ren 1986 — 1988 aufgrund dieses deutlich angestiegenen In-
landsabsatzes an Vergaser- bzw. Dieselkraftstoff.

Nach einem zwischen 1978 (23,0 Mio.t) und 1985 (23,1 Mic.t)
konstanten Verbrauch an Vergaserkraftstoff, aber einem ge-
stiegenen Verbrauch an Dieselkrafistoff (1978: 12,2 Miodt,
1985: 13,9 Mio.t), gab es zwischen 1985 und 1988 in beiden
Bereichen wieder kraftige Absatzzunahmen: +12,5% (auf
26,0 Mio.l) bei Vergaserkraftstoff und + 12,6% (auf 16,4
Mio.t} bei Dieselkraftstoff (nach Daten des Bundesamtes fiir
Wintschaft, Eschborn). Hierbei ist die Zunahme des Anteils
der Pkw mit Dieselmotor zu beriicksichtigen: Am 1. 7. 85 be-
trug er 9,1%, am 1. 7. 88 dagegen 13,3 % am Pkw-Gesamt-
bestand (nach Angaben des KBA), so daR die spezifische Ver-
brauchszunahme bei den Pkw mit Ottomotor noch héher aus-
fallt.

— Die Zunahmen 85/88 der DTV-Werte des Lkw-Verkehrs - oh-
ne Trennung nach Giternah- und Glterfernverkehr — haben
zwar mit ca. 10% auf Bundesautobahnen und ca. 6% auf
BundessstraBen nur etwa die Hélite der Zunahmen des Kfz-
Gesamtverkehrs erreicht, doch liegen diese Zunahmen wie
beim Kiz-Verkehr erheblich dber denen zurlickliegender Jah-
re. Der glinstige Konjunkturverlauf, die Belebung des privaten
Verbrauchs, der Bauwirischaft und der Investitionsgiiterindu-
strie sowie der hier besonders positiv durchschlagende milde
Winter 1988 respektive der strenge Winter 1985 haben zu die-
sen Zunahmen geflhrt.

Ausblick

Eine mittel- und langfristige Fortsetzung der in den letzten drei
Jahren (1985 — 1988} beobachteten enocrmen Verkehrsentwick-
lung auf den hier betrachteten Autobahnen, Bundes- und Lan-
desstraBen (auBerorts) ist aufgrund der genannten Randbedin-
gungen unwahrscheinlich. Alfein die demografische Komponente
diirfte mittelfristig zu einer Dampfung der Entwicklung fihren,
der jedoch die wachsende Erwerbstatigkeit der Frauen und die
abnehmende HaushaltsgrdBe entgegenwirken. Dennoch wird bis
zum Jahr 2000 mit deutlichen Zunahmen im StraBenverkehr zu
rechnen sein, was besonders fiir die FernstraBen gilt, denn dort
werden sich die mobilititssieigernden Auswirkungen des euro-
péischen Binnenmarktes am ehesten bemerkbar machen.

Die vom IFO-Institut zu Jahresanfang fiir 1989 gemachten Vor-
aussagen einer Fahrleistungszunahme ,von nur noch reichlich
1%" im Individualverkehr und 1,0% bzw. 1,5% im StraBen-
glterfern- bzw. -nahverkehr (bezogen auf alle StraBen) werden si-
cherlich erneut erheblich Gberschritten werden, wie das bei den
IFO-Prognosen in den letzten Jahren mehrfach der Fall war. Der
bisher ausgebliebene Winter und das insgesamt schine Frih-
jahrswetter lassen fir das 1. Halbjahr "89 annéhernd gleich hohe
Zuwachsraten wie in 1988 erwarten. Ergebnisse aus Dauerzdh-
lungen und die durch die BASt ermittelte Kfz-Fahrleistungszu-
nahme von 9,2 % fir den Oster- und 3,6 % fiir den Pfingstreise-
verkehr auf Autobahnen stiitzen dies, ebenso die Kfz-Neuzulas-
sungen von Januar bis April 1989 mit einem Zuwachs von 6,4%
(bei den Pkw + 6,8%).

Somit wird fiir 1989 trotz der fahrleistungshemmenden Einfliisse
der Kraftstoffverteuerung infolge der Mineraldlsteuererhéhung ab
1. 1. 89, der gestiegenen Rohdlpreise — diese Einflisse beziffert
IFO mit 1 bis 1,5% Prozentpunkte — sowie anderer Ddmpfungs-
effekte (Witterung, abgeschwéchter privater Verbrauch, gerin-
gere Bestandszunahmen) mit Kfz-Fahrleistungszunahmen von
mehr als 6 % auf Autobahnen und 3 — 4% auf Bundes- und Lan-
desstraBen (auBeroris) zu rechnen sein. Auch von 1989 nach
1990 diirften die Zuwachsraten auf diesen StraBen — extreme
Witterungs- und Konjunktureinbriiche ausgeschlossen — nur ge-
ringflgig niedriger ausfallen.
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Rechnergestiitzte Optimierung der Festzeitsteuerung von
Lichtsignalanlagen — Wo stehen wir heute?

Manfred Boltze

1. Einleitung

Die Forderungen nach stérungsfreiem Verkehrsablauf und nach
wirtschaftlicher und umweltvertrdglicher Nutzung unserer Stra-
Ben haben in den vergangenen Jahren auch den Stellenwert der
Optimierung von Lichtsignalsteuerungen bedeutend erhéht. Dies
flhrte in mehreren Landern zu einer raschen Entwicklung rech-
nergestitzter Optimierungsverfahren. Wahrend auf der einen
Seite die praktische Anwendung eine Betrachtung immer kom-
plexerer Zusammenhénge erforderte, ermdglichte auf der ande-
ren Seite ein rascher Fortschritt in der Rechnertechnik die Hand-
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habung immer grdBerer Datenmengen und den Einsatz immer
komplizierterer Algorithmen. In anderen Landern, zum Beispiel in
Grofibritannien oder in den USA, ist die Verwendung rechnerge-
stitzter Verfahren zur Optimierung der Festzeitsteuerung von
Lichtsignalaniagen schon vor einiger Zeit zum ,Stand der Tech-
nik geworden. Die Entwickiung in der Bundesrepublik Deutsch-
tand verlief vergleichsweise langsamer.

Die Optimierung der Lichtsignalsteuerung ist ein duBerst komple-
xes Problem. Auch wenn nur der motorisierte Individualverkehr
{MIV) in einem StraBennetz betrachtet wird, stellen manuell ermit-
telte Signalzeiten zwar eine vielleicht gute, in der Regel jedoch
kaum die objektiv beste Ldsung dar. (Wobei hier nicht der
schwierige Versuch gemacht werden soll zu definieren, was eine
-Objektiv beste* Ldsung ist.) Die zusétzliche Beriicksichtigung
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des difentlichen Personennahverkehrs sowie des FuBganger-
und Radverkehrs lassen das Finden einer insgesamt optimalen
Losung fast unmoglich werden.

Es ist deshalb erforderlich, diese immer komplexer werdende
Aufgabe unterstiitzt durch moderne Rechenanlagen zu bearbei-
ten. Purch ihren Einsatz wird es in Zukunft besser méglich sein,
allen Aspekten in einer vom Anwender vorzugebenden Gewich-
tung gerecht zu werden. Bevor jedoch eine Einfiihrung solcher
rechnergestiitzter Verfahren in die Praxis zu erreichen ist, sind
einerseits offensichtlich noch Hemmnisse auf der Anwenderseite
auszurdumen; andererseits missen durch Forschung und Ent-
wicklung noch offene Fragen geldst und praxisorientierte, an-
wenderfreundliche Verfahren bereitgestellt werden. Praxis und
Theorie soliten dabei immer bestrebt sein, Aufwand und Nutzen
in ein verninftiges Verhdltnis zu bringen.

2. Grundlagen und Grundsitze

Auf dem Gebiet der Lichtsignalsteuerung bedeutet die Ermittlung
einer optimalen Ldsung zum einen die Auswahl der optimalen
Gestaltung von StraBenverkehrsanlagen und Basiselementen
der Signalprogramme (Phaseneinteilung und Phasenfolge,
sofern keine Signalprogrammbildung durch den Rechner vorge-
sehen ist), zum anderen die Bestimmung der optimalen Para-
meter fiir die Signalsteuerung. Dementsprechend sind zahlreiche
GréBen in eine Optimierung einzubeziehen. Dies gilt insbesonde-
re bei gleichzeitiger Betrachtung mehrerer Knotenpunkte. Der
Optimierungsraum hat also sehr viele Dimensionen. Die meisten
Parameter sind entweder direkten Restriktionen unterworfen
(z. B. verfigbarer StraBenraumn oder vorgegebene Mindestirei-
gabezeiten), oder es sind indirekte Restriktionen wirksam {z. B.
maximale Wanezeit). Daher wird in der Regel ein nichtkonvexes
Optimierungsproblem vorliegen, was bedeutet, dafl ein Optimie-
rungsverfahren unter Umsténden nur ein lokales Optimum findet.
Dann kann es mit einer ganz anderen Konstellation der Parame-
ter (an einer anderen Stelle im Optimierungsraum) vielleicht eine
noch bessere Losung geben. Die Ermittiung des globalen Opti-
mums ist bei derartigen Problemstellungen mit vertretbarem Re-
chenaufwand oftmals nicht méglich. Das gilt allein schon fiir die
Lichtsignalsteuerung. Weit kompiizierter und komplexer wird das
Problem, wenn man die Gestaltung der StraBenverkehrsanlagen
mit in die Optimierung einbezieht.

Bleiben wir im folgenden bei der Lichtsignaisteuerung.
Lichtsignaltechnischen Berechnungen liegt immer ein bestimm-
tes Modell zugrunde. Ein solches Modell kann kein getreues Ab-
bild der Realitit sein. Es enthédlt vereinfachende Annahmen. Die-
se Modellunscharfen Gbertragen sich auch in ein Optimierungs-
verfahren und bewirken, daB in der Regel nicht das genaue Opti-
mum gefunden wird. Die gleiche Folge hat die Tatsache, daB die
zu optimierenden Parameter meist nicht aus einer stetigen Wer-
temenge zu wahlen sind (z.B. Freigabezeit nur in Sekunden-
schritten; Signalprogrammauswahl). Dariber hinaus kann insbe-
sondere bei festzeitgesteuerten Lichtsignalanlagen der stochasti-
sche Charakter des Verkehrsablaufs bewirken, daB eine optimale
Einstellung nur fiir kurze Zeitdauern erreichbar ist. Schliefilich
muB noch auf die Bedeutung hingewiesen werden, welche die
Auswahl der in ein Optimierungsverfahren einzubeziehenden
Ziele und Bewertungskriterien fiir das Optimierungsergebnis hat.
Fir die Optimierung der Signaisteuerung in einem StraBennetz
bestehen grundsétzlich zwei verschiedene Strategien. Bei der
Strategie ,Stadtfahrplan®” wird fir ein System von Griinen Wellen
ein moglichst guter Verkehrsflub in den fest vorgegebenen
Hauptrichtungen angestrebt. Dabei liegen Festzeitprogramme
fur die Signalsteuerung zugrunde, die fir die erwarteten Ver-
kehrsbelastungen off-line optimiert und zeitplanabhangig oder
verkehrsabhéngig gewahlt werden. Bei der Strategie ,Schach-
spielmethode® muB sich die Steuerung laufend den Erfordernis-
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sen und Anderungen des Verkehrs anpassen und méglichst
einige Zeit vorausdenken. Dazu ist eine On-Line-Optimierung
erforderlich.

Wesentlicher Nachteil der On-Line-Optimierung ist, neben dem
hohen Investitionsaufwand, daB zur fortwdhrenden Anpassung
der Lichtsignalsteuerung an das Verkehrsgeschehen der Opti-
mierungsprozeB in moglichst kurzen Abstanden wiederholt wer-
den muB. Die erdorderlichen- kurzen Rechenzeiten zwingen bis-
her zu vereinfachenden Annahmen im zugrundegelegten Modell,
welche die Qualitdt des Optimierungsprozesses beeinflussen.
Bei den Off-Line-Verfahren, auf die hier im wesentlichen singe-
gangen werden soll, spieilt die erforderliche Rechenzeit heute
bereits keine so groBe Rolle mehr. Die technischen Vorausset-
zungen fir Optimierungsverfahren verbessern sich sehr rasch.
Aus diesem Grund wurden aufwendige Modellentwicklungen, die
eine Rechenzeitersparnis zum Ziel hatten, inzwischen auch
schon aufgegeben (zum Beispiel beim kanadischen Programm-
system SSTOP). In Zukunft wird die Leistungsfahigkeit von Rech-
nern sicher noch groBer werden, was die Anwendung gualitativ
noch hochwertigerer Modelle erméglichen wird.

3. Stand der Entwicklung

Die Entwicklung von Optimierungsverfahren fiir die Lichtsignal-
steuerung hat heute bereits einen hohen Stand erreicht. Seit Be-
ginn der sechziger Jahre wurden in mehreren Landern Modelle
und Programmsysteme entwickelt, die den Verkehrsingenieuren
heute zur Verfligung stehen {kénnten). Sie unterscheiden sich
unter anderem in den Optimierungsvariablen, dem verwendeten
Optimierungskriterium und in der Vorgehensweise bet der Opti-
mierung. Daneben wurden Verfahren zur Simulation des Ver-
kehrsablaufes in lichisighalgesteuerten StraBennetzen ent-
wickelt, deren Ergebnisse insbesondere bei Entscheidungspro-
blemen hilfreich sein kdnnen. i

Die heute verbreiteten Optimierungsverfahren fir die Lichtsignal-
steverung in StraBennetzen dienen vor allem dazu, optimale
Werte fir die Umlaufzeit, die Freigabezeiten und die Versatzzei-
ten zu finden. Wahrend die Wahl der Phasenfolge noch durch
einige Verfahren unterstiitzt wird, sind die Gestaltung der Stra-
Benverkehrsanlagen und die Phaseneinteilung grundsétziich vor-
zugeben. (Das ist ein Defizit, das meist den fachspezifischen
~Optimiererern* nicht so bewuBt zu sein scheint; denn oftmals
wird — auf der Grundlage sicherlich nicht optimaler StraBenver-
kehrsanlagen — im Feinnivellement verkehrstechnisch ,genau®
optimiert, wo grébere MaBnahmen angemessener wéren.)

Zur Optimierung der Lichtsignalsteuerung in StraBennetzen wer-
den vorwiegend folgende Optimierungskriterien angewendet:

— Minimierung der Wartezeit;

— Minimierung der Anzahl der Halte;

- Minimierung des Kraftstoffverbrauchs;

— Minimierung der vom StraBenverkehr ausgehenden Emissio-
nen (Larm und Abgase);

— Maximierung der Griinbandbreite auf den Hauptverkehrsstra-
Ben.

Die meisten Verfahren bieten die Mdglichkeit, mehrere dieser
Kriterien bei der Optimierung zu beriicksichtigen. In neueren An-
sitzen bei wartezeitorientierten Verfahren soll durch ein weiteres
Kriterium die Bildung ,,Griiner Wellen® geférdert werden. Hierbei
wird positiv bewertet, wenn fir einen Fahrzeugstrom auf einer
vorgegebenen Strecke mdglichst wenige Halte aufireten.

Die Optimierung der Lichtsignalsteuerung in StraBennetzen stellt
— wie einleitend bereits gesagt ~ ein sehr komplexes und
schwer losbares Problem dar. Auf die zahlreichen zu optimieren-
den Parameter und die Schwierigkeit, ein globales Optimum zu
finden, wurde bereits hingewiesen. Zur Lisung dieses Optimie-
rungsproblems wurden Uberschlagsverfahren, Probierveriahren
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und mathematisch exakte Iterationsverfahren entwickelt. Rech-
nergestiltzte Bearbeitung bietet sich hier an. Zur Vorbereitung ei-
ner Festzeitsteuerung werden heute vielfach VerkehrsfluBmodei-
le benutzt, um durch Simulation die Auswirkungen verschiedener
Moglichkeiten zur Lichtsignalsteuerung zu bewerten.

Als Vorbereitungsmodelle (Off-Line) flir die Lichtsignalsteuerung
in StraBennetzen sind fir die Bundesrepublik Deutschland insbe-
sondere die Modelle TRANSYT (VINCENT et al., 1980) und
SIGMA (vergleiche GARBEN et al., 1988) von Bedeutung. Dane-
ben gibt es Verfahren, die zur Optimierung der Lichtsignalsteue-
rung in einem StraBenzug entwickelt wurden. Fiir solche Verfah-
ren, die in der Regel eine Optimierung der Griinbandbreite als
oberstes Kriterium verwenden, sind stellvertretend PASSER
(CHANG et al., 1984} und MAXBAND (LITTLE/KELSON, 1980)
Zu nennen.

4. Anwendungshemmnisse

Wie bereits gesagt, gibt es eine Anzahl rechnergestitzter Opti-
mierungsverfahren fir die Festzeitsteuerung von Lichtsignalanla-
gen, die den Verkehrsingenieur bei seiner Arbeit unterstiitzen
konnten. lhrer praktischen Anwendung stehen verschiedene
Hemmunisse entgegen.

Einer der mdglichen Einwinde ist, da8 die Medelle zu kompliziert
sind. Es ist richtig, daB Verfahren zur Optimierung der Lichtsi-
gnalsteuerung heute Algorithmen enthailten, die in ihrer Komple-
xitat nicht mehr im Zusammenhang zu erfassen sind. im Grunde
sind es jedoch nicht die Modelle, sondern die Sachverhalte, die
kompliziert sind. Der Rechnereinsatz ist ein geeignetes Mitiel,
alle Aspekte zu beriicksichtigen.

Einigen Verkehrsingenieuren mag die erforderliche Einarbei-
tungszeit zu fang oder der Aufwand zu groB sein, der mit der An-
wendung rechnergestiitzter Verfahren verbunden ist. Sicher ver-
langt der effektive Einsatz eines solchen Verfahrens genauere
Kenntnis des zugrunde liegenden Modells und einige Erfahrun-
gen in seiner Anwendung. Doch sind im Grunde ebenso viele
Erfahrungen und Kenntnisse erforderlich, um eine auch nur an-
nehmbare gute Losung ohne Rechnerunterstiitzung zu erhalten.
Natiirlich ist die Einfiihrung solcher neuen Verfahren oftmals mit
zunachst gréBerem Aufwand verbunden. Die Qualitat der Ergeb-
nisse wird sich jedoch verbessern, und nach einer Ubergangszeit
und der einmaligen Erarbeitung der immer wieder verwendbaren
Datenbasis wird auch eine Arbeitsersparnis eintreten.
Weiterhin kdnnten die erforderlichen Daten zu umfassend er-
scheinen. Rechnergestlitzte Verfahren zur Optimierung der
Lichtsignalsteuerung kénnen jedoch grundsatzlich mit denselben
Daten angewendet werden, wie sie auch fir eine sachgerechte
manuelie Bearbeitung erforderlich sind. Darliber hinausgehende
informationen, wie zum Beispiel zur Stéarke der Pulkaufldsung auf
den einzelnen StraBenabschnitten, dienen nur einer zusatzlichen
Qualitdtsverbesserung.

Als Argument kdnnte auierdem vorgebracht werden, daB die Ko-
dierung der Daten zu schwierig ist. Die Dateneingabe wird heute
jedoch weitgehend durch spezielle dialogorientierte Programme
erleichtert, durch die alle erforderlichen Daten abgefragt werden.
Ein mégliches Problem kénnte auch darstellen, daB Programm-
beschreibungen in englischer Sprache verfabt sind. Dies ist fur
die in England oder in den USA entwickelten Programme sicher-
lich richtig und muB in die obigen Uberlegungen zum Aufwand
flr die Einarbeitung einbezogen werden. Wer jedoch mit dem
englischen Sprachgebrauch zum Beispiel bei der Anwendung
von TRANSYT-8 Probleme haf, kann auf eine deutschsprachige
Ubersetzung aus der Schweiz zurlickgreifen (RAPP, 1286).
SchlieBlich sei noch die Ansicht genannt, daB die erforderliche
Hardware und Software zu teuer sind. Bei der Umsetzung von
On-Line-Verfahren kann dieses Argument bedeutsam sein. Die
heute vorhandenen Programmsysteme zur Optimierung einer
Festzeitsteuerung von Lichtsignalanlagen decken Jedoch ein
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sehr breites Preisspekirum ab. Auf der einen Seite wird in Zu-
kunft mit dem Programm SIGMA, das in einen vollstdndigen Ver-
kehrsingenieurs-Arbeitsplatz (ALBRECHT et al., 1985) eingeglie-
dett ist, eine anspruchsvolle und dementsprechend teure Lésung
angeboten werden. Auf der anderen Seite kann jedoch beispiels-
weise die Version TRANSYT-7F aus den USA gegen eine sehr
geringe Gebiihr bezogen und auf |BM-kompatiblen Personal
Computern angewendet werden.

Hauptanwendungshemmnis diirften nicht die vorstehend ange-
sprochenen Aspekte sein, sondern die immer noch verbreitete
Skepsis gegen moderne Rechenanlagen, basierend auf einer im-
mer noch weil verbreiteten Unkenntnis der elekironischen Daten-
verarbeitung insbesondere unter Fachkollegen, die seit Jahren
und Jahrzehnten manueli gearbeitet haben. Hieraus resultieren
bei manchem sicher auch unbewuBt einige der zuvor genannten
Argumente gegen die Anwendung rechnergestitzter Optimie-
rungsverfahren. Abhilfen kénnten entsprechende Fortbildungs-
seminare liefern.

5. Offene Fragen

Nach wie vor sind einige Sachprobleme ungeldst.

Hier ist zundchst eine noch weitergehende anwenderfreundliche
Gestaltung der Programmsysteme zu nennen. Dies schiieBt ins-
besondere flexible Ausgabeteile der Programme ein, um dem
Anwender durch die Beibehaltung gewohnter Formblétter die
Umstellung auf das neue System zu erleichtern. Damit kann den
im vorangegangenen Abschnitt genannten Anwendungshemm-
nissen entgegengewirkt werden.

Ein anderes Problem ist die weitgehende Vernachlassigung von
FuBgangern und Radfahrern in den verfligbaren Modellen. Dies
ist angesichts der heutigen prinzipiellen Verkehrspolitik mit der
neuerdings propagierten Prioritdtenreihung (Fuiginger, Radfah-
rer, OPNV, notwendiger MV, sonstiger MIV} nicht mehr zu ver-
treten. Die vorhandenen Modelle miissen also dementsprechend
erweitert werden. Grundlagen hierfilir werden zur Zeit am Fach-
gebiet Verkehrsplanung und Verkehrstechnik der Technischen
Hochschule Darmstadt erarbeitet.

Ein weiterer Problembereich ist die Stdrung Griner Wellen bei
Flachenkoordinierung nach dem Prinzip der Wartezeitminimie-
rung. Lésungsmdglichkeiten fiir diesen Problembereich werden
in der genauven Analyse von Handhabungsméglichkeiten und in
der eventuelien Modifizierung vorhandener Modelle, in der Kopp-
lung vorhandener Modelle (zum Beispiel PASSER 1I-84 und
TRANSYT) sowie in der Neuentwickiung von Modellen gesehen.
Weitere Schwierigkeiten treten dadurch auf, daB eine einheitliche
Umlaufzeit fir ein gesamtes StraBenneiz oftmals nicht optimal
ist. Unterschiedliche Umlaufzeiten kénnen in Optimierungsver-
fahren heute jedoch in der Regel nicht beriicksichtigt werden,
und die Festlegung der Grenzen von Teilgebieten mit jeweils ein-
heitlicher Umlaufzeit ist vom Anwender vorzugeben. Am o.g.
Fachgebiet der TH Darmstadt wurde ein auf TRANSYT-8 basie-
rendes Verfahren entwickelt, das fir ein StraBennetz optimale
Teilgebietsgrenzen und optimale Umlaufzeiten fiir die Teilgebiete
bestimmt. Das zugrundeliegende Modell bistet sich auch zur Er-
génzung anderer Programmsysieme an.

Eine grundlegende Entscheidung bei der Optimierung ist die
Festlegung der Gewichtung fir die einzelnen Verkehrsteiineh-
mergruppen und ZielgroBen gegeneinander. Die meisten Model-
le sind hierfiir sehr sensibel, und es fehlen bisher weitgehend Hil-
fen fir die praktische Anwendung, urn diese Faktoren sinnvoll fiir
verschiedene Optimierungszwecke zu wahlen.

Von groBerer Bedeutung fiir die Zukunit erscheint auch eine Ein-
beziehung der Verkehrssicherheit in die Bewertung der Lichtsi-
gnalsteuerung. Dieser wichtige Aspekt solite trotz der Schwierig-
keiten, die eine Prognose des Unfallgeschehens beinhattet, bei
der Optimierung nicht weiterhin unberiicksichtigt bleiben. Am
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0. 4. Fachgebiet der TH Darmstadt wird zur Zeit ein entsprechen-
des Forschungsprojekt vorbereitet.

Nach wie vor besteht bei den Modellen das Problem, da8 (iber-
sattigte Verkehrszustdnde nicht zufriedenstellend abgebiidet
werden kdénnen.

Ein weiterer Problembereich sind die Modelle zur Pulkaufidsung.
Hier stellt sich vor allem die Frage der Wahl von richtigen® Para-
metern fir die Intensitdt der Pulkaufldsung. Diese sind sehr stark
von spezifischen értlichen Gegebenheiten abhangig.

In der Praxis tritt hdufig die Schwierigkeit auf, daB die der Be-
rechnung zugrundeliegenden Daten nicht dem spéter tatsachlich
eintretenden Verkehrszustand entsprechen. Lésungsmédglichkei-
ten bieten hier die On-Line-Steuerung sowie verbesserte Frhe-
bungs- und Prognoseverfahren.

SchlieBlich und nicht zuletzt soll das Problem der Festlegung von
Séttigungsverkehrsstirken genannt werden. Diese Werte haben
als EingabegriBe for lichtsignaltechnische Berechnungen einen
ebenso groBen EinfluB auf das Ergebnis wie die Verkehrsbela-
stung. Wahrend Belastungen durch Kraftfahrzeuge in der Regel
sehr genau erhoben werden, basieren die angesetzten Sitti-
gungsverkehrsstarken haufig auf Standardannahmen oder einfa-
chen Schétzungen. Fir besondere Situationen {Abbiegestrome,
Durchsetzen von FuBgdngerstromen etc.) fehlen bisher weitge-
hend Grundlagen, um genauere Sdtiigungsverkehrsstirken
abschétzen zu kdnnen.

6. Ausblick

Die Anforderungen an den Verkehrsingenieur bei der Optimie-
rung der Fesizeitsteuerung von Lichtsignalanlagen sind heute
bereits sehr groB und werden aufgrund der zunehmenden Kom-
plexitat dieser Aufgabe in den kommenden Jahren noch anwach-
sen. Rechnergestiitzte Verfahren sind fiir die Lésung dieses Pro-
blems eine zweckmaéfige und notwendige Unterstiitzung.
Bereits heute stehen Programmsysteme zur Verfiigung, die
einen wertvollen Beitrag in dieser Hinsicht leisten kénnen. Ihr
Einsatz scheitert bisher an verschiedenen Anwendungshemm-
nissen, oftmals resultierend aus dem Festhalten an gewohnten
Arbeitstechniken. Darilber hinaus erlauben es die angespannte
Finanzsituation der 6ffentlichen Haushaite und die hohe Arbeits-
austastung der zusténdigen Stellen oftmals nicht, den notwendi-
gen Aufwand zur Einfithrung solcher Verfahren in Kauf zu neh-
men. Von Bedeutung ist wohl teilweise auch, daB Anwendern in
der Bundesrepubiik Deutschland kaum Méglichkeiten zur Schu-
lung und fachlichen Beratung angeboten werden.

Wenn man die volkswirtschaftliche Bedeutung einer Optimierung
der Lichtsignalsteuerung in StraBennetzen betrachtet, erschei-
nen Investitionen in diesem Bereich gerechtfertigt. Ein Biick in
die USA weist hier — bei allem Vorbehalt bezliglich einer Uber-
tragbarkeit auf die Verhaitnisse in der Bundesrepublik Deutsch-
land — in die richtige Richtung: Im Rahmen von Energieeinspa-
rungsmaBnahmen wurde zum Beispiel im Bundesstaat Kalifor-
nien seit 1983 ein Forderungsprogramm FETSIM abgewickelt.
Staditverwaltungen wurden finanzielle Zuschiisse, technische
Beratung und Schutungsmdéglichkeiten angeboten, um ihre Licht-
signalsteuerungen unter Anwendung von TRANSYT-7F zu iiber-
arbeiten. Insgesamt wurden wéhrend der ersten drei Jahre des
Férderungsprogramms in 81 Stddten mehr als 3000 Lichisignal-
anlagen optimiert. Das in einem Ergebnisbericht (DEAKIN/SKA-
BARDONIS, 1985) ausgewiesene volkswirtschaftliche Kosten-
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Nutzen-Verhiltnis von 1:58 mag unglaubwiirdig erscheinen und
kann sicherlich auch skeptisch bewertet werden, es macht je-
doch auf jeden Fall die Wirksamkeit solcher MaBnahmen deutlich
(vergleiche hierzu auch ARNOLD, 1989).

Um modeme Bearbeitungstechniken fiir die Optimierung der
Lichtsignalsteuerung einzufithren, sind also viele Stellen gefor-
dert:

— Die Forschung und Entwicklung sollte unter Beachtung eines
verniinftigen Verhéltnisses von Aufwand und Nutzen nach
Antworten auf offene Fragen suchen sowie anwenderfreundii-
che, kostengiinstige Programmsysteme bereitsteilen.

— Die Anwender sollten versuchen, Hememinisse beim Einsatz
solcher rechnergestiitzter Verfahren abzubauen.

— Die Hochschulen und Universitdten und die {ibrigen dafir in
Frage kommenden Stellen sollten weitergehende Maglichkei-
ten zur Fortbildung schaffen.

— Die fiir die Finanzierung zustindigen Stellen soliten dem
volkswirtschaftlich zu erwartenden Nutzen entsprechende
Mittel bereitstellen.

Eine rechnergestiitzte Optimierung der Lichtsignalsteuerung ist
in einigen anderen Landern schon seit Jahren Stand der Tech-
nik. Wann auch bei uns?
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