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1 Ausgangslage

FuBganger-Lichtsignalanlagen (F-LSA) ermdglichen konflikt-
freie Querungen von Fahrbahnen durch Fufigédnger. Den Regel-
fall nach RiLSA (2015) bildet dabei der Betrieb als Anforde-
rungsanlage mit der Grundstellung Grin fir den Fahrbahnver-
kehr und Rot fiir FuBganger (Steuerungsvariante 1). Bei Anfor-
derung durch Fuflgdnger schaltet die LSA fiir den Fahrbahn-
verkehr Uber Gelb auf Rot und nach Ablauf der Zwischenzeit fir
FuBganger auf Griin. Nach Ende der Freigabe fir Fu3ganger
und Ablauf der Zwischenzeit wird fiir den Fahrbahnverkehr
iber Rot/Gelb wieder auf die Grundstellung Griin geschaltet.

Zusatzlich werden in den RILSA (2015) zwei Steuerungsvarian-
ten fir F-LSA beschrieben, bei denen die Signale des Fahr-
bahnverkehrs oder aller Verkehrsteilnehmer in der Grundstel-
lung Dunkel stehen:

1 Bei Dunkel-Rot-Anlagen sind die Signalgeber des
Fahrbahnverkehrs in der Grundstellung Dunkel
und die Signalgeber des FuBverkehrs Rot (Steue-
rungsvariante 2). Nach Anforderung schalten die
Signalgeber des Fahrbahnverkehrs tber Gelb auf
Rot, nach Ende der Fufigangerfreigabe und Ablauf
der Zwischenzeit wird von Rot in den Dunkel-
Modus zuriickgeschaltet.

2  Bei Dunkel-Dunkel-Anlagen sind alle Signalgeber
in der Grundstellung Dunkel (Steuerungsvariante
3). Nach Anforderung schalten zunichst die Sig-
nalgeber des Fuflverkehrs auf Rot. Die Signalge-
ber des Fahrbahnverkehrs schalten lber Gelb auf
Rot, nach Ende der Fufigangerfreigabe und Ablauf
der Zwischenzeit werden die Signalgeber des
Fahrbahn- und FufBverkehrs von Rot in den Dun-
kel-Modus  zurilickgeschaltet. Durch Dunkel-
Dunkel-Anlagen besteht fiir Fuigédnger die Wahl-
freiheit, ob (nach Anforderung) mit Signalschutz
oder (durch Verzicht auf Anforderung) ohne Sig-
nalschutz gequert wird.
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Die Steuerungsvarianten 2 und 3 werden bereits heute mit
regional stark unterschiedlicher Haufigkeit eingesetzt.

Bisher existieren weder in den technischen Regelwerken noch
in wissenschaftlichen Verdffentlichungen Aussagen zu Einsatz-
bereichen, méglichen Ausschlusskriterien sowie Vor- und
Nachteilen der drei Steuerungsvarianten.

Ziel dieses Forschungsprojekts war es deshalb, Einsatzemp-
fehlungen fiir F-LSA mit unterschiedlichen Grundstellungen
sowie deren spezifische Vor- und Nachteile abzuleiten.

Dabei sollten unter anderem folgende Fragen beantwortet
werden:

1  Welche Vor- und Nachteile sehen die Betreiber
der Lichtsignalanlagen bei den verschiedenen
Steuerungsvarianten?

2 Welche Auswirkungen auf das Unfallgeschehen
ergeben sich durch die verschiedenen Steue-
rungsvarianten?

3  Welche Auswirkungen auf den Verkehrsablauf des
FuB3-, Rad- und Kfz-Verkehrs ergeben sich?

Im Projekt wurden die vier Themenkomplexe Literaturanalyse,
Befragung der fiir den Betrieb von F-LSA zustdndigen Verwal-
tungen der Bundeslénder und Kommunen, Unfallanalyse sowie
Verkehrsbeobachtungen bearbeitet. Ziel des Projekts war die
spezifische Betrachtung der drei genannten Steuerungsvarian-
ten. Eine Untersuchung zum allgemeinen Einsatz von F-LSA
oder dem Vergleich mit anderen Querungsanlagen wurde nicht
durchgefiihrt.

2  Methodik und Ergebnisse
2.1 Literaturanalyse

In der Literaturanalyse wurden sowohl technische Regelwerke
als auch wissenschaftliche Publikationen zum Thema F-LSA
mit Schwerpunkt auf den drei Steuerungsvarianten recher-
chiert. Dabei wurden neben den nationalen Verdffentlichungen
auch Literatur aus dem deutschsprachigen Ausland (Schweiz,
Osterreich] sowie Erkenntnisse aus GroBbritannien und den
Vereinigten Staaten einbezogen. Als Ergebnis ldsst sich festhal-
ten, dass national und international zwar diverse Untersuchun-
gen zu F-LSA vorliegen, diese sich jedoch nicht mit den im
Projekt behandelten Steuerungsvarianten beschéftigen.

2.2 Befragungen

Fir Erkenntnisse Uber Erfahrungen mit der Verbreitung, dem
Einsatz und den Randbedingungen der Steuerungsvarianten in
der Praxis wurde eine Befragung von Tiefbaudmtern deutscher
Groflstadte sowie der Straflenbauverwaltungen der Lander
durchgefihrt. Dazu erfolgte in der ersten Stufe eine Online-
Befragung, in der Informationen zur allgemeinen Entwicklung
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der F-LSA und zu Griinden fir diese Entwicklung erhoben wur-
den. Des Weiteren wurde nach der Verbreitung von F-LSA in
Abhéangigkeit der Steuerungsvarianten sowie Vor- und Nachtei-
len der verschiedenen Steuerungsvarianten gefragt. Befragten,
die bereits Erfahrungen mit dem Betrieb der Steuerungsvarian-
ten 2 und 3 haben, wurden differenzierte Fragen zu Hinter-
grinden, Erwartungen, Erfahrungen und Rickmeldungen zu
diesen Steuerungsvarianten gestellt. Darauf aufbauend erfolgte
eine telefonische Nachbefragung ausgewahlter Teilnehmer der
Online-Befragung, wobei insbesondere vertiefte Fragen zu den
Erfahrungen mit dem Einsatz der Steuerungsvarianten 2 und 3
gestellt wurden.

Die hohe Resonanz der Befragung zeigte eine hohe Praxisrele-
vanz der Fragestellungen des Forschungsprojekts. So werden
die Steuerungsvarianten 2 und 3 in zunehmendem Mafle einge-
setzt, genannte Vor- wie auch Nachteile beruhen jedoch meist
nur auf subjektiven Eindriicken und Rickmeldungen aus der
Bevdlkerung. Als beobachtete oder erwartete Effekte der Steu-
erungsvarianten 2 und 3 wurden unter anderem sowohl eine
verbesserte als auch eine verschlechterte Wahrnehmung der
Signalisierung beziehungsweise Rotlichtakzeptanz durch Fahr-
zeugfiihrer, eine reduzierte Lichtverschmutzung, eine Vermei-
dung der Sogwirkung durch die Vermeidung des permanent
sichtbaren Griinsignals sowie die Befiirchtung, dass aufgrund
des dunklen Fahrbahn-Signalgebers haufiger in den Annahe-
rungsbereichen gequert wird, genannt.

Bei der Steuerungsvariante 3 kommen zudem als Vorteile eine
Reduktion der Wartezeiten des Quer- und L&ngsverkehrs, als
Nachteile die fehlende Erkennbarkeit und Begreifbarkeit des
Betriebszustands der Anlage durch querende Verkehrsteil-
nehmer sowie die Beflirchtung sicherheitskritischer Querungs-
vorgange bei der Signalstellung Dunkel hinzu.

2.3 Unfallanalyse

Aufbauend auf der Befragung wurde eine Datenbank mit F-LSA
erstellt, die die Grundlage fir die Unfallanalyse bildete. Fir
jede F-LSA wurden auf Grundlage frei zuganglicher Informatio-
nen (Datenbanken, Online-Kartendienste), von den Stra3enbau-
lasttragern zur Verfligung gestellten Daten (zum Beispiel ver-
kehrstechnische Unterlagen] und mit Vor-Ort-Erhebungen
Merkmale zum Umfeld, zur Infrastruktur sowie zum Betrieb
der Anlage erhoben und aufbereitet. Fir die in der Datenbank
aufbereiteten F-LSA wurden Informationen zum Unfallgesche-
hen unmittelbar an der F-LSA (Anlagenbereich) sowie 50 m vor
und hinter der F-LSA [Ann3herungsbereich) ergénzt.

Die Datenbank enthalt insgesamt 297 Anlagen, davon 164 F-
LSA der Steuerungsvariante 1, 73 F-LSA der Steuerungsvarian-
te 2 sowie 60 F-LSA der Steuerungsvariante 3. Fiir die Analyse
standen Unfalldaten fiir die Jahre 2014 bis 2018 (insgesamt
3534 Unfalle, davon 1 047 U[P]] zur Verfligung. Aufgrund der
Wirkungen einer F-LSA auf den Verkehrsablauf sowie den in
dieser Untersuchung zu beantwortenden Fragestellungen wur-
de sich beziiglich der Unfalltypen auf Fahrunflle (Typ 1), Uber-
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schreiten-Unfalle (Typ 4], Unfdlle im Langsverkehr (Typ 6] so-
wie sonstige Unfalle (Typ 7] konzentriert. Die Auswertungen
erfolgten je nach Fragestellung anhand der Unfallrate (UR], der
Unfalldichte (UD] oder der Unfallkostenrate (UKR].

Die Unfallanalyse erbrachte unter anderem folgende Ergebnis-
se:

1 An Anlagen der Steuerungsvariante 3 ereignen
sich - unter Beriicksichtigung des Querungsbe-
darfs sowie der Anforderungsdauern, die jeweils
Einfluss auf das Unfallgeschehen haben - nicht
mehr Uberschreiten-Unfélle als bei den Steue-
rungsvarianten 1 und 2.

2 Die Befirchtung, dass sich im Langsverkehr auf
die Anlage zubewegende Fufigénger bei dunklem
Fahrbahn-Signalgeber von einer ausgeschalteten
Anlage ausgehen, dadurch haufiger im Anndhe-
rungsbereich queren und es deshalb an diesen
Anlagen zu mehr Unféllen kommt, kann nicht be-
statigt werden. Sowohl die Steuerungsvariante 3
als auch die Steuerungsvariante 2 schneiden hin-
sichtlich der Fuflgéngerunfille im Allgemeinen
und der Uberschreiten-Unfélle im Besonderen
besser ab als die Steuerungsvariante 1.

3 Es bestehen keine Unterschiede in der UKR der
Unfalle im Langsverkehr zwischen der Steue-
rungsvariante 1 und den Steuerungsvarianten 2
und 3. Damit ist davon auszugehen, dass das Ein-
schalten der Signalgeber bei den Steuerungsvari-
anten 2 und 3 nicht zu einem Uberraschungseffekt
fir die Kfz-Flhrer fihrt, aus dem plotzliche
Bremsmandver und damit mehr Unfalle im Léngs-
verkehr beziehungsweise bei der Unfallart 2 oder
mehr Fahrunfalle resultieren.

4 Zugleich ist nicht von einer geringeren Aufmerk-
samkeit der Kfz-Fiihrer und einer haufigeren
Nicht-Wahrnehmung des Umschaltens der F-LSA,
die in mehr Unfalle im Langsverkehr und mehr
Unfalle durch Rotlichtverstéfe von Kfz-Flhrern
resultieren, auszugehen: Die UKR des Unfalltyps
"Langsverkehr” sowie der Unfallart 2 sind bei den
Steuerungsvarianten 2 und 3 (aggregiert iber bei-
de Steuerungsvarianten) genauso hoch wie bei der
Steuerungsvariante 1. Bei der UR der Unfalle
durch Rotlichtverstéfe von Kfz-Fihrern (URs..)
schneiden die Steuerungsvarianten 2 und 3 zudem
deutlich besser ab, weshalb davon auszugehen ist,
dass das Einschalten der (zuvor dunklen) Signal-
geber flr den Kfz-Verkehr nicht zu einer schlech-
teren, sondern zu einer besseren Wahrnehmung
der Signalisierung fiihrt.

2.4 Verkehrserhebungen und Verhaltensbeobachtungen

Anhand der erstellten und ausgewerteten Datenbank der F-LSA
wurden 47 F-LSA an einbahnig zweistreifigen Querschnitten,
verteilt auf die drei Steuerungsvarianten und auf sechs Grofi-
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stadte, fiir detaillierte Verkehrserhebungen ausgewéahlt und
dort Videobeobachtungen und Geschwindigkeitsmessungen
durchgefiihrt. Analysiert wurden Aufkommen, Verhalten und
Verkehrsablauf aller Verkehrsteilnehmergruppen. Ziel war
dabei der Nachweis mdglicher Unterschiede im Verhalten der
Verkehrsteilnehmer in Abhangigkeit von der Steuerungsvarian-
te sowie deren Auswirkungen auf Verkehrsablauf und -
sicherheit. Aufgrund zahlreicher Einflussfaktoren, die im Rah-
men des Projekts fir die Erhebungskollektive nicht isoliert
betrachtet werden konnten, unterliegen die folgenden Ergeb-
nisse aber maglicherweise auch Effekten, die nicht rein auf die
Steuerungsvarianten zurlickzufihren sind. Zur weiteren Unter-
suchung der Unterschiede zwischen den Steuerungsvarianten 2
und 3 wurden an 5 F-LSA Verkehrsversuche mit Videobeobach-
tungen im Vorher- und Nachher-Zustand durchgefihrt.

Mit je zwei Videokameras wurden an jeder F-LSA drei Stunden
(2 Stunden Normalverkehrszeit von 12 bis 14 Uhr und 1 Stunde
Spitzenverkehrszeit von 16 bis 17 Uhr] erhoben und manuell
ausgewertet. Aus den aus den Videos erhobenen Merkmalen
wie Verkehrsstarken, Ankunftszeitpunkten der Verkehrsteil-
nehmer sowie deren Verhalten wurden Daten zu Verkehrsab-
lauf, Warte- und Reaktionszeiten, Rotlichtakzeptanz, Konflikten
usw. abgeleitet. Die Analysen erfolgten Uberwiegend auf
Grundlage von je F-LSA aggregierten Datensatzen.

Die Verkehrserhebungen fiihrten beziiglich des Querverkehrs
unter anderem zu folgenden Ergebnissen:

1 Beider Steuerungsvariante 3 ist der Anteil der bei
nicht aktivierter F-LSA (also bei Dunkel] queren-
den Verkehrsteilnehmer mit im Mittel 23,6 % der
FuBganger und 27,9 % der Radfahrer héher als die
Anteile der Querungen bei Rot an Anlagen der
Steuerungsvarianten 1 und 2 (Werte zwischen 8,9
% und 17,7 %), zugleich wurde bei der Steue-
rungsvariante 3 deutlich seltener bei Rot gequert.
Es findet also sowohl eine Verschiebung von Que-
rungen bei Rot zu Querungen bei Dunkel statt, als
auch eine Nutzung der Dunkelschaltung von an-
sonsten bei Griin querenden Verkehrsteilneh-
mern.

2 Es lasst sich beziiglich der Kfz-Verkehrsstarke
keine Grenze definieren, ab der die Dunkelschal-
tung vom Querverkehr nicht mehr oder nur noch
in geringem Mafe genutzt wird. Feststellen lasst
sich jedoch, dass die Steuerungsvariante 3 bis zu
einer Spitzenstundenbelastung von 900 Kfz sicher
betrieben werden kann und die Mdglichkeit zur
Nutzung der Dunkelschaltung von querenden Ver-
kehrsteilnehmern auch in Anspruch genommen
wird. Dass der Einsatz bei hoheren Verkehrsstar-
ken zu Sicherheitsdefiziten fihrt, ldsst sich aus
den Ergebnissen nicht ableiten.

3 F-LSA mit der Steuerungsvariante 2 weisen - wo-
mdglich aufgrund einer geringeren Akzeptanz von
Dunkel-Anlagen durch querende Verkehrsteil-
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nehmer - hohere Rotlduferanteile auf als F-LSA
mit der Steuerungsvariante 1.

4 Der Anteil der Fuligénger, die im Anndherungsbe-
reich der F-LSA queren, unterscheidet sich zwi-
schen den Steuerungsvarianten kaum, die in der
Befragung beziglich des dunklen Fahrbahn-
Signalgebers geauflerte derartige Befiirchtung
kann also nicht bestatigt werden.

5 Konflikte wurden selten beobachtet (7 Konflikte
bei insgesamt 14 000 querenden Verkehrsteil-
nehmern). Keiner der beobachteten Konflikte war
auf eine Querung bei Dunkel zuriickzufiihren.

6 Die Verteilung der Zeitspannen zwischen Ankunft
an der Warteflache und Anforderung deutet auf
eine situationsbezogene Nutzung der Mdglichkeit
zur Querung bei Dunkel hin.

Die Verkehrsbeobachtungen widerlegen zudem die Befiirch-
tung, dass Kfz-Fiihrer beim Einschalten des Gelbsignals von
Dunkel (gegeniiber dem Einschalten von Grin) ldnger flr eine
Reaktion beziehungsweise das Anhalten bendtigen: Ab dem
Einschalten des Gelbsignals gehen die Uberfahrten bei den
Steuerungsvarianten 2 und 3 in dhnlichem Mafle zuriick wie bei
der Steuerungsvariante 1, die Zahl der Uberfahrten in der 4.
und 5. Gelbsekunde unterscheidet sich nur wenig von der Zahl
der Uberfahrten in der 1. und 2. Rotsekunde bei Steuerungsva-
riante 1. Der Rotfahreranteil ist an Anlagen der Steuerungsva-
rianten 2 und 3 deutlich geringer als an Anlagen der Steue-
rungsvariante 1 (0,009 Uberfahrten je Sperrzeit gegeniiber
0,045 Uberfahrten je Sperrzeit).

Das gemessene Geschwindigkeitsniveau liegt an Anlagen der
Steuerungsvariante 1 hdher als an den Anlagen mit dunklem
Fahrbahn-Signalgeber.

Hinsichtlich des Verkehrsablaufs und der Verkehrsqualitdt im
Querverkehr lasst sich feststellen, dass die Steuerungsvariante
3 die niedrigsten, die Steuerungsvariante 1 die hdchsten Warte-
zeiten aufweist, wobei dieser Vorteil der Steuerungsvariante 3
bei ausschliefllicher Betrachtung der regelkonform - also bei
Grin oder Dunkel - querenden Verkehrsteilnehmer gréfier
ausfallt.

Beim Verkehrsablauf des Fahrbahnverkehrs liegt die Anzahl
der Sperrzeiten je querendem Verkehrsteilnehmer bei der
Steuerungsvariante 1 am hdchsten. Bei den Steuerungsvarian-
ten 2 und 3 liegt sie gleichauf, was angesichts des deutlich
hoheren Querverkehrsaufkommens bei der Steuerungsvariante
2 bedeutet, dass - wie bei der Analyse der Verteilung dieser
Kenngrofle iUber das Querverkehrsaufkommen deutlich wird -
die Steuerungsvariante 3 bei gleichem Querverkehrsaufkom-
men besser abschneidet. Die Zahl der Halte im Kfz-Verkehr je
querendem Verkehrsteilnehmer liegt bei der Steuerungsvari-
ante 3 unter den entsprechenden Grof3en bei den anderen bei-
den Steuerungsvarianten. Dies ist nicht nur auf das geringere
Kfz-Aufkommen zurlckzufiihren: So nimmt der Anteil der hal-
tenden Kfz bei allen Steuerungsvarianten mit steigendem
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Querverkehrsaufkommen zu, der Verlauf liegt bei der Steue-
rungsvariante 3 jedoch unter dem entsprechenden Verlauf bei
den anderen beiden Steuerungsvarianten.

Die Reaktion der Kfz-Fihrer auf den Beginn der Freigabe des
Fahrbahnverkehrs (im Sinne der Zeitspanne vom Umschalten
des Signals bis zur Uberfahrt der Haltlinie) erfolgt bei der Steu-
erungsvariante 1 schneller. Dies ist allerdings nicht auf die
Umschaltung auf Griin beziehungsweise Dunkel, sondern auf
das bei Dunkelschaltungen in der Regel fehlende Ubergangs-
signal (Rot/Gelb) zuriickzufiihren: Wird als maBgebender Be-
zugspunkt nicht das Umschalten auf Grin beziehungsweise
Dunkel, sondern das Umschalten auf Rot/Gelb genutzt, nivellie-
ren sich die Unterschiede zwischen den Schaltungen.

3  Fazit und Empfehlungen

Aus den Ergebnissen des Projekts wurden verschiedene Emp-
fehlungen zum Einsatz der Steuerungsvarianten und der Ge-
staltung der Signalisierung abgeleitet.

Bei allen F-LSA sind die Vorgaben und Empfehlungen der VwV-
StVO und der RiLSA (2015) zu beachten. Daneben kann, abwei-
chend von der derzeitigen Empfehlung der RiLSA, der Einsatz
der Steuerungsvariante 3 bei geringen und mittleren Kfz-
Starken - innerhalb der in diesem Projekt betrachteten Ver-
kehrsstarken unabhangig von der Starke des Querverkehrs, die
bis zu knapp 300 Fufigangern und Radfahrern pro Stunde reich-
te - empfohlen werden. Bis zu einer Spitzenstundenbelastung
von 900 Kfz war die Nutzung der Mdglichkeit zur Querung bei
Dunkel in z. T. erheblichem Umfang festzustellen, ohne dass
dies zu Problemen beziiglich der Verkehrssicherheit fihrte. Im
Rahmen des Projektes konnte zwar nicht festgestellt werden,
dass hohere Kfz-Starken zu Sicherheitsdefiziten beim Einsatz
der Steuerungsvariante 3 fiihren, jedoch nimmt die praktische
Relevanz (im Sinne einer Nutzung der Dunkelschaltung durch
querende Verkehrsteilnehmer) bei hoheren Kfz-Stérken ab.

Der Einsatz der Steuerungsvariante 3 bei geringen und mittle-
ren Kfz-Starken entspricht der anhand der recherchierten F-
LSA bereits heute bestehenden Nutzung dieser Steuerungsva-
riante: Im Untersuchungskollektiv wurde sie bis maximal
20 000 Kfz/Tag eingesetzt, wiahrend die Kfz-Stérken an den
Anlagen der Steuerungsvarianten 1 und 2 vereinzelt bei iber
40 000 Kfz/Tag lagen. Die Steuerungsvariante 3 bietet daneben
die Moglichkeit der Installation von F-LSA an Stellen, an denen
eine Signalanlage zwar aufgrund der Verkehrsstdrken ver-
kehrstechnisch nicht notwendig ist, aber aufgrund der Schutz-
bedirftigkeit von regelméafBig querenden Verkehrsteilnehmern
(zum Beispiel Kindern oder Senioren) die Bereitstellung eines
Signalschutzes gewiinscht wird.

Die in der Kommunalbefragung geduflerten Vorbehalte und
Befiirchtungen beziiglich der Sicherheit der Steuerungsvarian-
te 3 wurden im Rahmen der empirischen Untersuchungen im
Projekt nicht bestéatigt: Die Moglichkeit zur ungesicherten Que-
rung flhrt nicht zu mehr Unfallen querender Verkehrsteilneh-
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mer, die UD(P) des FuBverkehrs als auch die UD(P) der Uber-
schreiten-Unfalle liegt (auch unter Beriicksichtigung des héhe-
ren mittleren Querungsbedarfs an den Anlagen) nicht hoher,
zum Teil sogar niedriger als bei den Steuerungsvarianten 1 und
2. Auch wurde in der Verkehrsbeobachtung kein Konflikt regis-
triert, der auf eine Querung bei Dunkelschaltung des Querver-
kehrs zuriickgefiihrt werden kann.

Daneben bietet die Steuerungsvariante 3 Vorteile im Verkehrs-
ablauf und der -qualitat. So sind die Wartezeiten im Querver-
kehr kirzer, zudem kommt es beim Kfz-Verkehr in Relation
zum Querverkehrsaufkommen zu weniger Sperrungen der
Fahrbahn und daraus resultierend zu weniger Halten im Kfz-
Verkehr. Der Anteil der regelwidrig querenden Verkehrsteil-
nehmer liegt bei der Steuerungsvariante 3 deutlich niedriger
als bei den anderen beiden Steuerungsvarianten. Eine hdhere
Akzeptanz der Wartezeit seitens Personen, die angefordert
haben, konnte jedoch nicht festgestellt werden.

Bei der Einrichtung von Anlagen der Steuerungsvariante 3 ist
auf eine ausreichende Sicht - bspw. entsprechend der Vorga-
ben im Entwurfsregelwerk (insbesondere RASt 06] fiir Que-
rungsanlagen ohne Vorrang - zu achten, da andernfalls mit
einem verstarkten Unfallgeschehen des Fuflverkehrs zu rech-
nen ist. Hierbei existiert ein Sicherheitspotenzial auch bei be-
reits bestehenden Anlagen der Steuerungsvariante 3.

Beziiglich der Dunkelschaltung des Fahrbahn-Signalgebers bei
den Steuerungsvarianten 2 und 3 l8sst sich feststellen, dass die
fir diese Signalgeber vermuteten Vorteile gegeniiber der Sig-
nalisierung mit Grin bei der Steuerungsvariante 1 zum Teil
bestatigt werden konnten. Unter anderem liegt das Geschwin-
digkeitsniveau an den Anlagen der Steuerungsvarianten 2 und 3
niedriger als an den Anlagen der Steuerungsvariante 1, wobei
nicht ausgeschlossen werden kann, dass dieser Effekt teilweise
auch durch andere infrastrukturelle Merkmale mitverursacht
wird. Die ebenfalls in den Befragungen als Grund genannte
Verringerung der Verwechslungsgefahr von Signalgebern der
F-LSA mit benachbarten LSA konnte aufgrund des Untersu-
chungsdesigns nicht evaluiert werden.

Befirchtete Nachteile hinsichtlich der Sichtbarkeit bezie-
hungsweise Wahrnehmung der Signalgeber kdnnen zum Teil
sowohl anhand der Unfalldaten als auch anhand der Verhal-
tensbeobachtungen widerlegt werden. So liegt die UKR der
Unfille der Art 2 (Zusammensto3 mit Fahrzeug, das voraus-
fahrt oder wartet) sowie der Typen 1 (Fahrunfalle) und 6 (Unfal-
le im L&ngsverkehr) bei den Steuerungsvarianten 2 und 3
gleichauf mit der Steuerungsvariante 1. Bei den Rotlichtverstd-
Ben des Kfz-Verkehrs schneiden die Steuerungsvarianten 2 und
3 besser ab. Eine schlechtere Wahrnehmung des Einschaltens
der dunklen Signalgeber gegeniiber der Umschaltung von Griin
auf Rot kann anhand des zeitlichen Verlaufs der Gelb- und
Rotliberfahrten ebenfalls als widerlegt angesehen werden.
Ebenso war nicht festzustellen, dass Fufiganger aufgrund der
ausgeschalteten Fahrbahn-Signalgeber (und zum Beispiel der
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daraus resultierenden Annahme, die LSA sei abgeschaltet)
haufiger in den Annaherungsbereichen queren. Bei der Steue-
rungsvariante 2 war gegenlber der Steuerungsvariante 1 ein
hoherer Anteil an Querungen bei Rot zu verzeichnen, der sich
jedoch an den im Rahmen des Projekts betrachteten Anlagen
weder in entsprechenden Konflikten noch in entsprechenden
Unfallen niederschlug.

Zusammenfassend l3dsst sich festhalten, dass die Vorteile der
dunklen Fahrbahn-Signalgeber gegeniiber der Grundstellung
Grin (und damit auch der Steuerungsvariante 2 gegeniiber der
Steuerungsvariante 1) innerhalb der untersuchten Einsatzkrite-
rien tendenziell Gberwiegen.

Aus den Ergebnissen der Unfallanalyse und der Verhaltensbe-
obachtungen lasst sich die Empfehlung ableiten, die Gelbpha-
sen anzupassen:

1 Eine Reduktion der Gelbzeit der Steuerungsvari-
anten 2 und 3 auf die Gelbzeit der Steuerungsvari-
ante 1 von 3's (oder gegebenenfalls 4s, s. u.) ist
angesichts des nach Beginn der Gelbphase dhnli-
chen Verhaltens bei den Steuerungsvarianten
sinnvoll: Einerseits wird dadurch die Wartezeit be-
ziehungsweise nicht nutzbare Zeit fir den Quer-
und Langsverkehr reduziert, andererseits sind
keine Sicherheitsdefizite zu erwarten.

2  Eine Verlangerung der Gelbphase der Steuerungs-
variante 1 wiirde womdglich die Zahl der Rotfahr-
ten reduzieren, die in der ersten Rotsekunde hoch
ist. Allerdings kénnten diese Rotfahrten zumindest
zum Teil auch auf hdhere Geschwindigkeiten zu-
rickzufiihren sein. Aulerdem war bei keiner Rot-
fahrt innerhalb der ersten 2 s Rot ein Konflikt zu
beobachten, auch weil querende Verkehrsteil-
nehmer nach Beginn der Freigabe eine Zuwegzeit
bendtigen, um die Querung zu beginnen. Auch
wenn durch die Verldngerung auf 4 s Gelbzeit die
Rotlichtverstéfle in der ersten Rotsekunde redu-
ziert werden konnten, so sind aus den Beobach-
tungen keine Erkenntnisse ableitbar, die grund-
satzlich gegen die Gelbzeit von 3 s sprechen.

Auch beim Ubergang von der Sperrzeit des Fahrbahnverkehrs
zu dessen Freigabe besteht die Méglichkeit, die Verkehrsquali-
tat bei den Steuerungsvarianten 2 und 3 durch den Einsatz des
Ubergangssignals (Rot/Gelb) von 1s Dauer zu verbessern. Da
der Beginn des Anfahrvorgangs nicht vom Beginn der Freigabe,
sondern vom Beginn des Ubergangssignals abhzngt und die
Zeitdauer des Ubergangssignals zur Zwischenzeit gehort, ver-
legt das Zeigen des Ubergangssignals den Beginn der fiir den
Fahrbahnverkehr nutzbaren Zeit ndher an das Ende der Sperr-
zeit des Querverkehrs. Ein Ubergangssignal von 2 s kann dage-
gen nicht empfohlen werden.

Bei allen drei Steuerungsvarianten ist es empfehlenswert, zur
Reduktion des "Querens gegen Rot" bei der Berechnung der
Mindestfreigabezeit eine Zuwegzeit zu berlicksichtigen, die in
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diesem Projekt mit im Mittel 2,57 s, im Median 2,34 s ermittelt
wurde.

4  Weiterer Forschungsbedarf

Einige Forschungsfragen konnten aufgrund des Umfangs und
der Ausrichtung des Projektes nicht beantwortet werden. So
beziehen sich die Verhaltensbeobachtungen nur auf einbahnig
zweistreifige Querschnitte. Entsprechend fehlen zu breiteren
Querschnitten Erkenntnisse zum Verhalten der Verkehrsteil-
nehmer, auch wenn die Unfallanalyse keine Auffalligkeit der
Steuerungsvariante 3 bei breiteren Querschnitten zeigte.

Zudem lag das Kfz-Aufkommen bei den in die Verhaltensbe-
obachtungen einbezogenen Anlagen zumeist im niedrigen und
mittleren Bereich, hohere Kfz-Starken ab 12 000 Kfz/24 h wa-
ren fiir zuverlassige Aussagen Uber die Nutzung der Maglich-
keit zur Querung bei Dunkel in zu geringem Umfang vertreten.
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