaluated for the Arisdorftunnel, leave
room for interpretation. Despite the average time gaps tending to get bigger in the “after” phase, a
clear connection with the installation of the section speed control system could not be detected or
excluded.

Pilot Section ,,A2 Arisdorftunnel“

Although the traffic flow, especially in the tunnel, was very homogenous prior to the test phase
(“before” phase), the pilot caused a reduction of the standard deviation in the control section of up to
1.2 km/h on the normal traffic lane and up to 1.8 km/h on the overtaking lane. An increasing homo-
genisation of the velocity distribution took place, not only in cross-comparison (“before” versus
“after”) but also along the course of the section.

The speed of all vehicles, before and after the section being measured, rose slightly after the installa-
tion of the testing equipment, whereas a speed reduction with an average of 0.6 km/h (91 km/h)
could be monitored in the controlled section on the normal lane and an average of 1.3 km/h

(96.4 km/h) on the overtaking lane. A decline in average speed of 0.5 km/h (89.2 km/h) on the
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normal lane was noticed at the entrance portal to the speed control section, 2.0 km/h (95.8 km/h) on
the overtaking lane. The biggest changes were found at the end of the measured section, where
average speeds of 94.4 km/h and 103.0 km/h were observed, meaning an average reduction of

4.2 km/h and 9.9 km/h for the respective normal and overtaking lanes. In contrast to the driving
behaviour prior to the section control tests where the drivers accelerated immediately after exiting the
tunnel, the acceleration process now takes place significantly less pronounced and only after passing
under the driver recognition system.

Similar to the mean velocities, the transgression rates have increased slightly before and after the
section on the motorways. Within the sections themselves though, the transgression rate has declined
through all examined vehicle types and classes. In cars for example, the violations decreased by an
average of 34% on the normal lane and by 29% on the overtaking lane. Especially vehicles driving
more than 10 km/h over the speed limit showed a drastic average reduction of 55% (on both lanes).

Trucks and cars with trailer with a maximum permissible speed of 80 km/h still show a high rate of
violations up to 10 km/h. The reason therefore is that the speed section control system is set at the
second stage for fines (6 to 10 km/h over the limit), taking into consideration the statutory safety
deduction of 5km/h (with readings up to 100km/h). Thus, currently only those trucks and cars with
trailers are caught on camera with an average speed of 91 km/h and above. Coaches and buses
registered next to no violations of more than 10 km/h during the trials.

Regarding accidents, a slight reduction can be monitored since implementation of the trial phase. For
a meaningful assessment of the effects of the section speed control system on accidents, the
observation period must be lengthened as the 6 month period used to collect statistical data was not
sufficient to create sample sizes that meet the requirements of the statistical tests. Representative
results can not be delivered before 2013 earliest.

Pilot Section ,,A9 Aigle - Bex-Nord"

As with the piloted tunnel section, the “free” piloted section on the A9 was originally planned to be
equipped with permanent measurement cross-section installations for gathering traffic data.
Additionally, the speed section control system was planned to be installed permanently. For various
reasons, the installation of the measurement cross-sections as also of the section speed control
system was delayed, leading to the decision to replace the initial fixed installations with lateral radars
and semi-portable section speed control installations originally planned for use in road work areas.
This would nevertheless help provide a data base, albeit in reduced depth compared to the tunnel
section.

The deployment of the section speed control system led to a significant reduction of the standard
deviation in all measurement cross sections. A reduction of 0.9 km/h was identified already in the
approach to the pilot section. Within the perimeter of the entrance to the test section itself, the
standard deviation could be reduced by 2.4 km/h. Within the speed control section, the reduction had
a range between 1.8 and 2.2 km/h. Upon the exit of the piloted section as also the following stretch of
motorway, a reduction of 2.5 km/h was observed (similar to the entrance), turning the entrance and
exit of the section speed control into locations of biggest reduction of speed. The section speed control
has therefore led to a much more homogenous traffic flow, within the piloted section as also on the
road leading to and from the controlled road section.
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Average speeds have also dropped significantly. The data from the control section itself accounts for
an average reduction of 4.7 km/h to 114.5 km/h. The approach to the pilot section can show for a
reduction of 2.5 km/h to 119.3 km/h. The biggest before/after difference was noted in the entrance to
the section itself (reduction of 5.6 km/h to 115.8 km/h) and on the exit (reduction of 6.0 km/h to
114.0 km/h).

A prominent decline of the transgression rates could be detected in the approach (-38%), at the
entrance to the section (-48%) and also at the exit (-46%). There was also a decline of between 28%
and 46% in the transgression rates within the section itself. The reduction of vehicles driving more
than 10 km/h above the speed limit was even more impressive, with data showing a 75% minus at
the entrance and 79% less at the exit. Within the road section the reduction was detected to be 60%.

To date, there is no significant effect on accidents as the one month pilot phase falls short of being
long enough to collect ample data to make a meaningful assessment of the effects of the section
speed control system. A decent assessment on this issue can be made earliest in 2013.

Recommendations and Need for Investigations

The experience taken from the two pilot installations in terms of speed behaviour can be assessed
positively. Due to the relatively short operating period, no significant statement can be made
concerning accidents. The ongoing pilot studies should be continued in order to analyse the impact on
accident rates over a period of at least two years. In prolonging the trial to a long term analysis, the
sustainability of the positive results on driving behaviour could be verified. Basically there is no
argument against an extension of the trials to other locations such as road work sites on motorways
which have a high risk potential.

Although the quota of violations have verifiably been reduced after installation of the section speed
control systems, some vehicle categories, especially lorries, still show a constant high absolute
number of violations. It is obvious that, in this vehicle category, the safety deduction and the
tolerance (from the velocity of the vehicle) taken into account before handing out administrative fines
is exploited to the limit. Whilst the definition of the administrative fine depicts operational (and
political) issues, the current safety deduction of 5, 6 or 7km/h is purely of technical nature. This
deduction is supposed to compensate measurement inaccuracies. The actual measurement error in the
section speed control system lies well below these values. Purely considering technical aspects, it can
be said that the safety deduction could be set at 3 km/h.

Of the hypothesis formulated at the beginning of the project, it can be proven that the installation of a
section speed control system homogenises the traffic flow over longer sections of motorways. After a
longer trial period it would also be possible to define how and why this improvement is reflected in the
accident statistics.

The insights gained from the trials do not allow for a general valid quantification of the overall
relationship between the change respectively reduction in speeds and accidents. Two test objects
alone, and taking into account the short duration of the trials to date, cannot be used to generalise the
relationship. An objective evaluation methodology enabling the assessment of planned sites for
enforcement installations in relation to their practicality and usefulness, quantifying the likely impact
on traffic safety and -flow does not exist yet.
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No conclusions can yet be drawn on the effect of the section speed control system on the road
performance and capacity of the respective section. The reasons therefore are that the traffic volume
on the two piloted sections is below the capacity and disruptions in traffic flow are virtually excluded
under normal operating conditions. This aspect should be considered for further experiments when
choosing new locations. In other countries, experience gathered from section speed control systems
on highly frequented and used road sections showed an increase in performance and capacity due to a
significant homogenisation of the traffic flow.

Based on the empirical studies on speed and driving behaviour as also based on the evaluation of the
accident statistics, appropriate quantification tools must be developed so as to be able to assess the
impact of planned enforcement installations on road safety and traffic flow as part of before/after
studies. Such work could, for example, be carried out in the context of research work commissioned
by DETEC.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Das Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) hat im Herbst 2007 das Projekt ENFON (,Enforcement National-
strassen") gestartet. Ziel des Projekts ist eine einheitliche Beurteilung von kantonalen Begehren zu
fest mit den Nationalstrassen verbundenen Enforcementanlagen. Hintergrund dafiir war der Wechsel
der Zustandigkeit fir die Nationalstrassen im Zuge der Neuordnung des Finanzausgleichs zwischen
Bund und Kantonen (NFA).

Zusammen mit Vertretern der kantonalen Verkehrspolizeien hat das Bundesamt flir Strassen in einer
Arbeitsgruppe die Kriterien fiir den Neubau und den Ersatz von Enforcementanlagen bestimmt. Als
gemeinsames Ziel wurde die Steigerung oder zumindest die Beibehaltung des heute hohen Niveaus
der Verkehrssicherheit auf Schweizer Nationalstrassen definiert. Die Bewilligungskriterien sollen dazu
beitragen, die geplanten Anlagen auf ihren Einfluss auf die Verkehrssicherheit zu untersuchen. Somit
soll auch Vorwirfen der ,Abzockerei* entgegen gewirkt werden.

Im Rahmen eines Teilprojekts innerhalb des Projekts ENFON soll in einem Pilotversuch die Wirkung
von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen (AGK) auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen
untersucht werden. Der Pilot soll zeigen, in wie fern AGK zur Verbesserung oder zumindest zur Auf-
rechterhaltung der Verkehrssicherheit auf Nationalstrassen beitragen kdnnen und somit eine Alter-
native zu konventionellen Anlagen darstellen.

Die Pilotversuche mit AGK sollten an drei unterschiedlichen Streckenabschnitten auf zweistreifigen
Richtungsfahrbahnen durchgefiihrt werden:

e Freie Strecke

e Tunnel

e Baustellenbereich

Wahrend auf den Pilotabschnitten , Freie Strecke™ und , Tunnel® der Einsatz einer fest installierten AGK
vorgesehen war, wurde die fur Baustellenbereiche vorgesehene AGK als semiportable Messstation
geplant, welche zudem flir Vergleichsmessungen zu konventionellen Anlagen wie auch auf vergleich-

baren Strecken (freie Strecke, Tunnel) eingesetzt werden kann.

Obwohl der Pilotbetrieb im Baustellenbereich erst zu einem spateren Zeitpunkt im Projektverlauf folgt
und daher im vorliegenden Bericht nicht behandelt wird, ist auch dieser Bestandteil des Pilotversuchs.
Die Ergebnisse der Versuche in Baustellenbereichen sollen zu einem spateren Zeitpunkt ermittelt
werden.

1.2 Auftrag und Rahmenbedingungen

Auf Grund dieser Ausgangslage wurde Rapp Trans AG Ende 2008 beauftragt, die Pilotversuche mit
AGK wissenschaftlich zu begleiten und die Projektleitung ASTRA in fachtechnischen Aspekten zu
beraten. Das Mandat gliederte sich in die folgenden Auftragsmodule:

e Erarbeitung von Grundlagenwissen

e Erarbeitung und Prasentation von Teilkonzepten und anderen Arbeitspapieren

e Evaluation mit Auswahlvorschlag flir die Messinstrumente flir die begleitende Messkampagne
e Erhebung von Daten sowie deren statistische Auswertung und Interpretation

e Vorbereitung und Reporting der Sitzung mit dem Projektleiter
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e Unterstlitzung des Projektleiters bei der weiteren Prozess und Arbeitsplanung, insb. bei Erstell-
ung des Pflichtenhefts flir die AGK, Ausschreibung und Vergabe, Tests und Inbetriebnahme

e Abschliessende Darstellung des Pilotversuchs in Form eines Schlussberichts
e Begleitung bei medialen Anldssen und Mitwirkung bei Medienkommuniques

Auf dem Pilotabschnitt ,Tunnel® konnten sowohl die Messinstrumente flir die begleitende Mess-
kampagne als auch die AGK selbst termingerecht realisiert werden, so dass eine geniigend lange und
somit auch aussagekraftige Zeitspanne fiir die Auswertungen, Analysen und Interpretation der Mess-
ergebnisse sowohl flir den Vorher- als auch Nachher-Zeitraum vorlag.

Auf dem Pilotabschnitt ,Freie Strecke" verzégerte sich aus diversen Griinden einerseits die Installation

der Messinstrumente fiir die begleitenden Messkampagne und andererseits die Installation der AGK, so
dass im Laufe des Projekts entschieden wurde, auf diesem Abschnitt als Ubergangslésung Seitenradar-
gerate und die flr Baustellenbereiche vorgesehene semiportable AGK einzusetzen, um Uber entsprech-
ende Datengrundlagen zu verfigen — wenn auch im Vergleich zum Pilotabschnitt ,Tunnel® in reduzier-

tem Umfang.

Neben rein technisch bedingten Abkldrungen im Zusammenhang mit der erstmaligen Realisierung
einer AGK in der Schweiz mussten im Verlauf des Projekts intensive Abklarungen Uber die Daten-
sicherheit und den Datenschutz solcher Anlagen durchgefiihrt und im Hinblick auf deren Beschaffung
in einem Pflichtenheft fest gehalten werden. Grundsatzlich stiess das Vorhaben auf grosses politisches
und offentliches Interesse, wobei Beflirworter und Gegner gleichermassen vertreten waren.

Obwohl urspriinglich vorgesehen war, die Pilotstandorte wahrend der Phase der Ist-Zustand Daten-
erfassung nicht zu veroffentlichen, sind die Standorte noch vor Installation der AGK in den Medien
publiziert worden. Diese Tatsache fuhrte zu einer fortan intensiveren Beobachtung des Projekts durch
die Offentlichkeit und reduzierte die fir einen Pilotversuch notwendige Terminflexibilitat.

Urspringlich war geplant, die beiden Anlagen ,Tunnel®™ und ,freie Strecke"™ gleichzeitig oder zumindest
sehr zeitnah zu realisieren. Bereits in der Planungsphase zeigte sich jedoch, dass die Installationen
einerseits sehr unterschiedlich ausfallen wiirden und dass andererseits in zeitlicher und finanzieller
Hinsicht von den Erfahrungen der Installation einer ersten Anlage profitiert werden konnte. So wurde
entschieden, die Anlage ,Tunnel® mit dem aufwandigeren Setup (inklusive Wechselverkehrszeichen fir
die Geschwindigkeitsanzeige) zuerst zu realisieren.

Die rechtliche Situation der AGK wurde bereits in der Planungsphase ausgiebig beleuchtet. Die ent-
sprechende Rechtsgrundlage war vorhanden und die Datenschutzabkldarungen ergaben keinen Wider-
spruch zu den einschlagigen gesetzlichen Grundlagen, weder auf Stufe Bund noch auf Stufe Kanton.
Dennoch wurde dieses Thema 6ffentlich stark diskutiert und immer wieder wurde die Projektleitung
ASTRA mit dem Vorwurf der fehlenden rechtlichen Grundlage konfrontiert. Da diese Grundlagen je-
doch zweifelsfrei existierten, muss von stark emotionalen und teils politisch gefarbten Motiven fir die
anhaltende Diskussion ausgegangen werden. Einer entsprechenden dringlichen Motion® im Landrat des
Kantons Basel-Landschaft, welche die Verhinderung der AGK , Tunnel® zum Ziel hatte, wurde zuerst die
Dringlichkeit versagt und nach sehr detaillierten Informationen und Vor-Ort Présentationen durch die
ASTRA Projektleitung wurde die Motion schliesslich klar abgewiesen.

Dringliche Motion von Patrick Schafli, Landrat FDP, Pratteln vom 25.3.2010: ,Stopp dem totalen Uberwachungs-
Radar-Staat auf der Strasse: Baselbieter Regierung soll sich gegen den Test und die geplante Einfihrung der
Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle im Baselbiet einsetzen®. Mit 32:43 Stimmen wurde die Dringlichkeit der
Motion im Landrat abgelehnt.
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1.3 Untersuchungsziele und Arbeitshypothesen

Mit der Anordnung von automatischen Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen (AGK) auf schnell
befahrenen Strassen (i.d.R. Hochleistungsstrassen mit baulicher Richtungstrennung) steht die
Verbesserung bzw. Erhéhung der Verkehrssicherheit im Vordergrund. Auf Abschnitten, welche sich
bereits durch ein hohes Sicherheitsniveau auszeichnen, soll dieses Niveau mit der Anordnung von AGK
beibehalten werden.

Im Rahmen eines Teilprojektes innerhalb des Projektes ENFON soll die Wirkung solcher Abschnitts-
geschwindigkeitskontrollanlagen (AGK) auf das Fahrverhalten - insbesondere das Geschwindigkeits-
und Abstandsverhalten (Zeitllicken) - und das Unfallgeschehen in einem Pilotversuch an den beiden
Pilotabschnitten ,Freie Strecke™ und ,Tunnel® wissenschaftlich ermittelt und belegt werden.

Fir die Analyse der Auswirkungen der geplanten Pilotanlagen auf die Verkehrssicherheit kann verein-
zelt auf vorhandene Verkehrsdaten von bereits bestehenden automatischen Verkehrszahistellen (AVZ)
des ASTRA zurlickgegriffen werden. Da jedoch mit einem einzelnen Erfassungsquerschnitt eine aus-
sagekraftige Beurteilung des Geschwindigkeits- und Abstandsverhaltens (iber einen langeren Abschnitt
nicht moéglich ist, werden an weiteren Querschnitten im Rahmen der begleitenden Messkampagne
zusatzliche Verkehrsdaten erhoben.

Mit der begleitenden Messkampagne und den durchgefiihrten Auswertungen sollen grundsatzlich die
nachfolgend definierten Arbeitshypothesen untersucht werden:

e Mit der AGK lasst sich eine Harmonisierung der gefahrenen Geschwindigkeiten iber einen
langeren Abschnitt im Bereich der signalisierten Tempolimite erreichen. Die Risiken durch
wesentlich zu schnell fahrende Fahrzeuge kénnen eliminiert werden. Damit verbunden ist eine
Reduktion der Geschwindigkeitsunterschiede zwischen langsamen und schnellen Fahrzeugen,
was wiederum zu einem gleichmdssigeren und homogeneren Verkehrsablauf beitragt.

e Durch einen gleichmassigen und homogeneren Verkehrsablauf lasst sich das Gefahrenpotential
senken und letztlich das Unfallgeschehen und die Unfallschwere positiv beeinflussen. Bei den
Pilotabschnitten wird demzufolge ein deutlicher Riickgang bei denjenigen Unfallen erwartet,
deren Ursachen in Uberhéhten oder nicht angepassten Geschwindigkeiten, gegebenenfalls in
Kombination mit zu geringem Abstand liegen.

e Daneben kann ein gleichmassiger und homogener Verkehrsablauf zu einer Erhéhung der
Leistungsfahigkeit auf dem betrachteten Streckenabschnitt beitragen.

e Mit einer Punktkontrolle (PK) lassen sich die gefahrenen Geschwindigkeiten 6rtlich nur sehr
beschrankt reduzieren. Insbesondere kann mit einer Punktkontrolle keine Homogenisierung
des Verkehrsablaufs erreicht werden. Vielmehr besteht die Gefahr, dass die PK bei entsprech-
end hohen Verkehrsbelastungen zur Stauwurzel werden kann.
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2 Grundlagen zu Geschwindigkeitskontrollanlagen

2.1 Geschwindigkeit als Unfallursache

Unfille wegen Uberschreitung der gesetzlichen Héchstgeschwindigkeiten sind eine der haufigsten
Unfallgruppen in Europa und in der Schweiz. Im Jahre 2010 war eine Uberhéhte bzw. nicht an die
Strassen- und Witterungsverhaltnisse angepasste Geschwindigkeit bei rund einem Drittel der Ver-
kehrstoten die Hauptunfallursache?. Erfreulicherweise war die Zahl der in der Schweiz im Strassen-
verkehr getdteten Personen mit 327 aber noch nie so tief wie im Jahr 2010.

Verunfallte im Strassenverkehr 2010
Leicht verletzte Schwer verletzte Getotete
Total
Personen Personen Personen
Verunfallte . ' '
(innerorts/ausserorts/Autobahn) 24'564 19'779 4'458 327
davon mit méglichem 5'056 3'919 1'027 110
Geschwindigkeitseinfluss (21%) (20%) (23%) (33%)
Verunfallte auf Autobahnen 2'690 2'341 326 23
davon mit moglichem 787 655 120 12
Geschwindigkeitseinfluss (29%) (28%) (37%) (52%)

Tabelle 1: Verunfallte im Strassenverkehr in der Schweiz 2010

Die volkswirtschaftlichen Schaden sind gemass einer Studie der Beratungsstelle flir Unfallverhlitung
(bfu) Uber die volkswirtschaftlichen Kosten von Nichtberufsunféllen betrdachtlich. Neben den direkten
Unfallkosten durch Sach- und Personenschaden wachst ebenfalls das Bewusstsein, dass auch die
indirekten Kosten durch Stau und zusatzliche Emissionen nicht zu vernachldssigen sind. Zudem ist
festzuhalten, dass in dichtem Verkehr solche Kosten auch ohne Unfélle entstehen, sind doch grosse
Geschwindigkeitsdifferenzen eine der Ursachen fiir ein friiheres Eintreten der Leistungsgrenze des
Strassenabschnittes und damit von Staus und Verkehrsstérungen.

Im Rahmen der Erarbeitung von Grundlagen fir eine Strassenverkehrssicherheitspolitik des Bundes
(VESIPO)® wurde festgestellt, dass aus insgesamt 34 untersuchten Anwendungen der Verkehrs-
telematik diejenigen zu den wirkungsvollsten gehéren, die zur Erkennung und Durchsetzung von
zulassigen Héchstgeschwindigkeiten dienen. Stationdre automatische Kontrolleinrichtungen sind in
allen betrachteten Zeitrdumen (2005, 2010, 2020) besonders wirkungsvoll; die fahrzeugseitigen
Massnahmen weisen mit zunehmenden Ausriistungsgrad eine ahnlich hohe positive Wirkung auf die
Verkehrssicherheit auf. Die Umsetzung solcher Massnahmen ist jedoch vom Kenntnisstand der
Entscheidungstrager (Behorden, Politik, Industrie) bezliglich Wirkungen und Umsetzbarkeit abhangig.

Mit dem aktuellen Handlungsprogramm ,Via Sicura™ fir mehr Sicherheit im Strassenverkehr will der
Bund mit einer Reihe von Massnahmen vor allem die bestehenden Vorschriften besser durchsetzen
und die gréssten Unfallschwerpunkte beseitigen. Darliber hinaus wird auch die Pravention verstarkt.
Mit den vorgeschlagenen Massnahmen soll eine weitere markante Verbesserung der Sicherheit auf den
schweizerischen Strassen erreicht werden.

2 Bundesamt fiir Strassen ASTRA (2011)
3 ASTRA (2002); Beitrag der Verkehrstelematik zu einer Verkehrssicherheitspolitik (VESIPO), Rapp AG, 2001/062
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Bereits marginale Reduktionen in der Durchschnittsgeschwindigkeit kénnen zu einer bedeutenden
Erhéhung der Strassenverkehrssicherheit fihren. In verschiedenen Studien wurde versucht, diesen
Zusammenhang herzuleiten. So wurde beispielsweise beim EU-Forschungsprojekt SASPENCE*
festgehalten, dass eine Reduktion von 1.6 km/h in der Durchschnittsgeschwindigkeit zu einer Reduk-
tion von ca. 5 Prozent der Unfélle fihrt. Eine Reduktion von 2 km/h in der Durchschnittsgeschwindig-
keit fihrt zu einer Reduktion von ca. 20 Prozent der Anzahl der Verletzten/Todesféalle und zu einer
Reduktion aller Verkehrsunfalle von ca. 10 Prozent.

In einer schwedischen Untersuchung [17] zeigte sich, dass bei einer Anderung der Durchschnitts-
geschwindigkeit um 1 km/h bei 120 km/h sich die Anzahl Unfalle um 2 Prozent und bei 50 km/h um
4 % senkte.

In England [18] wurde festgestellt, dass bei einer Anderung der Durchschnittsgeschwindigkeit um
1 km/h sich die Anzahl Unfalle innerorts um 1 bis 4 Prozent und ausserorts um 2.5 bis 5.5 Prozent
reduzierte.

Ein ahnlicher Zusammenhang wurde auch in Australien [15] festgestellt, was folgende Grafik aufzeigt:
die relative Unfallrate (relative crash rate) steigt mit zunehmender Geschwindigkeitsdifferenz im
Vergleich zur durchschnittlichen Geschwindigkeit (vehicle speed in relation to average traffic speed)
innerorts (urban roads) starker als ausserorts (rural roads).
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Unfallrate und der Geschwindigkeitsdifferenz®

4 Taylor M., Lynam D., Baruya A (2000); The effects of drivers' speed on the frequency of road accidents; TRL
Report 421

5 Kloeden, C. N., McLean, A. 1., Glonek, G. (2002); Reanalysis of travelling speed and the rate of crash involvement
in Adelaide South Australia. Report No. CR 207. Australian Transport Safety Bureau ATSB, Civic Square, ACT
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Goran Nilsson entwickelte fur den Zusammenhang zwischen Anzahl Unfallen mit Personenschaden und
der Geschwindigkeitsveranderung folgende mathematische Formel®:

Die Anzahl Unfélle mit Personenschaden nach der Geschwindigkeitsveranderung (A;) entspricht der
Anzahl Unfalle mit Personenschaden vor der Geschwindigkeitsveranderung (A;), multipliziert mit der
Division der neuen durchschnittlichen Geschwindigkeit (v,) mit der urspriinglichen durchschnittlichen
Geschwindigkeit (v;) im Quadrat.

Weitere Studien haben diesen Zusammenhang von Geschwindigkeit und Anzahl Unféllen detaillierter
analysiert (Unterscheidung zwischen allen Verletzten (all the injured), schwerverletzten und getdteten
Unfallopfern (killed and severly injured) sowie Getodteten (killed)), was sich grafisch wie folgt
darstellen lasst.

Change In accident consequences %
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Abbildung 2: Nilsson-Funktion’

Die Anderung der Durchschnittsgeschwindigkeit (change in mean speed) verdndert die Unfallfolgen
(change in accident consequences) relativ am meisten beziglich der Getdteten, etwas weniger bei den
Unfallopfern und am wenigsten bei allen Verletzen.

Die Geschwindigkeit hat einen grossen Einfluss auf die Mdglichkeiten des Fahrers rechtzeitig abbrem-
sen zu kénnen. Mit 50 km/h braucht der Fahrer 41m und mit 60 km/h braucht der Fahrer 58m, um
anhalten zu kénnen. Noch drastischer ist der Vergleich zwischen Tempo 30 und Tempo 50: Am Ort an
dem das Fahrzeug mit Tempo 30 steht, hat das Fahrzeug mit Tempo 50 noch nicht mal begonnen zu
bremsen.

® European Road Safety Observatory (http://www.erso.eu)

7 Nilsson, G. (1982); The effects of speed limits on traffic crashes in Sweden. In: Proceedings of the international
symposium on the effects of speed limits on traffic crashes and fuel consumption, Dublin. Organisation for
Economy, Co-operation and Development (OECD)
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Querungsstelle
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Abbildung 3: Anhalteweg bei trockener Fahrbahn®

Besonders in urbaner Umgebung kénnen deshalb bereits kleine Uberschreitungen der zuléssigen
Hochstgeschwindigkeit gravierende Auswirkungen haben. Die folgende Grafik zeigt den Einfluss der
Geschwindigkeit auf die Mortalitéatsrate von Fussgangern bei Kollisionen mit Fahrzeugen.
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Abbildung 4: Mortalitdtsrate von Fussgidngern bei Kollisionen mit Personenwagen in Abhdngigkeit der
Kollisionsgeschwindigkeit®

Aber auch auf Autobahnen haben bereits kleine Uberschreitungen der zuldssigen Héchstgeschwindig-
keit gravierende Auswirkungen. Bei einem Personenwagen mit Anhanger verlangert sich der Brems-
weg bei einer Geschwindigkeitsiiberschreitung von 20 km/h um 32 Prozent (oder von 64 auf 84 m).
Die Energie des Gespanns ist in dieser Situation um 56 Prozent héher (965 kJ statt 617 kJ). Insbeson-
dere diese Kategorie von Fahrzeugen wird von den meisten Geschwindigkeitskontrollen heute nicht
erkannt, da die Anlagen meist auf die maximal zuldssige Geschwindigkeit fur die Strecke jedoch nicht
flr die Fahrzeugkategorie eingestellt sind.

Die bisher in der Schweiz umgesetzten Massnahmen erzielten zwar Erfolge, trotzdem ist die Unfallrate
immer noch zu hoch. Neben einer Verstarkung der bisher getroffenen Massnahmen, kénnen neue
Methoden wesentlich zu einer Verbesserung beitragen. Insbesondere fahrzeugseitige Verbesserungen
von aktiver und passiver Sicherheit versprechen hohe zusatzliche Beitréage zur Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit. Sie sind in diesem Zusammenhang noch wenig erforscht, werden aber von der Automobil-

8 Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung bfu (2008); Fachbroschiire Tempo-30-Zonen
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industrie stark vorangetrieben. Eine herstellerunabhangige Untersuchung ist notwendig, die ihren
Fokus vor allem auf die institutionellen und rechtlichen Aspekte sowie die Aspekte der Akzeptanz legt.

Der fahrzeugseitige Ausriistungsgrad mit Komfortsystemen (z.B. Warnton bei Uberschreitung einer
vom Fahrer frei wahlbaren Geschwindigkeit) nimmt laufend zu, was eine laufende Anpassung des
Kenntnisstandes der Fachwelt erfordert. Die Zunahme der fahrzeugseitigen Assistenz- und Warn-
systeme hat jedoch ihre Grenze. Die internationale Gesetzgebung verlangt, dass der Fahrer bzw. die
Fahrerin immer flir das Fahrzeug verantwortlich ist. Dies steht im direkten Konflikt mit den aktiven
Sicherheitssystemen, die im Notfall die Kontrolle Gibernehmen. Um hier weitere Fortschritte zu
erzielen, ist ein Paradigmenwechsel notwendig. Dieser wird aber insbesondere wegen offenen
Haftungsfragen, wenn ein System ausfallt, noch einige Zeit brauchen.

2.2 Automatische Punktkontrollen

2.2.1 Funktionsweise und Technik

Fix installierte (stationare) und portable (semi-stationare) Punktkontrollen, die keine Anwesenheit von
Kontrollpersonal erfordern und Widerhandlungen vollautomatisch erfassen, gelangen mittlerweile in
den meisten Kantonen der Schweiz und den meisten Landern in Europa regelmdssig zum Einsatz.

In ihrer Funktion unterscheiden sich solche Geschwindigkeitsmessanlagen grundsatzlich kaum. Bei der
technischen Ausfiihrung existieren aber durchaus Unterschiede. Wahrend die Beweisbilderfassung in
der Vergangenheit mit analogen Kameras (Nassfilm) erfolgte, werden bei neuen Anlagen durchwegs
digitale Kamerasysteme eingesetzt, die nach und nach zusatzlich online an die Auswertezentralen
angeschlossen werden. Diese neuen digitalen Systeme bringen eine ganze Reihe von Vorteilen. Neben
der Méglichkeit die Beweisdatensatze elektronisch an die auswertende Stelle zu tbermitteln, entfallt
auch die Entwicklung und Digitalisierung des Analogfilms, was eine deutliche Verringerung des zeit-
lichen und personellen Aufwandes bedeutet. Die raschere Auswertung ermdglicht somit eine zeithahe
Ahndung von Verstdssen.

Auch bei der Messung der Momentangeschwindigkeit kommen unterschiedliche Technologien zum
Einsatz:

e Radarsysteme

e Induktionsschlaufen

e Piezo-Sensoren

e Lichtschranken

e Lasergerdte (Laserstrahlen, Horizontale Laserscanner)

Die verwendete Technologie hat einen moéglichen Einfluss auf verschiedene Punkte:

e Optische Erkennbarkeit der Installation
e Messtoleranz und damit verbunden die Hohe des Sicherheitsabzuges
(z.B. nur 3 anstatt 5 km/h Sicherheitsabzug bei Messungen mit Laserscannern)

Insgesamt betrachtet bt die jeweils eingesetzte Technologie zur Geschwindigkeitsmessung aber nur
einen geringen und damit vernachlassigbaren Einfluss auf die Wirksamkeit der Anlage aus, weshalb
danach im Folgenden nicht weiter unterschieden wird.
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Abbildung 5: Beispiele von in der Schweiz eingesetzten automatischen Punktkontrollanlagen®

Abbildung 6:
Beispiel fiir eine versteckte, portable automatische Punktkontrolle®®

Abbildung 7: Fotos weiterer Typen von Geschwindigkeitsmessanlagen aus Grossbritannien'!

Bei den Bildern der Anlagen aus Grossbritannien ist zu beachten, dass die Gehduse der Anlagen
bewusst mit einer gelben Signalfarbe markiert sind. Die Verkehrsteilnehmer sollen wahrnehmen, dass
an diesen Stellen kontrolliert wird.

Es gibt eine Vielzahl von Untersuchungen, die die Auswirkungen von automatischen Punktkontrollen
belegen. Besonders interessant sind die Beispiele aus Grossbritannien und Frankreich, wo nationale
Programme gestartet wurden. Einerseits liegen dort koordinierte Analysen vor, andererseits wurden
teilweise auch Angaben Uber die Effekte der Anlagen auf das gesamte nationale Verkehrsgeschehen
gemacht.

° Quelle: Fotos von den Webseiten der Schweizer System Lieferanten: ces, Bredar, Multanova
10 Quelle: Foto aus anonymen Warn-E-mail entnommen.
11 Quellen: Webseiten der Systemlieferanten
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Kontrollanlagen, wie sie in der Schweiz zum Einsatz kommen, kénnen entweder fix'? oder portabel'?

installiert werden. Portable Anlagen kénnen entweder véllig autonom installiert werden und verlangen
keine vorbereiteten Installationen am Kontrollort. In einigen Kantonen werden teilweise Standorte
bereits mit einzelnen Komponenten ausgeriistet!* (meist das Gehduse und eventuelle externe Sen-
soren) und die eigentliche Kontrollanlage wird zwischen mehreren Standorten gewechselt. Die Aus-
wirkungen sind jedoch grésstenteils identisch mit den fix installierten Anlagen, die nicht immer in
Betrieb sind. Unterschiede sind nur festzustellen, wenn einfach ersichtlich ist, ob die Anlage ,scharf"
ist oder nicht.

2.2.2 Erfahrungen mit automatischen Punktkontrollen

Die Kosten fiir eine automatische Punktkontrolle mit digitaler Front- und Heckbilderfassung und der
Mdoglichkeit zur Online-Anbindung betragen heutzutage rund 120'000 - 200'000.- CHF. Dies beinhaltet
auch die Erstellung von Fundamenten und die lokale Verkabelung, sofern Strom- und/oder Daten-
leitungen bereits vorhanden sind. Fur eine solche Anlage sind kaum noch Systementwicklungen
notwendig. Hingegen bedarf jede einzelne Anlage Planungs- und Projektierungsarbeiten. Falls die
Anlage an ein Datennetz angeschlossen ist, kommen zusatzlich die Kosten fiir die Anbindung und die
Datenubermittlung dazu. Allerdings sind die Betriebskosten einer Anlage ohne Netzanschluss viel
grosser, da der Speicher manuell ausgelesen werden muss. Zusatzlich sind bei einem Onlineanschluss
einerseits schnellere Ablaufe und andererseits Fernbedienungen der Anlagen mdoglich. Deswegen ist
ein Anschluss an ein Datennetz meist vorteilhaft. Auf den Nationalstrassen werden daher nur noch
Anlagen mit Online-Anbindung eingesetzt. Zu beachten ist bei einem Anschluss an ein Datennetz, dass
relativ hohe Sicherheitsanforderungen zur Datenlibermittlung und flir den Anlagenzugriff erforderlich
sind.

Nicht bericksichtigt sind ebenfalls die Kosten flir die notwendige zentrale Verarbeitung der Daten inkl.
einer Station fir manuelle Nachbearbeitungen. In vielen Féallen sind solche Zentralen aber bereits
vorhanden, respektive fir mehrere Anlagen und Hersteller kompatibel. Im Beispiel fiir Frankreich sind
alle 1000 Anlagen an eine einzige, dementsprechend dimensionierte Anlage angebunden. In der
Schweiz existiert in der Regel pro Kanton eine eigene Zentrale. Derzeit wird die Software von drei
unterschiedlichen Herstellern eingesetzt.

Aufgrund der Untersuchungen in Grossbritannien und Frankreich kann davon ausgegangen werden,
dass automatische unbemannte Geschwindigkeitskontrollen einen Riickgang der Unfalle von rund 15-
25% bewirken. Dieser Wert ist naturlich kleiner, wenn schon haufig kontrolliert wird. Bei der unter-
dessen in der Schweiz doch bereits verbreiteten Anwendung von Punktkontrollen ist eher von Werten
um 10-20% auszugehen. In innerstadtischen Verhdltnissen mit Mischverkehr ist ein grésserer Riick-
gang zu erwarten als ausserorts und auf Autobahnen, ebenso in Gegenden wo bis jetzt weniger
Kontrollen durchgefiihrt werden. Es ist hierbei jedoch zu erwahnen, dass die in den einzelnen Studien
beschriebenen Effekte stark von einander abweichen kdnnen. Die Effektivitat ist von mehreren Fak-
toren abhéngig, wie dem betriebenen Kontrollaufwand, der anfanglichen Geschwindigkeit der Fahr-
zeuge und dem Sicherheitsniveau sowie dem Grad an Publizitdt der Geschwindigkeitskontrollen. Auch
zwischen den Wirkungen auf die Anzahl Unfalle und die Anzahl Tote und Schwerverletzte ist je nach
Ausgangslage ein unterschiedlicher Zusammenhang festzustellen.

12 Oft wird auch ,stationar® als Begriff verwendet.

13 In vielen Landern wird anstelle von ,portabel® auch ,mobil* verwendet. Im Rahmen dieses Berichts wird ,mobi
nur fur Anlagen verwendet, bei denen die Kontrollanlage mobil kontrolliert, d.h. in einem Fahrzeug eingebaut ist
und wahrend der Fahrt kontrolliert (s. Nachfahrkontrollen).

4 Diese Art der Installation wird verschiedentlich auch als ,semi-stationdre™ Anlage bezeichnet.

|\\ I\\
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die festgestellten Auswirkungen auf das Unfallge-
schehen in den untersuchten Strassenabschnitten mit Kontrollanlage oder global auf das ganze Land.

Ortslage / Typ der Kontrolle Auswirkung auf das Land und Studie
Strassentyp Unfallgeschehen
Gemischt Fixe Anlagen 88% weniger Unfalle mit Frankreich, 2006

Verletzten vor der Anlage,
87% weniger Unfélle mit
Verletzten nach der Anlage
Gemischt Alle Anlagen 22% weniger Unfélle mit Frankreich, 2006
(inkl. mobil) Verletzten,

31% weniger Unfélle mit
Toten auf allen Strassen
Innerorts Fixe Anlage 22% weniger Unfalle mit UK: Gains, A. (2005); PA
Personenschaden Consulting Group; The national
safety camera programme -
four year evaluation report

Innerorts Fixe Anlagen 28% weniger Unfélle Elvik & Vaa (2004) Meta-
analysis weltweit
Innerorts Portable Anlagen 22% weniger Unfalle mit UK: Gains, A. (2005); PA
Personenschaden Consulting Group; The national

safety camera programme -
four year evaluation report

Ausserorts Fixe Anlagen 18% weniger Unfalle Elvik & Vaa (2004) Meta-
(korrigierte Schatzung) analysis weltweit

Ausserorts Fixe Anlagen 20% weniger Unfédlle mit Elvik (1997) Norwegen
Personenschaden

Ausserorts Fixe Anlagen 33% weniger Unfalle mit UK: Gains, A. (2005); PA
Personenschaden Consulting Group; The national

safety camera programme -
four year evaluation report
Ausserorts Portable Anlagen 15% weniger Unfalle mit UK: Gains, A. (2005); PA
Personenschaden Consulting Group; The national
safety camera programme -
four year evaluation report

Ausserorts Portable Anlagen 21% weniger Unfélle mit Goldenbeld & Van Schagen
einem Motorfahrzeug (2006) Niederlande

Autobahnen Portable Anlagen 25% weniger geschwindig- Chen (2000) Kanada
keitsinduzierte Unfdlle am Tag

Autobahnen Versteckte Anlagen 11% weniger Unfalle Keall et al. (2001) Neuseeland

(Zusatzlicher Effekt
gegenulber sichtbaren
Anlagen)

Tabelle 2: Ubersicht Reduktion der Unfallzahlen bei verschiedenen Projekten

Die Erkennbarkeit einer Anlage im Strassenraum hat ebenfalls einen Einfluss auf die Wirksamkeit einer
Anlage. Bereits die Anklindigung einer Strategie (siehe Beispiel Frankreich) oder einer Anlage selbst
(z.B. durch ein vorgelagertes Hinweisschild) hat Auswirkungen auf das Geschwindigkeitsverhalten.

Vielerorts werden die Anlagen daher bewusst gut erkennbar im Strassenraum platziert, um bei den
Verkehrsteilnehmern eine praventive Wirkung zu erzielen und diese darauf hinzuweisen, dass hier
kontrolliert wird. Dabei hat die 6rtliche Situation unmittelbar im Bereich der Kontrollanlage einen
direkten Einfluss auf die Sichtdistanzen zwischen Verkehrsteilnehmer und Kontrollpunkt. Insbesondere
zu kurzen Sichtdistanzen kénnen bei ortsunkundigen Fahrzeuglenkern zu abrupten und lGibermassigen
Bremsmandvern fihren und damit das Risiko von Auffahrunfallen stark erhéhen, wenn die Anlage spat
erkannt wird. Daher empfiehlt sich, sichtbare Anlagen so auszugestalten, dass sie entweder bereits
von weitem gut erkennbar sind oder in angemessener Distanz zum Kontrollpunkt entsprechende
Hinweissignale anzuordnen.
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Ob sichtbare oder nicht-sichtbare Anlagen eingesetzt werden sollen, hangt von verschiedenen Fak-
toren ab. Wird beispielsweise angestrebt, dass Verkehrsteilnehmer in der Nahe einer Schule ihre
Geschwindigkeit reduzieren, ist es effektiver eine flir die Verkehrsteilnehmer sichtbare Anlage zu
installieren, vorzugsweise zusammen mit einem Warnsignal. Das angestrebte Ziel ist dann erreicht,
wenn von der Anlage gar keine Verstdsse mehr registriert werden. Auf der anderen Seite haben ver-
steckte Kameras - insbesondere versteckte portable Kameras - den Vorteil, dass die Geschwindig-
keitskontrollen dadurch weniger vorhersehbar werden. Versteckte (mobile) Geschwindigkeitskameras
sind in vielen Fallen begleitet von einem generellen Warnschild. Durch diese Methode kann der pra-
ventive Effekt von Geschwindigkeitskontrollen gesteigert werden. Die Verkehrsteilnehmer wissen, dass
eine Wahrscheinlichkeit besteht, dass sie kontrolliert werden, kennen aber den Zeitpunkt und den Ort
der Kontrolle nicht. Dieses Prinzip entfaltet seine grésste Wirkung bei einer entsprechenden Kontroll-
dichte. Sind die Kontrollen zu wenig dicht, sinkt die Wahrscheinlichkeit, erwischt zu werden und damit
auch die praventive Wirkung.

2.2.3 Nationale Programme und Untersuchungen

2.2.3.1 National safety camera programme (UK)

Die ersten automatischen unbemannten Geschwindigkeitskontrollen wurden in Grossbritannien bereits
in den frithen Neunzigerjahren durchgefiihrt. Die durch mehrere Untersuchungen belegten Erfolge
flihrten jedoch nicht zu einer verbreiteten Anwendung. Einer der Griinde war, dass die installierenden
Stellen zwar die Kosten Gbernehmen mussten, nicht jedoch die Einnahmen aus den Bussen behalten
durften. Diese gingen alle in den nationalen Treasury Consolidated Fund*®.

Im Jahre 1998 wurde dann entschieden, dass zuklinftig die Einnahmen auch fir die Installation und
den Betrieb der Anlagen verwendet werden dirfen. Die entsprechenden gesetzlichen Grundlagen
traten 2001 in Kraft. Bedingung flr eine Teilnahme am Nationalen Programm ist auch die Erhebung
von statistischen Daten. Diese wurden in den ersten vier Jahren jahrlich publiziert und berlcksichtigen
insgesamt 4100 Anlagen.

Relative speed

1.10
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. Fixed urban
1.00 \
0.95 \
0.90 \ -
0.85 \
‘__H-
0.80 Before 1 2 3 4 5

ramer Speed reading

Abbildung 8: Entwicklung der Geschwindigkeiten innerorts (urban) und ausserorts (rural) bei fix
installierten Anlagen in den Jahren nach Installation einer automatischen Punktkontrolle

15 Infolge der Neuordnung des Finanzausgleichs zwischen Bund und Kantonen (NFA) ist es in der Schweiz seit dem
1.1.2008 genau umgekehrt: Die Bundesamt fiir Strassen finanziert Erstellung und Unterhalt der Anlagen auf den
Nationalstrassen, welche neu im Besitz des Bundes sind, wahrend die Standortkantone die Einnahmen behalten
dirfen.
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Die unterschiedlichen Kurven zwischen landlichen und stadtischen Regionen lassen sich unter anderem
darauf zuriick zu fithren, da das Ubertretungsniveau in stadtischem Umfeld (d.h. bei kleineren Ge-
schwindigkeiten) vorher grésser war.

1.10
Mobile rural

1.05
. Mobile urban
1.00 \
- \/\
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0.80 Before 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

camera Speed reading

Abbildung 9: Entwicklung der Geschwindigkeiten innerorts (urban) und ausserorts (rural) bei portablen
Anlagen in den Jahren nach Installation einer automatischen Punktkontrolle

Die Ergebnisse!® nach vier Jahren sind deutlich!’:
e Durchschnittliche Senkung der mittleren Geschwindigkeit um 6% (2.2 mph).

o Innerstadtisch (<40mph) war die Reduktion mit 7% grdsser als auf Uberlandstrecken (>40mph)
mit 3%.

o Die Ubertretungsquote an neuen Kamerastandorten sank auf 31%.

e Sehr grosse Ubertretungen (>15mph) wurden um rund 51% reduziert. Bei fixen Standorten
betrug der Riickgang gar 91%, wahrend bei Messstellen, die mit portablen Anlagen kontrolliert
wurden, der Rickgang mit 36% kleiner ausfiel.

e 42% weniger Schwerverletzte oder Tote auf den Messstrecken. Dies entspricht rund 1’745
Personen. Bei fixen Standorten war der Riickgang mit 50% grdsser als mit 35% bei Messstellen,
die mit portablen Anlagen kontrolliert wurden.

e Insgesamt reduzierte sich die Anzahl der Unfélle mit Personenschaden um 22% oder um rund
4230 Unfalle.

e Im Umfeld der Kamerastandorte starben rund 100 Personen (32%) weniger. Der Riickgang bei
getdteten Kindern und Fussgangern betrug ebenfalls rund 30%.

Die offentliche Akzeptanz ist betrdachtlich. Rund 82% der befragten Personen beflirworten den Einsatz
als Methode zur Reduzierung der Anzahl Unfalle und Unfallopfer. 71% sehen solche Kontrollen in
erster Linie zur Reduzierung der Unfalle und Unfallopfer. Die Werte gingen gegeniber den Befra-
gungen im Vorjahr und anderen damit deckungsgleichen Untersuchungen leicht zurlick, bleiben aber
auf einem hohen positiven Niveau.

6 Gains, A. (2005); PA Consulting Group; The national safety camera programme - four year evaluation report
7 Die Ergebnisse wurden aus 20'000 Untersuchungen von rund 4’100 Messstellen statistisch aufbereitet, wobei
andere, fremde Einflisse (nationale Trends) entfernt wurden.
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Ein Zusammenhang zwischen der Abnahme der durchschnittlichen Geschwindigkeiten und dem Ruck-
gang von Unfallen mit Personenschaden konnte eindeutig festgestellt werden.

Changes in speed (%) Changes in casualties (%)

Cameratype Speed % % =15mph  Average 85th Personal Killed Killed or Pedestrian KSI
limit exceeding  over limit speed percentile injury serously

limit speed collisions injured

Fixed Urban -T2% -94% -16% -20% -22% -20% 47% -34%
Rural -51% £2% -10% -11% -33% 6£5% £2% -

Mobile Urban -18% -38% -4% -4% -22% 45% -35% -25%
Rural -18% -32% -2% -2% -15% -22% -34% -

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen Geschwindigkeiten und Opfern in Grossbritannien

Die Rickgange (ausgewiesen fir Punkt- und Abschnittskontrollen gemeinsam) sind lberall betracht-
lich und vor allem auch auf die geringe Kontrollquote vor dem Start des nationalen Programms
zurtckzufihren.

Wesentlicher Bestandteil des Programms waren auch genaue Vorgaben, unter welchen Bedingungen?®
eine Kontrollanlage installiert werden sollte (mind. 4 Schwerverletzte in den letzten drei Jahren,
Geschwindigkeit im Durchschnitt 20% {ber der Limite). Dies unterstiitzte die Akzeptanz und half den
Eindruck zu vermeiden, dass die Kontrollen nur zur Aufnung der leeren Kassen durchgefiihrt wiirden.
In der Schweiz ist geplant, ein dhnliches Prinzip fir die Beurteilung und Auswahl mdglicher Kontroll-
standorte zu Grunde zu legen. Bei der Definition der Kriterien muss jedoch der ohnehin sehr tiefe
Stand der Unfédlle mit Schwerverletzten und Getéteten auf den schweizerischen Nationalstrassen
berucksichtigt werden.

Der volkswirtschaftliche Nutzen fiir die Gesellschaft aufgrund von verhinderten Unféllen und deren
Folgen werden auf rund 258 Millionen Pfund geschatzt. Die durch das Programm getragenen Auf-
wendungen betrugen rund 96 Millionen Pfund. Das Programm hat dementsprechend ein Nutzen-
Kosten-Verhéltnis von 2.7, d.h. ein im Kontrollprogramm ausgegebenes Pfund sparte der Allge-
meinheit rund 2.7 Pfund ein.

Generell nicht ausgewertet wurden die Folgen der Anlagen auf die Verkehrssituation (Haufigkeit der
Stauereignisse). Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass sich die Anzahl der Staustunden
auf den kontrollierten Abschnitten ebenfalls reduziert hat, da sich insgesamt weniger und auch
weniger schwere Unfdlle ereignen. Dementsprechend ist der Nutzen fir die Gesellschaft aufgrund von
weniger Stauereignissen wegen den reduzierten Unfallzahlen in der Kosten-Nutzen-Analyse nicht
berucksichtigt.

2.2.3.2 Controdle sanction automatisé (Frankreich)

Seit Ende 2002 lauft in Frankreich ein Programm, das automatische unbemannte Kontrollen zur Priori-
tat erklart hat und die Installation solcher Anlagen landesweit vorangetrieben, koordiniert und ausge-
wertet hat!®. Zuvor waren automatische Kontrollen in Frankreich nicht verbreitet.

18 SUPREME (2007); Thematic Report F6
19 ONISR (2006); Impact du contréle sanction automatisé sur la sécurité routiére 2003-2005
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Lokaler Einfluss von Kontrollgerdten

Im Jahre 2006 waren ungefahr 1000 fixe Kontrollgerate in Frankreich installiert, welche die franzo-
sischen Autofahrer im Schnitt 20 mal pro Jahr kontrollierten. Infolge der Existenz der automatischen
Kontrollen, sank der Anteil der von Kontrollgeraten detektieren Verstésse von 0.5% auf 0.3% in Bezug
auf die Gesamtzahl der Durchfahrten. Es wird angenommen, dass der gegenwartig erreichte sehr tiefe
Stand der detektierten Verstésse im Vergleich zum durchschnittlichen Tagesverkehr nur schwer weiter
gesenkt werden kann.
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800 000 + T 30%
600 000 | 1 200
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Contréle aléatoire (contréle traditionnel + radars automatiques mobiles)
CSA radars fixes
= Depassements de vitesse > 10km/h

Abbildung 10: Relative Entwicklung der Geschwindigkeitsiibertretungen > 10 km/h in Abhdngigkeit
der Kontrollhdufigkeit in Frankreich

Interessanterweise hat bereits die Ankiindigung des koordinierten Programms zu einem deutlichen
Riickgang bei den Ubertretungen mit mehr als 10 km/h gefiihrt (Auswertungen permanenter Z&hl-
stellen).

Dieser Riickgang des prozentualen Anteils an Verstdssen aufgrund der reduzierten Geschwindigkeiten
hatte einen signifikanten Einfluss auf die Unfallzahlen in der Ndhe der Kontrollanlagen. So sanken in
der Nahe der Kontrollgerate die Unfalle mit Verletzten um 40% und diejenigen mit Toten um 65%. Die
Reduktion der Unfalle in der Nahe der Kontrollanlagen ist nach dem Aufstellen der Kontrollgerate
deutlich héher, als die Reduktion der Unfallzahlen auf das gesamte Strassennetz verteilt. So nahmen
im gleichen Zeitraum die Unfallzahlen Uber das gesamte Strassennetz in Bezug auf Unfdlle mit Ver-
letzten um 19% und die mit Todesopfern um 28% ab. Weiter konnte festgestellt werden, dass der
Einfluss von Kontrollgeraten in Frankreich einen Einfluss auf das Verhalten der Fahrer auf einer
Streckenlange von ca. 3 km hat (ca. 1-2 km auf der dem Kontrollquerschnitt vor- und nachgelagerten
Strecke).

Einfluss auf ganz Frankreich

Bei der finalen Anzahl von 1000 fixen Kontrollgeraten und 500 portablen Kontrollgeraten ist in Frank-
reich von ca. 9 Millionen Ubertretungen pro Jahr auszugehen. Dies entspricht Bussgeldeinnahmen in
der H6he von 375 Mio € jahrlich.
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Evolution du nombre de radars automatiques
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Abbildung 11: Entwicklung der Anzahl an automatischen Kontrollanlagen in Frankreich

Der Prozentsatz der registrierten Geschwindigkeitsiiberschreitungen von tber 10 km/h ist in Fran-
kreich seit 2003 von 35% auf 19% im Jahre 2005 gesunken. Der Prozentsatz der Geschwindigkeits-
Uberschreitungen von Gber 30 km/h teilte sich in der gleichen Zeitspannen durch den Faktor 5. Weiter
sank die mittlere Geschwindigkeit tber alle Kontrollstellen in Frankreich in der gleichen Zeitspanne um

5 km/h. Dieser Effekt konnte im speziellen auch mit einem Versuch der Anzeige einer Durchschnitts-
geschwindigkeit auf der A10 festgestellt werden.
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Abbildung 12: Geschwindigkeitsverteilung auf der A10 in Frankreich?®

20 Frémont, F. (2004); Cofiroute: Improving road safety with the Average Speed Information system, ITS European
Congress Budapest
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Akzeptanz des Systems

Grundsatzlich konnte eine gute Akzeptanz der Kontrollen bei der Bevdlkerung festgestellt werden. So
wurde ermittelt, dass 34 der Franzosen in der Einfiihrung der Kontrollen den Hauptgrund fir die
Senkung der Geschwindigkeiten und den Riickgang der Unfallzahlen sehen. Allerdings konnte auch
festgestellt werden, dass gut 4 der Autofahrer der Meinung ist, dass flr sie kein grosses Risiko

besteht kontrolliert zu werden. Etwa gleich viele Befragte sprechen sich weiter gegen das Kontroll-
system aus.

Bestehende Schwéchen des Systems

In der Studie wurde bemerkt, dass die Erfassungsquoten der einzelnen Kontrollanlagen stark vonein-
ander abweichen. Die Verfasser schlossen daraus, dass im Falle einer zu tiefen Erfassungsquote von
Kontrollanlagen der Standort nicht optimal gewahlt wurde, wahrend hingegen bei einer hohen
Erfassungsquote geprift werden misste, ob die Geschwindigkeitsbeschrankungen im kontrollierten
Segment gut der Strassensituation angepasst sind.
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Abbildung 13: Entwicklung der Anzahl erfasster Verstdsse pro Kontrollanlage

Ausléndische Fahrzeuglenker verursachen in Frankreich 22% der Verstdsse. Allerdings profitiert die
Mehrzahl der auslandischen Fahrzeuglenker gegenwartig noch von einer Art , Straflosigkeit" in der
Ahndung der Verstdsse?!. Es kann jedoch festgestellt werden, dass dies keinen gravierenden Einfluss
auf die Verkehrssicherheit in Frankreich hat, zumal der Anteil der in schwere Unfalle verwickelten
auslandischen Fahrzeuglenker im Verlaufe der letzten Jahre abgenommen hat. Das Thema hat

allerdings eine gewisse politische Brisanz infolge fehlender Gleichbehandlung von franzdsischen und
auslandischen Fahrzeuglenkern.

Ein grosses Problem im gegenwartigen Kontrollsystem in Frankreich besteht in der sehr tiefen Anzahl
an Kontrollgeraten, welche das Fahrzeug auch von hinten fotografieren. Dies hat zur Konsequenz,
dass es in den meisten Fallen nicht moglich ist, Motorradfahrer zu ermitteln. Da die Motorrader aber

die Fahrzeugkategorie mit den meisten Geschwindigkeitsiiberschreitungen darstellen, besteht hier
eindeutig Handlungsbedarf.

21 Im Rahmen des ,cross-border enforcement™ hat die Schweiz sowohl mit Frankreich als auch mit Deutschland

bilaterale Abkommen getroffen, in welchen sich die Mitgliedslander verpflichten, Verkehrsverstdsse zu ver-
folgen und zu ahnden, welche mit einem Fahrzeug begangen wurden, das in einem anderen Mitgliedsland
immatrikuliert ist als jenes Mitgliedsland, in welchem der Verstoss stattfand.
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Abbildung 14: Prozentualer Anteil der Geschwindigkeitsiiberschreitungen vom mehr als 10 km/h

Mit Blick in die Zukunft muss die Frage gestellt werden, wie nachhaltig die mit der Einfihrung der
Kontrollen erzielten Erfolge bei der Geschwindigkeitsreduktion und der damit zusammenhangenden
sehr deutlichen Reduktion der Unfalle ist. So gab es im Jahre 2003 eine sehr starke Reaktion seitens
der Verkehrsteilnehmer auf die Kontrollen. Ende 2004 hingegen kam es zu einer Stagnation in der
Zahl der negativen Reaktionen. Neue Anlagen werden in Frankreich sicherlich nicht mehr die gleichen
Reduktionszahlen aufweisen wie die in den ersten Jahren errichteten.

2.2.3.3 Untersuchung der Kantonspolizei Zirich

In einer Studie der Verkehrstechnischen Abteilung der Kantonspolizei Zurich aus dem Jahr 1993
wurden die Auswirkungen von Radarkabinen auf das Verkehrs- und Unfallgeschehen analysiert®?. Die
Untersuchung hatte den Einfluss von Radaranlagen auf das Geschwindigkeitsverhalten zum Gegen-
stand. Es wurde abgeklart, ob im Bereich von Radaranlagen langsamer gefahren wird und inwiefern
der Standort der Radaranlage einen Einfluss auf das Geschwindigkeitsverhalten hat.

Die Messeinrichtungen flr die Untersuchungen wurden am Institut fir Verkehrsplanung, Transport-
technik, Strassen und Eisenbahnbau (IVT) an der ETH entwickelt und hergestellt. Das System bestand
aus 12 unabhangigen Messeinheiten, welche in Strassenleitpfosten integriert werden konnten, und
einem Steuergerat. Mit dieser Tarnung wurde sichergestellt, dass die Messeinrichtung keinen Einfluss
auf das Fahrverhalten der Verkehrsteilnehmer austibte. Die Erhebungen zum Geschwindigkeits-
verhalten wurden im Herbst 1993 an drei verschiedenen Standorten durchgefiihrt. Die Messungen
fanden bei trockener Witterung wahrend der Haupt- und Nebenverkehrszeit statt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den Untersuchungen am Standort G23 (A53 Hegnau)
dargestellt. Beim untersuchten Abschnitt handelt es sich um einen Autobahnabschnitt im Kurven-
bereich mit einer signalisierten Héchstgeschwindigkeit von 80 km/h. Der untersuchte Strecken-
abschnitt ist zudem als Unfallschwerpunkt in Erscheinung getreten.

Auf Basis der Geschwindigkeitsmessungen von Einzelfahrzeugen wurden folgende Kenngréssen zum
Geschwindigkeitsverhalten ausgewertet:

22 Kantonspolizei Zirich, Verkehrstechnische Abteilung (1993); Auswirkungen von Radarkabinen auf das Verkehrs-
und Unfallgeschehen
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e Vg5, Wert (Geschwindigkeit, welche von 85% aller Fahrzeuge eingehalten wird; dieser Wert ist
charakteristisch fiir die Gruppe schnell fahrender Fahrzeuge)

¢  Viax (Maximale Geschwindigkeit die erfasst wurde)
e Mittlere Geschwindigkeit Vy,

e Standardabweichung s

Vgso,-Geschwindigkeitsverlauf

In der Untersuchung konnte festgestellt werden, dass das Geschwindigkeitsverhalten auf den 500 m
vor der Radarkabine fir die Haupt- und Nebenverkehrszeit nahezu identisch ist. Der Vgso,-Wert liegt
etwa 5 km/h Uber der erlaubten Hochstgeschwindigkeit. Im Bereich der Radarkabine kommt es
besonders bei den Berufspendlern (07.20 - 07.40 Uhr) zu einer Uberreaktion, bei der die Geschwin-
digkeit deutlich unter die erlaubte Hochstgeschwindigkeit féllt. Nach der Radarkabine beschleunigen
insbesondere die Berufspendler sehr stark. Bereits 150 m nach dem Standort betragt der Vgso,-Wert
95 km/h, trotz Kurve mit signalisierte Héchstgeschwindigkeit von 80 km/h.

Abbildung 15: Vgso,-Geschwindigkeitsverlauf wdhrend der Hauptverkehrszeit (07:20-07:40) und
Nebenverkehrszeit (08:50-09:20)

Verlauf der maximalen Geschwindigkeiten

Zur Haupt- und Nebenverkehrszeit liegen die Vhax-Werte bei 120 - 130 km/h. Bemerkenswert ist,
dass flr den Zeitraum mit vorwiegend Berufspendlerverkehr die maximal gemessene Geschwindigkeit
im Bereich der Radarkabine stark sinkt. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass die Fahrzeuglenker
zwischen 07.20 - 07.40 die Strecke auf dem Weg zur Arbeit taglich passieren und somit mit den
ortlichen Gegebenheiten (Standort einer Radarkabine) bestens vertraut sind.
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Messstelle G 23 (Hegnau K 53)
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Abbildung 16: Verlauf der maximal gemessenen Geschwindigkeiten wahrend der Hauptverkehrszeit

(07:20-07:40) und Nebenverkehrszeit (08:50-09:20)

Verlauf der mittleren Geschwindigkeiten

Die mittleren Geschwindigkeiten liegen im Vergleich zu den Vgso,-Geschwindigkeiten bei einem

ahnlichen Verlauf etwa um 5-10 km/h tiefer.

A

Abbildung 17: Verlauf der mittleren Geschwindigkeiten wahrend der Hauptverkehrszeit (07:20-07:40) und

Nebenverkehrszeit (08:50-09:20)
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Standardabweichung

Die Standardabweichungen wahrend der Hauptverkehrszeit liegen im Vergleich zur Nebenverkehrszeit
ca. 3 km/h hoher. Im Bereich der Radarkabine wird die Standardabweichung deutlich geringer (8
km/h fur beide Beobachtungszeiten). Somit ist das Geschwindigkeitsverhalten im unmittelbaren
Bereich der Radarkabine homogener.

Standardabweichung [km/h] Messstelle G 23 (Hegnau K 53)

20

Fahrtrichtung

Vsig = 80 km/h Vsig = 100 km/h

Radarkabine

5 I I I I w I I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Distanz [m]

777777 0720 bis 07.40 | |

08.50 bis 09.20 ‘

Abbildung 18: Verlauf der Standardabweichung wahrend der Hauptverkehrszeit (07:20-07:40) und
Nebenverkehrszeit (08:50-09:20)

Fazit der Untersuchung

In der Untersuchung aus dem Jahre 1993 konnte nachgewiesen werden, dass eine Radarkontroll-
anlage das Geschwindigkeitsverhalten der Fahrer auf dem Abschnitt um die Radarkabine sehr stark
beeinflusst. Im besonderen Berufspendler andern ihr Geschwindigkeitsverhalten im Bereich um die
Radarkabine massiv, so dass die signalisierte Geschwindigkeit teilweise deutlich unterschritten wird.
Der positive Einfluss dieser Punktkontrollanlagen auf das Geschwindigkeitsverhalten ist jedoch nur im
Bereich der Radarkabine festzustellen. Vor und nach der Radarkabine wird die signalisierte Hochst-
geschwindigkeit deutlich Gberschritten.

Die Untersuchung zeigt, dass die Punktkontrollanlage zur Einhaltung der signalisierten Héchstge-
schwindigkeit nur in einem sehr beschrankten Bereich wirksam ist. Gerade auf Grund dieser Erfahrung
wird eine Untersuchung der Auswirkungen von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen auf das Ge-
schwindigkeitsverhalten und gegebenenfalls auf die Stauentwicklung und die Gefahr von Auffahrun-
fallen im direkten Umfeld einer Anlage umso interessanter.
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2.3 Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen

2.3.1 Funktionsweise und Technik

In den letzten Jahren wurde in verschiedenen Landern die (systembedingt automatische und unbe-
mannte) Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle (AGK) eingefihrt. Je nach Einsatzland wird diese Art der
Geschwindigkeitskontrolle auch als ,Section Control* (Osterreich), ,Traject Speed Control* (Holland)
oder ,Time over Distance Control® (Grossbritannien) bezeichnet.

Anstatt an einem Ort die Momentangeschwindigkeit zu kontrollieren (Punktkontrolle), wird mit einer
AGK die Durchschnittsgeschwindigkeit tber einen Abschnitt iberwacht. An zwei aufeinanderfolgenden
Querschnitten werden samtliche Fahrzeuge erfasst und mindestens ein Fahrzeugmerkmal registriert.
Merkmale kénnen in Form eines elektronischen Fingerabdrucks (Vehicle Detection Tag) oder anhand
des automatisch ausgelesenen Kontrollschilds bestimmt werden. Die Kontrollstellen kénnen mehrere
Kilometer auseinander liegen. Zusammen mit der genauen Zeit der jeweiligen Passage werden die
Fahrzeugbilder gespeichert. Durch die Zuordnung der beiden Durchfahrten anhand der Fahrzeugmerk-
male kann die vom Fahrzeug bendtigte Zeit flr die Passage des Abschnittes bestimmt werden. Mit der
bekannten Distanz zwischen den beiden Kontrollstellen lasst sich so die Durchschnittsgeschwindigkeit
des Fahrzeuges in diesem Abschnitt errechnen.

Querschnitt 1 Querschnitt 2
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Abbildung 19: Funktionsprinzip einer Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle®®

23 Egeler, Ch. (2003); Rapp Trans AG; Machbarkeitsstudie Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle
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Unterdessen sind Anlagen in Italien, den Niederlanden, Osterreich, Grossbritannien und Norwegen in
Betrieb. Mit Ausnahme von Norwegen kann in den genannten Landern (zumindest im Bereich der
administrativ vereinfachten Verfahren) jeweils der Fahrzeughalter geblisst werden, wenn dieser den
Fahrer nicht bekannt geben will oder kann. Es gilt also die nicht die Fahrer- sondern die Halterhaftung.
Die Anlagen in diesen Landern verfligen deshalb nicht Gber eine separate Fahrererkennung fir die
Beweisbilderfassung.

Diese Funktionalitat ist in der Schweiz (und in Norwegen) jedoch praktisch unverzichtbar, da es
ansonsten nicht oder zumindest nur mit enormem Aufwand méglich ist, den Fahrzeuglenker zu
ermitteln. Das Problem dabei ist, dass aufgrund der optischen Beschaffenheit der Fahrzeugfront-
scheiben der Einsatz von sichtbaren Aufhellblitzen (nach heutigem Stand) bei der Erfassung der
Fahrererkennungsbilder unumganglich ist. Dieser sichtbare Blitz soll aber nur dann ausgelést werden,
wenn ein Verstoss in Form einer Geschwindigkeitsiubertretung vorliegt, dies auch aus Datenschutz-
grinden. Die Positionierung der Fahrererkennung muss dabei so gewahlt werden, dass fir die Anlage
ausreichend Auswertungszeit zwischen Passage des Fahrzeuges am Austrittsquerschnitt und der
Fahrererkennung verbleibt und dennoch eine klare Zuordnung zum gemessenen Fahrzeug mdglich ist
(z.B. kein Fahrstreifenwechsel oder keine starke Geschwindigkeitsanderung in der Zwischenzeit).

Eintritts- Austritts-
querschnitt Kontrollabschnitt querschnitt

| .|
< >

Kontroll- Kontroll-

querschnitt 1 querschnitt 2

i
|
|
|
|

" . Bl Kontrolleinheit mit . -
Steuereinheit 1 Seviceterminal Steuereinheit 2

Abbildung 20: Aufbau und Komponenten einer Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle?*

2.3.2 Erfahrungen mit Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen

In Europa wurden bisher in Italien, Grossbritannien, Osterreich, Norwegen sowie den Niederlanden
praktische Erfahrungen mit AGK gesammelt. In allen Fallen sank die urspriinglich teilweise deutlich zu
hohe Durchschnittsgeschwindigkeit annahernd auf die signalisierte Héchstgeschwindigkeit. Ebenso
verzeichnete man einen deutlichen Rickgang der Unfélle, teilweise auch der Stauereignisse, wodurch
die tatsachliche Verkehrsleistung der stark befahrenen Autobahnabschnitte gesteigert werden konnte.
Dabei darf angenommen werden, dass die verminderten Geschwindigkeitsdifferenzen flr die Verbes-
serungen der Verkehrsleistung verantwortlich sind. Allerdings wurden in Grossbritannien, im Gegen-
satz zu Holland und Osterreich, nur kleine Unterschiede in der Wirkung zwischen automatischen

24 Egeler, Ch. (2003); Rapp Trans AG; Machbarkeitsstudie Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle
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Punktkontrollen und AGK festgestellt. Diese geringe Differenz kann darauf zurlickgefihrt werden, dass
bei der Auswertung der Punktkontrollen in England nur die Daten der Anlagen selbst bertlicksichtigt
wurden, wahrend im Umfeld der Punktkontrolle keine Messungen durchgefiihrt wurden.

Im Hinblick auf die Schweiz miissen die Ergebnisse aus Norwegen, Holland und Osterreich dabei wohl
als relevanter eingestuft werden. Dies weil die Kontrolldichte in diesen beiden Léandern bereits vor
EinfiUhrung der AGK hoch war, was auch fir die Schweiz zutrifft. In Grossbritannien und Italien
dagegen wurde die Kontrolldichte bei Einfihrung der AGK signifikant erhéht. Damit ist es schwierig zu
Differenzieren zwischen einer allgemeinen Wirkung von Geschwindigkeitskontrollen und einer
spezifischen Wirkung von AGK.

Aufgrund der Medienreaktionen und der in den Online-Medien eingetragenen Feedbacks der Leser
kann von einer durchwachsenen Akzeptanz in der Bevdlkerung ausgegangen werden. Auffallend ist,
dass in Feedbackforen, in denen sich die Teilnehmer namentlich registrieren missen, die Reaktionen
deutlich positiver ausfielen und die Kritik differenzierter war.

In einer nicht-reprasentativen Umfrage in der Basler Zeitung vom Oktober 2010 wurde die Anlage am
Arisdorftunnel im Kanton Basel-Landschaft mehrheitlich begriisst (56% Ja zu 44% Nein). Die Anlage
wird als fairer empfunden als bisherige automatische Punktkontrollen oder Kontrollen durch mobile
Polizeifahrzeuge. Eine vertiefte reprasentative Untersuchung ware sicherlich aufschlussreich.

Implizit werden bei AGK-Anlagen Geschwindigkeiten nicht (iberwacht?®, die temporar tiber der zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeit liegen. Kritiker der Anlagen befiirchteten im Vorfeld, dass sich viele
Fahrer erst innerhalb der kontrollierten Strecke einer Geschwindigkeitstiberschreitung bewusst werden
und im darauf folgenden Streckenabschnitt versuchen, dies mit Langsamfahrten zu kompensieren. In
den Untersuchungen konnte ein solches Verhalten allerdings nicht nachgewiesen werden. Dennoch
sollte auf AGK-Hinweistafeln innerhalb des kontrollierten Abschnitts eher verzichtet und die Informa-
tion auf den Einfahrts- und allenfalls Ausfahrtsquerschnitt konzentriert werden.

Die Kosten fiir eine AGK-Anlage wurden fiir die Schweiz im Zeitpunkt der Ausschreibung auf rund CHF
500'000.- geschatzt. Bei der Kostenschdtzung ist aber zu berlicksichtigen, dass die Angaben auf sehr
kleinen Zahlengrundlagen basieren und Referenzobjekte (AGK mit Fahrererkennung) bislang fehlten.

Die Machbarkeitstudie fiir eine Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle am Belchentunnel®® auf der A2 aus
dem Jahr 2003 zeigte zudem auf, dass zum damaligen Zeitpunkt flr die Schweiz noch einige tech-
nische und rechtliche Aspekte zu klaren waren. Diese betrafen vor allem die Fahrererkennung, den
notwendigen doppelten Nachweis der Durchschnittsgeschwindigkeit und die Schaffung der notwen-
digen rechtlichen Grundlagen®’. Im Hinblick auf die AGK-Pilotversuche sind diese Aspekte bei der
Uberarbeitung der entsprechenden Verordnungen und technischen Weisungen in der Zwischenzeit
bericksichtigt worden.

%5 Wird die Halfte des kontrollierten Abschnitts mit einer um 5 km/h unter der zuldssigen Limite liegenden
Geschwindigkeit befahren, kann die andere Halfte des Streckenabschnitts mit einer um 5 km/h Uber der Limite
liegenden Geschwindigkeit befahren werden.

26 Egeler, Ch. (2003); Rapp Trans AG; Machbarkeitsstudie Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle

27 7.B. Ergadnzung der Geschwindigkeitsmessmittel-Verordnung SR 941.261 und der technischen Weisungen tiber
polizeiliche Geschwindigkeitskontrollen und Rotlichtiiberwachung im Strassenverkehr
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2.3.3 Einsatz in Italien

2.3.3.1 Systembeschreibung

Seit 2006 hat der italienische Autobahnkonzessiondr Autostrade d’Italia unterdessen 16 Abschnitts-
geschwindigkeitskontrollanlagen in Betrieb genommen. Die Anlagen kontrollieren die Durchschnitts-
geschwindigkeit jeweils tGiber Abschnitte von 5 bis 30 Kilometern Lange, insgesamt rund 1’250 km auf
der Autobahn.

Im Abschnittsgeschwindigkeitssystem der Autostrade per I'Italia berechnet das System die Zeit, die
ein Fahrzeug bendétigt, um zwei Erfassungssysteme zu durchfahren, deren Zwischendistanz bekannt
ist. Ein Fahrzeug wird dabei mittels der automatischen Kontrollschild- und Fahrzeugerfassung identi-
fiziert. Ein Verstoss gegen die zuldssige Geschwindigkeitslimite liegt dann vor, wenn eine definierte
minimale Zeitspanne unterschritten wurde. Die Erfassung der Durchschnittsgeschwindigkeit ist im
Wesentlichen von drei Faktoren abhangig?®:

e Die exakte Distanz zwischen zwei Erfassungsquerschnitten, welche mittels einer klar definier-
ten Prozedur mit Hoch-Prazisionsmesswerkzeugen ermittelt wird.

e Der Zeitpunkt, an welchen der Erfassungsquerschnitt passiert wurde. Dank einem GPS
Empfanger und einem zusammenhdngenden Synchronisationsprozess laufen die Uhren an
allen Erfassungsquerschnitten synchron.

e Die Fahrzeugkategorie, welche Uber Sensoren ermittelt wird. Die Klassifizierung ist wichtig zur
Ermittlung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit fiir das jeweilige Fahrzeug (z.B. LKW max. 80

km/h).
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Abbildung 21: Zusammenspiel der drei Faktoren zur Ermittlung der Durchschnittsgeschwindigkeit

28 Autostrade per I'Italia (2008); Speed Control Information System (SICVe). System description
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Die Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen in Italien bestehen aus folgenden Komponenten:
e Peripheres Erfassungssystem
¢ Kommunikationssystem und entsprechende Software
e Systeme und Software zur Sicherheit der Informationssysteme
e ,Elaboration™ Zentralsystem

e PC der Polizei

Logical architecture

Periph. Police Client
systems systems

Central

system
Communic. unit SICVe Communic. unit

Police Server

Abbildung 22: Systemarchitektur Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle in Italien

Das periphere Erfassungssystem besteht aus mehreren Modulen, welche auf der bereits bestehenden
Infrastruktur (Ubergange, Portale) installiert werden kénnen?®:

e Integrierte Einheit zur Fahrzeugerfassung, Beweisbilderstellung (Foto) und Kontrollschild-
erkennung (URV)3°

e Lokale ,Elaborating" Einheit (UEL)3!, welche fiir die Koordination und Synchronisation des
gesamten peripheren Systems zustandig ist und die erfassten Daten sichert und archiviert.

e Synchronisierungseinheit fiir die stiindliche Synchronisation von Datum und Uhrzeit der
peripheren Systeme mittels GPS-Empfangseinheit (in UEL integriert)

e Sicherheitsmodul fiir das sichere Management der erfassten Daten (in UEL integriert).

¢ Kommunikationseinheit fur die Datenlibertragung

2 Autostrade per I'Italia (2008); Speed Control Information System (SICVe). System description
30 Unita integrata di rilevamento veicoli, ripresa immagine, e lettura targhe (URV)
31 Unita di elaborazione locale (UEL)
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Abbildung 23: Komponenten des peripheren Erfassungssystems

2.3.3.2 Auswirkungen auf das Unfallgeschehen und betriebliche Erfahrungen

Die Wirkung, welche mit dem italienischen AGK-System bereits im ersten Betriebsjahr (rund 460 km
ausgerustet) erzielt werden konnte, ist beachtlich. So hat sich das Risiko eines Unfalls mit Todesfolge
im Vorher/Nachher-Vergleich halbiert. Das Risiko, bei einem Unfall verletzt zu werden reduzierte sich
um ein Viertel, und das Unfallrisiko ging insgesamt um rund 20% zurlck.

Death rate 0.84 0.4 -50.9%

Injury rate 23.60 17.28 -26.8%

Accident rate 50.04 40.47 -19.1%
Tabelle 4: Auswirkungen des Tutor-Systems in Italien (Tote, Verletzte, Unfille)32

Das Tutor-System wurde bis Ende 2008 auf rund 1’700 Kilometer ausgebaut. Auf Wechseltextanzeigen
und mit Hinweisschildern werden die Verkehrsteilnehmer auf die Kontrolle der Durchschnittsgeschwin-
digkeit hingewiesen.
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Abbildung 24: Ankiindigung der Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen in Italien3

32 ETSC (2008); 2™ Road Safety PIN Report
33 Quelle: www.weiss-electronic.de
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Die Grenzen des Abschnittsgeschwindigkeitskontrollsystems liegen aufgrund der Erfahrungen im
italienischen System sowohl in den verschiedenen Systemkomponenten und deren Softwaremodule als
auch in den zu erfassenden Objekten (Fahrzeuge und Kontrollschilder).3*

Fur die URV Komponenten liegen die Fehlerquellen in einer Nichterfassung des Fahrzeugs (weniger als
1% der Félle) sowie in der Unter- bzw. Uberbelichtung der Fotos (weniger als 1% der Falle). Die OCR
Software erkennt Uber 93% der Kontrollschilder in den Fotos.

Die Prazision des Zeitstempels bei den Erfassungsgeraten sowie in der Distanzmessung hangt im
automatischen Betrieb des Erfassungssystems ebenfalls von Kapazitdt der Nummerschilderfassung an
den beiden Erfassungsquerschnitten des kontrollierten Streckenabschnittes ab.

Um die Leistungsfahigkeit des Systems zu verbessern, werden in Italien nicht automatisch erkannte
Kontrollschilder durch ein OCR mit hoherer Erfassungskapazitat oder manuell durch eine Person
ausgelesen. Diese Nachbearbeitung ist jedoch sehr umstandlich, da alle Durchfahrten analysiert
werden mussen und nicht nur diejenigen, bei welchen eine Geschwindigkeitsiiberschreitung stattfand.

Die korrekte Erfassungsquote der automatischen Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen liegt total bei
90% aller Durchfahrten.

2.3.4 Einsatz in Osterreich

2.3.4.1 Systembeschreibung

In Osterreich existieren folgende Section Control Anlagen (Stand Februar 2009):

e Section Control im Kaisermiihlentunnel in Wien (A22)% [Nr. 1 im Bild]
e Section Control am Wechsel in Niederdsterreich (A2) [Nr. 2 im Bild]

e Section Control im Bereich Ehrenbergtunnel (A2) (ab Juni 2009 in Betrieb, bestehende Section
Control Anlage von der A10 wird Ubersiedelt)

Die mobile Section Control Anlage, welche auf der A2 zwischen Gleisdorf und Lassnitzhéhe zur Uber-
wachung eines Baustellenabschnittes zum Einsatz kam, wurde nach Beendigung der Bauarbeiten im
November 2009 wieder abgebaut.
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Neustadt| |t

Neunkirchen

Miirz-
zuschlag

Ober®
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Abbildung 25: Standorte der zwei aktiven Section Control

Harihery Anlagen in Osterreich (Februar 2009) 3¢

34 Autostrade per I'Italia (2008); Speed Control Information System (SICVe). System description

35 OMATC (2009); Section Control-Uberwachungen. Bis Juni 2009 nur zwei fixe Streckenradars scharf. Gefunden
am 13.2.2009 unter http://www.oeamtc.at/netautor/pages/resshp/anwendg/1103906.html

36 Quelle: www.weiss-electronic.de
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Die Kosten fiir die am ldngsten im Einsatz stehende Section Control Anlage Osterreichs im Kaiser-
muihlentunnel beliefen sich auf rund 1 Mio. CHF. Diese Kosten umfassen samtliche Bauten, Anschaff-
ungen und Arbeitsaufwand flir Projektierung, Entwicklung und Bau. Der Server und die Arbeitsstation
bei der Polizei gehorten hingegen nicht zum Lieferumfang. Gemass Aussagen der ASFINAG belaufen
sich die Kosten flir einen Erfassungsquerschnitt mit Kameras, IR-Blitzgeraten, Lichtsensoren, Raster-
lasern flir vier Spuren und einem strassenseitigen Schrank mit Rechner auf ca. 350'000 CHF.

Bis zu einer Geschwindigkeit von 100 km/h betragt die Toleranz bei den dsterreichischen Section
Control Anlagen 3 km/h, ab einer Geschwindigkeit von Gber 100 km/h 3 Prozent.

Neben der Uberwachung der mittleren Geschwindigkeit werden die Anlagen auch zur Fahrstreifen-
Uberwachung eingesetzt. So kann die Anlage Fahrzeuge erfassen und identifizieren, welche die
Anzeige von Fahrstreifen-Lichtsignal-Systemen (FLS) missachten und mit einen roten ,X" gesperrte
Fahrstreifen benutzen.
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Abbildung 26: Systemarchitektur Section Control Anlage Kaisermiihlentunnel®’

2.3.4.2 Auswirkungen auf das Unfallgeschehen und betriebliche Erfahrungen

Uberhéhte bzw. nicht angepasste Geschwindigkeit ist in Osterreich mit einem Anteil von 35% die hiu-
figste Unfallursache bei Strassenverkehrsunfdllen mit Todesopfern (Unfallstatistik 2005). Um die
Auswirkungen einer Section Control Anlage auf das Unfallgeschehen zu quantifizieren, wurden am Bei-
spiel der Anlage im Kaisermuhlentunnel die Unfallzahlen im tUberwachten Tunnelbereich selbst sowie
im Tunnelvorlauf und —-nachlauf in einem Vorher/Nachher-Vergleich analysiert. Der Vor- und Nachlauf
erstreckte sich jeweils Uber eine Lange von 1'500 m und diente dazu, allfallige Auswirkungen des
Geschwindigkeitsiiberwachungssystems auf den vor- und nachgelagerten Bereich zu erkennen.

37 Quelle: ASFINAG
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Abbildung 27: Vergleich der jahresdurchschnittlichen Unfélle mit Personenschaden im Tunnelvorlauf, im
Kaisermiihlentunnel und im Tunnelnachlauf auf der A22 Donauuferautobahn in Osterreich
vorher (1.1.2000 -31.12.2002) und nachher (12.9.2003 - 31.12.2004)3®

Die Abbildung 27 zeigt, dass die Unfélle mit Personenschaden (UPS) im Uberwachten Kaisermuhlen-
tunnel von vorher 7,7 USP/Jahr auf nachher 4,6 UPS/Jahr um 40% zurlickgegangen sind. Im Tunnel-
vorlauf reduzierte sich die Anzahl der Unfalle mit Personenschaden um 38%. Im Tunnelnachlauf hat
die Abschnittgeschwindigkeitskontrolle keinen grossen Einfluss auf die Anzahl der Unfalle mit Perso-
nenschaden. Hingegen konnte im Tunnelnachlauf eine Veranderung bei den Unfalltypen festgestellt
werden: So stellten nach Einfihrung der Section Control Anlage Auffahrunfédlle die Hauptunfallursache
dar. Grund dafir ist, dass mit der EinfiUhrung der Section Control Anlage im Kaisermihlentunnel nicht
mehr die Gberhdéhte Geschwindigkeit sondern vielmehr zu geringe Abstande zwischen den Fahrzeugen
zum Problem wurden.

Die Untersuchung verdeutlichte aber auch, dass AGK-Anlagen nur ortlich begrenzte positive Auswir-

kungen auf die Verkehrssicherheit haben. Die Gegeniberstellung der drei Abschnitte zeigt, dass die

Wahrscheinlichkeit einen Unfall im Tunnelvorlauf zu haben am geringsten ist, im Kaisermuhlentunnel
leicht ansteigt und im Tunnelnachlauf bereits doppelt so hoch ist.

38 Osrael, E., Robatsch, K. (2007); Section Control — Analyse der Auswirkungen auf das Unfallgeschehen und das
Geschwindigkeitsverhalten; Strassenverkehrstechnik Heft 7/2008
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Abbildung 28: Entwicklung der Durchschnittsgeschwindigkeit im Kaisermiihlentunnel auf der A22 Donauufer-
autobahn in Osterreich (2002 - 2005) (Magistrat der Stadt Wien, Magistratsabteilung 34)

Ebenfalls ist die Einhaltung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit in direktem Zusammenhang mit der
Uberwachungswahrscheinlichkeit zu sehen. Im Tunnel wurden um 13 bis 15 km/h geringere mittlere
Geschwindigkeiten gemessen als ca. 1.3 km nach der Section Control. Die Disziplin und die Verkehrs-
moral scheinen nach dem uberwachten Streckenabschnitt wieder geringer zu sein, was sich in steigen-
den Geschwindigkeiten und einem erhéhtem Unfallrisiko niederschldgt. Als Fazit der Untersuchung
wurde festgehalten, dass sich der Einsatz von stationaren Section Control Anlagen an besonders
gefahrlichen Strassenabschnitten eignet, wahrend portable Anlangen vor allem bei kurzfristig gefahr-
lichen Strassenabschnitten einen positiven Effekt zeigen.

Die dsterreichischen AGK-Anlagen mussten im Jahre 2007 fur eine kurze Zeit ausser Betrieb genom-
men werden. Der Osterreichische Verfassungsgerichtshof hatte Kldgern Recht gegeben, die geklagt
hatten, die Anlagen entsprachen nicht dem verfassungsmassigen Datenschutz, da sie bis zu 7 Minuten
lang auch die Daten von korrekt fahrenden Fahrzeugen speichern. Unterdessen haben die Behérden
jedoch fir eine korrekte rechtliche Ausgangslage gesorgt, in dem die notwendigen gesetzlichen Grund-
lagen geschaffen wurden.

Aktuell soll in Osterreich das gleiche AGK-System wie in der Schweiz aufgebaut werden, welches (iber
ein Fahrererkennungssystem verfligt, um kiinftig auch Verstésse auslandischer Fahrzeuglenker ahn-
den zu kénnen, welche aus Landern stammen, in denen die Fahrerhaftung gilt.

2.3.5 Einsatz in den Niederlanden

2.3.5.1 Systembeschreibung

In Holland erfolgte die Einfihrung von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen im Rahmen des CASE
Projektes (Continuous Applied Speed Enforcement). In Holland sind 12 Abschnittsgeschwindigkeits-
kontrollanlagen (Stand Februar 2009) im Einsatz. Diese arbeiten 24 h/Tag und 7 Tage/Woche. Die
EinfiUhrung der Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen ist als Erganzung zu den bisherigen
Kontrollanlagen zu sehen.
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Es stehen folgende Anlagen im Einsatz*®

1. A4 zwischen Hoofddorp und Nieuw Vennep - Viyax 120 km/h

A10 zwischen Nieuwe Meer und Coentunnel (beide Richtungen) - Vinax 80 km/h

A12, zwischen Oudenrijn und Lunetten (beide Richtungen) - Viax 80 km/h

A12, zwischen Lunetten und De Meern (beide Richtungen) - V.« 100 km/h

A12 zwischen De Meern und Woerden - Vqax 120 km/h

A12 Utrechtsebaan, zw. Prins Clausplein und Den Haag (beide Richtungen) - Vi,ax 80 km/h

A12 Arnhem/Velp, zw. knooppunt Velperbroek und knooppunt Waterberg (beide Richtungen) -
Vmax 100 km/h

8. A13 Overschie, zw. Berkel und Rodenrijs und Kleinpolderplein (beide Richtungen) - Vnax 80
km/h

9. A20 zwischen Kleinpolderplein und Terbregseplein (beide Richtungen) - V.x 80 km/h

10. Westerscheldetunnel (beide Richtungen) - Vo 100 km/h

11. N381 in der Proving Friesland

12. N256 in der Provinz Zeeland

NouhsWN

‘%‘“ﬁ‘ N ",:waa Ao}
S5

u}aw 5@ Rotterdam Dot

Abbildung 29: Standorte der Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen in Holland (Stand Februar 2009)

3 Bureau Verkeershandhaving OM (2008); Trajectcontrole. Gefunden am 16.2.2009 unter
http://www.trajectcontrole.nl
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Einige Autobahnstrecken sind mit mehreren aufeinander folgenden Section Control Anlagen ausge-
stattet, d.h. das Austrittsportal eines Kontrollabschnitts stellt gleichzeitig das Eintrittsportal fir den
nachsten Kontrollabschnitt dar. Ubertritt nun ein Fahrzeuglenker auf mehreren Kontrollabschnitten die
zuldssige Hochstgeschwindigkeit, so wird er aber nicht fiir jeden Verstoss geblisst, sondern nur das
schwerwiegendste Vergehen geahndet.

Neben der Erhéhung der Verkehrssicherheit liegt ein weiteres Ziel der Abschnittsgeschwindigkeits-
kontrollanlagen darin, durch einen konstanteren und homogeneren Verkehrsfluss Larm- und Schad-
stoffemissionen zu senken.

-

Abbildung 30: Beginn der Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle auf der A12%°

Die Zuordnung der an beiden Querschnitten erfassten Fahrzeuge geschieht lGber einen ,Fingerabdruck®
des Fahrzeugs, d.h. fir jedes Fahrzeug wird anhand der Konturen und Kontraste ein Merkmal berech-
net. Die Zuordnung erfolgt mit einer ausserordentlich hohen Genauigkeit von 99.75%. Die Zeitsyn-
chronisation beider Anlagen erfolgt tber einen GPS-Empfanger. Dieser erhalt tiber Satelliten gefunkte
hochst prazise Sekundenimpulse. Ein interner Zahler beider Datenerfassungseinheiten zahlt dann die
Millisekunden zwischen den Sekundentakten. Eine redundante zweite Zeitmessung existiert hingegen
nicht.

Abbildung 31: Ankiindigung der Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle beim Westerscheldetunnel*!

40 Aus 6ffentlichem Webalbum von ,Sander®
41 Westerschelde Tunnel (2009); Speed. Gefunden am 4.4.2011 unter http://www.westerscheldetunnel.nl/?pid=45
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2.3.5.2 Auswirkungen auf das Geschwindigkeitsverhalten und betriebliche Erfahrungen

Die Auswirkungen nach der Installation der ersten Anlage auf der A2 (erste 4 Betriebsjahre) waren
deutlich erkennbar. Der Anteil der zu schnell fahrenden Fahrzeuge am Gesamtverkehr fiel von 6% auf
1%. Die bereits vor der Inbetriebnahme der Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle tiefe Ubertretungs-
rate von lediglich 6% ist darauf zurlick zu fihren, dass der Abschnitt bereits zuvor eine hohe Kontroll-
dichte mit traditionellen nicht automatischen Methoden aufwies und eine Hinweistafel auf mégliche
Kontrollen ebenfalls bereits montiert war*?. Die durchschnittliche Geschwindigkeit auf dem kontrol-
lierten Abschnitt mit einer Tempolimite von 100 km/h sank von 116 km/h auf 106 km/h. Gleichzeitig
wurde ein gleichmassigerer und homogenerer Verkehrsfluss festgestellt, der sich durch geringere
Geschwindigkeitsunterschiede zwischen schnell und langsam fahrenden Fahrzeugen auszeichnete.

Erfahrungsgemass flhrt ein kontinuierlicher und homogener Verkehrsfluss zu einer besseren Ausniitz-
ung der Kapazitat, in dem der Zeitpunkt des Verkehrszusammenbruchs bei hohen Verkehrsmengen
verzdgert und teilweise gar vermieden werden kann. Somit reduziert sich die Stauanfalligkeit und
Stauhdufigkeit auf dem betreffenden Abschnitt. Durch das Aufrechterhalten des Verkehrsflusses
verringert sich ebenfalls die Wahrscheinlichkeit von staubedingten Auffahrunféllen, was sich wiederum
positiv auf die Verfligbarkeit der Strassenanlage auswirkt. Als Folge des kontinuierlichen Verkehrs-
flusses und der geringeren Unfallhdufigkeit konnte bei den Versuchen dann auch rund 40% weniger
Stauereignisse festgestellt werden. In Bezug auf die Larm- und Schadstoffemissionen wirkte sich die
Anlage ebenfalls positiv aus. So massen die hollandischen Behdrden eine deutlich geringere Schad-
stoffbelastung in unmittelbarer Umgebung der Anlage und der Gerdauschpegel des Verkehrs sank um
5dB.

Die Kosten fiir das komplette Section Control System der damaligen Pilot-Anlage auf der A2 in Holland
mit einer dreistreifigen Richtungsfahrbahn beliefen sich auf rund 1.3 Mio. CHF. Bei diesem Betrag
handelt es sich jedoch nicht um eine offizielle Angabe. Die vergleichsweise hohen Kosten lassen sich
mit der Vergabeart (direkt) und mit dem verrechnetem Entwicklungsaufwand der erstmalig realisierten
Anlage teilweise begriinden.

Neuere Zahlen fir die A13 belegen die vorteilhafte Wirkung von Abschnittsgeschwindigkeitskontroll-
anlagen in Holland. So sank der Anteil von Geschwindigkeitsiibertretungen auf unter 1% und dies
obwohl das Tempolimit gleichzeitig mit der Inbetriebnahme der Kontrollanlage von 100 auf 80 km/h
reduziert wurde. Die durchschnittliche Geschwindigkeit aller Fahrzeuge betrug bei erlaubten 80 km/h
rund 75 km/h. Allerdings ist anzumerken, dass in dieser Auswertung auch die Spitzenstunden mit
Stop&Go-Verkehr enthalten waren.

In einer von TNO durchgefihrten Studie auf der A13 konnte weiter festgestellt werden, dass sich die
Luftqualitat infolge der Senkung des Tempolimits und der strengeren Uberwachung mittels Abschnitts-
geschwindigkeitskontrollen um 5-10% verbesserte*3, Ebenfalls konnte auf der A13 auch der Larmpegel
insbesondere wahrend der Nachtstunden deutlich reduziert werden.

42 7Zuvor betrug die Ubertretungsrate 35% (Jan Malenstein, KLPD, 27.5.1999)
43 Bureau Verkeershandhaving OM (2008); Trajectcontrole. Gefunden am 16.2.2009 unter
http://www.trajectcontrole.nl
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17-07-1997 11:04

Batch  Volg.  Datum
0000209 001479 7

Gek. Toeg. Kenteken Land VK
3 10-07-1997 175 120 5 NL PA

Begin Eind Traject- Ind. Bord Anon
loc. tijd loc.  tijd lengte bord type
54.5 14:36:50.886 53.7 14:37:06.317 751.00 N 0

Abbildung 32: Beispiel einer Protokolldatei**

Die zu Beginn teils unklare rechtliche Situation wurde in Holland pragmatisch gelést. Ein Polizist fuhr
absichtlich zu schnell durch die Anlage. Die erhaltene Ahndungsanzeige wurde von ihm dann bis vor
Bundesgericht angefochten. Alle Gerichte gaben jedoch der Behérde recht und der Polizist musste
schliesslich seine Strafe bezahlen.

Bemerkenswert ist die vollautomatische Verarbeitung der Bussen (inklusive Versand) von rund 80%
der festgestellten Ubertretungsfille mit einer Fehlerrate von ungefihr 0.5%. Dies bedeutet, dass rund
80% der Bussen innerhalb weniger Tage nach der Ubertretung beim Fahrzeughalter eintreffen. Die
restlichen 20% werden manuell bearbeitet (dabei zeigte sich ebenfalls eine Fehlerrate von 0.5-1%).

2.3.6 Einsatz in Grossbritannien

2.3.6.1 Systembeschreibung

In Grossbritannien sind seit 1999 mehrere Section Control Anlagen in Betrieb — auch bekannt unter
den Begriffen “time over distance" Systeme oder ,Specs". Die Stadt mit der grossten Dichte an
Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen ist Nottingham.*®

Die Geschwindigkeitskontrollanlagen werden in Grossbritannien in signalgelb gestrichenen Gehausen
installiert, um die Fahrzeuglenker bewusst auf die bevorstehende Kontrolle aufmerksam zu machen.
Hergestellt werden die Systeme von der Firma Speed Check Services (SCS) in Camberley. Die ,Specs
Anlagen kdnnen fir eine Strecke von 200 m - 10 km eingesetzt werden. In den meisten Fallen,
insbesondere innerorts, sind die beiden Kontrollquerschnitte nur einige hundert Meter von einander

AN}

44 Zur Verfligung gestellt durch die holldndische Polizei.
45 BBC (2007); How do average speed cameras work?. Gefunden am 17.2.2009 unter
http://news.bbc.co.uk/1/hi/magazine/7048645.stm
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entfernt. Bei grosseren Distanzen besteht einerseits die Gefahr, dass die Fahrzeuglenker vergessen,
dass sie sich innerhalb eines Kontrollabschnitts befinden, andererseits sollen Kompensationsversuche
durch anfanglich zu schnell fahrende Fahrzeuglenker vermieden werden, was sich negativ auf den
Verkehrsablauf auswirken wiirde.

Case Studies m

Mottingham
Nottingham was the 'r;\

first Safety Camera [E*
Partnership to

install a SPECS average
speed enforcement system
in 2000.

South Yorkshire
An 11km SPECS
monitored Speed
Control Zone along
the length of the
Stocksbridge Bypass.

. Permanent Sites

o Temporary Sites
0 Mixed Sites

Abbildung 33: Standorte der SPECs Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen*®

2.3.6.2 Auswirkungen auf den Verkehrsablauf und betriebliche Erfahrungen

Alle im Rahmen des ,National Safety Camera Programm" berlcksichtigten Anlagebetreiber waren
verpflichtet dieselben Daten zu erheben, was die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den
unterschiedlichen Anlagen massiv verbesserte.

Change in Change in 85th % change in vehicl % change in vehicl
average speed percentile speed exceeding the speed limit exceeding the speed limit
by more than 15mph
Camera type Sites mph Yo mph Yo

Fixed 502 -5.3 -15% -7.6 -18% -70% -9N%

Mobile 1448 -1.3 -3% -1.6 -3% -18% -36%

Time over distance 2 -1.6 -3% -3.6 -T% -53% -100%

All Cameras 1952 2.2 -6% -3.0 7% -31% -51%

Abbildung 34: Auswirkungen auf die Geschwindigkeiten an Kontrollabschnitten in Grossbritannien*’

46 SCS (2009); Speed Check Services. Safer, smoother traffic flows. Gefunden am 16.2.2009 unter
http://www.speedcheck.co.uk
47 Gains, A. (2005); PA Consulting Group; The national safety camera programme - four year evaluation report
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Die Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen erwiesen sich insbesondere bei der Gruppe der
Geschwindigkeitsltbertreter von iber 15 mph (vorher) als sehr effektiv. Mit ihrer Einfihrung ging
deren Anteil auf 0% zurlick. Insgesamt nahm der Anteil aller Ubertretungen nach der Installation von
Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen um 53% ab. Uber alle Kontrollmethoden (Punkt- und
Abschnittskontrollen) betrachtet, sind die Riickgange betrachtlich und vor allem auch auf die geringe
Kontrolldichte vor dem Start des nationalen Programms zuriickzufiihren.

Bei allen Specs Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen (mindestens 2 Jahre im Einsatz) konnte die Zahl
der durch Unfalle getdteten oder schwerverletzten Personen (Killed or Seriously Injured, KSI) um
mindesten ein Drittel gesenkt werden. Folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse fir die Kontrollabschnitte
in Nottingham vor und nach der Einfiihrung.

Sites (years post- KSI (Killed or seriously Injured)
installation data) Before* | After** | % Change
A52 sites (3y 7m) 36 5 -86%
A46 Cotgrave (3y 7m) 11 6 -45%
A46 Fosse Rd (4y 4m) 11 4 -64%
A631 Mill Hill (4y 7m) 6 0 -100%
A6514 Ring Rd (9y) 36 22 -39%
B6004 Arnold Rd (5y 4m) | 13 2 -85%
A631 Scaftworth (4y 5m) | 6 0 -100%
A610 (8y 11m) 15 6 -60%
:* if{:?rSSPFl)Er&OSr itnostSaFI)IEJ%in:r,]iatjj”L?sng to 3 years equivalent -66 %

Tabelle 5: Auswirkungen auf die Anzahl der Getoteten oder Schwerverletzten auf den kontrollierten
Abschnitten in Nottingham (Stand 2010)*®

In Zukunft ist geplant, den Anteil an time over distance Anlagen weiter auszubauen auf (total) ca.
6000 Enforcementanlagen in Betrieb. Ein besonderes Interesse gilt hierbei dem Einsatz der ,time over
distance Anlagen® in 20mph Zonen*®, also insbesondere in Wohngebieten.

2.3.7 Einsatz in Norwegen

2.3.7.1 Systembeschreibung

In Norwegen miussen Standorte flir Geschwindigkeitskontrollen zwei Bedingungen bzw. Umsténde
erflillen: Die erlaubte Héchstgeschwindigkeit muss vor der Installation Gber eine ldngere Zeit deutlich
Uberschritten werden und die Unfallsituation muss den Durchschnitt flir vergleichbare Strecken um
mindestens 30% Uberschreiten. Strecken flir eine Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen missen
ausserdem 2-10 km lang sein, eine einheitliche Héchstgeschwindigkeit Gber die gesamte Strecke
haben, keine Einschréankungen fir die Geschwindigkeit durch die horizontale oder vertikale Linien-
fihrung und keine Kreuzungen oder Abzweigungen mit einem Verkehrsaufkommen von mehr als 250
Fahrzeugen/Tag aufweisen.

8 Vysionics (2011) Read Traffic Management Systems & ANPR Case Studies. Gefunden am 4.4.2011 unter
http://www.vysionics.com/Case-Studies

4 European Transport Safety Council (2008); Managing Speed. Towards Safe and Sustainable Road Transport.
Gefunden am 16.2.2009 unter http://www.pacts.org.uk/docs/pdf-bank/Managing%?20Speed.pdf
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Sted (nawvn) Fylke Vegnr Fm KM Til KM  Lemgde ADT 2009 Farts Antall Retnimg Dato for
HP HP (mj) begge retn  grensa felt for oppstart
(kjt/degn)  (km/t) ATE
1 Bakkevann Telemark | E138 B 1100 | & 9700 8600 G500 EBD 213 sar (1) jumii 2009
2 Dovreskogen  Oppland E& 18 o037 18 11096 5059 3425 B0 2 nord (1) juli 2009
3 Langodden Hedmark | RV3 14 | 1340 | 14 10870 | 9530 2125 BO 2z nord (1) mai 2010
Tabelle 6: Auswabhl der Versuchsstrecken.*®
Aurden-Bakkevann
Sergaende E18

km 6250
A B
Porsgrunn m

é ATK o ATK é
boks boks

76 -

EE| HPE  km 1100 =

70

km 9700

Fer Etter 10 uker * Etter 25 uker

Abbildung 35: Messanordnung der Versuchsstrecke Bakkevann und Messresultate mit Radar an einem Punkt
zwischen den beiden Messpunkten A und B vor der Einfithrung der AKG (rot), nach 10 Wochen
(blau) sowie nach 25 Wochen (griin). Gemessen wurde jeweils zwei Tage lang (je rund 2600
Fahrzeuge). In der Gegenrichtung (ohne AGK) wurden in der gleichen Periode keine
Anderungen der Geschwindigkeit festgestelit. °°

Am Messpunkt A wird jedes Fahrzeug fotografiert, gleichzeitig werden Nummernschild, Achsabstand
und Gesamtgewicht registriert und zur Wiedererkennung des Fahrzeuges an den Messpunkt B ge-
sendet. Beim Passieren des Messpunktes B werden die gleichen Daten ermittelt und mit den Daten
von Punkt A verglichen. Sobald ein Fahrzeug eindeutig identifiziert ist, wird anhand der registrierten
Durchfahrtszeitpunkte die Geschwindigkeit berechnet. Falls eine zu hohe Geschwindigkeit ermittelt
wird, dbermittelt Messpunkt B Daten und Bilder an einen zentralen Computer und Iést die gleiche
Ubermittlung von Messpunkt A aus. Danach werden an beiden Messpunkten siamtliche Daten und
Bilder geldscht, welche eine Identifikation von Fahrer und Fahrzeug erméglichen wirden. Falls die
Geschwindigkeit nicht Uberschritten wird oder das Fahrzeug an Messpunkt B nicht wiedererkannt wird,
werden Bilder und Daten ebenfalls geldscht.

Das System wurde in enger Zusammenarbeit mit der Polizei und der norwegischen
Datenschutzkommission entwickelt. Eine Forderung beider Parteien war, dass deutlich
erkennbar ist, ob es sich um eine Punkt- oder eine Abschnittsgeschwindigkeitskontrolle
handelt. Damit die Autofahrer unmittelbar tber ihre Geschwindigkeitstibertretung
informiert werden, blinkt in diesem Fall nach Passierung des Messpunktes B das gelbe
Licht einer Ublichen Geschwindigkeitskontrolle in Norwegen.

. 11-94 km Abbildung 36: Beispiel fiir ein Verkehrsschild vor der
LS Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen®®

%0 Statens vegvesen, VD rapport. Streknings-ATK: Resultat av evaluering. Gefunden am 20.1.2011 unter
http://www.vegvesen.no
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2.3.7.2 Auswirkungen auf den Verkehrsablauf und betriebliche Erfahrungen

Kjarefart km/t Kjerefart

[ 12 18 4 6 12 18

Kjarefart FOR e Kjerefart 10 uker ETTER

Retning 1 FOR ETTER 10 uker ETTER 25 uker
Snittfart km/t 76,7 74,0 736
Andel over 80 36,8 223 23,0
Andel over 90 4.1 1.4 14

Abbildung 37: Durchschnittsgeschwindigkeit pro Stunde auf der Versuchsstrecke Bakkevann vor der
Einfiihrung der AKG (rot), nach 10 Wochen (griin) sowie nach 25 Wochen (blau). Neben der
Durchschnittsgeschwindigkeit (Snittfart) sank auch der Anteil (Andel) derjenigen Fahrzeuge
welche iiber 80 km/h bzw. iiber 90 km/h fuhren.°
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Abbildung 38: Durchschnittsgeschwindigkeit pro Stunde auf der Versuchsstrecke Dovreskogen vor (rot)
sowie nach (griin) der Einfilhrung der AKG (gemessen jeweils wadhrend einer Woche). Neben
der Durchschnittsgeschwindigkeit (Snittfart) sank auch der Anteil (Andel) derjenigen
Fahrzeuge welche iiber 80 km/h bzw. iiber 90 km/h fuhren.*®

Die begleitende Studie hat das veranderte Verhalten der Verkehrsteilnehmer untersucht und diese
dabei in 8 Gruppen unterteilt: Fahrzeuge innerhalb der Gruppen 1-3 (Anteil von 5.9%) waren bei
einem oder beiden Messpunkten zu schnell - nicht aber auf der gesamten Strecke - und hatten damit
keine Sanktionen zu erwarten. Fahrzeuge der Gruppen 4-6 (8.7%) waren bei einem oder beiden
Messpunkten sowie auf der gesamten Strecke zu schnell. Fahrzeuge der Gruppe 7 (11.2%) schliesslich
waren bei keinem der Messpunkte zu schnell, aber Gberschritten mit ihrer durchschnittlich gefahrenen
Geschwindigkeit die erlaubte Hochstgeschwindigkeit. Diese Fahrer haben also bei beiden Messpunkten
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ihr Tempo reduziert, nicht aber auf der Strecke. Der Verdacht liegt nahe, dass diesen Fahrern das
Prinzip der Kontrolle noch nicht gelaufig ist. Fahrzeuge der Gruppe 8 (74.2%) haben sich sowohl bei
den Messpunkten als auch innerhalb des Messabschnitts (durchschnittlich) an die erlaubte Héchst-
geschwindigkeit gehalten.

Abbildung 39: Tempoentwicklung nach Durchfahrt der AGK. Dabei wurde das Tempo bei Messpunkt B als
100 % gesetzt und die gemessenen Tempi nach 100 m, 500 m, 1000 m und 1500 m relativ
dazu angegeben. Es zeigt sich, dass bereits kurz nach der Messstrecke der Effekt der
Temporeduktion wieder aufgehoben ist.>°

Abbildung 40: Tempoentwicklung vor Durchfahrt der AGK. Dabei wurde das Tempo bei Messpunkt A als
100 % gesetzt und die gemessenen Tempi 160 m und 1300 m vor der Messstrecke relativ dazu
angegeben. Generell gibt es wenige gezielte Tempoanpassungen direkt vor dem Beginn der
Messstrecke. Dieser Befund wurde durch eine stichprobeweise Kontrolle der Bremslichter
ebenfalls bestitigt.>°

Nach den positiven Erfahrungen auf den Teststrecken werden im Jahr 2011 auf sechs weiteren
Strecken Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen installiert. Zudem wird aktuell die Einfihrung
weiterer solcher Systeme innerhalb der nachsten drei Jahre auf bis zu 40 Strecken gepriift.
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2.3.8 Fazit zu den ausldandischen Erfahrungen mit AGK

Die auslandischen Untersuchungen Uber die Wirkung von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen haben
gezeigt, dass mit dieser Methode der Geschwindigkeitstiberwachung dusserst positive Effekte in Bezug
auf die Verkehrssicherheit erzielt werden kdnnen: Sowohl Unfélle wie auch Tempoulberschreitungen
gingen zum Teil massiv zuriick. Weitere Vorteile der AGK gegenliber den konventionellen Messanlagen
bestehen gemass den ausléandischen Erfahrungen auch darin, dass der Verkehr verfliissigt und das
gefahrene Tempo konstanter wird. Die vormals gefahrlichen Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen
schnell und langsam fahrenden Fahrzeugen gehen zurlick, der Verkehrsablauf wird insgesamt homo-
gener. Ausserdem wird der gefahrliche Stop-and-go-Effekt verhindert, der im Umfeld von bekannten,
fest installierten Punkt-Kontrollanlagen oft beobachtet wird.

Es fallt auf, dass in vielen Landern, in denen AGK bereits im Einsatz sind, die Bedingungen fiir die
Installation an fixe Kriterien geknupft werden. Diese sind in den meisten Fallen (hohe) Geschwindig-
keitslibertretungen Uber einen langeren Abschnitt sowie (hohe) Unfallzahlen, wobei unklar ist, ob bei
den Unfallzahlen auf Unfélle mit Grund ,zu hohe oder unangepasste Geschwindigkeit" zuriickgegriffen
wird.

Da die schweizerischen Nationalstrassen weltweit zu den sichersten Strassen gehdren, kdnnte eine
sehr strenge Definition von Bedingungen dazu fiihren, dass sich u.U. keine Abschnitte als AGK-
Strecken eignen. Dennoch dirfte mit AGK auch in der Schweiz eine deutliche Verbesserung der
Situation erreicht werden. Durch das bereits sehr hohe Sicherheitsniveau muss jedoch mit einem
weniger deutlichen Resultat gerechnet werden als im Ausland. Dennoch lassen sich aus den positiven
Erfahrungen im Ausland ebenfalls positive Auswirkungen fiir die Schweiz ableiten.
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3 Pilotversuch Schweiz

Wie in Kapitel 1 bereits erwdhnt, soll mit dem Pilotversuch die Wirkung von Abschnittsgeschwindig-
keitskontrollanlagen (AGK) auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen untersucht werden. Der Pilot
soll zeigen, in wie fern AGK zur Verbesserung oder zumindest zur Aufrechterhaltung der Verkehrs-
sicherheit auf Nationalstrassen beitragen kénnen und somit eine Alternative zu konventionellen
Anlagen darstellen. Zu diesem Zweck wurden die Pilotversuche von einer umfangreichen Mess-
kampagne begleitet.

3.1 Evaluation und Auswahl der Pilotstandorte

Die Evaluation méglicher Nationalstrassenabschnitten, welche sich fiir einen Pilotversuch mit AGK
eignen, erfolgte in enger Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe ENFON. Die Arbeitsgruppe bestand -
neben der ASTRA Projektleitung — aus Vertretern kantonaler Verkehrspolizeien (BL, BE, SO, FR, VD)
sowie einem Vertreter des Bundesamtes fiir Metrologie (METAS).

Fur die Pilotversuche wurden Standorte gesucht, welche sich hinsichtlich Verkehrs- und Unfall-
geschehen entweder durch eine Gberdurchschnittliche Haufung geschwindigkeitsbedingter Unfélle
auszeichnen oder auf denen nachweislich hohe Ubertretungsquoten bei den Geschwindigkeiten fest-
gestellt werden konnten. In Bezug auf die Streckencharakteristik sollten sich die einzelnen Standorte
zudem voneinander unterscheiden. Neben einem Abschnitt auf der ,freien Strecke" wurde auch ein
Abschnitt mit einem ,Tunnel® gesucht®'. Daneben mussten weitere Kriterien bei der Auswahl beriick-
sichtigt werden:

e Zweistreifige Richtungsfahrbahn, im Hinblick auf die Haufigkeit dieses Strassentyps.

¢ Nach Mdglichkeit keine Anschlisse, Raststatten oder Rastplatze innerhalb des Kontroll-
abschnitts, um absichtliche und unabsichtliche Umgehungsmadglichkeiten bei Geschwindig-
keitslbertretungen zu vermeiden. Fahrzeuge, welche den Ein- und Austrittsquerschnitt nicht
passieren, kénnen von der AGK nicht kontrolliert werden.

e Signalisierte Hochstgeschwindigkeit von mindestens 100 km/h, um eine nach Fahrzeug-
kategorien differenzierte Geschwindigkeitskontrolle zu erméglichen. Schwere Motorfahrzeuge
und Fahrzeuge mit Anhangern dirfen auf Autobahnen grundsatzlich nicht schneller als
80 km/h fahren.

e Wahl eines Standorts mit einem Verkehrsleitsystem, welches Gber eine dynamische Geschwin-
digkeitsregelung verfiligt. Die AGK soll grundsatzlich in der Lage sein, die Kontrolltatigkeit
automatisch der momentan signalisierte Hochstgeschwindigkeit anzupassen.

e Berlicksichtigung regionaler Gegebenheiten durch die Wahl je eines Standorts in der
Deutschschweiz und im Welschland.

e Keine langer andauernden Baustellen oder Erhaltungsprojekte sowie ginstige infrastruktur-
seitige Gegebenheiten flir die Installation der Messeinrichtungen, der Kabinen und der Portale
flir AGK (z.B. Vorhandensein von Energie- und Kommunikationsleitungen).

e Bereitschaft der Verantwortlichen (Polizei, Gebietseinheiten, Politik) zur Kooperation bei der
Installation der Messeinrichtungen und beim erstmaligen Betrieb einer AGK.

5! Der AGK-Pilotversuch im Baustellenbereich folgt erst zu einem spéteren Zeitpunkt im Projektverlauf und wird im
vorliegenden Bericht nicht weiter behandelt.
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Nationalstrassen- Liange Unfdlle |Verunfallte/Strecken Anschliisse / |Maglicher V.. |Ubertre-| AVZ | DTV |Bemerkungen
abschnitt(gesamt) /Jahr /Jahr charakteristik |Raststétten Pilotabschnitt tungen 2007
A9 40.6-59.6 | 46.2 18.0 offene Strecke, | Villeneuve (16) |Aigle-Bex-Nord [120| 4.9 % | 250 |19'249|PK zw. (16) und (17)
Villeneuve - Arzillier |=19-0km |(2003- (2003- Z""ei;tr' HLS, LA‘.E Fh?f;‘?s (2007)
i i 2007) 2007) in Ebene, lge 48.5-55.7 = 7.2 km
(Fahrtrichtung Wallis) gestreckte St.Triphon (18)
Linienfihrung Bex-Nord (19)
Bex-Sud (19)
A9 59.6-40.6 |39.6 15.4 offene Strecke, |Bex-Sud (19) Bex-Nord - Aigle [120| 2.0 % | 250 [19'163
Arzillier - Villeneuve | =19.0km | (2003-  |(2003-  [zweistr. HLS, | Bex-Nord (%fé) (2007)
) 2007) 2007) in Ebene, t.triphon 55.7-48.5 = 7.2 km
(Fahrtrichtung Lausanne) gestreckte Aigle (17)'
Linienfuhrung Le Chablais
Villeneuve (16)
A8 7.4-13.0 9.0 9.4 Tunnel 2.1km, Aus-/Einfahrt Ausfahrt Leissigen | 80 | k.A 211 | 7'486|Nur wenige Unfélle in
Milchbar-Leissigentunnel | = 5.6 km (2000- (2000~ einstr. HVS/AS | Gipsfabrik - Ausf, Darligen Zusammenhang mit
(Fahrtrichtung Interlaken) 2008) 2008) ohne baul. Rich- | Ausf. Leissigen Geschwindigkeit
9 beide beide tungstrennung, | Einf. Leissigen 10.0-13.0 = 3.0 km
Richtungen | Richtungen |Kurvige LFR, in | Ausf. Déarligen
Steigung
A8 13.0-7.4 Tunnel 2.1km, Einf. Dérligen Einf. Dérligen - 80 | k.A. 211 | 7'149
Leissigentunnel-Milchbar| = 5.6 km einstr. HVS/AS Ausf. Leissigen Einf. Leissigen
(Fahrtrichtung Spiez) ohne baul. Rich- | Einf. Leissigen
tungstrennung, 13.0-10.0 = 3.0 km
kurvige LFR, in
Gefalle
Al6 82.7-75.5 6.6 4.2 5 Tunnel, Biel-Nord (23) Eher ungeeignet, | 80 | k.A. 160 | 7'519|Viele Anschlisse,

Pro _ =7.2km (2000- (2000~ zweistr. AS mit | Frinvillier (22) da viele auffallend viele
(BF:::QEheEn Is'fnzs(it)te 2008) 2008) baul. Richtungs- | Rondchatel (21) |Anschliisse Junglenker in Unfalle
9 beide beide trennung,kurvige | Péry (20) verwickelt

Richtungen | Richtungen LFR, in Steigung | La Heutte (19)
Al6 75.5-82.7 4 Tunnel, La Heutte (19) Eher ungeeignet, 80 | k.A. 160 7'595(|Mischverkehr, viele
_ RA =7.2km zweistr. HVS mit | Rondchatel (21) [da viele Anschlisse, auffallend
(L:hljtilc‘l::i Blii(l))ZIngen baul. Richtungs- | Frinvillier (22) Anschlisse und viele Junglenker in
9 trennung, kurvige | Biel-Nord (23) Langsamverkehr Unfalle verwickelt
LFR, in Gefélle
Al 139.0-134.0| 2.4 0.6 2 Tunnel mit Murten (29) Tunnel Combette |100| 1.5 % 162 |14'600|Nur 1 Unfall in Zu-
Murten - Courgevaux = 5.0 km (2002- (2002- VLS, gweistr. —.Tunnel Les (2007) | 323 | 9'677 sammeljha‘ng mit
(Fahrtrichtung Lausanne) 2008) 2008) HLS, in Ebene, Vignes 1.6 % | 329 [12'480|Geschwindigkeit,
beide beide gestreckte LFR (Courgevaux) (2008) Einfahrt und PK bei
Richtungen | Richtungen Tunnelportal
138.8-134.5=4.3 km Combette Rchtg. LS
Al 134.0-139.0 2 Tunnel mit Murten (29) Tunnel Les Vignes |100| 0.8 % | 162 [14'423|PK bei Tunnelportal
Courgevaux - Murten = 5.0 km VLS, zweistr. (Courgevaux) - (2007) | 323 | 9'648|Les Vignes Rchtg. BE
(Fahrtrichtung Bern) HLS, in Ebene, Tunnel Combette 1.1% | 329 [12'532
gestreckte LFR (2008)
134.5-138.8=4.3 km
Al 43.8-50.1 k.A. k.A. offene Strecke, |- Oensingen — 120 | k.A. 288 k.A.|PK bei
Oensingen - Harkingen |= 6.3 km zweistr. HLS, in Harkingen evtl. Oberbuchsitten,
(Fahrtrichtung Zrich) Ebene, 73 |25'513|hohe Spitzenstunden-
gestreckte LFR 43.8-49.5 = 5.7 km belastung, stauanfallig
A3 153.2-169.7 | 53.2 k.A. Kerenzerberg- Bilten (43) Kerenzerberg- 100 | keine 53 |[14'956|Keine Unfalle im
Bilten — Miihlehorn =16.5km | (Tunnel tunnel 5.8 km, Glarnerland tunnel mobilen Kerenzerbergtunnel
(Fahrtrichtung Sargans) Kerenzer- zweistr. HLS, in | Niederurnen (44) |(inkl. Vorzonen) Kon- im Zusammenhang
9 sarg berg: 5.8) Ebene, Weesen (45) trollen mit Geschwindigkeit
gestreckte LFR 162.7-169.6=6.9 km
A3 169.7-153.2 | (2004~ Ehem. Walen- Mihlehorn (46) |Tunnel Stutz - 80 6.1 % 53 |14'898|Kaum Unfélle im
- _Ri =16.5km |2007) seestrasse, jetzt | Weesen (45) Wesen (2008) Zusammenhang mit
?:;Jhr:tlﬁgﬁf: Zu?ilclsn beide zweistr. HLS o. Niederurnen (44) Geschwindigkeit
9 Richtungen Standstreifen, in | Glarnerland 169.6-162.5=7.1 km
Ebene, kurvige Bilten (43)
LFR, 6 Tunnel
A2 20.5-22.0 1.3 0.6 Tunnel 1.35 km, |- Ab QLS Nordportal {100 | 0.003% | 210 |28'304|Fahrstreifenabbau 3
Arisdorftunnel =1.5km (2000- (2000- zweistr. HLS o. bis ULS Sidportal (2008) (2008)|auf 2 bei km 19.9
(Fahrtrichtung Luzern) 2008) 2008) Standstreifen, Arisdorftunnel Einfahrt Arisdorf (10)
Nordportal auf bei km 20.1
KUFLPen, anschl. 20.5-22.0 = 1.5 km PK bei Querschlag Siid
f2'_.7 % Gelele, S- VLS (Geschwindigkeit,
ormiger Kurven- Gefahr, U.verbot LW)
verlauf
A2 22.0-20.5 1.7 0.8 Tunnel 1.35 km, |- Ab QLS Stdportal (100 |0.0004%| 210 |27'832|Zufahrt Tunnel in 1
Arisdorftunnel =1.5km (2000- (2000~ zweistr. HLS o. bis ULS Nordportal (2008) (2008) |km langer 3.4%
2008) 2008) Standstreifen, Arisdorftunnel Steigung,

(Fahrtrichtung Basel)

2.7% Steigung,
S-formiger Kur-
venverlauf

22,0-20.5=1.5km

Fahrstreifenabbau 3
auf 2 bei km 22.2

PK bei Querschlag Nord
VLS (Geschwindigkeit,
Gefahr, U.verbot LW)

Tabelle 7:

Ubersicht der evaluierten Nationalstrassenabschnitte fiir die Pilotversuche mit AGK
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Die Tabelle 7 enthélt eine Zusammenstellung der evaluierten Nationalstrassenabeschnitte fir die
Pilotversuche mit AGK. Die Uberpriifung der Abschnitte anhand der Anforderungskriterien zeigt die
Schwierigkeit, einen Tunnelabschnitt zu finden, welcher samtliche Kriterien erflllte. Insbesondere in
Bezug auf das Unfallgeschehen zeichneten sich die betrachteten Tunnelabschnitte durch vergleichs-
weise wenig Unfalle aus. Da es in Tunneln in der Vergangenheit jedoch immer wieder zu sehr
schweren Unfallen mit teils katastrophalen Auswirkungen gekommen ist, kann das Gefahrenpotential
innerhalb eines Tunnels grundsatzlich als erhéht betrachtet werden gegeniber Abschnitten auf der
freien Strecke. Somit spielte die tatsachliche Unfallhaufigkeit nur eine untergeordnete Rolle.

In Abstimmung mit der Arbeitsgruppe und den Ubrigen Verantwortlichen wurden Anfang 2009 die
folgenden beiden Pilotstandorte ,Freie Strecke" und ,Tunnel" festgelegt:

e Als Pilotstandort ,,Freie Strecke"™ wurde auf der A9 in Fahrtrichtung Kantonsgrenze VD/VS der
7.2 km lange Abschnitt zwischen Aigle und Bex-Nord gewahlt. Auf Grund der ebenen, ge-
streckten und dadurch Ubersichtlichen Linienfihrung zeichnet sich der Abschnitt durch einen
hohen Anteil an zum Teil massiven Geschwindigkeitsibertretungen aus. Zwischen 2003 und
2007 ereigneten sich auf dem Abschnitt Villeneuve - Arzillier durchschnittlich 46 Unfalle pro Jahr
mit durchschnittlich 18 verletzen Personen. Die zulassige Hochstgeschwindigkeit betragt auf
dem ganzen Abschnitt 120 km/h. Innerhalb des Abschnitts liegt der Vollanschluss St. Triphon.

e Als Pilotstandort ,Tunnel™ wurde auf der A2 zwischen Arisdorf und Sissach der Arisdorftunnel in
Fahrtrichtung Luzern gewahlt. Der Pilotabschnitt erstreckt sich von der Uberleitstelle Nordportal
bis zur Uberleitstelle Stidportal (iber eine Ladnge von insgesamt rund 1.7 km. Da innerhalb des
Tunnels bereits eine Punktkontrolle existiert und die Linienfiihrung einen S-férmigen Kurven-
verlauf beschreibt, ist der Anteil an Geschwindigkeitsiibertretungen gemessen am gesamten
Verkehrsaufkommen ausserst gering. Zwischen 2000 und 2008 ereigneten sich auf diesem
Abschnitt durchschnittlich 1.7 Unfalle mit 0.8 Verunfallten pro Jahr. Der Tunnel verfigt Gber ein
Verkehrsleitsystem, im Normalzustand wird auf dem Abschnitt eine Geschwindigkeitsbegrenzung
von 100 km/h signalisiert.

3.2 Begleitende Messkampagne

Mittels Felderhebungen wurde das Fahrverhalten auf den Pilotabschnitten ,Tunnel™ und , Freie Strecke"
vor der Installation der AGK (Vorher-Phase) und nach Inbetriebnahme der AGK (Nachher-Phase)
erfasst. Im Vordergrund steht insbesondere das Geschwindigkeitsverhalten im Vorlauf des (kiinftig)
kontrollierten Abschnitts, im Kontrollabschnitt selbst sowie im Nachlauf. Daneben wurde auch das
Abstandsverhalten - basierend auf Auswertungen von Zeitliicken - naher untersucht. Dazu mussten
so viele Erfassungsquerschnitte definiert werden, dass sich die Geschwindigkeitsverlaufe entlang des
Abschnitts (inkl. Vor- und Nachlauf) mit einer genliigenden Aussagekraft beschreiben lassen.

Sowohl im Vorlauf als auch im Nachlauf wurde jeweils ein Messquerschnitt in einer Entfernung von
1'000 bis 2'000 m von den Ein- und Austrittsportalen der AGK angeordnet, wobei die genaue Position
innerhalb dieser Grenzen an die 6rtlichen Situation angepasst wurden (vgl. Abbildung 49). Bei diesen
Abstanden kann davon ausgegangen werden, dass die AGK keinen Einfluss auf das Fahrverhalten
ausibt.

Im Bereich des kinftigen Eintrittsportals (AGK,) sowie im Bereich des Austrittsportals (AGK,ys) mit
dem Fahrererkennungssystem wurde eine Verdichtung auf jeweils 3 Messquerschnitte (Abstand +/-
150 m) vorgesehen (vgl. Abbildung 49). Mit dieser Verdichtung wurde angestrebt, detaillierte Aus-

sagen Uber die Wirkung der ,sichtbaren™ Anlageteile der AGK zu erhalten. Insbesondere sollte die
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Frage beantwortet werden, ob und in welchem Ausmass das Fahrererkennungssystem (FES) mit einer
herkémmlichen Punktkontrolle verwechselt wird.

Der Kontrollabschnitt selbst wurde - unabhangig von seiner effektiven Lange Ly — in mindestens drei
madglichst gleich lange Bereiche unterteilt, um Aussagen Uber allfallige Geschwindigkeitskompensa-
tionen innerhalb des Kontrollabschnitts treffen zu kénnen. Dazu wurden die Verkehrsdaten an mindes-
tens zwei weiteren Querschnitten erfasst. Die prinzipielle Messanordnung ist in der nachfolgenden Ab-
bildung dargestellt. Pro Pilotabschnitt sind minimal 10 Messquerschnitte vorgesehen.

‘ Vorlaufstrecke L, AGKein Kontrollabschnitt Ly AGKaus Nachlaufstrecke Ly

Qs Qs; Qs; Qs, Qss. QSe Qs; QSg E;‘%’:ang QSy QS50
»po_ - - _ g mpppo__ - - P - - _ w_ - _ B Jgpp.pg0_ - _ _ pOo»=
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Abbildung 41: Prinzipielle Messanordnung und Lage der AGK-Portale fiir das begleitende Messkonzept AGK

3.3

Pilotversuche ,Freie Strecke" und ,,Tunnel™

Untersuchungskonzept und Untersuchungsphasen

Die begleitende Messkampagne erstreckte sich Uber verschiedene Versuchsphasen, um die Aus-
wirkungen von AGK auf das Fahrverhalten anhand von Vorher-/Nachher-Vergleichen gezielt unter-
suchen zu kénnen. Nachfolgend sind die einzelnen Versuchsphasen in Abhangigkeit des Pilotabschnitts

beschrieben.

Versuchsphase

Beschreibung

Pilotabschnitt

Zeitraum

Vorher-Phase

Erfassung und Auswertung von
Verkehrsdaten der zusatzlichen
Messquerschnitte, welche als Refe-
renzwert fir das Fahrverhalten auf

Tunnel
(A2 Arisdorf)

1. Januar 2010 bis 11. Juli 2010

Von Inbetriebnahme permanente VDE bis Beginn
Installation sichtbare Anlageteile AGK (Portale und
Gerate).

dem betreffenden Pilotabschnitt
dienen und die Basis fiir Vergleiche
mit den Nachher-Phasen bilden.
Das Fahrverhalten ist unbeein-
flusst.

Freie Strecke
(A9 Aigle-Bex-Nord)

26. April 2011 bis 27. Mai 2011

Von Inbetriebnahme temporére VDE bis Beginn
Installation portable AGK.

Zwischen-Phase

Installation und Funktionstests AGK

Verkehrsdaten der zusatzlichen
Messquerschnitte werden weiter
erhoben und kénnen bei Bedarf

Tunnel
(A2 Arisdorf)

12. Juli 2010 bis 12. Januar 2011

Installation sichtbare Anlageteile AGK (Portale und
Gerate), Funktionstests, Abnahme AGK durch METAS
(Probebetrieb ohne Ahndung / ohne sichtbaren Blitz)

ausgewertet werden.

Das Fahrverhalten ist teilweise
bereits beeinflusst.

Freie Strecke
(A9 Aigle-Bex-Nord)

27. Mai 2011 bis 27. Juni 2011

Installation portable AGK und Funktionstests
(Probebetrieb ohne Ahndung / ohne sichtbaren Blitz)

Nachher-Phase 1

AGK betriebsbereit, breite
Information der Offentlichkeit und

Tunnel
(A2 Arisdorf)

13. Januar 2011 bis 31. Juli 2011
Operativer Betrieb der stationdren AGK mit Ahndung

Medienorientierung erfolgt,
Hinweistafeln auf Kontrolle im
Eintrittsquerschnitt installiert.

Freie Strecke
(A9 Aigle-Bex-Nord)

28. Juni 2011 bis 31. Juli 2011
Operativer Betrieb der portablen AGK mit Ahndung

Nachher-Phase 2

Reguldrer Langzeit-Betrieb der AGK
Die Nachher-Phase 2 wird im

Tunnel
(A2 Arisdorf)

ab 1. August 2011

Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung nicht mehr bericksichtigt.

Freie Strecke
(A9 Aigle-Bex-Nord)

ab 1. August 2011

Tabelle 8:

Ubersicht der verschiedenen Versuchsphasen im Rahmen der begleitenden Messkampagne

15. November 2011
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3.4 Erhebungsgréssen

Mit den Felderhebungen soll das Fahrverhalten wahrend der verschiedenen Versuchs-Phasen erfasst
und Vergleiche zwischen den einzelnen Phasen ermdglicht werden. Im Vordergrund der Unter-
suchungen und Analysen steht das Geschwindigkeitsverhalten in der Vorlaufstrecke des (kinftig)
kontrollierten Abschnitts, im Kontrollabschnitt selbst sowie in der Nachlaufstrecke. Daneben soll auch
das Abstandsverhalten (Zeitllicken) naher untersucht werden.

Die Geschwindigkeitsverteilungen an den Messquerschnitten werden mit den Ublichen statistischen
Grossen Voso,, Viso, Vsow, Vasw, Vosw, Voge SOWIE Vimier UNd der Standardabweichung s beschrieben.
Daneben wird der Anteil der zu schnell fahrenden Fahrzeuge in zwei Klassen ausgewiesen, einerseits
allgemein mit %-Anteil > V,sssig Und speziell die um mehr als 10 km/h zu schnell fahrenden Fahr-
zeuge mit %-Anteil > V,sssig + 10 km/h.

Der Geschwindigkeitsverlauf wird anhand der mittleren Geschwindigkeit V,, und der Streuung s um
diesen Mittelwert beschrieben. Fir Sicherheitsiiberlegungen wird hier mit der Beschreibungsgrosse
Vgso, die Gruppe schnell fahrender Fahrzeuge zusatzlich bericksichtigt. Die Qualitat der zu erwarten-
den Geschwindigkeitsanpassungen wahrend der NACHHER-Phasen kann durch Geschwindigkeits-
differenzen bzw. durch mittlere Verzégerungen zwischen den Messquerschnitten entlang des
Pilotabschnitts beschrieben werden.

Die Auswertung der Geschwindigkeiten erfolgt bei den mit Doppel-Induktionsschlaufen ausgestatteten
permanenten Messquerschnitten sowohl querschnittsbezogen als auch differenziert nach Uberhol-
und Normalfahrstreifen. Bei den temporaren Messquerschnitten (Seitenradargerat ViaCount II)
lassen sich nur querschnittsbezogene Auswertungen durchfiihren, da systembedingt eine fahrstreifen-
feine Zuordnung der erfassten Fahrzeuge nicht maoglich ist.

Hinsichtlich Fahrzeugart wird bei den mit Doppel-Induktionsschlaufen ausgestatteten permanenten
Messquerschnitten in Anlehnung an die SWISS 10 Klassifizierung unterschieden zwischen Personen-,
Lieferwagen und Motorrader (PW), Personen- und Lieferwagenwagen mit Anhanger (PW+), Reisebus
(Car) sowie Lastwagen (LW).

Bei den temporaren Messquerschnitten (Seitenradargerat ViaCount II) ist hinsichtlich der Fahrzeugart
keine derart feine Differenzierung mdoglich. Anhand der elektrischen Langenmessung mittels Radar-
strahl kann jedoch grob zwischen den beiden Gruppen Personenwagen (PW) und Lastwagen (LW)
unterschieden werden.

Aufgrund der Zeiterfassung von passierenden Einzelfahrzeugen kénnen auch die Zeitabstande (Zeit-
licken) ermittelt werden. Wahrend bei den Messquerschnitten mit Doppel-Induktionsschlaufen sowohl
die Bruttozeitlicken (Fz-Front — Fz-Front) als auch die Nettozeitliicken (Fz-Front — Fz-Heck) unter
Bertcksichtigung des Fahrstreifens erfasst werden, ist dies bei den temporaren Messquerschnitten
(Seitenradargerat ViaCount II) nicht moglich. Bei diesen wird lediglich die Durchfahrtszeit erfasst ohne
Berlicksichtigung der Fahrstreifen. Das Abstandsverhalten lasst sich daher nur bei den permanenten
Messquerschnitten korrekt analysieren.

Die Zeiterfassung ermdglicht jedoch, die sogenannt ungehindert fahrenden Fahrzeuge, die von den
jeweils vorausfahrenden Fahrzeugen in ihrer Geschwindigkeitswahl nicht beeinflusst werden, auszu-
sortieren. Als frei fahrende Fahrzeuge werden fir diese Untersuchung Fahrzeuge angenommen, die
zum Vorderfahrzeug eine minimale Zeitllicke von 4 Sekunden aufweisen (At = 4 s).
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3.5 Anforderungen an Unfalldaten

Im Zusammenhang mit der Analyse des Unfallgeschehens sind Unfalldaten zu beschaffen. Im Vorder-
grund stehen Zustandsvergleiche, welche die Abschatzung der Unterschiede im Ausmass und in der
Struktur des Unfallgeschehens zwischen HLS-Abschnitten ohne und mit installierter AGK ermdglichen.
Dies kann aufgrund von so genannten Vorher-/Nachher- und Mit-/Ohne-Vergleichen vorgenommen
werden.

Vorher-/Nachher-Vergleiche beziehen sich auf eine Strecke, deren Lange der Ausdehnung des
Kontrollabschnitts (L) und ihrem Einflussbereich (Vorlauf- und Nachlaufstrecke) entspricht. Im
Zeitraum Vorher existiert auf der Strecke noch keine AGK, im Zeitraum Nachher ist die AGK installiert
und im reguldren Betrieb. Die beiden Zeitrdume miussen gleich lang sein.

Mit-/Ohne-Vergleiche beziehen sich auf den Pilotabschnitt mit installierter AGK (Kontrollabschnitt inkl.
Vorlauf- und Nachlaufstrecke) und eine zum Vergleich einbezogene Strecke ohne AGK. Da die beiden
Strecken eine dhnliche Streckencharakteristik haben sollten, werden zum Vergleich jeweils die
Gegenrichtung des Pilotabschnitts beigezogen, wobei das Unfallgeschehen fiir beide Strecken (Hin-
und Gegenrichtung) wiederum eine gleich lange Periode umfasst.

Der Nachteil dieser Vergleiche besteht darin, dass bei den vorgesehenen Pilotabschnitten der Zeitraum
Nachher bzw. Mit erst mit der Inbetriebnahme der AGK Anfangs 2011 beginnen wird. Bis Sommer
2011 wird der Zeitraum Nachher bzw. Mit mit maximal 6 Monaten relativ kurz sein (sehr geringe
Anzahl Unfalle), sodass in der Regel noch keine statistisch signifikanten Aussagen maoglich sind.

Deshalb interessieren auch Veranderungen in der Struktur des Unfallgeschehens. Im Vordergrund
steht dabei die Aufteilung nach:

e Unfallort (HLS-km, Eintragung in Kartenulbersicht fliir Zuordnung zu Vorlaufstrecke, Kontroll-
abschnitt, Nachlaufstrecke) und Fahrtrichtung bzw. Fahrbahn

e Unfallzeit (Abgrenzung Tag/Nacht)
e Unfallursache und Unfalltyp (Kollisionsentstehung, Unfallcode)
¢ Unfallbeteiligte (Fahrzeugarten)

e Unfallfolgen (Unfallschwere, Angabe der Verletzungsfolgen und des Sachschadens)
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3.6 Realisierung der AGK-Anlage

3.6.1 Funktionsbeschreibung der AGK-Komponenten
Die AGK besteht aus einem Eingangsportal sowie einem Ausgangsportal. Direkt nach dem Ausgangs-
portal befinden sich ausserdem die Kameras fiir die Beweisbilderfassung.

Abbildung 42: AGK Eingangsportal (links), AGK Ausgangsportal (Mitte) und anschliessendes Fahrererken-
nungssystem fiir die Beweisbilderfassung (rechts), Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel

Das Eingangsportal ist mit zwei Laserscannern sowie zwei Kennzeichenkameras ausgeristet. Die
Laserscanner ibernehmen dabei zwei Funktionen. Einerseits erfassen sie ein dreidimensionales Modell
des passierenden Fahrzeuges, welches der Klassifizierungssoftware erlaubt, das Fahrzeug einer Fahr-
zeugklasse und damit einer Geschwindigkeitsgruppe (80, 100, 120 km/h) zuzuordnen. Andererseits
wird mit Hilfe des Laserscanners die Bilderfassung ausgeldst. Somit ist sichergestellt, dass die Kenn-
zeichenkamera die Fahrzeuge immer exakt am gleichen Ort aufnimmt. Bei der Kennzeichenkamera
handelt es sich um eine spezialisierte Kamera mit einem 1.4 Megapixel Sensor, welcher vor allem in
Kombination mit dem gleichzeitig ausldsenden Infrarotblitz eine hohe Performance erreicht. Der Infra-
rotblitz ist fir das menschliche Auge unsichtbar. Das gilt unabhdngig von der Tages- bzw. Nachtzeit
und der vorherrschenden Witterung. Die Kameras sind daraufhin optimiert, méglichst ideale Bilder flr
die in die Kamera integrierte Kennzeichenerkennungssoftware zu erzeugen. Dies fiihrt dazu, dass die
aufgenommenen Bilder fiir das menschliche Auge den Eindruck einer falschen Belichtung erzeugen.
Gut zu erkennen ist auf den Bildern praktisch ausschliesslich das Kennzeichen. Insbesondere das
Fahrzeuginnere kann dagegen nicht erkannt werden, da die Fahrzeugscheiben mit ihren aufwandigen
Filtern das Infrarotlicht filtern. Aus Performancegriinden wird nur im unteren Drittel des aufgenom-
menen Bildes nach einer zu einem Kennzeichen passenden Zeichenfolge gesucht.

Bild eines NSNW-Fahrzeuges

(aufgenommen von der
Kennzeichenkamera des
Eingangsportals der Anlage auf
der A2 wahrend der Testphase)

Von der Kennzeichensoftware
ausgewerteter Bildbereich.

Abbildung 43: Beispielfoto der Kennzeichenkamera am Eingangsportal
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Das gelesene Kennzeichen wird vom Matching-Rechner ausschliesslich zur Zusammenfihrung der
Durchfahrten des Fahrzeuges am Eingang- bzw. Ausgangsportal verwendet. Der gelesene Wert ist
daher eher zweitrangig. Wesentlich ist, dass an beiden Portalen dieselbe Zeichensequenz ausgewertet
wird. Es wird also primar nach einem wieder erkennbaren Merkmal des Fahrzeuges gesucht. Das
Kennzeichen bietet sich hier deshalb an, weil es mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit an jedem Fahrzeug
angebracht ist. Teilweise sind gar mehrere Kennzeichen sichtbar, so beispielsweise bei Fahrzeug-
transportern oder Anhangern zum Transport von Motorradern. Es kommt auch immer wieder vor, dass
Fahrzeuge zusatzlich zum offiziellen Kennzeichen ein weiteres kennzeichenartiges Schild montiert
haben. Durch die identische Ausriistung von Eingangs- und Ausgangsportal ist die Wahrscheinlichkeit,
dass beide Male das gleiche (falsche oder richtige) Kennzeichen gelesen wird aber sehr hoch. Auch die
Chance, dass ein Lesefehler zwei Mal gleich auftritt (z. B. bei Verschmutzung des Kennzeichens) ist
sehr hoch. Dadurch wird auch unter Berlicksichtigung solcher Sonderfalle eine sehr hohe Zuordnungs-
rate erreicht.

Das Resultat der Kenzeichenerkennung wird, gemeinsam mit der Zeitinformation der Durchfahrt

(= Auslésezeitpunkt der Kennzeichenkamera) und der ermittelten Fahrzeugklasse, an den Matching-
Rechner am Ausgangsportal gesendet. Fiir das Kennzeichen wird dabei nicht die gesamte Information
Ubermittelt, sondern lediglich ein Teil eines daraus abgeleiteten Hash-Wertes (= eine Art Quer-
summe). Diese fur den Abgleich ausreichende Information lasst somit keinerlei Riickschluss auf das
eigentliche Kennzeichen zu. Die Information ist also vollkommen anonymisiert.

\

Abbildung 44: Laserscan eines Sattelschleppers

Das Ausfahrtsportal verfligt Gber die identischen Komponenten zur Fahrzeugklassifizierung und Kenn-
zeichenerkennung wie das Eingangsportal. Auch am Ausgangsportal wird anhand einer Heckaufnahme
des Fahrzeuges das Kennzeichen ermittelt und daraus der Hash-Wert abgeleitet. Anschliessend wird
diese Information, zusammen mit der Durchfahrtszeit und der Fahrzeugklasse an den Matching-
Rechner Ubermittelt. Die Richtigkeit der Systemzeit der Kennzeichenkameras wird laufend unter-
einander und zusatzlich mit einem unabhangigen und GPS-basierten Zeitserver abgeglichen. Laufen
die Uhren asynchron, schaltet sich die Anlage aus, bis die Uhren wieder synchronisiert wurden.

Im Matching-Rechner werden die Durchfahrtsinformationen der beiden Portale zusammengefihrt.
Findet der Matching-Rechner ein zusammengehoérendes Datenpaar, so wird anhand der Zeitinforma-
tionen der Portale die Gesamtdurchfahrtszeit fir den Abschnitt ermittelt. Gemeinsam mit der hinter-
legten, vom Bundesamt fiir Metrologie METAS gemessenen, Distanz zwischen Ein- und Ausgangsportal
wird dann die durchschnittliche Geschwindigkeit ermittelt. Damit kann der Matching-Rechner beurtei-
len, ob die flir das Fahrzeug (in Abhangigkeit der Fahrzeugklasse) geltende zulassige Héchstgeschwin-
digkeit Uberschritten wurde. Da die Klassifizierung sowohl am Eingangs- wie auch am Ausgangsportal
stattfindet, kann die am Austritt erkannte Fahrzeugklasse zur Plausibilisierung der Informationen vom
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Eingangsportal verwendet werden. Bei widerspriichlichen Ergebnissen wird das fiir den Lenkenden
vorteilhaftere Klassifizierungsergebnis herangezogen (im Zweifel also eine hohere Geschwindigkeits-
klasse).

Fur die Vorgange nach der Auslésung der Kennzeichenkamera am Ausgangsportal (Kennzeichenerken-
nung am Ausgang, Verschliisselung, Ubermittlung an den Matching-Rechner, Abgleich der Ein- und
Ausfahrten, Berechnung der Geschwindigkeit) hat das System maximal 0.4 Sekunden Zeit. Somit wird
sichergestellt, dass auch Fahrzeuge mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von bis zu 250 km/h
immer am gleichen Fotopunkt der Beweisbildkamera erfasst werden. Schneller fahrende Fahrzeuge
koénnen ebenfalls noch korrekt erfasst werden, wobei sich der Fotopunkt im Beweisbild verschiebt. Erst
bei einer sehr unwahrscheinlichen Durchschnittsgeschwindigkeit von iber 350 km/h ware die lenkende
Person nicht mehr auf dem Beweisfoto erkennbar. Und selbst hier ware anhand der Kennzeichenfotos
von Ein- und Ausgangsportal immer noch das Kennzeichen erfasst. Da das System nur die Durch-
schnittsgeschwindigkeit kennt und ein Fahrzeug beim Ausgangsportal theoretisch deutlich schneller
oder langsamer fahren kdnnte, liefert der Laserscanner am Ausgangsportal zusatzlich eine ungefahre
Momentangeschwindigkeit zur Bestimmung des exakten Auslésezeitpunkts der Beweisbildkameras.
Dieser Geschwindigkeitswert eignet sich nicht fiir eine Punktkontrolle, ist jedoch ausreichend fiur die
Berechnung des Zeitpunkts fur die Auslésung der Beweiskameras.

-_
i',
|
‘B

Abbildung 45: Eine von zwei installierten Beweisbildkameras nach dem AGK Austrittsportal im Pilot-
abschnitt A2 Arisdorftunnel

Die Kennzeichenfotos werden nur dann von den Kennzeichenkameras der Portale abgeholt, wenn der
Matching-Rechner eine Ubertretung feststellt. Der Matching-Rechner ist auch das einzige Modul im
System, das den Kameras den Befehl geben kann, einzelne Fotos auszugeben. Nicht innerhalb von 3
(Eingang) respektive 1 Minute (Ausgang) abgerufene Fotos werden von den Kameras laufend geldscht.
Bei einer Manipulation sowie bei einer getrennten Daten- oder Stromleitung 16scht sich der fllichtige
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Speicher in den Kameras selbsténdig, wodurch ein Héchstmass an Datensicherheit gewahrleistet
werden kann. Der Matching-Rechner selbst stellt aus den einzelnen Beweismitteln einer Wider-
handlung einen Datensatz zusammen. Fehlen einzelne Elemente, die fiir den Datensatz notwendig
sind, wird der ganze Datensatz vom Matching-Rechner verworfen. Somit ist durch das System sicher-
gestellt, dass nur vollsténdige Datensétze an den Server der Polizei tibermittelt werden. Die Ubermitt-
lung von Daten im System selbst sowie an den Polizeiserver findet verschliisselt statt. Die einzelnen
Datenpakete (z.B. Fotos der Kennzeichenkameras) sind zudem signiert, so dass eine Manipulation vom
System sowie spater auch von der Polizei erkannt werden kann.

Die Beweisbildkameras machen Fotos von der Fahrzeugfront und vom Fahrzeugheck. Der hier einge-
setzte Blitz arbeitet mit Licht im sichtbaren Spektrum, weshalb ein schwacher roter Blitz sichtbar ist.
Nur so kann gewahrleistet werden, dass das Blitzlicht die Filter der Fahrzeugscheiben durchdringt und
auch das Fahrzeuginnere beleuchtet. Nicht sichtbare Blitze fiir Beweiskameras sind theoretisch mog-
lich, wobei hier immer gleiche Lichtverhaltnisse herrschen miissen und ein Einsatz somit nur im Tunnel
maoglich ware. Die zusatzliche Heckaufnahme ermdglicht einerseits die Erkennung von Motorradkenn-
zeichen und andererseits ermdglicht sie eine zweifelsfreie Zuordnung der Aufnahmen der Kennzei-
chenkameras zum Beweisbild. Dies wird speziell von Bedeutung, wenn Fahrzeuge mit Anhanger abge-
bildet sind, welche in den meisten Fallen unterschiedliche Kennzeichen am Zugfahrzeug und am
Anhédnger aufweisen. Die Blitze fir Front- und Heckaufnahmen wurden einige Meter vom Masten der
Kameras abgesetzt aufgestellt. Dadurch wird etwas Zeit fiir die Berechnung der Durchschnitts-
geschwindigkeit gewonnen (Zeit, die das Licht vom Blitzgehduse zum Fahrzeug benétigt). Zudem kann
dadurch die Blitzintensitat reduziert werden, was sich fir den Verkehr weniger stérend auswirkt.

Abbildung 46: Fahrererkennungssystem mit Beweisbildkamera und Blitzlicht
beim Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel

Als Besonderheit der AGK auf der A2 beim Arisdorftunnel wurde die Anbindung an eine dynamische
Geschwindigkeitssignalisation (80 / 100 km/h) realisiert. Daflir war es notwendig, die insgesamt sechs
Geschwindigkeitstafeln an drei Querschnitten ebenfalls zu dokumentieren. Da erst im Nachhinein
bekannt ist, ob ein Fahrzeug den Abschnitt zu schnell passiert hat, werden die Geschwindigkeitstafeln
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als Videosignal in einem Ringspeicher mit 5 Minuten Kapazitat aufgezeichnet und bei einer Ubertretung
je zwei Einzelbilder aus der Aufnahme extrahiert: Einmal zum frihesten wahrscheinlichen Zeitpunkt
und einmal zum spatesten wahrscheinlichen Zeitpunkt, an dem das Fahrzeug den Querschnitt passiert
haben kdénnte. Wird die Geschwindigkeitslimite reduziert, wird die Rdumzeit aktiviert, die sicherstellt,
dass kein Fahrzeug, das den ersten Querschnitt bei der héheren angezeigten Geschwindigkeit passiert
hat, mit der neuen tieferen Geschwindigkeit gemessen wird. Wird die erlaubte Geschwindigkeit dage-
gen angehoben, wird sofort die neue, héhere Geschwindigkeit gemessen.

Bei der semi-portablen AGK kann als Besonderheit aufgefiihrt werden, dass
die Distanz zwischen Ein- und Ausgang entweder von Hand (nach einer offi-
ziellen Messung der Distanz) eingegeben werden kann. Alternativ ist das
System auch in der Lage die Distanz selbstandig zu ermitteln. Hierzu wer-
den die GPS-Positionsdaten von Ein- und Ausgang ermittelt und die Lange
der verbindenden Geraden dieser zwei Positionen als Entfernung festgelegt.
Damit wird sichergestellt, dass die Distanz in jedem Fall zu Gunsten der
Lenkenden ausgelegt wird. Befindet sich etwa eine Kurve auf der Strecke,
wird die tatsachliche Distanz langer und damit die gerechnete Durch-
schnittsgeschwindigkeit etwas tiefer. Mit diesem System ist ausgeschlos-
sen, dass die gefahrene Distanz kiirzer ist als die vom System ermittelte
Lange des kontrollierten Abschnitts.

3.6.2 Datenschutz und Datensicherheit

Der Datenschutz und die Datensicherheit spielten von Anfang an eine wich-
tige Rolle im Projekt AGK. Die Vorgaben des Bundesdatenschutzgesetzes
wurden bereits in der Ausschreibung vollumfanglich bericksichtigt und an-
schliessend in der Umsetzung konsequent angewendet. Mit jeder Anderung
des physischen Setups oder der Software gegenliber dem Zustand bei Zu-
lassung erlischt ausserdem die Zulassung der Anlage und die erhobenen
Daten werden unbrauchbar.

1 METAS P
i 414585 182

Die Datenschutzbeauftragten von Bund und Kantonen wurden in das Projekt einbezogen. Flir die Kon-
trolle des Datenschutzes fiir die Anlage selbst bis zur Ubergabe der Daten an den Server der Polizei ist
der eidgendssische Datenschutzbeauftragte (EDOB) zusténdig, da die Anlage formell im Besitz des
Bundes ist, auch wenn sie vom Kanton betrieben wird. Der EDOB hat sich in seinem Tatigkeitsbericht
2010/2011 zur AGK geadussert:

~Das Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) fiihrte Tests mit der so genannten Abschnittsgeschwindigkeits-
kontrolle durch und unterbreitete uns das Projekt im Vorfeld. Aus datenschutzrechtlicher Sicht hatten
wir nichts gegen diese Art der Kontrolle, wie sie uns vorgestellt wurde, einzuwenden.

Das ASTRA hat uns die Unterlagen fiir die geplanten Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen (AGK) auf
Nationalstrassen im Vorfeld der Tests zur Stellungnahme unterbreitet. Als Standorte wurden der
Arisdorftunnel auf der A2 sowie eine Strecke im Kanton Waadt auf der A9 gewéhlt. AGK (berwachen
nicht wie herkbmmliche Radaranlagen die Einhaltung der Geschwindigkeit an einem einzigen Punkt,
sondern (ber einen langeren Abschnitt. In einer ersten Phase wurden Tests zur Funktionsféhigkeit der
neuen Messgeréte durchgefiihrt, wobei allféllige Ubertretungen noch nicht gebiisst wurden.

Aus datenschutzrechtlicher Sicht hatten wir nichts gegen diese AGK einzuwenden. So werden zwar am
Anfang und am Ende des (berwachten Abschnitts sédmtliche Fahrzeuge fotografiert, jedoch nur von
hinten. Zudem werden die Daten sémtlicher Fahrzeuge, die korrekt fahren, wieder geldéscht, ohne an
Dritte weitergegeben oder mit anderen Informationssystemen abgeglichen zu werden. Fahrzeuge,
welche die Geschwindigkeit (ibertreten, werden hingegen automatisch auch von vorne fotografiert. Nur
diese Daten werden dann der zustdndigen Kantonspolizei weitergeleitet."

Rapp|Trans | 15. November 2011



Bundesamt flr Strassen (ASTRA) 53
Auswirkungen von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen

Auf kantonaler Seite wurde die Datenschutzthematik fur die Verarbeitung der Daten durch die Polizei
betrachtet. Da es sich hierbei grundsatzlich um den gleichen Vorgang handelt wie bei herkdmmlichen
Geschwindigkeitskontrollen (nur die Datenmenge ist unterschiedlich), wurden keine Verletzungen des
Datenschutzes festgestellt.

Auf die Datensicherheit und die Datenintegritat wurde innerhalb der AGK sehr grossen Wert gelegt. So
wurden alle relevanten Datenspeicher mit Ausnahme des Transferverzeichnisses der Widerhandlungs-
datensatze zur Polizei als Ringspeicher ausgelegt, die sich nach einer vorgegebenen Zeit laufend selbst
I6schen. Zudem wurden physisch fllichtige Speicher eingesetzt, auf denen bei einer Unterbrechung der
Stromzufuhr die wenigen vorhandenen Daten automatisch verloren gehen. Erganzend dazu wurden
Uberwachungsprozesse integriert, die einen unberechtigten Eingriff ins System erkennen, die sensi-
blen Daten in einem solchen Fall sofort I6schen und einen Alarm ausldsen. Die Kommunikation zwi-
schen den Komponenten der Anlage erfolgt verschlisselt. Die Fotos werden zudem einzeln signiert,
genauso wie der gesamte Widerhandlungsdatensatz. Somit kdnnte jede Manipulation der Daten fest-
gestellt werden.

15. November 2011 Rapp|Trans |



54 Bundesamt flr Strassen (ASTRA)
Auswirkungen von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen

4 Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel
4.1 Untersuchungsstrecke

Der Pilotabschnitt ,Tunnel" liegt auf der A2 in Fahrtrichtung Luzern zwischen dem Anschluss A2 (10)
Arisdorf und dem Anschluss A2 (11) Sissach. Der Kontrollabschnitt selbst umfasst den Arisdorftunnel
(1'400 m) zwischen der Uberleitstelle Nordportal (km 20.260) und der Uberleitstelle Siidportal (km
22.010) und weist eine Gesamtlange von 1'750 m auf. Innerhalb des Kontrollabschnitts sind keine
weiteren Ein- und Ausfahrten vorhanden. Im Tunnel befindet sich beim Querschlag Sid eine Punkt-
kontrolle (km 21.400), welche mit Inbetriebnahme der AGK deaktiviert wurde.

Der Kontrollabschnitt weist zwei Fahrstreifen ohne Standstreifen auf. Im Bereich der Vorlaufstrecke
erfolgt bei km 19.900 der Abbau des linksseitigen Zusatzstreifens (Fahrstreifenreduktion von 3 auf 2).
Innerhalb des Kontrollabschnitts beschreibt die Strecke einen langgezogenen S-férmigen Kurven-
verlauf. Die Vorlaufstrecke steigt auf einer Ldnge von 1.4 km mit einer Langsneigung von 2.7 % bis
zum Nordportal des Arisdorftunnels, welches im Ausrundungsbereich der Kuppe liegt. Anschliessend
fallt die Strecke auf einer Lange von 1.7 km mit einer Langsneigung von 2.7 %. Innerhalb der Nach-
laufstrecke erhéht sich das Gefalle auf 3.4 %.
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Abbildung 47: Langenprofil des Pilotabschnitts A2 Arisdorftunnel in Fahrtrichtung Luzern

Der Abschnitt ist mit einem Verkehrsleitsystem ausgestattet, welches die dynamische Geschwindig-
keitsregelung sowie die dynamische Anzeige eines Uberholverbots fiir schwere Motorfahrzeuge er-
maoglicht. Im Kontrollabschnitt betrdgt die zulassige Héchstgeschwindigkeit im Grundzustand 100
km/h. Beim Messquerschnitt 1 (QS1) gilt im Grundzustand noch die generelle Hochstgeschwindigkeit
von 120 km/h, die Geschwindigkeitsreduktion auf 100 km/h folgt erst 260 m spater. Die Geschwindig-
keitsreduktion wird erst nach dem Austrittsportal der AGK wieder aufgehoben (siehe auch ANHANG A).

Abbildung 48: Eintrittsquerschnitt bei km 20.260 (links), Tunnelportal Nord bei km 20.430 (Mitte) und
Austrittsquerschnitt bei km 22.010 (rechts) auf dem Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel in
Fahrtrichtung Luzern
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4.2 Messanordnung und Durchfiihrung der Messungen

Im Rahmen der begleitenden Messkampagne wurde der Pilotabschnitt mit 10 fest installierten Mess-
querschnitten (QS1 bis QS10) zur permanenten Verkehrsdatenerfassung ausgertistet. Bei den Sen-
soren handelt es sich um im Fahrbahnbelag verlegte Doppel-Induktionsschlaufen, welche die Erfas-
sung des Verkehrsaufkommens, der lokalen Geschwindigkeiten sowie der Fahrzeugklassifizierung nach
SWISS 10 ermdglichen. Seit dem 29.10.2009 ist die VDE in allen Querschnitten betriebsbereit und
liefert seitdem praktisch ununterbrochen die Messwerte samtlicher Einzelfahrzeuge an den Server
Verkehrsdaten des ASTRA.
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Abbildung 49: Prinzipschema Messanordnung und Portalstandorte AGK im Pilotabschnitt ,,Tunnel®, NO2
Tunnel Arisdorf & Vorzonen, Fahrtrichtung Luzern

Fur die Untersuchung des Geschwindigkeitsverhaltens im Vorlauf und Nachlauf des kontrollierten
Abschnitts werden die Daten des Querschnitts 1 (CH550) 890 m vor dem Eintrittsportal der AGK
respektive diejenigen des Querschnitts 10 (CH559) 1'650 m nach dem Austrittsportal der AGK
herangezogen. Bei diesen Abstdanden wird angenommen, dass die Anlage selbst keinen Einfluss auf
das Fahrverhalten auslibt. Es gilt jedoch zu beachten, dass QS1 in einer Steigung liegt und sich QS10
zwischen der Aus- und Einfahrt Sissach mit anschliessender Steigung befindet, wahrend beinahe der
gesamte Kontrollabschnitt ein leichtes Gefadlle aufweist.

Im Bereich des Eintrittsportals sowie im Bereich des Austrittsportals der AGK existiert eine Verdich-
tung der Messschlaufen auf jeweils 3 Messquerschnitte (+/- 150 m). Mit dieser Verdichtung kénnen
Aussagen Uber die Wirkung der ,sichtbaren™ Anlageteile der AGK gemacht werden. Insbesondere soll
die Frage beantwortet werden, ob und in welchem Ausmass die AGK mit einer herkdmmlichen
Punktkontrolle verwechselt wird, und wie der Geschwindigkeitsverlauf in diesem Bereich aussieht.

4.3 Art und Umfang der Datenauswertung

In diesem Abschnitt wird auf die bei den Auswertungen vorgenommene Unterscheidung nach Fahr-
zeugkategorien, die Stichprobengréssen der Uber die verschiedenen Versuchsphasen angefallenen
Daten sowie auf die Art der Auswertung eingegangen.

4.3.1 Fahrzeuggruppen

Grundsatzlich wurden alle Messwerte nach den erfassten Fahrzeugklassen fir finf Gruppen ausge-
wertet: Personen-, Lieferwagen und Motorrader (PW), Personen- und Lieferwagen mit Anhanger
(PW+), Reisebus (Car), Lastwagen (LW) sowie alle Fahrzeuge (Fz). Mit dieser Einteilung werden die
auf Autobahnen geltenden fahrzeugspezifischen zulassigen Hochstgeschwindigkeiten berlicksichtigt.
Zudem konnte nach dem Kriterium der Zeitllicke (vgl. 3.4) die Gruppe ungehindert fahrender Fahr-
zeuge unterschieden werden.
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Fahrzeuggruppe Beriicksichtigte Fahrzeugklassen nach SWISS 10 i?;i:?:s’airzﬁ?sﬁgﬁc::ﬂn_
PW Personenwagen (3), Lieferwagen (5), Motorrad (2) 120 km/h

PW+ Personenwagen mit Anhanger (4), Lieferwagen mit 80 km/h

Anhanger (6), Lieferwagen mit Auflieger (7)

Car Reisebus (1) 100 km/h

Lw Lastwagen (8), Lastenzug (9), Sattelzug (10) 80 km/h

Fz alle Fahrzeuge (1)...(10) -

Tabelle 9: Ubersicht der fiir die Auswertungen zu Fahrzeuggruppen aggregierten Fahrzeugklassen

4.3.2 Stichprobengrosse

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden auf dem Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel zwischen
1. Januar 2010 und 31. Juli 2011 insgesamt 14'450'467 Fahrzeuge erfasst. Diese Angaben beziehen
sich auf den ersten Messquerschnitt Gber alle 3 Fahrstreifen (Zahlstelle CH550).

Vorher-Phase Zwischen-Phase Nachher-Phase 1 Total
01.01.2010 - 11.07.2010 12.07.2010 - 12.01.2011 13.01.2011 - 31.07.2011

Anzahl 4'512'953 4'503'713 3'745'567 12'762'233
PW
davon frei 1'662'830 1'597'777 1'364'535 4'625'142
fahrend
Anzahl 91'181 97'376 75'059 263'616
PW+
davon frei 36'174 36'999 30'287 103'460
fahrend
Anzahl 35'851 32'562 26'852 95'265
Car
davon frei 14'142 12'157 10'491 36'790
fahrend
Anzahl 480'320 452'023 397'010 1'329'353
LW
davon frei 181'378 167'916 150'578 499'872
fahrend
Anzahl 5'120'305' 5'085'674 4'244'488 14'450'467
Alle Fahrzeuge
davon frei 1'894'524 1'814'849 1'555'891 5'265'264
fahrend
Tabelle 10: Stichprobenumfang der Messdaten je Versuchsphase und Fahrzeuggruppe

4.3.3 Auswertesoftware

Die Erfassung der Geschwindigkeiten von Einzelfahrzeugen sowie deren Zuordnung in die jeweilige
Fahrzeugkategorie erfolgte mittels Doppel-Induktionsschlaufen und Marksmann M72x Verkehrs-
datenerfassungsgeraten. Die an den 10 permanenten Messquerschnitten erhobenen Einzelfahrzeug-
daten werden einmal téglich automatisch an den Server Verkehrsdaten tbermittelt. Fir die vorlie-
gende Untersuchung mussten die Tagesdatensatze anschliessend vom Server Verkehrsdaten herunter-
geladen und in einer lokalen MySQL Datenbank abgelegt werden. Aus arbeitsékonomischen Grinden
wurde flir jeden Messquerschnitt eine eigene Tabelle gefiihrt. Dazu mussten vorgdangig die Rohdaten
der Messstellen CH552 und CH556 in ihre jeweiligen Querschnitte QS3 und QS4 respektive QS7 und
QS8 aufgeteilt werden (vgl. auch Abbildung 49).

Das eingesetzte Messsystem weist spezifische Starken und Schwachen bzgl. der Fahrzeugerfassung
auf. Bestimmt durch die Art der Sensorik kénnen Messfehler auftreten, beispielsweise nicht erfasste
Fahrzeuge infolge Fahrstreifenwechsels im Bereich eines Messquerschnitts, Erfassung von Phantom-
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fahrzeugen oder Erfassung von Fahrzeugen mit nicht plausiblen Geschwindigkeiten oder Langen. Ein
Grossteil dieser Messfehler konnte mit Hilfe von Plausibilitadtstests korrigiert werden. Mittels Aus-
fihrungsskripts wurden offensichtlich fehlerhafte oder unvollstandige Rohdatensatze aus den Daten-
banktabellen entfernt. Aussortiert wurden auch Eintrage, bei welchen die Fahrzeugklassifizierung oder
Langenangabe fehlte (Null-Werte oder keine Angaben) und solche, bei denen die erfassten Geschwin-
digkeiten kleiner als 50 km/h oder grdsser als 300 km/h waren.

Samtliche numerischen Berechnungen wurden in ,Octave" durchgefihrt. ,Octave" ist eine freie Soft-
ware und bestens geeignet fiir das Lésen grosser Matrizenrechnungen. Zur Erstellung der Diagramme
und Abbildungen existiert eine Anbindung zu ,Gnuplot", einem skriptgesteuerten PC-Programm zur
grafischen Darstellung von Messdaten und mathematischen Funktionen. Ebenso kann fir die Daten-
bankschnittstelle auf eine bestehende Funktion innerhalb ,Octave" zuriickgegriffen werden. Damit ist
es mdglich MySQL Anfragen in ,Octave"™ an die Datenbank zu senden, um danach mit bereits gefilter-
ten Daten weiterzurechnen.

Die Rohdatenstruktur der mit Doppel-Induktionsschlaufen ausgestatteten permanenten Messquer-
schnitte ist wie folgt definiert (Marksmann M72x):

035255 200707 1017 46 09 000000 1 1 3.8 3.1 112 430 3 L

035256 200707 1017 46 25 000000 2 1 2.7 2.6 120 498 3 M

035257 200707 1017 46 99 000000 2 1 0.7 0.5 119 518 3 L

035258 200707 1017 51 21 000000 2 1 4.2 4.0 127 468 3 L

035259 200707 1017 51 27 000000 1 1 5.1 5.0 111 532 5 L

035260 200707 1017 53 60 000000 2 1 2.3 2.2 115 448 3 H

035261 200707 1017 54 07 000000 4 1 10.2 10.0 107 514 3 L

035262 200707 1017 55 00 000000 2 1 1.3 1.2 115 522 5 L

035263 200707 1017 54 90 000000 1 1 3.6 3.4 119 1157 8 H

035264 200707 1017 55 60 000000 4 1 1.5 1.3 104 399 3 L

035265 200707 1017 56 51 000000 2 1 1.5 1.3 114 536 5 M

035266 200707 1017 57 70 000000 2 1 1.1 1.0 113 515 3 L
| | | | | i b i i | i i
| ! L ! b b | | +- Chassishbhe (VL, L, M, H)
| | i i i g P i i ' ' +---- Fahrzeugklasse nach SWISS 10
| | | b | b | | | Fom— = Fahrzeugldnge (cm)
| | | ' ' ' - ! ! fom e Geschwindigkeit (km/h)
| i i i i i - | fom e Abstand Fz-Front-Fz-Heck (s)
' ' ' ' ' 1 Lo - Abstand Fz-Front-Fz-Front (s)
| | i o | e Fahrtrichtung (l1=Normal, 2=Gegen)
i i i i i i tom Fahrstreifennummerierung
i i | b tomm Reserve-Code
| | ettt Zeit (1/100 s)
i i | L it Zeit (s)
| | - Zeit (HHMM)
! e e Datum (TTMMJJ)
L Fortlaufende Nummerierung

Abbildung 50: Rohdatenstruktur der Verkehrsdatenerfassung mit Doppel-Induktionsschlaufen und
Marksmann M72x VDE-Gerat (Beispiel)

Beziiglich Fahrstreifennummerierung gilt folgende Konvention: 1 (Normal) / 2 (Uberhol) / 3
(Zusatzstreifen links). Bei Zahlgeraten, welche zwei Messquerschnitte abdecken, gilt folgende
Konvention: 1 (Normal QS;) / 2 (Uberhol QS;) / 3 (Normal QS;,1) / 4 (Uberhol QSi.).

Die Rohdatenstruktur samtlicher Messquerschnitte wurde (mit Ausnahme der fortlaufenden Numme-
rierung) eins zu eins in die MySQL Datenbank importiert, welche die Méglichkeit bietet, die Daten
anhand von beliebigen Parametern und Kombinationen zu filtern.
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4.4 Charakteristik des Verkehrsgeschehens

Die Charakteristik des Verkehrsgeschehens im Pilotabschnitt ,A2 Arisdorftunnel™ wurde anhand der
Auswertung der Zahlstelle CH550 (Messquerschnitt 1) fir das Jahr 2010 bestimmt. Insgesamt
registrierte die Z&hlstelle im Jahr 2010 9'914'386 Fahrzeuge®2. Dies entspricht einem richtungs-
bezogenen durchschnittlichen taglichen Verkehrs (DTV) von 27'956 Fahrzeugen bei einem LW-Anteil
von durchschnittlich 9.5 % (2'665 LW/Tag).

Die Jahresganglinie fir den DTV zeigt deutlich den oo Jahfesgaﬂg“lﬂie DITV 2}010}
Einfluss des Ferienreiseverkehrs auf dieser wichtigen :
Nord-Sud-Achse in den Monaten Juli und August mit 30000
Uberdurchschnittlichen Verkehrsbelastungen von bis
zu 119% des DTV. Wahrend die Belastungen in den
Monaten Marz bis Juni sowie September bis Oktober
in etwa dem Jahresdurchschnitt entsprechen, liegen
die Belastungen in den Wintermonaten deutlich unter
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Abbildung 51: Jahresganglinie des durchschnittlichen 5000
taglichen Verkehrs im Pilotabschnitt ,,A2
Arisdorftunnel® in Fahrtrichtung Luzern fiir o
das Jahr 2010 (Z&histelle CH550) Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Der Einfluss des Ferienreiseverkehrs in den Monaten Juli und August kommt noch deutlicher zum Vor-
schein bei der Gegenliberstellung der Jahresganglinien fiir den durchschnittlichen Verkehr an Werk-
tagen bzw. an Wochenenden. Gemessen am gesamten Verkehrsaufkommen lberwiegt aber der
Pendler- und Nutzverkehr dennoch, wie der Vergleich des durchschnittlichen Verkehrs an Werktagen
(DWV) mit demjenigen an Samstagen und Sonntagen (DSaSoV) zeigt. Der jahrliche DWV liegt mit
28'688 Fahrzeugen pro Tag (3'511 LW/Tag, 12.2 %) lUber dem jahrlichen DSaSoV mit 26'100 Fahr-
zeugen pro Tag (493 LW/Tag, 1.9 %).
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Abbildung 52: Jahresganglinien des durchschnittlichen Verkehrs an Werktagen DWYV (links) sowie an
Samstagen und Sonntagen DSaSoV (rechts) im Pilotabschnitt ,,A2 Arisdorftunnel™ in
Fahrtrichtung Luzern fiir das Jahr 2010 (Z3dhlstelle CH550)

52 Vom 10. bis 20. September 2010 registrierte das System fiir die Z&hlstelle CH550 keine Fahrzeuge. Alle
Berechnungsergebnisse beinhalten nur Tage, an welchen effektiv Fahrzeuge gezahlt wurden.

Rapp|Trans | 15. November 2011



Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) 59
Auswirkungen von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen

Dieser Sachverhalt lasst sich an der Wochen-

ganglinie noch besser beobachten. Das Verkehrs- Wochenganglinie 2010
aufkommen ist (iber das gesamte Jahr 2010 be- 000 ! ' ok h' LKW ‘=
trachtet an Wochenenden (Samstage und Sonn- 30000 = rz:ilﬂm
tage) um durchschnittlich 9.2 % geringer als an

Werktagen (Montag bis Freitag). Wahrend an 25000 =

Freitagen durchschnittlich die héchsten Verkehrs-
belastungen registriert werden (Uberlagerung
von Pendler-, Nutz- und Freizeitverkehr), zeich-
net sich der Sonntag als verkehrsarmster
Wochentag aus. 10000 | =

20000 |~
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Abbildung 53: Wochenganglinie des durchschnitt- 5000 =

lichen tédglichen Verkehrs im Pilotab-

schnitt ,,A2 Arisdorftunnel®™ in Fahrt- 0
richtung Luzern fiir das Jahr 2010 Mo bi Mi Do Fr sa So
(Zahlstelle CH550)

Die Analyse der Tagesganglinien hat ergeben, dass an Werktagen eine deutliche Abendspitze zwischen
17-18 Uhr mit durchschnittlich 2'497 Mfz/h und eine weniger ausgepragte Morgenspitze zwischen 7-8
Uhr mit durchschnittlich 1'883 Mfz/h existiert. Dazwischen bewegen sich die stlindlichen Verkehrs-
mengen im Bereich zwischen 1'450 und 1'720 Mfz/h. Die effektive Leistungsfahigkeit des zweistrei-
figen Pilotabschnitts liegt geméss VSS-Norm®? etwa bei 3'600 Mfz/h (LW-Anteil 5...15%, Steigung
2..4%, V,, 100 km/h). Fiur die durchschnittliche Abendspitzenstunde betragt somit der maximale
Auslastungsgrad 69%. Dies entspricht der zufrieden stellenden Verkehrsqualitatsstufe C, welche sich
gemass Definition durch einen teilgebundenen bis synchronen Verkehrsfluss mit einer eingeschrankten
Bewegungsfreiheit auszeichnet. Unter normalen Betriebsbedingungen sind somit Stauerscheinungen
im Pilotabschnitt ,A2 Arisdorftunnel® wahrend der Spitzenstunde ausgeschlossen.

Bei der Tagesganglinie an Wochenenden sind hingegen keine Spitzen erkennbar. An Wochenenden
steigt die Verkehrsbelastung morgens bis zum Mittag kontinuierlich an und stagniert anschliessend auf
einem Niveau von rund 1'800 Mfz/h. Ab 18 Uhr neben die Belastungen wieder kontinuierlich ab.
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Abbildung 54: Tagesganglinien des durchschnittlichen Verkehrs an Werktagen (links) sowie an Samstagen
und Sonntagen (rechts) im Pilotabschnitt ,A2 Arisdorftunnel™ in Fahrtrichtung Luzern fiir das
Jahr 2010 (Z&dhlstelle CH550)

53 VSS-Norm SN 640 018a ,Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitit, Belastbarkeit; Freie Strecke auf Autobahnen®
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5 Messergebnisse A2 Arisdorftunnel

In den folgenden Abschnitten werden die ausgewerteten Messungen fiir die beiden Versuchsphasen
~Vorher" und ,Nachher" beschrieben. Die Ergebnisse sind in zwei Erhebungsbereiche gegliedert:

e Geschwindigkeitsverhalten Vorher/Nachher

e Abstandsverhalten Vorher/Nachher

Beim Geschwindigkeitsverhalten Vorher/Nachher stehen Geschwindigkeitsverldufe und deren Streuung
sowie der Befolgungsgrad der zulassigen Héchstgeschwindigkeit in Abhangigkeit der Fahrzeugkate-
gorie im Vordergrund. Dabei stellen sich primar die folgenden Fragen (vgl. auch Kapitel 1.3):

- Hat sich durch die Installation der AGK eine verbesserte Homogenitat der Geschwindigkeiten
ergeben?

- Haben sich durch die Installation der AGK entlang der Strecke Geschwindigkeitsverlaufe mit
einer verbesserten Anpassung an die zuldssige Hochstgeschwindigkeit ergeben?

- Hat die Installation der AGK zu einer besseren Einhaltung der fahrzeugspezifischen zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit geftihrt?

Die erste Frage wird anhand der Geschwindigkeitsverteilungen in den einzelnen Messquerschnitten
untersucht. Die zweite Frage wird auf Grund von Geschwindigkeitsdifferenzen und Beschleunigungen
zwischen bestimmten Messquerschnitten geprift. Die dritte Frage wird anhand der Anteile der
Geschwindigkeitsiibertretungen in den einzelnen Messquerschnitten analysiert.

In den nachfolgenden Abbildungen und Tabellen werden jeweils die Vorher- und die Nachher-Phase
einander gegenliber gestellt, um die Verdanderungen zu veranschaulichen. Die Ergebnisse sind in die
gemass Tabelle 9 definierten Fahrzeuggruppen gegliedert mit einer zusatzlichen Unterscheidung von
ungehindert fahrenden Fahrzeugen. Diese auch als ,frei fahrend" bezeichneten Fahrzeuge weisen zum
jeweils voraus fahrenden Fahrzeug eine Zeitllicke von 4 Sekunden oder grdsser auf und es wird ange-
nommen, dass diese Fahrzeuge in der Wahl ihrer Geschwindigkeit nicht durch voraus fahrende Fahr-
zeuge beeinflusst werden. Ausfiihrliche Angaben und Darstellungen zu den Messergebnissen der
einzelnen Untersuchungsphasen befinden sich in ANHANG B.

Beim Abstandsverhalten stehen die mittleren Zeitlliicken auf Basis von hochgerechneten 5’-Intervallen
im Vordergrund. Dabei interessieren insbesondere Zeitrdume mit erhéhtem Verkehrsaufkommen (Q >
ca. 1'500 Mfz/h), wo angenommen werden kann, dass die Verkehrsbelastung einen direkten Einfluss
auf die mittleren Fahrzeugabstande ausibt. Wahrend die Analysen zum Geschwindigkeitsverhalten
jeweils fur alle definierten Fahrzeuggruppen durchgefiihrt wurden, beschranken sich die Untersuch-
ungen zum Abstandsverhalten Vorher/Nachher demnach auf die Gruppe ,alle Fahrzeuge®™, um somit
den effektiven Verkehrsablauf unter Einbezug samtlicher Fahrzeugklassen berlicksichtigen zu kénnen.

Eine fahrzeuggruppenspezifische Analyse des Abstandsverhaltens wiirde zu fiktiven Verkehrsmengen
und zu einem theoretischen Abstandsverhalten fuhren, dass im realen Verkehrsgeschehen so nicht
beobachtbar ware. Bei einer solchen Auswertung wiirden Fahrzeuge anderer Klassen aus der Betrach-
tung entfernt, wodurch deutlich gréssere Zeitlicken entstehen wirden.
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5.1 Alle Fahrzeuge

5.1.1 Geschwindigkeitsverhalten aller Fahrzeuge

Die Messergebnisse basieren auf den Angaben in ANHANG B.1 und werden jeweils getrennt fir den
Normalfahrstreifen (NS) und den Uberholfahrstreifen (US) dargestellt. Fiir den Messquerschnitt 1,
welcher noch im dreistreifigen Bereich liegt, wurden der mittlere Fahrstreifen und der linksseitige
Zusatzstreifen zum Uberholfahrstreifen zusammengefasst.

Die Veranderungen der Geschwindigkeitsverteilung im Bereich des Pilotabschnitts ,,A2 Arisdorftunnel®
werden in den einzelnen Messquerschnitten (QS i) auf Grund der Standardabweichungen (S), welche
die Streuung der Messwerte um den Mittelwert der Geschwindigkeit charakterisieren, untersucht.

Die folgenden Tabellen zeigen jeweils eine Gegeniiberstellung der Ergebnisse fir die ,Vorher-* und
~Nachher-Phase" fir alle Fahrzeuge mit einer zusatzlichen Unterscheidung nach frei fahrenden
Fahrzeugen. Im rechten Teil der Tabellen sind jeweils die Mittelwerte von S flir bestimmte Teil-
abschnitte angegeben. Die Spalte ,2/3" enthalt die Mittelwerte fir den Eintrittsbereich der AGK, die
Spalte 8/9 jene fir den Austrittsbereich der AGK mit dem zwischen den beiden Querschnitten
liegenden Fahrererkennungssystem. Die Spalten ,4/5%, ,5/6" und ,,6/7" schliesslich enthalten die
Mittelwerte fiir das erste, zweite und dritte Drittel des Kontrollabschnitts und dienen zur Uberpriifung
allfalliger Kompensationseffekte. Der obere Teil der Tabellen zeigt die Ergebnisse flir den Normal-
fahrstreifen (NS), der untere Teil jene fiir den Uberholfahrstreifen (US).

5.1.1.1 Geschwindigkeitsverteilung aller Fahrzeuge

Standardabweichung S [km/h]
Alle Fahrzeuge (At > 0 s)

Vor- . Nach- .
lauf AGKein Kontrollabschnitt AGK,us lauf Mittelwerte

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 2/3 | 4/5 | 5/6 | 6/7 | 8/9

Vorher NS 15.9| 11.3| 10.6| 10.0| 8.2| 7.7 8.5| 11.6| 12.4| 13.7| 10.9 9.3 8.0 8.2| 12.0
Nachher | NS 15.9| 10.4| 9.9 9.1 7.6 7.3 7.3| 8.2 9.2| 13.3] 10.3 8.6 7.5 7.3 8.7
Differenz | AS 0.0f 0.9 0.7 0.9 0.6 04| 1.2( 34| 3.2 04 0.6 0.7 0.5 0.9 3.3

Vorher Us 12.5| 9.4 9.1| 8.8 7.1| 6.5 7.7| 10.0| 10.4| 11.7 9.3 8.1 6.8 7.5 10.3
Nachher | US 12.0{ 8.6| 9.2 7.7| 6.8 59| 59| 73| 8.0|] 10.5 8.8 7.5 6.4 6.0 8.0

Differenz | AS 0.5 0.8| -0.1 1.1 0.3 0.6 1.8 2.7 2.4 1.2 0.5 0.6 0.4 1.5 2.3
Tabelle 11: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir alle Fahrzeuge

S [km/h] Alle Fahrzeuge - Normalfahrstreifen S [km/h] Alle Fahrzeuge - Uberholfahrstreifen

20 20

18 O Vorher || 18 O Vorher ||

T O Nachher |_| T O Nachher |_|

4 4

12 12

10 10

8 1 H 8 4 = H

6 1 H 6 < — H

4 4 -

2 1 H 2 4 — H

0 0

Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 55: Verdnderung der Standardabweichungen aller Fahrzeuge auf dem Normalfahrstreifen (links)
und auf dem Uberholfahrstreifen (rechts)
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Kommentar:

Unabhéngig vom Fahrstreifen (NS/US) und Versuchsphase (Vorher/Nachher) nehmen die
Standardabweichungen bis zum Messquerschnitt QS 6 (im Bereich der bestehenden Punkt-
kontrolle) deutlich ab.

Wahrend die Standardabweichungen auf beiden Fahrstreifen nach dem Messquerschnitt 6 in
der Vorher-Phase wieder zum Teil deutlich ansteigen, bleibt die Standardabweichung in der
Nachher-Phase bis zum Tunnelaustritt (QS7) konstant niedrig und steigt erst anschliessend
wieder an, jedoch deutlich weniger ausgepragt und auf einem tieferen Niveau als in der
Vorher-Phase.

Grundsétzlich sind die Standardabweichungen auf dem NS wesentlich grosser als auf dem US,
insbesondere im Vorlauf bis zum AGK Eintrittsportal (Messquerschnitte QS 1 bis 4). Diese
Tatsache ist jedoch darauf zurlick zu fihren, dass sich die gesamte Vorlaufstrecke in einer
Steigung mit 2.7% befindet und die schweren (und dementsprechend langsamen) Lastwagen
den NS benutzen.

Beim Vorher/Nachher-Vergleich auffallend sind die geringen Unterschiede der Standard-
abweichungen im Vorlauf (QS 1) bis QS 6. Die Reduktion der Standardabweichung betragt
maximal 1.1 km/h. Daraus kann gefolgert werden, dass die AGK in der Vorlaufstrecke noch
keinen Einfluss auf die Geschwindigkeitsverteilungen ausubt, wahrend im Bereich des AGK
Eintrittsportals und innerhalb des Kontrollabschnitts hingegen eine leicht homogenere
Geschwindigkeitsverteilung resultiert. Diese nur geringfligige aber dennoch signifikante
Reduktion liegt auch darin begriindet, dass der Verkehrsablauf insbesondere im Tunnel (QS 5
und 6) bereits in der Vorher-Phase schon sehr homogen war.

Im AGK Austrittsbereich (QS 7 bis 9) sind die Unterschiede in den Standardabweichungen im
Vorher/Nachher-Vergleich mit bis zu 3.4 km/h hingegen deutlich. Wahrend in der Vorher-
Phase die Streuung der Geschwindigkeiten bereits im Tunnelaustrittsportal (QS 7) wieder
zunimmt, lasst sich mit der AGK Uber den gesamten Kontrollabschnitt eine Homogenisierung
der Geschwindigkeiten erreichen.

Im Nachlauf (QS10) ist ein Einfluss der AGK auf die Geschwindigkeitsverteilungen — wenn
Uiberhaupt - allenfalls noch auf dem Uberholfahrstreifen feststellbar.

Im Langsverlauf innerhalb des Kontrollabschnitts (Mittelwerte 4/5, 5/6 und 6/7) sind die
Standardabweichungen in der Vorher-Phase im mittleren Drittel (mit der Punktkontrolle) tiefer
als im ersten und letzten Drittel. In der Nachher-Phase hingegen sinken die Standardabwei-
chungen kontinuierlich und liegen im letzten Drittel am tiefsten. Somit findet nicht nur im
Quervergleich sonder auch im Langsverlauf eine zunehmende Homogenisierung der
Geschwindigkeitsverteilungen im Kontrollabschnitt statt.
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5.1.1.2

Geschwindigkeitsverteilung aller frei fahrenden Fahrzeuge

Standardabweichung S [km/h]
Alle frei fahrenden Fahrzeuge (At = 4 s)

Wi AGKein Kontrollabschnitt AGKaus LA Mittelwerte

lauf lauf
Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2/3 4/5 5/6 6/7 8/9
Vorher NS | 16.0| 11.1| 10.5| 9.9| 8.1| 7.8 8.7| 12.3| 13.2| 14.0| 10.8] 9.2| 8.0/ 83| 12.8

Nachher | NS 15.9| 10.2| 9.9| 9.0 7.6 7.4, 7.3 8.6 9.7| 13.7| 10.2 8.5 7.5 7.3 9.2

Differenz | AS 0.1f 0.9 0.6/ 0.9 0.5 04| 14| 3.7 3.5/ 0.3 0.6 0.7 0.5 1.0 3.6

Vorher

us 12,9 9.0 8.7 8.2 7.0 6.7 8.1 10.5| 10.9| 11.6 8.9 7.7 6.8 7.9 10.8

Nachher | US 12,2 8.1 85| 7.1 6.9| 6.0 6.1 8.0| 8.4| 10.2 8.2 7.2 6.5 6.1 8.6

Differenz | AS 0.7 0.9 0.2 1.1 0.1 0.7 2.0 2.5 2.5 1.4 0.7 0.5 0.3 1.8 2.2
Tabelle 12: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir alle frei fahrenden Fahrzeuge

s [km/h] Alle frei fahrenden Fz - Normalfahrstreifen s [km/h] Alle frei fahrenden Fz - Uberholfahrstreifen

20 20

18 O Vorher || 18 O Vorher ||
1 _ O Nachher |_| 6 O Nachher |_|
14 1 14 -

12 H 12 A

0+ | — L — H 10

841 | — — [ H 8 |
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4 4
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Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 56: Verdanderung der Standardabweichungen aller frei fahrenden Fahrzeuge auf dem Normalfahr-

streifen (links) und auf dem Uberholfahrstreifen (rechts)

Kommentar:

Generell |dsst sich feststellen, dass zwischen der Gruppe ,alle Fahrzeuge™ und der Gruppe ,alle
frei fahrenden Fahrzeuge" in Bezug auf die Geschwindigkeitsverteilungen praktisch keine
Unterschiede bestehen.

Wie bei der vorherigen Gegenuberstellung fir alle Fahrzeuge, nehmen auch die Standard-
abweichungen aller frei fahrenden Fahrzeuge unabhéngig vom Fahrstreifen (NS/US) und
Versuchsphase (Vorher/Nachher) bis zum Messquerschnitt QS 6 (im Bereich der friheren
Punktkontrolle) deutlich ab.

Nach dem Messquerschnitt 6 steigen die Standardabweichungen in der Vorher-Phase wieder
deutlich an. In der Nachher-Phase steigen die Standardabweichungen hingegen erst nach dem
AGK Austrittsportal (QS 8) wieder an, jedoch deutlich weniger ausgepragt und auf einem
tieferen Niveau als in der Vorher-Phase.

Wiederum sind die Standardabweichungen auf dem NS wesentlich grésser als auf dem US,
insbesondere im Vorlauf bis zum AGK Eintrittsportal (Messquerschnitte QS 1 bis 4), bedingt
durch die Steigung und den langsamen Lastwagen auf dem NS.

Beim Vorher/Nachher-Vergleich auffallend sind die geringen Unterschiede der Standard-
abweichungen im Vorlauf (QS 1) bis QS 6. Die Reduktion der Standardabweichung betragt
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maximal 1.1 km/h und ist somit identisch mit den vorherigen Ergebnissen fiir alle Fahrzeuge:
In der Vorlaufstrecke hat die AGK keinen Einfluss auf die Geschwindigkeitsverteilungen, im
Bereich des AGK Eintrittsportals sowie innerhalb des Kontrollabschnitts resultiert hingegen
eine leicht homogenere Geschwindigkeitsverteilung.

- Im AGK Austrittsbereich (QS 7 bis 9) sind die Unterschiede in den Standardabweichungen im
Vorher/Nachher-Vergleich mit bis zu 3.7 km/h hingegen deutlich. Wahrend in der Vorher-
Phase die Streuung der Geschwindigkeiten bereits im Tunnelaustrittsportal (QS 7) wieder
zunimmt, lasst sich mit der AGK Uber den gesamten Kontrollabschnitt auch bei den unge-
hindert fahrenden Fahrzeugen eine Homogenisierung der Geschwindigkeiten erreichen.

- Im Nachlauf (QS10) ist ein Einfluss der AGK auf die Geschwindigkeitsverteilungen — wenn
tiberhaupt - allenfalls noch auf dem Uberholfahrstreifen feststellbar.

- Im Langsverlauf innerhalb des Kontrollabschnitts (Mittelwerte 4/5, 5/6 und 6/7) sind die
Standardabweichungen in der Vorher-Phase im mittleren Drittel (mit der Punktkontrolle) tiefer
als im ersten und letzten Drittel. In der Nachher-Phase hingegen sinken die Standardabwei-
chungen kontinuierlich und liegen im letzten Drittel am tiefsten. Somit findet nicht nur im
Quervergleich sondern auch im Langsverlauf eine zunehmende Homogenisierung der
Geschwindigkeitsverteilungen im Kontrollabschnitt statt.

5.1.1.3 Geschwindigkeitsverlauf aller Fahrzeuge

Die Verdanderungen im Geschwindigkeitsverlauf im Bereich des Pilotabschnitts ,A2 Arisdorftunnel®
werden auf Grund der Geschwindigkeitsdifferenzen (AV) zwischen ausgewahlten Messquerschnitten
und den daraus resultierenden mittleren Beschleunigungen (a,,) untersucht. Bei den Geschwindigkeits-
verlaufen muss die Besonderheit der vertikalen Linienfiihrung im Pilotabschnitt beriicksichtigt werden.
Die Vorlaufstrecke steigt auf einer Lange von 1.4 km mit einer Langsneigung von 2.7 % bis zum
Nordportal des Arisdorftunnels, welches im Ausrundungsbereich der Kuppe liegt. Anschliessend fallt
die Strecke auf einer Lange von 1.7 km mit einer Langsneigung von 2.7 % (vgl. Abbildung 47).

Wie aus Abbildung 57 ersichtlich, zeigt sich dies in grossen Geschwindigkeitsunterschieden zwischen
den Lastwagen und den Ubrigen Fahrzeugen, insbesondere im Bereich der Vorlaufstrecke. Eine An-
naherung der Geschwindigkeitslinien erfolgt erst im Bereich des Nordportals bzw. im Bereich der
Kuppenausrundung (QS 4). Dies erklart auch die in Kapitel 5.1.1.1 erwahnten, deutlich grésseren
Standardabweichungen auf dem NS gegeniiber jenen auf dem US.

Vi, [km/h] Alle Fahrzeuge vs. Lastwagen - Normalfahrstreifen (Vorher)
110 :
1 |=0—alle Fahrzeuge Arisdorftunnel

100 +—°—nur Lastwagen J o

90 W
80 —
O | 00T
70 +—— e A o B
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]

Abbildung 57: Verlauf der mittleren Geschwindigkeiten auf dem Normalfahrstreifen fiir die
Gruppen ,alle Fahrzeuge" und ,,nur Lastwagen" (am Beispiel der Vorher-Phase)
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Im Folgenden wird der Einfluss der AGK auf Basis der mittleren Geschwindigkeiten (V) untersucht. In
einem weiteren Schritt wird auf die Beeinflussung der schnell fahrenden Fahrzeuge (Vgse,) €inge-
gangen.

Die Abbildung 58 zeigt die Geschwindigkeitsverlaufe fir die Gruppe alle Fahrzeuge im Vorher-/Nach-
her-Vergleich. Dargestellt sind jeweils die V,, und die Vgse, fiir den NS und den US. Die Punkte
markieren die Lage der Messquerschnitte (QS 1 bis QS 10).

V [km/h] Alle Fahrzeuge - Normalfahrstreifen
130

1 Arisdorftunnel
120 -

110 1 \

100 —
1 \ e @m=Om==\/m V orher V85%V orher

@O \/ M Nachher V85%Nacher

80— -— -

90

19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]
V [km/h] Alle Fahrzeuge - Uberholfahrstreifen
130
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120
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100 - N
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80 S - i i e ——
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]

Abbildung 58: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverldufe aller Fahrzeuge auf dem
Normalfahrstreifen (oben) und auf dem Uberholfahrstreifen (unten)

Die Verlaufe auf dem Normalfahrstreifen zeichnen sich durch eine gemachliche Verlangsamung im
Bereich der Vorlaufstrecke bis zum Nordportal des Arisdorftunnels aus (QS 1 bis QS 4). Auf dem Uber-
holfahrstreifen findet in diesem Bereich ebenfalls eine Verlangsamung statt, welche jedoch erwar-
tungsgemaéss ausgepragter ausfallt (nur wenig Lastwagen auf dem US). Die mittleren Geschwindig-
keiten V., auf dem US liegen in der Vorlaufstrecke (QS 1), unabhéngig von der Versuchsphase, ca. 15
km/h hoher als auf dem NS. Beim AGK Eintrittsportal und zu Beginn des Kontrollabschnitts reduziert
sich dieser Unterschied auf bis ca. 6 km/h (QS 4). Die Vgso,-Werte liegen in der Vorlaufstrecke auf dem
NS rund 17 km/h bzw. auf dem US rund 11 km/h Uber der V... Auf die Verlaufe der Vgso,-Geschwindig-
keiten wird spater noch detailliert eingegangen.

Innerhalb des Kontrollabschnitts steigen die Geschwindigkeiten auf beiden Fahrstreifen sowohl im
ersten als auch im zweiten Drittel des Kontrollabschnitts unabhangig von der Versuchsphase wieder
an, wobei der Anstieg im ersten Drittel deutlich starker ausfallt. Dies dtirfte vor allem auf die horizon-
tale Linienfihrung (Beginn der Gefallsstrecke) zurlickzuflihren sein, da der Anstieg praktisch unab-
hangig von der Versuchsphase zu beobachten ist.
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Im letzten Drittel des Kontrollabschnitts (von QS 6 zu QS 7) und insbesondere im Bereich des AGK
Austrittsportals lassen sich Unterschiede zwischen der Vorher- und der Nachher-Phase hingegen ein-
deutig feststellen. Wahrend die Verlaufe auf dem NS in der Vorher-Phase ab der fritheren Punktkon-
trolle bis zum Tunnelaustritt weiter ansteigen und anschliessend eine deutliche Beschleunigung fest-
stellbar ist, verharrt der Verlauf auf dem NS in der Nachher-Phase auf konstantem Niveau und ein
gemachlicher Anstieg der Geschwindigkeiten tritt erst nach Passieren des AGK Austrittsportals ein.
Diese Unterschiede lassen sich auch auf dem US beobachten. In der Vorher-Phase steigen die Verldufe
auf dem US (nach Passieren der Punktkontrolle bei QS 6) deutlich stérker an als in der Nachher-Phase.
Deutlich erkennbar ist der starke Anstieg nach dem Tunnelaustritt. In der Nachher-Phase findet ein
weniger ausgepragter Anstieg erst nach Passieren des AGK Austrittsportals statt.

Anhand der nachfolgenden Tabelle werden die Auswirkungen der AGK auf die mittleren Geschwindig-
keiten im Vorher-/Nachher-Vergleich beurteilt. Die Tabelle ist ahnlich aufgebaut wie diejenige zu den
Geschwindigkeitsverteilungen, wobei im rechten Teil nun die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen
ausgewdhlten Querschnitten (AVy,,) und die entsprechenden mittleren Werte (a,) der Beschleu-
nigungen (+) bzw. Verzdégerungen (=) fur die Vorlaufstrecke (1/2), das AGK-Eintrittsportal (2/4), den
Kontrollabschnitt (4/7), das AGK-Austrittsportal (7/8) sowie flir das Fahrererkennungssystem (8/9)
angegeben sind.

Mittlere Geschwindigkeit V,, [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [ m/s?]
Alle Fahrzeuge (4t > 0 s)

Vor- . Nach- Kontroll- Fahrer-
lauf AGKGin Kontrollabschnitt AGK,us lauf Vorlauf AGKGein -, AGKaus erkennung

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AV1/2 dm AV2/4 dm AV4/7 Adm AV7/3 dm AVB/g dm
Vorher NS | 94.7| 90.2| 89.3| 88.2| 91.7| 92.7| 93.8| 99.0{100.3| 99.1] -4.5|-0.04 -2.0| -0.05 5.5| 0.03 5.2| 0.18 1.4| 0.10

Nachher | NS | 95.7| 90.1| 88.4| 87.6| 91.5| 92.6| 92.5| 94.4| 96.4(101.3| -5.7| -0.05 -2.4|-0.06] 4.9 0.02| 2.0 0.07 1.9| 0.14

Differenz| AV | -1.0| 0.1 1.0/ 0.6 0.2| 0.1| 1.3| 4.5| 4.0{ -2.1

Vorher US |110.6| 98.5| 97.1| 94.8| 96.9| 97.2|102.2|111.5|114.2(110.7] -12.1| -0.13| -3.7| -0.09| 7.4| 0.04| 9.4| 0.37| 2.7| 0.23

Nachher | US [111.2| 97.3| 94.2| 93.2| 96.6| 97.0| 99.0/100.9(105.1|112.6] -13.9] -0.15| -4.1| -0.10[ 5.8| 0.03 1.9| 0.07| 4.2 0.33

Differenz| AV | -0.6] 1.2| 2.9| 1.6 0.3 0.2| 3.2| 10.6] 9.1 -1.9

Tabelle 13: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir alle Fahrzeuge

Kommentar:

- Sowohl auf dem NS als auch auf dem US liegen die mittleren Geschwindigkeiten zu Beginn der
Vorlaufstrecke (QS 1) in der Nachher-Phase leicht Gber denjenigen der Vorher-Phase (0.6 -
1.0 km/h). Erst kurz vor dem AGK Eintrittsportal (QS 2) fallen die V,, in der Nachher-Phase
unter die Werte der Vorher-Phase, auf dem US mit 1.2 km/h deutlicher als auf dem NS mit
lediglich 0.1 km/h. Dementsprechend fallt die Geschwindigkeitsreduktion bzw. Verzégerung
innerhalb der Vorlaufstrecke (AV,,;) in der Nachher-Phase leicht grésser aus.

- Im Bereich des AGK Eintrittsportals (QS 3) haben sich die V,, in der Nachher-Phase weiter
reduziert, auf dem NS um 1.0 km/h und deutlicher auf dem US, wo eine Reduktion um 2.9
km/h feststellbar ist. Diese Reduktion setzt sich, wenn auch leicht weniger ausgepragt, bis
etwa zum Nordportal des Arisdorftunnels fort (QS 4).

- Innerhalb der ersten zwei Drittel des Kontrollabschnitts (QS 5 und 6) liegen die V., auf beiden
Fahrstreifen in der Nachher-Phase nur unwesentlich unter den Werten der Vorher-Phase (max.
0.3 km/h tiefer).
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Einfluss

Im letzten Drittel des Kontrollabschnitts (QS 6 bis 7) bleiben die V., auf dem NS in der Nach-
her-Phase konstant, wahrend in der Vorher-Phase bereits wieder ein Anstieg der V,, um 1.1
km/h zu verzeichnen war. Auf dem US hingegen steigen die V., sowohl in der Vorher- als auch
Nachher-Phase zwischen QS 6 und 7 wieder an, liegen in der Nachher-Phase am Ende des
Kontrollabschnitts (QS 7) mit 3.2 km/h aber deutlich tiefer als in der Vorher-Phase.

Diese Unterschiede werden besonders deutlich bei der Betrachtung der Geschwindigkeits-
differenzen im Bereich des AGK Austrittsbereichs (AV;,5). Wahrend in der Vorher-Phase
innerhalb der 210 m Zwischendistanz eine Zunahme auf dem NS von 5.2 km/h und auf dem
US sogar eine Zunahme von 9.4 km/h festgestellt werden konnte, so reduziert sich die
Zunahme in der Nachher-Phase flir beide Fahrstreifen auf jeweils nur noch rund 2 km/h.

Die in der Vorher-Phase bereits zwischen QS 7 und 8 beobachtete Beschleunigung findet in der
Nachher-Phase - weniger ausgepragt - erst nach dem Passieren des Fahrererkennungs-
systems (QS 8 bis 9) statt. Insgesamt wird auf dem US starker beschleunigt als auf dem NS.

Im Nachlauf (QS 10) liegen die V,, auf beiden Fahrstreifen in der Nachher-Phase rund 2.0
km/h hoéher als in der Vorher-Phase. Unter Umstdnden kann dies als ein Indiz auf sehr geringe
Kompensationseffekte im Anschluss an den Kontrollabschnitt gewertet werden.

Abschliessend lasst sich festhalten, dass die mittleren Geschwindigkeiten sowohl im Vorlauf als
auch im Nachlauf in der Nachher-Phase leicht iber den Werten der Vorher-Phase liegen,
wahrend in samtlichen brigen Querschnitten in der Nachher-Phase tiefere V,, festgestellt
werden. Die ausgepragtesten Unterschiede im Vorher-/Nachher-Vergleich lassen sich im AGK
Austrittsbereich feststellen, etwas weniger deutlich sind die Unterschiede im AGK Eintritts-
bereich. Innerhalb des Kontrollabschnitts sind die Unterschiede mit Ausnahme von QS 7 am
geringflugigsten.

auf schnell fahrende Fahrzeuge

Ein wesentliches Ziel der Anordnung von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollanlagen ist die Reduktion
der Geschwindigkeiten (zu) schnell fahrender Fahrzeuge. Dadurch sollen die Geschwindigkeitsstreu-
ungen und abrupte Verzdégerungen vermindert werden. Fir die Gruppe ,alle Fahrzeuge" wird der Ein-
fluss der AGK auf die schnell fahrenden Fahrzeuge anhand der Vgso,-Geschwindigkeiten analysiert.

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AVy,, [km/h] und a,, [m/s*]
Alle Fahrzeuge (At > 0 s)

VO | AGK, | Kontrollabschnitt | AGKus |\oi| Vorlauf | AGKe, | KOOI | AGK, er':kaer;]fl;g
Phase [QS| 1 | 2 [ 3 | 4 |5 |6 | 7 | 8 | 9 |10 [AVip| am [AVysa| am |AVes| @m |AVys| am [AVes| am
Vorher | NS |112.0/100.0| 99.0| 98.0(100.0{100.0{102.0{111.0{114.0|114.0] -12.0| -0.13| -2.0| -0.05| 4.0| 0.02| 9.0 0.35| 3.0| 0.26
Nachher | NS [113.0| 99.0| 98.0| 97.0| 99.0| 99.0| 99.0|102.0|105.0(116.0| -14.0| -0.15| -2.0[-0.05| 2.0| 0.01| 3.0| 0.11| 3.0| 0.24
Differenz| AV | -1.0/ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0| 3.0/ 9.0/ 9.0 -2.0
Vorher | US |122.0/107.0|105.0/102.0(103.0{103.0{109.0{121.0{124.0|121.0] -15.0| -0.18| -5.0| -0.14| 7.0| 0.04| 12.0{ 0.51| 3.0| 0.28
Nachher | US [122.0(105.0{102.0{100.0{102.0{102.0{104.0|108.0|113.0(122.0| -17.0| -0.20| -5.0| -0.14| 4.0| 0.02| 4.0| 0.16| 5.0| 0.43
Differenz| AV | 0.0/ 2.0 3.0/ 2.0| 1.0 1.0/ 5.0/ 13.0| 11.0| -1.0
Tabelle 14: Vorher/Nachher-Vergleich der Vgso,-Geschwindigkeiten fiir alle Fahrzeuge
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Kommentar:

Erwartungsgemadss nehmen die Vgso,-Geschwindigkeiten entlang der Vorlaufstrecke stark ab.
Die Differenzen zwischen Beginn und Ende der Vorlaufstrecke (AV,,,) betragen in der Vorher-
Phase bereits 12 km/h auf dem NS bzw. 15 km/h auf dem US und erhdhen sich in der Nach-
her-Phase um jeweils 2 km/h bei nahezu unveranderten Werten zu Beginn der Vorlaufstrecke.

Wahrend auf dem NS die bei QS 1 geltende zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h
nicht iberschritten wird, ist dies auf dem US nicht der Fall. Hier wird die Limite in beiden
Versuchsphasen mit 122 km/h leicht Gberschritten. Wie bereits bei den vorangegangenen
Analysen festgestellt wurde, hat die AGK im Vorlauf auch auf die Vgse, keinen Einfluss.

Im Bereich des AGK Eintrittsportals (QS 2 bis QS 4) liegen die Vgso,-Werte in der Nachher-
Phase um 1 km/h (NS) bis 3 km/h (US) absolut betrachtet zwar unter den Werten der Vorher-
Phase, relativ gesehen hat sich die Geschwindigkeitsreduktion (AV,;4) mit 2 km/h auf dem NS
bzw. 5 km/h auf dem US zwischen den Versuchsphasen jedoch nicht verdndert. Daraus l&sst
sich schliessen, dass das AGK Eintrittsportal zwar von den schnell fahrenden Verkehrsteil-
nehmern wahrgenommen wird, aber keine unerwiinschten Reaktionen in Form von starken
Verzdgerungen hervorruft.

Innerhalb des Kontrollabschnitts (QS 4 bis QS 7) haben sich die Vgso,-Werte in der Nachher-
Phase in den ersten beiden Streckendrittel um 1 bis 2 km/h reduziert. Die grossten Unter-
schiede treten - wie schon bei der Analyse der mittleren Geschwindigkeiten festgestellt — im
letzen Drittel (QS 7) bzw. im Bereich des AGK Austrittsportals (QS 8 und QS 9) auf. Je nach
Fahrstreifen liegen die Vgso,-Werte in der Nachher-Phase um 9 bis 13 km/h tiefer. Die in der
Vorher-Phase feststellbaren hohen Beschleunigungen unmittelbar nach dem Tunnelaustritt,
haben sich in der Nachher-Phase nicht nur reduziert sondern auch um einen Messquerschnitt
stromabwarts verlagert, nachdem das AGK Austrittsportal passiert wurde.

Die geltende Geschwindigkeitslimite von 100 km/h im Kontrollabschnitt wurde bereits in der
Vorher-Phase auf beiden Fahrstreifen gut eingehalten.
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5.1.1.4 Geschwindigkeitsverlauf aller frei fahrenden Fahrzeuge

Im folgenden Abschnitt wird untersucht, welchen Einfluss ungehindert fahrenden Fahrzeuge, die in
ihrer Geschwindigkeitswahl nicht durch voraus fahrende Fahrzeuge beeinflusst werden, auf den
Geschwindigkeitsverlauf und auf die mittleren bzw. die Vgso,-Geschwindigkeiten haben.

V [km/h] Alle frei fahrenden Fahrzeuge - Normalfahrstreifen
130

1 Arisdorftunnel
120

110 | \
100 ﬁ —
] \M @mmOmm\/ 1 \/ Orher

V85%V orher

90
] @O \/ m Nachher V85%Nacher
80 ———
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]
V [km/h] Alle frei fahrenden Fahrzeuge - Uberholfahrstreifen
130
1 Arisdorftunnel
120 N
110 \
100 1 %""
90 emmOmm\/m Vorher V85%Vorher B
1 esmOmmn\/ m Nachher V85%Nacher
80 +————————r o T——— T
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]

Abbildung 59: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverldufe aller frei fahrenden Fahr-
zeuge auf dem Normalfahrstreifen (oben) und auf dem Uberholfahrstreifen (unten)

Die Geschwindigkeitsverlaufe der frei fahrenden Fahrzeuge unterscheiden sich in ihrer Charakteristik
von den Verlaufen aller Fahrzeuge (vgl. Abbildung 58) erwartungsgemass nicht. Der wesentliche
Unterschied liegt in einem hdheren Geschwindigkeitsniveau von rund 1-2 km/h auf dem NS bzw. 2-3
km/h auf dem US. Die mittleren Geschwindigkeiten V., auf dem US liegen in der Vorlaufstrecke (QS 1)
sowohl Vorher als auch Nachher rund 17 km/h héher als auf dem NS (+2 km/h gegentiber ,alle Fahr-
zeuge"). Beim AGK Eintrittsportal und zu Beginn des Kontrollabschnitts reduziert sich dieser Unter-
schied auf bis ca. 7 km/h (QS 4). Innerhalb des Kontrollabschnitts steigen die Geschwindigkeiten im
ersten Drittel auf beiden Fahrstreifen wieder an, dieser Anstieg setzt sich auf dem NS im zweiten
Drittel abgeschwacht fort, wahrend auf dem US eine Stagnation fest zu stellen ist. Auf dem NS tritt
diese Stagnation erst im letzten Drittel auf, wo hingegen auf dem US ein weiterer Anstieg der Ge-
schwindigkeiten zu beobachten ist. Die grossten Unterscheide im Vorher/Nachher-Vergleich sind
wiederum beim Tunnelaustritt bzw. im Bereich des AGK Austrittsportal zu beobachten.

Die beiden folgenden Tabellen zeigen die Entwicklung der mittleren Geschwindigkeiten sowie der Vgso,-
Geschwindigkeiten fiur die frei fahrenden Fahrzeuge im Vorher/Nachher-Vergleich. Grundsatzlich gelten
fur die frei fahrenden Fahrzeuge dieselben Aussagen wie sie bereits fiir alle Fahrzeuge gemacht
wurden. Die Geschwindigkeitsdifferenzen im Querschnitt sowie im Langsverlauf im Vorher/Nachher-
Vergleich sind denjenigen flr alle Fahrzeuge @hnlich, mit dem Unterschied, dass absolut betrachtet ein
leicht hoheres Geschwindigkeitsniveau resultiert.
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Mittlere Geschwindigkeit V,, [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [ m/s?]
Alle frei fahrenden Fahrzeuge (At = 4 s)

Nach
-lauf

Vor- Kontroll- Fahrer-

lauf AGKain Kontrollabschnitt AGK,us -, AGKaus erkennung

Vorlauf AGKGein

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AV1/2 dm AV2/4 dm AV4/7 Adm AV7/3 dm AVB/g dm
Vorher NS | 96.0| 91.9| 90.8| 90.0| 92.9| 93.6| 94.7(100.1|101.6(100.2| -4.1| -0.04 -1.9| -0.05 4.8| 0.02 5.4 0.19 1.4| 0.11

Nachher | NS | 96.9| 91.6| 89.7| 89.2| 92.5| 93.3| 93.3| 95.1| 97.3({102.3| -5.3| -0.05 -2.4|-0.06] 4.1 0.02 1.8| 0.06] 2.2 0.16

Differenz| AV | -0.9| 0.3] 1.2| 0.8 0.3 0.3| 1.4| 5.0 4.2 -2.1

Vorher US |113.0{101.4| 99.7| 97.3| 98.6| 98.3|103.5[113.4|116.0{113.0] -11.6| -0.13| -4.1| -0.11 6.2 0.03| 9.9| 0.39 2.7| 0.24

Nachher | US [113.8|100.1| 97.2| 95.5| 98.2| 98.1| 99.9/102.0(107.1|115.2] -13.7| -0.15| -4.6| -0.12| 4.4 0.02| 2.1| 0.08| 5.0 0.41

Differenz| AV | -0.9| 1.3| 2.6| 1.7 0.4| 0.3| 3.6| 11.3] 8.9 -2.2

Tabelle 15: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir alle frei fahrenden Fahrzeuge

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AV,,, [km/h] und a., [ m/s?]
Alle frei fahrenden Fahrzeuge (At = 4 s)

Nach-
lauf

Vor- Kontroll- Fahrer-

lauf AGKGin Kontrollabschnitt AGK,us -, AGKaus erkennung

Vorlauf AGKGein

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AV1/2 dm AV2/4 dm AV4/7 Adm AV7/3 dm AVB/g dm

Vorher NS [113.0|102.0{100.0| 99.0{101.0{101.0{103.0{113.0{116.0{116.0| -11.0| -0.12| -3.0| -0.08| 4.0 0.02| 10.0| 0.40| 3.0| 0.27

Nachher | NS [114.0{100.0| 99.0| 98.0{100.0{100.0{100.0{103.0{107.0{117.0| -14.0| -0.16f -2.0| -0.05 2.0/ 0.01 3.0 0.11] 4.0| 0.32

Differenz| AV | -1.0| 2.0| 1.0/ 1.0 1.0 1.0{ 3.0 10.0/ 9.0 -1.0

Vorher US |124.0{110.0/108.0{104.0|104.0{104.0|111.0{123.0|126.0{123.0] -14.0| -0.17| -6.0| -0.17| 7.0| 0.04| 12.0| 0.52| 3.0| 0.29

Nachher | US [125.0/107.0{104.0|102.0{103.0/103.0{105.0/110.0{115.0|124.0] -18.0| -0.22| -5.0] -0.14 3.0| 0.02 5.0/ 0.20( 5.0{ 0.43

Differenz| AV | -1.0| 3.0| 4.0/ 2.0 1.0/ 1.0{ 6.0 13.0 11.0{ -1.0

Tabelle 16: Vorher/Nachher-Vergleich der Vgso,-Geschwindigkeiten fiir alle frei fahrenden Fahrzeuge

5.1.2 Abstandsverhalten aller Fahrzeuge

Die Auswertungen zu den Geschwindigkeitsverteilungen fir alle Fahrzeuge haben bereits gezeigt, dass
die AGK zu einer Homogenisierung des Verkehrsablaufs gefiihrt hat. Ob die AGK auch einen erkenn-
baren Einfluss auf die mittleren Fahrzeugabstéande hat, wird anhand von Auswertungen der Netto-
Zeitllicken der Einzelfahrzeuge untersucht. Diese Auswertungen sind im ANHANG D dokumentiert.

Zu diesem Zweck wurden in einem ersten Schritt je Fahrstreifen flir die gesamte Vorher- und Nach-
her-Phase samtliche Einzelfahrzeugdaten zu 5-Minuten-Intervallen aggregiert und fir jedes Intervall
die durchschnittliche Zeitllicke sowie die auf 1h hoch gerechnete Verkehrsbelastung ermittelt. Da das
Verkehrsaufkommen einen direkten Einfluss auf die Fahrzeugabstande auslibt, wurden in einem
zweiten Schritt die 5’-Intervalle in entsprechende Verkehrsbelastungsklassen eingeteilt und fiir jede
Klasse abschliessend eine mittlere Zeitliicke At,, [s] ermittelt (rote Linien in den beiden folgenden
Diagrammen). Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft die Ergebnisse fiir den Normal- und Uberhol-
fahrstreifen im Messquerschnitt QS3 unmittelbar beim AGK Eintrittsportal fir die Vorher- und Nach-
her-Phase.
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Mittlere Zeitliicken NS QS3 Vorherphase Mittlere Zeitliicken NS QS3 Nachherphase
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Mittlere Zeitliicken US QS3 Vorherphase Mittlere Zeitliicken US QS3 Nachherphase
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Abbildung 60: Ergebnisse der Auswertungen der mittleren Zeitliicken At,, (rote Linie) in Abhdngigkeit der
Verkehrsbelastung in der Vorher-Phase (links) bzw. Nachher-Phase (rechts auf dem Normal-
fahrstreifen (oben) bzw. Uberholfahrstreifen (unten) im Messquerschnitt QS 3

Grundsatzlich auffallend ist die Tatsache, dass auf dem Normalfahrstreifen mit maximal rund 1'500
Mfz/h bei weitem nicht diejenigen Belastungen auftreten wie sie auf dem Uberholfahrstreifen mit bis
Uber 2'000 Mfz/h registriert werden. Dieses Phanomen ist typisch flir zweistreifige Autobahnquer-
schnitte mit hohem Schwerverkehrsaufkommen, wo sich die Anteile der Verkehrsmengen auf dem
linken und rechten Fahrstreifen mit zunehmender Gesamtbelastung stark verandern. Wdhrend bei
geringen Verkehrsmengen im Querschnitt der Hauptanteil der Fahrzeuge rechts fahrt, kehrt sich das
Verhaltnis bei rund 1'700 Mfz/h im Querschnitt um. Bei grésseren Verkehrsmengen im Querschnitt,
also bei Zustdanden hoher Autobahnbelastungen, stellt sich ein Verhaltnis ein von rund 60% aller
Fahrzeuge auf dem linken bzw. 40% auf dem rechten Fahrstreifen.

In der folgenden Tabelle und Abbildung werden die Ergebnisse der Auswertungen der mittleren
Zeitlicken fiur die Vorher- und Nachher-Phase in Abhangigkeit der Fahrstreifenbelastung einander
gegenlibergestellt. Die Angaben beziehen sich jeweils auf den Mittelwert Gber alle Messquerschnitte.
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Mittlere Zeitliicken At,, [s] in Abhdngigkeit der Fahrstreifenbelastung

(Mittelwerte (ber alle Messquerschnitte)

AR Ezrafttl:ize[”p;lfz/h] 500 750 1'000 1'250 1'500 1'750 2'000
Vorher NS 6.91 4.48 3.35 2.67 2.20

Nachher NS 6.96 4.62 3.51 2.80 2.24

Differenz Atm 0.05 0.14 0.15 0.11 0.03

Vorher Us 6.98 4.61 3.46 2.74 2.25 1.89 1.61
Nachher Us 7.00 4.69 3.56 2.82 2.34 1.99 1.74
Differenz At 0.02 0.08 0.10 0.09 0.09 0.10 0.13

Tabelle 17: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Zeitliicken in Abhdngigkeit der Fahrstreifenbelastung

Atw L8] Mittlere Zeitliicken - Normalfahrstreifen Atm [s] Mittlere Zeitliicken - Uberholfahrstreifen

m

8.00 8.00
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7.00 T——— — 7.00 +—— Vorher | |
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6.00 | 6.00 1

5.00 +— 5.00 T
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Abbildung 61: Veridnderung der mittleren Zeitliicken auf dem Normalfahrstreifen (links) und auf dem Uberhol-

fahrstreifen (rechts) in Abhdngigkeit der Fahrstreifenbelastung (auf Basis von 5'-Intervallen)

Kommentar:

- Unabhangig vom Fahrstreifen und der Fahrstreifenbelastung haben sich die mittleren Zeit-
licken und damit die mittleren Fahrzeugabsténde in der Nachher-Phase vergréssert.

- Auf dem NS liegen die mittleren Zunahmen je nach Belastung zwischen 0.03 bis 0.15
Sekunden, wobei die gréssten Veranderungen bei einer Fahrstreifenbelastung von 1'000 Mfz/h
registriert werden. Dies entspricht in etwa einer Fahrstreifenauslastung von 50%.

- Auf dem US liegen die Zunahmen zwischen 0.02 bis 0.13 Sekunden, wobei die gréssten
Veranderungen bei einer Fahrstreifenbelastung von 2'000 Mfz/h registriert werden. Dies
entspricht einer Fahrstreifenauslastung von nahezu 100%.

- Unabhangig von der Versuchsphase sind die mittleren Zeitlicken bis zu einer Fahrstreifen-
belastungen von 1'500 Mfz/h auf dem US grésser als auf dem NS. Bei Belastungen ab ca.
1'650 Mfz/h auf dem US fallen die mittleren Zeitliicken unter die aus Sicht der Verkehrs-
sicherheit kritische Schwelle von 2 Sekunden. Solche Belastungen werden auf dem NS hin-
gegen gar nicht erreicht.

Ob die Zunahme der mittleren Zeitllicken in direktem Zusammenhang mit der AGK steht, lasst
sich anhand der obigen Auswertungen jedoch nicht abschliessend feststellen, da die Angaben
jeweils die Mittelwerte Uber alle Messquerschnitte darstellen.
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Falls ausschliesslich die AGK fir die Zunahme der mittleren Zeitliicken verantwortlich ist, so mulsste
sich dies dadurch dussern, dass die Veranderungen vor allem im Kontrollabschnitt sowie in den Ein-
und Austrittsportalen auftreten, wahrend im Vor- und Nachlauf keine Veranderungen festgestellt

werden

dirften. Zu diesem Zweck wird nachfolgend auf die Veranderungen in den einzelnen Mess-

querschnitten am Beispiel einer Fahrstreifenbelastung von 750 Mfz/h eingegangen.

Mittlere Zeitliicken At,, [s]
bei einer Fahrstreifenbelastung von 750 Mfz/h

Vor- . Nach-| .

lauf AGKGin Kontrollabschnitt AGKaus lauf Mittelwerte
Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 2/3 | 4/5 | 5/6 | 6/7 | 8/9
Vorher NS 4.51| 4.41| 4.41| 4.44| 4.52| 4.52| 4.52| 4.51| 4.50| 4.48| 4.41| 4.48| 4.52| 4.52| 4.50

Nachher | NS 4.63| 4.52| 4.71| 4.59| 4.63| 4.62| 4.62| 4.59| 4.61| 4.64| 4.62| 4.61| 4.63| 4.62| 4.60

Differenz | Atm 0.12f 0.11| 0.30| 0.14| 0.11| 0.10{ 0.11f 0.09| 0.11| 0.16| 0.20| 0.13| 0.11| 0.10| 0.10

Vorher

Us 4.62| 4.60( 4.61| 4.59| 4.61| 4.60| 4.60| 4.62| 4.62| 4.63| 4.60| 4.60| 4.61| 4.60| 4.62

Nachher | Us 4.68| 4.66| 4.75| 4.68| 4.68| 4.69| 4.70| 4.70| 4.68| 4.71| 4.71| 4.68| 4.69| 4.70| 4.69

Differenz | Atn 0.06| 0.06| 0.14| 0.08| 0.07| 0.09| 0.10| 0.08| 0.06| 0.08| 0.10| 0.08| 0.08 0.09| 0.07

Tabelle

18: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Zeitliicken bei Fahrstreifenbelastungen von 750 Mfz/h

At [s] Mittlere Zeitliicken - Normalfahrstreifen At o [s] Mittlere Zeitliicken - Uberholfahrstreifen
500 Q=750 Mfz/h 5.00 Q=750 Mfz/h
4.90 O Vorher || 4.90 O Vorher | |
4.80 O Nachher |_| 4.80 O Nachher |_|
4.70 1 — 4.70 1 [] _ _
4.60 - 4.60 -
4.50 - 4.50 -
4.40 4.40 H
4.30 - 4.30 -
4.20 - 4.20 -
4.10 1 4.10 —
4.00 T 4.00 T T

Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 62: Verdnderung der mittleren Zeitliicken auf dem Normalfahrstreifen (links) und auf dem

Uberholfahrstreifen (rechts) bei Fahrstreifenbelastungen von 750 Mfz/h

Kommentar:

Bei einer spezifischen Fahrstreifenbelastung von 750 Mfz/h haben sich die mittleren Zeitllicken
in der Nachher-Phase sowohl auf dem NS als auch auf dem US in sdmtlichen Messquerschnit-
ten erhéht. Auf dem NS bewegen sich die Zunahmen zwischen 0.09 und 0.30 Sekunden, auf
dem US zwischen 0.06 bis 0.14 Sekunden. Auf beiden Fahrstreifen kénnen die gréssten Ver-
anderungen im Messquerschnitt QS 3 direkt beim AGK Eintrittsportal ausgemacht werden.

Da aber sowohl im Vorlauf (QS 1) als auch im Nachlauf (QS 10) in der Nachher-Phase eben-
falls Zunahmen der mittleren Zeitllicken in einer ahnlichen Gréssenordnung wie innerhalb des
Kontrollabschnitts feststellbar sind, lassen sich die Veranderungen beim Abstandsverhalten
nicht mit absoluter Sicherheit auf die AGK zurick flihren. Andere lokale Einfllsse liessen sich
jedoch nicht ausmachen.

Zusatzliche Analysen fir spezifische Fahrstreifenbelastungen von 1'000 bis 2'000 Mfz/h zeigen
praktisch dieselben Ergebnisse wie in Abbildung 62 dargestellt: In samtlichen Messquerschnit-
ten haben sich die mittleren Zeitlicken in der Nachher-Phase vergrdssert.
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5.2 Personenwagen

5.2.1 Geschwindigkeitsverhalten von Personenwagen

Im folgenden Abschnitt wird auf die Auswirkungen der AGK auf das Geschwindigkeitsverhalten von
Fahrzeugen der Gruppe ,Personenwagen® ndaher eingegangen. In dieser Gruppe sind neben den Per-
sonenwagen auch die Motorrader sowie Lieferwagen bis 3.5 to enthalten. Fir diese Fahrzeuggruppe
gilt auf Autobahnen eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h. Die Messergebnisse basieren
auf den Angaben in ANHANG B.2 und werden analog zu den Auswertungen flr alle Fahrzeuge getrennt
fir den Normalfahrstreifen (NS) und den Uberholfahrstreifen (US) dargestellt.

Die Verdanderungen der Geschwindigkeitsverteilung flir die Gruppe der Personenwagen werden in den
einzelnen Querschnitten (QS i) auf Grund der Standardabweichungen (S) untersucht.

Die folgenden Tabellen zeigen jeweils eine Gegenliberstellung der Ergebnisse fir die ,Vorher-" und
~Nachher-Phase" fir die Gruppe der Personenwagen. Im rechten Teil der Tabellen sind jeweils die
Mittelwerte von S flir bestimmte Teilabschnitte angegeben. Die Spalte ,,2/3" enthdlt die Mittelwerte flr
den Eintrittsbereich der AGK, die Spalte 8/9 jene fir den Austrittsbereich der AGK mit dem zwischen
den beiden Querschnitten liegenden Fahrererkennungssystem. Die Spalten ,4/5", ,,5/6" und ,6/7"
schliesslich enthalten die Mittelwerte flir das erste, zweite und dritte Drittel des Kontrollabschnitts und
dienen zur Uberpriifung allfalliger Kompensationseffekte. Der obere Teil der Tabellen zeigt die Ergeb-
nisse fiir den Normalfahrstreifen (NS), der untere Teil jene fiir den Uberholfahrstreifen (US).

5.2.1.1 Geschwindigkeitsverteilung der Gruppe , Personenwagen"

Standardabweichung S [km/h]
fiir die Gruppe ,,Personenwagen" (At > 0 s)

Vor- . Nach- .
lauf AGKein Kontrollabschnitt AGKaus lauf Mittelwerte

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 2/3 | 4/5 | 5/6 | 6/7 | 8/9
Vorher NS 13.2 9.3 9.0 9.0 7.6 6.9 8.0 10.7| 11.6| 12.7 9.2 8.4 7.3 7.5 11.2

Nachher | NS 12.8| 8.3| 8.6 8.0 6.7 6.2 6.5 7.3| 8.2| 11.4 8.4 7.6 6.5 6.3 7.9

Differenz | AS 0.4, 1.1 0.4| 1.0, 0.8 0.7 1.5| 3.4 3.3| 1.3 0.8 0.8 0.8 1.1 3.3

Vorher Us 12.1 9.4| 9.1 8.7 7.0 6.4 7.7 9.9| 10.3| 114 9.3 8.0 6.7 7.5] 10.2

Nachher | US 11.6| 8.5| 9.0 7.7 6.6 5.8 58| 73| 7.9 10.1 8.7 7.4 6.2 5.9 7.9

Differenz | AS 0.5 0.9 0.1 1.0 0.4 0.6 1.8 2.6 2.3 1.3 0.6 0.7 0.5 1.6 2.3
Tabelle 19: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir die Gruppe ,,Personenwagen™

S [km/h] Personenwagen - Normalfahrstreifen S [km/h] Personenwagen - Uberholfahrstreifen

20 20

18 O Vorher |_| 18 O Vorher | |

16 O Nachher |_| % O Nachher|_|

4 4 4

12 24
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Abbildung 63: Verdnderung der Standardabweichungen fiir die Gruppe der , Personenwagen™ auf dem
Normalfahrstreifen (links) und auf dem Uberholfahrstreifen (rechts)
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Kommentar:

Unabh&ngig vom Fahrstreifen (NS/US) und Versuchsphase (Vorher/Nachher) nehmen die
Standardabweichungen bis zum Messquerschnitt QS 6 (im Bereich der bestehenden Punkt-
kontrolle) auch fur die Gruppe der ,Personenwagen™ deutlich ab.

Wahrend die Standardabweichungen auf beiden Fahrstreifen nach dem Messquerschnitt 6 in
der Vorher-Phase wieder zum Teil deutlich ansteigen, bleibt die Standardabweichung in der
Nachher-Phase bis zum Tunnelaustritt (QS7) konstant niedrig und steigt erst anschliessend
wieder an, jedoch deutlich weniger ausgepragt und auf einem tieferen Niveau als in der
Vorher-Phase.

Die Standardabweichungen zwischen NS und US unterscheiden sich nur geringfligig vonein-
ander. Innerhalb des Kontrollabschnitts lagen die Standardabweichungen in der Vorher-Phase
auf dem NS leicht (iber denjenigen auf dem US, in der Nachher-Phase sind sie auf dem US
etwas kleiner als auf dem NS.

Im Vorher/Nachher-Vergleich zeigen sich erneut die geringen Unterschiede der Standard-
abweichungen im Vorlauf (QS 1) bis etwa QS 6. Die grossten Reduktionen der Standard-
abweichungen treten in diesem Abschnitt unmittelbar vor dem AGK Eintrittsportal (zwischen
0.9 - 1.1 km/h bei QS 2) sowie beim Tunnelportal (1.0 km/h bei QS 4) auf, wahrend im Vor-
lauf (QS 1) nur eine geringfligige Reduktion festgestellt werden konnte. Somit bestatigt sich
auch flr die Gruppe der ,Personenwagen" die bereits flr alle Fahrzeuge gewonnene Erkennt-
nis, dass die AGK in der Vorlaufstrecke noch keinen Einfluss auf die Geschwindigkeitsvertei-
lungen auslibt, wahrend im Bereich des AGK Eintrittsportals und innerhalb des Kontroll-
abschnitts hingegen eine leicht homogenere Geschwindigkeitsverteilung resultiert. Diese nur
geringfligige aber dennoch signifikante Reduktion liegt auch darin begriindet, dass der
Verkehrsablauf insbesondere im Tunnel (QS 5 und 6) bereits in der Vorher-Phase schon sehr
homogen war.

Im AGK Austrittsbereich (QS 7 bis 9) sind die Unterschiede in den Standardabweichungen im
Vorher/Nachher-Vergleich mit bis zu 3.4 km/h hingegen deutlich. Wdhrend in der Vorher-
Phase die Streuung der Geschwindigkeiten bereits im Tunnelaustrittsportal (QS 7) wieder
zunimmt, lasst sich mit der AGK (iber den gesamten Kontrollabschnitt eine Homogenisierung
der Geschwindigkeiten erreichen.

Auch im Nachlauf (QS10) Iasst sich noch ein Einfluss der AGK auf die Geschwindigkeits-
verteilungen feststellen. Hier reduzierte sich die Standardabweichung auf beiden Fahrstreifen
um 1.3 km/h. Ausserdem liegen die Werte auf beiden Fahrstreifen im Nachlauf unter jenen im
Vorlauf.

Im Langsverlauf innerhalb des Kontrollabschnitts (Mittelwerte 4/5, 5/6 und 6/7) sind die
Standardabweichungen in der Vorher-Phase im mittleren Drittel (mit der Punktkontrolle) tiefer
als im ersten und letzten Drittel. In der Nachher-Phase hingegen sinken die Standardabwei-
chungen kontinuierlich und liegen im letzten Drittel am tiefsten. Somit findet nicht nur im
Quervergleich sonder auch im Langsverlauf eine zunehmende Homogenisierung der
Geschwindigkeitsverteilungen im Kontrollabschnitt statt.
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5.2.1.2 Geschwindigkeitsverlauf der Gruppe , Personenwagen®

Die Verdanderungen im Geschwindigkeitsverlauf fir die Gruppe der ,Personenwagen™ werden wiederum
auf Grund der Geschwindigkeitsdifferenzen (AV) zwischen ausgewahlten Messquerschnitten und den
daraus resultierenden mittleren Beschleunigungen (a,,) untersucht. In einem weiteren Schritt wird auf
die Beeinflussung der schnell fahrenden Personenwagen (Vgso,) €ingegangen.

Die Abbildung 64 zeigt die Geschwindigkeitsverlaufe fir die Gruppe , Personenwagen" im Vorher-/
Nachher-Vergleich. Dargestellt sind wiederum die V,, und die Vgss, fir den NS und den US. Die Punkte
markieren die Lage der Messquerschnitte (QS 1 bis QS 10).

V [km/h] Personenwagen - Normalfahrstreifen

130
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120

110 ~
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00 1 [~
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V [km/h] Personenwagen - Uberholfahrstreifen
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Abbildung 64: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverlédufe fiir die Gruppe der ,Personen-
wagen" auf dem Normalfahrstreifen (oben) und auf dem Uberholfahrstreifen (unten)

Die Verlaufe auf dem Normalfahrstreifen zeichnen sich durch eine kontinuierliche Verlangsamung im
Bereich der Vorlaufstrecke bis zum Nordportal des Arisdorftunnels aus (QS 1 bis QS 4). Auf dem Uber-
holfahrstreifen findet in diesem Bereich ebenfalls eine Verlangsamung statt, welche jedoch erwar-
tungsgemass ausgepragter ausfallt (hdheres Geschwindigkeitsniveau auf dem US). Die mittleren
Geschwindigkeiten V., auf dem US liegen in der Vorlaufstrecke (QS 1), unabhéngig von der Versuchs-
phase, ca. 10 km/h héher als auf dem NS. Beim AGK Eintrittsportal und zu Beginn des Kontroll-
abschnitts reduziert sich dieser Unterschied auf bis ca. 4 km/h (QS 4). Die Vgso,-Werte liegen in der
Vorlaufstrecke auf dem NS rund 13 km/h bzw. auf dem US rund 11 km/h Uber der V,,. Auf die
Verlaufe der Vgso,-Geschwindigkeiten wird spater noch detailliert eingegangen.

Innerhalb des Kontrollabschnitts steigen die Geschwindigkeiten auf beiden Fahrstreifen sowohl im
ersten als auch im zweiten Drittel des Kontrollabschnitts unabhangig von der Versuchsphase wieder
an, wobei der Anstieg im ersten Drittel deutlich starker ausfallt. Dies durfte vor allem auf die horizon-
tale Linienfiihrung (Beginn der Gefallsstrecke) zurlickzuflihren sein, da der Anstieg praktisch unab-
hdngig von der Versuchsphase zu beobachten ist.
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Im letzten Drittel des Kontrollabschnitts (von QS 6 zu QS 7) und insbesondere im Bereich des AGK
Austrittsportals lassen sich Unterschiede zwischen der Vorher- und der Nachher-Phase hingegen ein-
deutig feststellen. Wahrend die Verlaufe auf dem NS in der Vorher-Phase bis zum Tunnelaustritt weiter
ansteigen und anschliessend eine deutliche Beschleunigung feststellbar ist, verharrt der Verlauf auf
dem NS in der Nachher-Phase auf konstantem Niveau und ein gemachlicher Anstieg der Geschwin-
digkeiten tritt erst nach Passieren des AGK Austrittsportals ein. Diese Unterschiede lassen sich auch
auf dem US beobachten. In der Vorher-Phase steigen die Verlaufe auf dem US (nach Passieren der
Punktkontrolle bei QS 6) deutlich starker an als in der Nachher-Phase. Deutlich erkennbar ist der
starke Anstieg nach dem Tunnelaustritt. In der Nachher-Phase findet ein weniger ausgepragter
Anstieg erst nach Passieren des AGK Austrittsportals statt.

Anhand der nachfolgenden Tabelle werden die Auswirkungen der AGK auf die mittleren Geschwindig-
keiten im Vorher-/Nachher-Vergleich beurteilt. Die Tabelle ist ahnlich aufgebaut wie diejenige zu den
Geschwindigkeitsverteilungen, wobei im rechten Teil nun die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen
ausgewahlten Querschnitten (AV,,,) und die entsprechenden mittleren Werte (an,) der Beschleu-
nigungen (+) bzw. Verzégerungen (=) fir die Vorlaufstrecke (1/2), das AGK Eintrittsportal (2/4), den
Kontrollabschnitt (4/7), das AGK Austrittsportal (7/8) sowie flir das Fahrererkennungssystem (8/9)
angegeben sind.

Mittlere Geschwindigkeit V,, [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [ m/s?]
fiir die Gruppe ,, Personenwagen" (At > 0 s)

Nach
lauf

Vor- Kontroll- Fahrer-

lauf AGKGein Kontrollabschnitt AGK,us . AGKaus erkennung

Vorlauf AGKein

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AVl/z Adm AV2/4 dm AV4/7 dm AV7/3 dm AVg/g dm
Vorher NS |101.4| 93.5 92.2| 90.6| 93.5| 94.6| 95.6(101.8|103.4(103.2| -7.9|-0.08| -2.9|-0.07 5.0{ 0.02 6.2| 0.23 1.6 0.13

Nachher | NS |102.5| 93.2| 90.6| 89.8| 93.3| 94.5| 94.2| 96.4| 98.7(106.0| -9.3| -0.09| -3.4|-0.08| 4.3| 0.02 2.3 0.08( 2.2| 0.17

Differenz| AV | -1.1| 0.3| 1.6/ 0.8 0.2| 0.1| 1.5 5.4| 4.7 -2.7

Vorher US [111.0] 98.5| 97.1| 94.8| 96.9| 97.3|102.2|111.7|114.4|111.0| -12.5| -0.14| -3.7| -0.10| 7.4| 0.04| 9.5| 0.37| 2.7| 0.24

Nachher | US |111.6| 97.3| 94.2| 93.2| 96.6| 97.0| 99.0(100.9{105.2|113.0| -14.3| -0.16| -4.1| -0.10 5.8| 0.03 1.9| 0.07| 4.2 0.34

Differenz| AV | -0.6| 1.2| 2.9| 1.6| 0.4| 0.2| 3.2| 10.7| 9.2 -1.9

Tabelle 20: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,Personenwagen™

Kommentar:

- Sowohl auf dem NS als auch auf dem US liegen die mittleren Geschwindigkeiten zu Beginn der
Vorlaufstrecke (QS 1) in der Nachher-Phase leicht Gber denjenigen der Vorher-Phase (0.6 -
1.1 km/h). Erst kurz vor dem AGK Eintrittsportal (QS 2) fallen die V, in der Nachher-Phase
unter die Werte der Vorher-Phase, auf dem US mit 1.2 km/h deutlicher als auf dem NS mit
lediglich 0.3 km/h. Dementsprechend fallt die Geschwindigkeitsreduktion bzw. Verzégerung
innerhalb der Vorlaufstrecke (AV,,;) in der Nachher-Phase leicht grésser aus. Ein Gbermaéssiges
(unerwtinschtes) Verzogern im Bereich des AGK Eintrittsportals Idsst sich aber nicht erkennen.

- Im Bereich des AGK Eintrittsportals (QS 3) haben sich die V., in der Nachher-Phase weiter
reduziert, auf dem NS um 1.6 km/h und deutlicher auf dem US, wo eine Reduktion um 2.9
km/h feststellbar ist. Diese Reduktion setzt sich, wenn auch leicht weniger ausgepragt, bis
etwa zum Nordportal des Arisdorftunnels fort (QS 4), wo die tiefsten mittleren Geschwindig-
keiten registriert werden.

- Innerhalb der ersten zwei Drittel des Kontrollabschnitts (QS 5 und 6) liegen die V,, auf beiden
Fahrstreifen in der Nachher-Phase nur unwesentlich unter den Werten der Vorher-Phase (max.
0.4 km/h tiefer).
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Einfluss

Anhand

Im letzten Drittel des Kontrollabschnitts (QS 6 bis 7) reduzieren sich die V,, auf dem NS in der
Nachher-Phase sogar noch geringfligig, wahrend in der Vorher-Phase bereits wieder ein
Anstieg der V, um 1.0 km/h zu verzeichnen war. Auf dem US hingegen steigen die V,, sowohl
in der Vorher- als auch Nachher-Phase zwischen QS 6 und 7 wieder an, die Zunahme liegt in
der Nachher-Phase am Ende des Kontrollabschnitts (QS 7) mit 2.0 km/h aber deutlich tiefer
als in der Vorher-Phase mit 4.9 km/h.

Diese Unterschiede werden besonders deutlich bei der Betrachtung der Geschwindigkeits-
differenzen im Bereich des AGK Austrittsbereichs (AV;,5). Wahrend in der Vorher-Phase
innerhalb der 210 m Zwischendistanz eine Zunahme auf dem NS von 6.2 km/h und auf dem
US sogar eine Zunahme von 9.5 km/h festgestellt werden konnte, so reduziert sich die
Zunahme in der Nachher-Phase auf 2.3 km/h auf dem NS bzw. 1.9 km/h auf dem US.

Die in der Vorher-Phase bereits zwischen QS 7 und 8 beobachtete Beschleunigung findet in der
Nachher-Phase - weniger ausgepragt — erst nach dem Passieren des Fahrererkennungs-
systems (QS 8 bis 9) statt. Insgesamt wird auf dem US stérker beschleunigt als auf dem NS.

Im Nachlauf (QS 10) liegen die V., in der Nachher-Phase um 2.7 km/h (NS) bzw. 1.9 km/h
(US) héher als in der Vorher-Phase. Zudem sind die Verénderungen im Nachlauf auch héher
als die Veranderungen im Vorlauf (QS 1). Unter Umstanden kann dies als ein Indiz auf
Kompensationseffekte im Anschluss an den Kontrollabschnitt gewertet werden.

Abschliessend lasst sich festhalten, dass die mittleren Geschwindigkeiten sowohl im Vorlauf als
auch im Nachlauf in der Nachher-Phase leicht tiber den Werten der Vorher-Phase liegen,
wahrend in samtlichen Ubrigen Querschnitten in der Nachher-Phase tiefere V,, festgestellt
werden. Die ausgepragtesten Unterschiede im Vorher-/Nachher-Vergleich lassen sich im AGK
Austrittsbereich feststellen, etwas weniger deutlich sind die Unterschiede im AGK Eintritts-
bereich. Innerhalb des Kontrollabschnitts sind die Unterschiede mit Ausnahme von QS 7 am
geringfugigsten.

auf schnell fahrende Personenwagen

der Vgso,-Geschwindigkeiten der Gruppe ,Personenwagen™ wird der Einfluss der AGK auf die

schnell fahrenden Personenwagen analysiert. Auffallend ist, dass die Messergebnisse auf dem US
identisch mit den Messergebnissen fiir alle Fahrzeuge auf dem US sind (vgl. Tabelle 14).

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AVy,, [km/h] und a,, [m/s?]

fiir die Gruppe ,,Personenwagen" (At > 0 s)

Y;’Jf AGKen | Kontrollabschnitt | AGKaus NIZE: Vorlauf | AGKan ;(t?snctr:zl.ltt AGKage eriae':‘fl;g
Phase [QS| 1 | 2 | 3 | 4 | 5|6 | 7 | 8| 9 |10 [AVia| am |AVaa| am |AVas| am [AVys| am |AVes| am
Vorher | NS |115.0{102.0(100.0| 99.0(100.0{101.0{103.0{113.0|115.0{116.0| -13.0| -0.15| -3.0| -0.08| 4.0| 0.02| 10.0| 0.40 2.0| 0.18
Nachher | NS [115.0{100.0| 98.0| 97.0{100.0/100.0{100.0|103.0{107.0|117.0] -15.0| -0.17| -3.0| -0.08| 3.0| 0.02| 3.0 0.11| 4.0 0.32
Differenz| AV | 0.0{ 2.0{ 2.0 2.0/ 0.0/ 1.0/ 3.0/ 10.0/ 8.0| -1.0
Vorher | US [122.0/107.0{105.0/102.0{103.0/103.0{109.0|121.0{124.0|122.0] -15.0| -0.18| -5.0| -0.14| 7.0| 0.04| 12.0| 0.51| 3.0 0.28
Nachher | US [122.0/105.0{102.0/100.0{102.0|102.0{104.0|108.0{113.0|122.0] -17.0| -0.20| -5.0| -0.14| 4.0| 0.02| 4.0| 0.16] 5.0 0.43
Differenz| AV | 0.0{ 2.0{ 3.0/ 2.0/ 1.0/ 1.0/ 5.0| 13.0| 11.0| 0.0

Tabelle 21: Vorher/Nachher-Vergleich der Vgso,-Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,Personenwagen"
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Kommentar:

Erwartungsgemass nehmen die Vgso,-Geschwindigkeiten entlang der Vorlaufstrecke stark ab.
Die Differenzen zwischen Beginn und Ende der Vorlaufstrecke (AV,,;) betragen in der Vorher-
Phase bereits 13 km/h auf dem NS bzw. 15 km/h auf dem US und erhdhen sich in der Nach-
her-Phase um jeweils 2 km/h bei unverdanderten Werten zu Beginn der Vorlaufstrecke.

Wahrend auf dem NS die bei QS 1 geltende zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h
nicht Gberschritten wird, ist dies auf dem US nicht der Fall. Hier wird die Limite in beiden
Versuchsphasen mit 122 km/h leicht Gberschritten. Wie bereits bei den vorangegangenen
Analysen festgestellt wurde, hat die AGK im Vorlauf auch auf die Vgso, keinen Einfluss.

Im Bereich des AGK Eintrittsportals (QS 2 bis QS 4) liegen die Vgso,-Werte in der Nachher-
Phase um 2 km/h (NS) bis 3 km/h (US) absolut betrachtet zwar unter den Werten der Vorher-
Phase, relativ gesehen hat sich die Geschwindigkeitsreduktion (AV,;4) mit 3 km/h auf dem NS
bzw. 5 km/h auf dem US zwischen den Versuchsphasen jedoch nicht veréndert. Daraus l&sst
sich schliessen, dass das AGK Eintrittsportal zwar von den schnell fahrenden Verkehrsteil-
nehmern wahrgenommen wird, aber keine unerwiinschten Reaktionen in Form von starken
Verzdgerungen hervorruft.

Innerhalb des Kontrollabschnitts (QS 4 bis QS 7) haben sich die Vgso,-Werte in der Nachher-
Phase in den ersten beiden Streckendrittel um 1 bis 2 km/h reduziert. Die gréssten Unter-
schiede treten — wie schon bei der Analyse der mittleren Geschwindigkeiten festgestellt — im
letzen Drittel (QS 7) bzw. im Bereich des AGK Austrittsportals (QS 8 und QS 9) auf. Je nach
Fahrstreifen liegen die Vgso,-Werte in der Nachher-Phase um 10 bis 13 km/h tiefer. Die in der
Vorher-Phase feststellbaren hohen Beschleunigungen unmittelbar nach dem Tunnelaustritt,
haben sich in der Nachher-Phase nicht nur reduziert sondern auch um einen Messquerschnitt
stromabwarts verlagert, nachdem das AGK Austrittsportal passiert wurde.

Die geltende Geschwindigkeitslimite von 100 km/h im Kontrollabschnitt wurde bereits in der
Vorher-Phase auf beiden Fahrstreifen — zumindest innerhalb der ersten beiden Drittel - gut
eingehalten. Dies dirfte mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die bereits bestehende Punkt-
kontrolle beim Messquerschnitt QS 6 zurlick zu fithren sein.
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5.2.2 Geschwindigkeitsiibertretungen von Personenwagen

Die Verdnderungen bei der Ubertretungsquote der zuléssigen Héchstgeschwindigkeit werden anhand
der prozentualen Anteile mit V > V,sssig in den einzelnen Messquerschnitten — getrennt nach Fahr-
streifen — analysiert. Zusatzlich wird auch der Anteil derjenigen Fahrzeuge ausgewiesen, welche
besonders schnell fahren und die zulassige Héchstgeschwindigkeit um mehr als 10 km/h Uber-
schreiten.

Grundsatzlich gilt zu beriicksichtigen, dass zwischen den beiden Versuchsphasen Vorher/Nachher der
Standort des Signals ,Freie Fahrt" im Anschluss an den Arisdorftunnel von km 22.010 (AGK Austritts-
portal) 100 m stromabwarts nach km 22.110 verlegt wurde (sieche ANHANG A). Diese Standortverle-
gung wurde im Zuge der Arbeiten an der AGK realisiert. Grund war jedoch, das Geschwindigkeits-
niveau entlang der Abstellflache fir Servicefahrzeuge direkt nach dem Tunnellaustritt auf dem Niveau
im Tunnel zu halten.

Der neue Signalstandort wurde so gewahlt, dass die Signale ,Freie Fahrt" vom Tunnelportal her nicht
mehr sichtbar sind. Das Ausgangsportal der AGK nach der Abstellflache beglinstigte die Wirkung zu-
satzlich. Aus Sicht der AGK war die Verschiebung erwiinscht, wenn auch nicht notwendig. Die Fahr-
zeuge hatten zwar systembedingt erst wenige Meter nach dem Signal ,Freie Fahrt" den Kontroll-
abschnitt verlassen, was jedoch bei der Distanz anldsslich der Zulassung der Anlage berticksichtigt
worden ware. Somit betrug die zuldassige Hochstgeschwindigkeit in der Vorher-Phase bereits in QS 8
120 km/h, wahrend sie in der Nachher-Phase erst in QS 9 gilt.

Ubertretungsquoten [%]
der Gruppe ,,Personenwagen"

\I/aourf- AGKain Kontrollabschnitt AGKays NEEI;_

Phase Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vorher Anteil > V, NS 5.7%19.0%(14.1% | 9.7%[14.3%|16.1% [24.6% | 3.7%| 6.1%| 6.6%
Nachher Anteil > V, NS 6.3%|14.2%| 8.0%| 5.4%(10.7%|13.1%{13.0% |25.0% | 0.7%| 8.2%
Relative Veranderung 10% | -25%| -43% | -44% | -26% | -19%| -47% | 584% | -88% | 24%
Vorher Anteil > V,,+10 km/h NS 1.1%| 2.6%| 1.5%/| 1.0%| 0.8%/| 0.8%]| 2.4%/| 0.5%| 0.9% | 0.9%
Nachher Anteil > V,,+10 km/h NS 1.2%| 1.6%| 0.6%/| 0.4%| 0.4%/| 0.5%| 0.5%]| 2.8%| 0.1%| 1.1%
Relative Verénderung 3% -39%| -59% | -56% | -52%| -33%| -79%| 416%| -86%| 19%
Vorher Anteil > V Us 19.3%(40.0% |33.7% |22.8% |27.4% |26.3% |60.3% [15.8% |25.4% [17.9%
Nachher Anteil > Vy Us 20.0% |31.7%{19.9% |12.8% [21.9% |22.7% (36.7% |47.6% | 3.0%|20.2%
Relative Veranderung 4% | -21%| -41%| -44%| -20% | -14%| -39%| 202% | -88% | 13%
Vorher Anteil > V,,+10 km/h Us 3.8%| 8.5%| 5.4%| 2.2%| 1.7%| 1.6%(10.8% | 2.4%| 4.2%| 2.8%
Nachher Anteil > V,,+10 km/h Us 3.8%| 5.2%| 1.9%| 0.7%]| 1.0%| 1.1%/| 2.4%| 8.9%/| 0.5%| 3.1%
Relative Veranderung -2%/| -38%/| -65%/| -70%/| -39%/| -33%/| -77%| 269% | -88% 9%

Tabelle 22: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe ,,Personenwagen"
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Abbildung 65: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe ,,Personenwagen" auf dem

Normalfahrstreifen (links) und auf dem Uberholfahrstreifen (rechts)

Kommentar:

Unabhéngig von der Versuchsphase Vorher/Nachher ist die Ubertretungsquote von Personen-
wagen auf dem US - bedingt durch das tendenziell hdhere Geschwindigkeitsniveau - héher als
auf dem NS. In Messquerschnitten mit einer Limite von 120 km/h ist die Ubertretungsquote
generell tiefer, als in Messquerschnitten mit einer Limite von 100 km/h. Dies betrifft die
Messquerschnitte QS 1 (im Vorlauf) sowie QS 9 und QS 10 (im Nachlauf) und ausserdem auch
QS 8 in der Nachher-Phase.

Sowohl im Vorlauf (QS 1) als auch im Nachlauf (QS 10) ist der Anteil der Ubertretungen auf
beiden Fahrstreifen in der Nachher-Phase angestiegen. Im Vorlauf betragt die Zunahme je
nach Fahrstreifen zwischen 4% (auf dem US) und 10% (auf dem NS), im Nachlauf bewegt sich
die Zunahme zwischen 13% (auf dem US) und 24% (auf dem NS). Diese Zunahmen miissen
aber relativiert werden, da die absoluten Ubertretungsquoten in beiden Messquerschnitten
eher tief liegen.

In der Vorher-Phase wurden die héchsten Ubertretungsquoten in Messquerschnitt QS 7, un-
mittelbar nach dem Tunnelaustrittsportal registriert. Auf dem US lag der Anteil der Ubertre-
tungen bei rund 60%, wobei jedes 10. Fahrzeug die Limite um mehr als 10 km/h Uberschritt.
Auf dem NS war mit knapp 25% jedes 4. Fahrzeug zu schnell.

In der Nachher-Phase wurden die héchsten Ubertretungsquoten in Messquerschnitt QS 8 fest-
gestellt — bedingt durch die Versetzung des Signals ,Freie Fahrt® um 100 m in Fahrtrichtung.
Wahrend auf dem NS in der Nachher-Phase in QS 8 mit rund 25% dieselbe Ubertretungsquote
wie in QS 7 in der Vorher-Phase registriert wird, hat sich auf dem US die Quote von QS 7 mit
60% in der Vorher-Phase nach QS 8 in der Nachher-Phase mit knapp 48% leicht reduziert.
Diese Reduktion auf dem US im Quervergleich von QS 7 Vorher nach QS 8 Nachher gilt auch
flr den Anteil derjenigen Fahrzeuge, welche die Limite um mehr als 10 km/h Uberschreiten
(von 10.8% auf 8.9%).

Diese grundsétzlich hohen Ubertretungsquoten im jeweils letzen Messquerschnitt vor dem
Signal ,Freie Fahrt™ dirfen jedoch nicht Uberbewertet werden. Ein Grossteil der Verkehrsteil-
nehmer beschleunigt bereits, wenn das Signal in 100 bis 150 m Entfernung in Sichtweite ist.
Ausserdem liegt QS 8 bereits 50 m nach dem AGK Austrittsportal und unmittelbar vor dem
Fahrererkennungssystem. Die hohen Ubertretungsquoten in QS 8 in der Nachher-Phase lassen
somit den Schluss zu, dass das Fahrererkennungssystem der AGK nicht mit einer herkdmm-
lichen Punktkontrolle verwechselt wird.
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- Im AGK Eintrittsbereich (QS 2 und QS 3) sowie innerhalb des Kontrollabschnitts (QS 4 bis
QS 7) haben sich die Ubertretungsquoten in der Nachher-Phase auf beiden Fahrstreifen — zum
Teil deutlich - reduziert.
Im AGK Eintrittsbereich hat sich die Ubertretungsquote auf dem NS von durchschnittlich
16.5% auf 11.1% um knapp ein Drittel reduziert, auf dem US von durchschnittlich 36.9% auf
25.8% um 30%. Der Anteil der Fahrzeuge, die um mehr als 10 km/h Uber der Limite liegen,
ist noch deutlicher zuriick gegangen. Bei diesen reduzierte sich die Quote auf dem NS von
durchschnittlich 2.1% auf 1.1% um rund 48%, auf dem US von durchschnittlich 7% auf 3.6%
um rund 49% (Die Angaben beziehen sich jeweils auf die Mittelwerte von QS 2 und 3).
Innerhalb des Kontrollabschnitts ist die Ubertretungsquote auf dem NS von durchschnittlich
16.2% auf 10.6% um rund 35% zuriick gegangen, auf dem US von durchschnittlich 34.2% auf
23.5% um rund 31%. Der Anteil der Fahrzeuge, die um mehr als 10 km/h Uber der Limite
liegen, ist noch deutlicher zuriick gegangen. Bei diesen reduzierte sich die Quote auf dem NS
von durchschnittlich 1.25% auf 0.45% um 64%, auf dem US von durchschnittlich 4.1% auf
1.3% um rund 68% (Die Angaben beziehen sich jeweils auf die Mittelwerte von QS 4 bis 7).

5.3 Lastwagen

5.3.1 Geschwindigkeitsverhalten von Lastwagen

Der folgende Abschnitt behandelt die Verdnderungen im Geschwindigkeitsverhalten der Fahrzeug-
gruppe ,Lastwagen™ (LW). Neben den Lastwagen sind in dieser Gruppe auch die Lastenziige (Last-
wagen mit Anhanger) sowie Sattelschlepper enthalten. Fir diese Fahrzeuggruppe gilt auf Autobahnen
eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h. Die dargestellten Messergebnisse basieren auf den
Angaben in ANHANG B.4. Im Gegensatz zu den vorherigen Auswertungen fur ,Alle Fz" und ,PW" wer-
den die Auswertungen fir die Fahrzeuggruppe ,LW" ausschliesslich fir den Normalfahrstreifen (NS)
dargestellt. Einerseits gilt i.d.R. innerhalb des Kontrollabschnitts bzw. im Arisdorftunnel zu den
Hauptverkehrszeiten morgens und abends ein dynamisches Uberholverbot fiir schwere Motorfahr-
zeuge, andererseits steht die Stichprobengrésse von LW auf dem US in keinem Verhéltnis zur der-
jenigen auf dem NS, weshalb ein Vergleich zwischen NS und US wenig Aussagekraft hatte>*.

Die Veranderungen der Geschwindigkeitsverteilung flir die Gruppe der Lastwagen werden in den
einzelnen Querschnitten (QS i) auf Grund der Standardabweichungen (S) untersucht. Die folgenden
Tabellen zeigen jeweils eine Gegenliberstellung der Ergebnisse fiir die ,Vorher-" und ,Nachher-Phase"
fur die Gruppe der Lastwagen. Im rechten Teil der Tabellen sind wiederum die Mittelwerte von S flr
bestimmte Teilabschnitte angegeben. Die Spalte ,2/3" enthalt die Mittelwerte fiir den Eintrittsbereich
der AGK, die Spalte 8/9 jene flir den Austrittsbereich der AGK mit dem zwischen den beiden Quer-
schnitten liegenden Fahrererkennungssystem. Die Spalten ,4/5"%, ,5/6" und ,6/7" schliesslich enthalten
die Mittelwerte fiir das erste, zweite und dritte Drittel des Kontrollabschnitts und dienen zur Uberprii-
fung allfélliger Kompensationseffekte. Die Tabellen zeigen jeweils nur die Ergebnisse flir den Normal-
fahrstreifen (NS).

54 Innerhalb des Kontrollabschnitts benutzen durchschnittlich nur rund 1.5% aller LW den Uberholfahrstreifen.
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5.3.1.1 Geschwindigkeitsverteilung der Gruppe ,Lastwagen®

Standardabweichung S [km/h]
fiir die Gruppe ,,Lastwagen" (At > 0 s)

Vor- AGKan Nach-|

Kontrollabschnitt AGKays Mittelwerte
lauf lauf

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 2/3 | 4/5 | 5/6 | 6/7 | 8/9
Vorher NS 9.0 8.7| 8.7 8.2 59| 55| 57| 52| 52| 4.7 8.7 7.7 5.7 5.6 5.2
Nachher | NS 9.2| 88| 9.1 7.9| 59| 55| 56| 53| 51| 45 8.9 7.5 5.7 5.6 5.2

Differenz | AS -0.2| -0.1| -0.4 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 -0.2 0.2 0.0 0.0 0.0
Tabelle 23: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir die Gruppe , Lastwagen™
S [km/h] Lastwagen - Normalfahrstreifen

20

18 O Vorher | |
16 O Nachher |_|

Hit

Kommentar:

Abbildung 66: Veranderung der Standardabwei-
chungen fiir die Gruppe der , Last-
wagen™ auf dem Normalfahrstreifen

6 7 8 9 10

5

- Unabhangig von der Versuchsphase (Vorher/Nachher) nehmen die Standardabweichungen ftr
die Gruppe der ,Lastwagen" entlang des Pilotabschnitts ab, wobei die grosste Abnahme
zwischen dem Messquerschnitt QS 4 (Tunnelportal Nord) und QS 5 beobachtet werden kann.

- Bedingt durch die vertikale Linienflihrung sind die Standardabweichungen im Vorlauf (QS 1)
bis zum Beginn des Kontrollabschnitts (QS 3 und QS 4) naturgemass grdsser (Steigungs-
strecke) als in den nachfolgenden Messquerschnitten (Kuppenausrundung und anschliessende
Gefallsstrecke).

Dies wird durch den Vergleich der Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen den schnellen Last-
wagen (charakterisiert durch die Vgso,-Geschwindigkeiten) und den langsamen, in der Regel
beladenen Lastwagen (charakterisiert durch die V;s¢,-Geschwindigkeiten) bestatigt. Wahrend
die Vgso,-Werte entlang der Strecke in etwa auf demselben Niveau verweilen, nehmen die
Vise,-Werte entlang der Strecke kontinuierlich zu. Die Folge ist ein Rickgang der Geschwin-
digkeitsdifferenzen®® und daher auch der Standardabweichungen, welcher unabhéngig von der
Versuchsphase zu beobachten ist.

- Im Vorher/Nachher-Vergleich auffallend sind grundsatzlich die dusserst geringen bis gar
keinen Unterschiede der Standardabweichungen fir die Gruppe der ,Lastwagen®. Wahrend im
Vorlauf (QS 1) bis zum AGK Eintrittsportal (QS 3) in der Nachher-Phase sogar leichte Zunah-
men bei den Standardabweichungen resultieren (0.1 - 0.4 km/h), zeigen sich innerhalb des
Kontrollabschnitts — mit Ausnahme von QS 4 (Tunnelportal) - sowie im AGK Austrittsportal
und im Nachlauf praktisch keine Unterschiede zwischen der Vorher- und der Nachher-Phase.

%> Im Bereich QS 1 bis QS 4 liegen die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen Vgsy, und Vs, je nach Querschnitt
zwischen 17 und 19 km/h (Steigung), anschliessend reduzieren sich die Differenzen auf 9 bis 11 km/h (Gefélle).
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Somit hat die AGK - im Gegensatz zur vertikalen Linienfihrung - auf die Geschwindigkeits-
verteilungen der Gruppe ,Lastwagen" keinen erkennbaren Einfluss.

5.3.1.2 Geschwindigkeitsverlauf der Gruppe ,Lastwagen"

Die Verdanderungen im Geschwindigkeitsverlauf fir Fahrzeuge der Gruppe ,Lastwagen®™ werden
wiederum auf Grund der Geschwindigkeitsdifferenzen (AV) zwischen ausgewahlten Messquerschnitten
und den daraus resultierenden mittleren Beschleunigungen (a,,) untersucht. In einem weiteren Schritt
wird auf die Beeinflussung der schnell fahrenden Lastwagen (Vgso,) €ingegangen.

Die Abbildung 67 zeigt den Geschwindigkeitsverlauf flir Fahrzeuge der Gruppe ,Lastwagen® im Vorher/
Nachher-Vergleich. Dargestellt sind die V., und die Vgso, flir den Normalfahrstreifen (NS).

V [km/h] Lastwagen - Normalfahrstreifen
100
Arisdorftunnel

90 — —_—

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —— o _ _ _
80 -

eOmmm\/m Vorher V85%Vorher

7777777777777777777777777777777777777777 || emmcmm=V/m Nachher V85%Nacher |
nt— -

19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]

Abbildung 67: Vorher/Nachher-Vergleich des Geschwindigkeitsverlaufs fiir die Gruppe der ,Lastwagen"
auf dem Normalfahrstreifen

Sowohl in der Vorher- als auch in der Nachher-Phase zeichnet sich der Geschwindigkeitsverlauf von
Lastwagen auf dem Normalfahrstreifen durch eine gemachliche Verlangsamung innerhalb der Vorlauf-
strecke aus (QS 1 nach QS 2). Die Vgso,-Werte auf dem NS liegen in der Vorlaufstrecke rund 9 km/h
Uber der V.

Im Gegensatz zu den bisher gezeigten Auswertungen fir ,alle Fz" sowie ,PW", wo eine weitere Ver-
langsamung bis zum Tunnelportal beobachtet werden konnte, steigen die mittleren Geschwindigkeiten
bei den Lastwagen schon im Bereich des AGK Eintrittsportals wieder leicht an.

Innerhalb des Kontrollabschnitts steigen die Geschwindigkeiten unabhangig von der Versuchsphase im
ersten Drittel des Kontrollabschnitts stark an. Dieser Anstieg setzt sich deutlich weniger ausgepragt im
zweiten und dritten Drittel fort, wobei erst im letzten Drittel zwischen den beiden Versuchsphasen ein
geringer Unterschied feststellbar ist (geringfligig tiefere Geschwindigkeiten in der Nachher-Phase).
Dieser geringfligige Riickgang der Geschwindigkeiten in der Nachher-Phase setzt sich auch im Bereich
des AGK Austrittsportals und dem anschliessenden Fahrererkennungssystem fort.

Die folgende Tabelle zeigt die Veranderungen der mittleren Geschwindigkeiten im Vorher-/Nachher-
Vergleich.
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Mittlere Geschwindigkeit V,, [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [ m/s?]
fiir die Gruppe , Lastwagen" (At > 0 s)

Vol AGKan | Kontrollabschnitt | AGKws [\ao| Vorlauf | AGKa, | KOMOR | AGK, erii’;f&;\g
Phase QS| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |AVi| @m |AV2a| am |AVaz| am [AVzs| @m |AVge| am
Vorher |NS| 78.2| 77.4| 78.2| 78.5| 83.6| 84.5| 85.6| 86.6| 86.8| 84.9| -0.8|-0.01 1.1| 0.02] 7.1 0.03] 1.0| 0.03[ 0.2| 0.02
Nachher | NS | 78.8| 77.7| 78.4| 78.5| 83.4| 84.2| 85.0| 85.4| 85.9| 85.4| -1.1|-0.01[ 0.8 0.02] 6.5 0.03] 0.5| 0.01f 0.5/ 0.03
Differenz| AV | -0.6| -0.3| -0.2| 0.0 0.2 0.4/ 0.7 1.2| 0.9| -0.5

Tabelle 24: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten auf dem Normalfahrstreifen fiir die

Gruppe der ,Lastwagen™

Kommentar:

Auf dem NS liegt die mittlere Geschwindigkeit zu Beginn der Vorlaufstrecke (QS 1) sowie im
Bereich des AGK Eintrittsportals (QS 2 und QS 3) in der Nachher-Phase geringfigig Uber der-
jenigen der Vorher-Phase (0.2 - 0.6 km/h), wobei die Verzégerungswerte in diesem Abschnitt
bei beiden Versuchs-Phasen identisch sind.

Zu Beginn des Kontrollabschnitts (QS 4) wurden in der Nachher-Phase dieselben Geschwindig-
keiten gemessen wie in der Vorher-Phase. Erst im weiteren Verlauf des Kontrollabschnitts
liegen die mittleren Geschwindigkeiten in der Nachher-Phase geringfligig unter den Werten der
Vorher-Phase, wobei die Differenzen Vorher/Nachher mit zunehmender Distanz leicht grésser
werden.

Die grossten Unterschiede im Vorher-/Nachher-Vergleich resultieren im AGK Austrittsbereich
sowie beim anschliessenden Fahrererkennungssystem. Die mittleren Geschwindigkeiten liegen
in der Nachher-Phase um 0.9 bis 1.2 km/h tiefer. Auf die Beschleunigungswerte haben diese
geringfluigigen Differenzen praktisch jedoch keinen Einfluss.

Wie im Vorlauf liegt auch im Nachlauf die mittlere Geschwindigkeit der Lastwagen in der
Nachher-Phase geringfiligig Giber dem Wert der Vorher-Phase. Der Unterschied ist mit 0.5 km/h
jedoch marginal.

Abschliessend lasst sich festhalten, dass die AGK praktisch keinen nennenswerten Einfluss auf
die mittleren Geschwindigkeiten von Lastwagen ausubt. Die Unterschiede der mittleren
Geschwindigkeiten zwischen den beiden Versuchsphasen sind minimal. Tendenziell wurden im
Vor- und Nachlauf sowie beim AGK Eintrittsportal leicht héhere, innerhalb des Kontrollab-
schnitts und beim AGK Austrittsportal geringfligig tiefere Werte registriert.
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Einfluss auf schnell fahrende Lastwagen

Anhand der Vgso,-Geschwindigkeiten der Gruppe ,Lastwagen® auf dem Normalfahrstreifen wird der
Einfluss der AGK auf die schnell fahrenden Lastwagen analysiert.

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AV,,, [km/h] und a., [ m/s?]
fiir die Gruppe ,,Lastwagen™ (At > 0 s)

Vor- ’ Nach- Kontroll- Fahrer-
lauf AGKain Kontrollabschnitt AGK,us Vorlauf AGKein B, AGKaus erkennung

lauf
Phase [QS| 1 | 2 | 3| 4 | 5|6 | 7 | 8| 9 |10 [AVi| am |AVos| am |AVas| am [AVys| am |AVese| am
Vorher |NS| 87.0| 87.0| 87.0| 87.0| 89.0| 89.0| 91.0| 91.0| 91.0| 88.0] 0.0 0.00| 0.0| 0.00( 4.0| 0.02| 0.0/ 0.00| 0.0| 0.00

Nachher | NS | 88.0| 87.0| 88.0| 87.0| 89.0| 89.0| 90.0| 90.0| 90.0( 88.0| -1.0|-0.01f 0.0 0.00| 3.0( 0.01] 0.0| 0.00| 0.0| 0.00
Differenz| AV | -1.0| 0.0| -1.0/ 0.0 0.0 0.0{ 1.0/ 1.0/ 1.0{ 0.0

Tabelle 25: Vorher/Nachher-Vergleich der Vgso,-Geschwindigkeiten auf dem Normalfahrstreifen fiir die
Gruppe der ,Lastwagen™

Kommentar:

- Entlang der Vorlaufstrecke bis zum Tunnelportal Nord (QS 1 bis QS 4) bleiben die Vgso,-Ge-
schwindigkeiten in beiden Versuchsphasen praktisch konstant und liegen um 7 bis 8 km/h
Uber der zuldssigen Geschwindigkeit von 80 km/h fir schwere Motorfahrzeuge.

- Innerhalb des Kontrollabschnitts steigen die Vgso,-Geschwindigkeiten in beiden Versuchsphasen
an, wobei innerhalb der ersten zwei Drittel des Kontrollabschnitts identische Werte erreicht
werden. Wie schon bei den mittleren Geschwindigkeiten festgestellt, lassen sich geringfiigige
Unterschiede erst im AGK Austrittsbereich erkennen. Hier haben sich die Vgso,-Messwerte um
1 km/h auf 90 km/h reduziert, womit die zuldssige Hochstgeschwindigkeit aber immer noch
deutlich um 10 km/h Uberschritten wird.

- Im Nachlauf (QS 10) zeigen sich im Vorher/Nachher-Vergleich ebenfalls keine Unterschiede.

- Somit hat die AGK auch auf die Vgso,-Geschwindigkeiten der Lastwagen keinen Einfluss.

5.3.2 Geschwindigkeitsiibertretungen von Lastwagen

Die Verénderungen bei der Ubertretungsquote der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit fiir schwere
Motorfahrzeuge auf Autobahnen werden anhand der prozentualen Anteile mit V > V,ysssig in den ein-
zelnen Messquerschnitten — ausschliesslich fiir den Normalfahrstreifen — analysiert. Zusatzlich wird
auch der Anteil derjenigen Lastwagen ausgewiesen, welche besonders schnell fahren und die zulassige
Hochstgeschwindigkeit um mehr als 10 km/h Uberschreiten.

Da flr schwere Motorfahrzeuge auf Autobahnen eine generelle Limite von 80 km/h gilt, hat die Stand-
ortverlegung des Signals ,Freie Fahrt" um 100 m stromabwarts zwischen den beiden Versuchsphasen
Vorher/Nachher keine Relevanz flir die Fahrzeuggruppe ,Lastwagen®.
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Ubertretungsquoten [%]
der Gruppe , Lastwagen™
\I/aourf- AGKein Kontrollabschnitt AGKaus ngir;_
Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vorher Anteil > Vy NS 45.0% |40.4% (42.6% |43.3% |72.3% |78.8% |84.1% |89.8% (90.9% |86.3%
Nachher Anteil > V, NS 47.0% |41.0% (42.7% |41.4% |71.1%|76.2% |81.0% |84.6% |88.1% |89.1%
Relative Veranderung 4%| 1%| 0%| -4%| -2%| -3%| -4%| -6%| -3%| 3%
Vorher Anteil > V,,+10 km/h NS 3.6%| 2.2%| 4.1%| 3.5%]| 7.0%| 9.9%(15.4%|17.3%[18.3%| 3.6%
Nachher Anteil > V,,+10 km/h NS 3.8%| 2.3%]| 5.3%| 3.2%]| 7.1%| 9.2%(12.7%|12.5%(13.0%| 3.9%
Relative Veranderung 7% 6% | 28%| -8% 1% | -7%| -18%| -28%| -29% 9%
Tabelle 26: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe , Lastwagen" auf dem Normal-

fahrstreifen

Ubertretungsquote LW - Normalfahrstreifen

O Nachher bis10km/h —
@ Nachher tGber 10km/h — L |

O Vorher bis10km/h M
® Vorher Giber 10km/h

Abbildung 68: Vorher/Nachher-Vergleich der Uber-
tretungsquoten der Gruppe , Last-
wagen" auf dem Normalfahrstreifen

Kommentar:

Bedingt durch die vertikale Linienfiihrung ist die Ubertretungsquote auf dem NS in den ersten
vier Messquerschnitten (in der Steigung) unabhangig von der Versuchsphase in etwa halb so
hoch wie in den anschliessenden Messquerschnitten (im Gefalle).

Sowohl im Vorlauf (QS 1 und QS 2) als auch im Nachlauf (QS 10) ist der Anteil der Ubertre-
tungen in der Nachher-Phase leicht angestiegen. Im Vorlauf betragt die Zunahme je nach
Querschnitt 1% bis 4%, im Nachlauf 3%. Beim AGK Eintrittsportal (QS 3) haben sich die
Ubertretungsquoten zwischen den beiden Versuchs-Phasen hingegen nicht veréndert.

In der Nachher-Phase liegt der Anteil der Ubertretungen im Vorlauf bei 47%, im Bereich des
AGK Eintrittportals bei rund 42%. Damit wird die zulassige Hochstgeschwindigkeit von beinahe
jedem zweiten Lastwagen Uberschritten.

Der Anteil der Lastwagen, welcher die zuldssige Limite um mehr als 10 km/h Uberschritt, ist in
der Nachher-Phase im Vorlauf um durchschnittlich 3% angestiegen (Mittelwert aus QS 1 und
QS 2). Im Bereich des AGK Eintrittsportals (QS 3) erhdhte sich dieser Anteil von 4.1%
(Vorher) auf 5.3% (Nachher) um 28%.

Innerhalb des Kontrollabschnitts sowie im Bereich des AGK Austrittsportals und dem Fahrer-
erkennungssystem haben sich die Ubertretungsquoten der Lastwagen in der Nachher-Phase
etwas reduziert. Dennoch wird die zulassige Héchstgeschwindigkeit, je nach Querschnitt, von
71% bis 88% aller Lastwagen Uberschritten. Fur die erwéahnte Reduktion verantwortlich ist
hauptsachlich der Riickgang bei den Ubertretungen um mehr als 10 km/h, und zwar um 7%
bis 18% im letzten Drittel des Kontrollabschnitts und noch deutlicher im Bereich des AGK
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Austrittsportals, wo ein Rickgang um rund 28% beobachtet werden konnte, wahrend sich der
Anteil der Ubertretungen bis 10 km/h praktisch nicht verénderte.

- Diese nach wie vor hohen Ubertretungsquoten bei den Lastwagen mdgen auf den ersten Blick
erstaunen, lassen sich aber relativ einfach erklaren. Die AGK ist momentan so eingestellt, dass
ein Geschwindigkeitsverstoss erst bei Erreichen der zweiten Ordnungsbussenstufe (6 bis 10
km/h Uber der Limite) unter Berlicksichtigung des gesetzlich vorgeschriebenen Sicherheits-
abzugs®® von 5 km/h (bei Messwerten bis 100 km/h) geahndet wird. Somit werden momentan
nur diejenigen Lastwagen , geblitzt", welche im Kontrollabschnitt eine Durchschnittsgeschwin-
digkeit von 91 km/h oder mehr erreichen. Dies erklart auch, weshalb die beobachtete Abnah-
me der Ubertretungsquoten vor allem auf den Riickgang bei den um mehr als 10 km/h zu
schnell fahrenden Lastwagen zuriick gefiihrt werden kann.

5.4 Personenwagen mit Anhdanger

5.4.1 Geschwindigkeitsverhalten von Personenwagen mit Anhdnger

Der folgende Abschnitt behandelt die Auswirkungen der AGK auf das Geschwindigkeitsverhalten von
Fahrzeugen der Gruppe ,Personenwagen mit Anhanger". Diese Gruppe setzt sich zusammen aus
Personen- und Lieferwagen mit Anhanger sowie Lieferwagen mit Auflieger. Fir diese Fahrzeuggruppe
gilt auf Autobahnen eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h. Die Messergebnisse basieren
auf den Angaben in ANHANG B.3 und werden analog zu den Auswertungen fir alle Fahrzeuge getrennt
fir den Normalfahrstreifen (NS) und den Uberholfahrstreifen (US) dargestellt®”.

Die Veranderungen der Geschwindigkeitsverteilung flr die Fahrzeuggruppe , Personenwagen mit
Anhdnger" werden in den einzelnen Querschnitten (QS i) auf Grund der Standardabweichungen (S)
untersucht. Dabei ist zu erwdhnen, dass Uber den gesamten Erhebungszeitraum der Zdhlstellen-
controller CH552, an welchem die Messquerschnitte QS 3 und QS 4 angebunden sind, leichte Motor-
fahrzeuge mit Anhanger nicht korrekt zu klassifizieren vermochte. Aus diesem Grund stehen fir diese
Fahrzeuggruppe in den beiden Messquerschnitten keine Messergebnisse zur Verfligung.

Die folgenden Tabellen zeigen jeweils eine Gegenliberstellung der Ergebnisse flr die ,Vorher-" und
~Nachher-Phase" fir die Fahrzeuggruppe ,,Personenwagen mit Anhanger". Der obere Teil der Tabellen
zeigt die Ergebnisse fiir den Normalfahrstreifen (NS), der untere Teil jene fiir den Uberholfahrstreifen
(0s).

% Gemass Verordnung des ASTRA zur Strassenverkehrskontrollverordnung (VSKV) betragt bei AGK der Sicher-
heitsabzug 5 km/h bei einem Messwert bis 100 km/h bzw. 6 km/h bei einem Messwert von 101-150 km/h bzw.
7 km/h bei einem Messwert ab 151 km/h. Die Hohe des Sicherheitsabzugs ist damit identisch mit denjenigen von
stationdren Punktkontrollen mit Radarsensoren oder Schwellendetektoren, obwohl die ,Messungenauigkeit® von
AGK deutlich weniger als 1 km/h betragt.

5 Innerhalb des Kontrollabschnitts benutzen durchschnittlich rund 4% aller leichten Motorfahrzeuge mit Anhénger
den Uberholfahrstreifen.
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5.4.1.1 Geschwindigkeitsverteilung der Gruppe ,Personenwagen mit Anhanger"

Standardabweichung S [km/h]
fiir die Gruppe ,, Personenwagen mit Anhédnger" (At > 0 s)
Ll AGKein Kontrollabschnitt AGKaus HAE Mittelwerte
lauf lauf

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 2/3 | 4/5 | 5/6 | 6/7 | 8/9

Vorher NS 9.5 9.1 - - 6.6 6.2 6.3 6.6 6.7 7.2 - - 6.4 6.3 6.6

Nachher | NS 9.2 8.7 - - 6.2 6.0 6.0 6.2 6.0 6.8 - - 6.1 6.0 6.1

Differenz | AS 0.3 0.4 - - 0.4 0.2 0.3 0.4 0.7 0.4 - - 0.3 0.3 0.5

Vorher Us 11.0 9.4 - - 9.4 9.4| 10.4 9.3 9.7| 10.0 - - 9.4 9.9 9.5

Nachher | US 11.1 9.6 - - 9.8 9.1 9.5 8.8 8.5| 10.6 - - 9.5 9.3 8.7

Differenz | AS -0.1| -0.2 - -1 -0.4 0.3 0.9 0.5 1.2| -0.6 - - -0.1 0.6 0.8
Tabelle 27: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir die Gruppe ,,Personenwagen mit

Anhanger"

S [km/h] PW mit Anhdnger - Normalfahrstreifen S [km/h] PW mit Anhinger - Uberholfahrstreifen

20 20

18 O Vorher |_| 8 O Vorher ||

s O Nachher |_| % O Nachher |_|

% %

124 12

10 10 1 — — 1 —

8 8 | — ] .

6 A 61

41 P 41 — — -

2 A 2

0 T T T T T T 0 T T T T T T T T T

Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 69: Verdanderung der Standardabweichungen fiir die Gruppe der , Personenwagen mit Anhdnger"

auf dem Normalfahrstreifen (links) und auf dem Uberholfahrstreifen (rechts)

Kommentar:

Unabh&ngig vom Fahrstreifen (NS/US) und Versuchsphase (Vorher/Nachher) reduzieren sich
die Standardabweichungen der Fahrzeuggruppe , Personenwagen mit Anhanger" bis zum
Messquerschnitt QS 6 (im Bereich der bestehenden Punktkontrolle) geringfiigig.

Wahrend sich die Standardabweichungen auf dem Normalfahrstreifen nach dem Messquer-
schnitt QS 6 in der Vorher-Phase tendenziell wieder leicht erhéhen, bleibt die Standardabwei-
chung auf dem Normalfahrstreifen in der Nachher-Phase bis nach dem Fahrererkennungs-
system (QS 9) konstant niedrig und erhéht sich erst im Nachlauf (QS 10) geringfligig.

Auf dem Uberholfahrstreifen l&sst sich hingegen fiir beide Versuchs-Phasen keine derartige
Tendenz nach dem Messquerschnitt QS 6 erkennen. In QS 7 (Tunnelaustrittsportal) liegen die
Standardabweichungen wieder leicht héher und reduzieren sich bereits wieder im folgenden
Messquerschnitt QS 8.

Nach dem Fahrererkennungssystem (QS 9) zeigen sich auf dem US im Vorher-/Nachher-
Vergleich die gréssten Unterschiede in der Standardabweichung. Wéhrend in der Vorher-Phase
von QS 8 nach QS 9 ein leichter Anstieg zu verzeichnen war, ist in der Nachher-Phase ein
leichter Riickgang festzustellen. Dagegen haben sich die Standardabweichungen auf dem US
im Nachlauf (QS 10) erhéht.
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- Uber alle Messquerschnitte betrachtet sind auf dem NS die Geschwindigkeitsverteilungen der
Fahrzeuggruppe ,Personenwagen mit Anhanger" in der Nachher-Phase homogener geworden.
Auf dem US hingegen, welcher im Durchschnitt aber nur von rund 4% dieser Fahrzeuggruppe
benutzt wird, sind die Geschwindigkeitsverteilungen sowohl im Vorlauf als auch im Nachlauf
sowie in der ersten Halfte des Kontrollabschnitts etwas inhomogener geworden, eine leichte
Verbesserung lasst sich aber ab der zweiten Halfte des Kontrollabschnitts bis nach dem
Fahrererkennungssystem auch auf dem US feststellen.

5.4.1.2 Geschwindigkeitsverlauf der Gruppe ,Personenwagen mit Anhanger"

Die Veranderungen im Geschwindigkeitsverlauf der Fahrzeuggruppe ,Personenwagen mit Anhanger"
werden wiederum auf Grund der Geschwindigkeitsdifferenzen (AV) zwischen ausgewahlten Mess-
querschnitten und den daraus resultierenden mittleren Beschleunigungen (a,) untersucht. In einem
weiteren Schritt wird auf die Beeinflussung der schnell fahrenden ,Personenwagen mit Anhanger"
(Vgse,) €ingegangen.

Die Abbildung 70 zeigt die Geschwindigkeitsverldufe dieser Fahrzeuggruppe im Vorher-/ Nachher-
Vergleich. Dargestellt sind wiederum die Vy, und die Vgso, fiir den NS und den US.

V [km/h] Personenwagen mit Anhdnger - Normalfahrstreifen
110
Arisdorftunnel
100
90
——

V85%Vorher |-

80 —0 VmVorher

[ — | e==m==\/m Nachher V85%Nacher |-

nt— -
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]
V [km/h] Personenwagen mit Anhinger - Uberholfahrstreifen
110
I —

100 —_— P —
90 Om——) M

80 @=Ommm\/m Vorher

V85%Vorher |—

[ — - e==Om==\/m Nachher V85%Nacher |-

St ———
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]

Abbildung 70: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverldufe fiir die Gruppe der ,,Personen-
wagen mit Anhdnger™ auf dem Normalfahrstreifen (oben) und auf dem Uberholfahrstreifen
(unten)

Im Bereich der Vorlaufstrecke (QS 1 nach QS 2) zeichnen sich die Verlaufe beider Fahrstreifen durch
eine geringfiigige Verlangsamung aus. Die mittleren Geschwindigkeiten V., auf dem US liegen in der
Vorlaufstrecke (QS 1), unabhangig von der Versuchsphase, ca. 10 km/h héher als auf dem NS. Inner-
halb des Kontrollabschnitts reduziert sich dieser Unterschied auf ca. 7 km/h (QS 5). Die Vgso,-Werte
liegen in der Vorlaufstrecke auf dem NS rund 9 km/h bzw. auf dem US rund 11 km/h lber der V,,.
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Innerhalb des Kontrollabschnitts haben sich die Geschwindigkeiten im ersten Drittel des Kontroll-
abschnitts gegeniber dem Vorlauf bereits wieder erhoht. Auf dem NS fallt der Anstieg in diesem
Bereich jedoch deutlich grésser aus als auf dem US, wobei das Geschwindigkeitsniveau auf dem US
aber auch um 7 km/h hoéher liegt. Auch im zweiten Drittel des Kontrollabschnitts steigen die
Geschwindigkeiten unabhéngig vom Fahrstreifen (NS/US) und Versuchs-Phase (Vorher/Nachher)
weiter an.

Unterschiede zwischen den beiden Versuchsphasen lassen sich wiederum erst im letzten Drittel des
Kontrollabschnitts sowie im AGK Austrittsportal mit dem Fahrererkennungssystem feststellen.
Wahrend in der Vorher-Phase auf beiden Fahrstreifen die Geschwindigkeiten im letzten Drittel mehr
oder weniger konstant weiter ansteigen, verharren die Geschwindigkeiten in der Nachher-Phase auf
dem NS und auf dem US reduziert sich die Zunahme in etwa um die Hélfte. Im Bereich des AGK
Austrittsportals hat sich der Geschwindigkeitsanstieg auf beiden Fahrstreifen in der Nachher-Phase
deutlich abgeschwacht.

Anhand der nachfolgenden Tabelle werden die Auswirkungen der AGK auf die mittleren Geschwindig-
keiten im Vorher-/Nachher-Vergleich beurteilt. Die Tabelle ist dhnlich aufgebaut wie diejenige zu den
Geschwindigkeitsverteilungen, wobei im rechten Teil nun die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen
ausgewdhlten Querschnitten (AV,,,) und die entsprechenden mittleren Werte (a,) der Beschleu-
nigungen (+) bzw. Verzégerungen (-)angegeben sind. Auf Grund der bereits erwahnten Fehlklassifi-
zierungen in den Messquerschnitten QS 3 und QS 4 wurde die Tabelle leicht angepasst (AVs/; anstatt
AV47).

Mittlere Geschwindigkeit V., [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [ m/s?]
fiir die Gruppe ,,Personenwagen mit Anhédnger" (At > 0 s)

Vort| AGKe | Kontrollabschnitt | AGKus ngf;l Vorlauf | AGKan ;L(t?;ctrﬂltt AGKaue erii?{:&;g
Phase [Qs| 1 | 2 | 3 | 4 | 5|6 | 7 | 8| 9 |10 [AVin| am |AVos| am |AVsy| am [AVys| am |AVes| am
Vorher | NS | 80.0| 79.1 - -| 83.8| 84.9| 85.5| 87.0| 87.4| 85.8] -0.8]-0.01 - -] 1.7/ o.01| 1.5/ 0.05[ o0.4| 0.03
Nachher | NS | 80.7| 79.4 - -| 83.3| 84.3| 84.4| 85.2| 86.0| 86.1] -1.3|-0.01 - -| 1.1| o.01| 0.8 0.02[ 0.7| 0.05
Differenz| AV | -0.7| -0.3 - -| os5| 06| 11| 1.8/ 14| -0.3
Vorher | US| 90.3| 89.9 - -| 91.1| 92.3| 94.4| 98.9| 99.6| 96.2| -0.4| 0.00 - -l 3.3] 0.03] 4.5/ 0.16] 0.7| 0.06
Nachher | US| 90.3| 89.6 - -| 90.5[ 92.1| 93.2| 96.1| 97.0| 95.9| -0.6| -0.01 - -| 2.7| 0.02| 2.8 o.10f 1.0 0.07
Differenz| AV | 0.0/ 0.3 - -| 06| 02 12| 2.8/ 2.6 03

Tabelle 28: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,Personenwagen
mit Anhdnger"

Kommentar:

- Wahrend auf dem NS die mittlere Geschwindigkeit zu Beginn der Vorlaufstrecke (QS 1) und
kurz vor dem AGK Eintrittsportal in der Nachher-Phase leicht Gber derjenigen der Vorher-
Phase liegt (0.7 bzw. 0.3 km/h), hat sich die V,, auf dem US in QS 1 nicht und in QS 2 nur
minimal verandert (0.3 km/h tiefer). Dementsprechend fallt die Geschwindigkeitsreduktion
bzw. Verzégerung auf beiden Fahrstreifen innerhalb der Vorlaufstrecke (AVy,,) in der Nachher-
Phase geringfiigig grosser aus. Ein ibermassiges (unerwtiinschtes) Verzégern vor dem AGK
Eintrittsportal ist aber nicht erkennbar.

- Innerhalb des Kontrollabschnitts liegen die V,, auf beiden Fahrstreifen in der Nachher-Phase
unter den Werten der Vorher-Phase. Insbesondere beim Tunnelaustrittsportal (QS 7) hat sich
eine Reduktion um 1.1 km/h auf dem NS bzw. um 1.2 km/h auf dem US ergeben.

15. November 2011 Rapp|Trans |



92

Bundesamt flr Strassen (ASTRA)

Auswirkungen von Abschnittsgeschwindigkeitskontrollen auf das Fahrverhalten und Unfallgeschehen

Einfluss

Anhand

Die grdssten Unterschiede resultieren in der Nachher-Phase im Bereich des AGK Austrittsportal
und dem anschliessenden Fahrererkennungssystem. In diesem Bereich haben sich die V,, auf
dem NS um 1.4 bis 1.8 km/h reduziert, auf dem US sogar um 2.6 bis 2.8 km/h.

Die in der Vorher-Phase zwischen QS 7 und 8 beobachtete Beschleunigung hat sich in der
Nachher-Phase deutlich abgeschwécht. Nach wie vor wird auf dem US aber stérker beschleu-
nigt als auf dem NS.

Im Nachlauf (QS 10) haben sich die V,, in der Nachher-Phase nur unwesentlich verandert.
Wihrend auf dem US ein geringer Riickgang um 0.3 km/h feststellbar ist, hat sich die V,, auf
dem NS geringfiigig um 0.3 km/h erhoéht.

Abschliessend lasst sich festhalten, dass die mittleren Geschwindigkeiten von leichten An-
hangergespannen auf dem NS sowohl im Vorlauf als auch im Nachlauf in der Nachher-Phase
leicht angestiegen, auf dem US hingegen leicht gefallen sind. Innerhalb des Kontrollabschnitts
sowie im AGK Austrittsportal mit dem Fahrererkennungssystem haben sich die mittleren
Geschwindigkeiten ausnahmslos reduziert.

auf schnell fahrende Personenwagen mit Anhdnger

der Vgso,-Geschwindigkeiten der Gruppe ,Personenwagen mit Anhanger® wird der Einfluss der

AGK auf die schnell fahrenden leichten Anhangergespanne analysiert.

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AVy,, [km/h] und a,, [m/s?]

fiir die Gruppe ,,Personenwagen mit Anhdnger" (At > 0 s)

Y;’Jf AGKen | Kontrollabschnitt | AGKaus NIZE: Vorlauf | AGKan ;(t?snctr:zl.ltt AGKage eriae':‘fl;g
Phase [QS| 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 | 8 | 9 |10 [AVia| an [AVys| am |AVs7| am |AVys| am [AVes| am
Vorher | NS| 89.0| 88.0 - -| 90.0| 91.0| 91.0| 93.0| 93.0| 92.0] -1.0|-0.01 - -l 1.0] 0.01] 2.0] 0.07] 0.0 0.00
Nachher | NS | 89.0| 88.0 - -| 89.0| 90.0| 90.0| 91.0| 92.0| 92.0] -1.0|-0.01 - -l 1.0] 0.01] 1.0] 0.03] 1.0 0.07
Differenz| AV | 0.0{ 0.0 - -| 1.0f 1.0{ 1.0/ 2.0/ 1.0/ 0.0
Vorher | US [101.0| 99.0 - -| 99.0(100.0{103.0(108.0{109.0(106.0] -2.0| -0.02 - -| 4.0| 0.03| 5.0] 0.19] 1.0 0.08
Nachher | US [101.0| 99.0 - -| 99.0(100.0{101.0(104.0{105.0{106.0] -2.0| -0.02 - -| 2.0| 0.02| 3.0| 0.11] 1.0 0.08
Differenz| AV | 0.0{ 0.0 - -| 0.0 0.0 2.0/ 4.0/ 4.0 0.0

Tabelle 29: Vorher/Nachher-Vergleich der Vgso,-Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,Personenwagen mit

Anhdnger"

Kommentar:

Entlang der Vorlaufstrecke (QS 1 bis QS 2) haben sich die Vgso,-Geschwindigkeiten auf beiden
Fahrstreifen nicht verandert. Unmittelbar vor dem AGK Eintrittsportal liegen die Vgso,-Mess-
werte auf dem NS um 8 km/h und auf dem US um 19 km/h (iber der zul&ssigen Geschwindig-
keit von 80 km/h fir leichte Anhangergespanne.

Innerhalb des Kontrollabschnitts steigen die Vgso,-Geschwindigkeiten in beiden Versuchsphasen
leicht an. Wahrend auf dem NS im mittleren und letzten Drittel des Kontrollabschnitts in der
Nachher-Phase zwar um 1 km/h tiefere Werte gemessen wurden, haben sich die Vgso,-Ge-
schwindigkeiten auf dem US im Mitteldrittel nicht verdndert. Eine Reduktion um 2 km/h findet
erst im Tunnelaustrittsportal (QS 7) statt.
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- Die gréssten Unterschiede im Vorher/Nachher-Vergleich sind auf dem NS in QS 8 zwischen
dem AGK Austrittsportal und dem Fahrererkennungssystem erkennbar mit einer Reduktion um
2 km/h. Auf dem US treten die gréssten Reduktionen von 4 km/h in den Messquerschnitten
QS 8 und QS 9 auf.
Im Messquerschnitt QS 8 unmittelbar nach der Passage des AGK Austrittsportals liegen die
Vgso, in der Nachher-Phase auf dem NS um 11 km/h und auf dem US um 24 km/h massiv (iber
der zuldssigen Limite von 80 km/h!

- Im Nachlauf (QS 10) zeigen sich im Vorher/Nachher-Vergleich ebenfalls keine Unterschiede.

- Somit hat die AGK auf die Vgso,-Geschwindigkeiten der leichten Anhdngergespanne - mit
Ausnahme des AGK Austrittsbereichs — kaum einen Einfluss.

5.4.2 Geschwindigkeitsiibertretungen von Personenwagen mit Anhanger

Die Verdnderungen bei der Ubertretungsquote der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit werden anhand
der prozentualen Anteile mit V > Vs in den einzelnen Messquerschnitten — getrennt nach Fahr-
streifen - analysiert. Zusatzlich wird auch der Anteil derjenigen Fahrzeuge ausgewiesen, welche
besonders schnell fahren und die zulassige Héchstgeschwindigkeit um mehr als 10 km/h Uber-
schreiten.

Da fur leichte Anhangergespanne auf Autobahnen eine generelle Limite von 80 km/h gilt, hat die
Standortverlegung des Signals ,Freie Fahrt® um 100 m stromabwarts zwischen den beiden Versuchs-
phasen Vorher/Nachher keine Relevanz flir die Fahrzeuggruppe ,Personenwagen mit Anhdnger".

Ubertretungsquoten [%]
der Gruppe ,,Personenwagen mit Anhanger"

Yaourf' AGKepn Kontrollabschnitt AGKays lei';'

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vorher Anteil > V, NS 51.7%|47.4% - -171.1%{78.2% |80.4% (86.2% |87.7% |80.6%
Nachher Anteil > Vy NS 54.1%|47.7% - -168.4% (74.2% |75.3% |78.4% |83.5% |82.7%
Relative Veranderung 5% 1% - -| -4%| -5%| -6%| -9%| -5% 3%
Vorher Anteil > V,,+10 km/h NS 10.9%| 8.5% - -113.0% [15.8% |19.3% |24.9% [26.3% |18.7%
Nachher  Anteil > V,,+10 km/h NS 11.5%| 7.8% - -110.3% [13.0% |14.1%(17.1% [18.8% |19.0%
Relative Veranderung 5%| -8% - -| -20% | -18%| -27%| -31%| -29% 1%
Vorher Anteil > V,y Us 84.7% (86.1% - -189.9% (90.0% |92.6% [97.9% |98.4% |96.6%
Nachher Anteil > V, Us 84.1% (85.6% - -186.9% (88.8% |89.8% (94.9% |96.7% |95.3%
Relative Veranderung -1% 0% - - -3%| -1%| -3%| -3%| -2%| -1%
Vorher Anteil > V,,+10 km/h Us 45.7% |48.9% - -161.5% (68.3% |77.3% (83.8% |83.8% (67.3%
Nachher Anteil > V,,+10 km/h Us 45.2% (47.0% - -158.3% (65.9% |71.8% |76.6% |80.4% |67.4%
Relative Veranderung -1%| -4% - -| -5%]| -3%| -7%| -9%| -4%| 0%

Tabelle 30: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe ,,Personenwagen mit

Anhanger"
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Ubertretungsquote PW+ - Normalfahrstreifen Ubertretungsquote PW+ - Uberholfahrstreifen

100% 100%

20% -1 O Nachher bis10km/h 00%

*1] = Nachher iiber 10km/h ’

% 1 — o7
80% @ Vorher bis10km/h 80%
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O Vorher bis10km/h
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Abbildung 71: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe ,,Personenwagen mit An-
hanger™ auf dem Normalfahrstreifen (links) und auf dem Uberholfahrstreifen (rechts)

Kommentar:

- Unabhangig von der Versuchsphase Vorher/Nachher ist die Ubertretungsquote von leichten
Anhangergespannen auf dem US héher als auf dem NS. Dabei gilt aber zu beriicksichtigen,

dass innerhalb des Kontrollabschnitts durchschnittlich nur rund 4% aller leichten Motorfahr-

zeuge mit Anhanger den US benutzen.

- Auf dem NS hat sich der Anteil der Ubertretungen sowohl im Vorlauf (QS 1) als auch im Nach-

lauf (QS 10) um 5% bzw. 3% leicht erhéht. Auch bei den um mehr als 10 km/h zu schnell

Fahrenden sind die Anteile in diesen beiden Messquerschnitten leicht angestiegen, um 5% im
Vorlauf bzw. um 1% im Nachlauf. Die absoluten Ubertretungsquoten betragen in der Nachher-

Phase auf dem NS fir den Vorlauf rund 54%, flir den Nachlauf rund 83%!

- Auf dem US hat sich der Anteil der Ubertretungen im Vorlauf und Nachlauf zwischen den

beiden Versuchs-Phasen bei einer Reduktion von 1% praktisch nicht verandert. Die absoluten
Ubertretungsquoten betragen in der Nachher-Phase auf dem US fiir den Vorlauf rund 84%, fiir

den Nachlauf rund 95%, wobei im Vorlauf mit 45% beinahe jedes zweite leichte Anhanger-

gespann mehr als 10 km/h zu schnell fahrt. Im Nachlauf fahren rund zwei Drittel aller leichten

Anhangergespanne um mehr als 10 km/h zu schnell.

- Innerhalb des Kontrollabschnitts (QS 5 bis QS 7) sowie im AGK Austrittsbereich (QS 8 und QS)

steigen die Ubertretungsquoten unabhéngig vom Fahrstreifen (NS/US) und Versuchs-Phase
(Vorher/Nachher) mit zunehmender Streckenlange kontinuierlich an. Zwar haben sich die

Ubertretungsquoten von leichten Anhangergespannen in der Nachher-Phase etwas reduziert,
dennoch wird die zulassige Héchstgeschwindigkeit, je nach Querschnitt, auf dem NS von 68%

bis 84% und auf dem US von 87% bis 97% aller leichten Anhéngergespanne lberschritten.
Wie bereits bei der Fahrzeuggruppe ,Lastwagen" festgestellt, ist die Reduktion der Uber-

tretungen bei den leichten Anhdngergespannen hauptsachlich bedingt durch den Rickgang bei
den Ubertretungen um mehr als 10 km/h. Auf dem NS reduzierte sich dieser Anteil um 18%

bis 31%, auf dem US um 3% bis 9%.

- Diese nach wie vor hohen Ubertretungsquoten lassen sich einerseits damit erklaren, dass die

AGK momentan so eingestellt, dass ein Geschwindigkeitsverstoss erst bei Erreichen der
zweiten Ordnungsbussenstufe (6 bis 10 km/h Uber der Limite) unter Bericksichtigung des
gesetzlich vorgeschriebenen Sicherheitsabzugs von 5 km/h (bei Messwerten bis 100 km/h)
geahndet wird und folglich erst ab einer mittleren Geschwindigkeit von 91 km/h , geblitzt"

wird. Andererseits dlrfte in dieser Fahrzeuggruppe berdurchschnittlich viel Ferienreiseverkehr
enthalten sein, welcher mit der 6rtlichen Situation (noch) nicht vertraut ist. Unwissenheit tber
die zulassige Hochstgeschwindigkeit von leichten Anhangergespannen in der Schweiz mag ein

weiterer Grund fiir die hohen Ubertretungsquoten sein.
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5.5 Reisebusse und Cars

5.5.1 Geschwindigkeitsverhalten von Reisebussen und Cars

Abschliessend werden die Auswirkungen der AGK auf das Geschwindigkeitsverhalten von Reisebussen
und Cars behandelt. Fur diese Fahrzeuge gilt auf Autobahnen eine zulassige Héchstgeschwindigkeit
von 100 km/h. Die Messergebnisse basieren auf den Angaben in ANHANG B.5 und werden analog zu
den Auswertungen fir alle Fahrzeuge getrennt fiir den Normalfahrstreifen (NS) und den Uberhol-
fahrstreifen (US) dargestellt®®,

Die folgenden Tabellen zeigen wiederum die Gegeniberstellung der Ergebnisse fir die ,Vorher-" und
~Nachher-Phase" fir die Fahrzeuggruppe ,Reisebusse und Cars". Der obere Teil der Tabellen zeigt die
Ergebnisse fir den Normalfahrstreifen (NS), der untere Teil jene fiir den Uberholfahrstreifen (US).

5.5.1.1 Geschwindigkeitsverteilung der Gruppe ,Reisebusse und Cars"

Standardabweichung S [km/h]
fiir die Gruppe ,,Reisebusse und Cars" (At > 0 s)

Vor- . Nach-
lauf AGKein Kontrollabschnitt AGKays lauf

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 2/3 | 4/5 | 5/6 | 6/7 | 8/9

Vorher NS 11.6| 11.0| 10.6| 10.4| 8.0 7.6 7.1 7.5| 7.6 7.7| 10.8 9.3 7.9 7.3 7.6
Nachher | NS 11.4| 10.7| 10.3| 9.7 7.8 7.6 7.0, 7.6 7.1 6.9| 10.7 8.9 7.7 7.3 7.5
Differenz | AS 0.2| 0.3 0.3 0.7 0.2 0.0/ 0.1 -0.1f 0.5 0.7 0.2 0.4 0.1 0.1 0.1

Mittelwerte

Vorher Us 7.1 7.8/ 87| 93| 6.8/ 63| 69| 4.8 45| 59 8.1 8.1 6.5 6.5 4.7

Nachher | US 8.3 8.7| 14.3 9.1| 15.7 6.5 7.7 4.9 4.9 6.3 9.4 13.7| 11.2 7.0 4.9
Differenz | AS -1.1| -0.9| -5.7 0.1| -8.8| -0.2| -0.8{ -0.1| -0.3| -0.4 -1.3 -5.7 -4.6 -0.5 -0.2
Tabelle 31: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir die Gruppe ,,Reisebusse und Cars"

s [km/h] Reisebusse und Cars - Normalfahrstreifen s [km/h] Reisebusse und Cars - Uberholfahrstreifen
20 20

18 O Vorher | | 18 O Vorher | |
® O Nachher|_| ® _ O Nachher | |
4 % r
12 12
10 10

8 8

6 < 6 - — — —
4 + 4

2 4 2 4 — — — =
0 . . . . . . . . . 0 T ! ! ! ! ! ! ! !

Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Qs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 72: Verdnderung der Standardabweichungen fiir die Gruppe der ,,Reisebusse und Cars™ auf dem
Normalfahrstreifen (links) und auf dem Uberholfahrstreifen (rechts)

8 Innerhalb des Kontrollabschnitts benutzen durchschnittlich rund 18% aller Reisebusse und Cars den Uberhol-
fahrstreifen.
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Kommentar:

Unabhangig von der Versuchsphase (Vorher/Nachher) reduzieren sich auf dem NS die Stan-
dardabweichungen von Reisebussen und Cars bis zum Tunnelaustrittsportal und bleiben
anschliessend auf einem mehr oder weniger konstant tiefen Niveau. Auf dem US hingegen
steigen die Standardabweichungen zwischen Vorlauf und Tunneleintrittsportal an, bevor sie
anschliessend entlang des Kontrollabschnitts tendenziell wieder abnehmen.

Auf dem NS haben sich die Standardabweichungen in der Nachher-Phase praktisch in allen
Messquerschnitten leicht reduziert, wobei die Reduktion zu Beginn des Kontrollabschnitts (QS
4) mit 0.7 km/h am grdssten ist. Eine dhnliche Abnahme kann auch im Nachlauf (QS 10)
festgestellt werden.

Auf dem US hingegen sind die Geschwindigkeitsverteilungen in der Nachher-Phase tendenziell
inhomogener geworden. Die Standardabweichungen haben praktisch in allen Messquerschnit-
ten zugenommen. Besonders in den Messquerschnitten QS 3 (AGK Eintrittsportal) sowie QS 5
(erstes Drittel des Kontrollabschnitts) fallen die Zunahmen Uberproportional hoch aus. Die
Ursache hierflr ist aber schwierig auszumachen. Unter Umstanden sind fehlerhafte Fahrzeug-
klassifizierungen oder —erfassungen Grund flir die Ausreisser in den beiden Messquerschnitten.

5.5.1.2 Geschwindigkeitsverlauf der Gruppe ,Reisebusse und Cars"

Die Veranderungen im Geschwindigkeitsverlauf der Fahrzeuggruppe ,Reisebusse und Cars" werden
wiederum auf Grund der Geschwindigkeitsdifferenzen (AV) zwischen ausgewahlten Messquerschnitten
und den daraus resultierenden mittleren Beschleunigungen (an) untersucht. In einem weiteren Schritt
wird auf die Beeinflussung der schnell fahrenden ,Reisebusse und Cars" (Vgso,) €ingegangen.

Die Abbildung 73 zeigt die Geschwindigkeitsverlaufe dieser Fahrzeuggruppe im Vorher/Nachher-
Vergleich. Dargestellt sind wiederum die Vy, und die Vgsq, fiir den NS und den US.

V [km/h] Reisebusse und Cars - Normalfahrstreifen
110

100 \\/N

Arigdorftunnel

@mCmn\/ m V 0T her V85%Vorher
s/ m Nachher V85%Nacher |
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]
V [km/h] Reisebusse und Cars - Uberholfahrstreifen
110

Arigdorftunnel

100 ”§_ ;

emmOmm\/m V orher V85%Vorher

emmOmms \/ m Nachher V85%Nacher i
s,
19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 [km]

Abbildung 73: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverlaufe fiir die Gruppe der ,,Reisebusse
und Cars™ auf dem Normalfahrstreifen (oben) und auf dem Uberholfahrstreifen (unten)
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Im Bereich der Vorlaufstrecke (QS 1 nach QS 2) zeichnen sich die Verlaufe beider Fahrstreifen durch
eine geringfiigige Verlangsamung aus. Die mittleren Geschwindigkeiten V., auf dem US liegen in der
Vorlaufstrecke (QS 1), unabhangig von der Versuchsphase, ca. 8 km/h héher als auf dem NS. Inner-
halb des Kontrollabschnitts bleibt dieser Unterschied in etwa gleich. Die Vgso,-Werte liegen in der
Vorlaufstrecke auf dem NS rund 12 km/h bzw. auf dem US rund 6 km/h iber der V,,.

Auf dem NS im Vorher/Nachher-Vergleich auffallend sind die praktisch identischen Geschwindigkeits-
verldufe innerhalb des Kontrollabschnitts. Fir den US trifft dies mit Ausnahme des Messquerschnitts
QS 5 (erstes Drittel des Kontrollabschnitts) ebenfalls zu.

Unterschiede zwischen den beiden Versuchsphasen sind vor allem im Vor- und Nachlauf sowie im
Bereich des AGK Eintritts- und Austrittsportal feststellbar, wobei ersteres nur fir den NS und letzteres
nur fir den US zutrifft. Auf beiden Fahrstreifen ist das Geschwindigkeitsniveau im Vor- und Nachlauf in
der Nachher-Phase leicht héher. Auf dem NS stiegen in der Vorher-Phase die Geschwindigkeiten
bereits vor dem AGK Eintrittsportal (QS 2) wieder an, in der Nachher-Phase hingegen erst unmittelbar
beim Portal (QS 3). Auf dem US fallt hingegen im Bereich des AGK Austrittsportal der Geschwindig-
keitsanstieg in der Nachher-Phase dezenter aus.

Anhand der nachfolgenden Tabelle werden die Auswirkungen der AGK auf die mittleren Geschwindig-
keiten im Vorher-/Nachher-Vergleich beurteilt.

Mittlere Geschwindigkeit V., [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [m/s*]
fiir die Gruppe ,,Reisebusse und Cars" (At > 0 s)

Vor- . Nach- Kontroll- Fahrer-
lauf AGKGein Kontrollabschnitt AGK,ys lauf Vorlauf AGKein abschnitt AGKays erkennung

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AVl/z dm AV2/4 dm AV4/7 dm AV7/8 dm AVg/g dm
Vorher NS | 88.2| 84.5| 84.6| 84.9| 89.0| 90.7| 89.7| 91.5| 94.0| 92.4] -3.8|-0.03 0.5| 0.01 4.7 0.02 1.8 0.06 2.5| 0.18

Nachher | NS | 89.0| 85.2| 83.9| 84.9| 88.9| 90.6| 89.3| 91.2| 93.9| 93.6| -3.8|-0.03| -0.2|-0.01] 4.4 0.02 1.9| 0.06] 2.7| 0.19

Differenz| AV | -0.7| -0.7| 0.7| 0.0 0.1 0.0 0.4| 0.3] 0.1 -1.2

Vorher US| 96.4| 94.1| 93.1| 92.0| 95.9| 96.4| 97.8/100.0(100.6| 97.1| -2.3|-0.02| -2.0{-0.05 5.8| 0.03 2.2| 0.08( 0.6| 0.05

Nachher | US| 97.1| 94.5| 93.4| 92.2| 97.1| 96.3| 97.6| 98.8| 99.7| 97.8 -2.5|-0.03| -2.3|-0.06 5.3| 0.03 1.3| 0.05| 0.9 0.07

Differenz| AV | -0.7| -0.5| -0.3| -0.2| -1.2| 0.1 0.3| 1.1] 0.9 -0.7

Tabelle 32: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,,Reisebusse und
Cars"

Kommentar:

- Auf beiden Fahrstreifen liegen die mittleren Geschwindigkeiten zu Beginn der Vorlaufstrecke
(QS 1) und kurz vor dem AGK Eintrittsportal in der Nachher-Phase leicht Giber derjenigen der
Vorher-Phase liegt (0.5 bis 0.7 km/h), wobei sich aber die Geschwindigkeitsreduktion inner-
halb der Vorlaufstrecke (AV,,;) zwischen den beiden Versuchs-Phasen nicht verdndert hat.

- Im Bereich des AGK Eintrittsportals (AV,,4) wurde auf dem NS in der Vorher-Phase bereits
beschleunigt, wahrend in der Nachher-Phase weiter minimal verzdgert wird. Ein ibermassiges
(unerwiinschtes) Verzdgern lasst sich aber nicht erkennen. Auf dem US findet in diesem
Bereich in beiden Versuchs-Phasen eine leichte Verzégerung statt.

- Innerhalb des Kontrollabschnitts sind die V,, auf dem NS in der Nachher-Phase minimal kleiner
geworden. Auf dem US trifft dies nur fir das zweite und dritte Drittel des Kontrollabschnitts
zu, wahrend im ersten Drittel (QS 5) eine Zunahme um 1.2 km/h zu verzeichnen ist.
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- Die gréssten Unterschiede resultieren auf dem US in der Nachher-Phase im Bereich des AGK
Austrittsportal und dem anschliessenden Fahrererkennungssystem. In diesem Bereich haben
sich die V, auf dem US um 0.9 bis 1.1 km/h reduziert, wahrend auf dem NS der Riickgang mit
0.3 km/h wesentlich geringer ausfallt.

Einfluss auf schnell fahrende Reisebusse und Cars

Anhand der Vgso,-Geschwindigkeiten wird der Einfluss der AGK auf die schnell fahrenden Reisebusse
und Cars analysiert.

Vsso. Geschwindigkeit [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [m/s?]
fiir die Gruppe ,,Reisebusse und Cars" (4t > 0 s)

Vor- . Nach- Kontroll- Fahrer-
lauf AGKein Kontrollabschnitt AGKaus lauf Vorlauf AGKein abschnitt AGK,us erkennung

Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Avl/z Aam AV2/4 Adm AV4/7 Am AV7/3 Adm AVa/g Adm
Vorher NS |100.0{ 98.0| 97.0| 97.0| 99.0( 99.0| 98.0{100.0{101.0( 99.0] -2.0(-0.02| -1.0(-0.03 1.0| 0.01 2.0| 0.07 1.0 0.08

Nachher | NS |101.0{ 98.0| 96.0| 96.0| 98.0| 99.0| 97.0({100.0{101.0{100.0| -3.0{-0.03 -2.0|-0.05 1.0{ 0.01 3.0 0.11 1.0 0.08

Differenz| AV | -1.0| 0.0 1.0/ 1.0 1.0 0.0{ 1.0/ 0.0/ 0.0f -1.0

Vorher US [102.0{100.0{100.0{100.0{101.0{101.0|102.0|104.0(104.0{101.0 -2.0| -0.02 0.0| 0.00 2.0| 0.01 2.0| 0.08 0.0| 0.00

Nachher | US [102.0(100.0{100.0{100.0{101.0{101.0|102.0/103.0(103.0{101.0f -2.0| -0.02 0.0| 0.00 2.0| 0.01 1.0 0.04 0.0| 0.00

Differenz | AV 0.0 0.0/ o0.0f 0.0/ 0.0f 0.0/ 0.0f 1.0f 1.0/ 0.0

Tabelle 33: Vorher/Nachher-Vergleich der Vsso,-Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,,Reisebusse und Cars"

Kommentar:

- Auf dem NS haben sich Vgse,-Geschwindigkeiten sowohl im Vor- als auch im Nachlauf um
1 km/h erhoht, im Bereich des AGK Ein- und Austrittsportal sowie innerhalb des Kontrollab-
schnitts sind die V85, dagegen gleich geblieben oder haben sich sogar um 1 km/h reduziert.
Nach wie vor liegen die Vgso,-Messwerte auf dem NS unter der Limite von 100 km/h.

- Auf dem US haben sich Vgse,-Geschwindigkeiten mit Ausnahme des AGK Austrittsbereichs (QS
8 und QS 9) - wo eine Abnahme um 1 km/h zu verzeichnen ist — zwischen den beiden
Versuchs-Phasen nicht verandert. Die Vgso,-Messwerte auf dem US liegen um 1 bis 3 km/h
Uber der Limite von 100 km/h.

- Somit hat die AGK auf die Vgso,-Geschwindigkeiten von Reisebussen und Cars auf dem NS
einen kleinen Einfluss, auf dem US hingegen kaum einen Elnfluss.

5.5.2 Geschwindigkeitsiibertretungen von Reisebussen und Cars

Die Veranderungen bei der Ubertretungsquote der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit werden anhand
der prozentualen Anteile mit V > V,,sssig in den einzelnen Messquerschnitten — getrennt nach Fahr-
streifen — analysiert. Zusatzlich wird auch der Anteil derjenigen Fahrzeuge ausgewiesen, welche
besonders schnell fahren und die zulassige Hoéchstgeschwindigkeit um mehr als 10 km/h Uber-
schreiten.

Da flr Reisebusse und Cars auf Autobahnen eine generelle Limite von 100 km/h gilt, hat die
Standortverlegung des Signals ,Freie Fahrt™ um 100 m stromabwarts zwischen den beiden Versuchs-
phasen Vorher/Nachher keine Relevanz fiir diese Fahrzeuggruppe.
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Ubertretungsquoten [%]
der Gruppe ,,Reisebusse und Cars"

\I/aourf- AGKein Kontrollabschnitt AGKays ngir;_
Phase QS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vorher Anteil > V NS 12.7%| 2.9% | 2.9%| 3.2%| 5.9% | 7.8% | 4.8%|12.9% |22.7% | 8.2%
Nachher Anteil > V, NS 16.0%| 2.9% | 2.5%| 2.9%| 5.5%| 7.6% | 4.1%|11.3% |18.9% | 8.7%
Relative Veranderung 26%| 0%| -14%| -9%| -7%| -3%| -15%| -13%| -17%| 6%
Vorher Anteil > V,,+10 km/h NS 0.0% | 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%]| 0.0%| 0.0%| 0.1%| 0.0%
Nachher Anteil > V,,+10 km/h NS 0.0% | 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%]| 0.0%| 0.0%/| 0.0%| 0.0%
Relative Veranderung = = = = - - - -[-100% -
Vorher Anteil > V Us 26.3%12.6%(13.0% | 9.8% |20.8% |20.3% [35.6% |55.7% [62.6% |19.7%
Nachher Anteil > Vy Us 31.9%(12.4% (14.7% | 8.0% |22.1% |18.7% [30.6% |42.6% [49.7% |19.8%
Relative Veranderung 22%| -2%| 13%]| -18% 6% | -8%| -14%| -24% | -21% 1%
Vorher Anteil > V,,+10 km/h Us 0.2%| 0.1%| 0.3%| 0.2%]| 0.3%| 0.4%]| 0.0%]| 0.3%]| 0.4%| 0.4%
Nachher Anteil > V,,+10 km/h Us 0.3%| 0.1%| 0.6%| 0.1%]| 1.0%| 0.3%]| 0.1%]| 0.1%]| 0.1%| 0.3%
Relative Veranderung 64% | -5%| 84%/| -67%| 299% | -33%| 226% | -63% | -67% | -27%
Tabelle 34: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe ,,Reisebusse und Cars"
Ubertretungsquote Cars - Normalfahrstreifen Ubertretungsquote Cars - Uberholfahrstreifen
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Abbildung 74: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe ,,Reisebusse und Cars" auf dem

Normalfahrstreifen (links) und auf dem Uberholfahrstreifen (rechts)

Kommentar:

Unabhé&ngig von der Versuchsphase Vorher/Nachher ist die Ubertretungsquote von Reise-
bussen und Cars auf dem US héher als auf dem NS. Dabei gilt aber zu beriicksichtigen, dass
innerhalb des Kontrollabschnitts durchschnittlich nur rund 18% der Cars den US benutzen.

Grundsatzlich fallt auf, dass in dieser Fahrzeuggruppe sowohl Vorher als auch Nachher auf
dem NS keine und auf dem US praktisch keine Ubertretungen um mehr als 10 km/h statt-
finden.

Auf dem NS hat sich der Anteil der Ubertretungen sowohl im Vorlauf (QS 1) als auch im Nach-
lauf (QS 10) um 26% bzw. 6% erhéht. Die absoluten Ubertretungsquoten in der Nachher-
Phase auf dem NS sind mit 16% im Vorlauf bzw. mit knapp 9% im Nachlauf aber tief.

Auch auf dem US hat der Anteil der Ubertretungen im Vorlauf um 22% zugenommen, wéahrend
der Anteil sich im Nachlauf mit einer Zunahme von lediglich 1% praktisch nicht verdndert hat.
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Die absoluten Ubertretungsquoten in der Nachher-Phase auf dem US sind mit 32% im Vorlauf
bzw. knapp 20% im Nachlauf héher als auf dem NS.

- Innerhalb des Kontrollabschnitts (QS 4 bis QS 7) sowie im AGK Austrittsbereich (QS 8 und QS)
steigen die Ubertretungsquoten unabhingig vom Fahrstreifen (NS/US) und Versuchs-Phase
(Vorher/Nachher) mit zunehmender Streckenlange tendenziell an. Auf dem NS haben sich die
Ubertretungsquoten in der Nachher-Phase in allen Messquerschnitten reduziert. Je nach Quer-
schnitt liegen die Reduktionen zwischen 3% bis 17%. Auch auf dem US lasst sich eine Abnah-
me bei den Ubertretungsquoten feststellen. Mit einer Ausnahme (QS 5) haben sich deren An-
teile je nach Querschnitt sogar um 8% bis 24% reduziert.

5.6 Fazit

Die Auswertung und Analyse der Messergebnisse fir den Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel hat auf
eindrickliche Art und Weise gezeigt, dass mit der Anordnung der AGK das Geschwindigkeitsverhalten
der Verkehrsteilnehmer grundsatzlich positiv beeinflusst worden ist. Mit der AGK konnte eine Harmoni-
sierung der Geschwindigkeiten Uber den gesamten Abschnitt erreicht werden. Der Verkehrsablauf ist
insgesamt homogener geworden. Die im Vorfeld befiirchteten negativen Effekte auf das Fahrverhalten
haben sich nicht bestatigt. So konnten keinerlei Indizien daflir gefunden werden, dass das AGK Ein-
trittsportal oder das AGK Austrittsportal zusammen mit dem Fahrererkennungssystem mit einer her-
kédmmlichen Punktkontrolle verwechselt wird. In diesen Bereichen konnten keine libermdssigen und
unerwiinschten Verzégerungsvorgange festgestellt werden. Ebenso wenig hat sich die Beflirchtung
bestatigt, dass es innerhalb des Kontrollabschnitts zu Kompensationseffekten in der Geschwindigkeits-
wahl kommen kdnnte. Diesbeziigliche Verhaltensmuster liessen sich nicht nachweisen. In Bezug auf
das Abstandsverhalten lassen die Ergebnisse einen gewissen Interpretationsspielraum offen. Zwar sind
die mittleren Zeitllicken in der Nachher-Phase tendenziell grésser geworden, ein eindeutiger Zusam-
menhang mit der Installation der AGK konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. Nachfolgend werden
die wichtigsten Erkenntnisse flr den Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel zusammenfassend aufgefiihrt.

5.6.1 Geschwindigkeitsverteilungen

Uber alle Fahrzeuge betrachtet haben sich die Standardabweichungen im AGK Eintrittsportal, innerhalb
des Kontrollabschnitts sowie im Bereich des AGK Austrittsportals zusammen mit dem Fahrererken-
nungssystem sowohl auf dem Normalfahrstreifen als auch auf dem Uberholfahrstreifen reduziert.
Dabei treten die grossten Reduktionen am Ende des Kontrollabschnitts bzw. im Bereich des AGK
Austrittsportals auf. Somit findet nicht nur im Vorher/Nachher-Vergleich in den einzelnen Messquer-
schnitten sondern auch entlang des Kontrollabschnitts eine zunehmende Homogenisierung des
Verkehrsablaufs statt. Auch im Nachlauf ist der Verkehrsablauf auf beiden Fahrstreifen tendenziell
homogener geworden. Im Vorlauf trifft dies nur fiir den Uberholfahrstreifen zu, wahrend auf dem
Normalfahrstreifen keine Unterschiede festgestellt werden konnten. Diese Aussagen treffen auch fir
die ungehindert fahrenden Fahrzeuge zu, welche in ihrer Geschwindigkeitswahl nicht durch voraus
fahrende Fahrzeuge beeinflusst sind.

In Bezug auf die definierten Fahrzeuggruppen konnten gewisse Unterschiede im Vorher/Nachher-
Vergleich ausgemacht werden. Wahrend sich die Ergebnisse bei der Fahrzeuggruppe ,Personen-
wagen", welche einen Anteil von rund 89% am gesamten Verkehrsaufkommen ausmacht, erwar-
tungsgemass nahezu mit den Erkenntnissen fir alle Fahrzeuge decken, existieren bei den
Fahrzeuggruppen ,Lastwagen™ (mit einem Anteil von rund 10%), ,Personenwagen mit Anhanger"
(knapp 1%) sowie Cars (weniger als 1%) bestimmte Unterschiede. So hat die AGK z.B. keinen
erkennbaren Einfluss auf die Geschwindigkeitsverteilungen der Lastwagen.
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Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen auf dem Normalfahrstreifen
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Abbildung 75:

Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel in Abhdngigkeit der Fahrzeuggruppe

Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen auf dem Normalfahrstreifen im

Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen auf dem Uberholfahrstreifen
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Abbildung 76: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen auf dem Uberholfahrstreifen im
Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel in Abhdngigkeit der Fahrzeuggruppe
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5.6.2 Mittlere Geschwindigkeiten

Wadhrend sich die mittleren Geschwindigkeiten aller Fahrzeuge in der Nachher-Phase sowohl im Vorlauf
als auch im Nachlauf leicht erhéht haben (auf dem NS um 1.0 bzw. 2.1 km/h, auf dem US um 0.6
bzw. 1.9 km/h), sind die mittleren Geschwindigkeiten im Kontrollabschnitt je nach Fahrstreifen um
durchschnittlich 0.6 km/h (auf dem NS) bzw. 1.3 km/h gesunken. Ein Rickgang konnte auch im
Bereich des AGK Eintrittsportals verzeichnet werden, auf dem NS um 0.5 km/h und auf dem US um
2.0 km/h. Die grdssten Veranderungen fanden am Ende des Kontrollabschnitts bzw. im Bereich des
AGK Austrittsportals statt, wo sich die mittleren Geschwindigkeiten auf dem NS um durchschnittlich
4.2 km/h und auf dem US um 9.9 km/h reduzierten. Im Gegensatz zur Vorher-Phase, wo bereits
unmittelbar nach dem Tunnelaustrittsportal wieder beschleunigt wurde, findet der Beschleunigungs-
vorgang in der Nachher-Phase deutlich weniger ausgepragt erst nach Passieren des Fahrererken-
nungssystems statt.

Die fir alle Fahrzeuge festgestellten Verdanderungen treffen auch flr die Fahrzeuggruppe ,Personen-
wagen" zu. Wahrend auf dem US nahezu identische Werte wie fiir alle Fahrzeuge resultieren, ist das
Geschwindigkeitsniveau der Personenwagen auf dem NS verglichen mit allen Fahrzeugen - bedingt
durch den Wegfall der Lastwagen - hoher.

Bei den Lastwagen hat die AGK praktisch keinen nennenswerten Einfluss auf die mittleren
Geschwindigkeiten ausgelibt. Die Unterschiede zwischen den beiden Versuchsphasen sind minimal.
Tendenziell wurden im Vor- und Nachlauf sowie beim AGK Eintrittsportal leicht héhere, innerhalb des
Kontrollabschnitts und beim AGK Austrittsportal geringfligig tiefere Werte registriert.

Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten auf dem Normalfahrstreifen
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Abbildung 77: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten auf dem Normalfahrstreifen im
Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel in Abhdngigkeit der Fahrzeuggruppe
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Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten auf dem Uberholfahrstreifen
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Abbildung 78: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten auf dem Uberholfahrstreifen im
Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel in Abhdngigkeit der Fahrzeuggruppe

5.6.3 Ubertretungsquoten

Bei der Analyse der Ubertretungsquoten muss grundsétzlich die fahrzeugspezifisch unterschiedliche
Geschwindigkeitslimite auf Autobahnen berlicksichtigt werden. Wahrend diese bei der Fahrzeuggruppe
,Personenwagen" 120 km/h betragt, diirfen Reisebusse nicht schneller als 100 km/ und Lastwagen
sowie leichte Anhangergespanne (PW+) nicht schneller als 80 km/h fahren. Die signalisierte Hochst-
geschwindigkeit von 100 km/h innerhalb des Kontrollabschnitts ist somit v.a. fir die Fahrzeuggruppe
~Personenwagen" relevant.

Ahnlich wie bei den mittleren Geschwindigkeiten sind auch die Ubertretungsquoten im Vor- und Nach-
lauf generell leicht angestiegen. Innerhalb des Kontrollabschnitts konnte bei allen untersuchten Fahr-
zeuggruppen ein Riickgang bei den Ubertretungsquoten festgestellt werden. Besonders deutlich war
der Riickgang bei denjenigen Fahrzeugen, welche die Limite um mehr als 10 km/h Gberschritten.

Bei den LW und PW+, welche maximal 80 km/h fahren diirfen, sind die Anteile der Ubertretungen bis
10 km/h aber nach wie vor sehr hoch. Grund dafiir ist, dass die AGK momentan so eingestellt ist, dass
ein Geschwindigkeitsverstoss erst bei Erreichen der zweiten Ordnungsbussenstufe (6 bis 10 km/h Uber
der Limite) unter Berlicksichtigung des gesetzlich vorgeschriebenen Sicherheitsabzugs von 5 km/h
(bei Messwerten bis 100 km/h) geahndet wird. Somit werden momentan nur diejenigen Lastwagen
und leichten Anhangergespanne ,geblitzt", welche im Kontrollabschnitt eine Durchschnittsgeschwin-
digkeit von 91 km/h und dariber erreichen.

Bei den Reisebussen und Cars wurden in beiden Versuchsphasen praktisch keine Ubertretungen um
mehr als 10 km/h registriert.
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Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten auf dem Normalfahrstreifen
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Abbildung 79: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten auf dem Normalfahrstreifen im
Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel in Abhdngigkeit der Fahrzeuggruppe

Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten auf dem Uberholfahrstreifen
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Abbildung 80: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten auf dem Uberholfahrstreifen im
Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel in Abhdngigkeit der Fahrzeuggruppe
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6

6.1

Pilotabschnitt A9 Aigle — Bex-Nord

Untersuchungsstrecke

Der Pilotabschnitt ,Freie Strecke" liegt auf der A9 in Fahrtrichtung Sion zwischen dem Anschluss A9
(17) Aigle und dem Anschluss A9 (19) Bex-Nord. Der Kontrollabschnitt erstreckt sich von km 48.500
bis km 55.750 und weist eine Gesamtlange von 7'250 m auf. Innerhalb des Kontrollabschnitts liegt der

Vollanschluss A9 (18) St. Triphon.

Der Pilotabschnitt weist Gber die gesamte Lange normale Ausbaugréssen mit zwei Fahrstreifen und
Standstreifen auf. Der Abschnitt liegt in der Ebene und zeichnet sich durch eine gestreckte horizontale
Linienfllhrung mit einer sehr geringen Kurvigkeit aus. Die Sichtverhaltnisse werden daher durch die

Linienfllhrung kaum beeintrachtigt, die Strecke ist Ubersichtlich.

Auf dem gesamten Abschnitt (Kontrollabschnitt inkl. Vorlauf-/Nachlaufstrecke) gilt die generelle
Hoéchstgeschwindigkeit von 120 km/h. Stromaufwarts vom Pilotabschnitt befindet sich zwischen dem
Anschluss A9 (16) Villeneuve und der Raststdtte Le Chablais ausserdem eine Punktkontrolle, welche

im Mittelstreifen angeordnet ist.

6.2

Messanordnung und Durchfiihrung der Messungen

Im Rahmen der begleitenden Messkampagne sollte der Pilotabschnitt , Freie Strecke™ urspriinglich mit
11 fest installierten Messquerschnitten zur permanenten Verkehrsdatenerfassung ausgeristet werden.
Ausserdem war vorgesehen, auch auf diesem Abschnitt eine fest installierte AGK einzurichten (vgl.
Kapitel 1.2 sowie ANHANG E.1). Aus diversen Grinden verzégerten sich einerseits die Installation der
permanenten Messquerschnitte und andererseits die Installation der AGK selbst, so dass im Laufe des
Projekts entschieden wurde, auf diesem Abschnitt als Ubergangsldsung Seitenradargerite und die fiir
Baustellenbereiche vorgesehene semi-portable AGK einzusetzen, um Uber entsprechende Datengrund-
lagen zu verfligen - wenn auch im Vergleich zum Pilotabschnitt ,Tunnel® in stark reduziertem Umfang.
Die resultierende Messanordnung dieser Ubergangslésung ist in der folgenden Abbildung dargestellt

(vgl. auch ANHANG E.2).
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Abbildung 81: Prinzipschema Messanordnung und Standort semi-portable AGK (Ubergangslésung) im Pilot-
abschnitt ,Freie Strecke", A9 Aigle — Bex-Nord, Fahrtrichtung Sion
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Von den urspriinglich 11 vorgesehenen Messquerschnitten wurden 7 Querschnitte mit Seitenradar-
geraten vom Typ ViaCount II ausgeristet. Dabei wurde auf eine Verdichtung der Messquerschnitte im
Bereich des Ein- und Austrittsquerschnitts verzichtet. Zusatzlich konnten die Daten der bestehenden
permanenten AVZ Messstelle CH250 (Aigle AR) in die Auswertungen miteinbezogen werden (Mess-
querschnitt QS 4).

Fur die Untersuchung des Geschwindigkeitsverhaltens im Vorlauf und Nachlauf des kontrollierten
Abschnitts werden die Daten des Messquerschnitts QS 1 (RS1) 2'250 m vor dem AGK Eintrittsquer-
schnitt respektive diejenigen des Messquerschnitts QS 11 (RS11) 2'075 m nach dem AGK Austritts-
querschnitt herangezogen. Bei diesen Abstdnden wird angenommen, dass die Anlage selbst keinen
Einfluss auf das Fahrverhalten ausubt.

6.3 Art und Umfang der Datenauswertung

In diesem Abschnitt wird auf die bei den Auswertungen vorgenommene Unterscheidung nach Fahr-
zeugkategorien, die Stichprobengréssen der liber die verschiedenen Versuchsphasen angefallenen
Daten sowie auf die Art der Auswertung eingegangen.

6.3.1 Fahrzeuggruppen

Bedingt durch das verwendete Messsystem mit den rechtsseitig angeordneten Radarsensoren ist beim
Pilotabschnitt , Freie Strecke" hinsichtlich der Fahrzeugart eine Differenzierung nach SWISS10 nicht
moglich®®. Mit dem Messsystem werden neben der Durchfahrtszeit lediglich die Geschwindigkeiten von
~Fahrzeugen" erfasst sowie eine naherungsweise Langenmessung mittels Radarstrahl durchgefiihrt.

Da die Ausbreitung des Radarstrahls quasi optisch erfolgt, wobei die Sendeantenne den Strahl ideali-
siert zu einem Kegel formt, benétigt der Radarsensor ,freie Sicht" auf das zu messende Fahrzeug. Bei
einer Messung Uber beide Fahrstreifen (Normal und Uberhol) ist dies bei parallel fahrenden Fahrzeu-
gen im Radarstrahl nicht gegeben. Hinsichtlich Fahrzeuglange und -anzahl ist somit eine Messung Uber
beide Fahrstreifen prinzipiell fehlerbehaftet, wenn sich mehrere Fahrzeuge gleichzeitig im Strahl
befinden. Der Fehler nimmt mit steigender Verkehrsdichte zu und fihrt im Extremfall zum kompletten
Verlust der Fahrzeuge auf dem vom Sensor entfernteren Uberholfahrstreifen.

Der Abstand der Fahrzeuge zum Fahrbahnrand sowie die Messposition haben zudem einen grossen
Einfluss auf die gemessenen Fahrzeuglangen. Je weiter ein Fahrzeug vom Sensor entfernt erfasst wird,
desto mehr wird dessen Lénge iiberschatzt®®. Da sich die Mess- bzw. Erfassungsdistanz zwischen
Sensor und Fahrzeug jedoch nicht auslesen ldsst, ist eine fahrstreifenfeine Zuordnung der Fahrzeuge
nicht moglich und dementsprechend mit Unsicherheiten behaftet ist auch die Ldngenmessung.

Unter Bericksichtigung der erwahnten Einschrdnkungen in Bezug auf die Ldngenmessung und die
Fahrstreifenzuordnung erfolgt daher — neben der Auswertung fiur alle Fahrzeuge - lediglich eine grobe
Unterscheidung zwischen den Gruppen Personenwagen PW (elektrische Lange < 12 m) und Lastwagen
LW (elektrische Lange > 12 m), jeweils fiir beide Fahrstreifen zusammen. Zudem wird nach dem Kri-
terium der Zeitllicke (vgl. 3.4) die Gruppe ungehindert fahrender Fahrzeuge unterschieden.

% Davon ausgenommen ist die permanente Messstelle CH250, welche eine SWISS10 Klassifizierung erlaubt.

60 Bei einem Fahrbahnabstand von 3 m (Breite Pannenstreifen inkl. Bankett) wird ein PW mit einer physikalischen
Lange von 520 cm auf dem Normalfahrstreifen mit einer elektrischen Lange von bis zu 800 cm registriert.
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6.3.2 Stichprobengrosse

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden auf dem Pilotabschnitt A9 Aigle - Bex-Nord zwi-
schen dem 26. April 2011 und dem 31. Juli 2011 (ohne Beriicksichtigung der einmonatigen Zwischen-
Phase) insgesamt 844'062 Fahrzeuge erfasst. Diese Angaben beziehen sich auf den Messquerschnitt

QS 5.

Vorher-Phase Nachher-Phase 1 Total
26.04.2011 - 27.05.2011 28.06.2011 - 31.07.2011

Anzahl 545'465 298'597 844'062
Alle Fahrzeuge
davon frei , s ,
fahrend 167'132 76'483 243'615
Anzahl PW , ' '
(L<12m) 516'639 284'335 800'974
Anzahl LW , ' '
(L> 12 m) 23'246 11'350 34'596
Tabelle 35: Stichprobenumfang der Messdaten je Versuchsphase und Fahrzeuggruppe

6.3.3 Auswertesoftware

Die Erfassung der Geschwindigkeiten von Fahrzeugen (im Querschnitt) sowie deren (elektrische)
Langenmessung erfolgten mittels am rechten Fahrbahnrand angeordneten Seitenradargeraten vom
Typ ViaCount II. Die an den 7 tempordren Messquerschnitten erhobenen Einzelfahrzeugdaten werden
als binare Rohdaten einmal taglich tGber eine GPRS-Verbindung via SMTP als Anhang an eine definierte
E-Mail Adresse gesendet. Fir die vorliegende Untersuchung mussten die Tagesdatensatze von jeder
Messstelle zunachst manuell mit einer herstellerspezifischen Software (ViaGraph) in ein Textformat
konvertiert werden, bevor die Messdaten in einer lokalen MySQL Datenbank abgelegt werden konnten.
Die anschliessenden numerischen Berechnungen wurden wiederum in ,Octave" durchgefihrt.

Die Rohdatenstruktur der mit Seitenradargerdten ausgestatteten temporaren Messquerschnitte ist wie
folgt definiert (ViaCount II):

120;375;2.66;22.12.09 14:05:21
95;483;5.55;22.12.09 14:05:21
123;509;3.12;22.12.09 14:05:22
112;542;6.35;22.12.09 14:05:28
104;484;1.14;22.12.09 14:05:30
106;465;0.8;22.12.09 14:05:31
117;579;1.66;22.12.09 14:05:33
128;1005;1.31;22.12.09 14:05:35
116;479;13.76;22.12.09 14:05:48
92;484;3.69;22.12.09 14:05:52
97;503;2.27;22.12.09 14:05:55
88;529;0.84;22.12.09 14:05:56

Pro Fahrzeug wird eine Zeile ausgegeben, wobei die Einzelwerte mit einem Semikolon getrennt
werden. Der erste Wert steht flir die gemessene Geschwindigkeit (zwischen 0-255 km/h), der zweite
Wert steht fir die (elektrische) Fahrzeugldnge (0-65535 Einheiten). Der dritte Wert steht flr die
Nettozeitllcke (0,00 s-655,0 s). Danach folgen die Werte fir Datum (tt.mm.jj) und Zeit (hh:mm:ss).
Bei der Nettozeitliicke gilt zu berlicksichtigen, dass diese lediglich den zeitlichen Abstand zum vor-
gangig erfassten Fahrzeug darstellt, unabhdngig auf welchem Fahrstreifen sich dieses befand. Aus
diesem Grund ist auch eine Analyse des Abstandsverhaltens beim Pilotabschnitt ,,Freie Strecke" nicht
maoglich.
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6.4 Charakteristik des Verkehrsablaufs

Die Charakteristik des Verkehrsgeschehens im Pilotabschnitt ,A9 Aigle — Bex-Nord" wurde anhand der
Auswertung der Zahlstelle CH250 (Messquerschnitt 4) fir das Jahr 2010 bestimmt. Insgesamt
registrierte die Zahlstelle im Jahr 2010 7'313'670 Fahrzeuge in Fahrtrichtung Sion. Dies entspricht
einem richtungsbezogenen durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV) von 20'043 Fahrzeugen bei
einem LW-Anteil von durchschnittlich 4.3 % (900 LW/Tag).

Jahresganglinie DTV 2010
25000 T T

Die Jahresganglinie fir den DTV zeigt den Einfluss des
Ferienreiseverkehrs in den Sommermonaten Juli und
August mit Uberdurchschnittlichen Verkehrsbelas-
tungen von bis zu 114% des DTV. Etwas abge-
schwéchter gilt dies auch fir die Wintermonate
Februar und Marz.
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Abbildung 82: Jahresganglinie des durchschnittlichen
taglichen Verkehrs im Pilotabschnitt ,,A9
Aigle - Bex-Nord" in Fahrtrichtung Sion fiir
das Jahr 2010 (Zahlstelle CH250) 0
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Der Einfluss des Ferienreiseverkehrs in den erwahnten Sommer- und Wintermonaten kommt noch
deutlicher zum Vorschein bei der Gegenliberstellung der Jahresganglinien fiir den durchschnittlichen
Verkehr an Werktagen bzw. an Wochenenden. Gemessen am gesamten Verkehrsaufkommen
Uberwiegt sogar der Wochenendverkehr, wie der Vergleich des durchschnittlichen Verkehrs an
Werktagen (DWV) mit demjenigen an Samstagen und Sonntagen (DSaSoV) zeigt. Der jéhrliche DWV
liegt mit 19'941 Fahrzeugen pro Tag (1'174 LW/Tag, 5.6 %) leicht unter dem jahrlichen DSaSoV mit
20'303 Fahrzeugen pro Tag (209 LW/Tag, 1.0 %).

Jahresganglinie DWV 2010 Jahresganglinie DSaSoV 2010
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Abbildung 83: Jahresganglinien des durchschnittlichen Verkehrs an Werktagen DWYV (links) sowie an
Samstagen und Sonntagen DSaSoV (rechts) im Pilotabschnitt ,,A9 Aigle - Bex-Nord" in
Fahrtrichtung Sion fiir das Jahr 2010 (Z&dhistelle CH250)
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Dieser Sachverhalt lasst sich an der Wochen- Woshenganglinie 2010
ganglinie noch besser beobachten. Das Verkehrs- 25000 T |
aufkommen ist Gber das gesamte Jahr 2010 be- alle Fahnéuﬁ —
trachtet an Wochenenden (Samstage und Sonn-
tage zusammen) um durchschnittlich 1.1 %
hoher als an Werktagen (Montag bis Freitag).
Wahrend an Freitagen durchschnittlich die
héchsten Verkehrsbelastungen registriert werden
(Uberlagerung von Pendler- und Freizeitverkehr),
zeichnet sich der Sonntag als verkehrsarmster
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Abbildung 84: Wochenganglinie des durchschnitt-
lichen tédglichen Verkehrs im Pilotab- 0
schnitt ,,A9 Aigle - Bex-Nord" in Mo bi i Do Fr s2 Se
Fahrtrichtung Sion fiir das Jahr 2010
(Zahlstelle CH250)

Die Analyse der Tagesganglinien hat ergeben, dass an Werktagen eine deutliche Abendspitze zwischen
17-18 Uhr mit durchschnittlich 2'016 Mfz/h existiert. Eine eigentliche Morgenspitze ist hingegen nicht
erkennbar. Zwischen 7-15 Uhr bewegen sich die stiindlichen Verkehrsmengen im Bereich zwischen
rund 1'000 bis 1'200 Mfz/h. Die effektive Leistungsfahigkeit des zweistreifigen Pilotabschnitts liegt
gemaéss VSS-Norm®! etwa bei 3'800 Mfz/h (LW-Anteil 5...15%, Steigung < 2%, V,, 120 km/h). Fir die
durchschnittliche Abendspitzenstunde betragt somit der maximale Auslastungsgrad 53%. Dies ent-
spricht einer guten Verkehrsqualitatsstufe B, welche sich gemass Definition durch einen nahezu freien
Verkehrsfluss mit einer nur geringfligigen Beeintrachtigung der Bewegungsfreiheit auszeichnet. Unter
normalen Betriebsbedingungen treten somit keine Verkehrsstérungen im Pilotabschnitt ,A9 Aigle -
Bex-Nord" auf.

An Wochenenden steigt die Verkehrsbelastung morgens bis zum Mittag kontinuierlich auf rund 1'770
Mfz/h an. Danach reduziert sich die Belastung etwas und stagniert bis zum Abend auf einem Niveau
von rund 1'400 Mfz/h. Ab 18 Uhr neben die Belastungen wieder kontinuierlich ab.

Tagesganglinie DWV 2010 Tagesganglinie DSaSoV 2010
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Abbildung 85: Tagesganglinien des durchschnittlichen Verkehrs an Werktagen (links) sowie an Samstagen
und Sonntagen (rechts) im Pilotabschnitt ,A9 Aigle - Bex-Nord" in Fahrtrichtung Sion fiir das
Jahr 2010 (Z&hlstelle CH250)

61 VvSS-Norm SN 640 018a ,Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitit, Belastbarkeit; Freie Strecke auf Autobahnen®
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7 Messergebnisse A9 Aigle — Bex-Nord

In den folgenden Abschnitten werden die ausgewerteten Messungen fiir die beiden Versuchsphasen
~Vorher" und ,Nachher" beschrieben. Aufgrund der bereits angesprochenen Einschrankungen bei den
eingesetzten Messgeraten fiir die Verkehrsdatenerfassung lasst sich auf dem Pilotabschnitt ,Freie
Strecke" das Abstandsverhalten Vorher/Nachher nicht analysieren. Die Ergebnisse umfassen daher
ausschliesslich den folgenden Erhebungsbereich:

e Geschwindigkeitsverhalten Vorher/Nachher

Beim Geschwindigkeitsverhalten Vorher/Nachher stehen Geschwindigkeitsverldufe und deren Streuung
sowie der Befolgungsgrad der zulassigen Hochstgeschwindigkeit in Abhangigkeit der Fahrzeugkate-
gorie im Vordergrund. Dabei stellen sich wiederum die folgenden Fragen (vgl. auch Kapitel 1.3):

- Hat sich durch die Installation der AGK eine verbesserte Homogenitat der Geschwindigkeiten
ergeben?

- Haben sich durch die Installation der AGK entlang der Strecke Geschwindigkeitsverlaufe mit
einer verbesserten Anpassung an die zuldssige Hochstgeschwindigkeit ergeben?

- Hat die Installation der AGK zu einer besseren Einhaltung der fahrzeugspezifischen zulassigen
Hochstgeschwindigkeit gefihrt?

Die erste Frage wird anhand der Geschwindigkeitsverteilungen in den einzelnen Messquerschnitten
untersucht. Die zweite Frage wird auf Grund von Geschwindigkeitsdifferenzen und Beschleunigungen
zwischen bestimmten Messquerschnitten geprift. Die dritte Frage wird anhand der Anteile der
Geschwindigkeitsliibertretungen in den einzelnen Messquerschnitten analysiert.

In den nachfolgenden Abbildungen und Tabellen werden jeweils die Vorher- und die Nachher-Phase
einander gegenlber gestellt, um die Veréanderungen zu veranschaulichen. Die Ergebnisse sind in die
gemass Kapitel 6.3.1 definierten Fahrzeuggruppen gegliedert mit einer zusatzlichen Unterscheidung
von ungehindert fahrenden Fahrzeugen. Diese auch als ,frei fahrend" bezeichneten Fahrzeuge weisen
zum jeweils voraus fahrenden Fahrzeug eine Zeitliicke von 4 Sekunden oder grdsser auf und es wird
angenommen, dass diese Fahrzeuge in der Wahl ihrer Geschwindigkeit nicht durch voraus fahrende
Fahrzeuge beeinflusst werden. Ausfiihrliche Angaben und Darstellungen zu den Messergebnissen der
einzelnen Untersuchungsphasen befinden sich in ANHANG F.

Bei den Auswertungen der Rohdaten in den einzelnen Messquerschnitten zeigte sich, dass die im
Messquerschnitt QS 7 erhobenen Werte mit grosser Wahrscheinlichkeit fehlerhaft sind. Einerseits
wurden an diesem Messquerschnitt tiber beide Versuchsphasen nur etwa halb so viele Fahrzeuge
registriert wie an den benachbarten Messquerschnitten QS 6 und QS 9. Andererseits lagen die in QS 7
berechneten mittleren Geschwindigkeiten in beiden Versuchsphasen rund 15 bis 20 km/h unter den
Werten der jeweils benachbarten Messquerschnitte QS 6 und QS 9. Aus diesen Griinden wurde der
Messquerschnitt QS 7 in den folgenden Auswertungen nicht weiter berlicksichtigt.
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7.1 Alle Fahrzeuge

7.1.1 Geschwindigkeitsverhalten aller Fahrzeuge

Die Messergebnisse basieren auf den Angaben in ANHANG F.1 und kénnen - bedingt durch die Ein-
schrédnkungen der verwendeten Erfassungsgerate - nur fiir beide Fahrstreifen zusammen (NS+US)
d.h. fir den jeweiligen Messquerschnitt dargestellt werden. Eine Unterscheidung nach Normal- und
Uberholfahrstreifen ist nicht méglich.

Die Veranderungen der Geschwindigkeitsverteilung im Bereich des Pilotabschnitts ,,A9 Aigle — Bex-
Nord" werden in den einzelnen Messquerschnitten (QS i) auf Grund der Standardabweichungen (S),
welche die Streuung der Messwerte um den Mittelwert der Geschwindigkeit charakterisieren, unter-
sucht.

Die folgenden Tabellen zeigen jeweils eine Gegentlberstellung der Ergebnisse flr die ,Vorher-" und
,Nachher-Phase" fir alle Fahrzeuge mit einer zusatzlichen Unterscheidung nach frei fahrenden Fahr-
zeugen. Im rechten Teil der Tabellen sind jeweils die Mittelwerte von S fir bestimmte Teilabschnitte
angegeben. Die Spalte ,1/3" enthadlt die Mittelwerte flr die Vorlaufstrecke, die Spalte ,9/11" jene flr
die Nachlaufstrecke. Die Mittelwerte fir den Eintrittsbereich der AGK sind in Spalte ,3/4" angegeben,
wahrend im Austrittsbereich der AGK lediglich 1 Messquerschnitt (QS 9) vorhanden ist. Die Spalten
,4/5%, ,5/6%, und , 6/9" schliesslich enthalten die Mittelwerte flir das erste, zweite und dritte Drittel des
Kontrollabschnitts und dienen zur Uberpriifung allfalliger Kompensationseffekte.

7.1.1.1 Geschwindigkeitsverteilung aller Fahrzeuge

Standardabweichung S [km/h]
Alle Fahrzeuge (At > 0 s)

Vor- . Nach- .
lauf AGKqn| Kontrollabschnitt |[AGKays lauf Mittelwerte
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 1/3 | 3/4 | 4/5 | 5/6 | 6/9 |9/11

Vorher NS+US| 14.6| 13.6| 13.3| 13.1| 13.6| 14.0| 13.9| 14.1| 13.6| 13.2| 13.6| 13.8| 14.8
Nachher [NS+US| 13.7| 11.2| 11.2| 11.3| 11.4| 11.5| 11.4| 13.1| 11.3| 11.3| 11.7| 11.6| 11.4

Differenz | AS 09| 24| 21| 18| 22| 25| 25| 1.0 23| 19| 1.9 22| 3.4
Tabelle 36: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir alle Fahrzeuge
S [km/h] Alle Fahrzeuge - Beide Fahrstreifen
20
18 O Vorher ||
16 O Nachher |_|
% S —
12— — — — —
10 1— — —
8 i —_— N N
61 | |
4 | |
P | |
0 Abbildung 86:
as 1 3 4 5 6 9 1 Veréinderung der_Standardabyveichungen aller
Fahrzeuge fiir beide Fahrstreifen
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Kommentar:

Wadhrend sich in der Vorher-Phase die querschnittsbezogenen Standardabweichungen bis etwa
zum Messquerschnitt QS 5 kontinuierlich reduzierten, ist die Reduktion in der Nachher-Phase
bereits in Messquerschnitt QS 3 unmittelbar vor dem AGK Eintrittsquerschnitt erreicht. In bei-
den Versuchs-Phasen sind die gréssten Reduktionen innerhalb der Vorlaufstrecke (von QS 1
nach QS 3) zu beobachten.

Wadhrend sich die Standardabweichungen nach dem Messquerschnitt QS 5 (nach dem ersten
Drittel des Kontrollabschnitts) in der Vorher-Phase wieder geringfligig erhéhen, verbleiben die
Standardabweichung in der Nachher-Phase Uber den gesamten Kontrollabschnitt sowie in der
Nachlaufstrecke (QS 11) auf einem konstant tieferen Niveau als in der Vorher-Phase.

Grundsatzlich sind die Standardabweichungen in der Nachher-Phase in allen Messquerschnit-
ten wesentlich tiefer als in der Vorher-Phase. Bereits in der Vorlaufstrecke (QS 1) betragt der
Unterschied 0.9 km/h. Im Bereich des AGK Eintrittsquerschnitts (QS 3) erhdht sich die Diffe-
renz der Standardabweichungen auf 2.4 km/h ! Innerhalb des Kontrollabschnitts (QS 4 bis
QS 6) liegen die Unterschiede zwischen 1.8 und 2.2 km/h. Beim AGK Austrittsquerschnitt
(QS 9) mit dem Fahrererkennungssystem sowie im Nachlauf (QS 11) treten mit 2.5 km/h die
grossten Reduktionen der Standardabweichungen auf, in einer dhnlichen Gréssenordnung wie
beim AGK Eintrittsquerschnitt. Die AGK hat somit nicht nur innerhalb des Kontrollabschnitts
sondern auch im Vor- und Nachlauf zu einem deutlich homogeneren Verkehrsablauf geftihrt.

7.1.1.2 Geschwindigkeitsverteilung aller frei fahrenden Fahrzeuge

Standardabweichung S [km/h]

Alle frei fahrenden Fahrzeuge (At = 4 s)

VOr™ | \GKan| Kontrollabschnitt [AGKsus oy Mittelwerte
lauf lauf

Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 1/3 | 3/4 | 4/5 | 5/6 | 6/9 |9/11
Vorher NS+US| 14.9| 13.9| 14.1| 13.3| 13.6| 14.0| 13.8] 14.4| 14.0| 13.8| 13.7| 13.8| 14.9
Nachher |NS+US| 13.9| 11.3| 11.7| 11.5| 11.5| 11.5| 11.9| 13.3| 11.5| 11.6| 11.7| 11.6| 11.7
Differenz [ AS 1.0 2.6 2.4 1.8 2.1 2.5 1.9 1.1 2.5 2.2 2.0 2.2 3.2
Tabelle 37: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir alle frei fahrenden Fahrzeuge
S [km/h] Alle frei fahrenden Fz - Beide Fahrstreifen
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o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Abbildung 87:

as 1 3 4 5 6 9 " Verdnderung der Standardabweichungen aller frei

fahrenden Fahrzeuge fiir beide Fahrstreifen
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Kommentar:

- Generell |3sst sich feststellen, dass zwischen der Gruppe ,alle Fahrzeuge" und der Gruppe ,alle
frei fahrenden Fahrzeuge" in Bezug auf die Geschwindigkeitsverteilungen in beiden Versuchs-
Phasen nur sehr geringe Unterschiede bestehen. In den meisten Messquerschnitten liegen die
Standardabweichungen der frei fahrenden Fahrzeuge nur um 0.1 bis 0.2 km/h Uber den Wer-
ten fur alle Fahrzeuge oder haben sich gar nicht erhéht. Eine Ausnahme bildet der Messquer-
schnitt QS 4 (AVZ 250), wo die Standardabweichungen der frei fahrenden Fahrzeuge um 0.8
km/h (Vorher) bzw. 0.5 km/h (Nachher) héher liegen als fir alle Fahrzeuge.

- Im Vorher/Nachher-Vergleich sind die Differenzen AS fir die frei fahrenden Fahrzeuge in etwa
vergleichbar mit den Ergebnissen fir alle Fahrzeuge.

7.1.1.3 Geschwindigkeitsverlauf aller Fahrzeuge

Die Veranderungen im Geschwindigkeitsverlauf im Bereich des Pilotabschnitts ,,A9 Aigle - Bex-Nord"
werden auf Grund der Geschwindigkeitsdifferenzen (AV) zwischen den Messquerschnitten und den
daraus resultierenden mittleren Beschleunigungen (a,,) untersucht. Bei den Geschwindigkeitsverlaufen
muss jedoch auf die Besonderheit bei den verwendeten Erfassungsgeraten (Seitenradargerate vom
Typ ViaCount II) hingewiesen werden, welche mit Ausnahme von QS 4 (fest installierte AVZ 250 mit
Doppel-Induktionsschlaufen) in samtlichen Messquerschnitten zum Einsatz kamen.

Wie aus der folgenden Abbildung ersichtlich, ist bereits in der Vorher-Phase im Bereich des AGK
Eintrittsquerschnitts ein deutlicher Abfall der Geschwindigkeit zwischen dem Messquerschnitt QS 3
(Seitenradar) und dem Messquerschnitt QS 4 (AVZ 250) zu erkennen, obwohl die AGK Anlage noch
gar nicht installiert war. Wird davon ausgegangen, dass der mit Doppel-Induktionsschlaufen ausge-
ristete Messquerschnitt QS 4 kalibriert ist und somit die Geschwindigkeiten zuverlassiger erfassen
sollte, legt dieser Umstand die Vermutung nahe, dass bei den Messungen mit den Seitenradargerdten
- insbesondere im Messquerschnitt QS 3 - hohere Geschwindigkeiten ermittelt wurden, als effektiv
gefahren wurden®2. Vor diesem Hintergrund sind die vorliegenden absoluten Geschwindigkeitswerte
mit Vorbehalt zu betrachten. Da die Messinstallation zwischen den beiden fiir die Auswertungen heran-
gezogenen Versuchsphasen Vorher/Nachher jedoch nicht verdndert wurde, lasst sich die Wirkung der
AGK dennoch beschreiben.

Die Abbildung 88 zeigt die Geschwindigkeitsverldufe fir die Gruppe alle Fahrzeuge im Vorher/Nachher-
Vergleich. Dargestellt sind jeweils die querschnittsbezogenen mittleren Geschwindigkeiten sowie Vgse,-
Werte, wobei die Punkte die Lage der Messquerschnitte markieren.

82 Die Zuverléssigkeit und Genauigkeit von Geschwindigkeitsmessungen auf HLS mit Seitenradargerdten wird dem-
nachst im Rahmen von Vergleichsmessungen mit im Fahrbahnbelag eingelegten Piezo-Sensoren ermittelt. Die
Tests werden im Auftrag des ASTRA an der geeichten Messstelle des METAS auf der A6 bei Miinsingen durch-
geflihrt. Von besonderem Interesse ist dabei der Einfluss der Positionierung und Ausrichtung der Seitenradar-
gerate auf die Grosse des Messfehlers.
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Abbildung 88: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverldufe aller Fahrzeuge fiir beide
Fahrstreifen

Wahrend sich in der Vorher-Phase die Geschwindigkeiten im Bereich der Vorlaufstrecke (von QS 1
nach QS 3) nur unwesentlich reduzierten, zeichnen sich die Verlaufe in diesem Bereich in der Nachher-
Phase durch eine gemachliche Verlangsamung bis vor den AGK Eintrittsquerschnitt aus.

Bereits angesprochen wurde der starke Geschwindigkeitsabfall im Bereich des AGK Eintrittsquer-
schnitts zwischen QS 3 und QS 4, welcher in beiden Versuchsphasen zu beobachten und mit grosser
Wahrscheinlichkeit auf die Ungenauigkeit der eingesetzten Messgerate zuriickzuflihren ist. Aus diesem
Grund wird auf eine Interpretation der punktuellen Wirkung der sichtbaren Anlageteile der AGK im
Eintrittsquerschnitt verzichtet.

Innerhalb des Kontrollabschnitts reduzieren sich die Geschwindigkeiten im ersten Drittel des Kontroll-
abschnitts unabhangig von der Versuchsphase nochmals geringfligig und erreichen in QS 5 die tiefsten
Werte. Im Mitteldrittel des Kontrollabschnitts mit dem Vollanschluss St. Triphon steigen die Geschwin-
digkeiten in beiden Versuchs-Phasen wieder an, in der Vorher-Phase in etwa auf das Niveau im Vor-
lauf, in der Nachher-Phase etwas darunter. Im letzten Drittel schliesslich bleiben die Verlaufe in der
Vorher-Phase konstant, wahrend in der Nachher-Phase wieder eine Reduktion auf ein Niveau zu
beobachten ist, dass bis in den Nachlauf konstant bleibt.

Die im letzten Messquerschnitt QS 11 im Nachlauf feststellbaren Unterschiede zwischen der Vorher-
und der Nachher-Phase riithren daher, dass in der Vorher-Phase in diesem Messquerschnitt auf Grund
von Unterhaltsarbeiten stromabwarts wahrend langerer Zeit eine Geschwindigkeitsreduktion von 100
km/h signalisiert war, in der Nachher-Phase hingegen nicht. Vorher/Nachher-Vergleiche fiir die Nach-
laufstrecke kénnen somit nur bedingt angestellt werden.

Anhand der nachfolgenden Tabelle werden die Auswirkungen der AGK auf die mittleren Geschwindig-
keiten im Vorher/Nachher-Vergleich beurteilt. Die Tabelle ist ahnlich aufgebaut wie diejenige zu den
Geschwindigkeitsverteilungen, wobei im rechten Teil nun die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen
den Querschnitten (AV,,,) und die entsprechenden mittleren Werte (an,) der Beschleunigungen (+)
bzw. Verzégerungen (-) fir die Vorlaufstrecke (1/3), den AGK Eintrittsquerschnitt (3/4), den Kontroll-
abschnitt (4/5, 5/6, 6/9) sowie fur die Nachlaufstrecke (9/11) angegeben sind. Fir den AGK Austritts-
querschnitt mit dem Fahrererkennungssystem steht hingegen nur ein Messquerschnitt zur Verfligung

(QS 9).
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Mittlere Geschwindigkeit V,, [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [m/s?]
Alle Fahrzeuge (4t > 0 s)

Vor- Kontroll- Nach-| .

lauf AGKein . AGKad lauf Vorlauf AGKain Kontrollabschnitt Nachlauf
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 AV1/3 Adm AV3/4 Adm AV4/5 dm AV5/5 dm AVG/Q Am AV9/11 dm
Vorher |NS+US|121.8|121.4|117.9|115.6|121.0|120.0{110.1| -0.4| 0.00| -3.4|-0.20| -2.3|-0.01| 5.4 0.02| -1.0| 0.00| -9.9|-0.04
Nachher [NS+US|119.3|115.8|113.2|112.1117.3|114.0{114.1| -3.5|-0.01| -2.6| -0.14| -1.2|-0.01| 5.2| 0.02| -3.3|-0.01| 0.1 0.00
Differenz [AV 2.5 5.6 47| 3.5 3.7 6.0 -4.0
Tabelle 38: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir alle Fahrzeuge
Kommentar:

Bereits zu Beginn der Vorlaufstrecke (QS 1) liegen die mittleren Geschwindigkeiten in der
Nachher-Phase deutlich unter denjenigen der Vorher-Phase (2.5 km/h). Die Differenz erhéht
sich bis zum AGK Eintrittsquerschnitt weiter und zwar deutlich auf 5.6 km/h. Wahrend sich in
der Vorher-Phase die mittleren Geschwindigkeiten innerhalb der Vorlaufstrecke kaum ander-
ten, tritt in der Nachher-Phase eine deutliche Geschwindigkeitsreduktion von 3.5 km/h ein

(AVy3).

Unmittelbar nach dem AGK Eintrittsquerschnitt (QS 4) haben sich die V., in der Nachher-Phase
weiter reduziert, und zwar um 4.7 km/h gegenliber der Vorher-Phase. Diese Reduktion setzt
sich, wenn auch leicht weniger ausgepragt, bis etwa nach dem ersten Drittel des Kontroll-
abschnitts fort (QS 5), wo unabhangig von der Versuchs-Phase die tiefsten Geschwindigkeiten
registriert werden.

Im mittleren Drittel des Kontrollabschnitts (von QS 5 nach QS 6) steigen die mittleren
Geschwindigkeiten unabhangig von der Versuchs-Phase wieder um rund 5 km/h an, wobei die
absoluten Werte fir die Nachher-Phase aber immer noch deutlich um 3.7 km/h tiefer liegen.
Daraus lasst sich folgern, dass das Geschwindigkeitsverhalten von im Anschluss St. Triphon
ausfahrenden Fahrzeugen, welche zwar den AGK Eintrittsquerschnitt nicht aber den Austritts-
querschnitt passieren und somit auch nicht kontrolliert werden kénnen, ebenfalls positiv beein-
flusst wurde.

In QS 6 zwischen der Aus- und der Einfahrt St. Triphon werden in beiden Versuchsphasen die
hdchsten Geschwindigkeiten innerhalb des Kontrollabschnitts erreicht. Dieser Messquerschnitt
reprasentiert nur Fahrzeuge, die sowohl den AGK Eintritts- als auch Austrittsquerschnitt
passieren.

Im letzten Drittel des Kontrollabschnitts (von QS 6 nach QS 9) reduzieren sich die mittleren
Geschwindigkeiten in beiden Versuchs-Phasen wieder, wobei die Reduktion in der Nachher-
Phase mit 3.3 km/h deutlicher ausfallt als in der Vorher-Phase mit lediglich 1 km/h.

Im Bereich des AGK Austrittsquerschnitt (QS 9) mit dem Fahrererkennungssystem lassen sich
zwischen den beiden Versuchs-Phasen die gréssten Veranderungen feststellen. Hier haben sich
die mittleren Geschwindigkeiten in der Nachher-Phase um 6 km/h auf 114 km/h reduziert.
Dieses Niveau wird anschliessend auch in der Nachlaufstrecke gehalten.

Auf Grund der in der Vorher-Phase signalisierten Geschwindigkeitsreduktion im Bereich des
Messquerschnitts QS 11 kann jedoch ein Vorher/Nachher-Vergleich fir die Nachlaufstrecke
nicht angestellt werden.
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Abschliessend lasst sich festhalten, dass sich die mittleren Geschwindigkeiten liber den ge-
samten Kontrollabschnitt nach Installation der AGK um durchschnittlich 4.7 km/h auf 114.5
km/h reduziert haben (Mittelwert QS 3 bis QS 9). Auch im Vorlauf konnte eine Reduktion um
2.5 km/h festgestellt werden. Die ausgepragtesten Unterschiede im Vorher-/Nachher-Vergleich
treten dabei im AGK Eintritts- und Austrittsquerschnitt auf (Abnahme von 5.6 bzw. 6.0 km/h).

Einfluss auf schnell fahrende Fahrzeuge

Mit der Anordnung von AGK sollen insbesondere die Geschwindigkeiten von wesentlich zu schnell
fahrenden Fahrzeugen reduziert werden und damit grosse Geschwindigkeitsunterschiede bzw. grosse
Geschwindigkeitsstreuungen vermieden werden. Fir die Gruppe ,alle Fahrzeuge" wird der Einfluss der
AGK auf die schnell fahrenden Fahrzeuge anhand der Vgso,-Geschwindigkeiten analysiert.

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [m/s?]
Alle Fahrzeuge (At > 0 s)

Vor- Kontroll- Nach- .

B AGKain abschnitt AGK,. lauf Vorlauf AGKein Kontrollabschnitt Nachlauf
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 AV1/3 dm AV3/4 dm AV4/5 dm AV5/6 dm AVG/Q dm AVg/n dm
Vorher |NS+US|135.0|134.0|130.0{127.0{133.0|133.0| 123.0] -1.0| 0.00| -4.0{-0.25 -3.0|-0.02| 6.0| 0.03| 0.0| 0.00|-10.0| -0.05
Nachher [NS+US|132.0|126.0|123.0{ 122.0{127.0{125.0{ 124.0| -6.0| -0.03| -3.0| -0.18| -1.0| 0.00[ 5.0 0.02| -2.0|-0.01| -1.0| 0.00
Differenz |AV 3.0/ 8.0| 7.0/ 5.0| 6.0 80| -1.0
Tabelle 39: Vorher/Nachher-Vergleich der Vsso,-Geschwindigkeiten fiir alle Fahrzeuge
Kommentar:

Wadhrend sich in der Vorher-Phase die Vgso,-Geschwindigkeiten innerhalb der Vorlaufstrecke
praktisch kaum veranderten, ist in der Nachher-Phase eine ausgepragte Reduktion von 6 km/h
(AVy,3) feststellbar.

Im Bereich des AGK Eintrittsquerschnitts (QS 3) liegen die Vgso,-Geschwindigkeiten in der
Nachher-Phase deutlich unter denjenigen der Vorher-Phase (8 km/h tiefer). Mit 126 km/h wird
die zulassige Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h aber immer noch tberschritten.

Innerhalb des Kontrollabschnitts haben sich die Vgso,-Geschwindigkeiten in der Nachher-Phase
ebenfalls um 5 bis 7 km/h reduziert, wobei die gréssten Reduktionen im ersten Drittel des
Kontrollabschnitts auftreten.

Im Bereich des AGK Austrittsquerschnitt (QS 9) lassen sich dieselben Reduktionen von 8 km/h
wie im Eintrittsquerschnitt beobachten.

Tendenziell haben sich die Vgso,-Geschwindigkeiten im Kontrollabschnitt der geltenden Limite
von 120 km/h zwar angendhert, liegen aber durchschnittlich mit 124.6 km/h immer noch um
4.6 km/h dariber. In der Vorher-Phase lag der Mittelwert bei 131.4 km/h (Mittelwert von QS 3
bis QS 9).
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7.1.1.4 Geschwindigkeitsverlauf aller frei fahrenden Fahrzeuge

Im folgenden Abschnitt wird untersucht, welchen Einfluss ungehindert fahrenden Fahrzeuge, die in
ihrer Geschwindigkeitswahl nicht durch voraus fahrende Fahrzeuge beeinflusst werden, auf den
Geschwindigkeitsverlauf und auf die mittleren bzw. die Vgso,-Geschwindigkeiten haben.

V [km/h] Alle frei fahrenden Fahrzeuge - Beide Fahrstreifen
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Abbildung 89: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverlaufe aller frei fahrenden
Fahrzeuge fiir beide Fahrstreifen
Die Geschwindigkeitsverlaufe der frei fahrenden Fahrzeuge unterscheiden sich in ihrer Charakteristik
von den Verlaufen aller Fahrzeuge (vgl. Abbildung 88) erwartungsgemass nicht. Der wesentliche
Unterschied liegt in einem héheren Geschwindigkeitsniveau von rund 1-2 km/h. Verglichen mit den
Ergebnissen flr alle Fahrzeuge resultieren fir die frei fahrenden Fahrzeuge bei den V,, geringfligig
kleinere Reduktionen im Vorher/Nachher-Vergleich.

Die beiden folgenden Tabellen zeigen die Entwicklung der mittleren Geschwindigkeiten sowie der Vgso,-
Geschwindigkeiten flr die frei fahrenden Fahrzeuge im Vorher/Nachher-Vergleich. Grundsatzlich gelten
fur die frei fahrenden Fahrzeuge dieselben Aussagen wie sie bereits fur alle Fahrzeuge gemacht
wurden. Die Geschwindigkeitsdifferenzen im Querschnitt sowie im Langsverlauf im Vorher/Nachher-
Vergleich sind denjenigen fir alle Fahrzeuge ahnlich, mit dem Unterschied, dass absolut betrachtet ein
leicht héheres Geschwindigkeitsniveau resultiert.

Mittlere Geschwindigkeit V., [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [ m/s?]
Alle frei fahrenden Fahrzeuge (At = 4 s)

Vor- Kontroll- Nach-| .
lauf AGKein . AGK [auf Vorlauf AGKain Kontrollabschnitt Nachlauf
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 |AVys| am |AV3a| @am |AVas| am |AVsie| am |AVeo| @m [AVos1i| a@m

Vorher |NS+US|122.6(121.8]119.1|116.1|121.1|120.9|110.4| -0.8| 0.00| -2.7|-0.16| -3.0|-0.01 5.0/ 0.02] -0.3| 0.00|-10.4| -0.04

Nachher [NS+US|120.9|116.7|114.6/112.8|117.5|115.0{113.9] -4.2| -0.02 -2.0|-0.11| -1.8| -0.01 4.7| 0.02| -2.4|-0.01 -1.1| 0.00

Differenz |AV 1.7 5.1 4.5\ 3.3|] 3.6 5.9| -3.5

Tabelle 40: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir alle frei fahrenden Fahrzeuge

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AVy,, [km/h] und a,, [m/s?]
Alle frei fahrenden Fahrzeuge (At = 4 s)

Vor- Kontroll- Nach-|

lauf AGKein abschnitt AGK, lauf Vorlauf AGKein Kontrollabschnitt Nachlauf

Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 AV1/3 dm AV3/4 dm AV4/5 am AVS/G dm AVG/Q dm AVg/n am

Vorher |NS+US|136.0|134.0|132.0{128.0(133.0| 134.0| 123.0] -2.0| -0.01| -2.0{-0.13| -4.0| -0.02 5.0/ 0.03 1.0/ 0.00( -11.0| -0.05

Nachher [NS+US|133.0|127.0|125.0|123.0| 127.0| 126.0{ 125.0| -6.0| -0.03| -2.0| -0.12| -2.0{ -0.01 4.0/ 0.02| -1.0{ 0.00( -1.0| 0.00

Differenz [AV 3.0/ 7.00 7.0f 5.0f 6.0/ 8.0f -2.0

Tabelle 41: Vorher/Nachher-Vergleich der Vgso,-Geschwindigkeiten fiir alle frei fahrenden Fahrzeuge
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7.2 Personenwagen

7.2.1 Geschwindigkeitsverhalten von Personenwagen

Im folgenden Abschnitt wird auf die Auswirkungen der AGK auf das Geschwindigkeitsverhalten von
Fahrzeugen der Gruppe ,Personenwagen" ndher eingegangen. Die Klassifizierung dieser Fahrzeug-
gruppe erfolgte ndherungsweise anhand einer Auswertung der Verteilung der elektrischen Langen-
messungen mittels der Seitenradargerate im Vergleich zu den ,zuverlassigen™ Klassifizierungsergeb-
nissen der AVZ 250 (QS 4). Daraus ergab sich, dass 95.7% aller erfassten Fahrzeuge eine elektrische
Lange von bis zu 12 m aufweisen. Die restlichen 4.3 % der Fahrzeuge, was in etwa dem LW-Anteil an
Werktagen entspricht, weisen hingegen griéssere Langenwerte auf. Fir samtliche fahrzeugspezifischen
Analysen wurde in der Folge der elektrische Langenwert von 12 m als Klassifizierungsgrenze zwischen
Personenwagen und Lastwagen bei den mit Seitenradargerdten ausgeriisteten Messquerschnitten
verwendet.

Die Veranderungen der Geschwindigkeitsverteilung flir die Gruppe der Personenwagen werden in den
einzelnen Messquerschnitten (QS i) auf Grund der Standardabweichungen (S) untersucht.

Die folgenden Tabellen zeigen wiederum eine GegenUlberstellung der Ergebnisse fir die ,Vorher-" und
~Nachher-Phase" fir die Gruppe der Personenwagen. Im rechten Teil der Tabellen sind jeweils die
Mittelwerte von S flir bestimmte Teilabschnitte angegeben. Die Spalte ,,1/3" enthalt die Mittelwerte flr
die Vorlaufstrecke, die Spalte ,9/11" jene flr die Nachlaufstrecke. Die Mittelwerte flir den Eintritts-
bereich der AGK sind in Spalte ,,3/4" angegeben, wahrend im Austrittsbereich der AGK lediglich ein
Messquerschnitt (QS 9) vorhanden ist. Die Spalten ,4/5%, ,5/6"%, und ,,6/9" schliesslich enthalten die
Mittelwerte fiir das erste, zweite und dritte Drittel des Kontrollabschnitts und dienen zur Uberpriifung
allfalliger Kompensationseffekte.

7.2.1.1 Geschwindigkeitsverteilung der Gruppe ,Personenwagen®

Standardabweichung S [km/h]
fiir die Gruppe ,, Personenwagen" (At > 0 s)

Vor- . Nach- .
lauf AGKqn| Kontrollabschnitt |AGK,s lauf Mittelwerte
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 1/3 | 3/4 | 4/5 | 5/6 | 6/9 |9/11

Vorher NS+US| 13.4| 12.4| 11.2| 12.1| 12.3| 12.9| 13.6| 13.0| 11.9| 11.8| 12.5| 12.7| 14.2
Nachher [NS+US| 12.9| 10.4 9.4| 10.6| 10.4| 10.7| 10.7| 12.3| 10.1| 10.3| 10.8| 10.7| 10.7

Differenz | AS 0.5 2.0 1.8 1.5 1.9 2.2 2.9 0.7 1.8 1.5 1.7 2.0 3.5
Tabelle 42: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir die Gruppe , Personenwagen™

S [km/h] Personenwagen - Beide Fahrstreifen
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Kommentar:

Unabhangig von der Versuchsphase (Vorher/Nachher) reduzieren sich die querschnittsbezo-
genen Standardabweichungen der Personenwagen kontinuierlich bis zum Messquerschnitt
QS 4. Wahrend sich anschliessend die Standardabweichungen in der Vorher-Phase wieder
sukzessive bis in den Nachlauf auf dasselbe Niveau wie im Vorlauf erhdhen, verbleiben die
Standardabweichung in der Nachher-Phase liber den gesamten Kontrollabschnitt sowie in der
Nachlaufstrecke (QS 11) auf einem konstant tieferen Niveau als in der Vorher-Phase.

Grundsatzlich sind die Standardabweichungen in der Nachher-Phase in allen Messquerschnit-
ten wesentlich tiefer als in der Vorher-Phase. Bereits in der Vorlaufstrecke (QS 1) betragt der
Unterschied 0.5 km/h. Im Bereich des AGK Eintrittsquerschnitts (QS 3) erhdht sich die Diffe-
renz der Standardabweichungen auf 2.0 km/h ! Innerhalb des Kontrollabschnitts (QS 4 bis
QS 6) liegen die Unterschiede zwischen 1.5 und 1.9 km/h. Beim AGK Austrittsquerschnitt
(QS 9) mit dem Fahrererkennungssystem sowie im Nachlauf (QS 11) treten mit 2.2 bzw. 2.9
km/h die gréssten Reduktionen der Standardabweichungen auf. Die AGK hat somit nicht nur
innerhalb des Kontrollabschnitts sondern auch im Vor- und Nachlauf zu einem deutlich homo-
generen Verkehrsablauf bei den Personenwagen gefihrt.

7.2.1.2 Geschwindigkeitsverlauf der Gruppe ,Personenwagen"

Die Abbildung 91 zeigt die querschnittsbezogenen Geschwindigkeitsverlaufe flir die Gruppe der
Personenwagen im Vorher/Nachher-Vergleich. Dargestellt sind die mittleren Geschwindigkeiten und
die Vgso,-Geschwindigkeiten. Die Punkte markieren die Lage der Messquerschnitte.
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Abbildung 91: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverlaufe fiir die Gruppe der

~Personenwagen" fiir beide Fahrstreifen

Wadhrend in der Vorher-Phase die Geschwindigkeiten der Personenwagen im Bereich der Vorlaufstrecke
(von QS 1 nach QS 3) nahezu konstant bleiben, zeichnen sich die Verlaufe in diesem Bereich in der
Nachher-Phase bereits durch eine gemachliche Verlangsamung bis zum AGK Eintrittsquerschnitt aus.

Der wiederum in beiden Versuchs-Phasen beobachtbare Geschwindigkeitsabfall zwischen QS 3 und
QS 4, welcher bereits bei den Analysen flr alle Fahrzeuge erldautert wurde, dirfte auf die unterschied-
lichen Messgerate bzw. auf die Messungenauigkeiten bei den Seitenradargeraten zurtckzufiihren sein
und entzieht sich daher einer Interpretation.

Innerhalb des Kontrollabschnitts reduzieren sich die Geschwindigkeiten im ersten Drittel des Kontroll-
abschnitts in beiden Versuchs-Phasen und erreichen in QS 5 die tiefsten Werte. Im mittleren Drittel
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des Kontrollabschnitts ist bei beiden Versuchs-Phasen wieder ein Geschwindigkeitsanstieg feststellbar,
wobei in der Vorher-Phase in etwa ein Niveau wie im Vorlauf erreicht wird, in der Nachher-Phase
etwas darunter. Im letzten Drittel des Kontrollabschnitts bleiben die Verlaufe in der Vorher-Phase auf
einem konstant hohen Niveau, wahrend in der Nachher-Phase wieder eine Geschwindigkeitsreduktion
auf ein Niveau wie zu Beginn des Kontrollabschnitts statt findet. Diese Geschwindigkeit wird anschlies-
send bis in den Nachlauf gehalten.

Anhand der nachfolgenden Tabelle werden die Auswirkungen der AGK auf die mittleren Geschwindig-
keiten von Personenwagen im Vorher/Nachher-Vergleich beurteilt.

Mittlere Geschwindigkeit V,, [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [m/s?]
fiir die Gruppe ,,Personenwagen" (At > 0 s)

Vor- Kontroll- Nach-| .
lauf AGKei, i e AGKad lauf Vorlauf AGKain Kontrollabschnitt Nachlauf
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 |AVys| am |AV3aa| am |AVas| am |AVsie| @m |AVeo| @m |AVos1i| a@m

Vorher |NS+US|123.0(122.5(120.0|116.7|122.3|121.2|110.5| -0.5| 0.00| -2.6|-0.15 -3.3|-0.02 5.6/ 0.03] -1.1| 0.00| -10.8| -0.05

Nachher [NS+US|120.2|116.6/114.9/112.9|118.2|114.8|114.8] -3.6| -0.02| -1.7|-0.10| -2.0| -0.01 5.4| 0.02| -3.4|-0.01 0.0{ 0.00

Differenz [AV 2.8/ 5.9| 5.1 3.8/ 4.1| 6.4 -4.3
Tabelle 43: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,,Personenwagen™
Kommentar:

- Bereits zu Beginn der Vorlaufstrecke (QS 1) liegen die mittleren Geschwindigkeiten von Per-
sonenwagen in der Nachher-Phase deutlich unter denjenigen der Vorher-Phase (2.8 km/h).
Die Differenz nimmt bis zum AGK Eintrittsquerschnitt weiter zu auf 5.9 km/h. Wahrend sich in
der Vorher-Phase die mittleren Geschwindigkeiten innerhalb der Vorlaufstrecke kaum ander-
ten, tritt in der Nachher-Phase eine deutliche Geschwindigkeitsreduktion von 3.6 km/h ein
(AVy/3).

- Unmittelbar nach dem AGK Eintrittsquerschnitt (QS 4) haben sich die V,, in der Nachher-Phase
weiter reduziert, und zwar um 5.1 km/h gegeniber der Vorher-Phase. Diese Reduktion setzt
sich bis etwa nach dem ersten Drittel des Kontrollabschnitts fort (QS 5), wo unabhangig von
der Versuchs-Phase die tiefsten Geschwindigkeiten registriert werden.

- Im mittleren Drittel des Kontrollabschnitts (von QS 5 nach QS 6) steigen die mittleren
Geschwindigkeiten unabhangig von der Versuchs-Phase wieder um rund 5.5 km/h an, wobei
die absoluten Werte fiir die Nachher-Phase aber rund 4 km/h tiefer liegen. Daraus lasst sich
folgern, dass das Geschwindigkeitsverhalten von im Anschluss St. Triphon ausfahrenden
Fahrzeugen, welche zwar den AGK Eintrittsquerschnitt nicht aber den Austrittsquerschnitt
passieren und somit auch nicht kontrolliert werden kénnen, ebenfalls positiv beeinflusst
wurde.

- Im zwischen Aus- und Einfahrt St. Triphon liegenden Messquerschnitt QS 6, welcher quasi den
~durchfahrenden™ Verkehr reprasentiert, werden — wie schon bei allen Fahrzeugen festgestellt
- in beiden Versuchsphasen die hochsten Geschwindigkeiten innerhalb des Kontrollabschnitts
erreicht. GegenUliber der Vorher-Phase liegen die V,, in der Nachher-Phase aber mit 4.1 km/h
deutlich tiefer.

- Im letzten Drittel des Kontrollabschnitts (von QS 6 nach QS 9) reduzieren sich die mittleren
Geschwindigkeiten in beiden Versuchs-Phasen wieder, wobei die Reduktion in der Nachher-
Phase mit 3.4 km/h deutlicher ausfallt als in der Vorher-Phase mit lediglich 1.1 km/h.
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Im Bereich des AGK Austrittsquerschnitt (QS 9) mit dem Fahrererkennungssystem lassen sich
zwischen den beiden Versuchs-Phasen die gréssten Veranderungen feststellen. Hier haben sich
die mittleren Geschwindigkeiten in der Nachher-Phase um 6.4 km/h auf 114.8 km/h reduziert.
Dieses Niveau wird anschliessend auch in der Nachlaufstrecke gehalten.

Abschliessend lasst sich festhalten, dass sich die mittleren Geschwindigkeiten von Personen-
wagen Uber den gesamten Kontrollabschnitt nach Installation der AGK um durchschnittlich
5.0 km/h auf 115.5 km/h reduziert haben (Mittelwert QS 3 bis QS 9). Bereits im Vorlauf
konnte eine Reduktion der V,, um 2.8 km/h festgestellt werden. Die ausgepragtesten Unter-
schiede im Vorher-/Nachher-Vergleich treten dabei im AGK Eintritts- und Austrittsquerschnitt
auf (Abnahme von 5.9 bzw. 6.4 km/h).

Einfluss auf schnell fahrende Personenwagen

Der Einfluss der AGK auf die schnell fahrenden Personenwagen wird anhand der Vgso,-Geschwindig-
keiten analysiert.

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AV, ,, [km/h] und a., [ m/s?]
fiir die Gruppe ,,Personenwagen" (At > 0 s)

Vor- Kontroll- Nach-| ’

lauf AGKein . AGKd [auf Vorlauf AGKain Kontrollabschnitt Nachlauf
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 |AVys| am |AV3u| @am |AVas| am |AVsie| am |AVeo| @m [AVos1i| a@m
Vorher |NS+US|135.0(134.0{130.0|128.0| 134.0| 133.0| 123.0| -1.0| 0.00| -4.0|-0.25 -2.0|-0.01| 6.0| 0.03| -1.0| 0.00|-10.0| -0.05
Nachher [NS+US|132.0|126.0|123.0|122.0{127.0|125.0|125.0] -6.0| -0.03| -3.0|-0.18| -1.0| 0.00 5.0 0.02 -2.0|-0.01|] 0.0 0.00
Differenz |[AV 3.0/ 8.0/ 7.0/ 6.0/ 7.0/ 8.0 -2.0
Tabelle 44: Vorher/Nachher-Vergleich der Vgso,-Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,,Personenwagen"
Kommentar:

Wahrend sich in der Vorher-Phase die Vgso,-Geschwindigkeiten der Personenwagen innerhalb
der Vorlaufstrecke nur geringfiigig um 1 km/h reduzierten, ist in der Nachher-Phase eine
ausgepragte Reduktion von 6 km/h (AVy,3) feststellbar.

Im Bereich des AGK Eintrittsquerschnitts (QS 3) liegen die Vgso,-Geschwindigkeiten in der
Nachher-Phase deutlich unter denjenigen der Vorher-Phase (8 km/h tiefer). Mit 126 km/h wird
die zulassige Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h aber immer noch Gberschritten.

Innerhalb des Kontrollabschnitts haben sich die Vgso,-Geschwindigkeiten von Personenwagen in
der Nachher-Phase ebenfalls deutlich um 6 bis 7 km/h reduziert.

Im Bereich des AGK Austrittsquerschnitt (QS 9) lassen sich dieselben Reduktionen von 8 km/h
wie im Eintrittsquerschnitt beobachten.

Tendenziell haben sich die Vgso,-Geschwindigkeiten im Kontrollabschnitt der geltenden Limite
von 120 km/h zwar angenahert, liegen aber durchschnittlich mit 124.6 km/h immer noch um
4.6 km/h dariber. In der Vorher-Phase lag der Mittelwert bei 131.8 km/h (Mittelwert von QS 3
bis QS 9).
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7.2.2

Geschwindigkeitsiibertretungen von Personenwagen

Die Verdnderungen bei der Ubertretungsquote der zuléssigen Héchstgeschwindigkeit werden anhand
der prozentualen Anteile mit V > V,,ssig in den einzelnen Messquerschnitten analysiert. Zusatzlich
wird auch der Anteil derjenigen Fahrzeuge ausgewiesen, welche besonders schnell fahren und die
zuldssige Hochstgeschwindigkeit um mehr als 10 km/h Uberschreiten.

Ubertretungsquoten [%]
der Gruppe , Personenwagen"

Vorlauf | AGKein Kontrollabschnitt AGK,ys |Nachlauf

Phase QS 1 3 4 5 6 9 11
Vorher Anteil > V,y NS+US 62.5%| 61.5%| 48.8%)| 36.9%| 60.9%| 57.1%| 22.2%
Nachher  Anteil > V,y NS+USs 54.3%| 38.3%| 25.5%| 19.9%| 44.0%| 31.0%| 28.6%
Relative Veranderung -13% -38% -48% -46% -28% -46% 29%
Vorher Anteil > V,y+10 km/h NS+Us 27.2%)| 23.4%)| 14.5%| 10.2%| 22.3%| 21.0% 4.2%
Nachher  Anteil > V,u+10 km/h NS+Us 18.7% 5.8% 3.4% 3.3% 8.3% 4.4% 5.0%
Relative Veranderung -31% -75% -76% -67% -63% -79% 20%

Tabelle 45: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe ,,Personenwagen™" fiir beide

Fahrstreifen

Ubertretungsquote PW - Beide Fahrstreifen

O Nachher bis10km/h

@ Nachher tber 10km/h

O Vorher bis10km/h
B Vorher tiber 10km/h |4

m
D] Abbildung 92:

6 9 " Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten
der Gruppe ,,Personenwagen™ fiir beide Fahrstreifen

Kommentar:

Mit Ausnahme der Nachlaufstrecke (QS 11), fliir welche aber ein Vorher/Nachher-Vergleich auf
Grund der in der Vorher-Phase signalisierten Geschwindigkeitsreduktion auf 100 km/h nicht
sinnvoll ist, haben sich die Ubertretungsquoten in der Nachher-Phase in allen (ibrigen Mess-
querschnitten deutlich reduziert.

In der Vorher-Phase wurden die héchsten Ubertretungsquoten zu Beginn der Vorlaufstrecke
registriert. Hier lag der Anteil der Ubertretungen bei 62.5% und mit 27.2% hat mehr als jeder
vierte Personenwagen die Limite um mehr als 10 km/h Uberschritten.

Ahnlich hohe Ubertretungsquoten traten in der Vorher-Phase auch im AGK Eintrittsquerschnitt
(QS 3) sowie im letzten Drittel des Kontrollabschnitts bzw. im Bereich des AGK Austrittsquer-
schnitts auf (QS 6 und QS 9).

In der Nachher-Phase ist bereits im Vorlauf und insbesondere im Bereich des AGK Eintritts-
querschnitts ein markanter Riickgang bei den Ubertretungsquoten feststellbar. So hat sich der
Anteil aller Ubertretungen unmittelbar vor dem AGK Eintrittsquerschnitt um 38% reduziert (QS
3), unmittelbar danach (QS 4) sogar um 48%. Ein ahnlicher Riickgang von 46% konnte auch
im AGK Austrittsquerschnitt festgestellt werden.

Noch eindriicklicher ist der Riickgang bei den um mehr als 10 km/h zu schnell fahrenden
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Fahrzeugen. Deren Anteile konnten in der Nachher-Phase im Bereich des AGK Ein- und
Austrittsquerschnitts um 75% und mehr reduziert werden.

- Auch innerhalb des Kontrollabschnitts ist der Riickgang der Ubertretungsquoten beachtlich und
liegt je nach Querschnitt zwischen 28% bis 46%. Bei den um mehr als 10 km/h zu schnell
fahrenden Personenwagen konnten die Anteile sogar um mehr als 60% reduziert werden.

7.3 Lastwagen

7.3.1 Geschwindigkeitsverhalten von Lastwagen
Im folgenden Abschnitt wird auf die Auswirkungen der AGK auf das Geschwindigkeitsverhalten von
Fahrzeugen der Gruppe ,Lastwagen™ ndher eingegangen.

Die Klassifizierung dieser Fahrzeuggruppe erfolgte ndherungsweise anhand einer Auswertung der Ver-
teilung der elektrischen Langenmessungen mittels der Seitenradargerate im Vergleich zu den ,zuver-
lassigen" Klassifizierungsergebnissen der AVZ 250 (QS 4). Daraus ergab sich, dass 95.7% aller erfas-
sten Fahrzeuge eine elektrische Lange von bis zu 12 m aufweisen. Die restlichen 4.3 % der Fahrzeuge,
was in etwa dem LW-Anteil an Werktagen entspricht, weisen hingegen gréssere Langenwerte auf. Fur
samtliche fahrzeugspezifischen Analysen wurde in der Folge der elektrische Langenwert von 12 m als
Klassifizierungsgrenze zwischen Personenwagen und Lastwagen bei den mit Seitenradargeraten aus-
gerlsteten Messquerschnitten verwendet.

Die Veranderungen der Geschwindigkeitsverteilung fir die Gruppe der Lastwagen werden in den
einzelnen Messquerschnitten (QS i) auf Grund der Standardabweichungen (S) untersucht. Die fol-
genden Tabellen und Abbildungen zeigen wiederum eine Gegenulberstellung der Ergebnisse fir die
,Vorher-" und ,Nachher-Phase" fiir die Gruppe der Lastwagen.

7.3.1.1 Geschwindigkeitsverteilung der Gruppe ,Lastwagen™

Standardabweichung S [km/h]
fiir die Gruppe ,,Lastwagen" (At > 0 s)

Vor- . Nach-
lauf AGKein| Kontrollabschnitt |AGKaus lauf

Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 1/3 | 3/4 | 4/5 | 5/6 | 6/9 | 9/11
Vorher NS+US 7.3 5.7 4.9 6.6 5.6 5.7 4.3 6.7 5.6 5.8 6.3 5.7 5.9
Nachher [NS+US 8.2 6.9 5.4 7.6 6.5 7.0 6.1 7.9 6.8 7.0 7.2 6.8 6.9

Mittelwerte

Differenz | AS -0.9| -1.2y -0.5{ -1.0f -0.9| -1.3| -1.8f -1.2( -1.2f -1.2| -0.9| -1.1 -1.0
Tabelle 46: Vorher/Nachher-Vergleich der Standardabweichungen fiir die Gruppe , Lastwagen™

S [km/h] Lastwagen - Beide Fahrstreifen

20

18 O Vorher ||

16 O Nachher |_|

%
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o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Abbildung 93:

Qs 1 3 4 5 6 9 " Verdnderung der Standardabweichungen fiir die

Gruppe der ,Lastwagen" fiir beide Fahrstreifen
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Kommentar:

- Im Gegensatz zu den Ergebnissen fiir alle Fahrzeuge bzw. Personenwagen haben die Stan-
dardabweichungen bei den Lastwagen in der Nachher-Phase in allen Messquerschnitten
zugenommen. Die Zunahmen liegen je nach Messquerschnitt zwischen 0.5 bis 1.8 km/h.
Auffallend ist, dass die gréssten Zunahmen - abgesehen vom Nachlauf - im Bereich des AGK
Eintritts- und Austrittsquerschnitts resultieren (Bei den Personenwagen wurde in diesen
Querschnitten der grosste Rickgang festgestellt).

- Dabei gilt aber zu berlcksichtigen, dass die Geschwindigkeitsverteilungen der Lastwagen auf
Grund begrenzter Maximalgeschwindigkeiten grundsdtzlich homogener sind als bei den Per-
sonenwagen (tiefere Standardabweichungen).

- Die Ergebnisse lassen somit den Schluss zu, dass die AGK auf die Geschwindigkeitsvertei-
lungen der Gruppe ,Lastwagen" keinen erkennbaren Einfluss hat. Dieselbe Erkenntnis bei den
Lastwagen konnte bereits im Pilotabschnitt ,A2 Arisdorftunnel® gewonnen werden.

7.3.1.2 Geschwindigkeitsverlauf der Gruppe ,Lastwagen®

Die Abbildung 94 zeigt die querschnittsbezogenen Geschwindigkeitsverlaufe fir die Gruppe der Last-
wagen im Vorher/Nachher-Vergleich. Dargestellt sind die mittleren Geschwindigkeiten und die Vgso,-
Geschwindigkeiten. Die Punkte markieren die Lage der Messquerschnitte.

V [km/h] Lastwagen - Beide Fahrstreifen

120

110

100 - ——F———

90i \ON

80 emmOummn\/ m V Orher V85%Vorher B
1 Kontrollabschnitt @O \/ m Nachher V85%Nacher

/) R R R
46.0 47.0 48.0 49.0 50.0 51.0 52.0 53.0 54.0 550 56.0 57.0 [km]

Abbildung 94: Vorher/Nachher-Vergleich der Geschwindigkeitsverldufe fiir die Gruppe der
~Lastwagen™ fiir beide Fahrstreifen

Unabhangig von der Versuchsphase reduzieren sich die Geschwindigkeiten innerhalb der Vorlauf-
strecke geringfligig (von QS 1 nach QS 3). Der anschliessende Verlaufsknick im Bereich des AGK
Eintrittsquerschnitts (von QS 3 nach QS 4), welcher auch bei den Lastwagen in beiden Versuchs-
Phasen zu beobachten ist, dirfte auf die unterschiedlichen Messgerate bzw. auf die Messungenauig-
keiten bei den Seitenradargeraten zurtickzufiihren sein und entzieht sich daher einer Interpretation.

Innerhalb des Kontrollabschnitts steigen die Geschwindigkeiten unabhéngig von der Versuchs-Phase
im ersten Drittel geringfligig und im Mitteldrittel etwas ausgepragter an, in etwa auf das Niveau, wel-
ches am Ende der Vorlaufstrecke zu beobachten ist. Im letzten Drittel andert sich das Geschwindig-
keitsniveau in beiden Versuchs-Phasen hingegen nicht mehr wesentlich.

Die folgende Tabelle zeigt die Veranderungen der mittleren Geschwindigkeiten von Lastwagen im
Vorher/Nachher-Vergleich.
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Mittlere Geschwindigkeit V,, [km/h], AV,,, [km/h] und a,, [m/s?*]
fiir die Gruppe , Lastwagen" (At > 0 s)

Vor- Kontroll- Nach-| .

lauf AGKein . AGKad lauf Vorlauf AGKain Kontrollabschnitt Nachlauf
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 AV1/3 Adm AV3/4 Adm AV4/5 dm AV5/5 dm AVG/Q Am AV9/11 dm
Vorher |NS+US| 94.1| 92.5| 88.7| 89.6| 92.4| 92.6| 86.8] -1.6|-0.01| -3.9]-0.17| 0.9| 0.00] 2.8/ 0.01] 0.2| 0.00| -5.8|-0.02
Nachher [NS+US| 94.6| 93.3| 88.5| 90.4| 92.9| 92.9| 89.8] -1.4| 0.00 -4.8|-0.21] 1.9| 0.01| 2.6/ 0.01[ 0.0| 0.00| -3.2|-0.01
Differenz |AV -0.5| -0.8/ 0.2| -0.8/ -0.5| -0.3| -3.0
Tabelle 47: Vorher/Nachher-Vergleich der mittleren Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der , Lastwagen™
Kommentar:

Im Gegensatz zu den Ergebnissen fur alle Fahrzeuge bzw. Personenwagen haben bei den
Lastwagen neben den Standardabweichungen auch die mittleren Geschwindigkeiten in nahezu
allen Messquerschnitten in der Nachher-Phase geringfligig zu genommen. Die Zunahmen
bewegen sich - abgesehen vom Nachlauf - zwischen 0.3 bis 0.8 km/h.

Die Messergebnisse sind, wie bereits mehrmals erwahnt, jedoch mit Vorsicht zu geniessen.
Insbesondere dirfte die vorgenommene Fahrzeugklassifizierung anhand der elektrischen
Langenmessungen mittels Radarstrahls ein gewisses Fehlerpotential aufweisen und grossen
Einfluss auf die Ergebnisse ausiiben. Dies zeigt sich insbesondere bei der isolierten Betrach-
tung der Ergebnisse im Messquerschnitt QS 4. Bei dieser mit Doppel-Induktionsschlaufen
ausgerlsteten permanenten Zahlstelle (AVZ 250), bei welcher eine zuverldssige Klassifizierung
nach SWISS10 mdglich ist, hat sich namlich die mittlere Geschwindigkeit von Lastwagen - im
Gegensatz zu allen Gbrigen Querschnitten - geringfiigig um 0.2 km/h reduziert.

Einfluss auf schnell fahrende Lastwagen

Der Einfluss der AGK auf die schnell fahrenden Lastwagen wird anhand der Vgso,-Geschwindigkeiten
analysiert.

Vsso, Geschwindigkeit [km/h], AV,,, [km/h] und a, [ m/s?]
fiir die Gruppe , Lastwagen" (At > 0 s)

VO laGKs|  KOMOl laGKL"\2M Vorlauf | AGKe, Kontrollabschnitt Nachlauf
Phase QS 1 3 4 5 6 9 11 |AVy3| am |AVza| am |AVas| @m |AVsie| @m |AVep| @m [AVosii| am
Vorher |NS+Us|101.0| 96.0| 91.0| 96.0| 98.0| 96.0| 90.0| -5.0|-0.02| -5.0|-0.23| s5.0| 0.02| 2.0 0.01] -2.0| 0.00| -6.0|-0.02
Nachher |NS+US|104.0|102.0] 91.0| 99.0|100.0|101.0| 94.0 -2.0|-0.01] -11.0|-0.51| 8.0| 0.03| 1.0| 0.00] 1.0 0.00| -7.0|-0.03
Differenz [AV -3.0| -6.0{ 0.0| -3.0| -2.0| -5.0| -4.0

Tabelle 48: Vorher/Nachher-Vergleich der Vgso,-Geschwindigkeiten fiir die Gruppe der ,Lastwagen™

Kommentar:

Bei der Betrachtung der Vgso,-Geschwindigkeiten von Lastwagen gelten grundsatzlich dieselben
Vorbehalte wie bei den mittleren Geschwindigkeiten. Mit Ausnahme des zuverlassigen Mess-
querschnitts QS 4 (AVZ 250), in welchem im Vorher/Nachher-Vergleich keine Unterschiede
feststellbar sind, haben sich die Vgso,-Werte in allen anderen Messquerschnitten um 2 bis

6 km/h erhoht.
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- Diese Zunahmen sind jedoch als unrealistisch zu betrachten, da die Vgso,-Geschwindigkeiten
im Bereich von 100 km/h und teilweise sogar darlber liegen, in einem Geschwindigkeits-
bereich, der von Lastwagen gar nicht erreicht werden dirfte (Geschwindigkeitsbegrenzer).

- Die Ergebnisse flir die Gruppe der ,Lastwagen" sind auf Grund der eingesetzten Messmittel
somit unbrauchbar. Zuverlassige Aussagen lassen sich somit nur fir den Messquerschnitt QS 4
anstellen. Dabei zeigt sich, dass die AGK auch auf die schnell fahrenden Lastwagen - zumin-
dest punktuell - keinen Einfluss hat.

7.3.2 Geschwindigkeitsiibertretungen von Lastwagen
Die Verénderungen bei der Ubertretungsquote der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit von Lastwagen
auf Autobahnen sind in der folgenden Tabelle bzw. Abbildung dargestellt.

Ubertretungsquoten [%]
der Gruppe , Lastwagen™

Vorlauf | AGKein Kontrollabschnitt AGKaus [Nachlauf

Phase QS 1 3 4 5 6 9 11
Vorher Anteil > Vyy NS+UsS 95.9%| 99.4%| 97.1%| 96.3%| 99.3%| 99.0%| 93.3%
Nachher  Anteil > Vy NS+US 95.5%| 99.0%| 96.0%| 95.3%| 99.1%| 98.4%| 98.1%
Relative Veranderung 0% 0% -1% -1% 0% -1% 5%

Vorher Anteil > V,,+10 km/h NS+US 77.5%| 67.6%| 16.0%| 30.6%| 59.9%| 70.2%| 11.2%
Nachher Anteil > V,,+10 km/h NS+US 77.0%| 64.4%| 16.3%| 35.6%| 60.7%| 64.0%| 26.5%
Relative Veranderung -1% -5% 2% 17% 1% -9% 136%

Tabelle 49: Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten der Gruppe , Lastwagen" fiir beide
Fahrstreifen

Ubertretungsquote LW - Beide Fahrstreifen

O Nachher bis10km/h

@ Nachher Gber 10km/h
O Vorher bis10km/h —
W Vorher tiber 10km/h

:I ji> B Abbildung 95:
4

Qs 1 3 5 6 9 " Vorher/Nachher-Vergleich der Ubertretungsquoten
der Gruppe ,Lastwagen™ fiir beide Fahrstreifen

Kommentar:

- Unabhédngig von der Versuchs-Phase wird die fahrzeugspezifisch zulassige Héchstgeschwindig-
keit von 80 km/h nahezu von jedem Lastwagen in allen Messquerschnitten Uberschritten.

- Die Anteile der um mehr als 10 km/h zu schnell fahrenden Lastwagen haben sich innerhalb
des Kontrollabschnitts sogar erhéht. Einzig im Bereich des AGK Eintritts- und Austrittsquer-
schnitts sind deren Anteile geringfiigig gesunken.

- Zuverlassige Aussagen liefert jedoch nur der Messquerschnitt QS 4. In diesem Querschnitt
haben sich die Anteile bei den Ubertretungsquoten im Vorher/Nachher-Vergleich nicht
geandert.
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8 Ergebnisse der Unfallauswertungen
8.1 Einleitung

Zur Beschreibung des Unfallgeschehens werden neben den absoluten Zahlen - Unfallzahl U und Ver-
unfalltenzahl VU (Anzahl Verunfallte und Getodtete) - die relativen Kenngrdssen verwendet. Die Auf-
teilung nach Unfalltypen entspricht der Gliederung des Bundesamtes fiir Statistik. Die wichtigsten
relativen Haufigkeiten auf einer Strecke sind Unfall- und Verunfalltenrate. Bei der Unfallrate [U,] bzw.
Verunfalltenrate [VU,] wird die Zahl der Unfalle [U] bzw. Zahl der Verunfallten [VU] in der Zeitperiode
[t] auf die Fahrleistung in Fahrzeugkilometer [Fz-km] bezogen. Die Fahrleistung auf einer Strecke (i)
ist das Produkt aus

e durchschnittlichem taglichem Verkehr DTV [Fz pro Tag],
e Lange der Strecke | [km],
e Zeitperiode bzw. Beobachtungszeit t [Tage].

Im Sinne einer Konvention wird die Unfallrate auf 1 Mio. Fz-km, die Verunfalltenrate auf 100 Mio.
Fz-km bezogen:

U,-10° 6
Unfallrate: =t [U pro 10° Fz-km]
DTV, -1, -t
Verunfalltenrate: VU = VU, -10° [VU pro 108 Fz-km]
" DTVl -t

Als Ausdruck der Unfallschwere kann die Anzahl Verunfallte pro Unfall verwendet werden (auch als
Unfallschweregrad bezeichnet). In auslandischen Untersuchungen ist zudem die Verwendung der
(Unfall)Kostenrate gebrauchlich. Darin werden die monetarisierten Unfallfolgen gewichtet.

Die Unfalldaten fir die Halbjahresstatistik der Strassenverkehrsunfalle basieren auf dem neuen
Strassenverkehrsunfall-Register des ASTRA. Infolge der neuen Verordnung (ber das Strassenver-
kehrsunfall-Register (SURV) ist ab dem Referenzjahr 2011 das ASTRA fir diese Statistik sowie fur
deren Verdéffentlichung zustandig. Das Register dient den kantonalen Behérden zur Erfassung der
Verkehrsunfélle auf der Strasse und enthalt Unfélle, in denen mindestens ein motorisiertes oder nicht
motorisiertes Fahrzeug involviert ist.

Als schwer verletzt gelten Personen mit einer schweren, sichtbaren Beeintrachtigung, die normale
Aktivitaten zu Hause fir mindestens 24 Stunden nach dem Unfall verhindert. Als getotet gelten Per-
sonen, die infolge eines Unfalls auf der Unfallstelle oder innerhalb von 30 Tagen nach dem Unfall an
den Unfallfolgen sterben.

Fur die Analyse und Interpretation von Unfallzahlen werden Vorher/Nachher-Vergleiche und Mit/Ohne-
Vergleiche angestellt. Die Veranderungen im Unfallgeschehen miissen aufgrund von statistischen Tests
beurteilt werden, da nicht immer durch unmittelbare Gegentberstellung die Frage beantwortet werden
kann, ob ein Unterschied oder eine Veranderung zweier Unfallgeschehen im statistischen Sinn besteht.
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Ergebnisse statistischer Tests gelten mit einer bestimmten Irrtumswahrscheinlichkeit. Fir die prak-
tische Anwendung im Bereich von Unfalluntersuchungen wird in der entsprechenden VSS-Norm®? ein
Signifikanzniveau o = 0.05 empfohlen (5% Irrtumswahrscheinlichkeit).

Fur kleine Stichproben und absolute Unfallzahlen kann der Z-Test verwendet werden. Es gilt die
Bedingung einer Stichprobengrésse von 5. Die Priifung, ob die Unterschiede der Unfallzahlen zufallig
oder signifikant sind, wird wie folgt durchgefihrt:

7 = m-m+l 5196 signifikant
n, -f-l’l2

<1.96 —> zufillig

Fir den Fall, dass die Tests nicht mit gleich langen Zeitrdumen durchgefiihrt werden kénnen, missen
die Unfallzahlen mit entsprechenden Zeitfaktoren multipliziert werden.

8.2 Unfallgeschehen im Bereich der Pilotabschnitte

8.2.1 Ergebnisse der Unfallauswertung im Pilotabschnitt ,,A2 Arisdorftunnel™

Fur die Unfallauswertung des Pilotabschnitts ,A2 Arisdorftunnel® standen die Daten der elektronischen
Unfallauswertung der Jahre 2009, 2010 und 2011 (Halbjahr) Gber den ganzen Abschnitt (beide Fahrt-
richtungen) der Autobahn A2 von km 19.370 bis km 23.660 zur Verfligung.

Mithilfe der Unfallprotokolle konnten Unfallursache und die Unfallverteilung auf dem Abschnitt analy-
siert werden. Die Auswertung beinhaltet die genaue Ortlichkeit sowie Angaben (ber verletze Personen.
Da sich innerhalb des Pilotabschnitts , Tunnel® nur wenige Unfélle ereigneten, wurde auf die Auswer-
tung nach einzelnen Unfalltypen verzichtet.

Ermittelt wurde die Unfallhaufigkeit der vergangenen fiinf Halbjahre (Januar 2009 bis Juni 2011). Die
Unfall- und Verunfalltenraten beziehen sich auf eine Streckenldnge von 4.29 km (Kontrollabschnitt
inkl. Vor- und Nachlaufstrecke) mit einem DTV,019 Von 27'956 Fahrzeugen.

2009 2010 2011
Jan-Jun Jul-Dez Jan-Jun Jul-Dez Jan-Jun
Anzahl Unfalle U 5 2 4 5 2
nohter Geschwindigket | 2 2 2 ! 0
Unfallrate U, 0.23 0.09 0.18 0.23 0.09
Verunfalltenzahl VU 3 0 5 2 0
Verunfalltenrate VU, 14 0 23 9 0
Sachschaden pro Unfall (CHF) 9'700 54'250 44'425 20'400 10'800

Tabelle 50: Unfallgeschehen Pilotabschnitt ,Tunnel™, A2 in Fahrtrichtung Luzern

63 VSS-Norm SN 640 008 ,Strassenverkehrsunfalle; Analyse von Unfallzahlen, Unfallstatistiken, Vergleiche und

Entwicklungen®
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2009 2010 2011
Jan-Jun Jul-Dez Jan-Jun Jul-Dez Jan-Jun
Anzahl Unfélle U 10 4 4 7 2
nohter Geschwimdigkert | ! 0 0 0 0
Unfallrate U, 0.46 0.18 0.18 0.32 0.09
Verunfalltenzahl VU 6 0 1 0 1
Verunfalltenrate VU, 27 0 5 0 5
Sachschaden pro Unfall (CHF) 14'850 14'750 7'325 15'786 14'000

Tabelle 51:

Unfallgeschehen Pilotabschnitt ,,Tunnel®, A2 in Fahrtrichtung Basel

Fahrtrichtung Luzern Fahrtrichtung Basel
Anzahl Unfélle Anzahl Verunfallte Anzahl Unfélle Anzahl Verunfallte
Vorher | Nachher | Vorher | Nachher | Vorher | Nachher | Vorher | Nachher
Schleuder- oder 4 2 3 11 1 4 1
Selbstunfall (1) (0.75) (2.75) (1)
Uberholunfall 4 0 0 9 1 1 0
Fahrsteifenwechsel (1) (2.25) (0.25)
AT ] (1.775) ° (16.55) (1.525) ° (0?5) °
el (0.125) ° (0.125) ° ° ° °
Tabelle 52: Unfallgeschehen Pilotabschnitt ,,Tunnel®, A2 nach Unfalityp

Vorher: 1. Januar 2009 bis 12. Januar 2011, Nachher: 13. Januar 2011 bis 30. Juni 2011
(Werte fiir gleich lange Vorher-Zeitraume in Klammern)

Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass die Unfallrate im ersten Halbjahr 2011 gesunken ist, sowohl in
Fahrtrichtung Luzern (mit AGK) als auch in Fahrtrichtung Basel (ohne AGK). Dasselbe gilt flr die Ver-
unfalltenrate in Fahrtrichtung Luzern. Ein kausaler Zusammenhang mit der Inbetriebnahme der AGK
ist allerdings nicht zwingend gegeben. Einerseits ist der 6-monatige Betrachtungszeitraum fir die
Nachher-Phase seit Inbetriebnahme der AGK zu kurz und andererseits ereigneten sich - bedingt durch
die kurze Nachher-Phase - gllcklicherweise sehr wenige Unfalle.

Dies geht auch aus den beiden Vergleichen Vorher/Nachher (Pilotabschnitt ,Tunnel®, A2 in Fahrtrich-
tung Luzern vor Inbetriebnahme der AGK am 13. Januar 2011 / Pilotabschnitt , Tunnel®, A2 in Fahrt-
richtung Luzern nach Inbetriebnahme der AGK am 13. Januar 2011) und Mit/Ohne (Pilotabschnitt
,Tunnel®, A2 in Fahrtrichtung Luzern nach Inbetriebnahme der AGK am 13. Januar 2011 / Pilotab-
schnitt , Tunnel®, A2 in Fahrtrichtung Basel nach Inbetriebnahme der AGK am 13. Januar 2011) her-
vor. Sowohl im Vorher/Nachher- als auch im Mit/Ohne-Vergleich ereigneten sich auf dem Abschnitt
der AGK keine Unfalle mit Verunfallten. Diese Veranderung ist auch auf dem 5 % Niveau der Irrtums-
wahrscheinlichkeit signifikant (Prifgrésse von 1.96). Allerdings war die Bedingung fiir die Anwendung
des Z-Tests nicht eingehalten, da die Stichprobe in beiden Fallen nicht 5 Unfalle umfasste. Lediglich im
Vorher/Nachher-Vergleich der Anzahl Unfalle genligt die Stichprobengrésse. Dort zeigt sich, dass der
Rickgang der Unfalle fir den betrachteten Zeitraum nur zuféllig ist.
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Vorher | Nachher Z-Test
Anzahl Unfalle 4 2 1.22 | zufallig
Verunfalltenzahl 2.5 0 2.21 | (signifikant)

Tabelle 53: Vorher/Nachher-Vergleich Pilotabschnitt ,, Tunnel®, A2
Vorher: Mittelwert iiber die vorhandenen Unfalldaten (gleich langer Zeitraum angenommen)

Mit Ohne Z-Test
Anzahl Unfalle 2 2 0.50 | (zufallig)
Verunfalltenzahl 0 1 2.00 | (signifikant)

Tabelle 54: Mit/Ohne-Vergleich Pilotabschnitt ,,Tunnel®, A2

Aufgrund der Gegeniberstellung ist zwar tendenziell ein Riickgang der Unfédlle und Verunfallten zu
erkennen. Fir eine aussagekraftige Beurteilung der Auswirkungen der AGK auf das Unfallgeschehen
muss der Betrachtungszeitraum jedoch wesentlich langer sein, damit die Stichprobengrésse den
Anforderungen der statistischen Tests geniligt. Reprasentative Ergebnisse liegen somit frihestens
2013 vor.

8.2.2 Ergebnisse der Unfallauswertung im Pilotabschnitt ,,A9 Aigle - Bex-Nord"

Fur die Unfallauswertung des Pilotabschnitts ,Freie Strecke" standen die Daten der elektronischen
Unfallauswertung der Jahre 2010 und 2011 (Halbjahr) Gber den ganzen Abschnitt (beide Richtungen)
der Autobahn A9 von km 47.570 bis km 57.590 zur Verfligung.

Mithilfe der Unfallprotokolle konnten Unfallursache und die Unfallverteilung auf dem Abschnitt analy-
siert werden. Die Auswertung beinhaltet die genaue Ortlichkeit sowie Angaben (ber verletze Personen.
Da sich auch innerhalb des Pilotabschnitts ,Freie Strecke™ nur wenige Unfdlle ereigneten, wurde auf
die Auswertung nach einzelnen Unfalltypen verzichtet.

Ermittelt wurde die Unfallhdufigkeit der vergangenen drei Halbjahre (Januar 2010 bis Juni 2011). Die
Unfall- und Verunfalltenraten beziehen sich auf eine Streckenléange von 10.02 km (Kontrollabschnitt
inkl. Vor- und Nachlaufstrecke) mit einem DTV,q109 Vvon 20'043 Fahrzeugen.

2010 2011
Jan-Jun Jul-Dez Jan-Jun
Anzahl Unfalle U 11 12 6
) davon wegen _Uber_— a 8 2
héhter Geschwindigkeit

Unfallrate U, 0.30 0.33 0.16
Verunfalltenzahl VU 5 10 4
Verunfalltenrate VU, 14 27 11

Sachschaden pro Unfall (CHF) 19'727 24'000 13'667

Tabelle 55: Unfallgeschehen Pilotabschnitt , Freie Strecke™, A9 in Fahrtrichtung Sion
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2010 2011
Jan-Jun Jul-Dez Jan-Jun
Anzahl Unfélle U 3 12 3
§ davon wegen _'L'lber'- 1 5 1
héhter Geschwindigkeit
Unfallrate U, 0.08 0.33 0.08
Verunfalltenzahl VU 2 4 3
Verunfalltenrate VU, 5 11 8
Sachschaden pro Unfall (CHF) 19'333 18'155 16'667

Tabelle 56: Unfallgeschehen Pilotabschnitt , Freie Strecke", A9 in Fahrtrichtung Lausanne
Fahrtrichtung Sion Fahrtrichtung Lausanne
Anzahl Unfélle Anzahl Verunfallte Anzahl Unfélle Anzahl Verunfallte
Vorher | Nachher | Vorher | Nachher | Vorher | Nachher | Vorher | Nachher
Schleuder- oder 21 1 14 1 11 0 3 0
Selbstunfall | (1.24) (0.82) (0.65) (0.18)
Uberholunfall 3 0 2 0 3 0 0 0
Fahrsteifenwechsel | (0.18) (0.12) (0.18)
4 0 2 0 3 0 6 0
N (0.04) (0.12) (0.18) (0.35)
Andere 0 0 0 0 1 0 0 0
(0.06)
Tabelle 57: Unfallgeschehen Pilotabschnitt ,Freie Strecke", A9 nach Unfalltyp

Vorher: 1. Januar 2010 bis 29. Mai 2011, Nachher: 30. Mai 2011 bis 30. Juni 2011
(Werte fiir gleich lange Vorher-Zeitraume in Klammern)

Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass die Unfallrate im Jahr 2011 gesunken ist, sowohl in Fahrtrichtung
Sion als auch in Fahrtrichtung Lausanne. Da die Inbetriebnahme der AGK auf der A9 erst am 30. Mai
2011 erfolgte, besteht hier aber erst recht kein kausaler Zusammenhang. Dies zeigen sowohl der Vor-
her/Nachher- wie auch der Mit/Ohne-Vergleich. Die Stichprobengrdsse ist auf Grund des 1-monatigen
Betrachtungszeitraums eindeutig zu klein. Fir eine aussagekraftige Beurteilung der Auswirkungen der
AGK auf das Unfallgeschehen muss der Betrachtungszeitraum jedoch wesentlich langer sein, damit die
Stichprobengrésse den Anforderungen der statistischen Tests genligt. Reprasentative Ergebnisse
liegen somit frihestens 2013 vor.

Vorher | Nachher Z-Test
Anzahl Unfalle 0.65 1 0.50 | (zufallig)
Verunfalltenzahl 0.29 1 1.50 | (zufallig)

Tabelle 58:

Vorher/Nachher-Vergleich Pilotabschnitt , Freie Strecke", A9

Vorher: Mittelwert iiber die vorhandenen Unfalldaten (gleich langer Zeitraum angenommen)

Mit Ohne Z-Test
Anzahl Unfalle 1 0 2.00 | (signifikant)
Verunfalltenzahl 1 0 2.00 | (signifikant)

Tabelle 59: Mit/Ohne-Vergleich Pilotabschnitt ,Freie Strecke™, A9
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9 Erkenntnisse und Empfehlungen
9.1 Massgebende Erkenntnisse aus den Feldversuchen

Im Rahmen der begleitenden Messkampagne konnten die Auswirkungen der beiden AGK Pilotanlagen
~A2 Arisdorftunnel™ und ,A9 Aigle - Bex-Nord" auf das Fahrverhalten anhand von Vorher-/Nachher-
Vergleichen detailliert untersucht werden. Dabei hat sich gezeigt, dass mit der Anordnung der AGK das
Geschwindigkeitsverhalten der Verkehrsteilnehmer grundsatzlich positiv beeinflusst worden ist. Mit der
AGK konnte eine Harmonisierung der Geschwindigkeiten liber den gesamten Abschnitt erreicht
werden. Der Verkehrsablauf ist insgesamt homogener geworden, was sich im Rickgang der Standard-
abweichungen der mittleren Geschwindigkeiten sowie in der Abnahme der Durchschnittsgeschwindig-
keit manifestierte. Die im Vorfeld der Pilotversuche befiirchteten negativen Effekte auf das Fahrver-
halten haben sich nicht bestatigt. So konnten keinerlei Indizien daflr gefunden werden, dass das AGK
Eintrittsportal oder das AGK Austrittsportal zusammen mit dem Fahrererkennungssystem mit einer
herkédmmlichen Punktkontrolle verwechselt wird. In diesen Bereichen konnten keine ibermassigen und
unerwiinschten Verzégerungsvorgange festgestellt werden. Ebenso wenig hat sich die Beflirchtung
bestdtigt, dass es innerhalb des Kontrollabschnitts zu Kompensationseffekten in der Geschwindigkeits-
wahl kommen kénnte. Diesbeziigliche Verhaltensmuster liessen sich nicht nachweisen. In Bezug auf
das Abstandsverhalten, welches nur flir den Pilotabschnitt ,A2 Arisdorftunnel® ausgewertet werden
konnte, lassen die Ergebnisse einen gewissen Interpretationsspielraum offen. Zwar sind die mittleren
Zeitlicken in der Nachher-Phase tendenziell grosser geworden, ein eindeutiger Zusammenhang mit
der Installation der AGK konnte jedoch weder nachgewiesen noch ausgeschlossen werden.

9.1.1 Pilotabschnitt ,,A2 Arisdorftunnel™

Obwohl der Verkehrsablauf im Pilotabschnitt ,A2 Arisdorftunnel®™ bereits in der Vorher-Phase - insbe-
sondere innerhalb des Tunnels — schon sehr homogen war, bewirkte die AGK eine Reduktion der Stan-
dardabweichungen im Kontrollabschnitt von bis zu 1.2 km/h auf dem Normalfahrstreifen bzw. von bis
zu 1.8 km/h auf dem Uberholfahrstreifen. Dabei fand nicht nur im Quervergleich sondern auch im
Langsverlauf innerhalb des Kontrollabschnitts eine zunehmende Homogenisierung der Geschwindig-
keitsverteilungen statt.

Wadhrend sich die mittleren Geschwindigkeiten aller Fahrzeuge in der Nachher-Phase sowohl im Vorlauf
als auch im Nachlauf leicht erhéht haben, reduzierten sich die mittleren Geschwindigkeiten aller Fahr-
zeuge im Kontrollabschnitt auf dem Normalfahrstreifen um durchschnittlich 0.6 km/h auf 91.0 km/h,
auf dem Uberholfahrstreifen um durchschnittlich 1.3 km/h auf 96.4 km/h. Ein Riickgang konnte auch
im Bereich des AGK Eintrittsportals verzeichnet werden, wo die mittleren Geschwindigkeiten auf dem
Normalfahrstreifen um 0.5 km/h auf 89.2 km/h und auf dem Uberholfahrstreifen um 2.0 km/h auf
95.8 km/h abnahmen. Die gréssten Veranderungen fanden am Ende des Kontrollabschnitts bzw. im
Bereich des AGK Austrittsportals statt, wo sich die mittleren Geschwindigkeiten auf dem Normalfahr-
streifen um durchschnittlich 4.2 km/h auf 95.4 km/h und auf dem Uberholfahrstreifen um durch-
schnittlich 9.9 km/h auf 103.0 km/h reduzierten. Im Gegensatz zur Vorher-Phase, wo bereits unmittel-
bar nach dem Tunnelaustrittsportal wieder beschleunigt wurde, findet der Beschleunigungsvorgang in
der Nachher-Phase deutlich weniger ausgepragt erst nach Passieren des Fahrererkennungssystems
statt.

Ahnlich wie bei den mittleren Geschwindigkeiten sind auch die Ubertretungsquoten im Vor- und Nach-
lauf generell leicht angestiegen. Innerhalb des Kontrollabschnitts konnte aber bei allen untersuchten
Fahrzeuggruppen ein Riickgang bei den Ubertretungsquoten festgestellt werden. Bei den
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Personenwagen beispielsweise reduzierten sich die Ubertretungen innerhalb des Kontrollabschnitts um
durchschnittlich 34% auf dem Normalfahrstreifen und um 29% auf dem Uberholfahrstreifen. Beson-
ders deutlich war dabei der Riickgang bei denjenigen Fahrzeugen, welche die Limite um mehr als 10
km/h Uberschritten. Deren Anteile gingen auf beiden Fahrstreifen um durchschnittlich 55% zurick.

Bei den Lastwagen und leichten Anhangergespannen, welche maximal 80 km/h fahren dirfen, sind die
Anteile der Ubertretungen bis 10 km/h aber nach wie vor sehr hoch. Grund dafiir ist, dass die AGK
momentan so eingestellt ist, dass ein Geschwindigkeitsverstoss erst bei Erreichen der zweiten Ord-
nungsbussenstufe (6 bis 10 km/h Uber der Limite) unter Beriicksichtigung des gesetzlich vorgeschrie-
benen Sicherheitsabzugs von 5 km/h (bei Messwerten bis 100 km/h) geahndet wird. Somit werden
momentan nur diejenigen Lastwagen und leichten Anhangergespanne ,geblitzt", welche im Kontroll-
abschnitt eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 91 km/h und daruber erreichen. Bei den Reisebussen
und Cars wurden hingegen in beiden Versuchsphasen praktisch keine Ubertretungen um mehr als 10
km/h registriert.

Hinsichtlich Unfallgeschehen ist seit Inbetriebnahme der AGK tendenziell ein Riickgang bei den Un-
fallen und Verunfallten erkennbar. Fir eine aussagekraftige Beurteilung der Auswirkungen der AGK auf
das Unfallgeschehen muss der Betrachtungszeitraum jedoch wesentlich langer sein, damit die Stich-
probengrdsse den Anforderungen der statistischen Tests gentligt. Reprasentative Ergebnisse liegen
somit friihestens 2013 vor.

9.1.2 Pilotabschnitt ,,A9 Aigle — Bex-Nord"

Im Rahmen der begleitenden Messkampagne sollte der Pilotabschnitt ,Freie Strecke™ urspringlich wie
der Pilotabschnitt ,Tunnel™ ebenfalls mit fest installierten Messquerschnitten zur permanenten
Verkehrsdatenerfassung ausgertistet werden. Ausserdem war vorgesehen, auch auf diesem Abschnitt
eine fest installierte AGK einzurichten. Aus diversen Griinden verzégerten sich einerseits die Installa-
tion der permanenten Messquerschnitte und andererseits die Installation der AGK selbst, so dass im
Laufe des Projekts entschieden wurde, auf diesem Abschnitt als Ubergangslésung Seitenradargeréte
und die fur Baustellenbereiche vorgesehene semi-portable AGK einzusetzen, um Uber entsprechende
Datengrundlagen zu verfiigen - wenn auch im Vergleich zum Pilotabschnitt ,Tunnel™ in stark reduzier-
tem Umfang.

Die Anordnung der AGK fuhrte in allen Messquerschnitten zu einer wesentlichen Reduktion der Stan-
dardabweichungen. Bereits in der Vorlaufstrecke konnte ein Rickgang um 0.9 km/h festgestellt wer-
den. Im Bereich des AGK Eintrittsquerschnitts reduzierte sich die Standardabweichung um 2.4 km/h.
Innerhalb des Kontrollabschnitts bewegt sich die Abnahme zwischen 1.8 und 2.2 km/h. Beim AGK
Austrittsquerschnitt mit dem Fahrererkennungssystem sowie in der Nachlaufstrecke traten mit 2.5
km/h die gréssten Reduktionen der Standardabweichungen auf, in einer dhnlichen Gréssenordnung
wie beim AGK Eintrittsquerschnitt. Die AGK hat somit nicht nur innerhalb des Kontrollabschnitts
sondern auch im Vor- und Nachlauf zu einem deutlich homogeneren Verkehrsablauf gefihrt.

Entsprechend ausgepragt ist auch der Riickgang bei den mittleren Geschwindigkeiten. Innerhalb des
Kontrollabschnitts konnte eine durchschnittliche Reduktion der mittleren Geschwindigkeit um 4.7 km/h
auf 114.5 km/h erreicht werden. Bereits in der Vorlaufstrecke trat eine Reduktion um 2.5 km/h auf
119.3 km/h ein. Die gréssten Unterschiede im Vorher/Nachher-Vergleich wurden im AGK Eintrittsquer-
schnitt (Abnahme von 5.6 km/h auf 115.8 km/h) und im AGK Austrittsquerschnitt (Abnahme von 6.0
km/h auf 114.0 km/h) festgestellt.

Bei den Ubertretungsquoten von leichten Motorfahrzeugen konnte bereits im Vorlauf (-38%) und
insbesondere im Bereich des AGK Eintrittsquerschnitts (-48%) und des AGK Austrittsquerschnitts
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(-46%) ein markanter Rickgang festgestellt werden. Auch innerhalb des Kontrollabschnitts ging der
Anteil der Ubertretungen um 28% bis 46% zuriick. Noch eindriicklicher ist der Riickgang bei den um
mehr als 10 km/h zu schnell fahrenden Fahrzeugen, deren Anteile sich im Bereich des AGK Eintritts-
querschnitts um 75% und im Austrittsquerschnitt sogar um 79% reduzierten, innerhalb des Kontroll-
abschnitts trat eine Reduktion von mehr als 60% ein.

In Bezug auf das Unfallgeschehen konnten noch keine signifikanten Auswirkungen festgestellt werden,
da der Untersuchungszeitraum mit einer 1-monatigen Nachher-Phase eindeutig zu kurz und die Stich-
probengrdsse zu klein war. Auch hier ist eine aussagekraftige Beurteilung der Auswirkungen der AGK
auf das Unfallgeschehen friihestens 2013 madglich.

9.2 Empfehlungen und weiterer Untersuchungsbedarf

Die bislang mit den beiden AGK Pilotanlagen gemachten Erfahrungen in Bezug auf das Geschwindig-
keitsverhalten sind durchwegs als positiv zu beurteilen. Auf Grund der erst relativ kurzen Betriebs-
dauer lassen sich aber hinsichtlich des Unfallgeschehens noch keine signifikanten Aussagen treffen.
Die laufenden Pilotversuche sollten daher fortgesetzt werden, um die Auswirkungen auf das Unfall-
geschehen Uber einen Nachher-Zeitraum von mindestens zwei Jahren analysieren zu kénnen. Im
Rahmen einer solchen Langzeitanalyse liesse sich auch die Nachhaltigkeit der bislang positiven Ergeb-
nisse zum Fahrverhalten Uberprifen.

Grundsatzlich spricht nichts gegen eine Ausweitung der Pilotversuche auf andere Standorte wie bei-
spielsweise Baustellenbereiche auf Hochleistungsstrassen, die ein besonders hohes Gefahrenpotential
aufweisen. Dabei ware eine begleitende Messkampagne wiinschenswert, deren Umfang aber im Ver-
gleich zum Pilotabschnitt ,A2 Arisdorftunnel® wesentlich reduziert werden kénnte (Reduktion der Mess-
querschnitte im Bereich der Ein- und Austrittsportale sowie innerhalb des Kontrollabschnitts).

Obwohl die Ubertretungsquoten nach Installation der AGK nachweislich reduziert werden konnten, ist
die absolute Zahl der Ubertretungen bei gewissen Fahrzeuggruppen - insbesondere bei den Lastwagen
- nach wie vor sehr hoch. Bei dieser Fahrzeuggruppe ist augenfallig, dass die durch die Ordnungs-
bussenstufe sowie den Sicherheitsabzug gewahrte Toleranz bis ans Limit ausgenitzt wird. Wahrend
die Festlegung der Ordnungsbussenstufe eine rein betriebliche (und politische) Frage ist, hat der
Sicherheitsabzug einen technischen Hintergrund. Damit sollen allféllige Messungenauigkeiten kompen-
siert werden. Die anzuwendenden Werte flir den Sicherheitsabzug sind in der Verordnung des ASTRA
zur Strassenverkehrskontrollverordnung (VSKV-ASTRA, SR 741.013.1, Art. 8, Abs. 1f) festgelegt.

Ein Beispiel: Bei einer gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit von 120 km/h gilt heute ein Sicher-
heitsabzug von 6 km/h. Umgelegt auf die Einrichtung auf der A9 entspricht dies einem Messfehler von
rund zehn Sekunden fir die Durchfahrtszeit bzw. einem Messfehler von Gber 350 Metern fir die Mess-
strecke. Der effektive Messfehler der AKG liegt deutlich unter diesen Werten. Rein technisch betrachtet
kdnnte der Sicherheitsabzug auf 3 km/h reduziert werden.

Von den zu Projektstart formulierten Arbeitshypothesen (vgl. Kap. 1.3) konnte im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung bislang nachgewiesen werden, dass sich mit der Anordnung einer AGK der
Verkehrsablauf Uber einen Idangeren Abschnitt homogenisieren ldsst. In wie fern sich diese Verbes-
serung auch in der Unfallentwicklung positiv niederschlagt, kann erst nach einer langeren Betriebs-
dauer beurteilt werden.
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Die mit den Pilotanlagen gewonnenen Erkenntnisse erlauben bislang noch keine allgemein giltige
Quantifizierung der generellen Zusammenhange zwischen der Verdnderung bzw. dem Riickgang der
Geschwindigkeiten und dem Unfallgeschehen. Mit nur zwei Untersuchungsobjekten und unter Berlick-
sichtigung der erst kurzen Betriebsdauer der Anlagen lassen sich die Zusammenhange noch nicht ver-
allgemeinern. Nach wie vor fehlt eine objektive Bewertungsmethodik, mit welcher sich Standorte fir
geplante Enforcementanlagen hinsichtlich ihrer Zweckmassigkeit zuverlassig beurteilen und die zu
erwartenden Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf quantifizieren lassen.

Ebenfalls noch keine Aussagen kénnen Uber die Wirkung einer AGK auf die Leistungsfahigkeit des
betreffenden Streckenabschnitts getroffen werden, da sich das Verkehrsaufkommen auf beiden
Pilotabschnitten unter normalen Betriebsbedingungen unterhalb der Leistungsgrenze bewegt und
Stérungen im Verkehrsfluss praktisch ausgeschlossen sind. Bei weiteren Versuchen sollten dieser
Aspekt bei der Standortwahl unbedingt bertcksichtigt werden. Auslandische Erfahrungen mit AGK
konnten auf hoch belasteten Abschnitten bereits einen Anstieg der Leistungsfahigkeit in folge einer
signifikanten Homogenisierung des Verkehrsflusses aufzeigen.

Entsprechende Quantifizierungswerkzeuge zur Beurteilung der Auswirkungen von geplanten Enforce-
mentanlagen auf die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf missten im Rahmen weiterer Vorher/
Nachher-Untersuchungen erarbeitet werden, gestitzt auf empirischen Erhebungen zum Geschwindig-
keits- und Fahrverhalten sowie anhand von Auswertungen der Unfallstatistik. Diese Arbeiten kénnten
bspw. im Rahmen eines Forschungsauftrages im Strassenwesen des UVEK durchgefiihrt werden.
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10.4 Abkiirzungsverzeichnis

AAP
ACC

ADAS

AGK-Anlagen
C.A.S.E.
ETSC

GMA

GPRS

GSM

HLS
INVENT
IR-Blitzgerate
ISA

ISI

ITS

LED

OBU

OCR
PAYD
PDA

PPP
PROSPER
TEN-T Netz
TSR

UEL
UN-ECE
UPS

URV

usB

VDE
VESIPO
VLS

VTS

WP

Active Accelerator Pedal (auch als ,haptic throttle” bekannt)

Adaptive Cruise Control
Abstandregeltempomat

Advanced Driver Assistance Systems
fortschrittliches Fahrerassistenzsystem

Abschnitsgeschwindigkeitskontroll-Anlage
Continuous Applied Speed Enforcement
European Transport Safety Council
Geschwindigkeitsmessanlagen

General Packet Radio Service
paketorientierter Ubertragungsdienst

Global System for Mobile communications
Standard fir volldigitale Mobilfunknetze

Hochleistungsstrasse

Intelligenter Verkehr und nutzgerechte Technik

Infrarot-Blitzgerate

Intelligent Speed Adaptation

Intelligent Speed Information

Intelligent Transport System

Light-emitting diode (lichtemittierende Diode)

On Board Unit (Erfassungsgerat)

Optical character recognition

Pay As You Drive

Personal digital assistant

Public Private Partnerships

Project for Research On Speed adaptation Policies on European Roads
Trans-European transport networks

Traffic Sign Recognition

Unita di elaborazione locale

United Nations - Economic Commission for Europe

Unfalle mit Personenschaden

Unita integrata di rilevamento veicoli, represa immagine, e lettura targhe
Universal Serial Bus

Verkehrsdatenerfassung

neue Strassenverkehrssicherheitspolitik der Schweiz
Verkehrsleitsystem

Verordnung Uber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge
Working Party
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10.5 Anhangverzeichnis

Anhang A: Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel; Streckenibersicht

Anhang B: Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel; Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessungen

Anhang C: Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel; Spezifische Auswertung der Geschwindigkeitsmessungen
Anhang D: Pilotabschnitt A2 Arisdorftunnel; Auswertung der mittleren Zeitliicken

Anhang E: Pilotabschnitt A9 Aigle - Bex-Nord; Streckenlbersicht

Anhang F: Pilotabschnitt A9 Aigle — Bex-Nord; Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessungen

Anhang G: Pilotabschnitte A2 Arisdorftunnel und A9 Aigle — Bex-Nord, Unfallgeschehen
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