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Zusammenfassung

Die Grabenstrasse in Zug ist eine kantonale Hauptachse wie auch eine stadtische
Zentrumsachse in der Altstadt mit hauptséchlich Wohnnutzung und einigen gewerbli-
chen Nutzungen. Mit einem durchschnittlichen taglichen Verkehr von 14’500 Fahrzeu-
gen (DTV 2017) ist das Verkehrsaufkommen vergleichsweise hoch. Vor allem in der
Morgen- und der Abendspitze weist der Strassenabschnitt regelmassig stockenden
Verkehr, vor allem in den Knotenzufahrten zum Kolinplatz auf.

Mit dem Tempo 30 Versuch galt es die vom Bundesgericht georderten Angaben und
Prazisierungen im Bereich Larmschutz zu liefern. Insbesondere erachtet es das Bun-
desgericht als plausibel, dass das Larmminderungspotential in der Nacht deutlich héher
sein konnte, als in den bisherigen Untersuchungen ausgewiesen. Neben der durch die
Temporeduktion erreichbaren Minderung des Mittelungspegels galt es zusatzlich die
Charakteristik der Immissionen vor und wahrend des Versuchs zu priifen (Haufigkeit
und Hohe der Spitzenwerte, Flankenanstieg, etc.).

Die Massnahmen zur Umsetzung des Geschwindigkeitsregimes umfassten die Signali-
sation und den Einsatz von Geschwindigkeitsanzeigen (Speedy) sowie Info-Plakate
und einige Kommunikationsmassnahmen. Um die Erkennbarkeit des Regimes auf der
Strecke zu verdeutlichen wurde die Markierung "30" auf der Fahrbahn als Unterstit-
zung der Signalisation aufgebracht.

Massnahmen zur Umsetzung T30: Torwirkung mit Bodenmarkierung

Die Versuchsdauer betrug sechs Monate von 15. Mai 2017 bis 31. Oktober 2017. Die
Umsetzung der Massnahmen und der Versuch wurden gestartet, sobald die Vorher-
Erhebungen bei gutem Wetter durchgefiihrt waren. In zwei Messquerschnitten wurden
Larmmessungen durchgefuhrt sowie Verkehrsaufkommen und Geschwindigkeiten
mittels Seitenradargerat erfasst. Zusétzlich zu den Messungen wurden Beobachtungen
vor Ort anhand von Videoaufnahmen vorgenommen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich das Verkehrsgeschehen auf der
Grabenstrasse durch die T30 Anordnung nicht verandert hat. Es fahren ebenso viele
Fahrzeuge durch die Strasse — tendenziell in etwas flissigerem Verkehr. Die Anzahl
der Fussganger langs und querend bleibt ebenso unverandert wie die Buindelung der
Fussgéanger auf den Fussgéngeribergang. Wesentlich gedndert haben sich die Ge-
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schwindigkeiten abends, in der Nacht und am Wochenende. Hier werden deutliche
Reduktionen um 8-12 km/h erreicht. Tagsiiber an Werktagen und Samstagen ist das
Geschwindigkeitsniveau auch bei T50 bereits recht tief. Dies verandert sich mit T30
praktisch nicht. Das Einhalten des T30 zeigt, dass die gewahlten Massnahmen gewirkt
haben. Fur den Gesamteindruck und das Erkennen des T30 hat die Bodenmarkierung

einen wesentlichen Beitrag geliefert.
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Die Larmbelastung nimmt vor allem in der Nacht ab. Dieser Effekt ist am Wochenende
starker ausgepragt als unter der Woche. Die Abnahme in der Nacht betragt beim gemit-
telten Pegel Leq 1 — 2 dB an Werktagen und bis 3 — 4 dB am Wochenende.

Beim Spitzenpegel ist die Abnahme noch deutlicher mit bis zu 4 dB werktags und bis
5 dB am Wochenende. Pegelverdnderungen grésser als 1 dB werden nach heutiger
Praxis als wesentliche Anderungen betrachtet. Bei 5 dB ist schon von einer deutlich

hoérbaren Veranderung auszugehen.

Die Flankensteilheit nimmt deutlich ab, auch an Tagesstunden ohne Abnahme des
Mittleren Pegels. Die Abnahme ist an Werktagen in der Nacht deutlicher ausgepragt als
am Tag. Am Sonntag nimmt die Flankensteilheit auch am Tag deutlich stérker ab, an
Werktagen. Fir die Beurteilung der Stérwirkung liegen zurzeit noch keine gesicherten
Grundlagen vor.

Die starkere Abnahme des Spitzenpegels gegeniiber dem mittleren Pegel und vor al-
lem die durchgehende Abnahme der Flankensteilheit belegen eine deutliche Versteti-
gung des Verkehrs mit Tempo 30.

Deutlich gezeigt hat sich zudem, dass Tempo 30 in der Nacht zu einer deutlichen Re-
duktion stérender Einzelgerausche fihrt.

In der Summe hat sich somit gezeigt, dass die Einhaltung von Tempo 30 auf einer
kantonalen Hauptachse mit einfachen Massnahmen erreicht werden kann. Die Boden-
markierung "30" ist dabei ein hilfreiches und effektives Mittel. Tempo 30 hat nicht nur
den Mittellungspegel des Larms reduziert, sondern auch die Charakteristik der Immis-
sionen in Bezug auf die Haufigkeit und Hohe der Spitzenwerte und des Flankenan-
stiegs verandert.
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1. Ausgangslage

Die Grabenstrasse in Zug ist eine kantonale Hauptachse wie auch eine stadtische
Zentrumsachse in der Altstadt mit hauptsachlich Wohnnutzung und einigen gewerbli-
chen Nutzungen. Auch fur Fussgénger ist die Grabenstrasse eine wichtige Achse, ge-
quert wird sie punktuell am Ausgang eines Fussweges aus der Altstadt und gegeniiber-
liegender Migros. Ein flachiges Querungsbedurfnis besteht nicht. Da die Grabenstrasse
dem Zentrum vorgelagert ist, ist die Anzahl der Fussganger insgesamt nicht besonders
gross.. Mit einem durchschnittlichen taglichen Verkehr von 14’500 Fahrzeugen (DTV
gemessen 2017) ist das Verkehrsaufkommen vergleichsweise hoch. Vor allem in der
Morgen- und der Abendspitze weist der Strassenabschnitt regelméssig stockenden
Verkehr, vor allem in den Knotenzufahrten zum Kolinplatz, auf. Die Bushaltestelle
stadteinwarts ist als Fahrbahnhaltestelle ausgebildet, stadtauswarts gibt es eine Bus-
bucht.

1.1 Larmsanierung Grabenstrasse

Bei der Grabenstrasse handelt es sich aus larmrechtlicher Sicht aufgrund des hohen
Verkehrsaufkommens, das gemass Prognosen auf 20'000 Fahrzeuge pro Tag wachsen
konnte, und der damit verbundene Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte (IGW)
um eine sanierungsbediirftige Anlage, fir welche der Kanton Zug als Anlageninhaber
Massnahmen zur Reduktion der Larmbelastung prifen muss.

Das vor diesem Hintergrund erstellte und o6ffentlich aufgelegte Larmsanierungsprojekt
sowie ein erganzendes Verkehrsgutachten kommen zum Schluss, dass bei einer Ande-
rung der signalisierten Geschwindigkeit von heute 50 km/h auf 30 km/h keine wahr-
nehmbare Verbesserung der Larmsituation an den betroffenen Liegenschaften erreicht
werden kann.

Gegen dieses Larmsanierungsprojekt und insbesondere gegen den Verzicht auf eine
Tempo-30-Signalisation gingen verschiedene betroffene Eigentiimer und Bewohner
rechtlich vor. Das Bundesgericht hat letztinstanzlich die Beschwerde mit Urteil vom 3.
Februar 2016 teilweise gutgeheissen und die Sache zu neuer Beurteilung an die Baudi-
rektion des Kantons Zug zuriickgewiesen. Das Bundesgericht fordert den Kanton Zug
im Speziellen dazu auf, das Larmminderungspotential von Tempo 30 entlang der Gra-
benstrasse detaillierter zu untersuchen, insbesondere fur den Nachtzeitraum.

Das Tiefbauamt des Kantons Zug hat in der Folge ein Vorgehen mit Untersuchungen in
den Bereichen Akustik und Verkehrsplanung skizziert, mit welchem die Forderungen
des Bundesgerichts erfillt werden sollen. Vor diesem Hintergrund wurde die Firma
Basler & Hofmann fur die erforderlichen Leistungen in den Bereichen Akustik und Ver-
kehrsplanung zur Durchfuhrung eines Tempo-30-Versuchs beauftragt.

1.2 Forschungsstand

Eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h wurde und wird konventionell fir soge-
nannte siedlungsorientierte Strassen mit geringem Verkehrsaufkommen, haufig zu-
sammen mit der Anordnung einer Tempo 30-Zone, empfohlen (ASTRA 2003). In Ein-
zelfallen wurde auf stark belasteten Ortsdurchfahrten (z.B. Horw LU) Tempo 30 einge-
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fuhrt. Ein prominentes Beispiel hierfir ist die Schwarzenburgstrasse in Kdniz im Kanton
Bern, wo bereits positive Erfolgskontrollen vorliegen (Matti et al. 2010, Ghielmetti et al.
2007). In der Stadt Berlin, wo Tempo 30 bereits auf 17 % des HVS-Netzes eingeflihrt
ist, wurden die Wirksamkeit der Anordnung von Tempo 30 sowie die geeigneten Rah-
menbedingungen analysiert (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt Berlin
et al. 2013). Dabei wurde unter anderem festgestellt, dass sich die Geschwindigkeiten
erst etwa ein halbes Jahr nach Einfiihrung von Tempo 30 auf einem tiefen Niveau ein-
pendeln und die Wirkung beispielsweise durch das Anbringen von Zusatzschildern mit
dem Grund fur Tempo 30 (z.B. "Larmschutz") oder durch Geschwindigkeitsdisplays
erhoht werden kann.

Im aktuell laufenden Forschungsprojekt werden die Voraussetzungen und Grenzen von
Tempo 30 auf Hauptverkehrsstrassen erforscht und anschliessend praxisnahe Folge-
rungen gezogen. Die in- und ausléndischen Erfahrungen mit Tempo 30 sowie die
Rechtsprechung werden aufgearbeitet, um daraus Riickschlisse fur die Umsetzung
von Tempo 30 auf Hauptverkehrsstrassen zu ziehen. Anhand von in- und auslandi-
schen Beispielen bestehender HVS-Abschnitte mit 'Signalisation T30 mit /ohne Mass-
nahmen' und 'Signalisation T50 mit Massnahmen' werden die gemachten Erfahrungen
untersucht. In Feldversuchen in verschiedenen Stadten und Gemeinden werden primar
Informations- und Kommunikationsmassnahmen auf HVS-Abschnitten durchgefihrt,
welche bereits mit T30 signalisiert sind oder neu signalisiert werden. Die Evaluation der
Versuche untersucht die Wirkung der Massnahmen und soll Hinweise zu den Einsatz-
grenzen machen. Zu dieser Forschungsarbeit wird die Grabenstrasse einen wesentli-
chen Input liefern.

Die bisherigen Prognosen fur die LArmwirkung basieren in der Regel auf den Standard-
Modellen Stl-86+ und SonRoad, wobei Stl-86+ eigentlich im Geschwindigkeitsbereich
unter 50 km/h nicht verwendet werden sollte. Es liegen auch einzelne Messungen von
realisierten Tempo30-Strecken vor (z.B. Kalchbihlstrasse Zirich). Bei diesen wurden
teils deutlich héhere Werte gemessen, als sie aufgrund der Modelle zu erwarten gewe-
sen waren. Diese lassen sich aber nicht direkt auf andere Strecken Ubertragen, da die
zu erwartende Reduktion durch Tempo 30 durch eine Vielzahl von streckentypischen
Parametern beeinflusst wird. Weitere Angaben zur Auswirkung von Tempo 30 auf die
Larmemissionen liefert das Forschungsprojekt "Grundlage zur Beurteilung der Larm-
wirkung von Tempo 30"

Beim vorliegenden Testversuch stehen die effektiven Resultate aus den Messungen im
Vordergrund. Ein allfélliger Nachvollzug mit einem Prognosemodell ist vor allem fir die
Verbesserung von kinftigen Prognosen sinnvoll.

1.3 Projektspezifische Grundlagen
_ Bundesgerichtsurteil 1C_589/2014 vom 03.02.2016, Larmsanierung Grabenstrasse

_ Léarmsanierung Grabenstrasse Zug, Auslegeordnung zu Vorgehen und Organisation,
Tiefbauamt Kanton Zug, 13.06.2016

_ Larmsanierung Stadtkerndurchfahrt: Abschnitt Grabenstrasse (Casino-Kolinplatz),
Auflageprojekt, Technischer Bericht, Tiefbauamt Kanton Zug, 2012
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Tempo 30 auf Hauptverkehrsstrassen - Einsatzgrenzen und Umsetzung, For-
schungsprojekt SVI 2015/004, ASTRA, seit 2016 (laufend)

Grundlage zur Beurteilung der Larmwirkung von Tempo 30, VSS-Forschungsprojekt
2012/14

Potential von Temporeduktionen innerorts als Larmschutzmassnahme, Grolimund +
Partner AG, 2015

Tempo 30 als Larmschutzmassnahme, EKLB, 2015

2. Zielsetzung des Versuchs

Die wichtigste Zielsetzung besteht darin, die vom Bundesgericht zusatzlich georderten
Angaben und Prazisierungen im Bereich Larmschutz zu liefern. Insbesondere erachtet
es das Bundesgericht als plausibel, dass das Larmminderungspotential in der Nacht
deutlich héher sein konnte, als in den bisherigen Untersuchungen ausgewiesen.

Neben der durch die Temporeduktion erreichbaren Minderung des Mittelungspegels ist
zusatzlich die Charakteristik der Immissionen vor und wahrend des Versuchs zu prifen
(Haufigkeit und Hohe der Spitzenwerte, Flankenanstieg, etc.). Diese Wirkung ist an-
hand von detailliert auszuwertenden Larmmessungen zu erheben.

Ein weiteres wichtiges Ziel ist die Untersuchung des Verkehrsflusses und -ablaufes auf
der Grabenstrasse. Der Verkehrsfluss beeinflusst direkt die La&rmimmissionen (Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, etc.). Der Verkehrsablauf ist zusatzlich fur die Sicher-
heit auf der Grabenstrasse von Bedeutung. Deshalb wird der Verkehrsfluss so erho-
ben, dass auch diesbeziglich Schlussfolgerungen aus dem Versuch moglich sind.

Im Rahmen des Versuchs ist auch die Akzeptanz von Tempo 30 durch die Verkehrs-
teilnehmer zu prufen. Insbesondere ist wahrend des Versuchs die Einhaltung der Tem-
polimite zu prufen. Sollten ungentigende Resultate erreicht werden, sind die Massnah-
men zu Uberprifen.

Im Weiteren ist die Akzeptanz in der Bevolkerung zu ermitteln. Dies soll durch ein be-
gleitendes "Soundingboard" mit Beschwerdefuhrern, Anwohnern und Verbénden si-
chergestellt werden.

Aufgrund der Aktualitat der Thematik ist anzustreben, dass bei der Erarbeitung aktuelle
Forschungsergebnisse beriicksichtigt werden resp. dass das Projekt selbst auch einen
Beitrag zu aktuellen Fragestellungen der Forschung liefern kann. In diesem Zusam-
menhang wurden weitere Akteure einbezogen (BAFU, EMPA)
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3. Konzept T30-Versuch und Messungen

Die Durchsetzung von Tempo 30 ist weniger ein Problem der Spitzenzeiten (da dann
aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens sowieso nicht so schnell gefahren werden
kann), als vielmehr der Nebenverkehrszeiten und nachts. Fur diese Zeiten galt es Ak-
zeptanz zu gewinnen, um die tatsédchlichen Auswirkungen des Geschwindigkeitsre-
gimes auf das Larmaufkommen messen zu kénnen.

3.1 Perimeter und Messstellen

Fir den Versuch galt es einen Bereich auszuwahlen, in dem Verkehrssituationen ge-
messen werden kdnnen, aus denen Riickschlusse fir das Gesamtprojekt der Larmsa-
nierung geschlossen werden kénnen. Aufgrund der starken Belastung des Kolin-
Knoten wére eine Messung hier im Gesamttagesverlauf nur wenig aussagekraftig ge-
wesen. Es galt eine intensive Versuchsanordnung und Auswertung beschrankt auf 2
Punkte auszuwahlen, die mdglichst viele Aspekte abdecken. Daher wurde der innere
Abschnitt der Grabenstrasse ausgewahlt. Die Zielsetzung und die gewahlte Lage der
Mikrophone ermdglichte es, die Auswirkungen von Tempo 50 auf Tempo 30 zu erfas-
sen, ohne dass abgehende Aste, die im Rahmen des Versuchs nicht auf 30 reduziert
wurden, den Versuch storten.

Die Anordnung von Tempo 30 wirkt sich beziglich Larm / Geschwindigkeit vor allem
dort aus, wo ohne Tempo 30 mit héheren Geschwindigkeiten gefahren werden kann.
Dies ist in Bereichen zwischen den Knoten resp. Fussgangerstreifen der Fall. An den
Knoten selbst muss vor allem bei Abbiegemandvern angehalten oder im Schritttempo
gefahren werden. Nach jedem Knoten muss die Signalisation die abweichende
Hochstgeschwindigkeit wieder anzeigen und die Autofahrenden darauf reagieren. Fir
den Versuch ist es — anders als bei einem Gesamtkonzept fir die Strasse — daher nicht
von Belang, ob der gewéhlte Perimeter Giber den Knoten hinaus geht oder nicht.

In den gewéhlten Messquerschnitten kommen die Wirkung der Bushaltestellen Kolin-
platz in der Grabenstrasse und des Fussgangeriibergangs zum Tragen. Damit kann die
Interaktion zwischen verschiedenen Verkehrsteilnehmern, genauso wie das Fahren auf
‘freier' Strecke (ohne Bus und ohne FG), erhoben und beobachtet werden. Es wird
jeweils vor und nach dem Fussgéangerubergang gemessen. Die Messpunkte nach dem
Fussgéngeribergang werden zeigen, wie das Beschleunigungsverhalten nach dem
allféalligen Stop und das Bremsverhalten in der Zufahrt auf den Knoten ist. Daraus las-
sen sich auch Ruckschliisse auf die Temporeduktion beim Knoten machen.

Mit allen Bremsvorgangen ist potentiell auch ein nachfolgende Beschleunigung ver-
bunden, die den Strassenlarm massgeblich bestimmen. Dieses Beschleunigen kann je
nach Fahrzeug zu besonders stérenden Einzelereignissen fihren. Die Hypothese ist,
dass bei einer niedrigeren erlaubten Hochstgeschwindigkeit solche Einzelereignisse
abnehmen. Werden im Messquerschnitt weniger Einzelereignisse des Larms festge-
stellt, kann davon ausgegangen werden, dass auch am Knoten mit einer Temporeduk-
tion weniger Einzelereignisse auftreten werden.
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3.2 Massnhahmen

Die Massnahmen zur Umsetzung des Geschwindigkeitsregimes umfassten Signalisati-
onen, Bodenmarkierungen, den Einsatz von Geschwindigkeitsanzeigen sowie Info-
Plakate und Kommunikationsmassnahmen.

Um die Erkennbarkeit des Regimes auf der Strecke zu verdeutlichen wurde die Markie-
rung "30" auf der Fahrbahn als Unterstiitzung der Signalisation aufgebracht. Aufgrund
verschiedener Expertenmeinungen ist die Markierung von "Zone 30" bzw. "30" eine
wirksame Massnahme, um Tempo 30 zu verdeutlichen und in Erinnerung zu rufen.
Gemass SN 640 851 "Besondere Markierung" ist diese Markierung jedoch nur in Tem-
po 30 Zonen (2.59.1) und nicht auf Tempo 30 Strecken (2.30) mdglich. Daher wurde
vom ASTRA eine Bewilligung fuir den Versuch eingeholt.

Signalisation, Bodenmarkierung und Info-Tafel nach dem Kolinplat.
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Wiederholung der Bodenmarkierung nach dem Fussgangeriibergang und Speedy-Anzeige in Fahrtrich-
tung Kolinplatz

Speedy-Anzeige in Fahrtrichtung Casino
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4. Messkonzept und Methodik der Messungen

Folgende Messungen wurden bei Tempo 30 sowie bei Tempo 50 durchgefihrt:

_ Messung Larmimmissionen an ausgewahlten Standorten (2 Messpunkte) vor und
wahrend des Versuchs

_ Verkehrszéhlungen mittels Seitenradar wahrend den Messperioden mit Erfassung
der Geschwindigkeiten

_ Erhebung Verkehrsverhalten und Verkehrssicherheit vor und wahrend des Versuchs
mittels Videoaufnahmen

Die Larmmessungen werden an Empfangspunkten vorgenommen, bei denen die Wir-
kung von Tempo 30 mdglichst unbeeinflusst von den Immissionen der tbrigen Stras-
sen sowie weiteren Einfliissen gemessen werden konnen. Dies ist vor allem im mittle-
ren Bereich der Grabenstrasse der Fall.

Larmmessgerat angemacht am Fenstergitter

Die Messungen wurden mit einer Auflésung von 100 Millisekunden durchgefuihrt. Die
Terzfrequenzen und das Audiosignal wurden fir mdgliche ergénzende Untersuchungen
der Stoérwirkung mit aufgezeichnet.

Parallel zu den La&rmmessungen wurden im betroffenen Strassenbereich Verkehrszéah-
lungen mittels Seitenradar-Messgeraten durchgefiihrt, um die zu den La&rmmessungen
gehdrenden Fahrzeugkategorien (unterschieden nach Swiss 10 Kategorien) und Ge-
schwindigkeiten zu erfassen. Messstandorte und Messmethodik wurden vorgangig im
Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung mit EMPA / BAFU abgesprochen.

Die Lage der Seitenradargerate ist in der folgenden Skizze ersichtlich, der Plan des
gesamten Messkonzeptes befindet sich im Anhang.
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Zusatzlich zu den Messungen wurden Beobachtungen vor Ort anhand von Videoauf-
nahmen vorgenommen. Damit kdnnen das Querungsverhalten, der Verkehrsfluss,
Konflikte mit Fussgéangern und Velos (Uberholverhalten) und das Verhalten bei larmkri-
tischen Situationen (Anfahrt am Knoten und an FG-Ubergéngen, Bushaltestelle etc.)
dokumentiert und ausgewertet werden.

Die Aufnahmen wurden taglich rund um die Uhr gemacht. Die Bedingungen fur die
Durchfihrung der Videoanalyse wurden mit der Datenschutzbeauftragten des Kantons
Zug besprochen. Es wurde sichergestellt, dass Gesichter und Nummernschilder nicht
erkennbar sind bei einer gleichzeitig méglichst guten Videoqualitéat im Hinblick auf eine
aussagekraftige Auswertung.
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Kamera Seite
Kolin

Kamera Seite
Casino

Standorte und Blickwinkel der Kameras

4.1 Zeitrdume der Erhebungen

Die Versuchsdauer betrug sechs Monate von 15. Mai 2017 bis 31. Oktober 2017. Die
Umsetzung der Massnahmen und der Versuch wurden gestartet, sobald die Vorher-
Erhebungen bei gutem Wetter durchgefiihrt waren.

5 5 5 5 S

c = =) =% £

3 3 2 ) o
Konzept Versuch und Messungen, T30 Versuchswochen

Bewilligung Versuch

Vorher-Messungen

Umsetzung Massnahmen

Nachher-Messungen .:I

Zeitplan des Versuchs

Zur Dokumentation des Ausgangszustands (ohne Tempo 30) wurden Uber einen Zeit-
raum von zwei Wochen (inklusive drei Wochenenden) Larmmessungen, Verkehrszéh-
lungen und Videoaufnahmen durchgefihrt.

Speedy-Daten standen mit Beginn des Versuchs und tiber den gesamten Versuchsver-
lauf zur Verfugung.

Die Haupterhebung fand nach einem knappen halben Jahr Versuchslaufzeit statt. Wit-
terungsbedingt wurden die Messungen auch nach den Herbstferien nochmals fortge-
setzt. Nach erfolgreichen Erhebungen wurde der Versuch am 30.10.2017 beendet und
abgebaut.
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4.2 Auswertung Verkehrsaufkommen und Geschwindigkeiten
Verkehrsaufkommen und Geschwindigkeiten wurden mittels Seitenradargerat an zwei
Messquerschnitten erfasst. Je Fahrtrichtung wurde ein Geréat eingesetzt, so dass ins-
gesamt 4 Gerate im Einsatz waren.. Die Geréate sind nicht geeicht. Die Geratehersteller
geben eine Schwankungsbreite von +-3 km/h an. Dies bezieht sich auf jede einzelne
Durchfahrt. Daher ist im Mittel nicht zu erwarten, dass es gesamthaft nur in einer Rich-
tung abweicht.

Eine Kategorisierung der Fahrzeugklassen ist fir das Radargerat in dichtem stadti-
schen Verkehr sehr schwierig'. Dies wurde daher manuell bzw. auf der Basis von Vi-
deoauswertungen punktuell ergénzt. Fur die unbeeintrachtigten Durchfahrten der
Larmauswertung sind die Klassifizierungen aber zuverlassiger.

Um Messfehler, -llicken und andere Ungenauigkeiten, die bei dem Einsatz eines Sei-
tenradars in dichtem innerstadtischen Verkehr immer vorkommen, so weit wie méglich
aus der Auswertung auszuschliessen, wurden die Daten einem mehrstufigen Prifver-
fahren unterzogen:

Verregnete Tage und regnerische Stunden wurden von der Auswertung ausge-
schlossen.

Stichprobenartiger Vergleich der Seitenradardaten mit Handzéhlungen auf Basis der
Videoaufnahmen.

Plausibilitat der Geschwindigkeitswerte unter Beriicksichtigung, dass das Seitenra-
dar 10-20% des Verkehrsaufkommens bei grossem, langsamem Verkehrsgesche-
hen nicht erfasst.

Test auf Lucken in der Erhebung: Stunden von Tagen an denen mehr als 2 Lucken
>120 Sekunden festgestellt werden, wurden ausgeschlossen; wenn der Stundenwert
mehr als 10% (ca. > 50 Fz.) unter dem Mittelwert aller Tage liegt, wurde die Stunde
dieses Tages ebenfalls nicht berticksichtigt. Auch die Geschwindigkeitswerte dieser
Stunden wurden in die Auswertung nicht mit einbezogen.

V85 und Leq wurden nur fir Tage mit weitgehend vollstandigen Erhebungswerten
ausgewertet.

Basierend auf diesem Vorgehen konnten die verwertbaren Stunden der umfangreichen
Erhebung identifiziert werden. In der Ubersicht auf der folgenden Seite stellen sich die
erhobenen und ausgewerteten Tage und Stunden wie folgt dar.

! Das Gerat misst grundsétzlich jede Bewegung welche erkennbar ist (>Mindestgeschwindigkeit). Im Stau sinkt
die Fz-Lange von Pw’s aufgrund der zu niedrigen Geschwindigkeit. Dann kénnen auch mal Velofahrer oder
Fussgéanger versehentlich als Auto klassifiziert werden, oder es kommt zu Mehrfachzahlungen durch Reflekti-
onen.
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A (=T A o q Video- Bus-
Seitenradar-Gerét Kolin Seitenradar-Gerét Casino Em . us'
analyse reisezeiten
Ri Kolin Ri Casino Ri Kolin Ri Casino
farVm v85und | firVm v85und | firVm v85und | firVm v85und Daten Zugerland
genutzt Leq genutzt Leq genutzt Leq genutzt Leq Verkehrsbetriebe
Vorher - T50
Werktage
Montag, 15. Mai 2017 teilw. ja teilw. ja teilw. ja ja X
Dienstag, 16. Mai 2017 teilw. ja ja
Mittwoch, 17. Mai 2017 teilw. ja ja
Donnerstag, 18. Mai 2017 teilw. ja teilw. ja ja ohne 10-11
Montag, 22. Mai 2017 teilw. ja teilw. ja teilw. ja ja ja X X
Dienstag, 23. Mai 2017 teilw. ja ja ja teilw. ja ja ja X
Mittwoch, 24. Mai 2017 teilw. ja teilw. ja ja ja 7-8, 10-11
Montag, 29. Mai 2017 ja teilw. teilw. ja ja ja
Dienstag, 30. Mai 2017 teilw. ja teilw. ja
Donnerstag, 1. Juni 2017 teilw. ja ja ja ja ja ja ja X X
Freitag, 2. Juni 2017 teilw. ja teilw. ja ja ja ja ja X
Anzahl Tage in Auswertung 9 6 9 6 10 6 10 10
Samstage
Samstag, 13. Mai 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja X X
Samstag, 20. Mai 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja X
Anzahl Tage in Auswertung 2 2 2 2 2 2 2 2
Sonntage
Sonntag, 14. Mai 2017 ja ja ja ja 6-7,9-10
Sonntag, 21. Mai 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja X X
Donnerstag, 25. Mai 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja 15-16
Sonntag, 28. Mai 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja 6-7,9-10
Anzahl Tage in Auswertung 4 4 4 4 3 3 3 3
Seitenradar-Gerit Kolin Seitenradar-Gerit Casino it i Bust
analyse reisezeiten
Ri Kolin Ri Casino Ri Kolin Ri Casino
firVm v85und | firVm v85und | firVm v85und | firVm v85und Daten Zugerland
genutzt Leq genutzt Leq genutzt Leq genutzt Leq Verkehrsbetriebe
Nachher - T30
Werktage
Donnerstag, 14. September 2017 teilw. teilw. teilw. teilw.
Freitag, 15. September 2017 teilw. ja ja ja teilw. ja X
Montag, 18. September 2017 teilw. ja teilw. teilw. ja teilw.
Mittwoch, 20. September 2017 teilw. ja teilw. ja teilw. ja ja
Donnerstag, 21. September 2017 teilw. ja teilw. ja teilw. ja ja ja X X
Freitag, 22. September 2017 teilw. ja ja teilw. ja ja X
Montag, 25. September 2017 teilw. teilw. ja ja teilw. 7-8,19-20, 23-24
Dienstag, 26. September 2017 teilw. teilw. ja teilw. teilw.
Mittwoch, 27. September 2017 teilw. ja teilw. teilw. ja ja ja
Donnerstag, 28. September 2017 teilw. teilw. teilw. teilw. ohne 7-8
Freitag, 29. September 2017 teilw.
Montag, 2. Oktober 2017 X
Dienstag, 3. Oktober 2017 teilw. teilw. ja teilw. teilw.
Mittwoch, 4. Oktober 2017 ja ja teilw. teilw. ja ja ja X
Donnerstag, 5. Oktober 2017 teilw. ja ja ja ja ja ja ja X
Dienstag, 24. Oktober 2017 teilw. teilw. teilw. teilw. 7-8,10-11
Mittwoch, 25. Oktober 2017 teilw. teilw. ja teilw. ja ja
Donnerstag, 26. Oktober 2017 | teilw. I teilw. teilw. ja ja
Anzahl Tage in Auswertung| 17 7 | 16 8 17 3 16 8
Samstage
Samstag, 16. September 2017 8-9, 10-11, 14-15
Samstag, 23. September 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja X X
Samstag, 30. September 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja
Samstag, 28. Oktober 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja X
Anzahl Tage in Auswertung 3 3 2 2 3 3 3 3
Sonntage
Sonntag, 24. September 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja X X
Sonntag, 1. Oktober 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja X
Sonntag, 29. Oktober 2017 ja ja ja ja ja ja ja ja
Anzahl Tage in Auswertung 3 3 2 2 3 3 3 3

Tage in der Auswertung
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4.3 Auswertung der Videoerhebungen

Durch die Videoaufnahmen kann das Verkehrsverhalten gesamthaft beschrieben und
Veranderungen zur Vorher-Situation identifiziert werden. Dabei wurden die folgenden
Kriterien beurteilt:

Anzahl Fussgénger langs im Seitenraum

Anzahl querende Fussganger auf und ausserhalb vom Ubergang

Anzahl Velo auf Strasse und im Seitenraum

Anzahl der Busse inklusive verursachter Rickstau

Einschatzung Qualitat Verkehrsfluss MIV

auffallende Verhalten / Mandver / Konflikte MIV

Konflikte am Fussgangerstreifen

kritische Parkiermanéver

Uberholaktionen

Die beobachteten Interaktionen zwischen den Verkehrsteilnehmern werden gemass
folgenden Kategorien der Verkehrskonflikttechnik eingestuft:

1 Sichere Interaktion

2 Reaktion erforderlich = Konfliktstufe 1

3 deutliche Reaktion erforderlich = Konfliktstufe 2

4 Kkritische Situation, Notbremsung, Beinahe-Unfall

Menge und Konfliktstufe wurden anhand der Videos stichprobenhaft Gber 60 Minuten
fur folgende verkehrstypischen ZeitrAume ausgewertet:

An 6 Werktagen An 3 Samstagen An 3 Sonntagen
_  7.00-8.00 Uhr _  8.00-9.00 Uhr _  6.00-07.00 Uhr
_ 10.00-11.00 Uhr _ 10.00-11.00 Uhr _  9.00-10.00 Uhr
_12.00-13.00 Uhr _  14.00-15.00 Uhr _  15.00-16.00 Uhr
_  15.00-16.00 Uhr _  19.00-20.00 Uhr

17.00-18.00 Uhr 23.00-24.00 Uhr

19.00-20.00 Uhr
23.00-24.00 Uhr

Auswertungszeitraume der Videoanalyse

Erganzt werden die Kriterien durch die Auswertung von Verkehrsmenge und Ge-
schwindigkeitsverhalten aus den Seitenradarmessungen.
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4.4 Auswertung der L&rmmessungen

Die Larmimmissionen werden fur die beiden Messstandorte auf durchschnittliche Ver-
kehrszahlen normalisiert und verglichen. Dabei werden vor allem folgende Veréande-
rungen gepriift:

Mittelungspegel als wichtigste Grdsse, sowohl fir die Beurteilung des Nutzens fir
die Anwohner als auch im Hinblick auf die Sanierungsproblematik (Erleichterungsan-
trage)

Auswertung bezuglich Schwankungen des Pegels resp. die Pegelverteilung: Bisheri-
ge Erfahrungen geben Hinweise darauf, dass sich das Fahrverhalten auf Tempo-30-
Strecken andert. Der Verkehrsfluss kdnnte sich dabei verstetigen und die Stérung
der Anwohner durch laute Einzelgerausche (z.B. Aufwachreaktionen) abnehmen.
Dies ist anhand der Anzahl und H6he der Maximalpegel unter Bertcksichtigung des
Flankenanstiegs zu prifen. Die Kriterien der Priifung wurden mit EMPA/BAFU abge-
sprochen, damit auch die neuesten Kenntnisse der Forschung bei der Prifung Be-
rucksichtigung finden.

Mit den Immissionsmessungen werden die effektiven Veranderungen in der Larmbelas-
tung abschliessend erfasst. Es ist aber im Hinblick auf andere, kiinftige Projekte, fir
welche kein T30-Versuch durchgefihrt wird und daher eine Modellierung notwendig ist,
von Interesse, inwieweit die Ergebnisse vorhandener resp. neuer Prognosemodelle mit
den effektiven Messwerten Ubereinstimmen.

Da beziglich der Grabenstrasse nach der Versuchsphase umfangreiche Daten vorlie-
gen, ist es im Hinblick auf eine Prifung und Verbesserung der existierenden Progno-
semdglichkeiten sinnvoll, anhand dieser Daten eine Validierungsrechnung verschiede-
ner aktueller Modellansatze durchzufuhren. Dieser Schritt ist mit der EMPA und dem
BAFU abzustimmen.
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5. Ergebnisse der Messungen

5.1 Verkehrsaufkommen

Das Gesamtverkehrsaufkommen stellt sich an Werktagen, Samstagen und Sonntagen
in beiden Fahrtrichtungen weitgehend unverandert dar. Bei der Nachher-Messung mit
T30 waren tendenziell etwas mehr Fahrzeuge unterwegs. Es ist in keiner Weise festzu-
stellen, dass die Verkehrsmenge aufgrund des veréanderten Geschwindigkeitsregimes
abnimmt.

Mai/Juni 2017 Sept/Okt 2017

DWV

DTV 14'500 14'500
Durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge an Werktagen (DWV) und an allen Tagen (DTV)

15'400 15'500

700 . " " 700
Verkehrsaufkommen in Fahrtrichtung Kolin Ver in Fahrtri g Casino
600 600
500 500
Kolin: AN Casino
400 Werktage 400 I Werktage T30
300 Werktage 300 ag -==-Werktage T50
Casnnng R Kelin
ine. \ Werktage T30
200 Werktage 200 i/ 9
0 Werktage T50
100 - — Werktage 100
00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23
700 700
Verkehrsaufkommen in Fahrtrichtung Kolin Verkehrsaufkommen in Fahrtrichtung Casino
600 600
500 500
400 400
Kolin
Samstage T30
300 300 \ Gasino:
Samstage T50 \ Samstage T30
200 Casino 200 \u/\\ ----Samstage T50
—— Samstage T30 S Kolin
100 100 Samstage T30
~==-Samstage T50 -
Samstage T50
00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
700 — — — 700 - - —
Verkehrsaufkommen in Fahrtrichtung Kolin Verkehrsaufkommen in Fahrtrichtung Casino
600 600
500 500
400 400
Kolin:
Sonntage T50 Casino:
300 o 300 2 Sonntage T50
Sonntage T30
. Casino: o 200 Sonntage T30
Kalin:
o ----Sonntage T50 100 Sonntage T50
. L ~—— Sonntage T30 Sonntage T30
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Verkehrsaufkommen in beiden Richtungen und an beiden Zahlstellen

Ebenfalls unverandert bleibt bei beiden Erhebungen die Verkehrszusammensetzung.

Ri Casino

100%

Ri Kolin
\ \ \ \
0% 20% 40% 60% 80%

PW mLieferwagen m=mLW/Bus = Motorrad Velo

Verkehrszusammensetzung eines Werktages
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5.2 Geschwindigkeiten

Die Messung der Geschwindigkeiten erfolgte Giber 2 Messstandorte, an denen beide
Fahrrichtungen mit 2 Seitenradargeraten erfasst wurden (siehe Kapitel 4). Zudem stan-
den Uber fast die gesamte Versuchsdauer Speedy-Daten zur Verfligung, die ein Bild
Uber die Entwicklung der Geschwindigkeiten im Verlauf des Versuchs geben kdnnen.

5.2.1 Vorher-Nachher-Vergleich

Die gefahrenen Geschwindigkeiten gehen vor allem in den Abend- und Nachtzeiten
deutlich zurtick. Vi, bleibt in beiden Richtungen und bei beiden Messstellen deutlich
unter 38 km/h. Die Einhaltung des T30 war durch die getroffenen Massnahmen daher
gewabhrleistet.

In der Fahrtrichtung Kolin bleibt das Geschwindigkeitsniveau wahrend des Tages na-
hezu unveréandert. Beim hohen Verkehrsaufkommen zwischen 7 und 19 Uhr kann in
der Zufahrt auf den Kolinplatz auch bei T50 im Mittel nur mit Geschwindigkeiten um die
25 km/h gefahren werden Dies andert sich mit T30 nicht. V85 liegt mit T50 bei etwa 33
km/h und reduziert sich mit T30 um ca. 4 km/h. Am Abend zwischen 19 und 23 Uhr und
vor allem in der Nacht zwischen 23 und 7 Uhr ist aber ein deutlicher Riickgang der
Geschwindigkeit festzustellen. Abends reduziert sich Vp, um 6 und v85 um 8 km/h.
Nachts Vm sogar um 9 km/h und v85 um 12 km/h.

Die Fahrtrichtung Casino mit ihrem Charakter der Stadtausfahrt und immer fllissigem
Verkehr weist nicht ganz so ausgepragte, aber ebenso feststellbare Unterschiede auf.
Vm verandert sich wahrend des Tages nicht, v85 reduziert sich etwas. Am Abend und
vor allem in der Nacht ist auch hier ein deutlicher Riickgang der Geschwindigkeit fest-
zustellen — in einem ahnlichen Ausmass wie in Fahrtrichtung Kolin, aber auf einem
etwas hoheren Niveau.

Grosse Effekte der T30-Strecke zeigen sich am Wochenende. Hier gehen sowohl die
mittlere Geschwindigkeit wie auch die von 85% der Autos gefahrenen Geschwindigkei-
ten abends, nachts und Sonntags auch tags deutlich zurtick. In Richtung Kolin werden
etwas grossere Reduktionen erreicht als in Richtung Casino.
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v85 Richtung Kolin (Messstelle Casino) v85 Richtung Casino (Messstelle Casino)
50 50
45 - —  — 45 - —
0 - — — — — | 40

<
£25 €25
20 20
15 15
10 10
5
0 0
Werktag Samstag Sonntag | Werktag Samstag Sonntag | Werktag Samstag Sonntag Werktag Samstag Sonntag | Werktag Samstag Sonntag | Werktag Samstag Sonntag
Nachts Tags Abends Nachts Tags Abends
T50 =T30 T50 =mT30
V85 Richtung Kolin (Messstelle Casino) V85 Richtung Casino (Messstelle Casino)

0 0
2 Nachts ] Tags bends 2 Nachts J Tags bends

<-4 — <-4 —
£s || £
-8 — -8
-10 -10
-12 -12
= Differenz Werktag = Differenz Samstag ' Differenz Sonntag = Differenz Werktag = Differenz Samstag ' Differenz Sonntag

Geschwindigkeitsreduktion verschiedener Tageszeiten

Vergleich der Messquerschnitte

Die beiden Messquerschnitte weisen ein leicht unterschiedliches Geschwindigkeitsni-
veau auf. Nahe Kolinplatz wird etwas langsamer gefahren als auf dem weniger vom
Knoten beeinflussten Querschnitt zwischen Fussgangeriibergang und Casino. In der
Grossenordnung der Reduktion ergeben sich aber kaum Unterschiede. Das heisst,
auch hier werden Reduktionen von bis zu 10 km/h erreicht. In der Tendenz werden die
Geschwindigkeiten Richtung Casino etwas starker reduziert, da hier auch ein grosseres
Potential vorliegt als in der Knotenzufahrt.

Auf den folgenden Seiten sind die stindlichen Ergebnisse dokumentiert. Das erste Bild
zeigt jeweils die beiden Messstellen im direkten Vergleich. Danach werden die Ergeb-
nisse der Messstellen je Fahrtrichtung im Vorher-Nachher-Vergleich gezeigt. Im An-
hang ist zusatzlich zum v85 auch die mittlere Geschwindigkeit vm dokumentiert.
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Auswertung v85 Werktags
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[55 |85
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5.2.2 Entwicklung der Geschwindigkeiten wahrend des Versuchs

Wahrend der gesamten Zeit des Versuchs, war in beiden Richtungen je ein Speedy

aufgestellt. Die Geschwindigkeitsanzeige lief nicht wahrend der gesamten Zeit, wohl
aber die Messung der gefahrenen Geschwindigkeiten. Diese Daten wurden auch ge-
nutzt, um die Wirksamkeit der Massnahmen zur Erreichung von T30 zu tUberprifen.

Anzeige des Speedys beim Einhalten der Geschwindigkeit

Die monatliche Auswertung dieser Messungen zeigt, wie sich das Geschwindigkeitsni-
veau von Monat zu Monat etwas reduziert und stabilisiert. Es scheint ein gewisser Ge-
wohnungseffekt einzutreten. Die Messungen des Speedys zeigen grundséatzlich leicht
hdhere gemessene Werte als die Messungen des Seitenradars. Es wurde hierbei aber
auch keine Unterscheidung von Werktagen und Wochenenden vorgenommen. Die
Daten dienten in erster Linie der Kontrolle, ob das Geschwindigkeitsregime eingehalten
wird. Und darauf haben die Werte eindeutig hingewiesen.

50

V85 Richtung Kolinplatz - Speedydaten alle Tage V85 Richtung Casino - Speedydaten alle Tage

."’\‘

45

25
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Monatliche Speedy-Daten der Geschwindigkeiten
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5.3 Reisezeiten

Fir beide Zeitraume der Erhebungen hat der Zugerland Verkehrsbetriebe (ZVB) die
durchschnittlichen Reisezeiten zwischen den Haltestellen Casino / Frauensteinmatt / St
Michael / Ritli / Obmoos — Kolinplatz — Postplatz ausgewertet, also fir alle Linien die
tiber den Knoten Kolinplatz fahren. Die OV-Reisezeiten zeigen, dass es keinerlei Ver-
anderung durch das Geschwindigkeitsregime fur den Bus gegeben hat. Da der Bus
vollstandig im Mischverkehr mit dem MIV féhrt, gilt die Aussage der unverénderten
Reisezeit ebenso fiir den MIV.

Fahrzeiten zwischen den Haltestellen

Casino / Frauensteinmatt / St Michael / Ritli / Obmoos — Kolinplatz

Werktag Werktag
7-19h 5-7h /19-23h  Samstag Sonntag

Tempo 50 01:08 00:47 00:55 00:49

Tempo 30 01:05 00:47 00:57 00:49

Kolinplatz — Postplatz

Werktag Werktag
7-19h 5-7h / 19-23h  Samstag Sonntag

Tempo 50 01:29 01:08 01:19 01:11

Tempo 30 01:29 01:08 01:20 01:10

Bus-Reisezeiten zwischen den Haltestellen (Quelle: Zugerland Verkehrsbetriebe)

5.4 Verkehrsgeschehen

Die Erhebungen auf Basis der Videoanalyse zeigen, dass auch abseits der Fahrbahn
keine Veranderung des Verkehrsgeschehens stattgefunden hat. Die Anzahl Fussgan-
ger im Seitenraum wie auch querend hat sich nicht verandert. Ein leichter Rlickgang
der Velofahrenden ausserhalb der Spitzenstunden ist saisonal begriindet und auf den
verregneten kalten Herbst zurtickzufiihren. So bleibt das Verkehrsgeschehen unveréan-
dert — bis auf die gefahrene Geschwindigkeit.

1600 60

1400 55

1200 50

1000

N
w
Geschwindigkeit v85

800

iZZ\Q?\Q-\\“

Anzahl Fahrzeuge, Velos und Fussganger

\ 30
FG quer
200 25 FG langs
Velos
Fz
TS0 T30 T50 T30 T50 T30 TS50 T30 T50 T30 TS50 T30 TS50 T30 —+-v85 Ri Kolin
WT 07-08 Uhr | WT 10-11 Uhr | WT 12-13 Uhr | WT 15-16 Uhr | WT 17-18 Uhr | WT 18-20 Uhr WTUZhSr-D(] -m-v85 Ri Casino

Anzahl Fahrzeuge, Velos und Fussgénger sowie v85 in ausgewahlten Stunden Werktags
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In der Videoanalyse wurde fiir alle 15 Minuten der ausgewerteten Stunden der Ver-
kehrsfluss in 4 Kategorien beurteilt. Hier lasst sich in den Spitzenstunden eine leichte
Verstetigung des Verkehrsflusses feststellen. Vor allem in der stark belasteten Morgen-

spitze ist der Anteil der Zeit mit flissigem Verkehr gestiegen.
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Verteilung der Verkehrsflusssituationen auf ausgewahlte Stunden Werktags

5.5 Auswirkungen auf den Fuss- und Veloverkehr, Verkehrssicherheit

Insgesamt zeigt sich dass sich am Verhalten der Verkehrsteilnehmenden abgesehen
von den gefahrenen Geschwindigkeiten kaum etwas andert. Die Fussgéanger laufen
weder vorher noch nachher unachtsam auf die Fahrbahn oder auf den Fussgéanger-
streifen. Es finden weiterhin kaum Querungen abseits oder neben dem Fussganger-

Uibergang statt.

Fussganger laufen
unachtsam auf die
Fahrbahn T50 T30 T50 T30
Wochentage  07:00-08:00
10:00-11:00
12:00-13:00
15:00-16:00
17:00-18:00
19:00-20:00
23:00-00:00

Samstage 08:00-09:00
10:00-11:00
14:00-15:00
19:00-20:00
23:00-00:00

Sonntage 06:00-07:00
09:00-10:00
15:00-16:00

Fahrtrichtung Kolin Fahrtrichtung Casino

O O O||©o 00O OoO||loo oo oo o

I..... O OO oo o o

Unachtsam die Fahrbahn betretende Fussgéanger
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Auch die Querungsvorgange am Fussgangerstreifen sind vorher und nachher sehr
ahnlich. Der Vortritt des Fussgangers wird &hnlich oft missachtet und es halten ahnlich
viele Autos fiir Fussganger an. Die Falle wo solche Interaktionen als Konflikte beobach-
tet wurden kam nur in Konfliktstufe 1 ("gewisse Reaktion erforderlich") vor und dazu
noch sehr selten. Es lasst sich keine systematische Verbesserung oder Verschlechte-
rung der Sicherheit feststellen.

Anzahl Interaktionen  Fahrtrichtung Kolin Fahrtrichtung Casino
mit Fussganger
proTag przahl | momiss- Ao (FERER | anzanl |Aomiss ol et miss.
que;gnde Sg:]tl:ttt halI:thur stauende achtet que':e(;de Szgtrilt fur FG stauende achtet
Autos Vortritt Autos Vortritt
Wochentage 07:00-08:00 29 4 33 3.2 0.0 33 3 22 0.0 0.0
T50 10:00-11:00 57 6 43 1.0 0.2 48 5 33 0.0 0.2
12:00-13:00 82 4 43 0.4 0.0 62 7 40 0.2 0.0
15:00-16:00 46 4 41 1.0 0.0 53 3 39 0.0 0.2
17:00-18:00 58 4 62 12 0.0 85 6 63 0.2 0.2
19:00-20:00 23 1 11 0.4 0.0 19 3 12 0.0 0.0
23:00-00:00 4 0 1 0.0 0.0 6 0 0 0.0 0.0
Wochentage 07:00-08:00 4 3
T30 10:00-11:00 6 5
12:00-13:00 5 6
15:00-16:00 4 4
17:00-18:00 8 8
19:00-20:00 2 2
23:00-00:00 0 0
Samstage 08:00-09:00 31 2 25 0.5 0.0 85 1 12 0.0 0.0
T50 10:00-11:00 74 5 82 0.5 0.0 89 3 52 0.0 0.0
14:00-15:00 63 1 57 05 0.0 84 3 48 0.0 0.0
19:00-20:00 19 1 11 0.0 0.0 31 0 8 0.0 0.0
23:00-00:00 8 1 2 0.5 0.0 18 1 1 0.0 0.0
Samstage 08:00-09:00 2 &
T30 10:00-11:00 6 4
14:00-15:00 5 9
19:00-20:00 1 4
23:00-00:00 0 0

Sonntage 06:00-07:00

T50 09:00-10:00
15:00-16:00
Sonntage 06:00-07:00
T30 09:00-10:00
15:00-16:00

Interaktionen am Fussgéngeribergang
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Das Verhalten und die Sicherheit der Velos hat sich durch das veranderte Geschwin-
digkeitsregime nicht sichtbar verandert. Es fallt auf, dass vorher wie nachher recht viele
Velofahrende auf dem Trottoir fahren. Auf der Fahrbahn werden sie ebenso haufig
Uberholt wie bei T50. Wesentlich fur die Sicherheitseinschétzung insgesamt ist aber,
dass dies mit geringeren gefahrenen Geschwindigkeiten der Autos passiert.

Anzahl Interaktionen mit Fahrtrichtung Kolin Fahrtrichtung Casino
Velofahrenden Anzahl Anzahl
pro Tag Velos Auto Gberholt Velo LW Uberholt Velo Velos Auto Uberholt Velo LW (berholt Velo
Wochentage  07:00-08:00 18 5 0 10 3 0
T50 10:00-11:00 18 2 0 18 d 0
12:00-13:00 17 2 0 28 7 0
15:00-16:00 18 3 0 17 3 0
17:00-18:00 22 1 0 29 6 0
19:00-20:00 20 4 0 19 8 0
23:00-00:00 2 0 0 1 0 0
Wochentage  07:00-08:00 2 0 1 0
T30 10:00-11:00 3 0 4 0
12:00-13:00 4 0 7 0
15:00-16:00 2 0 5/ 0
17:00-18:00 4 0 9 0
19:00-20:00 2 0 7 0
23:00-00:00 1 0 1 0
Samstage 08:00-09:00 14 4 0 8 3 0
T50 10:00-11:00 27 2 0 46 10 0
14:00-15:00 36 4 0 33 5 0
19:00-20:00 7 0 0 5 2 0
23:00-00:00 B 1 0 3 1 0
Samstage 08:00-09:00 (0] (0]
T30 10:00-11:00 0 0
14:00-15:00 0 0
19:00-20:00 0 0
23:00-00:00 0 0
Sonntage 06:00-07:00 3 1 0 2 0 0
T50 09:00-10:00 14 6 0 11 4 0
15:00-16:00 38 8 0 28 12 0
Sonntage 06:00-07:00 3 1 0 1 1 0
T30 09:00-10:00 25 9 0 11 7 0
15:00-16:00 32 7 0 27 20 0

Interaktionen mit Velos
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Mit T50 kommt es haufiger vor, dass Autos an dem auf der Fahrbahn haltenden Bus in
Richtung Kolinplatz vorbeifahren. Diese Uberholvorgénge stellten die geféhrlichsten
beobachteten Konflikte dar. Diese Uberholvorgéange haben bei T30 praktisch aufgehort.

Auto Uberholt Auto oder Fahrtrichtung Kolin Fahrtrichtung Casino
Bus (Anzahl pro Tag) TS50 T30 T50 T30

Wochentage  07:00-08:00
10:00-11:00
12:00-13:00
15:00-16:00
17:00-18:00
19:00-20:00
23:00-00:00

Samstage 08:00-09:00
10:00-11:00
14:00-15:00
19:00-20:00
23:00-00:00

Sonntage 06:00-07:00
09:00-10:00
15:00-16:00

O Fr W|IIkFNOPRFLDNIIOFR,RORFR PP O

II.......

Uberholvorgange

Auch die Parkiermanéver, in erster Linie im Bereich der Parkplatze vor der Migros flih-
ren mit T30 wesentlich seltener zu Beeintrachtigungen von Velos, Fussgéngern oder
anderen Fahrzeugen.

Parkiermanover mit Fahrtrichtung Kolin Fahrtrichtung Casino
Beeintrachtigung Fz, FG,
Velo (Anzahl pro Tag) T50 T30 Ts0 T30
Wochentage  07:00-08:00
10:00-11:00
12:00-13:00
15:00-16:00
17:00-18:00
19:00-20:00
23:00-00:00

Samstage 08:00-09:00
10:00-11:00

14:00-15:00
19:00-20:00
23:00-00:00

Sonntage 06:00-07:00
09:00-10:00

15:00-16:00

= N O P W o 00 NIOwo U g 0 W

II.wawwH

Beeintrachtigungen durch Parkiermanodver
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5.6 Auswirkungen auf den Larm
Die Auswertung der La&rmmessungen gemittelt Gber die ungestérten Tage (vgl. Kap.
4.2) ergab die folgenden Werte.

5.6.1 Gemittelter Larmpegel

Mit der Veranderung der Geschwindigkeiten @ndern sich auch die gemessenen Immis-
sionspegel. Als Massstab fur die Gesamtbelastung kann dabei vom energetischen
Mittelungspegel Leq ausgegangen werden. Dieser wurde je Messstelle stundenweise
und unterteilt in Werktage, Samstage und Sonntage aus den Messdaten ermittelt. Ba-
sis fUr die Auswertung bildeten die gleichen stérungsfreien Tage, die auch als Basis fur
die Geschwindigkeiten dienten.

85.0
Lec Messgerit Casino Werktage

75.0
70.0

65.0

55.0

00 @1 02 03 04 05 06 OT OB 00 W 1 12 13 14 5 16 T W @ 0 2 2 0

LEQTS0 mLEQT30

20
Lea Differenz Werktage

2.0
3.0
-4.0

-5.0
00 01 02 03 04 05 05 O7 OB 09 10 11 12 13 14 15 16 17T 18 19 20 2 2 23

m Casino LEQ
Gemittelter Pegel Werktags

Der Vergleich der Werte vorher und mit Tempo 30 zeigt, dass die Veréanderungen tags-
Uber eher gering sind. Deutlich reduziert sind aber die Werte in der Nacht. Werktags
betragt die Abnahme 1 — 2 dB. Noch ausgepragter ist dieser Effekt am Wochenende
mit maximalen Abnahmen von 3 — 4 dB in der Nacht. Fur die Einzelstunden in der
Nacht, in denen praktisch keine Veranderungen auftreten, gibt es keine offensichtliche
Erklarung.
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85.0 85.0
Lea Messgerat Casino Samstage Lea Messgerat Casino Sonntage
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Gemittelter Pegel am Wochenende

5.6.2 Spitzenpegel

Fir die Beurteilung der Larmereignisse sind Hohe und Haufigkeit der Spitzenpegel von
grosser Bedeutung. Ein Beurteilungsmass fiir die Spitzenpegel sind statistische Werte,
die angeben, welcher Pegel wahrend wie viel Zeit Gberschritten wird. Bei der vorliegen-
den Auswertung wurde der L1 ermittelt. Dieser Wert gibt an, welcher Pegel wahrend

1 % der jeweiligen Stunde Uberschritten wird.

Die Effekte beim Spitzenpegel sind &hnlich wie beim Durchschnittspegel, teils aber
noch deutlicher ausgeprégt. Die Abnahmen betragen in der Nacht 2 bis 4dB, Samstag
Nacht gar bis 5 dB. Dies lasst auf eine verstetigte Fahrweise bei Tempo 30 schliessen.
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85.0
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L1 Werktag
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L1 am Sonntag

5.6.3 Laute Einzelereignisse

Die Ereignisanalyse zeigt, wie haufig ein bestimmter Larmpegel pro Stunde tberschrit-
ten wird. Von einem Larmereignis (in der Regel Vorbeifahrten, aber nicht zwingend von
nur einem Fahrzeug) wird dann ausgegangen, wenn vor dem Ereignis ein Pegelanstieg
von mindestens 4 dB und nach dem Anstieg ein Abfall von ebenfalls mindestens 4 dB
erfolgt.

Im Folgenden wird die Ereignisanalyse fir 4 ausgewahlte Stunden nachts, am Morgen
und am Abend aufgezeigt. Die Daten fir alle Stunden sind im Anhang enthalten.
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Anzahl von Ereignissen hoher Larmpegel in ausgewahlten Stunden (Anzahl pro Sonntag)

Die Analyse fir den Werktag zeigt, dass die Anzahl lauter Ereignisse iber 70 dBA sich
in der Nacht und in den spéaten Abendstunden mehr als halbiert. An den Tagen des
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Wochenendes fallt gegenliber Werktagen die weit hdhere Anzahl Ereignisse in den
frihen Nachtstunden und am Morgen auf. Die Reduktion der Ereignisse Uiber 70dBA
fallt dabei mit Tempo 30 ahnlich hoch aus wie an den Werktagen. Tagsuber sind die
Veranderungen wesentlich kleiner.

Damit zeigt sich in der Summe, dass das Geschwindigkeitsregime in der Nacht zu einer
deutlichen Reduktion stérender Einzelgerausche fihrt.

5.6.4 Flankensteilheit — Veranderungen des Larms

Fir eine Detailauswertung wurden aus den Verkehrs- und Larmdaten ungestorte Fahr-
ten herausgelesen. Fir diese Fahrten sind detaillierte Parameter, wie Fahrzeugkatego-
rie, Geschwindigkeit, Pegelverlauf und Terzfrequenzen bekannt. In der Messstelle Ca-
sino konnten in der Messung vor dem Versuch14‘460 Fahrverlaufe und mit Tempo 30
14'517 Fahrverlaufe herausgefiltert werden.

Diese wurden nach Fahrzeugkategorien und Tageszeit sowie unterteilt nach Werktag
(inkl. Samstag) und Sonntag ausgewertet. Fir die leichten Motorfahrzeuge sind die
Resultate dank der grossen Anzahl signifikant. Bei den tbrigen Fahrzeugkategorien
streuen die Werte zu stark, um eine belastbare Aussage nach Tageszeit zu machen.

Ausgewertet wurde insbesondere die Flankensteilheit. Diese zeigt, wie stark das Fahr-
zeug beschleunigt wird. Als Mass fir die Flankensteilheit wurde die Pegeldifferenz
zwischen Beginn des Pegelanstiegs und dem Maximalpegel geteilt durch die dazu
bendtigte Zeit. Je hoher dieser Wert, desto starker ist die Beschleunigung.

momentary sound pressure level

integration
interval

Schema Flankensteilheit

Wie die folgenden Grafiken zeigen, ist ein durchgehende Abnahme der Flankensteilheit
zu beobachten, sowohl am Werktag, wie am Sonntag. An den Werktagen ist die Ab-
nahme in der Nacht deutlich stérker ausgepragt als am Tag, aber auch am Tag klar
erkennbar. Am Sonntag ist die Abnahme der Flankensteilheit gegeniiber den Werkta-
gen deutlich héher.
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6. Gesamtschau der Ergebnisse und Beurteilung

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich das Verkehrsgeschehen auf der
Grabenstrasse durch die T30 Anordnung nicht verandert hat. Es fahren ebenso viele
Fahrzeuge durch die Strasse — tendenziell in etwas flissigerem Verkehr. Die Anzahl
der Fussganger egal ob langs im Seitenraum oder querend Uber die Strasse ist unver-
andert geblieben. Es wird nicht hdufiger neben dem Fussgéangeribergang gequert und
die Fahrbahn betritt vorher wie hinterher kein Fussganger unachtsam. Die Biindelung
der Fussganger auf den Fussgangeribergang bleibt unverandert.

Den auf der Fahrbahn haltenden Bus zu Uberholen, kam in der T50-Beobachtung ofters
vor und stellte die gefahrlichsten Konflikte das. Mit T30 konnte kein solcher Uberhol-
vorgang mehr beobachtet werden.

Der Veloverkehr hat sich allenfalls saisonal etwas verandert, die Spitzenstunden wei-
sen keine Veranderung in der Zahl der Velos auf. Vorher wie auch mit T30 wird recht
haufig im Seitenraum gefahren — dies konnte mit T30 nicht behoben werden.

Das einzige was sich wirklich deutlich geandert hat, sind die Geschwindigkeiten
abends, in der Nacht und am Wochenende. Hier werden deutliche Reduktionen von
Vm unter 35 km/h und V85 unter 40 km/h erreicht. Dies ist auch unter Berlcksichtigung
einer Messungenauigkeit von +-3km/h ein sehr gutes Ergebnis. Mit T50 lag der Vm bei
bis zu 45 km/h und der V85 bei bis zu 50 km/h. Tagstber an Werktagen ist das Ge-
schwindigkeitsniveau auch bei T50 bereits recht tief. Dies verandert sich mit T30 prak-
tisch nicht.

Das Einhalten des T30 zeigt, dass die gewahlten Massnahmen gewirkt haben. Fir den
Gesamteindruck und das Erkennen des T30 hat die Bodenmarkierung einen wesentli-
chen Beitrag geliefert.

Die Bodenmarkierung wird daher als sehr zweckmassig fur die Streckensignalisation
eingeschéatzt. Mit ihr konnte auch nach dem Fussgéngeribergang jeweils wiederholend
auf die Geschwindigkeit hingewiesen werden. So zeigen sich nicht nur stadteinwarts
sondern auch stadtauswarts Richtung Casino die beschriebenen Effekte.

Die Larmbelastung nimmt vor allem in der Nacht ab. Dieser Effekt ist am Wochenende
starker ausgepragt als unter der Woche.

Die Abnahme in der Nacht betragt beim gemittelten Pegel Leq 1 — 2 dB an Werktagen
und bis 3 — 4 dB am Wochenende. Beim Spitzenpegel ist die Abnahme noch deutlicher
mit bis zu 4 dB werktags und bis 5 dB am Wochenende. Pegelverdnderungen grosser
als 1 dB werden nach heutiger Praxis als wesentliche Anderungen betrachtet. Bei 5 dB
ist schon von einer deutlich hérbaren Veranderung auszugehen.

Deutlich gezeigt hat sich zudem, dass Tempo 30 in der Nacht zu einer deutlichen Re-
duktion stérender Einzelgerausche fihrt.
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Die Flankensteilheit nimmt deutlich ab, auch an Tagesstunden ohne Abnahme des
Mittleren Pegels. Die Abnahme ist an Werktagen in der Nacht deutlicher ausgepragt als
am Tag. Am Sonntag nimmt die Flankensteilheit auch am Tag deutlich stérker ab, als
an Werktagen. Fir die Beurteilung der Stérwirkung liegen zurzeit noch keine gesicher-
ten Grundlagen vor.

Die starkere Abnahme des Spitzenpegels gegeniiber dem mittleren Pegel und vor al-
lem die durchgehende Abnahme der Flankensteilheit belegen eine deutliche Versteti-
gung des Verkehrs mit Tempo 30.

In der Summe hat sich somit gezeigt, dass nicht nur der Mittellungspegel des Larms
reduziert wird, sondern sich auch die Charakteristik der Immissionen in Bezug auf die
Haufigkeit und Hohe der Spitzenwerte und des Flankenanstiegs veréndern.
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Plan Massnahmen und Messkonzept



sl o CANARREN C_X

942 $ » B B¢ 8% J, T,
: = 186a
LEGENDE X s ey A
Bestehender Signalstandort &/ > Standort Seitenradar 171136 g i
# e _  Standort Kamera .
O Standort Container Umweltmonitoring ; - ; ’
Neues Signal / temporare Montage 2 Standort Larmmessung - ' !
mmmmmm ]
gem. Angaben TBA Zug e ! i - “q
3@ Temporére Bodenmarkierung "30" - i 'l
08 gem. Angaben TBA Zug e i X 2! ; i
; o iy 8 %0 %
;‘_' NS s ip ~_ * / L Y .+|T 2 10 ] 192a & l"I.
_ 1;9 e - o Min o ' !
X . ‘.‘ ‘l‘ . 4 : L] Il. - &l
A i - = 2 ® - . — S |
7 . .. . 3 X :‘_“ v/k y f T3 ﬁ f
2 A1 ) i b i | : 7 e o ' (G} |
o | Rg 05, : i -. ,}g l Kolinhays Stacthaus
y 9 ' 3 g r !
3 : “ : { L 1i0s0 | A 1192 .1
a By : NS 0% |
D o e (1183 K ~ b3
: ¥/ 4 B E e RS ~ M -
\ \ { ‘- ! ‘V‘ ~ .‘_- o ,," - ‘A 19 E 4.r
: F 2 RT ‘& S T
» - = - f 1 . _J
T - N g Uty X
&
o - -
- = o 11- - =5 ¥ l 1 &&
= i - 4 2075
- 3l VA RN 9% % 2
i 0 0 4:00:0 o a ¢ . t / II ;
s :'gl = 5 ) . m_s Q/ﬁ? ; Ly >
"(\O-'-' - o Y, 6, e, o - N )
'a 'y -l.‘ -:rfl q’fe-‘ J‘ f 6‘ e § e-/‘/e}‘/o%r %Q) ~ o] -\}_I‘ .?"i <%
] o i ":{,. ‘- [ P .5,7./98 ‘Cbo & * N
1711 ~W/ 2% ' c,_,\ ST s ’1
| & O//llcb N 7 ] f AN,
71\ $3) & Rl >
i . A \Q )‘ ]
6 S s : it / 95’)6, "
g y P r‘l 5 17 -~ f e
- |‘ J i ) y ".._120
¥hig ' .| j b : 1
g~ : : Sy ¢ g / Q
/ - ' o - 2 "".'il-.' i J & 2
Py S - | = T & ¥ /) 2
T A8 4 3, ; : g
4 0 r _ 4
o K o < | - !
[ WS e o~ S
5 . Sy Co i 72 17113040 s o s y
3 ‘ ; & *J) N A=
. st
575 X\ ‘% 12 ” L/
g o, g m 4" '--0.. !
: ey 1806
{ 3 14 ;2% : g ; S/ q
1143 i NS, LN
' 4 S &7 . 9 . [Sf v
' e ézf 7 4 % "
. = "7
3 Ir .r_"l:flgs &3 A ] C}%)d'}
. 7 . y s ‘Q
a&,} = S T ! I'ﬁ. : .‘*. %{9/0'
o = - 3/ . 1211 :
& CAF N () f - —h
4 e 9, & 8@~ J i =
i el e ~ ,"’ i TL\L‘..
’ Pt . 3 55 P L My ;-"' s
. AN *[“3/ i - 'S'a/ a/’01212 =L r"&_'
o £ . ' Ly - '
& , Z 9 g, 9y _ i
- 0’0 ~ S, (Y e ¥ |
s q" " [ 4 8 Y ! .'!"—' ] 5 < 1
39 o » 4 R
\ - iQ» - ¥ - y 25 ; =9 1
~ L .;-’ {5:% 1 .'
% y 5 = = -
g L g g r ST
: AT g Y > ="}
r . 7 % 2 " -t 'Fl* ey ﬁ /A.’—’ =
<5, 3 00 N Src ¥ 9 —
Iy 3 A S o 148 o
o 4 % AL : 13 e
s o o i e
/?" h, _* - . -.’/'.k = £ 9%
- E i X , —- 19//@
. - ; » - ;
4 o» P
“'r» O o &) ¢ -~
"uﬁ ‘q’"b i ,:':];'95' e i -
e - 2 b
1\ : = o ¢ Sty . ' Blickwinkel Kamera 2 D170E10 Da:4
: ] : A . 7)0. i ¥ r‘ -
i, ¥ %‘%Q E,i ‘ 4 2)1%
o ] i » / T30-Versuch Grabenstrasse Zug
3 Signalisations- und Markierungsplan
. * . ;i Nachhererhebung
- : / - Situation 1:500
- i @ 17113672 o o/ Plan N
'I i 4 an Nr.:
. %Un » Basler&Hofmann 6049.000 - 009
‘- T 0" . Ingenieure, Planer und Berater . Dateiname
By f 121l 5/ o e e AR ot | oz | visient
i - . 5 www.baslerhofmann.ch
] _, Vi Gz, 11.09.2017 | NIG | UH
3 4 r -"v' ] T . s “
5 i / W e :
: | J = {5 ;"I o ;
}Ig ) ¢ i rr J" it .'.".
,::.:I r r Y P " #y ke [ ”‘:
-ﬁ'l iy 'l - e i Ir#..i!'l’ -. Y o -‘-’I




Anhang 2

Ergebnisse Geschwindigkeit und Larm
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B Kanton Zug

Flankensteilheit Werktags (inkl. Samstag)
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B Kanton Zug

Flankensteilheit Sonntags
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