UND VERKEHR

ILUFTREINHALTUNG

GRUNDLAGEN FUR

DAS BERNER MODELL

Der Schadstoffausstoss beim Verkehr
ist dann minimal, wenn sich die Fahrzeuge ste-
tig, das heisst ohne standiges Abbremsen und
Wiederbeschleunigen bewegen. In den Mass-
nahmenplédnen zur Luftreinhaltung in der Re-
gion Bern bildet die Verstetigung des Verkehrs
deshalb ein wichtiges Ziel. Was kann der prak-
tische Strassenbau dazu beitragen? Um diese
Frage zu beantworten, wurden am Beispiel der
Bernstrasse in Zollikofen und anderen ausge-
wabhlten Strassenzilgen—die—ZUusa erhdnge
en Strassengestaltung, Verkehrsfluss und
Luftbelastung mit breit angelegten Erhebun-
gen untersucht. Die Untersuchungen erfolgten
in enger Zusammenarbeit mit einer Arbeits-
gruppe mit Vertretern des Tiefbauamtes des
Kantons Bern, des Bundesamtes fiir Strassen-
bau und des Buwal.
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LUFTHYGIENISCH RELEVANT
SIND DABEI DIE FOLGENDEN
KRITERIEN DER FAHRZYKLEN:

1. Abflachen der Beschleunigungskurve
nach Stérungen im stetigen Verkehrsfluss
nach Knoten und auf der Strecke.

2. Minimieren der Geschwindigkeits-
differenz zwischen Reisegeschwindigkeit
und Minimalgeschwindigkeit bei
Stoérungen der Stetigkeit.

3. Begrenzen von Stérungen im
Verkehrfluss auf wenige Fahrzeuge.

DIE KRITERIEN UND DAS ANALYSEMODELL

KRITERIEN FUR EINEN
MINIMALEN SCHADSTOFFAUSSTOSS
Der Schadstoffausstoss von Motorfahrzeugen ist dann minimal,

wenn die Fahrweise die folgenden drei Kriterien erfiillt (Abbildung 1):

Kriterium 1: sanftes Beschleunigen

Flache Beschleunigungskurve nach Stérungen im stetigen
Verkehrsfluss.

Kriterium 2: konstante Geschwindigkeit

Minimale Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Reisegeschwindig-
keit und Minimalgeschwindigkeit beim Abbremsen und Wieder-
beschleunigen (Verlangsamung statt Stop).

Kriterium 3: wenig Stérungen

Die Stérungen im Verkehrsfluss sollen mégtichst wenige Fahrzeuge
betreffen.

UNTERSUCHUNGSFRAGEN:
STETIGKEIT UND STORUNG IM VERKEHRSFLUSS
Mit Hilfe eines Analysemodells Wwurde untersucht, wie das\verkehfrs-

planerische und strassengestalterigche Instfumentarium fiir die Luftreijhaltying
eingesetzt werden kann. Fiir die Exhebungen ergaben sich daraus die\folgen-
den Fragestellungen:

Kreuzungen: Wie wirken sich die verschiedenen Kreuzungs-
formen auf die lufthygienisch felevanten Kriterien bei der
Fahrweise aus?

Strecken: Wie wirken sich \die technischen Elemente der Strassen-
projektierung (Fahrbahnbreit¢n, Mittelinseln, Fussgangerstreifen,
Abbiegebereiche etc.) auf digse Kriterien aus?

Kombination: Welche Kombinationen von Kreuzungs- und
Streckenelementen wirken sich positiv respektive negativ aus?
Gestaltung: Wie wirken sich die radumlichen Gestaltungselemente
(Beldge, Bepflanzung, Ausstattung, Beleuchtung etc.) auf das Fahr-
verhalten aus?

DAS UNTERSUCHUNGSOBJEKT

BERNSTRASSE IN ZOLLIKOFEN

Diesen Untersuchungsfragen nach den Auswirkungen baulicher und
gestalterischer Massnahmen auf die Stetigkeit des Verkehrsflusses und damit
auf die Luftbelastung konnte im Verlaufe der Sanierung und Umgestaltung der
Bernstrasse in Zollikofen nachgegangen werden. Das Projekt wurde in den Jah-
ren 1991 bis 1998 abschnittsweise realisiert. Dadurch bot sich die Gelegenheit,
die verschiedenen Projektelemente auf ihre Wirkung hin zu untersuchen. Das
Projekt baut auf den folgenden Elementen auf:

— Dosierung des Verkehrs an den Ortseinfahrten mit
Lichtsignalanlagen.

— Verflissigung des Verkehrs im Sied
Kreiselkreuzungeh.

— Ausscheidung/eines Radstreifens bergwarts.

- Anlage einey Mehrzweckstreifens in Strgssenmitte i

Geschiftsbereich zur Verbesserung der (Yberquer
Abbiegemidglichkeiten.

— Raumli¢he Gestaltung des Strassenraumes, mit ufterschiedlichen

Beldgen, Bepflanzung, Einbezug der Vorplétze ynd Vorgarten,

differ¢nzierte Beleuchtung etc.

ngsgebiet mittels

DAS PROJEKT
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Dosierung

Kreisel

Mehrzweckstreifen

Kreisel

Mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopografie

Streckenlinge: 2100 Meter

Verkehrsbelastung: ca. 20 000 Fahrzeuge pro Tag.
Bauphasen: 1991 bis 1998 (mit lingeren Unterbriichen)
Bauherrschaft: Kanton Bern, Oberingenieurkreis Il und
Gemeinde Zollikofen
Untersuchungen: Jiirg Dietiker, Verkehrs- und Raumplaner, Windisch
Dr. Peter Kiinzler, Lufthygieniker, Dr. Graf AG, Bern
Messfahrten: Rudolf Keller AG, Muttenz
Luftmessungen: KIGA des Kantons Bern

Verkehrszahlungen: Strasseninspektorat Amt Bern,

Strassenverkehrs- und Schiffahrtsamt des
Kantons Bern

ische

Der Bericht «Verstetigung des Verkehrs durch k

und org;
Massnahmen» von Januar 1994 kann fiir Fr. 30.—- beim Oberingenieurkreis II,
Postfach, 3001 Bern bezogen werden.




DAS ERHEBUNGSPROGRAMM

Der Verkehrsfluss auf einem Strassenzug wird von zahlreichen Fak-
toren bestimmt (Verkehrsbelastung, Fussgdngeriibergange, raumliche Gestal-
tung, Kreuzungsformen, Parkierung etc.). Diese Faktoren wirken nicht isoliert,
sondern beeinflussen sich gegenseitig. Um die Mdglichkeiten zur Reduktion
des Schadstoffausstosses durch die Verstetigung des Verkehrs beurteilen zu
konnen, waren deshalb vor und nach der Neugestaltung detaillierte Situa-
tionsaufnahmen nétig, die méglichst viele dieser Faktoren beriicksichtigten:

Diese Situationsaufnahmen lieferten die statistischen Grundlagen
(Verkehrszahlungen, ortliche Geschwindigkeitsverteilungen etc). Ergdnzend
dazu waren aber auch Aufnahmen notwendig, die den dynamischen Fahrver-
lauf im Streckenzug aufzeigten: Erhebung der Fahrzyklen (Verzégerungs- und
Beschleunigungsvertratte it—eirem_Messfahrzeug, Videoaufnahmen zur

fuierung der Kolonnenbildung und der Auswirkungen von Stérungen im Ver-

kehrsfluss etc.. Erst durch die Kombination dérstatistischen mit den dynami-
schen Kenngréssen liessen sich dann Folgerungen beztglich der Wirkung von
Massnahmen zur Verstetigung des Verkehrs ziehen.

DURCHFUHRUNG DER MESSFAHRTEN

Die Messungen des Verkehrsablaufes erfolgten mit einem VW-Polo,
der mit einem prazisen Gerat zur Aufzeichnung von Geschwindigkeits-Weg-
Diagrammen ausgerdistet ist. Die Fahrten erfolgten nach dem Prinzip des «Mit-
schwimmens im Verkehr», ein Vorgehen, welches Fahrereinfliisse minimiert.
Zusatzlich ist anzumerken, dass bei der bestehenden Verkehrsdichte das Mess-
fahrzeug praktisch immer im Pulk mit andern Fahrzeugen rollte. Unter Beriick-
sichtigung dieser Rahmenbedingungen kann deshalb davon ausgegangen
werden, dass die vorliegenden Daten eine brauchbare empirische Grundlage
fiir die weitere Konzeptentwicklung darstellen.

DAS ERHEBUNGSPROGRAMM

VERSTETIGUNG DES

VERKEHRSFLUSS DURCH KREISEL

Vor dem Umbau war die Ortsdurchfahrt Zollikofen gepragt durch ei-
ne Abfolge von Lichtsignalanlagen. Als erstes neues Element wurde der Kreisel
am Kreuzplatz gebaut. Zu diesem Zeitpunkt war am Bérenplatz noch die Licht-
signalanlage in Betrieb. Dadurch ergab sich eine ideale Versuchsanordnung.
Die Belastungen dieser beiden benachbarten Knoten waren praktisch identisch
und es war moglich, die verkehrsbeeinflussende Wirkung eines Kreisels und ei-
ner konventionellen Lichtsignalanlage direkt miteinander zu vergleichen.

Der Kreisel erzeugte im Tagesmittel lediglich einen Drittel (35%) der
Stops gegeniiber der konventionellen Lichtsignalanlage, jedoch rund doppelt
so viele Verlangsamungen. Dadurch ergab sich beim Kreisel eine deutliche Ver-
stetigung des Verkehrsablaufes, die sich auch in den Wartezeiten spiegelte: 10
Sekunden pro Passage in Richtung Kreisel versus 22"Sekunden pro Passage in
Richtung Lichtsignal. Zusammenfassend ldsst sich sagen: Beim Kreisel traten
knapp die Halfte der Stérungsereignisse in dery Fahrzyklen auf\ Diese Stérun-
gen |6sten beimKreisel zudem doppelt so haufig Verlangsamungen statt Stops
aus wie bei der Lichtsigqalanlage.

VERKEHRSABDAUF AUF DER STRECKE

Um den Einfluss dek Streckepelemente auf die Stetigkeit des Ver-
kehrsflusses zu untersuchen, wuyden i einer Mess-Serie systematisch /Daten
(iber das Ereignis «Querung der Strasse durch Fussganger» erhoben. Bl einem
Fussgangerstreifen ausserhalb der\Knotenbereiche wurde das Brems- und Be-
schleunigungsverhalten der Kolonpe durch das «mitschwimmende» Testfahr-
zeug gemessen. Zusatzlich wurde dis Vlerkehrsgeschehen mit Videoaufnahmen
dokumentiert. Dies erlaubte es, auch dje Zahl der Fahrzeuge in einem Paket zu
ermitteln, die bei einer Stérung abbtemsen mussten.

In einer zweiten Untersuchyngsphase wurde eine provisorische Mit-
telinsel erstellt, um deren Auswirkunen auf die Stetigkeit des Verkehrs zu er-
mitteln. Als Hypothese wurde formuliert, dass mit der Mittelinsel der Verkehrs-
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AUSWIRKU

KONKRETE AUSWIRKUNGEN AUF DIE LUFT

Ziel der Untersuchung war, Zusammenhange zwischen Strassenge-
staltung, Verkehrsfluss und Schadstoffausstoss zu ermitteln und aufzuzeigen,
wie mit dem Instrumentarium des Strassenbaus die Ziele der Luftreinhaltung
unterstiitzt werden konnen. Die ersten Kontrollmessungen nach vollendeter
Umgestaltung zeigen, dass mit einer geeigneten Strassengestaltung markante
Verbesserungen erreicht werden kénnen. Die Luftmessungen vor und nach der
Realisierung haben bei gleichbleibendem Verkehr (ca. 20 000 Fahrzeuge pro
Tag) einen Riickgang der Stickoxydimmissionen um ca. 40 % festgestellt. Ne-
ben der Luft haben auch die Verkehrsteilnehmer profitiert: Die Fahrzeiten der
Fahrzeuge sind kiirzer geworden und die Wartezeiten der Fussganger beim
Baren- und beim Kreuzplatz haben sich von vorher ca. 70 Sekunden auf ca. 7
Sekunden reduziert.

FAZIT: GESZHICKTE
STRASSENGESTALTUNG HILFT\DER LUF
Die lufthygi¢nischen Untersuchungen vok und nach der Umgestal-
tung der Bernstrassen Zollikofen haben gezeigt, das§ durch eine zweckmassi-
ge, alle\Verkehrsteilnehmer berlicksichtigende Strassenjgestaltung die Luftbela-
stung markant reduziert werden kann. Die Ergebnisse der B¢gobachtungen und
Messunden zeigen auch, dass dieser Effekt zusatzlich mit einer deutlichen Qua-
litdtssteigerung spwohl fiir den Fahrzeugverkehr (kiirzere Reisezeiten, weniger
Stau) wie\auch der Fussgdnger (kiirzere Wartezeiten, \mghr Sicherheit beim
UberquereN) vefbunden sein kann.
Dre-trkenntnisse aus den Untersuchungen fligssen Gber die «Weg-
leitung fiir die praktische Strassenplanung und den Strassenbau» des Berner
Modells nun in die Praxis ein.

e = fluss stetiger wird, da die Fussganger die Strasse in zwei Etappen lberqueren Reisezeit pro Durchfahrt 99 Sek.
1.Juli . . . . . .

F Do 1ull 1993 kénnen und jeweils nur ein Fahrzeugstrom abbremsen muss. Die Ergebnisse StonpSIPIOIDUEChaht 1555
Datum vom . . bis zum . . undvom . . bis zum . . . ) ) Verlangsamungen pro Durchfahrt 0.05
Uhv-ze it von i bis 1 undwen 1  bis 1 U zeigten jedoch ein ganz anderes Bild.

Wochenlag Ho: Di: Hi: Do: Fry Sa So . . .
Stchtverhalt.| 6: N: ®: s e TR N: Gt Die Resultate: Vor dem Bau der Mittelinsel haben pro Stunde 34 Per- (_
[Fahrer 9097 Fahrzeuge pro Tag

sonen die Strasse iiberquert. Bei den Fahrzeugen ergaben sich dadurch 6 Stops
und 7 Verlangsamungen. Nach dem Bau der Mittelinsel verdoppelte sich die
Zahl der Fussganger (63) und auch die Zahl der Stops und Verlangsamungen
verdoppelte sich. Lufthygienisch gesehen hat die Mittelinsel die Situation also
verschlechtert.

Was sind die Griinde daftir? Die Auswertungen der Videoaufnahmen
zeigte, dass in der zweiten Phase zum Beispiel viel mehr éltere Leute die Stras-
se Uberquerten. Die andere Strassenseite ist fiir sie wieder erreichbar gewor-
den. Zudem benutzten zahlreiche Fussgénger, die vorher die Strasse «wild» an
irgendeiner Stelle Gberquerten, nun auch den Fussgangerstreifen.
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DER VERKEHRSFLUSS UND DER VERKEHRSABLAUF

- - . . . A . Reisezeit pro Durchfahrt 76 Sek.
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- da sich die Fussganger dabei in den Verkehrsstrom einfadeln und weniger
[ Stops auslésen. Um die Konzentration an einem Ort zu vermeiden, miisste
eine lange Mittelinsel iber die ganze Strecke gebaut werden. Der Mehrzweck-
streifen auf der Bernstrasse in der Strassenmitte entspricht dieser Erkenntnis.

KREISEL - LICHTSIGNAL:
Das hervorstechendste Resultat der o
Messfahrten zeigt diese Tabelle.

Mit einem entsprechend ausgeriisteten Messfahrzeug wurden die Fahrzyklen,
das heisst die Fahrgeschwindigkeiten, die Abbrems- und Beschleunigungs-
vorgange gemessen und aufgezeichnet. Anhand der Auswertung der Mess-

Der Einfluss der Fahrbahngestal-
tung auf den Verkehrsfluss und
die Schadstoffbelastung der Luft

diagramme |n Fahrrichtung Lichtsignal.und in Fahrrichtung Kreisel konnten die Messresultate (Morgenspitze) ohne Schutzinsel  mit Schutzinsel wurd? zum“BeispieI bei einem
Indikatoren fiir die Berechnung des Treibstoffverbrauchs und des Schadstoff- Fussgangeriibergang zuerst ohne,
ausstosses bei unterschiedlicher Strassengestaltung ermittelt werden. Motorfahrzeuge dann mit einer Mittelinsel systema-
StoRslpioiStunce S L3 tisch untersucht. Mit dem Mess-
Motorfahrzeuge fahrzeug wurden die Fahrzyklen
Verlangsamungen pro Stunde 7 15 des Verkehrs und mit Videoaufnah-
- = men Alter, Anzahl und Wartezeiten
| ' &ﬁi%f.':.g;;n pro Stunde 34 63 der Fussganger dokumentiert.
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Nach dem Bau der Mittelinsel hat sich die Zahl der Fussganger, die an dieser Stelle die Strasse iiberqueren,
verdoppelt. Zugenommen hat aber auch die Anzahl der Stops der Motorfahrzeuge und damit die Luft-
belastung. Die Analyse der Fahrzyklen und der Videoaufnahmen zeigt, dass mit dem vorgesehenen Mehr-
zweckstreifen in Fahrbahnmitte die punktuelle Konzentration der Stérungen der Fahrzyklen aufgelost und
der Schadstoffausstoss reduziert werden kann.



