Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Confédération suisse Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la communication DETEC
Confederazione Svizzera Dipartimento federale dell'ambiente, dei trasporti, dell'energia e delle comunicazioni DATEC
Confederaziun svizra Bundesamt fur Strassen

Office fédéral des routes
Ufficio federale delle Strade

Forschungspaket SERFOR, Teil-
projekt TP3: Handlungsbedarf
Ausserortsstrassen

Paquet de recherche SERFOR
Sous-projet TP3 : Nécessité d’agir sur les routes
périphériques

Research package SERFOR
Sub-project TP3: Need for action on rural roads

EBP Schweiz AG
Christian Willi
Helgi Hafsteinsson
Bettina Zahnd

Beratungsstelle fir Unfallverhiitung, BFU
Dr. Markus Deublein
Gianantonio Scaramuzza

Fachhochschule Nordwestschweiz, FHNW
Prof. Dr. Katrin Fischer

Forschungsprojekt VSS 2018/515 auf Antrag des Schweizerischen Ver-
bandes der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

Oktober 2022 1732



Der Inhalt dieses Berichtes verpflichtet nur den (die) vom Bundesamt fur Strassen unterstiitzten Autor(en). Dies gilt
nicht fir das Formular 3 "Projektabschluss", welches die Meinung der Begleitkommission darstellt und deshalb nur
diese verpflichtet.

Bezug: Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

Le contenu de ce rapport n’engage que les auteurs ayant obtenu I'appui de I'Office fédéral des routes. Cela ne s'ap-
pliqgue pas au formulaire 3 « Cl6ture du projet », qui représente l'avis de la commission de suivi et qui n'engage que
cette derniere.

Diffusion : Association suisse des professionnels de la route et des transports (VSS)

La responsabilita per il contenuto di questo rapporto spetta unicamente agli autori sostenuti dall’Ufficio federale delle
strade. Tale indicazione non si applica al modulo 3 “conclusione del progetto”, che esprime I'opinione della commis-
sione d’accompagnamento e di cui risponde solo quest'ultima.

Ordinazione: Associazione svizzera dei professionisti della strada e dei trasporti (VSS)

The content of this report engages only the author(s) supported by the Federal Roads Office. This does not apply to
Form 3 ‘Project Conclusion’ which presents the view of the monitoring committee.
Distribution: Swiss Association of Road and Transportation Experts (VSS)



Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confédération suisse Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la communication DETEC
Confederazione Svizzera Dipartimento federale dell'ambiente, dei trasporti, dell'energia e delle comunicazioni DATEC

Confederaziun svizra Bundesamt fiir Strassen
Office fédéral des routes
Ufficio federale delle Strade

Forschungspaket SERFOR, Teil-
projekt TP3: Handlungsbedarf
Ausserortsstrassen

Paquet de recherche SERFOR
Sous-projet TP3 : Nécessité d’agir sur les routes
périphérigues

Research package SERFOR
Sub-project TP3: Need for action on rural roads

EBP Schweiz AG
Christian Willi
Helgi Hafsteinsson
Bettina Zahnd

Beratungsstelle fur Unfallverhitung, BFU
Dr. Markus Deublein
Gianantonio Scaramuzza

Fachhochschule Nordwestschweiz, FHNW
Prof. Dr. Katrin Fischer

Forschungsprojekt VSS 2018/515 auf Antrag des Schweizerischen Ver-
bandes der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

Oktober 2022 1732



1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Forschungsstelle und Projektteam
Projektleitung
Christian Willi

Mitglieder

Markus Deublein

Katrin Fischer

Helgi Hafsteinsson
Gianantonio Scaramuzza
Bettina Zahnd

Federfiihrende Fachorganisation
VSS, Fachkommission 5: Betrieb

Begleitkommission
Prasident
Wernher Brucks

Mitglieder

Lukas Bahler
Daniel Baumann
Mario Cavegn
Marion Doerfel
Sara Droz

Eric Duc

Benedikt Eberle
Patrick Eberling
Stephan Felber
Raphael Golay
Bernard Gogniat
Marina Groner
Oliver Jacobi
Christian Kamenik
Gerhard Schuwerk
Stevan Skeledzic
Sabine Wirmli

Antragsteller
Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

Bezugsquelle
Das Dokument kann kostenlos von http://www.mobilityplatform.ch heruntergeladen werden.

Oktober 2022


http://www.mobilityplatform.ch/

11
1.2
13
14

2.1

211
21.2
2.13
2.2

221
2.2.2

4.1
4.2
4.3
4.4

51
52
5.3
5.3.1
5.3.2
5.4

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1
7.2
7.2.1
7.2.2
7.3
7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.4

1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

g o =TT TU ] o PP PP P PP PP PPPPPPPRRTR 4
ZUSAMMENTASSUNG ..teiiiiiiiiie ettt e s bttt e bbb e e e s bbb et e s bn e e e e s anbn e e e s annneee s 7
RESUIMIG ..ot e et e e e st e e e s ta e e e e atbeeeesstbaeeestaeaeeantaeaeesntaaeeeanes 11
SUMIMIBIY ottt e e et et e e e s e s e et e e e s e s e b e e e e e e e e s b ettt e e e s e snerrneees 15
[ T =T (0 1o o SR 19
O 1= = Vg 11 =T - PSR 19
A= 1S =] 4 U T [ EERR 19
Abgrenzung und SChNittStEIEN ............evviiiiee e 20
AUFDAU AES BEIICIES ...t et 21
LT aT] aTo I F=To =T o RO PSP P PP OPTPP PRI 23
Der «Faktor Mensch» im Strassenverkehr ..o 23
BINIEITUNG . ..ottt e et e e st bt e e e s bb e e e e saba e e e e anbreee e e 23
Generell im Strassenverkehr relevante psychische Funktionen...........cccccccceviieieiiinen, 23
Personengruppenspezifische relevante psychophysische Faktoren ............ccccccovieeennns 24
=T a0 I o g - D PR SS 26
N O L s 26
Umsetzung neuer Erkenntnisse in die Praxis .......ccccoooooooeiiiiiiiiiiiisiscccss s 27
Ubergeordnetes Vorgehen und ArbeitSSChritte.....ococcvvieece i 29
Festlegung DesSign-RegeIN ... ... 31
1] =T (1 o 31
111 T o TSRS 31
LTS U] = = SRR 31
= 74 | SRR 32
Design-Regeln in bestehenden NOMMEeN ........ooiiiiiiiiiiiiee e 33
g1 =T (0 T RSP POP PR PPPPPPN 33
/111 T o TS 33
RESUITALE .....eeeeieee ettt e e e e e b e et e e e s e e bbb e e e e e e e e annbeeeeeas 34
Stufe 1: Systematische Uberpriifung bestehender Normen .........c.occcceveveeeieciececeeenn, 34
Stufe 2: Fachgesprache mit Normierungsexpertinnen und -experten.............................. 35
=V | RSO UPRPRPTPPR 39
Identifikation vON SERFOR-ANSEAIZEN .....cooiiiiiiiiiiiiee e 41
1] =T (1 o 41
/111 T o TS 41
LTS 0] = =SS 41
= 7.2 | SRS 45

Uberpriifung der praktischen Umsetzbarkeit und Relevanz der SERFOR-Ansétze. 47

g1 L= (0T PP PTPPPPN a7
1= 1 T Yo 1| PP OTPPPPN 47
Praktische UmSEtzharkeil ...........cooouiiiiiiiiiiiec et 47
REIBVANZ ..ottt et e e e e e e e 48
RESUITALE ...ttt et e e s e e e s st et e e ab e e e e anreee e e 48
Beurteilung der SER- und FOR-ANsé&tze durch EXperten.........cccccceeiiiiiiiiieenee e, 48
Begehungen der funf Unfallhdufungsstellen im Ausserortsbereich im Kanton Zdrich...... 50
Potenzialabschatzung zur Beurteilung der Relevanz ............cccccovieeiiiiiieiiiieee e 52
=V | PP OPPPRPN 53

Oktober 2022 5



8.1
8.2
8.3
8.3.1
8.3.2
8.4

9.1
9.2
9.3
9.4

1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Priorisierung der SERFOR-Ansétze nach Wirksamkeit und Innovation .................... 55
S]] 1= 1 (1 o PRSP UPPTR PP 55
Y7111 o o [ TSP 55
RESUIALE ...t e e et e et e e e e e st e e e e e e e s e annb e et e e eeeeseannreeeeeas 56
SER-ANSAIZE ... 59
FOR-ANSALZE ... s 61
= V| TP 61
[ F= Lo LU g Yo 1= oY= = U SRR 63
FOKUS SENSIDIlISIEIUNG ...eviieiii it e e e e e s e e e e e e e e e s e annrennees 63
FOKUS StandardiSIEIUNG .........ocuuviiiiiie e s e s e e e e s e s e e e e e s e st ra e e e e e e e s e snnrnnnees 64
(o (U I [ 0] 0] =T 41T 0 1T U g T S 65
Lo (U TSN =T (1= 11 ] o o SRR 66
N 1 - T o =SSR 69
(€1 L0 117 | PP POUPRPPTR 115
LiteratUrVerZEIiChNIS ... .o e 117
ADDIldUNGSVEIZEICINIS .coiiiiiiii e 121
TabelleNVErZEICHNIS oo 123
ProjektabSCRIUSS . ..eiiiiii e 125

Oktober 2022



1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Bereits in den 90er Jahren wurden der Begriff und das Konzept von «selbsterklarenden
Strassen» definiert (self-explaining roads = SER) und mit dem Begriff der «fehlerverzei-
henden Strassen» (forgiving roads = FOR) erganzt. Mit dem Forschungspaket SERFOR
verfolgt das Bundesamt flir Strassen mit vier Teilprojekten (TP) das Ziel, konkrete und pra-
xistaugliche SERFOR-Ansétze zu erarbeiten sowie den Handlungsbedarf fur die Schweiz
aufzuzeigen, um Inner- und Ausserortsstrassen unter Beriicksichtigung von aktuellen ver-
kehrspsychologischen Erkenntnissen selbsterklarender und fehlerverzeihender zu gestal-
ten.

Das Ziel des TP 3 «Handlungsbedarf Ausserortsstrassen» besteht einerseits darin, die
SERFOR-Aspekte in bereits bestehenden Normen und Regelwerken zu identifizieren, stér-
ker herauszustreichen und durch geeignete neue Ansétze zu erganzen. Andererseits sol-
len Wege gefunden werden, bereits vorhandene und bekannte SERFOR-Ansatze, die bis-
her nur eingeschrankt umgesetzt wurden, starker in der Planung und Projektierung von
Strassenprojekten zu verankern.

Um Ausserortsstrassen selbsterklarender und fehlerverzeihender auszugestalten, bieten
sich grundsatzlich zwei Moglichkeiten an: Uber eine optimale Linienfiihrung und einen op-
timalen Querschnitt im Rahmen der Projektierung von neu gebauten Strassen und lber
«korrigierende Ansatze» zur selbsterklarenderen und fehlerverzeihenderen Gestaltung
von Bestandsstrassen. Optimale Querschnitte umfassen beispielsweise eine dem Ge-
schwindigkeitslimit angepasste Ausgestaltung der Querschnittsbreite oder ein dem durch-
schnittlichen taglichen Verkehr angepasster Ausbaugrad. Sofern es die Rahmenbedingun-
gen wie Platzverhaltnisse, Wirtschaftlichkeit etc. zulassen, ist die Moglichkeit eines opti-
malen Querschnitts und einer optimalen Linienfiihrung den korrigierenden Ansatzen vor-
zuziehen. Unter Berucksichtigung des umfangreich vorhandenen Bestandsnetzes in der
Schweiz, fokussiert das vorliegende Teilprojekt jedoch, gestitzt auf das Teilprojekt 1 «Hu-
manfaktoren», auf korrigierende SERFOR-Ansatze. Dabei wird sowohl auf flachig wir-
kende Ansatze zur Standardisierung und selbsterklarenden Gestaltung des Strassen-
raums eingegangen sowie auf punktuell wirkende, ergédnzende Ansatze wie Signalisatio-
nen.

Bei der sicheren Gestaltung des Strassen- bzw. Verkehrsraumes gibt es mehrere psycho-
logische Aspekte, die relevant sind. Vereinfacht gesagt, sind jeweils die vier psychischen
Funktionen bei den Verkehrsteilnehmenden — Wahrnehmen, Erkennen, Verstehen und
Motivieren — involviert. SERFOR-Ansétze, die das Selbsterklarungspotenzial der Verkehrs-
raumgestaltung erhéhen sollen, sollten daher an diesen psychischen Funktionen orientiert
sein und diese unterstitzen. Dazu wurden im TP 3 sogenannte «Design-Regeln» erarbei-
tet, die die Ziele formulieren, denen die SERFOR-Ansatze dienen sollen. Die sechs basie-
rend auf dem TP 1 erarbeiteten Design-Regeln lauten:

* Orientierung geben: Der Strassenraum und seine seitliche Umgebung sind mit Gestal-
tungselementen zu versehen, welche die korrekte Distanz- und/oder Geschwindigkeits-
wahrnehmung der Verkehrsteilnehmer férdern.

* Aufmerksamkeit lenken: Der Strassenraum ist mit salienten, d.h. auffalligen, dynami-
schen oder adaptiven Hinweisen zu versehen, um die Aufmerksamkeit der Verkehrs-
teilnehmer auf kritische Bereiche zu lenken.

» Standardisierung fordern: Strassengestaltungselemente und Hinweise, die fur ahnliche
Strassensituationen den gleichen Informationswert vermitteln, sind einheitlich auszubil-
den.

* Konfliktgegner erkennen: Die Knotenbereiche sind so zu gestalten, dass potenzielle
Konfliktgegner sich im Sichtfeld der anderen Verkehrsteilnehmer befinden (insbeson-
dere bei Konfliktbereichen) und durch ausreichende Sichtweiten friihzeitig erkannt wer-
den. Zusatzlich oder wenn beispielsweise aufgrund von baulichen Einschrankungen
(Platzverhéltnisse, Denkmal-, Bestandsschutz etc.) dies nicht mdglich ist, sollen auffal-
lige Elemente der Signalisierung, wie dynamische oder adaptive, die Blicklenkung der
Verkehrsteilnehmer auf ihre potenziellen Konfliktgegner unterstiitzen.
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e Pragnanz erhdhen: Die Schilder und Markierungen sind im Strassenraum so anzuord-
nen und die Signalisationsdichte ist moglichst so gering zu halten, dass eine optimale
Erkennbarkeit und Wahrnehmbarkeit dieser sichergestellt ist.

¢ Passive Sicherheit erhéhen: Fahrzeuglenkende sind einerseits auf das Verlassen des
idealen Fahrbereichs friihzeitig aufmerksam zu machen. Andererseits gilt es, den Stras-
senraum inklusive seiner seitlichen Umgebung so zu gestalten, dass im Falle eines Er-
eignisses die Unfallfolgen mdglichst minimiert werden.

Wahrend sich die ersten funf genannten Design-Regeln an SER richten, bezieht sich die
letztgenannte, «passive Sicherheit erhéhen», auf FOR.

Um zu beurteilen, wie gut diese Design-Regeln bereits in den bestehenden Normen und
Regelwerken in der Schweiz, aber auch im Ausland, berticksichtigt oder gar verankert sind,
wurde eine Uberpriifung ausgewéhlter Normen sowie Fachgespréache mit einer anerkann-
ten Schweizer Normierungsexpertin und zwei -anerkannten Schweizer Normierungsexper-
ten durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass SERFOR haufig sehr allgemein in den Nor-
men gehalten und offen formuliert ist. Der daraus resultierende Handlungsspielraum fur
Projektierende ist damit gross, was dem Ziel (der Design-Regel) einer moglichst hohen
Standardisierung der Strassenraumgestaltung widerspricht. Weiter hat sich gezeigt, dass
es fur die Zukunft der Normierungstatigkeiten fir einen sicheren Strassenverkehr in der
Schweiz entscheidend ist, rechtzeitig die Chancen und Ansatzpunkte flr eine zukinftig
starkere Bericksichtigung von Humanfaktoren und SERFOR-Ansétzen in den Normie-
rungstatigkeiten und in der praktischen Sicherheitsarbeit zu erkennen.

Insgesamt wurden im TP 3 48 SERFOR-Anséatze basierend auf dem TP 1 «Humanfakto-
ren» und der Voranalyse «Self Explaining and Forgiving Roads (bfu 2016, [1]) und mittels
Literaturanalyse identifiziert und dokumentiert. Von den 48 Ansétzen gelten 38 Anséatze als
SER- und sechs als FOR-Ansétze. Vier weitere Anséatze kénnen beiden Kategorien zuge-
ordnet werden. Die Ansétze lassen sich gliedern in verschiedene Typen. Ansatze, die beim
Querschnitt der Strasse ansetzen, die die Oberflachenbeschaffenheit der Strasse veran-
dern, bei denen die Strasse mit Markierungen oder Signalen ausgestattet wird oder die den
Strassenseitraum gestalten.

Die identifizierten Ansatze wurden durch sechs Experten beztiglich ihrer praktischen Um-
setzbarkeit gepriift. Die Uberpriifung ergab, dass 11 Massnahmen ohne Weiteres heute
umsetzbar sind. Bei den tbrigen 37 Anséatzen kénnen jedoch Hirden aus juristischer, po-
litischer oder finanzieller Sicht oder infolge von Akzeptanzproblemen bestehen. Um die
praktische Umsetzbarkeit auch im Bestandsnetz zu prifen, wurden finf konkrete Unfall-
haufungsstellen im Kanton Zirich begangen. Neben den einzelnen Unfallhdufungsstellen
im Bestandsnetz wurden zur Abschatzung der Relevanz der SER- oder FOR-Ansatze auch
die Unfalldaten der Jahre 2016 — 2020 in der Schweiz herangezogen. Die gemass der
Analyse des Unfallgeschehens relevantesten SER- und FOR-Ansétze sind diejenigen, die
geeignet sind, um die haufigen Unféalle wie zum Beispiel Selbst- und Schleuderunfalle zu
verhindern. Solche Ansétze weisen also ein hohes Potenzial auf, an vielen Stellen einge-
setzt zu werden und dadurch viele Unfalle zu verhindern.

Die Priorisierung der identifizieren Ansatze nach erwarteter Wirksamkeit und nach Innova-
tionscharakter des Ansatzes ergab letztlich 15 prioritdre SER- und finf FOR-Anséatze, die
weiterverfolgt wurden und in Faktenblattern aufgearbeitet sind. Die SER-Anséatze umfas-
sen zum Beispiel:

* Ansatze zur Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit wie Sinus-Schwellen, die auf
Portalbereiche hinweisen sollen oder Ruttelstreifen quer zur Fahrbahn, um die Aufmerk-
samkeit zu steigern;

* Ansatze zur Ausstattung der Strasse mit Markierungen wie transversalen Markierungen
entlang der Mittellinie oder Fahrbahn-Randlinien sowie eine geschwindigkeitsabhan-
gige Einfarbung der Randlinien, um Orientierung zu geben;

* Ansatze zur Ausstattung der Strasse mit Signalisationen wie das Anbringen von Stau-
detektoren zur Lenkung der Aufmerksamkeit oder von Reflektorfolien an Verkehrsschil-
dern, um die Pragnanz zu erh6hen;

* Ansatze zur Gestaltung des Strassenseitenraums mittels Bepflanzung (Hecken, Bu-
sche) oder Leiteinrichtungen, um Orientierung zu geben oder das Anbringen von Ele-
menten zur Reduktion der Sichtweiten, um die Aufmerksamkeit zu steigern.
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Die FOR-Anséatze umfassen Anséatze wie das Anbringen von Rittelstreifen in der Mitte der
Fahrbahn oder zur dusseren Fahrbahnabgrenzung sowie z.B. das Entfernen von Bepflan-
zungen (insbesondere von Baumen) im Seitenraum der Strasse.

Bei der Priorisierung der SERFOR-Ansétze hat sich gezeigt, dass die Wirkung der Anséatze
je nach SER- oder FOR-Perspektive bei gewissen Ansatzen kontrovers zu beurteilen ist.
Dies wird beispielsweise bei den Ansétzen, welche eine Bepflanzung des Strassenseiten-
raums bzw. dessen Entfernung vorsehen, anschaulich. Wahrend Bepflanzungen im Sinne
SER Orientierung geben und in Form von Hecken und Biischen erwiinscht sein kénnen,
stellen sie aus Sicht FOR ein Risiko fir die Fahrzeuglenkenden dar, wenn die Bepflanzung
beispielsweise Baume umfasst.

Weiter hat sich bei der Priorisierung gezeigt, dass eine hohe Selbsterklarung der Strasse
insbesondere auch in den sogenannten Portalbereichen wichtig ist, also in den Ubergangs-
bereichen zwischen verschiedenen homogenen Netzelementen wie zum Beispiel zwi-
schen offenen Strecken und Tunnelstrecken oder im Ubergang von Ausser- und Innerorts-
strassen.

Auf Basis der erzielten Ergebnisse und Erkenntnisse in diesem Forschungsprojekt wurde
der Handlungsbedarf abgeleitet. Aufgeteilt in vier verschiedene Gruppen enthélt der Hand-
lungsbedarf folgende Aspekte:

» Sensibilisierung: Politikerinnen und Politiker, Entscheidungstréagerinnen und -trager so-
wie Netzbetreibende, Behorden, Verbande und Fachgremien mussen fur die zentralen
Aspekte einer konsistenten Sicherheitsarbeit sensibilisiert werden.

» Standardisierung: Anstreben einer starkeren Standardisierung durch eine maoglichst
schweizweite Vereinheitlichung von Prozessen und Massnahmenkonzepten sowie die
Einarbeitung der SERFOR-Ansatze aus diesem Forschungspaket in die Normen und
Richtlinien der Strassenraumgestaltung.

* Implementierung: Implementierung der SERFOR-Ansétze in die Sicherheitsarbeit und
die Gestaltung des Strassenraumes basierend auf einer entsprechenden Wissensver-
mittlung an alle Anwendergruppen der Normen und Empfehlungen.

* Vertiefung: Schliessen weiterhin bestehender Forschungsliicken beispielsweise im Hin-
blick auf die konkrete Implementierung einzelner SERFOR-Ansétze und deren potenzi-
ellen Wirksamkeiten.
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Dés les années 1990, la notion et le concept de «routes lisibles» ont été définis (self-ex-
plaining roads = SER) et complétés par le concept de «routes tolérant les erreurs» (forgi-
ving roads = FOR). Avec le paquet de recherche SERFOR I'Office fédéral des routes
(OFROU) poursuit avec quatre sous-projets (TP) I'objectif d’élaborer des approches SER-
FOR concréetes et applicables, et de présenter les mesures auxquelles la Suisse doit s’as-
treindre en la matieére. Compte tenu des connaissances actuelles en matiere de psycholo-
gie du trafic, les routes en localité et hors localité doivent étre aménagées de maniere plus
lisible et mieux tolérer les erreurs.

L’objectif du TP3 «Nécessité d’agir sur les routes hors localité» vise d’'une part a identifier
les aspects liés au SERFOR dans les normes et réglementations existantes, a les mettre
davantage en évidence et a les compléter par de nouvelles approches appropriées. D’autre
part, il s’agit de trouver les moyens d’ancrer davantage dans la conception et I'étude des
projets routiers les approches du SERFOR existantes et connues qui n’ont jusqu’ici été
mises en ceuvre que de maniéere limitée.

Afin de rendre les routes hors localité plus lisibles et tolérantes envers les erreurs, il existe
en principe deux possibilités: sur les nouvelles routes, une section transversale optimale,
et sur les routes existantes, une «approche correctrice» visant un aménagement plus lisible
et plus tolérant des erreurs. Une section optimale comprend par exemple une structure de
la largeur de la section adaptée a la limite de vitesse ou un degré d’aménagement adapté
au trafic journalier moyen. Dans la mesure ou le cadre d’orientation tel que I'espace dispo-
nible ou l'efficience, etc. le permet, il faut privilégier la section transversale optimale a I'ap-
proche correctrice. Compte tenu du réseau routier existant en Suisse, le présent sous-
projet, s’appuyant sur le sous-projet 1 «Facteurs humains», privilégie cependant les ap-
proches SERFOR correctrices. |l y détaille aussi bien I'approche de surface, visant a stan-
dardiser et aménager I'espace routier pour le rendre plus lisible que I'approche complé-
mentaire ponctuelle comme la signalisation.

Plusieurs aspects psychologiques jouent un rdle important dans la sécurité de 'aménage-
ment d’un espace routier ou d’'un espace de circulation. Pour le dire en peu de mots, les
quatre fonctions psychiques de I'usager de la route impliquées sont: percevoir, reconnaitre,
comprendre et motiver. Les approches du SERFOR visant a améliorer le potentiel d’auto-
explication de 'aménagement de I'espace routier devraient donc s’appuyer sur ces fonc-
tions psychiques et les renforcer. A cette fin, le TP3 propose les «régles de conception»
suivantes:

* Avertir: 'espace routier et ses abords latéraux doivent étre dotés d’éléments d’aména-
gement permettant a 'usager de la route de percevoir correctement la distance et/ou la
vitesse.

* Attirer I'attention: les zones critiques de I'espace routier doivent étre munies d’indica-
tions voyantes, dynamiques ou adaptatives pour attirer I'attention de I'usager de la
route.

* Promouvoir la standardisation: les éléments d’'aménagement de I'espace routier comme
les indications applicables aux situations routieres similaires doivent étre uniformisés.

* |dentifier les usagers en conflit: les zones de carrefour doivent étre aménagées de ma-
niére a ce que les usagers de la route en conflit potentiel qui se trouvent dans le champ
de vision d’autres usagers de la route (en particulier dans les zones de conflit) puissent
étre identifiés assez t6t, avec une distance de visibilité suffisante. En plus ou lorsque
ces aménagements sont impossibles en raison de restrictions liées a la construction
(espace disponible, protection des monuments ou de la situation acquise, etc.), des
éléments voyants (dynamiques ou adaptatifs) doivent par ailleurs aider a repérer les
usagers en conflit potentiel.

* Augmenter la prégnance: les panneaux et les marquages sont disposés dans I'espace
routier de maniére a ce que la signalisation soit la moins dense possible afin d’assurer
une visibilité et une perceptibilité optimales.

* Augmenter la sécurité passive: d’une part, il convient d’attirer suffisamment tét I'atten-
tion des conducteurs de véhicules sur le fait que ceux-ci quittent la zone de circulation
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idéale. D’autre part, il s’agit d’aménager I'espace routier et ses bords latéraux de ma-
niére a limiter au maximum les conséquences en cas d’accident.

Alors que les cing premiéres regles de conception sont du domaine SER, la derniére, «aug-
menter la sécurité passive», est du domaine FOR.

Afin d’évaluer dans quelle mesure ces regles de conception sont déja respectées, voire
ancrées dans les normes et réglementations en Suisse et a I'étranger, une experte suisse
en normalisation reconnue et deux experts suisses en normalisation reconnus ont passé
une sélection de normes sous la loupe et mené des discussions techniques. Il en ressort
que dans les normes, le SERFOR est souvent formulé en termes trés généraux et ouverts.
Il y a donc une marge de manceuvre importante, ce qui va a I'encontre de I'objectif visant
une standardisation aussi élevée que possible de 'aménagement de I'espace routier. Pour
garantir la sécurité routiére en Suisse, il sera par ailleurs décisif a I'avenir d’identifier a
temps les opportunités et les approches permettant de mieux tenir compte des facteurs
humains et du SERFOR dans les activités de normalisation et les travaux pratiques de
sécurisation.

Au total, 48 approches SERFOR ont été identifiées et documentées dans le TP3, a la fois
sur la base du TP1 «Facteurs humains», sur I'analyse préliminaire «Self Explaining and
Forgiving Roads» (BPA 2016, [1]) et par le biais d’'une analyse bibliographique. Sur ces 48
approches, 38 sont considérées comme des approches SER et six comme des approches
FOR. Les quatre approches restantes peuvent étre classées dans les deux catégories se-
lon leur type: celles qui se basent sur la section transversale de la route; celles qui modifient
le revétement de surface de la route; celles qui équipent la route de marquages ou de
signalisations; et enfin celles qui aménagent I'espace routier latéral.

Toutes ces approches ont été évaluées par six experts afin de déterminer leur faisabilité
dans la pratique. Il s’est avéré que onze mesures sont aujourd’hui faciles a mettre en
ceuvre. Les 37 autres mesures peuvent se heurter a des obstacles juridiques, politiques et
financiers ainsi qu’a des problémes d’acceptation. Pour tester la faisabilité dans la pratique
sur le réseau existant, cinq endroits concrets a concentration d’accidents ont été inspectés
dans le canton de Zurich. Par ailleurs, la pertinence d’'une approche SER ou FOR a été
évaluée sur la base des données d’accidents en Suisse au cours de la période 2016-2020.
Selon l'analyse de I'accidentalité, les approches SER et FOR les plus appropriées sont
celles permettant de prévenir les accidents fréquents, tels que les pertes de maitrise et les
dérapages. De telles approches pourraient donc étre utilisées a de nombreux endroits pour
prévenir un bon nombre d’accidents.

La priorisation des approches en fonction de I'efficacité escomptée et du caractére inno-
vant a finalement abouti a 15 approches prioritaires SER et cinq FOR, suivies et traitées
dans des fiches d’information. Les approches SER comprennent, par exemple:

* les approches visant & modifier le revétement de la surface, comme des seuils sinu-
soidaux indiquant des zones dites «portail» ou des bandes sonores transversales sur
la chausseée, afin d’attirer I'attention;

* les approches visant & équiper la route de marquages transversaux, ou de marquages
le long de la ligne médiane ou sur les bords de la chaussée, ainsi qu’a colorer les lignes
de bord en fonction de la vitesse, afin d’avertir 'usager;

* les approches visant a équiper la route de signalisation comme [l'installation de détec-
teurs d’embouteillage pour avertir 'usager ou de films réfléchissants sur les panneaux
de signalisation afin d’en améliorer la prégnance;

* les approches visant & aménager I'espace latéral de la chaussée par des plantations
(haies, buissons) ou des dispositifs de balisage afin d’orienter ou de mettre en place
des éléments permettant de réduire la distance de visibilité afin d’accroitre I'attention.

Les approches FOR incluent notamment la mise en place de bandes sonores au milieu de
la chaussée ou sur les bords pour la délimiter, ainsi que la suppression de plantations
(surtout des arbres) sur I'espace latéral de la route.

La priorisation des approches du SERFOR a montré que leur impact est parfois débattu,
selon que le point de vue est SER ou FOR. Cela apparait clairement, par exemple, dans
les approches qui visent a planter de la végétation le long de I'espace routier latéral de la
route ou au contraire a la supprimer. Alors que dans l'optique SER, une plantation, sous
forme de haies ou de buissons, peut servir a s’orienter, selon le point de vue FOR, elle
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représente un risque pour les conducteurs de véhicules si elle contient par exemple des
arbres.

En outre, la priorisation a montré qu’une bonne lisibilité de la route est en particulier impor-
tante dans les zones dites «portail», c’est-a-dire entre différents éléments homogenes du
réseau, comme par exemple entre les trongons routiers ouverts et les tunnels ou entre les
routes hors localité et en localité.

Les résultats obtenus et les connaissances acquises dans le cadre du présent projet de
recherche ont confirmé qu'’il faut agir. Il est divisé en quatre groupes et comprend les élé-
ments suivants:

* Sensibiliser: informer la classe politique, celles et ceux qui décident et/ou exploitent les
réseaux, les autorités, les associations et les comités d’experts de la nécessité d’'un
travail de sécurisation cohérent.

* Standardiser: viser une standardisation accrue en harmonisant si possible les proces-
sus et les concepts de mesures au niveau national et en intégrant les approches SER-
FOR issues de ce paquet de recherche dans les normes et directives de 'aménagement
de I'espace routier.

* Mettre en ceuvre: implémenter les approches du SERFOR dans le travail de sécurisa-
tion et 'aménagement de I'espace routier sur la base d’'une transmission des connais-
sances ciblée a tous les groupes d’utilisateurs des normes et réglementations.

Approfondir: combler les lacunes qui subsistent dans la recherche, par exemple la mise en

ceuvre concréte des différentes approches SERFOR et leur efficacité potentielle.
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The term and the concept of “self-explaining roads” (SER) was defined in the 1990s and
expanded with the concept of “forgiving roads” (FOR). With the SERFOR research pack-
age, the Federal Roads Office FEDRO aims to develop concrete and practice-oriented
SERFOR approaches in four sub-projects (SP), and to demonstrate the need for action in
Switzerland. Incorporating the latest findings in traffic psychology, the objective is to make
urban and rural roads more self-explaining and more forgiving.

The aim of SP 3 “Need for action on rural roads” is firstly to identify SERFOR aspects in
existing standards and regulations, to further highlight them and to enhance them with suit-
able new approaches. Secondly, to find ways to better incorporate existing and familiar
SERFOR approaches, which to date have only been implemented to a limited extent, into
the planning and design of road projects.

There are essentially two options for making roads in rural areas more self-explaining and
forgiving: optimal alignment of the road and optimal cross-sections when planning new road
projects, and “remedial approaches” to make the design of existing roads more self-ex-
plaining and forgiving. Optimal cross-sections include, for instance, a cross-section width
design that is adapted to the speed limit or a level of development that is adapted to the
average daily traffic volume. Provided that the general conditions such as spatial factors,
economic viability, etc. permit, the optimal alignment of the road and optimal cross-section
should be favoured over remedial approaches. However, taking into account the existing
road network in Switzerland, this sub-project focuses on remedial SERFOR approaches,
based on sub-project 1 “Human factors”. This addresses both broad-based standardisation
approaches and self-explaining road design as well as approaches with a selective, com-
plementary effect, such as signage.

Several psychological aspects are relevant when designing a safe road and traffic environ-
ment. In simple terms, this involves the four mental functions of road users — perception,
cognition, comprehension and motivation. SERFOR approaches which aim to increase the
self-explaining potential of traffic environment design should therefore be oriented towards
and support these mental functions. To this end, so-called “design rules” were developed
in SP 3:

* Provide orientation: The road environment and roadside surroundings should be
equipped with design elements that encourage a correct perception of distance and/or
speed by road users.

» Attract attention: The road environment should be equipped with salient, i.e. conspicu-
ous, dynamic or adaptive cues to draw the attention of road users to critical areas.

* Promote standardisation: Road design elements and cues that apply to similar road
situations should have a uniform design.

* Detect conflict opponents: Intersection areas should be designed in such a way as to
ensure that potential conflict opponents are within the range of vision of other road users
(especially in conflict areas) and can be detected at an early stage through adequate
visibility. In addition, or if this is not possible, e.g. due to structural constraints (spatial
conditions, heritage or other protection measures, etc.), conspicuous elements — dy-
namic or adaptive — should support the direction of sight to potential conflict opponents.

* Improve clarity: Signs and markings should be positioned in the road environment and
signage density kept as low as possible so as to ensure optimum visibility and percep-
tibility.

* Increase passive safety: On the one hand, drivers must be made aware as early as
possible that they are leaving the ideal route. On the other hand, the road environment,
including the roadside surroundings, must be designed in such a way as to minimise
the consequences in the event of an accident.

While the first five design rules address SER, the last, “increase passive safety”, relates to
FOR.

In order to assess how well these design rules have already been taken into account or
even embedded into the existing standards and regulations in Switzerland and abroad,
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selected standards were reviewed and technical discussions held with three recognised
Swiss standardisation experts. This has shown that SERFOR is often couched in broad
and unspecific terms in the standards. The resulting room for manoeuvre is therefore wide,
which contradicts the aim of achieving the highest possible level of standardisation in road
design. It has also become apparent that an early identification of the opportunities and
approaches to include human factors and SERFOR approaches in standardisation activi-
ties and practical safety work are crucial for the future of safe road traffic in Switzerland.

Overall, 48 SERFOR approaches were identified and documented in SP 3 — based on SP
1 “Human factors” and the preliminary analysis “Self-Explaining and Forgiving Roads” (BFU
2016, [1]), as well as by conducting a literature analysis. Of the 48 approaches, 38 are
categorised as SER and six as FOR approaches. Four further approaches can be assigned
to both categories. The approaches can be divided into different types: approaches that
focus on the road cross-section, approaches that change the texture of the road surface,
approaches that add road markings or signaling and approaches that involve roadside
landscaping.

The identified approaches were evaluated by six experts in terms of their practical feasibil-
ity. This showed that 11 measures could easily be implemented today. However, the other
37 approaches may face legal, political and financial challenges as well as acceptance
issues. Five specific accident black spots in Canton Zurich were visited in order to deter-
mine the practical feasibility of implementation in the existing road network. Accident data
for the years 2016—-2020 in Switzerland was also used to assess the relevance of the SER
or FOR approaches. According to the accident occurrence analysis, the most relevant SER
and FOR approaches are those which can prevent common accidents such as single-ve-
hicle accidents and skidding accidents. Therefore, these approaches can potentially be
used in numerous locations and prevent many accidents.

Prioritising the identified approaches by expected effectiveness and innovation character-
istics ultimately resulted in 15 priority SER and five FOR approaches, which were further
pursued and summarised in factsheets. The SER approaches, for instance, include:

* Approaches to change the texture of the road surface, such as curved, height-bridging
pavers to draw attention to portal zones or rumble strips across the direction of travel to
increase alertness

* Approaches to equip the road with transversal markings or markings along the centre
line or carriageway edge lines, as well as speed-dependent edge line colouring to pro-
vide orientation

* Approaches to equip the road with signage, such as installing congestion detectors to
focus attention or reflective sheeting on road signs to improve clarity

* Approaches to landscape the roadside area by means of planting vegetation (hedges,
bushes) or installing traffic management systems to provide orientation, or installing el-
ements to reduce sight distances and thus boost alertness

FOR approaches include installing rumble strips in the middle of the carriageway or for
outer carriageway demarcation, as well as e.g. removing plantings (especially trees) from
the roadside area.

When prioritising the SERFOR approaches, it became apparent that their impact can be
viewed controversially in some cases, depending on whether they are looked at from a
SER or a FOR perspective. This becomes particularly clear with approaches that involve
adding or removing roadside planting. Whereas plantings from a SER perspective provide
orientation and may be desirable in the shape of hedges and bushes, from a FOR perspec-
tive, they constitute a risk to drivers if the planting includes e.g. trees.

Furthermore, the prioritisation has shown that sound self-explaining road characteristics
are also particularly important in so-called portal zones, i.e. areas bridging different homo-
geneous network elements, such as between open road and tunnel sections or the transi-
tion from rural to urban roads.

A need for action was identified based on the outcomes and findings of this research pro-
ject. Structured into four groups, it includes the following aspects:
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* Raising awareness: Politicians, decision-makers and network operators, authorities, as-
sociations and specialist bodies must be made aware of the key aspects of consistent
safety work.

* Standardisation: Strive to increase standardisation by creating, where possible, nation-
wide uniform processes and action plans, and to incorporate the SERFOR approaches
from this research package into the standards and guidelines for road design.

* Implementation: Implement the SERFOR approaches in safety work and road design
based on the appropriate knowledge transfer of the standards and recommendations to
all user groups.

* Consolidation: Close existing gaps in the research, e.g. with a view to the concrete im-
plementation of individual SERFOR approaches and their potential impacts.
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Ausgangslage

Bereits in den 90er Jahren wurden der Begriff und das Konzept von «selbsterklarenden
Strassen» definiert (self-explaining roads = SER) und mit dem Begriff der «fehlerverzei-
henden Strassen» (forgiving roads = FOR) erganzt.

Das Ziel der SER-Philosophie besteht darin, dass Verkehrsteilnehmende anhand des Er-
scheinungsbilds der Strasse und des Strassenraums sofort und intuitiv erkennen, auf wel-
cher Strassenklasse sie sich befinden und mit welcher Strassenfiihrung sowie zuléssigen
Hdéchstgeschwindigkeit sie sich zu bewegen haben. Fehlerverzeihende Strassen zeichnen
sich hingegen weniger in der Vermeidung von Unféllen aus, sondern durch eine Unterbre-
chung des Prozesses eines Unfallablaufs an der friihestmdglichen Stufe der Schadensent-
stehung. Dadurch kénnen schwere Unfallfolgen vermieden oder gemindert werden
(bfu 2016 [1]).

In verschiedenen Landern bestehen diverse und unterschiedlich ausgereifte SER- und
FOR-Konzepte. Bereits 1995 wurde das Konzept der selbsterklarenden Strassen formuliert
(Theeuwes und Godthelp, 1995 [2]), das darauf aufbaut, dass sicheres Verhalten im Stras-
senverkehr eng an die korrekte Schema- und Skriptaktivierung geknupft ist und dadurch
die Erwartungen des Strassennutzers beeinflusst wird. Im EU-Projekt RISER (RISER-Con-
sortium, 2006 [3]) wurde dann im Ergebnis eine umfangreiche Ubersicht von Best-Practice-
Massnahmenanséatzen zum Thema der «Forgiving Roads» erstellt. In Europa wurde das
Prinzip SERFOR zuerstin Danemark und den Niederlanden flr eine praktische Umsetzung
auf die nationalen Bedurfnisse angepasst (Rijkswaterstaat Zeeland, 2010 [4]; Schermers
et al. [5], 2014) und im Rahmen von verschiedenen Europaischen Forschungsprojekten
(RIPCORD-ISE-REST [6], RANKERS [7], ERASER [8]) auf wissenschaftlicher Ebene wei-
terentwickelt. In den USA wurden im Rahmen des National Cooperative Highway Research
Program «Human Factors Guidelines for Road Systems» erarbeitet (Campbell, 2012 [9]).
Diese fuhren die fur den Strassenentwurf relevanten Humanfaktoren auf und geben kon-
krete Hinweise, wie diese bertcksichtigt werden kénnen. Zudem lauft in der Schweiz aktu-
ell ein Forschungsprojekt zu verhaltensékonomischen Ansatzen zugunsten der Verkehrs-
sicherheit (ASTRA, MFZ 20-00-Al) [10]. Schnittstellen und bereits bestehende Erkennt-
nisse aus diesem Projekt werden berlcksichtigt.

Unter Berlcksichtigung von aktuellen verkehrspsychologischen Erkenntnissen sollen die
Konzepte nun als Grundlage flr eine konsistente Gestaltung sowohl der Innerorts- als auch
Ausserortsstrassen in der Schweiz herangezogen werden.

In diesem Kontext lancierte das Bundesamt fiir Strassen das Forschungspaket SERFOR
mit drei Teilprojekten (TP). Im Rahmen der Forschung zu den Humanfaktoren (TP 1) wur-
den Projektierungsprinzipien fur die verschiedenen Netzabschnitte der inner- und aus-
serdrtlichen Strasseninfrastruktur (z. B. Knoten oder Querungsstellen fiir Fussganger) ent-
wickelt. Diese Projektierungsprinzipen sind die Grundlage fir die zu erarbeitenden Design-
Regeln. Die Design-Regeln dienen in den subsequenten Teilprojekten (TP2 und TP3) als
Grundlage fur das Aufzeigen des Handlungsbedarfs fir die Strasseninfrastruktur in der
Schweiz sowie die Erarbeitung des Handlungsbedarfs und konkreter, praxistauglicher
SERFOR-Ansatze.

Zielsetzung

Das Ziel von TP 3 (Handlungsbedarf Ausserortsstrassen) besteht insbesondere darin, die
SERFOR-Aspekte in bereits bestehenden Normen und Regelwerken zu identifizieren, star-
ker herauszustreichen und durch geeignete neue Ansétze zu ergéanzen. Zudem sollen
Wege gefunden werden, bereits vorhandene und bekannte SERFOR-Ansétze, die bisher
nur eingeschrankt umgesetzt wurden, starker in der Planung und Projektierung von Stras-
senprojekten zu verankern. Aus dieser Zielsetzung leiten sich die folgenden Teilziele ab:
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* Eine Ubersicht der SERFOR-Ansétze ist auf Grundlage von aus dem TP 1 abgeleiteten
Design-Regeln erstellt.

* Die SERFOR-Ansatze sind hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit in der Schweiz sowie ihrer
mutmasslichen Wirkung und ihres Innovationsgehalts beurteilt; dies unter Mitberlck-
sichtigung der Bedeutung der Ansatze fir den Fuss- und Radverkehr sowie unter Be-
riicksichtigung der voranschreitenden Automatisierung der Mobilitat.

* Die aus Sicht SERFOR relevanten Regelungen im Schweizer Normenwerkt sind ge-
pruft, Handlungsbedarf und -empfehlungen sind aufgezeigt.

Abgrenzung und Schnittstellen

In TP 1 wurden die Grundlagen fur TP 3 erarbeitet. Die Forschung zu den Humanfaktoren
resultierte in Projektierungsprinzipien, welche die Basis fir die Design-Regeln im TP 3 bil-
den. Der Zwischenbericht zu TP 1 enthalt zudem grob skizzierte SERFOR-Anséatze, wel-
che — sofern sie fir Ausserortsstrassen geeignet sind — in die Zusammenstellung von SER-
FOR-Ansatzen aufgenommen und damit in der weiteren Betrachtung bewertet werden.

Unter SERFOR-Anséatze werden Massnahmen verstanden, welche umgesetzt werden
kodnnen, um Strassen selbsterklarend(er) und oder fehlerverzeihend(er) zu machen. Die im
vorliegenden Bericht aufgezeigten Ansétze beriicksichtigen sowohl bereits in der Schweiz
weit verbreitete Massnahmen als auch Massnahmen, die heute in der Schweiz noch keine
Anwendung finden oder deren Umsetzung heute in der Schweiz noch nicht zul&ssig ist.

Um Ausserortsstrassen selbsterklarender und fehlerverzeihender auszugestalten, bieten
sich grundsatzlich zwei Mdglichkeiten an: Gber eine optimale Linienflihrung und einen op-
timalen Querschnitt im Rahmen der Projektierung von neu gebauten Strassen und Uber
«korrigierende Ansatze» bei Bestandsstrassen. Optimale Querschnitte umfassen bei-
spielsweise eine dem Geschwindigkeitslimit angepasste Ausgestaltung der Querschnitts-
breite oder ein dem durchschnittlichen taglichen Verkehr angepasster Ausbaugrad. Sofern
es die Rahmenbedingungen wie Platzverhaltnisse, Wirtschaftlichkeit etc. zulassen, ist die
Maoglichkeit eines optimalen Querschnitts sowie einer optimalen Linienfihrung den korri-
gierenden Ansatzen vorzuziehen. Unter Berlicksichtigung des umfangreich vorhandenen
Bestandsnetzes in der Schweiz, wird gestiitzt aufs TP 1 im vorliegenden Projekt jedoch auf
die Korrekturmassnahmen bzw. -anséatze fokussiert. Bei den Korrekturmassnahmen bzw.
-anséatzen wird dabei auf flachig wirkende Ansétze zur Standardisierung und selbsterkla-
renden Gestaltung des Strassenraums eingegangen sowie auf punktuell wirkende ergan-
zende Ansétze wie Signalisationen.

SERFOR-Ansatze flr Innerortsstrassen werden im Rahmen des Teilprojekts TP 2 inner-
orts untersucht und sind somit im TP 3 ausgeschlossen. Die Schnittstellen von ausserorts
zu innerorts Bereichen werden als Ubergénge zwischen einheitlichen und homogenen Net-
zelementen mitbertcksichtigt.

Auf Autobahnen und Autostrassen sind die klare Gestaltung des Strassenraumes und die
Erkennbarkeit der Strassenkategorie in der Schweiz bereits weitgehend vorhanden. Aus
diesem Grund beschranken sich die SERFOR-Arbeiten im Rahmen von TP 3 auf Ausser-
ortsstrassen ohne Autobahnen und Autostrassen. Bezuglich den Verkehrsteilnehmenden
liegt der Fokus zudem auf den Motorfahrzeugen, weil diese auf Ausserortsstrassen das
dominierende Verkehrsmittel darstellen und der Langsamverkehr im Gegensatz zu Inner-
ortsstrassen eine deutlich geringere Rolle einnimmt.

Die fahrzeugseitigen Entwicklungen im Kontext des automatisierten Fahrens werden lang-
fristig einen entscheidenden Einfluss auf die Gestaltung des Strassenraums in der Schweiz
haben. Neue sensor- und kommunikationsbasierte Fahrzeugsysteme werden z. B. durch
Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikationsschnittstellen die Fahrzeugnutzenden zusétzlich
dabei unterstitzen, sich regelkonform und sicher im Strassenverkehr zu bewegen. Der
Strassenraum kann dann auch tber eine Nutzung der Fahrzeugtechnologie und die Ver-
netzung von Fahrzeugen selbsterklarender gestaltet werden. Bis die Fahrzeugflotte in der
Schweiz allerdings vollstandig mit solchen automatisierenden Systemen ausgestattet sein
wird, werden noch viele Jahre vergehen. Bis dahin muss die Strasseninfrastruktur auch fir
konventionelle Fahrzeuge und ihre Nutzenden «analog» selbsterklarend gestaltet sein.
Deshalb werden im Rahmen dieses Forschungsprojekts die Aspekte einer zunehmenden
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Automatisierung des Strassenverkehrs zwar mitgedacht, aber nicht explizit in der Identifi-
zierung und Bewertung der SERFOR-Ansatze bericksichtigt. Das Thema der Fahrzeug-
automatisierung erhalt erst zu einem spéateren Zeitpunkt seine volle Relevanz, aber bereits
heute und noch langere Zeit besteht Handlungsbedarf fur selbsterklarende Strassen.

Aufbau des Berichts

Der Bericht ist in neun Hauptkapitel gegliedert.

Das Kapitel 1 leitet ins Forschungsthema ein, nennt die Zielsetzungen des Forschungspro-
jektes, nimmt eine Abgrenzung vor und zeigt die Schnittstellen zum TP 2 «Innerortsstras-
sen» auf. Die wichtigsten und fiir TP 3 relevantesten Erkenntnisse aus TP 1 sind in Kapitel
1 zusammengefasst und eingeordnet. Das Kapitel 2 geht zudem auf den «Faktor Mensch»
im Strassenverkehr und die Grundlagen zum Projekt ein. Das Kapitel 3 beschreibt das
Vorgehen zur Identifikation der SERFOR-Anséatze und fuhrt Handlungsempfehlungen auf.

Die Kapitel 4 bis 1 dokumentieren die Hauptarbeitsschritte im TP3. Diese funf Kapitel sind
nach derselben Struktur aufgebaut und bestehen aus den Unterkapiteln «Einleitung», «Me-
thodik», «Resultate» und «Fazit». Diese Struktur entspricht nicht der gewohnten Struktur
mit einem «Methodik-Kapitel», einem «Resultate-Kapitel» etc. und orientiert sich stattdes-
sen an den durchgefiihrten Arbeitsschritten. Dadurch sollen die Informationen fir die Le-
serinnen und Leser starker geblindelt und damit die Nachvollziehbarkeit erhéht und der
Uberblick vereinfacht werden.

Das Kapitel 9 beschreibt den basierend auf den Kapiteln 4 bis 1 abgeleiteten Handlungs-
bedarf.

Oktober 2022 21






2.1

211

2.1.2

1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Der «Faktor Mensch» im Strassenverkehr

Einleitung

Der Strassenverkehr kann als (mehr oder weniger komplexer) sozio-technischer Raum be-
trachtet werden, in dem verschiedene soziale Teilsysteme (Menschen, die als Fussgange-
rinnen und Fussganger oder als Fahrzeuglenkende am Strassenverkehr teilnehmen) mit
technischen Teilsystemen (Fahrzeuge, Infrastruktur, Signalisationen usw.) interagieren.
Ziel der SERFOR-Philosophie ist es, dieses sozio-technische System so zu gestalten, dass
die Akteure darin gesund bleiben und das Gesamtsystem mdaglichst sicher und zuverlassig
funktioniert. Um dies zu realisieren, ist eine moglichst selbsterklarende und fehlerverzei-
hende Gestaltung des Verkehrsraumes anzustreben. Dies war bzw. ist Ziel des hier durch-
gefiihrten Teilprojektes.

In diesem Kapitel sollen noch einmal kurz einige Grundlagen zu den psychophysischen
Faktoren aus TP 1 aufgegriffen und rekapituliert werden, die relevant fur die im TP 3 aus-
gearbeiteten Massnahmenvorschlage sind. Dabei werden zunéchst einige allgemeine, d.h.
interindividuell invariante psychische Grundfunktionen beschrieben (Abschnitt 2.1.2), die
fur alle Verkehrsteilnehmenden eine Rolle spielen. In Abschnitt 2.1.3 werden dann einige
personengruppenspezifische psychophysische Faktoren in ihrer Bedeutung fir die Gestal-
tung des Verkehrsraumes diskutiert.

Generell im Strassenverkehr relevante psychische Funktionen

Egal, in welcher Funktion eine Person am Strassenverkehr teilnimmt, d.h. ob als Autolen-
kende, Motorradfahrende, Zufussgehende usw., gibt es mehrere psychologische Aspekte,
die bei einer sicheren Gestaltung des Verkehrsraumes relevant sind. Vereinfacht gesagt,
sind jeweils vier psychische Funktionen bei den Verkehrsteilnehmenden involviert (Abbil-
dung 1).

0 (3) (4)
‘ . Verstehen ’ Motivieren

+ Aufmerksamkeit lenken, + Salienz von Reizen + Wiedererkennen fordern « Gewunschte
+ Orientierung geben erhohen, (Abgleich mit (sicherheitsgerichtete)
« Pragnanz von Reizen Langzeitgedachtnis, LZG) Verhaltensweisen
erhohen, unterstutzen,
+ Diskriminierbarkeit von * Unerwunschte
Reiten fordern (risikoreiche)
Verhaltensweisen
erschweren

Abbildung 1: Im Strassenverkehr relevante psychische Funktionen und ihre Gestaltungs-
implikationen.

1. Wahrnehmen: Die am Strassenverkehr Beteiligten missen in der Lage sein, externe
Reize (z.B. Signale, Strassenfuhrung, Wetterbedingungen usw.) sowie interne Reize
(z.B. Mudigkeit, Unwohlsein 0.4.) zunachst einmal wahrzunehmen. Fur die Ausarbei-
tung von Gestaltungsvorschlagen muss dabei gepriift werden, inwiefern
» die verschiedenen Wahrnehmungskanéle (optisch, akustisch, taktil, multimodal etc.)
jeweils geeignet sind zur (Gefahren-)Signalisation,

* sich bestimmte Signalparameter (Frequenz, Farbe, Tonhthe, Lautstarke, statisch
vs. dynamisch usw.) zur (Gefahren)-Signalisation eignen und

« ein Information overload (,Uberinformation®, zu viele Information in einer Zeiteinheit)
vermieden werden kann.
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Bei der Gestaltung ausserdem zu bertcksichtigen sind bestimmte Habituations-, d.h.
Gewdhnungseffekte, die eintreten kdnnen, wenn Verkehrsteilnehmenden haufig mit ei-
ner bestimmten Signalisation konfrontiert sind. Hier kann sich die Signalwirkung mit der
Zeit abschwéachen. Grundsatzlich kénnen Modalitatswechsel oder multimodale Signale
einer solchen Habituation mindestens teilweise entgegenwirken.

2. Erkennen: Die am Strassenverkehr Beteiligten missen die dusseren und inneren Reize
als fur sie relevant erkennen. Hier spielen die Salienz der Signalisation, d.h. die Diskri-
minierbarkeit von anderen Signalen, sowie die Interaktion mit anderen Parametern (z.B.
bauliche Gegebenheiten, Beleuchtungsverhaltnisse, Larmpegel, Witterungsbedingun-
gen usw.) eine Rolle, die bei der Gestaltung des Verkehrsraumes bericksichtigt werden
mussen.

3. Verstehen: Die am Strassenverkehr Beteiligten miissen z.B. Markierungen, Signalisati-
onen usw. in ihrer Bedeutung und ihren Implikationen verstehen. Gerade dieser Aspekt
ist fur die Selbsterklarung der Strassengestaltung relevant, geht es doch hier darum,
dass die Gestaltungselemente direkt ankniipfen an das Vorwissen der Personen und
ein unmittelbares Wiedererkennen und damit Verstehen erméglichen. Darliber hinaus
sollte eine Gestaltung moglichst so selbsterklarend und eindeutig sein, dass sie auch
Personen ohne spezifisches (oder mit anderem) Vorwissen, wie z.B. Personen aus an-
deren Kulturkreisen, eine schnelle Orientierung im Strassenverkehr ermdglicht.

4. Motivieren. Die am Strassenverkehr Beteiligten missen gewillt und motiviert sein, den
Signalisationen, Markierungen, Hinweisreizen auch in ihrem Verhalten zu folgen (z.B.
eine vorgeschriebene Geschwindigkeitsbegrenzung auch einzuhalten). Die Gestaltung
des Verkehrsraumes sollte daher so erfolgen, dass gewlinschte (sicherheitsgerichtete)
Verhaltensweisen der Verkehrsteilnehmenden geférdert und unerwiinschte (risikorei-
ches) Verhaltensweisen mdglichst erschwert werden. Bei allen Gestaltungsvorschlégen
sind dartiber hinaus auch immer deren «Risiken und Nebenwirkungen» (z.B. unbeab-
sichtigte Forderung eines risikoreichen Verhaltens, Reaktanz usw.) sowie die Wirkun-
gen auf die Eigenverantwortung der Personen abzuschatzen.

Diese sehr allgemeinen Faktoren gelten fur alle Verkehrsteiinehmenden und sind nicht
spezifisch fur bestimmte Personengruppen, wie sie weiter unten in Abschnitt 2.1.3 diffe-
renziert werden.

Massnahmen, die das Selbsterklarungspotenzial der Verkehrsraumgestaltung erhéhen
sollen, sollten daher an diesen psychischen Funktionen orientiert sein und diese unterstit-
zen. Dazu wurden im TP 3 einige sogenannte «Design-Regeln» erarbeitet, die die Ziele
formulieren, denen die spateren SERFOR-Ansatze dienen sollen (vgl. Kapitel 4).

Personengruppenspezifische relevante psychophysische Faktoren

Neben diesen generell relevanten psychischen Funktionen wie im Kapitel 2.1.2 beschrie-
ben, die fur alle Beteiligten im Strassenverkehr bedeutsam sind, unterscheiden sich ver-
schiedene Personengruppen jedoch auch in ihren physischen und psychischen Voraus-
setzungen, ihren Verhaltensweisen und ihren Motivationen.

So zeigen altere Menschen oft Einschrankungen der optischen oder akustischen Wahr-
nehmung, Kinder haben eine noch unzureichende Fahigkeit der Gefahrenabschatzung,
und Menschen, die unter dem Einfluss von Alkohol oder Drogen stehen, sind in ihrer ge-
samten Psychomotorik oft beeintrachtigt. Daraus resultieren unterschiedliche Gefahrdun-
gen, die durch eine mdglichst gute Gestaltung des Verkehrsraumes so weit wie moglich
aufgefangen werden sollten. In Tabelle 1 sind — beispielhaft und ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit — einige Personengruppen mit inren jeweiligen psychophysischen Spezifika und
deren mogliche Auswirkungen im Strassenverkehr aufgefuhrt.

Oktober 2022



1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Tabelle 1: Einige spezifische Personengruppen im Strassenverkehr

Personengruppe

Spezifika der psychophysischen Vo-
raussetzungen und des Verhaltens

Auswirkungen

Altere Menschen
oder Personen mit
Handicap (seh- oder
hérbehinderte Perso-
nen)

ahnlich wie bei den jiingeren Er-

wachsenen

haufig eingeschrankte Wahrneh-

mungs- und motorische Fahigkei-
ten

nutzen zunehmend (schnelle) E-

Bikes

verhalten sich haufig eher defen-
siv und vorsichtig

langsamere Reaktionen
auf dussere Signale

als Fussganger potenziell
langere Aufenthaltsdauer
in Gefahrenbereichen
grossere Sturzgefahr

Personen unter Alko-
hol- oder Drogenein-
fluss (als Fussgange-
rinnen und Fussgéan-

ger)

haufig eingeschrankte Wahrneh-
mungs- und motorische Fahigkei-
ten

keine Standsicherheit, torkeln
eingeschrankter Realitatsbezug
eingeschrankte Urteilsfahigkeit,
Allmachtsgefuhle

sind haufiger nachts unterwegs
(Wahrnehmung ist im Dunkeln so-
wieso schon erschwert)

Unaufmerksamkeit
Unzuganglichkeit fur
Warnsignale

langsamere Reaktionen
auf dussere Signale
grossere Sturzgefahr
mehr Risikoverhalten, weil
eingeschrankte oder feh-
lende Selbstkontrolle

Jugendliche
— alleine

sind abgelenkt: héren Musik, tele-
fonieren

Unaufmerksamkeit fiir op-
tische und akustische

— kleinere Gruppen  — benutzen Inlineskates, Kick- Warnsignale
— Schulklassen boards, E-Roller... — Reaktanz gegenuber
—  Vereine 0.4. — nutzen haufig schnelle E-Bikes Warnsystemen
— sitzen, klettern: Abschrankungen, Verlust der Selbstkontrolle
Gelander... bei grossen Gruppen /
— provozieren (v.a. unter Alkohol) Schulklassen
— haben oft eine eingeschrankte Ri- — Mutproben in Gruppen
sikowahrnehmung und eine ver-
zerrte Risikobewertung («unrealis-
tischer Optimismus»., Selbstlber-
schéatzung)
— Jugendliche verhalten sich allein
eher wie Erwachsene und in
Gruppen eher wie Kinder
Kinder — konnen Geschwindigkeiten und — Unaufmerksamkeit fur op-
— alleine Distanzen noch nicht realistisch tische und akustische
— in Begleitung Er- einschatzen Warnsignale und gegen-
wachsener — konnen ihre eigenen Fahigkeiten Uber Zurechtweisungen

— kleinere Gruppen
— Schulklassen

noch nicht realistisch einschatzen
spielen Fangen, Ball, rennen

sind abgelenkt: héren Musik, tele-
fonieren

benutzen Inlineskates, Kick-
boards, E-Roller...

sitzen, klettern: Abschrankungen,
Gelander...

bewegen sich rasch und unvorher-
sehbar

durch Erwachsene (ver-
tieft ins Spiel)

kénnen sich leicht auffan-
gen, wenn sie stolpern
(ausser sehr kleine Kin-
der)

Verlust der Selbstkontrolle
bei grossen Gruppen /
Schulklassen

Mutproben in Gruppen
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Beziglich der Konsequenzen fiir die Design-Regeln und SERFOR-Ansatze, die sich aus
diesen unterschiedlichen Gefahrdungen der verschiedenen Personengruppen ergeben,
gilt es festzuhalten, dass grundsatzlich eine Gestaltung des Verkehrsraumes mdglichst
viele Verkehrsteilnehmenden moglichst optimal schiitzen sollte. Deshalb ist es wichtig,
diese Gestaltung so vorzunehmen, dass sie zunéchst den allgemeinen psychischen Funk-
tionen, wie sie in Abschnitt 2.1.2 dargestellt sind, Rechnung tragt. Eine gute Bericksichti-
gung dieser Funktionen schiitzt alle Verkehrsteilnehmenden.

Orts- und situationsspezifisch sind jedoch auch die spezifischen Personengruppen mit ih-
ren spezifischen Bedurfnissen und Anforderungen an die Verkehrsraumgestaltung zu be-
riicksichtigen. D.h. z.B., dass eine Gestaltung von Innerortsstrassen in der Nahe von Kin-
derbetreuungseinrichtungen oder Schulen den spezifischen Aspekten der Nutzergruppe
«Kinder im Strassenverkehr» Rechnung tragen sollte. Darliber hinaus missen im Sinne
des Teilhabegesetzes die Interessen von Menschen mit psychophysischen Einschrankun-
gen bertcksichtigt und inre Gefahrdungen mdglichst minimiert werden. Dies ist insbeson-
dere bei der Gestaltung von Gefahrensignalisationen zu berticksichtigen.

Hier wird immer ein Abwagungsprozess noétig sein. Da, wo — innerorts oder ausserorts —
sehr vulnerable Personengruppen haufig anzutreffen und zu schitzen sind (z.B. Kinder an
Schulen oder bei Einrichtungen fur Personen mit kdrperlichen Einschrankungen), sollten
deren Interessen und spezifische Gestaltungsanforderungen bericksichtigt werden.

Im vorliegenden Teilprojekt werden dennoch diese spezifischen Nutzergruppen nicht se-
parat betrachtet, da es hier um die Erarbeitung allgemeiner Gestaltungsvorschlage ging,
die so grundsétzlich sind, dass sie moglichst vielen Verkehrsteilnehmenden gerecht wer-
den kénnen — und damit auch die spezifischen Personengruppen schiitzen. Dennoch sollte
— orts- und situationsspezifisch — geprtft werden, ob allfallige zusatzliche spezifische Ge-
staltungsmaoglichkeiten realisierbar sind, um zusétzlich an einzelnen Orten spezifische vul-
nerable Personengruppen besonders zu schitzen.

Stand der Praxis

Normen

Fur die Normen im Strassenverkehr ist der VSS (Schweizerischer Verband der Strassen-
und Verkehrsfachleute) zustandig. Er ist thematisch in sechs Fachkommissionen aufgeteilt
in welchen operativ mehrere NFK’s (Normierungs- und Forschungskommissionen) die ei-
gentlichen Normen erarbeiten und & jour halten. Jede NFK hat einen bestimmten Namen
(z.B.: «NFK 2.3 Strassenraumgestaltung und Ortsbildschutz») und besteht jeweils aus dem
Prasidenten sowie ca. sechs his zwolf Mitgliedern. Sie arbeiten alle im Milizsystem, d.h.
dass die Leute in den NFK’s eigentlich an anderen Orten ihr Geld verdienen. Eine NFK ist
verantwortlich fur eine bestimmte Anzahl Normen, welche das Thema der NFK abdecken.
Viele Mitglieder der NFK’s stammen aus Ingenieurbiros. Aber auch kommunale und kan-
tonale Behdrden sind je nach Thema der zu behandelnden Normen in den NFK’s dabei.
Weiter arbeiten Leute aus verschiedenen Organisationen in den NFK’s wie z.B. vom
ASTRA, der BFU, dem behindertengerechten Bauen usw.. Die NFK’s organisieren sich
selbstandig und treffen sich je nach Auslastung zwei bis ca. zehn Mal jahrlich. Viele NFK’s
organisieren sich zudem in sogenannten Arbeitsgruppen. Dabei werden zwei bis vier Mit-
glieder der NFK mit der Ausarbeitung einer Norm beauftragt. Diese wird dann nach der
Fertigstellung im Entwurf den Ubrigen Mitgliedern der NFK vorgestellt und mit ihren Ideen
abgeglichen. Wenn die gesamte NFK mit dem Entwurf der Norm einverstanden ist, wird
die Norm in der zustandigen Fachkommission vorgestellt und die Genehmigung fiur die
breite Vernehmlassung abgeholt. Fur die Vernehmlassung muss die Norm in deutscher
und franzdsischer Sprache vorliegen.

Die allermeisten Normen im Strassenverkehr stammen vom VSS. Es gibt ganz wenige
Themen, welche ausnahmsweise von anderen Institutionen stammen. So kommen z.B. die
Tunnelnormen vom SIA und die Normen fiir die Beleuchtung von der SLG. Die vorgelager-
ten Forschungsarbeiten, welche zu einer Norm oder einer Normanpassung fuhren werden
vom ASTRA und der SVI organisiert und betreut. In einem kleinen Umfang ist auch der
VSS in Forschungsarbeiten tatig.
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Grundsatzlich muss unterschieden werden, ob eine Norm zu einem neuen Thema ge-
schrieben oder eine altere Norm Uberarbeitet/ revidiert wird.

Der Bedarf fiir eine neue Norm zu einem neuen Thema, welches im Normenwerk noch
nicht abgebildet ist, hat unterschiedliche Griinde:

e Es gibt noch keine Norm zum entsprechenden, altbekannten Thema (z.B. zur Ausge-
staltung des Kreiselschmucks)

¢ Infolge neuer Angebote am Mobilitatsmarkt gibt es noch keine Norm (z.B. Wie sollen
Parkfelder mit elektrischen Ladestationen markiert werden?)

o Praxisanwender — dies sind oftmals die Stadte — gestalten den Strassenraum ohne
eine Normenbasis aber aufgrund ihres besten Wissens und Gewissens (z.B. grossfla-
chige, farbige Markierungen, welche dann zu der FGSO — Norm VSS 40 214 gefihrt
hat)

Diese Randbedingungen kdénnen dazu fuhren, dass eine NFK aktiv wird und eine entspre-
chende Norm schreibt.

Die NFK hat zudem die Aufgabe darauf zu schauen, dass ihre Normen aktuell gehalten
bleiben. Eine Norm sollte alle ca. zehn Jahre betreffend ihrer Aktualitat Gberprift und revi-
diert werden. Die Vorgabe der Geschaftsstelle des VSS lautet sogar, dass die Normen alle
5 Jahre aktualisiert werden sollen. Diese Forderung kénnen die in Milizarbeit organisierten
NFK’s jedoch in der Praxis nicht erfillen.

Wenn eine neue Norm erarbeitet wird, sammelt die NFK das aktuelle Wissen zur Thematik.
Das kénnen Forschungsarbeiten oder ahnliche Normen aus dem Ausland sein. Es kann
aber auch sein, dass in den Kantonen eine Umfrage gemacht wird. So werden u.a. die
vorhandenen, bereits gebauten Anlagen gesammelt, gesichtet und bewertet. Falls diese
Grundlagen noch nicht fir das Schreiben der Norm ausreichen, kann es sein, dass die
NFK selbst eine Forschung durchfiihrt. Dies verlangert das Erscheinungsdatum der ge-
planten Norm erheblich. Um eine Norm Uber ein neues Thema zu schreiben, zieht die NFK
oftmals auch eine ausgewiesene Fachperson bei. Mit der Stammbesetzung der NFK sowie
der/den zugezogenen Fachperson/en und den gesammelten Grundlagen wird die Norm
geschrieben.

Fur den Ausserortsbereich gibt es keine eigentliche thematisch abgegrenzte NFK und
dadurch zugeteilte VSS-Normen. Die relevanten VSS Normen fir den Ausserortsbereich
finden sich quer durch die Normenlandschaft. Die wichtigsten, relevanten Normen fiir den
Ausserortsbereich sind im Literaturverzeichnis im Abschnitt Normen aufgelistet.

Neue Strassen ausserorts (Planung auf der «griinen Wiese») werden eher selten projek-
tiert und danach realisiert. Falls es doch dazu kommt, handelt es sich insbesondere um
Umfahrungsstrassen oder Erschliessungsstrassen. Haufiger kommt es vor, dass im Aus-
serortsbereich bestehende Strassenabschnitte oder Knotentypen umgebaut werden.

Im Fall der Planung einer neuen Strasse sind die Normen der Linienfiihrung von entschei-
dender Wichtigkeit. Aber auch die Strassenbaunormen mit der Dimensionierung des Ober-
und Unterbaus spielen in diesem Fall eine grosse Rolle.

Umsetzung neuer Erkenntnisse in die Praxis

Die Umsetzung neuer Normen in die Praxis funktioniert unterschiedlich gut. Sehr gut funk-
tioniert die sofortige und umfassende Anwendung einer neuen Norm, wenn kurz nach Er-
scheinung auch mit kommunikativen Mittel verstarkt auf die neue Norm aufmerksam ge-
macht wird. Das wird jedoch nur in den seltensten Fallen so gemacht. Ein gutes Beispiel
dazu istdie VSS 40 241 [39] Fussgangerstreifen. Kurz nach Erscheinen dieser neuen Norm
Anfang 2016 hat der VSS eine Fachtagung zum Thema veranstaltet. Neben guten und
schlechten Beispielen sowie den Uberlegungen, welche zur neuen Norm gefiihrt haben,
wurde an der Fachtagung die Norm selbst erklart und den Teilnehmern abgegeben. Die
Fachtagung wurde aufgrund der hohen Besucherzahlen auch in der Romandie in franzo-
sischer Sprache durchgefiihrt. Die Norm wurde auch in diversen Fachzeitschriften erwahnt,
sodass sich die Behdrden in der ganzen Schweiz schon kurz nach Erscheinen der Norm
sehr gut an ihre Vorgaben halten.
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Normalerweise findet aber keine Fachtagung statt, nachdem eine Norm erschienen ist. In
der Zeitschrift «Strasse und Verkehr» des VSS erscheint am Schluss der Ausgabe eine
kurze Gegenulberstellung der Neuen zur alten Norm. Wenn es sich um ein brisantes Thema
handelt, kann es durchaus sein, dass in derselben Zeitschrift ein Leitartikel zur Norm er-
scheint — so geschehen zur Baustellennorm VSS 40 886 [21]. Auch diese Norm wird sehr
gut in der Praxis umgesetzt. Dies hangt aber damit zusammen, dass sich ein Unternehmer
keine Abweichungen zur Norm (temporére Signalisation) erlauben kann, falls es zu einem
Unfall kommt.

Warum werden dann Normen nicht beachtet, auch wenn man den richtigen Inhalt eigentlich
kennt? Dies liegt vor allem daran, dass der Strasseneigentiimer durch Randbedingungen
in der Situation/Topographie «eingeklemmt» ist oder auch grosse Unkosten hétte, falls er
die Standardwerte aus der geltenden Norm bernehmen wirde. Dann wird in baulichen
Fragen unter das Minimum gegangen und die Vorgaben der Norm verletzt. Wenn es um
den Bau einer Anlage geht, hat der Strasseneigentiimer weniger die Verantwortlichkeit bei
einem Unfall zu furchten, zumal man eine nicht normgerecht gebaute Situation auch mit
einer entsprechenden Signalisation dem Verkehrsteilnehmer erkenntlich machen kann. So
liegt dann die Verantwortung im Falle eines Unfalls schnell wieder beim Fahrzeuglenken-
den. Zudem wird oft mit der «Verhaltnisméassigkeit» argumentiert. Sobald die Kosten fir
das Einhalten der Normvorgaben zu sehr steigen (z.B. indem man einen grésseren Land-
erwerb tatigen oder indem man zusatzliche Kunstbauten vorsehen muss) wird mit diesem
Argument von den Normvorgaben abgewichen.
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Entsprechend Abbildung 2 gliedert sich das Vorgehen zur Bearbeitung der Fragestellung
des Forschungsprojekts in finf aufeinander aufbauende Arbeitsschritte. Entsprechend der
Abgrenzung dieses Teilprojektes beziehen sich die nachfolgenden Erlauterungen immer
ausschliesslich auf die infrastrukturelle Gestaltung von Ausserortsstrassen.

Festlegung Design-Regeln <
NS

Design-Regeln in bestehenden Normen @
N/

Identifikation SERFOR-Anséatze Q

] N/

Uberprifung praktische Umsetzbarkeit P
NS

Bewertung und Priorisierung SERFOR-Anséatze &
N/

Ableitung Handlungsbedarf @_,._.f‘j?

Abbildung 2: Vorgehen und Losungsansatz

In einem ersten Schritt wurden auf Grundlage der Projektierungsprinzipien aus dem Teil-
projekt 1 Gbergeordnete Design-Regeln fur eine selbsterklarende und fehlerverzeihende
Gestaltung der Strasseninfrastruktur abgeleitet (siehe Kap. 4).

Es wurde anschliessend anhand von Fachgesprachen mit Normierungsexperten geprift,
wie umfassend diese Design-Regeln bereits im Entstehungsprozess des schweizerischen
Normenwerks fir die Gestaltung des Strassenraums bericksichtigt wurden. Zudem fand
ein Abgleich mit den aktuellen, fur die sichere Gestaltung des Strassenraums wichtigsten
Normen- und Regelwerken statt. Dies, um zu zeigen, in welchen Gestaltungsgrundlagen
bereits heute bestimmte Design-Regeln zu finden sind und wo es ggf. noch Liicken bzw.
Anpassungsbedarf gibt (siehe Kap. 5).

Zentrales Element des Vorgehens ist die Identifikation von SERFOR-(Massnahmen-) An-
séatzen. In diesem Arbeitsschritt fanden vertiefte Uberlegungen zu den einzelnen Design-
Regeln statt, indem fiir jede dieser Regeln mdgliche SERFOR-Ansétze identifiziert und
hinsichtlich ihrer praktischen Umsetzbarkeit (Kap. 1) evaluiert wurden. Anhand einer me-
thodischen Kombination aus Expertenwissen, Literaturrecherchen, Ortsbegehungen sowie
Unfalldatenanalysen wurden wichtige Erkenntnisse fir eine plausible Auswahl und Priori-
sierung der Best-Practice Massnahmenansatzen fir die Schweiz gewonnen (Kap. 1).
Damit der Transfer der vorgangig ausgewahlten SERFOR-Ansatze in die Praxis bzw. in
den Alltag der Sicherheitsverantwortlichen gelingt, wurde der konkrete Handlungsbedarf
fur verschiedene Stakeholder/Blickwinkel beschrieben. Dabei ging es vor allem auch um
strategisch-konzeptionelle Uberlegung firr eine umfassende und «intuitive» Integration der
SERFOR-Philosophie in die alltaglichen Planungsarbeiten bei der Gestaltung der Stras-
seninfrastruktur (siehe Kap. 9). Die im Kapitel «Handlungsbedarf» ergaénzend genannten
Aspekte sollen zudem als Wegweiser auf dem Weg zu mdoglichst selbsterklarenden und
fehlerverzeihenden Strassen in der Schweiz dienen. Sie beinhalten notwendige politische
Weichenstellungen, praktische Schulungen sowie normative Anpassungen. Fir letzteres
braucht es punktuell noch weitere wissenschaftliche Abklarungen, die im weiteren For-
schungsbedarf aufgezeigt werden (siehe Kap. 9).

Die einzelnen Arbeitsschritte werden in den nachfolgenden Kapiteln detailliert beschrieben.
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Einleitung

Das TP 1, Forschung Humanfaktoren, fasst die relevante Literatur zu den Humanfaktoren
zusammen. Die inhaltlichen Grundlagen der Humanfaktoren werden aus Sicht der Psycho-
logie aufgearbeitet mit dem Ziel, zu identifizieren, wo das Thema der Humanfaktoren in der
Projektierung starker berticksichtigt werden muss.

Basierend auf der Literatur zu den Anforderungen an Verkehrsteilnehmende im Strassen-
verkehr, zu Ursachen fur Fehlverhalten im Strassenverkehr und zu weiteren Einflissen auf
das Fahrverhalten werden Projektierungsprinzipien formuliert. Die Projektierungsprinzipien
skizzieren Grundzuge fir SERFOR.

Fir das vorliegende TP 3 stehen aus TP 1 die Ubergreifenden Projektierungsprinzipien und
die Projektierungsprinzipien fur Motorfahrzeuglenkende im Vordergrund. Die spezifischen
Projektierungsprinzipien fur Zufussgehende und fur Velofahrende sind auf Ausserorts-
strassen weniger relevant.

Insgesamt identifizierte das TP 1 rund 20 Projektierungsprinzipien, die die Grundlage zur
Formulierung von Design-Regeln im TP 3 bildeten. Wahrend die Projektierungsprinzipien
aus TP 1 als ein generischer Beschrieb einer oder mehrerer Zielsetzungen selbsterklaren-
der und fehlerverzeihender Strassen mit exemplarischen Umsetzungsbeispielen verstan-
den werden kdonnen, gehen die Design-Regeln einen Schritt weiter. Sie stellen einen kon-
kreten Beschrieb einer Zielsetzung zur Umsetzung einer oder mehrerer Projektierungsprin-
zipien dar. Die Design Regeln bilden die Grundlage, um SERFOR-Ansétze abzuleiten und
die Wirkung der Ansétze in einen engen Bezug zu den Humanfaktoren zu setzen.

Methodik

Zur Festlegung der Design-Regeln werden die Projektierungsprinzipien von drei Projekt-
team-Mitgliedern und zwei Experten der Begleitkommission individuell priorisiert. Bei der
Priorisierung stehen folgende qualitativen Kriterien im Vordergrund:

e Relevanz fiir Ausserortsstrassen
¢ Relevanz fiur die Verkehrssicherheit
* Relevanz im Bestandsnhetz aus praktischer Sicht

Bei der Bewertung wird zudem festgehalten, wenn einzelne Projektierungsprinzipien oder
Aspekte daraus Uberlappungen aus Sicht Humanfaktoren (vgl. Kapitel 1) aufweisen. Zur
Festlegung der letztlich flrs TP 3 prioritdren Projektierungsprinzipien werden die Einzelbe-
wertungen zusammengefihrt.

Resultate

Aus der Bewertung resultieren schliesslich sechs Design-Regeln, fur die eine konkrete Be-
schreibung einer Zielsetzung zur Umsetzung einer oder mehrerer Projektierungsprinzipien
verfasst wird. Diese sechs Design-Regeln sind:

A) Orientierung geben: Der Strassenraum und seine seitliche Umgebung sind mit Ge-
staltungselementen zu versehen, welche die korrekte Distanz- und/oder Geschwindig-
keitswahrnehmung der Verkehrsteilnehmer férdern.

B) Aufmerksamkeit lenken: Der Strassenraum ist mit salienten, d.h. auffalligen, dynami-
schen oder adaptiven Hinweisen zu versehen, um die Aufmerksamkeit der Verkehrs-
teilnehmer auf kritische Bereiche zu lenken.
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C) Standardisierung fordern: Strassengestaltungselemente und Hinweise, die fur ahnli-
che Strassensituationen den gleichen Informationswert vermitteln, sind einheitlich aus-
zubilden.

D) Konfliktgegner erkennen: Die Knotenbereiche sind so zu gestalten, dass potenzielle
Konfliktgegner sich im Sichtfeld der anderen Verkehrsteilnehmer befinden (insbeson-
dere bei Konfliktbereichen) und durch ausreichende Sichtweiten friihzeitig erkannt wer-
den. Zusatzlich oder wenn beispielsweise aufgrund von baulichen Einschrankungen
(Platzverhaltnisse, Denkmal-, Bestandsschutz etc.) dies nicht méglich ist, sollen auffal-
lige Elemente der Signalisierung, wie dynamische oder adaptive, die Blicklenkung der
Verkehrsteilnehmer auf ihre potenziellen Konfliktgegner unterstitzen.

E) Pragnanz erhdhen: Die Schilder und Markierungen sind im Strassenraum so anzuord-
nen und die Signalisationsdichte ist moglichst so gering zu halten, dass eine optimale
Erkennbarkeit und Wahrnehmbarkeit dieser sichergestellt ist.

F) Passive Sicherheit erhdhen: Fahrzeuglenkende sind einerseits auf das Verlassen des
idealen Fahrbereichs frihzeitig aufmerksam zu machen. Andererseits gilt es, den Stras-
senraum inklusive seiner seitlichen Umgebung so zu gestalten, dass im Falle eines Er-
eignisses die Unfallfolgen mdglichst minimiert werden.

Wahrend sich die ersten funf genannten Ansétze an SER richten, bezieht sich die letztge-
nannte Design-Regel, «passive Sicherheit erhdhen», auf FOR. Die Design-Regeln sind
nicht immer vollkommen trennscharf. So zieht eine Erhéhung der Pragnanz oft auch eine
Lenkung der Aufmerksamkeit nach sich und hilft, Orientierung zu geben. Dennoch adres-
sieren die verschiedenen Regeln jeweils unterschiedliche Aspekte der relevanten Human-
faktoren.

Die sechs Design-Regeln sind in Faktenblattern definiert und beschrieben, die durch Be-
gleitkommission vernehmlasst worden sind (vgl. Anhang V).

Fazit

Mit Bezug zu den psychischen Funktionen (vgl. Kapitel 2.1.2) kann festgehalten werden,
dass die Design-Regeln «Aufmerksamkeit lenken» und «Préagnanz erh6hen» die psy-
chischen Funktionen des Wahrnehmens und des Erkennens von relevanten Hinweisreizen
und Signalen unterstiitzen. Das Projektierungsprinzip «Aufmerksamkeit lenken» unter-
stitzt dabei vor allem, dass Verkehrsteilnehmende die relevanten Signale schnell erken-
nen und gegentber irrelevanten Reizen priorisieren kbnnen. «Pragnanz erhéhen» bedeu-
tet, die Gestaltung von Signalisationen so zu realisieren, dass die schnelle Erkennbarkeit
der Bedeutung des Signals gewahrleistet ist, also der Abgleich mit im Gedachtnis gespei-
cherten Mustern erleichtert wird. Ein pragnantes Signal wird somit in seiner Bedeutung
schneller und fehlerfreier erkannt als ein wenig pragnantes und ermdglicht schneller ein
angemessenes Reagieren.

Die Design-Regel «Orientierung geben» richtet sich Uber eine entsprechende Aufmerk-
samkeitslenkung sowohl auf die psychische Funktion des Wahrnehmens als auch die des
Erkennens von relevanten Reizen. Die Design-Regel «Konfliktgegner erkennen» zielt ab
auf eine Unterstltzung der Wahrnehmung, des Erkennens, des Verstehens und auch der
Verhaltensmotivation bei Konflikten im Verkehrsraum. Die Design-Regel «Standardisie-
rung fordern» unterstitzt wiederum das Erkennen, Verstehen und die Motivation, weil
durch sie sicherheitsforderliche Verhaltensroutinen ausgebildet werden kdnnen, die dann
automatisiert abgerufen werden kdénnen.
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Einleitung

In diesem Arbeitsschritt geht es darum, wie gut die im vorhergehenden Kapitel definierten
Design-Regeln bereits in den bestehenden Normen und Regelwerken in der Schweiz, aber
auch im Ausland berticksichtigt oder gar verankert sind. Insbesondere wurden die folgen-
den Fragestellungen untersucht:

* Wo werden in bestehenden nationalen und internationalen Normen bereits die Design-
Regeln beriicksichtigt?

* Um welche Normen und um welche Design-Regeln handelt es sich dabei?

* Welche konkreten SERFOR-Ansétze wurden in welcher Form in den untersuchten Nor-
menwerken implementiert?

* Gab es konkrete Anlésse, aus denen diese Regelungen hervorgegangen sind?

* Wo bestehen Liucken oder Widerspruche zu den hier definierten Design-Regeln?

* Bei welchen Normen oder Regelwerken gibt es noch ein Verbesserungspotenzial hin-
sichtlich einer Implementierung von SERFOR-Anséatzen?

* Wo liegen allfallige Grenzen der Normierbarkeit von SERFOR-Anséatzen?

Methodik

Es wurde ein mehrstufiges Vorgehen zur Bearbeitung dieses Arbeitsschritts gewahlt.

In einer ersten Stufe selektierte das Forschungsteam die ihm bekannten Schweizer Nor-
men, die massgebend fur die Strassenverkehrssicherheit sind und in denen ein Bezug zu
den Design-Regeln und einer Gestaltung des Strassenraums nach SERFOR-Aspekten zu
erwarten ist. Dabei werden auch die Normen zu den Infrastruktur-Sicherheitsinstrumenten
bezuglich der Moglichkeit zur Erweiterung aus Sicht der Design-Regeln Uberprift. Normen-
elemente, die diesen Bezug aufzeigen, werden markiert und dokumentiert. Es wird gezeigt,
wo und in welcher Form der Aspekt der SERFOR bereits im aktuellen Normenwerk der
Schweiz vorhanden ist.

Die Vorgehensschritte zur Uberpriifung bestehender Normen waren:

* Erstellung einer Longlist mit SERFOR-relevanten VSS-Normen, wobei vor allem auch
Projektierungsnormen, unter anderem zu Linienfuhrung und Querschnitt beriicksichtigt
wurden

* Unabhangige individuelle Bewertung und Rating der Normen bezlglich ihrer SERFOR-
Relevanz durch sieben Verkehrstechnik-Experten der BFU

* Ableitung einer Shortlist mit den zehn SERFOR-relevantesten VSS-Normen durch die
BFU-Experten (vgl. Literaturverzeichnis)

* Screening und inhaltliche Bewertung dieser Normen hinsichtlich vorhandener SER-
FOR-Inhalte bzw. Aspekte der Humanfaktoren

e Zuordnung der SERFOR-Inhalte zu den Design-Regeln aus Kap. 4

» Zusétzliche Beschreibung normativer Defizite anhand einer Ubergeordneten Stellung-
nahme.

In der zweiten Stufe wurden Fachgespréche mit einer anerkannten Schweizer Normie-
rungsexpertin und zwei anerkannten Schweizer Normierungsexperten gefiihrt. Dadurch
werden auch (chronologische) Hintergrundinformationen in Erfahrung gebracht, die nicht
schriftlich in den Normenwerken oder ihren Begleitdokumentationen festgehalten sind.
Welche Design-Regeln oder Humanfaktoren wurden in der geschichtlichen Entwicklung
der Normen zur Gestaltung des Strassenraums in der Schweiz bewusst beriicksichtigt,
welche (bewusst) nicht und warum? Das ist die zentrale Frage dieser Gesprachsserie.

Es wurden die folgenden Normierungsexperten bzw. -expertinnen befragt:

* Prof. Marion Dorfel, Professur fur Verkehrswesen an der FH Burgdorf, VSS
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* Patrick Eberling, Leiter Verkehrstechnik an der Beratungsstelle fir Unfallverhiitung,
BFU; langjahriges Mitglied VSS-Normierungskommissionen

* Christian Boss, Verkehrsingenieur und Inhaber Ingenieurbiiro BOSS, Neuchétel

Die Fachgesprache wurden von Markus Deublein online per Teams durchgefiihrt, aufge-
nommen und anschliessend transkribiert (siehe Anhang). Die Fachgesprache dauerten je-
weils ca. 60 Minuten. Anhand eines inhaltlichen Leitfadens wurde sichergestellt, dass den
Gesprachspartnerinnen und -partnern die gleichen Fragen gestellt wurden, das Gesprach
strukturiert abgelaufen ist und mdglichst zielgerichtet Antworten auf die relevanten Frage-
stellungen erhoben werden konnten.

Die durchgefiihrte internationale Befragung fiihrte nicht zu weitergehenden Erkenntnissen.
Resultate

Stufe 1: Systematische Uberprifung bestehender Normen

Die Auswahl der unter Anbetracht der Design-Regeln und SERFOR-Aspekte relevantesten
Normen durch Experten der BFU ergab die folgende Shortlist (Reihenfolge in aufsteigender
Ordnung nach Normbezeichnung):

e VSS 40 100: Linienfuhrung; Elemente der horizontalen Linienfiihrung, 2019 [29]
e VSS 40 110: Linienfuhrung; Elemente der vertikalen Linienfihrung, 2020 [30]

* VSS 40 140: Linienfuhrung; Optische Anforderungen, 2019 [31]

* VSS 40 201: Geometrisches Normalprofil; Erarbeitung, 2019 [32]

* VSS 40 251: Knoten; Knotenelemente, 2019 [33]

* VSS 40 262: Knoten; Knoten in einer Ebene (ohne Kreisverkehr), 2020 [34]

* VSS 40 263: Knoten; Knoten mit Kreisverkehr, 2019 [35]

* VSS 40 273: Knoten; Sichtverhaltnisse in Knoten in einer Ebene, 2019 [36]

* SN 640 822: Leiteinrichtungen; Art, Ausfihrung und Anordnung, 2022 [37]

* SN 640 862: Markierungen; Anwendungsbeispiele fir Haupt- und Nebenstrassen, 2021
[38]

Die wichtigsten Ubergeordneten Erkenntnisse werden unter den folgenden Punkten zu-
sammengefasst.

* In all den oben genannten Normen lassen sich bereits Aspekte der Humanfaktoren fin-
den und einzelne Hinweise auf die Design-Regeln erkennen.

* Inallen Normen gibt es aber auch noch Liicken, die durch eine konsequentere Berick-
sichtigung der Design-Regeln geschlossen werden kdnnten.

¢ Teilweise sind im VSS-Normenwerk noch sehr alte Normen enthalten, in denen «mo-
derne» Ansétze auf Grundlage von Humanfaktoren noch wenig enthalten sind.

* Manche der Normen widmen sich einzig einer bestimmten Design-Regel, zum Beispiel
VSS 40 273 [36] mit Design-Regel Konfliktgegner erkennen.

» Haufig sind die SERFOR-Aspekte sehr allgemein gehalten und offen formuliert. Die
Projektierenden missen dann selbst entscheiden, wie verkehrstechnische Elemente
ergonomisch auszugestalten sind. Beispiele hierfir sind:

o «Nach Mdglichkeit sind Linienfihrung und Strassennetzgestaltung so zu wéhlen,
dass ...»

o «Mussen aus zwingenden Grunden diese Richtwerte Uiberschritten werden, so sind
4

» Daraus resultiert ein grosser Handlungsspielraum fir Projektierende, was dem Ziel (der
Design-Regel) einer mdglichst hohen Standardisierung der Strassenraumgestaltung wi-
derspricht.
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In dieser Uberpriifung wurde nicht verifiziert, ob die in den Normen angegebenen Vorgaben
tatséchlich ergonomisch abgestitzt sind. Es ging lediglich darum, aufzuzeigen, in welcher
Art die jetzigen Normen dem SERFOR-Aspekt Rechnung tragen.

Méglicher Handlungsbedarf im Zusammenhang mit den bestehenden relevantesten Nor-
men wird in folgenden Punkten gesehen:

* Unmissverstandliche und konkrete Formulierungen in den VSS-Normen (Gewabhrleis-
tung der Standardisierung). Missverstandliche und abstrakte Formulierungen fiihren zu
beliebiger Interpretation seitens der Projektierenden sowie zu infrastruktureller Variabi-
litat.

* Normenkommissionen sollten interdisziplindrer besetzt werden, um ergonomische As-
pekte von vornherein in die Er- und Uberarbeitung von Normen aufzunehmen. So kann
auch fachlich, wie sprachlich ein umfassendes und intuitives Verstandnis der Norm mit
den berlcksichtigten Humanfaktoren erzielt werden.

Stufe 2: Fachgesprache mit Normierungsexpertinnen und -experten

In nachfolgenden Abschnitten werden die wichtigsten Aussagen aus den Fachgesprachen
mit den nationalen Normierungsexpertinnen und -experten zu drei Hauptfragestellungen
zusammengefasst. Diese wurden aus den vollsténdigen Transkriptionen der Fachgespra-
che extrahiert (vgl. Anhang V). Zusammenfassungen zu den Fachgesprachen mit den Ein-
zelpersonen befinden sich im Anhang. Aus den Fachgesprachen mit den drei genannten
Personen lassen sich nachfolgenden Hauptaussagen zusammenfassen.

Zur Uberpriifung des individuellen Verstandnisses des Begriffs Humanfaktoren und fiir eine
Einordnung der nachfolgenden Zusammenfassung der Antworten flr den Leser dieses Be-
richts, wurden die Befragten zuerst zu ihrem Verstandnis von grundlegenden Human-
faktoren! und spezifischen Verhaltensweisen im Kontext der Strassenverkehrssicher-
heit befragt.

* Unter dem Begriff Humanfaktoren kénnen grundlegende physiologische, sensomoto-
rische und kognitive Féhigkeiten und Grenzen des Menschen verstanden werden. Also
diejenigen menschlichen Eigenschaften, die bei allen Menschen vorliegen und zu wei-
ten Teilen unabhéngig von Alter, Geschlecht und Herkunft, etc. sind. Diese Merkmale
bestimmen weitgehend das Verhalten von Menschen im Strassenverkehr und miissen
deshalb bei der Gestaltung des Strassenraums — im Interesse eines moglichst sicheren
Verkehrsablaufs — berticksichtigt werden. Die Strassengestaltung muss selbsterklarend
sein. Dabei gilt es, die Humanfaktoren ausreichend zu verstehen und in der Sicherheits-
arbeit zu bertcksichtigen, denn sie sind ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir die Selek-
tion, Planung, Implementierung und letztendlich Wirksamkeit von Massnahmen im
Strassenverkehr.

* Anders verhalt es sich mit spezifischen Verhaltensweisen im Strassenverkehr, die lan-
gerfristig durch Erfahrungen, erzieherische Massnahmen, aber auch durch gestalteri-
sche Ansatze geformt und beeinflusst werden kénnen. Verhaltensweisen sind individu-
ell ausgepragt und aussern sich bei Verkehrsteilnehmenden auf unterschiedliche
Weise.

Durch die Gestaltung der Infrastruktur unter Berlcksichtigung der Humanfaktoren wird eine
fur die Verkehrssicherheit zutragliche Verhaltensédnderung angestrebt. Mit dem Ziel, si-
chere Strassen zu konzipieren, kann ein entscheidender Einfluss auf verschiedenen Ebe-
nen der Verkehrssicherheit genommen werden: zum Beispiel durch Schaffung von lange-
ren Reaktionszeitfenstern, grossere Sichtweiten, bessere Wahrnehmbarkeit von Elemen-
ten des Strassenraums oder erhéhtes Situationsbewusstsein. Dabei gilt es die Herausfor-
derung zu bericksichtigen, dass Massnahmen auch auf die individuellen Bedurfnisse der
einzelnen Menschen bzw. von Verkehrsteilnehmergruppen zugeschnitten sein muissen,
um die beabsichtigte Wirkung zu erzielen. Folglich ist es wichtig, auch die Perspektiven
der einzelnen Verkehrsteilnehmergruppen in der Normierungsarbeit zu angemessen zu
berticksichtigen. Da durch verschiedenste Umsténde und Einflisse zwangsléufig Strassen

1 Im Folgenden verwenden wir Humanfaktoren und Human Factors der Einfachheit als Sy-
nonyme.
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nicht immer selbsterklarend sind, zudem viele der beobachteten Fahrfehler auf unange-
passte Verhaltensweisen zuriickzufuhren sind (z. B. durch Alkohol, Regelmissachtung, Ab-
lenkung), sollte die Strassenumgebung auch mdglichst fehlerverzeihend sein.

Als ausgewiesene und anerkannte Expertinnen und Experten der schweizerischen Nor-
mierungsgeschichte gibt die befragte Expertengruppe in den nachfolgenden Absétzen ei-
nen geschichtlichen Einblick in die Beruicksichtigung von Humanfaktoren in den be-
stehenden, wichtigsten Normen der Strassenverkehrssicherheit:

Die Beriicksichtigung von physiologischen und psychologischen Fahigkeiten und Gren-
zen der Menschen hat eigentlich schon eine sehr lange Tradition. Bereits Mitte des
letzten Jahrhunderts haben die Strassenbau-Normalien erste Vorgaben fir eine sichere
Trassierung von Strassen beinhaltet. Dazu zahlen beispielsweise Vorgaben betreffend
der Elementfolgen auf Ausserortsstrassen, damit sich ein fir den Fahrer stetiges Bild
des Fahrraums ergibt, und daraus ein angemessenes Fahrverhalten resultiert.

In den darauffolgenden Jahrzehnten bis heute sind Humanfaktoren in die Normierung
und die Erarbeitung ihrer Grundlagen vielerorts eingeflossen. So berlcksichtigen ver-
schiedene Grenz- oder Richtwerte sowie Gestaltungsempfehlungen z. B. das be-
grenzte Aufnahme- und Verarbeitungsvermdgen des Menschen, dessen Reaktionsfa-
higkeit (z.B. in Abhangigkeit von akustischen oder optischen Informationen), das Adap-
tionsvermdgen der Augen, die Fahigkeiten und Grenzen in Bezug auf das Schéatzen von
Geschwindigkeiten und Distanzen oder in Bezug auf Orientierung und Erwartung.

Die Bericksichtigung von Erkenntnissen zu Humanfaktoren bei der Erarbeitung von
Normen im Strassenverkehrsbereich hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten deutlich
verandert. Etwa seit der Jahrtausendwende ist in den Normierungsgremien immer mehr
die Erkenntnis gewachsten, dass nur ein gesamtheitlicher Blick auf die Strasse (sprich
interdisziplindre Ansétze unter Berlcksichtigung aller Verkehrsteilnehmenden) eine
konsistente und umfassende Sicherheitsbeurteilung und Massnahmenfindung ermog-
licht. Die Verkehrsteilnehmergruppe des MIV ist jedoch in den aktuellen Normen nach
wie vor die dominante Perspektive. Ein heute anerkanntes Grundprinzip bei der Erstel-
lung von Normen- und Regelwerken in der Kommissionsarbeit ist allerdings, dass mog-
lichst nur solche Massnahmen in die Normen integriert werden sollten, welche dafir
sorgen, dass sich samtliche Verkehrsteilnehmende intuitiv sicher im Strassenraum fort-
bewegen und dabei einem moglichst sicheren Verkehrsablauf folgen kénnen.

Es ist davon auszugehen, dass in zahlreichen schweizerischen Normen und Regeln
des Strassenverkehrs bereits Aspekte der Humanfaktoren bertcksichtigt sind, auch
wenn dies nicht explizit dokumentiert ist. Denn der eigentliche Begriff der Humanfakto-
ren wird dabei nicht oder nur selten verwendet. Humanfaktoren sind bisher weniger aus
einem systematischen, interdisziplindren und fachibergreifenden Ansatz, sondern
Uberwiegend auf Grundlage von Erfahrungen aus friilheren Massnahmenumsetzungen
in den Fachdiskurs der Normierungsgremien eingeflossen.

Es gibt eine Reihe von Elementen, die von dem Wissen aus der doch bereits jahrzehn-
telangen Human-Factors-Forschung profitiert haben, z. B. Anforderungen an die Sicht-
weite, an die Elementlangen oder -grossen der Linienfiihrung, die Gestaltung von
Baustellenbereichen, Kriterien fur die Gestaltung, Platzierung und den Abstand von Sig-
nalen, Abmessungen von Strassenmarkierungen, Farbspezifikationen, Schriftarten und
Symbole fiir Signale. Beispiele fir den konkreten Zusammenhang zwischen Humanfak-
toren und Normwerten, Grossen oder Gestaltungsgrundsatzen gibt es viele. Gleichzei-
tig ist aber nicht auszuschliessen, dass in der einen oder anderen Norm Nachhol- oder
Optimierungsbedarf besteht.

Die befragte Expertengruppe ist sich einig, dass Fachpersonen der Strassenverkehrs-
sicherheit durch ihre Ausbildung oder ihr Studium zumindest eine Grundkenntnis der
zentralen verkehrspsychologischen Zusammenhange haben und somit auch die wich-
tigsten Prinzipien der Humanfaktoren kennen sollten. Durch neue Schulungsangebote
an den Hochschulen hat es schon Fortschritte gegeben und die Gruppe der Verkehrs-
sicherheitsexperten kommt nicht mehr nur aus dem klassischen Ingenieurbereich.
Diese Entwicklung wird begrusst und bildet den Grundstein fur eine interdisziplinare
Herangehensweise zur Losungsfindung in den Normierungskommissionen — auch im
Hinblick auf eine konsistente Integration von Aspekten der Humanfaktoren. In den Nor-
mierungsgremien ist man zwar bestrebt, bei der Massnahmenfindung eine moglichst
holistische/umfassende/gesamtperspektivische Herangehensweise zu wahlen. Jedoch
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werden die verschiedenen fachlichen Disziplinen in der Zusammensetzung der Gre-
mien nur selten personell reprasentiert oder durch gezielte wissenschaftliche Studien
explizit untermauert.

In der heutigen Normierungsarbeit ist das Prinzip der Humanfaktoren absolut anerkannt
und wird auch bereits punktuell integriert. Eine konsequente und konsistente Umset-
zung ist jedoch aufgrund von mangelndem verkehrspsychologischem Wissen unter den
Kommissionsmitgliedern derzeit noch schwierig. Verkehrspsychologische Aspekte im
Sinne einer selbsterklarenden und fehlerverzeihenden Strassenraumgestaltung werden
zwar bereits nach Mdglichkeit in die Normen integriert, die fachlichen und zeitlichen
Méoglichkeiten sind allerdings zu eingeschrénkt, auch und insbesondere durch das exis-
tierende Milizsystem der Kommissionen.

Die Schweizer Strassenverkehrsnormen missen alle finf Jahre auf ihre Aktualitat tber-
pruft und ggf. revidiert werden. Dies erfordert umfangreiche Ressourcen und Mittel in
den entsprechenden Kommissionen firr vertiefende und weitreichende Uberarbeitungen
oder Neukonzeptionen. Vertiefende Voruntersuchungen — zum Beispiel zur Integration
von Humanfaktoren in den normativen Fachkontext — sind dadurch haufig nur schwer
realisierbar. Die Folge ist, dass in den Uberarbeitungen der Normen zwar sehr gut Man-
gel behoben werden kénnen, Licken aber — beispielsweise fiir eine bessere Integration
von Humanfaktoren — sich nur schwer schliessen lassen. So werden Aspekte der Hu-
manfaktoren teilweise ausgelassen, obwohl eigentlich die Kenntnisse dazu unter den
Mitgliedern vorhanden sind.

Fur die Zukunft der Normierungstatigkeiten fiir einen sicheren Strassenverkehr in der
Schweiz ist es entscheidend, rechtzeitig die Chancen und Ansatzpunkte fir eine zu-
kinftig starkere Beriicksichtigung von Humanfaktoren und SERFOR-Anséatzen in die
Normierungstatigkeiten und praktische Sicherheitsarbeit zu erkennen. Die befragte Exper-
tengruppe sieht folgende Ansatzpunkte:

Die befragten Expertinnen und Experten sind sich einig, dass zunachst nicht die Identi-
fikation von innovativen neuen Massnahmen zu den Humanfaktoren im Vordergrund
der praktischen Verkehrssicherheitsarbeit stehen sollte, sondern die zielgerichtete For-
derung einer konsequenten Umsetzung bereits bekannter Massnahmenansatze (auch
zu den Humanfaktoren) aus Studien, Richtlinien und Normen.

Die Anwenderinnen und Anwender der Normen mussen ausreichend Fachwissen vor-
weisen kénnen, damit sie die Zusammenhénge kennen, den Ermessensspielraum bei
der Nutzung der Normen adaquat einschatzen sowie die Auswirkungen und Konse-
guenzen bei einer Abweichung vom normativ vorgegebenen «Standardfall» abschéatzen
kénnen. Denn die Funktion von Normen besteht darin, Informationen bereitzustellen,
um Fachleute bei der Auswahl der geeigneten Kombination von Merkmalen, Abmes-
sungen und Materialien fur einen bestimmten Entwurf zu unterstitzen. Sie legen nicht
die konkreten Abmessungen fur eine bestimmte drtliche Situation fest - dies liegt in der
Verantwortung der Anwenderin oder des Anwenders. Der endgiltige Entwurf ist die
Summe aller wahrend des Entwurfsprozesses getroffenen Entscheidungen.

Da Normen keine Lehrbiicher sind, braucht es andere Geféasse, die der Wissenserwei-
terung, des Verstandnisses der Rolle des Menschen und der Interaktion mit dem Stras-
senraum dienen. Ein Ansatzpunkt wird in der Aus- und Weiterbildung von Fachleuten
und den Anwenderinnen und Anwendern der Normen gesehen. Solch eine gezielte
Quialifikation tragt dazu bei, die Fahigkeiten und Kompetenzen der Fachleute zu dieser
Thematik weiterzuentwickeln.

In einem weiteren Vorschlag wurde skizziert, dass ergdnzend zu den bestehenden
Fachbuchern, Vorlesungsunterlagen und Nachschlagewerken ein kompaktes Nach-
schlagewerk zu den Humanfaktoren und zu den Massnahmen fiir eine selbsterklarende
und fehlerverzeihende Gestaltung des Strassenraums auch hilfreich sein kénnte.

Die im vorliegenden Forschungspaket identifizierten SERFOR-Ansétze sollten nach
Moglichkeit in die bestehenden Normen integriert werden. Viele der vorhandenen Nor-
men sind zwar bereits sehr gut, weisen aber noch Licken bezlglich Humanfaktoren
auf. Diese gilt es konsequent und systematisch zu schliessen. Dabei sollten sich die
Normierungskommissionen auch starker auf Erfahrungswerte aus dem Ausland abstut-
zen. Man muss keinen eigenen Weg gehen, wenn woanders bereits wertvolle Erfahrun-
gen vorliegen.
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* Nutzende von Normen und Regelwerken sollten nicht nur in der Lage sein, explizite
Vorgaben zur Beriicksichtigung von Humanfaktoren und zur Nutzung von Massnahmen
zur Verhaltensdnderung aus den Normen fachlich umzusetzen. Sie sollten vielmehr
auch das entsprechende verkehrspsychologische Hintergrundwissen besitzen, um in
verkehrlichen Situationen, die vom normativen Standard abweichen, auch in der Lage
Zu sein, angemessene, alternative Losungsansatze selbstandig zu erarbeiten.

* Furdie Zukunft braucht es weiterhin (oder gar eine verstérkte) Investition in die fachliche
Ausbildung von méglichst interdisziplindren Strassenverkehrssicherheitsexperten. Dies
sowohl durch eine konsequente Férderung der vorhandenen Bildungsangebote, aber
auch durch deren Ausbau.

* Das Bewusstsein fur die Humanfaktoren muss auch zukinftig in den Normierungsgre-
mien kontinuierlich gepflegt werden. Dafir braucht es geeignete Kommunikationska-
néle und Visualisierungsansatze, damit das erforderliche Verstandnis generiert werden
kann. Es ist wichtig, dass die Normen prézise und méglichst geschlossen formuliert
werden — also der Interpretationsspielraum maoglichst klein gehalten wird.

* Der Strassenverkehr der Zukunft wird sich u. a. durch die Digitalisierung des Strassen-
verkehrs und das Automatisierte Fahren, aber auch durch demographische Entwicklun-
gen und neue Mobilitdtsformen zu einem immer komplexer werdenden System entwi-
ckeln. Dies erfordert auch immer komplexere Normenwerke. Unter Fachleuten der Nor-
mierungskommissionen bestehen gewisse Zweifel, ob eine qualitativ hochwertige und
wissenschaftliche fundierte Revision und Erarbeitung von Normen auch zuklnftig noch
auf Grundlage des bestehenden Milizsystems erzielt werden kann.

* Hinsichtlich eines zukinftigen Anpassungsbedarfs in den Normierungskommissionen
bzw. der Normierungsarbeit ist die Sicht in der befragten Expertengruppe differenziert:

o M. Doerfel hebt hervor, dass sich die Fachleute im Milizsystem stark engagieren.

In den Kommissionen werden neue Normen erarbeitet oder bestehende Normen
revidiert, auf der Grundlage von Forschungsprojekten, die von der Kommission ini-
tiiert werden. Sie sieht in den von ihr besuchten Normierungskommissionen im
Hinblick auf deren Zusammensetzung keinen Handlungsbedarf. Es sind zum einen
auch Praktiker, die die Normen anwenden, zum anderen ist ein Grundverstandnis
der zentralen Zusammenhéange bei den Mitgliedern ihrer Normierungskommissio-
nen vorhanden. Sie ist allerdings der Ansicht, dass es insbhesondere in den For-
schungsprojekten wichtig ist, dass ausgewiesene Experten auf dem Gebiet der
Humanfaktoren dabei sind, ob bei der Forschungsstelle oder in der Begleitkom-
mission. Gerade die Erarbeitung der Normierungsgrundlagen erfordert einerseits
Kenntnisse Uber die technischen und physikalischen Faktoren, andererseits aber
auch ausreichende Kenntnisse der kognitiven und experimentellen Psychologie
und ihrer Prinzipien des Lernens, des Ged&achtnisses, der Wissensreprasentation,
der Wahrnehmung, der Informationsverarbeitung, usw.
Im Hinblick auf kiinftige Normenrevisionen empfiehlt M. Doerfel, vermehrt ein Auge
darauf zu werfen, ob sich allenfalls bereits durch verbesserte Formulierungen oder
kleinere Anpassungen das Verstandnis der Humanfaktoren unter den Anwende-
rinnen und Anwendern verbessern lasst. Wenn nétig, ware auch eine konsequen-
tere Uberprifung und allfallige Einbettung fehlender Aspekte ein zu priifender An-
satz.

o FurP. Eberling ist es wichtig, dass punktuell bei besonders spezifischen oder kom-
plexen Fragestellungen externe Spezialisten/Experten in die Normierungsgremien
unterstitzend beigezogen werden. Heute sind die Kommissionen zu 90-100%
durch Ingenieure besetzt. Das macht bis zu einem gewissen Punkt auch Sinn. Un-
ter Anbetracht einer zunehmenden Relevanz von Aspekten der Humanfaktoren fuir
eine selbsterklarende und fehlerverzeihende Gestaltung des Strassenraums kann
er sich aber auch eine regelméssige Einbindung von Verkehrspsychologen sehr
gut vorstellen. Sinnvoll wéare es dabei, diese Person nicht nur temporéar zu befra-
gen, sondern in den ganzen Prozess einer Normentwicklung mit einzubeziehen.
Die Person muss das erforderliche Verstéandnis auch aus Sicht der Planung und
des Ingenieurwesens entwickeln — und das braucht Zeit und Erfahrung. P. Eberling
sieht hier auch seitens der Normierungsgremien die erforderliche Offenheit. Er halt
eine dauerhafte Aufnahme eines Verkehrspsychologen in den relevanten Normie-
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rungskommissionen fir sehr gut vorstellbar und verweist dabei auf die Normie-
rungskommissionen in Deutschland, die in Bezug auf eine interdisziplindre Beset-
zung der einzelnen Kommissionen bereits einen Schritt weiter seien.

o Wenn man in den Normen thematisch einen Schritt vorankommen mdochte und
auch Aspekte der Humanfaktoren konsequent implementieren méchte, dann muss
laut C. Boss allen voran die Forderung gestellt werden, alle Verkehrsteilnehmen-
den gleichwertig in den jeweiligen Normen zu betrachten. Uberall dort, wo sicher-
heitsrelevante Faktoren bestehen, miisse man diese formell qualifizieren, quantifi-
zieren und auch kontrollierbar machen. Nur dann lassen sich konsistente, ergono-
mische Massnahmen und Normierungsinhalte ableiten. Er aussert zudem, dass er
den Eindruck hat, dass die aktuellen Normen nicht immer korrekt verstanden wer-
den. C. Boss geht davon aus, dass wesentliche Fortschritte in der Umsetzung der
Normen erzielt werden kénnten, wenn die Normen klarer und verstandlicher for-
muliert werden wiirden. Es braucht somit nicht nur selbsterklarende Strassen, son-
dern die dafurr entwickelten Normen missen ebenfalls selbsterklarend sein. Seiner
Ansicht nach sollten in den Forschungsausschreibungen des ASTRA den Aspek-
ten der Humanfaktoren bereits ein hdheres Gewicht zugeordnet werden. Dann
fliessen diese erst in die theoretische Ableitung von Handlungsanséatzen und
schliesslich auch in die praktische Massnahmenfindung ein.

Fazit

Aus der systematischen Uberpriifung bestehender Normen und den Fachgesprachen mit
Normierungsexpertinnen und -experten hat sich gezeigt, dass SERFOR haufig sehr allge-
mein in den Normen gehalten und offen formuliert ist. Der daraus resultierende Handlungs-
spielraum fUr Projektierende ist gross, was dem Ziel (der Design-Regel) einer moglichst
hohen Standardisierung der Strassenraumgestaltung widerspricht. Handlungsbedarf wird
daher insbesondere hinsichtlich einer unmissverstandlichen und konkreten Formulierung
im Kontext der Design-Regeln in den VSS-Normen zur Gewahrleistung der Standardisie-
rung gesehen.

Weiter hat sich gezeigt, dass es entscheidend ist, rechtzeitig die Chancen und Ansatz-
punkte fir eine stéarkere Berticksichtigung von Humanfaktoren und SERFOR-Ansatzen in
die Normierungstatigkeiten und praktische Sicherheitsarbeit zu erkennen. Dabei waren
sich die befragten Expertinnen und Experten zum Beispiel einig, dass zunachst nicht die
Identifikation von innovativen neuen Massnahmen zu den Humanfaktoren im Vordergrund
der praktischen Verkehrssicherheitsarbeit stehen sollte, sondern die zielgerichtete Foérde-
rung einer konsequenten Umsetzung bereits bekannter Massnahmenansétze (auch zu den
Humanfaktoren) aus Studien, Richtlinien und Normen.
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Einleitung

Dieser Arbeitsschritt umfasst die Identifikation und Beschreibung der SERFOR-Ansatze
zur Umsetzung der in Kapitel 5 beschriebenen Design-Regeln, wobei die nachfolgenden
Kapitel die praktische Umsetzbarkeit der Ansatze thematisieren (Kapitel 6) sowie eine Pri-
orisierung der Ansatze nach Wirksamkeit und Innovation (Kapitel 7) vornehmen.

Methodik

Im Rahmen einer Literaturanalyse werden auf Grundlage der Design-Regeln die nationalen
und internationalen Erkenntnisse zu ausserértlichen SERFOR-Ansatzen zusammengetra-
gen und strukturiert dokumentiert. Ausgehend von den bestehenden Literaturhinweisen
aus dem TP 1 sowie der Voranalyse SERFOR «Self Explaining and Forgiving Roads» der
bfu (2016) wurde insbesondere mittels Desktop-Recherche nach weiterer Literatur recher-
chiert. Damit sich die zahlreich identifizierten SERFOR-Anséatze systematisch darstellen
und einordnen lassen, werden die Anséatze in einer tbersichtlichen Excel-Tabelle zusam-
mengestellt (vgl. separates Excel-Dokument «SERFOR-Ansatze»). Die Tabelle gliedert
sich in die nachfolgend beschriebenen Elemente, wobei die darin dokumentierten Angaben
aus verschiedenen Arbeitsschritten des vorliegenden Forschungsprojekts stammen und
nach und nach zusammengetragen und in der Tabelle dargestellt wurden:

* Beschrieb: Die SERFOR-Anséatze sind in der Tabelle beschrieben mittels eines Kurz-
beschriebs und einem reprasentativen Bild aus der Literatur und lassen sich gruppieren
in die Cluster «Oberflachenbeschaffenheit der Strasse», Strassenausstattung — Markie-
rungen», «Strassenausstattung — Signalisation», «Strassenseitenraumgestaltung»
und, bei einem Ansatz, in «Querschnitt». Auch finden sich Hinweise zur Quellenliteratur.

* Nummerierung: Die Ansétze sind nummeriert. Die Nummerierung folgt keiner spezifi-
schen Systematik. Die Zuordnung der Nummern zu den Ansatzen sowie eine kurze
Beschreibung der Ansétze findet sich in Anhang IV. Im Bericht werden aus Platzgrin-
den die Nummer und die Bezeichnung des Ansatzes oder nur die Nummer erwahnt.

* Netzelemente: Die Netzelemente bezeichnen, bei welchem Netzelement ein SERFOR-
Ansatz zur Anwendung kommen konnte. Es wird differenziert zwischen den Elementen
«Strecke (gerade)», «Knoten», «Querungsstelle» und «Tunnel».

* Design-Regeln: Es ist aus der Tabelle ersichtlich, zu welchen Design-Regeln ein SER-
FOR-Ansatz einen Beitrag leisten kann. Es werden die in Kapitel 5 aufgefiihrten Design-
Regeln unterschieden.

* Weitere Informationen: Zu den Ansétzen sind zudem weitere Informationen in zusam-
menfassender Form entnehmbar, die die Ansatze charakterisieren. Dazu gehéren In-
formationen zur Wirkung der Ansatze, zu (kinftigen) Chancen und Risiken, zu Erkennt-
nissen aus der Unfallanalyse sowie zur rechtlichen Umsetzbarkeit der Ansatze in der
Schweiz aus heutiger Sicht und zu Defiziten, die sich durch einen Ansatz vermeintlich
beheben / reduzieren lasst.

Resultate

Insgesamt wurden 48 SERFOR-Ansatze identifiziert und dokumentiert. Von den 48 Ansét-
zen gelten 38 Ansétze als SER- und 6 als FOR-Anséatze und 4 Ansétze als SER und FOR.
Abbildung 3 zeigt fur welche Netzelemente wie viele Ansatze zur Umsetzung von Design-
Regeln zur Anwendung kommen kénnen.
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Abbildung 3: Anzahl SERFOR-Ansatze pro Netzelement, wobei ein Ansatz auch mehre-
ren Netzelementen zugeordnet werden kann.

Grundsatzlich gilt es bei den SERFOR-Anséatzen zu unterscheiden zwischen flachig wir-
kenden Ansétzen, welche die Selbsterklarung der Strasse durch starkere Standardisierung
bewirken und punktuell wirkenden Ansétzen, die an spezifischen Orten zusétzlich ergriffen
werden. Letztere dienen insbesondere der «Fehlerkompensation» von unklaren Situatio-
nen wie einer unklaren Linienfihrung.

Die SER-Ansatze lassen sich in folgende Massnahmentypen gliedern:

Querschnitt: Diesem Massnahmentyp kann das Anbringen von Mittel-, Trenn- und
Leitinseln zugeordnet werden.

Oberflachenbeschaffenheit der Strasse. Die Veradnderung der Oberflachenbeschaf-
fenheit der Strasse zielt auf die folgenden Design-Regeln ab, wobei sich SERFOR-AN-
satze fur alle Netzelemente finden lassen:

o

Orientierung geben. Zur Umsetzung dieser Design-Regeln gehéren beispielsweise
Ansatze wie das Einbauen eines leuchtenden Belags (Glow in the Dark) oder das
Anrauhen des Belags, um ein geschwindigkeitsabhangiges Gerausch zu erzeugen
oder aufgrund seiner Beschaffenheit den Komfort zu reduzieren und somit Orien-
tierung zur Geschwindigkeit gibt. Ebenfalls hierzu zahlen seitlich und oder mittig in
Langsrichtung angebrachte Ruttelstreifen, die beim Uberfahren ein hor- und spiir-
bares Gerdusch hervorrufen und damit eine Orientierung im Sinne einer Warnung
geben. Ruttelstreifen kdnnen zusatzlich auch eine fehlerverzeihende Wirkung ha-
ben und somit als SER- und FOR-Ansétze bezeichnet werden.

Aufmerksamkeit lenken. Zur Steigerung der Aufmerksamkeit kbnnen beispiels-
weise transversale Ruttelstreifen, durch diese «punktuell» die Oberflachenbe-
schaffenheit verandert wird, angebracht werden. Ein weiterer Ansatz, der in der
Schweiz bereits umgesetzt wurde, ist die sogenannte Kobi-Schwelle. Durch diese
sinusférmige, lokale Schwelle wird der Komfort temporér durch Schaukeln des
Fahrzeuges reduziert, was die Aufmerksamkeit des Fahrers weckt.

Strassenausstattung — Markierungen. Bei diesem Massnahmentyp bestehen zahlrei-
che SERFOR-Ansatze in diversen Varianten. Sie zielen insbesondere darauf ab, eine
bessere Orientierung zu geben. Je nach Ausgestaltung konnen durch einzelne Ansatze
jedoch auch die Design-Regeln «Aufmerksamkeit lenken», «Konflikigegner erken-
nen» oder «Pragnanz erh6hen» adressiert werden. Grundsatzlich kann differenziert
werden zwischen quer zur Fahrbahn und langs angebrachten Markierungen.

o

Orientierung geben. Hierzu zahlen beispielsweise geschwindigkeitssenkende,
langs angebrachte Markierungen wie eine in 3D optisch ausgestaltete Mittellinie,
eine differenzierte Ausgestaltung der Mittellinienmarkierungen in Lange und Ab-
stand in Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit oder das Anbringen von sogenann-
ten Nebelpunkten in Nebelzonen. Ein weiterer Ansatz besteht in farbigen Ge-
schwindigkeitsrandlinien. Je nach zu wéahlender Geschwindigkeit werden hier
Randlinien zum Beispiel griin (80 km/h), gelb (gelb = 60 km/h) oder rot (<60 km/h)
ausgestaltet. Um Uberholmandver zu unterbinden, ist beispielsweise ein moglicher
Ansatz, dass entlang der Mittellinie zusatzlich farbige Mittelmarkierungen quer zur
Fahrbahn angebracht werden. Durch diese zusatzlichen Quermarkierungen in der
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Fahrbahnmitte soll das Uberholen verhindert und zusétzlich die Fahrbahn ver-
schmalert werden, um zusatzlich eine Geschwindigkeitsreduktion zu provozieren.

Weitere, inshesondere geschwindigkeitsreduzierende Ansatze finden sich im Be-
reich von quer zur Fahrbahn angebrachten Markierungen. Hierzu zahlen soge-
nannte Chevron Bodenmarkierungen, die dem Fahrenden das Gefiihl geben,
schneller zu fahren oder Optical Speed Bars, die vermeintlich ebenfalls ein besse-
res Geschwindigkeitsgefuihl vermitteln und zusétzlich als Entfernungsmassstab
dienen und die Fahrbahnbreite optisch einengen.

o Aufmerksamkeit lenken. Neben Orientierung geben kénnen Optical Speed Bars
auch zur Lenkung der Aufmerksamkeit angebracht werden, in dem sie beispiels-
weise vor Kreuzungsstellen oder Ein- und Ausfahrtsbereiche angebracht werden.
Ein weiterer Ansatz, um die Aufmerksamkeit zu lenken, sind Bodenbeschriftungen
wie «LANGSAM» etc. vor Kreuzungen und Kurven. Eine Erhdhung der Aufmerk-
samkeit und Reduktion der Geschwindigkeit kann beispielsweise auch durch die
Reduktion von zwei Fahrbahnen mit Mittellinienmarkierung auf eine Fahrbahn
ohne Markierung erreicht werden. Hier gilt es jedoch zu beachten, dass die Vor-
trittsverhaltnisse nicht a priori geklart sind.

o Konfliktgegner erkennen. Ein bereits bekannter Ansatz besteht hier in farblich aus-
gefillten Velospuren am Strassenrand, die mehr Sicherheit fur die Velofahrenden
bietet, indem ihre zu erwartende Position fiir alle Verkehrsteilnehmer klarer wird.

o Pragnanz erhéhen. Der Ansatz «farbiger Geschwindigkeitsrandlinien», bei dem je
nach zu wahlender Geschwindigkeit die Randlinien zum Beispiel griin (80 km/h),
gelb (gelb = 60 km/h) oder rot (<60 km/h) ausgestaltet werden, tragt auch zur Er-
héhung der Pragnanz bei.

* Strassenausstattung — Signalisation. Auch bei diesem Massnahmentyp bestehen
zahlreiche SERFOR-Ansétze in diversen Varianten, die verschiedene Design-Regeln
adressieren. Die Ansatze stellen insbesondere punktuell wirkende Ansatze dar. Im Be-
reich der Signalisation kann im Allgemeinen zwischen leitenden und warnenden Signa-
len unterschieden werden.

o Orientierung geben. Zur Umsetzung dieser Design-Regel bestehen Ansatze wie
leuchtende / adaptive Chevron Signs oder Lane Light Markers, die den Strassen-
verlauf besser erkenntlich machen sollen und insbesondere in Kurven zu Anwen-
dung kommen. Auch zur besseren Erkennbarkeit des Strassenverlaufs sollen rich-
tungsangebende Schilder mit Darstellung der tatsachlichen Verkehrsfihrung bei-
tragen. Ein weiterer Ansatz sind sogenannte Vehicle activated Signs, die zum Be-
spiel zur Geschwindigkeitsreduktion vor Knoten angebracht werden kénnen. Eine
«standardisierte Baustellenflhrung» umfasst ein Set an verkehrstechnischen
Standard-Massnahmen basierend auf einer Verkehrslenkungsphilosophie, um
Baustellenbereiche selbsterklarender und insbesondere die Linienfihrung er-
kenntlicher zu machen. Dieser Ansatz tragt auch der Design-Regel «Standardisie-
rung férdern» Rechnung.

o Aufmerksamkeit lenken. Hierzu bestehen insbesondere punktuell wirkende An-
satze wie adaptive Warnhinweise, beispielsweise zur Kennzeichnung von Que-
rungsstellen oder adaptive Stauwarnsysteme und Falschfahrwarnsysteme sowie
sogenannte Animal activated Signs. Letztere stellen tieraktivierte Systeme dar, die
auf der Radar- oder Infrarot-Erfassung von Tieren in der Nahe der Fahrbahn ba-
sieren und die Beleuchtung eines digitalen Strassenschilds auslosen.

o Konfliktgegner erkennen. Nebst der Lenkung der Aufmerksamkeit verbessernd die
Ansatze «Adaptive Warnhinweise» und «Animal acitvated Sings» auch das Erken-
nen von Konfliktgegnern.

o Prégnanz erhdhen. Die bereits oben ausgefuhrten Ansatze «Adaptive Warnhin-
weise», «Vehicle activated Sings» und «leuchtende / adaptive Chevron Signs in
Kurven» erhdéhen zusatzlich die Pragnanz. Ein weiterer Ansatz zur Erhdhung der
Pragnanz stellen retroreflektierende, leuchtende oder adaptive Verkehrsschilder
dar die sowohl auf der Strecke sowie auch bei Knoten und Querungsstellen punk-
tuell eingesetzt werden kdnnen. Ein bekannter Ansatz stellt hier retroreflektierende
Schilder im «Diamond Grade>» dar.
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Strassenseitenraumgestaltung. Die Ansatze des Typs «Strassenseitenraumgestal-
tung» kdénnen insbesondere zur Verbesserung der Orientierung und vereinzelt zur Len-
kung der Aufmerksamkeit oder Erhéhung der Pragnanz eingesetzt werden, wobei sie
fur alle Netzelemente prinzipiell zur Anwendung kommen kénnen.

o Orientierung geben. Bepflanzungen oder Béschungen geben Orientierung und hel-
fen beim frihen Erkennen von Strassenelementen und férdern das Bewusstsein
fur die gefahrene Geschwindigkeit. Auch die bekannten Leitelemente/-einrichtun-
gen wie Leitpfosten etc. geben eine optische Fihrung und Orientierung zum fol-
genden Strassenverlauf. Auf langen Geraden (in besiedeltem Gebiet) besteht ein
Ansatz zur besseren Orientierung darin, Larmschutzwénde mit unterschiedlicher
Einfarbung und Grosse der Elemente auszugestalten. Um in Kurven die Linienflih-
rung optisch starker betonen zu kénnen, kénnen farbige Kurvenelemente, zum Bei-
spiel abwechselnd gelb — orange, eingesetzt werden. Auf Tunnelstrecken kann
Orientierung beispielsweise durch kontrastreiche Tunnelwande gegeben werden.

o Orientierung geben und Prégnanz erhéhen: Kurvenmarkierung fur Motorradfahre-
rinnen und -fahrer. Dabei werden entlang der Mittelleitlinie Hilfsmarkierungen in
Form von Kreisen oder Balken angebracht. Die Markierungen weisen den Motor-
radfahrer darauf hin, dass eine Kurvenfahrt zu nah an der Mittellinie die Gefahr mit
sich bringt, mit dem Kopf und Oberkérper auf die Gegenfahrbahn zu geraten.

o Orientierung geben und Aufmerksamkeit lenken. Kontrastreiche oder mit einem
Muster versehene Tunnelwdnde geben nicht nur Orientierung, sondern lenken
auch die Aufmerksamkeit, indem sie Fixpunkte kreieren. Zu hohe Sichtweiten auf
offenen Strecken fuhrt zu weniger Aufmerksamkeit und in Kreuzungsbereichen zu
zu hohen Annaherungsgeschwindigkeiten. Der Ansatz «Sichthindernis vor dem
Einbiegen (Sichtschutz)» reduziert die Sichtweiten und lenkt damit die Aufmerk-
samkeit.

Der Design-Regel «Standardisierung fordern» kann insbesondere durch flachig wirkende
Ansétze Rechnung getragen werden. Hierzu z&hlen beispielsweise die oben bereits er-
wahnten Anséatze wie «farbige Randlinienmarkierungen», «Bankette» oder «geschwindig-
keitsabhéngige Lange und Abstand der Mittellinienmarkierung. Punktuell wirkende Mass-
nahmen wie Signalisationen wirken dieser Design-Regel eher entgegen.

Die FOR-Ansatze dienen der Umsetzung der Design-Regel «Passive Sicherheit erhéhen»
und lassen sich in dieselben Massnahmentypen wie die SER-Ansétze gliedern, wobei sie
vorwiegend den folgenden drei Massnahmentypen zuzuordnen sind.

Querschnitt: Ausserortliche Kernfahrbahnen (visuelle Einengung der Fahrbahn), die
im Sinne von SER einen Beitrag zur erhdhten Aufmerksamkeit und Reduktion der Ge-
schwindigkeit leisten, weil nur noch eine zentrale Fahrbahn vorhanden ist, weisen
durchs Vermeiden von Uberholvorgiangen auch eine FOR-Wirkung auf.
Oberflachenbeschaffenheit der Strasse. Die bereits unter den SER-Ansatzen ge-
nannten langs zur Fahrbahn eingebaute «Ruttelstreifen / Rumble Strips» weisen auch
eine fehlerverzeihende Wirkung auf, indem sie einen Hinweis geben, wenn die Fahr-
bahn / -spur verlassen wird.

Strassenseitenraumgestaltung. Als fehlerverzeihender Ansatz gilt die Hindernisbe-
freiung wie beispielsweise das Entfernen von Bepflanzungen im Seitenraum. Weitere
bereits bekannte Ansétze sind das Vorsehen von Fahrzeugriickhaltesystemen — zu-
satzlich ausgestaltet mit einem Unterfahrschutz fur Motorradfahrende oder Anprall-
dampfer. Die Sicherstellung eines gunstigen Kollisionsverhaltens von Hindernissen
stellt einen weiteren Ansatz dar. Beispiele hierfir sind flexible Leitpfosten oder soge-
nannte Biker-Mates. Biker-Mates stellen eine modulare, energieabsorbierende Struktur
dar, die an Strassenlampen, Schildern etc. angebracht werden. Ebenfalls ein fehlerver-
zeihender Ansatz stellen befestigte Bankette dar, indem sie das Wiedererlangen der
Kontrolle beim Abweichen von der Fahrbahn erleichtern.

Eine vollstandige Liste der identifizieren SERFOR-Ansétze befindet sich in der Excel-Ta-
belle «<SERFOR-Ansétze» (vgl. separates Dokument).

Oktober 2022



6.4

1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Fazit

Wie im Kapitel «Abgrenzung» (Kapitel 1.3) festgehalten, bieten sich grundsatzlich zwei
Mdglichkeiten an, um Ausserortsstrassen selbsterklarender und fehlerverzeihender auszu-
gestalten: Uber eine optimale Linienfiihrung und einen optimalen Querschnitt im Rahmen
der Projektierung von neu gebauten Strassen und Uber «korrigierende Ansatze» bei Be-
standsstrassen. Sofern es die Rahmenbedingungen wie Platzverhéltnisse, Wirtschattlich-
keit etc. zulassen, ist die Mdglichkeit eines optimalen Querschnitts sowie einer optimalen
Linienfuhrung den korrigierenden Ansatzen vorzuziehen. Unter Berlicksichtigung des um-
fangreich vorhandenen Bestandsnetzes in der Schweiz, wird gestltzt aufs TP 1 im vorlie-
genden TP 3 jedoch auf die Korrekturmassnahmen bzw. -ansatze fokussiert. Die identifi-
zierten SERFOR-Ansatze beinhalten dabei flachig wirkende Ansatze, welche die Selbster-
klarung der Strasse durch starkere Standardisierung bewirken sowie punktuell wirkende
Ansatze, die an spezifischen Orten zusatzlich ergriffen werden. Wie das Kapitel 1 zeigt,
konnten deutlich mehr SER- als FOR-Anséatze identifiziert werden, wobei diese anzahlmas-
sig wiederum am starksten beim Netzelement «Strecke (gerade)» zu verorten sind.
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Einleitung

Die in Kapitel 6.3 erarbeiteten SERFOR-Ansétze wurden in einem néchsten Schritt bezig-
lich praktischer Umsetzbarkeit in der Schweiz beurteilt. Zur Beurteilung der praktischen
Umsetzbarkeit wurden Experten eingeladen, eine Einschatzung abzugeben, ob und falls
ja welche Art von Schwierigkeiten sie sehen, die erarbeiteten Ansatze in der Schweiz um-
zusetzen.

Die praktische Umsetzbarkeit wurde zudem im Bestandsnetz Uberprift. Dazu wurden Un-
fallschwerpunkte, deren Infrastrukturen den aktuellen Normen entsprechen, die aber trotz-
dem Unfallschwerpunkte sind, vor Ort besichtigt. Mitglieder des Projektteams und Experten
erdrterten, mit welchen der Anséatze aus Kapitel 6.3 die Unfallschwerpunkte selbsterkléren-
der und fehlerverzeihender gestaltet werden kdnnten.

Zur Einschéatzung der Relevanz der Anséatze wurde zudem eine Analyse des Unfallgesche-
hens durchgefiihrt. Erkenntnisse daraus sind in den Faktenblattern im Anhang IV aufge-
fuhrt.

Methodik

Praktische Umsetzbarkeit

Um die Umsetzbarkeit in der Schweiz zu prufen, wurden sechs Experten gebeten, in einem
schriftlichen Verfahren die Umsetzbarkeit jedes Ansatzes zu prifen und zu kommentieren.
Als Experten konnten folgende Personen gewonnen werden:

* Wernher Brucks, Dienstabteilung Verkehr, Stadt Zirich
* Benedikt Eberle, Tiefbauamt, Kanton Thurgau

» Patrick Eberling, Beratungsstelle fur Unfallverhiitung

» Christian Kamenik, Bundesamt fur Strassen

* Hagen Schiller, PTV Transport Consult GmbH

* Stevan Skeledzic, Tiefbauamt, Kanton Zirich

Jeder Experte beurteilte jeden Ansatz bezglich Umsetzbarkeit. Dazu wurde eine Excelta-
belle mit einer Ubersicht aller Anséatze versandt. Die Experten wurden gebeten, die Frage
«Sehen Sie bei der Umsetzung Schwierigkeiten? Falls ja, welche Art von Schwierigkei-
ten?» zu beantworten, indem sie eine der folgenden Antworten auswahlten:

* nein

* ja, juristisch/regulativ

* ja, technisch

* ja, politisch/Akzeptanz

* ja, finanziell

* ja, andere

Weiter wurden die Experten gebeten, in einer zweiten Spalte einen Kommentar zu verfas-
sen inshesondere bei nicht eindeutiger Bewertung oder zur Prézisierung der Bewertung
bzw. bestehenden Schwierigkeiten bei der Umsetzung. Der Tiefgang der Antworten wurde
damit gelenkt, dass eine zeitliche Vorgabe im Sinne einer Empfehlung gemacht wurde.
Das Beurteilen der 48 SERFOR-Ansatze sollte, nachdem die Anséatze vorgangig den Ex-

pertinnen und Experten zugestellt wurden, mit einem Zeitaufwand von rund einer Stunde
erledigt werden. Erganzend zu den Einschatzungen der Expertinnen und Experten wurde
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die Frage nach der juristischen Umsetzbarkeit durch einen Spezialisten des ASTRAS be-
urteilt.

Die Expertinnen und Experten wurden weiter gebeten, aus ihrer Sicht fehlende SER- oder
FOR-Ansatze in der Tabelle zu ergénzen.

Die Resultate dieser Einzelarbeiten wurden in einem virtuell durchgefiihrten Workshop vor-
gestellt und diskutiert. Dabei kristallisierten sich gewisse allgemein gultige Hirden bei der
Umsetzung heraus. Das Ziel dieses Teils des Workshops war, die prioritare Hirde bei der
Umsetzung der SERFOR-Anséatze 6.3 pro Ansatz zu identifizieren.

Die praktische Umsetzbarkeit im Bestandsnetz wurde anhand von funf konkreten Stellen,
die vor Ort mit Experten diskutiert wurden, gepruft. Fir diese Begehungen wurden die Un-
fallhaufungsstellen im Ausserortsbereich im Kanton Zirich als Grundlage verwendet. Vier
Unfallschwerpunkte und ein Kreisel wurden aufgrund der Anzahl Unfélle und Aufgrund der
ortlichen Situation (gerade Strecke, Art des Knoten, etc.) in der engeren Auswahl genauer
untersucht. Dabei wurden die Unfélle an den funf Unfallhdufungsstellen im Detail analy-
siert. Das Ziel war, Muster im Unfallgeschehen zu erkennen, um daraus abzuschétzen, ob
SER- oder FOR-Anséatze einen positiven Einfluss auf das Unfallgeschehen haben kénnten.
An den Begehungen waren vom Projektteam Christian Willi, EBP, Markus Deublein, BFU,
Katrin Fischer, FHNW und Bettina Zahnd, EBP anwesend. Als Experten begleiteten Patrick
Eberling, bfu und Sandro Ineichen, Kapo Zurich.

Relevanz

Die Relevanz der einzelnen SER- oder FOR-Anséatze im Bestandsnetz wird basierend auf
dem Unfallgeschehen in den Jahren 2016-2020 vorgenommen. Aufgrund der Haufigkeit
der relevanten Unfélle pro SER- oder FOR-Ansatz wird eine Aussage zur Relevanz des
Ansatzes auf Schweizer Strassen hergeleitet. So ist zum Beispiel wegen der Haufigkeit
von Unféllen aufgrund von zu hoher Geschwindigkeit davon auszugehen, dass es viele
Situationen im Bestandsnetz gibt, bei denen ein SER-Ansatz, welcher dazu fihrt, dass die
Verkehrsteilnehmenden ihre Geschwindigkeit anpassen, angewandt werden kdnnte. Ein
solcher SER-Ansatz ware demnach fur das Bestandsnetz relevant, weil er an vielen Stellen
angewandt werden kdnnte, um Unfalle aufgrund von zu hoher Geschwindigkeit zu vermei-
den. Durch die grosse Anzahl der Unfalle und der grossen Anzahl an Stellen, an denen
solche Unféalle geschehen, hat dieser Ansatz also ein hohes Potential, an vielen Stellen
seine Wirkung zu entfalten.

Fur die Analyse des Unfallgeschehens stehen die polizeilich registrierten Unfalle ausser-
orts der Jahre 2016 bis 2020 zur Verfigung. Anhand der Unfallzahlen in diesen funf Jahren
wird die Anzahl relevanter Unfélle nach Hauptverursacher ausgewertet. Je nach SER- oder
FOR-Ansatz werden die Unfélle gefiltert (z.B. nur Unfélle in Kurven oder im Bereich von
Baustellen) und dann nach Unfallursache oder Unfallursachengruppe oder nach Unfalltyp
oder Unfalltypengruppe oder einer Kombination von Ursachen und Typen ausgewertet. Die
fur die Abschéatzung der Relevanz verwendeten Auswertekriterien werden pro SER- und
FOR-Ansatz beschrieben.

Resultate

Beurteilung der SER- und FOR-Ansatze durch Experten

Die juristische Abklarung des Fachexperten des ASTRA ergab, dass 14 Ansétze nach heu-
tiger Gesetzeslage unzuléassig sind. Es betrifft insbesondere fotolumineszierende und
leuchtende Markierungen oder Signale, optische 3D-Markierungen, zu breite Markierun-
gen, geéanderte Langen und Abstande von Markierungen oder Markierungen, die aktuell
nicht vorgesehen sind. Weitere neun Ansétze wurden als «bedingt zulassig» beurteilt, da
sie exakt in der beschriebenen Form nicht zuléssig wéaren, die Schweizer Normen aber
einen ahnlichen Ansatz vorsieht. In der Expertendiskussion im Workshop wurde die Zulas-
sigkeit des Ansatzes nicht stark gewichtet, da davon ausgegangen wird, dass Normen an-
gepasst werden kénnen, wenn sich ein Ansatz als besonders wirksam erweist.
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Von den 48 durch Experten beurteilten SERFOR-Ansatzen wurden elf als direkt umsetzbar
beurteilt. Fur die 37 verbleibenden Ansatze waren die Rickmeldungen uneinheitlich. Bei
einzelnen Ansétzen sehen die Experten inshesondere politische oder finanzielle Hurden
oder Akzeptanzprobleme. Alle Anséatze wurden diskutiert. Die wichtigsten Erkenntnisse aus
der Diskussion sind:

Die Experten sind sich einig, dass fir mehrere SERFOR-Ansétze, die juristischen Vo-
raussetzungen heute nicht gegeben sind, um diese umzusetzen. Die juristische Ein-
schatzung des ASTRA zur Umsetzbarkeit der Ansétze sowie die Experteneinschatzun-
gen geben einen guten Uberblick, bei welchen Ansatzen dies der Fall ist. Insgesamt
wurden 16 Ansatze in der aktuellen Gesetzeslage als nicht zulassig beurteilt, neun als
bedingt zulassig und 23 Ansétze als zulassig. Bei der Beurteilung der Umsetzbarkeit
soll die juristische Umsetzbarkeit vorderhand jedoch nicht zu stark gewichtet werden,
da Normen angepasst werden kénnen.

Kaum umsetzbar innerhalb der kleinrdumlichen Strukturen der Schweiz scheinen An-
sétze, die Larmbelastungen verursachen. Diese scheinen hochstens umsetzbar, wenn
sich innerhalb von 500 bis 800 m keine Wohnhauser befinden. Hierzu zéhlen Anséatze
wie «Anrauhen des Belags (Nr. 3)» oder «transversale Ruttelstreifen (Nr. 5)».

Markierungen, insbesondere linienhafte (und weniger punkthafte), sind im Vergleich
kostengiinstige Ansatze, auch wenn die Unterhaltskosten (Winter) nicht zu vernachlas-
sigen sind.

Zu unterscheiden gilt es zwischen flachig wirkenden Ansatzen, welche die Selbsterkla-
rung der Strasse durch starkere Standardisierung bewirken und punktuell wirkenden
Ansétzen, die an spezifischen Orten zusatzlich ergriffen werden. Prioritar sind Ansatze,
die flachig wirken und damit starker die Standardisierung férdern. Punktuell wirkende
Ansétze wie Schilder dienen der «Fehlerkompensation» von «unklarer» Linienfiihrung
und sollen nur gezielt bei Strassen im Bestand umgesetzt werden, wenn keine flachig
wirkenden Anséatze mdglich sind oder die spezifische Situation zusétzlich punktuell wir-
kende Ansétze erfordert.

Ansatze, die das Landschaftsbild stark veréndern, sind generell schwieriger umzuset-
zen. Dazu gehdren insbesondere Anséatze der Strassenseitenraumgestaltung wie z.B.
«Leiteinrichtungen» (Nr.32), insbesondere wenn hohe Leitpfosten vorgesehen sind,
oder «Mittelleitschwellen mit Baken» (Nr. 46).

Zu den flachig wirkenden Anséatzen z&hlen beispielsweise:

«Transversale Markierungen der Mittellinie / Uberbreite Mittellinienmarkierung (Nr. 20
und 21)»: Hier durfte Nr. 20 durch die mittigen Querbalken einen grésseren Effekt als
Nr. 21 mit durchgehender Linie bzw. Flache aufweisen.
«Hochstgeschwindigkeitsabhéngige Mittellinienmarkierung (Nr. 22)»: Die Umsetzungs-
zeit ware kurz- bis mittelfristig, weil Linien — und das gilt generell fur Linien — héufig
nachgezogen werden missen. Auch wenn Fahrerlnnen diese nicht explizit wahrneh-
men konnten, wirde der Ansatz implizit zur Selbsterklarung beitragen und dadurch ei-
nen Effekt aufweisen.

«farbige Geschwindigkeits-Randlinien (Nr. 41)»: wirksame Ansatze, die weiterverfolgt
werden sollten.

«Befestigte Bankette (Nr. 37)»: wirksame Ansétze, die weiterverfolgt werden sollten.

«Nebelpunkte (Nr. 25)»: ein spannender und wirksamer Ansatz, wie das Beispiel der
Autobahnen in Italien zeigt.

Zu den punktuell wirkenden Ansétzen gehoren beispielsweise:

«Optische Kurvenelemente (Nr. 40)»: potenziell wirksame Anséatze, die es punktuell zu
prufen gabe.

«Realitatsnahe Strassenschilder (Nr. 15)»: Der Kanton Aargau setzt beispielsweise
konsequent solche als «Vorwegweiser» um, der Kanton Zirich nicht. Es scheint, dass
Vorwegweiser das Verhalten beeinflussen kénnen — dies ware interessant, mal zu un-
tersuchen.

der «Staudetektor und -warner (Nr. 11)», der z.B. im Kanton Zirich auch bei Ausser-
ortsstrassen und nicht nur bei Autobahnen interessant sein kénnte.
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Begehungen der funf Unfallhaufungsstellen im Ausserortsbereich im
Kanton Zirich

Die praktische Umsetzbarkeit identifizierter SERFOR-Anséatze wurde an funf Unfallhdu-
fungsstellen vor Ort gepruft. Dabei wurde auch beurteilt, welche SERFOR-Ansétze an der
entsprechenden Stelle zur Anwendung kommen konnte. Es wurde jedoch nicht im Detail
gepruft, ob die genannten SERFOR-Ansatze die Sicherheitsdefizite lokal tatsachlich behe-
ben wirden. Das Ziel der Begehungen war es, die Beriicksichtigung der Design-Regeln
und SERFOR-Anséatze an konkreten Beispielen greifbarer zu machen. Die fiinf begange-
nen Unfallhaufungsstellen sind:

¢ Alte Winterthurerstrasse, Dietlikon

e Badener-Landstrasse, Will ZH

¢ Kreisel Oetwil an der Limmat

e Schlieren — Uitikon (zwei Unfallschwerpunkte)

Alte Winterthurerstrasse

Abbildung 4: Blickrichtung Bassersdorf
Loorenstrasse mit Stopp-Markierung
«Erlenholzstrasse».

An der Kreuzung alte Winterthurerstrasse — Erlenholstrasse/Loorenstrasse wurden in den
vergangenen drei Jahren 29 Unfalle registriert. Mehrheitlich kollidierten Personenwagen
beim Abbiegen oder Einbiegen. Die Kreuzung ist nicht symmetrisch angeordnet, was die
Komplexitat erhdht. Das Verkehrsaufkommen auf der alten Winterthurerstrasse ist zu
Stosszeiten sehr hoch. Eine Kuppe verdeckt die Sicht in Richtung Wallisellen. Ein Kreisel-
projekt wurde aus Platzgriinden abgelehnt. Die in den letzten Jahren getroffenen Mass-
nahmen umfassen Inseln und eine Geschwindigkeitslimite von 60 km/h. Die Normen wur-
den bei der Breite der Inseln und bei der Grdsse der Signalisation auf der Mittelinsel nicht
eingehalten. Erganzend zu den bereits umgesetzten Massnahmen kdnnte mit Randlinien
die Orientierung optimiert werden (Design Regel A) Orientierung geben), Aufmerksamkeit
besser gelenkt werden mit einer breiteren STOPP-Markierung (Design Regel B) Aufmerk-
samkeit lenken) und die Standardisierung geftérdert werden, indem die Kreuzung symmet-
risch angelegt wird oder die beiden einbiegenden Strassen deutlich versetzt werden (De-
sign Regel C) Standardisierung férdern).
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Badener-Landstrasse, Wil ZH

Abbildung 5: Sichtschutz entlang
Rudlingerstrasse

An der Kreuzung Badener-Landstrasse — Rudlingerstrasse wurden in den Jahren 2018 —
2020 13 Unfélle registriert. Mehrheitlich waren Personenwagen und wenige Lastwagen in-
volviert. Das Unfallgeschehen ist heterogen mit Kreuzungsunféllen und Auffahrunféllen als
dominante Unfalltypen. Die Fahrzeuge auf der Badener-Landstrasse fahren mit hohen Ge-
schwindigkeiten. Einbiegende Fahrzeuge schéatzen eventuell die Geschwindigkeit zu tief
ein. Von der Rudlingerstrasse biegen zudem viele Lastwagen ein. Je nachdem, aus wel-
cher Richtung man kommt, scheinen die Sichtweiten eher gering oder zu gut. Da der Kno-
ten Unfallschwerpunkt Nr. 1 im Kanton Zirich war, wurde die Sichtweite, fir die von der
Rudlingerstrasse herkommenden Fahrzeuge absichtlich verringert. Diese Massnahme
fihrt dazu, dass die Signalisation «kein Vortritt» besser beachtet wurde und weniger Un-
falle dieses Typs registriert wurden. Ein Kreisel wurde aus Kostengriinden abgelehnt und
ein Wiedereinfihren des STOPP-Signals von Norden herkommend ist keine Option. M6g-
liche erganzende Ansétze zu den bereits umgesetzten sind Randleitlinien auf der Badener
Landstrasse (Design Regel A) Orientierung geben), Sichtweiten verbessern, indem Bi-
sche entfernt werden, Transversale Rumble Strips oder transversale Markierungen (De-
sign Regel D) Konfliktgegner erkennen).

Kreisel bei Oetwil an der Limmat

Abbildung 6: Veloeinfahrt

Der Kreisel wurde nicht aufgrund des Unfallgeschehens fiir die Begehung gewahlt, son-
dern weil er zwar ausserorts liegt, an zwei der vier Ausfahrten jedoch nach einigen Metern
die Gemeinde Oetwil an der Limmat beginnt. Der Kreisel kann somit als Ubergang zwi-
schen ausserorts und innerorts betrachtet werden und stellt somit ein Portal dar. Der Krei-
sel weist ein Gefalle auf, was gemass VeSPA [11], [12] zu mehr Velounfallen flhren kann.
Die Norm ist bei der Signalisation und bei der Einfahrt des Veloweges in den Kreisel nicht
eingehalten. Weitere SERFOR-Anséatze werden keine erkannt.
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Zwei Unfallschwerpunkte
Uitikonerstrasse

Abbildung 7: Nérdliche Kurve
Blickrichtung Schlieren/Nord

Auf der Uitikonerstrasse zwischen Schlieren und Uitikon werden zwei Unfallschwerpunkte
in zwei, aufeinanderfolgenden Kurven identifiziert. In beiden Kurven wurden in den Jahren
2018 — 2020 total 23 Unfélle registriert. Beteiligt waren vor allem Personenwagen, wenige
Motorréader und Lieferwagen. Das Hauptmuster sind Selbst- und Schleuderunfélle. Die
Hauptursache ist nicht angepasste Geschwindigkeit. Neben der Griffigkeit der Fahrbahn,
die Uberpruft werden kdnnte und der Herausforderung im Herbst, wenn Laub auf der Fahr-
bahn liegt, kdnnten Leitpfosten verdichtet werden, allenfalls Leitlinien und Leitpfosten farb-
lich abgehoben werden, die Leitlinien breiter gewahlt werden oder die Kurvenpfeile opti-
miert werden (Design Regel A) Orientierung geben). Zusétzlich kdnnten Markierungen auf
den kommenden Gefahrenabschnitt hinweisen oder transversale Ruttelstreifen angebracht
werden (Design Regel B) Aufmerksamkeit lenken).

Die ausfuhrlichen und detaillierten Beschreibungen der Begehungen sind in Anhang Il auf-
gefuhrt.

Potenzialabschéatzung zur Beurteilung der Relevanz

Neben den einzelnen Unfallhdufungsstellen im Bestandsnetz wurden zur Abschéatzung der
Relevanz der einzelnen SER- oder FOR-Ansétze die Unfalldaten der Jahre 2016 — 2020
in der Schweiz herangezogen. Die gemass der Analyse des Unfallgeschehens relevantes-
ten SER- und FOR-Ansatze sind diejenigen, die geeignet sind, die haufigen Selbst- und
Schleuderunfalle und deren Auswirkungen beim Abkommen von der Fahrbahn (Anprall mit
Hindernis ausserhalb der Fahrbahn) und allenfalls zusatzlich Frontalkollisionen zu verhin-
dern. Aufgrund des Unfallgeschehens wird davon ausgegangen, dass diese Ansétze ein
hohes Potential haben, an vielen Stellen eingesetzt zu werden und dadurch viele Unfélle
zu verhindern oder die Unfallfolgen zu mindern.

Die Resultate der Unfallanalyse sind in den Faktenblattern im Anhang V unter «Relevanz»
zu jedem der priorisierten SER- und FOR-Ansatze festgehalten. In einer Prozentzahl wird
angegeben, bei welchem Anteil der Unfélle der SER- oder FOR-Ansatz relevant sein
konnte. Dieses Potential wird abgeschatzt, indem die Unfélle auf Haupt- und Nebenstras-
sen nach zuvor bestimmten und in der Ubersicht der SERFOR-Ansétze (vgl. separates
Excel-Dokument «SERFOR-Ansétze») pro SER- oder FOR-Ansatz festgehaltenen Krite-
rien analysiert wurden. In einem erklarenden Satz werden die Filter- bzw. Auswertekriterien
ausgefihrt und der Anteil der relevanten Unfalle hergeleitet.

Eine hohe Relevanz weisen zum Beispiel folgende Ansétze auf:

* «Rttelstreifen mittig» (Nr. 6)
* «Transversale Markierungen der Mittellinie» (Nr. 20)
» «Uberbreite Mittellinienmarkierung» (Nr. 21)

Ebenfalls relevant fiir den Schweizer Strassenverkehr mit mittlerem Potential, Unfélle zu
verhindern, sind:

¢ «Sinus-Schwellen («Kobi»-Schwelle)» (Nr. 4)
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* «Ruttelstreifen zur ausseren Fahrbahnabgrenzung» (Nr. 7)

* «Transversale Markierungen der Fahrbahn-Randlinien» (Nr. 26)
* «Bepflanzung Seitenraum» (Nr. 30)

* «Entfernung Bepflanzung Seitenraum» (Nr. 31)

* «Leiteinrichtungen» (Nr. 32)

* «Befestigte Bankette» (Nr. 37)

* «Optische Kurvenelemente» (Nr. 40)

* «Farbige Geschwindigkeits-Randlinien» (Nr. 41)

Weniger relevant sind SERFOR-Anséatze, welche spezifisch auf ein Problem optimiert sind.
An einem entsprechenden Unfallschwerpunkt, zum Beispiel ein Schwerpunkt mit einer Do-
minanz von Motorradunféllen, kann ein SER- oder FOR-Ansatz mit geringer Relevanz
trotzdem eine hohe Wirksamkeit zeigen. Unfalle mit weniger Relevanz im Bestandsnetz
sind zum Beispiel:

* «Mittel-, Trenn- und Leitinsel» (Nr. 1)

* «Staudetektor und -warner» (Nr. 11)

» «Reflektorfolien fur Verkehrsschilder» (Nr. 13)

* «Standardisierung Baustellenfiihrung» (Nr. 18)

* «Kernfahrbahn ausserorts» (Nr. 23)

* «Reduktion Sichtweiten» (Nr. 38)

* «Kurvenmarkierung fur Motorradfahrer» (Nr. 44)

* «Rumble Strips / Ruttelstreifen quer vor engen Kurven (Motorradstrecken)» (Nr. 45).

Fazit

Die praktische Umsetzbarkeit der SERFOR-Ansétze wurde zum einen durch Experten be-
wertet und zum andern vor Ort Uberpruft.

Die Expertenbewertungen der Ansatze und die nachfolgende Diskussion dazu ergaben,
dass die Ansatze zu einem grossen Teil umsetzbar sind oder mit Anpassungen der gelten-
den Regelwerke umsetzbar werden. Es werden keine Anséatze aufgrund der Bewertung
der Umsetzbarkeit in der Schweiz durch die Experten fiir die weitere Diskussion ausge-
schlossen.

Die Begehungen vor Ort zeigten auf, dass Unfallschwerpunkte, deren Infrastruktur nach
aktueller Norm gestaltet ist, Potential aufweisen, mit SER- oder FOR-Ansétzen optimiert
zu werden.

Die Relevanz der SERFOR-Anséatze wird basierend auf der Unfallstatistik der Ausserorts-
unfalle in den Jahren 2016 — 2020 abgeschatzt. Es zeigt sich, dass vor allem SERFOR-
Ansétze, welche dazu geeignet sind, Schleuder- und Selbstunfalle zu verhindern, eine
hohe Relevanz aufweisen, also ein grosses Potential haben, an vielen Orten eingesetzt zu
werden und damit einen grossen Teil der Unfélle zu verhindern. Uber die Wirksamkeit ei-
nes einzelnen SERFOR-Ansatzes sagt die Relevanz nichts aus.
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Einleitung

Die aus Kapitel 6.3 fur in der Schweiz umsetzbar erachteten SERFOR-Anséatze wurden im
Rahmen eines Expertenworkshops hinsichtlich ihres Wirkungspotenzials und ihres Inno-
vationscharakters diskutiert, bewertet und schliesslich priorisiert.

Methodik

Am 09. Marz 2021 wurde ein (aufgrund der Covid-Pandemie) virtueller Expertenworkshop
durchgefuhrt. Die Teilnehmenden Experten waren:

* Wernher Brucks, Dienstabteilung Verkehr Zurich, Prasident Begleitkommission For-
schungspaket SERFOR

* Benedikt Eberle, Stv. Kantonsingenieur Kanton Thurgau

* Patrick Eberling, Leiter Verkehrstechnik BFU

* Christian Kamenik, Leiter Analysen ASTRA

* Stevan Skeledzic, Leiter Fachstelle Sicherheit, Tiefbauamt Kanton Zirich

* Hagen Schiller, Teilprojektleiter SERFOR-TP1, PTV Transport Consult Gmbh

Ausgehend von den Design-Regeln aus AS1 und basierend auf den Erfahrungen des Pro-
jektteams sowie einer ausfuhrlichen Literaturrecherche wurden SER- und FOR-Anséatze fiir
Ausserortsstrassen identifiziert und anschliessend zu 48 Massnahmenanséatzen konsoli-
diert. Parallel dazu wurden diese Massnahmenansétze mit den im AS2 ausgewahlten und
aus Sicht SERFOR relevanten Schweizer Normen abgeglichen. Im Rahmen der Interviews
wurde die Relevanz einzelner Massnahmen und vor allem die Méglichkeiten, diese in die
Normierungsarbeiten in die Schweiz einfliessen zu lassen, diskutiert.

Vorgangig zu dem hier beschriebenen Workshop wurde die Auslegeordnung der Mass-
nahmenansatze hinsichtlich ihrer generellen Umsetzbarkeit in der Schweiz gepriift (siehe
Kapitel 1).

Es wurde in zwei getrennten Gruppen auf der interaktiven Austauschplattform Miro? disku-
tiert, welche der SER- und FOR-Massnahmenansatze die innovativsten und mutmasslich
wirksamsten sind — unabhé&ngig von deren Umsetzbarkeit. Unter Wirksamkeit wurde dabei
der Grad der erwarteten Wirkung eines Ansatzes verstanden, an einer bestimmten Stelle
im Strassennetz die Anzahl Unfélle zu reduzieren und/oder die Unfallfolgen zu mindern.

Jeder Experte wahlte die aus seiner Sicht wirksamsten und innovativsten Ansatze aus, um
sie in einer Grafik mit x-Achse Wirksamkeit und y-Achse Innovation zu platzieren. Die Ab-
stufung bei Innovation und Wirksamkeit wurde folglich nur fur diejenigen SERFOR-Anséatze
vorgenommen, die bereits als innovativ und wirksam gelten. Entsprechend bilden die X
und Y-Achsen der Grafiken den positiven Teil der jeweiligen Achse ab. In der anschlies-
senden Diskussion wurden die Ersteinschatzungen der sechs Experten im Plenum anhand
der zwei grafischen Darstellungen aus den Gruppenraumen diskutiert. Das Projektteam
hat auf Basis der Experteneinschatzung und der anschliessenden Diskussion die Einschét-
zung der Experten zu einer grafischen Darstellung (Miro-Board) konsolidiert und die wich-
tigsten Erkenntnisse festgehalten.

2 Online-Tool zur Prozessunterstiitzung, www.miro.com.
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Resultate

Die Resultate aus dem Priorisierungsworkshop der beiden Gruppen sind in Abbildung 8
und Abbildung 9 konsolidiert, grafisch dargestellt. Die Grafik zeigt die positiven Anteile der
Achse Innovation und Wirksamkeit. Die Zahl auf den jeweiligen «Post-It»-Zettel bezieht
sich auf die Nummer des SERFOR-Ansatzes. Die Teilnehmer der beiden Gruppen bewer-
teten die SERFOR-Ansatze durchaus unterschiedlich. Diese Unterschiede sind den unter-
schiedlichen Perspektiven der Teilnehmer geschuldet und durchaus erwinscht, sollten
doch mdglichst viele Sichtweisen und Aspekte bei der Bewertung der Anséatze bertcksich-
tigt werden.

N

40
11

41

30

Innovation

7

Wirksamkeit

Abbildung 8: Ergebnis aus dem Priorisierungsworkshop, Gruppe 1.

Legende: 4 Sinus-Schwellen, 6 Rittelstreifen mittig, 7 Ruttelstreifen zur dusseren Fahr-
bahnabgrenzung, 11 Staudetektor und -warner, 23 Kernfahrbahn ausserorts, 30 Bepflan-
zung Seitenraum, 32 Leiteinrichtungen, 37 Befestigte Bankette, 40 Optische Kurvenele-
mente, 41 Farbige Geschwindigkeitsrandlinien. Details siehe Anhang V.

Oktober 2022



1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

N i
]
:
38 |
23
:
! 21
C ]
2 ! 41
©
S [ 20 |-~ teaai oo
2 32
£ : 13
]
26 !
| 18 4 7
]
' 1 30 31
:
L S
Wirksamkeit

Abbildung 9: Ergebnis aus dem Priorisierungsworkshop, Gruppe 2.

Legende: 1 Mittel-, Trenn- und Leitinsel, 4 Sinus-Schwellen, 7 Ruttelstreifen zur &usseren
Fahrbahnabgrenzung, 13 Reflektorfolien fir Verkehrsschilder, 18 Standardisierung
Baustellenfuihrung, 20 Transversale Markierungen der Mittelleitlinie, 21 Gberbreite Mittelli-
nienmarkierung, 23 Kernfahrbahn ausserorts, 26 transversale Markierungen der Fahr-
bahn-Randlinien, 30 Bepflanzung Seitenraum, 31 Entfernung Bepflanzung Seitenraum, 32
Leiteinrichtungen, 38 Reduktion Sichtweiten, 41 Markierungen langs — Fahrbahnrand. De-
tails siehe Anhang V.

Abbildung 10 zeigt die nach der Diskussion im Plenum mit allen sechs Experten durch das
Projektteam erstellte, konsolidierte grafische Darstellung der Ergebnisse des Priorisie-
rungsworkshops. Zusatzlich zu den 18 in den beiden Gruppen priorisierten Ansétze wurden
in der Diskussion zwei Ansatze spezifisch fur Motorradfahrer und Motorradfahrerinnen er-
ganzt (Kurvenmarkierung fur Motorradfahrer und Motorradfahrerinnen (Nr. 44) und Ruttel-
streifen quer vor engen Kurven (Nr. 45). Total wurden 20 SERFOR-Ansatze als innovativ
und wirksam beurteilt.

In den Faktenblatter in Anhang V werden die Einschatzungen der Experten beztiglich Wirk-
samkeit und Innovation der SERFOR-Ansétze in Form je eines Tachos dargestellt. Da aus-
schliesslich wirksame und innovative SERFOR-Anséatze weiterverfolgt werden, zeigt die
Tacho-Nadel in keinem Fall auf Rot. Orange bedeutet, dass die Wirksamkeit oder Innova-
tion im untersten Viertel angesiedelt wurde, Dunkelgriin entsprechend, wenn die Wirksam-
keit oder Innovation im obersten Viertel angesiedelt werden.
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Abbildung 10: Durch das Projektteam konsolidiertes Ergebnis des Expertenworkshops.
Die Zahlen beziehen sich auf die Nummer des SERFOR-Ansatzes.

Legende: 1 Mittel-, Trenn- und Leitinsel, 4 Sinus-Schwellen, 6 Ruttelstreifen mittig, 7 Rut-
telstreifen zur dusseren Fahrbahnabgrenzung, 11 Staudetektor und -warner, 13 Reflektor-
folien fUr Verkehrsschilder, 18 Standardisierung Baustellenfihrung, 20 Transversale Mar-
kierungen der Mittelleitlinie, 21 Uberbreite Mittellinienmarkierung, 23 Kernfahrbahn ausser-
orts, 26 transversale Markierungen der Fahrbahn-Randlinien, 30 Bepflanzung Seitenraum,
31 Entfernung Bepflanzung Seitenraum, 32 Leiteinrichtungen, 37 Befestigte Bankette, 38
Reduktion Sichtweiten, 40 Optische Kurvenelemente, 41 Markierungen langs — Fahrbahn-
rand, 44 Kurvenmarkierung fir Motorradfahrer, 45 Rttelstreifen quer vor engen Kurven.
Details siehe Anhang V.

Auf einer Ubergeordneten Ebene wurden die folgenden Erkenntnisse gewonnen:

Bei praktisch allen Massnahmen kdnnen mit der Zeit Gewdhnungseffekte entste-
hen, welche die Wirkung der Massnahmen im Verlauf der Zeit wieder reduzieren
kdnnen. Das ist ein bekanntes Phdnomen, das kaum zu I6sen, bei der Abschét-
zung der Wirksamkeit einer Massnahme aber mitzuberucksichtigen ist.

Bei der Beurteilung «innovativ und wirksam» gilt es zwischen «Strassen im Be-
stand» und «Neubau» zu unterscheiden. Diese Differenzierung wird im weiteren
Projektverlauf fortgesetzt und ist wichtig zur zeitlichen Einordnung von Massnah-
menansatzen.

Bei der Betrachtung von manchen Massnahmen scheint es eine gewisse negative
Korrelation zwischen innovativ und wirksam zu geben: Je wirksamer die Mass-
nahme, desto weniger innovativ wurde sie beurteilt. Die Erklarung durfte darin lie-
gen, dass wirksame Massnahmen sich nicht selten bereits etabliert haben und
deswegen nicht mehr als innovativ gelten. Sekundar kdnnte eine weitere Erkla-
rung sein, dass je innovativer eine Massnahme ist, deren Wirkung auch umso
schwieriger abschatzbar ist.

Von den insgesamt 48 diskutierten Massnahmen wurden 20 als besonders inno-
vativ und/oder wirksam beurteilt.
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Einige der diskutierten Massnahmen lassen sich gut kombinieren. Dazu zahlen
beispielsweise die Reduktion von Fahrspuren von 2 auf 1 und wieder auf 2, Ban-
kett mit Einfarbung, breite und ggf. farbige Randlinienmarkierungen und Rumble
Strips.

Andere Massnahmen kdnnen auch eine gegenséatzliche Wirkung entfalten. Zum
Beispiel kann man im Sinne eines SER-Ansatzes den Seitenraum einer Strasse
bepflanzen, um eine differenzierteres Geschwindigkeitsgefihl zu vermitteln, aus
Sicht eines FOR-Ansatzes wére es hingegen empfehlenswert, Bepflanzungen im
Seitenraum einer Strasse zu entfernen.

In die Fahrbahn eingebaute Schutzinseln kdnnen ausserorts zu schweren Unfal-
len fihren. Wenn solche Schutzinseln auf Ausserortsstrassen vorgesehen wer-
den, missten diese beleuchtet werden. Dies ist jedoch nicht immer mdglich.

Der Ansatz eines «schittelnden Belags» weist Parallelen zur in der Schweiz be-
kannten sogenannten «Bigler-Welle» oder «Kobi-Schwelle» auf und wird oftmals
an Eingangstoren von 30er-Zonen eingebaut.

Ein wichtiger Ansatz ist die Standardisierung von Baustellenfihrungen. Dieser
wird nun bereits seit gut einem Jahr in einer Norm (VSS 40 886 [21]) geregelt. Die
Wirkung sollte sich in den nachsten Jahren zeigen.

«Optical Speed Bars» werden grundsatzlich als wirksame Massnahme beurteilt,
die auch ein gewisses Innovationspotential beinhaltet. Zu berticksichtigen gilt al-
lerdings, dass insbesondere bei gelibten Motorradfahrenden die Unfallrisiken stei-
gen konnten, weil sie solche Markierungen als (spéte) Bremspunkte nutzen.

Gemass Lippold (2009) ist die Wirksamkeit von Bepflanzungen zur Reduktion der
Geschwindigkeit und als Folge davon des Unfallgeschehens eher gering. Die Ex-
pertengruppe des Workshops war sich hier uneinig. Gerade zur Verdeutlichung
der Linienfuhrung und Verbesserung der Orientierung konnte eine Bepflanzung
des Strassenseitenraums eine wirksame Massnahme darstellen. Es bréuchte
hierfir jedoch eine Richtlinie, um zu klaren, wie, wo und welche Bepflanzung sinn-
voll ist, um nicht den Aspekt der Fehlerverzeihung zu untergraben (siehe nachster
Aufzéhlungspunkt).

Die Hindernisbefreiung des Strassenseitenraums wird als eine der wohl wirksams-
ten Massnahmen eingeschatzt. Aufgrund der oftmals engen Platzverhaltnisse
(idealer Weise bis 6m hindernisfrei neben der Fahrbahn) kann diese jedoch auf-
grund eines moglichen Bestandsschutzes von Baumreihen/Alleen nicht immer an-
gewendet werden.

Der Massnahmenansatz der Leitelemente und -einrichtungen (z. B. Leitpfosten)
ist aus Sicht der Expertengruppe sehr wichtig und dirfte gerade in Kombination
mit Randlinien eine hohe Wirksamkeit aufweisen. Aktuell befindet sich die Norm
VSS 40 822 [68] in der Vernehmlassung, um diese Massnahme in die Umsetzung
zu bringen. Der Handlungsbedarf fir diese Massnahme ist somit vorerst abge-
deckt. Prufenswert ware es allerdings, ob eine zuséatzliche farbliche Gestaltung
der Leitpfosten zu einer hoheren Wirksamkeit fihren konnte.

8.3.1 SER-Ansatze
Aus der beschriebenen Priorisierung folgen 16 SER-Ansatze:

Querschnitt:

Mittel-, Trenn- und Leitinsel (Nr. 1): Mittelinsel: Inseln, die das Uberqueren einer
Strasse flur Velofahrer und Fussganger vereinfachen und Mdoglichkeiten fiir einen
Zwischenstopp bieten sowie im Sinne der Standardisierung die Zufahrt ohne Vor-
tritt verdeutlichen. Trenninsel: in Kreuzungsbereichen zur separierten Fihrung von
Verkehrsstromen.

Kernfahrbahn ausserorts (Nr. 23): Erhéhung der Aufmerksamkeit und Reduktion
der Geschwindigkeit, weil nur noch eine zentrale Fahrbahn mit Randlinien als Aus-
weichmdglichkeit vorhanden ist (visuelle Einengung der Fahrbahn). Heute unib-
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lich im Ausserortsbereich (ausser aus Platzgriinden). Innerorts werden Kernfahr-
bahnen gebaut, um vor allem Velofahrenden mehr Platz einzurdumen. Das ist hier
nicht das Ziel.

Oberflachenbeschaffenheit:

e Sinus-Schwellen (Nr. 4): temporare Komfortsenkung durch Schaukeln/Schiitteln
infolge sinusférmiger, lokaler Schwellen. Die Aufmerksamkeit des Fahrers soll er-
hoht werden.

e Rumble Strips: Rittelstreifen quer vor engen Kurven (Motorradstrecken) (Nr. 45):
Ruttelstreifen quer vor engen Kurven, hohe Wirksamkeit (SER) zur Pravention von
Motorradunfallen auf beliebten und unfalltrdchtigen Motorradstrecken.

Strassenausstattung — Markierung:

e Transversale Markierungen der Mittellinie (Nr. 20): optische Verschmélerung der
Fahrbahn durch zuséatzliche Quermarkierungen in der Fahrbahnmitte. Soll vor al-
lem Uberholvorgénge vermeiden. Visuelles, akustisches und haptisches Feedback
an den Fahrer bei Uberholvorgangen oder Annahern an die Mittellinie.

e Uberbreite Mittellinienmarkierung (Nr. 21): dauerhafte Einengung der Fahrbahn-
breiten zur Vermeidung von Uberholvorgéangen und zur Reduktion der gefahrenen
Geschwindigkeiten. Visuelle (z.T. hérbare) Untermauerung eines Uberholverbots,
u.U. Einfluss auf die Geschwindigkeit.

e Transversale Markierung der Fahrbahn-Randlinien (Nr. 26): Die Markierungen ver-
mitteln ein besseres Geschwindigkeitsgefiihl und verursachen eine Reduktion der
Geschwindigkeiten. Zuséatzlich kbénnen sie auch als Entfernungsmassstab zu vo-
rausfahrenden Fahrzeugen dienen. Zusatzlich auch optische Einengung der Fahr-
bahnbreite und dadurch Reduktion der Geschwindigkeit.

e Farbige Geschwindigkeits-Randlinien (Nr. 41): Je nach zu wéhlender Geschwin-
digkeit kdnnen Randlinien griin, gelb oder rot markiert werden. Griin = 80 km/h,
gelb = 60 km/h, rot = langsamer als 60 km/h.

e Kurvenmarkierung fir Motorradfahrer (Nr. 44): Bodenmarkierungen weisen den
Motorradfahrer darauf hin, dass eine Kurvenfahrt zu nah an der Mittellinie die Ge-
fahr mit sich bringt, mit dem Kopf und Oberkdrper auf die Gegenfahrbahn zu kom-
men.

Strassenausstattung — Signalisation:

e Staudetektor und -warner (Nr. 11): Schild, das bei Stau automatisch aufleuchtet,
gekoppelt mit System, welches Stau detektiert.

o Reflektorfolie fur Verkehrsschilder (Nr. 13): verbesserte retroreflektierende Folien
fir bessere Sichtbarkeit der Signalisation. Nicht mehr Glasperlen auf Aluminium-
trager, sondern «Diamond Grade». Sichtbarkeit bis 1500 Fuss.

e Standardisierung Baustellenfihrung (Nr. 18): Durch eine standardisierte Signali-
sation und Verkehrslenkungsphilosophie werden Baustellenbereiche selbsterkla-
render, d. h. vor allem die Linienflihrung wird leichter und besser erkennbar, sie ist
Uberall einheitlicher und intuitiv.

Strassenseitenraumgestaltung:

o Bepflanzung Seitenraum (Nr. 30): Bepflanzungen geben Orientierung, helfen beim
frihen Erkennen von Strassenelementen und férdern das Bewusstsein flr die ge-
fahrene Geschwindigkeit.

e Leiteinrichtungen (Pfosten, Katzenaugen, Randlinie, Leitpfeile etc.) (Nr. 32): Die
Elemente geben eine klare, optische Fihrung / Orientierung zum folgenden Stre-
ckenverlauf.

e Reduktion Sichtweiten (Nr. 38): Eine zu hohe Sichtweite fuhrt zu weniger Aufmerk-
samkeit und zu hoher Anndherungsgeschwindigkeiten bei Kreuzungen. Sicht-
schutz als Minderung der Sichtweite im Anfahrtsbereich, nicht bei der Kreuzung.

e Optische Kurvenelemente (Nr. 40): Optische Betonung der Linienfihrung und des
Kurvenradius durch farbige oder auch schwarz-weisse Elemente.

Die priorisierten SER-Ansétze werden im Anhang V in Faktenblattern beschrieben.
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FOR-Ansatze

Aus der beschriebenen Priorisierung folgen finf FOR-Ansatze, wobei keine unter «Stras-
senausstattung — Markierung» und «Strassenausstattung — Signalisation» verortet sind:

Querschnitt:

e Kernfahrbahn ausserorts (Nr. 23): Nur noch eine zentrale Fahrbahn mit Randlinien
als Ausweichmdgglichkeit vorhanden (visuelle Einengung der Fahrbahn). Heute un-
Ublich im Ausserortsbereich (ausser aus Platzgriinden). Innerorts werden Kern-
fahrbahnen gebaut, um vor allem Velofahrenden mehr Platz einzurdumen. Das ist
hier nicht das Ziel.

Oberflachenbeschaffenheit:

¢ Rumble Strips: Ruttelstreifen mittig (Nr. 6): HOr- und spurbare Warnung, meist ein-
gedruckt in den Asphalt. Gibt es in dieser Form (also mittig) in der CH noch nicht.
Nicht zu verwechseln mit «singender Linie», diese ware nur durch Markierungen
erzeugt.

e Rumble Strips: Ruttelstreifen zur ausseren Fahrbahnabgrenzung (Nr. 7): Hor- und
spirbare Warnmarkierung, meist eingedrtickt in den Asphalt.

Strassenseitenraumgestaltung:

o Entfernung Bepflanzung Seitenraum (Nr. 31): Z.B. Beseitigung von Baumen, um
die Sicherheitszone zu verbessern / vergrossern.

o Befestigte Bankette (Nr. 37): Befestigte Bankette fur bessere Kontrolle Uiber das
Fahrzeug. Damit Geschwindigkeit nicht zu hoch gewahlt wird, sollte beim Bankett
eine andere Farbe gewahlt werden. So wird die Wahrnehmung einer breiten
Strasse verhindert.

Die priorisierten FOR-Ansétze werden im Anhang V in Faktenblattern beschrieben.

Fazit

Bei der Priorisierung der SERFOR-Ansétze hat sich gezeigt, dass die Wirkung der Anséatze
je nach SER- oder FOR-Perspektive kontrovers zu beurteilen sind. Ein anschauliches Bei-
spiel stellt zum Beispiel «Bepflanzung Seitenraum» dar. Wahrend Bepflanzungen im Sinne
SER Orientierung geben, stellen sie aus Sicht FOR einen unerwiinschten Ansatz dar. Ein
zweites Beispiel fur einen kontroversen Ansatz stellt der «Sichtschutz» dar. Wahrend das
Ziel eines «Sichtschutzes» darin besteht, die Sichtweite zu reduzieren, um die Aufmerk-
samkeit des Fahrzeuglenkenden zu erhéhen und die Annaherungsgeschwindigkeit z.B. an
eine Kreuzungsstelle zu reduzieren, kann bei falscher Platzierung des Sichtschutzes zu
nahe an der Kreuzungsstelle die Sichtweite im Anfahrtsbereich unerwiinscht stark mindern.
Wichtig festzuhalten ist, dass immer in der entsprechenden Situation ein SERFOR-Ansatz
beziglich seiner Eignung zu beurteilen ist und — auch in der Kombination von méglichen
Massnahmen — die Wirkungen und allfallig gegenlaufigen Wirkungen und sich gegenseitig
verstarkende Wirkungen der Ansétze situativ einzuschatzen sind. Dies gilt auch fur An-
satze, die dasselbe Ziel verfolgen, jedoch auf unterschiedlichen Wegen. Ein Beispiel hierfur
liefert der Vergleich des Ansatzes «Kernfahrbahn ausserorts (visuelle Einengung der Fahr-
bahn» und «Uberbreite Mittellinienmarkierungen». Beide Ansatze mochten die Geschwin-
digkeit reduzieren und Uberholvorgénge vermeiden: einmal durch eine bauliche Verschma-
lerung (Kernfahrbahnen ausserorts) und einmal durch eine optische Verschmaélerung der
Fahrbahn («Uberbreite Mittellinienmarkierungen»). Auch hier gilt es situativ und vor Ort die
Einschatzung bezlglich des am besten geeigneten Ansatzes vorzunehmen.

Weiter hat sich gezeigt, dass eine hohe Selbsterklarung der Strasse insbesondere auch in
den sogenannten Portalbereichen wichtig ist. Portalbereiche stellen dabei verschiedene
Arten von Ubergangen zwischen homogenen Netzelementen dar, wie beispielsweiser der
Ubergang zwischen Ausser- und Innerortsstrassen, zwischen offenen Strecken und Brii-
cken- oder Tunnelstrecken oder zwischen Strassenabschnitten im Flach- und Bergland.
Bei solchen Ubergéangen gilt es insbesondere die Aufmerksamkeit der Fahrzeuglenkenden
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auf das sich andernde Geschwindigkeitslimit zu lenken. Ansétze, die hier je nach Netzele-
ment zur Anwendung kommen konnen, sind beispielsweise «Kreisel», ein «schittelnden
Belag» oder die in der Schweiz bekannte sogenannte «Bigler-Welle» oder «Kobi-
Schwelle», die oftmals an Eingangstoren von 30er-Zonen eingebaut wurde.

Ein weiterer Aspekt, der sich bei der Identifizierung der SERFOR-Ansétze gezeigt hat, ist
die Frage der «Zukunftsfahigkeit» verschiedener Ansatze, beispielsweise mit Blick auf die
Anforderungen an die Gestaltung des Strassenraums im Hinblick auf das automatisierte
Fahren (vgl. auch Kapitel 9.4). Die erwéhnte Excel-Tabelle enthélt auch hierzu punktuelle
Hinweise (vgl. separates Excel-Dokument «< SERFOR-Anséatze»).
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Aus der Gesamtsicht der in diesem Forschungsprojekt erzielten Ergebnisse und Erkennt-
nisse ergibt sich ein Handlungsbedarf unter verschiedenen Aspekten. Je nach Aspekt wird
eine andere Zielgruppe adressiert und sind andere Entscheidungstrager fir die Initiierung
und Umsetzung des Handlungsbedarfs verantwortlich.

In nachfolgenden Kapiteln ist der Handlungsbedarf unter den Aspekten Sensibilisierung,
Standardisierung, Implementierung und Vertiefung beschrieben. Die Kapitel sind in ihrer
Reihenfolge entsprechend der politisch-praktischen Entscheidungshierarchie absteigend
angeordnet. Das Kapitel Vertiefung deckt den weiteren Forschungsbedarf ab.

Alle hier beschriebenen Aspekte der Sensibilisierung, Standardisierung, Implementierung
und Vertiefung sollten schlussendlich zu einer (Sicherheits-)Kulturentwicklung im Stras-
senverkehr beitragen, die die Humanfaktoren proaktiv, theoretisch begriindet und - wo
moglich - empirisch getestet und systematisch bei der Gestaltung von Infrastruktur, Nor-
men und Vorgaben im Sinne eines Safe-System-Approaches berticksichtigt. In vielen Be-
reichen wird die Bedeutung der Humanfaktoren fir die Formulierung von Normen, Regeln,
Vorgaben sowie die Gestaltung von Infrastruktur bereits erkannt, aber ihre Bertcksichti-
gung sollte auf allen politischen und gesellschaftlichen Ebenen durch die entsprechenden
Entscheidungstrager noch systematischer und expliziter erfolgen. Diese Kulturentwicklung
weiter zu beférdern ist auch ein Anliegen der nachfolgend beschriebenen Handlungsfelder.
Dabei gilt es zu berticksichtigen, dass solche Kulturentwicklungen auch ausreichend Zeit
erfordern und stufenweise im Sinne von «Forschung — Umsetzungsplanung — Schulung
— Umsetzung in der Praxis» angegangen werden sollten.

Die Entwicklungen im Kontext des automatisierten Fahrens werden auch die Gestaltungs-
anforderungen an die Infrastruktur veréandern. Durch eine Vernetzung von Fahrzeugen un-
tereinander, aber auch mit den Elementen der Strasseninfrastruktur werden neue Potenzi-
ale fur eine selbsterklarende Gestaltung des Strassenraums entstehen. Die eher langfris-
tigen Lebenszyklen von baulichen Infrastrukturmassnahmen widersprechen dabei den
eher kurzfristigen Entwicklungszyklen in der Fahrzeugtechnologie. Als erforderlicher Teil
der (Sicherheits-)Kulturentwicklung wird deshalb auch ein konsequentes Mitdenken der
Entwicklungsperspektiven und Potenziale der Fahrzeugautomation auf Ubergeordneter
Planungsebene erachtet. In der Entscheidfindung zur Durchfiihrung und Gestaltung von
Infrastrukturprojekten missen wirtschaftliche Abwagungen getroffen werden, welche die
kurzfristigen Entwicklungen der Fahrzeugtechnologie und die teils noch unwagbaren An-
forderungsveranderungen an die Infrastruktur berticksichtigen.

Fokus Sensibilisierung

Adressaten: Politiker, Netzbetreiber, Behdrden, Verbénde, Fachgremien
Zeitraum: mittel-langfristig

Politikerinnen und Politiker, Entscheidungstragerinnen und -trdger sowie Netzbetreibende,
Behorden, Verbande und Fachgremien mussen fur die zentralen Aspekte einer integralen
Sicherheitsarbeit sensibilisiert werden. Je hdher die politische Ebene, auf der eine Sensi-
bilisierung fur die Aspekte der Humanfaktoren und SERFOR-Ansatze erzielt werden kann,
umso grosser sind die Erfolgschancen fir eine spatere Integration in die tagliche Sicher-
heitsarbeit und Berticksichtigung in der Planung sowie Projektierung. Ausgangspunkt far
eine konsistente, holistische und zeitgemasse Sicherheitsarbeit im Strassenverkehr der
Schweiz ist die Grundphilosophie des Safe-System-Approaches. Ihr zur Folge wird der
Mensch als (1) fehleranféllig und (2) verletzlich akzeptiert. Das System Strasse muss ent-
sprechend dieser Pramissen fur alle Verkehrsteilnehmenden mdglichst sicher konzipiert
werden. Dies anhand von adaquaten Massnahmen fir selbsterklarende und fehlerverzei-
hende Strassen, die den in dieser Forschungsarbeit identifizierten Design-Regeln entspre-
chen und auf angemessene Art und Weise Humanfaktoren berlicksichtigen. Eine selbster-
klarende Strassenraumgestaltung fiihrt zu intuitiv richtigen und seitens Verkehrssicherheit
gewtlnschten Verhaltensweisen. Missverstandnisse werden vermieden, Unfélle aufgrund
unangemessener Verhaltensweisen madglichst verhindert. Kommt es doch noch zu einem

Oktober 2022 63



9.2

64

1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Unfall, dann sorgen die fehlerverzeihenden Attribute der Strassenraum- und -umgebungs-
gestaltung dafir, dass die Unfallfolgen fir alle Verkehrsteilnehmenden mdoglichst gering
sind. Erst durch eine gezielte Einbettung des Safe-System-Approaches und der SERFOR-
Ansétze in die strategische Entscheidungsfindung auf politischer Ebene kann eine zielge-
richtete Umsetzung in der operativen Sicherheitsarbeit in der Schweiz gelingen.

Konkreter Handlungsbedarf besteht in folgenden Punkten:

e Forderung des Verstandnisses fur die Humanfaktoren und deren Wirkungs-
weise: Mindestens so wichtig wie die Einhaltung der Normen und damit ggf. ein-
zelner dort beschriebener SERFOR-Aspekte ist ein besseres fachliches Verstand-
nis der Humanfaktoren und ihrer Wirkungsweisen. Besonders bei Abweichungen
von der Norm, im Falle von aussergewdhnlichen Verkehrssituationen, garantiert
solch ein vertieftes Verstandnis eine konsequente Berticksichtigung der hier erar-
beiteten Design-Regeln in der Planung sowie eine Auswahl und Implementierung
geeigneter SERFOR-Anséatze. Das betrifft bspw. eine Auseinandersetzung damit,
wie sich die eigene Planung auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmenden aus-
wirkt.

e Sensibilisierung Entscheidungstrager: Damit die SERFOR-Ansatze tuberhaupt
ihren Weg aus diesem Forschungsbericht auf das Strassennetz der Schweiz fin-
den kénnen, muss das Thema politisch ausreichend abgestiitzt und die Massnah-
menansatze von den entsprechenden kommunalen, kantonalen und nationalen
Entscheidungstragern mitgetragen werden. Daher sollte auf politischer Ebene die
Relevanz der Humanfaktoren und das Potenzial von SERFOR-LOsungsansatzen
kommuniziert und beworben werden. Nur so kénnen die relevanten Entschei-
dungstrager von der Notwendigkeit und vom Mehrwert dieser Ansatze Uberzeugt
werden.

e Sensibilisierung Fachleute: Auch die Sicherheitsbeauftragten/-verantwortlichen
und alle weiteren Beteiligten im Verkehrswesen bis hin zu den Strassenmeistern
sollten adressiert werden. Hierzu ist zu Uberlegen, welche Gefasse fiir eine solche
Sensibilisierung genutzt werden kénnten.

e Spezifische Auslegeordnung konkreter SERFOR-Massnahmen: Eine spezifi-
sche Auslegeordnung konkreter SERFOR-Massnahmen, idealerweise mit einer
Abschatzung von Bewertungsparametern wie Kosten, Umsetzbarkeit, Akzeptanz,
Wirkungspotenzial, sollte zur Sensibilisierung entwickelt werden bzw. in beste-
hende Anwendungsinstrumente wie z. B. MEVASI integriert werden.

e Sensibilisierung Safe-System-Approach: Zusatzlich zur Sensibilisierung bezug-
lich SERFOR, sollte das Thema des Safe-System-Approaches im Allgemeinen
den Entscheidungstragern als weltweit angestrebter bester Stand der Praxis er-
klart und dessen Bertlicksichtigung als Gold Standard und Grundphilosophie in
samtlichen Planungsprozessen der Strassenraumgestaltung verankert werden.
Dies unter anderem mit dem Ziel, dass Sicherheitsprogramme kuinftig noch starker
auf Top-Massnahmen ausgerichtet werden, mit denen man mdglichst viele Perso-
nen erreicht und moglichst schwerwiegende Unfallfolgen verhindert. Mit diesem
Ansatz ist die Hebelwirkung in Bezug auf eine Reduktion der Unfallhaufigkeiten
am grossten zu erwarten.

Fokus Standardisierung

Adressaten: Normierungskommissionen, Fachausschisse, Behorden, Verbande
Zeithorizont: mittelfristig

Die Uberpriifung der aus Sicht einer sicheren Strassenraumgestaltung wichtigsten beste-
henden Normen hat gezeigt, dass die Standardisierung von Sicherheitsbeurteilungen und
von Gestaltungselementen im Strassenraum ein wesentliches Element fiir den selbsterkla-
renden Charakter des schweizerischen Strassennetzes ist. Je einheitlicher die Strassen-
raumgestaltung Uber die Perimeter von Verantwortlichkeiten und einzelnen Regionen hin-
aus ist und je kompatibler sie zu den beschriebenen Humanfaktoren realisiert werden kann,
umso einfacher erkennbar und intuitiv verstandlicher ist sie. Dadurch wird der Weg zum
gewtunschten Verhalten der Verkehrsteilnehmenden geebnet. Standardisierung bedeutet
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dabei nicht nur eine mdglichst schweizweite Vereinheitlichung von Prozessen und Mass-
nahmenkonzepten, sondern auch eine Einarbeitung der SERFOR-Ansatze aus diesem
Forschungspaket in die Normen und Richtlinien der Strassenraumgestaltung. Durch eine
normative Regelung wird die Umsetzung der hier empfohlenen Massnahmen standardi-
siert.

Konkreter Handlungsbedarf besteht in folgenden Punkten:

e Uberprifung und Anpassung bestehender und zukiinftiger Normen: Die Hu-
manfaktoren als relevante Grundlagentheorie fir Gestaltungskriterien sowie die
SERFOR-Ansatze als konkrete Implementierungsschritte sollten starker in den
entsprechenden Normen verankert werden. Dafir braucht es eine ganz konkrete,
vertiefende Uberpriifung bestehender Normen in den Normierungskommissionen.
Dabei steht die Fragestellung im Vordergrund, wie die hier vorgeschlagenen SER-
FOR-Ansatze in die Normierung einfliessen und ob die Aspekte der Design-Regeln
bereits gut oder zukiinftig noch besser eingebettet werden kénnen. Letztlich sollte
eine konsequente und praxistaugliche normative Berlicksichtigung der Humanfak-
toren moglichst friihzeitig im Prozess der Normierungsarbeiten angestrebt werden.
Denn eine friihzeitige Adressierung ist effektiver und kostengtinstiger als nachtrag-
liche summative Korrekturen bestehender Systeme. Die konkrete und starker ex-
plizite Berticksichtigung der SERFOR-Ansétze und Design-Regeln in den Normen
ist herausfordernd. Infolge der zahlreichen und unterschiedlichen Normierungsgre-
mien bedarf es dazu einen festgelegten, strukturierten Prozess.

e Anpassung rechtlicher Rahmenbedingungen: Bestehende Normen sollten ent-
sprechend der Erkenntnisse aus der vorliegenden Forschungsarbeit angepasst
werden. Damit dies moglich ist und auch kinftig SERFOR-Ansatze Eingang in die
Normen finden kénnen, muss der rechtliche Rahmen fiir derzeit aus rechtlicher
Sicht (noch) nicht umsetzbare Massnahmen geschaffen werden.

e Prazisierung der Normeninhalte: Bei der Aktualisierung von Normen soll durch
genauere Formulierungen auch auf die Verringerung des Handlungsspielraums fiir
Projektierende bei der Anwendung der Normen geachtet werden, um damit eine
starkere Standardisierung bei der Anwendung der Normen zu férdern. Je hdher
die Standardisierung, desto selbsterklarender der Strassenraumgestaltung.

e Interdisziplinare Besetzung der Normierungskommissionen: Die Normie-
rungskommissionen sollten personell méglichst interdisziplinér strukturiert werden,
damit auch Aspekte der Humanfaktoren in der Uberarbeitung und Weiterentwick-
lung von Normen von vornherein angemessen berlcksichtigt werden. Die Aspekte
der Humanfaktoren sollten zum «téaglichen Brot» in den Normierungskommissio-
nen werden. Expertinnen und Experten aus dem Fachbereich der Verkehrspsy-
chologie sollten Teil der relevanten Gremien werden, deren Aufgabe es ist, einen
selbsterklarenden Strassenraum zu standardisieren.

Fokus Implementierung

Adressaten: Beratungsstellen, Ingenieurblros, Planer, Strassenbetreiber, Sicherheitsbe-
auftragte, Sicherheitsverantwortliche
Zeithorizont: kurz- bis mittelfristig

Die besten Massnahmenideen nitzen nichts, wenn sie nie oder nicht ausreichend gut in
die Sicherheitsarbeit bzw. die Gestaltung des Strassenraums implementiert werden. Es
gibt bereits zahlreiche, in verschiedenen Forschungsprojekten diskutierte und identifizierte
Massnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit, die es jedoch nie zu einer praktischen
Akzeptanz gebracht haben (vgl. auch Erkenntnisse aus VeSPA [11], [12]). Um dies zu ver-
hindern, braucht es ein durchgéngiges Verstandnis der zugrundeliegenden Massnah-
menidee, Wirkungserwartung und des Implementierungsprozesses. Nur wenn es gelingt,
den Zweck, den sinnvollen Anwendungsbereich und die potenzielle Wirkungserwartung
von einzelnen Massnahmen oder normativer Vorgaben an die Anwender zu vermitteln,
werden die Massnahmen in der Praxis auch akzeptiert, regelméssig angewandt und ada-
guat umgesetzt. Insbesondere dann, wenn in der realen Verkehrssituation eine Abwei-

Oktober 2022 65



9.4

66

1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

chung zur normativ angenommenen Situation vorliegt. Durch eine entsprechende Wis-
sensvermittlung an alle Anwendergruppen der Normen und Empfehlungen kann dieser An-
spruch realisiert werden.

Konkreter Handlungsbedarf besteht in folgenden Punkten:

e Entwicklung von Bildungsangeboten: Nicht nur die Strassen sollten fur die Ver-
kehrsteilnehmenden, sondern auch die zugrundeliegenden Normen fir die Planen-
den selbsterklarend sein. Zusatzlich kann aber durch eine gezielte Entwicklung
und Organisation von Kurs- und Schulungsangeboten zur Anwendung der rele-
vanten Normen der zweckmassige Transfer der SERFOR-Ansétze in die Praxis
sichergestellt werden. Es wird empfohlen, entsprechende Bildungsangebote oder
-produkte zu schaffen, welche die fachlichen Hintergriinde zu den Design-Regeln
und Humanfaktoren vermitteln, damit die SERFOR-Anséatze verstanden werden
und ein Wissenstransfer auch auf normativ nicht abgedeckte Verkehrssituationen
stattfinden kann.

e Nutzung der Faktenblatter zur Bestandsiberprifung: Sicherheitsverantwortli-
che sollten entweder fir ihr gesamtes Strassennetz oder zumindest fur auffallige,
unfalltrachtige Einzelstellen die Faktenblétter verwenden, die in diesem For-
schungsprojekt erarbeitet wurden. Sie unterstiitzen dabei, durch einen Abgleich
mit den Design-Regeln mdgliche Defizite aus Sicht der Humanfaktoren aufzude-
cken und geben Empfehlungen fir moégliche SERFOR-Ansatze.

e Sammlung von Referenzmassnahmen: Es wird empfohlen, dass die Anwen-
dung von SERFOR-Ansétzen durch die verantwortlichen Personen umfassend do-
kumentiert wird. Die so entstehenden «Show-Cases» sollten in einen regelméassi-
gen Austausch unter den Sicherheitsverantwortlichen einfliessen (z. B. jahrliche
SiBe-Tagung des ASTRA) und Eingang in MEVASI finden (vgl. Kapitel 9.4). Durch
diesen Erfahrungsaustausch und aus dem Diskurs mit Kolleginnen und Kollegen
womdoglich resultierender Weiterentwicklungen der Ansétze wird neben dem ei-
gentlichen, lokalen Sicherheitsgewinn auch ein schweizweiter, allgemeiner Mehr-
wert fUr die Verkehrssicherheit generiert.

e Einbettung in bestehende ISSI-Anwendungen: themenspezifisches RSI: Auch
ausserhalb von Unfallschwerpunkten bedarf es der Beurteilung auf SERFOR-AnN-
satze. So kann beispielsweise zur Uberpriifung des Bestandsnetzes im Rahmen
einer Road Safety Inspection (RSI) die Checkliste erweitert werden, um Defizite in
Bezug auf die Design-Regeln und Humanfaktoren aufzudecken.

e Konsequente Massnahmenevaluation: Durch ein kontinuierliches Monitoring
und eine standardisierte Wirksamkeitskontrolle der implementierten SERFOR-AN-
satze sollten die notwendigen Datengrundlagen geschaffen werden, um Auswer-
tungen zur Wirksamkeit von Einzelmassnahmen, aber auf einer Metaebene auch
von Gruppen gleichartiger Massnahmen vornehmen zu kénnen. Daraus liessen
sich gemittelte Kennzahlen fur Wirkungs- und Kostenabschéatzungen ableiten (vgl.
MEVASI). Eine konsequente Massnahmenevaluation schafft auch die Grundlage
fur eine Weiterentwicklungen oder Anpassung der Umsetzungspraxis. Nicht zuletzt
dient diese Art der Erfolgskontrolle auch einer Rechtfertigung des vollzogenen Mit-
teleinsatzes.

Fokus Vertiefung

Adressaten: ASTRA-FoKo, ASTRA AG MFG, Forschungseinrichtungen
Zeithorizont: mittelfristig

Mit den vorliegenden Ergebnissen dieses Forschungspakets ist der Forschungsbedarf im
Thema mdoglicher SERFOR-Ansatze noch nicht vollstandig abgedeckt. Es besteht weiterer
Forschungsbedarf insbesondere im Hinblick auf die konkrete Implementierung einzelner
Massnahmen und deren potenziellen Wirksamkeiten. Diese Aspekte konnten im Rahmen
der vorliegenden Forschungsarbeit nicht mit abgedeckt werden, sind jedoch elementar,
wenn es um die Entscheidungsfindung bei der Massnahmenauswahl in der Praxis geht.
Fur zahlreiche der hier diskutierten Massnahmenansétze liegen in der Literatur entweder
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keine (oder zu wenige) Quellen vor, um die Wirksamkeit solcher Massnahmen rein theore-
tisch zu quantifizieren. Andererseits ist die Ubertragbarkeit von Studien anderer Lander auf
die landesspezifischen Verkehrsbedingungen in der Schweiz nicht gegeben. Daraus resul-
tiert ein weiterer Forschungsbedarf fur die Schweiz.

Konkreter Forschungs- und Vertiefungsbedarf besteht in folgenden Punkten:

Statistische Analyse und Abschéatzung von Wirksamkeiten: Durch eine pré-
zise Datenerhebung bei der Planung, Umsetzung und Beobachtung des lokalen
Unfallgeschehens sowie von Umgebungsparametern (z.B. Verkehrsmengen,
Strassensituation, etc.) kénnen anhand vertiefender statistischer Analysen die all-
gemeinen Wirksamkeiten von Gruppen gleicher Massnahmen abgeschatzt werden
(siehe VSS-Forschungsprojekt «Statistische Analyse von Unfallzahlens [13]).

Durchfiihrung von Pilotstudien: Fir einzelne, besonders innovative SERFOR-
Ansatze, zu denen es in der nationalen und internationalen Fachliteratur keine
oder nur sehr eingeschréankte Informationen gibt, sollten spezifische Pilotstudien
durchgefiihrt werden. Zum Beispiel mittels moderner Beobachtungsmethoden
(Fahrzeugsensor-basiert und/oder mittels Videobeobachtung) kann der Einfluss
der Massnahme auf das Verkehrsverhalten ermittelt werden. Dadurch lassen sich
wertvolle Erkenntnisse fir eine spatere Umsetzungsempfehlung ableiten. Bei der
Durchfiihrung von Pilotstudien kann auch tberprtft werden, welche SERFOR-AN-
séatze sich sinnvoll kombinieren lassen.

Erweiterung und Nutzung von MEVASI: Es wird eine Erweiterung und Nutzung
der MEVASI-Datenbank der BFU empfohlen, a) fur eine strukturierte Dokumenta-
tion umgesetzter SERFOR-Massnahmen und b) einer anschliessenden Wirkungs-
analyse durch eine Verknupfung der Massnahmendaten mit dem durch das
ASTRA dokumentierten Unfallgeschehen. Dies wurde bereits flr 27 Massnahmen-
typen durch die BFU durchgefihrt und wird im Laufe 2022 publiziert. SERFOR-
Anséatze konnen — falls noch nicht in der vorhandenen Liste an Massnahmentypen
— durch eine Erweiterung der Massnahmenliste integriert werden.

Regelmassiger Blick Uber die Grenzen: Im Rahmen dieses Forschungsprojekt
wurde der aktuelle internationale Stand der Forschung und Praxis recherchiert.
Dabei wurde festgestellt, dass sich das Thema SERFOR aktuell europaweit sehr
dynamisch weiterentwickelt und in verschiedenen Landern, Gremien und Fach-
ausschissen diskutiert sowie dessen praktische Implementierung vorangetrieben
wird (siehe auch z.B. Datenbank BAYSIS [14] oder MaKaU [15]). Hier wird ein
fortwahrender, regelméssiger Blick in die Entwicklungen und Ergebnisse dieser
Referenzen empfohlen.
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Design Regel: A) Orientierung geben

Definition

Der Strassenraum und seine seitliche Umgebung sind mit Gestaltungselementen zu verse-
hen, welche die korrekte Distanz- und/oder Geschwindigkeitswahrnehmung der Verkehrsteil-
nehmer férdern.

Beschreibung

Es sind Referenzpunkte und Tiefenhinweisreize den Verkehrsteilnehmenden anzubieten, die
bei der Abschéatzung der Geschwindigkeit (der eigenen und derjenigen anderer Verkehrsteil-
nehmenden) und Abstanden sowie beispielsweise auch bei Dunkelheit als Orientierungshilfen
dienen. Dies kann z. B. in Form von Leitpfosten, punktuellen Markierungen und Baumen in
bestimmten Abstanden erfolgen. Zielkonflikte kdnnen sich beispielsweise mit der passiven
Sicherheit ergeben (Baume stellen z.B. feste Hindernisse im Seitenraum dar) [in Anlehnung
an TP1 «Humanfaktoren»].

Hintergrund

Bei «Orientierung geben» geht es primar darum, den Verkehrsteilnehmenden einen Uberblick
zu verschaffen. Dies beinhaltet nicht nur die Aspekte wie Abstande und Geschwindigkeit, son-
dern auch andere Verkehrsteilnehmer, Vortrittsverhaltnisse etc. Die Operationalisierung kann
ebenfalls auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen (z.B. tber Linienfihrung, Querschnitte,
Umgebungsausstattung, Strassenraumgestaltung etc.).

In erster Linie werden die beiden Aspekte Tiefenhinweisreize und Abschétzung von Ge-
schwindigkeiten angesprochen. Im Allgemeinen kdnnen diese den psychologischen Prinzipien
Distanzwahrnehmung resp. Geschwindigkeitswahrnehmung zugeordnet werden.

Im Kontext dieser psychologischen Prinzipien wird im TP1 auf diverse Massnahmen verwie-
sen. Aus dem Facher der Massnahmen geht hervor, dass verschiedene Elemente der Gestal-
tung/Ausstattung im Fokus der Betrachtungen stehen. Bezlglich der Distanzwahrnehmung
gelten Grundsatze wie mdoglichst adaptiv, nicht peripher (Information im Blickfeld der Ver-
kehrsteilnehmenden) und einheitliche Gestaltung. Bezlglich der Geschwindigkeitswahrneh-
mung gelten Grundséatze wie moglichst adaptiv, periphere Anordnung und nicht monoton.
Die Design-Regel weist einen Bezug zu folgenden Projektierungsprinzipien geméss TP1 auf:

e «Orientierung geben»

o «Konfliktgegner Erkennen»,

e «Zuweisung von Querschnittsbereichen verdeutlichen»,

¢ «Vereinheitlichung und Standardisierung flachendeckend umsetzen»,

o «Aufmerksamkeit fordern»,

o «Motorfahrzeuglenkende: Aktivierung»,

o «Adaptivitat verkehrstechnischer Einrichtungen erhéhen»
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Design Regel: B) Aufmerksamkeit lenken

Definition

Der Strassenraum ist mit salienten, d.h. auffalligen, dynamischen oder adaptiven Hinweisen
zu versehen, um die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmer auf kritische Bereiche zu len-
ken.

Beschreibung

Wesentlicher Bestandteil von selbsterklarenden Strassen sollte es sein, eine optimale Auf-
merksamkeitslenkung aller Verkehrsteilnehmenden zu erreichen. Als entscheidend wird da-
bei erachtet, dass der Fokus der Projektierung und Planung insbesondere auf diejenigen kri-
tischen Bereiche gelenkt wird, die sich in der Vergangenheit als problembehaftet aus Sicht
der Verkehrssicherheit erwiesen haben. Eine entsprechende Auswahl sollte daher auf
Grundlage von Unfall- und/oder Konfliktbeobachtungen erfolgen. Typische Beispiele dafir
sind die Linienfihrung vor engen Kurven (Geschwindigkeitsdiagramm: keine engen Kurven-
radien nach langer Geradeausstrecke oder nach einer Kurve mit grossem Radius), Hinweise
an Radfahrende fir mehr Abstand zu parkierten Fahrzeugen (Dooring-Unfalle aufgrund sich
plotzlich 6ffnender Fahrzeugtliren) oder spezielle Signalisation fur Zufussgehende an kriti-
schen Gleisquerungen [in Anlehnung an TP1 «Humanfaktoren»].

Hintergrund

Damit Personen und Objekte bewusst wahrgenommen werden, bedarf es Aufmerksamkeit.
Bei der Aufmerksamkeit handelt es sich um eine psychologische Basisressource, die als se-
lektive Aufmerksamkeit, Arousal oder Daueraufmerksamkeit (= Vigilanz) differenziert be-
trachtet werden kann. Selektive Aufmerksamkeit meint die Filterung relevanter und Unter-
drickung irrelevanter Information, Arousal beschreibt die Wachheit im Gegensatz zur Ermu-
dung und Vigilanz beschreibt die Daueraufmerksamkeit, die insbesondere durch repetitive
Reize oder Reizarmut beeintrachtigt werden kann (Monotonieerleben).

Die Aufmerksamkeitslenkung erfolgt entweder top-down (persénlichkeitsgesteuert) durch
Einflussfaktoren wie Erfahrungen und Erwartungen oder bottom-up (reizgesteuert) durch
Faktoren wie Salienz und Pragnanz. Die Aufmerksamkeitslenkung im Verkehrskontext er-
folgt zum grossen Teil bottom-up. Die Salienz stellt die primare Stellschraube der Aufmerk-
samkeitslenkung dar. Im TP1 wird auf diverse Mdglichkeiten und Massnahmen zur Aufmerk-
samkeitsforderung durch Salienzerh6hung verwiesen: vor allem Bewegungen, starke Kon-
trastanderungen, Licht und aufféllige Farben ziehen die Aufmerksamkeit auf sich. Da die
Aufmerksamkeit limitiert ist und sich nicht ohne Nachteile auf viele Reizquellen verteilen
lasst, stellt die Adaptivitéat einen wichtigen Grundsatz dar (keine «Verschwendung» der Auf-
merksamkeit). Gleichzeitig sind dynamische Reize gegen unerwiinschte Routinebildung ge-
eignet.

Die Design-Regel weist einen Bezug zu folgenden Projektierungsprinzipien gemass TP1 auf:
o «Aufmerksamkeit férdern»
o «Konfliktgegner Erkennen» (Aufmerksamkeitslenkung Richtung Konfliktgegner),

e «Vereinheitlichung und Standardisierung flachendeckend umsetzen» (top-down Auf-
merksamkeitslenkung),

e «Motorfahrzeuglenkende: Pragnanz» (Salienz der Signalisation),

e «Adaptivitat verkehrstechnischer Einrichtungen erhéhenx»
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Design Regel: C) Standardisierung fordern

Definition

Strassengestaltungselemente und Hinweise, die fur &hnliche Strassensituationen den gleichen
Informationswert vermitteln, sind einheitlich auszubilden.

Beschreibung

Eine starkere Standardisierung von Strecken-/Knotenelementen, z. B. fiir verschiedene Stras-
sentypen, bildet bei den Verkehrsteilnehmenden bestimmte Erwartungshaltungen aus und lenkt
damit ihre Aufmerksamkeit auf die relevanten Bereiche des Strassenraums — entsprechend des
top-down Ansatzes. Zusatzlich bedeutet eine starkere Standardisierung des Strassenraums
auch die einheitliche Verknipfung von Strecken-/Knoten- und Signalisationselementen. Das be-
deutet z.B., dass auf Strassen mit einem hoheren Geschwindigkeitsregime keine Knoten mit
Rechtsvortritt geplant werden. Die Standardisierung kommuniziert gleichzeitig bei konsequenter
Umsetzung dem Verkehrsteilnehmenden die korrekte Verhaltensweise, wie z. B. die Wahl der
Geschwindigkeit. [in Anlehnung an TP1 «Humanfaktoren»].

Hintergrund

Eine selbsterklarende Strasse sowie die Verkehrsumgebung rufen bei den Verkehrsteilnehmen-
den gewisse Erwartung und ein gewisses Bewusstsein hervor. Das situationsangemessene
Verhalten der Fahrzeuglenkende wird geférdert, wenn gleiche Strassensituationen auch gleich
gestaltet werden. Werden gleiche Zeichen fir das Vermitteln von identischen Informationen
verwendet, so deckt sich dies mit den Erwartungen (top-down) der Fahrzeuglenkenden. Somit
rufen die Fahrzeuglenkenden das passende Schemata ab und eingetibte Handlungsablaufe
werden «einfach» eingeleitet. Die Standardisierung tréagt zudem zur leichteren Verstandlichkeit
und starkerem Bewusstsein fir die ortsspezifischen Verkehrsregeln bei. Des Weiteren steigert
die Einheitlichkeit von Reizen den Wiedererkennungswert dieser. Dies entspricht im Ubrigen
dem Prinzip der Erwartungskonformitét der ISO-Norm 9241-11 fir gute Gebrauchstauglichkeit
und Nutzbarkeit von Systemen.

Bei Situationen — die der Erwartungskonformitat widersprechen — gewinnen spezifische, adap-
tive Warnhinweise an Bedeutung.
Die Design-Regel weist einen Bezug zu folgenden Projektierungsprinzipien gemass TP1 auf:
e «Vereinheitlichung und Standardisierung flachendeckend umsetzen»
o «Aufmerksamkeit fordern» (allg. Aufmerksamkeitslenkung),
e «Vereinfachung unterstitzen bzw. Komplexitat reduzieren»
o «Konfliktgegner erkennen»,
¢ «Orientierung gebeny,
o «Akzeptanz erhdhen»,
o «Konsistente Verkehrsregimes in Knoten gewéhrleisten»
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Design Regel: D) Konfliktgegner erkennen

Definition

Die Knotenbereiche sind so zu gestalten, dass potenzielle Konfliktgegner sich im Sichtfeld
der anderen Verkehrsteilnehmer befinden (insbesondere bei Konfliktbereichen) und durch
ausreichende Sichtweiten frihzeitig erkannt werden. Zusatzlich oder wenn beispielsweise
aufgrund von baulichen Einschrankungen (Platzverhéltnisse, Denkmal-, Bestandsschutz
etc.) dies nicht méglich ist, sollen auffallige Elemente der Signalisierung, wie dynamische
oder adaptive, die Blicklenkung der Verkehrsteilnehmer auf ihre potenziellen Konfliktgegner
unterstutzen.

Beschreibung

Eine selbsterklarende Strasse erméglicht ein frihzeitiges Erkennen von Konfliktgegnern und
potenziellen Konfliktbereichen. Basis dafir sind z.B. eine ausreichende Sicht auf Zufussge-
hende am Strassenrand oder ausreichende Sichtbeziehungen bei sich kreuzenden Verkehrs-
stromen. Beispielsweise bringen bauliche Elemente wie vorgezogene Velosécke wartende
Velofahrende vor den ruhenden Verkehr und damit starker ins Sichtfeld Motorfahrzeuglenken-
den.

Bei fehlender Sichtbeziehung kommen vor allem Massnahmen der Signalisierung und Mar-
kierung (vorzugsweise proaktive und adaptive) zum Einsatz. Ein typisches Beispiel wére die
Bodenmarkierung im Einmindungsbereich der Motorfahrzeuge als Hinweis auf einen Zwei-
richtungs-Veloverkehr auf der vortrittsberechtigten Strasse [in Anlehnung an TP1 «Human-
faktoren»].

Hintergrund

Das Erkennen von potenziellen Konfliktgegnern setzt voraus, dass diese durch eine ange-
messene Blicklenkung von den anderen Verkehrsteilnehmern wahrgenommen werden. Dies
erfolgt sowohl top-down (durch die Erwartungshaltung) als auch bottom-up (reizgesteuert). Es
gelten die gleichen Grundsatze wie bei der Aufmerksamkeitsforderung. Verkehrsschilder (ins-
besondere mit Pfeilen), dynamische und kontrastreiche Signale, Lichter, Farben und Bewe-
gungen fordern die gezielte Blicklenkung. Hier kommt der Lokalisation der Reize eine grosse
Bedeutung zu. Im Sinne der Lenkung der Blicke in die «richtige» Richtung kann dies entweder
direkt zu den potenziellen Konfliktgegnern («Platzieren» der Konfliktgegner im Sichtfeld) hin
oder Uber Warnhinweise erfolgen, die auf allfallige Konfliktgegner aufmerksam machen. Letz-
teres ist zur Unterstutzung anzuwenden, wenn die Strassenraumgestaltung den Verkehrsteil-
nehmenden es nicht erlaubt (z.B. aufgrund von baulichen Einschrankungen), von selbst po-
tenzielle Konfliktgegner zu erkennen. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass das Erkennen von
Konfliktgegnern frihzeitig erfolgen muss. Im TP1 werden diverse Massnahmen zur Unterstt-
zung der Erkennung von Konfliktgegnern illustriert. Daraus geht hervor, dass Ansatze am
Knoten im Vordergrund stehen.

Die Design-Regel weist einen Bezug zu folgenden Projektierungsprinzipien gemass TP1 auf:
o «Konfliktgegner erkennenx»
o «Aufmerksamkeit férdern» (allg. Aufmerksamkeitslenkung),

e «Vereinheitlichung und Standardisierung flachendeckend umsetzen» (top-down Auf-
merksamkeitslenkung),

e «Orientierung gebenx»,
o «Konsistente Verkehrsregimes in Knoten gewahrleisten»,
o «Adaptivitat verkehrstechnischer Einrichtungen erhéhen»
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Design Regel: E) Pragnanz erh6hen

Definition

Die Schilder und Markierungen sind im Strassenraum so anzuordnen und die Signalisations-
dichte ist méglichst so gering zu halten, dass eine optimale Erkennbarkeit und Wahrnehm-
barkeit dieser sichergestellt ist.

Beschreibung

Die Pragnanz bezieht sich auf die Exaktheit und Eindeutigkeit und damit auf die Wahrnehm-
barkeit, Erkennbar- und Verarbeitbarkeit von Signalen fiir Fahrzeuglenkende. Dies ist reali-
sierbar durch eine Komplexitatsreduktion, die insbesondere durch eine mittlere Reiz-/Signal-
dichte sowie eine hohe Salienz der Signalisation erreicht werden kann. Hinweise sollen
demnach — z.B. zu Spurverlaufen von komplexen Innerortsstrassen oder bei Baustellen —
madglichst frihzeitig platziert werden, so dass allféllig notwendige Spurwechsel durch die
Fahrzeuglenkenden friihzeitig und ohne Stress initiiert werden kdnnen. Eine Komplexitatsre-
duktion in Baustellenbereichen — etwa auf Autobahnen — kdnnte dadurch unterstitzt werden,
dass auditive Signale das Verlassen des gewtinschten Fahrbereichs (alternativ: den ge-
winschten Fahrbereich anzeigen) und damit den visuellen Sinneskanal der Verkehrsteilneh-
menden entlasten. Konkret kbnnte es sich als sinnvoll erweisen, Gerausch erzeugende Mar-
kierungen analog zu Ruttelstreifen als Fahrstreifentrennung auf Autobahnen umzusetzen [in
Anlehnung an TP1 «Humanfaktoren»].

Hintergrund

Das Wahrnehmen und das Erkennen von Verkehrsschildern und Markierungen ist eine zent-
rale Voraussetzung fir sicheres Verhalten im Verkehr. Um Missverstandnisse oder Informa-
tionsverluste zu vermeiden, sollten Botschaften eindeutig sein im Sinne von «nur eine Hand-
lungsoption zulassen». Zudem sollten sie idealerweise auf mdgliche Kosten und Nutzen von
allfalligen Handlungsalternativen hinweisen sowie die Verkehrsteilnehmer in ihrer Entschei-

dung unterstitzen.

Eine Uberforderung tritt dann ein, wenn zu viele Farben, Schrift und Schriftarten verwendet
werden oder die mittlere Reizdichte, z.B. aufgrund einer hohen Signaldichte, zu hoch ist.
Eine Uberforderung kann bei &lteren Leuten zu Nichtnutzung bzw. einer Verweigerungshal-
tung fuhren.
Die Design-Regel weist einen Bezug zu folgenden Projektierungsprinzipien gemass TP1 auf:
o «Motorfahrzeuglenkende: Pragnanz»
o «Vereinfachung unterstitzen bzw. Komplexitat reduzieren,
o «Aufmerksamkeit fordern» (allg. Aufmerksamkeitslenkung),

o «Vereinheitlichung und Standardisierung flachendeckend umsetzen» (top-down Auf-
merksamkeitslenkung)

Oktober 2022 75



1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Design Regel: F) Passive Sicherheit erhdhen

Definition

Fahrzeuglenkende sind einerseits auf das Verlassen des idealen Fahrbereichs friihzeitig auf-
merksam zu machen. Andererseits gilt es, den Strassenraum inklusive seiner seitlichen Um-
gebung so zu gestalten, dass im Falle eines Ereignisses die Unfallfolgen méglichst minimiert
werden.

Beschreibung

Das Erhdhen der passiven Sicherheit umfasst mehr als nur das Vorsehen von Riickhaltesys-
teme. Ebenfalls gehéren das Sicherstellen ausreichender Breiten und angemessener Neigun-
gen sowie die Befreiung oder Absicherung der seitlichen Strassenumgebung von Hindernis-
sen dazu. Ein wichtiger Aspekt stellt eine ausreichende Dimensionierung von Querschnitten
mit zusatzlichen SicherheitsrAumen dar (u. a. Pannenstreifen auf Autobahnen, erhdhter Ab-
stand zwischen Radstreifen und parkierten Fahrzeugen oder gréssere Trottoirbreiten, um aus-
reichende Sicherheitsrdume zwischen Zufussgehenden und ein-/ausparkierenden Fahrzeu-
gen zu schaffen). Ebenfalls ein wichtiger Aspekt ist es, die potenziellen Kollisionsobjekte zu
Uberprifen oder einen moglichen Anprall mittels Fahrzeugriickhaltesystemen zu unterbinden.
Das zugrundeliegende Prinzip eines fehlerverzeihenden Strassenraums sollte auch vermehrt
unter Bertcksichtigung der Bedirfnisse von Motorrad- und Velofahrenden beriicksichtigt wer-
den [in Anlehnung an TP1 «Humanfaktoren»].

Hintergrund

Wahrend selbsterklarende Strassen ein Fehlverhalten proaktiv vermeiden, zeichnen sich feh-
lerverzeihende Strassen durch die Vermeidung oder Reduktion von (schweren) Unfallfolgen
aus (reaktiv). Durch eine unter diesem Aspekt aktive Gestaltung der raumlichen Gegebenhei-
ten kann die Unterbrechung des Unfallablaufs an der erstmdglichen Stufe der Schadenent-
stehung erfolgen.

Im Kontext von Ausserortsstrassen steht das Abkommen von Fahrzeugen von der Fahrbahn
und eine nachfolgende Kollision mit Objekten des Strassenraums im Fokus der Betrachtun-
gen. Dem Verlassen der Ideallinie kann z.B. durch Ruttelstreifen direkt entgegenwirkt werden.
Weitere Massnahmen zielen auf eine grosszigige Gestaltung der Seitenraume (Breiten und
Neigung) ab. Dadurch soll den Fahrzeuglenkenden erméglicht werden, die Kontrolle wieder
zu Ubernehmen und das Fahrzeug sicher zum Stillstand zu bringen. Zudem sollen Kollisionen
mit statischen Objekten vermieden werden. Hindernisse, die nicht zu vermeiden sind (z.B.
durch bauliche Randbedingungen, wichtige Verkehrsanlagen usw.), werden abgesichert (z.B.
durch Fahrzeugruckhaltesysteme) oder konstruktiv «fehlerverzeihend» gestaltet (Leichtbau-
ten, geringere Widerstande, Sollbruchstellen usw.).

Die Design-Regel weist einen Bezug zu folgendem Projektierungsprinzip gemass TP1 auf:
o «Geschwindigkeitsdifferenzen abbauen»
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Fachgespréach mit Marion Ddrfel, Professorin fur Verkehrswesen an der FH Burgdorf

Was verstehen Sie unter dem Begriff Ergonomie, Human Factors im Kontext der Strassen-
verkehrssicherheit?

Unter Human Factors versteht M. Doerfel die physiologischen, sensomotorischen und kog-
nitiven Fahigkeiten und Grenzen des Menschen, also diejenigen menschlichen Eigen-
schaften, welche bei allen Menschen gleichartig vorliegen, unabhangig von Alter, Ge-
schlecht, Herkunft, etc. Mit Ergonomie verbindet sie, dass die Gestaltung der Umgebung
diese menschlichen Eigenschaften berlcksichtigt, um den Menschen vor korperlichen
Schéden zu schutzen.

Zu den Human Factors zahlen fur M. Doerfel alle unverénderbaren Eigenschaften, z.B. wie
unsere Sehorgane Informationen suchen und verarbeiten, wie schnell wir kritische Vorfalle
erkennen kénnen, wie schnell wir nach der Verarbeitung von Informationen reagieren kon-
nen usw. Da diese Merkmale eben nicht veranderbar sind, bedarf es bei der Gestaltung
des Strassenraums - im Interesse eines moglichst sicheren Verkehrsablaufs - der Beriick-
sichtigung dieser Eigenschaften. Die Strassengestaltung muss selbsterklarend sein.

Im Gegensatz dazu differenziert M. Doerfel den Begriff Human Behavior. Das menschliche
Verhalten wird durch die verschiedensten, auf den Menschen wirkenden Einfliisse erst ge-
formt und stetig entwickelt, unter anderem durch Erfahrungen oder erzieherische Mass-
nahmen. Es ist daher bei jedem Menschen individuell ausgepragt.

Da durch verschiedenste Umstande und Einflisse zwangslaufig Strassen nicht immer
selbsterklarend sind, zudem viele der beobachteten Fahrfehler auf unangepasste Verhal-
tensweisen z.B. durch Alkohol oder Ablenkung zurlickzufiihren sind, sollte die Strassen-
umgebung auch mdglichst fehlerverzeihend sein.

Wie sind die Aspekte der Human Factors bereits in der der Normierungsarbeit eingebettet?

Bereits die ersten Strassenbau-Normalien in der Schweiz, wahrend des zweiten Weltkrie-
ges entwickelt, haben erste Vorgaben fiir eine sichere Trassierung von Strassen gemacht,
unter anderem auch vor dem Hintergrund der Human Factors, der physiologischen und
psychologischen Fahigkeiten und Grenzen des Menschen. Dazu zahlen beispielsweise
Vorgaben betreffend der Elementfolgen auf Ausserortsstrassen, damit sich ein fir den Fah-
rer stetiges Bild des Fahrraums ergibt, und daraus ein angemessenes Fahrverhalten re-
sultiert.

In die Normierung und in die Erarbeitung der Grundlagen sind die Human Factors gemass
M. Doerfel vielerorts eingeflossen, mehr als man vielleicht den Eindruck hat. So bertck-
sichtigen verschiedene Grenz- oder Richtwerte oder Gestaltungsempfehlungen z.B. das
begrenzte Aufnahme- und Verarbeitungsvermdgen des Menschen, dessen Reaktionsfa-
higkeit (z.B. in Abhangigkeit von akustischen oder optischen Informationen), das Adapti-
onsvermdgen der Augen, die Fahigkeiten und Grenzen in Bezug auf das Schétzen von
Geschwindigkeiten und Distanzen oder in Bezug auf Orientierung und Erwartung, nur um
einige zu nennen.

Es gibt daher eine Reihe von Elementen, die von dem Wissen aus der doch bereits jahr-
zehntelangen Human-Factors-Forschung profitiert haben, z. B. Anforderungen an die
Sichtweite, an die Elementlangen oder -grdssen der Linienfuhrung, die Gestaltung von
Baustellenbereichen, Kriterien fur die Gestaltung, Platzierung und den Abstand von Signa-
len, Abmessungen von Strassenmarkierungen, Farbspezifikationen, Schriftarten und Sym-
bole fiir Signale. Beispiele fur den konkreten Zusammenhang zwischen HF und Normwer-
ten, Grossen oder Gestaltungsgrundséatzen gibt es viele. Gleichzeitig schliesst M. Doerfel
nicht aus, dass in der einen oder anderen Norm Nachhol- oder Optimierungsbedarf be-
steht.
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Wichtig erscheint ihr, dass man sich bewusst sein muss, dass in den Normen nur in sehr
wenigen Fallen herausgestrichen wurde, dass und/oder welche menschlichen Eigenschaf-
ten bestimmten Normangaben zugrunde liegen. M. Doerfel weist deshalb dringend darauf
hin, dass bei einer Uberpriifung des Normenwerks nicht nach dem Stichwort ‘Human Fac-
tors’ oder nach entsprechenden Erklarungen gesucht werden darf, um eine Beurteilung zur
Einbettung der HF vorzunehmen.

M. Doerfel betont, dass die Normierungsarbeit von Strassen- und Verkehrsfachleuten ge-
tatigt wird. Sie geht davon aus, dass insbesondere Fachpersonen der Strassenverkehrssi-
cherheit durch ihr Studium oder ihre Ausbildung ein Grundverstandnis der zentralen Zu-
sammenhange zwischen Strassenmerkmalen und den Gesetzen der menschlichen Raum-
wahrnehmung und Orientierung mitbringen.

Wo liegen zukunftige Chancen und Ansatzpunkte, um Aspekte der Human Factors noch
starker in die Normierungstatigkeiten und somit in die praktische Strassenverkehrssicher-
heitsarbeit zu integrieren?

Fur M. Doerfel steht zunéchst nicht die Frage im Vordergrund, wie die HF stérker in die
Normierungstatigkeit integriert werden kénnen, sondern wie die Umsetzung der bestehen-
den Normen resp. der Umgang mit ihnen in der praktischen Verkehrssicherheitsarbeit ziel-
gerichteter erfolgen kann.

Die Rolle von Normen besteht darin, Informationen bereitzustellen, um Fachleute bei der
Auswahl der geeigneten Kombination von Merkmalen, Abmessungen und Materialien fir
einen bestimmten Entwurf zu unterstitzen. Es ist jedoch wichtig zu verstehen, dass die
Normen selbst nicht die Abmessungen fir eine bestimmte ortliche Situation festlegen. Dies
liegt in der Verantwortung des Bearbeiters. Der endgiltige Entwurf ist die Summe aller
wahrend des Entwurfsprozesses getroffenen Entscheidungen. Fur M. Doerfel ist es daher
wesentlich, dass die Anwender der Normen Fachwissen mitbringen und Zusammenhénge
kennen, dass sie Ermessenspielraume kennen sowie die Auswirkungen bei Abweichungen
vom «Standardfall» einschatzen kénnen.

Da Normen keine Lehrbilcher sind, braucht es andere Gefasse, die der Wissenserweite-
rung, des Verstandnisses der Rolle des Menschen und der Interaktion mit dem Strassen-
raum dienen. Ein Ansatzpunkt sieht M. Doerfel daher in der Aus- und Weiterbildung, die
dazu beitragen kann, die Fahigkeiten und Kompetenzen der Fachleute zu dieser Thematik
weiterzuentwickeln.

Erganzend zu den bestehenden Fachbiichern, Vorlesungsunterlagen und Nachschlage-
werken konnte ein kompaktes Nachschlagewerk zu den Humanfaktoren und zu den Mas-
snahmen fir eine selbsterklarende und fehlerverzeihende Gestaltung des Strassenraums
sicher auch hilfreich sein.

Aus Sicht von M. Doerfel sollte es zudem unser Bestreben sein, jedes Detail, das einen
Bezug zu den menschlichen Faktoren hat, in die Normen resp. in die Erarbeitung der Nor-
mierungsgrundlagen einfliessen zu lassen. Hinsichtlich Normierungsarbeit hebt M. Doerfel
hervor, dass sich die Fachleute im Milizsystem engagieren. In den Kommissionen werden
neue Normen erarbeitet oder bestehende Normen revidiert, auf der Grundlage von For-
schungsprojekten, die von der Kommission initiiert werden. M. Doerfel sieht in den von ihr
besuchten Normierungskommissionen im Hinblick auf deren Zusammensetzung keinen
Handlungsbedarf. Es sind zum einer auch Praktiker, die die Normen anwenden, zum an-
deren ist ein Grundverstandnis der zentralen Zusammenhange ist bei den Mitgliedern vor-
handen. Hingegen ist M. Doerfel der Ansicht, dass es insbesondere in den Forschungs-
projekten wichtig ist, dass ausgewiesene Experten auf dem Gebiet der Human Factors
dabei sind, ob bei der Forschungsstelle oder in der Begleitkommission. Gerade die Erar-
beitung der Normierungsgrundlagen erfordert einerseits Kenntnisse (ber die technischen
und physikalischen Faktoren, andererseits aber auch ausreichende Kenntnisse der kogni-
tiven und experimentellen Psychologie und ihrer Prinzipien des Lernens, des Gedéachtnis-
ses, der Wissensreprasentation, der Wahrnehmung, der Informationsverarbeitung, usw.

Im Hinblick auf kiinftige Normenrevisionen empfiehlt M. Doerfel, vermehrt eine Auge darauf
zu werfen, ob sich allenfalls bereits durch verbesserte Formulierungen oder kleinere An-
passungen das Verstandnis der HF verbessern lasst. Wenn notig, wéare auch eine konse-
quentere Uberpriifung und allfallige Einbettung fehlender Aspekte ein zu priifender Ansatz.
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Fachgespréach mit Patrick Eberling, Experte Verkehrstechnik der Beratungsstelle fir
Unfallverhitung, BFU

Was verstehen Sie unter dem Begriff Ergonomie, Human Factors im Kontext der Strassen-
verkehrssicherheit?

P. Eberling versteht unter Human Factors jeweils das, was alles auf den Menschen ein-
wirke — durch die Gestaltung der Infrastruktur aber auch durch die Umwelt. Dies ruft ein
bestimmtes Verhalten hervor auf verschiedenen Ebenen: direkt wirkende Einflisse und
Massnahmen sowie indirekt wirkende. Die ganze Strassenraumgestaltung wirkt auf den
Menschen ein. Zum Beispiel die Breite der Fahrbahn, seitliche Bepflanzungen oder die
Aufteilung der Fahrstreifen mit oder ohne Mittelmarkierung. Eigentlich als fehlerverzei-
hende Massnahme konzipiert, kann sogar eine Leitplanke unterbewusst auf das Fahrver-
halten der Verkehrsteilnehmenden einwirken.

Wie sind die Aspekte der Human Factors bereits in der der Normierungsarbeit eingebettet?

In den Normen sind bereits zahlreiche Aspekte der Humanfaktoren enthalten, ohne dass
diese explizit so bezeichnet wurden. Bestes Beispiel ist die farbliche Gestaltung von Stras-
senober-flachen. Als verkehrsteilnehmende Person sieht man sofort, dass zum Beispiel
ein anderer Belagstyp folgt (z. B. Pflastersteine). Man kann dies bewusst als gestalteri-
sches Element einsetzen, um eine gewisse Aufmerksamkeit zu bewirken. Dies wird auch
in der Normierungsarbeit bereits bertcksichtigt und erméglicht. Insgesamt spielt es aber
eine wesentliche Rolle, welche Norm man bezlglich Humanfaktoren und SERFOR-Aspek-
ten betrachtet. P. Eberling hat bereits in zahlreichen Normierungskommissionen mitgear-
beitet. Aus diesen Querschnittserfahrungen kann er ableiten, dass stets versucht wird,
ohne wissenschaftstheoretische Aufarbeitung, méglichst solche Massnahmen in die Nor-
men zu integrieren, sodass sich Fahrzeuglenkende intuitiv sicher im Strassenraum fortbe-
wegen kdnnen und einem mdglichst sicheren Verkehrsablauf folgen. Es ist wichtig, dass
entscheidende Aspekte der Humanfaktoren auch explizit in die Normen mit einfliessen,
damit sie auch in der Praxis umgesetzt werden. Nur durch eine konsequente Einbettung
entsteht auch eine rechtliche Bindung an solche Massnahmen im Sinne von bester Praxis.

Im Laufe seiner langfristigen Normierungstétigkeit hat sich die Berticksichtigung von ergo-
nomischen Erkenntnissen beim Erarbeiten von VSS-Normen deutlich verandert. Etwa seit
der Jahrtausendwende ist in den Normierungsgremien immer mehr die Erkenntnis entstan-
den, dass auch die anderen Verkehrsteilnehmenden (Anmerkung des Autors: neben dem
motorisierten Individualverkehr) mitberticksichtigt werden muissten, um eine konsistente
und umfassende Sicherheitsbeurteilung und Massnahmenfindung durchfiihren zu kénnen.
P. Eberling stellt jedoch fest, dass das bis heute noch nicht bei allen Mitgliedern und Gre-
mien vollstandig durchgedrungen sei. Die MIV-Sicht ist auch heute noch dominant und
damit auch die vielschichtigen, alle Verkehrsteilnehmenden berlicksichtigenden ergonomi-
schen Aspekten oder Humanfaktoren zu wenig umfassend integriert.

In den heutigen Normierungsgremien sitzen hauptsachlich Ingenieure. P. Eberling stellt
fest, dass es bei der Erarbeitung der FGSO wichtig war, auch Experten aus anderen Dis-
ziplinen (z.B. Psychologie) zu integrieren. Zum Beispiel bei der Frage: Wie wirkt sich die
farbliche Gestaltung des Strassenraums auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmenden
aus? Gleichzeitig er-lautert P. Eberling auch, dass die Mitglieder der Normierungskommis-
sionen immer wieder mit ihren eigenen Wissens- und Verstandnisgrenzen konfrontiert wer-
den. Zitat: «Bei uns hért es auf, wenn wir nicht mehr mit dem Massstab messen kénnen.
Da sagten wir uns, dass wir einen Gestalter engagieren missen. Das war kein Ingenieur,
aber er hat seine Arbeit verstanden. Er erklarte uns, dass wenn es um die Gestaltung geht,
man z.B. sogar die Geschichte der Strasse kennen muss. Das hat mir dann gezeigt, man
musse vermehrt bei der Erarbeitung von Normen Spezialisten mit einbeziehen.»

Wo liegen zuklnftige Chancen und Ansatzpunkte, um Aspekte der Human Factors noch
starker in die Normierungstatigkeiten und somit in die praktische Strassenverkehrssicher-
heitsarbeit zu integrieren?

Fur P. Eberling ist es wichtig, dass punktuell bei besonders spezifischen oder komplexen
Fragestellungen externe Spezialisten/Experten in die Normierungsgremien unterstitzend
beigezogen werden. Heute sind die Kommissionen zu 90-100% durch Ingenieure besetzt.
Das macht bis zu einem gewissen Punkt auch Sinn. Unter dem Anbetracht einer zuneh-
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menden Relevanz von ergonomischen Aspekten und Humanfaktoren fiir eine selbsterkla-
rende und fehlerverzeihende Gestaltung des Strassenraums sieht er aber auch eine regel-
massige Einbindung von Verkehrspsychologen. Sinnvoll wére es dabei, diese Person nicht
nur temporar zu befragen, sondern in den ganzen Prozess einer Normentwicklung mit ein-
zubeziehen. Die Person muss das erforderliche Verstandnis auch aus Sicht der Planung
und des Ingenieurwesens entwickeln. P. Eberling sieht hier auch seitens der Normierungs-
gremien die erforderliche Offenheit. Er halt auch eine dauerhafte Aufnahme eines Ver-
kehrspsychologen in den relevanten Normierungs-kommissionen flir sehr gut vorstellbar
und verweist dabei auf die Normierungskommissionen in Deutschland, die in Bezug auf
eine interdisziplinare Besetzung der einzelnen Kommissionen bereits einen Schritt weiter
seien.

Fachgesprach mit Christian Boss, Verkehrsingenieur und Inhaber des Ingenieurb-
ros BOSS, Neuchétel

Was verstehen Sie unter dem Begriff Ergonomie, Human Factors im Kontext der Strassen-
verkehrssicherheit?

C. Boss versteht unter Humanfaktoren und Ergonomie Prinzipien, welche psychologische,
ergonomische und physiologische Aspekte bei der baulichen Erstellung und Konzeption
eines Produkts oder beim Prozess eines Systems berticksichtigen und einbeziehen. Die
Zielgréssen sind im Kontext des Strassenverkehrs Verkehrsfluss, Sicherheit und Komfort.
Durch eine konsequente Beriicksichtigung von Humanfaktoren in der Strassenverkehrssi-
cherheitsarbeit kdnnen laut C. Boss Fehler der Verkehrsteilnehmenden reduziert und das
gewilnschte Verhalten gefordert werden. Mit dem Ziel, sichere Strassen zu konzipieren,
kann Einfluss auf verschiedenen Ebenen genommen werden, zum Beispiel durch Schaf-
fung von langeren Reaktionszeitraumen, gréssere Sichtweiten, bessere Wahrnehmbarkeit
von Elementen im Strassenraum oder erhdhtes Situationsbewusstsein.

Wie sind die Aspekte der Human Factors bereits in der der Normierungsarbeit eingebettet?

In der heutigen Normierungstatigkeit ist laut C. Boss das grésste Problem das Verstandnis
der psychologischen Thematik im Kontext der Humanfaktoren. Es ist absolut anerkannt
und wiinschenswert, diese Thematik in die Normierungsarbeit zu integrieren — und es wird
ja auch bereits punktuell gemacht — aber eine konsequente und konsistente Umsetzung ist
aufgrund von mangelndem Wissen unter den Kommissionsmitgliedern haufig schwierig.
Verkehrspsychologische Aspekte im Sinne einer selbsterklarenden und fehlerverzeihen-
den Strassenraumgestaltung werden bereits heute (nach Mdglichkeit) in die Normen inte-
griert. Zum Beispiel befindet sich gerade die neue Norm VSS 40 822 «Leiteinrichtungen»
in der Vernehmlassung. Darin méchte man den Verkehrsteilnehmenden eine Hilfe bieten,
damit sie die Linienfiihrung der Strasse besser erkennen und bestimmte Gefahren mini-
miert werden kdnnen. Diese Norm wurde zwar revidiert, aber einige Aspekte der Ergono-
mie wurden nicht beriicksichtigt. Den Grund fir die unzureichende Berticksichtigung sieht
C. Boss abermals nicht in der Thematik an sich, sondern in den eingeschrankten Mdéglich-
keiten der der Normierungskommissionen als Milizsystem. Dadurch, dass Normen spates-
tens alle funf Jahre auf ihre Aktualitat Gberprift und ggf. revidiert werden muissen, fehlen
haufig aufgrund des Milizsystems die ressourcentechnischen Mdaglichkeiten fur weitrei-
chende Uberarbeitung auf Grundlage von vertiefenden Voruntersuchungen. Laut C. Boss
werden die Kommissionen flir eine Revision einer Norm stets vor folgende beiden Alterna-
tiven gestellt: a) der einfache Weg: man macht dies in der Kommission, im Milizsystem mit
wenig Mitteln und es resultiert eine kleine Revision. Auf diesem Weg kdnnen bestimmte
Méangel behoben, aber keine Liicken geschlossen werden. Der andere Ansatz b) sei laut
C. Boss eine grossere Sache: Es sollte zuerst ein Forschungsprojekt professionell und
serids durchgefuhrt werden. Auf dieser Grundlage sollte im Anschluss die entsprechende
Norm mit allen Mangeln und Liicken entsprechend dem Stand der Forschung grundlegend
Uberarbeitet werden.

Laut C. Boss liegt ein Problem in der heutigen Normierungstatigkeit darin, dass Aspekte
der Humanfaktoren ausgelassen werden, obwohl eigentlich die Kenntnisse dazu unter den
Mitgliedern vorhanden sind. Die Griinde sieht er im Milizsystem und den damit sehr einge-
schréankten zeitlichen und finanziellen Ressourcen fir umfassende und konsequente Be-
trachtungen der Humanfaktoren. Dies fiihrt auch dazu, dass in der Entscheidungsfindung
tendenziell eher der einfache Weg bei der Normenrevision gewahlt wird.
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Die heutigen Normierungskommissionen sind laut C. Boss zu wenig interdisziplinar be-
setzt. Durch neue Schulungsangebote (z. B. CAS Strassenverkehrssicherheit, ETH-Vorle-
sung Strassenverkehrssicherheit) habe es zwar schon Fortschritte gegeben und die
Gruppe der Verkehrssicherheitsexperten kommt nicht mehr nur aus dem klassischen In-
genieurbereich, sondern auch aus anderen Basis-Disziplinen. Diese Tatsache leistet be-
reits einen Beitrag zu einem breiteren Betrachtungsspektrum der Herausforderungen fiir
die Verkehrssicherheit und moglicher Losungsansétze.

Wo liegen zukiinftige Chancen und Ansatzpunkte, um Aspekte der Human Factors noch
starker in die Normierungstatigkeiten und somit in die praktische Strassenverkehrssicher-
heitsarbeit zu integrieren?

Wenn man in den Normen thematisch einen Schritt vorankommen mdchte und auch As-
pekte der Humanfaktoren konsequent implementieren méchte, dann muss laut C. Boss
allen voran die Forderung gestellt werden, alle Verkehrsteilnehmenden gleichwertig in den
jeweiligen Normen zu betrachten. Uberall dort, wo sicherheitsrelevante Faktoren bestehen,
misse man diese formell qualifizieren, quantifizieren und auch kontrollierbar machen. Nur
dann lassen sich konsistente, ergonomische Massnahmen und Normierungsinhalte ablei-
ten. Er dussert zudem, dass er den Eindruck hat, dass die aktuellen Normen nicht immer
korrekt verstanden werden. C. Boss geht davon aus, dass wesentliche Fortschritte in der
Umsetzung der Normen erzielt werden kénnten, wenn die Normen klarer und verstandli-
cher formuliert werden wirden. Es braucht somit nicht nur selbsterklarende Strassen, son-
dern die dafur entwickelten Normen miissen ebenfalls selbsterklarend sein.

Fur die Zukunft braucht es weiterhin (oder gar eine verstarkte) Investition in die fachliche
Ausbildung von méglichst interdisziplinaren Strassenverkehrssicherheitsexperten. Dies
durch eine Promotion der vorhandenen Bildungsangebote oder einen Ausbau an weiteren
Optionen.

In den Forschungsausschreibungen des ASTRA sollte den Aspekten der Humanfaktoren
bereits ein hoheres Gewicht zugeordnet werden. Dann fliessen diese erst in die theoreti-
sche Ableitung von Handlungsansétzen und schliesslich auch in die praktische Massnah-
menfindung ein.

C. Boss befurwortet die Implementierung von SERFOR-Ansétzen in die bestehenden Nor-
men. Viele der vorhandenen Normen sind aus seiner Sicht zwar gut, weisen aber noch
Licken beziglich Humanfaktoren auf. Diese gilt es konsequent und systematisch zu
schliessen. Er empfiehlt zudem, sich in den Normierungskommissionen auch starker auf
die Erfahrungen aus dem Ausland abzustitzen. Man muss keinen eigenen Weg gehen,
wenn woanders bereits wertvolle Erfahrungen vorliegen.

Das Bewusstsein fir die Humanfaktoren muss auch zukinftig in den Normierungsgremien
kontinuierlich gepflegt werden. Daflir braucht es geeignete Kommunikationskanéle und Vi-
sualisierungsansatze, damit das erforderliche Verstéandnis generiert werden kann. Dabei
ist es auch wichtig, dass die Normen prazise und mdoglichst wenig offen formuliert werden.

C. Boss geht davon aus, dass die Welt und somit auch der Strassenverkehr weiterhin im-
mer komplexer werden. Dies erfordert auch immer komplexere Normenwerke. Er zweifelt
an, ob eine qualitativ hochwertige und wissenschaftliche fundierte Revision und Erarbei-
tung von Normen auch zukinftig noch auf Grundlage eines Milizsystems erzielt werden
kann. Er sieht bereit in den vergangenen 20 Jahren eine Abnahme der Bearbeitungsquali-
tat.
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Begehungen Unfallhaufungsstellen im Ausser-
ortsbereich im Kanton Zirich

Begehung Alte Winterthurerstrasse

Alte Winterthurerstrasse

Ort Dietlikon
Ubersicht
Erlenholz
i Looren
—

Erlenwis
&>

/s A
Abbildung 11: Quelle: map.geo.admin.ch

Unfallgeschehen

29 Unfalle in den Jahren 2018-2020.

Unfallbeteiligung: 50 Personenwagen, 6 Motorrader, 2 unbekannt, je 1 Motorrad, Motor-
fahrrad, schnelles E-Bike, F&G und Lieferwagen.

Alter der Beteiligten: 58 Personen zwischen 18 und 65, 6 Kinder, 3 Senioren, 1 unbe-
kannt.

Hauptmuster: Ab- und Einbiegeunfalle.
Nebenmuster: Velounféalle beim Kreuzen der Erlenholzstrasse (vom Veloweg kom-
mend), evtl. nicht relevant, weil Design/Markierung eigentlich sehr gut.

Mdogliche Ursachen

- Mutmasslich bestehe Probleme mit der Vorfahrtserkennung. Die Situation scheint

und Ankniipfungs- nicht selbsterklarend zu sein.
punkte - Knotendesign konnte Uberpruft werden. Inseln sind zwar vorhanden, doch es ist zu
prufen, ob diese hilfreich sind oder ob sie eher irritieren.
Situation
Abbildung 12: Blickrichtung Wallisellen
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Abbildung 13: Blickrichtung Bassersdorf Loorenstrasse mit Stopp-Markierung «Erlen-
holzstrasse».

e

S

W

Abbildung 14: Blickrichtung Bassersdorf Alte Winterthurerstrasse.

Generelle Feststellun- -
gen am USP

Das asymmetrisches Knotendesign — die querende Strasse ist nicht wirklich ver-
setzt, aber auch nicht rechtwinklig — fiihrt zu einer héheren Komplexitat, daraus
resultieren hohere Anspriiche an Verkehrsteilnehmende.

Das Verkehrsaufkommen auf der Alten Winterthurerstrasse ist ziemlich hoch,
dadurch sind die Lucken zum Einbiegen tendenziell eng. Ein zugiger Prozess beim
Ein- und Abbiegen ist notwendig. Ein entgegenkommendes Fahrzeug wird evtl.
Ubersehen.

Die Geschwindigkeitslimite von 60km/h wurde erst vor ein paar Jahren eingefiihrt,
zuvor war 80 km/h signalisiert, was beziglich der Sichtweiten (zu) knapp war.

Die Alte Winterthurerstrasse ist zwar weit einzusehen, doch die Kuppe verdeckt
selbst Lastwagen. 60km/h ist sicher angezeigt. Dennoch dirfte es schwierig sein,
bei hohem Verkehrsaufkommen in die Hauptverkehrsachse einzubiegen — der
Versatz der Nebenstrassen erschwert dies zusétzlich.

Die ubergeordnete Strasse weist keine Randlinien auf.

Einhaltung der Normen -

Die Inseln auf der Alten Winterthurerstrasse sind zu schmal.
Die Signale fur ausserorts zu klein.
Die Sperrflache vor den Inseln fehlen.

Rahmenbedingungen  Ein Kreiselprojekt wurde aus Platzgriinden abgelehnt.

Mogliche SERFOR-An- Design Regel A) Orientierung geben:

satze -

Signalisation 60 km/h ist bereits umgesetzt
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Inseln sind bereits umgesetzt, jedoch im Vergleich zur Norm zu schmal und mit zu
kleinen Hinweistafeln (Inselleitpfosten mit Pfeil-Tafel)
Randleitlinien auf der Alten Winterthurerstrasse

Design-Regel B) Aufmerksamkeit lenken:

Die Stopp-Markierung «Erlenholzstrasse» dirfte breiter gewahlt werden.

Design-Regel C) Standardisierung fordern:

Ein Versatz der querenden Strasse kdnnte die Komplexitat reduzieren. Dazu
mussten aber Abbiegespuren vorgesehen werden.

Alternativ kdnnte das Knotendesign rechtwinklig und symmetrisch gestaltet
werden.

1.2 Begehung Badener Landstrasse

Badener Landstrasse

Ort

Wil ZH

Ubersicht

\\ Sandfrésch

A
P2\ \\

Abbildung 15: Quelle: map.geo.admin.ch

Unfallgeschehen

13 Unféalle in den Jahren 2018-2020.
Unfallbeteiligung: 22 Personenwagen, 2 Lastwagen, je 1 Bus, Fahrrad und unbekannt.

Alter der Beteiligten: 21 Personen zwischen 18 und 65, 4 Kinder, 8 Senioren, 1 unbe-
kannt.

Heterogenes Unfallgeschehen mit Kreuzungsunfallen und Auffahrunfallen.

Mdogliche Ursachen
und Ankniipfungs-
punkte

Fahrzeuge auf der Badener Landstrasse fahren mit hohen Geschwindigkeiten. Ein-
biegende Fahrzeuge schatzen eventuell die Geschwindigkeiten falsch ein oder
Ubersehen die Fahrzeuge auf der Badener Landstrasse.

Von der Rudlingerstrasse biegen viele Lastwagen ein.

Von der Badener Landstrasse abbiegende Fahrzeuge werden von nachfolgenden
Fahrzeugen zu spét erkannt. Es kommt zu Auffahrunféllen.

Je nachdem, aus welcher Richtung man kommt, sind die Sichtweiten eventuell zu
gering oder zu gut.

Oktober 2022

85



86

1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Situation

Abbildung 16: Blickrichtung Hluintwangen.

Abbildung 17: Sichtschutz.

Generelle Feststellun-
gen am USP

Die Badener Landstrasse war zu ubersichtlich. Nachdem der urspriingliche Stopp
von Norden her auf der Rudlingerstrasse durch ein «kein Vortritt» ersetzt wurde,
kam es immer wieder zu gleichen Unféllen (der Knoten war USP Nr. 1): von Nor-
den wurde der Vortritt des von Westen kommenden Fahrzeugs nicht beachtet. Zu
Spitzenzeiten wurden 2-3 schwere Unfalle pro Jahr registriert. Teilweise landeten
die Unfallautos auch im Bach. Das «Stopp» wieder einzufiihren, war keine Option.
Als kostenguinstige und schnelle Massnahme wurde vor ca. 3-4 Jahren ein Sicht-
schutzzaun errichtet. Seither wurden nur noch ganz wenige solche Unfalle regis-
triert, die aber auf den nicht fertig gestellten Zaun oder ein Loch im Zaun zuriickzu-
fihren waren.

Seither prasentiert sich die Unfallsituation sehr heterogen. Die Unfalle vom vorher
hé&ufigsten Unfalltyp konnten verhindert werden. Es kommt aber nun zu anderen
Unfallen. Eine mogliche Erklarung sind Mehrverkehr durch Umleitungen.

Von Siden her auf der Ridlingerstrasse wurden bereits Biische entfernt, um die
Sichtweiten in Richtung Osten zu verbessern. Es sollen noch weitere Bilische ent-
fernt werden.

Einhaltung der Normen

Die Normen scheinen eingehalten.

Rahmenbedingungen

Ein Kreisel wére wegen dem Bach sidlich der Badener-Landstrasse sehr aufwandig ge-
worden. Die Kreuzung hétte rund 30m nach Nord/Nordwest verschoben werden mus-

sen.

Das «Stopp» (Rudlingerstrasse von Norden) wieder einzufiihren, ist keine Option.

Mdogliche SERFOR-An-
satze

Design-Regel A) Orientierung geben:

Randleitlinien auf der Badener Landstrasse

Design-Regel D) Konfliktgegner erkennen:

Sichtweiten verringern: Sichtschutzzaun ist bereits umgesetzt

Sichtweiten verbessern: weitere Biische entfernen

Transversale Rumble Strips — Vermutlich wegen Larm nicht umsetzbar, weil das
néachste bewohnte Haus weniger als 500-800m entfernt ist

Transversale Markierungen als Hinweis auf den Konfliktbereich und Verdeutlichung
der Geschwindigkeit auf der Badener Landstrasse

Design-Regel F) Passive Sicherheit:

Eine Leitplanke beim Bach ist nicht angedacht, weil einerseits kaum noch Unfalle
dieses Typs verursacht werden, andererseits die Leitplanke auch den negativen
Effekt hat, dass das Auto in den Gegenverkehr abgelenkt werden kénnte und so zu
noch schlimmeren Folgen filhren kénnte.
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Begehung Kreisel bei Oetwil an der Limmat

Kreisel bei Oetwil an der Limmat, Ubergangsbereich ausserorts — innerorts

Ort Oetwil an der Limmat
Ubersicht S y \Ulrnaldﬁ
Schwanden
r
~xNeuwisen
Abbildung 18: Quelle: map.geo.admin.ch
Unfallgeschehen 4 Unfélle in den Jahren 2018-2020.

Unfallbeteiligung: 4 Personenwagen, 2 Motorréader und 1 anderes Fahrzeug.

Mégliche Ursachen Hauptunfallursache ist in zwei Féllen Vortrittsmissachtung beim Einfahren in den Krei-
und Ankniipfungs- sel. Es lassen sich jedoch aufgrund der geringen Anzahl an Unfallereignissen keine kla-
punkte ren Muster oder Auffalligkeiten ableiten, die als Ankniipfungspunkte fir die Massnah-

menfindung hilfreich wéaren.

Situation

Abbildung 19: Blickrichtung Spreitenbach.
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Abbildung 21: Blickrichtung Baden, Kreisel mit Gefélle und «Knick» (innerhalb der
Norm).

Generelle Feststellun- Der Kreisel ist zwar ausserorts, an zwei der vier Ausfahrten beginnt jedoch nach
gen am USP einigen Metern die Gemeinde Oetwil an der Limmat. Der Kreisel kann somit als
Ubergang zwischen ausserorts und innerorts betrachtet werden und stellt ein Por-
tal dar.
- Der Kreisel weist ein Gefalle auf. Das ist zwar nach Norm, aus friheren Studien
(VeSPA [11], [12]) ist jedoch bekannt, dass diese Konstellation zu mehr Velounfal-
len fithren kann.

Einhaltung der Normen - Die Wegweiser sind — entgegen der Norm — auf den Quadranten und nicht auf den
Leitinseln montiert. Die Strassenlampen sind korrekterweise in den Quadranten.
- Die Veloeinfahrt in den Kreisel ist signalisiert mit einem Kreiselschild und einem
«Kein Vortritt». Die Leitlinie ist jedoch durchgezogen.

Rahmenbedingungen

Mdogliche SERFOR-An- Design-Regel A) Orientierung geben

sétze - Ein Kreisel als Portal stellt im Sinne von SERFOR einen Ubergang (Portal) dar und
erleichtert den Verkehrsteilnehmenden die Orientierung.
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1.4 Begehung Schlieren — Uitikon

Schlieren - Uitikon
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Abbildung 22: Quelle: map.geo.admin.ch
Unfallgeschehen Unfallstelle (beide Kurven der Uitikonerstrasse geméss Abbildung) mit total 23 Unféllen
in den Jahren 2018-2020.
Unfallbeteiligung: 18 Personenwagen, 3 Motorrader, 2 Lieferwagen, 2 unbekannt, 1
Fahrrad.
Alter der Beteiligten: 30 Personen zwischen 18 und 65, 0 Kinder, 1 Senioren, 2 unbe-
kannt.
Hauptmuster: Selbst- und Schleuderunfalle insbesondere in den Kurven.
Mogliche Ursachen - Hauptursache ist «nichtangepasste Geschwindigkeit», die Strecke wird auch als
und Anknuipfungs- «Raserstrecke» bezeichnet.
punkte - Die nordlichere Kurve ist problematischer als die stidlichere Kurve innerhalb der

Markierung.

- Die Zielgruppe ist klar definiert. Ein Ansatz kdnnte sein, einen ehemaligen Raser
zu fragen, was ihn davon abgehalten hatte, zu rasen.

- Ausbremsende Wellen scheinen eine gute Mdglichkeit, um Raser mit ihren
tiefergelegten Autos zu bremsen, andererseits wére das ein Paradigmenwechsel
im Ausserortsbereich, wo bisher die Dynamik im Vordergrund stand.

- Es besteht die Moglichkeit, in den Portalbereichen beispielsweise mit
Markierungen auf den kommenden «Gefahrenabschnitt» hinzuweisen.
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Situation

Abbildung 24: Sudliche Kurve Blickrichtung Schlieren/Nord.

Generelle Feststellun-
gen am USP

Bei vielen Unfallen wurden Hinweise auf die Witterung oder Laub auf der Fahrbahn
notiert.

Kurvenradien und Quergefalle sind unproblematisch.

Randlinien fehlen, Leitpfosten sind vorhanden. Leitpfeile sind nur in der ndrdlichen
Kurve angebracht.

Die Griffigkeit der Fahrbahn weist Verbesserungspotenzial auf und ist auf solchen
Strecken wesentlich.

Einhaltung der Normen

Die Normen sind eingehalten.

Rahmenbedingungen

Insbesondere Ortskundige fahren zu schnell.
Die Zielgruppe ist sehr klar definiert.

Mdogliche SERFOR-An-
satze

Design Regel A) Orientierung geben:

Leitpfosten kdnnten bereits mit bestehender Norm verdichtet werden. — Mehr
Leitpfosten => salienter, suggeriert Gefahr. Dies wirde auch die Design-Regel E)
Pragnanz erhéhen unterstitzen.

Farbige Leitlinien und Leitpfosten kénnten ausprobiert werden. Dies wiirde
ebenfalls die Design-Regel E) Prégnanz erhéhen unterstiitzen.

Die Kurvenpfeile diirften laut Norm (640 822) an einem USP grosser werden. Die
Kapo Zirich hat damit gute Erfahrungen und die Wirksamkeit nachgewiesen.
Leitlinien kénnten breiter werden, um die Strasse optisch zu verengen. Dies wiirde
auch die Design-Regel B) Aufmerksamkeit lenken unterstiitzen.

Design Regel B) Aufmerksamkeit lenken:

Transversale Rittelstreifen vor den Kurven, um auf den Gefahrenabschnitt
hinzuweisen.

Design-Regel B) Aufmerksamkeit lenken und D) Konfliktgegner erkennen

Markierungen / Signalisierung im «Portalbereich», um auf den kommenden
«Gefahrenabschnitt» hinzuweisen.

Diskussion - Ruttelstreifen langs sind eher keine Losung, da Rittelstreifen fir monotone
Strecken hilfreich sind.
- 3D-Aufkleber, die eine Welle simulieren sind eher keine Losung, weil insbesondere
Ortskundige zu schnell fahren.
- zu ausbremsenden Wellen: gute Méglichkeit, um Raser mit ihren tiefergelegten
Autos zu bremsen, andererseits wéare das ein Paradigmenwechsel im
Ausserortsbereich, wo bisher die Dynamik im Vordergrund stand.
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Nr Bezeichnung Kurzbeschrieb
1 Mittel-, Trenn- und Leitin-  Mittelinsel: Inseln, die das Uberqueren einer Strasse fiir Velofahrer und
sel Fussgéanger vereinfachen und Mdglichkeiten fur einen Zwischenstopp
bieten sowie im Sinne der Standardisierung die Zufahrt ohne Vortritt ver-
deutlichen.
Trenninsel: in Kreuzungsbereichen zur separierten Fuhrung von Ver-
kehrsstréomen.
2 In der Dunkelheit leuch- Die Farbe enthélt ein photolumineszierendes Pulver, das sich tagsuber
tende Markierungen aufladt und nachts (bis zu 8 Stunden) langsam einen griinen Schimmer
abgibt.

3 Anrauen des Belags Durch Befahren hervorgerufenes Gerausch, welches sich in Abhangig-
keit der Fahrgeschwindigkeit veréandert.

4 Sinus-Schwellen ("Kobi"-  Temporare Komfortsenkung durch Schaukeln/Schitteln infolge sinusfor-

Schwelle) miger, lokaler Schwellen. Die Aufmerksamkeit des Fahrers soll erhoht
werden.

5 Transversale Rittelstrei-  Anbringen von transversalen Ruttelstreifen zur Steigerung der Orientie-

fen rung, indem die Oberflachenbeschaffenheit verandert wird. Dabei soll
die Lange und Tiefe der Ruttelstreifen so ausgestaltet werden, damit der
Komfort fur der Velofahrenden gewahrleistet ist.

6 Ruttelstreifen mittig Hor- und spilrbare Warnung, meist eingedrickt in den Asphalt. Gibt es
in dieser Form (also mittig) in der CH noch nicht. Nicht zu verwechseln
mit «singender Li-nie», diese ware nur durch Markierungen erzeugt.

7 Rittelstreifen zur ausse-  Hor- und spurbare Warnmarkierung, meist eingedriickt in den Asphalt.

ren Fahrbahnabgrenzung Gibt es auch in CH bereits.

8 Reduktion der Anzahl Generelle Reduktion der Anzahl der Blinksignale mit dem Ziel, dass die

Blinksignale verbleibenden Blinksignale besser wahrgenommen werden.
9 Fussgangerstreifen leuch-  Lichter im Belag, die aktiviert werden, sobald Fussgénger die Strasse
tend (adaptiv) betreten. (passive Detektion oder aktives Driicken eines Knopfes,
ATSSA, p.8).

10 Beleuchtete Strassen-  Beleuchtete Strassenrandmarkierung, vor allem fir die bessere Erkenn-

randmarkierungen barkeit von Kurven. Auch tagsuber sichtbar.

11 Staudetektor und -warner Schild, das bei Stau automatisch aufleuchtet, gekoppelt mit System, wel-
ches Stau detektiert.

12 Adaptives Warnschild ~ Warnschild, das aktiviert wird, sobald ein Fahrer in die falsche Richtung

Falschfahrer fahrt (z.B Autobahnausfahrt).
13 Reflektorfolien fir Ver-  Verbesserte retroreflektierende Folien fur bessere Sichtbarkeit der Sig-
kehrsschilder nalisation. Nicht mehr Glasperlen auf Aluminiumtrager, sondern «Dia-
mond Grade». Sichtbarkeit bis 1500 Fuss.
14 Leuchtende, adaptive  Schilder zur besseren Erkennung von Kurven.
Chevron Schilder

15 Realitatsnahe Strassen-  Anpassung des Strassenschilds an die Realitat. --> weniger vereinfacht

schilder (vor allem nach baulichen Anderungen am Strassenverlauf).

16 Durch Fahrzeuge akti-  Temporar giltige Schilder, Inhalt hervorgerufen durch Verhalten ande-

vierte Schilder rer/mehrerer Verkehrsteilnehmende.

17 Durch Wildtiere aktivierte  Tieraktivierte Systeme, die meist entweder auf der Radar- oder der war-

Schilder meempfindlichen Infrarot-Erfassung von Tieren in der Nahe der Fahr-
bahn basieren, um die Beleuchtung eines digitalen Strassenschildes
auszuldsen.

18 Standardisierung Baustel- Durch eine standardisierte Signalisation und Verkehrslenkungsphiloso-

lenfuihrung phie werden Baustellenbereiche selbsterklarender, d.h. vor allem die Li-
nienfuhrung wird leichter und besser erkennbar, sie ist Uberall einheitli-
cher und intuitiv.

19 3D Mittelinie Rein optischer 3D Mittelstreifen, um Geschwindigkeit zu reduzieren. Der
visuelle Unterschied soll den Fahrer beziglich Geschwindigkeitswahl
gleich beeinflussen wie ein physischer Unterschied.

20 Transversale Markierun-  Verschmaélerung der Fahrbahn durch zuséatzliche Quermarkierungen in

gen der Mittellinie

der Fahrbahnmitte. Soll vor allem Uberholvorgénge vermeiden. Visuel-
les, akustisches und haptisches Feedback an den Fahrer bei Uberhol-
vorgangen oder Anndhern an die Mittellinie.
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Nr Bezeichnung Kurzbeschrieb

21 Uberbreite Mittellinien- Dauerhafte Einengung der Fahrbahnbreiten zur Vermeidung von Uber-
markierung holvorgangen und zur Reduktion der gefahrenen Geschwindigkeiten. Vi-

suelle (z.T. horbare) Untermauerung eines Uberholverbots, u.U. Einfluss
auf die Geschwindigkeit.

22 Hochstgeschwindigkeits- Verkirzung der Mittellinien bei tiefen Geschwindigkeiten, mit dem Ziel,
abhangige Mittellinien-  das Geschwindigkeitsverhalten durch die Anderung der Frequenz der
markierung Linien aus Sicht des Fahrers zu beeinflussen.

23 Kernfahrbahn ausserorts Erhéhung der Aufmerksamkeit und Reduktion der Geschwindigkeit, weil

nur noch eine zentrale Fahrbahn mit Randlinien als Ausweichméglichkeit
vorhanden ist (visuelle Einengung der Fahrbahn). Heute uniblich im
Ausserortsbereich (ausser aus Platzgriinden). Innerorts werden Kern-
fahrbahnen gebaut, um vor allem Velofahrenden mehr Platz einzuréu-
men. Das ist hier nicht das Ziel.

24 Verkehrstrennung durch  Z.B. Farblich ausgefillte Velospur am Strassenrand.

Markierung (Velospur)

25 Nebelpunkte In Nebelzonen auf Autobahnen weisse Halbkreise aufgemalt. Aufgrund

der Anzahl sichtbarer Punkte wird die Geschwindigkeit angepasst.

26 Transversale Markierun- Die Markierungen vermitteln ein besseres Geschwindigkeitsgefiihl und
gen der Fahrbahn-Randli-  verursachen eine Reduktion der Geschwindigkeiten. Zusatzlich kénnen
nien sie auch als Entfernungsmassstab zu vorausfahrenden Fahrzeugen die-

nen. Zusatzlich auch optische Einengung der Fahrbahnbreite und
dadurch Reduktion der Geschwindigkeit.

27 Transversale Ruttelstrei-  Durch das Rutteln vor einem heiklen Bereich wird der Fahrer aufmerk-
fen sam.

28 Chevron  Bodenmarkie-  Chevron Bodenmarkierungen, geben dem Fahrer das Gefihl, schneller
rung zu fahren.

29 LANGSAM Bodenmarkie-  Bodenbeschriftung, z.B vor Kreuzungen oder Kurven. Da beschrifteter
rung Belag evtl. eher wahrgenommen wird als Tafeln.

30 Bepflanzung Seitenraum Bepflanzungen geben Orientierung, helfen beim friihen Erkennen von
Strassenelementen und fordern das Bewusstsein fur die gefahrene Ge-
schwindigkeit.

31 Entfernung Bepflanzung  Z.B. Beseitigung von Baumen, um die Sicherheitszone zu verbessern /

Seitenraum vergrossern.

32 Leiteinrichtungen Die Elemente geben eine klare, optische Fihrung / Orientierung zum
(Pfosten, Katzenaugen, folgenden Streckenverlauf.

Randlinie, Leitpfeile, ...)

33 Larmschutzwande unter-  Kreiert Fixpunkte, die die Aufmerksamkeit des Fahrers lenken. Auf lan-
schiedlicher Grosse und gen, geraden Strassenabschnitten
Farbe

34 Fahrzeugriickhaltesys- Fahrzeugriickhaltesysteme und Anpralldampfer zur Minderung der Ver-
teme und Anpralldampfer letzungsschwere, falls ein Fahrzeug von der Fahrbahn abkommt.

35 Energieabsorbierende Modulare, energieabsorbierende Struktur die an Strassenlampen, Schil-
Struktur fur Strassenlam-  dern und anderen Elementen am Strassenrand angebracht werden
pen kann.

36 Sichere Leitplanken Verminderung der Auswirkungen im Falle eines run-off-road Unfalls.

37 Befestigte Bankette Befestigte Bankette fur bessere Kontrolle Giber das Fahrzeug. Damit die
Geschwindigkeit nicht zu hoch gewahlt wird, sollte beim Bankett eine
andere Farbe gewahlt werden. So wird die Wahrnehmung einer breiten
Strasse verhindert.

38 Reduktion Sichtweiten Eine zu hohe Sichtweite fiihrt zu weniger Aufmerksamkeit und zu hoher
Annaherungsgeschwindigkeiten bei Kreuzungen. Sichtschutz als Minde-
rung der Sichtweite im Anfahrtsbereich, nicht bei der Kreuzung.

39 Tunnelwande mit Muster Kreiert Fixpunkte, die die Aufmerksamkeit des Fahrers lenken. Auf lan-
gen, geraden Strassenabschnitten

40 Optische Kurvenelemente  Optische Betonung der Linienfiihrung und des Kurvenradius durch far-
bige oder auch schwarz-weisse Elemente.

41 Farbige Geschwindig-  Je nach zu wéahlender Geschwindigkeit kdnnen Randlinien griin, gelb

keits-Randlinien oder rot markiert werden. Griin = 80 km/h, gelb = 60 km/h, rot = langsa-
mer als 60 km/h.

42 Generell Kreisel Ausserorts sollen an Verzweigungen nur noch Kreisel zum Einsatz kom-
men.

43 Generell separate Velo-  Veloinfrastruktur soll ausserorts von der MIV Infrastruktur physisch ge-

spur

trennt werden.
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Nr Bezeichnung Kurzbeschrieb

44 Kurvenmarkierung fiir Mo- Bodenmarkierungen weisen den Motorradfahrer darauf hin, dass eine
torradfahrer Kurvenfahrt zu nah an der Mittellinie die Gefahr mit sich bringt, mit dem

Kopf und Oberkdrper auf die Gegenfahrbahn zu kommen.

45 Rumble Strips/ Rittel-  Rdttelstreifen quer vor engen Kurven, hohe Wirksamkeit (SER) zur Pra-
streifen quer vor engen  vention von Motorradunféallen auf beliebten und unfalltrachtigen Motor-
Kurven (Motorradstre-  radstrecken.
cken)

46 Mittelleitschwellen mit Ba- Mittelleitschwellen mit Baken, hohe Wirksamkeit (SER) zur Pravention
ken (Motorradstrecken) von Gegenverkehrsunféllen (insb. Motorrad).

47 Unterfahrschutz fur Leit- Unterfahrschutz fur Leitplanken, Wirksamkeit (FOR) zur Vermeidung von
planken Verletzungen.

48 Flexible Leitpfosten Leiteinrichtung (z.B. Leitpfosten) aus flexiblem Material, Wirksamkeit

(FOR) zur Vermeidung von Verletzungen.
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V Priorisierte SER- und FOR-Ansatze: Fakten-
blatter

Mittel-, Trenn- und Leitinsel (Nr. 1)

Design-Regeln: Ol A) Orientierung geben Netzelement: U Strecke
O B) Aufmerksamkeit lenken O Knoten
C) Standardisierung fordern Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
E) Pragnanz erhéhen Massnahme-Typ:
[0  F)Passive Sicherheit erhohen baulich

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zulassig: ja

Hirden: keine r P \ \ \

Defizit: Mdgliche negative Wirkungen:

Fehlende Mdglichkeit fiir eine sichere Querung; zu | Anprall an die Insel als neues Risiko, je nach Gestal-
uniibersichtliche Kreuzung tung der Insel.

Abbildung 25: Quelle: EBP

Kurzbeschrieb:

Eine Mittelinsel hilft Velofahrenden und Fussgéngerinnen und Fussgangern eine Strasse zu Uberqueren, in-
dem sie eine Mdoglichkeit fur einen Zwischenstopp bietet. Zudem verdeutlicht sie Sinne der Standardisierung
die Zufahrt ohne Vortritt.

Eine Trenninsel in Kreuzungsbereichen dient der separierten Fiihrung von Verkehrsstrémen.

Relevanz: 9% aller Unfélle auf Haupt- und Nebenstrassen

Ausserorts auf Haupt- und Nebenstrassen wurden in fiinf Jahren 156 Unfalle mit querenden Fussgangern
polizeilich registriert.

Relevante Unfalle im Bereich von Verzweigungen (Kollision beim Linksabbiegen mit Gegenverkehr, Kollisio-
nen beim Linkseinbiegen mit von links oder rechts kommenden Fahrzeugen, Kollisionen beim Rechtseinbie-
gen mit von rechts kommenden Fahrzeugen) wurden 1808 registriert.-
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Sinus-Schwellen ("Kobi"-Schwelle) (Nr. 4)

Design-Regeln: [0  A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken U Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
1 E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
O  F) Passive Sicherheit erhéhen Belag

Bewertu ng: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig: ja

Hurden: ja,
politisch/Akzeptanz ({ ‘ A \

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Fehlende Anhaltspunkte fiir eine sichere Geschwin- | Wird beim automatisierten Fahren ein unnétiger Dis-
digkeitswahl; Belag ist gut, monotone Strecke. komfort. Zu schnelle Motorradfahrer und Motorrad-
fahrerinnen kénnten stiirzen.

Abbildung 26: Quelle: Herrstedt (2006) [16].

Kurzbeschrieb:

Die lokalen, sinusférmigen Schwellen fihren zu einer tempordaren Komfortsenkung durch Schaukeln und
Schitteln. Die Aufmerksamkeit des Fahrers soll dadurch erhoht werden.

Relevanz: 18% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf geraden Strecken und in Kurven ausserorts wurden 3263 Selbstunfélle und 481 Frontalkollisionen poli-
zeilich registriert.
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Rattelstreifen mittig (Nr. 6)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
] B) Aufmerksamkeit lenken O Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
] D) Konfliktgegner erkennen” Tunnel
[ E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
F) Passive Sicherheit erhthen baulich

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig:

situativ abzuklaren %’“‘»‘,@ ”"*‘3;:%
Hurden: ja, politisch / A \
Akzeptanz o

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Fehlende oder nicht optimierte Mittellinie. Wird beim automatisierten Fahren ein unnétiger Dis-
komfort. Zu schnelle Motorradfahrer kénnten stiirzen.

Abbildung 27: Quelle: American Traffic Safety Services Association ATSSA (2016) [17].

Kurzbeschrieb:

Die Riittelstreifen sind meist eingedriickt in den Asphalt und fiihren zu einer hér- und spiirbaren Warnung. In
der Schweiz gibt bisher keine solchen Ruttelstreifen mittig, jedoch «singende Linien», welche durch Markie-
rungen erzeugt werden.

Relevanz: 35% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen ausserorts wurden 6'042 Schleuder- und Selbstunfalle sowie 1'240 Frontal-
kollisionen registriert, bei denen die Geschwindigkeit nicht Hauptursache war. Explizit erwahnt sind die Unfall-
ursachen Ungeniigendes Rechtsfahren und Uberschreiten der Mittellinie in 124 der obengenannten Selbst-
und Schleuderunfallen und in 477 der genannten Frontalkollisionen.
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Rattelstreifen zur dusseren Fahrbahnabgrenzung (Nr. 7)

Fehlende oder nicht optimierte Randlinie.

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
] B) Aufmerksamkeit lenken U Knoten
[0  c) Standardisierung fordern U Querung
O D) Konfliktgegner erkennen Tunnel
[0  E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
F) Passive Sicherheit erhthen baulich
Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation
Rechtlich zuléssig: ja
Hurden: ja, politisch /
Akzeptanz o J
Defizit: Mdgliche negative Wirkungen:

Wird beim automatisierten Fahren ein unnétiger Dis-
komfort. Zu schnelle Motorradfahrer kénnten stiirzen.

Diskomfort fir Velofahrer.

Abbildung 28: Quelle: American Traffic Safety Services Association ATSSA (2016) [17].

Kurzbeschrieb:

Die Ruttelstreifen sind meist eingedriickt in den Asphalt und fiihren zu einer hor- und spurbaren Warnung.
Seitliche Ruttelstreifen dieser Art gibt es in der Schweiz bereits.

Relevanz: 20% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen ausserorts wurden 1471 Schleuder- und Selbstunfélle ohne Kollision und 2732
Schleuder- und Selbstunfalle mit Kollision mit Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert, bei denen die
Geschwindigkeit nicht die Hauptursache war.
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Staudetektor und -warner (Nr. 11)

Design-Regeln: 0  A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken O Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
[ E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
O  F) Passive Sicherheit erhéhen Signalisation

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig: ja

Hurden: keine r A ‘ w\

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Geringe Erkennbarkeit eines Staus auf fur Staus be- | Im Rahmen des Projekts wurden keine negativen
kannten Strassenabschnitten. Wirkungen identifiziert.

Abbildung 29: Quelle: www.automobilrevue.ch (Download 08.04.2022) [18].

Kurzbeschrieb:

Ein adaptives Hinweisschild detektiert Stau und leuchtet bei Stau automatisch auf.

Relevanz: 3% aller Unfélle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen bei stockender oder stehender Kolonne wurden 666 Auffahrkollisionen beim
Vorwartsfahren registriert.
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Reflektorfolien fur Verkehrsschilder (Nr. 13)

Design-Regeln: ] A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken Knoten
O C) Standardisierung férdern Querung
] D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
E) Pragnanz erhéhen Massnahme-Typ:
Ol F) Passive Sicherheit erhhen Signalisation

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig: ja

Defizit: Mogliche negative Wirkungen:

Hinweisschilder werden insbesondere bei schlechten | Im Rahmen des Projekts wurden keine negativen
Lichtverhéltnissen Ubersehen. Wirkungen identifiziert.

Engineer  High DG’
Grade Intensity
Beaded Prismatic

Abbildung 30: Quelle: 3M (0.J.) [19].

Kurzbeschrieb:

Dank verbesserten, retroreflektierenden Folien wird die Signalisation insbesondere bei schlechter Sicht besser
erkannt. Fur die Herstellung der Folien werden nicht mehr Glasperlen auf Aluminiumtrager, sondern «Diamond
Grade» verwendet. Die Sichtbarkeit erhéht sich geméass Quelle auf 1’500 Fuss.

Relevanz: 1% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Unfalle bei schlechten Lichtverhaltnissen mit Hauptursache Missachten des Vortrittssignals «Stop», Missach-
ten des Vortrittssignals «Kein Vortritt» oder Missachten eines Signals wurden 254 registriert.
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Standardisierung Baustellenfihrung (Nr. 18)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: [ Strecke
] B) Aufmerksamkeit lenken Knoten
C) Standardisierung férdern Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
[ E) Pragnanz erhghen Massnahme-Typ:
O  F) Passive Sicherheit erhéhen Signalisation — Pfeile

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig: ja

4 A L\

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Nicht einheitliche Gestaltung Im Rahmen des Projekts wurden keine negativen
Wirkungen identifiziert.

Y 4 7 \

Abbildung 31: Quelle: www.oltnertagblatt.ch [20]. Abbildung 32: Quelle: www.thunertagblatt.ch [21].

Kurzbeschrieb:

Durch eine standardisierte Signalisation und Verkehrslenkungsphilosophie werden Baustellenbereiche selbst-
erklarender, d.h. vor allem die Linienfihrung wird leichter und besser erkennbar; sie ist Uberall einheitlicher
und intuitiv.

Relevanz: 1% aller Unfélle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen wurden 195 Baustellenunfalle registriert, welche nicht Auffahrkollisionen wa-
ren.
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Transversale Markierungen der Mittellinie (Nr. 20)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
] B) Aufmerksamkeit lenken O Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
[ E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
O] F) Passive Sicherheit erhéhen Markierungen langs - Fahrbahnmitte

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zul&ssig: nein

Hirden: keine weiteren ' '
Hirden ({ ‘ ({ \

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Fehlende oder nicht optimierte Mittellinie. Durch einen ziehenden Effekt kdnnte die Geschwin-
digkeit zu hoch gewahlt werden.

Abbildung 34: Quelle: Herrstedt (2006) [16]. Abbildung 33: Quelle: Herrstedt (2006) [16].

Kurzbeschrieb:

Die Fahrbahn wird durch zusétzliche Quermarkierungen in der Fahrbahnmitte optisch verschmalert. So sollen
vor allem Uberholvorginge vermieden werden. Ein visuelles, akustisches und haptisches Feedback an den
Fahrer wird bei Uberholvorgangen oder Anndhern an die Mittellinie erzeugt. Ein Gewshnungseffekt konnte
die Wirkung nach einer gewissen Zeit verringern.

Relevanz: 42% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen ausserorts wurden 2'108 Schleuder- und Selbstunfalle ohne Kollision und
4’883 Schleuder- und Selbstunfélle mit Kollision mit Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert. Zusétzlich
wurden 1'659 Frontalkollisionen registriert.
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Uberbreite Mittellinienmarkierung (Nr. 21)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
] B) Aufmerksamkeit lenken O Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
[ E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
O F) Passive Sicherheit erhohen Markierungen langs - Fahrbahnmitte

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zul&ssig: nein

Hirden: keine weiteren L '
Hurden J \ J \

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Fehlende oder nicht optimierte Mittellinie Gewdhnungseffekt konnte die Wirkung nach einer
gewissen Zeit verringern. Ziehender Effekt.

Abbildung 35: Quelle: Herrstedt (2006) [16].

Kurzbeschrieb:

Durch eine dauerhafte Einengung der Fahrbahnbreiten sollen Uberholvorgénge vermieden werden und die
gefahrenen Geschwindigkeiten gesenkt werden. Die Markierung dient also einer visuellen (z.T. hérbaren) Un-
termauerung eines Uberholverbots und hat unter Umsténden einen Einfluss auf die Geschwindigkeitswahl.

Relevanz: 42% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen ausserorts wurden 2'108 Schleuder- und Selbstunfalle ohne Kollision und
4’883 Schleuder- und Selbstunfalle mit Kollision mit Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert. Zusétzlich
wurden 1'659 Frontalkollisionen registriert.
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Kernfahrbahn ausserorts (Nr. 23)

Design-Regeln: 0 A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken U Knoten
] C) Standardisierung férdern U Querung
[ D) Konflikigegner erkennen” U Tunnel
O E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:

Markierungen langs - Fahrbahnrand/-

F) Passive Sicherheit erhéhen mitte

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig:

situativ abzuklaren
Hurden: neben den ( \ ( \
rechtlichen auch

politisch / Akzeptanz

Defizit: Mogliche negative Wirkungen:

Fehlende Anhaltspunkte fir die Wahl der sicheren | Vortrittsverhaltnisse sind nicht geklart.
Geschwindigkeit

EZ

Abbildung 36: Quelle: Herrstedt (2006) [16]. Abbildung 37: Quelle: Herrstedt (2006) [16].

Kurzbeschrieb:

Weil nur noch eine zentrale Fahrbahn mit Randlinien als Ausweichméglichkeit vorhanden ist (visuelle Einen-
gung der Fahrbahn), wird die Aufmerksamkeit erhéht und die Geschwindigkeit reduziert.

In der Schweiz im Ausserortsbereich ist der Ansatz uniblich (ausser aus Platzgriinden). Innerorts werden
Kernfahrbahnen gebaut, um vor allem Velofahrenden mehr Platz einzurdumen. Das ist ausserorts nicht das
Ziel.

Relevanz: 8% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Nebenstrassen ohne Kreuzungen wurden 1’407 Selbst- und Schleuderunfélle sowie 173 Frontalunfalle
registriert, deren Ursache Nichtanpassen der Geschwindigkeit an die Linienfihrung, an die Strassenverhalt-
nisse, an die Verkehrsverhaltnisse oder an die Sichtverhaltnisse bzw. Uberschreiten der signalisierten Hochst-
geschwindigkeit oder ein anderes Fehlverhalten im Zusammenhang mit der Geschwindigkeit war.

Oktober 2022



1732 | Forschungspaket SERFOR, Teilprojekt TP3: Handlungsbedarf Ausserortsstrassen

Transversale Markierungen der Fahrbahn-Randlinien (Nr. 26)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken O Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
[ E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
Ol F) Passive Sicherheit erhthen Markierungen quer

Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zul&ssig: nein

Hirden: keine weiteren 9 9
Hurden A \ A \

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Fehlende Anhaltspunkte fir die Wahl der sicheren | Gewohnungseffekt konnte die Wirkung nach einer
Geschwindigkeit auf Streckenabschnitten. gewissen Zeit verringern.

Abbildung 38: Quelle: Federal Highway Administration FHWA (2018) [22].

Kurzbeschrieb:

Die Markierungen vermitteln ein besseres Geschwindigkeitsgefiihl und verursachen eine Reduktion der Ge-
schwindigkeiten. Zusatzlich kdnnen sie auch als Entfernungsmassstab zu vorausfahrenden Fahrzeugen die-
nen. Durch die optische Einengung der Fahrbahnbreite wird die Geschwindigkeit reduziert.

Relevanz: 21% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen wurden 4'355 Unfélle registriert, deren Ursache Nichtanpassen der Geschwin-
digkeit an die Linienfihrung, an die Strassenverhaltnisse, an die Verkehrsverhaltnisse oder an die Sichtver-
haltnisse bzw. Uberschreiten der signalisierten Hochstgeschwindigkeit oder ein anderes Fehlverhalten im Zu-
sammenhang mit der Geschwindigkeit war.
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Bepflanzung Seitenraum (Nr. 30)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
O  B) Aufmerksamkeit lenken l Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
0 D) Konfliktgegner erkennen” l Tunnel
[  E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
O  F) Passive Sicherheit erhéhen Strassenraumgestaltung
Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation
Rechtlich zulassig: ja.
Hirden: keine. r \ ({ \
Defizit: Moégliche negative Wirkungen:
Fehlende Anhaltspunkte fir die Wahl der sicheren | Im Rahmen des Projekts wurden keine negativen
Geschwindigkeit auf Streckenabschnitten. Wirkungen identifiziert.

wrong

‘eliminated

Abbildung 39: Quelle: World Road Associa-
tion PIARC (2016) [23].

Abbildung 40: Quelle: World Road Associa-
tion PIARC (2016) [23].

Kurzbeschrieb:

Bepflanzungen geben Orientierung, helfen beim friilhen Erkennen von Strassenelementen und férdern das
Bewusstsein fiir die gefahrene Geschwindigkeit.

Relevanz: 21% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

In Kurven wurden 973 Selbst- und Schleuderunfélle ohne Kollision und 3’370 Selbst- und Schleuderunfélle
mit Kollision mit einem Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert.
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Entfernung Bepflanzung Seitenraum (Nr. 31)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: U Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken Knoten
O C) Standardisierung férdern Querung
[ D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
E) Pragnanz erhéhen Massnahme-Typ:
F) Passive Sicherheit erhohen Strassenraumgestaltung
Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zulassig: ja.

ot | N\

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Sicherheitszone ist zu klein. Bei einem Unfall prallt | Es besteht die Gefahr, dass die Design Regel Orien-
das Fahrzeug gegen ungunstige Bepflanzung. tierung geben weniger gut erfillt wird.

Abbildung 41: Quelle: BFU.
Linkes Bild: Vor Entfernung der Bepflanzung. Rechtes Bild: Nach Entfernung der Bepflanzung zur Erweiterung
der Sichtlinien.

Kurzbeschrieb:

Z.B. Beseitigung von Baumen, um die Sicherheitszone zu verbessern / vergrossern.

Relevanz: 23% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Es wurden 4'883 Selbst- und Schleuderunfélle mit Kollision mit Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert.
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Leiteinrichtungen (Nr. 32)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken ] Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
0 D) Konfliktgegner erkennen” l Tunnel
[  E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
O  F) Passive Sicherheit erhéhen Strassenraumgestaltung
Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation
Rechtlich zulassig: ja. 2
Hirden: keine. J
Defizit: Moégliche negative Wirkungen:
Fehlende oder nicht optimierte Leitpfosten Im Rahmen des Projekts wurden keine negativen
Wirkungen identifiziert.

& Qualie: ADAC Noedsarpern e.V.

Abbildung 42: Quelle: EBP Schweiz AG Abbildung 43: Quelle: Bayerisches Staatsministerium
(2021) [24]. fur Wohnen, Bau und Verkehr (2021) [25].

Kurzbeschrieb:
Die Elemente geben eine klare, optische Fiihrung / Orientierung zum folgenden Streckenverlauf.

z.B. Pfosten, Katzenaugen, Randlinie, Leitpfeile, ...

Relevanz: 21% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

In Kurven wurden 973 Selbst- und Schleuderunfélle ohne Kollision und 3370 Selbst- und Schleuderunfalle mit
Kollision mit einem Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert.
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Befestigte Bankette (Nr. 37)

Design-Regeln: 0  A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
] B) Aufmerksamkeit lenken U Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
] D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
[ E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
F) Passive Sicherheit erhohen Strassenraumgestaltung
Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig:

situatiativ abzuklaren
Hurden: finanziel (Bau). \ ( ‘

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Schmale Fahrbahn und fehlende Ausstellflachen. Zu breite Bankette kdnne zu héherer Geschwindig-
keit fuhren, da das Risiko weniger wahrgenommen
wird.

- Broad shoulder coated
and differentiated

Abbildung 44: Quelle: CEDR (2012) [26].

Kurzbeschrieb:

Befestigte Bankette fir bessere Kontrolle tiber das Fahrzeug. Damit Geschwindigkeit nicht zu hoch gewahlt
wird, sollte beim Bankett eine andere Farbe gewéahlt werden. So wird die Wahrnehmung einer breiten Strasse
verhindert.

Relevanz: 42% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen ausserorts wurden 2'108 Schleuder- und Selbstunféalle ohne Kollision und
4’883 Schleuder- und Selbstunfalle mit Kollision mit Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert. Zusétzlich
wurden 1'659 Frontalkollisionen registriert.
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Reduktion Sichtweiten (Nr. 38)

Geschwindigkeit und zu
schwindigkeiten am Knoten.

Fehlende Anhaltspunkte fir die Wahl der sicheren

hohe Annaherungsge- | kannt.

Design-Regeln: [0  A) Orientierung geben Netzelement: U Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
1 E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
| F) Passive Sicherheit erhthen Strassenraumgestaltung
Bewertu ng: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation
Rechtlich zulassig: ja.
Hurden: keine. r A 7 \ \
o
Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Sichtverdeckung, der Konflikigegner wird zu spét er-

Abbildung 45: Quelle: EBP

Kurzbeschrieb:

Eine zu hohe Sichtweite fiihrt zu weniger Aufmerksamkeit und zu hoher Annéaherungsgeschwindigkeiten bei
Kreuzungen. Sichtschutz als Minderung der Sichtweite im Anfahrtsbereich, nicht bei der Kreuzung.

registriert.

Relevanz: 10% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

An Verzweigungen wurden 1’522 Unfélle Einbiegeunfalle und 628 Unfélle beim Uberqueren der Fahrbahn
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Optische Kurvenelemente (Nr. 40)

Kurvenverlauf schlecht erkennbar

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken U Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
[ E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
| F) Passive Sicherheit erhdhen Strassenraumgestaltung
Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation
Rechtlich zulassig: nein.
Hirden: zusétzlich \ N
politisch/Akzeptanz. (( ‘ Gf ‘
Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Im Rahmen des Projekts wurden keine negativen
Wirkungen identifiziert.

Abbildung 46: Quelle: PIARC (2016) [23].

Kurzbeschrieb:

mente.

Optische Betonung der Linienfiihrung und des Kurvenradius durch farbige oder auch schwarz-weisse Ele-

Relevanz: 21% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

In Kurven wurden 973 Selbst- und Schleuderunfélle ohne Kollision und 3370 Selbst- und Schleuderunféalle mit
Kollision mit einem Hindernis ausserhalb der Fahrbahn registriert.
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Farbige Geschwindigkeits-Randlinien (Nr. 41)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken O Knoten
O C) Standardisierung férdern 0 Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” U Tunnel
E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
O F) Passive Sicherheit erhdhen Markierungen langs - Fahrbahnrand
Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig: nein.

Hirden: keine weiteren
Hirden. ({ ‘ J \

Defizit: Moégliche negative Wirkungen:

Fehlende Anhaltspunkte fir die Wahl der sicheren | Im Rahmen des Projekts wurden keine negativen
Geschwindigkeit entlang der Strecke. Wirkungen identifiziert.

Abbildung 47: Quelle: Cam- Abbildung 48: Quelle: Abbildung 49: Quelle: Campagne
pagne (2005) [27]. Campagne (2005) [27]. (2005) [27].

Kurzbeschrieb:

Je nach zu wahlender Geschwindigkeit kénnen Randlinien griin, gelb oder rot markiert werden. Griin = 80
km/h, gelb = 60 km/h, rot = langsamer als 60 km/h.

Relevanz: 21% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

Auf Haupt- und Nebenstrassen wurden 4'355 Unfélle registriert, deren Ursache Nichtanpassen der Geschwin-
digkeit an die Linienfihrung, an die Strassenverhéaltnisse, an die Verkehrsverhéltnisse oder an die Sichtver-
héltnisse bzw. Uberschreiten der signalisierten Hochstgeschwindigkeit oder ein anderes Fehlverhalten im Zu-
sammenhang mit der Geschwindigkeit war.
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Kurvenmarkierung fur Motorradfahrende (Nr. 44)

Design-Re- A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
geln:
| B) Aufmerksamkeit lenken O Knoten
Que-
tandardisierung fordern run
O C) Standardisierung ford O g
] D) Konfliktgegner erkennen” Ol Tunnel
E) Pragnanz erhéhen Massnahme-Typ:
[l F) Passive Sicherheit erhbhen Markierung
Bewertung; Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig: nein.

Hiirden: keine (weiteren) Y 2,
Hurden. (/ \ \
o

Defizit: Mogliche negative Wirkungen:

Fehlende Anhaltspunkte fir die Wahl der sicheren | Im Rahmen des Projekts wurden keine negativen
Fahrlinie fir Motorradfahrende. Wirkungen identifiziert.

Abbildung 50: Quelle: Schiimann (2019) [28].

Kurzbeschrieb:

Bodenmarkierungen weisen den Motorradfahrer darauf hin, dass eine Kurvenfahrt zu nah an der Mittellinie
die Gefahr mit sich bringt, mit dem Kopf und Oberkérper auf die Gegenfahrbahn zu kommen.

Relevanz: 1% aller Unfélle auf Haupt- und Nebenstrassen

In Kurven wurden 194 Frontalkollisionen mit Motorrad als Hauptverursacher registriert.
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Ruttelstreifen quer vor engen Kurven (Motorradstrecken) (Nr. 45)

Design-Regeln: A) Orientierung geben Netzelement: Strecke
B) Aufmerksamkeit lenken U Knoten
[0  c) Standardisierung fordern U Querung
O D) Konfliktgegner erkennen” [ Tunnel
E) Pragnanz erhdhen Massnahme-Typ:
O F) Passive Sicherheit erhthen Baulich
Bewertung: Umsetzbarkeit Wirksamkeit Innovation

Rechtlich zuléssig: nein.

Hurden: zusétzlich % %
politisch/Akzeptanz. A \ J \

Defizit: Mdgliche negative Wirkungen:

Fehlende Anhaltspunkte fir die Wahl der sicheren | Sturzgefahr fur Radfahrer abwarts.
Geschwindigkeit im Bereich der Kurve.

Abbildung 51: Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr (2021) [25].

Kurzbeschrieb:

Rittelstreifen quer vor engen Kurven, hohe Wirksamkeit (SER) zur Pravention von Motorradunféllen auf be-
liebten und unfalltréchtigen Motorradstrecken.

Relevanz: 5% aller Unfalle auf Haupt- und Nebenstrassen

In Kurven wurden 1'043 Unfalle mit Hauptverursacher Motorrad, deren Ursache Nichtanpassen der Geschwin-
digkeit an die Linienfihrung, an die Strassenverhéltnisse, an die Verkehrsverhéltnisse oder an die Sichtver-
héltnisse bzw. Uberschreiten der signalisierten Hochstgeschwindigkeit oder ein anderes Fehlverhalten im Zu-
sammenhang mit der Geschwindigkeit war.
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Begriff Bedeutung
ASTRA Bundesamt fur Strassen
BAYSIS Bayrisches Strasseninformationssystem
BFU Beratungsstelle fur Unfallverhiitung
FGSO Farbliche Gestaltung von Strassenoberflachen
NFK Normierungs- und Forschungskommission
MaKaU Massnahmenkatalog gegen Unfallhdufungen
MEVASI Plattform zur Erfassung von Massnahmen der Verkehrsinfrastruktur
SERFOR Selbsterklarende und fehlerverzeihende Strassen
self-explainingg roads = SER, forgiving roads = FOR
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
SiBe Sicherheitsbeauftragte
SVI Schweizerische Vereinigung der Verkehrsingenieure und Verkehrsexperten
VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute
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[79] Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2013), ,Strassenverkehrssicher-
heit; Folgeabschéatzung “, SNR 641 721.

[80] Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2017), ,Strassenverkehrssicher-
heit; Audit “, SN 641 722.

[81] Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2016), ,Strassenverkehrssicher-
heit; Inspektion “, SN 641 723.

[82] Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2016), ,Strassenverkehrssicher-
heit; Unfallschwerpunkts-Management “, SN 641 724.

[83] Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2013), ,Strassenverkehrssicher-
heit; Netzeinstufung “, SNR 641 725.

[84] Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2015), ,Strassenverkehrssicher-
heit; Einzelunfallstellen-Management “, SN 641 724.

[85] Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2019), ,Schiene — Strasse Parallel-
fihrung und Annaherung; Abstand und Schutzmassnahmen®, VSS 71 253.

[86] Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2020), ,Bahniibergang; Basisdo-
kumentation®, VSS 71 512.
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Zusammenfassung der Projektresultate;

Die Ergebnisse des vorliegenden Forschungsprojekls geben letztlich eine Ubersicht Gber die Ansétze zur
selbsterkirenden und fehlerverzeihenden Gestaltung von Ausserortsstrassan, wobei konkret die folgendan
Rasultate erzialt wurden:

- ldentifiziarung und Beschreibung der sechs fiir Ausserorssirassen relevantesten Design-Regeln in
Faktenblattern basierend auf den im TP1 hergeleitetan Humanfakioren und Projektierungsprinzipen: "
Orientierung geben”, "Aufmarksamkeit lanken”, "Standardisierung férdern”, "Konflikigegner erkennen®, *
Pragnanz erhbhen” und "Passive Sicherheit erhithen",

- Syatematische Oberpriifung der bestehenden Mamen hinsichtlich deren Beridckeichligung von Design-Regeln

und SERFOR-Aspekien sowie in einer zweiten Stufe Durchfilhrung von Fachgesprachean mit

Mormierungsexperten’-innen zur Berlicksichtigung ven Humanfaktoren und Festhallen der Efkenntnissa und

:hr;?al.lzpunm fior eine kinftig starkere Bericksichligung der Humanfaktoren und Desing-Regaln in der
rrlEmung.

- |dentifikation und Beschrelbung von insgesamt 48 SERFOR-Ansétzen in einer Excel-Tabelle, die nach
Massnahmean-Cluster, Massnahmentyp, Metzelement oder Design-Regel gefiltert werden kénnen.

- Uberprirfung der praktischen Umsatzbarkeit und der rechilichen Zul4ssigkeit der SERFOR-Ansétze unter
anderem anhand von filnf konkreten Unfallhaufungsstellen im Kanton Zirich mit Begehungspredokollen und
Beurteilung der Relevanz der SERFOR-Ansétze anhand des Unfallgeschehens.

- Priorisierung der SERFOR-Angétze hinsichtlich ihres Wirkungspotenzials und ihres Innovationsgehalts und
Ausarbeiten von Faktenbl3ttem zu den 18 priontarsten SERFOR-Ansdtzen

- Beschrelbung des Handlungsbedarfs mit knapp 20 Handlungsempfehlungen in den Bereichen =
Sensibilislerung”, "STandardisterung”, Implemeantisrung” und "Vertisfung" mit Hinweisen zum
Umselzungszeitraum und zu den Adressaten.

Durch dia anga Zusammenarbait mit der SERFOR-Paketieitung und der Begleitkommission wurde ein
gemeinsames Versiandnis bezliglich der Bedeulung von SERFOR erreicht,
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Zielerreichung:

Das iibergeordnete Ziel des Forschungspakets bestand einerseits darin, die SERFOR-Aspekle in bereits
bestehenden Normen und Regelwerken zu identifizieren, starker herauszustreichen und durch geeignete neue
Anséatze zu ergdnzen. Andererseits sollten Wege gefunden werden, bereits vorhandene und bekannte
SERFOR-Ansatze, die bisher nur eingeschrénkt umgesetzt wurden, starker in der Planung und Projektierung
von Strassenprojekien zu verankern. Durch das gewahite Vorgehen mit sechs Arbedsschritten, konnte
ausgehend von den im TP1 identifizierten Humanfaktoren, sechs relevante Design-Regeln fir
Ausserortsstrassen abgeleitet und beschrieben werden. Ausgehend von den Design-Regeln wurden einerseits
48 SERFOR-Ansé&tze indentifiziert, hinsichtlich threr Umsetzbarkeit, mutmasslichen Wirkung und ihres
Innovationsgehalts beurteilt sowie Obersichtlich dargestellt. Andererseits wurden die aus Sicht SERFOR
relevanten Regelungen im Schweizer Normenwerkt geprift und der Handlungsbedarf bzw. die
Handlungsempfehlungen aufgezeigt. Durch den héufigen Kontakt mit der Leitung des Forschungspakets
SERFOR sowie der Begleitkommission kénnten laufend die zentralen Arbeitsschritte und Zwischenziele
besprochen und bei Bedarf justiert werden, so dass letztlich die gesetzten Ziele des Forschungsprojekt erreicht
wurden.

Folgerungen und Empfehlungen:

Um eine Wirkung fir die Verkehrssicherheit in der Schweiz erzielen zu kénnen, mussen die im
Forschungsbericht festgehaltenen Handlungsempfehlungen in den vier Bereichen "Sensibilisierung”, "
Standardisierung”, "Implementierung” und "Vertiefung™ méglichst breit umgesetzt werden, Die beschriebenen
Aspekte der Sensibilisierung, Standardisierung, Implementierung und Vertiefung soliten schlussendlich zu einer
(Sicherheits-)Kulturentwicklung im Strassenverkehr beitragen, die die Humanfaktoren proaktiv, theoretisch
begrindet und - wo méglich - empirisch getestet und systematisch bei der Gestaltung von Infrastruktur, Normen
und Vorgaben im Sinne eines Safe-System-Approaches bericksichtigt. In vielen Bereichen wird die Bedeutung
der Humanfaktoren fiir die Formulierung von Normen, Regeln, Vorgaben sowie die Gestaltung von Infrastruktur
bereits erkannt, aber ihre Berticksichtigung solite auf allen politischen und geselischaftlichen Ebenen durch die
entsprechenden Entscheidungstriger noch systematischer und expliziter erfoigen. Dabei gilt es zu
beriicksichtigen, dass solche Kulturentwicklungen auch ausreichend Zeit erfordern und stufenweise im Sinne
von xForschung - Umsetzungsplanung - Schulung - Umsetzung in der Praxis» angegangen werden sollten,

Publikationen:

Geplant ist eine mindliche Prasentation der Projektergebnisse an der FERSI-Konferenz
2022 in Den Haag sowie eine Publikation einer Zusammenfassung des Projekts auf der
FERSI-Website (www.fersi.org). Zudem sind Beitrdge in Fachmedien wie z.B. VSS Strasse
und Verkehr sowie Kurzdarstellungen auf den Websites der Projektpartner beabsichtigt.

Der Projektleiter/die Projektleiterin:

Name: Willi Vorname: Christian Willi
Amt, Firma, Institut: EBP Schweiz AG

Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:

.
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FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:
Beurteilung:

Die Forschungsstelle hat in diesem Teilprojekt (TP3) innerhalb des Forschungspakets SERFOR
in einem aufwandigen Prozess die Ergebnisse der vorangegangenesn Arbeiten aufgenommen
und fur die Anwendung auf Strassen ausserorts tauglich gemacht, Teilweise war der damit
verbundene fusatzaufwand grisser als voraussehbar gewesen ist, aber er wurde von der
Forschungsstelle im Sinne der Zielerreichung getragen. Die Begleitkommission ist sich einig,
dass dieses Vorgehen zu Oberdurchschnittlich guten Ergebnissen gefihrt hat, die erst weitere
Arbeiten méglich machen, zum Beispiel zugunsten des Schweizer Normenwerks. Die
Begleitkommission war in der Lage, den Schlussbericht eingehend zu baurtailen und kam nach
entsprechenden Rickmeldungen zum einstimmigen Urteil, dass die Forschungsziele
vallumfanglich erreicht sowie teilweise Obertroffen worden sind.

Umsetzundg:

Das gewdhite Methodenspektrum war fir die Fragestellung geeignet und wurde systematisch
und nachvollziehbar angewandt, Die Ergebnisse sind kondensiert in infuitiv verstandlichen
Faktenblattern festgehalten, was ihre einfache und schnelle Erfassung erméglicht. Der
Schlussbericht ist klar strukturiert und sehr gut verstandlich, sodass die Ergebnisse
nachvollziehbar sind und in der Folge durch andere Fachleute fir die Praxis weiterverarbeitet

werden kénnen,

weitergehender Forschungsbedarf:

Der vorliegende Schiussbericht ist als Ubersicht aller relevanten Ergebnisse beziiglich SERFOR
ausserorts zu verstehen. Er schafft bei Badarf die Grundlage fir zahlreiche Folgeforschungen zu
einzelnen SERFOR Elementen, die gemdss den erstellten Faktenblattern vielversprechend sind. E

Einfluss auf Marmenwerl:
Diie varlisgende Forschung hatle zum Ziel, eine Grundiage 0 e bedarfagerechls Anpassung urdioder Erginzung des Schweizer

Mormerrerks um Humandaktoren zu schaflen. Die vorliependen Ergebnisse salen von den normenschaffenden Gremien zukinflig bei
Bedarl barlcksichigl warden, wenn dan menschiichen Einflissen Im Baraich der Verkahrssicharhedt in der Schweiz noch verstirkt Rechnu

Der Prisident/die Prasidentin der Begleitkommission:

Mame: Brucks Vorname: Wernier
Amt, Firma, Insgtut: Dienstabieilung Vedkehr, Stadt ZOrich

Unterschrift des Rraside i imder Begleitkommission:
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