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Zusammenfassung

Im vorliegenden Forschungsbericht wird die Frage der zweckmassigen Betriebsauslegung von Stras-
senstrecken mit multimodalem Verkehrsablauf im Innerorts-Bereich untersucht. Ziel der Arbeit ist,
eine Methode zu entwickeln, um aufeinander abgestimmte Betriebskonzepte fiir die einzelnen Ver-
kehrsarten unter Berilicksichtigung der Prioritédt der wesensgerechten Betriebsauslegung des 6ffentli-
chen Verkehrs (OV) und unter Beachtung der Anforderungen der tbrigen Verkehrsarten, des Motori-
sierten Individualverkehrs (MIV), des Fussverkehrs (FV) und des Leichten Zweiradverkehrs (LZV), zu
beurteilen.

Die eingehende Literaturauswertung und eine vertiefte Internet-Recherche haben aufgezeigt, dass
das Forschungsthema sehr aktuell ist, aber weder im Inland noch im Ausland abschliessende Er-
kenntnisse bzgl. der multimodalen Betrachtung des Verkehrsablaufs auf Strassen vorliegen. Die bis-
herigen Forschungen haben sich weitgehend mit eigentlichen OV-Bevorzugungsmassnahmen oder
mit bimodalen Optimierungsfragen von OV und MIV befasst.

In einem ersten Schritt werden flir jede Verkehrsart die Anforderungen an die wesensgerechte Be-
triebsabwicklung beschrieben. Unter dem Begriff ,wesensgerecht” werden diejenigen Anforderungen
verstanden, die erfillt sein missen, damit die Erwartungen der Verkehrsteilnehmenden aus der Optik
ihrer Verkehrsart erfiillt werden. Die verbal beschriebenen Anforderungen werden in einem zweiten
Schritt fur jede Verkehrsart in messbare und qualitativ bewertbare Kriterien umgesetzt. Dabei wird
als methodischer Grundsatz der Begriff der Verkehrsqualitatsstufen (VQS) fir alle Verkehrsarten zur
Beschreibung der Erflllung der jeweiligen Anforderungen gewéhlt. Bisher finden VQS in der Schweiz
nur Anwendung beim MIV. Neu werden VQS auch fir den OV, den FV und den LZV definiert. Die
hier verwendeten VQS sind streckenbezogen, d.h. neben den punkt- oder querschnittsbezogenen
Kennwerten sind auch Kriterien zu definieren, die sich auf die Streckenlange beziehen.

Beim OV muss die Betrachtung neben der Projektstrecke zusatzlich auf die Linienlange ausgedehnt
werden. Nur so kénnen die wesensgerechten Anforderungen der Pinktlichkeit und der Anschlusssi-
cherheit unter Berlicksichtigung von Stérungsaufschaukelungen vollstandig erfasst werden.

FGr samtliche Verkehrsarten werden Punktesysteme entwickelt, mit denen eine Punktbewertung der
relevanten Kriterien erfolgt. Die Punkteskalen sind einheitlich von O bis 100 Punkte ausgelegt. Auf-
grund der Punktesumme aus allen Kriterien wird dann die verkehrsartspezifische VQS bestimmt. Um
die besondere Bedeutung dieser streckenbezogenen VQS hervorzuheben, werden sie als multimodale
VQS (VQSwmm) bezeichnet.

Beim OV umfassen die Kriterien einerseits die Pinktlichkeit und andererseits die Beférderungsge-
schwindigkeit. Als Besonderheit des OV sind die Kennwerte abhingig von der Taktfolgezeit. Beim
MIV wird die VQSww aufgrund der Reisezeitkonstanz, des Geschwindigkeitsniveaus und der Warte-
zeiten an Knoten ermittelt. Fir den FV und den LZV werden die relevanten Kriterien unterteilt nach
strassenbegleitenden Elementen (Langsverkehr) und Querungen bzw. Knoten (Querverkehr). Um die
praktische Handhabung mit verninftigem Aufwand zu ermdglichen, wird fir jedes Kriterium die
Punktebewertung aufgrund einer fachlichen Einschatzung vorgenommen. Die Methode wurde an
praktischen Beispielen getestet, die gezeigt haben, dass die Methode zu plausiblen Ergebnissen
fihrt, wenn die notwendige Fachkompetenz und Erfahrung in der Anwendung vorliegen.

Eine weitere anspruchsvolle Aufgabe stellt die Beurteilung der multimodalen Betriebskonzepte dar.
Da die VQSwmm keine absoluten Grossen darstellen, kdnnen sie nicht zu einem Gesamtindikator zu-
sammengefihrt werden. Es wird deshalb eine systematische Beurteilungsmethode vorgeschlagen,
die verlangt, dass fiir jede multimodale Aufgabe die Qualitatsziele aufgrund von strategischen und
planerischen Uberlegungen erarbeitet werden. Die Beurteilung der Anlagen und des Verkehrsablaufs
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ergibt andererseits Ist-Werte bzw. Projekt-Werte der VQSwmm. Samtliche Werte sollen in einem multi-
modalen Verkehrsqualitdtsdiagramm dargestellt werden, dessen fachliche Beurteilung und Interpreta-
tion zur endgdiltigen Empfehlung fihrt.

Der Forschungsbericht schliesslich enthalt Empfehlungen zur Bestimmung der Qualitatsziele und zum
Bearbeitungsablauf sowie Hinweise zur Massnahmenplanung und zu den Beurteilungsmethoden.

Im Anhang des Forschungsberichts ist ein Leitfaden flir die Praxis zusammengestellt, der die ver-
kehrstechnischen Grundlagen flr die Projektarbeit umfasst. Flir die Punktebewertungen wurden
Formulare erarbeitet, die direkt fiir die Bearbeitung verwendet werden kénnen. Im Leitfaden sind drei
konkrete Beispiele dargestellt, aus denen die bendtigten Datengrundlagen und die konkrete Anwen-
dung des Leitfadens hervorgehen.

Die Schlussfolgerungen der vorliegenden Arbeit befassen sich mit dem weiteren Handlungsbedarf.
Einerseits ergeben sich aus den erweiterten Definitionen der VQS einige Auswirkungen auf das
Normenschaffen, wobei insbesondere die Frage, ob Normen fiir den 6ffentlichen Verkehr zu erarbei-
ten sind, weitreichende Folgen haben kann. Andererseits zeichnet sich ab, dass die konsequente
Anwendung der Verkehrsqualitatsstufen fur alle Verkehrsarten zu weiterem Forschungsbedarf fihrt,
wobei insbesondere die Frage relevant ist, wie die Vergleichbarkeit der VQSwmm fiir die einzelnen Ver-
kehrsarten sichergestellt werden kann.
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Résumé

Le rapport de recherche étudie la question d’'une approche multimodale pour |’évaluation de
concepts d’exploitation de troncons de route a l'intérieur de localités. L'objectif consiste a dévelop-
per une méthode qui permet d’évaluer des concepts d’exploitation accordés pour les différents mo-
des de transports. Accordé veut dire que la priorité appropriée des transports en commun (TC)

c.a.d. celle nécessaire a répondre aux exigences spécifiques soit en accord avec les exigences
particulieres du transport individuel motorisé (Tl), des piétons et des deux-roues Iégers (DRL).

L'analyse de la littérature et une recherche approfondie sur le réseau Internet ont confirmé |'actualité
du sujet et mené a la conclusion qu’il n'existe pas encore de méthode compléte permettant
I’élaboration et I’évaluation d'un concept multimodal d’exploitation pour les projets routiers urbains.

D’abord les conditions requises pour garantir une exploitation conforme au caractére typique d’'un
mode de transport sont définies pour chaque mode. Ensuite les exigences sont décrites par des cri-
téres quantifiables ou descriptifs. La méthode proposée consiste a utiliser la notion de niveau de
service (NDS) pour décrire a quel point les conditions requises pour les différents modes de trans-
port sont remplies. Ceci méne a l'introduction — nouvelle pour la Suisse — de NDS pour le TC, les

piétons et les DRL.

Pour tous les modes ces NDS multimodaux (NDSwwm) dépendent de |'aménagement et de
I’exploitation du trongcon de route étudié. Les niveaux sont déterminés par des systémes a points
utilisant une échelle de O a 100 points.

Pour le TC I'étude devra s’étendre sur la longueur de la ligne de TC (et non seulement le troncon
étudié), ceci pour valoriser a juste titre I'accumulation de retards suite a une perturbation initiale.
Les critéres spécifiques définis sont la ponctualité et la vitesse de croisiére, les deux en fonction de
la fréquence de service de la ligne.

Pour le Tl les NDSwmm sont déterminés en fonction de la fluctuation du temps de voyage, du niveau
de vitesse et des temps d’attente dans les carrefours. Pour les piétons et les DRL les critéres déter-
minants incluent des éléments de |'infrastructure routiére pour le trafic longitudinal et pour le trafic
transversal c. a. d. pour les croisements et les carrefours. La méthode proposée a été appliquée
dans plusieurs projets-tests qui ont révélé la plausibilité du procédé pour autant que les utilisateurs
disposent de la compétence et de |'expérience spécifique dans le domaine.

Les NDSwm sont des grandeurs relatives qui ne peuvent pas étre additionnées pour déterminer une
valeur unique de la qualité multimodale. Par contre le rapport propose une méthode systématique
pour |'évaluation des concepts d’exploitation qui consiste a déterminer d’'abord les objectifs straté-
giques et les principes de planification spécifiques. La comparaison des objectifs avec les NDSwum
effectifs — actuels ou pour les projets — se fera dans un diagramme multimodal de la qualité de ser-
vice. Le jugement professionnel et I'interprétation détaillée de ce diagramme multimodal permettront
le choix définitif du concept d’exploitation multimodal.

La démarche pour le développement des projets ainsi que des formulaires facilitant le travail pratique
sont regroupés dans un manuel pour la pratique figurant dans I'annexe du rapport de recherche. En
guise de conclusion le rapport énonce les répercussions des résultats du mandat de recherche sur
les normes suisses ainsi que les thémes de recherche complémentaires qui en découlent. Sur le plan
de la normalisation il faudra réfléchir a I'élaboration des normes spécifiques pour les niveaux de ser-
vice notamment pour le TC. La définition généralisée des NDS pour tous les modes de transports
devra étre approfondie pour étudier a quel point la notion de qualité exprimée par les NDS meéne a
des résultats comparables pour les différents modes de transports.
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Summary

This research project focuses on a multimodal approach for the assessment of service guidelines for
urban streets. The objective is to develop a methodology for appreciating multimodal service condi-
tions for transit, motorized vehicles, pedestrians and bicycles on urban streets where a specific pri-
ority for transit is required without neglecting the typical requirements of the other modes.

A thorough review of international literature and an extended internet research have confirmed that
there are no validated methodologies for elaborating service guidelines for multimodal traffic on ur-
ban streets available today.

First the factors affecting the quality of service for each mode with regard to its specific character-
istics and expectations are described, followed by the elaboration of criteria and values for quantifi-
cation. As a basic intention of the project a level of service concept (LOS) is chosen to express the
achievement of the specific targets for all modes, thus defining LOS for transit, pedestrians and
bicycles for the first time in Switzerland. These multimodal LOS (LOSwmwm) are related to the length of
the road (segment) and will be assessed by awarding scores in proportion to specific values of the
criteria with a range from O to 100.

For the transit mode the analysis must be extended to the length of the route (not only the project
segment) in order to take into account the accumulation of delay depending on the point of the
route where an initial disturbance happens. The criteria for characterizing the LOSwvm of transit are
punctuality and travel speed. Both are depending on the frequency of service.

For motorized traffic the specific criteria are the variance of travel time, the speed level and the
delay at intersections. For pedestrians and bicycles the criteria include elements of the road stretch
design (longitudinal traffic) and of intersections and crossings (transversal traffic). They are enumer-
ated in a form with scores defined for the quality of each element. The method was tested in sev-
eral projects in order to validate the different criteria. These tests confirmed the viability of the con-
cept, although a sound know-how and specific experience will be required by the practitioner.

The LOSwmm for the specific modes cannot be aggregated to an overall indicator because they are not
of absolute size. So a systematic estimation tool is implemented to elaborate objectives of quality
for every mode by considering transport strategies and planning principles. In a multimodal diagram
illustrating the quality of service these objectives are compared to the actual values of the LOSwm.
The professional rating and interpretation of this diagram eventually lead to the final recommenda-
tion.

The final report also includes recommendations for determining the objectives (LOSww), for the plan-
ning and design procedures as well as for quantification methods and micro simulation. The results
are compiled in a manual for planning and assessment of multimodal services guidelines for urban
streets. The manual, included as an appendix in the final report, also shows three examples of pro-
jects for which the new methodology was used.

As a conclusion the final report shows the necessity of further research due to the generalized defi-
nition of LOS. A key issue is to know whether the definition of LOSmm is consistent across all
modes. The results of the research will also affect the Swiss codes for road design and raise the
guestion of the necessity of special codes for transit on urban streets.
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1. Einleitung

1.1 Generelle Fragestellung

Im vorliegenden Forschungsbericht wird die Frage der zweckmassigen Betriebsauslegung von Stras-
senstrecken mit multimodalem Verkehrsablauf untersucht, mit dem Ziel, eine wesensgerechte Ab-
wicklung des &ffentlichen Verkehrs (OV) bei gleichzeitig minimaler Beeintrachtigung der dbrigen
Verkehrsarten zu erreichen.

Die Problematik der Bevorzugung des OV an Einzelknoten ist verkehrstechnisch weitgehend geldst.
Allerdings fehlt eine Betrachtung der gesamten Strecke bzw. OV-Linie, so dass haufig keine befrie-
digende Betriebsabwicklung des OV erreicht wird. Zudem erfolgt in der Regel eine unimodale Opti-
mierung: entweder wird eine absolute Bevorzugung des OV angestrebt, der die Anforderungen des
motorisierten Individualverkehrs (MIV) untergeordnet werden, oder es wird ein optimaler Ablauf fir
den MIV angestrebt, bei dem fiir den OV nur untergeordnete Eingriffe zugelassen werden. Bei diesen
Optimierungen werden meist die nicht motorisierten Verkehrsarten (NMV) ausser Acht gelassen.

Der Grund, weshalb bisher vor allem eine unimodale Betrachtung am Einzelknoten erfolgte, liegt
darin, dass einerseits eine Streckenbetrachtung wesentlich aufwandiger ist und andererseits die
multimodale Auslegung des Strassennetzes eine komplexe Optimierungsaufgabe darstellt, welche in
der Regel anspruchsvolle Datengrundlagen und Berechnungsverfahren erfordert. Eine solche Ge-
samtbetrachtung, eine Systemanalyse des multimodalen Verkehrs auf der Strasse, wird in der vor-
liegenden Forschungsarbeit vorgenommen.

1.2 Auftrag und Ziel

Ziel der Arbeit ist, eine Methode zu entwickeln, um aufeinander abgestimmte Betriebskonzepte fir
die einzelnen Verkehrsarten unter Berlcksichtigung der Prioritat der wesensgerechten Betriebsab-
wicklung des OV und unter Beachtung der Anforderungen der (ibrigen Verkehrsarten zu beurteilen.
Dazu sollen Grundlagen und Merkmale der wesensgerechten Betriebsabwicklung je fir den OV, den
MIV und den NMV erarbeitet werden. Der Streckenbetrachtung ist dabei besonderes Gewicht
beizumessen. Es sollen daraus praxistaugliche Verfahren zur Beurteilung von multimodalen Betriebs-
konzepten fiir Strassenstrecken entwickelt werden.

Die Ergebnisse der Forschungsarbeit fliessen in einen Leitfaden ein, der neben den verkehrstechni-
schen Verfahren auch Empfehlungen fir die Erarbeitung der multimodalen Betriebskonzepte beinhal-
tet.

1.3 Vorgehen

Nach einer eingehenden Internet- und Literaturrecherche werden die relevanten Aufgaben beschrie-
ben und konkrete Vorgehensweisen erarbeitet. Im Vordergrund stehen dabei die Entwicklung von
Verkehrsqualitatsstufen, das Definieren von Zielsetzungen fiir die Betriebskonzepte und ihre Typisie-
rung in Abhéngigkeit dieser Zielsetzungen. Daraus wird eine multimodale Beurteilungsmethode auf
der Grundlage der wesensgerechten Behandlung des OV geschaffen.

Das Vorgehen und die einzelnen Arbeitsschritte samt Beurteilungskenngréssen werden im Leitfaden
fur die Praxis zusammengefasst.
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2. Analyse und Abgrenzung der Problemstellung

2.1 Definition der wesensgerechten Betriebsabwicklung

Ziel eines multimodalen Betriebskonzepts fiir Strassen ist, flr alle Verkehrsarten eine méglichst we-
sensgerechte Betriebsabwicklung zu gewahrleisten. In dieser Zielbeschreibung werden die folgenden
Begriffsdefinitionen verwendet:

Wesensgerechte Betriebsabwicklung: Die Wesensgerechte Betriebsabwicklung fiir eine Verkehrsart
ist gewéhrleistet, wenn die wesentlichen Anforderungen der Benutzer' an die Qualitat der Fortbe-
wegung mit dieser Verkehrsart erfillt sind. Beim 6ffentlichen Verkehr sind zuséatzlich die Anforde-
rungen des Betreibers zu berilicksichtigen.

Verkehrsart: Als Verkehrsart werden die Fortbewegungsarten verstanden, wobei unterschieden wird
nach Fussverkehr (ohne Verkehrsmittel) und nach den klassischen Strassenverkehrsmitteln.

Die Anforderungen an eine wesensgerechte Behandlung sind somit verkehrsartenspezifisch zu defi-
nieren. Im Folgenden werden die Anforderungen verbal umschrieben. Die Quantifizierung erfolgt in
Kapitel 4. Dabei werden die Begriffe der Verkehrsqualitdt und der Verkehrsqualitatsstufe in verall-
gemeinerter Form verwendet. In der Norm SN 640 017a wird die Verkehrsqualitat als Grad der ge-
genseitigen Behinderungen der Verkehrsteilnehmer (einer Verkehrsart) verstanden. Das Mass an
Behinderung wird mit Hilfe von Grenzwerten in Verkehrsqualitatsstufen (VQS) von A-F ausgedriickt.

In der vorliegenden Forschungsarbeit wird die Verkehrsqualitdt im Sinne der Anforderungen der je-
weiligen Verkehrsart verstanden und wie folgt definiert:

Multimodale Verkehrsqualitdt: Die multimodale Verkehrsqualitat einer Verkehrsart bezeichnet den
Grad der Erflllung der spezifischen Anforderungen dieser Verkehrsart an die wesensgerechte Be-
triebsabwicklung in einem multimodalen Betriebskonzept auf einer Strassenstrecke.

Multimodale Verkehrsqualitdtsstufe: Die multimodale Verkehrsqualitdtsstufe wird mit Hilfe von
Grenzwerten fir die relevanten Kriterien in Verkehrsqualitatsstufen A-F ausgedriickt und als VQSwmm
bezeichnet.

Bei der Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte werden die folgenden Verkehrsarten und Be-
zeichnungen verwendet:

ov Offentlicher Verkehr

MIV Motorisierter Individualverkehr

FV Fussverkehr

LzZv Leichter Zweiradverkehr (Radfahrer und Motorfahrrader gemaéass Definition in der Norm
SN 640 060)

Im Forschungsbericht werden die vier Verkehrsarten immer in der Reihenfolge Ov, MIv, Fv, LZV
aufgefiihrt. Diese Reihenfolge ist nicht wertend, sondern orientiert sich daran, dass der OV haufig
Projektausldser ist, und gruppiert dann den motorisierten Verkehr vor den Ubrigen Verkehrsarten.

" im vorliegenden Bericht wird bei personengebundenen Begriffen nur die ménnliche Form verwendet, um den Text lesbar zu
halten. Die weiblichen Personen/Personengruppen sind entsprechend mit eingeschlossen.
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2.2 Abgrenzung

Die nachfolgenden Qualitdtsanforderungen beschranken sich auf die Aspekte der Betriebsabwicklung
im Innerorts-Bereich, da hier die Optimierungsprobleme in der Praxis aufgrund der beschrankten
Platzprobleme klar zum Ausdruck kommen. Das bedeutet auch, dass die Anforderungen an die
Netzplanung und an die Angebotsqualitat nicht beschrieben werden. Nicht Gegenstand der verkehrs-
technischen Beurteilung sind ferner die Anforderungen des Umfelds bzw. von externen Betroffenen,
sowie gesetzliche Anforderungen, die unabhangig vom Betriebskonzept erfiillt werden miissen (z.B.
behindertengerechte Gestaltung von Wegen oder Haltestellen des OV). Diese Aspekte sind beim
Vergleich der Projektvarianten zu beurteilen (s. Kapitel 6).

Far alle Verkehrsarten werden die Anforderungen unterteilt in Haupt- und Nebenanforderungen. Sie
beziehen sich auf den Hauptanwendungsbereich von multimodalen Betriebskonzepten, d.h. auf Inne-
rorts-Strecken mit dichtem multimodalen Verkehr in der Hauptverkehrszeit.

2.3 Anforderungen aus Sicht der einzelnen Verkehrsarten

2.3.1 Anforderungen des 6ffentlichen Verkehrs

Im Gegensatz zu den anderen Verkehrsmitteln ist der Fahrgast des 6ffentlichen Verkehrs (OV) passi-
ver Benutzer. Neben seinen Anforderungen an den Betrieb sind deshalb auch die Anforderungen aus
Sicht des (aktiven) Betreibers oder Transportunternehmers zu definieren. Nachfolgend werden die
Anforderungen dieser beider Interessengruppen getrennt dargestellt.

Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung im OV

Anforderungen des Fahrgastes
Hauptanforderungen - Punktliche Fahrzeiten bei niedrigen Taktfolgezeiten
- Regelmaéassige Kursfolgezeiten bei hohen Taktfolgezeiten
- Gesicherte Anschlisse (SOLL = IST)
Nebenanforderungen - Kurze Reisezeiten
- Kurze Wartezeiten (auf Linie oder Anschlusslinie)
- Wenig unplanmassige Halte (Stérungen)

- Hohe Verfiigbarkeit (méglichst kurze Taktfolge)

Anforderungen des Betreibers

Hauptanforderungen - Planbare, stabile Fahrzeiten (=punktlich) bei langen Taktfolgezeiten
- Planbare, regelmassige Kursfolge bei kurzen Taktfolgezeiten
(SOLL = IST)
Nebenanforderung - Erfullung der Anforderungen des Fahrgastes (s.o.) hinsichtlich der

Betriebsabwicklung, z.B. kurze Reisezeiten, steigern die Attraktivitat
und in Folge die Produktivitat.

Tabelle 1: Anforderungen im OV

Die Anforderungen sind im Allgemeinen anspruchsvoller als bei den anderen Verkehrsarten, weil
beim OV eine gesetzliche Liniengebundenheit und Fahrplangebundenheit besteht, d.h. bei Stérungen
kénnen in der Regel keine Ausweichrouten gewahlt werden, und Verspatungen stellen eine Verlet-
zung der Fahrplangebundenheit dar.
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Der zentrale Begriff zur Definition von Plnktlichkeit oder Verspatung ist der Fahrplan. Diese Zuord-
nung von Ort und Zeit des Transportangebots wird wie bereits aufgezeigt vom Gesetzgeber verlangt
und ist unabdingbare Voraussetzung sowohl flr die innerbetriebliche Organisation der Leistungs-
erbringung, wie auch fir die Publikation des Transportangebots gegenliber potentiellen Fahrgasten.

Im Normalbetrieb (d.h. ohne aussergewohnliche Ereignisse) setzt sich eine Initialverspatung d.h. eine
Fahrplanabweichung aus einem bestimmten oder aus einer Summe kleiner Uberdurchschnittlicher
Zeitbedarfe zusammen (vgl. WEIDMANN), sei es

= an Knoten (LSA, Kreisel, usw.),
= an Haltestellen (Fahrgastwechsel, Billettverkauf, Behinderte, usw.) oder

= auf der Strecke (Stérungen durch andere Verkehrsteilnehmer, Baustellen oder Sonderveran-
staltungen, Behinderungen durch andere OV-Kurse, Witterungsverhaltnisse, usw.).

Die eigentliche Betriebsqualitat ist das Ergebnis der tatsachlichen Umsetzung des geplanten Zustan-
des. Es sind somit zwei Wirkungskomponenten im OV zu unterscheiden:

= die optimale, kundenfreundliche (wirksame) und kostenglinstige Auslegung des Sollzustan-
des (Planungsprozess)

= die laufende Realisierung des Sollzustandes (Betriebsprozess)

Beide Komponenten tragen zur effektiven Qualitét bei bzw. beeinflussen die Hauptanforderungen an
den OV Zuverlassigkeit, Beférderungsgeschwindigkeit und Produktivitat.

Die Zuverlassigkeit, also die stindige Ubereinstimmung von Soll- und Ist-Zustand (Ort — Zeit — Kurs),
ergibt sich aus den Teilanforderungen Plnktlichkeit bzw. Regelméssigkeit und Anschlusssicherheit
(garantierte Anschliisse beim Umsteigen). Beziglich der Teilanforderungen Plnktlichkeit und Regel-
massigkeit kdnnen folgende weiterfihrende Definitionen getroffen werden:

= Plnktlichkeit bezeichnet die Einhaltung des vorgegebenen Fahrplanes im absoluten Zeit-
massstab und wird bei langen Taktfolgezeiten (Taktfolge langer als 7,5 Minuten bzw. weni-
ger als 8 Fahrzeuge/Stunde/Richtung) verwendet.

= Regelmaéssigkeit bezeichnet die Einhaltung der vorgegebenen Kurs- bzw. Taktfolgezeiten im
relativen Zeitmassstab und wird bei kurzen Taktfolgezeiten verwendet (Taktfolge 7,5 Minu-
ten oder kirzer bzw. 8 oder mehr Fz/Stunde/Richtung).

Die Beforderungsgeschwindigkeit beschreibt die Qualitédt des Verkehrsablaufs einer Strecke mit allen
Stérungen und Bevorrechtigungen (mittlere Geschwindigkeit eines OV).

Um in Folge eine hohe Produktivitdt zu erreichen ist es einerseits notwendig ein attraktives 6ffentli-
ches Verkehrssystem anzubieten, da durch die Erflllung der Anforderungen des Fahrgastes (z.B.
garantierte Anschlisse, kurze Reisezeiten) die Anzahl der Fahrgaste erh6ht und als Folge ein Beitrag
zu einem produktiveren System geleistet werden kann. Zum anderen umfasst die Produktivitat auch
betreiberspezifische Anforderungen, wie die Erreichung einer optimalen Auslastung mit minimalen
Fahrzeug- und Personeneinsatz. Einen wichtigen Faktor in diesem System stellt fir den Betreiber ein
planbarer und stabiler Fahrplan dar.

Aus den hier dargestellten Anforderungen lassen sich Unterschiede in der Betrachtungsweise bzw.
der Verhaltnisse herleiten. Somit steht flr eine Linie mit langen Taktfolgezeiten (z.B. im landlichen
Raum) die Pinktlichkeit und fiar Linien mit kurzen Taktfolgezeiten (z.B. im stddtischen Raum) die
Regelmassigkeit im Vordergrund.
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2.3.2 Anforderungen des Motorisierten Individualverkehrs

Far den MIV steht in Stadten und Agglomerationen die Planbarkeit der Reisezeit im Vordergrund.
Diese umfasst auch die Parkplatzsuche, die jedoch fir die vorliegende Aufgabenstellung ausge-
klammert wird. Als Nebenanforderungen sind tiefe Betriebskosten, wenig Halte und hohe Verkehrs-
sicherheit anzusehen. Die Anforderungen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung im MIV
Hauptanforderung - Planbare Reisezeiten
Nebenanforderungen - Minimale Reisezeit (zuldssige Geschwindigkeiten ausnutzbar)
- Tiefe Betriebskosten (flissige Fahrt, wenig Verlustzeiten)
- Wenig Halte (Komfort)
- Hohe Verkehrssicherheit
(- Parkplatzverfiigbarkeit am Start- und am Zielpunkt)

Tabelle 2: Anforderungen im MIV

2.3.3 Anforderungen des Fussverkehrs

Der Fussverkehr wird Uberwiegend strassenbegleitend im 6ffentlichen Strassenraum abgewickelt.
Ublicherweise stehen dem Fussganger dabei eigene, von der Fahrbahn abgetrennte Bereiche zur
Verfligung. In Zusammenhang mit den Qualitdtsanforderungen der Fussganger stehen aber vor allem
die Konflikte mit den anderen Verkehrsteilnehmern (z.B. Fussgangeriibergang) im Vordergrund. Die
Anforderungen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt und werden hauptsachlich bestimmt
von der Sicherheit, der Umwegempfindlichkeit und dem Komfort.

Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung im FV
Hauptanforderungen - Umwegfreie, direkte Verbindungen
- Hohe Verkehrssicherheit
- Leichte Fortbewegung mit hinreichender Bewegungsfreiheit
- Kleine Verlustzeiten (wenig Umwege, wenig Halte, kurze Wartezeiten)

Nebenanforderungen - Ansprechende Gestaltung fir angenehme Fortbewegung und maoglichst
ebene Trassierung

- Wenig Stérungen durch andere Verkehrsteilnehmer
- Hohe soziale Sicherheit

- Gute Wegweisung (Ubersichtlichkeit, Begreifbarkeit, Orientierung)

Tabelle 3: Anforderungen im FV

2.3.4 Anforderungen des Leichten Zweiradverkehrs

Der leichte Zweiradverkehr (Radfahrer und Motorfahrrader) kann entweder im Mischverkehr oder
getrennt davon gefiihrt werden. Wie beim Fussverkehr stehen auch beim Leichten Zweiradverkehr
die Anforderungen in Zusammenhang mit den Konflikten mit den anderen Verkehrsteilnehmern im
Vordergrund. Sie sind in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung im LZV

Hauptanforderungen -

Nebenanforderungen -

Umwegfreie, direkte Verbindungen

Hohe Verkehrssicherheit

Leichte Fortbewegung mit ausreichender Bewegungsfreiheit

Kleine Verlustzeiten (wenig Umwege, wenig Halte, kurze Wartezeiten)
Wenig Stérungen durch andere Verkehrsteilnehmer

Gute Wegweisung (Ubersichtlichkeit, Begreifbarkeit und Orientierung)

Ansprechende Gestaltung flir angenehme Fortbewegung und mdglichst
ebene Trassierung
Hohe soziale Sicherheit

(- Abstellplatz am Start- und am Zielpunkt)

Tabelle 4: Anforderungen im LZV

Wie beim MIV ist der LZV auf die Verfligbarkeit von Abstellplatzen angewiesen. Fir die vorliegende
Aufgabenstellung wird dieser Aspekt jedoch ausgeklammert.
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3. Literaturauswertung

3.1 Vorgehen und Gliederung

FGr den Forschungsauftrag wurde eine Auswertung der nationalen und internationalen Fachliteratur
sowie eine Internetrecherche durchgefiihrt. Dazu wurde zunachst in der bekannten vorliegenden
Fachliteratur zum Forschungsthema recherchiert. Anschliessend erfolgte eine gezielte Internetre-
cherche in den nationalen und internationalen Forschungsdatenbanken sowie Instituts- und Biblio-
theksdatenbanken (PIARC, ERTICO, EU-PORTAL, LEDA, MIRACLES, TELLUS, TRENDSETTER,
VIVALDI, u.a.).

Aufgrund der Vielzahl an verfligbaren Projekten und Forschungsergebnissen zur Betriebsabwicklung
des OV wurden zunichst internationale Vergleichsstudien von Projekten und Forschungsergebnissen
betrachtet:

- PRISCILLA - Public Transport - State of the Art Review Studie (FRA, ITA, UK, 2002)

- Steuerung kommunaler Verkehrsnetze - Akademie fliir Technologiefolgenabschéatzung (2003, D)
- Telematik im Verkehr - Entwicklungen und Erfolge Deutschland (2004, D)

- Stand der Verkehrstelematik in Deutschland im européischen Vergleich (2004, D)

- VOYAGER - Public transport and use of IST - State of the art analysis (2002, ITA)

Als wesentliche Aussage der internationalen Vergleichsstudien konnte festgestellt werden, dass der
derzeitige Forschungsbedarf zum Thema OV-Priorisierung vor allem die intermodalen Aspekte be-
trifft. Auch wird darauf hingewiesen, dass sowohl die spezifischen Kennwerte fiir den OV zu defi-
nieren als auch die bisherigen Definitionen der Verkehrsqualitdtsstufen (VQS) fir die tbrigen Ver-
kehrsarten zu erweitern sind. Die Literatur wurde deshalb gezielt nach den multimodalen bzw. we-
sensgerechten Kennwerten fir die vier Verkehrsarten OV, MIV, FV und LZV ausgewertet.

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Literaturauswertung getrennt nach den
Verkehrsarten und nach den multimodalen Aspekten dargestellt.

3.2 Offentlicher Verkehr

In den nachfolgend zusammengefassten Darstellungen werden zundchst Normen und Richtlinien und
anschliessend Forschungsprogramme und -projekte dargestellt. Es werden hier vor allem die konkret
in Zusammenhang mit den VQS bzw. den dazu notwendigen quantitativen Kriterien erzielten Ergeb-
nisse, welche auch von Relevanz fiir das vorliegende Forschungsprojekt sind, betrachtet.

Bei den Normen und Richtlinien sind folgende Dokumente von Bedeutung:

= Deutsches Handbuch fiir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen (HBS, 2001): Im HBS
werden Verkehrsqualitatsstufen fir den Verkehrsablauf allgemein, aber auch fir den OV de-
finiert. Das primare Mass der Qualitat fir den OV stellt dabei die Beférderungsgeschwindig-
keit auf einer Strecke dar, fir welche VQS von A bis F eingerichtet wurden. Weitere VQS
fur den OV wurden definiert fir die Wahrscheinlichkeit der Bildung einer OV-
Fahrzeugschlange vor der Haltestelle (Wahrscheinlichkeit von Stérungen).

Weitere VQS werden im HBS bezliglich der zuldssigen mittleren Wartezeiten an Lichtsignal-
anlagen fiir die einzelnen Verkehrsarten inklusive OV festgelegt.
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Im HBS wird fir die VQS der Begriff ,Qualitdtsstufen des Verkehrsablaufs (QSV)” verwen-
det. Die Einteilung in die Stufen A bis F auf der Strecke oder an Haltestellen sowie flr die
Beférderungsqualitat innerhalb der Fahrzeuge erfolgt mit Hilfe von Grenzwerten flir das je-
weilige Qualitatskriterium.

Fur die OPNV-Beférderungsgeschwindigkeit Vov gelten die folgenden Werte:

Qsv Beférderungsgeschwindigkeit Vov (km/h)

v

24
22
19
15
10
10

v

v

v

m m O O ©®™ >
v

VAN

Tabelle 5: Qualitdtsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) aufgrund der OPNV-
Beférderungsgeschwindigkeit auf stadtischen Hauptverkehrsstrassen (HBS, 2007)

Traffic Commisioners’ Practise Direction No.4 - Standards for local bus services UK (2004):
Dieser Standard der Traffic Commission (UK), verbindlich seit Januar 2005, stellt quantitati-
ve Kriterien fir die Zuverlassigkeit des OV auf. Demnach wird fiir die Pinktlichkeit unter-
schieden nach Linien mit kurzen und langen Taktfolgezeiten. Sowohl fir den Startpunkt als
auch fir Punkte entlang der Linie wird jeweils ein unterschiedlicher Zeitrahmen bzw. Fahrzei-
tenverteilung von zu frih bis zu spéat definiert. Fir diesen Zeitrahmen wurden zusétzlich ein-
zuhaltende unterschiedliche Schwankungsbreiten von 70% bzw. 95% formuliert. Fir eine
Nichteinhaltung dieser Zeitrahmen durch Transportunternehmen sind Konventionalstrafen
vorgesehen.

Transit Capacity and Quality of Service Manual USA (TCQSM) - 2nd Edition (2003): Auf-
bauend auf die im Sommer 2000 erschienene erste Version wurde in der zweiten Version
versucht einige Defizite zu beheben. Wie bereits in der ersten Version wurde einzelnen quan-
titativen Kriterien des OV ein Level of Service (LOS) mit den Stufen A bis F zugeordnet.

Dabei wurden vor allem folgende Kriterien berlicksichtigt: Taktfolge bzw. durchschnittliche
Kursfolgezeit, Qualitat der Verfligbarkeit von OV und Prozentsatz der Plinktlichkeit bei lan-
gen Taktfolgezeiten. Als erweiterter Aspekt der Plnktlichkeit wurde fir kurze Taktfolgezei-
ten ein LOS fir die Regelmassigkeit definiert. Hier wurde ber einen Koeffizienten der Streu-
ung der Abstande zwischen den OV-Fahrzeugen ein LOS zugeordnet, fiir welchen zusatzlich
auch ein LOS der Wahrscheinlichkeit des 1,5-fachen Abstandes zwischen den OV-
Fahrzeugen zugeteilt wird.

Generell sind die im TCQSM angegebenen Grenzwerte fiir schweizerische Verhéltnisse nicht
anwendbar, da das Angebotsniveau in den USA wesentlich tiefer liegt.

Zircher Verkehrsverbund ZVV, Arbeitsgruppen ,Pilnktlichkeit” und ,Anschluss”

In einer umfangreichen praktischen Arbeit wurden fir alle Transportbeauftragten im ZVV
umfassende Anforderungen an die Plnktlichkeit und an die Anschlusssicherung erarbeitet
und Ende 2004 in einer internen Richtlinie festgehalten. Die Grundlagen dieser Richtlinie
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wurden der Forschungsstelle zur Verfligung gestellt und werden als praktische Basis fir die
Definition der VQS im 6ffentlichen Verkehr beigezogen.

Im folgenden Abschnitt werden die wesentlichen Forschungsergebnisse hinsichtlich der ,wesensge-
rechten Betriebsabwicklung des OV” dargestellt. Dabei kann festgestellt werden, dass vor allem
Ansétze zu VQS bzw. der dazu notwendigen quantitativen Kriterien untersucht wurden.

Department for Transport UK (DfT): Konkrete Einteilungen in Verkehrsqualitatsstufen fiir den
OV werden nicht zur Verfiigung gestellt, aber es gibt quantitative Kriterien fiir den OV. Als
Hauptkriterium wird die Plinktlichkeit verwendet. Zuséatzlich werden qualitative Kriterien wie
die Wahrnehmung von zusétzlicher Wartezeit sowie gewichtete Wartezeiten flr kurze Takt-
folgezeiten angegeben.

PRISCILLA - Bus priority strategies and impact scenarios developed on a large urban area
(1999-2002): Dieses Projekt behandelt die Thematik der OV-Priorisierung vor allem der Bus-
se, auf Basis einer weltweiten Analyse des Stands der Technik. Aufbauend auf dieser Analy-
sephase wurden zunédchst Ziele und anschliessend Massnahmen fir drei Modellstadte (Ge-
nua, Southampton und Toulouse) entwickelt und zum Teil in Feldversuchen angewendet und
bewertet. In Southampton wurde eine Bewertung mittels dem SPLIT-Simulationsprogramm
(Selective priority to late buses implemented at traffic signals, basierend auf SCOOT) vorge-
nommen. Als ein weiteres Ergebnis dieses Projektes wurde ein ,best practise guide for pub-
lic transport priority” erstellt.

Als Resultat der Analyse verschiedener Priorisierungsstrategien hinsichtlich der Warte- und
Reisezeiten des Fahrgastes sowie der Auswirkungen auf den MIV konnte festgestellt wer-
den, dass insgesamt die adaptive Priorisierung gegeniiber einer Strategie der maximalen Prio-
risierung und auch gegenuiiber der minimalen Priorisierung wesentliche positive Auswirkungen
hat. Zudem wurde bei Untersuchungen hinsichtlich der Priorisierung bei hohen Besetzungs-
graden festgestellt, dass hier ein wesentliches Potential steckt, aber die Ausgaben fir ein
solches System hinsichtlich Rentabilitéat im Einzelfall zu priifen sind. Problematisch wird diese
Art der Bevorzugung bei grossen Taktfolgezeiten, weil ein OV-Fahrzeug dann unabhangig
von dem Besetzungsgrad zu bevorzugen ist, damit die Anschlisse gewahrleistet werden
kénnen. Weitere Ergebnisse betreffen die Priorisierung basierend auf dem Fahrplan welche
vor allem bei langen Taktfolgezeiten ihre Vorteile hat und die Priorisierung beruhend auf den
Abstand zum vorausfahrenden OV-Fahrzeug, welche bei kurzen Taktfolgezeiten Vorteile hat.

Beziiglich der VQS fir den OV wurden im Rahmen dieses Forschungsprojektes einige quanti-
tative Kriterien beschrieben. So wurde eine Einteilung der Regelmaéssigkeit tGber das Ab-
standsverhaltnis und in vier Stufen von ,sehr schlecht” bis ,gut” festgelegt.

Weitere fur die vorliegende Thematik relevante Forschungsprojekte und -programme betreffen Pro-

jekte im Bereich der Verkehrstelematik, die zwar einen Beitrag fiir die vorliegende Forschung liefern

kénnen, aber fir welche keine konkreten VQS bzw. quantitative Kriterien festgelegt wurden. Nach-

folgend wird eines dieser Leitprojekte kurz vorgestellt:

S-ce

AUSIAS: basierend auf den Vorprojekten Drive | und Il wurde die OV-Priorisierung unter
mehrdimensionalen Zielsetzungen z.B. Verkehrsaufkommen untersucht. Es konnte festge-
stellt werden, dass eine adaptive Priorisierung des OV die Plnktlichkeit wesentlich verbes-
sert und zuséatzlich die Reisezeiten sowohl des OV als auch des MIV verkiirzt werden kén-
nen.
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3.3 Motorisierter Individualverkehr

In der allgemeinen, streckenbezogenen Betrachtung, die fir das vorliegende Thema bendtigt wird,
genligen die Ublichen knotenpunkt- und querschnittsbezogenen VQS fiir den MIV nicht mehr. In der
Gesamtbeurteilung ist eine strecken- bzw. korridorbezogene Betrachtung einzufihren. Wahrend die-
se Betrachtungsweise fir Hauptverkehrsstrassen im HBS ausgeklammert wurde, wird sie in den
USA seit langerem angewendet. Als Instrumente sind insbesondere zu nennen:

= Levels of Standard for Urban Streets im Highway Capacity Manual (HCM) 2000
= Congestion Management System der Federal Highway Administration (FHWA)

Danach wird die Qualitat des Strassennetzes fir den MIV mit vier verschiedenen Kennwerten beur-
teilt:

= Verhaltnis Belastung zu Leistungsfahigkeit (v/c-ratio)
= Korridor-Reisezeiten

= Strecken-Reisezeiten

= Verlustzeiten an Knotenpunkten

Die Betrachtung der streckenbezogenen Verkehrsqualitat erfolgt damit im wesentlichen Uber die
Reisezeiten bzw. die Geschwindigkeiten. Allerdings ist einschrankend zu beachten, dass die Stadt-
strassen (Urban Streets) im Sinne des HCM nur verkehrsorientierte Strassen betreffen, d.h. die nut-
zungsorientierten Stadtstrassen sind ausgeklammert.

Verhéltnis Belastung zu Leistungsféhigkeit

Eine erste Mdoglichkeit, die Verkehrsqualitadtsstufen einer Strecke zu definieren stellt das Verhaltnis
Belastung/Leistungsfahigkeit (V/C-ratio) dar. Die Zuordnung der LOS ist zwar im aktuellen HCM
nicht mehr vorgesehen. In der Praxis wird aber die Zuordnung gemass HCM, Ausgabe 1994, weiter-
hin angewendet (z.B. AMATS).

LOS V/C-ratio
A < 0.60
B 0.61 - 0.70
C 0.71 - 0.80
D 0.81 - 0.90
E 0.91 -1.00
F > 1.00

Tabelle 6: Verhéltnis Belastung zu Leistungsfahigkeit im MIV
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Streckenbezogene VQS

Im HCM 2000 werden die VQS flir Stadtstrassen (Urban Streets) aufgrund der durchschnittlichen
Geschwindigkeit aus Simulationen oder Messungen wie folgt definiert.

Klasse I I [l v
Geschwindigkeit
bei unbehinderter 90-70 km/h 70-55 km/h 55-50 km/h 55-40 km/h
Fahrt (FFS)
Typische FFS 80 km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h
LOS Durchschnittliche gemessene Geschwindigkeit (km/h)
A > 72 > 59 > 50 > 41
B 56-72 46-59 39-50 32-41
C 40-56 33-46 28-39 23-32
D 32-40 26-33 22-28 18-23
E 26-32 21-26 17-22 14-18
F < 26 < 21 <17 < 14

Tabelle 7: Streckenbezogene VQS im MIV

Im 2004 erschienenen CMS Report der Stadt Boston (USA) fiir Stadtstrassen Klasse Ill werden die
folgenden Grenzwerte flr Stausituationen (LOS E) verwendet:

Durchschnittliche Geschwindigkeit: < 22 km/h
Geschwindigkeitsindex *: < 0.7
Durchschnittliche Verlustzeit am Knoten: > bb sek.

*Verhaltnis der durchschnittlichen Geschwindigkeit zur signalisierten Héchstgeschwindigkeit

Im Bericht ,Congestion Management” der Stadt Anchorage in Alaska wird als weiteres Beurtei-
lungskriterium das Verhéaltnis der Reisezeit in Nebenverkehrszeiten zur Reisezeit in der Abendspit-
zenstunde verwendet. Fir starke Stausituationen wird dieses Verhéltnis mit 0.7 angegeben.

Eine ausflihrliche Herleitung von Stau-Indikatoren wurde fiir die Region Knoxville (Tennessee) durch-
gefihrt. Darin werden die beiden folgenden streckenbezogenen Indikatoren verwendet.

= Verhaéltnis Belastung / Leistungsfahigkeit (V/C-ratio)

= Verhaltnis Geschwindigkeit Spitzenstunde / Geschwindigkeit Nebenverkehrszeit

Die Zuordnung zu den LOS wird wie folgt festgelegt:

LOS Verhaltnis V-Spitzenstunde / V-Nebenverkehrszeit
A, B, C > 0.75
0.67 - 0.75
E 0.66 - 0.50
F < 0.50

Tabelle 8: Verhéltnis V-Spitzenstunde zu V-Nebenverkehrszeit im MIV
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Dabei wird zwischen Korridor- und Abschnittsbetrachtung unterschieden. Als Korridore werden gan-
ze Strecken innerhalb des Stadtperimeters (jedoch ausserhalb der City) definiert, wahrend Abschnit-
te als Teilstrecken zwischen zwei (wichtigen) Knoten gelten.

Die Beurteilung des Netzes erfolgt getrennt fir die beiden Indikatoren. Die Erfassung der Geschwin-
digkeit wird mit Testfahrzeugen durchgefiihrt, die mit GPS-Geraten ausger(istet sind.

Als dritte Netzbeurteilung werden die Verlustzeiten an Einzelknoten dargestellt und mit dhnlichen
Grenzwerten wie im HCM zu LOS transformiert.

In der Schweiz wird derzeit ein Forschungsauftrag ,Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitat, Belastbar-
keit auf Strassen ohne Richtungstrennung” (VSS 2000/338, Rudolf Keller & Partner AG) bearbeitet.
Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit liegen voraussichtlich Ende 2006 vor.

3.4 Fussverkehr

In vielen aktuellen Forschungsarbeiten und Projektdokumentationen in der Schweiz und im Ausland
wird darauf hingewiesen, dass eine multimodalen Betrachtung verstarkt auch Nicht motorisierte
Verkehrsteilnehmer (NMV) berlicksichtigen misste.

Im Rahmen der umfangreichen Literaturrecherche konnte festgestellt werden, dass im Ausland zu-
nehmend Verkehrsqualitatsstufen und quantifizierbare Kennwerte zur Beschreibung der Qualitat des
Fussverkehrs definiert werden. Dabei wird hervorgehoben, dass zur Beschreibung der Qualitat des
Fussverkehrs eine Vielzahl an Kriterien zu erheben sind. Im Sinne einer guten Anwendbarkeit besteht
die Anforderung, mdglichst transparente und nachvollziehbare Qualitatsstufen bzw. quantifizierbare
Kennwerte und leicht anwendbare Methoden zu deren Erhebung festzulegen. In der Schweiz fehlen
bisher Aussagen und Kennwerte zum Fussverkehr.

Die wichtigsten Hinweise fiir die Beurteilung des Fussverkehrs ergeben sich aus der amerikanischen
Literatur mit dem Highway Capacity Manual (HCM), den Forschungsprojekten des United States
Department of Transportation (USDOT), des Florida Department of Transportation (FDOT) sowie den
zu dieser Thematik verfassten Publikationen auf dem Transportation Research Board (TRB). Von
besonderem Interesse sind dabei das Multi-Modal Level of Service Assessment Handbook, der Bicyc-
le Compatibility Index (BCI), der Florida Roadway Condition Index (RCI) sowie der modifizierte RCI
(MRCI) und der Bicycle Interaction Hazard Score (IHS). Ahnliche Schwerpunkte wie in den USA
werden im Government for Land Transport (NZL) mit dem Pedestrian Network Planning and Facilities
Design Guide und mit dem Cycle Network and Route Planning Guide gesetzt. Aus der europdischen
Literatur anzufdhren sind insbesondere das deutsche HBS und die Institution of Highways and
Transport (IHT, UK) mit dem Cycle Review Level of Service. Im deutschsprachigen Raum beschrankt
sich die Definition der VQS jedoch im allgemeinen auf die Leistungsmerkmale und die Wartezeiten.

Fir den Fussverkehr werden im HBS folgende Kriterien mit zugeordneten Grenzwerten der ,Quali-
tatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV)” definiert, wobei die qualitative Beschreibung wie beim MIV
verwendet wird.

HBS (D) - Fussverkehr

Qsv A B C D E F
Wartezeit an LSA (s) < 15 < 20 < 25 < 30 < 35 > 3b
Dichte - Bewegung (Fg/m?) < 0,1 <0,2 <04 <07 <1,8 > 1,8
Dichte - Warten (Fg/m?) <1 <1,5 <2 <3 <6 > 6

Tabelle 9: Grenzwerte fir die Qualitatsstufen des Fussverkehrs (HBS)
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Im amerikanischen HCM werden ebenfalls Kriterien mit zugeordneten Grenzwerten der Verkehrsqua-
litdt definiert. Fir die dargestellten Kriterien werden folgende Grenzwerte fir die Verkehrsqualitat

festgelegt:
HCM (USA) — Fussverkehr
LOS A B Cc D E F
Wartezeit LSA (s/Fg) <10 < 20 < 30 < 40 < 60 > 60
Wartezeit nicht LSA(s/Fg) <5 < 10 < 20 < 30 < 45 > 45
Verkehrsfluss FG, Fusswege allg. (m/s) > 1,3 > 1,27-1,3|> 1,22-1,27|> 1,14-1,22| > 0,75-1,14 < 0,75

Verkehrsfluss FG, urbane Fusswege (m/s) >133 |>1,17-1,33] > 1-1,17 |> 0,83-1,17| > 0,58-0,83 < 0,58

Platz auf Fusswegen / Bewegung (m?/Fg) > 5,6 > 3,7-5,6 > 2,2-3,7 > 1,4-2,2 | > 0,75-1,4 < 0,75
Platz auf Fusswegen / Warten (m?/Fg) > 1,2 >0,91,2| >06-09 | >0,3-0,6 > 0,2-0,3 <0,2
Konflikte mit Radfahrern/h (2,4m Breite) < 38 < 60 < 103 < 144 < 180 > 180
Radfahrer/h (2,4m Breite) < 28 < 44 <75 < 105 < 131 > 131

Tabelle 10: Kriterien des HCM (USA) fiir den Fussverkehr

Im Rahmen des Multi-Modal Level of Service Assessment Handbook (FDOT) wird basierend auf sta-
tistischen Analysen eine Formel zur Beschreibung der Fussverkehrsqualitdt entwickelt. Dieses Modell
besteht aus Variablen und dazugehérigen, statistisch ermittelten Koeffizienten (Signifikanz von
95%). Dem Ergebnis der Formel lasst sich in Folge ein LOS der Qualitat des Verkehrsablaufs fir den
Fussverkehr zuordnen.

3.5 Leichter Zweiradverkehr

FUr den leichten Zweiradverkehr werden in der Literatur die gleichen generellen Aussagen gemacht
wie fir den Fussverkehr. Konkrete Kennwerte werden im HBS nur fir die Wartezeiten an LSA defi-
niert, wobei die gleiche qualitative Beschreibung wie beim MIV verwendet wird.

HBS (D) - Fahrradverkehr

Qasv A B Cc D E F

Wartezeit (s) an LSA < 156 < 25 < 35 < 45 < 60 > 60

Tabelle 11: Grenzwerte fiir die Qualitdtsstufen des Fahrradverkehrs (HBS)

Zur Beschreibung der Verkehrsqualitdtsstufen flr den Fahrradverkehr werden im HCM (USA) folgen-
de Kriterien mit zugeordneten Grenzwerten definiert:
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HCM (USA) - Fahrradverkehr

LOS A B C D E F
Wartezeit LSA (s/Fahrrad) <10 <20 <30 <40 <60 >60
Geschwindigkeit Radweg (km/h) > 22 > 15-22 >11-15 > 8-11 >7-8 <7
Zeitverlust bei Behinderung <10 >10-20 > 20-40 > 40-70 >70-100 100

(in % der Gesamtzeit)

Konflikte mit Radfahrern/h auf 1 km <40 <60 <100 <150 <195 > 195
(Fahrradweg 2-spurig)

Konflikte mit Radfahrern/h auf 1 km <90 <140 <210 <300 <375 > 375
(Fahrradweg 3-spurig)

Konflikte/h auf 1 km <40 <60 <100 <150 <195 > 195
(Fuss- und Radweg 2-spurig)

Konflikte/h auf 1 km <90 <140 <210 <300 <375 > 375
(Fuss- und Radweg 3-spurig)

Tabelle 12: Kriterien des HCM (USA) fiir den Fahrradverkehr

Nach der gleichen Methodik wie beim Fussverkehr wird auch fir den Fahrradverkehr in den Richtli-
nien des FDOT vorgegangen, wobei in den ersten beiden Kategorien unterschiedliche Kriterien ein-
gesetzt werden und die dritte Kategorie ,Besondere Einrichtungen” durch eine Kategorie ,Ge-
schwindigkeitsdifferenz” ersetzt wird.

Ein ahnliches Verfahren fir den Fahrradverkehr wurde fir Grossbritannien erarbeitet (IHT/DETR,
1998) und wird fir den ,Cycle Audit” eingesetzt. Dabei wird ein vom amerikanischen Vorgehen
abweichendes Punktesystem verwendet, das als Maximum 100 Punkte vorsieht. Die Originaltabelle
dieses Verfahrens ist im Anhang 4 wiedergegeben.

3.6 Bimodale Betrachtung OV und MIV

Die multimodale Betrachtung, d.h. die gleichzeitige Ermittlung der VQS fiir verschiedene Verkehrsar-
ten, ist der Aspekt, der bis heute am wenigsten untersucht wurde. Die in der Literatur dokumentier-
ten und praktisch anwendbaren Verfahren beschréanken sich meist auf die bimodale Beurteilung des
OV und des MIV. Wesentliche Untersuchungen hierzu sind:

=  Munich COMFORT, Untersuchung eines kooperativen Verkehrsmanagements zwischen MIV
und OV mit dem Ziel, den OV zu beschleunigen ohne unzumutbare Auswirkungen auf den
MIV zu erhalten.

= TABASCO, basierend auf dem Forschungsprogramm Munich COMFORT, behandelt die Ent-
wicklung und Anwendung einer verkehrsadaptiven Verkehrssteuerung, fir die Feldversuche
in Minchen und in Glasgow durchgefiihrt wurden. Das Optimierungsprogramm BALANCE
zur adaptiven Lichtsignalsteuerung wurde im Rahmen des TABASCO Projektes eingefihrt
und praktisch verwendet. Im Rahmen eines weiteren Folgeprojektes MOBINET wurden Er-
weiterungen wie z.B. EON (ereignisorientierte Netzsteuerung) hinzugefiigt. Durch EON wird
eine integrierte Bedienung aller Verkehrsarten angestrebt.

FRIEDRICH (1999) hat die Zielanforderungen flr die Steuerung von Lichtsignalanlagen aus der Sicht
verschiedener Nutzergruppen aufgelistet. Die Zielfunktion Pl fir die Optimierung in einem Steue-
rungsverfahren wird als allgemeine Linearkombination von Wirkungsgréssen formuliert, welche auf
die Arbeiten von Robertson (1969) bzw. deren Umsetzung in TRANSYT zurlickgeht. Fir praktische
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Zwecke wird die allgemeine Zielfunktion Pl in BALANCE auf die Wartezeiten des MIV und des OV
beschrankt und in allgemeiner Form wie folgt formuliert:

ov M1V M1V
PL= D D ey Wy + By + 7w,
T

Darin bedeutet W die Gesamtwartezeit in der Untersuchungsperiode, w die durchschnittliche indivi-
duelle Wartezeit je Fahrzeug. i bezeichnet die Signalgruppen und j die Streckensets bzw. Knotensets
oder Typen im Netz; o, B, y sind Gewichtungsfaktoren.

FRIEDRICH zeigt auf, dass die Zielfunktion fiir verschiedene Optimierungsaufgaben eingesetzt wer-
den kann. Die Erprobung des Verfahrens erfolgte mit dem Simulationsverfahren SIMPL der TU Mdn-
chen. In einem Feldversuch in Minchen wurden die Gewichtungsfaktoren o und B mit 0.5 ange-
nommen und die individuelle Wartezeit nicht berlicksichtigt (v =0).

Die positiven Erfahrungen dieses Versuchs sowie die positive Bilanz aus den Feldversuchen des EU-
Forschungsprojektes TABASCO in Miinchen und Glasgow haben zur definitiven Einfihrung von BA-
LANCE in der Stadt Miinchen geflihrt.

In der Schweiz wurde in einer SVI-Forschungsarbeit ein pragmatisches Verfahren flir die bimodale
Beurteilung entwickelt:

=  Forschungsbericht UVEK/ASTRA Nr. 385 ,Ermittlung der intermodalen Leistungsfahigkeit bei
lichtsignalgeregelten Knoten” (SIMON, 2001). Es wurden fiir Schweizer Verhéltnisse ange-
passte VQS fir den OV an LSA nach den Anwendungsfallen ,stadtischer Raum” und ,Ag-
glomerationsraum” definiert. Fiir das Kriterium mittlere Verlustzeit der OV-Fahrzeuge in der
Spitzenstunde wurden unterschiedliche Grenzwerte der VQS fir den stadtischen Raum und
fur die Agglomeration festgelegt.

Als Kenngrosse flir die Gesamtleistungsfahigkeit an lichtsignalanlagengeregelten Knoten wird
ein neuer Begriff des Intermodalen Qualitatsindikators (IQl) eingefihrt, welcher die intermo-
dale Qualitat der Knotenleistungsfahigkeit quantitativ Gber eine gewichtete Bilanz der Perso-
nen-Verlustzeiten sowohl im MIV als auch im OV darstellt. Indem die Verlustzeiten im OV
mit einem Gewichtungsfaktor >1 berlcksichtigt werden, erfolgt eine globale Berlicksichti-
gung der Stérungsaufschaukelung (vgl. Kapitel 4.1.2).

An der Universitdt von Melbourne wird derzeit in einem grésseren Forschungsprojekt eine Methode
entwickelt, um die Neuzuteilung von (beschranktem) Strassenraum unter Berlicksichtigung der OV-
Bevorzugung vorzunehmen. Dabei wird angestrebt, eine breite Abwagung zwischen einzelnen ver-
kehrlichen und nicht-verkehrlichen Zielen vorzunehmen (CURRIE/SARVI/YOUNG, 2003). In einem
ersten Teil des Projekts wurde ein Mikrosimulationsmodell aufgebaut und an zwei Fallbeispielen aus-
getestet. Die Arbeiten werden derzeit mit weiteren Beispielen und Testpersonen weitergefiihrt mit
dem Ziel, vor allem fiir den OV mit verfeinerten Kriterien und Bewertungen eine erweiterte Betrach-
tung der Stérungskumulation durchzuflihren.

3.7 Nuultimodale Gesamtbewertung

In der europédischen Forschung wird die Frage der multimodalen Gesamtbewertung bisher nur am
Rande behandelt. Trotz umfangreicher online-Recherche konnten nur vereinzelte Arbeiten eruiert
werden, die ansatzweise dieses Thema behandeln. Dabei werden aber lediglich Einzelanlagen be-
trachtet z.B. Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage (BRILON/MILTNER, 2003). Darin geht es aber
lediglich um die Frage der optimalen Knotenform. In einer anderen Arbeit (BAIER/BAIER/
KATHMANN/SCHAFER, 2001) wird die Mitbenutzung von Busspuren durch Radfahrer, Taxi u.&.
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beurteilt und daraus Empfehlungen abgeleitet. Diese werden jedoch (richtigerweise) aus der Optik
der Stérungen des Busverkehrs durch die Drittbenutzer und nicht aus einer Gesamtfragestellung der
Nutzenoptimierung beurteilt.

Eine weitere Forschungs-/Entwicklungsrichtung in Europa und in den USA beschéaftigt sich mit der
multimodalen Optimierung von Lichtsignalsteuerungen (MOBINET, SCOOT usw.). Dabei geht es
primar um die Steuerungsalgorithmen.

In der englischsprachigen Forschungsliteratur wird der Begriff der ,trade-offs” d.h. der Abwé&gung
bzw. des Kompromisses zwischen mehreren Zielsetzungen bei der Gesamtbewertung verwendet. In
einer 2005 publizierten Arbeit (ISHAQUE/NOLAND, 2005) wird die Abwéagung zwischen MIV und
Fussverkehr mit Hilfe von Mikrosimulationsmethoden untersucht.

Am umfassendsten wurde bis heute die Frage der multimodalen Bewertung in den USA erforscht.
Obwohl das Niveau der OV-Benutzung und die Anspriiche an die Anlagen fiir NMV im Allgemeinen
wesentlich tiefer sind als in Europa, liefern die verfligbaren Quellen nitzliche Anhaltspunkte zu den
methodischen Fragen.

Die umfassendsten Arbeiten zur multimodalen Betrachtung wurden vom Florida Department of
Transportation (FDOT) durchgefiihrt (PHILLIPS/KARACHEPONE/LANDIS, 2001). Im Jahr 2003 hat
der Staat Florida ein Handbuch herausgegeben, das die Bildung von multimodalen Verkehrsdistrikten
und die gebietsbezogene Verkehrsqualitat behandelt. Die Betrachtung ist allerdings vor allem netzbe-
zogen angelegt und somit auf einer weniger detaillierten Ebene dargestellt als dies fiir die Projektbe-
trachtung notwendig ist. Es wurde ein Vorgehen erarbeitet, nach dem der Level of Service (LOS) fir
jede Verkehrsart ermittelt und dargestellt werden soll (GUTTENPLAN/ DAVIS/STEINER/MILLER,
2003). Der Ablauf sieht folgendermassen aus (GUTTENPLAN, 2003):
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‘Simplified Multimodal Arterial Flow Chart ‘

Automobile Bicycle Pedestrian
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°
(o Bad ’
=
HCM LOS FDOT LOS FDOT LOS TCQSM LOS
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Abb. 1: Simplified Multimodal Arterial Flow Chart (Guttenplan, 2003)

Entscheidend an dieser Darstellung ist, dass am Schluss keine Aggregation der vier einzelnen LOS
gemacht wird, sondern diese je flr sich in einer Gesamtiibersicht dargestellt werden. Aus der Optik
der Netzbetrachtung (und nicht des einzelnen, beschrankten Strassenraumes) ist dieses Vorgehen
haufig fur die Optimierung ausreichend. Da fiir den LZV (Bicycle) und den FV (Pedestrian) vor allem
Anlageelemente (Radstreifen/Radwege und Gehwege) die LOS bestimmen, wird vorausgesetzt, dass
einzelne Verbesserungen (z.B. flir Fussganger) durch Schaffung zusétzlicher Infrastrukturen erfolgen
kénnen. Fir die Optimierung bzw. Umverteilung beschrénkter Verkehrsflaichen ist das Vorgehen
jedoch zu wenig detailliert.

Die Arbeiten des FDOT haben zu einem nationalen Forschungsprogramm geflihrt, das 2003 gestar-
tet wurde und zum Ziel hat, ein Vorgehen fir die Analyse der multimodalen LOS fir Stadtstrassen
(Urban Streets) zu erarbeiten (DOWNING, FLANNERY et al., NCHRP Project 3-70). Eine erste Phase
dieser Arbeiten wurde im Dezember 2004 abgeschlossen. Die konkreten Ergebnisse, die auch die
Vergleichbarkeit der LOS fir die einzelnen Verkehrsarten beinhalten sollen, werden erst 2007 publi-
ziert.

Die Frage der Gesamtbewertung beschéaftigt in der Zwischenzeit diverse Regionen und Stadte in den
USA und in Kanada. Die Stadt Hamilton in Kanada (500'000 Einwohner) hat in einem Strategiepa-
pier (BROWNLEE et al., 2005) als Grundsatz formuliert, dass im Allgemeinen ein LOS C als Ziel fir
alle Verkehrsarten angestrebt werden soll, wobei die Definition der LOS spezifisch flir die Stadt Ha-
milton erfolgt. Daneben sollen gebiets- oder korridorspezifische Prioritdten fir die anzustrebenden
LOS festgelegt werden (z.B. Fussgénger-orientierte Gebiete, Radfahrer-orientierte Achsen). Die Kon-
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kretisierung dieser Strategie ist allerdings noch ausstehend. Das Verfahren soll dhnlich wie in den
USA vorwiegend fir die Korridor- oder Gebietsbeurteilung angewendet werden.

Die Frage nach der Vergleichbarkeit der Qualitatsdefinitionen fir die einzelnen Verkehrsarten wird in
der Literatur wenig behandelt. Im bereits erwdhnten NCHRP-Projekt wird diese Frage explizit als
Forschungsgegenstand erwahnt. Die Vergleichbarkeit soll aus Optik der Benutzer beurteilt werden,
wobei beim OV richtigerweise die Benutzung des OV durch die Fahrgaste und nicht die Benutzung
der Strasse durch den OV-Betreiber betrachtet wird.

3.8 Schlussfolgerungen fiir die Forschungsarbeit

Die Beurteilung der Problematik der multimodalen Bewertung im Sinne einer Aggregation fihrt unter
Berlicksichtigung der vorliegenden Literatur zu den folgenden Erkenntnissen:

» Der wesentliche Schritt der multimodalen Betrachtung ist die Erfassung aller Verkehrsar-
ten mit dhnlichen Methoden (VQS).

» Die Bildung eines einzigen Gesamtindikators, der die multimodale Gesamtqualitat abbil-
det, wird nirgends vorgeschlagen und ist nicht anzustreben.

> Die Beurteilung der Projektqualitdt aufgrund der synoptischen Darstellung der VQS der
einzelnen Verkehrsarten ist eine Abwéagungsfrage mit Zielkonflikten (Trade-offs). Im Leit-
faden fir die Praxis wird das Vorgehen bei der Beurteilung im Vordergrund stehen. Eine
Empfehlung zur Ermittlung des Gesamtoptimums ist (auch nach rein verkehrstechnischen
Gesichtspunkten) schwierig.
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4. Herleitung der multimodalen Verkehrsqualitdtsstufen

4.1 Verkehrsqualitatsstufen OV

4.1.1 Grundsatzliches

Die wesentlichen Kennwerte der streckenbezogenen Verkehrsqualitat im OV ergeben sich aus den
Anforderungen an eine wesensgerechte Betriebsabwicklung und deren Zusammenhang mit den St6-
rungen. Hier stehen die unregelméassigen bzw. zufalligen Stérungen im Vordergrund, welche vor
allem die Zuverlassigkeit tangieren. Diese umfasst die Piinktlichkeit, welche Uber die Verspatung
bzw. Verfriihung definiert wird und fallweise die Anschlusssicherheit als Zusatzkriterium.

Beim OV sind einerseits die gesetzliche Linien- und Fahrplangebundenheit als Vorgabe zu betrachten
und andrerseits sind die daraus abgeleiten Anforderungen insbesondere bzgl. Fahrplangebundenheit
von der Bedienungshaufigkeit abhangig. So steht fir eine Linie mit langen Taktfolgezeiten (z.B. im
landlichen Raum) die Plnktlichkeit und fir Linien mit kurzen Taktfolgezeiten (z.B. im stadtischen
Raum) die Regelmaéssigkeit im Vordergrund. Da in der Schweiz praktisch der gesamte OV mit regel-
massigen Kursfolgezeiten betrieben wird, wird im Weiteren ausschliesslich der Begriff Taktfolgezeit
verwendet.

4.1.2 Abhangigkeit von der Taktfolgezeit

Die zuldssigen Grenzwerte fir Verkehrsqualitiatsstufen des OV missen wie im Kapitel 4.1.1 darge-
legt in Abhéngigkeit von der Taktfolgezeit definiert werden. In Anlehnung an die bereits erwahnten
Unterlagen aus der Praxis (ZVV) werden die folgenden Klassen fiir Taktfolgezeiten vorgeschlagen,
wobei der obere Wert die jeweils héchste Taktfolgezeit angibt, sofern nicht systematisch nur die
angegebenen Zeiten verwendet werden.

Klassen der Taktfolgezeiten

Taktfolge (min) <75 7.5 10 15 30 60

Tabelle 13: Klassen der Taktfolgezeiten

Mit dieser feinen Einteilung kénnen alle rdumlichen Verhaltnisse erfasst werden. Fir den landlichen
Raum vereinfacht sich meist die Gliederung, da nur Taktfolgen =15 Minuten vorliegen.

Der Vergleich mit der internationalen Literatur zeigt, dass hiermit eine sehr feine Unterteilung der
Taktfolgezeiten vorgenommen wird. Im Transit Capacity and Quality of Service Manual (TCQSM)
(USA) werden Klassen fir die Taktfolgezeiten bzw. die OV-Fahrzeuge pro Stunde definiert, wobei
LOS A fir eine Taktfolgezeit <10 Minuten gilt.

Das englische Department for Transport (DfT) unterscheidet nur zwei Klassen von Taktfolgezeiten,
wobei die erste Klasse ein regelmassiges Angebot (< 10 min) und die zweite Klasse ein fahrplanab-
hangiges Angebot (> 10 min) definiert.

Der Verband deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) gibt fiir den Verdichtungsraum (Stadt) und den
landlichen Raum (Land) unterschiedliche Werte fir die Normalverkehrszeit an. Der jeweilige erste
Wert stellt den Standard dar und der zweite Wert (in Klammern) stellt das zur Verfligung zu stellen-
de Mindestangebot dar. Des Weiteren werden vom VDV neben den nachfolgend dargestellten Wer-
ten der Normalverkehrszeit auch Werte fUr die Schwachverkehrszeit, aber keine Werte fur die
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Hauptverkehrszeit, angegeben. Nachfolgend wird die Klasseneinteilung der Taktfolgezeiten flr die
Normalverkehrszeit dargestellt.

VDV (D)
Gebiet Klassen
Taktfolge Stadt (min) 10 (15) 15 (20) 20 (40)
Taktfolge Land (min) 20 (30) 20 (40) 20 (60)

Tabelle 14: Klassen fiir Taktfolgezeiten des VDV (D), Standard- und Mindestwerte

Die Grenzwerte fir Verkehrsqualitatsstufen werden im Folgenden in Abhangigkeit von den Klassen
der Taktfolgezeiten festgelegt.

4.1.3 Kennwerte der Plnktlichkeit

Zur Bewertung der Plnktlichkeit bzw. der zeitlichen Abweichung werden quantifizierbare Kennwerte
verwendet. Dabei wird zwischen kursbezogenen Werten und einzelpunktbezogenen Werten unter-
schieden. Im folgenden Abschnitt werden die Kennwerte der Plnktlichkeit vor allem in Zusammen-
hang mit der Verspatung betrachtet. Bei der Qualitatsbeurteilung ist aber auch die Verfrilhung zu
berlicksichtigen (s. Kapitel 4.1.6).

Kursbezogene Verspétung

Die kursbezogene, maximal zuldssige Verspatung ergibt sich aus der fahrplanmassigen Abfahrtzeit
an der Endhaltestelle (=Taktfolgezeit), welche in jedem Fall zu erreichen ist. Flir eine zuverlassige
Betriebsauslegung muss die zuldssige Verspatung jedoch wesentlich kleiner als die Taktfolgezeit
sein.

In den internen ZVV-Richtlinien wird festgelegt, dass als Mass der Pilnktlichkeit die erwartete Ver-
spatung (=Medianwert der Zeiten der ausgewerteten Fahrten) gegeniiber dem optimalen planeri-
schen Sollfahrtzeitprofil als Richtwert max. '/s der Taktfolgezeit sein darf, jedoch mind. 2 Minuten
und max. 5 Minuten. Des Weiteren wird festgesetzt, dass ein Fahrzeug grundsatzlich an keiner Hal-
testelle zu frih abfahren darf, aber eine Verfriihung von maximal 30 Sekunden akzeptiert wird.

Fir die Klassen der Taktfolgezeiten kénnen somit die folgenden Kennwerte flir die maximal zulassige
Verspatung festgelegt werden.

Kursbezogene Verspatung

Taktfolge (min) <756 7.5 10 15 30 60

Max. Verspatung (min) 2 2 3 4 5 5

Tabelle 15: Kennwerte fiir Verspétung

Fir die Kennwerte des ladndlichen Raumes kénnen grundsatzlich die maximalen Werte fir die Verspa-
tung herangezogen werden. Bei grossen Taktfolgezeiten ist jedoch die eigentliche Verspatung selten
massgebend. Wichtig ist die Anschlusssicherheit in der Reisekette, die dann zusatzlich zu beurteilen
ist.

S-ce



Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts 21

Einzelpunktbezogene Verlustzeit

Die kursbezogene Verspatung setzt sich in der Regel aus mehreren einzelpunktbezogenen Verlustzei-
ten zusammen, die durch innerbetriebliche Gesetzmassigkeiten aufgeschaukelt werden. Die Zusam-
menhange werden nachfolgend analysiert.

4.1.4 Bericksichtigung der Stérungsaufschaukelung

Bei kurzen Taktfolgezeiten entsteht durch die Fahrplangebundenheit und den fahrplanunabhéangigen
Haltestellenzufluss eine Stoérungsaufschaukelung, das heisst sobald der Abstand zum vorausfahren-
den Kurs grosser wird, ist mit langeren Haltestellenaufenthaltszeiten zu rechnen. Diese sind die Fol-
ge davon, dass ein verspateter Kurs bei fahrplanunabhangigem Haltestellenzufluss an der nachsten
Haltestelle tGberdurchschnittlich viele wartende Fahrgéaste antrifft, die dann wiederum durch Ein- und
Aussteigevorgange Zusatzverspatungen verursachen. Durch die langeren Haltestellenaufenthaltszei-
ten entsteht darlber hinaus ein kleiner werdender Abstand zum nachfolgenden Kurs, bis hin zur
Paketbildung mehrerer aufeinander folgender Kurse (vgl. BRANDLI).

Weg s Atg Kurs
A Endstérung jahrplanméssig
<+—Kurs
effektiv
-
c
°
0]
1]
2
T O
-
/—

B :
Initialstérung At Taktfolge Zeitt

Abb. 2: Storungsaufschaukelung

Eine solche Storungsaufschaukelung wird durch unregelmassig (zuféllig) auftretende Initialstérungen
ausgelost, welche sich nur schwer korrigieren bzw. héchstens Uber Pufferzeiten im Fahrplan berlck-
sichtigen lassen. Zur Bewertung dieser Initialstorungen bzw. der daraus verursachten Verspatung
ergibt sich folglich auch die wesentliche Anforderung, die Stérungsaufschaukelung zu berlcksichti-
gen. Ausgehend von der Kenntnis der Stérungsaufschaukelung kénnen folglich auch fir Einzelpunk-
te bzw. Abschnitte maximal zuldssige Verspatungen definiert werden.
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Den Ausgangspunkt fir die Beschreibung der Stérungsaufschaukelung bildet die Proportionalitat von
Fahrgastwechselzeit und Kursfolgezeit. Da die Stoérungsaufschaukelung einen komplexen Vorgang
mit vielen Einflussfaktoren darstellt, werden folgende Annahmen getroffen (vgl. WEIDMANN, 2004):

] Keine Fahrzeitreserve

= Konstanter Fahrgastzufluss zu jeder Haltestelle

] Linearer Zusammenhang zwischen Fahrgastwechselzahl und Zahl der Einsteiger
] Gleiche Fahrgastwechselzeiten an allen Haltestellen

Ausgehend von diesen vereinfachenden Annahmen kann folgende Formel zur Beschreibung der Sto-
rungsaufschaukelung angewendet werden (vgl. WEIDMANN, 2004):

h
tHF
Lsirn =tg0 '(1+ J
tK _tHF

tsyn =Verspatung nach der h-ten Haltestelle nach der Storstelle (s)

wobei:

tsto =Initialstérung des Kurses K (s)

tn,F =Fahrgastwechselzeit an einer Haltestelle im fahrplanmassigen Fall (s)
t« =Kursfolgezeit (s)

h =Anzahl der Haltestellen nach der Storstelle

Fir die Taktfolgezeiten geméass Tabelle 15 kénnen aus dieser Formel die maximal zuladssigen Verlust-
zeiten bei Initialstérungen ermittelt werden. Dazu wird davon ausgegangen, dass ts:» die Fahrplan-
abweichung am Ende des Fahrgastwechsels an der Endhaltestelle darstellt. Diese maximal zuldssige
Verspatung an der Endhaltestelle tsi» ist gleichzusetzen mit der in Tabelle 15 definierten kursbezo-
genen maximalen Verspatung. Fir die Fahrgastwechselzeit #,r wird vereinfachend fir alle Haltestel-
len ein gleicher Wert von 20 Sekunden angenommen. Zudem wird als N&herung fiir stadtische Linien
angenommen, dass die Anzahl der Haltestellen nach der Stoérstelle h im relevanten Linienteil bis zum
kritischen Fixpunkt etwa 12 Haltestellen aufweist. Zur Untersuchung der Stérungskumulation wird
diese Strecke in drei Abschnitte eingeteilt (vgl. Abbildung 3), wobei bei allen Haltestellen des ersten
Abschnitts eine Anzahl von 12 Haltestellen bis zur Endhaltestelle festgelegt wird. Im zweiten Ab-
schnitt werden vereinfachend 6 und im dritten Abschnitt 3 Haltestellen bis zur Endhaltestelle ange-
nommen.
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Abb. 3: Streckenskizze OV

Auf Basis dieser Grundlagen kénnen folgende maximal zulédssige einzelpunktbezogene Verlustzeiten
in Sekunden fir eine Stérung berechnet werden.

20 12 ¢ h
Bsp.: 120:52-(1+j Pty =tg| 1+—E—
30020 o1,

Maximal zuldssige Verlustzeit bei einer Einzelstérung

Taktfolge (min) <5 7,5 10
1.Streckenabschnitt (s) 52 69 119
2.Streckenabschnitt (s) 79 91 146
3.Streckenabschnitt (s) 97 104 162

Gesamte Strecke (s) 120 120 180

Tabelle 16: Maximal zuldssige Verlustzeit bei einer Einzelstérung

Diese Ergebnisse sind eine ndherungsweise Quantifizierung der bekannten Zusammenhénge der Sto6-
rungsaufschaukelung. Die Wirkung einer Stérungsaufschaukelung ist bei kirzeren Taktfolgezeiten
grosser als bei langeren. Zudem stellt diese Formel die Gesetzmassigkeit dar, dass eine Initialstérung
im ersten Streckenabschnitt mit einer grésseren Stérungsaufschaukelung verknipft ist, als dies im
zweiten oder dritten Streckenabschnitt der Fall ist. Das ist auch der Grund, warum die maximal zu-
lassigen Verspatungen im ersten Streckenabschnitt geringer anzusetzen sind als im dritten.
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Die vorstehenden Werte gelten fir den Fall einer einzigen Stérung. Erfahrungsgeméss gibt es an
einer Linie aber nicht nur eine Stérung, sondern zwei oder auch mehrere. Diese stellen unter Berlick-
sichtigung der Einteilung in drei Streckenabschnitte jeweils einen h-ten Teil, der flir eine Stérung
ermittelten Wert der zuldassigen maximalen Verspéatung, dar.

Es ergibt sich somit eine Vielzahl an unterschiedlichen Kennwerten fiir die jeweilige Taktfolge, je
nach Anzahl an Stérungen im jeweiligen Streckenabschnitt. Fiir die praktische Handhabung wird die
Stérungsdauer (z.B. Messwert) als bekannt vorausgesetzt. Dann kann aufgrund der Gesetzmassig-
keit ein Aufwertungsfaktor der Stérungskumulation berechnet werden. In Tabelle 17 sind die Auf-
wertungsfaktoren o in Abhangigkeit von der Taktfolgezeit und den Streckenabschnitten dargestellt.

Aufwertungsfaktor & der Stérungskumulation
Taktfolge (min) 5 7,5 10
1.Streckenabschnitt o 120 /52 = 2,31 = 1,74 = 1,62
2.Streckenabschnitt o2 = 1,62 = 1,32 = 1,24
3.Streckenabschnitt a3 = 1,24 = 1,15 = 1,11
Gesamte Strecke Smax 120 120 180

Tabelle 17: Berechnete Aufwertungsfaktoren o der Stérungskumulation OV

Damit kann flr die festgelegten maximalen Werte der Verspatung fiir die gesamte Strecke auch die
massgebende Gesamtverspatung mehrerer in unterschiedlichen Streckenabschnitten liegenden Ver-
spatungen mit folgender Formel berechnet werden.

Spass =S 0 H8, 0,8 0SS,
wobei:
Smass =massgebende Verspatung
Smax =maximal zuldssige Verspatung
Si =Verspatung im Streckenabschnitt i ohne Aufschaukelung
o = Aufwertungsfaktor der Aufschaukelung im Streckenabschnitt i

In der praktischen Anwendung ist davon auszugehen, dass auf einer stadtischen Linie an bestimm-
ten Punkten Pufferzeiten im Fahrplan eingerechnet werden, um gewisse Stérungen aufzufangen.
Diese Punkte werden als Zeitausgleichspunkte bezeichnet, so dass flir die Stérungsaufschaukelung
nicht die ganze Linie, sondern nur der Linienteil bis zum nachsten Zeitausgleichspunkt zu berlicksich-
tigen ist.

Fir den landlichen Raum sind aufgrund der grossen Taktfolge keine Stérungsaufschaukelungen zu
erwarten. Es ist somit fir den landlichen Raum lediglich die kursbezogene Bewertung der Verspa-
tung vorzunehmen. Als Zusatzkriterium ist im Einzelfall die Anschlusssicherheit zu beurteilen.

4.1.5 Kennwerte fiir die Anschlusssicherheit

Die Anschlusssicherheit, welche eng an die Verspatung geknlpft ist, stellt einen weiteren Kennwert
dar, der jedoch meist nur bei langen Taktfolgezeiten massgebend wird. Die Anschlusssicherheit wird
meist in % der verpassten Anschliisse beim Umsteigen ausgedriickt. Der zuldssige Anteil verpasster
Anschliisse nimmt dementsprechend bei langen Taktfolgezeiten geméass Tabelle 18 ab.
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Anschlusssicherheit im OV

Taktfolge (min) <75 10 20/15/12 30 60

max. verpasste Anschlisse - 9% 6% 3% 3%

Tabelle 18: Qualititsziele der Anschlusssicherheit im OV

4.1.6 Ableitung der Verkehrsqualitatsstufen OV

Aufgrund der vorstehenden Analyse kdnnen die Anforderungen gemaéss Kapitel 2.3 fiir den OV auf
die Punktlichkeit als Hauptanforderung und die kurze Reisezeit als Nebenanforderung beschrankt
werden. Als Mass der kurzen Reisezeiten wird die Beférderungsgeschwindigkeit auf dem untersuch-
ten Linienteil verwendet. Fir die praktische Arbeit wird ein Punktesystem vorgeschlagen, mit dem
die zwei Kennwerte Plnktlichkeit und Beférderungsgeschwindigkeit beschrieben werden kénnen.
Dabei soll der Plnktlichkeit die grossere Bedeutung zukommen. Im nachfolgend beschriebenen Punk-
tesystem wird sie mit 80% (80 Punkte von maximal 100) gegentiber 20% fir die Beférderungsge-
schwindigkeit bewertet. Die Anschlusssicherheit ist als Nebenkriterium zu betrachten, das in Einzel-
fallen anstelle der Plinktlichkeit relevant werden kann.

Bezlglich der Verkehrsqualitat fir die Plnktlichkeit kdnnen einerseits kursbezogene und andererseits
einzelpunktbezogene Werte dargestellt werden. Als wesentliches Kriterium wird der maximal zulés-
sige Grenzwert der Verspatung entweder fiir die gesamte Linie oder flr Linienteile bzw. Einzelpunkte
nach den Taktfolgezeiten definiert. Linienteile sind dann relevant, wenn durch Zeitausgleichspunkte
die gesamte Linie in relevante Teile gegliedert werden kann. In diesem Fall ergeben sich die Stre-
ckenabschnitte wie in Abbildung 3 dargestellt.

Die Kennwerte der Verspatung werden wie folgt definiert:

Zulassige Verspatung im OV

Taktfolge (min) <7.5 7.5 10 15 30 60
max. Verspatung 120 120 180 240 300 300
Gesamtstrecke (s)
max. Verfriihung Einzelpunkt (s) 30 30 30 30 30 30
max. Zeitverlust Einzelpunkt (s) smax < 120 smax < 120 smax < 180 smax < 240 smax < 300 smax < 300
im 1.Streckenabschnitt (s) s1. o1 <120 |s1. o1 <120 |s1. a1 <180
im 2.Streckenabschnitt (s) s2. 02 <120 |s2. o2 <120 |s2. a2 <180
im 3.Streckenabschnitt (s) s3. 03 <120 |s3. a3 <120 |s3. a3 <180

Tabelle 19: Zuldssiger Grenzwert der Verspéatung im OV

Falls eine einzelne bzw. mehrere Stérungen in unterschiedlichen Abschnitten vorliegen, wird die
unter Kapitel 4.1.4 Formel angewendet:

s =8 +S, 08 0y <SS

mass
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wobei:
Smass =massgebende Verspatung
Smax =maximal zuléssige Verspatung
Si =Verspéatung im Streckenabschnitt i ohne Aufschaukelung
o = Aufwertungsfaktor der Aufschaukelung im Streckenabschnitt i gemass Tabelle 20

Der Faktor o kann fir die praktische Arbeit aus der folgenden Tabelle herausgelesen werden:

Aufwertungsfaktor ¢ der Stérungskumulation
Taktfolge(min) 5 7.5 10
o 2,3 1,8 1.5
o2 1,5 1.3 1.2
o3 1,3 1.2 1,1

Tabelle 20: Anwendungswerte fiir den Aufwertungsfaktor o der Stérungskumulation OV

Der maximal zuldssige Zeitverlust an einem Einzelpunkt bzw. an mehreren verschiedenen Einzelpunk-
ten inklusive der Berlicksichtigung der Stérungsaufschaukelung kann somit flir die unterschiedlichen
Streckenabschnitte aus den maximal zuldssigen Verspatungen und den Aufwertungsfaktoren ai be-
rechnet werden. Diese Formel ist bei kurzen Taktfolgezeiten zu berlicksichtigen, da hier die Gesetz-
massigkeit der Stérungsaufschaukelung einen wesentlichen Einfluss hat. Bei grosseren Taktfolgezei-
ten tritt die Gesetzmassigkeit der Stérungsaufschaukelung nicht auf und wird deshalb nicht darge-
stellt. Fir die Festsetzung der Verkehrsqualitdtsstufen aufgrund der Verspatung wird bei langeren
Taktfolgezeiten nur die kursbezogene Verspatung herangezogen.

In der internationalen Literatur werden je nach Land oder rdaumlichen Gegebenheiten zum Teil sehr
unterschiedliche Verkehrsqualitatsstufen fir dhnliche Kennwerte definiert. Flir die Schweiz wird der
Vorschlag gemacht, die vorstehend erarbeiteten Grenzwerte als Qualitatsstufe C zu definieren. Diese
als maximal zulassig definierten Grenzwerte der Verspatung bzw. der Anschlussbriiche kénnen unter
anderen rdumlichen Gegebenheiten mit weniger ausgereiften verkehrlichen Systemen zum Teil eine
gute bis sehr gute Verkehrsqualitat darstellen. Im Sinne der wesensgerechten Behandlung des OV
vermittelt diese Festlegung ,C” die besondere Zielsetzung im Vergleich zum MIV, wo gemass VSS
die Stufe ,D” als Dimensionierungsgrundlage fiir die Spitzenstunde gilt. Die Frage der richtigen Zu-
ordnung der Grenzwerte zu einer bestimmten VQS muss im Einzelfall jedoch weiter vertieft werden
(vgl. Kap. 5).

Da sowohl fir die Plnktlichkeit als auch fiir die Anschlusssicherheit die maximal zuldssigen Grenz-
werte definiert wurden, kann somit durch die Zusammenfihrung beider Kriterien die Darstellung der
Qualitatsstufe C in Abhangigkeit von der jeweiligen Taktfolgezeit erfolgen:
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Verkehrsqualitatsstufe OV fir die Verspatung
Taktfolge (min) <b 7.5 10 15 30 60
max. Verspatung 120 120 180 240 300 300
Gesamtstrecke (s)
max. Verfrihung Einzelpunkt (s) 30 30 30 30 30 30
max. Verspatung Einzelpunkt (s) | s..,<120 smax < 120 smax < 180 smax < 240 | smax<300 | smax<300
im 1.Streckenabschnitt (s) s1. a1 <120 [s1. o1 <120 |s1. a1 <180
im 2.Streckenabschnitt (s) s2. a2 <120 | s2. a2 <120 |s2. o2 <180
im 3.Streckenabschnitt (s) s3. a3 <120 |s3. a3 <120 |s3. oz <180
Qualitatsstufe .C” .C” .C” .C” .C” .C”

Tabelle 21: Verkehrsqualitdtsstufen OV fiir die Verspétung

Fir die konkrete Definition der VQSwwm wird eine Punkteskala definiert, die sinngemaéass die Qualitats-
vorstellungen der Tabelle 21 berlicksichtigt. Wie zu Beginn des Abschnitts dargelegt, wird in dem
auf 100 Punkte skalierten Punktesystem die beste Qualitdtsklasse der Verspatung mit 80 Punkten
(80%) bewertet. Diese wird einer Verspatung gegen O Sekunden oder maximal 30 Sekunden Ver-
frihung zugeordnet. Da aber die Verfrihung nie einen Idealzustand aus Kundensicht darstellt, wird
vorgeschlagen, fir die Verfrihung die zweitbeste Punktzahl (70) anzugeben. Des Weiteren ist es
notwendig, eine tiefste Stufe der Qualitat festzulegen. Dabei wird von einer méglichen Pulkbildung
zweier bzw. mehrerer hintereinander fahrender Linien ausgegangen. Fir den Wert ,10 Punkte” bei
kurzen Taktfolgezeiten wird deshalb die Taktfolgezeit minus 30 Sekunden festgelegt. Bei langen
Taktfolgezeiten wird die Zumutbarkeit der Verspatung fir Fahrgédste auf die halbe Kursfolgezeit,
jedoch maximal 10 Minuten, begrenzt. Zwischen diesen Stufen wird in der Folge eine Unterteilung in
Stufen von 30 bzw. 90 Sekunden vorgeschlagen.

Zusammenfassend ergibt sich die folgende Punktebewertung der Verspatung:

Punktbewertung der massgebenden Verspatung (Smass)
Taktfolge Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (smass in s)
5min 0 bis 60 90 oder 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1 <-30
7,5min 0 bis 60 90 oder 120 180 390 >390 oder
-30 bis -1 <-30
10min 0 bis 60 120 oder 180 240 420 >420 oder
-30 bis -1 <-30
15min 0 bis 60 120 oder 180 240 450 >450 oder
-30 bis -1 <-30
30min 0 bis 60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1 <-30
60min 0 bis 60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1 <-30
Punkte 80 70 60 30 10 0

Tabelle 22: Punktezuteilung in Abhéngigkeit von der massgebenden Verspéatung im OV
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Das zweite Kriterium, die Beférderungsgeschwindigkeit, wird wie folgt definiert:

Beférderungsgeschwindigkeit: Geschwindigkeit des offentlichen Verkehrsmittels unter Be-
ricksichtigung samtlicher planméssiger und unplanmassiger
Halte

Dieses Kriterium wird entsprechend der grundlegenden Festlegungen mit maximal 20 Punkten be-
wertet. In Anlehnung an die VDV und aufgrund der hohen Anforderungen im OV in der Schweiz
werden die folgenden Grenzwerte fir die Punktezuteilung verwendet:

Punktbewertung der Beférderungsgeschwindigkeit im OV

Beforderungsgeschwindigkeit (km/h) > 24 22 -23.9 20-21.9 18-19.9 < 18

Punkte 20 15 10 5 0

Tabelle 23: Punktbewertung der Beférderungsgeschwindigkeit im OV

Schlussendlich soll die multimodale, streckenbezogene Verkehrsqualitatsstufe des OV (vaSwm - OV)
aus der Summe der Punkte ermittelt werden, die sich aus der Bewertung der Plunktlichkeit und der
Beférderungsgeschwindigkeit ergibt. Die resultierende Verkehrsqualitatsstufe wird wie folgt festge-
legt:

VQSwm - OV

Punkte 100-81 80-71 70-51 50-31 30-21 20-0

VQSum - OV A B C D E F

Tabelle 24: Zuordnung der VQSmm — OV aus der Punktezahl/

Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass die Gewahrleistung der Pinktlichkeit auch
zur Gewabhrleistung der Anschlusssicherheit an Umsteigeknoten fihrt. In Einzelféllen, in denen die
Pinktlichkeit weniger Bedeutung hat (z.B. lIandlicher Raum), kann die separate Betrachtung des Kri-
teriums Anschlusssicherheit anhand des Anteils der verpassten Anschliisse erforderlich sein. Zur
Beurteilung kénnen die Richtwerte der Tabelle 18 verwendet werden.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes werden die Grenzwerte fiir die Anschlusssicherheit zuséatz-
lich fur die kurzen Taktfolgezeiten vorgeschlagen, da im Sinne qualitativ hochwertiger Anschlisse
auch bei kurzen Taktfolgen ein entsprechendes Angebot im Einzelfall gewilinscht sein kann. Diese
Anforderung wird jedoch fir Taktfolgezeiten bis 10 Minuten als Nebenkriterium bezeichnet. Als Stu-
fe D der Qualitat fir die Taktfolgezeit von 5 Minuten wird ein Wert von maximal 15% verpasster
Anschlisse festgelegt und fiar 7,5 Minuten ein Wert von 12%.

Der anzustrebende Zustand der Anschlusssicherheit sind nahezu 0% (<1%) verpasste Anschliisse
(VAQS A). Bis zu den Grenzwerten fir die VQS D wird in 5%-Schritten interpoliert, so dass sich die
Abstufung wie folgt ergibt:
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Verkehrsqualititsstufen der Anschlusssicherung im OV

Taktfolge (min)

Anteil der verpassten Anschllisse in %

5 <1 1-5 5.1-10 10.1-15 15.1-20 >20
7.5 <1 1-4 4.1-8 8.1-12 12.1-16 >16
10 <1 1-3 3.1-6 6.1-9 9.1-12 >12
15 <1 1-2 2.1-4 4.1-6 6.1-8 >8
30 0 0.1-1 1.1-2 2.1-3 3.1-4 >4
60 0 0.1-1 1.1-2 2.1-3 3.1-4 >4
vas A B C D E F

Tabelle 25: Verkehrsqualitdtsstufen der Anschlusssicherung im OV

Aufgrund der vorgeschlagenen Betrachtung des Haupt- oder des Nebenkriteriums ist fir die VQSwmw-

OV der entsprechende Wert zu verwenden. Es erfolgt keine Synthese aus Verspatungs- und An-

schlussbeurteilung.

4.2 Verkehrsqualitatsstufen MIV

4.2.1 VQS an Knotenpunkten

In der Schweizer Norm SN 640 O017a (1998) werden die Verkehrsqualitdtsstufen grundsatzlich defi-
niert. In den weiteren Normen 640 018 bis 640 024 werden die Definitionen fir einzelne Anlagen
und Elemente konkretisiert. Fir Strecken von HVS und VS wird allerdings nur die Stufe E quantifi-
ziert, da bisher Unterlagen fiir die Festlegung der anderen Stufen fehlen. Neuere Forschungsarbeiten
hierzu sind in Bearbeitung.

Fir die verschiedenen Knotenformen liegen detaillierte Angaben zu den Verkehrsqualitatsstufen fir
den MIV vor. In der Norm SN 640 023 (1999) werden diese fiir die einzelnen Fahrstreifen von LSA-
Knoten festgelegt:
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Verkehrsqualitatsstufe Mittlere Wartezeit Auslastungsgrad Lange Rickstau nach
(VQs) pro Fahrzeug [s] bzgl. Kapazitat Ende Grinzeit
MIV-LSA [-] max. Anzahl Halte
A keine oder sehr kurz <0,3 vollstandig abgebaut
< 1 Halt
B hinnehmbar 0,3...0,6 vollstandig abgebaut
< 1 Halt
(o splrbar anwachsend 0,5...0,7 in der Regel vollstandig
abgebaut
< 1 Halt
D hohe Wartezeiten 0,7 ...0,85 nicht in allen Umlaufen
abgebaut
< 2 Halte
E sehr lange, stark streu- 0,85...1,0 kein Abbau
end > 2 Halte
F sehr lange, wahrend =>1,0 wahrend ganzer Spitzen-
ganzer Spitzenstunde stunde kein Abbau
> 2 Halte

Tabelle 26: Verkehrsqualitédtsstufen flir Fahrstreifen von LSA-Knoten

Die VQS D wird als Dimensionierungsziel fir die Spitzenstunde definiert. Sie stellt damit ein Mini-
malziel dar.

Zitat:

“Als Dimensionierungsgrundlage wird die Stufe D empfohlen. Sie sollte in den Spitzenstunden auf
allen Fahrstreifen eingehalten werden. In begriindeten Ausnahmeféllen kann auch die Stufe E ange-
wendet werden.”

Far Knoten ohne LSA und fir Knoten mit Kreisverkehr werden die VQS anhand von Grenzwerten fir
die mittlere Wartezeit definiert. Die Werte sind flir beide Knotentypen gleich und in der folgenden
Tabelle zusammengestellt:

VQs Mittlere Wartezeit w

MIV-ungeregelt [s]

A < 10

B 10-15

C 15-25

D 25-45

E > 45

F ,

Tabelle 27: VQS fiir Knoten ohne LSA oder Kreisverkehr

Diese Kennwerte zeigen, dass der Rickstau bzw. die durchschnittliche Wartezeit pro Fahrzeug das
Hauptkriterium fir die Qualitdt am Knoten darstellt. Als Nebenkriterium erscheint die Anzahl Halte.
Die Anzahl Halte ist bei Einzelanlagen einerseits als Komfortkriterium (bzw. psychologische Stérung)
zu werten und hat andrerseits eine gewisse Bedeutung als Umweltkriterium (Emissionen durch die
Anfahrvorgéange). Die Rickstauldange hat vor allem Auswirkungen auf die bauliche Ausgestaltung der
Zufahrt bzw. auf die Behinderung anderer Verkehrsstrome. Bei koordinierten Strassenzligen ist der
Anteil der Durchfahrten ohne Halt das wichtigste Dimensionierungsziel fiir die Steuerung.
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4.2.2 Empfehlungen fir streckenbezogene VQS

Die Analyse der ausldndischen Literatur und der praktischen Beispiele fliihrt zur Erkenntnis, dass die
im Zusammenhang mit einer multimodalen Streckenbeurteilung relevanten Kennwerte des MIV nicht
mit einer einzigen Groésse beschrieben werden kénnen. In der folgenden Tabelle sind die bendtigten
Kriterien und die dazu passenden Indikatoren zusammengestellt.

Kriterium Indikator
Staugefadhrdung Gesamtstrecke Verhéltnis Reisezeit Spitzenstunde zu Reisezeit
(Reisezeitkonstanz) Nebenverkehrszeit
Belastungs- bzw. Betriebsniveau MIV Durchschnittliche Geschwindigkeit (Vm)
Staugefadhrdung Knoten Verlustzeit MIV

Tabelle 28: Kriterien fiir die streckenbezogene VQS im MIV

Ahnlich wie beim OV wird ein Punktesystem fir die Qualitatsbewertung des MIV eingefiihrt. Die
Kriterien der vorstehenden Tabelle werden dabei aufgrund der Anforderungen des MIV wie folgt
gewichtet:

Reisezeitkonstanz 35%
Betriebsniveau 25%
Wartezeit an Knoten 40%

Fir die Reisezeitkonstanz werden die Kennwerte in Anlehnung an diejenigen der USA vorgeschla-
gen, wobei die Reisezeit (t) anstelle der Geschwindigkeit verwendet wird, da Reisezeiten einfacher
zu erheben sind. Massgebender Kennwert ist somit:

t, _  Reisezeit Spitzenstunde
t,, Reisezeit Nebenverkehrszeit
t
= < 1.10 1.11-1.20 | 1.21-1.35| 1.36 - 1.50 | 1.51 - 2.00 > 2.00
vVQas A B C D E F

Tabelle 29: Qualitatsstufen MIV aufgrund der Reisezeit

Fir das Geschwindigkeitsniveau gilt Vss als Messgrésse, wobei die Werte fir den typischen Fall der
Innerortsstrecke mit signalisierter Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h abgestuft werden. Bei
Vsign =60 km/h werden die Grenzwerte um 5 km/h erhoht.

Flr das Kriterium Wartezeit am Knoten werden die bestehenden Grenzwerte bzw. Knoten-VQS he-
rangezogen. Insgesamt werden die multimodalen, streckenbezogenen VQS fir den MIV mit Hilfe der
folgenden Punktetabelle ermittelt:
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Punktbewertung fir den MIV
Kategorie Kriterium Punkte
Reisezeitkonstanz Verhaltnis Reisezeit Spitzenstunde (tss) zu Reisezeit Nebenverkehrs-
zeit (tnv)
r = tss/ tv
. r<1.1 35
. 1.1 <r<1.2 30
S . 1.2 <r<1.35 20
T . 1.35 <r< 1.5 10
R »  15<r=20 5
E . r>20 0
K Geschwindigkeits- Vg5 Spitzenstunde bei Vsign =50 km/h*
E niveau *  >45km/h 25
= 40-45 km/h 20
= 35-40 km/h 10
*  30-35 km/h 5
. < 30 km/h 0
* Bei Vsign=60 km/h sind die Grenzwerte um 5 km/h zu erhéhen.
Wartezeiten Knotenspezifische Verkehrsqualitidtsstufen’
K . Verkehrsqualitatsstufe A 40
N . Verkehrsqualitatsstufe B 35
(0} . Verkehrsqualitatsstufe C 25
T . Verkehrsqualitatsstufe D 20
E . Verkehrsqualitatsstufe E 10
N . Verkehrsqualitatsstufe F 0
' Bei mehreren Knoten Mittelwert bilden
Berechnung Ergebnis Summe der Punkte

Tabelle 30: Punktbewertung fiir den MIV

Die multimodale VQS fir den motorisierten Individualverkehr (VQSmm — MIV) ergibt sich mit Hilfe der
so ermittelten Punktezahl wie folgt:

Multimodale Verkehrsqualitatsstufen MIV

Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20 - 11 10-0

VQSwmm- MIV A B C D E F

Tabelle 31: Multimodale Verkehrsqualitdtsstufen fir den MIV

4.3 Verkehrsqualitdtsstufen Fussverkehr

Aus der Auswertung der angeflUhrten Literatur ergeben sich zwei unterschiedliche Zugéange fir die
Beschreibung der Qualitédt des Fussverkehrs, namlich die Herleitung von Kennwerten fir die Einzel-
betrachtung oder die gesamthafte Betrachtung. Fir die multimodale Beurteilung steht die gesamt-
hafte Betrachtung im Vordergrund. Im Sinne einer guten Anwendbarkeit wird ein pragmatisches
Punktesystem vorgeschlagen.

Der erste Schritt zur Erstellung eines Punktesystems zur Herleitung von Verkehrsqualitatsstufen ist
die Festlegung der wesentlichen Kriterien. Dabei wird versucht, mdéglichst wenige aber aussagekraf-
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tige Kategorien mit dazugehorigen Kriterien zu definieren. Bei der Erarbeitung der Kriterien wurden
praktische Projekterfahrungen und aktuelle Erkenntnisse aus Fachpublikationen einbezogen. Daraus
konnten wertvolle Hinweise auf die Bedeutung der einzelnen Aspekte gewonnen werden. Es hat sich
gleichzeitig bestatigt, dass die vertiefte Betrachtung einer Verkehrsart zu einer Vielzahl von Einzelan-
liegen fihrt, die in einer multimodalen Gesamtbetrachtung wieder auf die wesentlichen Kriterien
zurtckgefihrt werden missen.

Die nachfolgend beschriebene Kriterientabelle wurde an mehreren realen Beispielen getestet. Dabei
hat sich gezeigt, dass der Bearbeitungsaufwand vertretbar ist und plausible Ergebnisse fir die Ver-
kehrsqualitat ermittelt werden kénnen.

Die fir den Fussverkehr relevanten Kriterien beziehen sich in der multimodalen Streckenbetrachtung
vor allem auf die Konfliktbereiche mit den anderen Verkehrsteilnehmern (MIV, OV, LZV). Dabei wird
der Fussverkehr in einen langsgerichteten (strassenbegleitenden) und in einen quergerichteten Ver-
kehr unterteilt.

Beim strassenbegleitenden Verkehr wird die grundséatzliche Qualitadt der Anlageelemente fir den FV
beurteilt. Dazu werden die Gruppen Anordnung, Breite, Konflikte und Attraktivitat definiert. Als wei-
teres Kriterium fir die Relevanz der Konflikte wird das Geschwindigkeitsniveau des MIV ausserhalb
der Hauptverkehrszeit (d.h. ungestoért) berlicksichtigt. Damit ergibt sich eine gesamthafte, tagesbe-
zogene Beurteilung der Verkehrsqualitat fir den Fussverkehr. Das Leistungsproblem der Spitzen-
stunde (Wartezeiten) hat nur eine beschrankte Bedeutung fir den FV, bzw. damit allein kann die
Qualitat far den FV nicht dargestellt werden.

Fiar die Strassenquerungen und Knoten werden ebenfalls mehrere Kriterien definiert: Freiheitsgrad,
Umwegfaktor, Sicherung der Querung und Wartezeiten an Knoten.

Eine objektive Beurteilung erfordert neben Fachkenntnis auch einen gewissen Pragmatismus bzw.
die Fahigkeit zur gesamthaften Streckenbeurteilung mit vertretbarem Aufwand. In der praktischen
Projektarbeit ist es deshalb angezeigt, sémtliche Zustadnde (z.B. Ist-Zustand und mehrere Varianten)
durch den gleichen Sachbearbeiter bewerten zu lassen. Damit kénnen unterschiedliche Betrach-
tungsweisen vermieden werden.

Die Beurteilung der einzelnen Kriterien erfolgt qualitativ, wobei — soweit vorhanden — Normwerte,
Richtlinien und Fachempfehlungen als Grundlagen dienen sollen. Bei langeren Projektstrecken kann
eine Unterteilung in Teilstrecken sinnvoll sein. Aufgrund der Gesamtpunktzahl kann die VQS gemass
nachstehender Tabelle zugeordnet werden.
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Projektname

km

Besonderes

Abschnitt

Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitiatsstufe fiir den Fussverkehr

Bewertungskala je Kriterium

Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit moglich anhand von Punkte
Normen und Richtlinien)
Strassenbegleitende Anlagen fur den Fussverkehr
Anordnung der Fusswege - beidseitig auf ganzer Strecke 10
- einseitig auf ganzer Strecke 5
ol112]|3|4]5]|6]7]|8]9]|10] Punkte _ keine 0
(Feld ankreuzen)
Breite der Fusswege - anforderungsgerecht dimensioniert 10
- gentigend 5
ol112]|3|4]5]|6]7]|8]9]|10] Punkte - ungeniigend o]
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
ol112]|3|4]5]|6]7]|8]9]|10] Punkte _ viel 0
Attraktivitat der Anlagen - hoch, gestalteter Strassenraum und 10
geeignete Mablierung
ol112]|3|4]5]|6]7]|8]9]|10] Punkte - mittel 5
- niedrig, keine Zusatzmassnahmen 0
Geschwindigkeitsniveau MIV ausserhalb Hauptverkehrszeit - Ves < 30 km/h 10
- Vas = 40 km/h 5
ol112]|3|4]5]|6]7]|8]9]|10] Punkte ~Vas > 45 km/h 0
Strassenquerungen und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsmaglichkeiten (Trennwirkung) - Querungen frei, keine Sperrbereiche, 10
geringes Konfliktpotential
Of1]2|3]4]5]|6]7]8]9]|10] Punkte - genligend Querungsmdglichkeiten, aber 5
vorgegebene Ubergange
- wenig Querungsmaoglichkeiten; bauliche 0
Sperren (z.B. Ketten)
Umwegfaktor bei Querungen - direkte Wege a niveau 10
- indirekte Fihrung / Umwege a niveau 5
ol1|2]3]|4]|5]|6|7]8]|9]10] Punkte - Unterfiihrung / Uberfiihrung oder fehlende 0
Querungsmoglichkeit
Sicherung der Querungen / Ubergénge - Fussgé’ngﬂerstreifen mit Trenninsel / -streifen 15
- Unter- / Uberfiihrung 10
o1 213|456 7]8|9|10)111|12]13]14]15]P. - Lichtsignalanlage 10
- Trenninseln / baulicher Trennstreifen im 10
Streckenverlauf
- Fussgangerstreifen ohne Trenninsel / -streifen 8
- keine Sicherungsmassnahmen 0
Punkteabzug bei:
- Uberméssige Querungsdistanz (Strassenbreite) -5
- Trennstreifen ohne baulichen Schutz oder mit -5
ungentigender Breite
Wartezeiten bei Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 15
- Verkehrsqualitatsstufe B 10
Oj1]|2|3|4]5]|6]|7]|8|9]10]11]12]13]14]15]P. |- verkehrsqualititsstufe C 10
- Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F 0
Punktetotal (Summe der Kriterien)
Multimodale Verkehrsqualitéatsstufe Fussverkehr (aufgrund der untenstehenden Punkteskala)
(VAQSym - FV)
Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30 - 21 20-0
VQSwwm - FV A B C D E F

Tabelle 32: Punktezuteilung und multimodale Verkehrsqualitdtsstufen fiir den Fussverkehr
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4.4 Verkehrsqualitatsstufen Leichter Zweiradverkehr

FGr den LZV wird der gleiche Aufbau gewahlt wie fir den FV. Es wird ein Punktesystem vorgeschla-
gen, das Kriterien fir den Langsverkehr sowie fir Knoten und Querungen einbezieht.

Grundsatzlich kann aber das gleiche Punktesystem mit der gleichen Anzahl an Kategorien, aber un-
terschiedlicher Gewichtung auch fiir den Radverkehr angewendet werden. Zur Beurteilung der ein-
zelnen Kriterien wird nach der gleichen Methodik wie fir den Fussverkehr vorgegangen. Abschlies-
send wird das jeweils ermittelte Endergebnis wie beim Fussverkehr einer Verkehrsqualitatsstufe zu-
geordnet. Bei der Erarbeitung der Kriterien wurden praktische Projekterfahrungen und aktuelle Er-
kenntnisse aus Fachpublikationen einbezogen. Daraus konnten wertvolle Hinweise auf die Bedeu-
tung der einzelnen Aspekte gewonnen werden. Es hat sich gleichzeitig bestéatigt, dass die vertiefte
Betrachtung einer Verkehrsart zu einer Vielzahl von Einzelanliegen fihrt, die in einer multimodalen
Gesamtbetrachtung wieder auf die wesentlichen Kriterien zurlickgefiihrt werden miissen.

Die nachfolgend beschriebene Kriterientabelle wurde an mehreren realen Beispielen getestet. Dabei
hat sich gezeigt, dass der Bearbeitungsaufwand vertretbar ist und plausible Ergebnisse fir die Ver-
kehrsqualitat ermittelt werden kénnen.

Als Kriterien fir den Langsverkehr sind die Massnahmen an sich, deren Dimensionierung sowie Kon-
flikte und Hindernisse zu bericksichtigen. Bei den Querungen / Abbiegemandver und Knoten sind die
Kriterien Freiheitsgrad, Sicherheit, besondere Knotenmassnahmen und Wartezeiten. Die Kenngrdssen
sind qualitativ beschrieben, wobei als Grundlage die bestehenden Normen und Richtlinien zu ver-
wenden sind.

Eine objektive Beurteilung erfordert neben Fachkenntnis auch einen gewissen Pragmatismus bzw.
die Fahigkeit zur gesamthaften Streckenbeurteilung mit vertretbarem Aufwand. In der praktischen
Projektarbeit ist es deshalb angezeigt, samtliche Zustande (z.B. Ist-Zustand und mehrere Varianten)
durch den gleichen Sachbearbeiter bewerten zu lassen. Damit kénnen unterschiedliche Betrach-
tungsweisen vermieden werden.

Die Beurteilung der einzelnen Kriterien erfolgt qualitativ, wobei — soweit vorhanden — Normwerte,
Richtlinien und Fachempfehlungen als Grundlagen dienen sollen. Bei langeren Projektstrecken kann
eine Unterteilung in Teilstrecken sinnvoll sein. Aufgrund der Gesamtpunktzahl kann die VQS gemass
nachstehender Tabelle zugeordnet werden.

Die VQS ergibt sich aufgrund der Punktzahl gemass der Zuteilungsskala in der folgenden Tabelle.
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Projektname km

Besonderes Abschnitt

Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitdtsstufe fiir den Leichten Zweiradverkehr

Bewertungskala je Kriterium
Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit moglich anhand Punkte
von Normen und Richtlinien)

Anlagen fiir den Langsverkehr

Radverkehrsmassnahmen - Geeignete, bedlrfnisgerechte 20
Massnahmen vorhanden
Ol1]12|3|4|5|6|7]8]92]10111)12]13|14|15]16]17]18]19]20]P. |- Mischverkehr, keine Massnahmen 15
erforderlich
- Erforderliche Massnahmen 10
(massgebendes Feld ankreuzen) . .
teilweise vorhanden
- Keine Massnahmen vorhanden, 0]

obwohl erforderlich
(ungeeigneter Mischverkehr)

Dimensionierung der Radverkehrsmassnahmen - gut / grosszligig (norm- / 10
anforderungsgerecht)
ol112]|3]4]|5|6|7]8]9]10] Punkte - geniigend 5
- ungeniigend 0]
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
O|l1]1213]4|5|6|7]8]9]10] Punkte _ viel 0
Querungen / Abbiegemandver und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsmaglichkeiten - Querungen frei, keine Sperrbereiche 10
- beschrénkt, aber ausreichend 5
of1]2]3]4|5]|6|7]|8]9]|10[ Punkte - ungeniigend (Sicherheitslinien) 0
Sicherheitsaspekte (Abbiegen und Queren, ohne Knoten) - baulich gesicherte Abbiegestreifen 15
oder Querungen
ol112]|3]4]|5|6|7]8]9]10[11|12]13|14]15| Punkte - Lichtsignalanlagen 10
- Aufstellflachen und markierte 5
Bereiche
- keine Massnahmen 0
Besondere Massnahmen an Knoten - Radstreifen bzw. Aufstellflachen 15
- Mischverkehr, gentigende Breiten 10
ol112]3|4|5|6|7|8]9]|10]11|12]13]14|15| Punkte - sichere Umwege / indirekte 5
Linksabbieger
- Mischverkehr, ungeniigende Breiten [0]
Wartezeiten an Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 20
- Verkehrsqualitatsstufe B 15
O|1]2]3|4]|5]|6]|7]|8]9]10[11]12[13]14[15]16[17]18]19]20]|P. . verkehrsqualititsstufe C 10
- Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F ]

Punktetotal (Summe der Kriterien)

Multimodale Verkehrsqualitétsstufe Leichter Zweiradverkehr
(VQSwum - LZV)

(aufgrund der untenstehenden Punkteskala)

Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30- 21 20-0

VQSwum - LZV A B C D E F

Tabelle 33: Punktezuteilung und multimodale Verkehrsqualitdtsstufen fiir den Leichten Zweiradver-
kehr
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5. Beurteilung der multimodalen Verkehrsqualitat

5.1 Fragestellung

Mit den im vorstehenden Kapitel definierten multimodalen VQS kénnen die Verkehrsablaufe fir be-
stehende Strassen und fir Projekte ermittelt werden. Fir eine aussagekraftige Gesamtbewertung
mussen jedoch zwei weitere Fragen beantwortet werden:

a) Ist sichergestellt, dass gleiche VQSwm flir verschiedene Verkehrsarten den gleichen Wert
darstellen, d.h. stellt z.B. eine VQSmm A oder C fir den MIV die gleiche objektive und subjek-
tive Qualitat fur die Verkehrsteilnehmenden dar wie eine VQSwm A oder C fir den FV (oder
den OV oder den LZV)?

b) Wie kann fir verschiedene Anlagezustande (z.B. vorher / nachher oder Projektvarianten) eine
Gesamtbewertung aufgrund der vier einzelnen VQSwmm erfolgen?

Diese zwei Fragen sind bisher weitgehend unerforscht. In den folgenden Abschnitten werden dazu
grundsatzliche Uberlegungen zusammengestellt.

5.2 Vergleichbarkeit der VQSwm fiir verschiedene Verkehrsarten

Wie in der Literatur dargelegt wird, sind die Herleitungen der VQSwmm fiir die einzelnen Verkehrsarten
sehr unterschiedlich, so dass davon ausgegangen werden muss, dass sie nicht direkt vergleichbar
sind. Aus den Definitionen im Kapitel 4 ist jedoch ersichtlich, dass die grundséatzliche Betrachtungs-
weise aus der Optik des Benutzers (Verkehrsteilnehmers) zu einer dhnlichen / vergleichbaren Defini-
tion aufgrund der massgebenden Anforderungen fir die einzelnen Verkehrsarten fihrt. Hingegen
kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Zuordnung der quantitativen Kennwerte bzw. der
Punktzahlen zu den einzelnen VQSwmm einen gewissen theoretischen Charakter aufweist, so dass die
Gleichwertigkeit der einzelnen VQSwmwm nicht mit Sicherheit vorausgesetzt werden kann.

Im US-amerikanischen Forschungsprogramm NCHRP 3-70 wird derzeit mit einer grossangelegten
empirischen Studie versucht, diese Frage zu klaren — allerdings fir die fir die USA definierten mul-
timodalen VQS. Dabei werden typische Strassenanlagen in Videoclips festgehalten und jeweils einer
Stichprobe von Personen zur Beurteilung aus der Optik der einzelnen Verkehrsarten vorgefiihrt. Die
Auswertung der einzelnen Beurteilungen fiihrt dann zu empirischen VQS. Die Ergebnisse dieser Ar-
beit liegen voraussichtlich im Jahr 2007 vor und kénnen Anhaltspunkte zur Bedeutung und zu den
massgebenden Faktoren der Frage der Vergleichbarkeit der VQS liefern. Fir eine spezifische Beurtei-
lung der Wahrnehmung und der Vergleichbarkeit der im vorliegenden Bericht definierten multimoda-
len VQS misste allerdings eine analoge, empirische Studie in der Schweiz durchgefihrt werden.

5.3 Gesamtbewertung aufgrund der multimodalen VQS

5.3.1 Grundséatze

Die multimodale Verkehrsqualitat einer Strassenanlage oder eines Projekts wird mit Hilfe der multi-
modalen VQS dargestellt. Bei der Beurteilung und Bewertung der Betriebskonzepte sind die folgen-
den Grundsétze zu beachten:

» Der wesentliche Schritt der multimodalen Betrachtung ist die Erfassung aller Verkehrsarten
mit dhnlichen Methoden und die Darstellung der Verkehrsqualitatsstufen (VQSwmm) fir alle
Verkehrsarten.
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» Die Bildung eines einzigen Gesamtindikators, der die multimodale Gesamtqualitat abbildet,
ist nicht zulassig.

» Die Beurteilung der Projektqualitat erfolgt aufgrund der synoptischen Darstellung der
VQSwmm der einzelnen Verkehrsarten und stellt eine Abwéagungsfrage mit Zielkonflikten (Tra-
de-offs) dar.

» Die Frage der Vergleichbarkeit der VQSwmm fir die einzelnen Verkehrsarten ist zentral fur die
Glltigkeit des vorgeschlagenen Verfahrens. Zudem beinhalten die Definitionen der multi-
modalen VQS neue Ansatze und Betrachtungen, die noch wenig erprobt sind. Aus diesem
Grund koénnen nur vorlaufige Empfehlungen erarbeitet werden, die nach vorliegender prakti-
scher Erfahrung und neuen Erkenntnisse Uberarbeitet werden sollen.

Die Gesamtbewertung von Projekten beschrankt sich nicht auf die verkehrstechnischen Aspekte. Die
Frage der Zuteilung des (beschrankten) Strassenraumes muss umfassender unter Einbezug von stad-
tebaulichen und z.T. weitergehenden verkehrspolitischen Betrachtungen erfolgen (vgl. Kapitel 6).
Dieser weitergehende Vergleich erfolgt mit den bekannten Methoden der Projektbeurteilung, so dass
die im Forschungsbericht vorgeschlagene Methode zur Beurteilung der multimodalen Betriebskonzep-
te das wesentliche, bis heute fehlende Beurteilungsinstrument liefert.

Aus diesen Grundséatzen folgt, dass die Beurteilung der multimodalen Betriebskonzepte situativ an-
hand der definierten Qualitatsziele (VQSwwm — ZIEL) festgelegt werden muss. Im folgenden Abschnitt
werden generelle Hinweise zur Festlegung dieser Ziele angegeben.

5.3.2 Qualitatsziel nach Verkehrsarten

Die anzustrebenden Verkehrsqualitatsstufen kdnnen fir jede Verkehrsart aufgrund von konzeptionel-
len, strategischen oder verkehrspolitischen Uberlegungen festgelegt werden. Es ist anzustreben,
dass diese Zielsetzungen unabhangig von den Lésungen bestimmt bzw. bei der Projektdefinition
vorgegeben werden. Damit kann eine nachvollziehbare Vorgehensweise gewahrleistet werden.

Die verkehrlichen (verkehrstechnischen) Qualitatsziele jeder Verkehrsart sind aus Sicht des einzelnen
Nutzers hoch. Bei der Festlegung der Qualitatsziele ist jedoch die Gesamtheit der Verkehrsteilnehmer
je Verkehrsart zu betrachten. Somit ist bei der Zielfestlegung sowohl die Menge als auch die Bedeu-
tung der einzelnen Verkehrsarten zu berlicksichtigen.

Neben den verkehrlichen Kriterien werden vermehrt auch verkehrspolitische Zielsetzungen bei mul-
timodalen Verkehrskonzepten verfolgt. Diese kénnen zu anderen Zielwerten fihren als die techni-
schen Kriterien. Falls fiir einzelne Verkehrsarten sehr hohe Anforderungen gestellt werden, kann dies
bedeuten, dass andere Verkehrsarten entsprechend stark beeintrachtigt werden.

In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen Kriterien zur Bestimmung der VQSwmm — ZIEL nach
Verkehrsart zusammengestellt.

S-ce



Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts

39

Verkehrsart | Kriterien Ziel VQSwm — ZIEL
ov Fahrgastaufkommen Standard: C
Bedeutung der Anschlusssicherung Erhéhte Anspriiche: B
MIV Klassierung der Strasse Standard: D*
Funktion der Strasse Erhohte Anspriiche: C*
FV Anspriche aufgrund der Siedlungslage (Erhéhte An- Standard: C, evtl. D
spriche: City, Quartierzentrum, usw.) Erhéhte Anspriiche: B
Fussgangermengen
Besonderer Anspruchsgruppen (Kinder, Betagte)
Bedeutung des MIV und Anteil Schwerverkehr
Lzv Bedeutung des LZV Standard: D
Bedeutung des MIV und Anteil Schwerverkehr Hohe Anspriche: C, evtl. B

*: Die Bedeutung der streckenbezogenen VQSww ist nicht identisch mit der Knotenbetrachtung. Aus reiner MIV-Optik sind
die Ziele deshalb bei erh6hten Anspriichen héher anzusetzen.

Tabelle 34: Kriterien zur Bestimmung der VQSwm — ZIEL

Die Wahl der VQSmm — ZIEL flr die einzelnen Verkehrsarten hat eine ausschlaggebende Bedeutung
fir die Wahl der Massnahmen und die Beurteilung der multimodalen Betriebskonzepte. Sie muss
deshalb sorgféltig begriindet und transparent dargestellt werden. Hierzu wird eine Darstellung als
Tableau wie folgt vorgeschlagen:
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Begriindung und Zusammenstellung der multimodalen Qualitétsziele

Begriindung der Qualitatsziele (Hauptverkehrszeit)

ov Standard: VQSwu — OV: C, evtl. B

[] standard [] von Standard abweichen*

Gewahlt: VQSwum — OV:

MIV Standard: VQSwm — MIV: D, evtl. C

[ standard [C] von Standard abweichen*

*Begrlindung: ...eeeeei e

Gewahlt: VQSmm — MIV:

FV Standard: VQSwm — FV: C, evtl. D, B

[] standard [] von Standard abweichen*

FBegrlindung: .oveeiee e

Gewaéhlt: VOQSwm - FV:

Lzv Standard: VQSwm — LZV: D, evtl. C, B

[] standard [] von Standard abweichen*

ol 21T (8 [ g Te [0 o e T PP

Gewahlt: VQSwmm — LZV:

Multimodale Qualitatsziele |Verkehrsart

ov MIV FV Lzv

Ubersicht VQSwm-ZIEL

Tabelle 35: Tableau der Ziele der multimodalen Verkehrsqualitét

5.3.3 Multimodales Qualitatsdiagramm

Um die Beurteilung zwischen Ist- bzw. Projektwerten und Zielwerten mdglichst anschaulich darzu-
stellen, wird ein multimodales Qualitatsdiagramm vorgeschlagen. Dieses ermdéglicht die gleichzeitige
Darstellung der streckenbezogenen VQS fir alle Verkehrsarten mit gleichzeitiger Abbildung der Pro-

jektvarianten, des Ist-Zustandes (VQSwm — IST) und des Zielzustandes (VQSwmm — ZIEL).

Die Interpretation der Ergebnisse muss im Einzelfall erfolgen. Bei Abweichungen sollen u.a. die fol-
genden Betrachtungen zur Entscheidfindung beigezogen werden:

» projektspezifische, absolute und/oder strategische Bedeutung der Verkehrsarten vertieft

darlegen (Rangfolge der Ziele);

» VQSwm schlechter als ,D” sind nach Mdglichkeit zu vermeiden;

» Abweichungen (Verschlechterung) um mehr als eine Stufe vom Zielwert sind zu vermeiden.
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Projektname km
Besonderes Abschnitt

Multimodales Verkehrqualitdtsdiagramm

ov Miv FV Lzv
VQSMM VQSMM
ZIEL | Ist/Projekt || ZIEL | Ist/Projekt || ZIEL | Ist/Projekt || ZIEL | Ist/Projekt
—\ A —
— C —C ~ M A 4 C—
L D & _ D —
L E E —
— F —
Legende Q-  VvQSuw-ZIEL (Bsp.) l VQSym-PROJEKT, Variante 1
B vosulsT [] vQSw-PROJEKT, Variante 2
:_-E bei Bedarf weitere Varianten ergénzen

Beurteilung
Der Vergleich zwischen Ist- und Ziel-VQS ,,, zeigt Handlungsbedarf beim OV, beim FV und
beim LZV.
Der Vergleich der Varianten ergibt, dass in der Variante 1 der OV und der FV sehr stark
verbessert werden, dafiir die VQS , des MIV schlechter wird. Demgegentiber werden in der
Variante 2 die Zielwerte erreicht, ausser fiir den LZV.
Schlussfolgerung
Es ist zu priifen, ob mit zusétzlichen Massnahmen in der Variante 1 der MIV auf die VQS yy, D
oder in der Variante 2 der LZV verbessert werden kann. Andernfalls sind die Folgen der
Abweichungen fiir den MIV bzw. fiir den LZV genauer zu bewerten.

Abb. 4: Multimodales Qualitdtsdiagramm, Beispiel

Bemerkung: Die Darstellung in der vorstehenden Abbildung zeigt ein fiktives Beispiel von zwei Pro-
jektvarianten, den VQSwm — ZIEL und dem Ist-Zustand.
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5.4 Erganzender Einsatz quantitativer Beurteilungsmethoden

Mit dem Qualitatsdiagramm wird die multimodale Qualitat verschiedener Varianten anschaulich dar-
gestellt. Daraus kann jedoch nicht direkt die Bestimmung der optimalen Variante ermittelt werden.
Die Bestimmung der Bestvariante ist im Einzelfall aufgrund der konkreten Zielsetzungen und der Be-
deutung der einzelnen Verkehrsarten festzulegen.

Im Folgenden werden mdgliche quantitative Methoden und Instrumente kurz beschrieben, die als
Hilfsmittel zur Bestimmung der Bestvariante zum Einsatz gelangen kénnen. Diese sind insbesondere
fur die bimodale Optimierung MIV-OV geeignet, falls der FV und der LZV untergeordnet sind, und
kénnen auch fir die multimodale Optimierung von Knoten beigezogen werden.

5.4.1 Optimierungsverfahren

Multimodale Optimierungsverfahren bedingen im Allgemeinen einen hohen Rechenaufwand, weshalb
verschiedene Informatikldsungen entwickelt wurden. Diese beschranken sich allerdings bisher auf
die bimodale Optimierung von OV und MIV an Lichtsignalknoten und -strecken. Beispiele dieser Ver-
fahren sind BALANCE, das in Deutschland angewendet wird und die ,Balanced Road Space Alloca-
tion” (CURRIE), die eine Optimierung der generalisierten Kosten darstellt.

In der Schweiz wurde ein vereinfachtes Modell zur Optimierung der Personenverlustzeiten an Licht-
signalknoten entwickelt (SIMON, 2001). Dabei wurde ein intermodaler Qualitatsindikator 1Ql fir MIV
und OV definiert. Die Betrachtung kann bei einer multimodalen Analyse zu einem multimodalen Qua-
litatsindikator MQI verallgemeinert werden. Die entsprechenden Formeln lauten:

= Intermodaler Qualitatsindikator 1Ql

101 = 7(2‘”Personenverlustzeiten MIV + Z[a,. - Personenverlustzeiten OV)

Mit o werden Gewichtungsfaktoren fir den OV beriicksichtigt.

* Multimodaler Qualitatsindikator MQl
MQOI = —(Zi Pers.verlustzeiten MIV + Zi a, - Persverlustzeiten OV + z‘_Pers.verlustzeiten FV + zi Pers.verlustzeiten LZV )

Fir oi sind die Aufwertungsfaktoren zur Berlicksichtigung der Stérungsaufschaukelung geméss Kapi-
tel 4.1 zu verwenden.

Dieser Indikator kann als generalisiertes Personenverlustzeiten-Modell bezeichnet werden.
5.4.2 Mikrosimulation

Die Kennwerte fir den OV und fiir den MIV, die zur Ermittlung der VQS von Projekten erforderlich
sind, konnen in der Regel nur mit Hilfe von Simulationsprogrammen bestimmt werden. Dies bedingt
einen erheblichen Aufwand bei der Datenbeschaffung und dem Aufbau des Simulationsmodells.
Insbesondere ist zu beachten, dass die Rlickstau- und Verspatungsproblematik haufig richtungsspe-
zifisch ist und dadurch die Stérungen z.T. in der Morgen- und z.T. in der Abendspitze auftreten. Eine
sorgféaltige Bearbeitung erfordert deshalb eine Mikrosimulation der Morgen- und der Abendspitzen-
stunde.
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6. Erarbeitung multimodaler Betriebskonzepte

6.1 Definition des multimodalen Betriebskonzepts

Als multimodales Betriebskonzept fiir eine Strasse wird die bauliche und verkehrstechnische Ausle-
gung der Strassenanlage bezeichnet, welche die betrieblichen Bedingungen (Verkehrsablauf) fir die
verschiedenen Verkehrsarten multimodal festlegt. Der multimodale Mischverkehr auf Strassen kann
als Systemoptimierungsaufgabe dargestellt werden, in der die Anforderungen an die wesensgerechte
Betriebsabwicklung die Zielsetzungen darstellen und die stadtebaulichen Gegebenheiten zusammen
mit finanziellen und bautechnischen Vorgaben die Randbedingungen bilden.

Die Erfiillung der Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung aus Sicht der einzelnen
Verkehrsarten wird massgeblich durch die Elemente der Strassenanlage bestimmt. Das Zusammen-
wirken der einzelnen Elemente und Verkehrsarten ist in der Systemdarstellung in Abbildung 5 darge-
stellt.
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Fahrgaste

Betreiber

MIV

Benutzer

Pinktliche Fahrzeiten
bei niedrigen Taktfre-
quenzen

ten bei niedriger Taktfre-
quenz

Planbare, stabile Fahrzei-

Planbare Reisezeiten

(Fahrzeit inkl. Parkplatz-
suche)

Regelmaéssige Kursfol-
gezeiten bei hohen
Taktfrequenzen

Planbare, regelmassige
Kursfolge bei hoher Takt-
frequenz

Gesicherte Anschlisse

Kurze Reisezeiten

gen des Fahrgastes hin-
sichtlich der Betriebsab-
wicklung

tllung der Anforderun-

Minimale Reisezeit (zu-
lassige Geschwindigkei-
ten ausnutzbar)

Kurze Wartezeit (auf
Linie oder Anschlussli-
nie)

Tiefe Betriebskosten
(flissige Fahrt, wenig
Verlustzeiten)

Wenig unplanmassige
Halte (Stérungen)

Wenig Halte (Komfort)

Hohe Verfugbarkeit
(moglichst kurze Takt-
folge)

Hohe Verkehrssicherheit

Parkplatzverfugbarkeit
am Start- und am Ziel-
punkt

Leichter Zweiradverkehr
(LzV)

I Direkter Verlauf von

Fahrradrouten

Hohe Verkehrssicherheit
(ausserhalb von Haupt-
verkehrsstrassen)

Rasches Vorankommen
mit hinreichender Be-
wegungsfreiheit

Kleine Verlustzeiten

Hohe soziale Sicherheit A

Wenig Stérungen durch
andere Verkehrsteil-
nehmer

Gute Wegweisung

Ansprechende Gestal-
tung fir angenehmes
Fahren und mdglichst
ebener Trasseeverlauf

Abstellplatz am Start-
und am Zielpunkt

—

Wohngebiet

Beforderungs- Auslastungsgrad und Konflikte und Hinder-
geschwindigkeit Wartezeiten am Knoten nisse
Sicherungs- Sicherungsmassnahmen
massnahmen

Wartezeiten

Wartezeiten

Stadtebauliche Randbedingungen

Heutige Verkehrsflachen, Baulinien, Aussenraumgestaltung, Schutzobjekte usw.

*: Nicht-motorisierter Verkehr

Abb. 5: Multimodale Verkehrsabwicklung auf Strassen innerorts, Systemdarstellung
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6.2 Bearbeitungsablauf

Als verkehrstechnisches Hauptinstrument fir die Beurteilung der multimodalen Betriebskonzepte
werden die im vorliegenden Bericht definierten multimodalen VQS verwendet.

Die Erarbeitung eines multimodalen Betriebskonzepts stellt eine Optimierungsaufgabe dar, die in
Varianten und bei Bedarf iterativ zu bearbeiten ist.

Dabei fallen in der Regel die folgenden Arbeitsschritte an:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Zustandsanalyse und Bestimmung der VQSwmm — IST

Analyse der Randbedingungen und Ulbergeordneten Zielsetzungen

Festlegung der betrieblichen Ziele fiir die Verkehrsqualitat (VQSwm — ZIEL)

Bestimmung des Handlungsbedarfs aus dem Vergleich VQSwmm — IST zu VQSmm — ZIEL
Massnahmenplanung in Varianten (multimodale Betriebskonzepte und Projektvarianten)
Beurteilung der Betriebskonzepte (VQSwm — PROJEKT); evtl. iterative Optimierung
Vergleich der Projektvarianten und Gesamtbeurteilung / Entscheid Bestvariante

Die Massnahmenplanung kann je nach konkreter Problemstellung schwergewichtig auf den OV aus-
gerichtet sein oder alle Verkehrsarten gleichwertig einbeziehen.

Der allgemeine Ablauf ist in der folgenden Grafik dargestellt.
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Ist-Situation
Strassenanlage mit multimodalem Verkehrsablauf

v v v

Zustandsanalyse Betriebliche Ziele Randbedingungen

OV -> VQSwum - IST OV -> VQSwum - ZIEL Ubergeordnete

Zielsetzungen
MIV -> VQSwm - IST MIV -> VQSwum - ZIEL Stadtebau

Gestaltungsgrundséatze
FV -> VQSwm - IST FV -> VQSwm - ZIEL
usw.

LZV -> VQSwmm - IST LZV -> VQSwmm - ZIEL

> Massnahmenplanung in

Handlungsbedarf .
______ > Varianten

Ende

Betriebskonzept

) v

nicht i.o. Anlageelemente /
Verkehrstechnik

|
|
|
! Multimodales
|
|
|
|
|

Vergleich der Varianten
mit den Zielen im
VQSwmm-Diagramm

Rangfolge der '

multimodalen
Betriebskonzepte

A 4

Projektausarbeitung
Multimodale Verkehrsqualitat ' Bautechnik / Gestaltung /
je Projektvariante Kosten

OV -> VQSwm - PROJEKT

MIV -> VQSwmm - PROJEKT

Vergleich
Projektvarianten
bzgl. Bau / Kosten /
Gestaltung

FV -> VQSwmwm - PROJEKT

LZV -> VQSwmwm - PROJEKT

Rangfolge der
Projektvarianten

Verkehrstechnische Beurteilung (Gegenstand des Leitfadens)

Gesamtbeurteilung /
Entscheid

Bestvariante

Abb. 6: Vorgehen zur Erarbeitung multimodaler Betriebskonzepte
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6.3 Interdisziplindre Projektorganisation

Aufgrund der Anforderungen an die Grundlagen und die Verkehrsdaten sind die multimodalen Be-
triebskonzepte grundséatzlich in einem interdisziplindren Team zu erarbeiten. Dazu sind im Minimum
die Verantwortlichen der Strasse und des 6ffentlichen Verkehrs beizuziehen. Es empfiehlt sich bei
Projekten, zudem die Verantwortlichen fir Stadtebau und Gestaltung sowie ggf. weitere Spezialisten
einzubinden.

6.4 Hinweise zur Massnahmenplanung

Mit dem Qualitatsdiagramm wird die multimodale Qualitdt verschiedener Varianten anschaulich dar-
gestellt. Damit kann jedoch kein direkter Vergleich bzw. keine Bestimmung der optimalen Variante
ermittelt werden. Die Bestimmung der Bestvariante ist im Einzelfall aufgrund der konkreten Zielset-
zungen und der Bedeutung der einzelnen Verkehrsarten festzulegen. Dabei kdnnen auch unterschied-
liche Vorgehensweisen zur Massnahmenplanung gewahlt werden.

Bei der Massnahmenplanung im stadtischen Raum steht haufig die Optimierung OV unter Berlick-
sichtigung der Anforderungen der Ubrigen Verkehrsarten im Vordergrund. Dazu wurden in den letz-
ten Jahren verschiedene Arbeiten publiziert. Besonders relevant fiir die Schweiz sind:

» Mischverkehr MIV/OV auf stark befahrenen Strassen, Forschungsbericht UVEK/ASTRA Nr.
1027 (Teamverkehr, 2002)

» Beurteilung von Busbevorzugungsmassnahmen, Forschungsbericht UVEK/ASTRA Nr. xxx
(Metron, im Druck)
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7. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

7.1 Leitfaden fir die Praxis

Die Bearbeitung des vorliegenden Forschungsthemas hat gezeigt, dass die multimodale Optimierung
sowohl in der Forschung als auch in der praktischen Anwendung noch viele offene Fragen aufweist.
Die Erarbeitung multimodaler Betriebskonzepte ist eine komplexe Aufgabe, da sie einerseits eine
Streckenbetrachtung (anstelle der bisher Ublichen Punkt- oder Querschnittsbetrachtungen) verlangt
und andererseits eine gleichzeitige Optimierung aller Verkehrsarten (anstelle der bisherigen monomo-
dalen Betrachtung) angestrebt wird.

Vor diesen Hintergrund stellt die Zielsetzung der Forschungsarbeit, einen Leitfaden fir die Praxis zu
erstellen, eine anspruchsvolle Aufgabe dar, da die praktische Anwendbarkeit eine moéglichst starke
Vereinfachung und ein pragmatisches Vorgehen verlangt, wahrend die Thematik an sich ein Geflige
von komplexen Zusammenhangen und Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Verkehrsarten offen-
bart.

Der Leitfaden fir die Praxis im Anhang 5 ist deshalb eine Art Handbuch fir die praktische Projektar-
beit. Er enthalt sdmtliche Definitionen, Ablaufe und Kennwerte, die im Forschungsbericht hergeleitet
wurden, so dass fir die Anwendung einzig der Leitfaden bendtigt wird.

Der Leitfaden stellt pragmatische Verfahren zur Verfigung, deren Anwendung jedoch ein breites
Fachwissen und spezifische Erfahrungen voraussetzt. Dies gilt insbesondere auch flir die Gesamtbe-
urteilung der multimodalen Betriebskonzepte und die Herleitung der Bestvariante. Mit dem Leitfaden
wird ein systematisches Vorgehen zur Beurteilung und Darstellung der Verkehrsqualitat der einzelnen
Verkehrsarten zur Verfligung gestellt. Die spezifische Schlussfolgerung und fachliche Empfehlung
muss hingegen im Einzelfall erfolgen.

Im Leitfaden sind drei konkrete Anwendungsbeispiele dargestellt. Deren Erarbeitung hat gezeigt,
dass die vorgeschlagenen Methoden anwendbar sind und zu plausiblen Ergebnissen fiihren. Voraus-
setzung daflr ist jedoch, dass ausreichende Datengrundlagen fir die Ist-Situation erhoben wurden
und ggf. die Projektvarianten mit Simulationsmodellen gepriift wurden.

Anwender des Leitfadens missen sich bewusst sein, dass die sorgféltige Erarbeitung einen gewis-
sen Aufwand bedeutet, der sich jedoch aufgrund der Komplexitdt der multimodalen Fragestellungen
rechtfertigt.

Die Vielfalt der Einzelaspekte, die im Leitfaden zusammengefasst sind, fihrt auch dazu, dass im
Rahmen der Forschungsarbeit nicht alle Werte in praktischen Beispielen Uberpriift werden konnten.
Es wird deshalb angeregt, bei der Auswertung der Forschungsergebnisse zu prifen, ob ein Monito-
ring der Anwendungen durchgefiihrt werden soll. Hierflr kénnte die SVI als auslésendes Organ des
Forschungsthemas eine geeignete Anlaufstelle sein. Denkbar waére hierfiir eine Kompetenzgruppe
einzusetzen. Falls dies erfolgt, sollte darauf geachtet werden, dass sowohl die fachlichen Anwen-
dungsaspekte als auch die methodischen und hoheitlichen Fragen entsprechend einbezogen werden.
Das heisst, dass die Entscheidtrager (z.B. Tiefbauamter und die OV-Verantwortlichen/ OV-Amter,
Verkehrsunternehmen) neben den Anwendern (Planungsbiros) in einer solchen Kompetenzgruppe
vertreten sein missten.
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7.2 Auswirkungen auf das Normenschaffen

Die vorliegenden Forschungsergebnisse beriihren viele Normaspekte. Diese kdnnen wie folgt geglie-

dert werden:

Neue Normierungsthemen

Als neu, d.h. bisher nicht in den Schweizerischen Normen behandelt, sind die folgenden Themen zu

betrachten:
- Begriffe und Kennwerte des 6ffentlichen Verkehrs
- Begriffe und Kennwerte zu multimodalen Aufgaben
- Verkehrsqualitatsstufen Fussverkehr

- Verkehrsqualitatsstufen Leichter Zweiradverkehr

Erganzung bestehender Normen

Als Erweiterung gegeniiber den heutigen Normen sind die folgenden Aspekte zu beurteilen:

- Streckenbezogene Verkehrsqualitdtsstufen fir den motorisierten Individualverkehr
Dieser Aspekt berthrt die laufende Forschungsarbeit VSS 2000/338. Allfallige Synergien
bzw. Schnittstellen sollten im entsprechenden Forschungsbericht thematisiert werden.

- Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte

Thematisch gehort diese Beurteilung zum Entwurf des Strassenraums, insbesondere zu
SN 640 210, Vorgehen fir die Entwicklung von Gestaltungs- und Betriebskonzepten.

7.3 Weiterer Forschungsbedarf

In der vorliegenden Forschungsarbeit wurde der Begriff der Verkehrsqualitatsstufe als Schliisselele-
ment fir die Beurteilung der Verkehrsanlagen und des Verkehrsablaufs fir alle Verkehrsarten her-
auskristallisiert. Dieses Vorgehen ist im Einklang mit den aktuellen Forschungsarbeiten im Ausland.

Es wird deshalb angeregt zu prifen, ob die offenen Fragen zu den Verkehrsqualitatsstufen in einem
zukiinftigen Forschungsblock behandelt werden sollen. In Anlehnung an die Struktur des For-
schungsprogramms der SVI kénnen die vier Forschungsthemen wie folgt eingeordnet werden:

Forschungsthema im Bereich ,Planungsgrundlagen und —methoden”

Thema Thema UVEK-
Titel Beschreibung Schwerpunkte
Vergleichbarkeit der Ver- | Die Definition der Verkehrsqualitatsstufen basiert im Allge- DGHK

kehrsqualitatsstufen fir | meinen auf Kriterien, welche den Nutzen und das Empfinden
MIV, OV, FV und RF aus der Sicht der Verkehrsteilnehmenden erfassen. Es ist
unklar, ob die Kriterien fir alle Verkehrsarten vergleichbar
sind. Es ist auch zu kléaren, welche Kriterien in Absolutwer-
ten gleich sein sollten (z.B. Zeitkosten) und bei welchen eine
Betrachtung des Relativwerts (z.B. Zeitverlust bezogen auf
die spezifische Reisezeit) sinnvoller ist.
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Forschungsthemen im Bereich ,Fuss- und Veloverkehr (HPM)*
Thema Thema UVEK-
Titel Beschreibung Schwerpunkte
Verkehrsqualitatsstufen | Verkehrsqualitatsstufen (VQS) kénnen far Anlageelemente, |AFGH
fir den Fussverkehr voll- | Netze oder Betriebszustdnde definiert werden. Es ist zu defi-
standig definieren nieren, welche VQS Sinn machen. Diese sind anschliessend
mit geeigneten Methoden (z.B. Erhebungen) zu erarbeiten.
Verkehrsqualitatsstufen | Verkehrsqualitatsstufen (VQS) kénnen fir Anlageelemente, |AFGH
fur den Leichten Zwei- Netze oder Betriebszustande definiert werden. Es ist zu defi-
radverkehr vollstandig nieren, welche VQS Sinn machen. Diese sind anschliessend
erarbeiten mit geeigneten Methoden (z.B. Erhebungen) zu erarbeiten.
Forschungsthema im Bereich ,Offentlicher Verkehr”
Thema Thema UVEK-
Titel Beschreibung Schwerpunkte
Verkehrsqualitatsstufen | Verkehrsqualitatsstufen (VQS) kénnen fir Netze, Angebote |[AFHK

OV vollstandig definieren

oder Betriebszustande definiert werden. Es ist zu definieren,
welche VQS Sinn machen. Diese sind anschliessend mit
geeigneten Methoden (z.B. Erhebungen) zu erarbeiten.
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Anhang 2: Abkiirzungsverzeichnis

ASTRA Bundesamt fir Strassen

BCI Bicycle Compatibility Index

Bsp. Beispiel

bzgl. bezliglich

bzw. beziehungsweise

C Leistungsfahigkeit (Capacity)

D Deutschland

DfT Department for Transport (UK)

et al. et alii

ETH Eidgendssisch-technische Hochschule
EU Européaische Union

evtl. eventuell

FDOT Florida Department of Transportation
FHWA Federal Highway Administration

FG Fussganger

FV Fussverkehr

ggf. gegebenenfalls

h Stunde

HBS Deutsches Handbuch fiir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen
HCM Highway Capacity Manual

IHT Institution of Highways and Transport
Kap. Kapitel

km Kilometer

LOS Level of Service

LSA Lichtsignalanlage

Lzv Leichter Zweiradverkehr

m Meter

mass. massgebend

max. maximal

min Minute

mind. mindestens

MIV Motorisierter Individualverkehr

MM multimodal

NMV Nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer
Nr. Nummer

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

ov Offentlicher Verkehr

Qsv Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs
RCI Florida Roadway Condition Index
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SN

SVI
SVSA
TCQSM
TRB

UK
USDOT
usw.
UVEK

VDV
vgl.
VQs
VSS
z.B.
z.T.
VAVAY)
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Sekunde

Schweizer Norm

Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure
Strassenverkehrs- und Schiffartsamt Kanton Bern

Transit Capacity and Quality of Service Manual USA
Transportation Research Board

United Kingdom (Grossbritannien)

United States Department of Transportation

und so weiter

Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
Geschwindigkeit

Verband deutscher Verkehrsunternehmen

vergleiche

Verkehrsqualitatsstufen

Schweizerisches Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute
zum Beispiel

zum Teil

Zurcher Verkehrsverbund
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Anhang 3: Glossar

Beférderungsgeschwindigkeit

Multimodal

Multimodale Verkehrsqualitat

Multimodale Verkehrsqualitatsstufe

Taktfolgezeit

Verkehrsart

Verkehrsqualitatsstufe

S-ce

Geschwindigkeit des offentlichen Verkehrsmittels unter Be-
ricksichtigung samtlicher planmassiger und unplanmassiger
Halte

Gesamthafte Betrachtung aller Verkehrsarten unter Berlick-
sichtigung der Prioritat der wesensgerechten Betriebsabwick-
lung des OV

Die multimodale Verkehrsqualitat einer Verkehrsart bezeichnet
den Grad der Erflillung der spezifischen Anforderungen dieser
Verkehrsart an die wesensgerechte Betriebsabwicklung in ei-
nem multimodalen Betriebskonzept auf einer Strassenstrecke.

Die multimodale Verkehrsqualitatsstufe wird mit Hilfe von
Grenzwerten fir die relevanten Kriterien in Verkehrsqualitats-
stufen A-F ausgedriickt und als VQSwmm bezeichnet.

Fahrplanméassige Folgezeit von Kursen in regelmassigem Ab-
stand (Takt) des 6ffentlichen Verkehrs

Als Verkehrsart werden die Fortbewegungsarten verstanden,
wobei unterschieden wird nach Fussverkehr (ohne Verkehrs-
mittel) und nach den klassischen Verkehrsmitteln.

Gemass Norm SN 640 O17a wird die Verkehrsqualitat als
Grad der gegenseitigen Behinderungen der Verkehrsteilnehmer
(einer Verkehrsart) verstanden. Das Mass an Behinderung wird
mit Hilfe von Grenzwerten in Verkehrsqualitdtsstufen (VQS)
von A-F ausgedriickt.
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Anhang 4: Verfahren zur Beschreibung des Fahrradverkehrs (IHT/DETR,

Grossbritannien)
IHT (UK) - Radverkehr
Category Criterion Points
Motor vehicle flow 0 - 19 vph 25 to 22
(peak hour) 20 - 99 21 to 16
100 - 199 15 to 11
200 - 499 10 to 1
1000 - 2000 Oto -5
% heavy vehicles (HGV 's + buses) 0to -5
Motor vehicle speed 0 - 10 mph 25 to 20
11 -20 24 to 20
21 - 30 19 to 10
31 -40 9t 0
41 - 50 -11t0 -10
51 - 60+ -11to -20

Junctions

Large roundabouts/ complex junctions

Other junctions where cyclists may
have to give way

Advanced stop lines for cyclists

Side-roads (cyclists maintain priority)

Side-roads (cyclists lose priority)

Accesses/driveways to private prem-
ises

0 to -20 (-4 for each junction per km)

O to -4 (<2 per km=0; 2 to 3 per
km=-2; >3 per km=-5)

61to0

0 to -5 (<5 per km=0; 5 to 10 per
km=-2; >10 per km=-5)

0 to -20 (-1 for side road per km)

0 to —10 (No/infrequent =0; interme-
diate =-3; frequent=-6)

Width

(exclude cycle lane or protected parking
bays. Where lane is narrowed by fre-
quent horizontal deflections take the
restricted width. If no lane markings,

take full effective width)

Nearside lane 2,5 - 3 m
Nearside lane 3,1 - 3,6
Nearside lane 3,6 - 4
Nearside lane 4,1 - 4,5

Bus lane

Cycle lane

Kerbside parking deliverables (peak
hour) (not in cycle lane)

Kerbside parking deliverables (peak
hour) (in cycle lane)

Horizontal deflections(where lane <4m

Cycle track 1,5 - 3 m

Forward visibility

810 13
14 t0 18
19 to 26
27 to 31

10 (add to above score for bus
lane width)

22 to 30 (add to above score for
adjacent lane width)

0 to -8(few =0; intermediate =-4;
regular =-8)

0 to -20 (few =0; interm.=-10;
regular =-20)

0 to =10 (-1 each narrowing/km)

15 to 30 deduct 0,25m per side if
bounded

0 to -12 (-4 for each location
where standards not met)
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Convenience

Gradients
Acess/turning restrictions
Barriers/dismount signs
Public access points to route Directness
Direction signing quality

Pedestrian flow.

Opposing cycle flow

5to -b
Oto-10
Oto-10
O0to-10
Oto-5

0 to -9 (none =0; light=-2; in-
termediate =-5; heavy=-9)

0 to -9 (none =0; light=-2; in-
termediate =-5; heavy=-9)

Riding surface

Surface material

Surface quality (vertical deflections, up-
stands, rolling resistance)

(potholes, vegetation etc)

10 to O (metalled =10; unmetalled
but firm=5; other=0)

5 to -5 (award scores in proportion

to quality)
0to -5

Social safety

Surveillance (Extent overlooked by build-

5 to -5 (mostly =-5;

partly =0;

ings) none = -5)
Other Any significant factors not included above| 10 to —10 (design, traffic features
etc.)
Calculations Total score Max value = 100

Da hier eine Bewertung nach Punkten fir einen konkreten Abschnitt vorgenommen wird, kann das
Punkteergebnis schliesslich direkt den nachfolgenden LOS-Stufen zugeordnet werden:

IHT (UK) — Radverkehr

LOS

A B C

F

Points

81-100 61-80 41-60

21-40 1-20

O or less
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1 Einfuhrung

1.1 Zweck des Leitfadens

Der Leitfaden fir die Praxis beschreibt die Verfahren zur verkehrstechni-
schen Beurteilung von ,Multimodalen Betriebskonzepten von Strassen”
und enthélt Empfehlungen fir den Projektablauf.

Der Schwerpunkt des Leitfadens liegt bei der verkehrstechnischen Beurtei-
lung. Diese wird in einen systematischen Bearbeitungsablauf eingebettet,
der im Leitfaden beschrieben wird. Damit werden auch die Grundlagen fur
einen Entscheid zur multimodalen Gesamtoptimierung zur Verfiigung ge-
stellt.

Nicht Gegenstand des Leitfadens ist die Gesamtbeurteilung von Projekten,
bei denen neben der verkehrstechnischen Beurteilung die Aspekte des
Umfelds wie Stadtebau/Ortsbild, die Auswirkungen auf Dritte wie Grund-
eigentimer und die Kosten einzubeziehen sind.

1.2 Aufbau des Leitfadens

Der Leitfaden ist wie folgt gegliedert:
» Begriffe, Anforderungen der Verkehrsarten, Abgrenzung (Kap. 2)
» Vorgehen zur Erarbeitung multimodaler Betriebskonzepte (Kap. 3)

» Zusammenstellung der Grundlagen und Definitionen zur Ermittlung
der multimodalen Verkehrsqualitdtsstufen (Kap. 4)

Beurteilung der multimodalen Verkehrsqualitat (Kap. 5)
Hinweise zur Massnahmenplanung und -optimierung (Kap. 6)

»  Formulare und Beispiele (Kap. 7)

1.3 Provisorischer Status des Leitfadens und Anwendungserfah-
rungen

Der vorliegende Leitfaden ist als Erstausgabe mit vorlaufigen Empfehlun-
gen zu verstehen. Die praktische Anwendung wird zu zusétzlichen Erfah-
rungen und Prazisierungen fiihren. Es wird geprift, diese in geeigneter
Form zu erfassen und gegebenenfalls zu einem spéateren Zeitpunkt eine
aktualisierte Fassung des Leitfadens herauszugeben. Entsprechende Akti-
vitaten und Informationen werden Uber die SVI gesteuert.
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Verkehrsarten

Fahrgaste

MIV

Betreiber

Benutzer

Fussverkehr (FV)

Leichter Zweiradverkehr
(LZV)

Hauptanforderungen

Punktliche Fahrzeiten
bei niedrigen Taktfre-
quenzen

Planbare, stabile Fahrzei-
ten bei niedriger Taktfre-
quenz

Planbare Reisezeiten
(Fahrzeit inkl. Parkplatz-
suche)

Umwegfreie, direkte
Verbindungen

Direkter Verlauf von
Fahrradrouten

Regelmaéssige Kursfol-
gezeiten bei hohen
Taktfrequenzen

Planbare, regelméssige
Kursfolge bei hoher Takt-
frequenz

Hohe Verkehrssicher-
heit

Hohe Verkehrssicherheit
(ausserhalb von Haupt-
verkehrsstrassen)

Gesicherte Anschlisse

Leichtes Vorankom-
men mit hinreichender
Bewegungsfreiheit

Rasches Vorankommen
mit hinreichender Be-
wegungsfreiheit

Kleine Verlustzeiten

Kleine Verlustzeiten

Nebenanforderungen

Kurze Reisezeiten

Erfillung der Anforderun-
gen des Fahrgastes hin-
sichtlich der Betriebsab-
wicklung

Minimale Reisezeit (zu-
lassige Geschwindigkei-
ten ausnutzbar)

Ansprechende Gestal-
tung fur angenehmes
Gehen und méglichst
ebener Trasseeverlauf

Hohe soziale Sicherheit

Kurze Wartezeit (auf
Linie oder Anschlussli-
nie)

Tiefe Betriebskosten
(flissige Fahrt, wenig
Verlustzeiten)

Wenig Stérungen
durch andere Ver-
kehrsteilnehmer

Wenig Stérungen durch
andere Verkehrsteil-
nehmer

Wenig unplanméssige
Halte (Stérungen)

Wenig Halte (Komfort)

Hohe soziale Sicher-
heit

Gute Wegweisung

Hohe Verfligbarkeit
(moglichst kurze Takt-
folge)

Hohe Verkehrssicherheit

Gute Wegweisung

Ansprechende Gestal-
tung fir angenehmes
Fahren und mdoglichst
ebener Trasseeverlauf

Parkplatzverflgbarkeit
am Start- und am Ziel-
punkt

Abstellplatz am Start-
und am Zielpunkt

Strassenknoten /
-querungen

Strassenknoten /
-querungen

Knoten

Anlagen fir den
Léngsverkehr

Anlagen fiir den Langs-
verkehr

Plnktlichkeit Zuverlassigkeit Reisezeiten Strassenquerungen / Querungen und Abbie-
Knoten gemandover
Anschlusssicherung Beforderungs- Geschwindigkeitsniveau | Konflikte und Hinder- | Knoten
geschwindigkeit nisse
Beforderungs- Auslastungsgrad und Umwege Konflikte und Hinder-
geschwindigkeit Wartezeiten am Knoten nisse
Sicherungs- Sicherungsmassnahmen
massnahmen

Wartezeiten

Wartezeiten

Stadtebauliche Randbedingungen

Heutige Verkehrsflachen, Baulinien, Aussenraumgestaltung, Schutzobjekte usw.

*: Nicht-motorisierter Verkehr

Abb. 1: Multimodale Verkehrsabwicklung auf Strassen innerorts, Systemdarstellung
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2 Begriffe und Abgrenzung

2.1 Definition des multimodalen Betriebskonzepts

Als multimodales Betriebskonzept fiir eine Strasse wird die bauliche und
verkehrstechnische Auslegung der Strassenanlage bezeichnet, welche
die betrieblichen Bedingungen (Verkehrsablauf) fir die verschiedenen
(multimodalen) Verkehrsarten festlegt. Der multimodale Mischverkehr
auf Strassen kann als Systemoptimierungsaufgabe dargestellt werden,
in der die Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung die
Zielsetzungen darstellen und die stadtebaulichen Gegebenheiten zu-
sammen mit finanziellen und bautechnischen Vorgaben die Randbedin-
gungen bilden.

Die Erflllung der Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwick-
lung aus Sicht der einzelnen Verkehrsarten werden massgeblich durch
die Elemente der Strassenanlage bestimmt. Das Zusammenwirken der
einzelnen Elemente und Verkehrsarten ist in der Systemdarstellung in
Abbildung 1 dargestellt.

2.2 Definition der wesensgerechten Betriebsabwicklung

2.2.1 Allgemeine Definition und Abgrenzung

Ziel eines multimodalen Betriebskonzepts fir Strassen ist, dass fir alle
Verkehrsarten eine wesensgerechte Betriebsabwicklung gewahrleistet
werden kann. Dabei werden die folgenden Begriffsdefinitionen verwen-
det:

Wesensgerechte Betriebsabwicklung: Die Wesensgerechte Betriebsab-
wicklung flr ein Verkehrsmittel ist gewahrleistet, wenn die wesentli-
chen Anforderungen der Benutzer' an die Qualitat der Fortbewegung mit
diesem Verkehrsmittel erfillt sind. Beim 6ffentlichen Verkehr sind zu-
satzlich die Anforderungen des Betreibers zu beriicksichtigen.

Die nachfolgenden Qualitatsanforderungen beschréanken sich auf die
Aspekte der Betriebsabwicklung im Innerorts-Bereich, da hier die Opti-
mierungsprobleme in der Praxis aufgrund der beschréankten Platzproble-
me klar zum Ausdruck kommen. Das bedeutet auch, dass die Anforde-
rungen an die Netzplanung und an die Angebotsqualitat nicht beschrie-
ben werden. Nicht Gegenstand der verkehrstechnischen Beurteilung
sind ferner die Anforderungen des Umfelds bzw. von externen Betroffe-
nen, sowie gesetzliche Anforderungen, die unabhangig vom Betriebs-
konzept erflllt werden missen (z.B. behindertengerechte Gestaltung
von Wegen oder Haltestellen des OV). Diese Aspekte sind beim Ver-
gleich der Projektvarianten zu beurteilen (vgl. Abb. 2, S. 8).

T im vorliegenden Leitfaden wird bei personengebundenen Begriffen nur die ménnliche Form verwendet, um den Text
lesbar zu halten. Die weiblichen Personen/Personengruppen sind entsprechend mit eingeschlossen.

S-ce Seite 3



Leitfaden ,,Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Verkehrsarten

Bei der Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte werden die folgenden Verkehrsarten und Be-
zeichnungen verwendet:

ov Offentlicher Verkehr

MIV Motorisierter Individualverkehr

FV Fussverkehr

LzZv Leichter Zweiradverkehr (Radfahrer und Motorfahrrader gemass Definition in der

Norm SN 640 060)

Tabelle 1: Verkehrsarten

Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung im OV

Anforderungen des Fahrgastes
Hauptanforderungen - Pinktliche Fahrzeiten bei langen Taktfolgezeiten
- Regelmassige Kursfolge bei kurzen Taktfolgezeiten
- Gesicherte Anschliisse (SOLL = IST)
Nebenanforderungen - Kurze Reisezeiten
- Kurze Wartezeiten (auf Linie oder Anschlusslinie)
- Wenig unplanmassige Halte (Stérungen)

- Hohe Verfiigbarkeit (moglichst kurze Taktfolgezeit)

Anforderungen des Betreibers
Hauptanforderungen - Planbare, stabile Fahrzeiten (=pinktlich) bei langen Taktfolgezeiten
- Planbare, regelmaéssige Kursfolge bei kurzen Taktfolgezeiten
(SOLL = IST)
Nebenanforderung - Erfallung der Anforderungen des Fahrgastes (s.0.) hinsichtlich der

Betriebsabwicklung, z.B. kurze Reisezeiten, steigern die Attraktivi
tat und in Folge die Produktivitat.

Tabelle 2: Anforderungen im OV

Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung im MIV

Hauptanforderung - Planbare Reisezeiten

Nebenanforderungen - Minimale Reisezeit (zuldssige Geschwindigkeiten ausnutzbar)
- Tiefe Betriebskosten (fllissige Fahrt, wenig Verlustzeiten)

Wenig Halte (Komfort)

Hohe Verkehrssicherheit

(- Parkplatzverfligbarkeit am Start- und am Zielpunkt)

Tabelle 3: Anforderungen im MIV
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2.2.2 Verkehrsarten

Verkehrsart: Als Verkehrsart werden die Fortbewegungsarten verstan-
den, wobei unterschieden wird nach Fussverkehr (ohne Verkehrsmittel)
und nach den klassischen Verkehrsmitteln.

Die Anforderungen an eine wesensgerechte Behandlung sind somit ver-
kehrsartenspezifisch zu definieren. Im Folgenden werden die Anforde-
rungen verbal umschrieben. Die Quantifizierung erfolgt anschliessend
mit Hilfe der multimodalen Verkehrsqualitatsstufen.

Im Leitfaden werden die vier Verkehrsarten immer in der Reihenfolge

Offentlicher Verkehr (OV), Motorisierter Individualverkehr (MIV),
Fussverkehr (FV) und Leichter Zweiradverkehr (LZV)

aufgefthrt. Diese Reihenfolge ist nicht wertend, sondern orientiert sich
daran, dass der OV haufig Projektausldser ist. Weiter wurden die moto-
risierten Verkehrsarten vor den Ubrigen gruppiert.

2.3 Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung
im OV

Im Gegensatz zu den anderen Verkehrsmitteln ist der Fahrgast des 6f-
fentlichen Verkehrs (OV) passiver Benutzer. Neben seinen Anforderun-
gen an den Betrieb sind deshalb auch die Anforderungen aus Sicht des
(aktiven) Betreibers oder Transportunternehmers zu definieren. In der
Tabelle 2 sind die Anforderungen aus Sicht beider Anspruchsgruppen
dargestellt. Sie werden unterteilt in Haupt- und Nebenanforderungen.

Die Anforderungen sind im Allgemeinen anspruchsvoller als bei den an-
deren Verkehrsmitteln, weil beim OV eine gesetzliche Liniengebunden-
heit und Fahrplangebundenheit besteht, d.h. bei Stérungen kdénnen in
der Regel keine Ausweichrouten gewahlt werden, und Verspatungen
stellen eine Verletzung der Fahrplangebundenheit dar.

Zusatzlich lassen sich aus den hier dargestellten Anforderungen bereits
erste Unterschiede in der Betrachtungsweise bzw. der Verhéltnisse her-
leiten. Somit steht fir eine Linie mit langen Taktfolgezeiten die Plinkt-
lichkeit (z.B. im landlichen Raum) und fir Linien mit kurzen Taktfolge-
zeiten (z.B. im stadtischen Raum) die Regelmaéssigkeit im Vordergrund.

2.4 Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung
im MIV

Fir den MIV steht in Stadten und Agglomerationen die Planbarkeit der
Reisezeit im Vordergrund. Diese umfasst auch die Parkplatzsuche, die
jedoch fir die vorliegende Aufgabenstellung ausgeklammert wird. Als
Nebenanforderungen sind tiefe Betriebskosten, wenig Halte und hohe
Verkehrssicherheit anzusehen (vgl. Tabelle 3).

S-ce

Seite b



Leitfaden ,,Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung im FV

Hauptanforderungen -

Nebenanforderungen -

Umwegfreie, direkte Verbindungen
Hohe Verkehrssicherheit
Leichte Fortbewegung mit ausreichender Bewegungsfreiheit

Kleine Verlustzeiten (wenig Umwege, wenig Halte, kurze Wartezei-
ten)

Ansprechende Gestaltung flir angenehme Fortbewegung und
moglichst ebene Trassierung

Wenig Stérungen durch andere Verkehrsteilnehmer

Hohe soziale Sicherheit

Gute Wegweisung (Ubersichtlichkeit, Begreifbarkeit, Orientierung)

Tabelle 4: Anforderungen im FV

Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung im LZV

Hauptanforderungen -

Nebenanforderungen -

(- Abstellplatz am Start- und am Zielpunkt)

Direkte Verbindungen
Hohe Verkehrssicherheit

Rasches Vorankommen mit ausreichender Bewegungsfreiheit

Kleine Verlustzeiten (wenig Umwege, wenig Halte, kurze Wartezei-
ten)

Wenig Stérungen durch andere Verkehrsteilnehmer

Gute Wegweisung (Ubersichtlichkeit, Begreifbarkeit und Orientie-
rung)

Ansprechende Gestaltung fiir angenehme Fortbewegung und
madglichst ebene Trassierung

Hohe soziale Sicherheit

Tabelle 5: Anforderungen im LZV
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2.5 Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung
im FV

Der Fussverkehr wird Uberwiegend strassenbegleitend im 6ffentlichen
Strassenraum abgewickelt. Ublicherweise stehen dem Fussganger dabei
eigene, von der Fahrbahn abgetrennte Bereiche zur Verfligung. In Zu-
sammenhang mit den Qualitdtsanforderungen der Fussganger stehen
aber vor allem die Konflikte mit den anderen Verkehrsteilnehmern (z.B.
Fussgéangeriibergang) im Vordergrund. Die Anforderungen sind in der
Tabelle 4 zusammengestellt und werden hauptsachlich bestimmt von
der Sicherheit, der Umwegempfindlichkeit und dem Komfort.

2.6 Anforderungen an die wesensgerechte Betriebsabwicklung
im LzV

Der leichte Zweiradverkehr (Radfahrer und Motorfahrrader) kann einer-
seits im Mischverkehr aber auch getrennt davon gefiihrt werden. Wie
beim Fussverkehr stehen auch bei den Radfahrern die Anforderungen in
Zusammenhang mit den Konflikten mit den anderen Verkehrsteilneh-
mern im Vordergrund. Sie sind in der Tabelle 5 dargestellt.
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Ist-Situation

Strassenanlage mit multimodalem Verkehrsablauf

v

Zustandsanalyse

v

OV -> vQSwum - IST

MIV -> VQSwm - IST

FV -> VQSwwm - IST

LZV -> VQSwmm - IST

Betriebliche Ziele

Ende

Rangfolge der
multimodalen
Betriebskonzepte

OV -> VQSwmm - ZIEL

MIV -> VQSwwm - ZIEL

v

Randbedingungen

FV -> VQSwm - ZIEL

LZV -> VQSwm - ZIEL

Handlungsbedarf

Ubergeordnete
Zielsetzungen

Stadtebau
Gestaltungsgrundséatze

usw.

'

Vergleich der Varianten
mit den Zielen im
VQSwmm-Diagramm

Massnahmenplanung in
Varianten

Multimodales

Multimodale Verkehrsqualitét
Jje Projektvariante

Betriebskonzept

Anlageelemente /

Verkehrstechnik

A 4

OV -> VQSwm - PROJEKT

MIV -> VQSwm - PROJEKT

FV -> VQSwmw - PROJEKT

LZV -> VQSwmm - PROJEKT

Verkehrstechnische Beurteilung (Gegenstand des Leitfadens)

Projektausarbeitung
Bautechnik / Gestaltung /
Kosten

Vergleich
Projektvarianten
bzgl. Bau / Kosten /
Gestaltung

Rangfolge der
Projektvarianten

Gesamtbeurteilung /
Entscheid

Bestvariante

Abb. 2: Vorgehen zur Erarbeitung und Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte
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3 Erarbeitung multimodaler Betriebskonzepte

3.1 Verkehrsqualitatsstufen als Indikator

Als verkehrstechnisches Hauptinstrument flir die Beurteilung der multi-
modalen Betriebskonzepte wird der Begriff der Verkehrsqualitatsstufe
(VQS) auf alle Verkehrsarten ausgedehnt. Dabei wird — wo vorhanden -
auf den bekannten Definitionen der VSS aufgebaut.

Die VQS fir die multimodalen Betriebskonzepte sind immer strecken-
und betriebsablaufbezogen. Sie sind deshalb fir alle Verkehrsarten um-
fassender zu definieren als bei der (bisherigen) reinen Leistungsfahig-
keitsbetrachtung. Um Verwechslungen zu vermeiden, werden sie als
VQSwmm (mm =multimodal) bezeichnet.

3.2 Bearbeitungsablauf

Die Erarbeitung eines multimodalen Betriebskonzepts stellt eine Optimie-
rungsaufgabe dar, die in Varianten und bei Bedarf iterativ erarbeitet
werden kann.

Dabei fallen in der Regel die folgenden Arbeitsschritte an:

1) Zustandsanalyse und Bestimmung der VQSwwm-IST

2) Analyse der Randbedingungen und Ubergeordneten Zielsetzungen

3) Festlegung der betrieblichen Ziele fir die Verkehrsqualitat
(VQSwmwm-ZIEL)

4) Bestimmung des Handlungsbedarfs aus dem Vergleich VQSwmm-
IST zu VQSmm-ZIEL

5) Massnahmenplanung in Varianten (multimodale Betriebskonzepte
und Projektvarianten)

6) Beurteilung der Betriebskonzepte (VQSwm-PROJEKT); evtl. iterati-
ve Optimierung

7) Vergleich der Projektvarianten und Gesamtbeurteilung / Entscheid
Bestvariante

Die Massnahmenplanung kann je nach konkreter Problemstellung
schwergewichtig auf den OV ausgerichtet sein oder alle Verkehrsarten
gleichwertig einbeziehen. Der allgemeine Ablauf ist in der nebenstehen-
den Grafik dargestellt.

3.3 Interdisziplindre Projektorganisation

Aufgrund der Anforderungen an die Grundlagen und die Verkehrsdaten
sind die multimodalen Betriebskonzepte grundsatzliche in einem inter-
disziplindren Team zu erarbeiten. Darin sind im Minimum die Verant-
wortlichen der Strasse und des OV einzubeziehen. Es empfiehlt sich bei
Projekten, zudem die Verantwortlichen fir Stadtebau und Gestaltung
sowie ggf. weitere Spezialisten einzubinden.

S-ce

Seite 9



Leitfaden ,,Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
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Abb. 3: Streckenskizze und Abschnittseinteilung OV (Beispiel)
Aufwertungsfaktor & der Stérungsaufschaukelung
Lage der Stérung Taktfolge(min) 5 7,5 10
(in Fahrtrichtung)
1. Abschnitt o 2,3 1.8 1,5
2. Abschnitt o2 1.5 1.3 1,2
3. Abschnitt o3 1,3 1,2 1,1

Tabelle 6: Aufwertungsfaktor o der Stérungsaufschaukelung nach Abschnitten

Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Smass):

Smass = 81 1 + S2 o2 + S3 O3

wobei si die tatsdchliche Verlustzeit im Abschnitt i (Einzelwert oder Summe mehrerer

Stoérungen) darstellt.
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4 Multimodale Verkehrsqualitatsstufen je Verkehrsart

4.1 Multimodale Verkehrsqualitatsstufen OV

4.1.1 Streckenbetrachtung

Fur die Verkehrsqualitat des OV ist nicht nur die absolute Verspatung im
Projektperimeter massgebend, sondern darliber hinaus die weiteren Sto-
rungen auf den anschliessenden Strecken bis zu Zeitausgleichspunkten.
Als Zeitausgleichspunkte werden Haltestellen und Linienendpunkte be-
zeichnet, an denen fahrplanméassige Zeitreserven eingeplant sind, um
Verspatungen aufzufangen oder Anschlisse sicherzustellen. Aus der
nebenstehenden Abbildung ist der so bestimmte, massgebende Linien-
teil ersichtlich. Dieser wird als Einflussstrecke bezeichnet.

Zudem muss beim OV die Stérungsaufschaukelung beriicksichtigt wer-
den, die bei kurzen Taktfolgen entsteht, wenn wegen Verspatungen die
Fahrgastzahlen an den Haltestellen zunehmen und dadurch die Dauer
der Haltestellenaufenthalte langer werden.

Die Stérungsaufschaukelung ist abhangig von der Lage der Stérung auf
der Einflussstrecke. Diese wird deshalb in drei Abschnitte mit etwa glei-
cher Anzahl Haltestellen unterteilt, wobei die Fahrtrichtung bertcksich-
tigt werden muss (vgl. nebenstehende Abbildung 3). Die fir jede Sto6-
rung in einem Abschnitt erhobene Verlustzeit (HVZ) wird mit einem Fak-
tor o (>1) multipliziert, d.h. die Bedeutung der Verlustzeit wird in Ab-
hangigkeit der Lage der Stérung verstarkt. Die Aufwertungsfaktoren
berlicksichtigen, dass die Storungsaufschaukelung umso stérkere Aus-
wirkungen hat, je friher sie auf dem massgebenden Streckenabschnitt
liegt, bzw. je weiter dass sie vom nachsten Zeitausgleichspunkt entfernt
ist. FUr die praktische Handhabung wird angenommen, dass die mass-
gebende Einflussstrecke einer stadtischen Linie im Allgemeinen 12-15
Haltestellen umfasst, d.h. in jedem Abschnitt 4-5 Haltestellen liegen. In
Tabelle 6 sind die Werte fir o mit diesen Annahmen und in Abhéngig-
keit von der Taktfolgezeit zusammengestellt. In besonderen Fallen kon-
nen die Werte fr o fir die spezifischen Bedingungen berechnet werden.

Die fur die Bestimmung der Plnktlichkeit massgebende Gesamtverspé-
tung smass ergibt sich als gewichtete Summe der Verlustzeiten in den
Abschnitten der Einflussstrecke:

Smass = S1 1 + S2 02 + S3° O3,

wobei Si die tatsadchliche Verlustzeit bei Stoérungen im Abschnitt i dar-
stellt. Falls im Abschnitt i mehrere Stérungen vorliegen, ist Si die Sum-
me der einzelnen Verspatungen.

Die vorstehende Betrachtung gilt fir den Fall, dass tatsachliche Verlust-
zeiten (z.B. Wartezeiten an LSA) erhoben werden. Falls die Verspatun-
gen aus einem Vergleich der Soll-Ist-Beférderungszeiten vorliegen (z.B.
Leitstellendaten), entfallen die Faktoren o.
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Projektname km

Linie Abschnitt

Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualititsstufe fiir den OV

Verlustzeit und Storungsaufschaukelung auf der Einflussstrecke

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor ai Massgebende Verspétung

. (Smass = S1 Q1 + S2 02 + $3 " Qg)
....................................... (Summe pro Abschnitt)

Abschnitt 1
Abschnitt 2 Smass (s)
Abschnitt 3
Punktebewertung der massgebenden Verspatung (Smass)
Taktfolge Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Smass in s)
5min 0 bis 60 61 bis 90 oder 91 bis 120 121 bis 180 181 bis 270 >270 oder
-30 bis -1 <-30
7,5min 0 bis 60 61 bis 90 oder 91 bis 120 121 bis 180 181 bis 390 > 390 oder
-30 bis -1 <-30
10min 0 bis 60 61 bis 120 oder 121 bis 180 181 bis 240 241 bis 420 >420 oder
-30 bis -1 <-30
15min 0 bis 60 61 bis 120 oder 121 bis 180 181 bis 240 241 bis 450 > 450 oder
-30 bis -1 <-30
30min 0 bis 60 61 bis 120 oder 121 bis 180 181 bis 300 301 bis 600 > 600 oder
-30 bis -1 <-30
60min 0 bis 60 61 bis 120 oder 121 bis 180 181 bis 300 301 bis 600 >600 oder
-30 bis -1 <-30
Punkte 80 70 60 40 20 10
Punktebewertung der Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke (HVZ*)
Km/h >24 22 -23.9 19-21.9 15-18.9 < 15
Punkte 20 15 10 5 0

Bestimmung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe OV

Punktebewertung Punkte

Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke

Beforderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke

Punktetotal (Summe)

Multimodale Verkehrsqualititsstufe OV (VQSwm — OV) aufgrund der untenstehenden Skala

Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20

VQSuu — OV A B C D E F

*: HVZ = Hauptverkehrszeit

Tabelle 7: Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe fiir den OV (Formular 1)
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4.1.2 Ermittlung der VQSum — OV

Die Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufen fir den OV
(VQSmm — OV) kann mit Hilfe des Formulars der Tabelle 7 erfolgen. Ne-
ben der massgebenden Verspatung aus den Verlustzeiten (smass) wird die
Beforderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke in der
Hauptverkehrszeit berlcksichtigt. Fir beide Kriterien erfolgt eine Punkt-
bewertung. Anhand der Punkteskala fir die Punktesumme wird die
VQSwmm bestimmt.

Die Ermittlung erfolgt fir die massgebende Fahrtrichtung, bzw. fir beide
Richtungen getrennt, falls beide relevant sind. Fir die Bewertung ist der
schlechtere Wert massgebend.

Falls mehrere OV-Linien relevant sind, ist fiir jede eine eigene Berechung
durchzufihren. Massgebend fir die Bewertung der multimodalen Quali-
tat ist im Allgemeinen die Linie mit dem schlechtesten Wert. Im Einzel-
fall ist zu entscheiden, ob jede Linie getrennt bearbeitet werden muss.

Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass die Gewabhrleis-
tung der Plinktlichkeit auch zur Gewahrleistung der Anschlusssicherheit
an Umsteigeknoten fihrt. In Einzelféllen, in denen die Pinktlichkeit we-
niger Bedeutung hat (z.B. landlicher Raum, lange Kursfolgezeiten), kann
die separate Betrachtung des Kriteriums Anschlusssicherheit anhand des
Anteils der verpassten Anschliisse erforderlich sein. Zur Beurteilung
kénnen die Richtwerte der Tabelle 8 verwendet werden.

Verkehrsqualitatsstufen der Anschlusssicherung im OV
Taktfolgezeit Anteil der verpassten Anschlisse in %
im Abschnitt
(min)
5 <1 1-5 5.1-10 10.1-15 15.1-20 >20
7.5 <1 1-4 4.1-8 8.1-12 12.1-16 >16
10 <1 1-3 3.1-6 6.1-9 9.1-12 >12
15 <1 1-2 2.1-4 4.1-6 6.1-8 >8
30 0 0.1-1 1.1-2 2.1-3 3.1-4 >4
60 0 0.1-1 1.1-2 2.1-3 3.1-4 >4
Vvas A B C D E F

Tabelle 8: Verkehrsqualitatsstufen der Anschlusssicherung im OV
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Projektname km

Besonderes Abschnitt
Fahrtrichtung Reisezeit Spitzenstunde Reisezeit Neben- Verhéltnis Reisezeit

tss (s) verkehrszeit tov (s) r = tss/ to

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
Verhéltnis Reisezeit (r) <1.10 1.11-1.20{1.21-1.35|1.36-1.50|1.51-2.00| >2.00
Punkte 35 30 20 10 5 0
Vs (km/h) bei Vsign =50 km/h* >45.0 45.0 - 40.1 [40.0- 35.1|35.0-30.1|30.0 - 25.1 <25.0
Punkte 25 20 15 10 5 0

VQs im Knoten A B C D E F

Punkte 40 35 25 20 10 0

Punktebewertung je Fahrtrichtung Punkte

R1 R2

Reisezeitkonstanz auf der Einflussstrecke

Beforderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke

Knotenspezifische Verkehrsqualitat

Punktetotal (Summe)

Multimodale Verkehrsqualitatsstufe MIV (VQSwmm — MIV) aufgrund der untenstehenden Punkteskala

Punkte 100-81 80-61 60-41 40-21 20-11 10-0

VASwm - MIV A B C D E F

*: Wenn Vsign = 60 km/h betragt, sind die Werte um 5 km/h zu erhéhen.

Tabelle 9: Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitétsstufe fur den MIV (Formular 2)
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4.2 Multimodale Verkehrsqualitatsstufen MIV

4.2.1 Streckenbetrachtung

Far die streckenbezogene Beurteilung der Qualitat des Verkehrsablaufs
far den MIV sind neben den knotenbezogenen Warte- oder Verlustzeiten
zusatzlich die Planbarkeit der Reisezeiten und das Geschwindigkeitsni-
veau zu berlcksichtigen. Fir diese zwei Kennwerte muss gegebenen-
falls die Einflussstrecke gegenliber dem eigentlichen Projektperimeter
(Untersuchungsstrecke) ausgedehnt werden, um zu berlcksichtigen,
dass sich Rickstaus oder Dosierungsanlagen Uber den eigentlichen
Massnahmenbereich hinaus ausdehnen kénnen. Die Einflussstrecke fir
die Beurteilung des MIV ist dabei im Allgemeinen nicht identisch mit
derjenigen fir den OV.

In der nachstehenden Abbildung sind diese Zusammenhange skizziert.

\

]

Projektstrecke
(Untersuchungsstrecke)

Ruckstau HVZ

Abb. 4: Untersuchungs- und Einflussstrecke fur den MIV

4.2.2 Ermittlung der VQSvm — MIV

Die Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitdtsstufe fir den MIV
(VQSMM - MIV) kann mit Hilfe des Formulars der Tabelle 9 erfolgen.
Fir jedes Kriterium wird aufgrund der zugeordneten Skala eine Punkt-
zahl bestimmt. Die Summe der Punkte ergibt die VQSMM anhand der
Punkteskala. Die Ermittlung erfolgt fir die massgebende Fahrtrichtung,
bzw. fliir beide Richtungen getrennt, falls beide relevant sind. Fir die
Bewertung ist der schlechtere Wert massgebend. Bei komplexen Projek-
ten Uber ladngere Strecken kann es zweckmassig sein, die Beurteilung
auf mehrere Teilstrecken oder Abschnitte zu unterteilen. Bei kiirzeren
oder homogenen Projektstrecken genligt hingegen eine Gesamtbeurtei-
lung.

Fir die Bestimmung der Reisezeiten empfiehlt sich, direkte Erhebungen
bzw. Messfahrten im Verkehrsfluss durchzufiihren (Floating Car Data
FCD). Diese kdonnen heute relativ einfach mit mobilen GPS-Geréaten er-
hoben werden.
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: “strassenbegleitender Verkehr”

>

>

s Achise des betrachteten

Strassenabschnitts

|
|
1
|
“ querendq'r Verkehr”

-

Abb. 5: Definition des strassenbegleitenden und strassenquerenden FV
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4.3 Multimodale Verkehrsqualitatsstufen fur den Fussverkehr

4.3.1 Grundséatze

Die far den Fussverkehr relevanten Kriterien beziehen sich im Rahmen
der multimodalen Betriebskonzepte vor allem auf die Konflikte mit den
anderen Verkehrsteilnehmern (MIV, OV, LZV) und die Qualitat im Sinne
der Attraktivitat der Fussverkehrsanlagen. Dabei wird generell zwischen
dem strassenbegleitenden, ldngsgerichteten und dem strassenquerenden
Verkehr unterschieden. Die Begriffe beziehen sich auf die Ladngsachse
des Projekts wie in Abbildung 5 schematisch dargestellt.

Bei der Beurteilung des Fussverkehrs werden objektiv erfassbare Krite-
rien verwendet. Um den Erhebungsaufwand in Grenzen zu halten, wird
jedoch im Allgemeinen eine quantitative Abschatzung der Bewertung
statt eine genaue Erhebung angestrebt. Dazu werden unter 4.3.3 Be-
wertungsskalen zur Verfliigung gestellt.

4.3.2 VQS fir Fussverkehr aufgrund von Wartezeiten an Knoten

Bei der Ermittlung der VQS fir den Fussverkehr werden die Wartezeiten
des Fussverkehrs an Knoten berlcksichtigt. Hierflr werden knotenspezi-
fische VQS mit folgenden Grenzwerten definiert:

Verkehrsqualitatsstufen fur den Fussverkehr an Knoten

vas A B C D E F

Knoten mit LSA 15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | > 35

(Mittlere Wartezeit s)

IA

IA

Knoten mit LSA, Ubergang in 2 20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | > 40
Etappen

(Mittlere Gesamtwartezeit s)

Knoten ohne LSA
(Mittlere Wartezeit s)

n
o1
?
N
o

11-15 | 16-20 | 21-25 | > 25

Tabelle 10: Verkehrsqualitatsstufen fur den Fussverkehr an Knoten
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Projektname km
Besonderes Abschnitt
Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe fiir den Fussverkehr

Bewertungskala je Kriterium

Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit moglich anhand von Punkte
Normen und Richtlinien)
Strassenbegleitende Anlagen fiir den Fussverkehr
Anordnung der Fusswege - beidseitig auf ganzer Strecke 10
- einseitig auf ganzer Strecke 5
ol112|3]4]5]|6|7]|8]|9]|10] Punkte - keine 0
(Feld ankreuzen)
Breite der Fusswege - anforderungsgerecht dimensioniert 10
- gentigend 5
oO|l112|3|4|5]|6|7]|8]|9]|10] Punkte - ungeniigend 0
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
o|l112|3|4]5]|6|7]|8]|9]|10] Punkte - viel 0
Attraktivitit der Anlagen - hoch, gestalteter Strassenraum und 10
geeignete Moblierung
ol112|3]4]5]|6|7]|8]|9]|10] Punkte - mittel 5
- niedrig, keine Zusatzmassnahmen 0
Geschwindigkeitsniveau MIV ausserhalb Hauptverkehrszeit - Ves < 30 km/h 10
- Vss = 40 km/h 5
ol112|3]4]5]|6|7]|8]|9]|10] Punkte - Vss > 45 km/h 0
Strassenquerungen und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsmdéglichkeiten (Trennwirkung) - Querungen frei, keine Sperrbereiche, 10
geringes Konfliktpotential
Ol1]2]3]4]5[6]7]8]9]10] Punkte - genligend Querungsméglichkeiten, aber 5
vorgegebene Ubergange
- wenig Querungsmaoglichkeiten; bauliche 0
Sperren (z.B. Ketten)
Umwegfaktor bei Querungen - direkte Wege & niveau 10
- indirekte Fihrung / Umwege a niveau 5
Ol1]2]3]4]5|6]7]8]9]10] Punkte - Unterfiihrung / Uberfiihrung oder fehlende 0
Querungsmoglichkeit
Sicherung der Querungen / Ubergénge - Fussgéngerstreifen mit Trenninsel / -streifen 15
- Unter- / Uberfiihrung 10
Ol 1]2|3]|4]|5]|6]|7]8]|9]|10]11]12]13][14]15] P. |- Lichtsignalanlage 10
- Trenninseln / baulicher Trennstreifen im 10
Streckenverlauf
- Fussgéngerstreifen ohne Trenninsel / -streifen 8
- keine Sicherungsmassnahmen 0
Punkteabzug bei:
- Uberméssige Querungsdistanz (Strassenbreite) -5
- Trennstreifen ohne baulichen Schutz oder mit -5
ungenligender Breite
Wartezeiten bei Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 15
- Verkehrsqualitatsstufe B 10
O|l1]12|3|4]|5|6]7)8]|]9]|10]111}12|13|14]15]FP. - Verkehrsqualititsstufe C 10
- Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F 0
Punktetotal (Summe der Kriterien)
Multimodale Verkehrsqualitatsstufe Fussverkehr (aufgrund der untenstehenden Punkteskala)
(VAQSyy - FV)
Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30 - 21 20-0
VQSwum - FV A B C D E F
Tabelle 11: Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe fur den FV (Formular 3)
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4.3.3 Ermittlung der VQSwm — FV

Die Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufen fir den Fuss-
verkehr (VQSwv — FV) erfolgt mit Hilfe des Formulars in der nebenste-
henden Tabelle. Zu jedem Kriterium ist eine Punktetabelle vorgegeben,
in der die massgebende Anzahl Punkte angekreuzt wird. Daneben ist die
Bewertungsskala fir das einzelne Element aufgefihrt. Da in der Regel
mehrere gleiche Elemente auf einer Projektstrecke vorhanden sind, soll
bei der Punktebestimmung ein globaler Mittelwert aus einer qualitativen
Gesamtbeurteilung erfolgen.

Beispiel: Falls auf 2/3 der Strecke ein beidseitiger Fussweg (Gehweg,
Trottoir) (10 Punkte) und auf der Ubrigen Strecke nur ein einseitiger
Fussweg vorhanden ist (5 Punkte), soll als Bewertung 8 angekreuzt
werden.

Teilstrecken: Bei langen, komplexen Projektstrecken empfiehlt es sich,
die Bewertung fir Uberschaubare Teilstrecken durchzufiihren, die je-
weils nur einen grossen Knoten (aber evtl. mehrere Querungen) enthal-
ten. Fir die Bestimmung der VQSwmm soll das gewichtete Punktemittel
der einzelnen Streckenabschnitte verwendet werden. Die Gewichtung
erfolgt aufgrund der Langen der Teilstrecken.

Hinweise zu einzelnen Kriterien und Punkteskalen der Tabelle 11

Bewertung generell

Breite der Fusswege

Konflikte und Hinder-
nisse

Geschwindigkeitsniveau
MIV ausserhalb Haupt-
verkehrszeit

Freiheitsgrad der
Querungsmadglichkeiten

Sicherung der Querun-
gen / Ubergénge

Wartezeiten an Knoten

In den Bewertungsskalen werden z.T. relative Auspragungen wie anfor-
derungsgerecht oder gentigend verwendet. Die quantitativen Grossen,
die dieser Auspragung entsprechen, sind im Einzelfall aufgrund der Be-
deutung des Fussverkehrs, der besonderen Anforderungen, usw. mit
Hilfe der Normen und anderen verfigbaren Richtlinien festzulegen.

Massgebend sind die geltenden VSS-Normen und die Verkehrsmengen.

Hierunter fallen samtliche Erschwernisse und Konflikte fur den stras-
senbegleitenden Fussverkehr in Langsrichtung, z.B. Querstrassen, die
nicht als Trottoiriberfahrt gestaltet sind, gemischte Rad-/ Gehwege
(Velokonflikt), Vorplatze mit Parkierung neben dem Gehweg, usw.

Mit diesem Kriterium wird die Notwendigkeit der Anlagen fiir den Fuss-
verkehr aufgrund des allgemeinen Geschwindigkeitsniveaus bericksich-
tigt. Der Wert der Spitzenstunde ist nicht massgebend, da bei Stausitu-
ationen keine freien Geschwindigkeiten gefahren werden kénnen.

Hiermit wird die Trennwirkung der Strasse beurteilt. Es ist einzig zu
beurteilen, welche Mdglichkeiten zum Queren und Abbiegen bestehen.

Beurteilt wird nur die Verkehrssicherheit. Die soziale Sicherheit z.B. in
UnterfUhrungen ist bei der Gesamtbeurteilung der Projekte zu bewerten.

Hier sind nur wichtige Knoten und relevante Beziehungen zu beriicksich-
tigen. Massgebend ist der schlechteste Wert. Bei sehr unterschiedlichen
Knoten soll die Projektstrecke in mehrere Abschnitte, die einzeln bewer-
tet werden, unterteilt werden.
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Projektname km

Besonderes Abschnitt

Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe fiir den Leichten Zweiradverkehr

Bewertungskala je Kriterium
Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit moglich anhand Punkte
von Normen und Richtlinien)

Anlagen flr den Langsverkehr

Radverkehrsmassnahmen - Geeignete, bedirfnisgerechte 20
Massnahmen vorhanden
O|l1]121314|516]|718]9]|10111}112]13[14]15]16|17]18]19]20] P. |- Mischverkehr, keine Massnahmen 15
erforderlich
- Erforderliche Massnahmen 10
(massgebendes Feld ankreuzen) .
teilweise vorhanden
- Keine Massnahmen vorhanden, o]

obwohl erforderlich
(ungeeigneter Mischverkehr)

Dimensionierung der Radverkehrsmassnahmen - gut / grosszlgig {norm- / 10
anforderungsgerecht)
ol1]|2|3]4|5]6|7]|8]9]10] Punkte - geniigend 5
- ungentgend [0]
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
Ol1]12|3)14|5|6|7]|8]9]|10] Punkte - viel
Querungen / Abbiegemandver und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsmaoglichkeiten - Querungen frei, keine Sperrbereiche 10
- beschrankt, aber ausreichend 5
Ol1|2]3)4|5[6]7]8]9]10] Punkte - ungeniigend (Sicherheitslinien)
Sicherheitsaspekte (Abbiegen und Queren, ohne Knoten) - baulich gesicherte Abbiegestreifen 15
oder Querungen
ol1]2]|3]4|5|6|7]8]9]|10]11]12]113|14|15]| Punkte - Lichtsignalanlagen 10
- Aufstellflachen und markierte 5
Bereiche
- keine Massnahmen o]
Besondere Massnahmen an Knoten - Radstreifen bzw. Aufstellflachen 15
- Mischverkehr, gentigende Breiten 10
ol1]12|3)4|5|6|7]|8]9]|10[11]12]13|14|15| Punkte - sichere Umwege / indirekte 5
Linksabbieger
- Mischverkehr, ungentigende Breiten (0]
Wartezeiten an Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 20
- Verkehrsqualitatsstufe B 15
Ol 1[2]3)4]|5[6]7]|8]9]10]111]12]13[14]15]16]|17[18]19]20|P. |- Verkehrsqualitatsstufe C 10
- Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F [0]

Punktetotal (Summe der Kriterien)

Multimodale Verkehrsqualitatsstufe Leichter Zweiradverkehr

(aufgrund der untenstehenden Punkteskala)
(VQSwm - LZV) 9

Punkte 100 - 81 80-61 60 - 51 50 - 31 30- 21 20-0

VQSwum - LZV A B Cc D E F

Tabelle 12: Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe fur den LZV (Formular 4)
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4.4 Multimodale Verkehrsqualitatsstufen fir den Leichten Zwei-
radverkehr

4.4.1 Verkehrsqualitatsstufen fir den leichten Zweiradverkehr
aufgrund von Wartezeiten

Bei der Ermittlung der VQS fir den LZV werden die Wartezeiten des
LZV an Knoten bericksichtigt. Hierfir werden knotenspezifische VQS
mit folgenden Grenzwerten definiert:

Verkehrsqualitatsstufen fur den Leichten Zweiradverkehr an Knoten

vas A B C D E F

Knoten mit LSA (Mittlere Wartezeit s) < 15 | 16-25 | 26-35 | 36-45 | 46-60 | > 60

Knoten ohne LSA (Mittlere Wartezeits) | < 10 | 11-20 | 21-25 | 26-35 | 36-45 | > 45

Tabelle 13: Verkehrsqualitatsstufen fir den LZV an Knoten

4.4.2 Ermittlung der VQSwmm — LZV

Die Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufen fir den leich-
ten Zweiradverkehr (VQSww - LZV) erfolgt mit Hilfe des Formulars in der
nebenstehenden Tabelle. Zu jedem Kriterium ist eine Punktetabelle vor-
gegeben, in der die massgebende Anzahl Punkte angekreuzt wird.
Daneben ist die Bewertungsskala fir das einzelne Element aufgefihrt.
Da in der Regel mehrere gleiche Elemente auf einer Projektstrecke vor-
handen sind, soll bei der Punktebestimmung ein globaler Mittelwert aus
einer qualitativen Gesamtbeurteilung erfolgen.

Beispiel: Falls auf 2/3 der Strecke normgerechte Radverkehrsmassnah-
men vorhanden sind (10 Punkte) und diese aber auf der Gbrigen Strecke
fehlen (O Punkte), soll als Bewertung 6 angekreuzt werden.

Teilstrecken: Bei langen, komplexen Projektstrecken empfiehlt es sich,
die Bewertung flr Uberschaubare Teilabschnitte durchzufiihren, die je-
weils nur einen grossen Knoten (aber evtl. mehrere Querungen) enthal-
ten. Die VQSwm wird aus dem mit den Abschnittsldangen gewichteten
Punktemittel der einzelnen Streckenabschnitte bestimmt.

Hinweise zu einzelnen Kriterien und Punkteskalen der Tabelle 12

Bewertung generell

Konflikte und Hinder-
nisse

Freiheitsgrad

Wartezeiten an Knoten

In den Bewertungsskalen werden z.T. relative Auspragungen wie anfor-
derungsgerecht oder gentigend verwendet. Die quantitativen Grdssen,
die dieser Auspragung entsprechen, sind im Einzelfall aufgrund der Be-
deutung des Fussverkehrs, der besonderen Anforderungen, usw. mit
Hilfe der Normen und anderen verfligbaren Richtlinien festzulegen.

z.B. Langsparkierung neben der Fahrbahn, gemischter Rad-/ Gehweg
(Fussgangerkonflikt), Seiteneinfahrten Uber Radweg, usw.

Es ist einzig zu beurteilen, welche Mdglichkeiten zum Queren und Ab-
biegen bestehen.

Hier sind nur wichtige Knoten und relevante Beziehungen zu bertcksich-
tigen. Massgebend ist der schlechteste Wert.
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Kriterien zur Bestimmung der Zielwerte fur die multimodalen Verkehrsqualitatsstufen

Verkehrsart | Kriterien Ziel VQSwmm

ov Fahrgastaufkommen Standard: C
Bedeutung der Anschlusssicherung Erhéhte Anspriiche: B

MIV Klassierung der Strasse Standard: D*
Funktion der Strasse Erhohte Anspriiche: C*

FV Anspriche aufgrund der Siedlungslage (Erhéhte An- | Standard: C, evtl. D
spriche: City, Quartierzentrum, usw.) Erhéhte Anspriiche: B
Fussgdngermengen

Besonderer Anspruchsgruppen (Kinder, Betagte)
Bedeutung des MIV und Anteil Schwerverkehr

LzZv Bedeutung des LZV Standard: D
Bedeutung des MIV und Anteil Schwerverkehr Hohe Anspriiche: C, evtl. B

*: Die Bedeutung der streckenbezogenen VQS ist nicht identisch mit der Beurteilung der Leistungsfahigkeit am Knoten. Aus
reiner MIV-Optik sind die Ziele deshalb bei erhéhten Anspriichen héher anzusetzen als bei der Knotenbetrachtung.

Tabelle 14: Kriterien zur Bestimmung der VQSwmwm-ZIEL

Begriindung und Zusammenstellung der multimodalen Qualitétsziele

Begriindung der Qualitatsziele (Hauptverkehrszeit)

ov Standard: VQSwm — OV: C, evtl. B [J standard [] von Standard abweichen*

................................................................. Gewahlt: VQSwm — OV:

MIV Standard: VQSwmm — MIV: D, evtl. C [ standard [] von Standard abweichen*

Bl = 1Yo [ (8 T U o o PPN

................................................................. Gewahlt: VQSmm — MIV:

FV Standard: VQSwm — FV: C, evtl. D, B |[_] Standard [] von Standard abweichen*

Bl = 1Yo | (8 T [U o o P

................................................................. Gewahlt: VQSwmm — FV:

LzVv Standard: VQSwmm — LZV: D, evtl. C, B [] standard [C] von Standard abweichen*

Bl = =0 U 0T [0 T PP
................................................................. Gewahlt: VQSwm — LZV:
Multimodale Qualitatsziele |Verkehrsart ov MIV FV LZV
Ubersicht

g VQSum-ZIEL

Tabelle 15: Tableau der Ziele der multimodalen Verkehrsqualitat (Formular 5)
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5 Beurteilung der multimodalen Verkehrsqualitat

5.1 Grundsatze

Das multimodale Betriebskonzept einer bestehenden Strassenanlage
oder eines Projekts wird mit Hilfe der multimodalen Verkehrsqualitats-
stufen (VQSwmwm) beurteilt. Bei der Beurteilung sind die folgenden Grund-
sétze zu beachten:

» Der wesentliche Schritt der multimodalen Betrachtung ist die Er-
fassung aller Verkehrsarten mit ahnlichen Methoden und die
Darstellung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufen (VQSwmwm)
fur alle Verkehrsarten.

» Die Bildung eines einzigen Gesamtindikators, der die multimodale
Gesamtqualitat abbildet, ist nicht zuldssig.

» Die Beurteilung der Projektqualitat erfolgt aufgrund der synopti-
schen Darstellung der VQSwwm der einzelnen Verkehrsarten und
stellt eine Abwagungsfrage mit Zielkonflikten (Trade-offs) dar.

» Die Frage der Vergleichbarkeit der VQSwmm flir die einzelnen Ver-
kehrsarten ist zentral fir die Gultigkeit des vorgeschlagenen Ver-
fahrens. Sie wird verstarkt durch die vielen neuen Anséatze, die
mit den Definitionen der VQSwmm fiir die Schweiz verbunden sind.
Die Frage ist derzeit auch im Ausland noch unbeantwortet bzw.
wird in umfangreichen Forschungsarbeiten untersucht. Aus die-
sem Grund ist der vorliegende Leitfaden als vorlaufige Erstfas-
sung anzusehen, die nach vorliegender praktischer Erfahrung
und neuen Erkenntnisse Uberarbeitet werden soll.

Aus diesen Grundsatzen ergibt sich, dass die Beurteilung der multimoda-
len Betriebskonzepte situativ anhand der definierten Qualitatsziele erfol-
gen muss (IST- zu ZIEL-Vergleich).

Unter 5.2 werden generelle Hinweise zur Festlegung der ZIEL-VQSwmm
angegeben.

Um die Beurteilung zwischen Ist- bzw. Projektwerten und Zielwerten
moglichst anschaulich darstellen zu kénnen, wird ein multimodales Qua-
litatsdiagramm verwendet. Dieses Instrument wird nachfolgend erlau-
tert.

Schliesslich ist zu beachten, dass die Gesamtbeurteilung von Projekten
sich nicht auf die verkehrstechnischen Aspekte beschrankt. Die Frage
der Zuteilung des (beschrénkten) Strassenraumes muss umfassender
unter Einbezug von stadtebaulichen und z.T. weitergehenden Betrach-
tungen erfolgen (vgl. Kapitel 3).
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Projektname km
Besonderes Abschnitt

Multimodales Verkehrqualitidtsdiagramm

ov MIV FV Lzv
VQSym VQSym
ZIEL | Ist/Projekt || ZIEL | Ist/Projekt J| ZIEL | Ist/Projekt || ZIEL | Ist/Projekt
I\ A —
B B —
—Cc 1@ S —r® C—
D O~ - D—
I E —
___F F —
Legende O~  VQSuwZIEL (Bsp.) l VQSuu-PROJEKT, Variante 1
N VQSy-IST [] VQSu-PROJEKT, Variante 2
:_-: bei Bedarf weitere Varianten ergédnzen

Beurteilung
Der Vergleich zwischen Ist- und Ziel-VQS y, zeigt Handlungsbedarf beim OV, beim FV und
beim LZV.
Der Vergleich der Varianten ergibt, dass in der Variante 1 der OV und der FV sehr stark
verbessert werden, dafiir die VQS jy, des MIV schlechter wird. Demgegentiiber werden in der
Variante 2 die Zielwerte erreicht, ausser fiir den LZV.
Schlussfolgerung
Es ist zu priifen, ob mit zusétzlichen Massnahmen in der Variante 1 der MIV auf die VQS y, D
oder in der Variante 2 der LZV verbessert werden kann. Andernfalls sind die Folgen der
Abweichungen fiir den MIV bzw. fiir den LZV genauer zu bewerten.

Abb. 6: Multimodales Qualitatsdiagramm, Beispiel (Formular 6)
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5.2 Qualitatsziel nach Verkehrsarten

Die anzustrebenden Verkehrsqualitdtsstufen missen fir jede Verkehrs-
art aufgrund von konzeptionellen, strategischen oder verkehrspolitischen
Uberlegungen festgelegt werden. Es ist anzustreben, dass diese Zielset-
zungen unabhéangig von den Lésungen bestimmt bzw. bei der Projektde-
finition vorgegeben werden. Damit kann eine nachvollziehbare Vorge-
hensweise gewahrleistet werden.

Die verkehrlichen (verkehrstechnischen) Qualitatsanspriiche des Einzel-
nen sind fir jede Verkehrsart hoch, wenn diese Verkehrsart gerade die
eigene ist. Aus Sicht der Gesamtheit der Verkehrsteilnehmer dndern die
Ziele hingegen in Abhangigkeit von der Bedeutung bzw. den Verkehrs-
mengen der einzelnen Verkehrsarten und den Auswirkungen ihrer Quali-
tatsauspragung. Daraus folgen in der Regel gegenlaufige und z.T. wi-
dersprichliche Zielformulierungen.

Neben den verkehrlichen Kriterien werden vermehrt auch verkehrspoliti-
sche Zielsetzungen bei multimodalen Verkehrskonzepten verfolgt. Diese
kénnen zu anderen Zielwerten fihren als die technischen Kriterien. Falls
fur einzelne Verkehrsarten sehr hohe Anforderungen gestellt werden,
kann dies bedeuten, dass andere Verkehrsarten entsprechend stark be-
eintrachtigt werden.

In der Tabelle 14 sind die wesentlichen Kriterien zur Bestimmung der
VQSwmwu-ZIEL nach Verkehrsart zusammengestellt. Die gewahlten Ziele
und deren Begriindung sollen in einem Ubersichts-Tableau gemass Ta-
belle 15 zusammengestellt werden.

5.3 Multimodales Qualitatsdiagramm

Das multimodale Qualitdtsdiagramm ermdglicht die gleichzeitige Darstel-
lung der streckenbezogenen VQSwwm flr alle Verkehrsarten mit gleichzei-
tiger Abbildung der Projektvarianten, des IST-Zustandes und der Ziel-
werte.

5.4 Beurteilung des Multimodalen Qualitatsdiagramms

Der vorliegende Leitfaden stellt eine Methode zu vollstandigen Erfassung
der multimodalen Verkehrsqualitatsstufen dar. Die Interpretation der
Ergebnisse muss im Einzelfall erfolgen. Bei Abweichungen sollen u.a. die
folgenden Betrachtungen zur Entscheidfindung beigezogen werden:

» projektspezifische, absolute und/oder strategische Bedeutung der
Verkehrsarten vertieft darlegen (Rangfolge der Ziele);

» VQSwwm schlechter als D sind nach Mdoglichkeit zu vermeiden;

» Abweichungen (Verschlechterung) um mehr als eine Stufe vom
Zielwert sind zu vermeiden.
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Literatur zur Massnahmenplanung

Mischverkehr MIV/OQV auf stark befahrenen Strassen, Forschungsbericht UVEK/ASTRA Nr. 1027
(Teamverkehr, 2002)

Beurteilung von Busbevorzugungsmassnahmen, Forschungsbericht UVEK/ASTRA Nr. xxx
(Metron, im Druck)

Tabelle 16: Literatur zur Massnahmenplanung

Literatur zu Rechenverfahren fiir intermodale Optimierung OV + MIV
Optimierung der gewichteten Verlustzeiten:

Das Planungswerkzeug BALANCE, Langbeschreibung, www.transver.de

Friedrich B. (1999): Ein verkehrsadaptives Verfahren zur Steuerung von Lichtsignalanlagen. FGV /
TUM Miinchen.
Optimierung der generalisierten Kosten:

Currie G., Sarvi M und Young B. (2005): Balanced Road Space Allocation: A Comprehensive
Approach. Institute of Transportation Engineers Annual Meeting 2005 Melbourne, Australia

Tabelle 17: Literaturhinweise zu Rechenverfahren fir die intermodale Optimierung

Intermodaler Qualitatsindikator QI
IQl = — (X1 Personenverlustzeiten MIV + Yi oi Personenverlustzeiten OV)

Dokumentation: Ermittlung der intermodalen Leistungsfahigkeit bei lichtsignalgeregelten Kno-
ten, Forschungsbericht UVEK/ASTRA Nr. 485 (S-ce Simon consulting experts,
2001)

Ermittlung der intermodalen Leistungsfahigkeit MIV + OV bei lichtsignalgeregel-
ten Knoten, Anleitung fir die Praxis (SVSA Kt. Bern / S-ce, Zlrich, 2002)

Multimodaler Qualitatsindikator MQI

Fir die multimodale Betrachtung von Einzelknoten kann die Methode zur Ermittlung des 1Ql zu
einem generalisierten Personenverlustzeiten-Modell erweitert werden. Der multimodale Qualitats-
indikator fir Einzelknoten ergibt sich damit wie folgt:

MQl = - (X Personenverlustzeiten MIV + Yi ai Personenverlustzeiten OV + Y Personen-
verlustzeiten FV + Y i Personenverlustzeiten LZV)

wobei fir oi die Werte gemaéass Tabelle 6 in Abhangigkeit von der Lage der Stérung
auf der Untersuchungsstrecke zu verwenden sind.

Tabelle 18: Intermodaler und multimodaler Qualitatsindikator
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6 Hinweise zur Massnahmenplanung und -optimierung

Bei der Erarbeitung der Massnahmen k&nnen unterschiedliche Vorge-
hensweisen in Abhangigkeit der Aufgabenstellung gewahlt werden (s.
Kapitel 6.1 und 6.2).

Die multimodale Verkehrsqualitdt wird massgeblich durch Reisezeiten
und Wartezeiten bestimmt. Die Ermittlung dieser Kennwerte fir Projekte
bedingt in der Regel Modellrechnungen (s. Kapitel 6.3).

6.1 Literatur zur Massnahmenplanung

Bei der Massnahmenplanung im stadtischen Raum steht haufig die Op-
timierung OV unter Beriicksichtigung der Anforderungen der (ibrigen
Verkehrsarten im Vordergrund. Dazu wurden in den letzten Jahren ver-
schiedene Arbeiten publiziert. Hinweise dazu enthélt Tabelle 16.

6.2 Optimierungsverfahren fur Einzelknoten

Multimodale Optimierungsverfahren bedingen im Allgemeinen einen ho-
hen Rechenaufwand, weshalb verschiedene Informatiklésungen entwi-
ckelt wurden. Diese beschréanken sich allerdings bisher auf die bimodale
Optimierung von OV und MIV an Lichtsignalknoten und -strecken. Bei-
spiele solcher Verfahren sind in Tabelle17 aufgefihrt.

In der Schweiz wurde ein vereinfachtes Modell zur Optimierung der Per-
sonenverlustzeiten an Lichtsignalknoten entwickelt. Dabei wurde ein
intermodaler Qualitatsindikator 1Ql fir MIV und OV definiert. Die Me-
thode kann fir die multimodale Betrachtung verallgemeinert werden. Die
Berechnungsformeln sind in Tabelle 18 zusammengestellt.

Der multimodale Qualitatsindikator 1Ql kann als generalisiertes Perso-
nenverlustzeiten-Modell bezeichnet werden.

6.3 Mikrosimulation

Die Kennwerte fiir den OV und fir den MIV, die zur Ermittlung der VQS
von Projekten erforderlich sind, konnen in der Regel nur mit Hilfe von
Simulationsprogrammen bestimmt werden. Dies bedingt einen erhebli-
chen Aufwand bei der Datenbeschaffung und dem Aufbau des Simulati-
onsmodells. Insbesondere ist zu beachten, dass die Rickstau- und Ver-
spatungsproblematik haufig richtungspezifisch ist und dadurch die St6-
rungen teils in der Morgen- und teils in der Abendspitzenstunde auftre-
ten. Eine sorgféltige Bearbeitung erfordert deshalb eine Mikrosimulation
der Morgen- und der Abendspitzenstunde.
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Formulare

Fir die praktische Arbeit wurden die Tabellen 7, 9, 11, 12 und 15 sowie die Abbildung 6 als
elektronische Formulare aufgearbeitet. Diese kénnen im Internet wie folgt heruntergeladen wer-
den:

Homepage SVI: www.svi.ch oder Homepage S-ce: www.s-ce.ch

Leitfaden

Auf den obengenannten Internetseiten ist auch eine elektronische Fassung (PDF) des Leitfadens
abrufbar.
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7 Formulare und Beispiele

7.1 Formulare

In den Beispielen werden die Formulare verwendet, die fir die prakti-
sche Arbeit erarbeitet wurden:

F1 0V: entspricht Tabelle 7
F2 MIV: entspricht Tabelle 9
F3 FV: entspricht Tabelle 11
F4 LZV: entspricht Tabelle 12

F5 VQSwmwm-ZIEL: entspricht Tabelle 15
F6 Diagramm:  entspricht Abbildung 6

Diese Formulare sind im Internet unter www.svi.ch oder www.s-ce.ch
abrufbar.

7.2 Beispiele

Im Folgenden sind drei fiktive Beispiele dargestellt, die auf tatsachlichen
Strassenanlagen basieren, fiir die z.T. jedoch zuséatzliche Daten abge-
schatzt werden mussten. Aus den Beispielen kénnen deshalb keine di-
rekten Rickschlisse auf die tatséchliche Situation gezogen werden.

Die einzelnen Beispiele zeigen schwerpunktmassig die folgenden Aspek-
te des Leitfadens:

Beispiel 1: Grundsatzliches Vorgehen, Beurteilung einer Ist-Situation
Berlicksichtigung der Stérungsaufschaukelung im OV

Beispiel 2: Einfacher Variantenvergleich flr die Einrichtung einer
Busspur
Beispiel 3: Variantenvergleich fir unterschiedliche Lésungen mit

Verbesserungen des OV (Vorortsbahn) und des FV
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Abkurzungsverzeichnis

FG
FV

SVI

VaQas
VSS

Fussgénger

Fussverkehr

Stunde

Deutsches Handbuch flir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen
Highway Capacity Manual

Kapitel

Kilometer

Level of Service

Lichtsignalanlage

Leichter Zweiradverkehr

Meter

Minute

mindestens

Motorisierter Individualverkehr
multimodal

Nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer
Nummer

Offentlicher Verkehr

Sekunde

Schweizer Norm

Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure
Geschwindigkeit
Verkehrsqualitatsstufen

Schweizerisches Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute

Tabelle 19: Abkirzungsverzeichnis
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Beispiel 1: Ziirich — Hongg: Limmattalstrasse im Bereich Meierhofplatz

Das Beispiel soll das prinzipielle Vorgehen bei der Ermittlung der VQS zeigen. Es werden nur die VQS des IST-Zustands ermittelt;
auf eine Zieldefinition der VQS oder einen Variantenvergleich wird verzichtet.

Situation: Untersuchungsstrecke: Meierhofplatz bis Zwielplatz 290 m (vgl. Skizze Seite 32)
Einflussstrecke OV: Escher-Wyss-Platz bis Frankental (vgl. Skizze Seite 33)

Vereinfachung:  Die Buslinien 80 und 38 werden im Beispiel vernachlassigt.

Grundlage: Verkehrsstudie zum Knoten Meierhofplatz
Angaben OV:
Tram 13
Taktfolgezeit: 62/3 min
Zeitausgleichspunkt 1: Frankental = Haltestelle 1 = Linienendpunkt
Zeitausgleichspunkt 2: Escher-Wyss-Platz = Haltestelle 11

Meierhofplatz = Haltestelle 5 (- im 2. Abschnitt)

Verlustzeit in der Spitzenstunde:

Richtung Albisgutli: im Projektabschnitt Meierhofplatz 49s
Richtung Frankental: ab Escher-Wyss-Platz (1.Abschnitt) 60 s
im Projektabschnitt Meierhofplatz 31s

Befoérderungsgeschwindigkeit:
Bus 46

Taktfolgezeit:
Zeitausgleichspunkt 1:
Zeitausgleichspunkt 2:

Richtung Albisgutli: 16 km/h; Richtung Frankental: 20 km/h

5 min
Rutihof = Haltestelle 1
Bahnhofquai = Haltestelle 19

Meierhofplatz = Haltestelle 8 (= im 2. Abschnitt)
Verlustzeit in der Spitzenstunde:
Richtung Bahnhofquai: im Projektabschnitt Meierhofplatz 80s
Richtung Rutihof: im Projektabschnitt Meierhofplatz 70s

Beférderungsgeschwindigkeit: Richtung Bahnhofquai: 20 km/h; Richtung Rutihof: 21 km/h

Angaben MIV:

Auslastungsgrad des Knotens  108%

Reisezeiten: Geschwindigkeitsniveau:

Limmattalstrasse stadteinwarts: tss=410s; t,,= 180s Vgsss = 13 km/h

Limmattalstrasse stadtauswarts: tss=305s;t,=180s Vgsss = 18 km/h
Angaben FV:

Situation It. Skizze fur Teilabschnitt a,

Geschwindigkeitsniveau des MIV: Vgs,nv = 36 km/h

Wartezeiten an den Knoten:

Ubergénge mit LSA: LSA 1:25s/LSA 2:30s/LSA 3: 60 s/ LSA 4: 53 s (vgl. Skizze Seite 32) > VQS F

Angaben LZV:
Situation It. Skizze furr Teilabschnitt a,
Wartezeiten am Knoten (Annahme: %2 der MIV-Werte):
Limmattalstrasse stadteinwarts: 105 s Ackersteinstrasse: 100 s

Limmattalstrasse stadtauswarts: 135s Regensberg-/Gsteigstrasse: 140 s
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Situation
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Beispiel 1

Ausgangsdaten

Streckenverlauf der Tramlinie 13

“massgebender Frankentalo
Streckenabschnitt”
o
o
0 Escher-
o Wyss- Meierhof-
o latz
o Platz o0 P
© o
o] o o
o
_ o
o O e |Untersuchungsstrecke
o o Streckenverlauf Tram 13
o0 o]

»massgebender Streckenabschnitt” = Strecke zwischen zwei Zeitausgleichspunkten

Berlicksichtigung der Stérungsaufschaukelung: Endhaltestelle

Den jeweiligen Abschnitten a,, a,, a, werden

- ) Frankental (O
Zeitausgleichspunkt

die entsprechenden Aufwertungsfaktoren a,, o, o,

aus Tabelle 7 des Leitfadens und die entsprechenden )
richtungsbezogenen Verspatungen (s1,52,s3) zugewiesen. Wanzerstrasseo

massgebende Verspatung im massgebenden
Streckenabschnitt:

Smas=s1'U‘1+52'H2+53'r’3>smax

( Zeitausgleichspunkt

Escher-
Wyss-
Platz

O

a,: Richtung Frankental
a,: Richtung Albisgtli

Abschnitts-
grenze

a,: Richtung Frankental
a,: Richtung Albisgutli

O Wartau

Zwielplatz

a,: Richtung Frankental
ay: Richtung Albisgitli

& Meierhof-

= platz

5

w

=] Alte Trotte

Eschergutweg () O
OWaidfussweg s ntersuchungsstrecke

Streckenverlauf Tram 13
Buslinie 46

Wipkingerplatz
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Beispiel 1
F1-VQSuw-OV

Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Projektname

Meierhofplatz -Zwielplatz

km

0.29

Linie

Tram 13

Projektab-
schnitt

(gesamte Projektstrecke)

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor o Massgebende Verspatung
Frankental (Summe pro Abschnitt) (linear interpoliert) (Smass = 81 "ot1 * 87"z + 83 " ots)
Abschnitt 1 60 21
Abschnitt 2 31 1.42 Smass (S) 169
Abschnitt 3 0 0
L e vespatng o)
Taktfolge Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Smass in s)
5min <60 90 oder 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1 <30
7,5min <60 90 120 180 390 >420 oder
-30 bis -1 <30
10min <60 120 oder 180 240 420 >420 oder
-30 bis -1 <30
15min <60 120 oder 180 240 450 >450 oder
-30 bis -1 <30
30min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1 <30
60min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1 <30
Punkte 80 70 60 30 10 0
Km/h >24 22 -23.9 19-21.9 15-189 ¢ <15
Punkte 20 15 10 ©) v 16fm/h 0

Punktebewertung Punkte
Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Zwischenwerte linear interpoliert) 36
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 5
Punktetotal (Summe) 41
Multimodale Verkehrsqualititsstufe OV (VQSuw — OV) aufgrund der untenstehenden Skala D1
Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20
VQSyw — OV A B C D E F
*: HVZ = Hauptverkehrszeit; 1: niedrigste VQS der Linien bzw. Richtungen ist massgebend
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Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Beispiel 1
F1-VQSuw-OV

Projektname

Meierhofplatz -Zwielplatz

km

0.29

Linie

Tram 13

Projektab-
schnitt

(gesamte Projektstrecke)

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor o Massgebende Verspatung
T Smass = S1 04 + Sz 02 + 83
Alblsgutll (Summe pro Abschnitt) (linear interpoliert) (Smass = 81 "ot1 + 87 0 + 83 " 1)

Abschnitt 1 0 0
Abschnitt 2 49 1.42 Smass (S) 69
Abschnitt 3 0 0

Taktfolge Massgebende Verspéatung auf der Einflussstrecke (Smass in s)
5min <60 90 oder 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1
<-30
7,5min <60 90 120 180 390 >420 oder
-30 bis -1
<-30
10min <60 120 oder 180 240 420 >420 oder
-30 bis -1
' <30
15min <60 120 oder 180 240 450 >450 oder
-30 bis -1
<-30
30min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1
<-30
60min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1
<-30
Punkte 80 70 60 30 10 0

Km/h >24 22-23.9 19-219 ¢ 15-18.9 <15

Punkte 20 15 v 20km/h 5 0
Punktebewertung Punkte
Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Zwischenwerte linear interpoliert) 77
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 10
Punktetotal (Summe) 87
Multimodale Verkehrsqualititsstufe OV (VQSuw — OV) aufgrund der untenstehenden Skala (A)'
Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20
VQSyw — OV A B C D E F
*HVZ = Hauptverkehrszeitf: Gegenrichtung ist massgebend
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Beispiel 1

F1-VQSuw-OV
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
Projektname Meierhofplatz -Zwielplatz km 0.1
Linie Projektab- ,
Bus 46 ) . Meierhofplatz
schnitt

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor o Massgebende Verspéatung
Bahnhofquai (Summe pro Abschnitt) (linear interpoliert) (Smass =81 "0t + 82 02 + 85" t3)
Abschnitt 1 0 0
Abschnitt 2 80 1.42 Smass (S) 114
Abschnitt 3 0 0
L euebowerngsermsgsbencenVerspatng )
Taktfolge Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Smass in s)
5min <60 90 oder 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1 <30
7,5min <60 90 120 180 390 >420 oder
-30 bis -1 <30
10min <60 120 oder 180 240 420 >420 oder
-30 bis -1 <30
15min <60 120 oder 180 240 450 >450 oder
-30 bis -1 <30
30min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1 <30
60min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1 <30
Punkte 80 70 60 30 10 0
Km/h >24 22-23.9 19-21.9 T9n 15-18.9 <15
Punkte | 20 15 v 5 0

Punktebewertung Punkte
Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Zwischenwerte linear interpoliert) 62
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 10
Punktetotal (Summe) 72
Multimodale Verkehrsqualitiatsstufe OV (VQSyw — OV) aufgrund der untenstehenden Skala (B)1
Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20
VQSyy - OV A B C D E F
*: HVZ = Hauptverkehrszeit; "-nicht massgebend
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Beispiel 1

F1-VQSuw-OV
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
Projektname Meierhofplatz -Zwielplatz km 0.1
Linie Projektab- .
Bus 46 ) i Meierhofplatz
schnitt

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor o Massgebende Verspatung
Riitihof (Summe pro Abschnitt) (linear interpoliert) (Smass =81 "0t + 7" 0z + S5 " 1)
Abschnitt 1 0 0
Abschnitt 2 70 1.42 Smass (S) 29
Abschnitt 3 0 0
L e crmssedenVerspang o)
Taktfolge Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Spmass in s)
5min <60 90 oder 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1 <30
7,5min <60 90 120 180 390 >420 oder
-30 bis -1 <30
10min <60 120 oder 180 240 420 >420 oder
-30 bis -1 <30
15min <60 120 oder 180 240 450 >450 oder
-30 bis -1 <30
30min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1 <30
60min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1 <30
Punkte 80 70 60 30 10 0
Km/h >24 22 -23.9 19-21.9 15-18.9 <15
Punkte 20 15 v 2tkm/h 5 0

Punktebewertung Punkte
Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Zwischenwerte linear interpoliert) 67
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 10
Punktetotal (Summe) 77
Multimodale Verkehrsqualititsstufe OV (VQSuw — OV) aufgrund der untenstehenden Skala (B)'
Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20
VQSyw — OV A B C D E F
* HVZ = Hauptverkehrszeit; ":nicht massgebend
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Beispiel 1

F2 - VQSyn-MIV
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Projektname Meierhofplatz -Zwielplatz km 1.6

Besonderes Riickstau bis Winzerstrasse berlicksichtigen | Abschnitt Winzerstr.- Schwert
Fahrtrichtung Reisezeit Spitzenstunde Reisezeit Neben- Verhaltnis Reisezeit

tss (S) verkehrszeit tny (S) r=tss/th

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
stadteinwérts | stadtauswaérts 410 305 180 180 2.28 1.69
Verhiltnis Reisezeit (r) <1.10 1.11-120 | 1.21-135 | 1.36-1.50 | 1.51-2.00 >2.00

Punkte 35 30 20 10 @

Vgs (km/h) bei Vsign = 50 km/h* >45.0 45.0-40.1 | 40.0-35.1 | 35.0-30.1 | 30.0-25.1 <25.0

Punkte 25 20 15 10 5
VQS im Knoten A B C D E F
Punkte 40 35 25 20 10 @

Punktebewertung je Fahrtrichtung Punkte

R1 R2
Reisezeitkonstanz auf der Einflussstrecke 0 5
Befoérderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 0 0
Knotenspezifische Verkehrsqualitat 0 0
Punktetotal (Summe) 0 5
Multimodale Verkehrsqualitatsstufe MIV (VQSuy — MIV) aufgrund der untenstehenden Punkteskala F F
Punkte 100-81 80-61 60-41 40-21 20-11 10-0
VQSum — MIV A B C D E F

*: Wenn Vg, = 60 km/h betrégt, sind die Werte um 5 km/h zu erhéhen.
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Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts"

Beispiel 1

F3 - VQSyy-FV
Projektname Meierhofplatz -Zwielplatz km 0.29
Besonderes Abschnitt a,: Meierhofplatz - Zwielplatz
Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitidtsstufe fiir den Fussverkehr
Bewertungskala je Kriterium
Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit maéglich anhand von Normen und Punkte
Richtlinien)
Strassenbegleitende Anlagen fiir den Fussverkehr
Anordnung der Fusswege - beidseitig auf ganzer Strecke 10
- einseitig auf ganzer Strecke 5
of(1]2|3|4|5]|6]7]|8|9]|[10] Punkte - keine 0
X (Feld ankreuzen)
Breite der Fusswege - anforderungsgerecht dimensioniert 10
- geniigend 5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9110 Punkte - ungen[]gend 0
X
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
0[1]12]|13|4|5|6]|7]|8]9]|10| Punkte - viel 0
X
Attraktivitit der Anlagen - hoch, gestalteter Strassenraum und 10
geeignete Mdblierung
0l1(2|3]|4]5|6|7|8]|9]10] Punkte - mittel 5
X - niedrig, keine Zusatzmassnahmen 0
Geschwindigkeitsniveau MIV ausserhalb Hauptverkehrszeit - Vas < 30 km/h 10
- Ves = 40 km/h 5
0|1(2|3]|4]5|6|7|8]|9]10] Punkte - Va5 > 45 km/h 0
X
Strassenquerungen und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsméglichkeiten (Trennwirkung) - Querungen frei, keine Sperrbereiche, 10
geringes Konfliktpotential
0[1]2]|3|4|[5]|6]|7]|8[9[10] Punkte - geniigend Querungsmdglichkeiten, aber 5
X vorgegebene Ubergange
- wenig Querungsmaglichkeiten; bauliche 0
Sperren (z.B. Ketten)
Umwegfaktor bei Querungen - direkte Wege & niveau 10
- indirekte Fiihrung / Umwege a niveau 5
0[1]2]|3|4|[5]|6]|7]|8[9[10] Punkte - Unterfilhrung / Uberfiihrung oder fehlende 0
Querungsmaglichkeit
Sicherung der Querungen / Ubergiénge - Fussgéngerstreifen mit Trenninsel / -streifen 15
- Unter- / Uberfiihrung 10
0Of1]2|3|4[5|6]7|8|9([10]11]12]13[14[15] P. |- Lichtsignalanlage 10
- Trenninseln / baulicher Trennstreifen im 10
Streckenverlauf
- Fussgéngerstreifen ohne Trenninsel / -streifen 8
- keine Sicherungsmassnahmen 0
Punkteabzug bei:
- Uberméssige Querungsdistanz (Strassenbreite) -5
- Trennstreifen ohne baulichen Schutz oder mit -5
ungenligender Breite
Wartezeiten bei Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 15
- Verkehrsqualitatsstufe B 10
0|11[2]3]|4[5]6]|7([8]9]|10[11]12]13|14]15|P. |- Verkehrsqualitatsstufe C 10
% - Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F 0
Punktetotal (Summe der Kriterien) 50
Multimodale Verkehrsqualititsstufe Fussverkehr b (aufgrund der untenstehenden Punkteskala)
(VQSyw - FV)
Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30-21 20-0
VQSwm - FV A B C D E F
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Ingenieur


Beispiel 1

Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts" F4 - VQSyy-LZV
Projektname Meierhofplatz -Zwielplatz km 0.29
Besonderes Abschnitt a,: Meierhofplatz - Zwielplatz
Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitidtsstufe fiir den Leichten Zweiradverkehr
Bewertungskala je Kriterium
Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit mdglich anhand von Punkte
Normen und Richtlinien)
Anlagen fir den Langsverkehr
Radverkehrsmassnahmen - Geeignete, bedUrfnisgerechte 20
Massnahmen vorhanden
0|11|2(3)4|5|6|7|8[9]10[11]12]13[14]|15]|16[17]|18]19(20] P. |- Mischverkehr, keine Massnahmen 15
X erforderlich
- Erforderliche Massnahmen 10
(massgebendes Feld ankreuzen) teilweise vorhanden
- Keine Massnahmen vorhanden, 0
obwohl erforderlich
(ungeeigneter Mischverkehr)
Dimensionierung der Radverkehrsmassnahmen - gut/ grosszligig (norm- / 10
anforderungsgerecht)
0(1]2|3|4|5]|6|7|8]|9]10[ Punkte - geniigend 5
X - ungenugend 0
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
of1|2|3|4|5]|6]|7]|8]|9]|10] Punkte _viel 0
X
Querungen / Abbiegemandéver und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsméglichkeiten - Querungen frei, keine Sperrbereiche 10
- beschrénkt, aber ausreichend 5
0[1(2[3[4[5][6]7]|8]|9]|10]| Punkte - ungeniigend (Sicherheitslinien) 0
X
Sicherheitsaspekte (Abbiegen und Queren, ohne Knoten) - baulich gesicherte Abbiegestreifen 15
oder Querungen
o(1]12|3|4|5]|6|7|8]|9]|10[11]12]13[14[15| Punkte - Lichtsignalanlagen 10
X - Aufstellflachen und markierte 5
Bereiche
- keine Massnahmen 0
Besondere Massnahmen an Knoten - Radstreifen bzw. Aufstellflachen 15
- Mischverkehr, gentigende Breiten 10
of1[(2[3|4|5]|6]|7]|8]|9]|10|11]12(13[14[15( Punkte - sichere Umwege / indirekte 5
Linksabbieger
- Mischverkehr, ungeniigende Breiten 0
Wartezeiten an Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 20
- Verkehrsqualitatsstufe B 15
o|1]|2|3|4|5]6]|7]|8]|9|10[11]12]13]|14]|15|16[17[18]19]|20]|P. |- verkehrsqualitatsstufe C 10
X - Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F 0
Punktetotal (Summe der Kriterien) 14
Multimodale Verkehrsqualitdtsstufe Leichter Zweiradverkehr
aufgrund der untenstehenden Punkteskala
(VQSuu - LZV) F (aufgrund der u u )
Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30-21 20-0
VQSwm - LZV A B C D E F
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Ingenieur


Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts" Beispiel 1
F6 - VQSyy-Diagramm

Projektname Meierhofplatz -Zwielplatz km 0.29
FV und LZV wurden

Besonderes exemplarisch nurim Abschnitt| a ,. Meierhofpl.-Zwielpl.
Teilabschnit a , bewertet

Multimodales Verkehrqualitatsdiagramm

ov Miv FV LZvV
VQSym VQSuw
ZIEL | Ist/Projekt ZIEL | Ist/Projekt ZIEL | Ist/Projekt ZIEL | Ist/Projekt
LA A —]
— B —
L C C —
LD D —
L E E —
L F F —]
Legende
(| VQSyy-IST
Beurteilung

Es wurden keine VQS ), -Ziele definiert.

Schlussfolgerung

Aus der IST-Darstellung allein kbnnen keine weiteren Schlussfolgerungen gezogen werden.
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Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
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Beispiel 2
Ausgangsdaten
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Beispiel 2: Einrichtung einer Busspur statt Giberbreiter Fahrbahn

Situation: Untersuchungsstrecke siehe Skizze Seite 44

Sinnvolle Vereinfachung: Es wird nur die massgebende Fahrtrichtung A betrachtet - (keine Massnahmen u./o. Behinderungen
in der Gegenrichtung)

Angaben OV:
Bus 300
Taktfolgezeit: 7.5 min
Verspatungen in der Spitzenstunde:
Richtung A — vorher: Gesamtstrecke gemessen 173 s
Richtung A — nachher: Gesamtstrecke gemessen 128 s
Beférderungsgeschwindigkeit — vorher: 19.8 km/h
Beférderungsgeschwindigkeit — nachher: 21.2 km/h
Angaben MIV:
Rickstau: ,wahrend der ganzen Spitzenstunde keine Abbau des Riickstaus® - VQS-Knoten: F
Reisezeiten: Geschwindigkeitsniveau:
Strassenabschnitt — vorher: tss=98s;t,,=53s Vgsss= 12.5 km/h
Strassenabschnitt — nachher: tss=98s;tv=53s Vgsss = 12.5 km/h
Angaben FV:
Geschwindigkeitsniveau des MIV: Vgsny = 39 km/h (vorher = nachher)
Wartezeiten an den Knoten: (vorher = nachher)
Ubergange mit LSA: LSA 1:39s/LSA 2:59s > VQS E
Angaben LZV:
Wartezeiten an den Knoten: (vorher = nachher)
Ubergénge mit LSA: LSA 1: 39 s/ LSA 2: 59 s (vgl. Skizze Seite 44)
Geradeaus (auf Rad/Gehweg): LSA 1+2:98 s
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Beispiel 2
Ausgangsdaten

Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Situation

“Untersuchungs-

strecke”

94 Jn} auadg audINEY s

USSSEISIaNY pun usyyenz ~ J*

abejuejeubisiyoi] suyo Buebiagniabuebssny

it

abejuejeubisiyory yw Buebiagniabuebssny

uswiyeussewnequn ——

:apuaban

Seite 44
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Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Beispiel 2
F1-VQSuw-OV

Projektname

Busspur NEU - vorher

km

17

Linie

Bus 300

Abschnitt

Gesamte Kursstrecke

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor a; Massgebende Verspéatung
Smass = S1 01 + Sy ap + Sz
A (Summe pro Abschnitt) (Smass = S1 a1 ¥ 82 "2 + 85" 3)
Abschnit 1 Stérungsaufschaukelung muss nicht
Abschnitt 2 berticksichtigt werden, da die tatsdchli- Smass (S) 173
Abschnitt 3 che Verspétung gemessen wurde.
Taktfolge Massgebende Verspiatung auf der Einflussstrecke (Smass in s)
5min <60 90 oder 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1
<-30
<60 90 120 180 390 >420 oder
-30 bis -1
<-30
10min <60 120 oder 180 240 420 >420 oder
-30 bis -1
' <30
15min <60 120 oder 180 240 450 >450 oder
-30 bis -1
is <30
30min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1
<-30
60min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1
<-30
Punkte 80 70 60 30 10 0
Km/h >24 22-23.9 19-21.9 T 15-18.9 <15
19.8
Punkte 20 15 v 5 0
Punktebewertung Punkte
Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke 34
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 10
Punktetotal (Summe) 44
Multimodale Verkehrsqualititsstufe OV (VQSuw — OV) aufgrund der untenstehenden Skala D
Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20
VQSyw — OV A B C D E F
*: HVZ = Hauptverkehrszeit
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Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Beispiel 2
F1-VQSuw-OV

Projektname

Busspur NEU - nachher

km

17

Linie

Bus 300

Abschnitt

Gesamte Kursstrecke

che Verspétung gemessen wurde.

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor o Massgebende Verspatung
Smass = 81 01 + Sz 02 + 83
A (Summe pro Abschnitt) ( 170 ¥ Sy g+ 57 o)
Abschnitt 1 . .
Stérungsaufschaukelung muss nicht
Abschnitt 2 . . , v Smass (8) 128
berticksichtigt werden, da die tatséchli-
Abschnitt 3

Taktfolge Massgebende Verspiatung auf der Einflussstrecke (Smass in s)
5min <60 90 oder 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1
<-30
7,5min <60 90 120 180 390 >420 oder
-30 bis -1
' <30
10min <60 120 oder 180 240 420 >420 oder
-30 bis -1
' <30
15min <60 120 oder 180 240 450 >450 oder
-30 bis -1
is <30
30min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1
<-30
60min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1
<-30
Punkte 80 70 60 30 10 0
Km/h >24 22-23.9 19-219 ¢ 15-18.9 <15
21.2
Punkte 20 15 @ v 5 0

Punktebewertung Punkte
Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke 56
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 10
Punktetotal (Summe) 66
Multimodale Verkehrsqualititsstufe OV (VQSuw — OV) aufgrund der untenstehenden Skala C
Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20
VQSym — OV A B C D E F
*: HVZ = Hauptverkehrszeit
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Beispiel 2

F2 - VQSyn-MIV
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
Projektname Busspur NEU km 0.34
Besonderes Zustand vorher = Zustand nachher Abschnitt | ,Untersuchungsstrecke”

45.0 - 40.1

40.0 - 361

Fahrtrichtung Reisezeit Spitzenstunde Reisezeit Neben- Verhaltnis Reisezeit
tss (S) verkehrszeit t,y (S) r=tss/th
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
A - 98 - 53 - 1.8 T -
v
Verhiltnis Reisezeit (r) <1.10 1.11-120 | 1.21-135 | 1.36-1.50 | 1.51-2.00 >2.00
Punkte 35 30 20 10 (S 0

Vas (km/h) bei Veign = 50 km/h*

35.0 - 30.1

30.0 - 25.1

Punkte

VQS im Knoten

25 20

15

10

5 @

Punkte

40 35

25

20

10 @

Punktebewertung je Fahrtrichtung Punkte

R1 -
Reisezeitkonstanz auf der Einflussstrecke 5 -
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 0 -
Knotenspezifische Verkehrsqualitat 0 -
Punktetotal (Summe) 5 -
Multimodale Verkehrsqualitatsstufe MIV (VQSyy — MIV) aufgrund der untenstehenden Punkteskala F -
Punkte 100-81 80-61 60-41 40-21 20-11 10-0
VQSum — MIV A B C D E F
*: Wenn Vign = 60 km/h betragt, sind die Werte um 5 km/h zu erhéhen.
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Beispiel 2
Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts” F3- VQS?WM-FV

Projektname Busspur NEU km 0.34

Besonderes X=vorher/ *=nachher Abschnitt "Untersuchungsstrecke"

Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitidtsstufe fiir den Fussverkehr

Bewertungskala je Kriterium

Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit méglich anhand von Normen und Punkte
Richtlinien)
Strassenbegleitende Anlagen fiir den Fussverkehr
Anordnung der Fusswege - beidseitig auf ganzer Strecke 10
- einseitig auf ganzer Strecke 5
0]1112]|3|4]|5|6]|7]|8]9]|10| Punkte - keine 0
X+| (Feld ankreuzen)
Breite der Fusswege - anforderungsgerecht dimensioniert 10
- genligend 5
0[1]2]|3]4|5]|6|7]|8]|9]|10| Punkte - ungeniigend 0
X|+
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
0[1]2]|3]4|5]|6|7]|8]|9]|10| Punkte - viel 0
X+
Attraktivitat der Anlagen - hoch, gestalteter Strassenraum und 10
geeignete Mdéblierung
0[1]2]|3]4|5]|6|7]|8]|9]|10| Punkte - mittel 5
X+ - niedrig, keine Zusatzmassnahmen 0
Geschwindigkeitsniveau MIV ausserhalb Hauptverkehrszeit - Ves < 30 km/h 10
- Ves = 40 km/h 5
0]1112]|3|4]|5|6]|7]|8]9]|10| Punkte - Ves > 45 km/h 0
X|+
Strassenquerungen und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsméglichkeiten (Trennwirkung) - Querungen frei, keine Sperrbereiche, 10
geringes Konfliktpotential
0|1]2|3|4|5|6]7|8]|9]10[ Punkte - geniigend Querungsméglichkeiten, aber 5
X+ vorgegebene Ubergange
- wenig Querungsmadglichkeiten; bauliche 0
Sperren (z.B. Ketten)
Umwegfaktor bei Querungen - direkte Wege & niveau 10
- indirekte Flhrung / Umwege a niveau 5
0|1]2|3|4|5|6]7|8]|9]10( Punkte - Unterfiihrung / Uberfiihrung oder fehlende 0
X+ Querungsmaglichkeit
Sicherung der Querungen / Uberginge - Fussgéangerstreifen mit Trenninsel / -streifen 15
- Unter- / Uberfilhrung 10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10111121 13| 14| 15| P. |- Lichtsigna|an|age 10
X+ - Trenninseln / baulicher Trennstreifen im 10
Streckenverlauf
- Fussgéangerstreifen ohne Trenninsel / -streifen 8
- keine Sicherungsmassnahmen 0
Punkteabzug bei:
- Ubermaéssige Querungsdistanz (Strassenbreite) -5
- Trennstreifen ohne baulichen Schutz oder mit -5
ungeniigender Breite
Wartezeiten bei Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 15
- Verkehrsqualitatsstufe B 10
0 1 2|13|4|5|6]|7 819 |10[11]12|13| 14| 15| P. - Verkehrsqualitatsstufe C 10
X+ - Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F 0
Punktetotal (Summe der Kriterien) vorher/nachher 51/52
Multimodale Verkehrsqualititsstufe Fussverkehr oic (aufgrund der untenstehenden Punkteskala)
(VQSyn - FV) vorher/nachher
Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30-21 20-0
VQSwu - FV A B C D E F
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Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts"

Beispiel 2
F4 -VQSyy-LZV

Projektname Busspur NEU km 0.34
Besonderes X=vorher/ + =nachher Abschnitt "Untersuchungsstrecke"
Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe fiir den Leichten Zweiradverkehr
Bewertungskala je Kriterium
Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit méglich anhand von Punkte
Normen und Richtlinien)
Anlagen fir den Langsverkehr
Radverkehrsmassnahmen - Geeignete, bedurfnisgerechte 20
Massnahmen vorhanden
of112]3|4]5|6|7]|8]|9]|10(11|12[13[14]|15|16|17|18]19]20] P. |- Mischverkehr, keine Massnahmen 15
X+ erforderlich
- Erforderliche Massnahmen 10
(massgebendes Feld ankreuzen) teilweise vorhanden
- Keine Massnahmen vorhanden, 0
obwohl erforderlich
(ungeeigneter Mischverkehr)
Dimensionierung der Radverkehrsmassnahmen - gut/ grosszligig (norm-/ 10
anforderungsgerecht)
0|12 3|4|5|6|7|8] 9]|10| Punkte - geniigend 5
X+ - ungentigend 0
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
0|12 3|4|5|6|7|8]9]|10| Punkte - viel 0
+| X
Querungen / Abbiegemandver und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsmaéglichkeiten - Querungen frei, keine Sperrbereiche 10
- beschrankt, aber ausreichend 5
0]1[(2]3|4|5|6]|7|8]|9]|10] Punkte - ungeniigend (Sicherheitslinien) 0
X+
Sicherheitsaspekte (Abbiegen und Queren, ohne Knoten) - baulich gesicherte Abbiegestreifen 15
oder Querungen
0|12 3|4|5|6|7|8]|9]|10[11(12]13]|14[15| Punkte - Lichtsignalanlagen 10
X+ - Aufstellflachen und markierte 5
Bereiche
- keine Massnahmen 0
Besondere Massnahmen an Knoten - Radstreifen bzw. Aufstellflachen 15
- Mischverkehr, geniigende Breiten 10
0O[1]2]|3|4|5(6[7|8]9([10[11[12[13[14]15]| Punkte - sichere Umwege / indirekte 5
X+ Linksabbieger
- Mischverkehr, ungentigende Breiten 0
Wartezeiten an Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 20
- Verkehrsqualitatsstufe B 15
0[1]2]|3|4]|5|6[7[8]9[10[11[12[13[14]15]|16|17|18[19[20(P.|- verkehrsqualitatsstufe C 10
X+ - Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F 0
Punktetotal (Summe der Kriterien) vorher/nachher 51/50
Multimodale Verkehrsqualitidtsstufe Leichter Zweiradverkehr
aufgrund der untenstehenden Punkteskala
(VQSwm - LZV) vorher/nachher cib (aufgru Y ! )
Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30- 21 20-0
VQSwm - LZV A B C D E F
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Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Beispiel 2
F5 - VQSMm'Ziel

Projektname

Busspur NEU km

0.34

Besonderes

Abschnitt LzUntersuchungsabschnitt*

Begriindung und Zusammenstellung der Multimodalen Qualitéitsziele

Begriindung der Qualitatsziele (Hauptverkehrszeit)

ov Standard: VQSyu — OV: C, evil. B

X Standard [ ] von Standard abweichen*

B = =0 [0 T L0 o PP
................................................................. Gewahlt: VQSyu — OV: (o4
MIV Standard: VQSyy — MIV: D, evtl. C Xl Standard [ ] von Standard abweichen*

*Begrindung: ..o

Gewahlt: VQSyy — MIV: D

FV Standard: VQSyw — FV: C, evtl. D, B

X standard [ ]

von Standard abweichen*

bl = 1= o | 810 18 o X PP SPUPPRN
................................................................. Gewahlt: VQSym — FV: C
Lzv Standard: VQSyw — LZV: D, evtl. C, B X Standard [l von Standard abweichen*

b = 1= e | 8T [ o PRSP

................................................................. Gewahlt: VQSym — LZV: D
Multimodale Qualitatsziele |Verkehrsart ov MIV FV LZV
Ubersicht VQS-ZIELyy C D C D
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Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts"

Beispiel 2

F6 - VQSyy-Diagramm

Projektname Busspur NEU km 0.34
Besonderes Abschnitt Untersuchu"n gs-
strecke
Multimodales Verkehrqualitatsdiagramm
ov MIv FV Lzv
VQSyu VQSyu
ZIEL |  Ist/Projekt ZIEL |  Ist/Projekt ZIEL |  Ist/Projekt ZIEL |  Ist/Projekt
LA A —]
— B —
- c @ O c—
D O O D—
— E —
— F —]
Legende O Standard: VQSy-ZIEL
I VQSyy-vorher I VQSyu-nachher
Beurteilung

Die Massnahme verbessert die VQS ,y, des OV; sodass die VQS y -Ziel erreicht wird. Die Qualitét der
librigen Verkehrtsarten wird nicht wesentlich beeintrachtigt.

Schlussfolgerung

Der Umbau des Strassenabschnitts ist im Sinne der OV-Priorisierung positiv zu bewerten. Um die VQS 1
des MIV zu verbessern wéren zusétzliche Massnahmen erforderlich.
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Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
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Beispiel 3
Ausgangsdaten
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Beispiel 3: Bern — Muristrasse/Thunstrasse

In diesem Beispiel werden der IST-Zustand und zwei Umbauvarianten V2 und VS miteinander verglichen. Die heutige einspurige
Strecke der RBS (Vorortsbahn) soll zweigleisig ausgebaut werden. In der Variante V2 wird vor dem Knoten Egghdlzli und vor dem
Mettlenkreisel der MIV getrennt vom OV gefiihrt. In der Variante VS wird vor dem Mettlenkreisel eine Mittelzone eingerichtet und
der OV im Mischverkehr zusammen mit dem MIV gefiihrt. Im Besonderen soll in diesem Beispiel auch darauf hingewiesen werden,
dass der Vergleich von Varianten/Zustdnden bei geanderten Randbedingungen immer genauer untersucht werden muss (z.B.
Wechsel der Taktfolgezeit im OV).

Die Ergebnisse dieses Beispiels kdnnen nicht direkt auf die reale Situation Ubertragen werden, da die Angaben zum Teil auf verein-
fachenden Annahmen beruhen.

Situation: Skizze Seite 54

Vereinfachung:  Die Buslinie 40 wird vernachlassigt.

Angaben OV:
Bahn RBS
Taktfolgezeit: IST: 10 min; /ST und Varianten V2 bzw. VS: 5 min
Zeitausgleichspunkt 1: Zytglogge = Haltestelle 1 = Linienendpunkt
Zeitausgleichspunkt 2: Gulmlingen = Haltestelle 8
Eggholzli = Haltestelle 4 (= im 2. Abschnitt)
Muri = Haltestelle 5 (= im 2. Abschnitt)
Verlustzeit in der Spitzenstunde: IST/IST V2 VS
Richtung Bern Zytglogge: ab Eggholzli 70s 11s 10s
Richtung Worb Dorf: ab Muri 70s 10s 13s
Angenommene Initialverspatung von Worb kommend: 32s

Angenommene Initialverspatung von Zytglogge kommend: 42's

Beforderungsgeschwindigkeit: 12.7 13.2 13.2 km/h
Angaben MIV:

Rickstausituation: IST — ,kein Abbau > 2Halte" Knoten VQS: E

(Ann.: beide Richtungen) V2 und VS — ,nicht in allen Fallen abgebaut < 2Halte* Knoten VQS: D

Reisezeiten: IST V2 VS

Richtung Bern: tss=176s;tw=94 s tss= 163 s; t,w= 107 s tss= 196 s; t,w= 107 s

Richtung Muri/Thun: tss= 160 s; t,,=98 s tss= 148 s; t,,= 101 s tss=151s;t,=101s

Geschwindigkeitsniveau: IST V2 VS

Richtung Bern: Vgsss= 17 km/h Vgsss= 18 km/h Vgsss= 15 km/h

Richtung Muri/Thun: Vgsss = 22 km/h Vgs,ss = 23 km/h Vgs,ss = 23 km/h
Angaben FV:

Situation gemass Skizzen Seite 54
Geschwindigkeitsniveau des MIV: Vgsny = 42 km/h
Wartezeiten an den Knoten:
Ubergénge mit LSA: LSA 1,2und 3:60s/LSA4:54s/LSA5:35s
Angaben LZV:
Situation gemass Skizzen Seite 54
Wartezeiten am Knoten:
Knoten mit LSA hat VQS F
Kreisel hat VQS C

S-ce Seite 53



Beispiel 3

Ausgangsdaten
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
Schemaskizzen
V2
= Krone e
= Kaphaltestelle ohne g
Uberholmaglichkeit c
w —
=
@
=
~— MV H E NN
- FG-Mittelzone
=8 = HHNNEDN
Abschnitt Krone bis Sternenplatz
VS

Krone
Kaphaltestelle ohne
Uherholmaoglichkeit

Egghalzli
Mettlenkreisel

= FG-Mittelzone
T DEEBR=HEENEN

Abschnitt Krone bis Sternenplatz

Abschnitt Krone bis Mettlenkreisel
VS

1 Thunstrasse

Abbildung Linksabbieger iiber Tramtrassee Abbildung Linksabbieger Giber Mittelzone

Ausbildung der Fussgangerstreifen im Vergleich
VS

Abbildung FG-Streifen mit einer Miftelinsel Abbildung FG-Streifen mit Mittelinsel (geschiitzter
Bereich)
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Beispiel 3

F1-VQSyuu-OV
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
Projektname Bern — Muristrasse/Thunstr. km 5.5
Linie Tram (RBS): 1ST 1ominy/IS Tisminy/V2/VS Abschnitt | Zytglogge — Glimlingen

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor o Massgebende Verspatung
'mass = ' + ' + '
Zytglogge (Summe / Abschnitt) (linear interpoliert) (s Siion¥ S 0ot S o)
Abschnitt 1 32 1.5/2.3/2.3/2.3
Abschnitt 2 70/70/11/10 1.3/1.5/1.5/1.5 Smass (S) 139/179/90/89
Abschnitt 3 0 1.1/1.3/1.3/1.3
Taktfolge Massgebende Verspéatung auf der Einflussstrecke (Smass in s) - Zwischenwerte linear interpolieren!
<60 90 oder 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1
' <30
7,5min <60 90 120 180 390 >420 oder
-30 bis -1
' <30
<60 120 oder 180 240 420 >420 oder
-30 bis -1
' <30
15min <60 120 oder 180 240 450 >450 oder
-30 bis -1
<-30
30min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1
<-30
60min <60 120 oder 180 300 600 >600 oder
-30 bis -1
' <30
Punkte 80 70 60 30 10 0
<15
Km/h >24 22 -23.9 19-21.9 15-18.9 T
Punkte 20 15 10 5 ©) v
Punktebewertung Punkte
Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Zwischenwerte linear interpoliert) 67/31/70/70
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 0/0/0/0
Punktetotal (Summe) 67/31/70/70
Multimodale Verkehrsqualititsstufe OV (VQSuw — OV) aufgrund der untenstehenden Skala CIEICIC
Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20
VQSyy — OV A B C D E F

*: HVZ = Hauptverkehrszeit
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Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*

Beispiel 3

F1-VQSum-OV

Projektname

Bern — Muristrasse/Thunstr.

km

5.5

Linie

Tram (RSB): 1ST 1ominy/IS Tisminy/V2/VS

Abschnitt

Zytglogge — Giimlingen

Fahrtrichtung Verlustzeit HVZ* (s) Faktor o Massgebende Verspatung
Worb (Summe / Abschnitt) (linear interpoliert) (Smass =81 "0t + 7" 0z + S5 " 1)
Abschnitt 1 1.5/2.3/2.3/12.3
Abschnitt 2 70/70/10/13 1.3/1.511.5/1.5 Smass (S) 154/202/112/116
Abschnitt 3 1.1/1.31.3/1.3
L PukdebowetungdermassgebendenVersptung(onw)
Taktfolge Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (smass in s) - Zwischenwerte linear interpolieren!
<60 9 120 180 270 >270 oder
-30 bis -1 <30
7,5min 0 bis 60 61 bis 90 oder 91 bis 120 121 bis 180 181 bis 390 >420 oder
-30 bis -1 <30
0 bis 60 61 bis 120 oder 121bis 180 | 181bis240 | 241 bis 420 >420 oder
-30 bis -1 <30
15min 0 bis 60 61 bis 120 oder 121 bis 180 181 bis 240 241 bis 450 >450 oder
-30 bis -1 <30
30min 0 bis 60 61 bis 120 oder 121 bis 180 181 bis 300 301 bis 600 >600 oder
-30 bis -1 <30
60min 0 bis 60 61 bis 120 oder 121 bis 180 181 bis 300 301 bis 600 >600 oder
-30 bis -1 <30
Punkte 80 70 60 30 10 0
Kmih >24 22239 19-21.9 15-18.9 <15
Punkte | 20 15 10 5 @ v

Punktebewertung Punkte
Massgebende Verspatung auf der Einflussstrecke (Zwischenwerte linear interpoliert) 65/25/64/62
Beférderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 0/0/0/0
Punktetotal (Summe) 64/25/64/62
Multimodale Verkehrsqualititsstufe OV (VQSuw — OV) aufgrund der untenstehenden Skala CIEICIC
Punkte 100-81 80-71 70-61 60-41 40-21 <20
VQSyw — OV A B C D E F
*: HVZ = Hauptverkehrszeit; : niedrigste VQS der Linien bzw. Richtungen ist massgebend
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Beispiel 3

F2 - VQSyn-MIV
Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
Projektname Bern — Muristrasse/Thunstr. km 1.0
Besonderes IST-Zustand/V2/VS Abschnitt | Egghélzli — Mettlenkreisel

Vgs (km/h) bei Vgign = 50 km/h*

45.0 - 40.1

Fahrtrichtung Reisezeit Spitzenstunde Reisezeit Neben- Verhaltnis Reisezeit
tss (S) verkehrszeit tny (S) r=tss/th
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
Bern Muri 263/163/196 | 250/148/151 | 94/107/107 | 98/101/101 | 2.80/M1.52/ | 2.55M1.47/
1.83 1.50
Verhaltnis Reisezeit (r) <1.10 1.11-120 | 1.21-135 | 1.36-1.50 | 1.51-2.00 >2.00
Punkte 35 30 20 & @

40.0 - 35.1

35.0 - 30.1

30.0-25.1 <25.0

Punkte

VQS im Knoten

25 20

15

10

Punkte

Punktebewertung je Fahrtrichtung Punkte

R1 R2
Reisezeitkonstanz auf der Einflussstrecke 0/5/5 0/10/10
Befoérderungsgeschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke 0/0/0 0/0/0
Knotenspezifische Verkehrsqualitat 10/20/20 10/20/20
Punktetotal (Summe) 10/25/25 10/25/25
Multimodale Verkehrsqualitatsstufe MIV (VQSuy — MIV) aufgrund der untenstehenden Punkteskala F/DID F/DID
Punkte 100-81 80-61 60-41 40-21 20-11 10-0
VQSum — MIV A B C D E F

*: Wenn Vg, = 60 km/h betrégt, sind die Werte um 5 km/h zu erhéhen.
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Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts"

Beispiel 3
F3 - VQSyy-FV

Projektname

Bern - Muristrasse/Thunstr.

km

1.2

Besonderes

X=IST-Zustd.; X=V2; X=VS

Abschnitt

Egghdlzli - Mettlenkreisel

Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe fiir den Fussverkehr

Bewertungskala je Kriterium

Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit moglich anhand von Normen und Punkte
Richtlinien)
Strassenbegleitende Anlagen fiir den Fussverkehr
Anordnung der Fusswege - beidseitig auf ganzer Strecke 10
- einseitig auf ganzer Strecke 5
ol1]2 3 415|167 819110 Punkte - keine 0
XXX (Feld ankreuzen)
Breite der Fusswege - anforderungsgerecht dimensioniert 10
- geniigend 5
of1]2]| 3 |4|5]|]6] 7| 8 ]9]|10[ Punkte - ungeniigend 0
X | xx
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
0|12 34|56 7] 8|9]|10| Punkte - viel 0
X XX
Attraktivitit der Anlagen - hoch, gestalteter Strassenraum und 10
geeignete Mdblierung
0|12 34|56 7] 8|9]|10| Punkte - mittel 5
X XX - niedrig, keine Zusatzmassnahmen 0
Geschwindigkeitsniveau MIV ausserhalb Hauptverkehrszeit - Ves < 30 km/h 10
- V&5 = 40 km/h 5
0(112] 3 |4|5(6] 7| 8]9(|10| Punkte - Vss > 45 km/h 0
XXX
Strassenquerungen und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsméglichkeiten (Trennwirkung) - Querungen frei, keine Sperrbereiche, 10
geringes Konfliktpotential
0|1[2] 3 |4|5|6]| 7| 8]9|10[ Punkte - geniigend Querungsméglichkeiten, aber 5
X x| x vorgegebene Ubergénge
- wenig Querungsmaglichkeiten; bauliche 0
Sperren (z.B. Ketten)
Umwegfaktor bei Querungen - direkte Wege a niveau 10
- indirekte Flihrung / Umwege a niveau 5
0[1]2] 3 |4|5]|6] 7] 8]9|10( Punkte - Unterfiihrung / Uberfiihrung oder fehlende 0
XXX Querungsmaglichkeit
Sicherung der Querungen / Ubergénge - Fussgéngerstreifen mit Trenninsel / -streifen 15
- Unter- / Uberfiihrung 10
ol1]2 3 415|6 7 8 9 (10[11]112]13| 14|15 - |- Lichtsignalanlage 10
X - Trenninseln / baulicher Trennstreifen im 10
Streckenverlauf
- Fussgéngerstreifen ohne Trenninsel / -streifen 8
- keine Sicherungsmassnahmen 0
Punkteabzug bei:
- Uberméssige Querungsdistanz (Strassenbreite) -5
- Trennstreifen ohne baulichen Schutz oder mit -5
ungenligender Breite
Wartezeiten bei Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 15
- Verkehrsqualitatsstufe B 10
01121 3 |4]|5([6]| 7| 8/|9]10[11(12|13]|14([15]| P. |- Verkehrsqualitatsstufe C 10
XXX - Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F 0
Punktetotal (Summe der Kriterien) 48/62/64
Multimodale Verkehrsqualititsstufe Fussverkehr DIBIB (aufgrund der untenstehenden Punkteskala)
(VQSyw - FV)
Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30-21 20-0
VQSwm - FV A B (¢} D E F
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Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts”

Beispiel 3
F4 - VQSyy-LZV

Projektname Bern - Muristrasse/Thunstr. km 1.2
Besonderes X=IST-Zustand; X=V2; X=VS Abschnitt Egghdlzli - Mettlenkreisel
Ermittlung der multimodalen Verkehrsqualitatsstufe fiir den Leichten Zweiradverkehr
Bewertungskala je Kriterium
Bewertung je Kriterium (Bewertung soweit moglich anhand von Punkte
Normen und Richtlinien)
Anlagen flr den Langsverkehr
Radverkehrsmassnahmen - Geeignete, bedurfnisgerechte 20
Massnahmen vorhanden
0|12 34|56 ]|7|8|9(|10[11]12]13|14|15(16[17|18]19|20] P. |- Mischverkehr, keine Massnahmen 15
X XX erforderlich
- Erforderliche Massnahmen 10
(massgebendes Feld ankreuzen) teilweise vorhanden
- Keine Massnahmen vorhanden, 0
obwohl erforderlich
(ungeeigneter Mischverkehr)
Dimensionierung der Radverkehrsmassnahmen - gut/ grosszligig (norm-/ 10
anforderungsgerecht)
0 1 2 3 4|5 6 718 9110 Punkte - gen[jgend 5
X XX - ungentigend 0
Konflikte und Hindernisse - keine 10
- wenig bzw. vereinzelt 5
0|12 34|56 |7]|8]|9](|10] Punkte - viel 0
X XX
Querungen / Abbiegemandver und Knoten
Freiheitsgrad der Querungsméglichkeiten - Querungen frei, keine Sperrbereiche 10
- beschréankt, aber ausreichend 5
0|1]2|3|4|[5|6(|7]|8]|9]|10| Punkte - ungeniigend (Sicherheitslinien) 0
XXX
Sicherheitsaspekte (Abbiegen und Queren, ohne Knoten) - baulich gesicherte Abbiegestreifen 15
oder Querungen
ol1]2| 3|45 6 |7]|8]|9(10]11[12[13|14[15| Punkte - Lichtsignalanlagen 10
X XX - Aufstellflachen und markierte 5
Bereiche
- keine Massnahmen 0
Besondere Massnahmen an Knoten - Radstreifen bzw. Aufstellflachen 15
- Mischverkehr, geniigende Breiten 10
ol1]2| 3|45 6 |7]|8]|9(10]11[12[13|14[15| Punkte - sichere Umwege / indirekte 5
X |xx Linksabbieger
- Mischverkehr, ungentigende Breiten 0
Wartezeiten an Knoten - Verkehrsqualitatsstufe A 20
- Verkehrsqualitatsstufe B 15
0[1|2] 3 |4|5]6(|7]|8]9]|10(11]12]13|14[15]|16]|17[18[19]20]P.|- Verkehrsqualitatsstufe C 10
XXX - Verkehrsqualitatsstufe D 5
- Verkehrsqualitatsstufe E, F 0
Punktetotal (Summe der Kriterien) 29/55/55
Multimodale Verkehrsqualitidtsstufe Leichter Zweiradverkehr E/C/C |laufgrund der untenstehenden Punkteskala)
(VQSwum - LZV)
Punkte 100 - 81 80 - 61 60 - 51 50 - 31 30-21 20-0
VQSwmm - LZV A B C D E F
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Beispiel 3

Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts* F5 - VQSuw-ZIEL
Projektname Bern — Muristrasse/Thunstr. km 1.0
Besonderes Abschnitt Egghélzli - Mettlenkreisel

Begriindung und Zusammenstellung der Multimodalen Qualitéitsziele

Begriindung der Qualitatsziele (Hauptverkehrszeit)

ov Standard: VQSyu — OV: C, evil. B

X Standard [ ] von Standard abweichen*

B = =0 [0 T L0 o PP
................................................................. Gewahlt: VQSyu — OV: (o4
MIV Standard: VQSyy — MIV: D, evtl. C X Standard [ ] von Standard abweichen*

*Begrindung: ..o

Gewahlt: VQSyy — MIV: D

FV Standard: VQSyw — FV: C, evtl. D, B

X standard []

von Standard abweichen*

bl = 1= o | 810 18 o X PP SPUPPRN
................................................................. Gewahlt: VQSym — FV: C
Lzv Standard: VQSyw — LZV: D, evtl. C, B Xl Standard [ ] von Standard abweichen*

b = 1= e | 8T [ o PRSP

................................................................. Gewahlt: VQSym — LZV: D
Multimodale Qualitatsziele |Verkehrsart ov MIV FV LZV
Ubersicht VQS-ZIEL C D C D
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Leitfaden "Verkehrstechnische Beurteilung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts"

Beispiel 3

F6 - VQSyy-Diagramm

Projektname Bern - Muristrasse/Thunstrasse km 1.0
. Eggholzli -
Besonderes Abschnitt Mettlenkreisel
Multimodales Verkehrqualitatsdiagramm
ov MIv FV (WAY
VQSym VQSyy
ZIEL | Ist/Projekt ZIEL | Ist/Projekt ZIEL | Ist/Projekt ZIEL | Ist/Projekt

LA A —]
LB B —
- c1@ : O c—
D O : O - D—
L E E —
— F —]
Legende O Standard:VQS-ZIEL | VQS-PROJEKT, V2

I VQSMM'IST(TaktOV:1Omin) D VQSMM'PROJEKT, VS

l VQS i IST (raktov:smin bei Bedarf weitere Varianten erganzen
Beurteilung

Das Diagramm zeigt, dass fiir alle Verkehrsarten bei beiden Projektvarianten Verbesserungen erzielt
werden. Die Projektvarianten unterscheiden sich nur wenig.

Schlussfolgerung

Die verkehrstechnische Beurteilung fiihrt zum Schluss, dass beide Varianten zu einem gleichwertigen
multimodalen Betriebskonzept fiihren. Der endgliltige Variantenentscheid kann deshalb aufgrund der
librigen Projektbeurteilungskriterien wie Stadtebau/Ortsbild, Eingriffe, Kosten usw. geféllt werden.
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Leitfaden ,,Verkehrstechnische Bewertung multimodaler Betriebskonzepte auf Strassen innerorts*
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Forschungsberichte auf Antrag der Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure (SVI)

Rapports de recherche sur proposition de I'Association suisse des ingénieurs en transports
(erschienen im Rahmen der Forschungsreihe des UVEK / parus dans le cadre des recherches du DETEC)

1980  Velo- und Mofaverkehr in den Stadten
(R. Miiller)
1980  Anleitung zur Projektierung einer Lichtsignalanlage
(Seiler Niederhauser Zuberbiihler)
1981 Guternahverkehr, Gesetzmassigkeiten
(E. Stadtmann)
1981 Optimale Haltestellenabstiande beim 6ffentlichen Verkehr
(Prof. H. Brandli)
1982  Entwicklung des schweizerischen Strassenverkehrs *
(SNZ Ingenieurbiiro AG)
1983 Lichtsignalanlagen mit oder ohne Uebergangssignal Rot-Gelb
(Weber Angehrn Meyer)
1983  Giiternahverkehr, Verteilungsmodelle
(Emch + Berger AG)
1983  Parkraumbewirtschaftung als Mittel der Verkehrslenkung *
(Glaser + Saxer)
1984  Le réle des taxis dans les transports urbains (franz. Ausgabe)
(Transitec)
1984  Park and Ride in Schweizer Stadten *
(Balzari & Schudel AG)
1986  Vertrdglichkeit von Fahrrad, Mofa und Fussganger auf gemeinsamen Verkehrsflachen *
(Weber Angehrn Meyer)
1987  Verminderung der Umweltbelastungen durch verkehrsorganisatorische und —technische Mass-
nahmen*
(Metron AG)
1987  Provisorischer Behelf fiir die Umweltvertraglichkeits-Priifung von Verkehrsanlagen *
(Btiro BC, Jenni + Gofttardi AG, Scherrer)
1988 Bestimmungsgrossen der Verkehrsmittelwahl im Giiterverkehr *
(Rapp AG)
1988 EDV-Anwendungen im Verkehrswesen
(IVT, ETH Ziirich)
1988  Forschungsvorschlage Umweltvertraglichkeitspriifung von Verkehrsanlagen
(Btiro BC, Jenni & Gottardi AG, Scherrer)
1989  Vereinfachte Methode zur raschen Schéatzung von Verkehrsbeziehungen *
(P. Widmer)
1990 Planungsverfahren bei Ortsumfahrungen
(Toscano-Bernardi-Frey AG)
1990 Anteil der Fahrzeugkategorien in Abhéangigkeit vom Strassentyp
(Abay & Meyer)
1991 Busbuchten, ja oder nein?*
(Zwicker und Schmid)
1991 EDV-Anwendung im Verkehrswesen, Katalog 1990
(IVT, ETH Ziirich)
1991 Mofa zwischen Velo und Auto
(Weber Angehrn Meyer)
1991 Erhebung zum Giiterverkehr
(Abay & Meier, Albrecht & Partner AG, Holinger AG, RAPP AG, Sigmaplan AG)
1991 Mogliche Methoden zur Erstellung einer Gesamtbewertung bei Priifverfahren*
(Basler & Partner AG)
1992  Parkierungsbeschriankungen mit Blauer Zone und Anwohnerparkkarte
(Jud AG)
1992 Einsatzkonzepte und Integrationsprobleme der Elektromobile*
(U. Schwegler)
1992  UVP bei Strassenverkehrsanlagen, Anleitung zur Erstellung von UVP-Berichten*
(Btiro BC, Jenni & Gottardi AG, Scherrer)
erschienen auch als Mitteilungen zur UVP Nr. 7/Mai 1992 des BUWAL
1992  Von Experten zu Beteiligten - Partizipation von Interessierten und Betroffenen beim Entscheiden
tiber Verkehrsvorhaben*
(J. Dietiker)
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1992  Fehlerrechnung und Sensitivitatsanalyse fiir Fragen der Luftreinhaltung: Verkehr - Emissionen —
Immissionen *

(INFRAS)

1993 Indikatoren im Fussgangerverkehr *
(RAPP AG)1993

1993  Velofahren in Fussgangerzonen*
(P. Ott)

1993  Vernetztes bzw. ganzheitliches Denken bei Verkehrsvorhaben
(Jauslin + Stebler, Rudolf Keller AG)
1993  Untersuchung des Zusammenhanges von Verkehrs- und Wanderungsmobilitat
(synergo, Jenni + Gottardi AG)
1993  Einsatzmodglichkeiten und Grenzen von flexiblen Nutzungen im Strassenraum
(Sigmaplan AG)
1993 EIE et infrastructures routiéres, Guide pour I'établissement de rapports d'impact *
(Btiro BC, Jenni + Gofttardi AG, Scherrer)
erschienen als Mitteilungen zur UVP Nr. 7(93) / Juli 1993 des BUWAL/parus comme informations con-
cernant I'étude de l'impact sur I'environnement EIE No. 7(93) / juillet 1993 de 'OFEFP
1993 Handlungsanleitung fiir die Zweckmaéssigkeitspriifung von Verkehrsinfrastrukturprojekten, Vor-
studie
(Jenni + Gottardi AG)
1994  Leistungsfihigkeit beim Fahrstreifenabbau auf Hochleistungsstrassen
(Rutishauser, Mégerle, Keller)
1994  Perspektiven des Freizeitverkehrs, Teil 1: Determinanten und Entwicklungen*
(R + R Burger AG, Biiro Z)
1995  Verkehrsentwicklungen in Europa, Vergleich mit den schweizerischen Verkehrsperspektiven
(Prognos AG / Rudolf Keller AG)
erschienen als GVF-Auftrag Nr. 267 des GS EVED Dienst fur Gesamtverkehrsfragen / paru au SG
DFTCE Service d'étude des transports No. 267
1996 Einfluss von Strassenkapazititsanderungen auf das Verkehrsgeschehen
(SNZ Ingenieurbiiro AG)
1997  Zweckmaissigkeitsbeurteilung von Strassenverkehrsanlagen *
(Jenni + Gottardi AG)
1997  Verkehrsgrundlagen fiir Umwelt- und Verkehrsuntersuchungen
(Ernst Basler + Partner AG)
1998  Entwicklungsindices des Schweizerischen Strassenverkehrs *
(Abay + Meier)
1998 Kennzahlen des Strassengiiterverkehrs in Anlehnung an die Giitertransportstatistik 1993
(Albrecht & Partner AG / Symplan Map AG)
1998 Was Menschen bewegt. Motive und Fahrzwecke der Verkehrsteilnahme
(J. Dietiker)
1998 Das spezifische Verkehrspotential bei beschrianktem Parkplatzangebot *
(SNZ Ingenieurbiiro AG)
1998 La banque de données routiéres STRADA-DB somme base de modéles de trafic
(Robert-Grandpierre et Rapp SA /INSER SA / Rosenthaler & Partner AG)
1998  Perspektiven des Freizeitverkehrs. Teil 2: Strategien zur Problemlésung
(R + R Burger und Partner, Biiro Z)
1998  Kombinierte Unter- und Uberfiihrung fiir Fussgéngerinnen und Velofahrerinnen
(Biiro BC / Pestalozzi & Stéheli)
1998 Kostenwirksamkeit von Umweltschutzmassnahmen
(INFRAS)
1998  Abgrenzung zwischen Personen- und Giiterverkehr
(Prognos AG)
1999 Gesetzmadssigkeiten im Strassengiiterverkehr und seine modellméassige Behandlung
(Abay & Meier / Ernst Basler + Partner AG)
1999  Aktualisierung der Modal Split-Ansatze
(P. Widmer)
1999 Management du trafic dans les grands ensembles
(Transportplan SA)
1999 Technology Assessment im Verkehrswesen : Vorstudie
(RAPP AG Ing. + Planer Ziirich)
1999  Verkehrstelematik im Management des Verkehrs in Tourismusgebieten
(ASIT /IC Infraconsult AG)
1999 , Kernfahrbahnen* Optimierte Fiihrung des Veloverkehrs an engen Strassenquerschnitten *
(Metron Verkehrsplanung und Ingenieurbiiro AG)
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2000  Sensitivitaten von Angebots- und Preisanderungen im Personenverkehr
(Prognos AG)

2000 Dephi-Umfrage Zukunft des Verkehrs in der Schweiz
(P. Widmer/ IPSO Sozial-, Marketing- und Personalforschung)

2000 Der Wert der Zeit im Guterverkehr
(Jenni + Gottardi AG)

2000 Floating Car Data in der Verkehrsplanung
(Rudolf Keller & Partner Verkehrsingenieure AG + Rosenthaler + Partner AG)

2000 Verlasslichkeit als Entscheidvariable: Experimente mit verschiedenen Befragungssatzen
(IVT -ETHZ)

2001 Aktivitdtenorientierte Personenverkehrsmodelle, Vorstudie
(P. Widmer und K.W. Axhausen)

2001 Zeitkostenansatze im Personenverkehr
(G. Abay und K.W. Axhausen)

2001 Véhicules électriques et nouvelles formes de mobilité
(Transitec Ingénieurs-Conseils SA)

2001 Besetzungsgrad von Personenwagen: Analyse von Bestimmungsgréssen und Beurteilung von Mass-
nahmen zu dessen Erhéhung
(RAPP AG Ingenieure + Planer)

2001 Grobkonzept zum Aufbau einer multimodalen Verkehrsdatenbank
(INFRAS)

2001 Ermittlung der Gesamtleistungsfahigkeit (MIV + OEV) bei lichtsignalgeregelten Knoten
(biiro S-ce Simon-consulting-engineering)

2001 Besteuerung von Autos mit einem Bonus/Malus-System im Kanton Tessin
(U. Schwegler Biliro fiir Verkehrsplanung)

2001 GIS als Hilfsmittel in der Verkehrsplanung
(biiro widmer)

2001 Umgestaltung von Strassen im Zuge von Erneuerungen
(Infraconsult AG + Zeltner + Maurer AG)

2001 Piloterhebung zum Dienstleistungsverkehr und zum Giitertransport mit Personenwagen
(Prognos AG, Emch+Berger AG, IVU Traffic Technologies AG)

2002  Parkplatzbewirtschaftung bei publikumsintensiven Einrichtungen - Auswirkungsanalyse
(Metron AG, Neosys AG, Hochschule Rapperswil)

2002 Probleme bei der Einfiihrung und Durchsetzung der im Transportwesen geltenden
Umweltschutzbestimmungen; unter besonderer Beriicksichtigung des Vollzugs beim
Strassenverkehrslarm
(B+S Ingenieur AG)

2002  Nachhaltigkeit und Koexistenz in der Strassenraumplanung
(Berz Hafner + Partner AG)

2002  Warum steht P. Miiller lieber im Stau als im Tram?

(Planungsbdiro Jiirg Dietiker / MOVE RAUM P. Regli / Landert Farago Davatz & Partner/Dr. A. Zeyer)

2002 Nachhaltigkeit im Verkehr
(Jenni + Gottardi AG)

2002 Massnahmen zur Erh6hung der Akzeptanz langerer Fuss- und Velostrecken
(Arbeitsgemeinschaft Biiro fiir Mobilitdt / V. Haberli / A. Blumenstein / M. Wélti)

2002  Carreiseverkehr: Grundlagen und Perspektiven
(B+S Ingenieur AG / Gare Routiére de Genéeve))

2002 Potentielle Gefahrenstellen
(Basler & Hofmann / Psychologisches Institut der Universitét Ziirich)

2003  Evaluation kurzfristiger Benzinpreiserh6hungen
(Infras / M. Peter / N. Schmidt / M. Maibach)

2002  Verlasslichkeit als Entscheidungsvariable, Vorstudie
(ETH Ziirich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT)

2002  Mischverkehr MIV / OV auf stark befahrenen Strassen
(Verkehrsingenieurbiiro TEAMverkehr)

2003  Vorstudie zu den Wechselwirkungen Individualverkehr — 6ffentlicher Verkehr infolge von
Verkehrstelematik-Systemen
(Abay & Meier, Ziirich)

2003  Strassen mit Gemischtverkehr: Anforderungen aus der Sicht der Zweiradfahrer
(WAM Partner, Planer und Ingenieure, Solothurn)

2003 Erfolgskontrolle von Umweltschutzmassnahmen bei Verkehrsvorhaben
(Metron Landschaft AG, Brugg / Quadra GmbH, Ziirich / Metron Verkehrsplanung AG, Brugg)

2004  Perspektiven fiir kurze Autos
(Ingenieur- und Planungsbliro Biihimann, Zollikon)

2004 Lange Planungsprozesse im Verkehr
(BINARIO TRE, Windisch)
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2004

2004

2004

2004

2004

2004

2004

2004

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2005

2006

2006

Auswirkungen von Personal Travel Assistance (PTA) auf das Verkehrsverhalten

(Ernst Basler und Partner AG, Ziirich)

Methoden zum Erstellen und Aktualisieren von Wunschlinienmatrizen im motorisierten
Individualverkehr

(ETH Ziirich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT)

Zeitkostenansatze im Personenverkehr

(ETH Ziirich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT / Rapp Trans AG, Ziirich)
Determinaten des Freizeitverkehrs: Modellierung und empirische Befunde

(ETH Ziirich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme IVT)

Verfahren von Technology Assessment im Verkehrswesen

(Rapp Trans AG, Ziirich / IKAQ, Bern / Interface, Luzern)

Mobilititsdatenmanagement fiir lokale Bediirfnisse

(SNZ, Ziirich / TEAMverkehr, Cham / Biiro fiir Verkehrsplanung, Fischingen)

Auswirkungen neuer Arbeitsformen auf den Verkehr - Vorstudie

(INFRAS, Bern)

Standards fiir intermodale Schnittstellen im Verkehr

(synergo, Ziirich / ILS NRW, Dortmund)

Verkehrsumlegungs-Modelle fiir stark belastete Strassennetze

(bliro widmer, Frauenfeld)

Wirksamkeit und Nutzen der Verkehrsinformation

(B+S Ingenieure AG, Bern / Ernst Basler + Partner AG, Ziirich / Landert Farago Partner, Zlirich)
Spezialisierung und Vernetzung: Verkehrsangebot und Nachfrageentwicklung zwischen den
Metropolitanraumen des Stadtesystems Schweiz

(synergo, Ziirich)

Wirkungsketten Verkehr - Wirtschaft

(ECOPLAN, Altdorf und Bern / bliro widmer, Frauenfeld)

Cleaner Drive

Hindernisse fiir die Markteinfiihrung von neuen Fahrzeug-Generationen

(E'mobile, der Schweizerische Verband fiir elektrische und effiziente Strassenfahrzeuge, Urs Schwegler)
Spezifische Anforderungen an Autobahnen in stadtischen Agglomerationen

(Ingenieur- und Planungsbliro Dr. Walter Berg, Ziirich)

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

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

Verkehrsdosierungsanlagen, Strategien und Dimensionierungsgrundsatze

(Ingenieurbiiro Walter Berg, Zlirich)

Angebote und Erfolgskriterien im nachtlichen Freizeitverkehr

(Planungsbiiro Jud, Ziirich)

Finanzielle Anreize fiir effiziente Fahrzeuge - Eine Wirkungsanalyse der Projekte VEL2 (Tessin)
und NewRide in Basel und Ziirich

(Rapp Trans AG, Ziirich / Interface, Luzern)

Reduktionsmoéglichkeiten externer Kosten des MIV am Beispiel des Forderprogramms VEL2 im
Kanton Tessin

(Universita della Svizzera Italiana, Lugano / Eidgendssische Technische Hochschule, Ziirich)
Nachhaltigkeit im Verkehr

Indikatoren im Bereich Gesellschaft

(Ernst Basler + Partner AG, Zollikon / Landert Farago Partner, Zlirich)

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

Die Berichte kdnnen bezogen werden bei / Les rapports peuvent étre commandés au:
VSS, Seefeldstrasse 9, 8008 Ziirich,
Tel. 01 269 40 20, Fax. 01 / 252 31 30, info@vss.ch
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