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Beriicksichtigung verschiedener Verkehrs-
teilnehmergruppen und Kriterien bei der
Optimierung von Lichtsignalanlagen

Ein Vorschlag zum verkehrspolitischen Rahmen
fiir die Gestaltung der Lichtsignalsteuerung in Stadten

Der vorliegende Beitrag formuliert einen verkehrspolitischen Rahmen fiir die Gestaltung der Lichtsignalsteuerung
in Stadten, mit dem eine transparente und nachvollziehbare Abwagung von Zielkonflikten unterstiitzt wird. Da-
bei werden nicht nur die vielfaltigen Anforderungen der verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen und Anwoh-
ner, sondern auch die verschiedenen Wirkungen hinsichtlich Verkehrssicherheit, Verkehrsflussqualitat, Umwelt-
qualitdt und Wirtschaftlichkeit umfassend beriicksichtigt. Moderne Planungsinstrumente und Steuerungstechni-
ken werden genutzt, um relevante Wirkungen weitgehend zu erfassen und die Ziele insgesamt bestmaglich zu
erreichen. Mit gegebenenfalls erforderlichen Ergdnzungen und Anpassungen an lokale Gegebenheiten kann
dieser Beitrag als Vorlage fiir ein verkehrspolitisches Positionspapier in verschiedenen Stadten dienen.

This paper formulates a policy framewerk for the design of traffic signal control in cities, which supports a transparent and com-
prehensible consideration in case of goal conflicts. The proposed framewerk considers not only the diverse requirements of different
road user groups and citizens but also the various impacts on traffic safety, traffic flow quality, environmental quality, and economic
efficiency. Modern planning instruments and contral technology shall be used to assess the relevant impacts and to achieve the
goals at the best. This paper may serve as a template for a policy paper in different cities. As necessary, amendments and modifica-
tions to meet local conditions can be applied.

Einfiihrung

Die Gestaltung der Lichtsignalsteuerung ist
inshesondere in den Stidten ganz wesentlich
durch den Umgang mit Zielkonflikten ge-
prigt. Diese Zielkonflikte entstehen nicht
nur durch die unterschiedlichen Interessen
der verschiedenen Verkehrsteilnehmergrup-
pen und Anwohner, sondern zunehmend
auch dadurch, dass neben Aspekten der
Verkehrssicherheit und Verkehrsflussqualitit
auch andere Kriterien wie Kraftstoffver-
brauch und Emissionen mit beriicksichtigt
werden miissen. Gute Entscheidungen zur
Gestaltung der Lichtsignalsteuerung, Aus-
gewogenheit und Transparenz brauchen
deshalb nicht nur ausgezeichnete Fach-
kenntnisse in der Lichtsignaltechnik, son-
dern auch eine klare Orientierung beziiglich
der Werte unterschiedlicher Kriterien fiir die
einzelnen Verkehrsteilnehmergruppen und
Anwohner. Eine solche Werteorientierung
vorzugeben, ist grundsatzlich eine wichtige
politische Aufgabe.

Der vorliegende Beitrag prisentiert einen
Vorschlag zum verkehrspolitischen Rahmen
fiir die Gestaltung der Lichtsignalsteuerung
in Stidten. Dabei werden die aktuellen He-
rausforderungen und Entwicklungschancen

beriicksichtigt. Wesentliche Teile dieses
Textes wurden zuniichst im Auftrag der
Stadt Darmstadt erstellt und sind dort 2015
in einen Beschluss der Stadtverordnetenver-
sammlung (Magistrat der Stadt Darmstadt
2015) eingegangen. Der folgende Text wur-
de daraus weiterentwickelt und ist allge-
meingiiltig so formuliert, dass er als Diskus-
sionsgrundlage fiir die Verkehrspolitik in
verschiedenen Stidten dienen kann. Im
Einzelfall konnen notwendige Modifikatio-
nen und Erginzungen vorgenommen wer-
den, um sich den lokalen Gegebenheiten
anzupassen.

Vorschlag fiir ein verkehrspolitisches
Rahmenpapier

1 Grundsdtze

{1) Lichtsignalanlagen im StraBenverkehr
sind ein sehr wichtiges Instrument zur
Gestaltung des Stadtverkehrs. [hre Steu-
erung hat wesentlichen Einfluss auf die
Erreichbarkeit und die Qualitat des Ver-
kehrsablaufs fiir die verschiedenen Ver-
kehrsteilnehmergruppen sowie auf die
Verkehrssicherheit, die Umweltqualitat
und die Wirtschaftlichkeit des Verkehrs.

Daneben sind Wirkungen auf die Ver-
kehrsmittelwahl zu beachten.

(2) Der Gestaltung der Lichtsignalsteuerung
soll eine moglichst umfassende Bertick-
sichtigung der verschiedenen Wirkun-
gen auf die unterschiedlichen Verkehrs-
teilnehmergruppen zugrunde liegen.
Hierbei sind auch die Grundsitze der
Barrierefreiheit zu beachten.

(3) Sofern sich Vorteile hinsichtlich einer
bestimmten Wirkung oder Verkehrsteil-
nehmergruppe nur unter Nachteilen bei
anderen Wirkungen oder fiir andere
Verkehrsteilnehmergruppen erreichen
lassen, soll der Entscheidung eine nach-
vollziehbare Abwigung vorausgehen.
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Bild 1: Relevan-
K o3 T ‘ : . ‘ .
;Sr gir;"eg;:’zele:en Mobilitat Verkehrssicherheit Umweltbelastungen Wirtschaftlichkeit
Verkehrsmittel Wartezeiten fiir Personen
Anzahl der Halle mittlere Geschwindigkeit
FuBverkehr Staulangen Auslastung von Freigabezeiten
Komfort
‘; th T — (KenngroRen nicht erforderlich)
artezeiten fiir
Anzahl der Halte mittlere Geschwindigkeit
Radverkehr Staulangen Auslastung von Freigabezeiten
Komfart
Wartezeiten fiir Fahrzeuge ] Luftschadstoffbelastung (Emissionen)
Offentlicher Wartezeiten fir Personen fnz) Ve.[kehrsunfﬁlle Luftschadstoffbelastung (Immissionen) ) o
P Anzahi der Halte Anzahl Leichtverletzter - - mittlere Geschwindigkeit
Gellclrs Staulngen Anzahl Schwerverletzter Lambelastung (Immissionen) Auslastung von Freigabezeiten
nahverkehr - Anzahl Getiteter Kraftstoffverbrauch, CO,-Emissionen
Luftschadstoffbelastung (Emissionen)
Motorisierter _— Luftschadstoffbelastung (Immissionen)
Individualverkehr a:g::::::: :ﬂ: g::zi‘;gne Lémbelastung (Immissionen)
Argeali dot Hats Kraftstoffverbrauch, CO,-Emissionen mittlere Geschwindigkeit
Stauléngen Luftschadstoffbelastung (Emissionen) Austastung von Freigabezeiten
Giiterverkehr, Komfort Luftschadstoffbelastung (Immissionen)
Schwerverkehr Lambelastung (Immissionen)
Kraftstoffverbrauch, CO,-Emissionen

| Kenngrofe in Fettdruck

Entscheidungen zur Gestaltung der Licht-
signalsteuerung benétigen dementspre-
chend Regeln zur Abwigung der ver-
schiedenen Wirkungen, zum Umgang mit
Zielkonflikten und damit zur Priorisie-
rung der verschiedenen Verkehrsteilneh-
mergruppen.

(4) Eine situationsabhingige Priorisierung

ist anzustreben. Es sollen nicht nur star-
re Regeln angewendet werden, sondern
es soll entsprechend den technischen
Méglichkeiten auch die jeweils aktuelle
Situation berticksichtigt werden (z. B.
Verkehrsaufkommen, Umweltlage, Wo-
chentag, Tageszeit).

(5) Die Planungsinstrumente fir die Licht-

signalsteuerung sollen so weiterentwi-
ckelt werden, dass damit alle wesentli-
chen Wirkungen ermittelt und in eine
Abwigung von Zielkonflikten einge-
bracht werden konnen.

(6) Die durch die Lichtsignalsteuerung tat-

sdchlich eintretenden Wirkungen sollen
nach einem festzulegenden Konzept zur
Wirkungserfassung regelmiBig ermittelt
werden. Den Entscheidungstrigern soll
in festgelegtem Turnus iiber die Ergeb-
nisse berichtet werden, so dass gegebe-
nenfalls auch Korrekturen in den Priori-
titen und Regeln zur Abwigung gemacht
werden kénnen.
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| i. . R. relevante KenngroBe

Kenngréfie in Graudruck

(7) Zur differenzierten Lichtsignalsteuerung

soll moderne Steuerungstechnik einge-
setzt werden. Der Stand der Technik zur
Lichtsignalsteuerung ist in den Richtlini-
en fiir Lichtsignalanlagen (RiLSA) doku-
mentiert (FGSV 2015a). Abweichungen
von den dort getroffenen Regelungen
bediirfen einer Begriindung.

Verkehrsmittellibergreifende Haupt-
ziele und relevante KenngroBen

(1) Fiir die Gestaltung der Lichtsignalanlagen

und Signalprogramme bestehen — unab-
hingig vom jeweiligen Verkehrsmittel -
die folgenden vier Hauptziele.

(2) Gewihrleistung der Mobilitit

Mobilitit ist ein Grundbedurfnis der Men-
schen, und die Erreichbarkeit der Stadt
bestimmt ihre Standortqualitat nicht nur
fiir die dort wohnenden Menschen, son-
dern auch fiir die Wirtschaft. Die Qualitit
des Verkehrsablaufs (Wartezeiten, Anzahl
der Halte, Stauliingen) und der Komfort
bei der Benutzung der verschiedenen
Verkehrsmittel (z. B. Notwendigkeit zur
aktiven Anforderung von Freigabezeiten
fur FuBginger) sollen deshalb verbessert
werden.! Zur Erfiillung dieses Zieles sind
bei der Lichtsignalsteuerung insbesondere
folgende Kenngrdfien zu betrachten:

| i. d. R. nicht wesentiche Kenngroe

- Wartezeiten fiir Fahrzeuge
- Wartezeiten fiir Personen
- Anzahl der Halte

- Stauliingen

- Komfort.

(3) Erhéhung der Verkehrssicherheit

In der Verkehrssicherheitsarbeit wurden
bereits groBe Erfolge erzielt. Die noch
immer hohe Anzahl an Verkehrsunfillen,
Verletzten und Getoteten im Verkehr soll
weiter reduziert werden.” Zur Erfiillung
dieses Zieles sind bei der Lichtsignalsteu-
erung inshesondere folgende Kenngrofen
zu betrachten:

- Anzahl Verkehrsunfille
- Anzahl Leichtverletzter
- Anzahl Schwerverletzter
- Anzahl Getoteter.x

(4) Verringerung der Umweltbelastungen

Die vom Verkehr ausgehenden gesund-
heitsschiidigenden Wirkungen, insbeson-
dere durch Luftschadstoffe und Larm,

! Unndtiger Verkehr soll aber dennoch vermie-

den werden, dafur ist die Lichtsignalsteue-
rung jedoch grundsitzlich kein geeignetes
Instrument.

? In Deutschland gab es 2015 bei Verkehrsun-

fallen 3.459 Getotete (Statistisches Bundes-
amt 2017).




sollen verringert werden.” Dic Menschen
sollen auch darin unterstiitzt werden,
jeweils das Verkehrsmittel mit den giins-
tigsten Wirkungen auf die Gesundheit zu
wihlen. Der Kraftstoffverbrauch und die
Emission klimaschidigender Gase weisen
eine enge Korrelation auf und sollen re-
duziert werden.* Zur Erfiillung dieses
Zieles sind bei der Lichtsignalsteuerung
inshesondere folgende Kenngréfien zu
betrachten:

- Luftschadstoffbelastung (Emissionen)

- Luftschadstoftbelastung (Immissionen)
- Lirmbelastung (Immissionen)

- Kraftstoffverbrauch, CO,-Emissionen.

(5) Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
Der Zeitaufwand fiir Ortsveridnderungen
soll verringert werden. Infrastruktur und
Fahrzeuge sollen effizient eingesetzt
werden. Zur Erflllung dieses Zieles sind
bei der Lichtsignalsteuerung inshesonde-
re folgende KenngréBen zu betrachten:

- mittlere Geschwindigkeit

- Auslastung von Freigabezeiten.
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(6) Unter diesen Hauptzielen haben die Ver-
meidung von gesundheitsschidigenden
Emissionen und die Verbesserung der
Verkehrssicherheit das grofBte Gewicht.

(7)Bild 1 zeigt die Relevanz der benannten
KenngriBen fiir die einzelnen Verkehrs-
mittel.

3 Priorisierung der Verkehrsmittel und
Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl

(1) Den Biirgerinnen und Biirgern stehen als
Verkehrsmittel der FuBverkehr, der Rad-
verkehr, der 6ffentliche Personennahver-
kehr (OPNV) und der motorisierte Indivi-
dualverkehr (MIV) zur Verfiigung. Dane-
ben bedarf der Giiterverkehr, insbeson-
dere der Schwerverkehr, einer besonderen
Betrachtung.

(2) Aufgrund ihrer grundsitzlichen Vorteile
hinsichtlich der Umweltbelastungen sol-
len der FuBverkehr, der Radverkehr und
der OPNV gefordert werden. Es gibt aber
keine bedingungslose Priorisierung eines
einzelnen Verkehrsmittels; vielmehr miis-

sen im Einzelfall die gesamten Wirkun-
gen der Mallnahmen mit beriicksichtigt
und unangemessene Nachteile bei ande-
ren Verkehrsmitteln und Kenngréfen
vermieden werden.

(3) Die Verkehrsmittelwahl hat wesentliche

Bedeutung fiir die Nachhaltigkeit des
gesamten Verkehrssystems. Neben den
direkten Wirkungen einzelner MaBnah-
men der Lichtsignalsteuerung sind des-
halb auch immer die indirekten Wirkun-

' In Deutschland gibt es nach Schitzungen

des Umwelthundesamts jihrlich etwa 45.000
vorzeitige Todesfille infolge von Feinstaub-
belastung (Umweltbundesamt  2016). Bei
etwa 20 % Verursacheranteil des Verkehrs
lidsst dies den Schluss zu, dass zurzeit nahe-
zu dreimal mehr Menschen infolge von ver-
kehrsbedingtem Feinstaub vorzeitig zu Tode
kommen als durch Verkehrsunfille. Weitere
erhebliche Gesundheitswirkungen gehen von
der Stickoxidbelastung und vom Lirm aus.

" In einzelnen Fillen hat die Lichtsignalsteu-

erung auch Einfluss auf den Flichenver-
brauch.
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dgen Uber eine mittel- bis langfristig
verdnderte Verkehrsmittelwahl mit zu
berticksichtigen.

(4) Zur Beeinflussung der Verkehrsmittel-

wahl sollen Maflnahmen ohne negative
Umweltwirkungen gewdéhlt werden, wie
z. B. Instrumente des betrieblichen oder
schulischen Mobilititsmanagements oder
ordnungspolitische und finanzielle Inst-
rumente des Parkraummanagements.

Die gezielte Verschlechterung des Ver-
kehrsablaufs fiir den MIV ist kein geeig-
netes Mittel zur Beeinflussung der Ver-
kehrsmittelwahl. Eine unangemessene
Behinderung des Kraftfahrzeugverkehrs
fithrt nicht nur zu Staus und Zeitverlusten
fiir Autofahrer, sondern vor allem auch zu
erheblichen Gesundheitsgefahrdungen
durch Lirm und Abgase, vor allem fiir
Anwohner, FuBginger und Radfahrer,
aber auch fur die Autofahrer selbst,

4 Umfassende Beriicksichtigung und

Abwigung der verschiedenen
Wirkungen

(1) Die verschiedenen Wirkungen auf die

unterschiedlichen Verkehrsteilnehmer-
gruppen sollen bei der Gestaltung der
Lichtsignalsteuerung umfassend beriick-
sichtigt werden.

(2) Kontrire Anforderungen und Zielkonflik-

te sind bei der Gestaltung der Lichtsig-
nalsteuerung in vielen Fillen nicht ver-
meidbar. Sofern wesentliche negative
Wirkungen erkennbar sind, sollen diese
fachlich verifiziert, transparent darge-
stellt und mit den Vorteilen einer MaB-
nahme abgewogen werden.

Bei MaBnahmen zur Forderung eines
Verkehrsmittels sind deshalb neben den
positiven Wirkungen fiir dieses Verkehrs-
mittel immer auch die moglichen nega-
tiven Wirkungen fiir andere Verkehrsmit-
tel mit darzustellen und méglichst zu
quantifizieren.

(3) Bei Mafinahmen zur Férderung des Ful3-

verkehrs und Radverkehrs sind insbe-
sondere folgende KenngroBen mit zu
beachten:

Wartezeiten, Anzahl der Halte und Stau-
langen im MIV

Wartezeiten fiir den OPNV

Larm- und Luftschadstoffemissionen im
MIV und Schwerverkehr (ggf. auch Im-
missionen)
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- Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen

im MIV und Schwerverkehr.

(4)Bei MaBnahmen zur Forderung des

OPNV sind inshesondere folgende Kenn-

grofen mit zu beachten:

- Wartezeiten, Anzahl der Halte und
Stauldngen im MIV

- mittlere und maximale Wartezeiten
fiir den FuBverkehr und Radverkehr

- Larm- und Luftschadstoffemissionen
im MIV und Schwerverkehr (ggf. auch
Immissionen)
- Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissi-
onen im MIV und Schwerverkehr.
(5)Bei MaBnahmen zur Férderung des
MIV und des Schwerverkehrs sind
insbesondere folgende Kenngrifen
mit zu beachten:

~ mittlere und maximale Wartezeiten
fiir den FuBverkehr und Radverkehr

- Wartezeiten fiir den OPNV

- Beitrag zur Verdnderung der Verkehrs-
mittelwahl.

(6) Bei der Abwiigung sind gleiche Kenngré-

Ben tiber die verschiedenen Verkehrsmit-
tel hinweg zu aggregieren. Bei den meis-
ten Kriterien konnen gleiche KenngroBen
unter Beachtung der physikalischen
Grundlagen ohne weitere Anpassung
aggregiert werden (z. B. Emissionen).

Bei den mittleren Wartezeiten bietet sich
eine personenbezogene Aggregation an.
Auf Basis des mittleren Fahrzeugbeset-
zungsgrads kann so eine mittlere Warte-
zeit fiir alle Verkehrsteilnehmer am Ge-
samtknotenpunkt gebildet werden (Hun-
ter et al. 2011).

Um verkehrspolitische Priferenzen und
Komfortaspekte bei den Verkehrsmitteln
zu berticksichtigen (z. B. Unterschiede in
Bequemlichkeit oder Witterungsschutz),
kénnen die Wartezeiten unterschiedlich
gewichtet werden.® Dies kann beispiels-
weise auch dazu dienen, eine angemes-
sene Verkehrsqualitdt fiir nicht-motori-
sierte Verkehrsteilnehmer zu erreichen,
wo diese hinsichtlich der Personenanzahl
nur einen geringen Anteil des Gesamt-
verkehrs ausmachen.

(7) Das Zusammenfiihren der Wirkungen auf

unterschiedliche Ziele und KenngréBen
ist grundstzlich problematisch. Letztlich
muss aber eine Abwigung zwischen
beispielsweise Wartezeiten bei verschie-
denen Verkehrsteilnehmergruppen, Un-
fallzahlen und den gesundheitlichen
Wirkungen von Luftschadstoffen und
Larm durchgefiihrt werden.

Die daftir erforderlichen quantitativen
Gewichtungen kiinnen zwar zum Teil aus
einschlagiger Literatur (z. B. EWS - Emp-
fehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsunter-
suchungen an Strafien, FGSV 1997) ab-
geleitet werden, die dabei genutzten
Werte zur Monetarisierung sind jedoch
hiufig umstritten und immer auch Aus-
druck verkehrspolitischer Priferenzen.®

Fiir die zusammenfassende Bewertung
von lichtsignaltechnischen MaBnahmen
soll ein Konzept fiir die Gewichtungen
unterschiedlicher Ziele und Kriterien erar-
beitet und politisch verabschiedet werden.

5 Situationsabhingige Priorisierung

(1) Eine situationsabhiingige Priorisierung ist
anzustreben. Es sollen nicht nur starre
Regeln zur Priorisierung angewendet wer-
den, sondern es soll entsprechend den
technischen Moglichkeiten auch die jeweils
aktuelle Situation berticksichtigt werden.

(2) Schwankungen im Verkehrsaufkommen
werden bereits beriicksichtigt, wenn die
Signalprogramme hinreichend nach Zei-
ten und Aufkommen differenziert, ver-
kehrsabhingig gestaltet und die oben
gegebenen Hinweise zu Wirkungsermitt-
lung und Abwigung beachtet werden.

(3) Bei der Bevorrechtigung von Fahrzeugen
des OPNV wird angestrebt, deren Fahr-
planlage und Auslastung mit zu beriick-
sichtigen.”

(4) In Situationen mit kritischen Luftschad-
stoffbelastungen (auftretende oder dro-

° Beispielsweise kénnte angesetzt werden:

- personenbezogene Wartezeiten fiir FuB-
gianger und Radfahrer: Faktor 3

- personenbezogene Wartezeiten im OPNV:
Faktor 2

- personenbezogene Wartezeiten im MIV:
Faktor 1.

® Fiir die Bewertung eines Unfalltoten wird
beispielsweise in der Schweiz im Vergleich zu
Deutschland ein etwa viermal héherer Wert
angesetzt, was MaBnahmen zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit in Wirtschaftlichkeits-
berechnungen erheblich effizienter macht.

7 Ein verfriihtes OV-Fahrzeug muss nicht be-
schleunigt werden und ein nahezu leerer Bus
mit geringer Nachfrage auf der gesamten Linie
hat eine geringere Prioritit als ein voll besetz-
ter Bus mit hoher Nachfrage im Liniennetz.
Auch die Gefiahrdung von Anschliissen im
Linienverlauf kann bei der Priorisierung mit
berticksichtigt werden.




hende Grenzwertiiberschreitungen) sollen
Signalprogramme eingesetzt werden, die
in besonderem MaBe Luftschadstoffemis-
sionen vermeiden. In unkritischen Situ-
ationen kénnen Signalprogramme ver-
wendet werden, die diese Kriterien weni-
ger stark gewichten. Zur Identifikation
kritischer Umweltlagen kénnen nicht nur
lokale Messeinrichtungen, sondern auch
regional erfasste Indikatoren verwendet
werden (Breser et al. 2014).

Zur Emissionsminderung sollen auch
innovative MaBnahmen erprobt und
eingesetzt werden, wie z. B. die Freiga-
bezeitanpassung zur Vermeidung von
Halten im Schwerverkehr.

(5) An Orten und in Zeiten mit hohem Lirm-
schutzbediirfnis (z. B. vor Krankenhiu-
sern oder nachts) sollen Signalprogram-
me verwendet werden, die in besonderem
MafBe Lirmbelastungen vermeiden. Grii-
ne Wellen und andere MaBnahmen zur
Vermeidung von Halten und Anfahrvor-
gangen im motorisierten Verkehr sind
dann mit weiteren Mafinahmen der Be-
einflussung von Routenwahl und Ge-
schwindigkeitswahl abzustimmen.
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(6) Ein Konzept fiir die aktive Nutzung der
Lichtsignalsteuerung zur Minderung von
Luftschadstoff- und Larmbelastung soll
erarbeitet und umgesetzt werden.

6 Wirkungsermittiung
vor der Umsetzung

(1) Eine Wirkungsermittlung soll einerseits
bei der verkehrstechnischen Projektie-
rung, also vor der Umsetzung, durchge-
fiithrt werden, um die MaBnahme umfas-
send bewerten und optimieren zu kon-
nen. Andererseits ist es erforderlich, die
Wirkungen der Lichtsignalsteuerung
wahrend des Betriebs zu erfassen (siche
folgender Abschnitt).

(2) Flir die Wirkungsermittlung vor der Um-
setzung kommen vorrangig verkehrs-
technische Berechnungen und Modelle
zum Einsatz.

Einfache Aufgaben ohne wesentliche
Zielkonflikte und sich wiederholende Auf-
gaben konnen weiterhin auf Grundlage
des sehr guten Fach- und Erfahrungswis-

sens der Sachbearheiter gelost werden. Fiir
die lichtsignaltechnischen Vorhaben, bei
denen wesentliche Zielkonflikte entstehen,
sind die unterschiedlichen Wirkungen
moglichst zu quantifizieren, und die Ab-
wigung der verschiedenen Belange ist
transparent darzustellen.

(3) Die Planungsinstrumente fiir die Lichtsi-
gnalsteuerung sollen so weiterentwickelt
werden, dass damit alle wesentlichen
Wirkungen ermittelt und bei Zielkonflik-
ten in eine Abwégung eingebracht wer-
den kénnen. Ein detailliertes Konzept zur
Wirkungsermittlung bei verschiedenen
Aufgaben zur Gestaltung der Lichtsignal-
steuerung ist unter Berlicksichtigung der
zur Verfiigung stehenden Ressourcen zu
erarbeiten.

Als geeignetes Instrumentarium dazu
wird ein mikroskopisches Verkehrsfluss-
Simulationsmodell mit zugehérigen
Emissionsmodulen eingesetzt. Modellauf-
bau und Modellpflege sind eine projekt-
unabhingige Daueraufgabe.

(4)Die oben fiir die Gewihrleistung der
Mobilitdt benannten KenngréBen zur
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Ubergiinge

* BeSICONNECT EDSP, H2

* BeSICONNECT EasyRail®, H1

* BeSICONNECT SuperRail®, H2

* BeSICONNECT SuperRail® Eco, H2
* VARIO-CONNECT, H2

Fahrbahnmarkierung
* Heif- und Kaltplastik
* Kaltspritz- und Farbmarkierungen
* Kalt- und HeiBplastikagglomerate
° * Markierungsfolien- Nagel
® Demarkierung per Wasserhochdruckfrase

Weitere Produktbereiche
* Amphibienschutz

e Anfahrschutz

* Motorrad-Unterfahrschutz

* Verkehrsdatensysteme
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Qualitit des Verkehrsablaufs (Wartezeiten
fiir Fahrzeuge und Personen, Anzahl der
Halte, Stauldngen) sind tiber verkehrs-
technische Berechnungen (z. B. nach dem
Handbuch fiir die Bemessung von Stra-
Benverkehrsanlagen, FGSV 2015b) oder
auch in komplexeren Situationen gut
iiber eine mikroskopische Verkehrsfluss-
Simulation zu ermitteln.

Der Komfort kann in der Regel nur qua-
litativ eingeschatzt oder mit groferem
Aufwand tber Befragungen von Ver-
kehrsteilnehmern bewertet werden.

(5) Die Kenngrofien zur Erhdhung der Ver-

kehrssicherheit, inshesondere das Unfall-
geschehen infolge von Anderungen an der
Lichtsignalsteuerung, kénnen vorab in der
Regel nur aus Erfahrungswerten in ver-
gleichbaren Situationen, unter Nutzung der
Unfalldatenbank oder auf Grundlage ein-
schligiger Forschungsprojekte abgeschitzt
werden. Teilweise koénnen zur Bewertung
HilfsgroBen genutzt werden.”

(6) Bei der Verringerung der Umweltbelas-

tungen ist zur Ermittlung der Luftschad-
stoffemissionen vor allem die mikrosko-
pische Verkehrsflusssimulation mit inte-
grierten Emissionsmodulen geeignet. Die
Immissionen von Luftschadstoffen sind
stark situationsabhingig (bauliche Situ-
ation, Witterung, Hintergrundbelastung
etc.) und konnen bisher nur mit grofem
Aufwand modelliert werden. Vereinfa-
chende statistische Modelle (vgl. z. B.
Kohoutek 2010) bieten nach einer Kalib-
rierung Ansitze, zumindest fiir kritische
Stellen (Hot Spots) die Wirkungen licht-
signaltechnischer MaBnahmen auf die
Immissionsbelastungen abzuschitzen.

Fiir die Ermittlung der Lirmemissionen
und -immissionen stehen Berechnungs-
ansiitze und Modelle zur Verfiigung.

Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen
kénnen beispielsweise aus mikroskopischen
Verkehrsflussmodellen abgeleitet werden.

(7) Die benannten KenngroBen zur Verbes-

serung der Wirtschaftlichkeit (mittlere
Geschwindigkeit, Auslastung von Freiga-
bezeiten) konnen grundsatzlich mit Ver-
kehrsflussmodellen und verkehrstechni-
schen Berechnungen erfasst werden.

¢ Beispielsweise kann die maximale Wartezeit

fiir FuBganger und Radfahrer Hinweise auf
mogliche Gefdhrdungen liefern. Oder in der
Simulation festgestellte Pulkabrisse bei Ein-
griffen in die Koordinierung des Kraftfahr-
zeugverkehrs konnen aufl die Gefahr von
Auffahrunfillen hinweisen.
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(8) Mittel- bis langfristige Wirkungen auf die

Verkehrsmittelwahl kinnen in der Regel
nicht auf einzelne Mafnahmen an Licht-
signalanlagen zuriickgefithrt werden. Sie
entstehen eher aus einer Summe von in-
dividuellen EFindriicken der Verkehrsteil-
nehmer und MaBnahmen, von denen nur
ein Teil die Lichtsignalsteuerung betrifft.
Eine quantitative Bewertung der Wirkun-
gen ciner einzelnen lichtsignaltechnischen
MafBnahme auf die Verkehrsmittelwahl
wird deshalb kaum maoglich sein.

Vielmehr sollte jeweils auf Grundlage der
quantifizierbaren KenngroBen fiir die
verschiedenen Verkehrsmittel (z. B. War-
tezeiten) eine Aussage ahgeleitet werden,
in welche Richtung die MaBnahme die
Verkehrsmittelwahl beeinflusst. Umfas-
sendere quantitative Betrachtungen sind
nur in einem groBeren Rahmen maglich,

7 Wirkungsermittlung im

laufenden Betrieb

(1) Die durch die Lichtsignalsteuerung tat-

sichlich eintretenden Wirkungen sollen
regelmillig ermittelt werden. Die systema-
tische Wirkungsermittlung im laufenden
Betrieb ist erforderlich, um eine dauerhaft
hohe Qualitit der Verkehrssteuerung zu
gewihrleisten (vgl. FGSV 2015a). Sie dient
dazu, Mingel frithzeitig zu erkennen, die
Wirksamkeit von umgesetzten Mafinah-
men zu verifizieren und letztlich die ver-
fiigharen Ressourcen dort einzusetzen, wo
sie den groften Nutzen bringen. Sie ist
nicht als einmalige Aktivitit, sondern als
Daueraufgabe zu verstehen.

(2) Fiir die Wirkungsermittlung im laufenden

Betrieb sind Unfalldaten, Prozessdaten
aus den Steuergeriten, Betriebs- und
Storungsdaten sowie Informationen aus
gemachten Erfahrungen sowie Inspekti-
onen und Beobachtungen an den Licht-
signalanlagen zu nutzen (vgl. FGSV
2015a). Teilweise konnen auch Informa-
tionen aus anderen Systemen sinnvoll
eingesetzt werden (z. B. Fahrtenanalysen
aus dem Betriebsleitsystem der Busse und
Bahnen oder Daten von Navigationssys-
tem-Anbietern).

(3) Auf Grundlage der Empfehlungen der

Forschungsgesellschaft fiir Strafen- und
Verkehrswesen (FGSV 2015a; FGSV
2014) soll ein Konzept zur Wirkungser-
mittlung erarbeitet werden, nach dem die
zweckmiBigen Auswertungen aufwands-
optimiert durchgefiihrt werden kinnen.

(4) Den Entscheidungstrigern soll in festge-
legtem Turnus iiber die Ergebnisse der
Wirkungsermittlung berichtet werden,
sodass gegebenenfalls auch Korrekturen
in den Zielen, Prioritaten und Regeln zur
Abwiigung gemacht werden kénnen.

8 Zukiinftige technische Entwicklungen

(1) Zur differenzierten Lichtsignalsteuerung
sollen moderne Steuerungstechnik und
Planungsinstrumente eingesetzt werden.
Uber den Zustand der Ausstattung und
den absehbaren Emeuerungsbedarf ist
regelmiBig zu berichten.

(2) Maglichkeiten zur automatischen Erfas-
sung von FuBgingern und Radfahrern
sollen so bald wie méglich genutzt wer-
den. Damit soll vermieden werden, dass
FuBginger und Radfahrer aktiv ihre
Freigabezeit anfordern miissen.

Fiir Radfahrer auf gemeinsam oder ge-
trennt gefithrten Geh- und Radwegen
kénnen hierfiir bereits induktive Detek-
toren auch zur Anniherungserfassung
eingesetzt werden. Diese Maglichkeit soll
weiter erprobt sowie maglichst verbreitet
eingesetzt und in das Signalisierungs-
konzept integriert werden.

Dariiber hinaus sollen Forschungs- und
Entwicklungsaktivitiiten unterstiitzt wer-
den, um Technologien zur Fubiganger-
und Radfahrerdetektion weiterzuentwi-
ckeln und unter Beachtung des Daten-
schutzes einsatzreif zu machen.

(3) Es gibt zurzeit wesentliche Entwicklun-
gen zur Emissionsminderung von Kraft-
fahrzeugen, bis hin zum Einsatz von
Elektrofahrzeugen, sowie neu eingesetz-
te ordnungsrechtliche Mafinahmen mit
Einfluss auf die Emissionen (z. B. Um-
weltzonen). Die Grundlagen fiir die oben
benannte Ermittlung der Umweltbelas-
tung sind entsprechend den lokalen
Verdanderungen in der Fahrzeugflotte
kontinuierlich anzupassen.

(4) Durch sogenannte kooperative Systeme
(Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation und
Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation)
und Entwicklungen in Richtung eines
automatischen Fahrens konnen sich die
Rahmenbedingungen fiir die Gestaltung
der Lichtsignalsteuerung in den kommen-
den Jahren wesentlich verindern. Diese
Entwicklungen sind zu unterstiitzen, so-
weit sie zu den oben benannten Hauptzie-
len beitragen. Gleichzeitig sind die not-




wendigen Uberpriifungen und Anpassun-
gen in der Lichtsignalsteuerung zu voll-
ziehen, um einen weiterhin sicheren Ver-
kehrsablauf zu gewihrleisten (z. B. Uber-
prifung der Zwischenzeiten bei
Information der Kraftfahrer tiber den
Zeitpunkt des Griinbeginns).

Schlussbemerkungen

Fortschrittliche Lichtsignalsteuerung ent-
steht nicht nur durch Fachwissen und Tech-
nik, sondern ganz wesentlich auch durch
den richtigen verkehrspolitischen Rahmen.

Dieser Beitrag prisentiert einen Vorschlag
zur Gestaltung eines verkehrspolitischen
Handlungsrahmens zur Gestaltung der
Lichtsignalsteuerung in Stidten. Im Kern
dieser fortschrittlichen Strategie steht einer-
seits eine umfassende Berticksichtigung der
vielfiltigen Anforderungen der verschiede-
nen Verkehrsteilnehmergruppen und An-
wohner. Andererseits hat die transparente
Abwigung der Wirkungen bei Zielkonflik-
ten besondere Bedeutung. Moderne Pla-
nungsinstrumente und Steuerungstechniken
werden genutzt, um die Ziele insgesamt so
weit wie moglich zu erreichen.

>
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Die Verfasser sind sich bewusst, dass meh-
rere der oben getroffenen Aussagen in eini-
gen Stddten einen Paradigmenwechsel er-
fordern. Insbesondere die Mitberticksichti-
gung von Umwelt- und Gesundheitswirkun-
gen muss mancherorts wieder in stirkerem
MabBe zu einer Verkehrsverfliissigung heitra-
gen und auch zu einer differenzierteren
Betrachtung der Beschleunigung von Bussen
und Bahnen fiihren.

Es besteht auch kein Zweifel daran, dass eine
solche zeitgemdBe Lichtsignalsteuerung in
vielen Stadten fiir Planung, Umsetzung und
Betrieb zu hoherem Aufwand fithren wird.
Dem wird jedoch ein erheblich groferer Nut-
zen fiir die Biirgerinnen und Biirger gegen-
tiberstehen, der mit den aufgezeigten Ansit-
zen der Wirkungskontrolle auch transparent
wird und wahrgenommen werden kann.
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