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Kurzfassung

An die Lichtsignalsteuerung richten sich hohe Qualitatsanforderungen, da ihr fur einen sicheren und
flissigen Verkehrsablauf im Straflennetz eine wichtige Rolle zukommt. Um eine hohe Qualitat der
Lichtsignalsteuerung auch im wachsenden Altbestand von Anlagen zu gewahrleisten, liegt es nahe,
eine regelmaRige, systematische Uberpriifung vorzunehmen, um Méngel friihzeitig erkennen und
beheben zu kénnen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, eine aufwandsoptimierte Verfahrensweise und die notwen-
digen Hilfsmittel fur ein systematisches Qualitdtsmanagement fur Lichtsignalanlagen zu entwickeln.

Hierzu wurde zunachst die Lichtsignalsteuerung als Gegenstand des Qualitdtsmanagements einge-
hend erdrtert. Auf dieser Grundlage wurden Verfahrensweisen und EDV-gestutzte Hilfsmittel ent-
wickelt, mit denen die Gite des Verkehrsablaufs und die Verkehrssicherheit im StralRennetz und an
einzelnen Knotenpunkten mit geringem Aufwand Uberprift werden kann. Zur Qualitatsbewertung
werden Unfalldaten, Prozessdaten und Betriebsdaten analysiert sowie der Verkehrsablauf vor Ort
beobachtet.

Der Aufbau einer Wissensbasis diente dazu, den Kenntnisstand zu Mdglichkeiten der Qualitatsverbes-
serung an Lichtsignalanlagen fur die Anwendung verfligbar zu machen. Hierin sind typische Qualitats-
mangel an Lichtsignalanlagen mit Mdglichkeiten der Abhilfe verknipft. Ferner sind Prufbedingungen
der Eignung und Umsetzbarkeit der MalRnahmen hinterlegt. Mit Hilfe dieses Expertensystems kdnnen
MafRnahmen identifiziert und bewertet werden.

Die Anwendung des Verfahrens an verschiedenen Knotenpunkten zeigt, dass der systematische und
modulare Aufbau gut geeignet ist, aussagekraftige Informationen zur Qualitat der Lichtsignalsteuerung
zu erlangen und geeignete MalRhahmen zur Qualitatsverbesserung zu identifizieren. Das Verfahren
kann mit geringem Aufwand durchgeflhrt werden und kann daher einen Beitrag fUr die verbreitete
Anwendung des Qualitdtsmanagements fur Lichtsignalanlagen leisten.

Abstract

Since traffic signal control substantially contributes to road traffic safety and effectiveness, high quality
standards are expected from it. In order to fulfill those requirements, particularly facing a stock of old
traffic signals that continues to grow, a regular comprehensive quality review should be conducted
which enables the recognition and elimination of defects at an early stage.

The research project aimed at developing an expenditure-optimised procedure and associated tools to
systematically apply quality management for traffic signals.

Initially traffic signal control is discussed in detail under the terms of quality management standard ISO
9000. The procedure concept based on this consists of evaluations of accident data, process data and
operating monitoring data as well as on-site observations. The results are used to assess traffic flow
quality and traffic safety in the road network and at single intersections.

To identify adequate measures for quality improvement, an extensive knowledge base is utilized
together with the acquired information. Such IT-based knowledge management is assembled to
provide the expertise on how to eliminate typical defects concerning intersection layout, traffic control
and infrastructure. Criteria to verify suitability and applicability are incorporated.

When being tested at different intersections, the modular structure of the procedure has been proven
to yield valid information on the current level of quality as well as to compile a catalogue of action
recommendations for quality improvement. The procedure can be applied with moderate expenditure
and thus may promote common application of quality management for traffic signals in the future.
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1. Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Lichtsignalsteuerung ist ein wichtiges Instrument zur Verbesserung der Verkehrssicherheit und der
Kapazitat bei der Abwicklung von Verkehrsstromen an Knotenpunkten. Da insbesondere innerorts
dem aus der weiterhin steigenden Verkehrsnachfrage wachsenden Anforderungsdruck aus stadtebau-
lichen und finanziellen Grinden nicht allein mit einem weiteren Ausbau der Verkehrsinfrastruktur
begegnet werden kann, kommt der effektiven Nutzung der vorhandenen Verkehrsanlagen eine immer
grélRere Bedeutung zu. Mit der Anwendung der sich standig verbessernden Mdglichkeiten der elektro-
nischen Datenkommunikation und Datenverarbeitung konnten in den zurtickliegenden Jahren erheb-
liche Fortschritte in der Lichtsignalsteuerung erreicht werden. Steuerungsverfahren sind zunehmend in
der Lage, auf das aktuelle Verkehrsgeschehen flexibel zu reagieren und so eine hohe Qualitat des
Verkehrsablaufs zu bewirken. Gleichzeitig hat die Verkehrsunfallforschung Zusammenhange zwischen
der Lichtsignalsteuerung und dem Unfallaufkommen mit typischem Unfallverlauf aufgedeckt (vgl.
FGSV 2001°).

Dem Potenzial der dadurch verfiigbaren Verbesserungsméglichkeiten auf Seiten der Hardware und
Software steht jedoch ein immer grof3erer Bestand an alteren Lichtsignalanlagen gegenuber. Bild 1
zeigt am Beispiel der Stadte Darmstadt und Stuttgart die Altersverteilung der Steuergerate als der fur
das Leistungspotenzial der Lichtsignalsteuerung in der Regel ausschlaggebenden Systemkomponen-
te. Mehr als die Halfte der Steuergerate ist demnach zum jeweiligen Betrachtungszeitpunkt alter als
10 Jahre, in Stuttgart liegt der Anteil sogar bei 82%. Ein Alter von 20 oder mehr Jahren weisen in
Darmstadt immer noch 19%, in Stuttgart 28% der Steuergerate auf; die altesten noch laufenden
Gerite sind in beiden Stadten iiber 30 Jahre alt. Dem steht nach FGSV (1988°) und erneut FGSV
(1997) ein Abschreibungszeitraum von zehn Jahren gegenuber, der mit Blick auf die rasante Ent-
wicklung der Mikroprozessortechnik als nicht zu kurz angesehen werden muss. Angesichts dieser

Zahlen wird deutlich, dass allein

in geratetechnischer Hinsicht ein

erheblicher Teil der Anlagen den

Anteil 100 1 heutigen Anforderungen kaum
[%] 1 noch zufrieden stellend geniigen
80 1 kann und erneuerungsbediirftig

1 Stuttgart ist. Die hohe absolute Anzahl der

60 Anlagen — grobe Schatzungen

] gehen von einem Erfahrungswert

40 - von derzeit einer Lichtsignalan-

1 Darmstadt lage pro 11000 Einwohner in

20 - Stadten aus' — wiirde bei einem

] turnusmafigen Austausch aller

0 w w Anlagen jedoch ein Investitions-

0 5 10 15 20 25 30 35 40 volumen erfordern, das Vviele
Kommunen oder Bund und Land
als Baulasttrager finanziell Uber-
fordern wiirde.

Uberschrittenes Alter
[Jahre]

Bild 1: Alter von Steuergeraten an Lichtsignalanlagen in Darmstadt (Bezugsjahr: 2000) und Stuttgart
(Bezugsjahr: 2002). Quellen: Stadt Darmstadt, Stadt Stuttgart.

' In den beiden genannten Stadten ist der Quotient noch héher: Darmstadt: 165 Lichtsignalanlagen auf 138.200
Einwohner; Stuttgart: 777 Lichtsignalanlagen auf 583.900 Einwohner; Quellen: Angaben der Stadt Darmstadt und
der Stadt Stuttgart; STATISTISCHES BUNDESAMT (2002).
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1. Einleitung

Neben der Nichtausschdpfung technischer Potenziale fihrt die Alterung von Lichtsignalanlagen zum
vermehrten Ausfall einzelner Komponenten wie Detektoren und Signalgebern. Langfristige Veran-
derungen der Verkehrsnachfrage fliihren dazu, dass die Signalprogramme nicht mehr an das aktuelle
Verkehrsaufkommen angepasst sind®. Uberlagert werden diese Prozesse zudem von der Weiter-
entwicklung des baulichen Umfelds und den damit einhergehenden Nutzungsanderungen. Hieraus
ergibt sich fir die Gesamtheit der Lichtsignalanlagen eines Netzes ein spezifischer, vielen Einfliissen
unterworfener Erneuerungs- und Instandhaltungsbedarf.

Entscheidungen Uber Investitionen im Bereich der Lichtsignalsteuerung werden haufig beeinflusst
» durch akuten Handlungsbedarf, z. B. bei Anlagenausfall,

» durch Ereignisse, z. B. ein erhebliches Unfallgeschehen, dessen Analyse gravierende Mangel
aufdeckt,

» durch politischen Druck nach Beschwerden aus der Blrgerschaft oder von Interessensverbanden
Uber zu lange Wartezeiten oder ,rote Wellen®,

» durch auBerverkehrliche Veranderungen, z.B. im Rahmen stadtebaulicher Projekte, die eine
Anpassung der Verkehrsregelung umfassen oder erforderlich machen, oder

> durch besondere finanzielle Anreize, z. B. Férderprogramme zur Beschleunigung des OV an
Lichtsignalanlagen;

unter Umstanden treten auch mehrere Einflisse zeitgleich auf.

Um die Investitionsmittel effektiv einzusetzen, ist jedoch eine genaue Kenntnis der Qualitat der Licht-
signalsteuerung sowie der Funktionsfahigkeit aller Systemkomponenten erforderlich. Sie ist Grundlage
fur die Abschatzung des Verbesserungspotenzials, das in der Sicherung der Funktionsfahigkeit der
Komponenten oder in deren Erneuerung liegt. FlUr eine systematische, bestandsumfassende und
turnusmafige Qualitdtsbewertung und eine darauf abgestimmte Identifikation von Verbesserungs-
malnahmen an den Lichtsignalanlagen fehlen aber in der Praxis weitgehend geeignete Kriterien und
einfach einzusetzende Werkzeuge.

1.2 Ziel der Untersuchung

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen des Forschungsauftrags ,Qualitatssicherung fiir Licht-
signalanlagen — Sicherheitsprifung vorhandener Lichtsignalanlagen und Anpassung der Steuerung an
die heutige Verkehrssituation® des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Wohnungswesen
(BMVBW) entstanden. Sie verfolgt das Ziel, einen Verfahrensvorschlag vorzulegen, der es den
Betreibern von Lichtsignalanlagen ermdglicht, auf einfache Weise eine objektive Bewertung der
Qualitat der Lichtsignalanlagen durchzufihren und Hinweise zu gewinnen, mit welchen effektiv
einzusetzenden Mafinahmen eine héhere Qualitat der Lichtsignalsteuerung erreicht werden kann. Die
Lichtsignalsteuerung soll somit zum Gegenstand des Qualitdtsmanagements gemacht werden, bei
dem die zu erzielende Qualitdt Ausgangspunkt einer systematischen qualitatsbezogenen Betrachtung
und Behandlung aller relevanten Systemelemente und Handlungsablaufe ist.

Ein wichtiger Baustein bei der Entwicklung von Hilfsmitteln fir die Verfahrensanwendung ist der
Aufbau einer Wissensbasis, die sowohl die Erkennung von Mangeln auch unter Einbeziehung
gestalterischer und planerischer Aspekte als auch die Identifikation von MaRnahmen zur Qualitats-
verbesserung und deren Bewertung hinsichtlich ihres Nutzen-Kosten-Verhaltnisses erleichtert. Dabei
wird bericksichtigt, dass die Anwendung der Hilfsmittel flr den Betreiber mit mdglichst niedrigem
Personal- und Zeitaufwand verbunden sein soll, da durch automatisierte oder EDV-basierte Ablaufe
der begutachtende Experte weitreichend unterstutzt wird.

Resultierend aus den Erfahrungen mit der Anwendung der entwickelten Vorgehensweise an mehreren
typischen Lichtsignalanlagen unterschiedlicher Lage und Anforderungen sollen Empfehlungen fir eine
turnusmaRige Uberpriifung von Lichtsignalanlagen formuliert werden, die sich zur Ubernahme in eine
kiinftige Neufassung der RILSA 92 und weiterer einschlagiger Regelwerke eignen.

2 zur Alterung von Lichtsignalprogrammen vgl. KULZER (1996), auch BELL (1983).
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1. Einleitung

1.3 Erwartungen

Die Untersuchung ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass Elemente des Qualitdtsmanagements in
vielen Wirtschaftsbereichen dazu beitragen, Prozesse zu verbessern, die Qualitat von Produkten zu
steigern und dadurch deren Akzeptanz beim Kunden zu erhdéhen. Mit der Anwendung solcher Ele-
mente im Bereich der Lichtsignalsteuerung wird die Erwartung verbunden, dass auch hier eine
Qualitatsverbesserung erreicht und die Zufriedenheit beim Nutzer, dem Verkehrsteilnehmer, erhoht
werden kann.

Die Einfiihrung und regelmafRige Anwendung von Instrumenten des Qualitdtsmanagements erfordert
einen finanziellen und personellen Aufwand. Es besteht jedoch die Erwartung, dass dieser durch
verschiedene Nutzwerte (berkompensiert wird. Volkswirtschaftliche Kosten koénnen durch eine
Reduktion von Unfallen und Staus verringert werden, Fehlentscheidungen kénnen vermieden und
Investitionsmittel gezielter eingesetzt werden. Malnahmen koénnen durch Transparenz in der
Entscheidungsfindung und durch eine Uberpriifung der Wirkungen besser gegeniiber der Offent-
lichkeit und den Aufsichtsbehdérden begriindet werden.

Das wissenschaftliche Umfeld der vorliegenden Untersuchung ist gepragt von der eingehenden
Diskussion der Fragestellung in den einschlagigen Fachgremien der Forschungsgesellschaft fir Stra-
Ren- und Verkehrswesen (FGSV). Sie findet dort ihren Ausdruck in einer ersten Aufnahme des The-
mas in den Richtlinien flir Lichtsignalanlagen (RiLSA) — Teilfortschreibung 2003 (FGSV 2003) sowie in
der vorgesehenen hoheren Gewichtung der Fragestellung in der seit 2003 bearbeiteten vollstandigen
Neufassung der RILSA 92 (FGSV 1992).

1.4 Vorgehensweise

Die Inhalte der einzelnen Arbeitspakete der Untersuchung sind in Bild 2 dargestellt.

Ausgangspunkt der Forschungsarbeit
Ul | Darstellung der Grundlagen (AP 1) war die Einordnung von Licht-
signalanlagen bzw. der Lichtsignal-
steuerung in das begriffliche Umfeld
AP 2 Entwicklung von Verfahrensweisen und Hilfsmitteln zur des Qualitatsmanagements. Hierzu
Bewertung der Qualitat und zur Identifikation von Mangeln gehoren die Klarung des Qualitatsver-

stdndnisses, das Aufzeigen der an-

2B | Zusammenstellung und Bewertung méglicher zuwendenden Verfahrensschritte des
MaRnahmen zur Qualitatsverbesserung Qualitditsmanagements, die Festle-

gung der Qualitatsziele, die Benen-

\:¥W | Beispielhafte Anwendung der entwickelten nung der BEZUQSgrOBe_n fur Qualitats-
Vorgehensweise anforderungen und die Zusammen-

stellung der zu beurteilenden Quali-
tadtsmerkmale einschlieBlich der Quali-
tatskenngrofRen. Die Elemente der
Lichtsignalsteuerung wurden hierfar
systematisiert und es wurde aufge-
zeigt, wie sich ihre moglichen Auspra-
gungen auf die Qualitat der Verkehrs-
regelung auswirken kénnen.

AP 5 Bewertung der Vorgehensweise und
Darstellung der Ergebnisse

AP 6 Erstellen des Schlussberichts

Bild 2: Arbeitspakete der Forschungsarbeit

Diese Aufbereitung war die Grundlage fiir die Entwicklung von Verfahrensweisen und Hilfsmitteln zur
Bewertung der Qualitat und zur Identifikation von Mangeln (AP 2). Hierzu wurden die Merkmale und
Anforderungen spezifiziert, anhand derer die Qualitat der Lichtsignalsteuerung beurteilt werden kann
und die Hinweise auf Mangel liefern. Diese Kriterien dienen zur EDV-gestitzten Auswertung der
folgenden Datengruppen:
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1. Einleitung

» Unfalldaten, die nach charakteristischen Kenngrofen aufbereitet werden, um mogliche ursachliche
Zusammenhange mit der Lichtsignalsteuerung zu erkennen;

» Prozessdaten der mikroskopischen Steuerung (Signalisierungszustéande, Detektormeldungen etc.
sowie die durch die Kombination dieser Daten zu ermittelnden Sachverhalte), die aus dem Steuer-
gerat ausgelesen und zu KenngréRen der Verkehrsqualitdt und des Steuerungsablaufs aufbereitet
werden, um Mangel der Signalprogrammgestaltung zu identifizieren;

> Betriebsdaten wie Ausfallzeiten nach Haufigkeit und Dauer, Inanspruchnahme von Ruckfallebenen,
Einschaltzeitpunkte und Ausschaltzeitpunkte etc., die aus dem Verkehrsrechner ausgelesen
werden, um Mangel in der Betriebszuverlassigkeit zu erkennen;

» Beobachtungen des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt, um KenngréRen des Verkehrsablaufs zu
ermitteln und um Randbedingungen (z. B. Knotenpunktgeometrie, Knotenpunktausstattung) zu
erkennen, die latente Unfallgefahren oder Mangel im Verkehrsablauf beglinstigen.

Im AP 3 wurde eine mit den Hilfsmitteln abgestimmte Wissensbasis aufgebaut, welche die notwen-
digen Informationen liefert, um bestimmten Mangeltypen (ungeeignete Systemkomponenten, fehler-
hafte Steuerungsparameter) geeignete MalRnahmen zur Qualitatsverbesserung zuzuordnen.

Die entwickelte Vorgehensweise wurde im AP 4 beispielhaft an verschiedenen Knotenpunkten mit
Lichtsignalanlage erprobt. Hierbei wurden die Anforderungskriterien durch die Anwendung der oben
genannten Hilfsmittel Gberprift und die zur Qualitatsverbesserung zu verandernden Systemkompo-
nenten und Steuerungsparameter identifiziert. Der durch die MalRnahmen zu erwartende Nutzen
wurde bestimmt und den Kosten gegentibergestellt.

Im Rahmen der Arbeiten zu AP 2 und AP 3 wurden Prototypen der EDV-gestltzten Hilfsmittel ent-
wickelt und im AP 4 eingesetzt.

Im abschlieRenden AP 5 wurde die Anwendung der Methode und der Hilfsmittel hinsichtlich der
Effizienz des Verfahrens, der Flexibilitat und Ubertragbarkeit der Verfahrensschritte und der Trans-
parenz der Entscheidungsfindung bewertet. Darauf aufbauend wurden Hinweise und Empfehlungen
fur eine sachgerechte und zielgerichtete turnusmaRige Durchfiihrung des Qualitdtsmanagements fir
Lichtsignalanlagen ausgesprochen und diese in einen Formulierungsvorschlag fir eine kinftige
Neufassung der RILSA 92 Uberfihrt.

Die im Rahmen des Forschungsprojekts angewandten wissenschaftlichen Methoden sind in der
Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: ~ Wissenschaftliche Methoden der Untersuchung

AP | Arbeitsschritt Methoden

1 Qualitatsbegriff und Qualitdtsmanagement: Grundlagen Literaturrecherche
Anwendung des Qualitatsbegriffs auf Lichtsignalanlagen Analoges Schlussfolgern
Darstellung der Systemelemente von Lichtsignalanlagen Literaturrecherche, Systemanalyse
Wirkungsbeziehungen zwischen Systemelementen und Systemanalyse
Qualitatsfeldern

2 Entwicklung von Verfahrensweisen zur Bewertung der Heuristische Verfahren
Qualitat und zur Identifikation von Mangeln

3 Zusammenstellung und Bewertung méglicher MalRnahmen Literaturrecherche, Systemanalyse,
zur Qualitatsverbesserung Brainstorming

4 Beispielhafte Anwendung der entwickelten Verfahrensweise | Auswertung empirischer Daten

5 Bewertung der Vorgehensweise und Darstellung der Evaluation, Induktives Schlussfolgern,
Ergebnisse Reflexion
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1. Einleitung

1.5 Aufbau des Untersuchungsberichts

In Kapitel 2 werden die begrifflichen, systematischen und methodischen Grundlagen der Forschungs-
arbeit beschrieben. In Abschnitt 2.1 werden die grundlegenden Begriffe Qualitat sowie die hiervon
abgeleiteten und hiermit korrespondierenden Begriffe unter Bezug auf die malkgebenden Normen 1SO
9000 und ISO 9001 aufbereitet. In Abschnitt 2.2 wird das Feld der Lichtsignalsteuerung als Anwen-
dungsgebiet des Qualitdtsmanagements erlautert und die zuvor definierten Begriffe libertragen. Die
Abschnitte 2.3 und 2.4 enthalten die Herleitung der Qualitatsziele, der Dimensionen von Qualitats-
anforderungen sowie die Spezifizierungen der Qualitdtsmerkmale, die fir das Qualitdtsmanagement
an Lichtsignalanlagen erforderlich sind. In Abschnitt 2.5 werden die Systemelemente der Lichtsignal-
steuerung aufbereitet, die zu analysierenden Auspragungen der einzelnen Elemente benannt sowie
deren Wirkungsbeziehungen zu den relevanten Qualitatsfeldern der Verkehrsregelung mit Lichtsignal-
anlage aufgezeigt.

Kapitel 3 dokumentiert die Ergebnisse der Verfahrensentwicklung in AP 2 sowie der Zusammen-
stellung von Verbesserungsmafinahmen in AP 3. Hierzu werden in Abschnitt 3.1 zunachst Verfah-
rensziele benannt. Abschnitt 3.2 enthalt einen Uberblick Gber die Verfahrensbestandteile. Hier
werden auflerdem einige zur Vorstrukturierung und Vereinfachung des komplexen Handlungsfelds
erforderliche Typisierungen vorgenommen. Die Frage nach der Einbindung der hier im Mittelpunkt
stehenden Qualitatsbetrachtung am einzelnen Knotenpunkt in eine netzbezogene Gesamtbetrachtung
wird in Abschnitt 3.3 behandelt. Es werden Verfahrensweisen und Handlungsansatze dargestellt, wie
eine angemessene Prioritdtensetzung bei der Anwendung des Verfahrens an einzelnen Knoten-
punkten gefunden werden kann. In Abschnitt 3.4 werden die einzelnen Verfahrensschritte samt der
zugehorigen Hilfsmittel zur Datenerfassung und Datenanalyse beschrieben. Abschnitt 3.5 enthalt die
Aufarbeitung des Handlungsfelds zur Qualitatsverbesserung sowie die Vorgehensweise zur Ildenti-
fikation von VerbesserungsmalRnahmen einschlieBlich der dabei genutzten Wissensbasis. In
Abschnitt 3.6 wird die Dokumentation der Tatigkeiten des Qualitdtsmanagements beschrieben. Das
Kapitel wird abgeschlossen durch dem Handlungsleitfaden mit der tabellarischen Ubersicht Giber die
Verfahrensschritte des Qualitdtsmanagements sowie dem Textvorschlag fir die Behandlung des
Qualitatsmanagements im Rahmen der Neufassung der Richtlinien fiir Lichtsignalaniagen (RILSA).

In Kapitel 4 wird die beispielhafte Anwendung der Verfahrensweise an Einzelknotenpunkten (AP 4)
beschrieben und es werden die Ergebnisse der methodischen Bewertung (AP 5) dargestellt. Orientiert
an den einzelnen Verfahrensschritten enthalten die Abschnitte 4.1 bis 4.3 die Dokumentation der
Beispielanwendungen sowie Abschnitt 4.4 deren methodische Bewertung. In Abschnitt 4.5 wird
detailliert auf wirtschaftliche Fragestellungen im Zusammenhang mit der Anwendung des Verfahrens
eingegangen.

Kapitel 5 enthalt einen Ausblick auf verbleibende offene Fragen, die einer zukiinftigen Befassung
bedirfen. Dabei wird in Abschnitt 5.1 zunachst auf die weitere Entwicklung des Umfelds fir die
Anwendung von Qualitdtsmanagement eingegangen. Abschnitt 5.2 enthalt Hinweise zur Weiterent-
wicklung der Wissensbasis, und in Abschnitt 5.3 werden Aspekte der konzeptionellen Weiterentwick-
lung des Qualitdtsmanagements benannt.

Der Anhang enthélt die systematische Aufbereitung der qualitédtsrelevanten Elemente der Licht-
signalanlage, die Zusammenstellung der verwendeten Qualitadtskenngréf3en einschlieRlich der Bewer-
tungsvorschriften, den Katalog der Verbesserungsmafinahmen und die Offenlegung der Wissensbasis
zu ihrer Identifikation, den vollstdndigen Handlungsleitfaden, sowie den Formulierungsvorschlag fir
die Neufassung der RILSA 92 und abschlieftend die Dokumentation der Verfahrensanwendungen.
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2 Grundlagen

2.1 Begriffsbestimmungen®

21.1 Qualitéat

Der Begriff der Qualitat wird in einer Vielzahl von unterschiedlichen Kontexten in der Gesellschaft,
dem Wirtschaftsleben und der Wissenschaft verwendet. Dabei tritt ein weitgehend heterogenes und
diffuses Begriffsverstandnis zu Tage. Im allgemeinsprachlichen Gebrauch wird der Begriff Qualitat
haufig a priori mit einem positiven Werturteil belegt und einem Objekt als Attribut positiver Eigen-
schaften beigefligt oder steht gar allein stellvertretend fiir ,gute Eigenschaften® (,Qualitatswein®, ,Wir
bieten Qualitat zu einem glnstigen Preis®).

Semantisch ist der Begriff, der mit
.Beschaffenheit”, ,Glte" oder ,Wert*

relativer Qualitatsbegriff absoluter Qualitatsbegriff ibersetzt wird (DUDEN 2001), je-
,Qualitit* ,Qualitat’ doch als wertneutral anzusehen. In
N A seiner sprachlichen Herkunft aus
dem Lateinischen (,qualis® — ,wie

beschaffen) wird deutlich, dass
Qualitat mit bestimmten Merkmalen
eines Bezugsobjekts korreliert und
diese in den Kontext eines Wertur-

> p— > p teils bringt. Hierbei ist die Differen-
Auspragungen der uspragungen der . . K .

Qualitatsmerkmale Qualititsmerkmale Z|erung zwischen einem rgl?tlven

Definiertes und einem absoluten Qualitatsbe-

Anforderungsniveau griff bedeutsam, die in Bild 3 sche-

matisch dargestellt ist.

Bild 3: Schematische Darstellung von absolutem und relativem Qualitatsbegriff.
Quelle: BLEES, BoLTzE, SPECHT (2002)

Der im allgemeinsprachlichen Gebrauch vorherrschende relative Qualitatsbegriff dient dazu, meh-
rere gleichartige Objekte in Bezug auf ihre Gebrauchseigenschaften oder ihren Erlebniswert
vergleichend zu bewerten. Dabei kann das Urteil aus einer ordinalen Reihung von Objekten mit der
Angabe einer gemessenen oder empfundenen Qualitédtsdifferenz bestehen. Eine Eigenart der
relativen Begriffsverwendung ist, dass zu jeder erreichten Qualitat eine weitere ,Qualitatssteigerung*
denkbar ist, die zu einer noch positiveren Bewertung des Bezugsobjekts hinsichtlich seiner Gute fuhrt.
Ein Qualitatsoptimum kann im relativen Verstédndnis von Qualitat folglich nicht erreicht werden.

Der im Qualitdtsmanagement verwendete absolute Qualitatsbegriff wird in der Norm ISO 9000 als
»Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale Anforderungen erfillt*

definiert. Hierbei beschreibt Merkmal eine ,kennzeichnende Eigenschaft® und Anforderung ein
.Erfordernis oder Erwartung, das bzw. die festgelegt, Ublicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend
ist’. Von einem Qualitdtsmerkmal wird in Folge dessen dann gesprochen, wenn es sich um ein ,inha-
rentes Merkmal eines Produkts, Prozesses oder Systems, das sich auf eine Anforderung bezieht®,
handelt. Eine auf dem gleichen Verstandnis beruhende, aber etwas anschaulichere Definition liefert
die Deutsche Gesellschaft fur Qualitat e.V., indem sie Qualitat als

Ldie Gesamtheit von Merkmalen (und Merkmalswerten) einer Einheit bezliglich ihrer Eignung,
festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen,

® Als Quellengrundlagen und weiterfihrende Literatur zum Abschnitt Begriffsbestimmungen sind neben der ISO
9000:2000 zu nennen: KAMISKE UND BRAUER (1999), MASING (1999), BRUHN (2001), BLEES, BoLTzE, SPECHT (2002).

4 Wichtige Begriffe sind in einem Glossar am Ende des Berichts zusammengestellt.
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versteht (nach BRUHN 2001).

Der absolute Qualitatsbegriff fiihrt zu einer Beurteilung der Ubereinstimmung zwischen den Anfor-
derungen, die an eine Einheit gerichtet werden, und den Merkmalen, die sie aufweist. Das Mal} der
Ubereinstimmung kann sowohl positiv als Ubererfillung als auch negativ als Untererfiillung der Anfor-
derungen ausgepragt sein; das Qualitatsoptimum wird bei vollstdndiger Ubereinstimmung von Anfor-
derungen und Eigenschaften erreicht’.

2.1.2 Fehler und Mangel

Die Nichterfullung einer Anforderung wird in der ISO 9000:2000 als Fehler bezeichnet. Fihrt die
Nichterfiillung zur Beeintrachtigung des beabsichtigten Gebrauchs einer Einheit, so wird von einem
Mangel gesprochen. Von Bedeutung ist hierbei, dass die Feststellung eines Mangels im Gegensatz
zu der eines Fehlers von haftungsrechtlicher Bedeutung sein kann.

Betrachtet man die Qualitat einer Einheit in der zeitlichen Dimension, so kann eine Differenz zwischen
Anforderungen und Eigenschaften grundsatzlich auf drei Arten entstehen:

» die Merkmale der Einheit erfiillen zu keinem Zeitpunkt nach ihrer Erzeugung die Anforderungen;

» die Merkmale der Einheit erflllen zum Zeitpunkt ihrer Erzeugung die Anforderungen. Sie verandern
sich auf Grund von Alterungsprozessen jedoch in einer Weise, dass sie zu einem spateren
Zeitpunkt die Anforderungen nicht mehr erfiillen;

» die Merkmale der Einheit erflllen zum Zeitpunkt ihrer Erzeugung die Anforderungen. Die Anfor-
derungen unterliegen jedoch z. B. auf Grund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse oder verbes-
serter technischer Moglichkeiten einem dynamischen Wandel, so dass zu einem spateren Zeit-
punkt die Merkmale der Einheit diese veranderten Anforderungen nicht mehr erfillen.

2.1.3 Produkt, Prozess und Akteur

Die Anwendung des Begriffs ,Qualitat* erfordert eine nahere Betrachtung des Bezugsobjekts von
Qualitatsmerkmalen, das zuvor als ,Produkt, Prozess oder System* respektive ,Einheit” beschrieben
worden ist. Die 1ISO 9000:2000 definiert Produkt als ,Ergebnis eines Prozesses® und unterscheidet
vier Produktkategorien: Dienstleistungen, Software, Hardware und verfahrenstechnische Produkte.
Produkte kénnen demnach materiell oder immateriell sein. Ein Prozess wiederum ist ein ,Satz von in
Wechselbeziehung oder Wechselwirkungen stehenden Tatigkeiten, der Eingaben in Ergebnisse um-
wandelt®. Die hierfur erforderlichen Eingaben kénnen Anforderungen an das Ergebnis sowie materielle
und immaterielle Rohstoffe sein (nach

System BLEES, BOLTZE, SPECHT 2002).
Dienstleistungen Schliellich verbleibt noch der Begriff

. des Systems, das als ,Satz von in
Eingaben Software Wechselbeziehung oder Wechsel-
; wirkung stehenden Elementen® (ISO
Eingaben Produkt 9000:2000) definiert ist. Aus dieser

Definition kann geschlossen werden,
dass die Gesamtheit von Eingaben
und Tatigkeiten als System ange-
verfahrenstechnische sehen werden kann. Somit kann

Produkte innerhalb eines Systems ein Prozess
betrieben werden, der ein Produkt
erzeugt (vgl. Bild 4)

Eingaben
Hardware

Eingaben

oot

Bild 4: Darstellung der Erzeugung eines Produkts

® Ungeachtet dessen ist in vielen Fallen das Werturteil Gber die Abweichung durchaus von deren Vorzeichen
abhéngig; eine Ubererfillung wird haufig eher toleriert als eine Untererfiillung, da die unerwiinschten Folgen einer
Ubererfiillung in der Regel weniger gravierend sind (vgl. hierzu u. a. MASING 1999, S.7).
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Als Akteure im Zusammenhang mit der Herstellung und dem Gebrauch von Produkten benennt die
ISO 9000:2000 den Lieferanten als ,Organisation oder Person, die ein Produkt bereitstellt, den
Kunden als ,Organisation oder Person, die ein Produkt empfangt® und die interessierte Partei als
»Organisation oder Person mit einem Interesse an der Leistung oder dem Erfolg einer Organisation®.
Da mit dem Begriff ,Kunde® im herkémmlichen Sprachgebrauch vorwiegend eine wirtschaftliche
Vertragsbeziehung assoziiert wird, soll hier der allgemeine Begriff ,Leistungsempfanger” und auf
Grund derselben Erwagungen statt ,Lieferant* der Begriff ,Leistungserbringer verwendet werden.

2.1.4 \Weitere Differenzierungen des Qualitatsbegriffs

Im Hinblick auf die spatere Anwendung des Qualitatsbegriffs auf Lichtsignalanlagen kann dieser
geeignet weiter differenziert werden:

» in den prozessbezogenen und den produktbezogenen Qualitétsbegriffes;
> in die unterschiedlichen Qualitatsbegriffe im Qualitatskreis (nach EN 13816); und
> in den schwachengerichteten und den starkengerichteten Qualitatsbegriff.

Die produktbezogene Qualitatsbetrachtung bezieht sich auf das Ergebnis eines Herstellungs-
prozesses, das in der Regel eine Ware oder eine Dienstleistung ist. Diese Perspektive stellt die
Ergebnisdimension der Qualitat in den Mittelpunkt. Die Definition der Qualitdtsanforderungen geht hier
in der Regel vom Leistungsempfanger aus.

Der prozessbezogene Qualitatsbegriff fokussiert dagegen auf den Entstehungsprozess als solchen.
Hierbei werden Handlungsablaufe und verwendete Hilfsmittel sowie das systematische Umfeld des
Herstellungsprozesses in den Blick genommen (Prozessdimension). Es wird gepruft, inwieweit Spezi-
fikationen der Bestandteile, der Vorprodukte und der Produktionsmittel geeignet sind, ein Endprodukt
zu erzeugen, welches die an es gerichteten Qualitdtsanforderungen erflllt und damit den Kunden
zufrieden stellt. Die Definition der Qualitdtsanforderungen wird hier in der Regel vom Leistungs-
erbringer vorgenommen: Hierflr bendtigt er Kenntnisse Uber die Abhangigkeiten zwischen den Quali-
tatsmerkmalen des Prozesses und des Produkts.

Die unterschiedlichen Perspektiven, die von Leistungserbringern und Leistungsempfangern bei
Qualitatsbetrachtungen ein-
genommen werden, verdeut-
N Erwartete > Angestrebte | licht auch der in Bild 5 darge-
Qualitat Qualitat stellte Qualititskreis. Die
unterschiedlichen  Qualitats-

dimensionen dienen beim
Messung der Zufriedenheit Messung der Leistung Durchlaufen des Qualitats-
des Kunden / Nutzers des Erbringers / Herstellers kreises gegenseitig als Anfor-

derungsniveau; der Idealzu-

stand tritt ein, wenn zwischen
Wahrgenommene | Erbrachte den einzelnen Qualitaten kei-
Qualitat h Qualitat *  ne Differenzen mehr feststell-

bar sind.

Bild 5: Qualitatskreis (nach EN 13816)

Um dies zu Uberprifen, werden zu zwei Qualitatsbeztigen Qualitdtsmessungen durchgefuhrt, wozu in
der Regel unterschiedliche MessgréRen herangezogen werden. Zwei sind erforderlich, da eine Mess-
grélRe, die fur den Leistungserbringer auf der rechten Seite des Qualitatskreises von grof3er Bedeu-
tung und hohem Informationswert ist, fir den Leistungsempfénger auf der linken Seite unverstandlich
oder bedeutungslos sein kann und somit auch fir seine Qualitdtsbewertung unwichtig ist. Zugleich
dient eine Qualitdtsmessgroe auf der linken Seite dem Leistungserbringer zwar als Indikator der

® In der Literatur sind weitere Begriffsbeistellungen zu finden, vgl. u. a. KAMISKE UND BRAUER (1999), S. 162
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Zufriedenheit des Nutzers, sie hilft ihm aber maoglicherweise nicht, die Ursache flr eine negative
Qualitatsbewertung zu identifizieren.

Der schwiachengerichtete Qualitatsbegriff erhalt seine praktische Relevanz dadurch, dass fir viele
Produkte oder Prozessbestandteile Qualitdtsanforderungen nur unbefriedigend definiert werden
kénnen oder dass aus unterschiedlichen Grinden keine Definitionen vorliegen. Auf einen Qualitats-
mangel — also eine Beeintrachtigung des erwarteten Gebrauchswerts — wird man in solchen Fallen
erst aufmerksam, wenn der Gebrauchswert der Einheit spirbar beeintrachtigt ist. Handlungen, die auf
eine Behebung des Mangels abzielen, kénnen somit auch nicht vorbeugend, sondern erst ex post
eingeleitet werden.

Der starkengerichtete Qualitatsbegriff fokussiert auf Uberdurchschnittliche Giiteeigenschaften,
durch die ein Produkt auffallt.

2.1.5 Qualitiatssicherung und Qualitatsmanagement

Alle Handlungen, die sich auf die Qualitat von Prozessen und Produkten beziehen, kénnen unter dem
Begriff Qualititsmanagement zusammengefasst werden. Die Definition ergibt sich aus der VerknUp-
fung der Begriffe Qualitat und Management zu ,aufeinander abgestimmte Tatigkeiten zum Leiten und
Lenken einer Organisation bezlglich Qualitat, wobei mit Organisation eine ,Gruppe von Personen
und Einrichtungen mit einem Geflige von Verantwortungen, Befugnissen und Beziehungen* beschrie-
ben wird (ISO 9000:2000). Unter Bezugnahme auf die Ausfihrungen zur Qualitdt umfasst demnach
Qualitdtsmanagement alle Tatigkeiten, die erforderlich sind, um eine Balance des Qualitatskreises
(Bild 5) herbeizufiihren respektive zu sichern.

Die ISO 9000:2000 legt dem Qualitatsmanagement eine wirtschaftliche Veranlassung zu Grunde:
-Wegen sich andernder Erfordernisse und Erwartungen der Kunden und aufgrund von Wettbewerbs-
druck und technischer Vorteile werden Organisationen zur standigen Verbesserung ihrer Produkte und
Prozesse angespornt.“ Eine Verbesserung von Produkten oder Prozessen kann allerdings in vielerlei
Zusammenhangen auch durch rechtliche oder ethische Griinde motiviert sein. Nach der I1SO
9001:2000 kénnen die Schritte des Qualitdtsmanagements wie folgt beschrieben werden:

» Ermitteln der Erfordernisse und Erwartungen der Leistungsempfanger und anderer interessierter
Parteien;

» Festlegen der Qualitatspolitik und der Qualitatsziele der Organisation; hierbei beschreibt Qualitats-
politik die ,ubergeordneten Absichten und Ausrichtung einer Organisation zur Qualitadt* und
Qualitatsziel ,etwas bezlglich Qualitat Angestrebtes oder zu Erreichendes®. Im Gegensatz zu der
auf ein einzelnes Merkmal eines Produkts oder Prozesses bezogenen Anforderung wird in einem
Qualitatsziel eine Erwartungshaltung gegentber der fiir die Leistungserbringung verantwortlichen
Organisation formuliert;

> Festlegen der erforderlichen Prozesse und Verantwortlichkeiten, um die Qualitatsziele zu
erreichen;

» Festlegen und Bereitstellen der erforderlichen Ressourcen, um die Qualitatsziele zu erreichen;
» Einflihren von Methoden, um die Wirksamkeit und Effizienz jedes einzelnen Prozesses zu messen;

» Anwenden dieser Messungen zur Ermittlung der aktuellen Wirksamkeit und Effizienz jedes
einzelnen Prozesses;

» Festlegen von Mitteln zur Verhinderung von Fehlern und zur Beseitigung ihrer Ursachen;

» Einfihren und Anwenden eines Prozesses zur standigen Verbesserung des Qualitdtsmanagement-
Systems.

Zu beachten ist, dass die sehr allgemeine Begriffsbedeutung des Qualitdtsmanagements zu unter-
scheiden ist von der eines Qualitdtsmanagement-Systems, das sich auf Festlegungen zum Leiten und
Lenken einer Organisation beztiglich der Qualitat bezieht.

Der Begriff Qualitdtsmanagement ersetzt den bis Anfang der 90-er Jahre in gleichem Verstandnis
gebrauchten Begriff Qualitatssicherung. Dieser wird heute in einem engeren Sinn auf die Qualitats-
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management-Darlegung angewendet, die darauf gerichtet ist, Vertrauen in die Qualitatsfahigkeit einer
Organisation zu erzeugen'.

2.2 Lichtsignalanlagen als Anwendungsbereich des Qualititsmanagements

221 Anwendung des Qualitatsbegriffs auf Lichtsignalanlagen

Nach MASING (1999) sind ,nahezu jegliche vom Menschen geplanten, also zielgerichteten (d. h. mit
Forderungen verbundenen) Tatigkeiten und Ergebnisse [...] mittels klarer Begriffe mit eindeutigen
Benennungen und Definitionen einer Betrachtung beziglich Qualitdt und Qualitadtsmanagement
zuganglich.“ Die Verkehrsregelung mit Lichtsignalanlagen ist zweifellos als eine solche zielgerichtete
Tatigkeit anzusehen, so dass die grundsatzliche Anwendbarkeit von Begriffen und Elementen des
Qualitatsmanagements hierauf postuliert werden kann. Zu erdrtern ist dabei zunachst eine Charakteri-
sierung von Lichtsignalanlagen respektive der Verkehrsregelung mit Lichtsignalanlage als Bezugs-
einheit im begrifflichen Umfeld des Qualitdtsmanagements.

Die Vielschichtigkeit des Qualitatsbegriffs tritt auch bei dessen Anwendung auf den Bereich der
Lichtsignalsteuerung zutage. Es ist Ublich, Qualitdtsaussagen sowohl auf technische Bestandteile der
Lichtsignalanlage (z. B. die hohe Zuverlassigkeit eines Erfassungssystems) als auch auf die realisierte
Verkehrsregelung (z. B. geringe Wartezeiten) zu beziehen. Eine hilfreiche Annaherung an diese
Bedeutungsfacetten bietet die bereits erlauterte Unterscheidung zwischen der prozessbezogenen und
der produktbezogenen Perspektive: Man kann davon sprechen, dass der Leistungserbringer mit Hilfe
des Systems Lichtsignalanlage einen Prozess betreibt, dessen Ergebnis eine auf verschiedene
Verkehrsteilnehmer als Leistungsempfanger gerichtete Verkehrsregelung ist®

Merkmalstrager einer produktbezogenen Qualitatsbetrachtung ist die als Dienstleistung anzu-
sehende Verkehrsregelung. Diese Dienstleistung besteht fiir den einzelnen Verkehrsteilnehmer in
Unterscheidung zum Verkehrsablauf an einem nicht lichtsignalgeregelten Knotenpunkt darin, ihm in
Form einer Handlungsanweisung eine weitgehend gesicherte Fortbewegung Uber den Knotenpunkt
hinweg zu ermdglichen. Er wird von der Aufgabe entlastet, bevorrechtigte Verkehrsstréme zu beob-
achten und selbststandig zu beurteilen, ob und wann diese eine akzeptable Zeitllicke aufweisen, die
er zur Fortsetzung seiner Bewegung in der gewunschten Richtung nutzen kann. Die Dienstleistung
»verkehrsregelung mit Lichtsignalanlage® weist inharente Merkmale hinsichtlich ihres Nutzwertes auf,
die von dem Verkehrsteilnehmer explizit oder implizit wahrgenommen werden und den folgenden
Kategorien zugeordnet werden kénnen®:

» die Verringerung des Risikos, bei der erwinschten Verkehrsteilnahme geschadigt zu werden oder
andere unbeabsichtigt zu schadigen,

> die Erleichterung der erwiinschten Verkehrsteilnahme durch die Ubernahme wichtiger kognitiver
Prozesse und Entscheidungen,

> die Verringerung des Aufwands fir die erwiinschten Tatigkeit in Form von Zeit und Kosten.

Aus dieser Aufstellung kristallisieren sich die Merkmalsgruppen der Verkehrssicherheit und der Giite
des Verkehrsablaufs heraus, die Gegenstand einer Qualitdtsmessung und Qualitatsbeurteilung sein
konnen. Eine solche Sichtweise liegt gangigen, verkehrsteilnehmerorientierten Bewertungsverfahren
der Qualitdt zu Grunde, wie sie bezogen auf die Gute des Verkehrsablaufs urspriinglich im angelsach-

" Im vorliegenden Kontext ist es daher angebracht, im Text von Qualitdtsmanagement zu sprechen. Um Miss-
verstandnisse zu vermeiden, wird — den Empfehlungen der 1ISO 9000 folgend — auf eine Begriffsverwendung
»Qualitatssicherung” verzichtet.

8 Zum besseren Verstandnis dient hier die Vorstellung, dass jeder einzelne Verkehrsteilnehmer eine individuelle
Anweisung erhalt, wie er sich am Knotenpunkt zu verhalten hat. Diese Anweisung besteht aus einer direkten,
regelbezogenen Anordnung (Lichtsignal) sowie durch eine die angemessene Fahrweise (Fahrweg,
Fahrgeschwindigkeit,...) verdeutlichende Knotenpunktgestaltung (vgl. RAS-K-1, FGSV 1988?).

® Nicht alle dieser Kategorien miissen notwendigerweise auf den einzelnen Verkehrsteilnehmer zutreffen. Zum
Teil kdbnnen auch Einbuf3en in einzelnen Kategorien mdglich sein und der Gebrauchsnutzen gegeniiber einem
nicht signalisierten Knotenpunkt negativ sein.
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sischen Raum im Highway Capacity Manual (HCM, TRB 2000) beschrieben mit dem Handbuch fiir die
Bemessung von StraBenverkehrsanlagen (HBS, FGSV 2001%) auch in Deutschland verbindlich ein-
gefuhrt wurden. Fir das Qualitatsfeld der Verkehrssicherheit sind solche Betrachtungen z. B. mit dem
Mittel der Unfalltypen-Steckkarte (vgl. Merkblatt fiir die Auswertung von StralBenverkehrsunféllen,
Teil 1, FGSV 1998) seit langem eingefihrt.

Gegenstand der prozessbezogenen Qualitatsbetrachtung ist die Erzeugung eines abgestimmten
Bindels von Steuerungseingriffen, die mit Hilfe des aus verschiedenen Elementen bestehenden Sys-
tems Lichtsignalanlage durchgefihrt wird. Im Vordergrund der Qualitdtsbewertung stehen hierbei
Merkmale des Herstellungsprozesses wie die Betriebssicherheit sowie die Wirtschaftlichkeit und die
Umfeldvertraglichkeit der eingesetzten Mittel und Betriebsaufwendungen. Eine solche systembezo-
gene Sichtweise Uberwiegt im technischen Regelwerk wie den RILSA 92 und anderen, korrespondie-
renden Richtlinien. Hierin sind die Qualitatsziele und die Anforderungen beschrieben sowie Anwei-
sungen oder Hinweise enthalten, mit welchen Handlungen und unter Anwendung welcher Kenn-
grélRen diese Zustande zu erreichen sind. Die prozessbezogene Sichtweise berlcksichtigt in beson-
derer Weise den Charakter der Lichtsignalsteuerung als komplexe Aufgabe mit einer Vielzahl betei-
ligter Akteure, Einflussfaktoren und Handlungsablaufe, wie sie in Bild 6 skizziert sind.

Qualitatsmanagement an Lichtsignalanlagen erfordert die Beriicksichtigung beider Sichtweisen aus
den folgenden Griinden:

» Die produktbezogene Perspektive orientiert sich mit ihrer Qualitdtsbewertung an den von den Leis-
tungsempfangern (Verkehrsteilnehmern) wahrgenommenen Qualitdtsmerkmalen, die sich in der
Regel allein auf den Verkehrsablauf am Knotenpunkt, nicht jedoch auf dessen Voraussetzungen
beziehen. Diese Sichtweise allein liefert aber keine Information, welches Element im Prozess der
Erzeugung der Verkehrsregelung einen Qualitdtsmangel aufweist, der zu beheben ist.

System Lichtsignalanlage

Wissenschaft Steuerungs-
technische Entwicklung verfahre Merkmale des
Stadtplanung Verkehrsfihrung Zlelfel.dz Vﬁrlfehrs-
Verkehrsplanung Verkehrsnachfra sicherheit
Erzeugung
- Vorgaben .
Verkehrspolitik Qualitétsziel)> eines Sets
- von

Strateg|3.0he Prioritaten Verhaltens- Verkehrsregelung
Entscheidungen . q

: anweisungen mit LSA
Anlagentechnik Umsetzbarkeit

Ausstattung

Funktionsfahigkeit

Wartungszustand Zuverlassigkeit

Merkmale des
Zielfelds Giite des
Beeintrachtigung Verkehrsablaufs

unvorhersehbare Einflisse (Wetter, Storungen,
Schwankungen des Verkehrsaufkommens)

erkennen, be-
Human Factors .
greifen, befolge

. ) Qualitats-
Eingaben > W|rkungspfad> m Produkt

Bild 6: Einflussfaktoren und Wirkungsbeziehungen der Qualitat der Verkehrsregelung mit Lichtsignalanlage
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Tabelle 2:  Gegenuberstellung der prozessbezogenen und der produktbezogenen Qualitatsbetrachtung
an Lichtsignalanlagen

Betrachtungs- produktbezogene Sichtweise prozessbezogene Sichtweise

gegenstand

Bezugseinheit Verkehrsregelung mit Lichtsignalanlage Lichtsignalanlage

Trager der Leistungsempfanger: Leistungserbringer:

Qualitatsdefinition | Verkehrsteilnehmer Betreiber der Lichtsignalanlage

Qualititsziele Erhéhung der Verkehrssicherheit. Gewahrleistung, dass die gewuinschte
Verbesserung des Verkehrsablaufs. Qualitat der Verkehrsregelung bei maximaler

Effektivitat des Mitteleinsatzes und verbunden
mit minimalen unerwiinschten Auswirkungen
auf das Umfeld dauerhaft erreicht wird.

Qualitatsmerkmale | KenngréRen des Unfallgeschehens Vorhandensein der Systemelemente.

(z.B. Anzahl und Schwere der Unfalle) Funktionale Gestaltung der Systemelemente.

KenngréRRen der Giite des Verkehrsablaufs Integration der Systeme|emente

(z.B. Wartezeiten, Anzahl der Halte) in das Gesamtsystem_

Verfugbarkeit der Systemelemente im Betrieb.

Rahmen- Die Qualitadtsmerkmale sind in der Regel Es ist eine Vielzahl einzelner Systemelemente
bedingungen der | einer Uberprifung mit Hilfe weniger zu Uberprifen. Hierflr sind spezifische
Qualitatspriifung quantitativ, qualitativ oder deskriptiv zu Hilfsmittel und Bewertungsvorschriften

erfassender Kenngrofien zuganglich. erforderlich.

» Fir die Identifikation von Mangeln im Produktionsprozess der Dienstleistung und von Verbesse-
rungspotenzialen einzelner Systemelemente oder Handlungen ist die prozessbezogene Perspek-
tive erforderlich. Diese allein ist jedoch nicht in der Lage, eine Information tber die Bedeutung des
Mangels fir die vom Leistungsempfanger (Verkehrsteilnehmer) und von interessierten Parteien
(z. B. Anwohner, Interessensverbande) wahrgenommene Qualitat zu liefern. Sie kann ebenso nicht
die Wirkung von VerbesserungsmaflRnahmen bewerten, was fur deren Nutzen-Kosten-Betrachtung
unerlasslich ist.

Bereits in der Aufgabenbeschreibung des Forschungsprojekts sind Qualitatsfelder benannt, die sich
einerseits auf inhdrente Merkmale des Systems bzw. Prozesses (Betriebszuverlassigkeit), anderer-
seits auch auf solche des Produkts (Verkehrssicherheit, Gite des Verkehrsablaufs) beziehen.

Um den Untersuchungsgegenstand mit dieser begrifflichen Polaritdt in den folgenden Ausflihrungen
klar abzustimmen, wird im produktbezogenen Kontext von der Verkehrsregelung mit Lichtsignal-
anlage, im prozessbezogenen Kontext vom System Lichtsignalanlage gesprochen. Die wesentlichen
Unterscheidungsmerkmale beider Sichtweisen sind in der Tabelle 2 zusammengefasst.

2.2.2 Elemente des Qualititsmanagements an Lichtsignalanlagen

2.2.2.1 Allgemeines

Fir die Lichtsignalsteuerung ist derzeit kein geschlossenes Qualitdtsmanagement-System verfligbar.
Gleichwohl werden einzelne Schritte des Qualitdtsmanagements wie die Festlegung von Zielen und
Anforderungen sowie von Methoden der Qualitdtsmessung und Qualitatsverbesserung bereits auf die
Ubergeordnete Betrachtungseinheit des Strallennetzes angewendet. Solche Ansatze werden u. a. in
der Arbeit der Unfallkommission sowie im Verfahren des Sicherheitsaudit an Straf3en verfolgt.

2.2.2.2 Verkehrssicherheitsarbeit in der Unfallkommission

Zur Verbesserung der Verkehrssicherheit schreibt die VwV-StVO zu §44 eine ortliche Untersuchung
der StralRenverkehrsunfalle vor, um die erforderlichen Erkenntnisse fur eine Beseitigung von Unfall-
quellen zu erlangen. Hierzu werden u. a. Unfalltypen-Steckkarten gefuhrt, die das Erkennen raum-
licher Unfallhaufungen bestimmter Charakteristik erleichtern. Die festgestellten Problembereiche wer-
den in einer regelmaRig tagenden Unfallkommission behandelt, die sich in der Regel aus Vertretern
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der Polizei, der Strallenverkehrsbehdrde und des Baulasttragers sowie weiteren Experten zusammen-
setzt. Der Kommission obliegt die Aufgabe einer fachlichen Bewertung der Sicherheitslage anhand der
Unfallsituation sowie der ldentifikation geeigneter Malknahmen im Stralenraum oder in der Ver-
kehrsregelung zur Minderung der Unfallgefahr. Dazu flhrt sie regelmaflige Ortsbegehungen, so
genannte ,Verkehrsschauen® durch, bei denen die Knotenpunktgestaltung und die Verkehrsregelung
in Augenschein genommen und Uberpruft wird.

Mit dem Merkblatt fiir die Auswertung von StraBenverkehrsunfallen, Teil 2 (FGSV 2001°) liegt fiir die
Arbeit der Unfallkommission eine detaillierte Tatigkeitsbeschreibung vor, anhand derer ihre Arbeit
effektiv und transparent gestaltet werden kann. Ziel und Arbeitsweise der Kommission weisen dabei
deutlich durch ihre standardisierte Bewertungsgrundlage und ihre regelmafRige und kooperative
Arbeitsweise Elemente auf, die fur Schritte des Qualitdtsmanagements charakteristisch sind. Ein-
schrankend ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die Kommission eine rein ereignisbezogene Uberpri-
fung vornimmt und sich ihre Qualitatsbewertung auf den Sicherheitsaspekt beschrankt.

2.2.2.3 Sicherheitsaudit fiir StralRen

In den zurlckliegenden Jahren wurde in mehreren Landern ein Sicherheitsaudit (Safety Audit) ent-
wickelt und umgesetzt. Es handelt sich hierbei um ein formalisiertes, standardisiertes und unabhéan-
giges Verfahren zur Beurteilung der verkehrssicheren Gestaltung eines Stralenentwurfs in allen
Arbeitsschritten von der Vorplanung uber Vorentwurf, Ausfihrungsentwurf und Verkehrsfreigabe. Mit
dem Erscheinen der Empfehlungen fir das Sicherheitsaudit an StraRen (ESAS, FGSV 2002?) erhielt
es auch in Deutschland den Rang einer Handlungsempfehlung. Im Einfuhrungserlass wird es explizit
als Teil eines Qualitaitsmanagement-Systems fiir StralRenplanungen charakterisiert. Kennzeichnend
hierflr ist die Eigenstandigkeit des Verfahrens, mit der parallel zur Ublichen Entwurfstatigkeit die
Sicherheitsaspekte gesondert einer nachweisfahigen Prifung unterzogen werden. Dabei werden die
Belange der Verkehrssicherheit innerhalb der Planungsstufen von einem unabhangigen Auditor an-
hand von standardisierten Checklisten in einem genau definierten Verfahren Uberprift und das
Ergebnis protokolliert.

In der in Deutschland eingeflihrten Form ist aus Griinden der Abgrenzung gegentber der Arbeit der
Unfallkommission kein Sicherheitsaudit flr Strallen im Betrieb vorgesehen.

2.2.2.4 Ansitze zur Schaffung eines Qualitdtsmanagement-Systems fiir Lichtsignalanlagen

Das Forschungsprojekt ist darauf ausgerichtet, mit Hilfe einer an der ISO 9000:2000 orientierten Ter-
minologie die Begriffe des Qualitdtsmanagements skizzenhaft inhaltlich zu fillen und so die kinftige
Entwicklung eines geschlossenen Qualitditsmanagement-Systems zu erleichtern. Gegenulber den vor-
stehend beschriebenen Verfahren sind die folgenden Unterscheidungsmerkmale relevant:

» Im zu entwickelnden Verfahren steht nur ein typisches Netzelement, nicht ganze Strallennetze im
Mittelpunkt. Es kann daher auf die spezifischen Voraussetzungen und Anforderungen von Knoten-
punkten mit Lichtsignalanlage deutlich detaillierter eingegangen werden.

» Das zu entwickelnde Verfahren richtet sich auf Anlagen im Betrieb und soll sich fiir eine turnusge-
maRe Anwendung eignen. Es schlie3t damit eine bestehende Licke zwischen dem Sicher-
heitsaudit und der Arbeit der Unfallkommission.

» Das Qualitatsfeld der Giute des Verkehrsablaufs ist sowohl in der Arbeit der Unfallkommission als
auch beim Sicherheitsaudit nur indirekter Betrachtungsgegenstand.

In Tabelle 3 wird dargelegt, welchen der in Abschnitt 2.1.5 eingefiihrten Schritte des Qualitats-
managements durch die hier zu entwickelnden methodischen Anséatze vollstandig oder teilweise ent-
sprochen wird.
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Tabelle 3:  Anwendungsgrad der Schritte des Qualitdtsmanagements nach 1ISO 9001:2000
im Rahmen des in dieser Untersuchung entwickelten Verfahrens
Schritte des Bearbeitung im Rahmen des weiterfithrende

Qualitatsmanagements

Forschungsprojekts

Fragestellungen10

Ermitteln der Erfordernisse
und Erwartungen der
Kunden und anderer
interessierter Parteien.

Ermitteln und Aufbereiten von Anforderungen
unter Bezugnahme auf rechtliche Grundlagen,
technische Normen und Richtlinien sowie
wissenschaftliche Erkenntnisse.

Integrieren von Verfahren zur
nutzerorientierten Qualitats-
messung.

Festlegen der Qualitats-
politik und der Qualitatsziele
der Organisation.

Ermitteln und Aufbereiten der Zusammenhange
zwischen der Qualitét der Verkehrsregelung
und der Gestaltung des Systems
Lichtsignalanlage.

Hinweise zur Vorgehensweise
bei der Qualitatsplanung und zum
Umgang mit Zielkonflikten.

Benchmarking.

Festlegen der erforderlichen
Prozesse und Verantwort-
lichkeiten, um die Qualitats-
ziele zu erreichen.

Entwickeln einer standardisierten Verfahrens-
weise sowie der erforderlichen Hilfsmittel fir die
Qualitatsmessung, Qualitatsbewertung und
Identifikation von Verbesserungsvorschlagen.

Entwickeln von Handlungsvorschlagen fur eine
turnusmafige Anwendung der Verfahrensweise
zur Integration in das technische Regelwerk.

Ermitteln von Voraussetzungen
und Erfolgsfaktoren im Verwal-
tungshandeln.

Entwickeln von Qualitatskenn-
gréRen fur das Controlling bei
der Verwaltung von Lichtsignal-
anlagen.

Festlegen und Bereitstellen
der erforderlichen Ressour-
cen, um die Qualitatsziele
Zu erreichen.

Gewinnen von Hinweisen auf den Investitions-
bedarf fur typische Verbesserungsmaflnahmen.

Erstellen eines Muster-Qualitats-
management-Handbuchs.

Einfihren von Methoden,
die Wirksamkeit und
Effizienz jedes einzelnen
Prozesses zu messen.

Entwickeln von Hilfsmitteln zur Analyse der
Systemelemente hinsichtlich ihrer
Auspragungen und deren Wirkung auf die
Qualitat der Verkehrsregelung.

Anwenden dieser Mes-
sungen zur Ermittlung der
aktuellen Wirksamkeit und
Effizienz jedes einzelnen
Prozesses.

Erprobung des Verfahrens durch Anwendung
an ausgewahlten Knotenpunkten.

Langzeit-Beurteilung der
Qualitatsverbesserung durch
Einsatz der Instrumente des
Qualitatsmanagements.

Festlegung von Mitteln zur
Verhinderung von Fehlern
und zur Beseitigung ihrer
Ursachen

Identifizieren geeigneter Malinahmen unter
Nutzung der Hilfsmittel und der Wissensbasis.

Einfiihren und Anwenden
eines Prozesses zur
standigen Verbesserung
des Qualitatsmanagement-
Systems

AbschlieRendes Bewerten des Verfahrens und
Feststellung des weiteren Untersuchungs-
bedarfs.

Uberlegungen zu einer geeigneten Pflege der
Hilfsmittel, v. a. der Wissensbasis.

Aufbau eines Systems zur
sténdigen Verbesserung des
Wissensbestandes.

1% v/gl. hierzu auch Kapitel 5
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2.3 Produktbezogene Qualitatsbetrachtung

2.31 Allgemeines

Die wesentlichen Qualitatsziele der Verkehrsregelung mit Lichtsignalanlage leiten sich aus ihrer Funk-
tionsbestimmung her: ,Lichtsignalanlagen werden in der Regel zur Erhdhung der Verkehrssicherheit
oder zur Verbesserung der Qualitat des Verkehrsablaufs eingerichtet” (RILSA 92; auch HBS). Die
Motivation, diese Ziele zu verfolgen, lasst sich im Wesentlichen zuriickflihren

» auf die gesetzliche Verpflichtung zur Gefahrenabwehr, hier u. a. konkretisiert in der StralRenver-
kehrs-Ordnung (StVO) und der zugehorigen Verwaltungsvorschrift (VwV-StVO) und

» auf die normative Anforderung der Vermeidung volkswirtschaftlichen Schadens, wozu Unfallkosten,
Zeitkosten und der Mindernutzen durch eine nicht zufrieden stellende Wirkung von Investitionen in
die Lichtsignalsteuerung zahlen.

Der im Regelfall fiktive Bezugszustand fur die zielgerichteten Termini ,Erhéhung” und ,Verbesserung*
kann sowohl die Verkehrsregelung ohne Lichtsignalanlage als auch ein unbefriedigendes Qualitats-
niveau der Verkehrsregelung mit Lichtsignalanlage sein.

Beide Qualitatsziele korrespondieren mit dem Funktionsprinzip der zeitlichen Trennung von unver-
traglichen und gegebenenfalls von bedingt vertraglichen Verkehrsstromen. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass der Verkehrsablauf bei der Steuerung mit einer Lichtsignalanlage sicherer und mit in der
Summe aller Bewegungsvorgange geringeren Behinderungen verbunden ist als bei einer Vorfahrt-
regelung ohne Lichtsignalanlage.

Neben den genannten Qualitatszielen werden im Zusammenhang mit Fragestellungen der Verkehrs-
planung im Allgemeinen Zielvorstellungen der Wirtschaftlichkeit und die Umfeldvertrélglichkeit11
genannt, die — je nach Aufgabenstellung — verbessert, gewahrleistet oder so wenig wie moglich beein-
trachtigt werden sollen. Auch die RILSA 92 benennen als mdgliche Einsatz- oder Bewertungskriterien
fur Lichtsignalanlagen neben den Erstgenannten den Kraftstoffverbrauch, die Abgasemissionen und
die Larmemissionen.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Qualitatsziele naher betrachtet.

2.3.2 Verkehrssicherheit

Das Qualitatsziel der Erhéhung der Verkehrssicherheit richtet sich mit seinen Anforderungen an eine
Gestaltung der Verkehrsregelung, welche die objektive Gefahrdung und das subjektive Gefahrdungs-
empfinden der Verkehrsteilnehmer mindert und eine hinsichtlich der moglichen Bewegungsvorgange
am Knotenpunkt angemessene Verhaltensweise fordert. Damit soll das Auftreten von Personen- und
Vermogensschaden vermieden werden. Die Nichterfiillung der hieraus resultierenden Anforderungen
kann zu latenten Geféhrdungen12, Konflikten™ und schlieRlich zu Unfallen fihren. Verantwortlich hier-
fir kénnen z. B. Fehler in der signaltechnischen Bemessung, eine ungenigende Sicherung bedingt
vertraglicher Strome oder eine unklare und uniibersichtliche Verkehrsfiihrung sein.

Unfalle sind Ereignisse, die ihrem Wesen nach relativ einfach zu erfassen sind. Sie unterscheiden sich
damit von Konflikten, Gefahrdungen und dem subjektiven Unsicherheitsempfinden. Mit den Aufzeich-
nungen Uber das Unfallgeschehen steht eine weitgehend standardisierte und flachendeckend Uber
einen langeren Zeitraum dokumentierte Datengrundlage zur Verfiigung. Daher wird in der Regel das
Unfallgeschehen zur Bewertung der verkehrssicheren Gestaltung und Funktion einer Verkehrsanlage

" Umfeldvertraglichkeit wird hier als Sammelbegriff fir Umweltvertraglichkeit, Sozialvertraglichkeit, asthetische
und funktionale Integration in das bebaute Umfeld und Vertraglichkeit mit den Anforderungen der Zukunft
(Nachhaltigkeit) verwendet.

'2 Zum Begriff der ,latenten Gefahren® vgl. HACKELMANN (1976).

¥ Zum Begriff des Konflikts und dessen Anwendung in der Verkehrssicherheitsarbeit existiert eine grofle
Bandbreite an Literatur. Verwiesen sei hier besonders auf ERKE UND GSTALTER (1985) und die u. a. in verschie-
denen Aufsatzen in der Fachzeitschrift ,Stralenverkehrstechnik dokumentierte Fachdiskussion.
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herangezogen. Dabei ist zwar zu beriicksichtigen, dass ,die meisten Stral’enverkehrsunfalle [...] die
Folge von Fehlern der Verkehrsteilnehmer [sind, d. Verf.], solche Fehler sind aber nicht selten die
Folge besonderer Eigenarten der Straf3e, so dass sich in bestimmten Bereichen Unfélle in charakteris-
tischer Weise haufen kénnen® (FGSV 2001b).

Zur Bewertung der Verkehrssicherheit wird das Unfallgeschehen nach Anzahl und Schwere der Ereig-
nisse sowie bestimmter charakteristischer Merkmale aufbereitet. Zu letzteren zdhlen Kenngrof3en der
akkumulierten Unfallfolgen und des entstandenen Schadens sowie der Verteilung auf die Auspragun-
gen des Unfallzeitpunkts, der Licht- und StraRenverhaltnisse, der Unfallbeteiligten, der Unfallursache,
des Unfalltyps und der Unfallart. Fir die Erfassung und Aufbereitung der Daten steht mit den beiden
Teilen des Merkblatts fiir die Auswertung von StraBenverkehrsunféllen (FGSV 1998 und 2001°) eine
weithin standardisierte Handlungsanleitung zur Verfiigung.

Tabelle 4:  KenngréRen zur produktbezogenen
Qualitatsbewertung im Qualitatsfeld
Verkehrssicherheit

Tabelle 4 enthalt die KenngréRen der Bewer-
tung der Verkehrssicherheit an Lichtsignalanla-
gen.

Das Maly der Betroffenheit der Verkehrsteil-
nehmer von Konflikten und latenten Gefahren
kann nicht a priori von einer Betrachtung der
Verkehrssicherheit ausgeschlossen werden,
da Unfalle statistisch sehr seltene Ereignisse
sind'®. Ein gehauftes Auftreten von Unféllen
weist zwar auf einen Gestaltungsmangel hin,
das Ausbleiben von Unféllen ist jedoch kein
hinreichender Nachweis dafiir, dass keine
sicherheitsrelevanten Mangel in der Verkehrs-
regelung vorhanden sind. Fir eine vollstandige

Kenngréil&e14

Unfalldichte ubD

geschichtet nach Unfallkategorie:

ohne Personenschaden

mit Personenschaden UuD (P)
mit schwerem Personenschaden UD (SP)

Unfalldichte mit Beteiligung des OV *) UDov

Unfalldichte mit Beteiligung UDRad
von Radverkehr *)

Unfalldichte mit Beteili ub . . s
V;na,:u;fgéi;;m ’% eriotng o Beurteilung der Verkehrssicherheit ist es daher
" erforderlich, im Rahmen einer prozessbezoge-
Unfallrate *) UR nen Qualitdtsbetrachtung durch eine Begut-
Unfallkostendichte *) UKD achtung des Knotenpunkts und eine Beobach-
Unfallkostenrate *) UKR tung des Verkehrsablaufs Konfliktpotenziale

und latente Gefahren zu erfassen (naheres

mittlere Unfallkosten je Unfall hierzu im Abschnitt 2.4).

Unfalldichte, geschichtet nach Unfalltyp
(einstellige Schliusselnummer)

*) geschichtet wie Unfalldichte

" Zur Definition der UnfallkenngroBen vgl. FGSV
1998. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass der Begriff der Dichte bei der Anwendung auf

Punkte im weiteren Sinne (Knotenpunkt) auch ohne
Streckenbezug (Lange in km) verwendet wird. Die
Unfalldichte wird hier mit Bezug auf einen bestimm-
ten Knotenpunkt ausgedriickt als Anzahl Unfalle pro
Zeiteinheit.

® Auch bei geringer Auftretenswahrscheinlichkeit
von Unfallereignissen ist es hier gerechtfertigt, von
.wahrnehmbarer® Qualitdt zu sprechen, da ein
beteiligter Verkehrsteiinehmer von einem Unfall-
ereignis sehr unmittelbar betroffen ist.
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2.3.3 Giite des Verkehrsablaufs

Der Gute des Verkehrsablaufs an einem Knotenpunkt mit Lichtsignalanlage kommt besonders im
inneroértlichen Verkehr eine erhebliche Bedeutung flir die wahrgenommene Qualitdt im gesamten
StraBennetz zu. Der regelnde Eingriff, der Verkehrsstrome wechselweise sperrt und freigibt, ist fur
einen bestimmten Anteil der Verkehrsteilnehmer mit unvermeidlichen Zeitverlusten und Komfort-
einbullen gegenuber einer unbehinderten Durchfahrt verbunden, aber in vielen Fallen auch mit Zeit-
vorteilen fur Verkehrsteilnehmer aus Verkehrsstromen, die an einem Knotenpunkt mit statischer
Vorfahrtregelung nachrangig waren. Eine Optimierung der Lichtsignalsteuerung hat zum Ziel, die
Summe aller als negativ empfundenen Auswirkungen der Verkehrsregelung auf die Gite des
Verkehrsablaufs gegenulber einer unbehinderten Durchfahrt zu minimieren.

Fir die Bewertung der Gute des Verkehrsablaufs stehen verschiedene Kenngréfien zur Verfigung.
Sie kdnnen fir die einzelnen Verkehrsmittel von unterschiedlicher Relevanz sein und auch innerhalb
einer Verkehrsteilnehmergruppe je nach den rdumlichen und zeitlichen Umstanden sowie persdnlicher
Disposition individuell gewichtet in eine Qualitatsbewertung eingehen.

Die wichtigsten quantitativen Messgréfen sind die mittlere oder maximale Wartezeit, die Anzahl der
Halte oder Durchfahrten, das Auftreten und die Lange von Rickstaus und die mittleren Reise-
geschwindigkeiten im Netz (HBS). Diese KenngroRen weisen gegenseitige Abhangigkeiten auf und
kénnen mit Hilfe von deterministischen und stochastischen Ansatzen teilweise voneinander abgeleitet
werden.

Tabelle 5:  Kenngr6fen zur produktbezogenen In der Tabelle 5 sind fiir eine Bewertung in
Qualitatsbewertung im Qualitatsfeld Frage kommende QualitatskenngréRen aufge-
Giite des Verkehrsablaufs listet und den einzelnen Verkehrsteilnehmer-
gruppen zugeordnet. Nahere Erlauterungen zu

Kenngrofe Bezug den einzelnen Qualitdtskenngréflen werden in
mittlere Wartezeit MIV, OV, der Anlage 3 gegeben.

: : o, Rad Zur standardisierten Bewertung der Giite des
maximale Wartezeit Fg, Rad Verkehrsablaufs wurde mit dem Erscheinen
maximale Anzahl erforderlicher Halte | MIV des HBS der im Ausland bereits seit langerem
je Fahrzeug angewandte Ansatz der Qualitatsstufen des
Anteil Durchfahrten ohne Halt MIV, OV Verkehrsablaufs (QSV, engl. Level of Service —

LOS) eingefiihrt. Diese Qualitatsstufen defi-
Anzahl erforderlicher Halte Fg, Rad nieren Anspruchsniveaus an die Merkmale des
an aufeinander folgenden Furten Verkehrsablaufs und reprasentieren bestimmte
Auftreten von Reststau MIV Wertebereiche ausgewahlter KenngréfRen, so
- .. dass mit Hilfe einer einheitlichen Bewertungs-
Ruckstaulange MV funktion (Stufen A bis F) die Verkehrsqualitat
Auftreten von Behinderungen MIV, OV auch bei unterschiedlichem Anlagentyp (rAum-
im Abfluss licher Bereich, Typ der Verkehrsinfrastruktur,
Verkehrsmittel) vergleichbar dargestellt werden

kann.
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Der Vorteil dieser Methode ist ihr allgemein anerkannter Bewertungsansatz; die Schwierigkeit liegt
jedoch in den relativ scharf formulierten Bereichsgrenzen, so dass zur genauen Zuordnung eine ent-
sprechend genaue Messmethode erforderlich ist (vgl. Tabelle 6) Diese ist jedoch bei vielen Kenn-
grélRen mit einem sehr hohen Aufwand verbunden. Beispielsweise kann die Wartezeit bei verkehrsab-
hangigen Steuerungen nicht mehr mit geschlossenen mathematischen Modellen bestimmt werden.
Haufig lasst sich eine exakte Qualitdtsbewertung nur mit Hilfe von Simulationen vornehmen.

Das HBS bezieht die Bewertung lediglich auf ein einziges Qualitdtsmerkmal je Verkehrsteilnehmer-
gruppe. Dies ist mit der Absicht verbunden, auf einfache Weise zu einer weitgehenden Standardisie-
rung und Vergleichbarkeit von Bewertungen auch unterschiedlicher Elemente des Verkehrsnetzes zu
kommen.

Tabelle 6:  Grenzwerte fur die Qualitatsstufen der verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen.
Quelle: HBS (FGSV 2001?)

Prozentsatz
zuldassige mittlere Wartezeit w [s] der Durchfahrten
ohne Halt [%]
QsVv S p”
tralen- ! N g Kraftfahrzeugverkehr | Kraftfahrzeugverkehr
gebundener 52?&3?', FSS&ZE?% (nicht koordinierte (koordinierte
OPNV Zufahrten) Zufahrten)
A <5 <15 <15 <20 >95
B <15 <25 <20 <35 > 85
C <25 <35 <25 <50 >75
D <40 <45 <30 <70 > 65
E <60 <60 <35 <100 > 50
F > 60 > 60 >35 > 100 <50

Das Qualitdtsmanagement erfordert an dieser Stelle jedoch eine grélRere Differenzierung der Quali-
tatsbeurteilung, um aus den unterschiedlichen Bedeutungsfacetten auch teilweise voneinander abhan-
giger KenngréfRen gezielt auf mogliche Ursachen von Qualitdtsmangeln in der Systemgestaltung der
Lichtsignalanlage schlieBen zu kénnen. Daher finden bei der Verfahrensentwicklung alle der in der
Tabelle 5 genannten Kriterien Berlcksichtigung.

Bei Pilotprojekten zum Qualitdtsmanagement an Lichtsignalanlagen, bei denen die Qualitatsmessung
und Qualitatsbewertung des Verkehrsablaufs allein mit Hilfe von Beobachtungen des Verkehrsablaufs
durchgefiihrt wurde, wurde sich darauf beschrankt, festzustellen, ob ein definiertes Anspruchsniveau
der Giite des Verkehrsablaufs erreicht worden ist. Es wurde also nicht zwischen Erfiillung und Uber-
erfullung unterschieden. Bezogen auf die im HBS verwendeten Kenngrof3en bedeutet dies, dass
gepruft wurde, ob eine mindestens akzeptable Qualitatsstufe (QSV A bis D) oder eine ungenligende
Qualitatsstufe (QSV E bis F) vorliegt. Bei der Einbeziehung weiterer Datenquellen kann ein héheres
Anspruchsniveau an die Messgenauigkeit gerichtet werden.

2.3.4 Wechselwirkungen zwischen der Verkehrssicherheit und der Giite des Verkehrsablaufs

Aus systematischen Erwagungen ist es sinnvoll, die beiden Qualitatsfelder der Verkehrssicherheit und
der Gute des Verkehrsablaufs gesondert zu betrachten. Ungeachtet dessen bestehen wechselseitige
Abhangigkeiten, die sich sowohl in gegenldufigen als auch in verstarkenden Wirkungen auflern
koénnen.

'® Unter den praktischen Gegebenheiten der innerdrtlichen Verkehrssteuerung mit Umlaufzeiten von bis zu 90s in
der Hauptverkehrszeit kdnnen die gegebenen Grenzwerte sehr haufig nicht eingehalten werden. In dieser fir die
Qualitatsbewertung relevanten Frage besteht Klarungsbedarf.
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Im Bereich der Zielfestlegungen wird ein Konflikt zwischen den beiden Zielen im Zusammenhang mit
gegenlaufigen Festlegungen zur Steuerungslogik konzediert. Mit steigendem Grad der vollstandigen
Sicherung bedingt vertraglicher Verkehrsstrome geht eine Minderung der Kapazitat einher, da die
Signalsicherung zusatzliche, als Verlustzeiten anzusehende Zwischenzeiten erfordert'’. In jiingerer
Zeit wird jedoch verstarkt darauf hingewiesen, dass dieser vorwiegend bei der Anwendung von Fest-
zeitsteuerungen aufscheinende Konflikt durch die fortschreitende Entwicklung intelligenter Steue-
rungsverfahren entscharft worden ist.

Im Betriebsablauf und somit in der wahrgenommenen Qualitat der Verkehrsregelung bei gegebener
Systemkonfiguration treten die verstarkenden Wirkungen in den Vordergrund:

» An Knotenpunkten, die Uberlastet sind und an denen lange Wartezeiten auftreten, kommt es zu
Gefahrdungen, da Unfalle im Langsverkehr haufig mit Rlckstauereignissen oder dem unerwarteten
Erfordernis eines erneuten Anhaltens eines Fahrzeugs wegen bevorrechtigter Stréme in Verbin-
dung gebracht werden kénnen.

» Lange Wartezeiten an nicht ausgelasteten Furten bergen die latente Gefahr, dass Fu3ganger und
Radfahrer die Signalisierung missachten und bei Rot die Fahrbahn queren.

» Stresssituationen konnen zu einer erhdhten Risikobereitschaft fihren.

» Ein unlbersichtlicher Verkehrsablauf kann zu Orientierungsproblemen fiihren oder die Konzen-
tration der Verkehrsteilnehmer so binden, dass sie wichtige Informationen und Signale aus dem
Verkehrsgeschehen nicht mehr wahrnehmen.

» Im Zuge koordinierter Strecken kann das Auflaufen des Pulkendes auf Rot zu einer erhdhten
Unfallgefahr fuhren.

Im umgekehrten Wirkungspfad fuhren haufige Unfalle zu Stérungen durch die entstehenden Behinde-
rungen und Fahrstreifenblockierungen, deren Auswirkungen bei hoher Anlagenauslastung Uber
langere Zeit auch nach der Beseitigung der urspriinglichen Behinderung noch spurbar bleiben.

2.3.5 Weitere Zielbereiche

In Abschnitt 2.3.1 wurden die Verbesserung oder Gewahrleistung der Wirtschaftlichkeit sowie die
Minimierung der Umfeldbeeintrachtigungen als weitere Qualitatsziele der Verkehrsregelung mit Licht-
signalanlagen genannt. Auch hinsichtlich dieser Qualitédtsbereiche kann die Verkehrsregelung mit
Lichtsignalanlagen vergleichend oder absolut bewertet werden. Bei der Abwagung ihrer Einbeziehung
in die Qualitatsbewertung sind jedoch die folgenden Einschrankungen zu berlcksichtigen:

» Wahrend die Verkehrssicherheit und die Gute des Verkehrsablaufs unmittelbar zur Qualitdtswahr-
nehmung der Leistungsempfanger (Verkehrsteilnehmer) beitragen, sind von den Qualitatsberei-
chen der Umfeldvertraglichkeit und der Wirtschaftlichkeit in erster Linie interessierte Parteien (An-
wohner, Allgemeinheit) betroffen’®. Inre Einbeziehung in eine Giiteaussage beziglich der Ver-
kehrsregelung zieht eine Gewichtungsproblematik nach sich.

» Ein bedeutender Anteil der in Frage kommenden Kenngré3en zur Qualitadtsbewertung im Hinblick
auf die Wirtschaftlichkeit und Umfeldvertraglichkeit, insbesondere samtliche der in den RILSA 92
genannten Kiriterien, kdbnnen von Bewertungskriterien der Glte des Verkehrsablaufs und der Ver-
kehrssicherheit direkt abgeleitet werden, sind also nicht unabhangig. Bewertungskenngréfen des
Kraftstoffverbrauchs und der La&rmemissionen kdnnen als Kombinationen aus den Wartezeiten und
den Anhalteerfordernissen gebildet werden, die der Abgasemissionen wiederum aus dem Kraft-
stoffverbrauch. Die volkswirtschaftliche KenngréRe der Unfallkosten dient als solche bereits zur
Bewertung der Verkehrssicherheit. Zeitverlustkosten leiten sich aus den Wartezeiten am Knoten-
punkt ab. Die genannten Kenngrofen liefern zudem keine zusatzlichen Informationen fir die
Identifikation von Verbesserungsmaflnahmen.

' Vgl. hierzu u. a. KRUGER (1985).

'® Als Ausnahme hiervon kénnen die Kraftstoff- und Betriebskosten angesehen werden, die per se dem
Verkehrsteilnehmer zugeordnet sind.
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» Die hiervon noch nicht erfassten GroRen (z. B. Flacheninanspruchnahme) sind in der Regel
statische Groflien, die vornehmlich in der Entwurfsphase zu bewerten sind. Sie sind Gegenstand
der prozessbezogenen Qualitdtsbewertung, wenn im Fall erforderlicher MalRnahmen zur Qualitats-
verbesserung eine Nutzen-Kosten-Betrachtung oder eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt wird.

2.4 Prozessbezogene Qualititsbetrachtung

Die prozessbezogene Beurteilung der Qualitat einer Lichtsignalanlage ist fiir den Verkehrsteilnehmer
als Leistungsempfanger zunachst von geringer Bedeutung, da die Qualitédt des Systems Lichtsignal-
anlage — im Gegensatz zu den produktbezogenen KenngréRen — nicht im Zentrum seiner Qualitats-
wahrnehmung steht.

Die prozessbezogene Bewertung dient in erster Linie dazu, Ursachen fiir Mangel aufzudecken und die
Handlungspotenziale zur Qualitatsverbesserung zu identifizieren. Die Qualitatsmerkmale des Produkts
Verkehrsregelung mit Lichtsignalanlage flieRen in die Bewertung als Indikatoren fiir den erreichten
Grad der Optimierung sowie flir das Vorhandensein von Mangeln ein. Die absolute Bewertung ist Aus-
druck des Verhaltnisses zwischen der realisierten und der mdglichen Verkehrsleistung unter den
gegebenen Rahmenbedingungen des verkehrsplanerischen Konzepts, des Verkehrsraumangebots,
der verfiigbaren Anlagentechnik etc. Sie verdichten sich zu neuen systembezogenen Kenngrofien wie
die Nutzung des zur Verfugung stehenden Verkehrsraums, die Nutzung der Freigabezeiten (Aus-
lastung) oder die Abstimmung von Zufluss und Abfluss.

In allen Phasen der Lebensdauer einer Lichtsignalanlage ist sicherzustellen,
» dass die nicht gesetzlich festgelegten Qualitdtsanspriiche an den realisierten Verkehrsablauf klar formuliert worden sind,

» dass auf Seiten des Betreibers und aller in seinem Auftrag tétigen Personen die erforderliche Fachkompetenz und
Entscheidungsbefugnis vorhanden ist,

» dass alle malBgebenden Akteure (Politik, Fachbehdrden, Polizei,...) und Betroffenen (Biirger) angemessen beteiligt und
informiert werden,

» dass alle Festlegungen und ihre Verdnderungen dokumentiert werden und die Dokumentation jederzeit verfiigbar ist.
In der Phase der planerischen und technischen Projektierung ist sicherzustellen,
» dass die Anlagenplanung hinsichtlich der erforderlichen Festlegungen vollstandig ist,

» dass die Zielvorgaben aus der Raumordnung, der Stadtplanung und der iibergeordneten Verkehrsplanung verbindlich und
vollsténdig dargestellt und in der Planung der Lichtsignalsteuerung beriicksichtigt werden,

» dass die Festlegungen auf verkehrsplanerischen Eingangsdaten beruhen, die verlasslich, belastbar und aktuell sind,

» dass die einzelnen Festlegungen unter Beachtung der gesetzlichen Vorgaben, der technischen Regelwerke sowie von
Erfahrungswerten fachlich korrekt von ausreichend geschultem Fachpersonal getroffen werden,

» dass samtliche Festlegungen in den verkehrstechnischen Unterlagen in einer einheitlichen Terminologie nachvollziehbar
dokumentiert werden.

In der Phase der Implementierung ist sicherzustellen,

» dass die im Steuergeréat abgelegten Programme und die dem Rechner zur Verfiigung stehenden Prozessdaten dem
Ergebnis der planerischen und technischen Projektierung entsprechen und

» dass die Gerétetechnik in der Lage ist, die projektierte Steuerung in vollem Umfang zu realisieren.
SchlieBlich ist in der Phase des laufenden Betriebs sicherzustellen,

» dass die konzeptionellen Vorgaben aus dem (ibergeordneten Verkehrsmanagement noch gliltig sind oder die
Lichtsignalsteuerung an Verdnderungen angepasst wird,

» dass die Anforderungen an die Gewaéhrleistung der Verkehrssicherheit und die Optimierung des Verkehrsablaufs
entsprechend der angestrebten Qualitétsstufe erfiillt werden,

» dass die technischen Anlagenkomponenten betriebsbereit sind und in vollem Umfang einwandfrei arbeiten.

Bild 7:  Handlungsfelder des Qualitdtsmanagements in den einzelnen Phasen der Lebensdauer einer
Lichtsignalanlage
Dieser Katalog von Voraussetzungen und Té&tigkeiten orientiert sich an einem unveréffentlichten
Manuskript fiir das Kapitel ,Qualitétssicherung von Lichtsignalanlagen® der RiLSA-Teilfortschreibung
2003.
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Tabelle 7:  Mdgliche Auspragungen von Systemelementen
positive indifferente negative Ir!dlkat_c_)r =
Auspragung Auspragung Auspragung ez STy
der Anforderung
Vorhanden- | Das Element ist erfor- | Das Element ist vor- Das Element ist erfor- | Vorliegen verbindlicher
sein derlich und vorhanden. | handen, obwohl es derlich, aber es ist Voraussetzungen flr
nicht erforderlich ist. nicht vorhanden. das Erfordernis
(gemal Regelwerk'®).
Vorliegen fakultativer®
Voraussetzungen.
Funktionale | Das Element ist so Das Element ist nicht | Gewahrleistung funk-
Gestaltung gestaltet, dass es die so gestaltet, dass es tionaler Gestaltungs-
an es gerichteten die an es gerichteten | merkmale (Regelwerk,
funktionalen Anforde- funktionalen Anforde- | weitere Quellen).
rungen erfullen kann. rungen erfillen kann.
System- Das Element ist mit Das Element kann Das Element ist nicht | Gewahrleistung von
integration anderen Elementen so | oder braucht seinem mit anderen Elemen- | Merkmalen der Ab-
abgestimmt, dass es Wesen nach nicht mit | ten so abgestimmt, stimmung (Regel-
dazu beitragt, dass anderen Elementen dass es dazu beitragt, | werk).
das Gesamtsystem die | abgestimmt sein. dass das Gesamtsys- .
an es gerichteten funk- tem die an es gerich- Abschatzu.ng der .
tionalen Anforde- teten funktionalen Wechselwirkungen mit
rungen erfullen kann. Anforderungen erflllen anderen Elemer?ten
kann. anhand sachlogischer
Erwéagungen.
Verfiigbar- Das Element ist in Das Element ist nicht | Das Element ist nicht | Ausfallhaufigkeit und
keit vollem funktionalen in vollem funktionalen | in vollem funktionalen | Ausfalldauer: Erfillung

Umfang verfligbar.

Umfang verfuigbar.
Seine Funktionen kon-
nen jedoch durch an-
dere Elemente substi-
tuiert werden.

Umfang verfiigbar und
seine Funktionen kon-
nen nicht durch andere
Elemente substituiert
werden.

absoluter Anforderun-
gen oder Analyse von
Auffalligkeiten bei ein-
er relativen Betrach-
tung.

Als Qualitatsziel fiir die prozessbezogene Betrachtung des Systems Lichtsignalanlage kann zunachst
formuliert werden:

Die Gestaltung aller in direktem funktionalen Bezug zur Zweckbestimmung der Lichtsignalanlage
stehenden Systemelemente verfolgt das Ziel zu gewéhrleisten, dass die gewiinschte Qualitét der Ver-
kehrsregelung bei maximaler Effizienz und verbunden mit minimalen unerwiinschten Auswirkungen
auf das Umfeld dauerhaft erreicht wird.

Das Attribut ,dauerhaft” verweist darauf, dass es erforderlich ist, die mit diesem Ziel korrespondieren-
den Anforderungen den dynamischen Verdnderungsprozessen des verkehrlichen Umfelds, z. B. des
Verkehrsnachfrage, in regelmafligen Abstanden anzupassen.

Wahrend der verschiedenen Phasen der Lebensdauer einer Lichtsignalanlage sind daher die in Bild 7
dargestellten organisatorische Voraussetzungen zu schaffen und qualitdtsbezogenen Tatigkeiten aus-

zufuhren.

9 Mit ,Regelwerk® ist hier die Gesamtheit aller gesetzlichen Grundlagen, Verordnungen, Richtlinien und Hinweise
bezeichnet. Im Einzelfall — insbesondere hinsichtlich haftungsrechtlicher Belange — kann es erforderlich sein, den
unterschiedlichen Grad der Verbindlichkeit einzelner Anforderungen zu beriicksichtigen.

2 Fakultative Voraussetzungen ergeben sich aus Festlegungen unterhalb der Verbindlichkeit des Regelwerks,
z. B. durch neue technische und wissenschaftliche Erkenntnisse oder ortsspezifische Vereinbarungen, die als
Qualitatsanforderung definiert werden. Es ist zu erwarten, dass bei einer Vielzahl von zu beurteilenden
Elementen keine expliziten Anforderungen verfligbar sind, so dass anhand sachlogischer Erwagungen eine

Bewertung vorgenommen werden muss.

Qualitdtsmanagement fur Lichtsignalanlagen
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Fir die Gestaltung der einzelnen Systemelemente resultieren daraus Anforderungen, die sich auf die
folgenden vier, mit einer hierarchischen Ordnung versehenen Merkmalsdimensionen beziehen:

» das Vorhandensein,

» die funktionale Gestaltung,

» die Integration in das Gesamtsystem und
» die Verfugbarkeit im Betrieb.

Mogliche, auf die genannten Anforderungen bezogene Auspragungen von Systemelementen sind in
Tabelle 7 dargestellit.

In Tabelle 8 sind quantitative Messgrofien und qualitative Beschreibungsgrofien aufgelistet, die zur
prozessbezogenen Qualitatsbetrachtung und zur Analyse von Mangeln der Systemgestaltung heran-
gezogen werden kdénnen. Es finden sich darunter einerseits Kenngréf3en, die einem der produktbezo-
genen Zielbereiche Verkehrssicherheit und Gite des Verkehrsablaufs zuzuordnen sind, als auch
solche, die den originar systembezogenen Zielbereich der Betriebssicherheit beschreiben.

Tabelle 8:  Kenngrofen zur Systemanalyse

Kenngrofen im Zielfeld Verkehrssicherheit Bezug
Unfalldichte, geschichtet nach Unfalltyp (dreistellige Schliisselnummer) MIv, OV, Fg, Rad
Anteilige Unfalldichte nach Unfallzeitpunkt MIVv, OV, Fg, Rad
Anteilige Unfalldichte nach StralRenverhaltnissen MIv, OV, Fg, Rad
Anteilige Unfalldichte nach Lichtverhaltnissen MIV, OV, Fg, Rad
Sichtverhaltnisse MIV, OV, Fg, Rad
Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der Verkehrsfiihrung Miv, OV, Fg, Rad
Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung Miv, OV, Fg, Rad
Akzeptanz der Verkehrsfihrung und Verkehrssteuerung Fg, Rad
KenngroéRen im Zielfeld Giite des Verkehrsablaufs Bezug
Ausgewogenheit der Freigabezeitzuteilung MIV
Kapazitatsverluste MIv, OV
Reaktionszeit der Steuerung nach Anforderung Miv, OV, Fg, Rad
Gite der Koordinierung zwischen den Knotenpunkten MIV
Gite der Koordinierung an Furten Fg, Rad
Auftreten hoher Fahrgeschwindigkeiten MIV
KenngrofRen im Zielfeld Betriebssicherheit Bezug
Robustheit des Systems 2,3,4,5
Ausfallhaufigkeit 1,2,3,4,5
Verfugbarkeit 1,2,3,4,5
mittlere Ausfalldauer je Ereignis 1,2,3,4,5
Inanspruchnahme von Riickfallebenen 2,3
Erlduterung: 1 = Gesamtanlage 3 = Erfassungseinrichtungen 5 = Kommunikation

2 = Steuergerét 4 = Signalgeber
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2.5 Systemelemente der Lichtsignalanlage

Grundlage der Entwicklung von Verfahrensweisen und Hilfsmitteln fir eine umfassende Qualitats-
bewertung ist die Systematisierung aller Elemente, die einen Einfluss auf die Prozessqualitat der Ver-
kehrsregelung mit Lichtsignalanlage und damit mittelbar auf die vom Verkehrsteilnehmer empfundene
Produktqualitat haben.

Die Systemelemente, die hierzu einen Beitrag leisten, lassen sich in die drei Bereiche Knotenpunk-
entwurf, der Verkehrssteuerung und technische Infrastruktur untergliedern, die in enger wechselseiti-
ger Abhangigkeit und Wirkungsbeziehung stehen. Die Auspragungen der einzelnen Elemente werden
in keiner verbindlichen Reihenfolge festgelegt, vielmehr erfolgt die Systemgestaltung in einem komple-
xen, iterativen Prozess. Haufig richtet sie sich an bereits vorhandenen Systemelementen aus, die
nicht oder nur geringfiigig verandert werden sollen. Stets sind am einzelnen Knotenpunkt Rahmenbe-
dingungen zu beachten, die sich

» aus strategischen und taktischen Festlegungen zur Lichtsignalsteuerung wie der Gewichtung von
Anforderungen der einzelnen Verkehrsteilnehmergruppen,

» aus weitergehenden verkehrsplanerischen Festlegungen wie der Fuhrung der Hauptverkehrs-
stréme und schlief3lich

» aus den Zielvorstellungen des Stadtebaus und der Raumordnung
ergeben.

Bild 8 zeigt eine Ubersicht Uber die Systemelemente der Lichtsignalanlage. Anlage 1 enthalt nahere
Erlauterungen zu den einzelnen Systemelementen auf der Grundlage der RILSA 92 sowie der
Richtlinien und Empfehlungen RAS-K-1 (FGSV 19887%), EAHV 93 (FGSV 1993%), EAE 85/95 (FGSV
1995), ERA (FGSV 1995), RAS-Q (FGSV 1996), EFA (FGSV 2002°) sowie (FGSV 2001°).

Raumplanung, Stadtplanung

Verkehrsplanung

Knotenpunktentwurf

lokale
Infrastruktur

lokale
Verkehrssteuerung

Linienfihrung

Fahrstreifen

Betriebszeit

Inseln
Sichtfelder

Steuergerat

Programmaktivierung
FlUhrung der Ful3- Steuerungsverfahren Signalgeber
ganger / Radfahrer
- Koordinierung
Fihrung des OPNV

Steuerungslogik Detektoren

Markierung

Beschilderung Programmstruktur

Kommunikation

Programmelemente

Beleuchtung

Bild 8: Ubersicht iiber die Systemelemente einer Lichtsignalanlage an einem Knotenpunkt21

2 Die Verwendung der Begriffe der strategischen, taktischen und lokalen Ebene der Lichtsignalsteuerung
orientiert sich hier an FRIEDRICH (1999).
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2.6 Handlungsmaoglichkeiten

zur Qualitatsverbesserung

Die Handlungsmadglichkeiten zur Qualitatsverbesserung an Lichtsignalanlagen kdénnen unterschieden
werden nach

>

>

>

der Wirkungstiefe, d. h. wie weitreichend ein bestimmter Mangel durch eine Mal3hahme gemin-
dert oder behoben wird,

der Wirkungsbreite, d. h. in welchem Umfang unterschiedliche Mangel durch eine Mallinahme ge-
mindert oder behoben werden, und

der Reaktionszeit, d. h. dem Zeitmal}, nach dem eine Minderung oder Behebung eines Mangels
sichtbar oder messbar wird.

Diese Merkmale sind in der Regel nicht voneinander unabhangig.

Malnahmen an Lichtsignalanlagen lassen sich wie folgt typisieren und weisen damit eine charakteris-
tische Kombination der genannten Merkmale auf:

>

WartungsmalRnahmen: Diese Mallnahmen dienen dazu, einen Ist-Zustand zu erhalten oder
wieder herzustellen. Anderungen an den Systemelementen, die Uber eine kleine technische
Modernisierung hinausgehen, werden dabei nicht vorgenommen. Wartungsmafnahmen bezie-
hen sich typischerweise auf die Hardware (z. B. Instandsetzung von Detektorschleifen oder Er-
neuerung von Kabelwegen, Austausch von Leuchtmitteln der Signalgeber) und auf die Elemente
der Knotenpunktausstattung (z. B. Erneuerung von vorhandenen Markierungen, ggf. auch die
Anpassung von Markierung und Beschilderung an neue Regelungen, ohne dass hierdurch eine
Anderung der Verkehrssteuerung bewirkt wird, Erneuerung des StraRenbelags). Die Wartungs-
maflnahmen sollen zeithah nach der Entdeckung eines Mangels durchgefuhrt werden. Der Pla-
nungsaufwand ist in der Regel gering. Einschrénkend kdnnen sich hier jedoch die erheblichen
Kosten z. B. flr Erneuerungsmaf3nahmen des Stralkenbelags auswirken.

Parameteranpassungen: Einzelne Parameter der Systemgestaltung werden verédndert. Es
handelt sich dabei in erster Linie um Steuerungsparameter (z. B. Schwellen- und Grenzwerte fur
Zeitlicken, minimale Freigabezeiten, spateste Anforderungszeitpunkte, Versatzzeiten). Malinah-
men beziehen sich in der Regel nur auf den betrachteten Knotenpunkt. Dabei sind nur Anpas-
sungen an der Software erforderlich. Je nach Versorgungsart kbnnen die Parameterwerte in der
Regel mit sehr geringem Aufwand verandert werden. Die Reaktionszeit ist daher entsprechend
kurz.

Logikanpassungen: Diese Malknahmen greifen in die Logik der Verkehrssteuerung ein. Dabei
missen Bestandteile des Signalprogramms strukturell gedndert werden. Vor allem bei alteren
Lichtsignalanlagen kénnen diese Veranderungen in der Regel nur von der Signalbaufirma vor-
genommen werden. Die erforderlichen Arbeiten zur Erstellung und Uberpriifung der Logik
bringen langere Reaktionszeiten mit sich.

Hardwareanpassungen: Bei diesen Mallnahmen ist der Neubau, die Erneuerung oder die Umge-
staltung von Hardwarekomponenten (Steuergerat, Signalgeber, Detektoren) erforderlich. Diese
MaBnahmen koénnen sich auf die Steuerungslogik und die Parameter auswirken. Da je nach
Umfang der Anpassungen haufig auch Tiefbauarbeiten nétig sind, kann eine langere Planungs-
phase erforderlich sein und es ist mit hohen Kosten zu rechnen.

Bauliche MaRnahmen: Sie umfassen alle Verdnderungen an der Gestaltung des Strallenraums
und an der Knotenpunktausstattung. Hierzu gehéren Anderungen an der Markierung oder der
Beschilderung; es kénnen aber auch gréflere Baumalinahmen erforderlich sein, die einen voll-
stédndigen Neubau der Lichtsignalanlage nach sich ziehen. Solche MalRhahmen bendtigen einen
sehr langen Vorlauf, bis die Planungsablaufe abgeschlossen und die Mittel bereitgestellt sind.

Ubergeordnete planerische und strategische MaRnahmen: Aus der Qualitatsbewertung und
Ursachenerforschung koénnen sich Hinweise auf Festlegungen Ubergeordneter Steuerungs-
ebenen oder auf planerische Rahmenbedingungen ergeben, die eine wesentliche Verbesserung
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der Lichtsignalsteuerung am Knotenpunkt mit Hilfe der Gbrigen MalRnahmentypen erschweren
oder weitgehend unmaéglich machen. Daher umfasst das Handlungsspektrum zur Qualitatsver-
besserung an Lichtsignalanlagen auch planerische Entscheidungen wie die Verlagerung von
Verkehrsstromen auf zu ertiichtigende Alternativrouten, stadtebauliche Anderungen im Umfeld,
die weitgehende bauliche MaRnahmen erst ermdglichen, oder grundsatzliche strategische Ent-
scheidungen wie die Priorisierung von Verkehrsteilnehmergruppen. Dabei ist zu berlicksichtigen,
dass diese Empfehlungen sehr offen formuliert werden mussen, da die erforderlichen Vorunter-
suchungen flir eine Konkretisierung nicht mehr im Rahmen des Qualitditsmanagements von
Lichtsignalanlagen zu sehen sind. Typischerweise ist bei diesem Mallinahmentyp mit sehr langen
Reaktionszeiten zu rechnen.

Mit steigender Komplexitat der MalRnahmen nimmt auch die Inanspruchnahme mehrerer Handlungs-
bereiche zu, d.h. eine Anderung der Steuerungslogik wird auch Modifikationen der Parametrierung zur
Folge haben und ein Umbau des Knotenpunkts wird Anderungen der Hardware und der Logik mit sich
bringen.

2.7 Zusammenfassung

Qualitat bezeichnet ,die Gesamtheit von Merkmalen (und Merkmalswerten) einer Einheit bezuglich
ihrer Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen® (nach BRUHN 2001). Alle
Handlungen, die sich auf die Qualitdt von Prozessen und Produkten beziehen, kdnnen unter dem
Begriff des Qualitatsmanagements zusammengefasst werden. Qualitatsmanagement zielt darauf ab,
zu gewabhrleisten, dass die Qualitatserwartungen und die Qualitatswahrnehmung der Nutzer in Bezug
auf ein Produkt oder eine Dienstleistung miteinander im Einklang stehen. Daraus resultieren die
Aufgaben, Qualitatsziele fir die Produktion zu formulieren und das Erreichen dieser Ziele zu uber-
wachen.

Die Begriffe und das Konzept des Qualitdtsmanagements kénnen auf die Verkehrsregelung mit Licht-
signalanlagen angewandt werden. Einzelne Instrumente des Qualitdtsmanagements sind bereits
eingefiihrt und werden verbreitet angewandt. Hierzu zahlt unter anderem die Verkehrssicherheitsarbeit
der Unfallkommission, die turnusmaRig die Sicherheitslage im Stralennetz begutachtet und dabei
auch unfallauffallige Lichtsignalanlagen einbezieht. Einen praventiven Ansatz verfolgt hingegen das
Sicherheitsaudit fur StralRen, allerdings ist dieses Verfahren derzeit nicht fir Anlagen im Betrieb vor-
gesehen. Es bietet sich an, beim Qualitdtsmanagement die vorhandenen Ansatze mit einzubeziehen.

Der Qualitatsbegriff zeigt sich bei Lichtsignalanlagen vielschichtig, so dass es hilfreich ist, zwischen
der produktbezogenen und der prozessbezogenen Qualitatsbetrachtung zu unterscheiden.

Bei der produktbezogenen Qualitatsbetrachtung stehen die Verhaltensanweisungen im Mittelpunkt,
die dafiir sorgen sollen, dass die Gesamtheit der Nutzer der Lichtsignalanlage den Knotenpunkt in der
Summe mdglichst zligig und frei von Gefahrdungen befahren bzw. begehen kénnen. Die Gite des
Verkehrsablaufs und die Verkehrssicherheit kristallisieren sich als die Merkmalsgruppen heraus,
anhand derer die Produktqualitdt beurteilt werden kann. Die produktbezogene Qualitatsperspektive
orientiert sich demnach an der von den Verkehrsteilnehmern wahrgenommenen Qualitat.

Das gemeinhin verwendete Mal zur Beurteilung der Verkehrssicherheit ist das Unfallgeschehen. Es
wird nach Anzahl und Schwere der Ereignisse sowie bestimmter charakteristischer Merkmale auf-
bereitet. Hierzu zahlen unter anderem Kenngrofen der kumulierten Unfallfolgen und des entstande-
nen Schadens sowie der Verteilung auf die Auspragungen Unfallzeit, Licht- und StralRenverhaltnisse
und des Unfalltyps.

Die wichtigsten quantitativen Merkmale der Glte des Verkehrsablaufs sind die mittlere oder maximale
Wartezeit, die Anzahl der Halte oder Durchfahrten, das Auftreten und die Lange von Riickstaus und
die mittleren Reisegeschwindigkeit im Netz. Die Bewertungsskala der Qualitatsstufen des Verkehrs-
ablaufs gemaf des HBS beruht auf den KenngréRen der mittleren Wartezeiten und des Anteils von
Fahrzeugen, die in den Zufahrten anhalten missen.

Die prozessbezogene Qualitatsbetrachtung richtet sich auf die Erzeugung des abgestimmten Biindels
von Steuerungseingriffen, die mit Hilfe des aus verschiedenen Elementen bestehenden Systems
,Lichtsignalanlage® durchgefiihrt wird. Dabei stehen inharente Merkmale des Herstellungsprozesses
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wie Betriebssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umfeldvertraglichkeit der eingesetzten Systemelemente
im Mittelpunkt. Die prozessbezogene Betrachtung eignet sich zur Identifikation von Systemmangeln
und Verbesserungspotenzialen, deren Ausschoépfung wiederum zu einer hoheren Produktqualitat
fuhren kann.

Als Qualitatsziel fiir die prozessbezogene Betrachtung kann formuliert werden, dass die Elemente des
Systems Lichtsignalanlage so zu gestalten sind, dass die gewlinschte Qualitat der Verkehrsregelung
bei maximaler Effektivitdt des Mitteleinsatzes und verbunden mit minimalen unerwinschten Auswir-
kungen auf das Umfeld dauerhaft erreicht wird. Dabei ist es erforderlich, die mit diesem Ziel korres-
pondierenden Anforderungen den dynamischen Veranderungsprozessen des verkehrlichen Umfelds,
z. B. der Verkehrsnachfrage, in regelmaRigen Abstanden anzupassen.

Bei der Systemgliederung von Lichtsignalanlagen kénnen die einzelnen Elemente des Knotenpunkt-
entwurfs, der lokalen Verkehrssteuerung und der lokalen Infrastruktur unterschieden werden. Hinzu
kommen Ubergeordnete Rahmenbedingungen aus der Stadt- und Verkehrsplanung sowie aus strate-
gischen Vorgaben. Bei einer prozessbezogenen Qualitadtsbewertung kdnnen alle Elemente auf ihr Vor-
handensein, ihre funktionale Gestaltung, ihre Integration in das Gesamtsystem und ihre Verfiigbarkeit
im Betrieb Uberprift werden. An Handlungsmdglichkeiten zur Qualitatsverbesserung steht an Licht-
signalanlagen ein umfangreiches Repertoire zur Verfligung, das sich von WartungsmafRnahmen Uber
Anpassungen von Parametern, logischen Abldufen oder der Hardwareausstattung bis hin zu bau-
lichen MalRnahmen erstreckt. Kann mit diesen Mitteln keine Verbesserung herbeigefiihrt werden, so
missen Ubergeordnete planerische oder strategische Festlegungen geprift werden.
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3  Verfahrensentwicklung

3.1 Verfahrensziele

3.1.1  Allgemeines

Um den Grundsatzen des Qualitatsmanagements und der Komplexitat des Betrachtungsgegenstands
gerecht zu werden, ist es erforderlich, bei der Entwicklung von Verfahren und Hilfsmitteln zur Bewer-
tung und Verbesserung von Lichtsignalanlagen einen systematischen, umfassenden und integrierten
Ansatz zu verfolgen:

» systematisch, um die aus einer Vielzahl unterschiedlicher Elemente aufgebaute individuelle Struk-
tur mit ihren vielfaltigen inneren und &uferen Abhangigkeiten zu beschreiben, Mangel darin zu
verorten und Ansatzpunkte fur effektive Verbesserungen zu identifizieren;

» umfassend, um alle Qualitdtswirkungen bei der Bewertung bericksichtigen und das Handlungs-
potenzial zur Qualitatsverbesserung voll auszuschépfen; und

» integriert, um die Qualitatsziele sowohl in Bezug auf die Steuerungshierarchie — von der Uber-
geordneten Planung Uber die strategischen Festlegungen im Netz bis hin zur lokalen Steuerung —
als auch in Bezug auf die unterschiedlichen betroffenen Verkehrsteilnehmergruppen ausgewogen
und sachgerecht zu beriicksichtigen.

Als wichtige Verfahrensziele sind hierbei die Gewahrleistung einer hohen Effizienz, Flexibilitdt, Trans-
parenz und Ubertragbarkeit zu benennen. Diese Verfahrensziele werden in den folgenden Abschnitten
naher umrissen.

3.1.2 Effizienz

Fir die Verbreitung des Qualitaitsmanagements in der Praxis ist eine aufwandsoptimierte Verfahrens-
gestaltung wichtig. Unter angemessenem Einsatz von Ressourcen soll ein moéglichst hoher Nutzen
erreicht werden.

Die betriebswirtschaftliche und die volkswirtschaftliche Effizienz stehen dabei in einem engen Zusam-
menhangzz. Bei der Verfahrensgestaltung steht zunachst das Ziel der Optimierung des Verhaltnisses
zwischen dem betriebswirtschaftlichen Aufwand (Personalkosten, Sachkosten) fir die Durchfiihrung
des Verfahrens einerseits und dem in Form einer Verbesserung der Produktqualitat volkswirtschaftlich
messbaren Nutzens andererseits im Vordergrund.

Auf den betriebswirtschaftlichen Aufwand wirkt sich die Verfahrensgestaltung direkt aus. Wichtige
EinflussgréRRen sind hierbei

» die Datenverfligbarkeit,
» die Verstandlichkeit des Verfahrens, und
» die Dauer des Verfahrensablaufs einschlief3lich der Vor- und Nachbereitung.

Zur Aufwandsoptimierung ist es zweckmaRig, fur das Verfahren moéglichst weitgehend vorhandene
Datenressourcen zu nutzen, da sich die Datenverfugbarkeit haufig als kritischer Faktor im Verhaltnis
zwischen Verfahrensaufwand und Ergebnisqualitat erweist. Dies bedeutet im Grundsatz

» die Verwendung von bereits verfigbaren Daten, die ein Qualitdtsmerkmal oder mehrere Qualitats-
merkmale beschreiben,

» die Analyse weiterer verfigbarer Daten, aus denen sich durch sachlogische Kombinationen
qualitatsrelevante Informationen generieren lassen, sowie

» die gezielte und bedarfsgesteuerte zusatzliche Erhebung von Daten fir erganzende Analysen.

2 Auf die Fragestellung der volkswirtschaftlichen und betriebswirtschaftlichen Bewertung des Qualitadtsmanage-
ments wird in Abschnitt 4.5 ausfuhrlich eingegangen.
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Zur Erleichterung der Datenhaltung, zur Erhéhung der Verfahrensverstandlichkeit und zur Beschleuni-
gung des Verfahrensablaufs ist es sinnvoll, weitgehend auf EDV-gestitzte Hilfsmittel zurlickzugreifen.

Die volkswirtschaftliche Effizienz der Anwendung des Qualitdtsmanagements hangt im konkreten Fall
von Art und Mal der Mangelsituation und dem verfiigbaren Handlungspotenzial zur Abhilfe ab. Wenn
Anpassungen der Steuerungslogik, Verbesserungen der Hardware oder gar bauliche Ma3nahmen zur
Behebung von Mangeln erforderlich werden, kann davon ausgegangen werden, dass diese Instand-
haltungs- und Investitionskosten die Aufwandskosten des Qualitdtsmanagements bei weitem
tibersteigen.?.

Von der Gute des Verfahrens ist es jedoch abhangig, ob die erforderlichen Entscheidungsgrundlagen
fur eine sachgerechte Auswahl von Verbesserungsmafinahmen bereitgestellt werden. Die somit auch
aus betriebswirtschaftlicher Sicht anzustrebende Validitat und Bedeutsamkeit der Ergebnisse des Ver-
fahrens wird mafigeblich von der Gute der Eingangsdaten zur Analyse, der Gite des Analysever-
fahrens sowie dem Zugriff und der Nutzung des erforderlichen Sachwissens beeinflusst.

3.1.3 Flexibilitat

Die groRe Bandbreite an unterschiedlichen Organisationsstrukturen, gewachsenen Handlungsablau-
fen und auf der Ebene der Gesamtsteuerung verfligbaren technischen Mdoglichkeiten erfordert ein
Verfahren, das flexibel auf die jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden kann. Dies kann erreicht
werden, indem

» verschiedene Verfahrensmodule zu Verfligung gestellt werden, die in Abhangigkeit von der
Erflllung bestimmter Voraussetzungen (insbesondere des Datenangebots aus unterschiedlichen
Quellen) aktiviert werden kdénnen,

» die einzelnen Module den Daten- und Analysebedarf mdglichst variabel auf die im Einzelfall
gegebenen Voraussetzungen und die bereits erfassten Informationen abstimmen kénnen, und

» die Verfahrenslogik und die Analysevorschriften fehlertolerant gestaltet sind und das Verfahren
robust gegenlber Informationsliicken ist, so dass es auch bei einzelnen Mangeln in der Daten-
qualitat und Datenverfligbarkeit valide Ergebnisse liefert.

Da eine solche Flexibilitdt die Einsatzfahigkeit des Verfahrens bei unterschiedlichen Organisations-
strukturen und technischen Voraussetzungen gewabhrleistet, eignet es sich damit fir eine flachenhafte,
Betreiber-unabhangige Anwendung.

3.1.4 Transparenz

Aus Griinden des Haftungsrechts und der Sorgfaltspflicht verbleibt die Verantwortung fir die Durch-
fuhrung des Verfahrens und die Ergebnisse bei den jeweiligen handelnden Personen des Aufgaben-
tragers und kénnen nicht an ein standardisiertes und automatisiertes System Ubertragen werden.
Relevante Zwischenergebnisse und Entscheidungswege des Verfahrens missen daher gegeniber
den handelnden Personen und deren kontrollierenden Instanzen transparent sein.

Dies wird erreicht, indem
» das Verfahren sich weitgehend an bereits erprobte und bekannte Verfahren anlehnt,

» der Verfahrensablauf systematisch dokumentiert ist, einschliel3lich der Ablaufschemata der EDV-
gestitzten Hilfsmittel,

» die den Analysen und Bewertungen zu Grunde liegenden Regeln und Parameter geeignet doku-
mentiert werden und eine Anpassung von Parametern einfach mdglich ist,

> die Ergebnisse vollstdndig dokumentiert werden, und

» die den Bewertungsurteilen und Maflnahmenvorschldgen zu Grunde liegenden Datenquellen
benannt und Zwischenergebnisse in zweckmaliger Weise verfigbar gemacht werden.

% vgl. Abschnitt 4.3.
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Um den Leistungsstand der Lichtsignalsteuerung auch gegeniiber einer auBerfachlichen Offentlichkeit
dokumentieren zu kénnen, mussen die Ergebnisse in geeigneter Weise allgemeinverstandlich formu-
liert und veranschaulicht werden.

3.1.5 Ubertragbarkeit

Vor dem Hintergrund der Vielzahl an Anforderungsprofilen und Gestaltungsmdglichkeiten der Licht-
signalsteuerung ist die Anwendbarkeit des Verfahrens fur alle Knotenpunktformen und Steuerungs-
verfahren sicherzustellen. Das Verfahren muss darlber hinaus auch unabhangig von dem Schwere-
grad der Qualitadtsmangel sowohl fir bekannte Problemstellen als auch fir bislang ,unauffallige®
Knotenpunkte signifikante Ergebnisse liefern.

Voraussetzungen hierfir sind

» die systematische Aufbereitung, Darstellung und Typisierung des Betrachtungsgegenstands,
seiner Wirkungsbeziehungen und des Verfahrensumfelds,

» die sachgerechte Auswahl zu untersuchender Kenngré3en mit allgemeingultiger Aussagekraft,

» die weitgehende Standardisierung des Verfahrens einschliellich der Eingangsgré3en und der
Verfahrensergebnisse.

3.2 Ablauf des Verfahrens

3.21 Uberblick

Das Verfahren zum Qualitdtsmanagement von Lichtsignalanlagen an Einzelknotenpunkten besteht
aus den folgenden Phasen:

Qualitdtsanalyse an Einzelknotenpunkten: Hierzu zahlt

» die Erfassung und Analyse qualitatsrelevanter Daten zur Gewinnung von Bewertungskenngréfien
der Produktqualitat und von Kriterien zur Beurteilung der Systemgestaltung und

» die Qualitdtsbewertung anhand von allgemeinen und knotenpunktspezifischen Anforderungs-
niveaus hinsichtlich der produktbezogenen Qualitatsfelder der Verkehrssicherheit und der Glte
des Verkehrsablaufs sowie des prozessbezogenen Qualitatsfelds der Betriebssicherheit. Hierzu
zahlt auch die Feststellung eines Handlungsbedarfs zur Qualitatsverbesserung.

Identifikation von Verbesserungsmalinahmen: Zur |dentifikation von MalRnahmen zur Qualitatsverbes-
serung durch Beseitigung der Mangelursachen zahlt auch eine Abschatzung der Wirksamkeit von
MaRnahmen und des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses.

Die Ergebnisse samtlicher Schritte sind zu dokumentieren. Das Zusammenwirken der einzelnen
Schritte wird in Bild 9 gezeigt.

Die Verfahrensschritte zum Qualitdtsmanagement von Lichtsignalanlagen entsprechen so den Grund-
zugen der allgemeinen Vorgehensweise bei Verkehrsplanungen, wie sie im Leitfaden fur Verkehrspla-
nungen (FGSV 2001 dargestellt sind. Sie sieht vor, im Rahmen einer Problemanalyse den Zustand
zu beschreiben und zu bewerten sowie Mangel zu identifizieren, fir deren Beseitigung im nachsten
Schritt Malnahmen entwickelt und deren Wirkungen abgeschatzt werden.

Auch im Vergleich mit den allgemeinen Schritten des Qualitdtsmanagements (vgl. Tabelle 3) zeigt
sich, dass die hierflir wesentlichen Schritte

» der Anwendung von Messungen zur Ermittlung der aktuellen Wirksamkeit sowie Effizienz jedes
einzelnen Prozesses und

» die Festlegung von Mitteln zur Verhinderung von Fehlern und zur Beseitigung ihrer Ursachen

vorhanden sind.

Qualitatsmanagement fiir Lichtsignalanlagen 29



3. Verfahrensentwicklung

) Analyse- Analyse- Analyse- Analyse- Analyse-

Hilfs- Tool Tool Tool Tool Tool

mittel
Qualitats-
analyse Daten-
an Einzel- gruppe Grund- Unfall- Prozess- Betriebs- Beobach-
knoten- info daten daten daten tungen
punkten | —

Qualitatsbewertung
‘ 7

s Qualitats- Verkehrs- Gute des

s | | felder sicherheit Verkehrsablaufs

=3

2 a9

5 Knotenpunkt- Verkehrs- Infra- System-

@ entwurf steuerung struktur | komponenten

_/| l\_ {} Dokumentation
~_~ der Ergebnisse

Identifikation von MaRnahmen zur Qualitatsverbesserung

Bild 9: Verfahrensschritte am einzelnen Knotenpunkt
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Besonders in stadtischen Netzen, zunehmend aber auch in auflerdrtlichen Bereichen in den Ballungs-
raumen, bestehen zwischen den Lichtsignalanlagen wechselseitige Abhangigkeiten. Zudem sind
Betreiber in der Regel gebietsbezogene flr eine Vielzahl von Lichtsignalanlagen zustandig. Ein um-
fassendes und wirkungsvolles Qualitditsmanagement sollte daher Uber die Einzelknotenpunkte hinaus
auch die Gesamtsteuerung in die Betrachtung einbeziehen.

Es beruht auf der Kenntnis der Verkehrssicherheit und der Gite des Verkehrsablaufs im gesamten
Netz und richtet sich auf generelle organisatorische Voraussetzungen, strategische Festlegungen und
technische Rahmenbedingungen der Systemarchitektur.

Mit einer netzbezogene Betrachtung kann vermieden werden,

>

dass wichtige Wechselwirkungen zwischen Ubergeordneten Festlegungen und der Qualitat der
einzelnen Anlage nicht bertcksichtigt werden (Beispiel: Einpassung der Einzelsteuerung in einen
koordinierten Streckenzug unter Inkaufnahme von Qualitatseinbu3en an einem Knotenpunkt),

dass mogliche Qualitatsrisiken in einem Netz von Lichtsignalanlagen nicht erkannt werden, die
erst bei einem unglnstigen Zusammenwirken einzeln noch gut funktionierender Steuerungen zu
Problemen filhren (Beispiel: Folge von OV-Anforderungen entlang eines Streckenzugs),

dass mdgliche regional, historisch, in den handelnden Personen oder in Gewohnheitshandeln
begriindete charakteristische Merkmale der Lichtsignalsteuerung zu stereotypen Mangeln fuhren
(Beispiel: Auswahl und Platzierung von Detektoren und Signalgebern oder Fiihrung von Ful3gan-
gern); dies gilt in besonderer Weise bei der Durchfiihrung durch Dritte, oder

dass Handlungsempfehlungen mit z. T. negativen Auswirkungen gegeben werden, die Uber-
geordneten Zielen widersprechen oder die mit Mallhahmenwirkungen an benachbarten Knoten-
punkten in Konflikt stehen (Beispiel: Verlangerung von Freigabezeiten, die zu einer Uber-
schreitung der Kapazitat in einem stromabwarts gelegenen Knotenpunkt fihren).
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Bild 10: Zweistufiges Verfahren zum Qualitdtsmanagement fiir Lichtsignalanlagen in einem Netz

Eine gebietsbezogene absolute oder relative Bewertung der Qualitat gibt dem Aufgabentrager dartiber
hinaus die Mdoglichkeit, einzuschatzen, an welchen Lichtsignalanlagen der gréte Handlungsbedarf
besteht, und auf dieser Grundlage Prioritdten flir den Einsatz von MaRnahmen zu setzen. Dies ist
besonders bei der ersten Einfihrung des Qualitditsmanagements von Bedeutung, um die turnus-
mafige Betrachtung von Einzelknotenpunkten effizient zu planen. Auch im weiteren betrieblichen
Alltag sind Fragen der Prioritatensetzung immer wieder von Bedeutung.

Die Verfahrensweise zum Qualitditsmanagement von Lichtsignalanlagen wird daher ungeachtet der
Moglichkeit, es an Einzelknotenpunkten mit umfassendem Ergebnis anwenden zu kénnen, so
gestaltet, dass sie in ein zweistufiges Verfahren eingebunden werden kann, bei dem zunachst eine
Gesamtbetrachtung der Lichtsignalsteuerung im Netz erfolgt und deren Ergebnisse dann fiir einzelne
Knotenpunkte weiter differenziert werden (vgl. Bild 10).

3.2.2 Typisierung

3.2.2.1 Allgemeines

Die Einsatzbereiche und die Moglichkeiten der Systemgestaltung von Lichtsignalanlagen weisen eine
erhebliche Bandbreite auf. Hieraus ergeben sich ihrem Charakter nach sehr individuelle Aufgaben-
stellungen bei der Uberarbeitung.

Um die Aufgabe des Qualitdtsmanagements fir Lichtsignalanlagen zu veranschaulichen und hand-
habbar zu machen, ist es zweckmaRig, das gesamte Handlungsfeld nach dem Betrachtungs-
gegenstand, den anzuwendenden Mitteln sowie den vorzuschlagenden Lésungen weitgehend zu
typisieren. Ziel ist es, die Anzahl der zu betrachteten Mdglichkeiten zu verringern ohne dabei die
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erforderliche flexible Anpassung der Hilfsmittel zu beeintrachtigen. Gleichwohl ist darauf hinzuweisen,
dass eine Ubertragung der vorgeschlagenen Lésung auf die einzigartige Situation in jedem Fall durch
den Experten erfolgen muss.

Far eine Typisierung kommen die folgenden Prozesselemente in Frage:
» die Bestandteile des Systems Lichtsignalanlage,
» die Merkmale oder Merkmalskombinationen von Lichtsignalanlagen,

» die fir die Qualitdtsbewertung und die Qualitatsverbesserung auszuwertenden Datengruppen
und

» die Handlungsmaéglichkeiten zur Qualitatsverbesserung.

Die Bestandteile des Systems Lichtsignalanlage sind in Abschnitt 2.5 und der zugehdrigen Anlage
dargestellt. Die Typisierung von Handlungsmoglichkeiten orientiert sich an den in Abschnitt 2.6
beschriebenen Malnahmengruppen. In den folgenden Unterabschnitten werden die Typisierungen
der Ubrigen Prozesselemente dargestellt.

3.2.2.2 Merkmale von Lichtsignalanlagen

Nach Kapitel 2 kdnnen Lichtsignalanlagen durch eine Vielzahl von Systemelementen beschrieben
werden. Die spezifische Ausgestaltung der Anlage wird im Wesentlichen bestimmt durch den Anfor-
derungskatalog unter Wurdigung der funktionalen Anspriche, die sich am konkreten Einsatzort
ergeben, den verfigbaren technischen Méglichkeiten zum Zeitpunkt der Realisierung und den Auf-
wendungen zur Anpassung der Anlage an veranderte Anspriche sowie zur technischen Modernisie-
rung seit der Inbetriebnahme.

Es ist daher zweckmaRig, bei einer Typisierung vorhandener Lichtsignalanlagen keinen system-
theoretischen Ansatz zu wahlen, welcher die méglichen Auspragungen einzelner Anlagenelemente
nach den Regeln der Kombinatorik zusammenstellt, sondern Uber die Definition unterschiedlicher
Anspruchsmerkmale zu einer Beschreibung typischer Lésungen zu kommen. Diesen Lésungen ist zu
eigen, dass sie nicht trennscharf voneinander abgegrenzt werden kénnen, sondern als Schwerpunkte
von Clustern denkbarer ahnlicher Anlagen anzusehen sind.

Die Anspruchsmerkmale leiten sich in erster Linie aus der Verkehrsfunktion des Knotenpunkts und
seiner Zulaufe fur die verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen ab. Zudem spielen Anforderungen
aus dem stadtebaulichen bzw. landschaftlichen Umfeld des Knotenpunkts eine Rolle. Daher sind
typische Anforderungsprofile sinnvoll aus der Lage der Knotenpunkte abzuleiten. Mégliche Ergebnisse
einer solchen Aufbereitung sind die in Tabelle 9 beispielhaft dargestellten ,typischen Lichtsignal-
anlagen®. Dabei kann grundsatzlich zu allen Anforderungsprofilen eine ,veraltete* und eine ,moderne*
Lésung beschrieben werden, was hier fir einen auRerértlichen ,Einzellaufer” durchgefiihrt wird.

Diese Annaherung dient der Veranschaulichung und Vereinfachung des Betrachtungsgegenstands bei
der Erarbeitung der Verfahrensschritte und beim Aufbau der Wissensbasis®*. Bei der Untersuchung
einzelner Lichtsignalanlagen ist der Nutzen einer Typisierung von Anforderungsprofilen jedoch
begrenzt, da das Auftreten bestimmter Mangel von zu vielen spezifischen Voraussetzungen und
Rahmenbedingungen anhangig ist und die Beschreibung pauschaler typischer Mangelsituationen in
Bezug auf bestimmte Anlagen kaum erlaubt.

% Bei einem moglichen Aufbau einer Fallbasis (Beispieldatenbank) kann eine solche Typisierung zudem als
Grundstruktur zur Erkennung von ,dhnlichen Fallen“ dienen; vgl. hierzu Abschnitt 5.3.3.
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Tabelle 9:  Beispiele typischer Lichtsignalanlagen mit moglichen Auspragungen von Anforderungen und
Merkmalen

Typische Veralteter Moderner Moderne Anlage | Anlage mittleren | Moderne

Lichtsignalanlagen Einzellaufer Einzellaufer an einer Alters in erwei- Kernzonen-
Magistrale terter Innenstadt | anlage

Anforderungen

Lage aulderorts aulerorts Stadtrand Innenstadt Kernzone

Verkehrsfunktion Verbindung Verbindung Verbindung Verbindung / Erschlieung

Erschlieflung

Verkehrsstarke MIV maRig maRig hoch maRig hoch

Auspragung einer maRig maRig stark maRig gering

Hauptlastrichtung

FuRgangerverkehr schwach schwach maRig mafig stark

Radverkehr schwach schwach stark maiig stark

Merkmale der Lichtsignalanlage

Detektorenausstattung | keine teilweise umfassend teilweise umfassend

Kommunikation nicht méglich ansprechbar sténdig sténdig sténdig

Steuerungsverfahren Festzeit- Signalpro- Signalprogramm | Signalprogramm- | Signalpro-

programm grammbildung | anpassung anpassung grammbildung

Eingriffsmoglichkeit keine keine hoch maiig hoch

des OV

Abstimmung keine keine Strecken- Strecken- Netzkoor-

mit benachbarten koordinierung koordinierung dinierung

Knotenpunkten

3.2.2.3 Datengruppen

Der Informationsbedarf fir die Qualitdtsanalyse der Lichtsignalsteuerung wird aus unterschiedlichen
Datengruppen gedeckt, die mit Hilfe jeweils angepasster Verfahrensweisen und Hilfsmittel ausge-
wertet werden.

Wesentliche Datengruppen sind folgende:

»  Planerische und verkehrstechnische Grundinformationen: Diese kénnen in der Regel den vorbe-
reitenden Projektierungsunterlagen zur Lichtsignalsteuerung und den verkehrstechnischen Unter-
lagen entnommen werden. Sie enthalten Informationen zu den Anforderungen und der Funk-
tionszuweisung des Knotenpunkts sowie die detaillierten verkehrstechnischen Bestimmungen
zum Steuerungsverfahren, zur Steuerungslogik, den Steuerungsparametern sowie zur eingesetz-
ten Infrastruktur. Die Auswertung der Grundinformationen ist in Abschnitt 3.4.1.2 beschrieben.

>  Unfalldaten: Sie werden bei der obligatorischen Uberwachung des Unfallgeschehens erzeugt.
Die Auswertung der Unfalldaten ist in Abschnitt 3.4.1.3 beschrieben.

»  Prozessdaten: Sie werden im Regelungskreislauf der Lichtsignalsteuerung erzeugt und verar-
beitet. Die Auswertung der Prozessdaten ist in Abschnitt 3.4.1.4 beschrieben.

>  Betriebsdaten: Sie enthalten Informationen zu den Betriebszustdnden der Lichtsignalanlage und
ihrer technischen Komponenten sowie der aktivierten Verkehrssteuerung. Die Auswertung der
Betriebsdaten ist in Abschnitt 3.4.1.5 beschrieben.

»  Visuelle Zustandsinformationen: Sie werden durch eine dialoggestitzte Beobachtung des Ver-
kehrsablaufs und der Knotenpunktgestaltung mit einem teilflexiblen Beobachtungsprogramm
durch einen Experten erhoben. Die Erfassung und Auswertung visueller Zustandsinformationen
ist in Abschnitt 3.4.1.6 beschrieben.
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Die Informationsgehalte samtlicher Datengruppen kdnnen hinsichtlich ihrer vornehmlichen Zweck-
bestimmung unterschieden werden in

»  Kenngrofien zur Bewertung der Produktqualitat (vgl. Abschnitt 2.3) und

»  KenngréRRen zur Identifikation von Mangeln in der Systemgestaltung (vgl. Abschnitt 2.4).

3.2.3 Hilfsmittel

Die Hilfsmittel, die fur die Anwendung der in Abschnitt 3.2.1. beschriebenen Verfahrensschritte ent-
wickelt wurden, unterstitzen die folgenden Tatigkeiten des Qualitdtsmanagements:

»  Datenerfassung, Datenaufbereitung und Datenanalyse durch die Bereitstellung der erforderlichen
EDV-gestlitzte Routinen zur Datenspeicherung und Datenauswertung.

»  Ursachenforschung fir Qualitdtsmangel und Identifikation mdglicher Malnahmen zur Qualitats-
verbesserung durch ein EDV-gestitztes Wissensmanagement.

Die Hilfsmittel der Datenerfassung liefern die erforderlichen Eingangsinformationen. Unter Nutzung
implementierter Analysevorschriften wird die Qualitat der Lichtsignalanlage bewertet. Zugleich werden
unter Zugriff auf die Wissensbasis mogliche Verbesserungsmallnahmen vorlaufig identifiziert. Zur
endgultigen Absicherung sind weitere Informationen erforderlich, die erneut durch die Datenerfas-
sungsroutinen eingeholt werden kénnen, bevor der endgiltige Katalog von Handlungsempfehlungen
erarbeitet wird.

Bei der softwaretechnischen Realisierung der Hilfsmittel sind die folgenden Anforderungen zu beriick-
sichtigen:

» Verwendung einer verkehrstechnischen Fachterminologie in Benutzeroberflache und Programm-
code,

» Definition offener Schnittstellen zwischen den Modulen,
» Schaffung modularer Programmstrukturen,

» Trennung von Logik und Parametern und Schaffung weitreichende Eingriffsmdglichkeiten fir den
anwendenden Ingenieur, z. B. zur Anderung von Parametern oder zur Nachbearbeitung von Ana-
lyseergebnissen,

» Verwendung von anwendungsbezogen ausgewahlten Hardwarekomponenten, hierzu zahlt vor
allem dzlse Durchfihrung der Beobachtungen am Knotenpunkt mit Hilfe geeigneter tragbarer
Medien.

3.3 Gesamtbetrachtung der Lichtsignalsteuerung in einem StraRennetz

3.3.1 Ziele und Grundsatze

Mit der Gesamtbetrachtung der Lichtsignalsteuerung in einem Stralennetz werden die folgenden Ziele
verfolgt:

» Knotenpunktibergreifende bzw. gebietsbezogene Festlegungen sowie allgemeine Rahmenbedin-
gungen der Lichtsignalsteuerung sollen eroértert und in die Betrachtung mit einbezogen werden.

» Mangelschwerpunkte fir eine Reihung der Dringlichkeit von Qualitdtsmanagement-Malinahmen
sollen erkannt werden.

» Anhand charakteristischer Merkmale sollen auch Verbesserungspotenziale identifiziert werden, die
an weniger auffalligen Knotenpunkten verborgen sind und bei denen mit geringem Mitteleinsatz
eine Verbesserung effizient herbeigefiihrt werden kann.

% Fir die Datenmitschrift im Steuergerat eignet sich ein Notebook; zur Anwendung bei der Beobachtung vor Ort
eignet sich ein Pocket-PC / Handheld.
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» Hinweise auf den zu erwartenden Nutzen und damit auf zeitliche und finanzielle Prioritaten bei der
Anwendung weiterer Verfahrensschritte des Qualitdtsmanagements sollen gewonnen werden.

Ein besonders grof3er Nutzen ergibt sich,
» wenn viele Verkehrsteilnehmer von einer Verbesserung betroffen sind oder

» wenn gemessen am Mitteleinsatz ein gro3es Verbesserungspotenzial erschlossen werden kann,
weil entweder erhebliche Qualitatsmangel beseitigt werden kénnen oder erste Verbesserungen
bereits mit geringem Aufwand erreichbar sind.

Die zweckmafigen Untersuchungsturnusse der einzelnen Verfahrensschritte der netzbezogenen
Gesamtbetrachtung unterscheiden sich. So sind die grundséatzlichen Festlegungen nur geringen
Veranderungen unterworfen und brauchen im Wesentlichen nur einmalig erhoben zu werden. In
Folgeanwendungen reicht die Uberpriifung von Sachverhalten, die tempordren Schwankungen unter-
liegen. Das Unfallgeschehen hingegen bedarf der jahrlichen Prifung, um zeitnah Fehlentwicklungen
entgegnen zu kdénnen.

Vor dem Ersteinsatz des Qualitdtsmanagements ist eine allgemeine Betrachtung aller Bereiche sinn-
voll, um die weiteren Schritte auf einer fundierten Grundlage planen zu kénnen.

Im Qualitatsfeld Verkehrssicherheit liegt fiir eine gebietsbezogene Betrachtung ein standardisiertes
und verbreitet angewandtes Verfahren fir die flichendeckende Unfalluntersuchung vor, welches
einfach an die vorliegenden Anforderungen anzupassen ist. Fir die Glte des Verkehrsablaufs stehen
solche etablierten Verfahren nicht zur Verfiigung, so dass neue Ansatze entwickelt werden missen.

3.3.2 Flachendeckende Unfallanalyse

3.3.2.1 Aligemeines

Die Verwaltungsvorschrift zur Strallenverkehrs-Ordnung (VwV-StVO) schreibt vor, dass zur Bekam-
pfung der Verkehrsunfélle eine oértliche Untersuchung des Unfallgeschehens in enger Zusammen-
arbeit zwischen Polizei, Strallenverkehrsbehdrde und StraRenbaubehdrde durchgefiihrt werden muss.
Sie dient ,vor allem dem Zweck, zu ermitteln, wo sich die Unfalle haufen, worauf diese gerade dort
zurtckzufihren sind und welche Malinahmen als angezeigt erscheinen, um erkannte Unfallstellen zu
beseitigen” (VWV-StVO, §44).

Aus dieser Pflichtaufgabe resultiert die Verfligbarkeit umfangreicher gespeicherter Informationen zum
Unfallgeschehen im StralRennetz. Samtliche der Polizei angezeigten Verkehrsunfalle werden nach
Anzahl und Schwere erfasst, und es werden ihnen direkt Attribute der Unfallzeit, der Unfallfolgen, des
entstandenen Schadens, der Licht- und Stralenverhaltnisse, der Unfallbeteiligten, der Unfallursache,
des Unfalltyps und der Unfallart zugeordnet. Dabei werden festgelegte und zumindest flir gréRere Zu-
standigkeitsbereiche einheitliche Klassifizierungen verwendet (z. B. StralRenverhaltnisse in ,trocken®,
,nass“ oder ,winterglatt“)?.

Die Durchfuhrung der Auswertung der Unfalldaten richtet sich nach Landesrecht. In den einzelnen
Bundeslandern orientiert sich die Erlasslage weitgehend am Merkblatt fiir die Auswertung von
StralBenverkehrsunféllen, Teil 1 (FGSV 1998), so dass das hierin beschriebene Verfahren als allge-
meingultig anerkannt angesehen werden kann und in der vorliegenden Studie als Arbeitsgrundlage
herangezogen wird. Das Merkblatt legt Begriffe, Kategorien, Grenzwerte und Verfahren fir die Unfall-
analyse fest.

Das Verfahren zur Auswertung von Stralenverkehrsunféllen gliedert sich in zwei Stufen mit einer
unterschiedlicher Detaillierungsebene der Betrachtung:

» die ,Voruntersuchung®, bei der innerhalb von in der Regel nach Gebietskdrperschaften oder
administrativen Belangen der Polizei abgegrenzten Untersuchungsgebieten unfallauffallige
Bereiche erkannt, zeitliche Entwicklungen bewertet und Rangfolgen der Dringlichkeit fir einer
weitergehende Betrachtung festgelegt werden, und

% Die Neugestaltung der Unfallaufnahme wird derzeit in den Gremien der Forschungsgesellschaft fir Straf’en-
und Verkehrswesen beraten.
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» die ,weitergehende Untersuchung®, bei der fir die einzelnen Unfallschwerpunkte das Unfall-
geschehen nach strukturellen Gleichartigkeiten analysiert und mdgliche MalRnahmen zur Ent-
scharfung der Unfallsituation diskutiert und festgelegt werden.

Die im Merkblatt beschriebenen Verfahrensziele einer vorgeschalteten flachendeckenden Unter-
suchung des Unfallgeschehens korrespondieren mit den Zielen der gebietsbezogenen Betrachtung
von Lichtsignalanlagen als Bestandteil des Qualitdtsmanagements. Daher sollen die Verfahrensele-
mente hier Gbernommen und im Folgenden naher erlautert werden.

Das Verfahren der weitergehenden Untersuchung stellt die Grundlage fiir die detaillierte, knotenpunkt-
bezogene Auswertung der Unfalldaten im Rahmen dieses Verfahrens dar. Die einzelnen Schritte
hierzu werden im Abschnitt 3.4.1.3 naher erlautert.

Wichtiges Hilfsmittel der gebietsbezogenen Voruntersuchung des Unfallgeschehens ist die Unfall-
typen-Steckkarte. Sie dient zur Veranschaulichung der Haufung von Unfallen mit bestimmten charak-
teristischen Merkmalen im Netz. Sie greift zurlick auf Informationen zu den einzelnen Unfallen, die
urspringlich im Unfallprotokoll festgehalten werden und die in einfacher Weise in einer Datenbank
aufbereitet werden kénnen.

Ein standardisierter Datensatz zu einem Unfall enthalt die folgenden Angaben:
» Unfallzeitpunkt: Datum und Uhrzeit,
» Unfallort,

» Unfallbeteiligte: Anzahl und Art der Verkehrsteilnahme; ggf. besondere Hinweise (Betroffenheit
von Kindern, Wildunfalle),

» Unfallfolgen: Anzahl Verletzte und Schweregrad der Verletzung (leicht verletzt, schwer verletzt,
todlich verletzt) sowie geschatzter Sachschaden,

» Unfallursache,

>  Unfalltyp,

» Besonderheiten zu Lichtverhaltnissen und StralRenverhaltnissen zum Unfallzeitpunkt und
» Verwaltungsnotizen.

In einem ersten Schritt der Auswertung werden die Unfalle zunachst nach ihrer Unfallschwere kate-
gorisiert. MalRgebend ist hierbei die schwerste Unfallfolge, so dass unterschieden wird zwischen

» Unfallen mit schwerem Personenschaden U(SP),

» Unfallen mit leichtem Personenschaden U(LP),

» schwerwiegenden Unfallen mit Sachschaden U(SS) und
» sonstigen Unfallen mit Sachschaden U(LS).

In der Unfalltypen-Steckkarte werden die Unfalle rdumlich im Stralennetz referenziert und mit Merk-
malen der Unfallkategorie und des Unfalltyps gekennzeichnet. Dabei werden sieben Unfalltypen unter-
schieden:

1 — Fahrunfalle,

2 — Abbiege-Unfalle,

3 — Einbiegen-Kreuzen-Unfalle,

4 — Unfalle mit ruhendem Verkehr,
5 — Uberschreiten-Unfélle,

6 — Unfalle im Langsverkehr und

YV V. V VYV V VYV V

7 — sonstige Unfalle.
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Die Darstellung erfolgt in der Einjahreskarte aller polizeilich erfassten Unfalle, der Dreijahreskarte der
Unféalle mit Personenschaden (P) sowie der Dreijahreskarte der Unfalle mit schwerem Personen-
schaden (SP), wobei einschrankend festzustellen ist, dass bei manueller Fihrung der Unfalltypen-
Steckkarten in der Regel nur eine der genannten Dreijahreskarten verfligbar ist.

Da die Unfalltypen-Steckkarten lediglich ein Hilfsmittel zur Veranschaulichung der Datenanalyse sind,
kann auf die Einsichtnahme in die physisch in der Regel nur bei der Polizei verfugbaren Steckkarten
verzichtet werden, wenn vollstdndige Unfalllisten oder elektronische Datenbanken mit einer
eindeutigen Zuordnung des Unfallorts im Stra3ennetz verfiigbar sind.

Mit den Informationen der Unfalltypen-Steckkarte kénnen zu jedem Zeitpunkt die folgenden Unter-
suchungen durchgefiihrt werden, die sich in drei Schritte gliedern lassen:

» Erkennen von unfallauffalligen Knotenpunkten,
» Bewerten der zeitlichen Entwicklung und

» Festlegen von Rangfolgen der Dringlichkeit.

3.3.2.2 Erkennen von unfallauffilligen Knotenpunkten

Zur Klassifizierung unfallauffalliger Stellen im StraBennetz dienen die Unfallhdufungsstellen-Katego-
rien. Zur Einordnung in eine Kategorie werden die Unfalldichten (Anzahl Unfélle) mit absoluten Grenz-
werten verglichen. Die Unfalldichten werden hierbei getrennt nach Unféllen UD, Unfallen mit Perso-
nenschaden UD(P) (Teilmenge von UD) und Unfallen mit schwerem Personenschaden UD(SP) (Teil-
menge von UD[P]) in den entsprechenden Einjahreskarten bzw. Dreijahreskarten betrachtet. Bei der
Klassifizierung gelten die Grenzwerte fir die Einjahreskarte fur ,gleichartige Unfalle®, worunter ein
gleicher Unfalltyp oder andere gleichartige Merkmale wie die Beteiligung von Fuligangern und
Radfahrern verstanden wird. In der Dreijahreskarte wird die Anzahl der Unfalle ohne Berlcksichtigung
weiterer Merkmale bewertet. Fur Unfallhaufungsstellen gelten die in der Tabelle 10 dargestellten
Grenzwerte.

Tabelle 10: Grenzwerte fir Unfallhdufungsstellen (UHS), Quelle: FGSV (1998)

Unfalltypen-Steckkarte

Grenzwerte der Unfalldichte

Betrachtungszeitraum (Monate)

Einjahreskarte 5 (gleichartige) 12
Dreijahreskarte (P) 5 36
Dreijahreskarte (SP) 3 36

Tabelle 11:  Unfallhdufungsstellen-Kategorien sowie Unterscheidungen in Massenhaufungsstellen und
normale Unfallhdufungsstellen, Quelle: FGSV (1998)

UHS-Kategorie | Merkmal

1 Leicht

1.1 bis15U/a

Normale Haufungsstelle der Kategorie 1-Leicht

1.2 Uber 15 U/a | Massenhaufungsstelle der Kategorie 1-Leicht

Die Auffalligkeit kommt ausschlieBlich aus der Einjahreskarte, nicht aus den Dreijahres-
karten. Es handelt sich also um eine Haufung Uberwiegend leichter Unfalle.

2 Schwer Die Auffalligkeit folgt ausschlief3lich aus einer der beiden Dreijahreskarten, ohne dass der
Grenzwert fUr die Einjahreskarte erreicht wurde.

3 Gemischt Die Auffalligkeit folgt aus der Einjahreskarte und mindestens einer Dreijahreskarte.

3.1 bis 15 U/a Normale Haufungsstelle der Kategorie 3-Gemischt

3.2 Uber 15 U/a | Massenhaufungsstelle der Kategorie ,3-Gemischt”
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Die Unfallzahlen sind hierfiir, unterschieden nach den Unfallkategorien (schwerste Unfallfolge), aufzu-
listen. Daruber hinaus werden schwere und leichte Unfalle anhand der jahrlichen Unfallkosten
betrachtet.?.

Dabei ist zu beachten, dass diese Grenzwerte unabhangig von der Verkehrsstarke sind. Hiermit soll
dem Umstand Rechnung getragen werden, dass typische, von Mangeln verkehrstechnischer oder
baulicher Art beglnstigte Unfallhdufungen oft unabhangig von der Verkehrsstarke auftreten. Fir das
Qualitdtsmanagement ist dartber hinaus von Bedeutung, dass das Verkehrsaufkommen ein eigen-
standiges Bewertungskriterium fir die Dringlichkeit von MalRnahmen ist und eine Doppelgewichtung
Uber eine fahrleistungsbezogene Unfallkenngréfie vermieden werden soll.

Die identifizierten Unfallhdufungsstellen werden anhand der Schwere des Unfallgeschehens den drei
Unfallhdufungsstellen-Kategorien 1-Leicht, 2-Schwer und 3-Gemischt, gereiht nach steigender Unfall-
schwere, zugeordnet. Bei den Kategorien 1-Leicht und 3-Gemischt wird aulRerdem zwischen Massen-
haufungsstellen und normalen Haufungsstellen unterschieden. Die Kategorien sowie die Kriterien ihrer
Einstufung sind in Tabelle 11 dargestellt.

3.3.2.3 Bewertung der zeitlichen Entwicklung

Die zeitliche Entwicklung des Unfallgeschehens an den Unfallhdufungsstellen wird bewertet, um aktu-
elle negative Trends zu erkennen und daraus Anhaltspunkte fir die Dringlichkeit weiterer Unter-
suchungen herzuleiten. Dabei sollte ein Zeitraum von funf Jahren beobachtet werden.

3.3.2.4 Festlegung von Rangfolgen der Dringlichkeit

Rangfolgen werden festgelegt, um die Unfallhdufungsstellen hinsichtlich der Dringlichkeit der Besei-
tigung von Mangeln und der Verbesserung der Verkehrssicherheit zu reihen. Damit kann eine begrin-
dete Entscheidung getroffen werden, welche Knotenpunkte unter Verkehrssicherheitsaspekten zuerst
vertieft zu betrachten sind, um die zur Verfliigung stehenden finanziellen Mittel effizient einzusetzen.

Die Bildung von Rangfolgen geschieht getrennt nach den unterschiedlichen Unfallhdufungsstellen-
Kategorien. Dabei werden die Unfallhdufungsstellen der Kategorie 1-Leicht nach der Anzahl der
gleichartigen Unfalle (Ug) bewertet. Die Unfallhaufungsstellen der Kategorie 2-Schwer sowie 3.1-
Gemischt — Normale Haufungsstellen nach der Anzahl der Unfélle mit schwerem Personenschaden
(U[SP]) (nachrangig: Anzahl der Unfalle mit Personenschaden U[P]) bewertet. Fir die Unfallhdufungs-
stellen der Kategorie 3.2-Gemischt — Massenhaufungsstelle sind zwei getrennte Rangfolgen nach
beiden Betrachtungsweisen zu erstellen.

Niedrige Rangziffern in den Reihungen bedeuten einen grundsatzlich hohen Handlungsbedarf, der mit
Blick auf negative Trends in der zeitlichen Entwicklung der Unfallzahlen nachkorrigiert werden kann.

3.3.2.5 Bildung weiterer aggregierter KenngroRen des Unfallgeschehens

Flr gezielte weitere Untersuchungen, z. B. zur Ermittlung der Unfallschwerpunkte mit Beteiligung
bestimmter Verkehrsteilnehmergruppen, kann das Unfallgeschehen nach strukturellen Auffalligkeiten
und Gleichartigkeiten hin untersucht werden. Hierzu kénnen die in Abschnitt 3.4.1.3 naher
beschriebenen Kenngrofien fir eine Gruppe von Knotenpunkten ermittelt und vergleichend bewertet
werden. Wesentlich erleichtert werden derartige Auswertungen, wenn das Unfallgeschehen in Form
elektronischer Datenbanken vorliegt.

3.3.3 Flachendeckende Analyse der Giite des Verkehrsablaufs

Fir eine gebietsbezogene Bewertung der Gite des Verkehrsablaufs kann in der Regel nur auf
deutlich weniger aussagekraftige und vollstdndige Daten zurlickgegriffen werden als fir die
Bewertung der Verkehrssicherheit. Verfiigbare Informationen beziehen sich bestenfalls auf einen
Streckenzug oder einen sehr eng gefassten Bereich. Soll jedoch ein abgestuftes Verfahren zum
Einsatz kommen, so ist es zweckmalig, auch eine alle Lichtsignalanlagen umfassende grobe

" Zur Bestimmung der Unfallkosten vgl. Tabelle 15, Abschnitt 3.4.1.3.
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Beurteilung der Gite des Verkehrsablaufs im Netz einzubeziehen, um dieses Qualitatsfeld angemes-
sen zu gewichten.

Da in einer Voruntersuchung ein Qualitatsurteil fur alle Knotenpunkte nicht mit vertretbarem Aufwand
zu erhalten ist, wird der Schwerpunkt darauf gelegt, Knotenpunkte mit besonderem Handlungsbedarf
ausfindig zu machen. Denkbare Vorgehensweisen hierzu sind im Folgenden benannt®®:

» Eine Verkehrsnetzanalyse, bei der die Stral’en eines Netzes hinsichtlich ihrer Verkehrsfunktion
(z. B. nach RAS-N, FGSV 1988°) kategorisiert werden und eine Rangordnung nach dem Kriterium
der Wertigkeit der Verkehrsfunktion der kreuzenden Straf3en ermittelt wird.

» Eine Analyse des Koordinierungsumfangs und der Koordinierungskonzepte im StralRennetz.
Dabei kdnnen magliche Probleme bereits anhand der Entwurfsunterlagen erkannt werden, wenn
z.B. an einzelnen Knotenpunkten verschiedene in Konflikt stehende Anforderungen zusam-
mentreffen.

> Eine gesonderte Analyse der Koordinierungsqualitdt durch Reisezeitmessungen auf Strecken.
Hierbei kdnnen diejenigen Knotenpunkte ausgewahlt werden, bei denen die Koordinierung haufig
gestort wird.

» Die Nutzung des Erfahrungswissens der Betreiber. Hierzu sollte das Wissen in geeigneter Weise
gespeichert und gesichert vorliegen, um nicht zu stark von momentanen Eindriicken beeinflusst
Zu sein.

» Die Nutzung von Hinweisen aus einem Beschwerdemanagement. Hierzu ist es erforderlich, dass
eingehende Birgerhinweise erfasst werden und abrufbar sind.

» Die Nutzung des Erfahrungswissens von Verkehrsteilnehmern durch Befragungen, in welchen
Bereichen im Netz Qualitdtsmangel wahrgenommen werden.

» Die Einbeziehung der Meinungen von Interessengruppen. Hierbei ist es hilfreich, wenn ein beste-
hendes Forum genutzt werden kann.

» Die statistische Auswertung des Alters von Steuergeraten, der verwendeten Steuerungs-
verfahren, der Detektorenausstattung oder des Alters von Signalprogrammen.

Die meisten dieser genannten Informationsquellen liefern nicht nur Hinweise auf die Gute des Ver-
kehrsablaufs, sondern auch auf die Verkehrssicherheit. Die Ergebnisse kénnen daher die mit der
Unfalluntersuchung gewonnenen Ergebnisse erganzen.

3.3.4 Technische, strategische und organisatorische Rahmenbedingungen

Fir die Analyse erkannter Qualitatsdefizite beim Produkt Lichtsignalsteuerung ist die Kenntnis der
Voraussetzungen und Randbedingungen fur die Steuerung im Netz und am Einzelknotenpunkt erfor-
derlich. Diese wird jedoch stark beeinflusst durch allgemeine Festlegungen auf verkehrspolitischer
Ebene und auf Gbergeordneter Planungsebene, aber auch von unbewussten Gewichtungen und vom
Gewohnheitshandeln auf Seiten der Betreiber.

Um Probleme besser verstehen und die Ansatzpunkte zur Abhilfe praziser identifizieren zu kénnen, ist
es zweckmafig, im Rahmen einer allgemeinen Betrachtung die wichtigsten Festlegungen zu techni-
schen, strategischen und organisatorischen Rahmenbedingungen zu erfassen und zu erkennen?.

Zu den wichtigsten technischen Rahmenbedingungen der Lichtsignalsteuerung am Einzelknotenpunkt
zahlen folgende Punkte:

» Die Gestaltung der Datenverarbeitung und Steuerung. Hierzu gehdren die Systemhierarchie der
Verkehrssteuerung, ausgehend von einer Betriebsflihrungsebene mit zentralem Verkehrsrechner

2 gofern bereits Kenntnisse und Untersuchungen zu den genannten Themenfeldern vorliegen, so sollen diese
ausgewertet werden.
% Das umfassende Verstandnis eines Qualitdtsmanagement-Systems beinhaltet, diese auch zu bewerten und

ggf. Anderungen herbeizufiihren. Hierzu ist jedoch weitere Forschungstatigkeit erforderlich, die Gber den
Gegenstand dieser Untersuchung hinaus geht.
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Uber die Ebene der Gebietsrechner bis hin zu den Steuergeraten am Knotenpunkt, mit Beschrei-
bung des Grads ihrer Autonomie bzw. der Verteilung der Steuerungsintelligenz.

Das Alter der Lichtsignalanlagen, vor allem der Steuergeréte, und der Zeitpunkt der letzten Uber-
arbeitung der Signalprogramme.

Die Ausstattung der Knotenpunkte und OV-Fahrzeuge zur Realisierung der OV-Priorisierung.

Generelle Festlegungen zur Gestaltung der Signalgeber (Einsatzbereiche unterschiedlicher
LeuchtfeldgrofRen, Kontrastblenden, Anzahl und Anordnung von Signalgebern je Zufahrt, taktile
und akustische Signale, Sicherungssysteme).

Zu den wichtigsten strategischen und taktischen Vorgaben der Lichtsignalsteuerung zahlen folgende
Punkte:

>

>

Die Beriicksichtigung und Bevorrechtigungsstrategie von Fahrzeugen des OV. Hierzu zéhlen
unter anderem die Auswahl der in eine Bevorrechtigung einzubeziehenden Knotenpunkte und die
Kriterien fur eine knotenpunktabhangige Wahl des Bevorrechtigungsgrads.

Der Umfang und die Art der Realisierung von Koordinierungen (Griinen Wellen) in Abhangigkeit
von der Netzfunktion der Strecken, von der richtungsbezogenen Tagesganglinie der Verkehrs-
belastung und von planerischen Belangen.

Festlegungen zur Abwicklung von Ful3gangern und Radfahrern. Hierzu zahlen generelle Fest-
legungen zum Grad der Priorisierung, zur Fihrung im Knotenpunkt (z. B. GUber Rechtsabbiege-
fahrbahnen), zur anforderungsabhangigen Signalisierung an Furten oder zu maximalen Warte-
zeiten.

Die Gewichtung der oben genannten Belange der koordinierten Fiihrung im MIV, der OV-Bevor-
rechtigung und der Abwicklung von FulRgangern und Radfahrern an den Knotenpunkten unter-
einander bei auftretenden Zielkonflikten.

Die netzweiten oder gebietsbezogenen Festlegungen zur makroskopischen Steuerung. Hierzu
zahlen das Auswahlverfahren der Signalprogramme (nachfrageabhangig / zeitplangesteuert)
sowie die hierzu verwendeten Parameter.

Die knotenpunktibergeordneten Festlegungen zur mikroskopischen Steuerung und zum Licht-
signalanlagenbetrieb. Hierzu zahlen z. B. die Kriterien fir eine Nachtabschaltung.

SchlieBlich sind bei den organisatorischen Rahmenbedingungen unter anderem folgende Punkte von

Bedeutung:

» Die Zustandigkeiten fiir Betrieb und Wartung von Lichtsignalanlagen sowie die damit zusammen-
hangenden Festlegungen zu turnusmafigen und ereignisaktivierten Handlungen.

» Die Verfahrensweisen und Strukturen zur Kooperation der unterschiedlichen an der Verkehrs-
steuerung beteiligten und ggf. von ihr betroffenen Institutionen oder Personen.

» Die Festlegungen zum Daten- und Informationsmanagement von der Erfassung von Meldungen
und Informationen Uber die Analyse bis zur Archivierung und Bereitstellung zu Analysezwecken.

» Die Abstimmung mit Behdrden, die fir raumlich benachbarte Bereiche zustandig sind (z. B.
Lichtsignalsteuerung in Stadt und Region).

» Die vorhandenen Ansatze, Verfahrensweisen, personellen und finanziellen Ressourcen sowie die

vorhandenen Forderungsmdglichkeiten fir Tatigkeiten des Qualitdtsmanagements.
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3.4 Qualitatsanalyse einzelner Lichtsignalanlagen

3.41

Datenerfassung und Datenanalyse

3.4.1.1 Allgemeines

Die Verfahrensschritte der Erfassung und Analyse von Daten (im Folgenden zusammenfassend
,Datenverarbeitung“ genannt) bedienen sich verschiedener Hilfsmittel. Sie sind modular aufgebaut
und sind auf die in Abschnitt 3.2.2.3 eingefiihrten Datengruppen abgestimmit.

Der Prozess der Datenverarbeitung lasst sich fir die einzelnen Datengruppen jeweils in einen obliga-
torischen und einen fakultativen Teil untergliedern:

>

>

Der obligatorische Teil bezieht sich auf grundsatzlich erforderliche Informationen. Sein Umfang ist
allein vom verfligbaren Datenbestand abhangig.

Der fakultative Teil bezieht sich auf solche Informationen, die — aufbauend auf die Ergebnisse der
obligatorischen Datenanalyse — zur Bestatigung einer Schlussfolgerung oder zur Ermittlung von
Mangelursachen und Einsatzvoraussetzungen fir Malinahmen erforderlich ist.

Bei der Betrachtung des Datenbedarfs und der Vorschriften zur Datenanalyse zeigt sich, dass die
Datenauswertung vielfach mit der Datenerfassung riickgekoppelt ist. In einer aufwandsoptimierten
Anwendung des Verfahrens kénnen daher die Teilprozesse der Datenerfassung und der Daten-
analyse nicht mehr voneinander getrennt werden. Zur Aufwandsminderung ist vordringlich zu beach-
ten, dass die einzelnen Datengruppen mdglichst selten einbezogen werden sollten, da bei den auto-
matisierten Verfahren die Datenbereitstellung der kritische Faktor im Gesamtaufwand ist.

Netzbezogene Gesamtbetrachtung

Qualitdtsanalyse
an Einzelknotenpunkten

Zusammenstellung von Grundinformationen
Voruntersuchung Giite des Verkehrsablaufs

{

Ortliche Unfallanalyse
Erweiterte oOrtliche Unfallanalyse

{

Mitschrift und Analyse von Prozessdaten

(

Analyse von Betriebsdaten

1

Inspektion der Verkehrsraumgestaltung
Beobachtung des Verkehrsablaufs

1

Qualitatsbewertung

Feststellung des Handlungsbedarfs
zur Qualitatsverbesserung

Qualitatsverbesserung

Hilfsmittel

Erfassung- und Analysetool
Grundinformation

Analysetool Unfalldaten

Analysetool Prozessdaten

Analysetool Betriebsdaten

Erfassungs- und Analysetool
Beobachtungen

Dokumentation Qualitatsbewertung
Verkehrssicherheit
Gute des Verkehrsablaufs

Bild 11: Allgemeiner Verfahrensablauf bei der Qualitatspriifung von einzelnen Lichtsignalanlagen
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Durch die Inkaufnahme solcher Abstriche an einer systematisch ausgerichteten Verfahrensgestaltung
bietet sich dem Anwender eine einfache Verfahrensstruktur mit nacheinander einzusetzenden bzw.
verdeckt arbeitenden Hilfsmitteln, die sich jeweils auf einzelne Datengruppen beziehen. Auf der
Grundlage dieser Uberlegungen ergibt sich der in Bild 11 dargestellte allgemeine Verfahrensablauf
bei der Datenverarbeitung.

In den folgenden Abschnitten wird die Erfassung und Analyse der in Abschnitt 3.2.2.3 eingeflhrten
Datengruppen naher behandelt. Die hier getroffenen Festlegungen sind Grundlage fur die program-
miertechnische Realisierung der EDV-gestitzten Hilfsmittel.

3.4.1.2 Grundinformationen

Informationsgehalt

Zu den Grundinformationen zahlen alle langfristig guiltigen stadtebaulichen, verkehrsplanerischen, auf
den Knotenpunktentwurf bezogenen und verkehrstechnischen Voraussetzungen und Festlegungen,
die sich auf die Verkehrssteuerung am Knotenpunkt auswirken. Die wesentlichen Informationen zu
den vorhandenen Systemelementen, wie sie in Bild 8 dargestellt sind, sind in den Grundinformationen
enthalten.

Zur Ermittlung dieser Informationen sind in der Regel die Planungsunterlagen und die signaltechni-
schen Unterlagen des Knotenpunkts auszuwerten; gegebenenfalls missen weitere, allgemeine, auch
gebietsbezogene Unterlagen erganzend herangezogen werden.

Den Planungsunterlagen sind folgende Informationen zu entnehmen:
» Allgemeine Lage und Funktionszuweisung des Knotenpunkts und seiner Zulaufstrecken.

» Verkehrsbelastung, gewonnen aus Zahlungen und Prognosen, sowie die erforderlichen Festle-
gungen zur zu Grunde liegenden Bemessungsverkehrsstarke.

» Lageplan des Knotenpunktentwurfs mit den erforderlichen Festlegungen zur Gestaltung des
Stralenraums und zur Fiihrung des MIV, des OV, des Radverkehrs und des FuRgangerverkehrs
im Knotenpunktbereich.

Diese Informationen sollten in der Regel bei der Errichtung der Lichtsignalanlage oder bei einer
wesentlichen Umgestaltung erstellt und in der Folgezeit fortgeschrieben worden sein. Sie liegen beim
Betreiber der Lichtsignalanlage vor.

Ihre Auswertung dient folgenden Zielen:
» Ermittlung grundsatzlicher Anforderungen an die Lichtsignalsteuerung.

» Ermittlung der nicht oder nur sehr langfristig veranderlichen Rahmenbedingungen der Lichtsignal-
steuerung.

» Ermittlung wichtiger, ggf. auch aus dem knotenpunktiibergeordneten Kontext herzuleitender Fest-
legungen der Fuhrung von Verkehrsteilnehmergruppen.

» Ermittlung der elementaren Ausstattung des Knotenpunkits.

Die signaltechnischen Unterlagen umfassen alle wichtigen Informationen zur Lichtsignalsteuerung.
Diese sind in der Regel die Folgenden:

» Grundlegende konzeptionelle Informationen zur Verkehrssteuerung, einschlieRlich der Festlegun-
gen zu Art und Umfang der OV-Beschleunigung.

» Festlegungen zu Signalgebern, Detektoren und weiterer Infrastrukturausstattung.

» Parametersatze fir die einzelnen Signalprogramme, Liste der Variablen und logische Bedingun-
gen.

» Feindlichkeits- und Zwischenzeitenmatrices.

» Phasenfolgeplan.
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» Signalplane fur die Festzeitsignalprogramme sowie fur die Phasenubergéange, ggf. auch Phasen-
rahmenplane.

> Ablaufdiagramme der verkehrsabhangigen Funktionen.

Die Grundinformationen sind geeignet, unter Bezugnahme auf die Auswertungsergebnisse anderer
Module zur Absicherung von qualitdtsbewertenden Aussagen beizutragen. GréRere Bedeutung
kommt ihnen jedoch bei der Abschatzung zu, ob fir bestimmte Verbesserungsmallnahmen die Vor-
aussetzungen gegeben sind. Dies umfasst unter anderem die Priifung,

» ob eine in Frage kommende Malinahme bereits umgesetzt ist,
» ob eine in Frage kommende Malinahme mit anderen Gegebenheiten in Konflikt steht oder
» ob die notwendigen Voraussetzungen fur eine Ma3nahme gegeben sind.

Hierbei wird auf den Datensatz zugegriffen, um das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein be-
stimmter Systemelemente sowie wesentliche Gestaltungsmerkmale der Systemelemente zu erfassen.

Datenerfassung

Zur Erfassung der Grundinformationen werden die geforderten Informationen den Planungsunterlagen
sowie die signaltechnischen Unterlagen entnommen. Dabei wird nur ein geringer Teil der Informatio-
nen obligatorisch erhoben. Es handelt sich hierbei um Informationen, die in jedem Fall, aus Griinden
einer vollstandigen Dokumentation oder weil sie fir die Qualitatsbewertung erforderlich sind, von
Bedeutung sind. Alle weiteren Informationen werden bei entsprechendem Bedarf durch das Verfahren
abgerufen, d.h. durch einen Dialog mit dem Nutzer abgefragt.

Voraussetzung fir eine sachgemafe Informationsgewinnung ist hierbei, dass die Aktualitat der Unter-
lagen, also die Ubereinstimmung der in ihnen enthaltenen Informationen mit der Realitat, geprift und
abgesichert wird. Liegen Ergebnisse einer allgemeinen Betrachtung des Informationsmanagements
beim Betreiber vor, so kdnnen hieraus Anhaltspunkte fiir eine Beurteilung der Aktualitdt gewonnen
werden. Gegebenenfalls sind hierzu auch die Verantwortlichen des Betreibers zu befragen, sofern die
Begutachtung nicht durch den Betreiber selbst, sondern durch Dritte geschieht.

Das Verfahren kann eine automatische Uberprifung der Aktualitat von Unterlagen nur sehr einge-
schrankt leisten. Wenn keine korrekten Grundinformationen vorliegen, so kann sich dies auch auf
andere Verfahrensschritte negativ auswirken. Es ist jedoch zu erwarten, dass bei der Einrichtung der
Prozessdatenanalyse, spatestens aber bei der Beobachtung vor Ort offensichtliche Diskrepanzen wie
eine abweichende Verkehrsfiihrung oder ein abweichendes Steuerungskonzept (z. B. Phaseneintei-
lung) bemerkt werden. Wird eine solche Feststellung getroffen, so ist die Aktualitdt der auszu-
wertenden Unterlagen insgesamt in Frage zu stellen. Es ist dann zunachst mit dem Betreiber zu
klaren, ob und wie die Datenbesténde aktualisiert werden kénnen; andernfalls sind die Grundinfor-
mationen durch eigene Recherchen neu zu erheben.

Datenanalyse

Bei den Grundinformationen handelt es sich um einen einzelnen umfangreichen Datensatz. Daher
entfallt das Aggregieren von Daten. Die Einzelinformationen des Datensatzes liegen als boolesche,
numerische oder verbale Daten vor. In der Regel ist die Anzahl méglicher Auspragungen aus sach-
logischen Griinden begrenzt; bei verbalen Informationen mit unbegrenzten Variationsmdglichkeiten ist
es fur die Auswertung erforderlich, eine Klassifizierung der mdglichen Auspragungen vorzunehmen
und diese dem Anwender in einer geschlossenen Liste vorzugeben. Solche Klassifizierungen dienen
auch dazu, Datenllcken in den auszuwertenden Unterlagen durch Experteneinschatzungen einfacher
schlieRen zu kénnen. Bei den Klassifizierungen wird soweit moéglich auf Richtlinien und gangige
Vorgaben zurlckgegriffen.

Tabelle 12 enthalt einen Katalog der Grundinformationen, die im Rahmen des Verfahrens obliga-
torisch erhoben werden.
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Tabelle 12: Liste der Grundinformationen, die obligatorisch erfasst werden.

Systembereich Grundinformation
Rahmenbedingungen Lage

Netzfunktion

Verkehrsmengen

Strategische Bindungen und Festlegungen
Knotenpunktentwurf Knotenpunktgeometrie

Anzahl und Aufteilung der Fahrstreifen
Fihrung des OV

Fihrung des Radverkehrs

Fihrung des Fulgangerverkehrs

Verkehrssteuerung Steuerungsverfahren

Koordinierung

Sicherung bedingt vertraglicher Strome

Nicht signalisierte Strome

Vorhandensein von Rickfallebenen (Parameter, Programme)

Infrastruktur Steuergerat

Signalgeber

Erfassungseinrichtungen

Vorhandene Betriebstiberwachungsfunktionen

3.4.1.3 Unfalldaten

Informationsgehalt

Unfalldaten sind als Informationsquelle flr die Beurteilung der Verkehrssicherheit wesentlich. Dabei
werden die bei der Polizei vorliegenden Unfalldaten fur den zu betrachteten Knotenpunkt hinsichtlich
Unfallhdufungen und struktureller Auffalligkeiten analysiert, um Hinweise auf Mangel in der Gestaltung
des Knotenpunktentwurfs oder der Verkehrssteuerung zu erhalten.

Auf Grund der relativ guten Verfligbarkeit und Standardisierung der Unfalldaten kdnnen diese bereits
fur eine flachendeckende Voruntersuchung im StralRennetz genutzt werden (vgl. Abschnitt 3.3.2). Die
Auswertung untergliedert sich dann in Anlehnung an FGSV (1998) in die Voruntersuchung und die
vertiefende Untersuchung. Liegen die Ergebnisse der Voruntersuchung vor, so sind im Rahmen der
Auswertung der Unfalldaten lediglich die Schritte der vertiefenden Untersuchung durchzufiihren.

Die Inhalte eines Unfalldatensatzes entstammen der bei der polizeilichen Unfallerfassung durch-
gefihrten visuellen Beurteilung der Situation am Unfallort sowie der Befragung der Unfallbeteiligten
sowie der Zeugen. Die Rohinformationen des Unfalldatensatzes sind daher auch bei erfahrenem
Erfassungspersonal mit systematischen Unsicherheiten behaftet. Ubertragungsfehler bei der manu-
ellen Weiterverarbeitung der Daten kénnen ebenfalls nicht ausgeschlossen werden. Bei begriindeten
Zweifeln an der Richtigkeit einzelner Informationen kénnen ggf. weitere Nachforschungen, z. B. eine
Einsichtnahme der Erfassungsprotokolle, zweckmaflig sein. Hier kdnnen die Daten anhand der
Beschreibung des Unfallverlaufs und der Unfallskizze einer Plausibilitdtsprifung unterzogen werden.

In der Tabelle 13 sind die Inhalte von Unfalldatensatzen zusammen mit Informationen zur Art der
enthaltenen Merkmalsauspragungen dargestellt.

Datenerfassung

Fir die Erfassung der Unfalldaten bieten sich — je nach Art der Datenhaltung — die folgenden Vorge-
hensweisen an:

» Zugriff auf einen umfassenden gebietsbezogenen Unfalldatenspeicher und Selektion der
gewunschten Daten nach Unfallort (= betrachteter Knotenpunkt) und Analysezeitraum. Dies ist
dann besonders einfach, wenn die Daten in einer elektronischen Datenbank oder in elektroni-
schen Listen abgelegt sind. Die selektierten Daten kénnen in das Analysemodul fir die Unfall-
daten eingelesen werden.
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» Manuelle Erfassung der bendtigten Infor-
mationen aus den bei den Polizeistationen

Tabelle 13: Liste der Datenfelder eines

Unfalldatensatzes

gespeicherten Unfallprotokollen. Hierfir
stellt das Analysemodul der Unfalldaten Datum Format | Vorgabe
eine Eingabemaske zur Verfiigung. Unfalldatum Datum keine
Da der Informationsgehalt der Datensatze Unfallzeitpunkt Zeit keine
beim vorliegenden Verfahren erhoht wird, ist Unfallort Text keine
es zweckmaf&_lg, far kunﬂlgg Uberprufungep Anzahl Getdtete Zahl Keine
den Aufbau eines Datenspeichers zu organi-
sieren, so dass die Datenhaltung nur noch in Anzahl Schwerverletzte Zahl keine
regelmaRigen Abstanden, z.B. jahrlich, mit Anzahl Leichtverletzte Zahl keine
den neuen Unfalldaten erganzt werden muss.
Sachschaden Zanhl keine
Aus der Vorgehensweise nach FGSV (1998) — - — :
ergibt sich ein Datenbedarf {iber einen Zeit- Beteiligung FuBiganger jafnein keine
raum von funf Jahren, um zeitliche Verande- Beteiligung Radfahrer ja/nein keine
rungen des Unfallgeschehens beurteilen zu Beteili = o .
.. . eteiligung OV ja/nein keine
kénnen. In den Voruntersuchungen hat sich
dieser Analysezeitraum als zweckmaRig und Beteiligung Kraftrad ja/nein keine
praktikabel erwiesen. Es ist jedoch zu berlck- Alkoholeinfluss ja/nein keine
sichtigen, ob in diesem Zeitraum Veranderun- — - — :
gen am Knotenpunkt vorgenommen worden Beteiligung Kind ja/nein keine
sind, die in der weitergehenden Untersuchung Wildunfall ja/nein keine
wichtige Hinweise auf ursachliche Zusammen- U . .
M . N nfallursache Kennziffer Liste
hange mit dem Unfallgeschehen geben kon-
nen. In Einzelfallen kann es zweckmaRig sein, Unfalltyp Kennziffer |  Liste
den Analysezeitraum zu verlangern, um einen Lichtverhaltnisse Kennziffer | Liste
ausreichend grofen Vorher-Zeitraum zu erhal- — : -
ten. Bei der Auswertung ist der dann gréRere StraBenverhaltnisse Kennziffer | Liste
Umfang der Datengrundlage entsprechend zu ggf. Bemerkungen Text keine

berlcksichtigen, indem Schwellenwerte ange-
passt werden.

Datenanalyse

Das Unfallgeschehen der einzelnen Knotenpunkte wird in Anlehnung an die Voruntersuchung und die
weitergehende Untersuchung gemals FGSV (1998) aufbereitet und analysiert. Ziel dieser Auswer-
tungen ist es, die in der Tabelle 14 aufgefiihrten Bewertungs- und AnalysekenngréRen zu ermitteln.
Weiterfuihrende Erlauterungen und Berechnungsvorschriften sind der Anlage 3 zu entnehmen.

Zur Bildung von monetaren KenngrofRen des Unfallgeschehens werden pauschale Unfallkosten heran-
gezogen. Durch die Verwendung von festen Kostensatzen, die sich an der Unfallkategorie (schwerste
Unfallfolge) orientieren, kdnnen Personen- und Sachschéaden integriert betrachtet und zugleich zufalli-
ge extreme Auspragungen der Unfallfolgen abgemildert werden. In Tabelle 15 sind die verwendeten
Kostensatze nach ISK/GDV (2002) dargestellt.

Fir die Verwendung der ebenfalls zur Verfigung stehenden angepassten Unfallkosten, welche spezi-
fische Rahmenbedingungen der Unfallstelle beriicksichtigen, sind sehr grof’e auszuwertende Unfall-
kollektive erforderlich, die an der Mehrzahl einzelner Knotenpunkte nicht auftreten. Daher und aus
Aufwandsgriinden bleibt in dem Verfahren diese Kenngrofie unberticksichtigt.
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Tabelle 14: Mit der Unfalldatenanalyse zu ermittelnde Kenngréf3en

KenngroBe *)

>

Unfalldichte, geschichtet nach Unfallkategorie: ohne Personenschaden, mit Personenschaden,
mit schwerem Personenschaden

Unfalldichte mit Beteiligung des OV +)

Unfalldichte mit Beteiligung von Radverkehr +)

Unfalldichte mit Beteiligung von Fullgangern +)

Unfallrate +)

Unfallkostendichte +)

Unfallkostenrate +)

mittlere Unfallkosten je Unfall

Unfalldichte, geschichtet nach Unfalltyp (einstellige Schlliisselnummer)

Unfalldichte, geschichtet nach Unfalltyp (dreistellige Schliisselnummer)

Anteilige Unfalldichte nach Unfallzeitpunkt

Anteilige Unfalldichte nach StraRenverhaltnissen

WO WO > >|> > > > >|>

Anteilige Unfalldichte nach Lichtverhaltnissen

+) geschichtet wie Unfalldichte

*) A: produktbezogene Betrachtung (Qualitdtsbewertung) B: prozessbezogene Betrachtung (Systemanalyse)

Tabelle 15: Pauschale Unfallkostensatze zum Preisstand 2002; Quelle: ISK / GDV (2002)
Unfallkostensidtze WU [€/U]
Unfallkategorie auBerorts innerorts
(Schwerste Unfallfolge) Autobahn* | LandstraRe** | Verkehrsstr. | Erschl.str. Gesamt
(1) (2) (3) (4) (5)
SP Unfall mit Getoteten 300.000 270.000 160.000 130.000 145.000
oder Schwerverletzten
LV Unfall mit Leichtverletzten 31.000 18.000 12.500 10.000 11.000
P Unfall mit Personenschaden | 105.000 110.000 45.000 33.500 38.500
SS Schwerwiegender Unfall 18.500 13.000 12.000 11.500 11.500
mit Sachschaden
LS Sonstiger Unfall 8.000 6.000 6.000 5.500 5.500
mit Sachschaden
S Unfall mit Sachschaden 10.500 7.000 6.500 5.500 6.000

Ein wichtiger Baustein zur Erkennung von Mangeln in der Lichtsignalsteuerung ist die Identifikation
einer Haufung gleichartigen Unfallgeschehens. Hierzu steht das Instrument der dreistelligen Schlls-
selnummer des Unfalltyps nach FGSV (1998) zur Verfugung. Dieses geht von den in Abschnitt 3.3.2
benannten sieben Unfalltypen aus und differenziert sie anhand der geometrischen Ausrichtung der
Unfallbeteiligten und den Gegebenheiten im Knotenpunkt in 288 dreistellige Schlisselnummern weiter
auf.
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Da in der Praxis der Unfallaufnahme jedoch nur die einstellige Schlisselnummer des Unfalltyps
erfasst und in den Unfalllisten vermerkt wird, muss die Identifikation im Nachhinein erfolgen, sofern bei
der Auswertung der einstelligen Schlisselnummern eine aufféllige Hadufung erkannt wird.

Wenn fur den Knotenpunkt Unfalldiagramme vorliegen, kann die dreistellige Schlisselnummer durch
einfachen Abgleich mit einem vollstdndigen Katalog der Kennziffern identifiziert werden. Ein grof3erer
Aufwand ist erforderlich, wenn diese Informationen direkt aus den Unfallprotokollen entnommen wer-
den. Fir beide Anwendungen bietet das Hilfsmittel eine Eingabemaske an, in der grafisch unterstiitzt
die dreistellige Schlisselnummer identifiziert werden kann.

Da der Grad der Differenzierung zwischen den einzelnen Unfalltypen mit dreistelliger Schliis-
selnummer sehr unterschiedlich ist, wird ein aufgabengerecht angepasster Katalog genutzt. In diesem
sind aus sachlogischen Gesichtspunkten gleich zu behandelnde Unfalltypen zusammengefasst, wenn
davon auszugehen ist, dass fur sie identische Ursachen verantwortlich sind und auch mit identischen
MaRnahmen Abhilfe geschaffen werden kann. Der angepasste Unfalltypen-Katalog ist in Anlage 4
enthalten.

Mit diesem angepassten Unfalltypen-Katalog kdnnen ,Unfallkollektive“ ermittelt werden. Unter einem
Unfallkollektiv wird ein im Untersuchungszeitraum durchschnittlich mindestens jahrlich aufgetretener
Unfall gleichen Unfalltyps in derselben Zufahrt bzw. in der gleichen Konstellation verstanden. Bei be-
sonders schweren Unfallen oder Unfallen mit FuRgangern oder Radfahrern kann dieser Schwellenwert
unterschritten werden. Die Unfallkollektive werden beschrieben und raumlich zugeordnet und deren
Unfallfolgen (Unfallkategorie, pauschale Unfallkosten) tabellarisch aufgelistet.

3.4.1.4 Prozessdaten

Informationsgehalt

An dem Prozess der Erzeugung einer Steuerungsinformation, also eines nach Art und Dauer festge-
legten Signalbilds, sind unterschiedliche Systembestandteile beteiligt. Diese kdnnen in die drei
Gruppen

»  Erfassungseinrichtungen,
»  Steuergerat (Regelungseinheit) und
>  Signalgeber

unterschieden werden. Diese Gruppen erzeugen, verwenden und empfangen Daten, um aus
Zustandsinformationen mit Hilfe festgelegter Algorithmen durch Akkumulation, Speicherung und logi-
scher Verkniipfung zunachst verkehrstechnische Kenngré3en zu generieren, mit deren Hilfe wiederum
Steuerungsentscheidungen begriindet werden.

Diese Daten, die zunachst innerhalb des Regelkreislaufs der Lichtsignalsteuerung verbleiben, werden
hier mit ,Prozessdaten” bezeichnet. Sie stellen ein erhebliches Informationspotenzial dar, das fir die
Qualitatsanalyse genutzt werden kann.

Das Mal der Erzeugung und Verwendung von Prozessdaten hangt von der Flexibilitat des Steue-
rungsverfahrens ab, da mit steigendem Freiheitsgrad in der Regel der Informationsbedarf und damit
auch die Datenmenge ansteigt. So weist die Liste der erforderlichen Prozessdaten einer einfachen
Festzeitsteuerung lediglich eine Zeitmessung und die Ansteuerungsimpulse fir Phasenwechsel und
die jeweils geschalteten Signale auf. Eine verkehrsabhangige Steuerung hingegen erzeugt eine grolRe
Bandbreite an Detektorinformationen zur Anwesenheit von Fahrzeugen, aus denen sich verkehrs-
technische KenngréRen wie Verkehrsstarke, Belegungsgrad oder Geschwindigkeit ermitteln lassen.

Die qualitatsbezogene Auswertung der Prozessdaten dient der direkten und indirekten Erfassung
wichtiger KenngréRen der Giite des Verkehrsablaufs sowie der Ermittlung ursachlicher Zusammen-
hange zu Mangeln in der Systemgestaltung.

Die Prozessdaten einer verkehrsabhangigen Steuerung bestehen in der Regel aus folgenden Roh-
daten:

» Zeitstempel,
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aktivierte Phasen,
aktivierte Signalisierungszustande der einzelnen Signalgruppen,
Anwesenheits- oder Abwesenheitsmeldungen von Detektoren,

Anforderungs-, Anmeldungs- oder Abmeldungsimpulse von Detektoren,

YV V. V V V

Merker- und Zahlerinformationen.

Datenerfassung

Die Mdoglichkeit, Prozessdaten abzurufen, ist von der Systemgestaltung der Lichtsignalsteuerung ab-
hangig. Zunachst werden Prozessdaten in der Regel im Knotenpunktgerat verwaltet. Je nach System-
konfiguration werden sie dort auch komprimiert und gespeichert oder an einen zentralen Verkehrs-
rechner Ubergeben. Bei modernen Systemen besteht dariiber hinaus auch die Mdglichkeit, vom
Verkehrsrechner aus online einen Zugriff auf die Prozessdaten des Steuergerats zu erhalten. Die sich
hieraus ergebenden denkbaren Mdglichkeiten der Datenmitschrift und eine Abschatzung ihrer Rele-
vanz fir den Gesamtbestand der Lichtsignalanlagen sind in der Tabelle 16 gegeben

Tabelle 16: Mdoglichkeiten der Erfassung von Prozessdaten

Datenerfassung Systemvoraussetzung Relevanz
Offline-Datenlbergabe | vollstandiger permanenter Datenverbund mit regulérer Speicherung | gering
aus dem Verkehrs- im Verkehrsrechner
rechner . . . I
oder: regulare Speicherung im Steuergerat mit Ubergabe-
moglichkeit der gespeicherten Daten im Datenverbund
Online-Datenmitschrift vollstandiger permanenter oder zeitweilig zuschaltbarer zukunftighoch
im Verkehrsrechner Datenverbund (in modernen
Systemen)
Offline-Datenubergabe | regulare Speicherung im Steuergerat ohne Méglichkeit der gering
am Steuergerat Ubergabe an den Verkehrsrechner
Online-Datenmitschrift ohne regulare Speicherung im Steuergerat hoch
im Steuergerat (Altanlagen,
Einzellaufer)

Zur weiteren Analyse mussen die ibernommenen Daten je nach Ausgangsformat zunachst in ein
datenbankfahiges Format Ubertragen werden. Die einzelnen Datenfelder missen dann durch den
Anwender den Signalgruppen und Detektoren zugeordnet werden, damit die Auswerteroutine in der
Lage ist, die Informationen zu interpretieren. Hierzu werden die bei der Erfassung der Grundinforma-
tionen erzeugten und im Analysetool abgelegten Signalgruppen- und Detektorenlisten herangezogen
und mit den Feldern der Prozessdaten verknlpft. Leerstellen, also nicht verfliigbare Informationen,
werden als solche erkannt und fiihren zur Deaktivierung der darauf zugreifenden Auswertungen.

Der Untersuchungszeitraum richtet sich aus verfahrenspraktischen Erwagungen nach den gegebenen
Méglichkeiten der Datentibernahme. Um bei einer Online-Mitschrift samtliche relevanten Belastungs-
falle abzubilden, sollte im Idealfall der Zeitraum von Freitag bis Montag protokolliert werden. Bei der
Analyse komprimierter gespeicherter Daten kann der Untersuchungszeitraum deutlich langer gewahlt
werden.

Datenanalyse

Ziel der Analyse von Prozessdaten ist es, die in der Tabelle 17 aufgefiihrten Bewertungs- und
Analysekenngrélien zu ermitteln.

Die Moglichkeiten der Auswertung werden von der Verfugbarkeit der erforderlichen Informationen
determiniert. Es ist in der Regel nicht zu erwarten, dass sdmtliche genannten Kenngréf3en an einem
Knotenpunkt ermittelt werden kénnen.
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Tabelle 17: Mit der Prozessdatenanalyse zu ermittelnde Kenngréf3en

KenngroRe Bezug *)
mittlere Wartezeit MIV, OV, Fg,Rad | A
maximale Wartezeit Fg, Rad A
maximale Anzahl erforderlicher Halte je Fahrzeug MIV A
Anteil Durchfahrten ohne Halt Miv, OV A
Anzahl erforderlicher Halte an aufeinander folgenden Furten Fg, Rad A
Auftreten von Reststau MIV A
Ruickstaulange MIV A
Auftreten von Behinderungen im Abfluss Miv, OV A
Richtlinienkonforme Signalisierungszusténde alle B
Ausgewogenheit der Freigabezeitzuteilung MIV B
Kapazitatsverluste Miv, OV B
Reaktionszeit der Steuerung nach Anforderung MIv, OV, Fg, Rad B
Gute der Koordinierung zwischen den Knotenpunkten MIV B
Gite der Koordinierung an Furten Fg, Rad B
Auftreten hoher Fahrgeschwindigkeiten MIV B
*) A: produktbezogene Betrachtung (Qualitdtsbewertung) B: prozessbezogene Betrachtung (Systemanalyse)

Grundsatzlich gibt es flir die Genauigkeit der Ermittlung einer Kenngrofie die folgenden Erflillungs-
niveaus:

>  Exakte Ermittlung eines Messwerts der gesuchten Kenngrolie.

» Nachweis, dass die gesuchte Kenngrdf3e einen Schwellenwert zur Qualitdtsbewertung nicht tber-
schreitet bzw. nicht unterschreitet.

»  Hinweis, dass die gesuchte KenngréRe vermutlich einen Schwellenwert zur Qualitatsbewertung
nicht Gberschreitet / nicht unterschreitet.

>  Keine Aussage.

Weitergehende Informationen zur den Analyse- und Bewertungsvorschriften der Prozessdaten sind in
Anlage 3 gegeben. Eine Ubersicht (ber die Datenverarbeitung der Prozessdatenanalyse gibt Anla-
ge 5.

3.4.1.5 Betriebsdaten

Informationsgehalt

Betriebsdaten enthalten Informationen zu den Betriebszustédnden der Lichtsignalanlage und denen
ihrer technischen Komponenten sowie der aktivierten Verkehrssteuerung. Die Informationen werden in
der Regel als Aktivierungs- oder Deaktivierungsimpuls oder als Stérungsmeldung erzeugt und proto-
kolliert. Bei entsprechend moderner Ausstattung von Steuergerat und Verkehrsrechner kénnen die
Betriebsdaten automatisch Ubermittelt, Gberwacht und analysiert werden. Die Rohbetriebsdaten
enthalten anlassbezogene Information, die bei bestimmten Betriebssituationen generiert werden.
Hierzu zahlen die folgenden Ereignisse:

» Einschalten der Anlage.

» Ausschalten der Anlage.
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» Umschalten in ein bestimmtes definiertes Betriebsprogramm, darunter auch Ersatzprogramme bei

Stdérungen.

» Stérung einer Anlagenkomponente wie Detektor oder Signalgeber.

» Eingriffe auf der_GrundIage automatisierter Plausibilitadtsprifungen, wie z. B. Zwangsabmeldun-
gen ,verlorener” OV-Fahrzeuge durch die Folgezugsteuerung oder ein Zeitkriterium.

» Manuelle Eingriffe wir die Betatigung von Schlisseltastern bei ,verlorenen“ Anmeldungen.

Diese Informationen kénnen protokolliert oder in Zustandspeichern abgelegt werden, so dass die aktu-
elle Information Uber den Betriebszustand der Lichtsignalanlage abgefragt werden kann.

Tabelle 18: Mdoglichkeiten der Erfassung von Betriebsdaten

Datenerfassung Systemvoraussetzung

Relevanz

Offline-Dateniibergabe | vollstandiger permanenter Datenverbund mit regularer Speicherung | gering

aus dem Verkehrs- im Verkehrsrechner

rechner

oder: regulare Speicherung im Steuergeréat mit
Ubergabemdglichkeit der gespeicherten Daten im Datenverbund

Online-Datenmitschrift vollstandiger permanenter oder zeitweilig zuschaltbarer

zukunftig hoch

im Verkehrsrechner Datenverbund (bei modernen
Systemen)

Offline-Dateniibergabe | reguldre Speicherung im Steuergerét ohne Méglichkeit der gering

am Steuergerat Ubergabe an den Verkehrsrechner

Online-Datenmitschrift ohne regulére Speicherung im Steuergerat hoch

im Steuergerat (Altanlagen,

Einzellaufer)

manuelle Auswertung
von Stdrungsprotokollen

automatische oder manuelle Fiihrung von Stérungsprotokollen hoch

(Altanlagen)

Datenerfassung

Fir die Ubernahme der Betriebsdaten stehen
dieselben Méoglichkeiten wie zur Ubernahme
der Prozessdaten zur Verfugung. Hinzu kommt
die manuelle Auswertung vorliegender Sto-
rungsprotokolle. Es ist jedoch zunachst zu er-
warten, dass im Gesamtbestand der Lichtsig-
nalanlagen zentrale Zugriffsméglichkeiten auf
Betriebsdaten weiter verbreitet sind als auf
Prozessdaten, da aus Grinden der Betriebs-
sicherung und begunstigt durch geringere Da-
tenmengen deutlich mehr Lichtsignalanlagen
eine automatische Ubergabe von Betriebsmel-
dungen in einer zentralen Uberwachungsein-
richtung leisten. Zur Erleichterung der manu-
ellen Auswertung von Stérungsprotokolle wird
eine Eingabemaske zur Verfligung gestellt.

Die Méoglichkeiten der Ubernahme von Be-
triebsdaten sind in Tabelle 18 aufgeflhrt.

Datenanalyse

Ziel der Aufbereitung und der Analyse von Be-
triebsdaten ist es, die in der Tabelle 19 auf-
gefiihrten KenngréRen zu erhalten.

Tabelle 19: Mit der Betriebsdatenanalyse zu
ermittelnde KenngréfRRen

Kenngrofe Bezug +) *)
Robustheit des Systems 2,3,4,5
Ausfallhaufigkeit 1,2,3,4,5
Verfligbarkeit 1,2,3,4,5

mittlere Ausfalldauer je Ereignis 1,2,3,4,5

NINIDNIDNIDN

Inanspruchnahme 2,3

von Riickfallebenen

+) 1 = Gesamtanlage
2 = Steuergerét
3 = Erfassungseinrichtungen
4 = Signalgeber
5 = Kommunikation

*) A: produktbezogene Betrachtung (Qualitatsbewertung)
B: prozessbezogene Betrachtung (Systemanalyse)
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3.4.1.6 Inspektion der Verkehrsraumgestaltung und Beobachtungen
des Verkehrsablaufs

Informationsgehalt

Die Beobachtungen vor Ort beziehen sich auf eine Vielzahl unterschiedlicher Informationsgruppen.
Sie umfassen sowohl qualitative und quantitative KenngréRen des Verkehrsgeschehens als auch
Informationen zur Systemgestaltung. Dabei ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen

»  Originarinformationen, die von keiner anderen Datenquelle bereitgestellt werden (z. B. Sichtbe-
eintrachtigung durch Bewuchs, Ursachen fiir Behinderungen im Abfluss) oder aufgrund der vorlie-
genden Anlagenkonfiguration nicht geliefert werden kdnnen (z. B. wenn keine geeigneten
Prozessdaten zur Verfligung stehen) und

» redundanten Informationen, die auch aus anderen Datenquellen bezogen werden kénnen, bei
denen aber die Beobachtung vor Ort zur weiteren Absicherung der ermittelten Sachverhalte bei-
tragen soll.

Der Anteil redundanter Informationen hangt dabei in erster Linie von der Verfiigbarkeit und Analyse-
fahigkeit von Prozessdaten ab.

Tabelle 20: Mit der Beobachtung am Knotenpunkt zu ermittelnde Kenngré3en

Kenngrofe Bezug *)
Sichtverhaltnisse Miv, OV, Fg, Rad B
Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der Verkehrsfiihrung MIV, OV, Fg, Rad B
Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung MIV, OV, Fg, Rad B
Akzeptanz der Verkehrsfiihrung und Verkehrssteuerung Fg, Rad B
mittlere Wartezeit ov A
maximale Wartezeit Fg, Rad A
maximale Anzahl erforderlicher Halte je Fahrzeug MIV A
Anteil Durchfahrten ohne Halt Miv, OV A
Anzahl erforderlicher Halte an aufeinander folgenden Furten Fg, Rad A
Auftreten von Reststau MIV A
Ruickstaulange MIV A
Auftreten von Behinderungen im Abfluss Miv, OV A
Ausgewogenheit der Freigabezeitzuteilung MIV B
Kapazitatsverluste Miv, OV B
Reaktionszeit der Steuerung nach Anforderung Miv, OV, Fg, Rad B
Glute der Koordinierung zwischen den Knotenpunkten MIV B
Gute der Koordinierung an Furten Fg, Rad B
Auftreten hoher Fahrgeschwindigkeiten MIV B

*) A: produktbezogene Betrachtung (Qualitdtsbewertung)
B: prozessbezogene Betrachtung (Systemanalyse)
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Gegenilber den anderen genannten Datengruppen haben visuelle Beobachtungen durch einen Exper-
ten den Vorteil, dass nicht nur Kenn- und MessgréRen erfasst, sondern auch Mangelursachen erkannt
werden kénnen. Nachteile sind, dass sich diese differenzierte Informationserfassung in der Regel
einer automatisierten Auswertung entzieht und dass aus Aufwandsgrinden der Beobachtungs-
zeitraum relativ kurz ist und daher in der Regel keine statistisch belastbaren Messergebnisse, sondern
nur Hinweise auf Zustande erhoben werden kénnen.

Die Beobachtung am Knotenpunkt bezieht sich auf die in der Tabelle 20 aufgefiihrten KenngréfRen.

Datenerfassung

Far die Durchfiihrung von Beobachtungen sind Erhebungsvorschriften erforderlich. Hierfir haben sich
in Vorstudien Checklisten als zweckmaRig erwiesen, die zur Erleichterung der Anwendung als EDV-
gestitzter Dialog auf einem portablen Medium realisiert werden kdnnen. Solche Anwenderdialoge
kénnen dynamisch auf gegebene Voraussetzungen und bereits erfasste Informationen reagieren.
Durch eine solche Filterung kann die erforderliche Informationsmenge fiir eine vollstandige Erhebung
gegeniber einer statischen Checkliste minimiert werden. Die Fragestellungen kénnen auflerdem an
die gegebene Situation besser angepasst, die Verstandlichkeit erhéht und das Risiko von Irrtiimern
vermindert werden.

Die Inhalte des obligatorischen Teils des Beobachtungsprogramms sind in Tabelle 21 aufgefihrt.

Tabelle 21: Inhalte des obligatorischen Teils der Inspektion der Verkehrsraumgestaltung sowie der
Beobachtung des Verkehrsablaufs
Teil Inhalte

Sichtverhaltnisse Knotenpunkt und Konfliktflachen
andere Verkehrsstrome
Befahrbarkeit von Verkehrsflachen

Erkennbarkeit und verkehrssichere Gestaltung von Einrichtungen im Verkehrsraum

Fahrraumgestaltung
und Knotenpunkt-
ausstattung

Signalisierung

Erkennbarkeit und Begreifbarkeit
Anordnung von Detektoren

Allgemeine Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der Verkehrsflihrung im Zulauf und im Innenbereich
Verkehrsfihrung des Knotenpunkts

Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der wegweisenden Beschilderung
FuRgangerverkehr Befahrbarkeit / Begehbarkeit der Flachen

und Radverkehr Erkennbarkeit, Begreifbarkeit und sichere Gestaltung der Verkehrsfiihrung

Erkennbarkeit und Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung

Auslastung und
Reststau im MIV

Beobachtung des Verhéltnisses zwischen wartenden und ankommenden Fahrzeugen
sowie den abflieRenden Fahrzeugen zur Feststellung von dauerhaftem Reststau

Koordinierung im MIV

Ankunftszeitpunkt von Pulkspitzen (bezogen auf den Signalisierungszustand)
Abbruch von Fahrzeugpulks durch zu frihes ROT

Allgemeine
Beobachtungen
zum Verkehrsablauf
im MIV

Uberstauung von Fahrstreifen Behinderungen im Zufluss
Uberstauung von Knotenpunkten Behinderungen im Abfluss
Freigabezeitverteilung Plausibilitat der Steuerung
ungleichmafige Fahrstreifenauslastung

Beobachtungen
zum Verkehrsablauf
im OV

Nutzung der Freigabezeit
Behinderungen beim Abfluss

Beobachtungen

zum Verkehrsablauf
im FuRgangerverkehr
und Radverkehr

Gefahrdungen durch bedingt vertragliche Verkehrsstrome

Auftreten langer Wartezeiten

Koordinierung der Flihrung Gber mehrere hintereinander liegende Furten
Akzeptanz der Verkehrsfiihrung und Verkehrssteuerung

Regelwidrige Befahrung der Verkehrsflachen
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Aus Grinden der Aufwandsminimierung werden Inspektion und Beobachtung zeitlich nach der Aus-
wertung der Unfalldaten, Prozessdaten und Betriebdaten durchgefiihrt, damit die Erfassung sowohl
die obligatorischen als auch der fakultativen, aus den Analysen der anderen Datengruppen als erfor-
derlich hervorgehenden Informationen in einem Arbeitsschritt durchgeflhrt werden kénnen.

Es ist allerdings zu berlcksichtigen, dass zur Ermittlung der Kenngrofen der Gite des Verkehrsab-
laufs Beobachtungen zu den Spitzenverkehrszeiten morgens und abends sowie zu den Normalver-
kehrszeiten erforderlich sind. Bedingt durch den Beobachtungsumfang sind fiir das Grundprogramm
jeweils Beobachtungszeitrdume von ca. einer Stunde Dauer nétig.

Datenanalyse

Fir die Auswertung der Beobachtungen zur Erlangung von KenngréRen der Giite des Verkehrsab-
laufs (Reststaubildung, Pulkabfluss) werden einfache Auswertevorschriften verwendet. Sie erlauben
eine qualitative und teilweise quantitative Ermittlung der KenngréRen, die beim Fehlen adaquater In-
formationen aus der Prozessdatenanalyse geeignet sind, diese zu ersetzen, andernfalls zu erganzen
und zu bestatigen.

Bei Beobachtungen, die sich mit der qualitativen Erfassung von Behinderungen im Verkehrsfluss be-
schaftigen, ist die Ursachenforschung integriert. Hier kann die Beobachtung direkt zur weiteren
MaRnahmenidentifikation genutzt werden.

Die Beurteilung der Gestaltung der Fiihrung der verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen am Kno-
tenpunkt wird in erster Linie durch den geschulten Blick eines Experten gesichert. Zur Unterstitzung
bietet sich an, mit einer einfachen, datenbankbasierten Hilfefunktion wichtige Informationen zu den
gultigen Regelungen bereitzustellen.

In Anlage 6 ist das vollstandige Beobachtungsprotokoll fiir eine handische Erfassung mittels einer
Checkliste dokumentiert.

3.4.1.7 Aussagegiite

Bei der Zusammenstellung der Verfahrensschritte stellt sich die Frage nach der Aussagegenauigkeit
und -sicherheit. Diese wird hauptsachlich von zwei Faktoren bestimmt:

» dem Umfang der Erhebung und

> der geeigneten Auswahl des Untersuchungszeitraums; hierbei ist es in der Regel mafigeblich, be-
stimmte periodisch auftretende kritische Zeitrdume, vor allem Belastungsspitzen, einzubeziehen.

Innerhalb des Verfahrens kommen hinsichtlich des Erhebungsumfangs aus statistischer Sicht unter-
schiedlich zu bewertende Erhebungsmethoden zum Einsatz:

> Bei der Unfallanalyse und der Betriebsdatenanalyse wird eine vollstandige Erfassung aller rele-
vanten Ereignisse30 angestrebt (Vollerhebung). Dies ist besonders dann sinnvoll, wenn die
betrachteten Ereignisse seltener Natur sind. Bei Vollerhebungen ist gewahrleistet, dass das
gemessene Ergebnis die Realitat vollstandig abbildet, sofern keine systematischen Messfehler
vorliegen. Die Vollerhebung stellt zudem sicher, dass alle kritischen Zeitraume erfasst werden.

> Bei der Prozessdatenanalyse wird in der Regel wahrend eines bestimmten langeren Unter-
suchungszeitraums eine Vollerhebung durchgefiihrt. Da der Untersuchungszeitraum jedoch nur
einen Teil der Betriebszeit umfasst (z. B. ein Tag), bezieht sich die Untersuchung auf eine Stich-
probe, deren GroRe die statistische Sicherheit gegen zufallsbedingte Abweichungen vom wirk-
lichen Wert bestimmt. Bei einer ausreichenden Lange des Untersuchungszeitraums kann jedoch
das Erfassen periodisch auftretender kritischer Zustande weitgehend sichergestellt werden.

% Die Bezeichnung ,relevantes Ereignis* bezieht sich auf individuelle, variable Festlegungen. So werden syste-
matisch nur polizeilich gemeldete Unfalle ausgewertet, wahrend die nicht polizeilich gemeldeten Unfélle als
irrelevant betrachtet werden. Ebenso ist im System der Betriebstiberwachung festgelegt, welche vom Normal-
zustand abweichenden Systemzustande als Stérung zu klassifizieren sind und entsprechend verzeichnet werden.
Diese Festlegungen kénnen selbst Gegenstand einer Uberpriifung sein.
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> Die Beobachtungen des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt kénnen aus Aufwandsgrinden im
Allgemeinen nur einen kurzen Untersuchungszeitraum umfassen. Statistisch belastbare Aus-
sagen sind auf dieser Grundlage in der Regel nicht mbglich“, insbesondere da sich ein Grolteil
der bei Beobachtungen erhobenen Kenngréfien auf signalisierungsbezogene Zeitintervalle bezie-
hen (z. B. Anteilswerte von Umlaufen mit Uberlastung). Bedeutender Einflussfaktor der Aussage-
glte ist daher eine geeignete Wahl des Untersuchungszeitraums, der darauf abzielt, die Beob-
achtungen gezielt auf die maRgebenden Verkehrssituationen zu fokussieren (vgl. hierzu
Abschnitt 4.5.2.5).

Fir viele der Qualitdtskenngréfen liegen mehrere Mess- bzw. Bewertungsvorschriften vor, die sich in
Datenbedarf, Aussagegenauigkeit und Untersuchungsaufwand unterscheiden. In Anlage 3 sind die
einzelnen Varianten der Erhebung diesen Merkmalen zugeordnet und erlauben eine situations-
gerechte Anpassung des Verfahrens. Die mit geringem Aufwand verbundenen Schritte stellen zusam-
men genommen ein Kernprogramm dar, welches bereits einen umfassenden Uberblick (iber die Qua-
litdtsmerkmale erlaubt. Dieses kann anforderungsgerecht um die mit erhéhtem Datenbedarf und Auf-
wand verbundenen, dafiir aber genauere Ergebnisse liefernden Verfahrensweisen verknipft werden.

3.4.2 Qualititsbewertung

3.4.2.1 Uberblick
Mit der Qualitdtsbewertung werden zwei Absichten verfolgt:

» Die Einschatzung, Abschatzung oder Erfassung von KenngrdéRen, mit denen die erreichte
Produktqualitat hinsichtlich der Qualitatsfelder der Verkehrssicherheit und der Gite des Verkehrs-
ablaufs beschrieben wird.

» Die Feststellung von Mangeln der Systemgestaltung (Prozessqualitat).

Beide Teilbereiche der Qualitadtsbewertung sind eng mit den Schritten der Datenerfassung und der
Datenanalyse verschrankt. Einzelne Kenngrdéfien und Mangelhinweise werden z. B. bei der Beob-
achtung am Knotenpunkt haufig direkt erhoben; bei umfangreicheren Datenmengen bedarf es nach
der Datenanalyse lediglich eines Abgleich der Mess- und Beobachtungswerte mit einem Schwellen-
wert oder einem geforderten Zustand.

3.4.2.2 Produktbezogene Qualitatsbewertung

Der produktbezogenen Bewertung der Qualitat der Verkehrsregelung liegen die in Abschnitt 2.3 und
Anlage 3 dargestellten KenngréfRen zu Grunde.

Fir einen Teil der Kenngroflen stehen Bewertungsvorschriften mit Schwellenwerten (Anspruchsni-
veaus) zur Verfigung. Hierzu zahlen z. B. die Anzahl gleichartiger Unfélle oder mittlere Wartezeiten
zur Ermittlung der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV). Grundsatzlich kénnen jedoch fir alle
KenngrofRen Anspruchsniveaus unter Einbeziehung értlicher Randbedingungen und Zielvorstellungen
definiert und der Bewertung zu Grunde gelegt werden, wenn sie zuvor definiert worden sind. Dabei
kénnen Schwellenwerte unter Berilcksichtigung gesetzlicher Vorschriften auch von den in der
Anlage 3 genannten GréRen abweichen.

Wenn keine Schwellenwerte vorliegen, kann eine Bewertung nur vergleichend unter Zugriff auf die
KenngroéRen anderer Lichtsignalanlagen erfolgen. Wenn Ergebnisse einer flichendeckenden Untersu-
chung vorliegen, kann so festgestellt werden, ob die Kenngrofle dem Durchschnitt entspricht oder
wesentlich davon abweicht.

Hinsichtlich des Modus (qualitativ/quantitativ) und des Genauigkeitsgrades kann die Ermittlung der
QualitatskenngréfRen unterschieden werden in

» die quantitative Erfassung oder analytische Herleitung einer Kenngrof3e, mit der vorhandene
Bewertungsvorschriften genau angewandt werden kénnen;

¥ Vgl. hierzu HERZ et al. (1992).
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» die quantitative Abschatzung einer Kenngréle, die aus Aufwandsgrinden oder aus Griinden
mangelnder Datenverfligbarkeit nicht messtechnisch genau erfasst werden kénnen,

» die qualitative Einschatzung einer KenngréfRe, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme von Klas-
sifizierungen.

3.4.2.3 Prozessbezogene Qualitatsbewertung

Die Feststellung von Mangeln der Systemgestaltung als prozessbezogene Qualitdtsbewertung bezieht
sich auf die in der Anlage 2 beschriebenen Auspragungen von Systemelementen. Sie kénnen identi-
fiziert werden

» durch direkte Beobachtung, z. B. in Bezug auf die Verkehrsfihrung am Knotenpunkt oder die
Erkennbarkeit der Signalisierung,

» durch die Auswertung der Betriebsdaten mit Hilfe der in Anlage 3 genannten Kenngréf3en und
Bewertungsvorschriften,

» durch Verknipfungen zwischen verschiedenen produktbezogenen Qualitdtsaussagen, z. B. Rest-
stau, wahrend andere Stréme nicht ausgelastet sind, oder

» durch Verknupfungen zwischen Qualitdtsaussagen und weiteren Beobachtungen und Auswer-
tungen, z. B. Feststellen des Vorliegens einer OV-Anforderung beim Auftreten hoher Wartezeiten
im FulRgangerverkehr.

Die Beschreibung der Mangel der Systemgestaltung und ihrer unerwiinschten Auswirkungen auf die
Gute der Verkehrsregelung greift auf einen Katalog von allgemeinen, typischen qualitativen Mangel-
aussagen zurlck, der in Anlage 7 enthalten ist. Diese Aussagen sind Ausgangspunkt fir die Identifi-
kation von Malinahmenvorschlagen. Sie kénnen als Datensatz in einem Speicher abgelegt werden.
Hierbei sollten Informationen Uber den raumlichen Bezug (Zufahrt, Verkehrsstrom) und die Daten-
quelle erganzt werden.

3.4.2.4 Zusammenfassende Beurteilung

Wahrend der Planungsphase von Lichtsignalanlagen oder im laufenden Betrieb — hier besonders bei
adaptiven Steuerungsverfahren — kdnnen Optimierungsaufgaben auftreten, die sich einer mathema-
tisch formulierten Bewertungsfunktion unter Einbeziehung verschiedener Qualitatskenngréf3en bedie-
nen. In diesem Fall ist es erforderlich, Bewertungsvorschriften auf gemeinsamer Bezugsbasis (z. B. in
monetarer Form) fir alle relevanten Kenngrof3en zu erstellen und diese untereinander zu gewichten,
so dass eine zusammenfassende Qualitatsaussage errechnet werden kann.

Im Rahmen des Qualitdtsmanagements steht hingegen im Vordergrund, einen Handlungsbedarf der
Qualitatsverbesserung bereits anhand einzelner als nicht zufrieden stellend bewerteter KenngréRen
zu identifizieren und auf diese Wiese gezielt diejenigen Systemelemente oder Prozesse ausfindig zu
machen, die einer Verbesserung bedurfen. Ein Globalurteil kann zu diesem Ziel nur eingeschrankt
beitragen und ist aufgrund der Gewichtungsproblematik fir bestehende Lichtsignalanlagen nicht in
allgemeiner Form sachgerecht zu ermitteln. Fir eine kleine Gruppe von Anlagen mit spezifischen,
vergleichbaren Anforderungen kann indes eine solche Festlegung in Einzelfallen sinnvoll sein.

Fir die Regelanwendung erscheint eine vereinfachte, die Aspekte der Produktqualitat sowie der Pro-
zessqualitdat umfassende Bewertungsvorschrift zur Feststellung des Handlungsbedarfs ausreichend.
Sie nimmt auf die in der Anlage 3 beschriebenen Bewertungsvorschriften dahingehend Bezug, dass
das Auftreten von mit ,-“ (ungeniigend) bewerteten produktbezogenen QualitatskenngréRen sowie die
mit ,auffalligem® Ergebnis behafteten prozessbezogenen Kenngrofien naher betrachtet werden. Der
Handlungsbedarf ergibt sich nach Tabelle 22.
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Tabelle 22:

Zusammenfassende Qualitatsbewertung

Fall

Bewertung der
Produktqualitét

Bewertung der
Prozessqualitat

Handlungsbedarf zur Qualitatsverbesserung

positiv

positiv

Es besteht kein Handlungsbedarf.

positiv

negativ

Es besteht mdglicherweise Handlungsbedarf. Hierfir ist einzu-

schatzen, ob (vorbeugende) Malnahmen verhindern kdnnen,
dass die Systemmangel zukiinftig negativ auf die Produktqualitat
wirken. Dies ist besonders bei Sicherheitsrisiken relevant.

3 negativ positiv Es besteht Handlungsbedarf, sofern nicht unveranderliche Rah-
menbedingungen fiir die Mangel im Verkehrsablauf verantwortlich
sind. Andernfalls kann es erforderlich sein, den Systemzustand

Uber das allgemeine Anforderungsniveau hinaus zu verbessern.

4 negativ negativ Es besteht Handlungsbedarf. Zur Identifizierung geeigneter Mal}-
nahmen sind kausale Zusammenhange zwischen den Produkt-
mangeln und den Prozessmangeln zu untersuchen. Da es sich
bei Fall 4 aus (teilweise) um eine Kombination der Falle 2 und 3
ohne kausalen Zusammenhang handeln kann, sind die dort auf-

gefuihrten Untersuchungen ebenfalls notwendig.

Erlduterung

Produktqualitat positiv = Alle KenngréRen sind mit ,+“ bewertet.
Alle KenngrofRen sind mindestens mit ,0“ bewertet, wobei mit ,0“ bewertete KenngréRen
unmittelbar durch spezifische Randbedingungen begriindet sind und toleriert werden kénnen.
Prozessqualitat positiv= Es wurden keine Auffalligkeiten identifiziert.

3.4.2.5 Dokumentation

Die Messwerte oder Beschreibungen zu den KenngréRen der Produktqualitdt und der Prozessqualitat
sind gebundelt darzustellen und zu speichern. Hierfur bietet sich die Ablage als standardisierter
Datensatz an, in dem neben der qualitatsrelevanten Aussage Informationen zum rdumlichen Bezug
(Zufahrt, Verkehrsstrom) und die Datenquelle gespeichert werden.

Die Dokumentation der Qualitdtsbewertung dient dazu,

» die gewonnenen Qualitatsinformationen in strukturierter Weise fur eine vergleichende Bewertung
— mit anderen Anlagen oder im zeitlichen Verlauf — bereitzustellen, und

» eine Datenbasis fur die Identifikation von Verbesserungsmaflnahmen zu schaffen.

Der letztgenannte Zweck richtet besonders bei einer EDV-gestitzten Suche nach Verbesserungsmaog-
lichkeiten besondere Anforderungen an die Informationsaufbereitung. Um die Informationen zu nicht
zufrieden stellenden Qualitdtszustanden vereinfacht aufzubereiten, kann auf einen Katalog von stan-
dardisierten Mangelaussagen zurlckgegriffen werden. Die in Anlage 7 den QualitatskenngréfRen
zugeordneten Aussagen haben Uberwiegend qualitativen Charakter, so dass auch bei vereinfachter
Datenanalyse — z. B. wenn keine Prozessdaten zur Verfigung stehen — die Mangelsituation bei
Produktqualitat und Prozessqualitat hinreichend beschrieben werden kann.

3.5 Qualitatsverbesserung

3.5.1 Handlungsfeld

Im Abschnitt 2.6 wurden die unterschiedlichen Mallnahmentypen benannt, welche das Spektrum der
Handlungsmdglichkeiten zur Qualitatsverbesserung von Lichtsignalanlagen umfasst:

» Wartungsmalinahmen,

» Parameteranpassungen,
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Logikanpassungen,
Hardwareanpassungen,

>
>
> bauliche MaRnahmen und
>

Ubergeordnete planerische und strategische Maflnahmen.
Zudem wurden als Merkmalsgruppen der MalRnahmenwirkung
» die Wirkungsbreite,

» die Wirkungstiefe und

> die Reaktionszeit

unterschieden und den MalRnahmentypen zugeordnet.

Bei der inhaltlichen Ausgestaltung des so kategorisierten Handlungsfelds sind die folgenden Anforde-
rungen zu berlcksichtigen:

>  Zur Gewiéhrleistung der Ubertragbarkeit und Allgemeingiiltigkeit des Verfahrens ist die Orientie-
rung am Systemaufbau der Lichtsignalanlage erforderlich (vgl. Anlage 2).

» Zur Gewahrleistung eines hohen praktischen Nutzens ist ein méglichst hohes Mal} der Konkreti-
sierung erforderlich, damit die resultierende Handlungsempfehlung hinreichend gut an die vorhan-
dene Problemlage angepasst werden kann.

Aus diesen beiden Anforderungen resultiert eine detailliert gegliederte Aufbereitung des MaRnahmen-
spektrums. lhre Handhabung wird durch den Einsatz geeigneter Hilfsmittel einfach und nachvollzieh-
bar gestaltet.

Das Handlungsfeld der Qualitéatsverbesserung kann mit Hilfe zweier verschiedener Anséatze erschlos-
sen werden:

» Ein prozessorientierter Ansatz geht von denkbaren zu behebenden Problemlagen aus.
Innerhalb bestimmter Strategiebereiche werden zielorientierte Verbesserungsstrategien definiert,
welche geeignet sind, die Problemlagen zu beseitigen. Diesen Strategien kdnnen jeweils meh-
rere EinzelmalRnahmen zugeordnet werden. Der prozessorientierte Ansatz fuhrt zu einer umfas-
senden Darstellung von Mangel-Ursache-Beziehungen, die zum Aufbau einer Wissensbasis
erforderlich ist (vgl. Abschnitt 3.5.7). Er korrespondiert mit der deduktiven Problemldsungs-
findung durch einen Experten und dient auch als Grundlage fiir Wirkungsermittilungen.

> Ein systemorientierter Ansatz geht davon aus, dass jede Anderung an einem Systemelement
der Lichtsignalanlage (vgl. Anlage 2) eine mogliche Einzelmallnahme darstellt, die einem Mal3-
nahmentyp zugeordnet werden kann und die spezifische Merkmale der MaRnahmenwirkung
aufweist. Diese Darstellungsweise vereinfacht die Ermittlung notwendiger Begleit- und Folge-
maflnahmen, die sich nicht direkt aus dem Problembezug ergeben. Es lassen sich au3erdem
Zielkonflikte durch gegenlaufige und konkurrierende Einzelmaf3nahmen erkennen, die vor der
Zusammenstellung einer abschlieRenden Handlungsempfehlung der Abwagung bedtirfen. Dieser
Ansatz korrespondiert mit der Informationsverarbeitungsstruktur von Datenbanksystemen und
dient als Grundlage fiir die Ermittlung von Aufwandswerten fiir die Umsetzung der Ma3nahmen.

Zur ldentifikation eines abgestimmten Handlungsvorschlags ist es erforderlich, beide Ansatze mitein-
ander zu verknipfen. Der Prozess, um zielfihrende Verdnderungen an Systemelementen (Einzel-
maflnahmen) ausfindig zu machen, setzt daran an, mit einer Problemlésungsstrategie die Ursache fir
Qualitdtsmangel zu entdecken und dann aus einer umfassenden Liste jene EinzelmalRnahmen zu
selektieren, die zu dieser Problemldsung beitragen.

Die Integration beider Ansatze ist in Bild 12 veranschaulicht. Sie fuhrt zu einer Verknlpfung von ziel-
orientierten, zu Strategiebereichen gruppierten Verbesserungsstrategien bis hin zu den nach System-
elementen gegliederten Einzelmalinahmen. Mit ihrer Hilfe I&sst sich jeweils der Analysepfad der
Qualitatsverbesserung vom identifizierten Mangel bis hin zum anzupassenden Systemelement nach-
vollziehen.
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Erlduterung: Erkennbar ist, wie von einem identifizierten Produktmangel (dunkelgrau) auf zwei mégliche Prozess-
méngel geschlossen werden kann. Mit diesen korrespondiert jeweils eine Verbesserungsstrategie, die sich
verschiedener MalBnahmen bedienen kann. Hieraus sind geeignete MalBnahmen auszuwéhlen (schwarz;
prozessorientierter Ansatz). In der unteren Zeile ist erkennbar, dass sich die in Frage kommenden MalBnahmen
auf unterschiedliche Systembereiche beziehen kénnen.

Bild 12: Prinzipskizze der Verknipfung von Produktméngeln zu Einzelmal3nahmen

3.5.2 Verbesserungsstrategien

3.5.2.1 Uberblick

Die Strategien zur Qualitatsverbesserung an Lichtsignalanlagen sind zu acht Strategiebereichen der
lokalen Ebene und einem Strategiebereich mit Bezug auf Ubergeordnete Rahmenbedingungen
gebindelt. Diese sind:

Verbessern der Rahmenbedingungen fir die lokale Verkehrssteuerung,
Verbessern der Erkennbarkeit und Ubersichtlichkeit des Knotenpunkts,
Verbessern der Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung,

Verbessern der Erkennbarkeit der Signalisierung,

Verbessern der Befahrbarkeit und Begehbarkeit des Knotenpunkts,

Erhéhen der Kapazitat des Knotenpunkts mit Lichtsignalanlage,

YV V V VYV V VYV V

Verbessern der Freigabezeitbemessung
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» Verbessern der Ausnutzung der Freigabezeit und
» Verbessern der Koordinierung mit benachbarten Knotenpunkten.

Hinzu kommt gesondert der Bereich der MaflRnahmen zur Erhdhung der Betriebssicherheit. Die
Definition von Strategiebereichen orientiert sich an grundsatzlichen Gestaltungszielen und Funktions-
prinzipien des Knotenpunktentwurfs und der Lichtsignalsteuerung. Sie sind in der Regel vornehmlich
entweder auf die Erhdhung der Verkehrssicherheit oder auf die Verbesserung des Verkehrsablaufs
gerichtet, kdnnen aber ungeachtet dessen identische Einzelmallinahmen beinhalten. In den folgenden
Abschnitten werden die Strategiebereiche mit Blick auf die beabsichtigte Wirkung und die ange-
wandten Malinahmentypen sowie die zugehoérigen Strategien beschrieben. Eine Liste der Einzelmal3-
nahmen enthalt Anlage 8%.

3.5.2.2 Verbessern der Rahmenbedingungen fiir die lokale Verkehrssteuerung

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen ab

> auf eine Verringerung der Verkehrsnachfrage am Knotenpunkt,

> auf eine Verringerung kritischer Verkehrsstrome am Knotenpunkt und

> auf eine Verringerung von Ziel- und Interessenskonflikten unter den Verkehrsteilnehmergruppen.

Anderungen der Rahmenbedingungen sind vor allem dann in Erwégung zu ziehen, wenn die Problem-
lage am Knotenpunkt so komplex oder so weitreichend ist, dass die Strategien und MaRnahmen der
anderen Bereiche nicht einsetzbar oder nicht wirksam sind. Durch eine Verringerung der allgemeinen
Verkehrsnachfrage oder einer Veranderung strategischer und taktischer Festlegungen kdnnen
Kapazitaten am Knotenpunkt geschaffen werden, die es ermdglichen, dass die Lichtsignalsteuerung
ihre Ziele wieder erfiillen kann.

Diese Strategien dienen damit in erster Linie der Verbesserung des Verkehrsablaufs, weil die Knoten-
punktauslastung sinkt. Durch die Minderung des Konfliktpotenzials sind jedoch auch positive Auswir-
kungen auf die Verkehrssicherheit am Knotenpunkt zu erwarten. Wirkungen von MalRnahmen dieser
Gruppe konnen jedoch nur im netzweiten Kontext bewertet werden, d.h. es ist zu untersuchen, ob in
Folge der Mallnahmen an anderer Stelle unerwiinschte Wirkungen auftreten, welche den Nutzen kom-
pensieren oder sogar Uberkompensieren.

MaBnahmentypen

Zur Minderung von Konflikten und zur Verringerung der verkehrlichen Anforderungen kommen haupt-
sachlich Ubergeordnete planerische und strategische MalRnahmen in Frage, welche gegebenenfalls
durch lokale bauliche Mallhahmen umgesetzt oder unterstiitzt werden.

Strategien

> Verringern der Verkehrsnachfrage am Knotenpunkt.

> Andern der Knotenpunktform.

> Verringern der Summe mafigebender Konfliktstrombelastungen.
>

Anpassen strategischer Festlegungen.

%2 Die Zusammenstellung von Verbesserungsstrategien und MaRnahmen in der Anlage 8 verfolgt das Ziel, eine
groRe Bandbreite an Mdglichkeiten abzudecken. Notwendigerweise kann dabei nicht jede denkbare Mdéglichkeit
enthalten sein. Je nach Voraussetzungen sind grundsatzlich weitere Malnahmen denkbar, die geeignet sind, das
gleiche oder ein ahnliches Gestaltungsziel zu erfiillen.

Die Zusammenstellung des Mallnahmenkatalogs und die Verknupfung mit Qualitditsmangeln beruht im
Wesentlichen auf den systemanalytischen Betrachtungen zum Aufbau der Lichtsignalanlage und ist auf die in
Abschnitt 2.5 genannten Quellen zuriickzufiihren, erganzt durch vielfaltige Erfahrungen und Anregungen von
Betreibern und weiteren Experten. Als weitere Quellen sind zu nennen: ITE 2003, HUBACHER UND ALLENBACH
2002, FGSV 1993°.
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3.5.2.3 Verbessern der Erkennbarkeit und Ubersichtlichkeit des Knotenpunkts

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen darauf ab, den Verkehrsteilnehmern die Verkehrsfiihrung zu ver-
deutlichen und die Aufmerksamkeit fir die moglichen Konfliktpunkte und Konfliktsituationen zu
erhdhen. Hierzu zéhlen

» die Verbesserung der Linienfiihrung im Zufahrtsbereich,

» die Verbesserung der Sichtverhéaltnisse,

» die Verdeutlichung von Konfliktbereichen und

» die Verdeutlichung der Haltepflicht fiir nicht signalisierte Strome.

Mit diesen Strategien soll es den Verkehrsteilnehmern erleichtert werden, die Verkehrssituation am
Knotenpunkt richtig zu beurteilen und sich selbst vorausschauend und adaquat zu verhalten. Sie
dienen damit zunachst der Erhéhung der Verkehrssicherheit. Die Erleichterung der Orientierung am
Knotenpunkt und die Vereinfachung von Verkehrsvorgéangen kann jedoch auch zu einer Verbesserung
des Zu- und Abflusses und somit zu einer Erhdhung der Kapazitat beitragen.

MaBnahmentypen

Zur Verbesserung der Erkennbarkeit und der Ubersichtlichkeit des Knotenpunkts tragen hauptsachlich
bauliche MaRnahmen bei, die von Anderungen der Knotenpunktausstattung bis hin zu umfangrei-
cheren Umbauarbeiten reichen kdnnen.

Strategien

» Verdeutlichen der Lage des Knotenpunkts.
Verdeutlichen der vorgesehenen Bewegungslinie Gber den Knotenpunkt.
Verbessern und Verdeutlichen der Verkehrsfiihrung fiir den Radverkehr.

Verbessern und Verdeutlichen der Verkehrsfiihrung fir den Ful3gangerverkehr.

YV V V VY

Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden Verkehrs durch wartende Links-
abbieger.

\4

Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden Verkehrs durch wartende Rechts-
abbieger.

Erleichtern der Orientierung und der Vorgange des Einordnens in der Zufahrt.
Verringern der Beeintrachtigungen durch stérende Verkehrsvorgange in Knotenpunktnahe.
Verdeutlichen der Lage von Konfliktflachen.

Einbeziehen von nicht signalisierten Strémen in die Signalisierung.

YV V V V V

Verbessern der Erkennbarkeit des Konflikts bei nicht signalisierten Strémen.

3.5.2.4 Verbessern der Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen darauf ab, Gefahrenpotenziale der Verkehrssteuerung abzubauen
und den Verkehrsteilnehmern die richtige Verhaltensweise durch eine nachvollziehbare und verstand-
liche Verkehrssteuerung zu erleichtern. Hierzu tragen unter anderem bei

» eine Minderung steuerungsbedingter Konflikte, z. B. mit bedingt vertraglichen Verkehrsstromen,
» eine Verringerung der vom Verkehrsteilnehmer zu verarbeitenden Informationen und

» eine Vermeidung des Auftretens ungewohnter Situationen.
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Diese Strategien dienen direkt der Verbesserung der Verkehrssicherheit. Durch eine allgemeine Ver-
einfachung von Verkehrsvorgdngen kann es jedoch auch zu einer Verbesserung des Abflusses und
dadurch zu einer Erhdhung der Kapazitat kommen.

MaBnahmentypen

Zur Verbesserung der Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung kommen Parameteranpassungen, Logik-
anpassungen, Hardwareanpassungen und bauliche MaRnahmen in Frage.

Strategien

Einrichten eines 24-Stunden-Betriebs der Lichtsignalanlage.

Sichern links abbiegender Verkehrsstrome.

Sichern von Fuligangern und Radfahrern gegeniiber abbiegenden Fahrzeugen.
Vermeiden unplausibler Signalisierungszustande.

Vermeiden unerwarteter Signalbilddnderungen.

Sichern von Verkehrsvorgangen des OV.

Sichern links abbiegender Radfahrer.

Verbessern der Verkehrsfihrung und Vereinfachen der Verkehrssteuerung fir Radfahrer.
Verbessern der Verkehrsflihrung und Vereinfachen der Verkehrssteuerung fiir Fuliganger.
Uberpriifen der verwendeten Parameter fiir die Zwischenzeitenberechnung.

Durchsetzen einer angepassten Fahrgeschwindigkeit.

V V.V V V V V V V V VYV V

Verhindern von Rotlichtliberfahrungen.

3.5.2.5 Verbessern der Erkennbarkeit der Signalisierung

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen darauf ab, sicherzustellen, dass die vollstandige Steuerungsinforma-
tion vom Signalgeber zum Verkehrsteilnehmer tbermittelt wird und dieser so in die Lage versetzt wird,
sich korrekt zu verhalten.

Die Strategien dienen damit zunachst der Erhdéhung der Verkehrssicherheit, da Fehlwahrnehmungen
direkt zu Gefahrdungen fiihren kdnnen. Die Sicherung und Erleichterung der Informationsiibermittlung
kann jedoch auch zu einer Verminderung von Zeitverlusten fiihren und somit den Verkehrsablauf
verbessern.

MaBnahmentypen

Zur Verbesserung der Erkennbarkeit der Signalisierung kommen hauptsachlich Hardwareanpas-
sungen an den Signalgebern und bauliche MalRnahmen geringeren Umfangs in Frage.

Strategien

> Vermeiden des Ubersehens der Signalisierung.
» Vermeiden der Verwechslung der Signalgruppe.

» Vermeiden von Beeintrachtigungen der Erkennbarkeit des Lichtsignals durch optische Effekte.
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3.5.2.6 Verbessern der Befahrbarkeit und Begehbarkeit des Knotenpunkts

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen darauf, die Verkehrsvorgange durch die Bereitstellung eines ausrei-
chend grof3en, nach fahrgeometrischen Anforderungen gestalteten und in ordnungsgemaflem Zu-
stand befindlichen Verkehrsraums sicher und effektiv zu ermdglichen. Sie dienen damit zunachst der
Erhéhung der Verkehrssicherheit, kdnnen jedoch auch die praktische Kapazitat der Lichtsignalsteue-
rung erhéhen, indem der Verkehrsfluss verbessert wird.

MaBnahmentypen

Zur Verbesserung der Befahrbarkeit und Begehbarkeit kommen hauptsachlich bauliche Maflnahmen
in Frage.

Strategien

» Verbessern der fahrgeometrischen Gegebenheiten.

» Verbessern der Oberflacheneigenschaften des Verkehrsraums.

3.5.2.7 Erhohen der Kapazitit des Knotenpunkts mit Lichtsignalanlage

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen darauf ab, Verlustzeiten zu verringern, um den einzelnen Verkehrs-
strdmen einen mdglichst groBen Zeitraum fur den Fahrzeugabfluss der einzelnen Strome zur
Verfligung stellen zu kénnen.

Die Strategien dienen zunachst der Verbesserung des Verkehrsablaufs. Durch die Minderung von
Staus und erforderlichen Haltevorgangen tragen sie mittelbar zu einer Erhéhung der Verkehrssicher-
heit bei.

MaBnahmentypen

Zur Erhéhung der Kapazitat des Knotenpunkts mit Lichtsignalanlage kommen Parameteranpassun-
gen, Logikanpassungen, Hardwareanpassungen und bauliche Malinahmen in Frage.

Strategien

» Verringern von Verlustzeiten.

» Anpassen der Umlaufzeit.

3.5.2.8 Verbessern der Freigabezeitbemessung

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen darauf ab, die verfligbaren Freigabezeiten den einzelnen Verkehrs-
strdbmen so zuzuordnen, dass sie den vorhandenen Bedarf mdglichst gut abdecken kénnen und dass
nicht genutzte Freigabezeiten vermieden werden. Hierzu kénnen

» die bessere Anpassung der Freigabezeitzuteilung an den jeweiligen Bedarf der einzelnen Stréme
bei der Planung,

> die flexiblere Anpassung der dynamischen Freigabezeitzuteilung an den aktuellen Bedarf der
einzelnen Strébme und

» die Vermeidung von nicht ausgelasteten (Mindest-)Freigabezeiten

beitragen.
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Die Strategien dienen zunadchst der Verbesserung des Verkehrsablaufs. Durch die Minderung von
Staus und erforderlichen Haltevorgangen tragen sie mittelbar zu einer Erhéhung der Verkehrssicher-
heit bei.

MaBnahmentypen

Zur Verbesserung der bedarfsgerechten Freigabezeitbemessung kommen Parameteranpassungen,
Logikanpassungen, Hardwareanpassungen und bauliche Malnahmen in Frage. Der Schwerpunkt
liegt bei Anderungen des Signalprogramms.

Strategien

»  Verbessern der Anpassung der Freigabezeitbemessung an den Bedarf.
>  Erhdéhen der Flexibilitat der Abwicklung des OV.

» Verbessern einer bedarfsorientierten Berlcksichtigung des Radverkehrs und Fufigangerver-
kehrs.

»  Verbessern der Erfassung von Verkehrsstromen.

3.5.2.9 Verbessern der Ausnutzung der Freigabezeit

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen auf eine Erhéhung des Fahrzeugabflusses wahrend der Freigabe-
zeit ab. Dies kann unter anderem erreicht werden

» durch eine gleichmaRige Verteilung und Verdichtung des Zuflusses, um das Auftreten von gréRRe-
ren Zeitlicken zu vermeiden und

» durch eine Verringerung von Stdreinflissen im Abfluss, um die Abflussgeschwindigkeit zu
erhdhen.

Die Strategien dienen zunachst der Verbesserung des Verkehrsablaufs. Durch die Minderung von
Staus und erforderlichen Haltevorgangen tragen sie mittelbar zu einer Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit bei.

MaBnahmentypen

Zur Verbesserung der Ausnutzung der Freigabezeit kommen Parameteranpassungen, Logikanpas-
sungen, Hardwareanpassungen und bauliche MaRnahmen in Frage. Der Schwerpunkt liegt bei
baulichen MaRnahmen.

Strategien

»  Erhohen der Sattigungsverkehrsstarke.
»  Verringern von Beeintrachtigungen des Zuflusses durch Stérungen in der Zulaufstrecke

»  Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden und rechts abbiegenden Verkehrs
durch wartende Linksabbieger.

» Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden und links abbiegenden Verkehrs
durch wartende Rechtsabbieger.

» Verringern der Beeintrachtigungen durch stdrende Verkehrsvorgange im Umfeld des Knoten-
punkts.
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3.5.2.10 Verbessern der Koordinierung mit benachbarten Knotenpunkten

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen darauf ab, die Freigabezeiten mit den benachbarten Knotenpunkten
so abzustimmen, dass beim Befahren mehrerer Knotenpunkte in Folge eine mdglichst geringe Anzahl
an Halten erforderlich wird. Dies kann unter anderem erreicht werden durch

» die Verbesserung der Geschlossenheit von Fahrzeugpulks im Zufluss,

» die Gewahrleistung eines ungehinderten Zuflusses des Pulkanfangs auf eine freigegebene und
geraumte Zufahrt und

» die Vermeidung von Freigabezeitabbriichen wahrend des laufenden Pulkabflusses.

Die Strategien dienen zunachst der Verbesserung des Verkehrsablaufs. Durch die Minderung von
erforderlichen Haltevorgangen wird das Gefahrdungspotenzial verringert, so dass mittelbar zu einer
Erhéhung der Verkehrssicherheit beigetragen wird.

MaBnahmentypen

Die Bandbreite der in Frage kommenden Malinahmen zur Verbesserung der Koordinierung reicht von
Ubergeordneten strategischen Festlegungen Uber bauliche Mallnahmen bis hin zu Logik- und
Parameteranpassungen.

Strategien

Verbessern der Abstimmung der Signalisierung mit benachbarten Knotenpunkten.
Verbessern des Pulkzusammenbhalts in der Zulaufstrecke.

Vermeiden der Beeintrachtigung durch Ruckstau oder wartende Abbieger.
Verbessern der Abstimmung des Freigabezeitbeginns an die Fahrzeugankunft.

Anpassen des Freigabezeitendes an die tatsachliche Durchfahrt des Pulkendes.

YV V V V V VY

Verringern der Moglichkeit storender Eingriffe in die Koordinierung.

3.5.2.11 Erhohen der Betriebssicherheit

Wirkungen

Strategien dieses Bereichs zielen darauf ab, die dauerhafte Verfiigbarkeit der vorgesehenen Anlagen-
funktionen sicherzustellen und die negativen Auswirkungen des Ausfalls einzelner Funktionen zu
minimieren. Hierzu dienen insbesondere

» Mafnahmen der technischen Ausfallvorsorge und Ausfallsicherung und
» die Bereitstellung geeigneter Riickfallebenen fir die Verkehrssteuerung.

Die Strategien tragen mittelbar zur Verbesserung des Verkehrsablaufs und zur Erhéhung der
Verkehrssicherheit bei, indem auRergewohnliche Betriebszustdnde mit einer nicht vollstandigen
Funktionalitat der Anlage vermieden werden.

MaBnahmentypen

Zur Erhéhung der Betriebssicherheit tragen Wartungsmaflinahmen, aber auch Parameteranpassun-
gen, Logikanpassungen und Hardwareanpassungen bei.

Strategien

»  Verringern der Ausfallhdufigkeit von Systemelementen.

»  Erhohen der Robustheit der Verkehrssteuerung gegeniiber Systemelementausfallen.
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3.5.3 Identifikation geeigneter MaBnahmen

3.5.3.1 Uberblick

Die Identifikation und Auswahl geeigneter
MaRnahmen zur Qualitatsverbesserung nimmt
ihren Ausgang bei der Qualitdtsbewertung und
der Feststellung des Handlungsbedarfs ein-
schlieRlich der Beschreibung der Problemlage
mit Hilfe der in Abschnitt 3.4.2 beschriebenen
Aussagen zu Produktmédngeln und Prozess-
mangeln. Daran schlieRen sich die in Bild 13
dargestellten und in den folgenden Abschnitten
naher erlauterten Schritte an.

3.5.3.2 Feststellen der in Frage
kommenden EinzelmaRnahmen

Die Feststellung der in Frage kommenden
EinzelmaRnahmen ist in die in Bild 13 eben-
falls dargestellten Einzelschritte nochmals
untergliedert. Das Durchlaufen dieser vier
Schritte kann generell mit Hilfe von herkdmm-
lichen Checklisten und Fragenkatalogen erfol-
gen. Aufgrund der Vielzahl méglicher Einzel-
maflnahmen und zu prifender Auswahlkriteri-
en, Einsatzbedingungen und Anwendungsvor-
aussetzungen erweist sich allerdings die
Unterstitzung durch ein geeignetes EDV-
gestutztes Hilfsmittel des Wissensmanage-
ments als zweckmaRig (vgl. Abschnitt 3.5.7).
Bild 14 stellt die Identifikation von Einzel-
maflnahmen beispielhaft in Form eines Ablauf-
diagramms dar.

Auswahl der Strategiebereiche

Die Auswahl der in Abschnitt 3.5.2 beschrie-
benen Strategiebereiche liefert eine erste
Handlungsorientierung. Welche Strategieberei-
che bei den einzelnen Problemlagen in Frage
kommen, ist der Anlage 8 zu entnehmen.

Qualitatsbewertung

Feststellung des Handlungsbedarfs
zur Qualitatsverbesserung

Qualitatsverbesserung

Feststellen samtlicher zur Problemlésung
in Frage kommender EinzelmalRnahmen

Auswahl der Strategiebereiche

{

Auswahl aller méglichen
Verbesserungsstrategien

1

Prifung aller zu den Strategien
zugehorigen EinzelmalRnahmen
auf ihre Eignung zur Problemlésung

1

Prifung aller verbliebenen zur den
Strategien zugehorigen EinzelmalRnahmen
und ihrer Varianten auf ihre Anwendbarkeit

1

Untersuchen der gegenseitigen
Wechselwirkungen der Einzelmalnahmen

1

Zusammenstellung von
Handlungsempfehlungen

1

Abschatzen der Wirksamkeit und Kosten

Dokumentation

Bild 13: Schritte der Qualitatsverbesserung
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Priifung
der Eignung

Fahrzeuge werden durch Rickstau am
Erreichen ihres Fahrstreifens gehindert.

Strategiebereich: Verbessern
der Ausnutzung der Freigabezeit

magliche Ursache: Beeintrachtigungen des
Abflusses durch wartende Linksabbieger.
Strategie: Vermeiden der Beeintréchtigungen

mogliche Malnahme: gesicherte Handelt es sich beim Riickstau
Flhrung von Linksabbiegern um nicht gesichert gefiihrte Linksabbieger ?
Vo

Verbleibt nach Ende der Freigabezeit

ein Riickstau?
Ist ein Linksabbiegefahrstreifen
vorhanden ?
Kann ein Linksabbiegefahrstreifen
geschaffen werden?
magliche MaRnahme:
gesicherte Flihrung von Linksabbiegern

magliche MaRnahme: Einrichten
einer Zugabezeit flr Linksabbieger

mogliche Ursache: Beeintrachtigungen des
Abflusses durch wartende Rechtsabbieger.
Strategie: Vermeiden der Beeintrachtigungen

Bild 14: Abgestufte Identifikation von VerbesserungsmalRnahmen (Beispiel)

Auswahl aller méglichen Verbesserungsstrategien

In der nachsten Konkretisierungsstufe werden innerhalb der Strategiebereiche alle in Frage kommen-
den Verbesserungsstrategien benannt. Zu ihrer Identifikation kénnen erste Bedingungen formuliert
werden, die zu uUberprifen sind. Die Verknipfung zwischen Problemlagen und Verbesserungs-
strategien ist in Anlage 8 dargestellt.

Priifung aller zugehérigen EinzelmaBnahmen auf ihre Eignung zur Problemlésung

Samtliche Einzelmalinahmen, die den ausgewahlten Strategien zugeordnet sind, werden auf ihre Eig-
nung zur Behebung der Problemursachen hin Uberprift. Hierzu sind in der Regel weitere Informa-
tionen Uber die vorliegende Problemlage erforderlich, die durch Priiffragen erfasst werden. Die Prif-
fragen sind zusammen mit den EinzelmalRhahmen hinterlegt und werden in Abhangigkeit von der
Mangelsituation formuliert. Die Priffragen der MalRnahmeneignung sind der Anlage 8 zu entnehmen.

Priifung aller verbliebenen EinzelmaBBnahmen auf ihre Anwendbarkeit

Die verbliebenen, zur Problemlésung geeigneten EinzelmalRnahmen werden abschliefend daraufhin
Uberprift, ob die notwendigen Voraussetzungen seitens der Systemgestaltung vorliegen, damit sie
sinnvoll und sachgerecht eingesetzt werden kdnnen. Hierzu sind in der Regel weitere Informationen
zur Systemgestaltung erforderlich, die durch Priffragen erfasst werden. Die Priiffragen der Anwend-
barkeit von MalRnahmen sind der Anlage 8 zu entnehmen.

Samtliche jetzt noch verbliebenen EinzelmalRnahmen sind als grundsatzlich geeignet zur Lésung
eines oder mehrerer Teilprobleme qualifiziert.
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3.5.3.3 Wirkungsbeziehung zwischen MaRnahmen

Zur Beseitigung einer Problemlage kommen in der Regel mehrere MalRnahmen in Frage. Auch kann
das Ergreifen mehrerer Malinahmen zweckmalfig oder notwendig sein, um eine ausreichende Wirk-
samkeit zu erzielen. In einigen Fallen ist eine Verknipfung von MalRnahmen aus technischen und
verkehrstechnischen Griinden sogar zwingend erforderlich. Bei bestimmten Problemen kann der
resultierende Katalog von Handlungsmaoglichkeiten daher sehr umfangreich sein.

Bei den in der Praxis auftretenden komplexeren Problemlagen mit unterschiedlichen Mangeln ist
aulRerdem zu bericksichtigen, dass MalRnahmen, die zur Behebung verschiedener Problemlagen
beitragen sollen, sich gegenseitig in ihrer Wirkung aufheben oder zusammen sogar zu einer
Verschlechterung der Situation fihren kénnen. Zugleich kénnen sich auf diesem Wege aber auch
Synergien ergeben.

Daher ist ein weiterer Schritt erforderlich, um die Wirkungsbeziehungen zwischen den einzelnen
MaRnahmen der Vorschlagsliste erkennen und aufzeigen zu kénnen, damit dem Bearbeiter fur die
abschlieBende Zusammenstellung eines abgestimmten Handlungsvorschlags die erforderlichen Ent-
scheidungsgrundlagen geliefert werden kénnen.

Auf der Grundlage einer bestehenden Wirkungsbeziehung kénnen zwei jeweils geeignete Einzel-
maflnahmen eine der folgenden Verknipfungseigenschaften aufweisen:

» Die gemeinsame Anwendung der Maflnahmen ist ausgeschlossen: Die MalRnahmen kdnnen
nicht in einen Vorschlag integriert werden, da sie sich aus verkehrstechnischen oder technischen
Grinden zwingend ausschlief3en.

» Die gemeinsame Anwendung der MafRnahmen ist nicht sinnvoll: Die MalRnahmen sollten nicht
gemeinsam in einen Vorschlag integriert werden, da sie entgegengesetzte Wirkungen auf die
Systemeigenschaften der Lichtsignalanlage entfalten.

» Die gemeinsame Anwendung der MalRnahmen ist sinnvoll: Die Ma3nahmen sind geeignet, sich
in ihrer Gesamtwirkung zur Beseitigung eines Mangels zu verstarken. Es sollte daher ihre ge-
meinsame Umsetzung erwogen werden.

» Die gemeinsame Anwendung der MafRnahmen ist erforderlich: Die Umsetzung einer der beiden
MaRnahmen erfordert aus zwingenden verkehrstechnischen oder technischen Grinden auch die
Umsetzung der anderen MalRnahme (Folgemaflnahme oder Komplementarmaflinahme).

Trifft fir ein MalRnahmenpaar keine der genannten Verknipfungsbedingungen zu, so besteht keine
beeintrachtigende oder verstarkende Wechselwirkung. Ein solches MalRnahmenpaar bietet eine
unabhangige Alternative; die Entscheidung daruber, welche Maflnahme ausgewahlt wird oder ob
beide MaRnahmen angewandt werden sollen, muss im Einzelfall und auf der Grundlage der Abschat-
zung der Wirkungen und der Ermittlung der Kosten erfolgen.

Die Verknupfungseigenschaften zwischen den einzelnen DetailmaRnahmen sind in einer VerknUp-
fungsmatrix abgelegt.

Der nach diesem Schritt verbliebene Katalog einzelner oder verknlpfter Malnahmen stellt den Hand-
lungsrahmen dar, welcher der Auswahl eines Handlungsvorschlags zu Grunde liegt.

3.5.3.4 Zusammenstellung von Handlungsempfehlungen

Die resultierenden Handlungsempfehlungen bestehen in der Regel aus einer Auswahl der vorge-
schlagenen EinzelmafRnahmen, die unter den Gesichtspunkten einer hohen Effektivitdt bei der
Beseitigung der Mangel und einer hohen Effizienz in Bezug auf die eingesetzten Ressourcen
individuell zusammengestellt werden. Diese Auswahl wird in enger Abstimmung und Rickkopplung
mit der in den beiden folgenden Abschnitten dargestellten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgen.

Um einer Problemlage gerecht werden zu kénnen, die ein schnelles Handeln erforderlich macht, wird
es in den meisten Fallen sinnvoll sein, zwischen SofortmaRnahmen und langfristigen Sanierungsmal}-
nahmen zu unterscheiden:

» Sofortmallnahmen kénnen mit relativ geringem Mitteleinsatz zeithah umgesetzt werden, um
schnell erste Verbesserungen zu erreichen. Hierzu gehéren aber auch aus Grinden der
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Verkehrssicherungspflicht unaufschiebbare MalRnahmen, die zur Behebung eines gravierenden
Mangels geeignet sind und daher dringend umgesetzt werden missen.

» SanierungsmaflRnahmen bendtigen wegen ihres Umfangs unter Umstédnden eine langere
Planungsphase und sind mit erheblichem Mitteleinsatz verbunden. Diese MaRnahmen missen
daher in eine langerfristige Investitionsplanung eingestellt werden. Die volle Wirksamkeit der
Behebung von Problemursachen wird in der Regel erst mit den SanierungsmafRnahmen erreicht.

3.5.4 Abschatzung der Wirkung von VerbesserungsmafRnahmen

3.5.4.1 Allgemeines

Um eine Aussage Uber die Veranderungen der Produktqualitat in Folge einer oder mehrerer Verbes-
serungsmaflnahmen zu treffen, stehen zwei grundsatzliche Anséatze zur Verfigung:

» Die Wirkungsabschatzung a priori: Diese dient vor einer zu ergreifenden MaRnahme ihrer Recht-
fertigung, indem eine erwartete Wirkung begrindet dargelegt und qualitativ oder quantitativ
beschrieben wird.

» Die Wirkungsmessung mit Vorher-Nachher-Untersuchung: Diese kann herangezogen werden, um
nach der Umsetzung von MalRnahmen die Wirksamkeit zu Uberprifen.

In der Regel ist eine Schatzung a priori erforderlich, da nur in Ausnahmefallen und bei Maflnahmen
mit geringem Aufwand die Mdéglichkeit besteht, diese an Knotenpunkten vor der Entscheidung zu ihrer
endgultigen Umsetzung hinsichtlich ihrer Wirkungen zu testen. Ein solcher Feldversuch flhrt zudem
bestenfalls im Qualitatsfeld der Gute des Verkehrsablaufs zu zeitnah nachweisbaren Wirkungen.

In beiden Verfahren werden QualitadtskenngréfRen eines Systemzustands vor der Umsetzung einer
Maflnahme mit dem Zustand nach der Umsetzung verglichen. Die Wirkung einer Maf3nhahme oder
eines Malinahmenbiindels kann somit durch eine positiv gerichtete Veranderung einer oder mehrerer
Qualitatskenngroflien ausgedriickt werden.

3.5.4.2 Wirkungsabschitzung ex ante

Die Abschatzung der Wirkung von MaRnahmen auf QualitdtskenngréRen ist mit Unsicherheiten
behaftet, die darauf zurtickzufiihren sind, dass identische Maflnahmen bei unterschiedlichen Voraus-
setzungen und Einsatzbedingungen unterschiedlich wirken kénnen. Zudem kann der tatsachliche
Wirkungseintritt unvorhersehbaren Einflissen unterworfen sein. Dennoch ist es erforderlich und
zweckmafig, mit einer Wirkungsabschatzung entscheidungsrelevante Hinweise auf den zu erwarten-
den Nutzen von MaRnahmen zu erlangen.

Um Aussagen Uber die Wirksamkeit von MalRnahmen zu erhalten, gibt es unterschiedliche Ansatze
mit jeweils spezifischer Aussagetiefe sowie zugehérigem Erhebungs- und Darstellungsaufwand:

»  Nicht quantifizierte Feststellung, dass eine MaRnahme oder ein Biindel von MalRnahmen grund-
satzlich geeignet ist, einen Beitrag zur Veranderung einer oder mehrerer Qualitatskenngréfen in
einer gewunschten Wirkungsrichtung zu leisten: Damit werden grundsatzlich zweckmaRige Mal3-
nahmen identifiziert. Eine solche Abschatzung liegt der Zusammenstellung und Zuordnung von
MaRnahmen gemal Abschnitt 3.5.1 und Abschnitt 3.5.2 bereits implizit zu Grunde.

» Qualitative Abschatzung der Wirkungstiefe einer Malnahme oder eines Bundels von Mal-
nahmen auf eine oder mehrere QualitatskenngréRen: Hierbei wird eine verbale oder relative
Zuweisung von Wirkungsattributen, die in einzelnen Fallen auch durch quantitative Informationen
gestutzt werden kénnen, vorgenommen, um eine Reihung alternativer MaRnahmen vorzuneh-
men. Eine zusammenfassende Wirkungsaussage kann beim Vorliegen eines geeigneten Bewer-
tungssystems sowie von Gewichtungen getroffen werden. Ein verbreitetes Beispiel fir diesen
Ansatz ist die vereinfachte Nutzwertanalyse.

» Quantitative Ermittlung der Wirkungstiefe einer Mallnahme oder eines Blindels von MalRnah-
men hinsichtlich einer oder mehrerer quantitativer QualitadtskenngréRen: Hiermit ist es mdglich,
eine erreichte Zielerflllung in Bezug auf eine Zielgréfle anzugeben. Durch eine Linearkombination
einzelner Kenngrdflen kann eine zusammenfassende Wirkungsaussage gemacht werden. Ein
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Beispiel fur diesen Ansatz ist die Ermittlung eines Performance Index (PI) fiir Lichtsignalsteue-
rungen in Netzen als Kombination aus Kenngréfien der Wartezeit unterschiedlicher Verkehrsteil-
nehmergruppen, der Anzahl von Haltevorgdngen und weiterer Kenngréften (ROBERTSON, 1969).
Eine solche Linearkombination eignet sich grundsatzlich als Optimierungszielgrofie bei der Unter-
suchung unterschiedlicher MalRnahmenvarianten.

Der letztgenannte Ansatz liegt den gangigen Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbewertung zu Grunde.
Hierbei werden geeignete QualitatskenngréRen monetarisiert, und der so beschriebene Nutzen von
MaRnahmen wird dem Aufwand gegenuiiber gestellt.

Fir die beabsichtigte Gegeniberstellung mit den Kosten ist es grundsatzlich erforderlich, quantifizierte
Aussagen uber die zu erwartende MalRnahmenwirkung zu treffen. Bei der Wahl der Vorgehensweise
zur Ermittlung dieser KenngroRen ist — analog zur Qualitatsbewertung — zwischen den Qualitatsfeldern
der Verkehrssicherheit und der Gute des Verkehrsablaufs zu unterschieden.

Verkehrssicherheit

Der Nutzen hoéherer Verkehrssicherheit 1asst sich in Form vermiedener Unfélle im Vergleich zwischen
einem Planungsfall mit umgesetzten VerbesserungsmafRnahmen und dem Bezugszustand ohne Ver-
besserungsmalRnahmen ausdriicken. Es wird also unterstellt, dass durch wirksame MalRnahmen die
Rahmenbedingungen der Verkehrsablaufe so geandert werden, dass das Unfallrisiko verringert wird
und in Folge dessen weniger Unfalle zu erwarten sind. Zur zusammenfassenden Betrachtung von
Unfalldichte und Unfallschwere eignet sich hierbei die Kenngrofie der pauschalen Unfallkosten gemaf
Tabelle 15, zumal sie direkt den MaRnahmenkosten bei einer volkswirtschaftlichen Nutzen-Kosten-
Rechnung gegenubergestellt werden kann.

Das MalR, in dem das Niveau der Verkehrssicherheit bei gegebener Problemlage erhéht werden kann,
I&sst sich in Form eines Reduktionspotenzials von Unfallkosten ausdriicken. Dieses kann jedoch nicht
a priori ermittelt werden, da aufgrund der hohen Komplexitat von Einflussgréen und den daher
vielfach nicht klar zu isolierenden Wirkungspfaden kein geschlossenes analytisches und auch kein
allgemeingultiges empirisches® Verfahren zur Verfiigung steht. Es muss daher auf Uberschlagige
Erfahrungswerte zurtickgegriffen werden.

Bezogen auf die pauschalen Unfallkosten hat das INSTITUT FUR STRASSENVERKEHR DES GDV (2002)
das Reduktionspotenzial in Abhangigkeit von den Unfalltypen bei der Anwendung geeigneter Maf3-
nahmen wie in Tabelle 23 angegeben beziffert.

Die genannten Reduktionspotenziale gelten zunachst bei der Anwendung auf das gesamte Unfall-
geschehen des entsprechenden Unfalltyps. In Voruntersuchungen hat sich gezeigt, dass gerade an
innerortlichen Knotenpunkten mit erheblichem und haufig diffusem Unfallgeschehen mehrere
Unfallhdufungen desselben Unfalltyps (einstellige Kennziffer) mit unterschiedlichem Ortsbezug
(Zufahrt, Fahrtrichtung) auftreten kénnen. Da sich bestimmte MaRnahmen nicht in gleichem Umfang
positiv auf alle Unfallkollektive auswirken, erweist es sich als sinnvoll, die Reduktionspotenziale gezielt
auf diejenigen nach Abschnitt 3.4.1.3 ermittelten Unfallkollektive anzuwenden, fur die durch den
Handlungsvorschlag eine wesentliche Verbesserung der Situation erwartet wird.

Tabelle 23: Reduktionspotenzial von Unfallen nach Unfalltypen, Quelle: ISK/GDV, 2002

Unfalltyp Reduktionspotenzial
Unfalltyp 2 — Abbiege-Unfalle 50 %
Unfalltyp 3 — Einbiegen-Kreuzen-Unfalle 80 %

* Das empirische Schatzverfahren der EWS (FGSV 1997, S.33 ff) fir die Veranderung des Unfallgeschehens in
StralRennetzen, bei dem UnfallkenngréRen einer ,durchschnittlich sicheren StraRengestaltung® als Vergleichswert
herangezogen werden konnen, kann explizit nicht auf einzelne Unfallstellen und Knotenpunkte Ubertragen
werden.
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Unfalltyp 4 — Uberschreiten-Unfélle 50 %

Unfalltyp 6 — Unfalle im Langsverkehr®* 20 %

Die gegeniiber FGSV (2001°) hier stirker ausgepragte Bezugnahme auf bestimmte Unfallkollektive
fihrt dazu, dass der Gesamtnutzen von MalRhahmen eher unterschéatzt wird, die Verlasslichkeit eines
so ermittelten positiven Nutzen-Kosten-Verhaltnis allerdings steigt.

In bestimmten Fallen kann es erforderlich sein, ein geringeres Reduktionspotenzial anzunehmen, um
eine Uberschatzung der Wirkungen zu vermeiden. Grundlage hierfiir kdnnen Erfahrungen mit MaR-
nahmen bei ahnlicher Problemlage sein, bei denen ein abweichender Unfallrickgang beobachtet
wurde.

Wenn an einer Lichtsignalanlage unterschiedliche Problemlagen festgestellt wurden und sich die Teile
des Handlungsvorschlags diesen klar zuordnen lassen, sollten fiir diese jeweils gesonderte Wirkungs-
abschatzungen vorgenommen werden.

Auf rein vorbeugende MaRnahmen, die ergriffen werden, ohne dass eine Unfallhdufung aufgetreten
ist, kann das Verfahren nicht angewendet werden. Hierzu fehlen Mess- und Bewertungsvorschriften,
mit deren Hilfe ein bestehendes Risiko erfasst und der Nutzen eine Risikominderung systematisch
ermittelt und monetarisiert werden kénnte. Uber die im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht festge-
legten und bindenden Grundsatze hinaus lasst das Richtlinienwerk im Detail einen Abwagungs-
spielraum fir den MaRnahmeneinsatz. Aus den Grundsatzen des Qualitatsmanagements zur Fehler-
vermeidung und zur stdndigen Verbesserung ergibt sich jedoch die Verantwortung, alle bekannt
gewordenen Gefahrdungspotenziale zu dokumentieren und nach Mdéglichkeiten ihrer Verringerung zu
suchen. MaRnahmen, die vornehmlich einem solchen Zweck dienen und sich daher einer Nutzen-
Kosten-Gegenuberstellung entziehen, sollten daher dessen ungeachtet mit einem entsprechenden
Vermerk im Handlungsvorschlag verbleiben.

Giite des Verkehrsablaufs

Auch zur Bewertung der Veranderungen von KenngréRen der Gite des Verkehrsablaufs wird ein
Planungsfall mit Umsetzung von MaRnahmen dem Bezugsfall ohne MaRnahmen gegenlbergestellt.

Es gibt fir die Ermittlung der QualitatskenngréRen des Planungsfalls mehrere Verfahrensweisen:

» Analytische oder empirische Berechnungsverfahren wie z. B. nach HBS: Hierbei kdnnen
QualitatskenngrofRen wie die mittlere Wartezeit, Stauldngen und die Anzahl von Haltevorgangen
ermittelt werden. Um eine Aussage Uber das Mal} der Veranderungen zu treffen, missen die-
selben Berechnungsverfahren sowohl auf den Planfall als auch den Bezugszustand angewandt
werden. Ein Nachteil ist, dass dieses Verfahren nur bei Festzeitsignalprogrammen angewendet
werden kann, ein entsprechendes Verfahren fiir verkehrsabhangige Steuerungsverfahren liegt
nicht vor.

» Simulationen: Hierbei kdnnen mikroskopische und mesoskopische Verkehrsmodelle verwendet
werden, die den Verkehrsablauf am Knotenpunkt abbilden und die gesuchten Qualitdtskenn-
grolen direkt ermitteln. Dabei kénnen die Wirkungen der Veranderung von Parametern unter
sonst gleich bleibenden Bedingungen ermittelt werden. Der Nachteil dieser Methode ist, dass zur
Kalibrierung des Modells Verkehrsmessungen notwendig sind und auch fir die Modellierung der
Verkehrssteuerung einiger Aufwand erforderlich ist. Die Anwendung der Simulation wird daher auf
besondere Faélle beschrankt bleiben, in denen weitreichende Mallnahmen eine detaillierte
Planung erforderlich machen, die Gber das Verfahren zum Qualitdtsmanagement hinaus geht.

% Unfalle im Langsverkehr (Unfalltyp 6) werden auf Grund der geringeren Unfallschwere Ublicherweise vernach-
I&ssigt, kdnnen aber - sofern ein plausibler Zusammenhang mit den értlichen Randbedingungen anzunehmen ist -
im Einzelfall ebenfalls mit einem Reduktionspotential von ca. 50 % der Unfallkosten berlicksichtigt werden. Da im
hier vorgeschlagenen Verfahren die Reduktionspotenziale nicht auf das gesamte, mdglicherweise indifferente
Unfallgeschehen bezogen werden, sondern gezielt auf bestimmte Unfallkollektive, kann der Ansatz des ge-
nannten Reduktionspotenzials gerechtfertigt werden.

Qualitatsmanagement fiir Lichtsignalanlagen 71



3. Verfahrensentwicklung

> Messversuche mit Hilfe tempordr eingesetzter provisorischer MaBnahmen: Sofern die
vorgeschlagene MalRnahme fir eine provisorische Umsetzung mit einfachen Hilfsmitteln geeignet
ist, kdnnen die Anderungen versuchsweise vorgenommen und (iber einen geeigneten Zeitraum
beobachtet werden. Denkbar ist dies beispielsweise bei Parameteranderungen der Lichtsignal-
steuerung, einfachen ordnungsrechtlichen Maflnahmen wie die versuchsweise Anordnung eines
Haltverbots oder einfacher baulicher Anderungen wie die Wegnahme oder Umwidmung von Fahr-
streifen. Die Auswertung der Ergebnisse eines solchen Feldversuchs kann belastbare Informatio-
nen Uber die zu erwartenden Malinahmenwirkungen liefern. Nachteile sind, dass ein Feldversuch
nicht fir den kompletten Handlungsspielraum in Frage kommt und dass er fur die Durchfihrung
im Rahmen einer turnusmagigen Qualitatsprifung in der Regel immer noch zu aufwandig ist. Sein
Einsatz bleibt daher — ebenso wie die Simulation — auf besondere Falle und weitergehende
Untersuchungen beschrankt.

Alle genannten Verfahren stellen hohe Anforderungen an die Qualitat von Eingangsdaten, die in den
meisten Fallen nicht im gewilnschten Mal} zur Verfliigung stehen. Ungeachtet dessen, dass solche
Verfahren in besonderen Einzelfallen bei gegebener oder zu schaffender Datenqualitat eingesetzt
werden koénnen, erweist es sich fir den allgemeinen Anwendungsfall als zweckmafRig, die Wirkungs-
abschatzung Uber die Darstellung des erreichbaren Nutzens durch die Systemertichtigung
vorzunehmen. Dabei wird fir den Planfall das Ziel definiert, dass eine Mindestqualitadtsanforderung
nach dem Einsatz geeigneter MalRnahmen wieder erfullt wird. Diese Mindestqualitatsanforderung kann
im Regelfall als ,stabiler Verkehrszustand im Sinne der Qualitdtsstufe C des HBS (S. 2-12)
angesehen werden. Bei einem Knotenpunkt mit Lichtsignalanlage bedeutet dies bezogen auf den
motorisierten Verkehr, dass ,nahezu alle wahrend der Sperrzeit ankommenden Verkehrsteilnehmer
[...] in der nachfolgenden Freigabezeit weiterfahren [kdnnen, d. Verf.]* und damit das Kapazi-
tatskriterium erfllt ist. Um die Wirkung in Form verringerter Zeitverluste grob abzuschatzen, kénnen
die bei der Qualitdtsanalyse festgestellten mittleren Wartezeiten mit dem Grenzwert zur geforderten
Qualitatsstufe C (< 50s) verglichen werden.

Die Uberschlagige Wirkungsabschatzung erfordert die folgenden Eingangsgréf3en, die aus den Grund-
informationen entnommen, mit Hilfe der Prozessdatenanalyse erhoben oder im Rahmen der Beobach-
tung am Knotenpunkt abgeschatzt werden missen:

> die Anzahl der betroffenen Fahrzeuge oder Fuldganger,
> die Zeitdauer, innerhalb derer die Qualitatsstufe C nicht erreicht wird, und

> die Differenz der Zeitverluste zwischen dem Uberlasteten Zustand und dem Zielzustand mit der
Qualitatsstufe C.

Beispiele fur eine solche Schatzung werden im Rahmen der beispielhaften Praxisanwendung an den
Knotenpunkten erprobt und dokumentiert.

Treten die gewiinschten MaRnahmenwirkungen ein, so sind die ermittelten vermiedenen Zeitverluste
als Mindestwerte anzusehen. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass in den betroffenen Strémen eine
bessere Qualitatsstufe als C erreicht worden sein kann und dass auch andere, nicht liberlastete Stro-
me von den VerbesserungsmalRnahmen profitiert haben kdnnen. Dies wirkt sich weiter begtnstigend
auf das Nutzen-Kosten-Verhaltnis aus. Es ist allerdings auch zu beobachten, ob die Mallnahmen bei
anderen Strémen zu erheblichen Qualitdtsminderungen fuhren, welche die positive Gesamtbilanz
verschlechtern.

Zur Monetarisierung der Wirkungen der Qualitatsverbesserung werden die vermeidbaren Zeitverluste
mit Hilfe geeigneter Kostensatze zu Zeitverlustkosten umgerechnet. Fur Nutzen-Kosten-Ermittlungen
ist in Deutschland die Verwendung der in den EWS (FGSV 1997) niedergelegten Kostensatze
vorgesehen; in der Literatur finden sich jedoch auch abweichende, haufig deutlich héhere Kostensatze
(vgl. FRANK UND SUMPF 1994; KELLER ET AL., 1998).

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass der weitaus grolte Anteil der volkswirt-
schaftlichen Gesamtkosten von Uberlastungen auf die Zeitverlustkosten entfallt (MAENNING ET AL.,
1997, KELLER ET AL., 1998). Die weiteren in den EWS (FGSV 1997) genannten Kostenanteile
erreichen in der Regel weniger als ein Zehntel der Summe der Zeitverlustkosten. Es ist ersichtlich,
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dass sich deren absolute HOhe innerhalb des Genauigkeitsbereichs der Zeitverlustkostenschatzung
bewegt und diese daher vernachlassigt werden kdnnen.

3.5.5 Wirkungsmessung mit Vorher-Nachher-Untersuchung

Die Wirkungsmessung nach der Umsetzung von MalRnahmen ist neben den analytischen und system-
theoretischen Uberlegungen die wesentliche Quelle fiir den Kenntnisstand (ber die Eignung be-
stimmter Mallnahmen zur Behebung von Problemlagen. Explizit durchgefihrt oder implizit beobachtet
reprasentieren sie den Erfahrungsschatz bei der Anwendung von Verbesserungsmafinahmen.

Vorher-Nachher-Untersuchungen nehmen eine besondere Bedeutung fiir die standige Uberwachung
und Pflege des Wissensbestands uber Verbesserungsmdglichkeiten ein. Die hierbei gewonnenen
Erkenntnisse kdénnen dazu fihren, dass Strategien und Einzelmallnahmen in den Katalog neu
eingefihrt, angepasst oder aus ihm geldscht werden missen. Um also die Verfahrensweise und die
Hilfsmittel zum Qualitdtsmanagement selbst in ihrer Qualitdt zu sichern, missen die MalRnahmen-
wirkungen regelmafRig im Nachhinein beobachtet und die Ergebnisse in den regelbasierten Wissens-
bestand eingepflegt werden. Bei einer regelmaRigen Anwendung der Instrumente des Qualitdtsmana-
gements kénnen diese Nachuntersuchungen mit den nachsten turnusmaRig anstehenden Qualitats-
prifungen verbunden werden.

3.5.6 Ermittlung der MaBnahmenkosten

Als Kosten von MalBnahmen definiert die EWS (FGSV 1997) samtliche durch sie verursachten
zusatzlichen Kosten der Baulast. Dabei wird unterschieden zwischen Investitionskosten und laufenden
Kosten.

Bezogen auf das vorliegende Handlungsfeld umfassen Investitionskosten alle Kosten, die bei der
Anderung von Systemelementen der Lichtsignalanlage anfallen. Die der MaRnahme zuzurechnenden
laufenden Kosten errechnen sich aus der Differenz zwischen den zu erwartenden Betriebs- und
Wartungskosten im Planungsfall und im Vergleichsfall.

Um diese Kosten in einen zeitlichen Bezug zu den Wirkungen stellen zu kdnnen, missen sie Uber
einen Abschreibungszeitraum verzinst werden und zu jéhrlichen Kosten umgerechnet werden.

Die systemorientierte Aufbereitung der denkbaren EinzelmalRnahmen erlaubt fir das vorliegende
Verfahren die Angabe pauschaler mittlerer MalRnahmenkosten, so dass sich die Kosten fir den
kompletten Handlungsvorschlag als Summe der Kosten Uber alle Einzelmalihahmen ergeben. Bei
komplexen und auf3ergewdhnlichen MaRnahmen sowie bei besonderen Voraussetzungen am Knoten-
punkt kdnnen weitere konkretisierende Berechnungen erforderlich sein.

Die Uberschlagigen Kostenansatze fur die Einzelmaf3nahmen beruhen auf eigenen Ermittlungen zum
gegenwartigen Preisstand. Sie sind in der Liste der EinzelmaRnahmen hinterlegt und kénnen ange-
passt werden.

3.5.7 Wissensmanagement

3.5.7.1 Aligemeines

Als geeignetes Hilfsmittel fir das erforderliche Wissensmanagement wird ein regelbasiertes Experten-
system aufgebaut. Dieses besteht im Kern aus einer Wissensbasis, welche die Informationen zur
Verknipfung zwischen Mangeln von Lichtsignalanlagen und MaRnahmentypen zur Qualitatsver-
besserung enthalt, sowie aus einer Inferenzkomponente, die zur Auswertung des gespeicherten
Wissens dient, und einer Dialogkomponente, die fiir die Kommunikation mit dem Anwender sorgt®.

Die Nutzung einer Wissensbasis bietet fur den vorliegenden Anwendungsfall die folgenden Vorteile:

» Das in der Literatur vorhandene und der praktischen Anwendung zu Grunde liegende Wissen uber
die Wirkungsbeziehungen zwischen der Systemgestaltung der Lichtsignalanlage einerseits sowie

% Zu einem vollstandigen Expertensystem gehdrt nach PUPPE (1991) und anderen Autoren noch eine Wissens-
akquisitionskomponente, die in der vorliegenden Version noch nicht enthalten ist. Siehe hierzu Abschnitt 5.4.2.
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den KenngrofRen der Verkehrssicherheit und der Gite des Verkehrsablaufs andererseits ist sehr
umfangreich. Die Wissensbasis bietet die Moglichkeit, dieses Wissen geeignet zu strukturieren
und nachvollziehbar darzustellen.

> Sie ermdglicht eine anwenderunabhangige Nutzung dieses Wissens, unabhangig von persén-
lichem Kenntnisstand, Erfahrungswissen und Gewohnheitshandeln. Das Finden von ,ungewdhn-
lichen®, bislang vielleicht nicht in die Abwagung einbezogenen Lésungen wird dadurch vereinfacht.

» Neue Erkenntnisse kdnnen dank der einfachen logischen Struktur einer Wissensbasis mit gerin-
gem Aufwand eingepflegt werden; ebenso kénnen gegebenenfalls Informationen, die aufgrund der
technischen Weiterentwicklung als veraltet anzusehen sind, eliminiert werden.

» Die Wissensbasis eignet sich aufgrund ihrer Datenstruktur fir die Kommunikation mit automati-
sierten Datenbanksystemen zur Erfassung und Analyse von Daten.

» Durch die einfache Struktur der Wissensbasis lasst sich die geforderte Transparenz gegentber
dem Anwender gewahrleisten, da samtliche sachlogischen Schlisse nachvollzogen werden kén-
nen. Der Aufgabentrager kann somit seine Letztverantwortung fur die auszuwahlenden Maf3nah-
men wahrnehmen, das Hilfsmittel arbeitet nicht als ,Black Box*.

3.5.7.2 Aufbau

Der strukturelle Aufbau der Wissensbasis stellt eine Abbildung der in Abschnitt 3.5.3 beschriebenen
Vorgehensweise bei der Identifikation von MaRnahmen dar. Sie besteht in ihrer vereinfachten Grund-
struktur aus einer zweidimensionalen Matrix, in der Verknupfungen zwischen einer Liste mdglicher
Mangel in der Systemgestaltung der Lichtsignalanlage und einer Liste mdglicher MalRnahmentypen in
Form von booleschen Informationen (Ja/Nein) niedergelegt sind. Diese Matrix ist dreifach geschichtet:

» Die Grundschicht enthalt die Aussage zur grundsatzlichen Eignung einer Verbesserungsstrategie
zur Mangelbehebung.

> Die erste Filterschicht enthalt Kriterien, mit denen jede den identifizierten Verbesserungsstrategien
zugeordnete EinzelmaRnahme daraufhin geprift wird, ob sie bei ndherer Betrachtung zur Mangel-
behebung geeignet ist.

» Die zweite Filterschicht enthalt Kriterien, mit denen die erforderlichen Voraussetzungen der
Ortlichen und technischen Gegebenheiten fir den Einsatz der verbliebenen EinzelmaRnahmen
gepruft werden, um deren Anwendbarkeit zu bestatigen.

Aus den beiden Filterschichten resultiert weiterer Informationsbedarf, der aus den Datengruppen mit
Hilfe der Auswerteroutinen befriedigt werden kann.

Neben diesen Strukturen enthalt die Wissensbasis weitere Informationsspeicher:

» In einer Verknupfungs-Matrix sind die unterschiedlichen Wirkungsbeziehungen zwischen den
EinzelmaRnahmen, wie in Abschnitt 3.5.3.3 beschrieben, abgelegt.

» In einer Datenbank sind die Informationen zu den Kosten der einzelnen MalRnahmen hinterlegt.
Einen Uberblick (iber den Aufbau der Wissensbasis gibt Bild 15.

3.5.7.3 Einsatz der Wissensbasis

Die Auswahl von MalRnahmen zur Qualitatsverbesserung findet in engem Zusammenwirken und teil-
weise zeitgleich mit der Datenerfassung und Datenanalyse statt. Durch die offene Kommunikation
zwischen den Hilfsmitteln, die diese Verfahrensschritte unterstiitzen, erscheinen sie fir den Anwender
des Verfahrens nicht mehr getrennt. Grund hierfir ist die Aufwandsoptimierung, weil so erreicht wird,
dass die einzelnen Teilschritte der Auswertung von Datengruppen nicht mehrfach durchlaufen werden
mussen.

Ergebnis der Auswertung mit Hilfe der Wissensbasis ist die Ausgabe einer nach Verbesserungs-
strategien geordneten Liste der moéglichen MalRnahmen einschliel3lich der Informationen Uber den
Mangel, welchen die MalRnahme beheben soll, die Wechselwirkungen mit anderen MalRnahmen und
die MaRnahmenkosten.
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MaRnahmentypen
» Wartungsmafinahmen
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Wissensbasis: Verknlpfungsmatrix Mangel-MalRnahmen

Bild 15: Aufbau der Wissensbasis

3.5.7.4 Pflege und Verbesserung der Wissensbasis

Um den Nutzen der Wissensbasis und die Qualitdt der mit ihrer Hilfe ermittelten Ergebnisse zu
sichern, ist es erforderlich, den Wissensbestand regelmafRig zu Uberprifen und fortlaufend neue
Erkenntnisse einzupflegen. Diese kénnen sich auf folgende Sachverhalte beziehen:

» Neue Malinahmen, die zur Problemldsung herangezogen werden kdnnen. Sie kdnnen durch den
technischen Fortschritt, die Fortschreibung von Richtlinien oder durch verkehrsrechtliche Ande-
rungen ermdglicht worden sein oder durch neue positive Erkenntnisse zur Wirksamkeit in
Betracht kommen.

> Anderungen oder Léschungen von MaRnahmen, lber deren mangelnde Wirksamkeit Informa-
tionen bekannt werden.

> Erganzungen oder Anderungen an Einsatzbedingungen oder Anwendungsvoraussetzungen, die
sich aus neuen Erkenntnissen oder Erfahrungen ergeben.

» Anpassungen von Kostensatzen, die aufgrund der allgemeinen Preisentwicklung oder anderer
besonderer Entwicklungen erforderlich werden.

3.6 Dokumentation

Die Erstellung der Dokumentation schliel3t die Tatigkeiten des Qualitdtsmanagements am Einzel-
knotenpunkt ab. Sie dient dazu, die Ergebnisse der Tatigkeiten des Qualitdtsmanagements anschau-
lich aufzubereiten und die erforderliche Transparenz gegen den die Fachaufsicht wahrnehmenden
Behérden und der interessierten Offentlichkeit herzustellen.
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Die Dokumentation ist aus praktischen Erwagungen, zur Erhéhung der Verstandlichkeit und zur
Erleichterung der Vergleichbarkeit einheitlich zu strukturieren. Sie besteht aus den folgenden Teil-
bereichen:

» Darstellung der ausgewerteten Datengrundlagen (Quellen und Beobachtungszeitraume, Daten-
licken).

» Liste der Sachverhalte, die geprift werden konnten, und Liste der Sachverhalte, die nicht geprift
werden konnten (mit Begriindung).

» Allgemeine Informationen und Lageplan des Knotenpunkts.

» Informationen zur Knotenpunktausstattung in Anlehnung an die aus Grundinformationen gewon-
nenen Erkenntnisse (vgl. Abschnitt 3.4.1).

» Ergebnisse der Bewertung der Produktqualitdt in Bezug auf die Verkehrssicherheit und die Gute
des Verkehrsablaufs (vgl. Abschnitt 3.4.2).

> Ergebnisse der Bewertung der Prozessqualitat (Mangelaussagen zur Systemgestaltung, vgl.
Abschnitt 3.4.2).

» die Feststellung des Handlungsbedarfs.
» Ergebnisse der Identifikation von Malknahmen zur Qualitatsverbesserung (vgl. Abschnitt 3.4.3).

Die Inhalte der einzelnen Bereiche ergeben sich aus den jeweiligen Verfahrensschritten der Daten-
analyse, der Qualitatsbewertung und der MaRnahmenidentifikation.

Besonders anschaulich ist eine Darstellungsweise, bei welcher der Lageplan des Knotenpunkts ge-
nutzt wird, um die Aussagen zu Qualitatskriterien und zu Mangeln in der Systemgestaltung, vor allem
in Bezug auf die Knotenpunktgestaltung, geeignet zu verorten.

Der erforderliche Grad der Anschaulichkeit ergibt sich im Einzelfall auch aus dem Adressaten der
Ergebnisse. Werden die Untersuchungen turnusgemafl im Rahmen einer festgelegten Verwaltungs-
routine Uberwiegend zum ,Eigenbedarf* vorgenommen und durch den Anwender selbst ausgewertet,
so sind die Anforderungen an den Aufwand fiir die Dokumentation geringer. Sie ist hingegen hoéher,
wenn die Untersuchung im Rahmen eines Auftrags an Dritte mit Berichtspflicht an die politisch
Verantwortlichen beim Aufgabentrdger vorgenommen wird. Grundsatzlich ist aber darauf zu achten,
dass die Dokumentation selbsterklarend ist und eine standardisierte Terminologie unter weitgehender
Vermeidung von betreiber- oder herstellerbezogener Spezifika verwendet.

3.7 Handlungsleitfaden

3.71 Allgemein

Um eine breite Anwendung des in den vorangegangenen Abschnitten dargestellten Verfahrens in der
Praxis zu erleichtern, sind die Schritte des Qualitdtsmanagements zu einem Handlungsleitfaden
zusammengefasst worden. Dieses Kompendium enthalt eine Auflistung aller Arbeitsablaufe und des
erforderlichen Datenbedarfs, an der sich bei den Untersuchungen rezeptartig orientiert werden kann.
Fir eingehende Betrachtungen ist dann auf die ausfiihrlicheren Inhalte dieses Berichts sowie auf die
einschlagigen Richtlinien und Merkblatter zuriickzugreifen.

Der Handlungsleitfaden besteht aus zwei Teilen:

> einer tabellarischen Ubersicht, welche alle Schritte und die zu ihrer Durchfiihrung erforderlichen
Informationen stichpunktartig auffiihrt und

> einen Erlauterungstext, der in die Arbeitsschritte einfihrt, die Voraussetzungen nennt und eben-
falls in knapper Weise die tabellarische Darstellung erganzt.

Bei der Formulierung des Handlungsleitfadens wurde darauf geachtet, dass er sich als Grundlage fiir
die Behandlung des Themas ,Qualitdtsmanagement” in einer kiinftigen Neufassung der RIiLSA eignet.
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3.7.2 Tabellarische Ubersicht

In der tabellarischen Ubersicht sind die Schritte des Qualitaitsmanagement in knapper und struktu-
rierter Form aufgelistet. Die Tabelle gliedert sich dabei in drei Phasen; diese sind die netzbezogene
Gesamtbetrachtung, die Qualitatsanalyse an Einzelknotenpunkten und die ldentifikation von Verbes-
serungsmalinahmen.

Die Reihenfolge der einzelnen Schritte bildet deren idealtypische zeitliche Folge ab. Wenn es den
Rahmenbedingungen der Anwendung entsprechend sinnvoll ist und keine sachlogischen Griinde
entgegenstehen, kdnnen die Schritte innerhalb einer Phase jedoch im Einzelfall auch abweichend
angeordnet werden.

Die tabellarische Ubersicht enthalt zu jedem Schritt die folgenden Informationen:
eine Angabe zur Verbindlichkeit der Durchfiihrung,

eine Angabe zum Turnus der Anwendung,

die Benennung des Arbeitsschritts,

das Ziel des Arbeitschritts,

die zu erfassende und auszuwertende Datengruppe, vgl. Abschnitt 3.2.2.3,
den Datenbedarf fiir die Anwendung des Schritts,

die Handlungsanweisung fur den Arbeitsschritt und

YV V.V V V VYV V VY

das Hilfsmittel, mit dem der Anwender bei der Durchflihrung des Arbeitsschritts unterstitzt wer-
den kann.

In der Frage der Verbindlichkeit ist zu unterscheiden zwischen Schritten, die fir eine grundstandige
Qualitatsanalyse erforderlich sind und daher als verpflichtend anzusehen sind, und weitergehenden
Untersuchungen, die einer vertiefenden Betrachtung im besonderen Fall dienen. Kriterien fur die
Durchflihrung weitergehender Untersuchungen sind

» ein besonderer Handlungsbedarf, der aufgrund der Ergebnisse der vorangegangenen Schritte
festgestellt wird, und

» das Vorliegen der erforderlichen Daten oder die Méglichkeit, diese verfuigbar zu machen.

Die erweiterte 6rtliche Unfallanalyse kann sich jedoch aus der ortlichen Unfallanalyse ebenfalls als
verbindlich ergeben (vgl. Abschnitt 3.4.1.2), Die Anwendung der anderen weitergehenden Schritte ist
im Einzelfall mit Blick auf den zu erwartenden Erkenntnisgewinn abzuwéagen.

Bei der Festlegung des Turnus wird grundsatzlich von einer jahrlichen Anwendung ausgegangen.
Dies entspricht den regelmaRigen Abldufen beim Analysieren von Unfalltypen-Steckkarten (gemafn
FGSV 1998) und der Arbeit von Unfallkommissionen sowie bei Verkehrsschauen. Ahnliche For-
derungen an die Haufigkeit der Uberpriifung werden auch zur Sicherung der Giite des Verkehrs-
ablaufs erhoben (vgl. PARSONSON 1992) und werden auch von Verantwortlichen auf Seiten der Betrei-
ber als notwendig erachtet. Eine weitergehende Differenzierung, auch zwischen den verbindlichen
und weitergehenden Schritten des Verfahrens, ist auf drtlicher Ebene zu leisten (vgl. Abschnitt 5.4.2).

Fir die Qualitatsanalyse an Einzelknotenpunkten kommt fir alle Schritte auch eine ereignisorientierte
Anwendung in Frage, wenn sich aufgrund externer verkehrswirksamer Ereignisse anzunehmen ist,
dass sich die Gute des Verkehrsablaufs oder die Verkehrssicherheit gedndert haben. Es ist dabei
nicht erforderlich, nach der ereignisorientierten Anwendung in den urspringlichen Turnus zurtick-
zukehren, sofern hieraus keine Vorteile bei der Arbeitsplanung resultieren. Ein langerer Turnus kann
bei Arbeitsschritten angemessen sein, die eine vertiefende Betrachtung oder spezielle Verfahrens-
weisen mit erhdhtem Aufwand umfassen.

Die vollstandige tabellarische Ubersicht ist in der Anlage 9 dokumentiert, Tabelle 24 enthalt die Kurz-
fassung hierzu.
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Tabelle 24: Ubersicht Uber die Schritte des Qualitidtsmanagements

Phase Schritt | Status Turnus | Arbeitsschritt
Nr. im Ablauf
Netzbezogene | 1.1 verbindlich einmalig | Zusammenstellung und Analyse von netzbezogenen
Gesamt- Grundinformationen
betracht .
etrachtung 1.2 verbindlich jahrlich | Uberprifung der netzbezogenen Grundinformationen
auf relevante Veranderungen
1.3 verbindlich jahrlich | Flachendeckende Unfallanalyse
1.4 verbindlich jahrlich | Flachendeckende Einschatzung der Giite des
Verkehrsablaufs
1.5 weiterfihrend | mehr- Erweiterte flachendeckende Bewertung der Giite
jahrig des Verkehrsablaufs
1.6 verbindlich jahrlich | Prioritatenreihung
Qualitats- 2.1 verbindlich einmalig | Zusammenstellung und Analyse von knotenpunkt-
analyse an bezogenen Grundinformationen
Einzelknoten-
p:mZkten 22 weiterfuhrend | einmalig | Voruntersuchung Qualitat des Verkehrsablaufs
2.3 verbindlich jahrlich | Uberpriifung der knotenpunktbezogenen Grund-
informationen auf relevante Veranderungen
24 verbindlich jéhrlich | Ortliche Unfallanalyse
25 weiterfuhrend | jahrlich | Erweiterte ortliche Unfallanalyse
2.6 weiterflihrend | mehr- Mitschrift und Analyse von Prozessdaten zur Ermittlung
jahrig der Giite des Verkehrsablaufs
27 verbindlich jahrlich | Analyse von Betriebsdaten
28 verbindlich einmalig | Inspektion der Verkehrsraumgestaltung (Sicherheitsaudit)
29 verbindlich jahrlich | Inspektion der veranderlichen Sachverhalte
der Verkehrsraumgestaltung
2.10 verbindlich jahrlich | Beobachtung des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt
Identifikation | 3.1 verbindlich jahrlich | Analyse der Mangelursachen und Zusammenstellung
von Verbes- eines Katalogs moglicher Verbesserungsmaflinahmen
serungs-
maBnghmen 3.2 (a) | verbindlich jahrlich | Qualitative Bewertung moglicher Verbesserungs-
mafinahmen
3.2 (b) |weiterflihrend |jahrlich | Nutzen-Kosten-Bewertung der MalRnahmen
3.3 verbindlich jahrlich | MaBnahmenauswahl und Umsetzungsplanung

3.7.3 Formulierungsvorschlag fiir einen Abschnitt ,,Qualititsmanagement” in den RILSA

Der Aufbau des Formulierungsvorschlags fir die RIiLSA orientiert sich an den in der tabellarischen
Ubersicht genannten Handlungsschritten. Dabei wird jedoch detailliert auf die Zielsetzung und die
Rahmenbedingungen der Anwendung eingegangen. Die Kurzfassung der tabellarischen Ubersicht
(Tabelle 24) ist Bestandteil des Textvorschlags; erganzend hierzu die sollte die ausfiihrliche Version
(Anlage 9) in einer Anlage bereit gestellt werden.

Zusatzlich zu den Verfahrensschritten enthalt der RILSA-Text Hinweise zu Voraussetzungen, die fur
eine sachgerechte Anwendung des Qualitdtsmanagements beachtet werden missen. Dazu zahlen
vor allem

» die Festlegung von Steuerungszielen und strategischen Festlegungen,
» die technischen Standards einschlie3lich der Schnittstellen,

» die Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten in den beteiligten Behérden,
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» das Informationsmanagement,
» der Datenfluss.

In den Formulierungsvorschlag wurden diejenigen Teile des Anhangs ,Qualitatssicherung fir Licht-
signalanlagen® der RILSA-Teilfortschreibung 2003 integriert, die sich mit der Phase der Projektierung
und Implementierung von Lichtsignalanlagen beschaftigen. Diese waren nicht Gegenstand der vorlie-
genden Untersuchung; sie sollten aber weiterhin berlcksichtigt werden, um eine umfassende Darstel-
lung des Qualitatsmanagements in den RILSA zu gewahrleisten. Die entsprechenden Textteile wurden
dabei weitgehend unverandert ibernommen, lediglich der Terminus ,Qualitatssicherung® wurde aus
eingangs erwahnten begrifflichen Griinden®® durch ,Qualitatsmanagement* ersetzt. Dariiber hinaus
gehende redaktionelle Anpassungen sollten im Rahmen der weiteren Behandlung des Textvorschlags
jedoch noch vorgenommen werden, um Einheitlichkeit in Struktur, Duktus und Terminologie zu ge-
wahrleisten.

Der vollstandige RILSA-Text ist in Anlage 10 wiedergegeben.

3.8 Zusammenfassung

Bei der Entwicklung eines systematischen, modularen und integrierten Verfahrens zum Qualitats-
management fir Lichtsignalanlagen stehen die Verfahrensziele einer hohen Effizienz in betriebswirt-
schaftlicher Sicht, einer hohen Flexibilitat und Ubertragbarkeit in Bezug auf unterschiedliche Rahmen-
bedingungen und Gestaltungsformen sowie einer hohen Transparenz und Nachvollziehbarkeit im
Mittelpunkt.

Der Ablauf der Verfahrensschritte des Qualitatsmanagements geht aus von der Datenerfassung und
es schlieRt sich die Datenanalyse zur Gewinnung von Qualitdtskenngréfen an. Mit diesen Kenngro-
Ren wird eine Qualitdtsbewertung durchgefiihrt, um bei festgestelltem Handlungsbedarf MalRnahmen
zur Qualitatsverbesserung zu identifizieren und deren Wirksamkeit abzuschatzen. Uber alle Schritte ist
eine Dokumentation anzufertigen.

Als Datenquellen werden planerische und verkehrstechnische Grundinformationen, Unfalldaten, Pro-
zessdaten, Betriebsdaten und visuelle Informationen Uber den Zustand der Lichtsignalanlage sowie
den Verkehrsablauf genutzt.

Um gebietsbezogene Festlegungen und Ubergeordnete Rahmenbedingungen einzubeziehen und um
Mangelschwerpunkte im Netz erkennen zu koénnen, ist zundchst eine netzbezogene Gesamtbetrach-
tung hinsichtlich der Qualitat der Lichtsignalsteuerung durchzufiihren.

Mit einer flachendeckenden Unfallanalyse, die sich an der Vorgehensweise des Merkblatts fiir die
Auswertung von StralBenverkehrsunféllen, Teil 1 (FGSV 1998), Teil Voruntersuchung, orientiert, wer-
den unfallauffallige Knotenpunkte erkannt und charakteristische Besonderheiten des Unfallgesche-
hens ermittelt. Zur Analyse werden die bei der Polizei vorliegenden Unfalldaten erfasst und stehen
danach auch fiir die vertiefende Betrachtung an einzelnen Lichtsignalanlagen zur Verfiigung.

Zur flachendeckenden Analyse der Giite des Verkehrsablaufs ist bislang kein entsprechend syste-
matisches und standardisiertes Verfahren etabliert, zumal hierfiir in der Regel auf deutlich weniger
qualitatsrelevante Daten zugegriffen werden kann. Es sind verschiedene Vorgehensweisen denkbar,
um Lichtsignalanlagen mit groBem Handlungsbedarf ausfindig zu machen. Hierzu zahlen die Aus-
wertung von Expertenwissen der Betreiber, die Erhebung der Einschatzungen von Verkehrsteilneh-
mern oder Reisezeitmessungen auf Hauptstrecken.

Die Qualitatsanalyse an einzelnen Lichtsignalanlagen nimmt ihren Ausgang an den Ergebnissen der
netzweiten Gesamtbetrachtung. Die Analyse von Grundinformationen, Unfalldaten, Prozessdaten und
Betriebsdaten sowie die Beobachtungen am Knotenpunkt erganzen sich zu einer umfassenden
Qualitatsbeschreibung der Lichtsignalanlage und erlauben die angepasste Auswahl von MaRRnahmen
zur Qualitatsverbesserung.

% vgl. FuRnote 7, S. 9.
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Zu den Grundinformationen zahlen alle langfristig glltigen stadtebaulichen, verkehrsplanerischen, auf
den Knotenpunkt bezogenen und verkehrstechnischen Festlegungen. Sie sind in der Regel den
Planungsunterlagen und den signaltechnischen Unterlagen zu entnehmen. Die Informationen werden
in Form einer Datenbank erfasst und liegen dann fiir die anderen Verfahrensschritte nutzbar vor.

Die Auswertung von Unfalldaten schlief3t an die Ergebnisse der netzweiten Untersuchung direkt an. Im
Vordergrund steht die Erkennung gleichartigen Unfallgeschehens, fur das zu Uberprufen ist, welche
Zusammenhange mit der Gestaltung des Knotenpunkts und der Lichtsignalsteuerung erkennbar sind.
Sie richtet sich ebenfalls nach FGSV (1998) und greift zur Beschreibung der Unfallhaufungen auf eine
angepasste Liste der Unfalltypen mit dreistelliger Schliisselnummer zurick.

Prozessdaten sind Informationen zu den Signalisierungszustdnden und Detektormeldungen bei
verkehrsabhangig gesteuerten Lichtsignalanlagen. Die Daten gehen im Steuergerat standig ein oder
werden von diesem erzeugt. Sie werden mitgeschrieben und analysiert, um KenngréRen der Ver-
kehrsqualitat zu ermitteln und um Mangel im Steuerungsablauf aufzudecken.

Betriebsdaten enthalten Informationen zu den Betriebszustéanden der Lichtsignalanlage, insbesondere
zu Stérungen von Anlagenkomponenten und Anlagenausfallen. Ihre Analyse dienst der Bewertung der
Betriebszuverlassigkeit; dartiber hinaus kdnnen Hinweise auf mdgliche Ursachen fir Qualitdtsmangel
im Verkehrsablauf gewonnen werden.

Die Beobachtungen am Knotenpunkt dienen zur qualitativen Erfassung der Gite des Verkehrsablaufs
sowie der Gestaltung und Ausstattung des Knotenpunkts. Hierzu werden in Hauptverkehrszeiten
systematische Erfassungen der Reststauentwicklung in den Zufahrten, des Zuflusses und Abflusses
von Fahrzeugpulks und zu anderen Merkmalen und Phanomenen des Verkehrsablaufs durchgefihrt.
Aullerdem kdnnen zusétzliche Informationen gewonnen werden, die bereits zur Prifung der Eignung
von Verbesserungsmalinahmen dienen.

Bei der anschlieRenden Qualitdtsbewertung wird eine Aussage mit Hilfe der zusammengestellten
KenngréfRen der Verkehrssicherheit und der Gute des Verkehrsablaufs formuliert. Je nach Daten-
verfugbarkeit und Vorliegen geeigneter Analysevorschriften kénnen die Kenngréf3en quantitativer oder
qualitativer Natur sein.

Die Auswahl geeigneter MalRnahmen zur Qualitatsverbesserung nimmt ihren Ausgang bei der Fest-
stellung des Handlungsbedarfs einschliellich der Beschreibung der Problemlage mit Hilfe eines
standardisierten Katalogs von Mangelaussagen.

Dabei werden zunachst in Frage kommende Verbesserungsstrategien aus neun Strategiebereichen
ausgewahilt:

Verbessern der Rahmenbedingungen fiir die lokale Verkehrssteuerung,
Verbessern der Erkennbarkeit und Ubersichtlichkeit des Knotenpunkts,
Verbessern der Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung,

Verbessern der Erkennbarkeit der Signalisierung,

Verbessern der Befahrbarkeit und Begehbarkeit des Knotenpunkts,
Erhéhen der Kapazitat des Knotenpunkts mit Lichtsignalanlage,

Verbessern der Freigabezeitbemessung

vV V V V V VYV V

Verbessern der Ausnutzung der Freigabezeit und
Verbessern der Koordinierung mit benachbarten Knotenpunkten.
Hinzu kommen MaRRnahmen zur Erhéhung der Betriebssicherheit.

Nach der Uberpriifung aller MaRnahmen auf ihre Eignung zur Problemldsung und ihre Anwendbarkeit
verbleibt ein MalRnahmenliste, deren Elemente auf Wechselwirkungen untersucht und zu Handlungs-
vorschldgen zusammengestellt werden. Hierbei wird zwischen kurzfristigen SofortmalRnahmen und
langfristigen Sanierungsmaflnahmen unterschieden.
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Das Ergebnis wird einer Wirkungsabschatzung unterzogen. Dabei werden den Investitionskosten flr
die Umsetzung der MaRnahmen der monetare Nutzen in Form von vermiedenen Unfallkosten und
Zeitverlustkosten gegenibergestellt.

Die vermiedenen Unfallkosten werden mit Bezug auf die vorliegende Unfallsituation und Schatzwerten
des Unfallreduktionspotenzials ermittelt. Das Mal} der Verbesserung des Verkehrsablaufs kann in
Einzelfallen mit analytischen Berechnungsverfahren bestimmt werden. Denkbar, aber aufwandig, sind
zu diesem Zweck durchgefihrte Simulationsrechnungen. Auf der Grundlage der bei der Qualitats-
analyse gewonnenen Informationen kénnen aber auch ausreichend abgesicherte Schatzungen des
Nutzens vorgenommen werden.

Fir die Durchfihrung des Qualitdtsmanagements fir Lichtsignalanlagen wurde eine knapper und
Ubersichtliche Handlungsleitfaden in tabellarischer Form erstellt, der die einzelnen Verfahrensschritte
mit dem erforderlichen Datenbedarf und den einzelnen Arbeitsablaufen enthalt. Es wurde ferner ein
Formulierungsvorschlag fiir die Neufassung der RILSA erstellt, in dem die Ziele und die Durchfiihrung
der einzelnen Arbeitsschritte erldutert werden und in dem zudem grundséatzliche Zusammenhange,
Voraussetzungen und Verpflichtungen formuliert sind.
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4 Beispielanwendungen

41 Ziel

In Beispielanwendungen wurden die Verfahrensschritte gemall dem in Abschnitt 4.1 dargestellten
Handlungsleitfaden an Einzelknotenpunkten angewandt, um Erfahrungen mit der Durchflihrung der
Verfahrensschritte in der Praxis zu sammeln und die Glte der Ergebnisse zu beurteilen.

Im Mittelpunkt der Beispielanwendung stand die Untersuchung an Einzelknotenpunkten. Dabei wur-
den die Phasen der Qualitatsanalyse von Einzelknotenpunkten (Schritte 2.1 bis 2.10) und der Identi-
fikation von Verbesserungsmaflinahmen (Schritte 3.1 bis 3.4) des Handlungsleitfadens durchgefihrt.
Die netzbezogene Gesamtbetrachtung fir die vier beteiligten Stadte hatte den Rahmen der Unter-
suchung gesprengt. Erkenntnisse aus einer vom Verfasser durchgeflihrten Pilotstudie (ZIV 2002)
liegen hierzu jedoch vor und sind in die Formulierung der allgemeinen Ergebnisse eingeflossen.

Um die Erfullung der in Abschnitt 3.1 benannten Verfahrensziele zu bewerten, war die beispielhafte
Anwendung auf folgende Leitfragen ausgerichtet:

Effizienz:

> Liefert das Verfahren brauchbare und aussagekraftige Ergebnisse, die zu einem Erkenntnis-
gewinn hinsichtlich der Qualitat der Lichtsignalsteuerung fiihren und auf deren Grundlage eine
Qualitatsverbesserung erreicht werden kann?

> Welcher Aufwand ist erforderlich, um das Verfahren durchzufiihren?

> Wie ist das Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand volkswirtschaftlich und betriebswirtschaftlich zu
bewerten?

Flexibilitit und Ubertragbarkeit:

» Ist das Verfahren geeignet, bei unterschiedlichen Lichtsignalanlagen und den damit zusammen-
hangenden verschiedenen Anforderungsprofilen und technischen Voraussetzungen gleicher-
malen aussagekraftige Ergebnisse zu liefern?

» Liefert das Verfahren auch beim Wegfall einzelner Verfahrensschritte oder beim Auftreten von
Datenllcken noch brauchbare Ergebnisse?

» Inwieweit kann von der Reihenfolge der Arbeitsschritte abgewichen werden, wenn die Rahmen-
bedingungen dies erfordern?

Transparenz:

» Fuhrt die Anwendung des Verfahrens zu einem nachvollziehbaren Analysefortschritt und zu gut
begriindeten Ergebnissen?

» Konnen die Ergebnisse der Verfahrensanwendung geeignet dokumentiert werden?

4.2 Auswahl der Lichtsignalanlagen

Fir die Untersuchung wurden insgesamt neun Lichtsignalanlagen ausgewabhlt, die von den Stadten
Darmstadt, Frankfurt am Main, Stuttgart und Mannheim betrieben werden.

Da in Frankfurt, Mannheim und Stuttgart keine Prioritatenreihung aus einer netzbezogenen Gesamt-
betrachtung vorlag, wurden die Knotenpunkte des Untersuchungskollektivs in Zusammenarbeit mit
den verantwortlichen Mitarbeitern der stadtischen Amter ausgewahlt. Dabei stand nicht im Vorder-
grund, Lichtsignalanlagen mit einem mdglichst hohen, bereits erkannten Handlungsbedarf in die
Untersuchung einzubeziehen, sondern ein Kollektiv unterschiedlicher Anforderungsprofile zusam-
menzustellen.
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In einer ersten Anfrage wurden die Stadte gebeten, jeweils flinf grundsatzlich geeignete Knotenpunkte
zu benennen. Diese sollten die folgenden Merkmale aufweisen:

» ein Alter des Steuergerats der Lichtsignalanlage zwischen 3 und 15 Jahren,

» ein Signalprogramm, das in den vergangenen drei Jahren nicht mehr wesentlich Uberarbeitetet
worden ist,

» die Mdglichkeit der Mitschrift von Betriebsdaten (Stérungsmeldungen, Ein-, Aus- und Umschalt-
meldungen); im Optimalfall am Verkehrsrechner, ersatzweise im Steuergeréat,

» die Mdglichkeit der Mitschrift von Prozessdaten am Verkehrsrechner oder direkt im Steuergerat
(winschenswert, aber nicht erforderlich bei festzeitgesteuerten Anlagen), und

» die Mdglichkeit des Zugriffs auf Unfalldaten (Unfalllisten, ggf. Unfallpunktuntersuchungen; Verflg-
barkeit der Unfallerfassungsbogen).

Daruber hinaus sollten weitere Merkmale benannt werden, anhand derer ein Untersuchungskollektiv
zusammengestellt wurde, welches moglichst viele Ausprdgungen umfasst. Zu diesen Merkmalen
zahlten

» das Baujahr des Steuergerats,
der Hersteller des Steuergerats,

der Zeitpunkt der letzten Uberarbeitung des Signalprogramms,

YV V V

die Lage des Knotenpunkts (im stadtischen Kernbereich, in einer andere Lage innerorts oder
aullerorts),

das Steuerungsverfahren,
das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer OV-Beschleunigung,

die Einbindung oder Nichteinbindung in eine Griine Welle,

YV V VYV V

das Vorliegen oder Nichtvorliegen besonders hoher Anforderungen im Fu3gangerverkehr,
» das Vorliegen oder Nichtvorliegen besonders hoher Anforderungen im Radverkehr.

Zudem wurde den Stadten offeriert, eine eigene Prioritdtenreihung vorzunehmen, die nach Mdglichkeit
berlcksichtigt werden sollte. Damit sollte der praktische Nutzen fur die beteiligten Stadte als Gegen-
leistung fur die Unterstlitzung bei der Beschaffung von Daten und Informationen maximiert werden.

Da fir die Stadt Darmstadt aus einem Pilotprojekt Erkenntnisse Uber die Gesamtlage der Lichtsignal-
steuerung im Netz vorlagen, wurden die Knotenpunkte auf der Grundlage ihrer Bedeutung im Netz
sowie spezieller Aspekte der Verkehrssicherheit sowie des Verkehrsablaufs aus eigener Anschauung
gemeinsam mit der Stadt Darmstadt ausgewahlt. Es handelt sich hierbei um drei Knotenpunkte, die im
Pilotprojekt noch nicht detailliert betrachtet worden sind. In Darmstadt wurden somit insgesamt bereits
13 Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage einer Untersuchung unterzogen.

Das Untersuchungskollektiv ist mit seinen Merkmalsauspragungen in Tabelle 25 dargestellit.

4.3 Durchfiihrung

Die Untersuchungen der Lichtsignalanlagen wurden im Zeitraum Marz bis Juni 2004 durchgefiihrt.
Dabei wurden die Bearbeitungsdauer der einzelnen Schritte aufgezeichnet, um eine Einschatzung
zum Aufwand vornehmen zu kénnen, sowie Auffalligkeiten und Besonderheiten bei der Durchfiihrung
der Untersuchungen erfasst.

Die stadtischen Behorden unterstiutzten die Untersuchungen durch die Zusammenstellung der
erforderlichen signaltechnischen Unterlagen, die Bereitstellung von Unfalldaten sowie Betriebs- und
Stérungsaufzeichnungen, die Mitschrift und Ubergabe von Prozessdaten sowie durch die Bereitschaft
zur Klarung von Rickfragen. Hierbei sind zusatzliche Aufwendungen entstanden, die bei der Erfas-
sung des Aufwands berucksichtigt worden sind.
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Tabelle 25: Merkmalsauspragungen der Knotenpunkte
Knotenpunkt Baujahr des Steuerungsverfahren Ortslage
Steuergerdts | (JeméR RILSA 92) Besondere Anforderungen im
Letzte Uber- OV-Beschleunigung FuBgingerverkehr
arbeitung des | Koordinierung Besondere Anforderungen im Radverkehr
Programms
Darmstadt A 45 | 1990 Signalprogrammanpassung Lage: innerorts / Kernbereich
NeckarstralRe 1990 OV-Beschleunigung FuRgéangerverkehr: hohes Aufkommen
Heidelberger Stralte Koordinierung Radverkehr: keine besondere Anforderungen
HugelstralRe
Darmstadt A 70 | 1996 Signalprogrammanpassung Lage: innerorts / Kernbereichs
Rhénring 1994 OV-Beschleunigung FuBgangerverkehr: OV-Haltestelle (Schulweg)
Spessartring Koordinierung Radverkehr: keine besondere Anforderungen
Kranichsteiner StralRe
Darmstadt A 94 | 1998 Signalprogrammanpassung Lage: aulerorts
Grafenhauser Stralle 1998 OV-Beschleunigung FuRgangerverkehr und Radverkehr:
Langener StralRe Koordinierung keine besondere Anforderungen
Frankfurtam Main B6 | 1998 Signalprogrammanpassung Lage: innerorts / auBerhalb des Kernbereichs
Bockenheimer Landstrale | 1998 OV-Beschleunigung FuRgéangerverkehr: OV-Haltestelle
Palmengartenstrafle Koordinierung Radverkehr: hohes Aufkommen
Beethovenstralle
Frankfurt am Main  OL 4 | 1992 Signalprogrammanpassung Lage: innerorts / auRerhalb des Kernbereichs
Offenbacher LandstralRe 1994 OV-Beschleunigung (StraB) FuRgangerverkehr: OV-Haltestelle
Lettigkautweg Koordinierung Radverkehr: keine besondere Anforderungen
Mannheim 557 | 1996 Signalprogrammanpassung Lage: verkehrsrechtlich innerorts;
Biirstadter Strale 1994 keine OV-Beschleunigung auBerhalb geschlossener Bebauung.
Spinnereistralie Koordinierung FuRgéangerverkehr und Radverkehr:
Priebuser StralRe keine besonderen Anforderungen
Mannheim 143 | 1992 Festzeitsteuerung Lage: innerorts / Kernbereich
Luisenring 1998 keine OV-Beschleunigung FuBgangerverkehr: hohes Aufkommen
Jungbuschstrafie Koordinierung Radverkehr: keine besondere Anforderungen
Stuttgart 1.170 | 1984 Festzeitsteuerung Lage: innerorts / Kernbereich
Immenhofer Stralle 1995 keine OV-Beschleunigung FuRgéangerverkehr und Radverkehr:
Filderstrale Koordinierung keine besondere Anforderungen
Olgastralie
Stuttgart 1.735 | 1995 Signalprogrammanpassung Lage: innerorts / Kernbereich
Neckarstalie 1998 OV-Beschleunigung (StraB) FuRgangerverkehr:
HackstraRe keine Koordinierung OV-Haltestelle, sehr hohes Aufkommen
Radverkehr: keine besonderen Anforderungen

Die Datenauswertungen und Beobachtungen wurden von wissenschaftlichen Mitarbeitern (Dipl.-Ing.)
und studentischen Hilfskraften durchgefuhrt, deren Erfahrungen in Bezug auf die Handhabung und
Verstandlichkeit der Hilfsmittel aufgenommen wurden.

Die Dokumentationen zu den beispielhaften Anwendungen sind in den Anlagen 11 bis 19 enthalten.

4.4 Methodische Bewertung

441 Allgemeines

Die methodische Verfahrensbewertung bezieht sich auf die zuvor beschriebenen beispielhaften An-
wendungen. Hierbei werden zunachst Umfang und Besonderheiten der Anwendung der einzelnen
Verfahrensschritte beschrieben, um anschlieRend eine kritische Bewertung vorzunehmen, bei der die
in Abschnitt 4.2.1 genannten Fragestellungen im Mittelpunkt stehen. Dabei werden auch die sich
hieraus ergebenden Hinweise fiir die kiinftige Anwendung des Qualitdtsmanagements aufgezeigt.

Bei der Betrachtung werden jeweils solche Schritte zusammengefasst, deren Anwendung miteinander
in engem Zusammenhang steht oder in einen Handlungsablauf integriert ist.
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Hieran schlief3t sich eine zusammenfassende Betrachtung des gesamten Verfahrens hinsichtlich der
Flexibilitat und Ubertragbarkeit sowie der Transparenz an. AbschlieRend wird die Bewertung der
Effizienz in eine wirtschaftliche Gesamtbetrachtung eingeordnet.

4.4.2 Bewertung der Verfahrensschritte

4.4.2.1 Zusammenstellung und Analyse von knotenpunktbezogenen Grundinformationen
(Schritte 2.1 bis 2.3)

Anwendung

Bei allen Lichtsignalanlagen wurden aus den verkehrstechnischen Unterlagen sowie aus weiteren Pla-
nungsunterlagen die Grundinformationen nach Tabelle 12 (Abschnitt 3.4.1.2) erfasst.

Informationen Uber die Verkehrsstromstarken waren nur fir finf Knotenpunkte verfiigbar. Fir diese
Falle wurden die Voruntersuchungen der Qualitédt des Verkehrsablaufs durchgefiihrt, wobei aus Auf-
wandsgriinden auf Simulationen verzichtet wurde.

Da es sich bei allen Knotenpunkten um Erstuntersuchungen im Rahmen des Qualitatsmanagements
handelt, ist der Schritt der Uberpriifung der Grundinformationen auf Veranderungen hinfallig.

Bewertung

Die Zusammenstellung der Grundinformationen liefert nicht nur die Sachinformationen, die zur Weiter-
arbeit bendtigt werden; ihre Analyse macht den bearbeitenden Experten auch mit der Gestaltung und
Steuerung der Lichtsignalanlage vertraut.

Folgende Punkte erwiesen sich als problematisch:

» In vielen Fallen liegen keine aktuellen Verkehrsstarken aus Zahlungen oder Verkehrsmodellen
vor, so dass Bewertungen mit analytischen Berechnungsverfahren nicht mdglich sind.

» Beider Nutzung von Zahldaten von den Detektoren der Lichtsignalanlagen ist zu bertcksichtigen,
dass diese lediglich im nicht ausgelasteten Zustand die Verkehrsstarke wiedergeben; im ausge-
lasteten Zustand hingegen beschreiben sie die aktuelle Kapazitat der Lichtsignalanlage. Aul3er-
dem haben Untersuchungen gezeigt, dass die Zuverlassigkeit dieser Zahldaten noch nicht immer
zufrieden stellend ist (u. a. bei HOFMANN, 2004).

Es kann daher erforderlich sein, eigene Verkehrszahlungen durchzufihren.

4.4.2.2 Ortliche Unfallanalyse (Schritte 2.4 und 2.5)

Anwendung

An allen Lichtsignalanlagen wurde die Unfallanalyse in ihrer erweiterten Form durchgefiihrt (Schritte
2.4 und 2.5), obwohl sich an einigen Knotenpunkten aus der Anzahl der Unfalle keine Notwendigkeit
der erweiterten Betrachtung ergab. Bei der ortlichen Unfallanalyse wurde grundsatzlich ein Unter-
suchungszeitraum von finf Jahren betrachtet; bei der erweiterten Unfallanalyse mindestens ein
Zeitraum von drei Jahren. Fur die Knotenpunkte in Darmstadt reichen die vorliegenden Unfalldaten bis
ins Jahr 1995 zuriick und wurden in die Analyse einbezogen; hingegen sind hier fir das Jahr 2001
wegen einer Umstellung der Zustandigkeit keine detaillierten Unfallauswertungen (Unfalldiagramme)
sowie Unfallprotokolle verfiigbar.

Die Unfalldaten aller Fallbeispiele mussten per Hand in die Unfalldatenbank eingegeben werden, da
sie nicht elektronisch vorlagen oder Ubergeben werden konnten. Zum Teil waren die Daten bereits
nach den einschlagigen Merkmalen tabellarisch aufbereitet, in anderen Fallen mussten die Informatio-
nen direkt aus den Unfallprotokollen entnommen werden. Unfalldiagramme lagen nur vereinzelt vor.
Wurden bei der Untersuchung Haufungen gleichartigen Unfallgeschehens festgestellt, wurden die
Diagramme in vereinfachter Form zur Veranschaulichung fir die Dokumentation der Untersuchungs-
ergebnisse erstellt.

Die Datenaufbereitung erlaubte die Analyse charakteristischer Auffalligkeiten des Unfallgeschehens
wie ein erhéhtes Aufkommen von Unfallen bei unterschiedlichen Licht- und StralRenverhaltnissen oder
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Programmschaltzeiten. Alle Knotenpunkte konnten auf Haufungen gleichartigen Unfallgeschehens hin
untersucht werden, die durch den Unfalltyp mit dreistelliger Schlliisselnummer gekennzeichnet wurden.

Bewertung

Die ortliche Unfallanalyse an den Knotenpunkten erwies sich erwartungsgemaf als unproblematisch.
Die Vorgehensweise auf der Grundlage des Merkblatts fiir die Auswertung von Stralenverkehrs-
unféllen, Teil 1 (FGSV 1998) als standardisierte, erprobte und verbreitet umgesetzte Verfahrensweise
ist einfach anzuwenden und liefert aufschlussreiche Ergebnisse. Erkenntnisse Uber die Verkehrs-
sicherheit an den Lichtsignalanlagen auch in verschiedenen Stadten sind auf der Grundlage dieser
Daten grundséatzlich vergleichbar.

Bei der Unfallanalyse gelten jedoch die folgenden systematischen Einschrankungen:

> Es werden Sicherheitsmangel im Verkehrsablauf nur dann erfasst, wenn sie bereits zum Unfall-
ereignis gefiihrt haben. Konflikte (,Beinahe-Unfalle*) bleiben unberiicksichtigt. Dieses Problem
kann auch nur bedingt gemindert werden, indem regelwidriges und somit potenziell gefahrliches
Verhalten bei den Beobachtungen des Verkehrsablaufs erfasst wird, wenn es zufallig wahrend
der Beobachtungszeitraume auftritt.

> Die Erfassungspraxis schlielt in der Regel Unfalle mit leichtem Sachschaden aus, bei denen die
Unfallbeteiligten die Schadensregelung ohne Hinzuziehen der Polizei vornehmen. Dabei kann es
dazu kommen, dass eine tatsachliche Unfallhaufung unentdeckt bleibt, weil die Unfallschwere bei
der Uberwiegenden Anzahl der Ereignisse unterhalb der Erfassungsschwelle liegt und maoglicher-
weise wenige Ereignisse mit schweren Folgen nicht als Haufung erkannt werden.

Die in einigen Fallen notwendige direkte Erfassung von Unfalldaten aus den polizeilichen Unfallerfas-
sungsbdgen vergrolRert den Gesamtaufwand fiir die Analyse erheblich. Bei der flachendeckenden
Unfallanalyse im Rahmen einer netzweiten Betrachtung (Schritt 1.3) fallen hierbei groRe Datenmen-
gen an. Eine zeitnah nach dem Eingang des Unfallprotokolls vorgenommene Erfassung in einem
elektronischen Datenbanksystem erleichtert die spatere Verwendung beim Qualitdtsmanagement und
fuhrt schon zuvor zu einer hdheren Datenverfiigbarkeit z. B. beim Erstellen von Unfalltypen-Steck-
karten oder bei der Arbeit der Unfallkommission.

Bei der regelmaRigen Anwendung des Qualitdtsmanagements werden die Ergebnisse der Unfall-
analyse jahrlich fortgeschrieben. Der Aufwand der Folgeuntersuchungen ist dann erheblich geringer
als die notwendige Analyse uber einen Untersuchungszeitraum von mehreren Jahren, die bei der
Erstanwendung zu leisten ist.

Hinweis

Bei der Erfassung von Unfalldaten wird in der Regel die Ortsangabe nur in Form der Bezeichnung
eines (Knoten-)Punktes im Stral’ennetz erfasst. Mit dieser Angabe ist es zwar mdglich, Unfallschwer-
punkte zu erkennen. Fur die Identifikation von Ursachen fiir das Unfallgeschehen ist an Knoten-
punkten in der Regel auch die Kenntnis der Zufahrt erforderlich, in der sich die verunfallten Fahrzeuge
befinden, bzw. die Fahrtrichtung, in welche diese fuhren. Wenn kein Unfalldiagramm vorliegt und in
den Zusammenstellungen von Unfalldaten (Unfalllisten) die Fahrtrichtung nicht vermerkt ist, muss
diese Information aufwandig aus den Unfallerfassungsbégen nacherhoben werden. Bei der Unfall-
erfassung sollte die Information Uber die Zufahrt, in der der Unfall aufgetreten ist oder aus der die
beteiligten Verkehrsteilnehmer gekommen sind, mit Gbertragen werden.

4.4.2.3 Mitschrift und Analyse von Prozessdaten (Schritt 2.6)

Anwendung

Die Mitschrift und Analyse von Prozessdaten wurde an den sieben verkehrsabhangig gesteuerten
Lichtsignalanlagen durchgefiihrt. Dabei wurden an fiinf Knotenpunkte jeweils mehrere Tage unter Ein-
schluss aller relevanten Verkehrsbelastungsverhaltnisse (werktaglicher Haupt- und Normalverkehr,
Schwachverkehrszeiten am Wochenende und Nachts) aufgezeichnet. An den Knotenpunkten in
Frankfurt war die Langzeitaufzeichnung nicht erfolgreich, da die Mitschrift bei mehreren Versuchen
jeweils nach wenigen Stunden ohne erkennbaren Grund unterbrochen wurde.
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Da bei den beiden festzeitgesteuerten Anlagen keine Verkehrserfassungseinrichtungen existieren
und der nicht veranderliche Signalplan aus den verkehrstechnischen Unterlagen entnommen werden
konnte, war eine Mitschrift von Prozessdaten nicht sinnvoll.

Zur Mitschrift wurde in allen Fallen jeweils eine beim Betreiber in Lizenz vorliegende Protokollsoftware
der jeweiligen Signalbaufirma bzw. des Steuerungsverfahrens genutzt. Hierzu wurde ein tragbarer PC
im Steuergerdt angeschlossen und von diesem die in sekindlichen Zeitschritten Ubergebenen
Informationen protokolliert. Das Ergebnis der Mitschrift ist zunachst in der Regel eine Textdatei im
ASCII-Format, die mit Hilfe des Analyseprogramms in ein Datenbankformat Gberfiihrt und dort weiter-
bearbeitet wird. Alternativ kdnnte die Textdatei auch in einem Tabellenkalkulationsprogramm manuell
bearbeitet werden.

Die Kapazitdt der sekiindlichen Ubergabe von Datensatzen ist in der Regel software- oder
hardwarebedingt beschrankt. Bei Lichtsignalanlagen, die eine grofle Anzahl an Signalgruppen und
Erfassungseinrichtungen besitzen, konnten daher nicht alle im Steuergerat verarbeiteten Informa-
tionen ausgelesen werden. Zum Teil konnte die Anzahl der bendtigten Datenfelder durch redundante
Informationen substituiert und so auf die Aufzeichnung einiger Signalgruppen verzichtet werden, wenn
bei einem phasenorientierten Verfahren die Information Uber die aktuell geschaltete Phase bzw. den
Phasenlbergang sowie deren aktuelle Laufzeit verfliigbar war. Hierzu war es aber erforderlich, in einer
Voruntersuchung zu udberpriifen, ob die Schaltung der Signale den Signalplanen zuverlassig ent-
spricht.

Im Rahmen der Untersuchung war es nicht moglich, neben den Daten zum Detektorzustand
(Belegung, Anforderung, Abwesenheit) auch die Zahlwerte der Detektorschleifen mitzuschreiben.
Diese Werte werden von der Auswertungseinheit der Detektorschleifen liber andere Ausgabekanale
bereitgestellt, die nicht zeitgleich protokolliert werden kdnnen. Hier besteht weiterer Untersuchungs-
bedarf, um die vorliegende Auswertungsroutine fir die mit diesen Informationen zu ermittelnden Kenn-
gréfRen zu testen.

Wenn die von den Detektoren erfassten Verkehrsstarken an einen Verkehrsrechner weitergegeben
werden, geschieht dies in der Regel in aggregierter Form. Es ist dann zwar moglich, die Zahlwerte
zeitparallel am Verkehrsrechner zu erfassen, diese koénnen jedoch nicht sekundenscharf den
Signalisierungszustanden oder Detektorenzustadnden zugeordnet werden. In einem Fall war es jedoch
moglich, die zu Finf-Minuten-Intervallen aggregierten Zahlwerte zeitgleich zur Aufzeichnung mitzu-
schreiben und auszuwerten.

Bewertung

Es zeigt sich, dass eine Mitschrift und Analyse von Prozessdaten mdglich ist und einen Erkenntnis-
fortschritt gegeniber den Beobachtungen darstellt. Die verkehrsabhangigen Reaktionen des Signal-
programms kénnen nachvollzogen werden, um Ursachen fir Qualitdtsmangel und Ansatze fir deren
Behebung zu identifizieren. Mit Hilfe von statistischen Analysen kénnen QualitatskenngréRen wie
maximale Wartezeiten nach Anforderung Uber langere Zeitrdume ermittelt werden, was lber Mes-
sungen nur mit einem erheblichen Aufwand erreicht werden kann. Ebenso kénnen Prozesskenn-
gréRen wie die Verteilung von Freigabezeiten auf die unterschiedlichen Phasen und Signalgruppen
oder die anteilige Inanspruchnahme einer Phase durch Verkehrsstrome dargestellt werden. Unplau-
sible und ungulnstige Steuerungszustande kdnnen dadurch erkannt werden.

Da in allen untersuchten Fallen zur Datenaufzeichnung eine physische Verbindung eines tragbaren
PC zum Steuergerat hergestellt werden muss, ist die Mitschrift von Prozessdaten zumindest im vorlie-
genden Altbestand von Lichtsignalanlagen aufwandig. Auflerdem kann die stérungsfreie Mitschrift
Uber einen langeren Zeitraum nicht gewahrleistet werden, wofiir vermutlich Probleme mit der gerate-
seitigen Auslesesoftware verantwortlich sind.

Derzeit noch als Hemmnis erweist sich bei der Ubernahme der Daten, dass die erzeugten Textdateien
je nach verwendeter Auslesesoftware gleiche Sachverhalte unterschiedlich darstellen. Zum Import der
unterschiedlichen Textdateien muss daher ein Satz von Ubergabeparametern erstellt werden; in
Einzelfallen sind auch Anpassungen der Auswerteroutinen im Quellcode erforderlich. Fur Folgeanwen-
dungen stehen diese Parametersatze und Routinen jedoch zur Verfligung, so dass dieser Arbeits-
schritt daher nur bei der Erstanwendung erledigt werden muss, sofern sich das Ausgabeformat der
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Rohmitschrift nicht andert. Im Zuge weiterer praktischer Anwendungen kann auf diese Weise eine
Bibliothek von Importobjekten entstehen, die eine Analyse aller gangigen Formate erlaubt.

Hinweis

In Zukunft werden Systeme, bei denen eine Online-Aufschaltung von einem Verkehrsrechnerarbeits-
platz auf das Steuergerat mdoglich ist, einen Beitrag zur Verringerung des Aufwands zur Daten-
erfassung leisten. Da jedoch Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen eine lickenloser Daten-
bestand erforderlich ist, missen die Daten in der Regel im Steuergerat zwischengespeichert werden.
Wie fir die meisten Betriebsuberwachungs- und Qualitatssicherungsfunktionen ist hierfir eine
Kompatibilitat zwischen Verkehrsrechner und Steuergerat notwendig, die entweder durch hersteller-
homogene Systemarchitektur oder durch die Nutzung der OCIT-Schnittstelle gewahrleistet wird.

4.4.2.4 Analyse von Betriebsdaten (Schritt 2.7)

Anwendung

Bei der Analyse der Betriebsdaten trat das Problem auf, dass die regelmafligen Betriebszustands-
informationen (Programmumschaltungen, planmaRige Aus- und Einschaltungen der Anlage) riick-
wirkend nicht mehr oder nur mit sehr groliem Aufwand verfliigbar gemacht werden konnten, da sie
entweder nur in schriftlicher Form protokolliert und nicht gespeichert werden oder die elektronischen
Daten nicht Ubergeben werden kénnen.

Fir die Knotenpunkte in Mannheim konnten die Betriebsiiberwachungsdaten flr die untersuchten
Anlagen selektiert und ausgedruckt werden. Die handische Analyse dieser Protokolle ist jedoch mit
sechs bis acht Arbeitsstunden je Knotenpunkt und Jahr sehr aufwandig.

In Darmstadt werden Informationen zu Ein-, Aus- und Umschaltzeitpunkten aller Lichtsignalanlagen
derzeit nur in gedruckter Form chronologisch protokolliert. Die handisch durchzufiihrende Selektion
der Informationen zu einer bestimmten Lichtsignalanlage Uber einen langeren Zeitraum ist nicht prakti-
kabel; die Protokolle dienen derzeit lediglich dazu, nachtraglich den Betriebszustand der Anlage zu
einem bestimmten Zeitpunkt feststellen zu kdnnen. Die regelmaRigen Betriebmeldungen kénnen zwar
bei der Prozessdatenmitschrift mit erfasst werden, fir eine zweckmaRige Analyse ist hier der Unter-
suchungszeitraum jedoch zu kurz.

In Frankfurt, Stuttgart und Mannheim werden Betriebsstérungsmeldungen bei allen Knotenpunkten in
der Regel Uber mehrjahrige Zeitrdaume aufgezeichnet und konnten ausgewertet werden. Es handelt
sich dabei um ein Protokoll der Fehlermeldung als Fehlercode aus einer vordefinierten Fehlerliste mit
Datum und Uhrzeit sowie — sofern erforderlich — der Eingriff oder die Ma3nahme zur Fehlerbehebung.
Ein Ruckschluss darauf, welche Anlagenfunktionen in Zusammenhang mit dem Fehler nicht mehr
verflgbar waren, lasst sich allerdings aus den Aufzeichnungen direkt nicht ziehen. In der Regel muss
dies aus sachlogischen Zusammenhangen ermittelt werden.

In Darmstadt werden Meldungen Uber aulerplanmafRige Betriebszustadnde oder Betriebsstorungen in
einem Ringspeicher abgelegt, um die Informationen fiir eventuelle polizeiliche Ermittlungen nach
Unfallereignissen verfliigbar zu machen. Die Speicherkapazitat ist jedoch auf wenige Ereignisse
beschrankt, so dass die Informationen nach sehr kurzen Zeitrdumen wieder Uberschrieben werden
und fir eine langfristige Analyse nicht mehr zur Verfigung stehen. Hier ist nach der Inbetriebnahme
eines neuen Verkehrsrechners mit einer wesentlichen Verbesserung der Datenverfigbarkeit zu
rechnen.

Fir die Untersuchung konnte zurzeit daher nur auf die Stérungsblcher der Anlage zurtckgegriffen
werden. Hierbei handelt es sich um handschriftlich geflhrte Aufzeichnungen, die alle stérungs-
bedingten Eingriffe, die vor Ort am Steuergerat durch das Wartungspersonal vorgenommen wurden,
Uber mehrere Jahre hinweg dokumentieren. Hieraus kénnen Informationen zu solchen Ereignissen ge-
wonnen werden, die so schwerwiegend waren, dass eine Klarung und Abhilfe vor Ort erforderlich war.

Bewertung

Die standige Uberwachung der Betriebsdaten und die Verarbeitung von Stérungsmeldungen gehért
zum Routinehandeln bei der Wartung und im Betrieb von Lichtsignalanlagen. Die Erfassung der Infor-
mationen ist jedoch derzeit deutlich darauf ausgerichtet, durch schnelle Eingriffe eine Wieder-
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herstellung des geplanten Betriebszustands zu erreichen. Das Unterlassen der daflr nicht unbedingt
erforderliche Langzeitspeicherung der Daten flihrt bisher dazu, dass die Informationen riickwirkend
nicht mehr verfigbar gemacht werden kdénnen.

Da die Betriebsdatenanalyse aber systematisch auf historische Daten zuriickgreifen muss, stof3t die
Erfassung der in Tabelle 19 genannten Kenngréfen vor allem bei einer Erstuntersuchung oder in
Systemumgebungen, die solche Daten nicht automatisch speichern, an ihre Grenzen.

Allerdings liefert die Auswertung der Informationen Uber Stérungen ein Indiz, in welchem Umfang
regelmalige Betriebsfunktionen zeitweilig nicht verfiigbar gewesen sind. Der sorgfaltigen und liicken-
losen Fuhrung von elektronischen, zumindest aber handischen Stérungsbuchern ist daher derzeit
wichtig, um Haufungen auch Uber langere Zeitrdume hinweg rekonstruieren und geeignete Gegen-
mafnahmen einleiten zu kénnen.

Hinweis

Bei einer regelmaRigen Anwendung des Qualititsmanagements ist kiinftig darauf zu achten, dass die
Informationen dauerhaft und analysegeeignet gespeichert werden und in elektronischer Form zu Ana-
lysezwecken Ubergeben werden kdnnen. Deshalb missen schon bei der Konfiguration der Speicher-
systeme die besonderen Informationsbedirfnisse des Qualitdtsmanagements bericksichtigt werden.

4.4.2.5 Inspektion der Verkehrsraumgestaltung und Beobachtung des Verkehrsablaufs
(Schritte 2.8 bis 2.10)

Anwendung

Die Inspektion der Verkehrsraumgestaltung und die Beobachtung des Verkehrsablaufs wurden an
allen untersuchten Lichtsignalanlagen durchgefiihrt. Da es sich in allen Fallen um die Erstanwendung
des Verfahrens handelte, wurden jeweils sowohl die unveranderlichen als auch die veranderlichen
Sachverhalte der Verkehrsraumgestaltung begutachtet.

Der Verkehrsablauf wurde zu mindestens zwei Zeitpunkten, jeweils zur morgendlichen und zur nach-
mittéaglichen Hauptverkehrszeit beobachtet. Bei keiner Lichtsignalanlage lagen Anhaltspunkte daflr
vor, dass die kritischen Belastungen zu anderen Zeiten als den werktéglichen Belastungsspitzen auf-
treten. Dennoch wurde an zwei Knotenpunkten der Verkehrsablauf auch wahrend der Schaltzeit des
Tagesprogramms beobachtet, unter anderem, um an einem Knotenpunkt eine mangelhafte Koordinie-
rungsqualitat ohne den Einfluss einer méglichen Uberlastung auf der Strecke zu tiberpriifen.

In allen Fallbeispielen wurde das Beobachtungsprotokoll — so weit es die Sachverhalte zulieRen — voll-
standig abgearbeitet. PlanmaRig nicht beobachtet wurden an einigen Lichtsignalanlagen diejenigen
Sachverhalte, die eine Ankunft der Fahrzeuge in Fahrzeugpulks voraussetzen, wenn diese nicht gege-
ben war. Gleichermallen waren nicht an allen Knotenpunkten oder in allen Zufahrten Beobachtungen
zur Qualitat des FuRgangerverkehrs und Radverkehrs moéglich, da das Aufkommen dort zu gering war.

Zusatzlich zur urspringlich vorgesehenen Vorgehensweise wurde jedoch der Abfluss von Fahrzeug-
pulks auch dann beobachtet, wenn sie in einer Zufahrt erkennbar auftreten, auch wenn diese nicht
(geplant) koordiniert ist.

Bewertung

Die mit Hilfe von Checklisten durchgefiihrten Inspektionen flihren zur strukturierten Erfassung der rele-
vanten Sachverhalte. Checklisten vermeiden hierbei, dass moglicherweise interessante Informationen
Ubersehen werden. Die Beobachtung des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt liefert wesentliche
Erkenntnisse Uber die Qualitat der Lichtsignalsteuerung und erweist sich daher als unverzichtbares
Element des Qualitdtsmanagements. Zum Verstandnis des Verkehrsablaufs, aber auch zur
Absicherung von Ergebnissen aus den anderen Verfahrensschritten und zum Erkennen von
ursachlichen Zusammenhangen leistet der visuelle Eindruck einen bedeutenden Beitrag.

Dabei ist die Beobachtung einfach, mit geringem personellen Aufwand und kurzfristig ohne technische
Vorarbeiten durchzufiihren. Die Einweisung von Beobachtern bei einer Erstanwendung erweist sich
ebenfalls als unproblematisch, wobei zu beachten ist, dass es sich um Erhebungspersonal handein
muss, das mit verkehrstechnischen Ablaufen vertraut ist. Die zu beantwortenden Fragen beziehen
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sich auf anschauliche Beobachtungen des Verkehrsablaufs und verzichten weitgehend auf quanti-
tative Messungen bzw. Angaben. Dadurch ist gewahrleistet, dass die relevanten Sachverhalte von
einer Person vollstandig erfasst und dokumentiert werden kénnen.

Durch die zunachst nicht vorgesehene Beobachtung von Fahrzeugpulks in Fallen, in denen keine
geplante Koordinierung vorliegt, kann eine fehlende, aber méglicherweise zweckmafig einzurichtende
Koordinierung erkannt werden. Dieser Sachverhalt wurde daher in das Beobachtungsprogramm
aufgenommen.

Die Auswahl des Zeitpunkts zur Durchfiihrung von Erhebungen, besonders von kurzzeitigen Beobach-
tungen des Verkehrsablaufs, kann Zufallseinflissen unterliegen. Die mittel- und kurzfristigen Schwan-
kungen in den Verkehrsstarken bergen das Risiko einer Fehlbewertung, da gegebenenfalls eine ver-
gleichsweise zu niedrige oder zu hohe Verkehrsbelastung wahrend des Untersuchungszeitraums
vorliegt und die Auswirkungen daher untypisch sind. Eine ausreichende Sicherheit I&sst sich nur durch
eine hohe Anzahl von Beobachtungen erreichen, was jedoch zu einem unvertretbar hohen Aufwand
fuhrt. Die Durchfiihrung von Voruntersuchungen zur Identifikation der genauen Zeitlage der Hauptver-
kehrszeiten sowie das Heranziehen von aktuellen Vergleichsdaten (z. B. Online-Ganglinien aus
Dauerzahistellen) kann hierbei zwar Abhilfe schaffen, allerdings erhoht dies aber wiederum den
Untersuchungsaufwand erheblich. Sie sollte daher nur in begrindeten Fallen in Betracht gezogen
werden.

Hinweis

Bei der regelmafigen und netzweiten praktischen Anwendung des Verfahrens wird es nicht immer
moglich sein, den optimalen Zeitpunkt fir die Beobachtung des Knotenpunkts zu wahlen. Bei der
Gesamtplanung des Qualitdtsmanagements ist daher darauf zu achten, dass diejenigen Lichtsignal-
anlagen, deren Gite des Verkehrsablaufs nach den netzweiten Voruntersuchungen als kritisch einzu-
schatzen ist, bevorzugt unter optimalen Bedingungen untersucht werden.

4.4.2.6 ldentifikation von VerbesserungsmaBnahmen (Schritte 3.1 bis 3.3)

Anwendung

Fir alle Lichtsignalanlagen wurden dem Ablauf der Verfahrensschritte entsprechend zunachst alle in
Frage kommenden EinzelmaRnahmen zur Behebung der identifizierten Mangel unter Nutzung der
Wissensbasis zusammengestellt. Nach der Prifung auf Anwendbarkeit und Eignung wurden die sich
hieraus ergebenden Handlungsvorschlage beschrieben.

Da die Lichtsignalanlagen nicht auf der Grundlage einer Prioritatenreihung als Ergebnis einer netzwei-
ten Betrachtung fir die Untersuchung ausgewahlt worden sind, wurden erwartungsgemaf nicht an
allen Lichtsignalanlagen gravierende Mangel des Verkehrsablaufs und der Verkehrssicherheit festge-
stellt. Dies fuhrt dazu, dass fur einige Anlagen keine weitreichenden Handlungsvorschlage formuliert
werden konnten.

Dennoch konnten auch hier VerbesserungsmalRnahmen ermittelt werden, welche praventiv Verkehrs-
gefahrdungen mindern und den Verkehrsablauf verbessern kénnen, auch wenn (noch) keine spuir-
baren negativen Auswirkungen verzeichnet werden.

Die Ermittlung der Wirkungen der Handlungsvorschlage wurde in Abhangigkeit von einer méglichen
Monetarisierung des Nutzens alternativ in Form einer Nutzen-Kosten-Berechnung oder einer quali-
tativen Abschatzung vorgenommen.

Auf der Grundlage der Wirkungsbewertung wurde fiir alle Anwendungsbeispiele eine der Mangelsitu-
ation und dem Verbesserungspotenzial angemessene MalRnahmenauswahl getroffen und diese in
kurzfristig und langfristig umzusetzende MalRnahmen gegliedert.

Bewertung

Die Schritte der MalRnahmenidentifikation sind geeignet, der Mangelsituation entsprechende Poten-
ziale der Qualitatsverbesserung aufzuzeigen und die gezielt zu ergreifenden MalRnahmen zu benen-
nen, um diese auszuschopfen. Zugleich schliet das Verfahren ungeeignete MaRnahmen begriindet
aus. Der Nutzen liegt darin, dass der Anwender
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» eine Vielzahl von Vorschlagen aus unterschiedlichen Handlungsfeldern aufgezeigt bekommt, die
er unter Umstanden nicht in Betracht gezogen hatte und

» diese durch die erkennbaren Mangel-MalRnahme-Verknipfungen hinsichtlich ihrer Wirkungen auf
einzelne oder mehrere Mangel untermauert werden kénnen.

Das Erkennen, dass an bestimmten Lichtsignalanlagen eine zufrieden stellende Produktqualitat vor-
liegt und kein weitreichender Handlungsbedarf besteht, ist dabei als ebenso bedeutsames Ergebnis
des Qualitdtsmanagements anzusehen wie die Entwicklung eines umfangreichen Malnahmen-
programms in den Fallen, in denen dies erforderlich ist. An diesen Lichtsignalanlagen kann dennoch —
haufig mit geringem Einsatz von Mitteln — eine Verbesserung herbeigefuhrt werden und ein guter
Zustand der Anlage gewabhrleistet werden, bevor es zu negativen Wirkungen kommt.

Es zeigt aber auch, dass besonders bei sehr begrenzten Ressourcen eine netzweite Gesamtbetrach-
tung zweckmaRig ist, um den Schwerpunkt der Betrachtungen auf Anlagen zu legen, an denen
erkennbar schwere Qualitatsmangel behoben werden missen.

Erwartungsgemal zeigt sich, dass die MalRnahmenbewertung in vielen Fallen nur mit einer groben
Abschéatzung des MaRnahmennutzens vorgenommen werden kann. Fur die Zukunft sind genauere
Aussagen auf Grundlage von umfassenden Vorher-Nachher-Untersuchungen oder vergleichenden
Analysen unterschiedlicher Gestaltungsformen wiinschenswert (vgl. hierzu Abschnitt 5.4).

4.4.3 Gesamtbewertung

Das Verfahren wird im Folgenden anhand der in Abschnitt 4.2.1 formulierten Leitfragen zur Flexibilitat
und Ubertragbarkeit sowie zur Transparenz bewertet.

4.4.3.1 Flexibilitat und Ubertragbarkeit

Ist das Verfahren geeignet, bei unterschiedlichen Lichtsignalanlagen und den damit zusammen-
hédngenden verschiedenen Anforderungsprofilen und technischen Voraussetzungen gleichermalien
aussagekréftige Ergebnisse zu liefern?

Die Lichtsignalanlagen wiesen erwartungsgemaf unterschiedliche Voraussetzungen hinsichtlich der
Verfligbarkeit von Daten auf. Im Rahmen der Beispielanwendungen konnte dennoch eine fiir alle
Anlagen hinreichend genaue und vergleichbare Qualitatsbewertung durchgefihrt und Verbesserungs-
maflnahmen identifiziert werden. Dabei tragt auf Grund unterschiedlicher Datenverfiigbarkeit nicht
jeder einzelne Verfahrensschritt in jeweils gleichem Mal zu den Gesamtergebnissen bei. Es ist jedoch
in jedem Fall moéglich, auf der Grundlage der Beobachtungen des Verkehrsablaufs und der Unfall-
analyse verlassliche Aussagen uber die Kenngrof3en der Verkehrssicherheit und der Gite des Ver-
kehrsablaufs zu treffen und prozessbezogene Analysen zur Ermittlung von Mangelursachen durchzu-
fUhren.

Liefert das Verfahren auch beim Wegfall einzelner Verfahrensschritte oder beim Auftreten von Daten-
liicken noch brauchbare Ergebnisse?

Es konnten nicht an allen Lichtsignalanlagen samtliche Verfahrensschritte vollstdndig durchgefuhrt
werden. So entfiel bei zwei Lichtsignalanlagen der Schritt der Mitschrift und Analyse von Prozess-
daten, dennoch konnten auch hier mit Hilfe der Beobachtungen des Verkehrsablaufs Aussagen zu
dessen Giite gewonnen werden.

Die Erfahrungen weisen aber auch bestimmte Verfahrensschritte als absolut unverzichtbar auf, weil
die Informationen nicht anderweitig bereitgestellt werden kdnnen. Dies gilt zum Beispiel fur die
Unfallanalyse oder die Beobachtung des Verkehrsablaufs.

4.4.3.2 Transparenz

Fiihrt die Anwendung des Verfahrens zu einem nachvollziehbaren Analysefortschritt und zu gut
begriindeten Ergebnissen?

In der Dokumentation der Verfahrensergebnisse ist erkennbar,
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» welche QualitdtskenngréfRen zur Feststellung eines Mangels und zur Identifikation eines Hand-
lungsbedarfs gefiihrt haben,

» welche Verbesserungsstrategien und zugeordneten Mallnahmen zur Abhilfe grundsatzlich denk-
bar sind, welche davon bei naherer Betrachtung der vorliegenden Situation noch in Frage
kommen bzw. begriindet ausgeschlossen werden kénnen, und schliellich

» welche Handlungsvorschlage nach einer abschlieRenden Abwagung der Wirkungen und einer
Nutzen-Kosten-Abschatzung hieraus resultieren.

Damit wird der Prozess von der Qualitdtsmessung bis zur Qualitatsverbesserung transparent und
nachvollziehbar. Das Ergebnis kann fundiert belegt, diskutiert und gegebenenfalls auch korrigiert
werden, wenn erganzende relevante Informationen mit einbezogen werden.

Kénnen die Ergebnisse der Verfahrensanwendung geeignet dokumentiert werden?

Die standardisierte Verfahrensweise mit vorab definierten zu untersuchenden Sachverhalten begtins-
tigt eine einheitlich aufgebaute Dokumentation, die bei einer regelmaRigen Verfahrensanwendung fort-
geschrieben und in einer Datenbank verwaltet und gepflegt werden kann.

Ein so strukturierter Informationsbestand erlaubt eine vergleichende Analyse mehrerer Lichtsignal-
anlagen eines Betreibers und auch im Rahmen eines interkommunalen Vergleichs. Auf3erdem ist eine
Verwertung der Ergebnisse zu wissenschaftlichen Zwecken mdglich (vgl. Abschnitt 5.3).

4.5 Wirtschaftliche Gesamtbetrachtung

4.51 Allgemeines

Die wirtschaftliche Gesamtbetrachtung der Anwendung von Qualitdtsmanagement basiert auf der Be-
wertung der Verfahrensanwendung hinsichtlich der Effizienz mit Hilfe der in Abschnitt 4.1 formulierten
Leitfragen.

4.5.2 Nutzen

Liefert das Verfahren brauchbare und aussagekréftige Ergebnisse, die zu einem Erkenntnisgewinn
hinsichtlich der Qualitét der Lichtsignalsteuerung fiihren und auf deren Grundlage eine Qualitéts-
verbesserung erreicht werden kann?

Der Forschungsarbeit liegt die Hypothese zu Grunde, dass mit der Anwendung von Elementen des
Qualitatsmanagement eine Qualitdtsverbesserung erreicht werden kann. Nach der Herleitung und
beispielhaften Anwendung solcher Elemente lasst sich aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht ein
Nutzen des Qualitdtsmanagement in Form einer Qualitatsverbesserung konstatieren.

Grundlage einer gezielten Verbesserung ist die Kenntnis und Bewertung des Zustands. Die Unter-
suchungen haben zunachst gezeigt, dass mit dem Verfahren Erkenntnisse zur Produktqualitat an
Lichtsignalanlagen und Hinweise zur Prozessqualitat auf der Grundlage einer standardisierten Verfah-
rensweise mit Hilfe allgemeingiltiger KenngréRen und Systembeschreibungen gewonnen werden kon-
nen. Auch wenn die Kenngrofien lGberwiegend nicht so genau ermittelt werden, wie dies bei einer ver-
kehrstechnischen Detailuntersuchung z. B. im Vorlauf der Neueinrichtung einer Lichtsignalanlage mit
Hilfe von Simulationsrechnungen geschieht, erlauben sie fir den Einzelknotenpunkt eine ausreichend
fundierte Qualitatsbewertung.

Angesichts der Méglichkeit, dass bei einer rein ereignisbezogenen Uberpriifung von Lichtsignal-
anlagen viele Anlagen (iber langere Zeitrdume ohne eine Uberpriifung ihrer verkehrlichen Wirkung
betrieben werden, ergibt sich durch das Qualitdtsmanagement eine erhebliche Verbesserung des
Gesamtkenntnisstands Uber die Lichtsignalsteuerung im Netz.

Bei der wirtschaftlichen Beurteilung des Nutzens der Qualitatsverbesserung muss zwischen der
volkswirtschaftlichen und der betriebswirtschaftlichen Sichtweise unterschieden werden.
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Wenn davon ausgegangen wird, dass sich der volkswirtschaftliche Nutzen des Qualitdtsmanagements
als Summe aus den Nutzen der Verbesserung der einzelnen Lichtsignalanlagen ergibt, resultiert der
Gesamtnutzen auf der Grundlage der Uberlegungen in Abschnitt 3.5.4 im Wesentlichen aus

» den vermiedenen Unfallkosten.
» den vermiedenen Zeitverlustkosten und
» den vermiedenen Emissionsschaden (Schadstoffe, Larm).

Bei einer betriebwirtschaftlichen Beurteilung des Qualitdtsmanagements sind die folgenden Vorteile zu
berlcksichtigen:

» Qualitdtsmanagement ermdglicht eine gezielte Lenkung von Investitionen an die Stellen, an
denen der groBte Nutzen auftritt, da es die Kenntnis des derzeitigen Qualitatsniveaus und der
Verbesserungspotenziale verbessert. Dadurch wird die Effektivitdt des Einsatzes verfligbarer
Investitionsmittel optimiert, wobei diese Wirkungen wiederum hauptsachlich volkswirtschaftlich
splrbar werden.

» Ein systematisches Qualitdtsmanagement vereinfacht die Systempflege. Standardisierte Arbeits-
ablaufe verringern den Einarbeitungsaufwand; neue Mitarbeiter kdnnen leichter einbezogen
werden, die Vergabe von Leistungen nach aulen ist auch fallweise moglich. Auflerdem kann
durch die Anwendung IT-unterstitzter, (teil-)automatisierter Auswertungen: der Arbeitsaufwand
fur Routineaufgaben verringert werden. Diese Vorteile werden dann wirksam, wenn auf der
Grundlage der bestehenden gesetzlichen Verpflichtung (Verkehrssicherungspflicht) oder aus
politischen Griinden (Leistungsnachweis gegeniiber der Offentlichkeit) Uberhaupt regelmaRige
Systempflege mit Qualitatsprifungen betrieben wird.

» Die sich sukzessive einstellende Modernisierung des Bestands der Lichtsignalanlagen fuhrt dazu,
dass die Systeme weniger storanfallig sind und zuverlassiger arbeiten. Somit kdnnen Instandhal-
tungskosten eingespart werden.

» Der technische Fortschritt bringt auch im Bereich der Lichtsignalanlagen eine hohere Effizienz
des Energieeinsatzes mit sich. Einsparungspotenzial bietet sich derzeit besonders durch den Ein-
satz der LED-Technologie.

» Verstarkte Bemuhungen um die Standardisierung der technischen Systemkomponenten von
Lichtsignalanlagen, hier vor allem im Rahmen der OCIT-Initiative, fihren in einem modernen
Anlagenbestand zunehmend zur Unabhangigkeit von Ldsungen einzelner Systemanbieter. Da-
durch kann bei der Erneuerung flexibel auf Lésungen unterschiedlicher Anbieter zurtickgegriffen
werden, die untereinander im Wettbewerb stehen. Es ist damit zu rechnen, dass dies fir die
Betreiber zu Preisvorteilen fihrt.

» Die im Rahmen regelmaRigen Qualitdtsmanagements entstehende Dokumentation ermdglicht es,
dass bei kurzfristigem Informationsbedarf, z. B. seitens der Politik, der Offentlichkeit oder wegen
Sonderprifungen, auf aktuelle aufbereitete Daten zuriickgegriffen werden kann und aufwandige
Ad-hoc-Erhebungen vermieden werden kénnen.

» Fur die Oberste Strallenverkehrsbehdrde ergibt sich durch den Zugriff auf einen umfassenden
Bestand qualitatsrelevanter Daten eine verbesserte Mdglichkeit zur Gewahrleistung der Dienst-
aufsichtspflicht. Der wirtschaftliche Nutzen in Form verringerten Aufwands und erweiterter Hand-
lungsmoglichkeiten wird somit auch auf hdherer Ebene der StralRenverkehrsverwaltung wirksam.

4.5.3 Kosten

Die im Rahmen des Qualitatsmanagements entstehenden Kosten miissen unterschieden werden in
» Kosten fiir die Durchfiihrung der Verfahrensschritte, und

» Investitionskosten fiir die erforderlichen MalRnahmen zur Qualitatsverbesserung.

Als Folge der Verfahrensgestaltung gemaR der in Abschnitt 3.1 benannten Leitlinien konnte der
Aufwand fir die Durchfiihrung der Verfahrensschritte gemessen am Informationsumfang relativ gering
gehalten werden.
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Tabelle 26: Aufwandsschatzung fir die Schritte des Qualitdtsmanagements;
Aufwand in Arbeitsstunden je Anlage

Phase / Arbeitsschritt®’ [h]
2. Qualitatsanalyse an Einzelknotenpunkten
2.1 Zusammenstellung und Analyse von knotenpunktbezogenen Grundinformationen 4
2.2 Voruntersuchung der Qualitat des Verkehrsablaufs 2
23 Uberprifung der knotenpunktbezogenen Grundinformationen auf relevante Veranderungen 1
24 Ortliche Unfallanalyse 2
25 Erweiterte ortliche Unfallanalyse 2
2.6 Mitschrift und Analyse von Prozessdaten 5
2.7 Analyse von Betriebsdaten 2
2.8 Inspektion der Verkehrsraumgestaltung (Sicherheitsaudit) 1
29 Inspektion der veranderlichen Sachverhalte der Verkehrsraumgestaltung 1
2.10 | Beobachtung des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt 4
3. Identifikation von VerbesserungsmafRnahmen
31 Analyse der Mangelursachen und Zusammenstellung eines Katalogs mdglicher
Verbesserungsmaflnahmen
3.2 (a) | Qualitative Bewertung moglicher Verbesserungsmalnahmen i
3.2 (b) | Nutzen-Kosten-Bewertung der MaRnahmen 4
3.3 Maflnahmenauswahl und Umsetzungsplanung
Summen
einmalige Tatigkeiten 5
jahrliche, verpflichtende Untersuchungen 14
weitergehende Untersuchungen 13
Gesamt 32
Personalaufwandssumme 500-1500 €

(Ingenieur, bei einzelnen Aufgaben auch entsprechend je nach Umfang eingewiesene Techniker)

In der Tabelle 26 ist auf der Grundlage der Erfahrungen der Verfahrenanwendung eine Aufwands-
schatzung flr die einzelnen Verfahrensschritte vorgenommen worden. Es handelt sich hierbei um
Ansatze, die sich jeweils auf eine durchschnittliche Aufgabenstellung beziehen. Sie geht davon aus,
dass die Schritte durch eingearbeitete, mit der Materie vertraute Experten durchgefiihrt werden.

Die Hohe der erforderlichen Aufwendungen fur das Qualitdtsmanagement hangt ab von

» der Komplexitat der verkehrlichen Aufgabenstellung sowie der vorhandenen verkehrstechnischen
Lésung am Knotenpunkt,

» der Problemlage, also der Anzahl und Wirkungstiefe der zu erwartenden und festgestellten
Mangel,

» dem Stand des Informationsmanagement, das sich in der Verfigbarkeit, Vollstandigkeit und
Aktualitat der erforderlichen Daten ausdrickt,

%" Da die Phase 1 von der GrofRe des Betrachtungsraums (Netz) abhangig ist, kann hierflir keine Abschatzung
vorgenommen werden.
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» dem Grad der Automatisierung und der Zuverlassigkeit von nutzbaren Routinen, etwa der elektro-
nischen Unfalldatenverarbeitung oder der Erfassung von Verkehrsdaten an den Knotenpunkten,

» der Ortskenntnis, dem Erfahrungswissen und dem Grad der Einarbeitung der mit den Verfahrens-
weisen zum Qualitdtsmanagement betrauten Bearbeiter,

» dem Stand der Etablierung des Qualitdtsmanagements hinsichtlich sachlicher und persénlicher
Widerstande und der organisatorischen Voraussetzungen.

Bei der Kostenentwicklung Uber die Zeit ist zu erwarten, dass bei einer Erstanwendung des Qualitats-
managements zunachst ein erhdhter Aufwand anfallt. Dieser ist vor allem auf die notwendigen organi-
satorischen und technischen Vorarbeiten, die Erfassung und Aufbereitung des Grunddatenbestands
und die erforderlichen netzweiten Untersuchungen (Schritte 1.1 bis 1.8) zurlickzufiihren. Von den hier
erbrachten Leistungen profitiert jedoch die weitere regelmalige Anwendung des Qualitatsmanage-
ments, so dass nach einer Anschubphase mit einem deutlich geringeren Aufwand zu rechnen ist.

Bei einem in solcher Weise eingespielten Qualitdtsmanagement ist mit einem Aufwand von zwei bis
drei Arbeitstagen je Lichtsignalanlage zu rechnen. Hieraus resultiert zum Beispiel fur eine GroRstadt
mit 100 Lichtsignalanlagen etwa der Bedarf einer Personalstelle flir das Qualitdtsmanagement. Vor
dem Hintergrund des Investitionsvolumens und des Vermodgenswertes von Lichtsignalanlagen, der
sicherheitsrelevanten Bedeutung fiur die Verkehrssteuerung und dem Mall der Betroffenheit der
Verkehrsteilnehmer und verglichen mit entsprechenden Aufwanden bei anderen technischen Einrich-
tungen und Anlagen ist dieser Aufwand nicht als zu hoch einzuschatzen.

Bei der Beurteilung missen aufRerdem die folgenden Aspekte berticksichtigt werden:

» Wie in Kapitel 3 ausgeflhrt, systematisiert das Qualitdtsmanagement Tatigkeiten, die bei den
Aufgabentragern derzeit ereignisorientiert anfallen. Es ist damit zu rechnen, das in durchaus ver-
gleichbarem Umfang auch derzeit Arbeitszeit fur Tatigkeiten verwandt wird, die durch ein
systematisches Qualitatsmanagement abgedeckt weden.

» Wegen seines integrierten Ansatzes in Bezug auf alle Qualitdtsaspekte des Knotenpunkts mit
Lichtsignalanlage deckt das Qualitdtsmanagement Teilaufgaben ab, die derzeit anderen Abteilun-
gen der Verwaltung zugeordnet sind, z. B. die Uberwachung der Beschilderung und Markierung.
Bei geeigneter Zuweisung von Verantwortlichkeiten, klaren Organisationsstrukturen und einem
systematischen Daten- und Informationsmanagement kdnnen Synergien genutzt und der
Gesamtaufwand eingespart werden. Voraussetzung ist eine problemorientierte Denkweise bei
allen Beteiligten.

» Die standardisierte Verfahrensstruktur ermoglicht es, Tatigkeiten des Qualitdtsmanagements
auch von Dritten durchflhren zu lassen. Damit kann auch dann ein Qualitdtsmanagement ermég-
licht werden, wenn kurzfristig keine ausreichenden Personalressourcen zur Verfigung gestellt
werden kénnen. Diese Moglichkeit ist fir Kommunen interessant, die die Aufgaben des Betriebs
der Lichtsignalanlagen weitgehend an Dritte vergeben haben. Eine sachgerechte betreiberseitige
Einordnung des Aufwand fir das Qualitdtsmanagement kann daher nur betriebswirtschaftlich
unter Einschluss der Personalkosten, Betriebskosten und Verwaltungskosten fir die Lichtsignal-
steuerung erfolgen.

4.5.4 Nutzen-Kosten-Abwagung

Mit der Gegenuberstellung der Kosten flir die Umsetzung von Verbesserungsmallinahmen einerseits
und des zu erreichenden Nutzens durch die Verbesserung der Verkehrsverhaltnisse andererseits
kann nachgewiesen werden, dass aus volkswirtschaftlicher Sicht mit dem Qualitdtsmanagement ein
erheblicher Nutzen fir die Allgemeinheit erreicht werden kann. Die Nutzen-Kosten-Werte sind in einer
Hohe anzusiedeln sind, dass sie den Aufwand fir die Verfahrensanwendung bei Weitem
Uberkompensieren.

Bei den Beispielanwendungen konnte fiir die Knotenpunkte, an denen Mangel festgestellt wurden und
ein Handlungsbedarf der Verbesserung besteht, Nutzen-Kosten-Faktoren bis zu einem Wert von rund
10:1 ermittelt werden. In vorangegangenen Untersuchungen, bei denen sich der Verfasser mit
Lichtsignalanlagen an Unfallschwerpunkten und mit bekannten Mangeln des Verkehrsablaufs befasst
hat, konnten Nutzen-Kosten-Verhaltnisse fiir VerbesserungsmafRnahmen in einer Bandbreite von 5:1
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bis 25:1 abgeschatzt werden (ZIV 2002). Dabei handelte es sich sowohl um kostenglinstige Mal3nah-
men wie geringfiigige Anderungen an der Beschilderung oder der Markierung bis hin zu umfang-
reichen Umbauarbeiten an der Lichtsignalsteuerung mit der Erganzung von Detektoren und zusatz-
lichen Signalgebern. Umfangreiche Erfahrungen mit der Verbesserung der Lichtsignalsteuerung sind
in den USA dokumentiert, wo nach SUNKARI (2004) bei der Uberarbeitung von Signalprogrammen
entlang von koordinierten Strecken bei Fallbeispielen Nutzen-Kosten-Verhaltnisse von 40:1 ermittelt
wurden.

Die Erfahrungen zeigen, dass ein besonders giinstiges Nutzen-Kosten-Verhaltnis in der Regel dann
entsteht, wenn ein Knotenpunkt hohe Unfallkosten aufweist, die durch eine bessere Gestaltung der
Lichtsignalanlagen zum Teil vermieden werden kdnnen, oder wenn es durch eine verbesserte Steue-
rung seltener zu Staus kommt.

Da im Bereich der Lichtsignalsteuerung wegen der fehlenden Markt- und Konkurrenzsituation kein
betriebswirtschaftlich messbarer Rickfluss eines solchen volkswirtschaftlichen Nutzens stattfindet,
scheinen diese wesentlichen Nutzenkomponenten des Qualitdtsmanagement in der betriebswirtschaft-
lichen Betrachtung der Aufgabentrager nicht auf. Die Umsetzung des Qualitatsmanagements hangt
daher in erster Linien davon ab, ob die Kommunen — durchaus verkehrspolitisch motiviert — die
Verbesserung der Verkehrsverhaltnisse zum Nutzen der Verkehrsteilnehmer aus Birgerschaft und
Wirtschaft mit Nachdruck zu erreichen suchen und sich dann die in Abschnitt 4.4.2 beschriebenen
Effektivitatsvorteile eines systematischen Qualitdtsmanagements zu Nutze machen, um die Investi-
tionsmittel effektiv einzusetzen.

Um jedoch allgemein zu einer verbreiteten Umsetzung des Qualitdtsmanagements zu kommen,
missen die Aufgabentrager bei klar belegtem volkswirtschaftlichen Nutzen grundsatzlich in die Lage
versetzt werden, die resultierenden Empfehlungen in angemessener Weise umzusetzen. Hierzu
missen gegebenenfalls auch zusatzliche Ressourcen bereitgestellt werden.

Es mussen Mechanismen gefunden werden, die Hemmnisse aus einer rein betriebswirtschaftlichen
Betrachtungsweise bei den Betreibern von Lichtsignalanlagen zu Uberwinden. Denkbare Instrumente,
um die Anwendung eines systematischen Qualitditsmanagements zu férdern, sind grundséatzlich

> die rechtlich verbindliche Verankerung des Qualitdtsmanagements in die Aufgabenbeschreibung
des Betriebs von Lichtsignalanlagen, z. B. durch eine geeignete Festlegung in der Neufassung
der RILSA und deren verbindliche Einfliihrung per Erlass.

» geeignete Forderinstrumente vor allem in Bezug auf die aus einem Qualitdtsmanagement
resultierenden Investitionskosten, z. B. durch die Aufnahme der Verfahrensdurchfihrung und der
Verbesserungsmalinahmen an Lichtsignalanlagen in den Katalog der férderfahigen Malinahmen
nach dem GVFG — Gemeindeverkehrswegefinanzierungsgesetz, und

> andere Anreizsysteme wie z. B. Bonus-Malus-Regelungen auf Grundlage einer unabhangigen
Qualitatsbewertung oder eines Benchmarking o. A., ebenfalls mit finanzieller Auswirkung.

4.6 Zusammenfassung

Das Verfahrenskonzept der Bewertung von Einzelknotenpunkten und der Identifikation von Verbes-
serungsmaflnahmen wurde an neun Knotenpunkten mit Lichtsignalanlagen angewendet. Die Knoten-
punkte unterschieden sich hinsichtlich der an sie gerichteten verkehrlichen Anforderungen und der
technischen Ausstattung und dem Mal des Auftretens von Mangeln. Fur diese Knotenpunkte wurde
eine Bewertung der Verkehrssicherheit und der Gite des Verkehrsablaufs vorgenommen, und es wur-
den an den Handlungsbedarf angepasste MalRnahmenvorschldge zusammengestellt, mit deren Hilfe
angepasste Mangel beseitigt, eine Anpassung an die Anforderungen vorgenommen und Gefahrdun-
gen vermieden werden kdnnen.

Bei der Beispielanwendung erwies sich das vorgeschlagene Verfahrenskonzept als geeignet, die
gestellten Anforderungen zu erfillen. Vor dem Hintergrund einer sehr unterschiedlichen
Datenverfugbarkeit konnten mit Hilfe standardisierter Werkzeuge und bei einem fiir regelmafige
Anwendungen angemessenen Aufwand die erforderlichen Informationen erfasst und analysiert
werden, um Aussagen zur Mangelsituation und eine Einschatzung des Handlungsbedarfs zu
gewinnen und daraus die erforderlichen Schlussfolgerungen zu ziehen.
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Die methodische Bewertung der einzelnen Verfahrensschritte zeigt, dass die Datenverfligbarkeit in
vielen Fallen der kritische Faktor bei der Verfahrensanwendung ist. Fir die Etablierung eines
erfolgreichen Qualitdtsmanagement kommt der regelmafigen und zweckorientierten und aufwands-
optimierten Datenerfassung und Datenspeicherung eine besondere Bedeutung zu. Fir einen
zuklnftigen verbreiteten praktischen Einsatz von Verfahrensweisen des Qualitdtsmanagements fur
Lichtsignalanlagen sind demnach noch organisatorische und technische Potenziale der Vereinfachung
auszuschopfen. Zukinftige Investitionen in Steuerungssysteme sollten daher die Anforderungen und
den Datenbedarf des Qualitdtsmanagement unbedingt bericksichtigen.

Die Gegenuberstellung von Nutzen und Kosten des Qualitdtsmanagements zeigt, dass seine verbrei-
tete Anwendung einen erheblichen volkswirtschaftlichen Nutzen erschliefl3t, sofern die Verbesse-
rungsmallnahmen gezielt umgesetzt werden und sich dadurch Unféalle und Wartezeiten verringern
lassen. Da derzeit ein volkswirtschaftlicher Nutzen beim Aufgabentréager nicht oder nur in wesentlich
geringerem Umfang betriebswirtschaftlich wirksam wird, sind Mechanismen zu entwickeln, die eine
verbreitete Umsetzung des Qualitditsmanagements zum Nutzen aller Verkehrsteilnehmer foérdern.
Hierzu z&hlen neben der Herstellung einer rechtlichen Verbindlichkeit durch entsprechende Festle-
gungen in den RILSA geeignete Forder- und Anreizsysteme, die noch geschaffen werden mussen.
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5 Ausblick

5.1 Allgemeines

In der vorliegenden Untersuchung wurde das Qualitdtsmanagement fir Lichtsignalanlagen im Betrieb
systematisch aufgearbeitet, ein Verfahren zur Anwendung von Elementen des Qualitdtsmanagement
entwickelt und hierzu eine praxisorientierte Handlungsanleitung formuliert. Damit soll ein Beitrag
geleistet werden, dass Lichtsignalanlagen den Verkehr unter Berlicksichtigung der Interessen aller
Verkehrsteilnehmergruppen dauerhaft so steuern, dass eine hohe Verkehrssicherheit und eine guter
Verkehrsablauf gewahrleistet sind.

Ebenso, wie es sich bei dem Qualitdtsmanagement um einen Prozess mit dem Ziel kontinuierlicher
Verbesserung handelt, so bedurfen auch die Instrumente des Qualitdtsmanagements selbst sowie
deren technische und organisatorische Voraussetzungen standiger Pflege und unentwegter Verbes-
serung.

Einige der in dieser Untersuchung dargestellten Verfahrensschritte greifen auf Routinen zurick, die
weithin erprobt und bekannt sind. Andere Teilbereiche wurden neu entwickelt und konnten teilweise
nur einfiihrend behandelt werden. Hier verbleiben fir die Zukunft weitere Aufgaben zur Absicherung
und Weiterentwicklung auf Grundlage umfassenderer Erfahrungen.

Wesentlich fir das kinftige Handeln auf dem Gebiet des Qualitdtsmanagements fur Lichtsignalanla-
gen erscheinen folgende Punkte:

» Forderung der weiteren Umsetzung, besonders die Klarung der Verbindlichkeit von Forderungen
im Richtlinienwerk sowie Anstrengungen zur Uberwindung von Hemmnissen aus einer betriebs-
wirtschaftlichen Betrachtungsweise.

» Weiterentwicklung der Wissensbasis auf Grundlage von Vorher-Nachher-Untersuchungen zur
Absicherung von Wirkungsabschatzungen, einer weiter gehenden Organisation der Wissens-
akquisition sowie einer Ergédnzung des bisher regelbasierten Wissens um die Kenntnisse aus
einer Vielzahl von Fallbeispielen.

» Konzeptionelle Weiterentwicklung des Qualitdtsmanagements durch starkere Orientierung auf die
StralBennutzer in der Bewertung, durch ein Musterhandbuch zum Qualitdtsmanagement sowie
durch die Instrumente der Auditierung und Zertifizierung.

Einige Gedanken zu diesen Punkten sind im Folgenden dargestellt, bediirfen aber sicher weiterer
Forschung und Diskussion in den zustandigen Gremien.

5.2 Weitere Umsetzung des Qualititsmanagements

5.2.1 Klarung der Verbindlichkeit von Forderungen im Richtlinienwerk

Der in Abschnitt 3.7 entwickelte Formulierungsvorschlag fiir die RILSA enthalt Aussagen zur Verbind-
lichkeit und zum Turnus der durchzufiihrenden Verfahrensschritte des Qualitdtsmanagements. Es ist
nun erforderlich, diese Aussagen in den zustandigen Fachgremien der Forschungsgesellschaft fir
StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) und mit den fir die Einflhrung und Umsetzung der RILSA
verantwortlichen behdrdlichen Stellen weiter zu diskutieren. Dabei ist die Frage sorgfaltig zu behan-
deln, welche Festlegungen zu treffen sind, so dass eine mdglichst verbreitete Anwendung des Verfah-
rens erreicht werden kann. Hierbei ist zu berlicksichtigen, welche Konsequenzen fiir alle Beteiligten,
vor allem die Betreiber von Lichtsignalanlagen, aus der gewahlten Formulierung erwachsen und wie
mit diesen adaquat umgegangen werden kann. Eine Rickbindung an die wirtschaftlichen Uberle-
gungen (Abschnitt 4.5) ist geboten, und eine Festlegung sollte mit der Diskussion um die Mdglichkeit
finanzieller oder anderer Anreize einhergehen.

Im Nachgang zu einer Regelung sollte deren Umsetzung beobachtet werden. Die Erfahrungen der
Anwender und der Betreiber, aber auch die verkehrlichen und wirtschaftlichen Wirkungen sollten in
geeigneter Weise erfasst und ausgewertet werden.
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5.2.2 Betriebswirtschaftliche Wirksamkeit

Das grundsatzliche Problem der betriebswirtschaftlichen Rentabilitdt der Anwendung von Quali-
tatsmanagement in der Lichtsignalsteuerung bleibt derzeit ohne abschlieRende Antwort. Diese offene
Frage stellt ein Hemmnis fur die breite Anwendung des Qualitdtsmanagements dar und bedarf daher
eines weiteren Konsultations- und Diskussionsprozesses zwischen Politik, Verwaltung und Wissen-
schaft. Es ist deutlich, dass eine volkswirtschaftliche Betrachtung den Nutzen eines systematischen
Qualitatsmanagements zweifellos belegen kann, da Unfallkosten und Zeitverlustkosten reduziert und
Investitionen gezielt vorgenommen werden kénnen. In einer betriebswirtschaftlichen Betrachtung tau-
chen diese Nutzenfaktoren — wie in Abschnitt 4.5.2 gezeigt — jedoch nur bedingt auf.

In der aktuellen Diskussion werden Erwartungen geaullert, durch die Privatisierung von Teilaufgaben
des Betriebs von Lichtsignalanlagen zu einer Verringerung der Kosten zu kommen. Zur Kontrolle der
erbrachten Leistungen ist die Anwendung von Instrumenten des Qualitdtsmanagements seitens der
Auftragnehmer wie der Stadte unabdingbar. Die Aufwendungen hierzu sind dann in die gesamt-
betriebswirtschaftliche Kalkulation einzubeziehen.

Die zukunftige Diskussion uber Kostenstrukturen im Verkehrswesen muss sich damit auseinander-
setzen, wie der volkswirtschaftliche Nutzen der Verbesserung von Lichtsignalanlagen auch bei den
Betreibern betriebswirtschaftlich wirksam werden kann. Es ist zu erwarten, dass im Zusammenhang
mit der Diskussion um Strallenbenutzungsgebihren die Frage nach der betriebswirtschaftlichen
Rentabilitdt von Qualitdtsmanagement ebenso aufscheinen wird, zumindest wenn die Erhebung von
Gebuhren an die Erbringung von mit Qualitatsattributen beschriebenen Leistungen gebunden sein
wird.

5.3 Weiterentwicklung der Wissensbasis

5.3.1  Vorher-Nachher-Untersuchungen zur Absicherung von Wirkungsabschatzungen

Die regelmaRige Anwendung eines weitgehend standardisierten Untersuchungsprogramms bietet das
Potenzial und einen Ansatzpunkt fiir eine umfassende Sammlung an strukturierten und vergleichbaren
Informationen daruber,

» welche VerbesserungsmalRnahmen bei bestimmten Mangelsituationen in Betracht gezogen und
ausgewahlt werden, und

» welche Verbesserungswirkungen nach der Umsetzung von Maflinahmen beobachtet werden
kdnnen.

Wenn diese Informationen durch eine umsetzungsbegleitende Untersuchung wissenschaftlich erho-
ben werden, kann der Wissensbestand uber die Praktikabilitat und Wirkung von Verbesserungs-
mafnahmen kontinuierlich weiterentwickelt werden. Es kdnnte dadurch ein erheblicher Erkenntnis-
fortschritt zur Wirkung einzelner MaRnahmentypen und MaRnahmen erreicht werden, fir deren Absi-
cherung derzeit noch wenig Informationen vorliegen. Zugleich kdnnten Nutzen-Kosten-Analysen durch
genauere Informationen zum Wirkungsmal hinsichtlich ihrer Validitadt und Differenzierung verbessert
werden. Schatzungen zum Reduktionspotenzial von Unfallkosten kdnnten beispielsweise auf diesem
Weg genauer werden, weil relevante Umfeldbedingungen einbezogen werden kénnen.

Zur Vorbereitung einer solchen Sammlung von Erfahrungen ist es erforderlich,

» die Anwender des Qualitdtsmanagement zur Mitwirkung zu motivieren, da nur durch eine groRe
Anzahl von Fallbeispielen eine hohe statistische Sicherheit erreicht werden kann,

» Festlegungen zum Informationsfluss Uber umgesetzte Verbesserungsmaflnahmen treffen und

» Verfahrensweisen zu entwickeln, wie die Wirkungen der Malinahmen standardisiert erhoben
werden kénnen.

5.3.2 Organisation der Wissensakquisition

In Abschnitt 3.5.7.4 wurde die Bedeutung der Pflege und Verbesserung der Wissensbasis ange-
sprochen. Mit der Erganzung einer Komponente zur Wissensakquisition kann das hier vorliegende
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Wissensmanagement zu einem vollstandigen Expertensystem ausgebaut werden. Diese Komponente
soll es ermoglichen, die Wissensbasis durch neue Fakten zu verbessern, ohne dass der Entwickler
selbst in die Programmstruktur eingreifen muss. Dabei geht es nicht allein um die Erganzung neuer
Fakten (Mangel und Malinahmen) und Regeln (Verknlipfungen), sondern auch um die Pflege des
Wissensbestands durch die Anderung von Regeln.

Eine Wissensakquisitionskomponente stellt hierfiir eine Routine zur Erfassung und Implementierung
des zusatzlichen Wissens bereit. Dabei ist jedoch durch eine addquate Einbindung von menschlichen
Experten sicherzustellen, das zu erganzendes Wissen dem Stand der Wissenschaft und Technik ent-
spricht und somit auch bestimmten Anforderungen hinsichtlich der Absicherung gentgt (Wissens-
akquisition unter Expertenassistenz).

5.3.3 Ergédnzung einer Fallbasis

Erganzend zum vorliegenden regelbasierten Wissensmanagement ist der Aufbau einer Fallbasis zu
erwagen (vgl. hierzu WEINERT 1999; STRIEGL 2003). Eine Fallbasis enthalt formalisierte Datensatze zu
umgesetzten VerbesserungsmalRnahmen. Bei Vorgabe einer Aufgabenstellung (Mangelsituation)
sucht das Expertensystem anhand bestimmter Merkmale nach ahnlichen Fallen und bietet die dort
umgesetzte Losung dem Anwender an. Dadurch kdénnen praktische Erfahrungen mit bestimmten
Problemlésungen flr nachfolgende Anwendungen erschlossen und verfigbar gemacht werden. Mit
jedem neu aufgenommenen Fall wachst der Wissensbestand und somit auch die empirische Absiche-
rung der MaBnahmenvorschlage. Eine Fallbasis dient somit nicht nur dem Anwender als zusatzliche
Informationsquelle, sondern flihrt auch zu einer kontinuierlichen Absicherung der regelbasierten
Wissensbasis.

Fir den Aufbau einer Fallbasis sind vornehmlich grundsatzliche Fragen zur Struktur des Datenbe-
stands, zu den Qualitatsanforderungen an die zu erfassenden Sachverhalte sowie und zur Vorge-
hensweise bei der kontinuierlichen Akquisition und Pflege der Fallbeispiele zu klaren.

5.4 Konzeptionelle Weiterentwicklung des Qualititsmanagements

5.4.1 Starkung der Nutzerorientierung

Die direkte Integration der auf Seiten der Verkehrsteilnehmer wahrgenommenen Qualitat (vgl. Quali-
tatskreis, Abschnitt 2.1.4, Bild 5) in die Qualitdtsmessung ist eine weithin in der Praxis noch nicht
beantwortete Frage (vgl. BLEES et al. 2003).

Die Sicht der Nutzer wurde in indirekter Weise in die vorliegende Untersuchung einbezogen, indem
deren erwartete Qualitdtsanforderungen und vermutete Qualitdtswahrnehmungen auf die den Ver-
fahrensschritten zu Grunde liegenden Qualitatskriterien Ubertragen wurden. Doch fiir eine direkte Ein-
bindung der Nutzersicht liegen nach wie vor nur vereinzelte Ansatze vor, mit denen die Verfahrens-
weisen einer kundenorientierten Qualitdtsmessung, die vor allem im Dienstleistungssektor und zwi-
schenzeitlich auch im Offentlichen Verkehr verbreitet sind, auf den Individualverkehr Ubertragen
werden kénnen.

Im Rahmen des Verfahrensschritts 1.5 ,Erweiterte flachendeckende Bewertung der Giite des Ver-
kehrsablaufs® werden systematische Befragungen der Nutzer benannt, mit deren Hilfe im Zusammen-
spiel mit anderen konventionellen Messverfahren sowie Experteninterviews eine Identifikation von
Mangelschwerpunkten im Netz erfolgen soll.

Es besteht weiterer Untersuchungsbedarf dariiber, wie dieses Instrument zweckmaflig und effektiv
eingesetzt werden kann. Dabei stehen folgende Fragestellungen im Mittelpunkt:

> Wie kann eine nutzerorientierte Befragung unter Wahrung des wissenschaftlichen Anspruchs so
effizient durchgefiihrt werden, dass ihre Anwendung im Rahmen des regelmaRigen Qualitats-
managements vertretbar ist?

> Wie kann ein Befragungsmedium fiir eine solche nutzerorientierte Qualitdtsmessung aussehen?

» Wie kann eine Abstimmung zwischen moglicherweise unterschiedlichen Ergebnissen der nutzer-
orientierten und der verkehrstechnischen Qualitdtsmessung vorgenommen werden?
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5.4.2 Musterhandbuch Qualitditsmanagement

Mit seinem an der ISO 9001:2000 orientierten Ansatz ist das entwickelte Verfahren perspektivisch auf
eine kinftige Entwicklung eines geschlossenen Qualititsmanagement-Systems ausgerichtet. Der
Aufbau eines Qualitdtsmanagement-Systems, in das die Produktpriifung und Produktverbesserung
eingebettet sind, umfasst die folgenden Schritte:

» das Klaren von Erfordernissen und Erwartungen,

» das Festlegen von Qualitatszielen und der Qualitatspolitik,
» das Festlegen von Prozessen und Verantwortlichkeiten und
» das Bereitstellen von Ressourcen.

Die Ergebnisse dieser Schritte werden mit Bezug auf das spezifische Produkt und den Produzenten in
einem Qualitadtsmanagement-Handbuch niedergelegt. Fir die Lichtsignalsteuerung sind hierbei u. a.
folgende Festlegungen vorzunehmen:

» die Verfahrensweise zur Ermittlung der Erwartungen der Verkehrsteilnehmer,
» die Verfahrensweise zur Festlegung der Qualitatsziele und der Qualitatspolitik der Betreiber,

» die Verfahrensweise zum Umgang mit Zielkonflikten: Abwagung der Interessen der Verkehrsteil-
nehmergruppen untereinander, Abwagung dieser Interessen mit denen der Anwohner,

der Turnus der regelmafiigen Qualitatsprufungen,
die Definition von Anlassen fur ereignisbezogene Prifungen,

die spezifische Festlegung von Anspruchsniveaus der QualitatskenngréfRen,

YV V VYV V

die Bestimmungen zur Umsetzung von Verbesserungsmaflnahmen (z. B. Frist, Verpflichtung zur
Stellungnahme,...) und

» die Verfahrensweise bei der Dokumentation und beim Datenmanagement.

Die Erarbeitung eines Qualitdtsmanagement-Musterhandbuchs auf der Grundlage der geltenden
Richtlinien und der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung kénnte die Einfihrung von Qualitats-
management-Systemen in den Stadten und Gemeinden erleichtern.

5.4.3 Auditierung und Zertifizierung

Im Zusammenhang mit Qualitdtsmanagement-Systemen liegt die Frage nach einem Qualitatsaudit
und einer Zertifizierung nahe. In jungerer Zeit werden diese Instrumente auch fur den Bereich der
Lichtsignalsteuerung diskutiert.

Beim Qualitatsaudit wird Uberpriift, ob ein Qualititsmanagement-System in Ubereinstimmung mit der
ISO 9001:2000 implementiert ist. Hierbei muss nachgewiesen werden,

» dass alle erforderlichen Festlegungen erfolgt und dokumentiert sind,
» dass die bendtigten Ressourcen fur das Qualitditsmanagement bereit stehen,

» dass das Qualitdtsmanagement-Handbuch und alle notwendigen Dokumentationen vollsténdig
vorliegen,

» dass die Prozesse zur Qualitatsprifung und Qualitatsverbesserung implementiertsind und wie
vorgesehen durchgefihrt werden, und

» dass die Wirksamkeit des Qualitditsmanagement-Systems tberwacht wird.
Das Zertifikat bescheinigt die Qualitatsfahigkeit des Betreibers von Lichtsignalanlagen.

Es wird zu diskutieren sein, welche Erwartungen an ein Qualitdtsaudit und eine Zertifizierung des Be-
triebs von Lichtsignalanlagen gerichtet werden und welcher Nutzen den Betreibern, den Strallenver-
kehrsbehérden und den Verkehrsteilnehmern hieraus erwachsen kann.
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ov offentlicher Verkehr

P Personenschaden (LP+SP)

QsVv Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs

PDA Prozessdatenanalyse

Rad Radverkehr

RILSA Richtlinien fur Lichtsignalanlagen, FGSV 1992

SP schwerwiegender Personenschaden

SS schwerwiegender Sachschaden

StVO Strafenverkehrs-Ordnung

ub Unfalldichte

UDA Unfalldatenanalyse

UHS Unfallhdufungsstelle

UK Unfallkosten

UKD Unfallkostendichte

UKR Unfallkostenrate

UR Unfallrate

VwV-StVO Verwaltungsvorschrift zur Stralenverkehrs-Ordnung

w Wartezeit
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Uberblick der Systemelemente von Lichtsignalanlagen

1 Rahmenbedingungen aus der
Stadtplanung und Verkehrsplanung

Die Gestaltungsmerkmale des Systems Lichtsignal-
anlage korrespondieren mit den Zielen der Ver-
kehrsplanung als Fachplanung der Raum- und
Stadtplanung. Die Verkehrsplanung kann sich der
Lichtsignalsteuerung als strategisches Instrument
zur Umsetzung ihrer Ziele bedienen, indem sie aktiv
zur Beeinflussung von Verkehrsstrémen genutzt
wird. Andererseits kann auch eine schlecht oder gar
,zu gut“ funktionierende Lichtsignalsteuerung ver-
kehrsplanerischen Zielen entgegenwirken, etwa
durch die Erzeugung von Ausweichverkehr in einem
sensiblen Umfeld durch Uberlastete Knotenpunkte
auf der vorgesehenen Hauptverkehrsstralle. Kenn-
gréRen zur Bewertung der Erfiillung verkehrs-
planerischer Anforderungen kdnnen grundsatzlich
nur an Hand einer netzweiten Betrachtung der Aus-
wirkungen durch eine neue oder veranderte Licht-
signalsteuerung gewonnen werden. Die hierbei er-
kannten Qualitétsdefizite kénnen sowohl von einer
mangelhaften strategischen Planung oder ihrer
mangelhaften Umsetzung verursacht sein. Konkret
bedeutet dies, dass z. B. die Auswirkungen der Ent-
scheidung, wie der Knotenpunkt in eine Koordinie-
rung einzubeziehen ist, auf das umliegende Stra-
Rennetz nicht richtig eingeschatzt worden sind, oder
dass die Koordinierung nicht wie vorgesehen wirkt.

Mit den Leitvorstellungen der Stadtplanung stehen
die verkehrsbezogenen Qualitdtsanforderungen
haufig in einem direkten Zielkonflikt. Offen zutage
treten diese, wenn fir eine Kapazitatssteigerung
des Knotenpunkts der Flachenbedarf erhéht wird
und somit die Rdume anderen stadtebaulich er-
wilnschten Nutzungen entzogen werden mussen.
Messbare KenngréRen einer Integration in stadte-
bauliche Leitvorstellungen kénnen kaum angegeben
werden, da keine allgemeingultigen Bezugsgréflen
(z. B. optimale Flachenzuweisung gemessen an der
Verkehrsstarke und den Umfeldnutzungen) vorlie-
gen. Mangel werden hier, so weit sie nicht in Ver-
bindung zu Defiziten in anderen Qualitatsfeldern
stehen (Unterschreitung von Mindestbreiten an
Radverkehrsanlagen, lange Querungswege fur
FufRganger), im Allgemeinen durch ein &sthetisches
Urteil festgestellt und entziehen sich somit weitge-
hend einer quantitativen Messwerterfassung.

2 Knotenpunktentwurf

2.1 Knotenpunktform

Knotenpunkte im Stralenverkehr lassen sich nach
ihrer Lage (auRerhalb oder innerhalb bebauter Ge-
biete), nach der angrenzenden Bebauung (anbau-
frei oder angebaut) und ihrer ma3gebenden Funkti-
on (Verbindung, Erschliefung, Aufenthalt) unter-
scheiden.

2.2 Fahrraumgestaltung

2.21 Linienfiihrung und
Fahrraumbegrenzung

AuBerhalb bebauter Gebiete sollen Knotenpunkte
aus einer Entfernung, die etwa der Uberholsicht-
weite entspricht, wahrnehmbar sein.

Innerhalb bebauter Gebiete liegen haufig ortliche
Zwangspunkte vor, die Unstetigkeiten und Mindest-
werte in der Linienfiihrung nicht immer vermeiden
lassen. Hier muss davon ausgegangen werden,
dass diese aus Grinden der stadtebaulichen Ein-
passung und Raumbildung oder auch der Ge-
schwindigkeitsdampfung im Kraftfahrzeugverkehr
sogar zweckmafig sein kdnnen.

Die Linienfihrung im Knotenpunktbereich kann
durch die Fahrraumbegrenzung (Bebauung, Be-
pflanzung) und durch Leiteinrichtungen unterstutzt
und verdeutlicht werden.

2.2.2 Sichtfelder

2221 Allgemeines

Aus Sicherheitsgriinden missen Knotenpunkte aus
einer gewissen Entfernung erkennbar sein. Diese
Entfernung muss es den Kraftfahrern ermdglichen,
gegebenenfalls vor ein- und abbiegenden Kraftfahr-
zeugen, vor Radfahrern und FuRgéngern anzuhal-
ten.

2222 Haltesicht

Steht die angegebene Haltesichtweite zur Verfi-
gung, so ist ein Anhalten von Kraftfahrzeugen mog-
lich. Die Haltesicht ist eine fir die Sicherheit der
StralRenverkehrsanlage notwendige Mindestanfor-
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derung. Somit muss in den Knotenpunktzufahrten
das der Haltesicht entsprechende Sichtfeld frei-
gehalten werden. Damit ist auch sichergestellt, dass
die Vorfahrtregelung respektive Lichtsignalsteue-
rung rechtzeitig zu erkennen ist. Unter Umstanden
werden unterstiitzende MaRnahmen wie Geschwin-
digkeitsbeschrankungen erforderlich.

2.2.23 Anfahrsicht

Als Anfahrsicht wird die Sicht bezeichnet, die ein
Kraftfahrer haben muss, der mit einem Abstand von
3 m vom Fahrbahnrand der Gibergeordneten Stralie
wartet, um mit einer zumutbaren Behinderung be-
vorrechtigter Kraftfahrzeuge aus dem Stand in die
Ubergeordnete Strale einfahren zu kénnen. Dies ist
gewahrleistet, wenn Sichtfelder freigehalten werden,
deren Schenkelldnge in der Gbergeordneten Stralie
zu entnehmen sind. Lassen sich die erforderlichen
Sichtfelder fur die Anfahrsicht insbesondere inner-
halb bebauter Gebiete nicht erreichen, sind flankie-
rende MalRnahmen (z. B. Halteverbot, Geschwindig-
keitsbeschrankungen, Einbeziehung des Stroms in
die Lichtsignalsteuerung) erforderlich.

2.2.24 Annaherungssicht

Die Annaherungssicht ist die Sicht, die ein Kraftfah-
rer bendtigt, um gegebenenfalls ohne Halten in die
Ubergeordnete Strale einfahren zu koénnen. Sie
muss aus gréRerer Entfernung vom Rand zur ber-
geordneten Stralle vorhanden sein.

Innerhalb bebauter Gebiete wird auf die Freihaltung
einer Annadherungssicht in der Regel verzichtet
(stadtebauliche Gesichtspunkte, parkende Fahrzeu-
ge am Strallenrand). Auerhalb bebauter Gebiete
soll das Sichtfeld der Annaherungssicht aus einem
Abstand von 10 m vom Fahrbahnrand der Gberge-
ordneten Stralle freigehalten werden.

2.3 Verkehrsfiihrung des MIV

Bei der Verkehrsfiihrung des MIV ist zu unterschei-
den zwischen der Fihrung geradeausfahrender
Strome auf durchgehenden Fahrstreifen und der
Flhrung abbiegender Verkehrsstrome auf eigenen
oder gemischten Fahrstreifen. Fur die Wahl der An-
zahl und Aufteilung der Fahrstreifen sind im auf3er-
Ortlichen Bereich in der Regel Sicherheitsaspekte,
im innerdrtlichen Bereich hingegen Randbedin-
gungen der Flachenverfigbarkeit und der Fahrgeo-
metrie mafgeblich.

2.4 Fiihrung des OV

241 Allgemeines

Die offentlichen Verkehrsmittel kdnnen an Lichtsig-
nalanlagen besonders bericksichtigt werden, da sie
eine besondere Bedeutung fiir die Funktions-
fahigkeit der Stadte und hohen Anteil am Personen-
verkehrsaufkommen haben. Hierzu sind geeignete
Voraussetzungen in der Gestaltung des Knoten-
punkts erforderlich.

24.2 Lage von Haltestellen

Um Verlustzeiten fir die offentlichen Verkehrsmittel
zu reduzieren oder zu vermeiden, ist die Lage der
Haltestellen im Knotenpunktbereich von besonderer
Bedeutung. Die Anordnung der Haltestellen kann
vor und hinter des signalisierten Knotenpunkts als
sinnvoll erweisen.

243 Einrichtung von Zeitinseln

Ist die Anordnung von Haltestelleninseln fir Stra-
Renbahnhaltestellen vor dem Knotenpunkt nicht
moglich, dann kdénnen durch zusatzliche Signalge-
ber Zeitinseln eingerichtet werden. Durch die Signa-
lisierung wird der Haltestellenbereich rechtzeitig fiir
das Ein- und Aussteigen der Fahrgaste freigemacht
oder freigehalten.

244 Ausfahrhilfen aus Sonderfahrstreifen
und Haltestellen fiir Busse

Sofern Bushaltestellenbuchten und Sonderfahrstrei-
fen fir Busse unmittelbar vor Lichtsignalanlagen
enden, ist die Weiterfahrt der Linienbusse durch ge-
staute Kraftfahrzeuge haufig mit Problemen verbun-
den. Hier kann eine signaltechnische Vorgabezeit
dem Bus das Ausfahren fiir kurze Zeit ermdglichen.

2.5 Fuhrung der FuBganger
und Radfahrer

FulRganger (insbesondere altere Menschen, Behin-
derte) und Radfahrer sind die schwachsten und am
meisten gefahrdeten Verkehrsteilnehmer. Sie sind
empfindlich gegeniiber Umwegen und zeigen eine
relativ geringe Wartebereitschaft beim Uberqueren
von Fahrbahnen. Es treten haufig Zielkonflikte zwi-
schen einer fulganger- und einer radfahrerfreund-
lichen Gestaltung auf, da die Anforderung der bei-
den Verkehrsteilnehmer sehr unterschiedlich sind.

In Abhangigkeit der Funktion der im Knotenpunkt
zusammentreffenden Stralen und Verkehrsstarken
kann die Notwendigkeit von Gehwegen und Uber-
querungsstellen fir FuBganger und Radfahrer abge-
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leitet werden. Hierbei spielt auch die Bildung und
Sicherung von zusammenhangenden Netzen unter
Bericksichtigung der wichtigsten Quellen und Ziele
des FulRganger- und Radverkehrs (z. B. Einkaufsbe-
reiche, Schulen, Kindergarten, Freizeiteinrichtun-
gen) eine wesentliche Rolle.

2.6 Bauliche und sonstige
Ausstattung

2.6.1 Inseln

2611 Allgemeines

Inseln dienen generell der Fihrung der Fahrzeug-
strome sowie als Standorte fur Verkehrseinrich-
tungen (Verkehrszeichen, Lichtsignalgeber, Weg-
weiser) und gegebenenfalls Bepflanzung.

Innerhalb bebauter Gebiete dienen sie vorwiegend
dem Schutz von FuRgangern und Radfahrern, da
diesen Verkehrsteilnehmern das Uberqueren der
Fahrbahn erleichtert wird. Da Inseln zu kirzeren
Teilfurten fur FuBganger und Radfahrer fihren,
kénnen sie wegen der kirzeren Raumzeiten auch
die Kapazitat erhéhen, allerdings in der Regel unter
Inkaufnahme eines erneuten Wartens auf der Mittel-
insel.

AuRerhalb bebauter Gebiete dienen sie vorwiegend
der Verdeutlichung der Wartepflicht in untergeord-
neten Knotenpunktzufahrten im Fall einer ausge-
schalteten Lichtsignalanlage.

Grundsatzlich mussen Inseln sich deutlich von der
Fahrbahn abheben. Hier kénnen unterstiitzende
Maflnahmen zur Erkennbarkeit z. B. durch einlei-
tende Markierungen, Verkehrszeichen, Poller, Leit-
platten, Wegweiser, Lichtsignalgeber, Beleuchtung,
Baume und niedrige, nicht sichtbehindernde Be-
pflanzung getroffen werden.

2.6.1.2 Fahrbahnteiler

Innerhalb bebauter Gebiete an Knotenpunkten mit
Lichtsignalanlage ergibt sich die Notwendigkeit von
Fahrbahnteilern vorrangig aus der Phasenfolge. Die
Breite von Fahrbahnteilern hangt von den notwen-
digen Einrichtungen und den seitlichen Sicherheits-
rdumen zum Fahrbahnrand ab. Die Warteflache
muss eine Mindestbreite von 2,5 m besitzen. Dient
der Fahrbahnteiler nur der Unterbringung von Ver-
kehrszeichen und Signalgebern, so ist eine Breite
von 1,6 m ausreichend.

In Gbergeordneten Netzen werden aus Griinden der
Verkehrssicherheit keine Fahrbahnteiler eingerich-
tet.

2.6.1.3 Dreiecksinseln

Dreiecksinseln dienen in Verbindung mit einem Aus-
fahrkeil oder einem Rechtsabbiegestreifen dem zu-
gigen Herausfiihren von rechtsabbiegenden Kraft-
fahrzeugen. Diese biegen haufig aulerhalb der
Lichtsignalsteuerung aus der Ubergeordneten Stra-
Re ab. Dies ist insbesondere auf schnell befahrenen
StralRen aulerhalb bebauter Gebiete von Vorteil,
sofern Radfahrer und FuR3ganger ohne Bedeutung
sind.

2.6.2 Markierung

Markierungen dienen der optischen Fihrung des
Verkehrs, der Ordnung des Verkehrs durch die Auf-
teilung der Verkehrsflachen und der Verkehrsrege-
lung. Sie fordern damit die Verkehrssicherheit, die
Leichtigkeit des Verkehrs und die Leistungsfahigkeit
der Knotenpunkte. Fir den Kraftfahrzeugfiihrer
muss die Markierung Ubersichtlich und klar sein.
Gerade bei beengten Platzverhaltnissen kommt der
Markierung eine besondere Rolle zu.

2.6.3 Beschilderung

2.6.3.1 Allgemeines

Fur die Beschilderung an Knotenpunkten mit Licht-
signalanlagen sind insbesondere folgende Zeichen
von Bedeutung: Vorfahrtzeichen, Fahrtrichtungs-
gebote, Ankiindigung von Lichtsignalanlagen und
Geschwindigkeitsbeschrankungen. Neben diesen
kénnen Angaben zu verkehrsberuhigten Bereichen
gemacht werden. AuRerdem muss die wegweisen-
de Beschilderung mit der Knotenpunktgestaltung
und ggf. Ubergeordneten verkehrsplanerischen Be-
langen im Einklang stehen.

2.6.3.2 Vorfahrtzeichen

Damit auch bei ausgefallener oder abgeschalteter
Lichtsignalanlage die Voraussetzungen fiir einen si-
cheren Verkehrsablauf bestehen, missen hier im-
mer positive und negative Vorfahrtzeichen aufge-
stellt werden. Die Verkehrszeichen 205 und 206
StVO sollen unter oder neben dem Signalgeber am
Mast rechts neben der Fahrbahn angebracht wer-
den. Bei breiten StralRen bzw. neben Richtungs-
fahrbahnen empfiehlt es sich, die Vorfahrtzeichen
auf der linken StralRenseite bzw. auf dem Mittelstrei-
fen zu wiederholen. Die Zeichen missen auch bei
Dunkelheit erkennbar sein.

2.6.3.3  Fahrtrichtungsgebote

Darf aus einer Knotenpunktzufahrt nicht in alle Rich-
tungen weitergefahren werden, sind die erlaubten
Fahrtrichtungen durch Zeichen 209 bis 216 StVO
vorzuschreiben. Zeichen 209 oder 210 StVO (vor-
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geschriebene Fahrtrichtung Rechts oder Links) soll-
te nur zusammen mit Richtungssignalen verwendet
werden.

2.6.3.4 Ankiindigung von
Lichtsignalanlagen

AuBerhalb bebauter Gebiete kdnnen Lichtsignalan-
lagen durch Zeichen 131 StVO angekindigt wer-
den. Innerhalb bebauter Gebiete ist Zeichen 131
StVO nur dann aufzustellen, wenn die Kraftfahrer
die Lichtsignalanlage nicht rechtzeitig erkennen
kénnen oder voriibergehend, wenn eine neue Licht-
signalanlage in Betrieb genommen wird.

2.6.3.5 Geschwindigkeitsbeschrankungen

Betragt die zuldssige Hochstgeschwindigkeit mehr
als 70 km/h, so sollten keine Lichtsignalanlagen
eingerichtet werden. Ist die Einrichtung einer Licht-
signalanlage aus bestimmten Griinden erforderlich,
so ist die Geschwindigkeit in ausreichender Entfer-
nung zu beschranken. Der Abstand der Verkehrs-
zeichen von der Lichtsignalanlage richtet sich nach
den Geschwindigkeiten, die auf der Stralle gefahren
werden.

2.7 Beleuchtung

Knotenpunkte werden an StraRen der Kategorien-
gruppe C immer, an Stral’en der Kategoriengruppe
B in der Regel und an StraRen der Kategoriengrup-
pe A nur in Ausnahmeféllen mit einer StraRenbe-
leuchtung ausgestattet. Wesentliche Bedeutung fiir
die technische Gite der Beleuchtung sind Leucht-
dichte (Beleuchtungsstarke), GleichmaRigkeit der
Ausleuchtung und die Blendungsbegrenzung von
wesentlicher Bedeutung. Durch eine gréRere
Leuchtdichte kénnen Knotenpunkte und Uber-
querungsstellen (wie Fuligangerschutzanlagen) ver-
deutlicht werden. Beispielsweise ist auch eine Ab-
weichung in der Lichtfarbe méglich. In manchen Fal-
len ist die Betonung von Knotenpunkten mit licht-
technischen Mitteln besonders wichtig, wenn die Er-
kennbarkeit mit anderen Mitteln nicht erreicht wer-
den kann.

3 Lokale Verkehrssteuerung

3.1 Aligemeines

In der Verkehrssteuerung kénnen die strategische,
taktische und lokale Verkehrssteuerung unterschie-
den werden. Die mikroskopische Verkehrsregelung
am Knotenpunkt wird dabei auf der lokalen Ebene
realisiert, wobei auf taktischer Ebene Rahmenpro-

gramme vorgegeben werden, welche bei verkehrs-
adaptiven Steuerungsverfahren aus der aktuellen
Kenntnis des Verkehrszustands im Netz und bei
Festzeitsteuerungen aus historischen Informationen
resultieren. Die taktische Ebene bestimmt zudem
die Bindungen zwischen einzelnen lokalen Steue-
rungen im Zuge von Koordinierungen. Auf strategi-
scher Ebene schlieRBlich werden die Zielvorgaben
der Lichtsignalsteuerung im Netz auf der Grundlage
verkehrspolitischer Festlegungen abgestimmt. Hier-
zu zahlt zum Beispiel die Gewichtung der Belange
der einzelnen Verkehrsteilnehmergruppen. Festle-
gungen der strategischen Ebene werden in der Re-
gel fir das Gesamtnetz (Verkehrsrechner), die der
taktischen Ebene in Netzbereichen (Gebietsrech-
ner) und schlieBlich die der lokalen Ebene fiir den
einzelnen Knotenpunkt festgelegt (Steuergerat).
Samtliche Ebenen stehen in enger Wechsel-
beziehung zueinander. Aus der Qualitatsprifung der
lokalen Ebene kann auf Konflikte und Mangel bei
den Festlegungen der (ibergeordneten Ebenen ge-
schlossen werden.

3.2 Betriebszeit

Lichtsignalanlagen kénnen aus Griinden der Ener-
gieeinsparung und zur Vermeidung von Wartezeiten
zu Schwachverkehrszeiten abgeschaltet werden.
Insbesondere aus Grinden der Verkehrssicherheit
lauft der Uberwiegende Anteil der Lichtsignalanla-
gen jedoch im 24-Stunden-Betrieb.

3.3 Signalprogrammaktivierung

In der Regel werden an Knotenpunkten unterschied-
liche, den verkehrlichen Situationen angepasste
Signalprogramme geschaltet, die entweder zeit-
planabhangig oder verkehrsabhangig ausgewahit
werden. Die Programmaktivierung wird dabei von
unterschiedlichen taktischen Randbedingungen be-
einflusst: die Beschleunigung 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel, Betriebsmerkmale bestimmter Strecken
(z. B. Grine Welle), Unterstitzung der Verkehrsfiih-
rung und verkehrliche Sondersituationen wie Veran-
staltungsverkehre.

Bei der zeitplanabh&ngigen Aktivierung sind die Be-
lastungszustande zeitlich vorhersehbar (z. B. Ta-
ges- oder Wochenverlauf). Die verkehrsabhangige
Aktivierung beruht auf der Verbindung zwischen den
aktuell gemessenen Verkehrsdaten und den verflg-
baren Signalprogrammen.
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3.4 Steuerungsverfahren

3.4.1 Steuerung mit festen Freigabezeiten

Das einfachste Steuerungsverfahren besteht darin,
ein Programm mit festen Freigabezeiten zu verwen-
den. Es sind in der Regel mehrere Signalprogram-
me vorhanden, die den Belastungsverhaltnissen
angepasst sind.

3.4.2  Steuerung mit veranderbaren
Freigabezeiten

Bei der Steuerung mit veranderbaren Freigabezei-
ten wird die Freigabezeit verkehrsabhangig an die
wechselnden Verkehrsstarken angepasst. Zur Er-
fassung der Fahrzeuge werden Detektoren einge-
setzt.

Mit Hilfe der Steuerungsverfahren kénnen die Ver-
lustzeiten der offentlichen Verkehrsmittel an Licht-
signalanlagen reduziert werden. Hier sind mehrere
Verfahren mdglich, insbesondere mikroskopische
Steuerungsverfahren, die auf den Einzelfall zuge-
schnittene Signalprogrammanpassung oder -bildun-
gen erlauben.

3.5 Koordinierung

Durch die Koordinierung benachbarter Knotenpunk-
te kénnen die Mehrzahl der ankommenden Fahr-
zeuge unter Einhaltung einer bestimmten Ge-
schwindigkeit mehrere Knotenpunkte ohne Halt
passieren (Grine Welle). Dabei werden die Frei-
gabezeiten in Fahrtrichtung hintereinanderliegender
Knotenpunkte durch Freigabezeitversatze aufeinan-
der abgestimmt. Die Festlegung der zu koordinie-
renden Strome wirken sich auf die Steuerungslogik,
auf die Programmstruktur und die einzelnen Pro-
grammelemente aus.

3.6 Steuerungslogik

Die Steuerungslogik ist erforderlich zur Darstellung
und Dokumentation der verkehrsabhangigen Steue-
rung eines Knotenpunkts und als eindeutige un-
missverstandliche Vorgabe zum Programmieren der
Gerate-Software. Die Festlegung in der Steuerungs-
logik erfolgt sekundengenau und liickenlos. Zusatz-
lich wird das verkehrsplanerische Konzept, die
Randbedingungen und der verkehrsabhangige Ab-
lauf der Steuerung verbal beschrieben.

Weiterhin sind Festlegungen zu treffen Uber: Mal3-
nahmen bei Detektorstérungen (Ersatzfunktion oder
Umschalten auf Festzeitsignalprogramm), Beson-
derheiten bei der Umschaltung, Einschaltung oder
Ausschaltung von Signalprogrammen, das Léschen

von gespeicherten Anforderungen, den Beginn der
aktuellen Stau- und Zeitlickenmessungen.

Im Phasenfolgeplan werden die flr die verkehrsab-
hangige Steuerung zweckmaBigen Phasen und
Phasenfolgen dargestellt. Der Wechsel zwischen
den Phasen wird im Phasenlibergang genau defi-
niert und ebenfalls nachvollziehbar dargestellt.

3.7 Programmstruktur

3.71 Phaseneinteilung und
Phasenanzahl

Als Phase wird ein Teil des Signalprogramms be-
zeichnet, wahrend dessen ein bestimmter Grundzu-
stand der Signalisierung unverandert bleibt. Bei der
Phaseneinteilung sind vertragliche Verkehrsstrome
und nichtvertragliche Verkehrsstréme zu unter-
scheiden. Vertragliche Verkehrsstrome haben keine
gemeinsamen Konfliktflachen.

Vertragliche Verkehrsstrome kdnnen in einer Phase
zusammengefasst werden. Nichtvertragliche Ver-
kehrsstrome werden in der Regel getrennt signali-
siert, mit Ausnahme nicht gesondert signalisierter
Abbiegestrome. Werden Abbiegestrome nicht ge-
sondert signalisiert werden sie als bedingt vertragli-
che Strome bezeichnet und es gelten die Vorrang-
regeln.

Fir die Phaseneinteilung ergeben sich aus der
raumlichen Zusammenfassung von Fahrzeugstré-
men folgende Zwangsbedingungen: Gleichzeitig
missen Fahrzeuge dann flieRen, wenn sie raumlich
nicht getrennt sind (kombiniert genutzte Fahr-
streifen). Sind die Fahrzeugstréme unterschiedlicher
Fahrtrichtung raumlich getrennt, so kdnnen sie zeit-
lich nacheinander flieken (z. B. geradeausfahrende
und abbiegende Kraftfahrzeuge auf einem eigenen
Fahrstreifen).

Wird ein Verkehrsstrom durch einen Richtungspfeil
freigegeben, so sind alle Ubrigen Verkehrsstrome,
die mit diesem gemeinsame Konfliktflachen haben,
Zu sperren.

Die Anzahl der Phasen folgt aus der Phaseneintei-
lung. Fir die Steuerung des Verkehrsablaufs mit
Lichtsignalanlage sind an einem Knotenpunkt min-
destens zwei Phasen erforderlich. Dabei sind ab-
biegende Verkehrsstrome gegenuber entgegenkom-
menden und in gleicher Richtung seitlich oder in
Mittellage gefuhrten Verkehrsstrémen signaltech-
nisch nicht gesichert.

Eine vollstandig gesicherte Signalsteuerung aller
Verkehrsstrome kann nur erreicht werden, wenn
keine bedingt vertraglichen Abbiegevorgange er-
maoglicht werden. Bei Einmindungen sind dann in
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der Regel mindestens drei, bei Kreuzungen mindes-
tens vier Phasen erforderlich.

3.7.2 Phasenfolge

Die Phasenfolge ist von verschiedenen Gesichts-
punkten abhangig. Bei komplexen Knotenpunkten
kann die Phasenfolge durch die Bedingung festge-
legt sein, dass bestimmte Verkehrsrichtungen nach-
einander ablaufen missen, damit im Knotenpunkt
keine Behinderungen durch gestaute Fahrzeuge
auftreten.

Weiterhin sind Verkettungen mdglich, welche die
Wahl der Phasenfolge einschranken. Diese entste-
hen, wenn einzelne Strome wahrend aufeinander-
folgender Phasen durchgehend freigegeben werden
sollen. Um die Qualitdt des Verkehrsablaufs zu
verbessern, kdnnen bestimmte Verkehrsarten oder
einzelne Verkehrsstrome innerhalb eines Umlaufs
mehrfach freigegeben werden, wodurch die Wahl
der Phasenfolge ebenfalls eingeschrankt wird. Die
glinstigste Phasenfolge wird aus der Summe der er-
forderlichen Zwischenzeiten und malgebenden
Freigabezeiten bestimmt, die zur kiirzesten Umlauf-
zeit fihren.

3.7.3 Phaseniibergidnge

Der Wechsel zwischen den Phasen wird im Pha-
senlibergang dargestellt. Der Phaseniibergang ist
die Zeitdauer zwischen dem Signalbild der Signal-
gruppe der endenden Phase, deren Freigabezeit
zuerst endet, und dem Signalbild der Signalgruppe
der beginnenden Phase, deren Freigabezeit zuletzt
beginnt.

Hier sind mindestens die fiir den Phasenwechsel er-
forderlichen Zwischenzeiten enthalten Teilweise
werden auch Randbedingungen fiir Freigabe- und
Sperrzeiten aufgenommen.

3.8 Programmelemente

3.8.1 Ubergangszeiten

Fir Kraftfahrzeugstrome wird der Wechsel von der
Freigabezeit zur Sperrzeit aus fahrdynamischen
Grinden durch das Ubergangssignal GELB vor
ROT angezeigt. Die Ubergangszeit GELB richtet
sich nach der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit in
der Zufahrt. In den einzelnen Knotenpunktzufahrten
kénnen daher die Gelbzeiten unterschiedlich lang
sein.

3.8.2 Zwischenzeiten

Die Zwischenzeit ist die Zeitdauer zwischen dem
Ende der Freigabezeit eines Verkehrsstroms und

dem Beginn der Freigabezeit eines anschlieRend
kreuzenden oder einmindenden Verkehrsstroms.
Die von beiden Verkehrsstromen gemeinsam be-
nutzte Knotenpunkiflache wird als Konfliktflache be-
zeichnet.

3.8.3 Randbedingungen fiir
Freigabezeiten und Sperrzeiten

Fir Verkehrsstrome sind Mindestfreigabezeiten ein-
zuhalten. Die Ermittlung der Freigabezeiten bei
Festzeitsteuerungen bzw. der Kernfreigabezeiten
bei verkehrsabhangigen Steuerungen richtet sich
nach der Belastungsverteilung der einzelnen Zu-
fahrten.

3.8.4 Zusammenstellung des
Signalprogramms

Aus den ermittelten Zwischenzeiten und Freigabe-
zeiten wird das Signalprogramm zusammengestellt.
Bei Signalprogrammen mit festen Signalzeiten ist
die Umlaufzeit festgelegt. Bei der verkehrsabhangi-
gen Signalsteuerung sind einzelne oder mehrere
Signalprogrammelemente veranderbar, so dass ei-
ne Umlaufzeit im oben genannten Sinn nicht immer
definiert werden kann.

4 Lokale Infrastruktur

4.1 Aligemeines

Zum Bereich der lokalen Infrastruktur zahlen Steu-
ergerate, Signalgeber, Detektoren und sonstige
Kommunikationseinrichtungen. Diese befindet sich
teilweise am Knotenpunkt oder in einer Zentrale zur
Verkehrsiberwachung und -steuerung. Die lokale
Infrastruktur korrespondiert mit der Infrastruktur auf
Gebietsebene (Gebietsrechner) und auf der Ebene
des Gesamtnetzes (Verkehrsrechner, Bedienein-
richtungen).

Verkehrsrechner werden hierbei in erster Linie zur
Betriebstiberwachung von Lichtsignalanlagen ge-
nutzt. Weitere Grundfunktionen sind die Erfassung
von Verkehrszustanden und die Dokumentation von
Betriebszustéanden. In der Regel ist eine Systemda-
tenbank zur Archivierung integriert. Der Server er-
moglicht die Kommunikation mit den Gebietsrech-
nern und Steuergeraten. Der Rechner Ubernimmt
die Uberwachung und Koordinierung von Steuerge-
raten und erstellt Meldungsprotokolle tber den Be-
triebszustand.

Die im Verkehrsrechner gesammelten Daten kon-
nen flr verkehrsplanerische und verkehrstechnische
Anwendungen, aber auch fir Verkehrsmanage-
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mentsysteme im Rahmen kollektiver und individuel-
ler Leitsysteme genutzt werden. An dieser Stelle ist
auch die Integration von Geografischen Informati-
onssystemen (GIS) mdglich.

4.2 Steuergerite

Im Steuergerat sind die Signalprogramme und die
Steuerungslogiken abgelegt. Hier laufen die Mel-
dungen von den Detektoren zusammen; die Soft-
ware des Steuergerats spricht die Signalgruppen
am Knotenpunkt an und erzeugt die Signalisierung.
Weiterhin wird Uber das Steuergerat die Priorisie-
rung des Offentlichen Nahverkehrs realisiert. Zur
Kommunikation mit anderen Steuergeraten sowie
zur Fernversorgung mit Daten und Programmen be-
sitzt es Schnittstellen zum Verkehrsrechner.

4.3 Signalgeber

4.31 Allgemeines

Signalgeber sind mit unterschiedlichem Signalfeld-
durchmesser sowie optischen Systemen verfugbar,
die an die spezifischen Anforderungen der Erkenn-
barkeit und Sichtbarkeit angepasst werden kénnen.

4.3.2 Sinnbilder

Die Sinnbilder sind in einer Bildbank festgelegt und
mussen von allen Herstellern gleichermalen be-
nutzt werden, um ein gleichartiges Erscheinungsbild
zu gewahrleisten. Es gibt Pfeile in Kraftfahrzeugsig-
nalen (Wechsellichtzeichen; Richtungspfeile oder
Kombinationspfeile), FuBgéngersignale (stehen/
schreitend), Radfahrersignale (Regelausfiihrung
oder mit Richtungspfeil), kombinierte Signale fir
FuRganger und Radfahrer, Signale fur StralRenbah-
nen und Linienbusse und Sinnbilder im gelben
Blinklicht.

Signale fiir den 6ffentlichen Verkehr verwenden zur
Anzeige der Sperrzeit einen waagerechten weillen
Lichtbalken. Die Signalgeber zur Anzeige der Frei-
gabezeit zeigen weilRe Lichtbalken, senkrecht bzw.
rechts oder links steigend, bei verkehrstechnisch
gesicherter Fuhrung oder wenn keine bevorrechtig-
ten, ebenfalls freigegebenen Verkehrsstrome zu
beachten sind. Eine Ubergangszeit ist durch einen
weillen Lichtpunkt mit der Bedeutung ,Halt zu er-
warten® anzuzeigen.

433 Blenden an Signalgebern

Um die Signalgeber vor einfallendem Licht zu
schutzen, werden diese mit Abschirmblenden (sog.
Schuten) ausgertistet. Weiterhin kénnen Sichtblen-

den angebracht werden, um eine Irritation oder
Fehlreaktion der Verkehrsteilnehmer zu verhindern.

4.3.4  Anbringung der Signalgeber

Signalgeber sollen so angebracht sein, dass sie den
signalisierten Verkehrsstromen eindeutig zugeord-
net sind und von den Verkehrsteilnehmern nicht mit
anderen Signalgebern verwechselt werden kdnnen.
Signalgeber werden in der Regel an Masten, Ausle-
germasten oder Auslegern angebracht. Bei die An-
bringung der Signalgeber sind Sicherheitsmale
einzuhalten, um die Verkehrsteilnehmer nicht zu
blenden.

4.4 Detektoren

Detektoren dienen der Gewinnung von Informatio-
nen Uber den Verkehr. Fir die verschiedenen Grup-
pen von Verkehrsteilnehmern werden unterschiedli-
che Arten von Detektoren eingesetzt. Haufig ver-
wendete Arten sind nachstehend aufgefiihrt:

Induktivschleifen- und Infrarot-Detektoren fiir Kraft-
fahrzeuge und Fahrrader; Fahrdraht und Schienen-
schalter fiir Schienenfahrzeuge; Anforderungstaster
fur FuBganger und Radfahrer. Weiterhin besteht die
Méoglichkeit der Videodetektion.

Die Detektoren erfassen verschiedene Kennwerte,
die dann zur Steuerung der Lichtsignalanlagen ge-
nutzt werden. Neben der Erfassung der Anwesen-
heit (Belegung) und Geschwindigkeit von Fahrzeu-
gen koénnen Detektoren auch zur Verkehrszahlung
genutzt werden. Weiterhin kann die Fahrzeugart
und die Fahrtrichtung erfasst werden. Das Steuer-
gerat erhalt diese Informationen Uber die Schnitt-
stelle.

4.5 Kommunikation

Die Kommunikation zwischen Geraten, Systemen
oder technischen Prozessen geschieht mittels Da-
tenleitung (sog. Feldbus). Sender ist im einfachsten
Fall ein Sensor, Empfénger z. B. ein Ventil oder ein
Motor. Durch die offene OCIT-Schnittstelle (Open
Communication Interface for Road Traffic Control
Systems) kénnen verschiedene Systeme miteinan-
der gekoppelt werden.
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Anlage 2

Systemelemente von Lichtsignalanlagen
und ihre Qualitatsbeziige

Systemelement

Prozessqualitét:

Wirkungsbezug zur

Auspragungen Prifung beziglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration | keit sicherheit Verkehrs-

ablaufs
1 Knotenpunktentwurf
1.1 | Fahrraumgestaltung
1.1.1| Linienfuhrung und Erkennbarkeit Sicherung
Fahrraumbegrenzung Begreifbarkeit durch opti-
Bebauung sche Fiihrung
Bepflanzung Geschwindig-
keitsbeein-
flussung
1.1.2 | Haltesichtfelder Haltesicht- Sicherung Ermaoglichung
weite gegenuber rechtzeitigen
Beeintrach- Anhaltens vor
tigung durch | dem Konflikt-
zweckfremde | bereich
Nutzung
1.1.3| Anfahrsichtfelder Schenkel Sicherung Gewahr-
lange des gegenuber leistung aus-
Sichtdreiecks Beeintrach- reichender
tigung durch | Sicht auf be-
zweckfremde | vorrechtigte
Nutzung Strome
1.1.4| Annaherungssichtfelder Schenkel Sicherung Ermdoglichung
lange des gegenuber der Weiter-
Sichtdreiecks Beeintrach- fahrt ohne
tigung durch Halt im nicht
zweckfremde bevorrechtig-
Nutzung ten Strom
1.1.5| Fahrbahnoberflache Ebenheit/Ent- Sicherung vor
wasserung Geféhrdung
Befahrbarkeit
Griffigkeit
1.2 | Allgemeine Verkehrsfiihrung
1.2.1| Geradeaus fahrender Anzahl Erkennbarkeit | Fahrstreifen- | Beeintrach- Geschwindig- | Bereitstellung
Verkehr Fahrstreifen | (Jpersicht- aufteilung tigung der keitsbeein- der
lichkeit entsprechend | Verfugbarkeit | flussung erforderlichen
Begreifbarkeit Belastungs- | aufgrund Kapazitat
Befahrbarkeit aufteilung zweckfrem-
" | Abstimmung | der Nutzung
mit der Sig-
nalisierung
1.2.2| Linksabbieger Auswahl der | Erkennbarkeit | Fahrstreifen- | Beeintrach- Sicherung Bereitstellung
Linksabbiege- Fihrungsart | Ubersicht- aufteilung tigung der wartender der
fahrstreifen abhéangig von | jichkeit entsprechend | Verfligbarkeit | Fahrzeuge erforderichen
Aufstellflache im Programm- | gegreifharkeit | Belastungs- | aufgrund Erméglichung | Kapazitat
Knotenpunkt struk_t_ur und Befahrbarkeit aufteilung zweckfrem- einer Homogenitat
Blockumfahrung gemaR der Abstimmung | der Nutzung | gesicherten | des Ver-
Voraus- mit der Sig- Fihrung kehrsflusses
setzungen nalisierung
nach RAS-K1
bzw. EAHV
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Systemelement

Prozessqualitat:

Wirkungsbezug zur

Auspragungen Prifung beziiglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung | System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration | keit sicherheit Verkehrs-

ablaufs
1.2.3| Rechtsabbieger Auswahl der | Erkennbarkeit | Fahrstreifen- | Beeintrach- Sicherung Bereitstellung
Eckausrundung Fuhrungsart | (Jpersicht- aufteilung tigung der wartender der
Aufstellflache abhangig von | lichkeit entsprechend | Verfugbarkeit | Fahrzeuge erforde_rlichen
Ausfahrkeil Programm- Begreifbarkeit Belastungs- | aufgrund _ E.rmt')glichung Kapaznat. )
) struktur und Befahrbarkeit aufteilung zweckfrem einer Homogenitit
R?]chtsqbb|ege- geman der Abstimmung | der Nutzung | gesicherten | des Ver-
fahrstreifen Voraus- mit der Sig- Fuhrung kehrsflusses
setzungen nalisierung
nach RAS-K1
bzw. EAHV
1.2.4| Rechtseinbieger Erfordernis in | Erkennbarkeit Beeintrach- Sicherung Erhdhung der
Einfadelungsstreifen | Abhangigkeit | Ubersichtlich- tigung der | des Einfahr- | Kapazitat im
fiir Rechtseinbieger von der keit Verfuigbarkeit | vorgangs Rechtseinbie-
Programm- Begreifbarkeit aufgrund gestrom
struktur Befahrbarkeit zweckfrem-
eranrbarkel der Nutzung
1.3 | Besondere Verkehrs- Erfordernis in | Erkennbarkeit | Abstimmung | Beeintrach- Vermeidung | Kapazitats-
fiihrung des OV Abhangigkeit | bersicht- mit der tigung der von erhéhung
Besonderer von verkehrs- | jichkeit Verkehrs- Verfligbarkeit | Konflikten im OV
Bahnkorper planerischen Begreifbarkeit steuerung aufgrund durch Erméglichung
Sonderfahrstreifen Vorgaben Befahrbarkeit zweckfrem- | Trennungs- | wirksamer
. und der der Nutzung | prinzip hleuni-
Mischverkehr Beschleuni
Programm— gungsmag_
struktur nahmen
1.4 | Besondere Verkehrsfiihrung des Radverkehrs
1.4.1| Geradeaus Auswabhl Erkennbarkeit | Abstimmung | Beeintrach- Beeinflus- Beeinflus-
fahrende Radfahrer geman der Ubersicht- mit der tigung der sung der sung der
Radweg oder getrenn- | Voraus- lichkeit Verkehrs- Verfugbarkeit | Gefahrdung | Kapazitéat
ter Geh- und Radweg | Setzungen Begreifbarkeit steuerung aufgrund durch Tren- | durch Behin-
Gemeinsamer Geh- der ERA tahrbarkei zweckfrem- nungsprinzip | derungen und
und Radweg Befahrbarkeit der Nutzung | oder Misch- | durch Veran-
> prinzip derung der
Radfahrstreifen Akzeptanz Zwischenzeit
Angebotsstreifen der Verkehrs-
Mischverkehr auf der fuhrung
Fahrbahn
1.4.2| Links abbiegende Auswahl Erkennbarkeit | Abstimmung | Beeintrach- Beeinflus- Beeinflus-
Radfahrer geman der Ubersicht- mit der tigung der sung der sung der
direkte Filhrung Voraus- lichkeit Verkehrs- Verfligbarkeit | Gefahrdung | Kapazitat
direkte Ftihrung mit setzungen Begreifbarkeit steuerung aufgrund durchTren- | durch Behin-
Radfahrschleuse der ERA tahrbarkei zweckfrem- nungsprinzip | derungen und
ndirekte Fah Befahrbarkeit der Nutzung | oder Misch- | durch Veran-
Indirekte Fuhrung prinzip derung der
Akzeptanz Zwischenzeit
der Verkehrs-
fihrung
1.5 | Verkehrsfuhrung des Ful3géangerverkehrs
1.5.1| Gehwege Erfordernis in | Erkennbarkeit Beeintrach- Vermeidung | Komfort-
alleinige Nutzung Abhangigkeit | (Jpersicht- tigung der von Konflik- | kriterien
Mischnutzung der Funktion | Jichkeit Verfugbarkeit | ten durch (Breite)
fuir den Begreifbarkeit aufgrund Trennungs -
FuRganger- tahrbarkei zweckfrem- prinzip
verkehr Befahrbarkeit der Nutzung | Sicherheits-
empfinden
1.5.2| FuRgangerfurten Erfordernis in | Erkennbarkeit | Abstimmung Gewabhrleis-
Abhéangigkeit | (Jpersicht- mit der tung der
von den lichkeit Verkehrs- Akzeptanz
Verkehrs- Begreifbarkeit steuerung der Verkehrs-
beziehungen Befahrbarkeit fihrung
Qualitatsmanagement fir Lichtsignalanlagen A2-2
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Systemelement

Prozessqualitat:

Wirkungsbezug zur

Auspragungen Prufung bezuglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung | System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration | keit sicherheit Verkehrs-

ablaufs
1.5.3| FuBgangeriberwege Erfordernis in | Gestaltung Abstimmung Indifferente Verringerung
Abhéngigkeit | gemafr mit der Wirkung von
von den R-FGU 2001 | Verkehrs- je nach Wartezeiten
Verkehrs- steuerung Alternative
beziehungen
und in
Abstimmung
mit den Ver-
kehrsstarken
1.6 | Bauliche und sonstige Ausstattung des Knotenpunkts
1.6.1]| Inseln
Fahrbahnteiler Erfordernis Erkennbarkeit | Abstimmung Schutz von Erhéhung der
Ubersicht- mit der FuBgéangern | Kapazitat
lichkeit Verkehrs- und Radfah- [ durch Ver-
Begreifbarkeit steuerung rern kurzung von
: Verdeutli- Querungs-
Befahrbarkeit chung der Iangelr_w der
Verkehrs- FulRganger
fuhrung
Dreiecksinseln Erfordernis Erkennbarkeit | Abstimmung Gefahrdung | Erh6hung der
Ubersicht- mit der durch zlgi- Kapazitét
lichkeit Verkehrs- gere Fuhrung | durch Verkr-
Begreifbarkeit | St€Uerung Gefahrdung é“”egr vr?;slan
: durch nicht ueru -
Befahrbarkeit signalisierte | gen der Fug-
Strome ganger
Ermoglichung
frei abflieRen-
der Verkehrs-
strome
1.6.2| Leit- und Absperr- Erfordernis Gestaltung Abstimmung Verdeutli- Erhéhung der
einrichtungen zur Gefahren- | gemall RAS- | mit der Ver- chung der Kapazitat
Poller, Leitpfosten abwehr Q, EAHV kehrsfiihrung Verkehrs- durch Ver-
Leittafeln, Leitbaken Auswahl fuhrung meidung von
Leitmale, Schranken Anordnung Geschwindig- | Fehinutzun-
Ketten, Gitter Erkennbarkeit keitsbeein- | gen des Ver-
Gelander, Hecken flussung kehrsraums
Hochborde, Zaune Trennung von
Pflanzbeete Verkehrs-
stromen
1.6.3 | Markierung
Fahrstreifenbegrenzungen | Erfordernis in | Anordnung Sicherung Vermeidung
Abhéangigkeit | Beschaffen- des Ver- von Behinde-
von der Stra- | peit kehrsablaufs | rungen durch
Renkategorie durch opti- Flachen-
und der Fahr- sche Fuhrung | zuweisung
streifenauf- Erméglichung | Erméglichung
teilung der Trennung | der Trennung
von Ver- von Ver-
kehrsstromen | kehrsstrémen
Sperrflachen Erfordernis in | Anordnung Sicherung Optimierung
Abhéangigkeit | Beschaffen- des Ver- des Ver-
von der Fahr- | peit kehrsablaufs | kehrsflusses
geometrie durch opti- durch opti-
sche Fuhrung [ sche Filhrung
Haltlinien generell Anordnung Abstimmung Vermeidung | Vermeidung
erforderlich Abriickung mit der Ver- von Konflik- von Behin-
Beschaffen- | kehrssteuer ten durch derungen auf
heit ung und der optische Grund fahr-
Infrastruktur Fuhrung geometri-
scher Rand-
bedingungen
(Abriickung)
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Systemelement

Prozessqualitat:

Wirkungsbezug zur

Auspragungen Prufung bezuglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung | System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration | keit sicherheit Verkehrs-

ablaufs
Wartelinien Erfordernis in | Anordnung Abstimmung Vermeidung
Abhangigkeit | geschaffen- | mit der Ver- von Konflik-
von der Kno- | heit kehrssteue- ten durch
tenpunktgeo- rung optische
metrie und Fuhrung
der Verkehrs-
steuerung
Furtmarkierungen generell Anordnung Abstimmung Vermeidung
erforderlich, Beschaffen- | mit der Ver- von Konflik-
sofern Furten | neit kehrssteue- ten durch
vorhanden rung und der optische
Infrastruktur Fuhrung
Richtungspfeile Erfordernis in | Anordnung Vermeidung | Optimierung
Abhangigkeit | Beschaffen- von Konflik- | des Ver-
von der Fahr- | peit ten durch kehrsablaufs
streifenauf- Verbesse- durch Ver-
teilung rung der besserung
Orientierung | der Orien-
tierung
1.6.4 | Beschilderung
Vorfahrtregelnde Zeichen | generell Erkennbarkeit Vermeidung | Kapazitat bei
Vorschriftzeichen erforderlich Begreifbarkeit von Konfli- abgeschalte-
205, 206 StVO kten durch ter Licht-
Richtzeichen Verkehrs- signalanlage
301, 306 StvVO regelung
Vorschrifzeichen zur Erfordernis in | Erkennbarkeit | Abstimmung Vermeidung | Erhdhung der
Fahrtrichtung Abhangigkeit | Begreifbarkeit | Mit der Infra- von Konflik- | Kapazitét
Vorschriftzeichen von der Ver- struktur ten durch durch Unter-
209, 211, 214 StVO kehrsfiihrung (Sinnbilder) Unterbinden | binden von
von Fahrbe- | Fahrbezie-
ziehungen hungen
Vorschrifzeichen zur Erfordernis in | Erkennbarkeit Vermeidung | Optimierung
Vorbeifahrt Abhangigkeit | Begreifbarkeit von Konflik- | des Ver-
Vorschriftzeichen von der Ver- ten durch kehrsablaufs
222 StVO kehrsfuhrung Verbesse- durch Ver-
rung der besserung
Orientierung | der Orien-
tierung
Halt- und Parkverbote Erfordernis in | Standort Abstimmung Vermeidung | Vermeidung
Vorschriftzeichen Abhangigkeit | wirkungs - mit der Fahr- von Stérun- | von Behin-
283, 286 StVO von der Ver- | pereich streifenauf- gen durch derungen im
kehrsfuhrung teilung und Ordnung des | Abfluss durch
Verkehrs- ruhenden Ordnung des
steuerung Verkehrs ruhenden
Verkehrs
Ankundigung von Erfordernis Erkennbarkeit Erhéhung der
Lichtsignalanlagen geman Begreifbarkeit Aufmerksam-
Gefahrzeichen VwV-StVO keit der
131 StvO Fahrer
zusatzlich mit
Gelbblinker
Geschwindigkeits- Erfordernis Erkennbarkeit Vermeidung
beschrankung geman Begreifbarkeit von Gefahr-
Vorschriftzeichen VWV-StVO dungen
274 StVO Gewahr-
leistung
der Anhalte-
bereitschaft
und Anhalte-
fahigkeit
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Systemelement Prozessqualitat: Wirkungsbezug zur
Auspragungen Prufung bezuglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung | System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration | keit sicherheit Verkehrs-
ablaufs
wegweisende Erfordernis Standort und Vermeidung | Erhéhung der
Beschilderung gemal Netz- | Gestaltung von Konflik- | Kapazitat und
Richtzeichen funktion des | gemaR VwV- ten durch der Homoge-
415, 418, 419, 432, Knotenpunkts | StVO Verbesser- nitat des Ver-
434, 436, 436, 438, ung der Ori- | kehrsflusses
439 StVO entierung und | durch Ver-
Vermeidung | besserung
plotzlicher der Orientie-
Fahrstreifen- | rung
wechsel
1.6.5| Beleuchtung Erfordernis Leuchtdichte Ausfall des Verbesse-
insbesondere | Leuchtstarke Leuchtmittels | rung der Er -
in Abhandig- | | ichtfarbe kennbarkeit
keit von nicht . . von anderen
signalisierten G|g|chmar3|g— Verkehrsteil-
Querungs- keit der Aus - nehmern und
stellen von leuchtung Hindernissen
FuRgangern | Blendungs-
und Rad- begrenzung
fahrern Standort und
Montage
1.7 | Zusétzliche Verkehrseinrichtungen im Knotenpunkumfeld
1.7.1| Haltestellen des OV Auswirkun- Gefahrdung | Behinderung
Haltestelle auf gen auf den von Fahr- enim Ver-
besonderem Verkehrsab- gastenin kehrsfluss
Bahnkdorper / lauf Abhéngigkeit | durch Ein-
an abgesetzter Verkniipfung von der Weg- | und Ausfahr-
OV-Trasse mit der Ver- fuhrung vorgange an
Haltestelle mit kehrsflihrung der Halte-
Haltestellenbucht der FuB- stelle )
Haltestelle ohne ganger Kgpéa\znats-
minderun
Haltestellenbucht durch Halgti
auf der
Fahrbahn
1.7.2| Zufahrten und Ausfahrten Auswirkun- Gefaéhrdung | Behinderun-
von Grundstuicken gen auf den durch nicht gen des Ver-
Verkehrs- gesicherte kehrsflusses
ablauf Zufahrten im [ durch ein-
Knotenpunkt | oder ausfah-
bereich rende Fahr-
zeuge
1.7.3| Park- und Ladeflachen Erfordernis Anordnung Auswirkun- Vermeidung | Vermeidung
Parkstande gemaB Nut | Gestaltung gen auf den von Stérun- | von Behin-
zung im Verkehrs- en durch derungen im
Ladezonen Kno%enpunkt— des Zugangs ablauf %rdnung des Abﬂusgs durch
umfeld ruhenden Ordnung des
Verkehrs ruhenden
Verkehrs
2 Lokale Verkehrssteuerung
2.1 | Betriebszeit Festlegung Erhdhtes Un- | Verringerung
Nachtabschaltung geman der fallrisiko bei | der Warte-
keine Kriterien des Abschaltung | zeiten in
Nachtabschaltung Regelwerks SChW’?Ch
und unter lastzeiten
Beachtung
von Rand-
bedingungen
der Verkehrs-
sicherheit
2.2 | Signalprogrammaktivierung | Auswahl ge- | Festlegung Erhdhung der | Verringerung
zeitplanabhangige man ver- der Zeit- Akzeptanz der Warte-
Programmauswahl kehrsplaneri- | punkte oder durch Anpas- | zeiten
verkehrsabhéngige schen und Schwellen- sung an das
Programmauswahl strategischen | werte Verkehrs-
Vorgaben geschehen
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Systemelement Prozessqualitat: Wirkungsbezug zur
Auspragungen Prufung bezuglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung | System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration keit sicherheit Verkehrs-
ablaufs
2.3 | Steuerungsverfahren Auswabhl Festlegung Erhoéhung der | Verringerung
Steuerung mit festen | unter Berlick- | des Grads Akzeptanz der Warte-
Freigabezeiten sichtigung der Verander- durch Anpas- | zeiten
Steuerung mit der Auswahl- | barkeit sung an das | Verringerung
veranderbaren kriterien der Verkehrsge- | der Anzahl
Freigabezeiten RILSA schehen von Halten
Vermeidung | vermeidung
von Rotlicht | yon Reststau
verstoRen
2.4 | Koordinierung Einrichtung Bevorzugte | Abstimmung Erhohtes Un- | Verringerung
Netzkoordinierung geman Stréme mit dem Kno- fallrisikos bei | der Anzahl
Streckenkoordinierung | VEkenrs: Progressions - | tenpunktent Pulkabrissen | der Halte
- in nur einem 5Ir(;icjner|schen geschwindig- WU:; Erhohung Verringerung
Richtungspaar . keit Bindung des Unfall- der Summe
-in mef?re?en Rich strategischen weiterer risikos durch | der Warte-
tungspaaren Vorgaben Elemente ungiinstige | zeiten
(Verkniipfungspunkt der Verkehrs- Beeinflus-
von Koordinierungen) steuerung sung der Ge-
Einzellaufender schwindigkeit
Knotenpunkt Geringere
Gefahrdung
bei homoge-
nem Ver-
kehrsfluss
2.5 | Steuerungslogik Vollstandig- | Auswahl und | Abstimmung | Robustheit | Erhéhung der | Verringerung
veranderbare Signal- | keit der Gestaltung mit dem der Steue- Akzeptanz der Warte-
programmbestandteile Festlegungen | der Knotenpunkt | rungslogik durch Anpas- | zeiten
Festlegungen zur Parameter: entwurf sung an das Verringerung
Gewichtung der Schwellen- | Abstimmung Verkehrs- der Anzahl
einzelnen Verkehrs- werte, mit der geschehen | yon Halten
teilnehmergruppen logische Infrastruktur Vermeidung | Vermeidung
logische Bedingungen Bedingungen von Rotlicht- | yon Reststau
) verstoflien
Parametrierung
Rickfallebenen
2.6 | Programmstruktur?
2.6.1| Phasenanzahl Berticksich- | Abstimmung Vermeidung | Erhdhung der
tigung von mit der Ver- von Konflik- | Kapazitat
Randbedin- kehrsfiihrung ten durch durch geringe
gungen der gesicherte Phasen-
Koordinie- Fahrung von | anzahl und
rung sowie Verkehrs- effektives
Uibergeordne- strémen Zwischen-
ter Feste- zeiten-
gungen management
2.6.2| Phaseneinteilung Festlegung Abstimmung
Einbeziehung unter Beriick- | mit der Ver-
von Strémen in sichtigung kehrsfiihrung
die Signalisierung von Randbe- | und der
gemeinsame dingungen Infrastruktur
Signalisierung bedingt der Koordi-
vertraglicher Strome gl)ev:/lijen?:ies
9‘?”3”.”?8 . Knotenpunkt
Slgnglls_lerung bgdlngt entwurfs
vertraglicher Strome

! Die Gliederung geht hier aus Griinden der Vereinfachung von einer phasenbezogenen Programmstruktur aus. Bei nicht
phasenbezogenen Programmen sind abweichende Festlegungen zu treffen.
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Systemelement

Prozessqualitat:

Wirkungsbezug zur

Auspragungen Prufung bezuglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung | System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration | keit sicherheit Verkehrs-

ablaufs
2.6.3| Phasenfolge Erwartungs -
konformitat
Berlicksich-
tigung der
Koordinie-
rung sowie
Ubergeord-
neter Fest-
legungen
2.7 | Programmelemente
2.7.1| Lichtzeichenfolge Auswahl
Griin-Gelb-Rot-Rot gemaf StvO
und Gelb-Griin
Dunkel-Gelb-Rot-
Dunkel
Grin-RotGrun
2.7.2 | Umlaufzeit Beriicksichtig Vermeidung | Bereitstellung
ung der Min- von Rotlicht- | der
dest- und verstolien erforderlichen
Maximalwerte Kapazitat
der RILSA
Berticksichtig
ung von Vor-
gaben aus
der Koordi-
nierung
2.7.3| Freigabezeiten Beriicksich- | Zuteilung der Begreifbarkeit | Bereitstellung
Mindestfreigabezeit tigung der Freigabezei- der Signali- der
; ; ; Festegungen | ten geméan sierun erforderlichen
zugeteilte Freigabezeit der RigSAg Belagstungs- ? Kapazitat
verteilung
Beruicksich-
tigung der
Vorgaben
aus der
Koordinie-
rung
2.7.4 | Besondere Anpassungen Beriicksichti- | Berlicksich- Bericksich- Ermoglichung | Erhéhung der
der Freigabezeit gung der tigung der tigung der einer Kapazitat
Vorgabezeit Vorausset- Festlegungen | Vorgaben besseren
; zungen der der RILSA aus der Ko- Sicherun
Zugabezelt. RiLgA ordinierung bedingt ’
Freigabezeitversatz vertraglicher
Strome
2.7.5| Sperrzeiten Beriicksich- Begreifbarkeit
Mindestsperrzeit tigung der der Signali-
Festegungen sierung
der RILSA
2.7.6| Ubergangszeiten Bestimmung Begreifbarkeit | Erh6hung der
Rot und Gelb geman der Signali- Kapazitat
Gelb RILSA sierung
Konfliktver-
meidung
2.7.7 | Zwischenzeiten Bertick- Bestimmung | Wechselwir- Sicherung Erhdhung der
sichtigung geman kung mit der unvertragli- Kapazitat
samtlicher RILSA Knotenpunkt cher Ver- durch effek-
Konfliktfalle gestaltung kehrsstrome | tives Zwi-
schenzeiten-
management
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Systemelement

Prozessqualitat:

Wirkungsbezug zur

Auspragungen Prufung beziiglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung | System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration | keit sicherheit Verkehrs-

ablaufs
Lokale Infrastruktur
3.1 | Steuergerat Leistungs- Gewahr- System- Ermoglichung | Ermdglichung
merkmale in | leistung der [ ausfall einer flexiblen | einer flexiblen
Abstimmung [ Kommunika- | System- Verkehrs- Verkehrs-
mit der Ver- | tion mitdem | jherwachung | Steuerung steuerung
kehrssteue- | Verkehrs-
rung rechner
3.2 | Signalgeber
3.2.1| Signalgeber fiir den Anzahl je Anordnung Abstimmung | Ausfall des Vermeidung
Kraftfahrzeugverkehr Signalgruppe | Ausrichtung mit anderen | Leuchtmittels | von Fehlinter-
Signalfeld- Signalgebern pretationen
durchmesser gie:rusr:ggit
Optik standsg
Blenden
Signalbild
(Richtungs -
pfeil)
Leuchtmittel
3.2.2| Signalgeber fiir den OV Erfordernis in | Anordnung Abstimmung | Ausfall des Vermeidung
Abhangigkeit | Ausrichtung | Mit anderen | Leuchtmittels | von Fehlinter-
vom Steuer- Signalfeld- Signalgebern pretationen
ungsverfah- | 4 nmesser des Signali-
ren und der i« sierungs -
Steuerungs- Opti zustands
logik Blenden
Leuchtmittel
3.2.3| Signalgeber fiir den Erfordernis in | Anordnung Abstimmung | Ausfall des Vermeidung
FuBgéngerverkehr Abhangigkeit | Aysrichtung | Mit anderen | Leuchtmittels | von Fehlinter-
von der Signalfeld- Signalgebern pretationen
FuBganger- | qirchmesser des Signali-
fuhrung . sierungszu
Optik stands
Blenden
Sinnbild
Leuchtmittel
3.2.4| Signalgeber fur den Erfordernis in | Anordnung Abstimmung | Ausfall des Vermeidung
Radverkehr Abhangigkeit | Ausrichtung | Mit anderen | Leuchtmittels | von Fehlinter-
von der : i Signalgebern pretationen
Radverkehrs- dSLIJgrr(:ﬁlrfr?ledsser des Signali-
fuhrung . sierungszu
Optik stands
Blenden
Sinnbild
Leuchtmittel
3.2.5] Hilfssignalgeber Erfordernis in | Anordnung Abstimmung | Ausfall des Warnung vor
zur Warnung vor be- | Abhangigkeit | Ausrichtung | Mit anderen | Leuchtmittels | Konflikten
vorrechtigten Strémen | von der Signalfeld- Signalgebern
zur Warnung an Que- Vterkerhrns- durchmesser
rungsstellen tiber be- steuerung Optik
sondere Bahnkorper Blenden
Sinnbild
Leuchtmittel
3.2.6 | Taktile und akustische Erfordernis Ausfiihrung Abstimmung | Ausfall des Vermeidung
Signale mit anderen | Signals von Fehlinter-
Signalgebern pretationen
des Signali-
sierungszu-
stands
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Systemelement

Prozessqualitat:

Wirkungsbezug zur

Auspragungen Prifung beziiglich Produktqualitat
Vorhanden- | Gestaltung | System- Verfugbar- Verkehrs- Glte des
sein integration | keit sicherheit Verkehrs-

ablaufs
3.3 | Detektoren
3.3.1| Detektoren mit passivem Erfordernis in | Detektions - Gesamtkonfi- | Ausfall der Verminde-
Funktionsprinzip zur Abhangigkeit | verfahren guration in Detektion rung der
Steuerung von Steuer- Lage Abhangigkeit | Ausfall der Kapazitat bei
Induktionsschleifen ungsverfah- Anbringung | VOn Steuer- | Ubertragung Ausfall ver-
ren und Steu- ungsverfah- | des Melde- kehrsabhan-
Infrarotdetektoren h h :

. erungslogik ren und Steu- | impulses giger Steuer-
Videodetektoren erungslogik ungsfunktio-
Funkbaken nen

3.3.2 | Detektoren mit aktivem Erfordernis in | Detektions - Gesamtkon- | Ausfall der Verminde- Verminde-
Funktionsprinzip zur Abhangigkeit | verfahren figuration in Detektion rung der rung der
Steuerung von Steuer- Lage Abhéangigkeit | Ausfall der Ak_zeptanz Kapazitat bei

Anforderungstaster ungsverfah- Anbringung | VON Steue- Ubertragung | bei Ausfall Ausfall ver-
" ren und Steu- rungsverfah- | des Melde- verkehrs- kehrsabhan-
Schlusseltaster ; o ;
erungslogik ren und Steu- | impulses abhéngiger | giger Steuer-
erungslogik Steuerungs- | ungsfunktio-
funktionen nen

3.3.3| Uberwachungseinrichtungen

Rotlichtiiberwachung Erfordernis in | Detektions - Ausfall der Verbesse-
Abhéngigkeit | verfahren Detektion rung der
vom Unfall- | Messpunkt Messzeit- Akzeptanz
geschehen Aufstellung raume der Signali-
der Kamera Mess- sierung
genauigkeit
Geschwindigkeits- Erfordernis in | Detektions - Ausfall der Verringerung | Verbesse-
Uberwachung Abhéangigkeit | verfahren Detektion der Reak - rung des
vom Unfall- | wanhl der Messzeit- tionswege Verkehrs-
geschehen Messstelle réume Minderung flusses
“”]E‘ ﬂe” Aufstellung Mess- von Unfall-
geranrenen | o Mess- genauigkeit | folgen
Geschwindig- | ginneit und
keiten der Kamera
3.4 | Kommunikation
3.4.1| Datenleitung Erfordernis in | Gestaltung in | Gesamtkonfi- | Ausfall der Verminde- Verminde-
Abhéangigkeit | Abhangigkeit | guration in Detektion rung der rung der
von Steuer- | von der Abhangigkeit | ausfall der Akzeptanz Kapazitat
ungsverfah- Knotenpunkt | von Steuer- Ubertragung | bei Ausfall bei Ausfall
ren und Steu- | ausstattung [ ungsverfah- | yes Melde- | verkehrs- verkehrs-
erungslogik ren und Steu- | impulses abhangiger | abhéngiger
erungslogik Steuerungs- | Steuerungs-
funktionen funktionen
3.4.2| Sender Erfordernis in | Gestaltung in | Gesamtkonfi- | Ausfall der Verminde- Verminde-
Abhéngigkeit | Abhéngigkeit | guration in Detektion rung der rung der
von Steuer- von der Abhéngigkeit | Ausfall der Akzeptanz Kapazitat
ungsverfah- | Knotenpunkt | von Steuer- | Ubertragung | bei Ausfall bei Ausfall
ren und Steu- | ausstattung ungsverfah- | des Melde- verkehrs- verkehrs-
erungslogik ren und Steu- | impulses abhangiger abhéangiger
erungslogik Steuerungs- | Steuerungs-
funktionen funktionen
3.4.3| Schnittstellen Erfordernis in | Gestaltung in | Gesamtkonfi- | Ausfall der Verminde- Verminde-
Abhéangigkeit | Abhangigkeit | guration in Detektion rung der rung der
von Steue- von der Abhéngigkeit | Ausfall der Akzeptanz Kapazitat
rungsverfah- | Knotenpunkt | von Steue- Ubertragung | bei Ausfall bei Ausfall
ren und Steu- | ausstattung rungsverfah- | des Melde- verkehrs- verkehrs-
erungslogik ren und Steu- | impulses abhéangiger abhéngiger
erungslogik Steuerungs- | Steuerungs-
funktionen funktionen
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Anlage 3

Zusammenstellung der Qualitatskenngrof3en

Erlauterung: Die Spalte Code enthélt die in der folgenden Tabelle aufgefuhrten Informationen.

Information Code | Bedeutung
Art/ Genauigkeit | [1] qualitative Einschatzung einer Kenngro3e (qualitative Beschreibungsgroie)
der Ermittlung der | 2] quantitative Abschatzung einer Kenngrofe (quantitative MessgroRRe)
Kenngroien [3] quantitative Erfassung / Berechnung einer KenngroRe (quantitative Messgrofie)
Datengruppe Grinf  Grundinformationen
UDA Unfalldaten
PDA Prozessdaten
BDA Betriebsdaten
BAK Beobachtung des Verkehrsablaufs und Inspektion des Verkehrsraums am Knotenpunkt
Aufwandswert () Daten sind in der Regel leicht zuganglich;
Kenngrol3e ist mit geringem Aufwand zu ermitteln. (Grundprogramm)
(b) Daten sind in der Regel leicht zuganglich;
Kenngrole ist jedoch mit erhdhtem Aufwand zu ermitteln. (erweitertes Programm)
(©) Daten sind nur unter bestimmten Voraussetzungen verflgbar;
KenngrolRe ist moglicherweise nur mit hohem Aufwand zu ermitteln.  (besondere Fragestellungen)

KenngrofRen zur Bewertung der Produktqualitéat

KenngroéRe Code | Vorgehensweise, Bewertungsvorschrift
ggf. Einschrénkungen
Unfalldichte
ub (P) [3] (a) [ Akkumulation der Unfalldaten, geschichtet nach | Grenzwert zur Identifikation als
UD (SP) UDA | Unfallkategorie und Unfalltyp Unfallhaufungsstelle wird
UD nach Typ + innerhalb der zuriickliegenden letzten funf
(einstelige Untersuchungsjahre nicht erreicht.
Schliissel- o innerhalb der zuriickliegenden letzten funf
nummer) Untersuchungsjahre erreicht, nicht jedoch
im letzten Jahr.
- im letzten Untersuchungsjahr erreicht
(in diesem Fall Einstufunggeman FGSV
1998).
vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten
Unfalldichte OV

UDgsy

(31 (&)
UDA

Akkumulation der Unfalldaten mit Beteiligung
des OV, geschichtet nach Unfallkategorie

vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten

Unfalldichte Radverkehr
UDgag [3] (&) | Akkumulation der Unfalldaten mit Beteiligung vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten
UDg.q (P) UDA | von Radfahrern, geschichtet nach
UDgaq (SP) Unfallkategorie
al
Unfalldichte FuRganger
UDkg, [3] (a) | Akkumulation der Unfalldaten mit Beteiligung vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten
UDg, (P) UDA | von FuRgéngern, geschichtet nach
UDx, (SP) Unfallkategorie
9
Unfallrate
Unfallrate UR [3] (a) | Akkumulation der Unfalldaten, geschichtet nach | vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten
UR (P) Grinf | Unfallkategorie, bezogen auf den DTV
UR (SP) UDA
Unfallkostendichte
Summe [3] (@) | Akkumulation der pauschalen Unfallkosten vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten
Mittelwert Grinf | geman ISK/GDV 2002, Bildung eines jahrlichen
je Unfall UDA | Mittelwerts
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KenngroRRe Code | Vorgehensweise, Bewertungsvorschrift
ggof. Einschrankungen
Unfallkostenrate
[3] (@) | Akkumulation der pauschalen Unfallkosten vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten
UDA | 9emaR ISK/GDV 2002, bezogen auf den DTV
Wartezeit MIV
mittlere Wartezeit | [3] (a) [ Berechnung nachHBS + QSVAbisC
Grinf | Einschrankung: Festzeitsteuerung und zufallige [0 QSV D
Fahrzeugankunft. - QSVEbisF
[1] (a) | Einschatzung durch indirekte Beobachtung aus | +  Mehrfachhalte treten in der Regel nicht auf
BAK | der Anzahl erforderlicher Halte bzw. dem (= mittlere w < Umlaufzeit).
Auftreten von Reststau o  Mehrfachhalte treten vereinzelt auf.
- Mehrfachhalte treten in der Regel auf
(= mittlere w > Umlaufzeit).
[2] (c) | Abschéatzung aus Signalzeitenmitschrift in + QSVAbisC
PDA | Anlehnung an HBS; Bildung von Mittelwerten o QSVvD
Uber Zeitintervalle (15/10/5 min) - QSVEbisF
Einschrankung: geringe Auslastung (g < 0,65)
und zuféallige Fahrzeugankunft
[2] (c) | Abschéatzung Uber Erfassung der Zeitdauer zwi
PDA | schen Ankunftszeitpunkten und Abflusszeit-
punkten mit Hilfe eines Warteschlangenmodells
Einschrankung: nicht tiberlasteter Zustand, halt-
linienferne, nicht iberstaute Detektoren und
Ubergabe von Uberfahrtzeitpunkten von
Einzelfahrzeugen
Wartezeit OV
mittlere Wartezeit | [3] (a) | Berechnung nach HBS + QSVAbisC
Grinf | Einschrankung: Festzeitsteuerung und zuféllige [0 QSV D
Fahrzeugankunft - QSVEDbisF
[1] (a) | Einschatzung durch Beobachtung der +  Uberfahrt ohne Halt oder nachmaximal
BAK | Zeitverluste von OV-Fahrzeugen kurzer Aufenthaltszeit.
Einschrankung: OV-Bevorrechtigung o stark schwankende Zeitverluste.
- in der Regel splrbare Zeitverluste.
[3] (b) | Erfassung der Zeitdauer zwischen Anmeldung |+ QSV AbisC
PDA | und Abmeldung o QSvD
Einschrankung: nur fiir O\-Fahrzeuge, die sich |-  QSV Ehis F

an- und abmelden

Wartezeit Radverkehr

mittlere Wartezeit | [3] (a) | Berechnung nach HBS + QSVAbisC
Grinf | Einschrankung: Festzeitsteuerung und zuféllige [0 QSV D
Ankunft - QSVEDbisF
[2] (b) | Abschatzung aus Signalzeitenmitschrift:
PDA | Bildung von Mittelwerten tber Zeitintervalle
(15/10/5 min)
Einschrankung: zuféllige Ankunft
maximale [3] () | Ermittlung aus Signalzeitenplan (Sperrzeit) + maxw£60st
Wartezeit Grinf | Einschrankung: Festzeitsteuerung, kein nen- 0o maxw £ 100 s ohne plausiblen Grund
nenswerter Riickstau im Radverkehr, t, 3 110s (belegte Konfliktflache)
- max w > 100 s
[1] (a) | Einschatzung der Zumutbarkeit und Plausibilitat | +  Die auftretenden Wartezeiten sind kurz
BAK | von Wartezeiten und in der Regel plausibel

o  Estreten spirbare, aber in derRegel
plausible Wartezeiten auf

- Es treten spurbare, haufig nicht plausible
Wartezeiten auf

! Der fiir die maximale Wartezeit im Radverkehr gewéhlte untere Grenzwert (60 s) orientiert sich am entsprechenden Grenzwert der
RILSA fur FuRganger. Der obere Grenzwert (100 s) gewahrleistet rechnerisch ein Erreichen der Qualitatsstufe D anhand der
mittleren Wartezeit im Radverkehr.
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KenngroRRe Code

Vorgehensweise,
ggf. Einschréankungen

Bewertungsvorschrift

Wartezeit Radverkehr (Fortsetzung)

Erfassung durch Einzelmessung

maximale (3] (b)

Wartezeit BAK

(Fortsetzung) [3] (b)
PDA

Erfassung durch Signalzeitenmitschrift
(Sperrzeit)

Einschrankung: kein nennenswerter Ruckstau
im Radverkehr, t;3 110s

(31 (b)
PDA

Erfassung der Zeitdauer zwischen Anforderung
und Freigabe

Einschrankung: gesonderte Detektoren fur den
Radverkehr

+ maxw<60s

0 max w < 100 s ohne plausiblen Grund
(belegte Konfliktflache)

- max w3 100 s

Wartezeit Ful3ganger

mittlere Wartezeit

[3] (@)
Grinf

Berechnung nach HBS
Einschrankung: Festzeitsteuerung und zuféllige
Ankunft

(2] (b)
PDA

Abschéatzung aus Signalzeitenmitschrift:
Bildung von Mittelwerten Gber Zeitintervalle
(15/10/5 min)

+ QSVADisC
o QSVD
- QSVEbisF

maximale
Wartezeit

[3] (@
Grinf

Ermittlung aus Signalzeitenplan (Sperrzeit)
Einschrankung: Festzeitsteuerung

+ maxw£60s

0 gelegentlich maxw > 60 s,
aber mit plausiblem Grund

- haufig max w > 60 s

(1] (&)
BAK

Einschatzung der Zumutbarkeit und Plausibilitét
von Wartezeiten

+  Die auftretenden Wartezeiten sind kurz
und in der Regel plausibel.

o0 Estreten spirbare, aber in derRegel
plausible Wartezeiten auf.

- Es treten spirbare, haufig nicht plausible
Wartezeiten auf.

(31 (b)
BAK

Erfassung durch Einzelmessung

(31 (b)
PDA

Erfassung durch Signalzeitenmitschrift
(Sperrzeit)

(31 (b)
PDA

Erfassung der Zeitdauer zwischen Anforderung
und Freigabe

Einschrankung: bei Anforderung

+ maxw£60s

0 gelegentlich maxw > 60 s,
aber mit plausiblem Grund

- haufig maxw > 60 s

>

nzahl erforderlicher Halte

im MIV

maximale Anzahl
Halte pro
Fahrzeug

(11 (2
BAK

Einschéatzung des Erfordernisses von
Mehrfachhalten bis zum Uberfahren der
Haltlinie Giber die Beobachtung von Reststau

+  Es verbleibt kein Reststau; max nyq = 1.

o  Esverbleibt ein geringer Reststau, der
jedoch weniger als die Halfte der bei
Grunbeginn wartendenFahrzeuge
umfasst; max Ny, = 2.

- Es verbleibt ein regelmafigerReststau,
der mehr als die Hélfte der bei Grinbeginn
wartenden Fahrzeuge umfasst;
max Ny > 2.

Durchfahrt von
Fahrzeugpulks

(1] (&)
BAK

Einschéatzung durch Beobachtung des Abfluss-
verhaltens ankommender Fahrzeugpulks
Einschrankung: bei erkennbaren Pulks im
Zufluss in koordinierten Zufahrten

+  Die Pulksankunft erfolgt bei GRUN und
der Pulk kann vollstandig oder nahezu
vollstandig abflieBen.

o  Wie oben, jedoch durch OV-Eingriffe wird
der Abfluss vonPulks in einzelnen
Umlaufen erheblich gestort.

o Die Pulkankunft erfolgt bei ROT, die
Freigabe erfolgt jedoch kurze Zeit spater.

- Die Pulkankunft erfolgt bei ROT.

- Mehr als ein Viertel der Fahrzeugedes
geschlossenen Pulks kdnnenin der Regel
nicht mehr abflieRen.
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KenngroRRe

Code

Vorgehensweise,
ggf. Einschréankungen

Bewertungsvorschrift

Anzahl erforderlicher Halte

im MIV (Fortsetzung)

Hilfe eines Ankunft-/ Abflussmodells
Einschrankung: in koordinierten Zufahrten bzw.
bei Fahrzeugankunft in Pulks, nicht tberlasteter
Zustand, haltlinienferne, nicht Uberstaute
Detektoren und Ubergabe von Uberfahrizeit-
punkten von Einzelfahrzeugen

Anteil Durch- [3] (b) [ Erfassung am Knotenpunkt + QSVAbisC
fahrten ohne Halt | gak | Einschrénkung: in koordinierten Zufahrten bzw. |0 QSVD
bei Fahrzeugankunft in Pulks - QSVEDbisF
[3] (c) | Erfassung von Ankunftszeitpunkten und
PDA | Abgleich mit dem Signalisierungszustand mit

Anzahl erforderlicher Halte

im OV

Hilfe eines Ankunft-/ Abflussmodells
Einschrankung: OV-Bevorrechtigung ohne
Haltestelle vor dem Knotenpunkt

Anteil Durch- [3] (b) | Erfassung am Knotenpunkt +  OV-Fahrzeuge kénnen regelmaRig ohne
fahrten ohne Halt | Bak | Einschréankung: OV-Bevorrechtigung ohne Halt durchfahren (> 90 %).
Haltestelle vor dem Knotenpunkt - OV-Fahrzeuge kdnnen nichtregelmafig
[3] (c) | Erfassung von Ankunftszeitpunkten und ohne Halt durchfahren (< 90%).
PDA | Abgleich mit dem Signalisierungszustand mit

Freigabezeitende
Einschrankung: haltliniennahe Detektoren

Anzahl erforderlicher Halte im Radverkehr und im FuBgangerverkehr
Uberquerungen | [3] (a) | Analyse der Freigabezeiten an hintereinander | Wahrend der Mindestfreigabezeit an der ersten
von Folgefurten | Grinf | folgenden Furten im Signalzeitenplan Furt startende FuBganger / Radfahrer kdnnen...
ohne Halt Einschrankung: Festzeitsteuerung + die Folgefurt ohne Halt tiberqueren.
- die Folgefurt nicht ohne Halt Uberqueren.
[2] (a) | Abschatzung durch Beobachtung am Wahrend der Mindestfreigabezeif’ an der ersten
BAK | Knotenpunkt Furt startende FuRgénger / Radfahrer kénnen...
[3] (b) | Erfassung am Knotenpunkt +  die Folgefurt regelmé&fig ohne Halt
BAK Uberqueren (3 90% der Umlaufe).
- - - - o die Folgefurt nicht regelmafig ohne Halt
[3] (b) | Erfassung aus Signalzeitenmitschrift tberqueren (2 50% der Umlaufe).
PDA - die Folgefurt in der Regel nicht ohne Halt
Uberqueren (<50% der Umlaufe).
Auftreten von Reststau im MIV
[3] (a) | Berechnung des Staus bei Griinende (Ng) + Ng=0
Grinf | nach HBS 0  Nge >0, konstant
Einschrankung: Festzeitsteuerung und zufallige | - Nge >> 0, wachsend
Fahrzeugankunft
[3] (a) | Erfassung am Knotenpunkt +  nach Ende der Griinzeit verbleibt in der
BAK Regel kein Reststau (£ 10% der Umlaufe)
0 nach Ende der Gruinzeit verbleibt
gelegentlich ein geringer Reststau
(> 10%.der Umlaufe)
- nach Ende der Grunzeit verbleibt
gelegentlich oder haufig ein Reststau
(> 50% der Umlaufe)
[2] (c) | Einschéatzung Uber die Abwesenheit von + zum Ende der Freigabezeit tretenin der
PDA | Reststau beim Auftreten von Zeitllicken vor Regel langere Zeitliicken auf.

o Freigabezeiten werdengelegentlich oder
haufig vollstandig genutzt.

Einschrankung: Festzeitsteuerung und zuféllige
Fahrzeugankunft

Rickstaulange im MIV
Uberschreitung [3] (a) | Berechnung der statistischen Sicherheit gegen | Riickstaulangen, die zu Behinderungen anderer
kritischer Stau- Grinf | Uberstauung (Staulange bei Sperrzeitende) Fahrzeugstrome (in der Zufahrt, in die Zulauf-
langen nach HBS strecke querenden Stra3en) flhren, treten...

+ inder Regel nicht auf (£ 10% der Umlaufe)
- gelegentlich oder haufig auf.
(> 10% der Umlaufe).

2 Die Mindestfreigabezeit wird hier angesetzt, weil ansonsten eine Optimierung der Freigabezeit der ersten Furt gegebenenfalls zu
einer schlechteren Qualitatsbewertung fihrt, obwohl FulRgénger / Radfahrer nur einmalig anhalten missen. Wenn der Aufenthalt
auf der Mittelinsel auf Grund der rdumlichen Bedingungen vermieden werden sollte, ist statt der Mindestfreigabezeit die tatséchliche
Freigabezeit zu betrachten.
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K

enngrofiRe
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Vorgehensweise,
ggf. Einschréankungen

Bewertungsvorschrift

Rickstaulange im MIV

Uberschreitung
kritischer Stau-

langen

(2] (&)
BAK

Abschéatzung durch Beobachtung am
Knotenpunkt

Rickstauléangen, die zu Behinderungen anderer
Fahrzeugstrome (in der Zufahrt, in die Zulauf-
strecke querenden Stral3en) fuhren, werden...

+  in der Regel nicht beobachtet
(£ 10% der Umlaufe).
o gelegentlich beobachtet

(> 10% der Umlaufe).
- haufig beobachtet (> 50% der Umlaufe).

(21 (c)
PDA

Abschéatzung Uber die Erfassung von Ankunfts-
zeitpunkten und Abflusszeitpunkten mit Hilfe
eines Warteschlangenmodells

Einschrankung: nicht Uberlasteter Zustand,
haltlinienferne, nicht tiberstaute Detektoren und
Ubergabe von Uberfahrtzeitpunkten von Einzel-
fahrzeugen

(31 ()
PDA

Ermittlung durch Analyse von Dauerbelegungen
der Detektoren

Einschrankung: bei Detektoren zur Stauraum-
Uberwachung

Rickstaulangen, die zu Behinderungen anderer
Fahrzeugstrome (in der Zufahrt, in die Zulauf-
strecke querenden Stral3en) fuhren, treten...

+ in der Regel nicht auf
(£ 10% der Umlaufe).
o gelegentlich auf (> 10% der Uml&ufe).

- héaufig auf (> 50% der Umlaufe).

>

uftreten von Behinderungen im Abfluss des MIV

Haufigkeit von
Fahrstreifen-
wechseln

(11 (2
BAK

Einschatzung der Homogenitat des Verkehrs-
flusses anhand erzwungener Fahrstreifen-
wechsel

Fahrstreifenwechsel, die durch wartende
Fahrzeuge und andere Stérungen erzwungen
werden, treten...

+ inder Regel nicht auf.

o gelegentlich oder haufig auf.

Anteil Umlaufe [2] (a) | Abschatzung tiber die Beobachtung von regel | Nach dem Uberfahren der Haltlinie werden

mit Behinderung | gak | méRig oder haufig auftretenden Behinderungen | Fahrzeuge an der Weiterfahrt...

im Abfluss von Fahrzeugen nach dem Uberfahren der + in der Regel nicht gehindert
Haltlinie auf Grund bevormrechtigter Verkehrs- (£ 10% der Umlaufe).
stréme (Gegenverkehr, FulSganger, Radfahrer) | o gelegentlich oder haufig gehindert(< 10%
oder anderer Einfliisse (z. B. Grundstiicksein- der Umldufe), wobei die Behinderung in
fahrten, ruhender Verkehr, OV-Haltestellen) der Regel auf die nicht gesicherte Fiihrung

von Verkehrsstromen zurlickz ufiihren ist.

- gelegentlich oder haufig gehindert, (< 10%
der Umlaufe), wobei die Behinderung in
der Regel auf andere Einflisse zuriick
zufuhren ist.

Auftreten [1] (c) | Einschatzung uber den Abgleich von Abfluss- +  Hohe Belegungsgrade sind in der Regel
geringer PDA | zahlen (Zeitbedarfswerten) und Belegungs - mit hohen Abflusszahlen verbunden.
Abflusszahlen graden o Es treten hohe Belegungsgrade bei

Einschrankung: haltliniennahe Detektoren und

Ubergabe von Uberfahrtzeitpunkten von Einzel-
fahrzeugen

geringen Abflusszahlen auf.

uftreten von Behin

derungen im Abfluss des OV

Anteil von
Fahrzeugen mit
Behinderung im
Abfluss

[2] (a) | Absché&tzung durch Beobachtung von regel- Nach dem Uberfahren der Haltlinie werden OV-
BAK | méaRig oder haufig auftretenden Behinderungen | Fahrzeuge an der Weiterfahrt...
von OV-Fahrzeugen nach dem Uberfahrender |+ in der Regel nicht gehindert
Haltlinie auf Grund bevorrechtigter (£ 10% der Fahrzeuge).
Verkehrsstrome (Gegenverkehr, FuBgénger, - gelegentlich oder haufig gehindert
Radfahrer) oder anderer Einflisse (z. B. Grund- (> 10% der Fahrzeuge).
stiickseinfahrten, ruhender Verkehr)
Einschrankung: bei OV-Bevorrechtigung und /
oder gesonderter Filhrung des OV
[3] (c) | Erfassung der Zeitdauer zwischen Freigabezeit- | Der Toleranzwert wird...
PDA | punktund Abmeldung und Vergleich miteinem |+  in 90% der Falle nicht tiberschritten
Toleranzwert o in mehr als 10%, jedoch weniger als 50%

Toleranzwert: zu erwartende behinderungsfreie
Fahrzeit zuziiglich 2-3 s Zeitzuschlag
Einschrankung: bei OV-Bevorrechtigung,
gesonderter Fiihrung des OV und geeigneter
Lage des Abmeldepunkts

der Falle Uberschritten
- in mehr als 50% der Falle Uberschritten
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KenngrdRen zur Bewertung der Prozessqualitat

K

enngrolRe

Code

Vorgehensweise,
ggf. Einschréankungen

Bewertungsvorschrift

Unfalldichte nach Typ (dreistellige Schlisselnummer)

wahrend HVZ

UD nach Typ [3] (b) | Akkumulation der Unfalldaten, geschichtet nach | Auffalligkeit bei Konzentration des Unfallge-

(dreistellige UDA | Unfallkategorie schehens auf bestimmte Unfalltypen in gleicher

Schlissel- raumlicher Konstellation (mdglicher Schwellen-

nummer) wert: UD 3 a (Untersuchungszeitraum [Jahr]).
Anteilige Unfalldichte nach Unfallzeitpunkt

UD/UDyes [3] (b) | Akkumulation der Unfalldaten Auffalligkeit bei Haufung wahrend einer

nach Programm- | UDA bestimmten Programmschaltzeit.

schaltzeiten Auffalligkeit bei Haufung wéahrend Nacht-

UD/UDyes abschaltung (insbesondere Unfalltyp 3).

wahrend Nacht Auffalligkeit bei Anteil 3 50 % zwischen 6-9

abschaltung sowie 16-19 Uhr (FGSV 2001" ,Schwellenwert

UD/UDyes ist ggf. anzupassen).

Anteilige Unfalldichte nach StraBenverhéltnissen
UD/UDyes [3] (b) [ Akkumulation der Unfalldaten Auffalligkeit bei 30 % (40% aul3erorts) bei
bei Nasse UDA Nasse oder Winterglatte (Schwellenwert ist ggf.
oder Winterglatte anzupassen).

Anteilige Unfalldichte nach Lichtverhéltnissen

UD/UDy,s
bei Dunkelheit
oder DAmmerung

(31 (b)
UDA

Akkumulation der Unfalldaten

Auffalligkeit bei 25 % (30% auR3erorts) bei
Dunkelheit oder Dammerung (Schwellenwert ist
ggf. anzupassen).

[%2)

ichtverhéaltnisse

Sichtbarkeit des
Knotenpunkts,
der Knotenpunkt
einrichtungen und
der Konflikt-
flachen
Sichtbarkeit
anderer
Verkehrsstrome

[1] (&)
Grinf
BAK

Vorprifung anhand der Planungsunterlagen

Uberpriifung durch Beobachtung am
Knotenpunkt

Auffalligkeit bei Vorhandensein von Méangeln
(Gestaltungsfehler, Unterschreitung von
Richtwerten) mit moglicher negativer Wirkung,
insbesondere, wenn sie nicht auf Grund der
auleren Gegebenheiten unvermeidlich oder
nur unter erheblichem Aufwand zubeheben
sind.

m

rkennbarkeit und Begreifb

arkeit der Verkehrsfihrung

Fahrstreifen-
einteilung
Verkehrsfuhrung
im Knotenpunkt-
bereich
wegweisende
Beschilderung
Verkehrinseln,
Haltestellen und
andere Einrich-
tungen

[1] (&)
Grinf
BAK

Fuahrung Rad, Fg

Vorprifung anhand der Planungsunterlagen

Uberpriifung durch Beobachtung am
Knotenpunkt

Auffalligkeit bei Vorhandensein von Méngeln
(Gestaltungsfehler, Unterschreitung von
Richtwerten) mit moglicher negativer Wirkung,
insbesondere, wenn sie nicht auf Grund der
auReren Gegebenheiten unvermeidlich oder
nur unter erheblichem Aufwand zubeheben
sind.

R

ichtlinienkonforme

Erkennbarkeit und Begreifb
Erkennbarkeit und Begreifb

Signali

arkeit der Verkehrssteuerung
arkeit der Signalisierung

sierungszustande

Lichtsignale
(Signalgeber,
Signalbilder,
Signalfolge)
Hilfssignale
Signalisierung
OV, Rad, Fg
Vorfahrtregelung
an nicht signali-
sierten Furten

[1]
Grinf
(@)
BAK
(@)
PDA
(b)

Vorprifung anhand der Planungsunterlagen
Uberpriifung durch Beobachtung am
Knotenpunkt und durch Auswertung der
Signalzeitenmitschrift

Auffalligkeit bei Vorhandensein von Mangeln
(nicht erlaubte Signale, Signalfolgen oder
Signalbilder, Gestaltungsfehler mit moglicher
negativer Wirkung, letztere insbesondere, wenn
sie nicht auf Grundder &uReren Gegebenheiten
unvermeidlich oder nur unter erheblichem
Aufwand zu beheben sind.

>

kzeptanz der Verkehrsfihrung und Verkehrssteuerung

Befolgungsgrad
der Verkehrsfuh-
rung und Signali-
sierung Rad, Fg

(1] (&)
BAK

Beobachtung des Verkehrsablaufs

Auffalligkeit bei der Beobachtung haufiger Miss-
achtungen, insbesondere wenn sie durch un-
glnstige / unzumutbare Sachverhalte geférdert
werden.
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Vorgehensweise,
ggf. Einschréankungen

Bewertungsvorschrift

Ausgewogenheit der Freigal

bezeitverteilung

Sattigungsgrade | [3] (a) | Ermittlung und Vergleich der Séattigungsgrade | Auffalligkeit bei stark voneinander abweichen-
Grinf | der mal’gebenden Zufahrten je Phase den maximalen Sattigungsgraden an maf3-
Einschrankung: Festzeitsignalprogramm gebenden Signalgruppen.
Auftreten nicht [1] (a) | Beobachtung des Auftretens und der Verteilung | Auffélligkeit bei regelmaRigem Auftreten nicht
ausgelasteter BAK | von nicht ausgelasteten Freigabezeiten ausgelasteter Freigabezeiten in bestimmten
Freigabezeiten Zufahrten, bei hoher Auslastung feindlicher
Freigabezeiten.
Séttigungsgrade | [3] (c) | Ermittlung und Vergleich der Séattigungsgrade | Auffalligkeit bei stark voneinander abweichen-
PDA | der mafigebenden Zufahrten je Phase, den maximalen Sattigungsgraden an maf3-
Akkumulation zu 15(10/5)-min-Werten aus gebenden Signalgruppen.
Signalzeitenmitschrift und Fahrzeugzahlung
Einschrankung: Erfassung aller Fahrzeug-
strome Uber Detektoren
Kapazitatsverluste
Auftreten von [1] (@) | Einsché&tzung nicht zur Verfugung gestellter Auffalligkeit, wenn zwischen ausgelasteten
Zeitreserven trotz | Grinf | Kapazitaten durch Beobachtung von Zeitliicken | Fahrzeugstromen grof3e Zeitreserven auf den
Auslastung auf Konfliktflachen Konfliktflachen auftreten.
Beeintrachtigung | [1] (a) | Einschatzung durch Analyse der Planungs - Auffalligkeit, wenn eine regelméaRige Stérung
der Freigabezeit- | grinf | unteragen hinsichtlich potenzieller Storeinfliis- | des ungehinderten Zuflusses zur Haltlinie zu
nutzung des MIV se durch verkehrliche und auRerverkehrliche erwarten ist.
und OV Umfeldnutzung, insbesondere im ruhenden
Verkehr, an Grundstiickszufahrten oder an OV-
Haltestellen (MIV)
[1] (a) | Einschatzung durch Beobachtung des Auftre- Auffalligkeit, wenn der Fahrzeugstrom auf
BAK | tens von Stérungen im Verkehrsablauf, die Grund von nicht unmittelbar zum Verkehrs-
einen ungehinderten Zufluss zur Haltlinie ablauf am Knotenpunkt zahlenden Einflussen
beeintrachtigen, insbesondere im ruhenden die Haltlinie nicht ungehindert erreichen kénnen
Verkehr, an Grundstiickszufahrten oder an OV- | (Grundstiickszufahrten, ruhender Verkehr).
Haltestellen (MIV)
UngleichméaRige | [1] (a) | Einschatzung durch Beobachtung von ungleich- | Auffélligkeit, wenn auf einzelnen Fahrstreifen
Auslastung der BAK | maRiger Auslastung in die gleiche Richtung eine hohe Auslastung oder Uberlastung (Rest
Fahrstreifen fuhrender Fahrstreifen stau) auftritt, auf anderen Fahrstreifen in glei-
[2] (b) | Abschatzung des Vorhandenseins von cher Fahrtrichtung jedoch Reserven vorhanden
ungleichmaRiger Auslastung in die gleiche sind.
Richtung flilhrender Fahrstreifen durch
Vergleich der Belegungsgrade
Einschrankung: gesonderte Erfassung des
Verkehrs auf einzelnen Fahrstreifen
Beeintrachtigung | [2] (c) | Abschatzung nicht nutzbarer Freigabezeiten Auffalligkeit bei regelméaRigem Auftreten poten-
der Freigabezeit- | ppa | des MIV wegen des Aufenthalts von OV- ziell nicht genutzter von Freigabezeiten wéh-
nutzung des MIV Fahrzeugen an Haltestellen in der Zufahrt iiber | rend bestehender OV-Anmeldungen, die auf
durch den OV den Abgleich der Signalzeitenmitschrift mit den | einen Haltestellenaufenthalt schlieRen lassen.
Anmelde- und Abmeldezeitpunkten des OV,
ggf. erganzt durch Detektorenmeldungen
Einschrénkung: OV-Bevorrechtigung,
Haltestelle auf der Fahrbahn in der Zufahrt
[3] (¢) | Ermittlung nicht genutzter Freigabezeiten des | Auffélligkeit bei gleichzeitigem Auftreten von
PDA | MIV wegen des Aufenthalts von OV-Fahrzeu- langeren Zeitlicken an den haltliniennahen
gen an Haltestellen in der Zufahrt Giber den Detektoren und Dauerbelegung / hohen Bele-
Abgleich von Detektorenmeldungen gungsgraden an haltlinienfernen Detektoren.
Einschrankung: bei redundanten Detektoren
(haltliniennahe und haltlinienferne Detektoren)
Nutzung der Frei- | [1] (a) | Einschatzung des Vorhandenseins nicht Auffalligkeit, wenn dem OV haufig zu Lasten
gabezeit des OV | gak | genutzter Freigabezeiten des OV wartender Verkehrsstrome Freigabezeiten zur
Einschrankung: OV-Bevorrechtigung Verfligung ge§tellt werden, die dieser nicht oder
[3] () | Ermittlung nicht genutzter Freigabezeiten des nur stark verzogert nutzt.
ppA | OV Uber den Abgleich der Signalzeitenmitschrift

mit den An- und Abmeldezeitpunkten des OV

Einschrankung: OV-Bevorrechtigung
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Reaktionszeit der Steuerung nach Anforderung

MIV (NR) [1] (a) | Einschatzung der Reaktionszeit auf Anforde- Auffélligkeit, w enn das Signalprogramm auf
oV BAK | rungen im Abgleich mit erkennbaren Anforderungen erst nach langer Reaktionszeit
Rad Verzogerungsgriinden reagiert, c_)bwohl keine erkennbargp Griinde
Fg Einschrankung: verkehrsabhangige Steuerung | dafur vorliegen (Vorhandensein hoher
bei geringer Auslastung gewichteter Verkehrsstrome).
[3] (c) | Ermittlung der Dauer zwischen Anmeldezeit-
pPDA | punkt und Freigabezeitpunkt und Abgleich mit
dem Belegungszustand von Detektoren
feindlicher Strome
Einschrankung: verkehrsabhangige Steuerung
Gite der Koordinierung zwischen den Knotenpunkten
Absicherung der | [1] (b) | Einschatzung durch Analyse der Griinb&ander Auffélligkeit bei (unglinstiger) Unstetigkeit in der
Grinbandfiihrung | grinf | Sowie der Steuerungslogik hinsichtlich mégli- Grunbandfihrung (Verringerung der Grinband-
cher Eingriffen durch Anforderungen anderer breite).
Verkehrsstrome Auffalligkeit bei weitreichenden Eingriffsmog-
lichkeiten in die Grinbandfuhrung durch die
Verkehrsabhangigkeit.
Durchfluss von [1] () | Einschatzung durch Beobachtung des Ankunft | Auffalligkeit bei schlechter oder stark schwan-
Fahrzeugpulks BAK | zeitpunkts des Pulkbeginns sowie des Pulk- kender Gute der Abstimmung des Freigabezeit-
endes und Abgleich mit dem Signalisierungs- beginns auf die Ankunft des Pulkbeginns oder
zustand des Freigabezeitendes auf die Ankunft des
Pulkendes.
[2] (b) | Abschéatzung des Ankunftzeitpunkts des Pulk- Auffélligkeit bei schlechter oder stark schwan-
pPDA | beginns durch Analyse der Signalzeitenmit- kender Gute der Abstimmung des abgeschétz -
schrift stromaufwarts liegender Knotenpunkte ten Freigabezeitbeginns auf die Ankunft des
Pulkbeginns.
[2] (c) | Abschétzung des Ankunftzeitpunkt des Pulk- Auffalligkeit bei schlechter oder stark schwan-
PDA | beginns durch Mustererkennung von Fahrzeug- | kender Giite der Abstimmung des Freigabe-

ankunften und Abgleich mit der Signalzeitenmit-
schrift

Einschrankung: Erkennung einzelner Fahrzeug-
ankiinfte an haltlinienfernen Detektoren

zeitbeginns auf die Ankunft des Pulkbeginns.

Gute der Koordinier

ung an

Furten

Weg-Zeit-Rechnung

reale koordinierte | [3] (a) [ Ermittlung der realen koordinierten Freigabezeit | Auffalligkeit beim Unterschreiten der firr das
Freigabezeit Grinf | aus dem Signalzeitenplan Uberqueren von Folgefurten geforderten
Einschrankung: Festzeitsteuerung Mindestfreigabezeit.

Erfordernis des [1] (a) | Einschatzung durch Beobachtung wartender Auffélligkeit, wenn trotz progressiver Fiihrung
Aufenthalts auf BAK | FuBgénger / Radfahrer auf der Mittelinsel und bei regelkonformen Verhalten haufig

der Mittelinsel Einschrankung: bei progressiver Fiihrung FuRganger / Radfahrer auf der Mittelinsel

anhalten mussen.

reale koordinierte | [3] (b) | Ermittlung der realen koordinierten Freigabezeit | Auffalligkeit beim Unterschreiten der fur das
Freigabezeit PDA | aus der Signalzeitenmitschrift mit Hilfe einer Uberqueren von Folgefurten geforderten

Mindestfreigabezeit.

>

uftreten hoher Fah

rgeschwindigkeiten

[1] (@) | Einschétzung des Auftretens hoher Fahrge- Auffalligkeit bei regelméfligem Auftreten hoher
BAK | schwindigkeiten Fahrgeschwindigkeiten (>> v,y insbesondere
[3] (c) | Ermittlung der Fahrgeschwindigkeiten im Zusammenhang mit der Koordinierung.
PDA | Einschrankung: bei Doppelschleifen
Robustheit des Systems

Vorhandensein [1] () | Uberpriifung des Vorhandenseins anhand der | Auffalligkeit, wenn geeignete Riickfallebenen

von RucKall- Grinf | Planungsunterlagen beim Ausfall von Systemelementen (z. B.

ebenen Detektoren) bzw. verkehrstechnischen Funk-

tionen (z. B. Koordinierungsimpulse) fehlen.

Vorhandensein [1] (@) | Uberpriifung des Vorhandenseins anhand der | Auffalligkeit, wenn wichtige Betriebsiiber-

von Betriebs- Grinf | Planungsunterlagen wachungsfunktionen fehlen.

Uberwachungs -

funktionen

Anteil der [3] (b) | Ermittlung des Anteils Storereignisse, die zum | Auffalligkeit, wenn nicht sicherheitsrelevante

Gesamtausfélle BDA | Abschalten der Lichtsignalanlage fiihren Storereignisse haufig zur Abschaltung von

der LSA Lichtsignalanlagen fiihren.
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KenngroRRe

Code

Vorgehensweise,
ggf. Einschréankungen

Bewertungsvorschrift

Robustheit des Systems (Fortsetzung)

Aktivierung von [3] (b) [ Ermittlung des Anteils Storereignisse, die zur Auffalligkeit, wenn bei Stérung eines System-
Ruckfallebenen | gpa | Aktivierung einer Riickfallebene fiihren elements héaufig keine Riickfallebene aktiviert
z. B. Umschaltung eines gestorten Anforde- wird, obwohl diese v orhanden ist.
rungsdetektors auf Daueranforderung oder
Umschaltung in ein Festzeitsignalprogramm bei
Ausfall verkehrsabhéngiger Funktionen
Ausfallhaufigkeit
Systemelement | [3] (b) [ Ermittlung Gber Akkumulation der Stérungs - Auffalligkeit bei hoher Ausfallhaufigkeit Gber
gesamte LSA BDA | meldungen langeren Zeitraum (z. B. jahrliches Ausfall-
ereignis) oder steigender Tendenz.
vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten.
Systemelement [ [3] (b) [ Ermittlung Gber Akkumulation der Dauer Auffalligkeit bei hoher Ausfallhaufigkeit Gber
gesamte LSA BDA | zwischen Stoérungseintritt bzw. Stérungs - langeren Zeitraum (z. B. jahrliches Ausfall-

meldung und Stérungsbehebung

ereignis) oder steigender Tendenz.
vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten.

Mittlere Ausfalldauer je Erei

gnis

Systemelement
gesamte LSA

(31 (b)
BDA

Ermittlung als Quotient aus kumulierter Ausfall-
dauer und Anzahl Ausfallereignisse, unterschie-
den nach automatischer / manueller Stérungs -
behebung, geschichtet nach Art der Stérung

Auffalligkeit bei hoher Ausfallhdufigkeit tber
langeren Zeitraum (z. B. jahrliches Ausfall-
ereignis) oder steigender Tendenz.

vergleichende Beurteilung mit Absolutwerten.

Inanspruchnahme von Riickfallebenen

Manuelle
Anmeldungen
Zwangs
abmeldungen

(31 ()
PDA
BDA

Ermittlung durch Erfassung von Einzelereig-
nissen

Einschrankung: sofern als Betriebsmeldung
Ubergeben

Auffalligkeit bei haufigem Auftreten (Absolut-
wert im Beobachtungszeitraum, Anteil bezogen
auf Gesamtzahl Uberfahrten).

Qualitatsmanagement fur Lichtsignalanlagen

A3-9



Anlage 4

Anlage 4
Angepasste Ordnung der Unfalltypen

Die angepasste Ordnung der Unfalltypen (dreistellige Schliisselnummer) basiert auf der Ordnung der
Unfalltypen nach dem Merkblatt fir die Auswertung von Stralenverkehrsunféallen, Teil 1: Fihren und
Auswerten von Unfalltypen-Steckkarten (FGSV 1998).

Fur die Untersuchung von Ursachen flr Unfallhaufungen an Lichtsignalanlagen wurde diese Ordnung
vereinfacht, indem Unfalltypen zusammengefasst wurden, die auf ahnliche Ursachen zurtickzufiihren
sind und deren separate Betrachtung die Gefahr birgt, dass relevante Haufungen nicht erkannt und
bearbeitet werden. Schlisselnummern, die fir die Analyse an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage
ohne Bedeutung sind, sind nicht mehr enthalten.

Angepasste Schlisselnummern, die mehr als einen Unfalltyp der urspriinglichen Liste umfassen, sind
mit einem ,+“ nach der Schlisselnummer gekennzeichnet. Unfalltypen, deren Schlisselnummer auf
eine -9 endet, wurden enthommen, da bei diesen Schlisselnummern die ndheren Umstéande unbe-
kannt sind und sie somit zur Ursachenermittlung nicht beitragen konnen.

Fur nahere Informationen zur Anwendung und Unterscheidung der einzelnen Schliisselnummern sei
auf die genannte Quelle verwiesen.

Unfalltyp, dreistellige Schlisselnummer Zugehorige Unfalltypen
nach FGSV (1998)

NEU Beschreibung

121 Fahrunfall beim Linksabbiegen

L'’
122 Fahrunfall beim Rechtsabbiegen I

T

123 Fahrunfall beim Rechtsabbiegen (gesonderte Fiihrung) gl
i
[ ¥
161+ | Fahrunfall im Bereich von Verkehrsinseln S 0 i Lo

201 Auffahren auf einen wartenden oder verzégernden ARkl
Linksabbieger

202 Unfall beim Linksabbiegen mit nachfolgendem L
Geradeausfahrer _| ﬁ|_
203 Unfall eines vom Radweg/Radfahrstreifen links SO
abbiegenden Radfahrers mit nachfolgendem Verkehr 2 I |
211+ | Unfall nicht gesichert gefiihrter Linksabbieger &) | i‘“ |
mit Gegenverkehr = i _J L
! T Y .I r
213+ [ Unfall nicht gesichert gefiihrter Linksabbieger ey -
mit auf gesonderter Fahrbahn gefuhrten _.,3' _
entgegenkommenden Rechtsabbiegern '_]
1. ol %
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Unfalltyp, dreistellige Schlisselnummer Zugehdrige Unfalltypen
nach FGSV (1998)

NEU Beschreibung

215 Unfall zwischen entgegenkommenden Linksabbiegern oo
221+ | Unfall beim Linksabbiegen mit parallel gefiihrten it W S ot et [l LA
Ful3gangern und Radfahrern ."_] = *’"I| T:-] [ |“] .
225 Unfall beim Linksabbiegen mit parallel gefihrtem i B
Schienenverkehr .-] ;

231 Auffahren auf einen wartenden oder verzégernden AR
Rechtsabbieger 2 {A

232 Unfall beim Rechtsabbiegen mit nachfolgendem SR
Geradeausfahrer :

241+ | Unfall beim Rechtsabbiegen mit parallel gefiihrten AL R | A ‘i
FuRgangern oder Radfahrern - = r'_ i
1 () [
245 Unfall beim Rechtsabbiegen mit parallel gefiihrten S AEL
Schienenverkehr = r*

251 Unfall beim zweistreifigen Linksabbiegen o g

252 Unfall beim zweistreifigen Rechtsabbiegen L

261+ | Unfall zwischen einem Linksabbieger und einem LTI O L L
aus der Ausfahrt kommenden Fahrzeu = - | I=] -
g 5 F _‘l = &
e < |
262+ | Unfall zwischen einem Rechtsabbieger und einem Jee] [Ea] [T
aus der Ausfahrt kommenden Fahrzeug 7 r[t : r'- = IJ_
281 Unfall beim gesicherten Linksabbiegen i
mit Gegenverkehr Ll
282+ | Unfall beim gesicherten Linksabbiegen mit parallel 3 = 1,-"93_
gefuhrten FuBgangern oder Radfahrern It F—I
A TR
284+ | Unfall beim gesicherten Rechtsabbiegen mit parallel ] | B I:l
gefiihrten FuRgangern oder Radfahrern r: l..
— - - [
H [
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Unfalltyp, dreistellige Schliisselnummer

Zugehdorige Unfalltypen

- nach FGSV (1998)
NEU Beschreibung
286 Unfall beim gesicherten Rechtsabbiegen mit =
aus der Ausfahrt ausfahrenden Linksabbiegern f‘:r
| L]
301+ | Kreuzen-Unfall mit geradeaus fahrenden Fahrzeugen Ak A e
= =
l_.l -| ]i=; Yk 1 [ -
303+ | Einbiegen-Unfall beim Rechtsabbiegen mit Verkehr LT I T
von links TIT* ?T‘F
304+ | Einbiegen-Unfall aus einer gesondert gefiihrten s
Rechtsabbiegefahrbahn — ?
7 || #Z
;. Il
305+ | Einbiegen-Unfall von Beschleunigungsstreifen ':ﬂ q7|\:]’“"
1 l M
|
LT
306+ | Einbiegen-Unfall mit parallelem Rechtsabbieger L .
oder Linksabbieger Th [ a (F
322+ | Einbiegen-Unfall beim Linksabbiegen mit Verkehr i
von rechts 3 [ i [_
324+ | Einbiegen-Unfall aus einer gesondert gefiihrten I f_
Rechtsabbiegefahrbahn mit entgegenkommendem ; F___ o
Verkehr e %
| |
325+ | Einbiegen-Unfall von Beschleunigungsstreifen I :“" lllr-L"'
mit entgegenkommendem Verkehr l\u Ik |
| e
] (LR
361+ | Kreuzen-Unfall mit dem Schienenverkehr A AL
i)
IR (T
374 Einbiegen-Unfall mit Radfahrern am Ende AP,
des Radwegs im Knotenpunktbereich = 2
431+ | Kreuzen- bzw. Uberschreiten-Unfall an einer J‘" | ] 13 ] 35
FuRganger-/ Radfahrer-Furt vor dem Knotenpunkt Ge [ | [+fom | B
vl e |0 {10 ] | T
114 EE] Lt Lo 1
r_’ lt et -lﬁlr -:I_ 1
il [ (10| ¥ || ¥ | e
194 ag] T L% sy
'-r -~ a --: “,__" = £
] = : ]
e | ]| ]| L] L
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Unfalltyp, dreistellige Schlisselnummer Zugehdrige Unfalltypen
- nach FGSV (1998)
NEU Beschreibung

436+ | Kreuzen- bzw. Uberschreiten-Unfall mit FuRgangern il i o ]
oder Radverkehr an einer gesondert gefuihrten ‘f_ ot Lar
Rechtsabbiegefahrbahn _.T {F; F
461+ | Kreuzen- bzw. Uberschreiten-Unfall an einer folEml | e ) " wl
FuRganger-/Radfahrer-Furt nach dem Knotenpunkt -"‘] i L -rr %--r
SRS T R i

N

491+ | Uberschreiten-Unfall beim diagonalen Uberqueren ;'L'“"L | '""L_'_
W I
L ] g3
) (LT
493+ | Uberschreiten-Unfall beim Fahrgastwechsel ZH sl
der Straf3enbahn in Mittellage {'"I“ -
"t'II sna—.r|
591+ | Abbiege-Unfall mit parkendem Fahrzeug j“ ] f"} ] =83 [0
=12 A=
|| I8 | | B
601+ | Auffahren auf vorausfahrendes, stehendes oder o il L i
rickwarts fahrendes Fahrzeug ohne erkennbaren I bl |
Zusammenhang mit der Wartepflicht am Knotenpunkt f 11 Tl
1 Y 11l |
nil i [ ik
| f | G
i & W
! il LE
621 Auffahren auf vorausfahrendes Fahrzeug B
mit Wartepflicht ohne LSA 1 ?

622 Auffahren auf vorausfahrendes Fahrzeug
mit Wartepflicht auf einem Einfadelungsstreifen

623 Auffahren auf vorausfahrendes Fahrzeug e
mit Wartepflicht an einer LSA '1
631+ | Auffahren auf Spurwechsler nach links L ] e T
I et
I
].-:-.": h h 'ih..
633+ | Auffahren auf Spurwechsler wegen endendem TN R
Fahrstreifen I \l r’ |
|I| inI'
bt | | T
635 Auffahren auf einen Spurwechsler [En
nach Rechtsiiberholen i"'l
|
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Unfalltyp, dreistellige Schlisselnummer Zugehdorige Unfalltypen
- nach FGSV (1998)
NEU Beschreibung

641+ | Auffahren auf Spurwechsler nach rechts IR f' i'” A "f”'
I EE ] g

645 Auffahren auf eine Spurwechsler nach Uberholen ﬂyﬁ.‘“
auf dem Gegenfahrstreifen

i fm
el
651 Unfall beim Nebeneinanderfahren i

I

=

671+ | Unfall mit FulRg&ngern im Langsverkehr b, o

g
vl
—

721+ | Unfall beim Wenden ohne Fahrbahnteiler i

723 Unfall beim Wenden an einem Fahrbahnteiler l’”
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Anlage 5

Datenverarbeitung der Prozessdatenanalyse

Analyseschritt

1. Schritt:
Verarbeiten von Rohdaten
Erzeugen erganzender Daten-

2. Schritt:
Bildung akkumulierter
KenngréRen und statistische

3. Schritt:
Logische Verknupfungen
zwischen den Datenfeldern

felder fur verkehrstechnische [ Analysen
KenngréfRen
Input (T) Zustand der Belegung / (S) Zeitlicken (Verteilung) (A) Anzahl Flankenwechsel einer
MIV-Detektoren Nichtbelegung (S) Dauer Anmeldung bis Frei- Zufahrt
(M) Vorliegen einer Anmeldung gabe (Mittelwert, Maximum) | (A) Anzahl Flankenwechsel
(Z) Anzahl Flankenwechsel seit | (R) Umlaufe mit erfllitem gesamte Anlage
Zahlernullsetzung Zeitlickenkriterium (S) Belastungsganglinien Zufahrt
(T) Dauer aktuelle Belegung / (R) Umléufe mit erfulltem (S) Belastungsganglinien Gesamt-
Nichtbelegung Belegungsdauerkriterium anlage
(T) Dauer aktuelle Anmeldung (R) Umlaufe mit Anmeldung (R) Anteil der Verkehrsstarke ein-
(A) Akkumulierte Belegtzeiten (S) Flankenwechsel je Umlauf zelner Fahrs_treifen bei_ mehre-
(A) Akkumulierte Zeitlticken (Mittelwert, Verteilung) ren Fahrstreifen pro Richiung
(A) Anzahl Flankenwechsel (S) Belastungsganglinie (Z) Uberfahrten bei Rotlicht
(Zeitverlauf) (R) Anteil Uberfahrten bei Rotlicht
(R) Auslastungsgrad /
Sattigungsgrad
Input (M) Vorliegen einer Anmeldung | (S) Dauer Anmeldung bis Frei- | (R) Umlaufe ohne Anmeldung
NMIV- (T) Dauer aktuelle Anmeldung gabe (Mittelwert, Maximum)
Detektoren (R) Umlaufe mit Anmeldung
Input (M) Vorliegen einer Anmeldung | (S) Dauer Anmeldung bis Frei- | (R) Umlaufe ohne O\-Anmeldung
OV-Detektoren | (Z) Aktuelle Folgezugzahl gabe (Mittelwert, Maximum) | (R) Umléufe mit konkurrierenden
(T) Dauer aktuelle Anmeldung | (R) Umldufe mit Anmeldung OV-Anmeldungen in unter-
(S) Dauer Anmeldung bis schiedlichen Zufahrten
Abmeldung (R) Abmeldungen vor
Griunzeitende
Output (M) Aktueller (R) Umlaufe mit Freigabe der (R) Verhéaltnis Flankenwec hsel
Signalisierung Signalisierungszustand Signalgruppe wahrend Freigabezeit /
(T) Dauer aktueller (S) Freigabezeiten der wahrend Sperrzeit (bei
Signalisierungszustand Signalgruppe (Verteilung, Haltiinienfernen Detektoren)
(M) Signalgruppe im Umlauf Mittelwert, Maximum, (T) GroRe der letzten Zeitliicke bei
freigegeben Minimum) Grpqende (bei Strémen ohne
(T) Dauer des aktivierten (S) Umlaufzeiten (Verteilung, Zeitltickenkriterium)
Umlaufs Mittelwert) (S) Kapazitat in einem Zeitintervall
(A) Akkumulierte Griinzeiten (S) F\;eiga_kl)ezeitﬁ/lr_ltei:e ggﬁ[}ggg%‘mfse”e”
; ; erteilung, Mittelwert
(A) Akkumulierte Rotzeiten ( ’ ) (S) Kapazitat in einem Zeitintervall
Uber den mittleren Freigabe-
zeitanteil und die theoretische
Sattigungsverkehrsstarke
(R) Anteil Freigabezeiten mit
Zeitlickenabbruch
(S) Verteilung Anteil Freigabe-
zeiten mit Abbruch durch
Zeitlicke
(R) Verteilung Anteil der Umlaufe
mit Erflllen des Belegungs-
kriteriums
Output (M) Aktivierte Phase / (M) Schaltzeiten der MaR der Ubereinstimmung der
geschaltete Phasentbergang Signalprogramme Tagesganglinie mit den
Programme/ | (T) Aktuelle Dauer der (T) Dauer der Schaltung der Programmschaltzeiten
Phasen aktivierten Phase Signalprogramme
(M) Phase im Umlauf vorhanden | (R) Umlaufe mit Aktivierung
(M) Aktiviertes Signalprogramm bestimmter Phas e
(T) Aktuelle Dauer des

aktivierten Signalprogramms

(T) = Zeitmessung; (A) = Akkumulation; (M) =

(Mittelwert, Verteilungen); (R) = Anteilswerte

Merkerfunktion; (Z) = Zahlung; (S) = Statistische Aufbereitung
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Anlage 6

Protokoll fir die Inspektion der Verkehrsraumgestaltung
und ftr die Beobachtung des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt

Das auf den folgenden Seiten dokumentierte Beobachtungsprotokoll besteht aus zwei Teilen.

Es dient zur Durchfiihrung und Ergebniserfassung der Inspektion der Verkehrsraumgestaltung in Bezug auf die
unverénderlichen und die veranderlichen Sachverhalte (Schritte 2.8 und 2.9) sowie zur Durchfihrung und
Ergebniserfassung der Beobachtung des Verkehrsablaufs (Schritt 2.10).

Das Protokoll kann zum handschriftlichen Eintrag alternativ zur Erfassung mit Hilfe eines Pocket-PC oder Note-
books verwendet werden. In diesem Fall sind die Ergebnisse im Nachgang zur Beobachtung Uber eine

Eingabemaske zu erfassen.

Sachverhalt der
Uberpriifung (Leitfrage)

Aspekt

Ergebnis; bei Vorliegen eines
Mangels: Ortsangabe

Sicht

Ist die Sicht auf den Knoten-
punkt, die Knotenpunktein-

Knotenpunktlage im Streckenverlauf (au3erorts)

richtungen und die Konflikt-
flachen gewahrleistet?

Lage der Konfliktflachen

- unveranderliche Sach-
verhalte: Geometrie /

Signalgeber

Linienflihrung

- veranderliche Sach-

Beschilderung

verhalte: temporére
Einbauten / Bewuchs

Beleuchtung

Sind andere
Verkehrsstrome sichtbar

bevorrechtigte Stréme (bei nicht signalisierten
Verkehrsbeziehungen)

und erkennbar?

- unveranderliche Sach-

bevorrechtigter entgegenkommender Verkehr

verhalte: Geom etrie / Sicht-
winkel / Flachenzuordnung

bevorrechtigter Radverkehr beim Abbiegen

- veranderliche Sach-
verhalte: temporéare

bevorrechtigter FuRgangerverkehr beim Abbiegen

Einbauten / Bewuchs

bevorrechtigter OV

Fahrraumgestaltung und

Knotenpunktausstattung

Sind die Verkehrsflachen
befahrbar?

Fahrbahnbreiten und Fahrstreifenbreiten

Freihaltung von festen Hindemissen, die keinen
verkehrlichen Zwecken dienen

Abbiegeradien

Fahrbahnoberflache

Sind Verkehrsinseln,
Haltestellen und andere

Ausstattung mit Leitbaken und Beschilderung der
vorgeschriebenen Vorbeifahrt

Einrichtungen im Fahrraum
erkennbar und verkehrs-

sicher gestaltet?

bauliche Gestaltung und Farbkontrast
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Sachverhalt der
Uberpriifung (Leitfrage)

Aspekt

Ergebnis; bei Vorliegen eines
Mangels: Ortsangabe

Signalisierung

Sind die Lichtsignale
sichtbar, erkennbar und
begreifbar?

Zuordnung zu den Fahrstreifen

Ausrichtung

optische Beeintrachtigungen (Gegenlicht, Sonnenein-
strahlung, Lichtquellen im Umfeld)

Sind erforderliche
Hilfssignale (gelbes
Blinklicht) vorhanden und
begreifbar angeordnet?

Linksabbieger

nicht signalisierte Fahrbeziehungen
(z. B. Rechtsabbiegefahrbahnen)

FuRgangerfurten

Sind die Detektoren so angeordnet,
dass sie den Verkehr zuverlassig erfassen kdnnen?

Verkehrsfiihrung

Ist die Fahrstreifeneinteilung
erkennbar und begreifbar?

Fahrstreifenbegrenzungen

Pfeilmarkierungen

Abstimmung mit der wegweisenden Beschilderung

Ist die Verkehrsfuhrung im
Knotenpunktbereich
erkennbar und begreifbar?

Aufstellbereiche fiir wartende Linksabbieger

Markierungen zur Verdeutlichung des Fahrwegs

Beschilderung der vorgeschriebenen Fahrtrichtung

Markierung von Sperrflachen

vollstandige Entfernung alter Markierungen

Ist die wegweisende
Beschilderung erkennbar
und begreifbar?

Abstand zum Knotenpunkt und relative Lage zu
Entscheidungspunkten fur die Fahrstreifenwahl

SchriftgréRe und Kontrast

Inhalte

Entsprechung zwischen Vorwegweiser und
Hauptwegweiser

Ubereins timmung mit Verkehrsfiihrung
(Spurgliederung)

Radverkehr

Sind die
Radverkehrsflachen
befahrbar?

Bemessung der Wege / Fahrstreifen (Breite)

Freihaltung von stérenden Einbauten

Bemessung der Aufstellbereiche vor Furten

Bemessung der Aufstellbereiche auf Mittelinseln /
Dreiecksinseln

Qualitdtsmanagement fur Lichtsignalanlagen
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Sachverhalt der
Uberpriifung (Leitfrage)

Aspekt

Ergebnis; bei Vorliegen eines
Mangels: Ortsangabe

Radverkehr (Fortsetzung)

Ist die Radverkehrsfiihrung
erkennbar, begreifbar und
sicher gestaltet?

direkte und zligige Fiihrung des geradeausfahrenden
Radverkehrs

Fortsetzung der Fihrung tber den Knotenpunkt in
gleichbleibender Qualitéat oder gesicherte Uberleitung

Markierung / Farbgestaltung der Oberflache

Beschilderung (Benutzungspflicht)

besondere Beschilderung bei Zweirichtungsradwegen

Erkennbarkeit des Beginns von Konfliktflachen

Ist die Verkehrs fuhrung fiir
links abbiegende Radfahrer
erkennbar und begreifbar?

Information durch Markierung und Beschilderung
(wenn nicht selbst erklarend)

besondere Einrichtungen zum Schutz direkt links
abbiegender Radfahrer

Begreifbarkeit und Befahrbarkeit des Fahrwegs und
der Aufstellflachen fur indirekt links abbiegende Rf

Ist die Verkehrssteuerung
des Radverkehrs erkennbar
und begreifbar?

klare Zuordnung der relevanten Signalgeber

Ubereinstimmung der Verwendung des Sinnbilds
~Radfahrer mit der Radverkehrsfiihrung

klare Vorfahrtregelung an nicht signalisierten Furten
(Beschilderung, Markierung)

FuRgéngerverkehr

Sind die Verkehrsflachen fir
FuRRganger begehbar?

Bemessung der Wege / Fahrstreifen (Breite)

Bemessung der Aufstellbereiche vor Furten

Bemessung der Aufstellbereiche auf Mittelinseln /
Dreiecksinseln

Ist die Verkehrsfuhrung fur
FuRganger erkennbar,
begreifbar und sicher
gestaltet?

direkte und umwegarme Fiihrung

Vorhandensein von Furten fiur alle Wegbeziehungen

Markierung der Furten

Erkennbarkeit des Beginns von Konfliktflachen

Zugange zu Haltestellen

Ist die Verkehrssteuerung
des FulRgangerverkehrs
erkennbar und begreifbar?

eindeutige Zuordnung der relevanten Signalgeber

klare Vorfahrtregelung an nicht signalisierten Furten
(Beschilderung, Markierung)
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Teil: Beobachtung des Verkehrsablaufs

Allgemeine Anleitung

» Beobachten Sie zunachst fir die Dauer einiger kompletter Umlaufe den Knotenpunkt, um sich einen
ersten Eindruck tber den Verkehrs ablauf zu verschaffen.

» Gehen Sie danach in der Reihenfolge der Unterlagen vor. Beobachten Sie danach mit Hilfe des
Formulars ,Abfluss und Reststau“ (Seite 2) fur die Dauer von zehn Umlaufen den Knotenpunkt.

» Fur alle Zufahrten, in denen der Zufluss der Fahrzeuge in deutlich erkennbaren Pulks erfolgt, fullen Sie
das Formular ,Zufluss und Abfluss von Pulks" (Seite 3, ggf. 3a, 3b,...) aus.

» Beantworten Sie anschlieRend die Fragen auf den folgenden Seiten 4 bis 5. Bitte beriicksichtigen Sie
hierbei, dass es bei den Beobachtungen um Regelfélle geht, die Ausnahmen bzw. einzelne Abweichun-
gen zulassen. Bei der Beantwortung der Fragen zum MIV beziehen Sie sich bitte auf mindestens zehn
Umlaufe. Ordnen Sie die Beobachtungen wie folgt zu den Antwort mdglichkeiten zu:

5 Umlaufe und mehr = ,haufig“ weniger als 5 Umlaufe = ,selten” kein Umlauf = ,nie"

Verkehrsstrome am Knotenpunkt

Bitte orientieren Sie sich bei ihren Aufzeichnungen anhand der dargestellten Skizze. Ergénzen Sie die
Strallennamen und verwenden Sie die Bezeichnungen A-D fir die Zufahrten und 1-12 fiir die Verkehrsstréme.

N |

I\

4 <=

5 <——
—r 12 6 <& B
= 11

i
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Formular , Abfluss und Reststau*

Strome MIV:

Es werden jeweils die Verkehrsstrome gemeinsam betrachtet, die sich einen oder mehrere Fahrstreifen teilen
(Mischfahrstreifen). Verkehrsstrome auf eigenen Fahrstreifen werden gesondert betrachtet.

Bitte tragen Sie vor der Beobachtung ein, welche Verkehrsstréme Sie betrachten.

Betrachtet werden samtliche Fahrzeuge, die wahrend der Freigabezeit abflieen missten, damit bei Griinende
kein Fahrzeug mehr in der Zufahrt verbleibt.

Eintragung:

Strome OV:

Diese Zeile ist nur bei Lichtsignalanlagen mit OV-Bevorrechtigung auszufiillen.

0 = alle Fahrzeuge sind abgeflossen; kein Fahrzeug verbleibt.

1 = nahezu alle Fahrzeuge sind abgeflossen; einzelne Fahrzeuge verbleiben.
2 = mehr als die Halfte der Fahrzeuge sind abgeflossen; der Rest verbleibt.

3 = weniger als die Hélfte der Fahrzeuge sind abgeflossen; der Rest verbleibt.

Eintragung: Ein OV-Fahrzeug ist im aktuellen Umlauf vorhanden.
_ _ mogl. Umlauf Nr. Auswertung
2 Verk_ehrs Eintra- Summe
fahrt strome gung 5 6 7 8 9 10 der Ziffern
MIV 0..3
MIV 0..3
A
MIV 0..3
MIV 0..3
MIV 0..3
B
MIV 0..3
MIV 0..3
MIV 0..3
C
MIV 0..3
MIV 0..3
MIV 0..3
D
MIV 0..3
A6-5 Qualitatsmanagement fiir Lichtsignalanlagen



Anlage 6

Formular ,, Ankunft und Abfluss von Pulks*”

Bitte beobachten Sie nacheinander diejenigen Zufahrten, in denen die Fahrzeuge erkennbar in Pulks ankommen. Verwenden
sie je Zufahrt ein eigenes Formular, fillen zunéchst den Tabellenkopf aus und tragen die Beobachtung in die unten stehende

Tabelle ein.

Wenn Sie erkennen kénnen, dass vom Nachbarknotepunkt mehrere Pulks ankommen, so beobachten Sie die Ankunft und
den Abfluss bitte getrennt und tragen jeweils ein ,A“, ,B“, ... ein. Wenn nur ein erkennbarer Pulk ankommt, verwenden Sie

einfach nur ,A“.

Erfassen Sie nur Pulks mit mindestens 4 Fahrzeugen, ansonsten Tragen Sie ,A" (,B“, ...) bei ,Kein Pulk im Umlauf* ein.
Bitte vermerken Sie, wenn ein Fahrzeug des OV im Umlauf anwesend ist (nur bei Knotenpunkten mit OV-Bevorrechtigung).

A- Einziger Pulk oder Teilpulk

B — Teilpulk

Der Pulkzufluss ist

] geschlossen / deutlich
abzugrenzen

] nicht geschlossen / nicht
deutlich abzugrenzen

Wenn erkennbar:
Der Pulk ist am
Nachbarknotenpunkt

[] Rechtseinbieger
[] Geradeausstrom

[] Linkseinbieger

Der Pulkzufluss ist

[] geschlossen / deutlich
abzugrenzen

] nicht geschlossen / nicht
deutlich abzugrenzen

Wenn erkennbar:
Der Pulk ist am
Nachbarknotenpunkt

[] Rechtseinbieger
[ ] Geradeausstrom

[] Linkseinbieger

Umlauf Nr.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kein Pulk im aktuellen Umlauf

erkennbar. Auswertung

Anzahl
Eintrage

Pulkanfang:
Bitte ,A“ (,B",...) eintragen.

Ankunft bei GRUN,
unbehinderte Durchfahrt.

Ankunft bei GRUN,
behinderte Durchfahrt (Ruckstau).

Ankunft bei ROT,; Sperrzeit
endet kurze Zeit spéter (<5s).

Ankunft bei ROT;
Sperrzeit dauert an.

Anzahl
Eintrage

Pulkende: (nur, wenn Pulkankunft bei GRUN)
Bitte ,A" (,B“,...) eintragen.

Die letzten Fahrzeuge
fahren ohne Halt durch.

Ein geringer Teil der Fahrzeuge fahrt
nicht mehr durch.

Mehr als ein Viertel der Fahrzeuge
fahrt nicht mehr durch.

Nahezu alle Fahrzeuge
fahren nicht mehr durch.

Beeinflussung der Lichtsignalsteuerung durch bevorrechtigten OV:

OV fahrtim Umlauf
Uber den Knotenpunkt.

A6-6
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MIV

Zufahrt

bitte ankreuzen

A|lB|C|D

Bemerkungen /
erganzende Angaben

Fahrzeuge werden durch Riickstau am Erreichen ihres

haufig beobachtet

Fahrstreifens gehindert.
(Beispiel: Linksabbieger erreichen den

beobachtet

Linksabbiegefahrstreifen nicht.)

nie beobachtet

Der Riickstau fiihrt dazu, dass ein stromaufwarts

haufig beobachtet

liegender Knotenpunkt in seiner Funktionsfahigkeit
beeintrachtigt wird.

beobachtet

nie beobachtet

Die Griinzeit dauert an, obwohl alle wartenden Fahrzeuge

haufig beobachtet

abgeflossen sind und nur noch vereinzelte Fahrzeuge
ankommen, wahrend gleichzeitig in anderen Zufahrten

beobachtet

Fahrzeuge auf ihre Freigabe warten.

nie beobachtet

Verkehrsstrome nutzen die zur Verfiigung stehenden

haufig beobachtet

Fahrstreifen ungleichmaRig aus.

irrelevant

Behinderungen im Zufluss flhren dazu, dass

haufig beobachtet

Verkehrsstrome bei GRUN nicht ziigig auf die
Lichtsignalanlage zufahren kénnen.

beobachtet

nie beobachtet

Wenn beobachtet:

Vorgange des ruhenden Verkehrs

hauptsachliche Ursache:
anderer Grund:

Fahrzeuge werden nach dem Uberfahren der Haltlinie

h&ufig beobachtet

behindert, so dass sie den Knote npunkt nicht ziigig und
ohne erneutes Anhalten passieren kénnen.

beobachtet

nie beobachtet

Wenn beobachtet:

Uberlastung der Ausfahrt

hauptséachliche Ursache:

nicht gerdumte Konfliktflache

andere, bevorrechtigte Fahrzeugstréme

bevorrechtigte FuBganger / Radfahrer

Vorgange des ruhenden Verkehrs

anderer Grund:

Die Zeit zwischen den Phasen wird als zu lang empfun-
den (z. B. wenn Konfliktflachen langere Zeit nicht befah-

Knotenpunkt allgemein  ja

ren werden, obwohl Fahrzeuge / FulRganger warten).

nein

ov

Zufahrt

bitte ankreuzen

A|lB|C|D

Bemerkungen /
erganzende Angaben

Nur zu bearbeiten, wenn regelmaRig Fahrzeuge des OV iiber den Knotenpunkt verkehren.

Fahrzeuge des OV, die aus einer Haltestelle in den

haufig beobachtet

Knotenpunkt einfahren, fahren zu Beginn ihrer
Freigabezeit nicht gleich in den Knotenpunkt ein.

irrelevant

Fahrzeuge des OV, die keine Haltestelle vor dem

haufig beobachtet

Knotenpunkt haben, kénnen die Haltlinie nicht ohne
Halt erreichen und tGberfahren.

beobachtet

nie beobachtet

irrelevant

Wenn beobachtet: kein GRUN

hauptsachliche Ursache:

andere OV-Fahrzeuge

Rickstau des MIV

anderer Grund:

AG-7

Qualitdtsmanagement fur Lichtsignalanlagen




Anlage 6

ov

Zufahrt

bitte ankreuzen

A|B|C|D

Bemerkungen /
erganzende Angaben

Nur zu bearbeiten, wenn regelmafig Fahrzeuge des OV iiber den Knotenpunkt

verkehren.

Fahrzeuge des OV werden beim Fahren bei GRUN
behindert, so dass sie den Knote npunkt nicht zligig
und ohne erneutes Anhalten verlassen kdnnen.

haufig beobachtet

beobachtet

nie beobachtet

irrelevant

FuRBgéangerverkehr / Radverkehr

Furt Gber Zufahrt

bitte ankreuzen

A|lB|C|D

Bemerkungen /
erganzende Angaben

Fur FuRganger (und gemeinsam signalisierte Radfahrer)
entstehen lange Wartezeiten (>60s).

(nur bei verkehrsabhangigen Steuerungsverfahren)

haufig beobachtet

beobachtet

nie beobachtet

irrelevant

FuRganger (und gemeinsam signalisierte Radfahrer) sind
nicht bereits erkennbar beim Queren der Furt, bevor
gleichzeitig freigegebene Fahrzeugstréme an der Furt
ankommen.

h&ufig beobachtet

beobachtet

nie beobachtet

irrelevant

Bei sehr geringem FuRgéngerverkehrsaufkommen / Radverkehrsaufkommen nicht zu bearbeiten.

Die FuBganger (und gemeinsam signalisierte
Radfahrer) miissen beim Uberqueren der Fahrbahn
auf der Mittelinsel stehen bleiben.

haufig beobachtet

beobachtet

nie beobachtet

irrelevant

Im FuRgangerverkehr kann haufig folgen-

Gehen bei ROT

des Fehlverhalten beobachtet werden:

Uberqueren auRerhalb der Furt

Bei sehr geringem Radverkehrsaufkommen nicht zu bearbeiten.

Im Radverkehr kann haufig folgendes

Fahren bei ROT

Fehlverhalten beobachtet werden:

Fahren entgegen der
vorgeschriebenen Fahrtrichtung

unerlaubtes Fahren auf dem
Gehweg oder auf der Fahrbahn

Nichtbefolgen der Fihrung im
Knotenpunktbereich

Auffalligkeiten im Programmablauf, z. B.

» ungewohnliche Programmabléufe
(fehlende Phasen)

»  Freigabe trotz fehlender Anforderung

Auffalligkeiten im Verkehrsablauf, z. B.
» hohe Geschwindigkeiten

» Wendevorgange, um das
Linksabbiegen zu vermeiden

»  Konflikte, die durch die Fragen noch
nicht angesprochen worden sind

Qualitdtsmanagement fur Lichtsignalanlagen
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Anlage 7

Liste der Mangelaussagen zur Malinahmenidentifikation

Die Liste enthalt, ausgehend vom Katalog der Qualitatskenngréf3en, die standardisierten Aussagen zu

Mangeln, die zur Identifikation von VerbesserungsmalBnahmen mit Hilfe der Wissensbasis benétigt
werden (vgl. Anlage 8).

QualitatskenngroRe resultierende Mangelaussage Nr.
zur MaRBnahmenidentifikation

Unfalldichte (obligatorische Bewertung der Produktqualitét)

Unfalldichte mit Beteiligung des OV | (obligatorische Bewertung der Produktqualitét)

Unfalldichte mit Beteiligung (obligatorische Bewertung der Produktqualitét)

von Radverkehr

Unfalldichte mit Beteiligung (obligatorische Bewertung der Produktqualitat)

von Ful3gangern

Unfallrate (obligatorische Bewertung der Produktqualitat)

Unfallkostendichte (obligatorische Bewertung der Produktqualitat)

Unfallkostenrate (obligatorische Bewertung der Produktqualitat)

mittlere Unfallkosten je Unfall (obligatorische Bewertung der Produktqualitat)

Unfalldichte, geschichtet nach Es tritt eine Haufung von Fahrunfallen auf (Unfalltyp 1).

Unfalltyp (einstellige

Schliisselnummen Es tritt eine Haufung von Abbiege unfallen auf (Unfalltyp 2).

Es tritt eine Haufung von Einbiegen-/ Kreuzen-Unféallen auf
(Unfalltyp 3).

Es tritt eine Haufung von Uberschreiten-Unfallen auf 4
(Unfalltyp 4).

Es tritt eine Haufung von Unfallen durch ruhenden Verkehr auf |5
(Unfalltyp 5).

Es tritt eine Haufung von Unféllen im Langsverkehr auf 6

(Unfalltyp 6).

Es tritt eine Haufung von sonstigen Unfallen auf (Unfalltyp 7). 7

Es tritt eine Haufung von Abbiege unféllen oder Unféllen im

Langsverkehr auf (Unfalltypen 2 und 6) 8
mittlere Wartezeit Die mittlere Wartezeit fir den MIV fihrt zu QSV E oder F. 13
maximale Wartezeit Die mittlere Wartezeit fur den OV fuhrt zu QSV E oder F. 19

Auf den Knotenpunkt zufahrende OV-Fahrzeuge erhalten nicht | 21
regelmaRig GRUN.

Die mittlere Wartezeit fiir FuBganger und Radfahrer fihrt zu QSV| 27
E oder F.

FuRganger (und ggf. Radfahrer) erhalten langere Zeit kein Griin, | 31
obwohl die Konfliktflache nicht belegt ist.

maximale Anzahl erforderlicher (obligatorische Bewertung der Produktqualitét)
Halte je Fahrzeug

Anteil Durchfahrten ohne Halt (obligatorische Bewertung der Produktqualitat)
Anzahl erforderlicher Halte (obligatorische Bewertung der Produktqualitat)

an aufeinander folgenden Furten

Auftreten von Reststau Es kommt zu Reststau, wahrend unvertragliche Stréme 14
ausgelastet sind.

Es kommt zu Reststau, wahrend unvertragliche Strome 15
Reserven aufweisen.
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QualitatskenngroRRe resultierende Mangelaussage Nr.
zur MaBnahmenidentifikation
Ruickstaulange Fahrzeuge werden durch Rickstau am Erreichen ihres 16
Fahrstreifens gehindert.
Auf den Knotenpunkt zufahrende OV-Fahrzeuge werden durch 20
Rickstau behindert.
Der Riickstau beeintrachtigt stromaufwarts liegende 17
Knotenpunkte oder schutzbedurftige Bereiche.
Auftreten von Behinderungen Der Abfluss von Kraftfahrzeugen wird behindert. 18
Im Abfluss Die zur Verfligung stehenden Fahr streifen werden nicht 33
gleichmafig genutzt.
Gesondert signalisierte OV-Fahr zeuge werden beim Abfluss 23
Uber den Knotenpunkt behindert.
Unfalldichte, geschichtet detaillierte Information bei Bedarf (Filterfrage)
nach Unfalltyp (dreistellige
Schlisselnummer)
Anteilige Unfalldichte detaillierte Information bei Bedarf (Filterfrage)
nach Unfallzeitpunkt
Anteilige Unfalldichte detaillierte Information bei Bedarf (Filterfrage)
nach StralRenverhéltnissen
Anteilige Unfalldichte detaillierte Information bei Bedarf (Filterfrage)
nach Lichtverhéaltnissen
Sichtverhaltnisse direkte Benennung eines zu behebenden Mangels
Erkennbarkeit und Begreifbarkeit direkte Benennung eines zu behebenden Mangels
der Verkehrsfiihrung
Erkennbarkeit und Begreifbarkeit direkte Benennung eines zu behebenden Mangels
der Verkehrssteuerung
Akzeptanz der Verkehrsfiihrung Es werden Missachtungen der Signalisierung fur den 9
und Verkehrssteuerung Radverkehr beobachtet.
Es werden Missachtungen der vorgeschriebenen Verkehrs- 10
fuhrung fur den Radverkehr beobachtet.
Es werden Missachtungen der Signalisierung fur den 11
FuRgangerverkehr beobachtet.
Es werden Missachtungen der vorgeschriebenen Verkehrs- 12
fuhrung fur den FuRgangerverkehr beobachtet.
Ausgewogenheit Es treten ungenutzte Freigabezeiten auf, wahrend Fahrzeuge 32
der Freigabezeitzuteilung anderer Strome warten mussen.
An einer Haltestelle vor dem Knotenpunkt wartende OV- 22
Fahrzeuge fahren bei GRUN nicht sofort ein.
Kapazitatsverluste Zwischen ausgelasteten Kraftfahrzeugstromen treten grofle 30
Zeitreserven in der Belegung von Konfliktflachen auf.
Behinderungen im Zufluss fihren zu grof3en Zeitlicken im 34
Verkehrsstrom.
Reaktionszeit der Steuerung FuRgénger oder Radfahrer miissen nach Anforderung 28
nach Anforderung unverhaltnismafig lange auf die Freigabe warten.
Gute der Koordinierung Fahrzeugpulks fahren nicht auf GRUN zu. 24
zwischen den Knotenpunkten Auf GRUN zufahrende Fahrzeugpulks schlieBen auf das 25
Stauende auf und miissen verlangsamen.
Der Abfluss von Fahrzeugpulks wird regelméaRig abgebrochen. |26
Gute der Koordinierung an Furten Die FuRgénger oder Radfahrer missen in der Regel auf der 29
Mittelinsel erneut warten.
Auftreten hoher direkte Benennung eines zu behebenden Mangels
Fahrgeschwindigkeiten
Qualitatsmanagement fiir Lichtsignalanlagen AT-2
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QualitatskenngroRRe resultierende Mangelaussage Nr.
zur MaBRnahmenidentifikation

Robustheit des Systems Ausfallereignisse von Anlagenkomponenten fihren haufig zu 36
einem Gesamtausfall der Anlage.

Ausfallhaufigkeit Anlagenkomponenten stehen haufig nicht in vollem Umfang zur | 35
Verflgung.

Verfugbarkeit direkte Benennung eines zu behebenden Mangels

mittlere Ausfalldauer je Ereignis direkte Benennung eines zu behebenden Mangels

Inanspruchnahme direkte Benennung eines zu behebenden Mangels

von Riickfallebenen

Liste der Mangelaussagen geordnet nach Kennnummer

Nr. | Mangelaussage zur Malinahmenidentifikation
1 Es tritt eine Haufung von Fahrunféllen auf (Unfalltyp 1).
2 Es tritt eine Haufung von Abbiegeunfallen auf (Unfalltyp 2).
3 Es tritt eine Haufung von Einbiegen-/ Kreuzen-Unfallen auf (Unfalltyp 3).
4 Es tritt eine Haufung von Uberschreiten-Unfallen auf (Unfalltyp 4).
5 Es tritt eine Haufung von Unféllen durch ruhenden Verkehr auf (Unfalltyp 5).
6 Es tritt eine Haufung von Unfallen im Langsverkehr auf (Unfalltyp 6).
7 Es tritt eine Haufung von sonstigen Unfallen auf (Unfalltyp 7).
8 Es tritt eine Haufung von Abbiegeunféllen oder Unféllen im Langsverkehr auf (Unfalltypen 2 und 6)
9 Es werden Missachtungen der Signalisierung fir den Radverkehr beobachtet.
10 [ Eswerden Missachtungen der vorgeschriebenen Verkehrsfithrung fir den Radverkehr beobachtet.
11 [ Es werden Missachtungen der Signalisierung fiir den FuRBgéngerverkehr beobachtet.
12 | Es werden Missachtungen der vorgeschriebenen Verkehrsfiihrung fir den FuRgangerverkehr beobachtet.
13 [ Die mittlere Wartezeit fir den MIV fuhrt zu QSV E oder F.
14 | Es kommt zu Reststau, wéahrend unvertragliche Strome ausgelastet sind.
15 Es kommt zu Reststau, wahrend unvertragliche Strome Reserven aufweisen.
16 [ Fahrzeuge werden durch Ruckstau am Erreichen ihres Fahrstreifens gehindert.
17 | Der Rickstau beeintréachtigt stromaufwvarts liegende Knotenpunkte oder schutzbedirftige Bereiche.
18 [ Der Abfluss von Kraftfahrzeugen wird behindert.
19 | Die mittlere Wartezeit fiir den OV fiihrt zu QSV E oder F.
20 | Auf den Knotenpunkt zufahrende OV-Fahrzeuge werden durch Riickstau behindert.
21 | Auf den Knotenpunkt zufahrende OV-Fahrzeuge erhalten nicht regelmaRig GRUN.
22 | An einer Haltestelle vor dem Knotenpunkt wartende OV-Fahrzeuge fahren bei GRUN nicht sofort ein.
23 | Gesondert signalisierte OV-Fahrzeuge werden beim Abfluss iiber den Knotenpunkt behindert.
24 | Fahrzeugpulks fahren nicht auf GRUN zu.
25 | Auf GRUN zufahrende Fahrzeugpulks schlieRen auf das Stauende auf und miissen verlangsamen.
26 | Der Abfluss von Fahrzeugpulks wird regelmaRig abgebrochen.
27 | Die mittlere Wartezeit fir FuRganger und Radfahrer fihrt zu QSV E oder F.
28 | FuRganger oder Radfahrer missen nach Anforderung unverhaltnisméaRig lange auf die Freigabe warten.
29 | Die FuRganger oder Radfahrer missen in der Regel auf der Mittelinsel erneut warten.
30 | Zwischen ausgelasteten Kraftfahrzeugstrémen treten grof3e Zeitreserven in der Belegung von
Konfliktflachen auf.
31 | FuBgéanger (und ggf. Radfahrer) erhalten langere Zeit kein Gruin, obwohl die Konfliktflache nicht belegt ist.
32 | Estreten ungenutzte Freigabezeiten auf, wahrend Fahrzeuge anderer Stréme warten mussen.
33 | Die zur Verfugung stehenden Fahrstreifen werden nicht gleichm&Rig genutzt.
34 | Behinderungen im Zufluss fihren zu gro3en Zeitlicken im Verkehrsstrom.
35 | Anlagenkomponenten stehen haufig nicht in vollem Umfang zur Verfigung.
36 | Ausfallereignisse von Anlagenkomponenten fihren haufig zu einem Gesamiusfall der Anlage.
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Anlage 8

Mallnahmen zur Qualitatsverbesserung

1. Liste der Verbesserungsstrategien und MalRhahmen

Strategiebereich 0: Verbessern der Rahmenbedingungen fir die lokale Verkehrssteuerung

Ursache: Die Verkehrsnachfrage ist zu hoch.

Strategie 0.1: Verringern der Verkehrsnachfrage am Knotenpunkt.

0.1.0.3 Verlagern von Verkehrsstromen auf andere Strecken, so dass sie den Knotenpunkt nicht mehr
befahren.

0.2.0.1 Beschranken des Zuflusses vom Nachbarknotenpunkt.

0.1.04 Verringern des Schwerverkehrsanteils.

Ursache: Die Verkehrsnachfrage ist zu hoch.

Strategie 0.2: Andern der Knotenpunktform.

1.2.01 Einrichten eines Kreisverkehrsplatzes.

1.2.0.2 Einrichten eines planfreien oder teilplanfreien Knotenpunkts.

Ursache: Es treten zu hohe Konfliktstrombelastungen auf.

Strategie 0.3: Verringern der Summe mafRgebender Konfliktstrombelastungen.

0.1.0.1 Schlief3en von Zufahrten zur Reduzierung von Konflikten am Knotenpunkt.

1221 Untersagen des Linksabbiegens (Fihren auf einer alternativen Route, Blockumfahrung).

Ursache: Strategische Festlegungen wirken unginstig.

Strategie 0.4: Anpassen strategischer Festlegungen.

0.1.0.2 Umlegen von OV-Linien zur Entlastung des Knotenpunkts.

0.2.0.3 Uberprifen der Strategie der OV-Bevorrechtigung (Grad der Priorisierung).

0.2.0.2 Beseitigen / Anpassen der vorhandenen Kapazitatsbeschrénkung (Pfortnerfunktion).

Strategiebereich 1: Verbessern der Erkennbarkeit und Ubersichtlichkeit des Knotenpunkts

Ursache: Die Lage des Knotenpunkts wird nicht erkannt.

Strategie 1.1: Verdeutlichen der Lage des Knotenpunkts.

1111 Einengen oder Verschwenken der Fahrbahn zur Verdeutlichung des Konfliktbereichs
(auBerorts).

11.21 Gewabhrleisten der erforderlichen Haltesichtweite (Zuriickschneiden / Wegnehmen von
Bepflanzung, Beseitigung von Einbauten, Veranderung von Schilderstandorten).

1.6.45 Anordnen einer Geschwindigkeitsbeschrankung.

3.3.3.2 Einrichten einer ortsfesten Geschwindigkeitsiiberwachung.

Ursache: Die vorgesehene Bewegungslinie tiber den Knotenpunkt wird nicht erkannt (OV/MIV).

Strategie 1.2: Verdeutlichen der vorgesehenen Bewegungslinie iber den Knotenpunkt.

16.2.1 Einbauen von Leitelementen fir Kraftfahrzeuge (z.B. Zeichen 222-10 StVO).

1631 Verbessern der Fahrstreifenmarkierung (Aufbringen / Erganzen / Erneuern von Markierung /
Entfernen Uberfliissiger Markierung)

Ursache: Die vorgesehene Verkehrsfihrung fur den Radverkehr wird nicht erkannt oder nicht befolgt.

Strategie 1.3: Verbessern und Verdeutlichen der Verkehrsfiihrung fur den Radverkehr.

1411 Einrichten gesonderter Radverkehrsflachen im Knotenpunktbereich (Aufheben der
gemeinsamen Fihrung mit dem Kraftfahrzeugverkehr / mit dem FuRgangerverkehr)

1413 Verringern der Abriickung der Radverkehrsfurt

1422 Anordnen einer indirekten Fuhrung fur links abbiegende Radfahrer

1423 Bereitstellen von Aufstellflachen fur indirekt links abbiegende Radfahrer

1.6.24 Einbauen von Leitelementen oder Absperrungen fur Radfahrer

Qualitdtsmanagement fur Lichtsignalanlagen
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Ursache:

Strategie 1.4:

Die vorgesehene Verkehrsfiihrung fiir den FuBgangerverkehr wird nicht erkannt oder nicht
befolgt.

Verbessern und Verdeutlichen der Verkehrsfihrung fiir den FuBgangerverkehr.

15.2.3 Verringern der Abriickung der FuRgangerfurt.

1531 Anordnen eines Ful3gangeriberwegs (Zeichen 350 StVO).

1.6.3.6 Erneuern der Furtmarkierung.

1521 Schaffen / VergroRern einer Aufstellflache fur FuRganger auf der Mittelinsel.

1.6.2.3 Einbauen von Leitelementen oder Absperrungen fiir Ful3ganger.

1712 Andern der FuRwegfiihrung zur Haltestelle.

Ursache: Geradeaus fahrende Fahrzeuge miissen wegen wartender Linksabbieger zusétzlich anhalten

Strategie 1.5:

oder werden zu Fahrstreifenwechseln veranlasst.
Verringern von Beeintrdchtigungen des geradeaus fahrenden Verkehrs durch wartende
Linksabbieger.

1221 Untersagen des Linksabbiegens (Fihren auf einer alternativen Route, Blockumfahrung).

1.2.2.3 Einrichten von Linksabbiegefahrstreifen.

1224 Verlangern von Linksabbiegefahrstreifen.

2.6.1.6 Einrichten einer gesicherten Freigabe der Linksabbieger zeitgleich mit den anderen Stromen
der Zufahrt.

1.2.2.2 Schaffen / VergroRern von Aufstellflachen fir wartende Linksabbieger im Knotenpunktbereich.

2.5.0.12 Einrichten einer Stauraumuiberwachung.

Ursache: Geradeaus fahrende Fahrzeuge miissen wegen wartender Rechtsabbieger zusatzlich anhalten

Strategie 1.6:

oder werden zu Fahrstreifenwechseln veranlasst.
Verringern von Beeintrdchtigungen des geradeaus fahrenden Verkehrs durch wartende
Rechtsabbieger.

1.23.2 Einrichten von Rechtsabbiegefahrstreifen.

1233 Verlangern von Rechtsabbie gefahrstreifen.

2.6.1.9 Zeitliches Trennen der Freigabe der Rechtsabbieger von der paralleler Radfahrer und
FuRgéanger.

1231 Schaffen / VergroRern von Aufstellflachen fur wartende Rechtsabbieger im Knotenpunktbereich.

2.5.0.12 Einrichten einer Stauraumuberwachung.

Ursache: Bei der Annédherung an den Knotenpunkt treten Orientierungsschwierigkeiten auf.

Strategie 1.7:

Erleichtern der Orientierung und der Vorgange des Einordnens in der Zufahrt.

1.6.3.8 Erneuern der Markierung von Richtungspfeilen.

1.6.3.7 Anbringen zusatzlicher Richtungspfeile.

16.4.1 Einrichten einer Beschilderung mit Hinweis auf die Konfliktsituation, die Verkehrsfiihrung oder
die Einordnungsvorschrift.

1.6.4.6 Verbessern der wegweisenden Beschilderung (Standort / Inhalte / Spurgliederung / Lesbarkeit).

Ursache: Fahrzeuge miissen wegen anderer Verkehrsvorgange zusatzlich anhalten oder werden zu

Strategie 1.8:

Fahrstreifenwechseln veranlasst.
Verringern der Beeintrachtigungen durch stérende Verkehrsvorgénge in
Knotenpunktnéhe.

1.733 Veranderungen im ruhenden Verkehr im Umfeld des Knotenpunkts (Verbessern der Erreich-
barkeit von Parkstanden / Verandern der Parkraumbewirtschaftung zur Verringerung der Anzahl
von Parkvorgangen / Entfernen von Parkstanden im Knotenpunktbereich / Anordnen eines
Parkverbots / Uberwachung).

1.6.2.2 Vermeiden unerlaubten Abstellens von Fahrzeugen durch bauliche MalZnahmen.

1731 Unterbinden des Anlieferungsverkehrs.

1.7.3.2 Schaffen stérungsarmerer Anlieferungszonen.

1.6.4.3 Anordnen eines Haltverbots.

1.6.4.7 Anordnen eines Wendeverbots.

1711 Verandern der OV-Haltestelle (verlegen / baulich umgestalten / aufheben).

1721 Veranderungen an Grundstickszufahrten und -ausfahrten (SchlieRen / Einbeziehen in die
Signalisierung / Mindern der von ihnen ausgehenden Stérungen).

Ursache: Die Lage der Konfliktflachen wird nicht richtig erkannt.

Strategie 1.9:

Verdeutlichen der Lage von Konfliktflachen.

1.6.3.4 Aufbringen / Erneuern einer Hilfsmarkierung zur Verdeutlichung der Aufstellflache fur wartende
Linksabbieger.

1.6.3.2 Erneuern der Haltlinienmarkierung.

1.6.3.6 Erneuern der Furtmarkierung.
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Ursache:

Strategie 1.10:

Bevorrechtigte Verkehrsstréme werden von nicht signalisierten Verkehrsstromen nicht
wahrgenommen oder nicht erkannt.

Einbeziehen von nicht signalisierten Stromen in die Signalisierung.

2.6.1.1

Einbeziehen eines Fahrzeugstroms in die Signalisierung.

Ursache:

Strategie 1.11:

Bevorrechtigte Verkehrsstréme werden von nicht signalisierten Verkehrsstromen nicht
wahrgenommen oder nicht erkannt.

Verbessern der Erkennbarkeit des Konflikts bei nicht signalisierten Strémen.

16.4.2
1531
3.251
3.25.2
3.253

1.6.3.5

1132
1131

16.4.5
3.3.3.2
1651

Einrichten einer Beschilderung mit Zeichen 206 StVO (Halt! Vorfahrt gewéhren).
Anordnen eines Fu3gangeruberwegs (Zeichen 350 StVO).

Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem Kraftfahrzeugverkehr.
Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem OV.

Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem Radverkehr oder
FuRgéangerverkehr.

Aufbringen / Erneuern der Hilfsmarkierung zur Verdeutlichung der Wartepflicht fir nicht
signalisierte Strome.

Verbessern des Sichtwinkels auf den bevorrechtigten Verkehr.

Freihalten des Anfahrsichtfelds / Annaherungssichtfelds (Zuriickschneiden / Wegnehmen von
Randbepflanzung / Beseitigung von Einbauten / Verandern von Schilderstandorten).
Anordnen einer Geschwindigkeitsbeschrankung.

Einrichten einer ortsfesten Geschwindigkeitsiiberwachung.

Einrichten / Verbessern der StralRenbeleuchtung im Knotenpunktbereich.

Strategiebereich 2: Verbessern der Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung

Ursache:
Strategie 2.1:

Die Lichtsignalanlage ist zeitweilig aul3er Betrieb.
Einrichten eines 24-Stunden-Betriebs der Lichtsignalanlage.

2101

Einrichten eines 24-Stunden-Betriebs der Lichtsignalanlage.

Ursache:
Strategie 2.2:

Links abbiegende Verkehrsstrome werden nicht vollstandig gesichert.
Sichern links abbiegender Verkehrsstrome.

1221

Untersagen des Linksabbiegens (Fuhren auf einer alternativen Route, Blockumfahrung).

2.6.1.7 Einrichten einer vollstandig gesicherten Freigabe der Linksabbieger (eigene Phase / Trennen
der Freigabe gegentiberliegender Zufahrten).

3.251 Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem Kraftfahrzeugverkehr.

2744 Beseitigen des Vorlaufs des abbiegenden Verkehrsstroms.

2741 Einrichten / Verlangern / Signalisieren einer Zugabezeit fiir Linksabbieger.

Ursache: FuRgéanger und Radfahrer werden durch abbiegende Fahrzeuge geféhrdet.

Strategie 2.3:

Sichern von FuRgangern und Radfahrern gegeniiber abbiegenden Fahrzeugen.

2.6.1.2

Einrichten einer Signalisierung der Rechtsabbieger.

2.6.1.8 Einrichten einer vollstandig gesicherten Fliihrung der FuRganger und Radfahrer.

2743 VergroRRern des Vorlaufs der FuRganger und Radfahrer auf der Furt.

1413 Verringern der Abriickung der Radverkehrsfurt.

1523 Verringern der Abriickung der Fu3géngerfurt.

Ursache: Es treten Signalisierungszustande auf, die fur die Verkehrsteilnehmer unplausibel erscheinen.

Strategie 2.4:

Vermeiden unplausibler Signalisierungs zustande.

23.0.1

Einrichten eines verkehrsabhangigen Steuerungsverfahrens.

2.3.0.2 Erhéhen der Flexibilitat des Steuerungsverfahrens.

27.7.1 Uberpriifen, ob die Zwischenzeit zu lang bemessen ist (Raum- und Einfahrwege,
fahrdynamische Annahmen).

2.5.0.10 Anpassen der logischen Bedingungen und Parameter fiir den Abbruch von Freigabezeiten.

26.2.1 Andern der Phasenfolge.

Ursache: Wahrend des Fahrzeugabflusses treten unerwartete Signalbildanderungen auf.

Strategie 2.5:

Vermeiden unerwarteter Signalbildanderungen.

23.01

Einrichten eines verkehrsabhangigen Steuerungsverfahrens.

2.5.0.10 Anpassen der logischen Bedingungen und Parameter fiir den Abbruch von Freigabezeiten.
Ursache: Es treten Konflikte bei Verkehrsvorgéngen des OV auf.

Strategie 2.6: Sichern von Verkehrsvorgéangen des OV.

2.6.1.10 Einrichten einer vollstandig gesicherten Freigabe des OV. )

3.25.2 Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem OV.
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Ursache:

Strategie 2.7:

Radfahrer werden beim Linksabbiegen geféhrdet oder meiden die vorgesehene
Verkehrsfuhrung.
Sichern links abbiegender Radfahrer.

1421 Schaffen besonderer Einrichtungen zum Schutz direkt links abbiegender Radfahrer.
1422 Anordnen einer indirekten Fuhrung fur links abbiegende Radfahrer.

1423 Bereitstellen von Aufstellflachen fir indirekt links abbiegende Radfahrer.

Ursache: Die Verkehrsfuhrung und Verkehrssteuerung des Radverkehrs wird nicht beachtet.

Strategie 2.8:

Verbessern der Verkehrsfuhrung und Vereinfachen der Verkehrssteuerung fur Radfahrer.

1411

Einrichten gesonderter Radverkehrsflachen im Knotenpunktbereich (Aufheben der
gemeinsamen Fihrung mit dem Kraftfahrzeugverkehr / mit dem Ful3gangerverkehr).

14.1.3 Verringern der Abriickung der Radverkehrsfurt.

14.1.2 Verandern der Fihrung von Radfahrern tber eine Dreiecksinsel.
26.15 Einrichten einer gesonderten Signalisierung fiir den Radverkehr.
3.24.1 Verandern von Standorten der Signalgeber fiir den Radverkehr.
Ursache: Die Verkehrssteuerung des Ful3gangerverkehrs wird nicht beachtet.

Strategie 2.9:

Verbessern der Verkehrsfihrung und Vereinfachen der Verkehrssteuerung fir
FuRganger.

2.6.1.4 Einrichten einer signalisierten Fuhrung fir die Ful3ganger.

1523 Verringern der Abriickung der Fu3gangerfurt.

15.0.6 Einrichten einer anforderungsunabhéngigen Freigabe des FulRgangerverkehrs / Radverkehrs in
jedem Umlauf.

3.33.1 Verandern von Standorten der Signalgeber fiir den Ful3gangerverkehr.

1521 Schaffen / Vergroern einer Aufstellflache fur Ful3ganger auf der Mittelinsel.

15.2.2 Verandern der Fihrung von Fu3gangern uber eine Dreiecksinsel.

3.3.2.1 Einrichten eines Bestatigungssignals fir die FuRgangeranforderung.

Ursache: Die Konfliktflachen werden nicht rechtzeitig geraumt.

Strategie 2.10:

Uberpriifen der verwendeten Parameter fiir die Zwischenzeitenberechnung.

276.1 Anpassen der Gelbzeit unter Beachtung der Annaherungsgeschwindigkeit.

27.7.1 Uberprufen, ob die Zwischenzeit zu kurz bemessen ist (Raum- und Einfahrwege,
fahrdynamische Annahmen).

Ursache: Es treten haufig nicht angepasste Geschwindigkeiten auf.

Strategie 2.11:

Durchsetzen einer angepassten Fahrgeschwindigkeit.

1.6.4.5 Anordnen einer Geschwindigkeitsbeschrankung.
3.3.3.2 Einrichten einer ortsfesten Geschwindigkeitsiiberwachung.
Ursache: Es treten haufig Rotlichtiiberfahrungen auf.

Strategie 2.12:

Verhindern von Rotlichtiberfahrungen.

3.33.1

Einrichten einer Rotlichtuberwachung.

Strategiebereich 3: Verbessern der Erkennbarkeit der Signalisierung

Ursache:
Strategie 3.1:

Die Signalisierung wird Ubersehen.
Vermeiden des Ubersehens der Signalisierung.

11.21

Gewahrleisten der erforderlichen Haltesichtweite (Zuriickschneiden / Wegnehmen von
Bepflanzung / Beseitigung von Einbauten / Verandern von Schilderstandorten).

1.6.4.4 Einrichten einer Vorankiindigung der Signalisierung (Zeichen 131 StVO / Zeichen 131 StVO mit
Gelbblinker).

1.1.2.2 Verbessern der Sicht auf die vorhandenen Signalgeber im Annéherungsbereich (Zuriick-
schneiden / Wegnehmen von Bepflanzung / Beseitigung von Einbauten / Verédndern von
Schilderstandorten).

3.21.1 Installieren eines zusatzlichen Signalgebers (am Ausleger / am linken Fahrbahnrand / auf einer
Mittelinsel).

3.21.3 VergrofRern des Signalfelddurchmessers.

3214 Verbessern der Leuchtstarke.

3.2.1.6 Andern der Ausrichtung der Signalgeber zur Verbesserung der Erkennbarkeit.

Ursache: Die Signalgruppe wird verwechselt.

Strategie 3.2:

Vermeiden der Verwechslung der Signalgruppe.

3.2.1.2

Uberprufen der eindeutigen Zuordnung der Signalgeber unterschiedlicher Signalgruppen zu den
jeweiligen Fahrstreifen.

3.23.1 Verandern von Standorten der Signalgeber fur den Ful3gangerverkehr.
3.24.1 Verandern von Standorten der Signalgeber fir den Radverkehr.
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Ursache:
Strategie 3.3:

Das Lichtsignal wird nicht eindeutig erkannt.
Vermeiden von Beeintrachtigungen der Erkennbarkeit des Lichtsignals durch optische
Effekte.

3.2.1.7
3218
3.2.1.5

Andern der Ausrichtung des Signalgebers, um den Phantomeffekt zu verringern.
Einbauen einer phantomlichtarmen Optik.
Anbringen einer Kontrastblende.

Strategiebereich 4: Verbessern der Befahrbarkeit und Begehbarkeit des Knotenpunkts.

Ursache:
Strategie 4.1:

Es steht kein ausreichender Bewegungsraum zur Verfigung.
Verbessern der fahrgeometrischen Gegebenheiten.

1.2.02

Verbreitern von Fahrstreifen (in der Knotenpunktzufahrt / in der Knotenpunktausfahrt / auf
Fahrbahnen fir Abbieger).

1.2.0.3 VergréRern der Abbiegeradien.
1.6.3.3 Zuruckverlegen von Haltlinien.
Ursache: Die Verkehrsflache ist schadhaft.

Strategie 4.2:

Verbessern der Oberflacheneigenschaften des Verkehrsraums.

1151

Erneuern der Fahrbahnoberflache (Beseitigen von Spurrillen / Verbessern der Griffigkeit).

Strategiebereich 5: Erh6hen der Kapazitat des Knotenpunkts mit Lichtsignalanlage.

Ursache:
Strategie 5.1:

Es treten hohe Verlustzeiten im Signalprogramm auf.
Verringern von Verlustzeiten.

1.2.04

Verkirzen von Raumwegen (durch die Verlegung von Haltlinien / durch die Verringerung der
Knotenpunkgrdf3e / durch die Einrichtung von Mittelinseln fir den FuRgangerverkehr).

1213 Einrichten zusatzlicher Fahrstreifen fiir den Kraftfahrzeugverkehr in der Zulaufstrecke.

1.21.2 Einrichten zusatzlicher Fahrstreifen fiir den Kraftfahrzeugverkehr im Knotenpunktbereich.

1211 Andern der Fahrstreifenaufteilung.

2.6.1.11 Verandern der Phaseneinteilung zum Aufheben von unginstigen Zwischenzeitbindungen (z. B.
bei gleichzeitiger Freigabe von Kraftfahrzeugverkehr und parallelem FuBgéngerverkehr).

26.2.1 Andern der Phasenfolge.

27.7.2 Uberpriifen, ob die Zwischenzeiten zu lang bemessen sind (Raum- und Einfahrwege,
fahrdynamische Annahmen).

250.1 Einrichten einer anforderungsabhéngigen Freigabe des ov.

2504 Verringern der Eingriffsmoglichkeiten des OV (in feindliche Freigabezeiten / in die
Koordinierung).

25.05 Einrichten einer anforderungsabhangigen Freigabe fiir den FuBgangerverkehr / Radverkehr.

2.5.0.9 Verringern der Eingriffsmoglichkeiten des Fulgangerverkehrs / Radverkehrs (in feindliche
Freigabezeiten / in die Koordinierung).

2.6.15 Einrichten einer gesonderten Signalisierung fiir den Radverkehr.

Ursache: Die Umlaufzeit ist zu kurz bemessen.

Strategie 5.2: Anpassen der Umlaufzeit.

220.1 Anpassen der Umschaltzeitpunkte in der zeitplanabhéngigen Programmaktivierung.

2.2.0.2 Einrichten einer verkehrsabhangigen Programmaktivierung.

2.3.0.1 Einrichten eines verkehrsabhangigen Steuerungsverfahrens.

2721 Verandern der Umlaufzeit.

Strategiebereich 6: Verbessern der Freigabezeitbemessung.

Ursache: Die Freigabezeiten sind nicht an den Bedarf angepasst.

Strategie 6.1: Verbessern der Anpassung der Freigabezeitbemessung an den Bedarf.

220.1 Anpassen der Umschaltzeitpunkte in der zeitplanabhéngigen Programmaktivierung.

2.2.0.2 Einrichten einer verkehrsabhangigen Programmaktivierung.

2731 Anpassen der Freigabezeiten an den Freigabezeitbedarf (im Festzeitsignalprogramm).

2.3.0.1 Einrichten eines verkehrsabhangigen Steuerungsverfahrens.

2.7.3.2 Verlangern der Kernbereiche / Erlaubnisbereiche der Freigabezeiten (VAS).

2.7.33 Verkirzen der Kernbereiche / Erlaubnisbereiche der Freigabezeiten (VAS).

3.3.15 Verbessern der Erfassung von Zeitliicken im Kraftfahrzeugstrom (Anordnen zusétzlicher
Detektoren/ VergréRern des Haltlinienabstands der D etektoren).

2.5.0.10 Anpassen der logischen Bedingungen und Parameter fuir den Abbruch von Freigabezeiten.

2.6.1.3 Herausnehmen von gesondert gefuhrten Rechtsabbiegestromen aus der Signalisierung.

274.1 Einrichten / Verlangern / Signalisieren einer Zugabezeit fiir Linksabbieger.

2745 Einrichten einer zusatzlichen Freigabezeit fir Rechtsabbieger.

2.5.0.12 Einrichten einer Stauraumiiberwachung.
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Ursache:

Strategie 6.2:

Die Freigabezeitbemessung fiir den OV ist unflexibel.
Erhéhen der Flexibilitat der Abwicklung des OV.

25.01 Einrichten einer anforderungsabhéngigen Freigabe des OV.

0.2.0.3 Uberpriifen der Strategie der OV-Bevorrechtigung (Grad der Priorisierung).
25.0.2 Erweitern der Eingriffsmaglichkeiten des OV. )

2503 Verringern der Reaktionsdauer auf eine Anforderung durch den OV.
1.3.0.1 Einrichten eines Sonderfahrstreifens fiir den OV.

Ursache: Die Belange des Radverkehrs und des Ful3gangerverkehrs werden bei der

Strategie 6.3:

Freigabezeitbemessung zu wenig beriicksichtigt.
Verbessern einer bedarfsorientierten Berlicksichtigung des Radverkehrs und
FuBBgangerverkehrs.

25.0.6 Einrichten einer anforderungsunabhangigen Freigabe fur den Ful3gangerverkehr / Radverkehr.
25.0.7 Erweitern der Eingriffsmdglichkeiten fur den FuRgéngerverkehr / Radverkehr.
2.5.0.8 Verringern der Reaktionsdauer auf eine Anforderung durch den Fu3géngerverkehr/Radverkehr.
2.6.1.12 Ermaoglichen von Mehrfachanwirfen innerhalb eines Umlaufs.
2734 Koordinieren der Freigabezeiten fir FuRganger und Radfahrer an hintereinander liegenden
Furten.
Ursache: Die Erfassung von Verkehrsstromen ist unvollstédndig oder arbeitet nicht zuverlassig.
Strategie 6.4: Verbessern der Erfassung von Verkehrsstromen.
3.3.1.7 Vermeiden von Fehlerfassungen oder Nichterfassungen durch die Detektoren.
3.3.1.6 Uberprifen der Plausibilitatsbedingungen bei der Fahrzeugerfassung
(verlorene Anforderungen, Phantomanforderungen).
3311 Anordnen von Detektoren zur Erfassung von Verkehrsstromen.
3.3.1.3 Verandern der Detektionstechnik.
3314 Verbessern der Detektion des Radverkehrs.
3.3.12 Anordnen redundanter Detektoren zur Absicherung.

Strategiebereich 7: Verbessern der Ausnutzung der Freigabezeit.

Ursache:

Strategie 7.1:

Die Sattigungsverkehrsstarke ist gering.
Erhéhen der Sattigungsverkehrsstarke.

1.2.0.2 Verbreitern von Fahrstreifen (in der Knotenpunktzufahrt / in der Knotenpunktausfahrt /
auf Fahrbahnen fir Abbieger).

1.2.0.3 VergréRern der Abbiegeradien.

Ursache: Der Zufluss zum Knotenpunkt wird durch Stérungen in der Zulaufstrecke beeintrachtigt.

Strategie 7.2:

Verringern von Beeintréachtigungen des Zuflusses durch Stérungen in der Zulaufstrecke

1.2.13 Einrichten zusatzlicher Fahrstreifen fir den Kraftfahrzeugverkehr in der Zulaufstrecke

16.4.1 Einrichten einer Beschilderung mit Hinweis auf die Konfliktsituation, die Verkehrsfiihrung oder
die Einordnungsvorschrift.

1.6.4.6 Verbessern der wegweisenden Beschilderung (Standort / Inhalte / Spurgliederung / Lesbarkeit).

1733 Veranderungen im ruhenden Verkehr im Umfeld des Knotenpunkts (Verbessern der
Erreichbarkeit von Parkstadnden / Verandern der Parkraumbewirtschaftung zur Verringerung der
Anzahl von Parkvorgéangen / Entfernen von Parkstanden im Knotenpunktbereich / Anordnen
eines Parkverbots).

Ursache: Der Zufluss zur Haltlinie bei GRUN oder der Abfluss nach dem Uberfahren der Haltlinie wird

Strategie 7.3:

durch wartende Linksabbieger beeintréchtigt.
Verringern von Beeintréchtigungen des geradeaus fahrenden oder rechts abbiegenden
Verkehrs durch wartende Linksabbieger.

1221 Untersagen des Linksabbiegens (Fuhren auf einer alternativen Route, Blockumfahrung).

1.2.2.3 Einrichten von Linksabbiegefahrstreifen.

1224 Verlangern von Linksabbiegefahrstreifen.

2.5.0.12 Einrichten einer Stauraumuiberwachung.

2.6.1.6 Einrichten einer gesicherten Freigabe der Linksabbieger zeitgleich mit den anderen Strémen
der Zufahrt.

1.2.2.2 Schaffen / VergrofRern von Aufstellflachen fir wartende Linksabbieger im Knotenpunktbereich.

Ursache: Der Zufluss zur Haltlinie bei GRUN oder der Abfluss nach dem Uberfahren der Haltlinie wird

Strategie 7.4:

durch wartende Rechtsabbieger beeintrachtigt.
Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden oder links abbiegenden
Verkehrs durch wartende Rechtsabbieger.

1.2.3.2 Einrichten von Rechtsabbiegefahrstreifen.

1.233 Verlangern von Rechtsabbiegefahrstreifen.

2.5.0.12 Einrichten einer Stauraumiberwachung.

2.6.1.9 Zeitliches Trennen der Freigabe der Rechtsabbieger von der paralleler Radfahrer/Fu3génger.
1.2.3.1 Schaffen / VergroRRern von Aufstellflachen fur wartende Rechtsabbieger im Knotenpunktbereich.
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Ursache:

Strategie 7.5:

Der Zufluss zur Haltlinie bei GRUN oder der Abfluss tiber den Knotenpunkt wird durch andere
Verkehrsvorgange im Umfeld des Knotenpunkts beeintrachtigt.

Verringern der Beeintrachtigungen durch andere Verkehrsvorgange im Umfeld des
Knotenpunkts.

1.7.33

16.2.2
1731
1.7.3.2
16.4.3
1711
1721

Veranderungen im ruhenden Verkehr im Umfeld des Knotenpunkts (Verbessern der
Erreichbarkeit von Parkstanden / Verdndern der Parkraumbewirtschaftung zur Verringerung der
Anzahl von Parkvorgangen / Entfernen von Parkstanden im Knotenpunktbereich / Anordnen
eines Parkverbots).

Vermeiden unerlaubten Abstellens von Fahrzeugen durch bauliche MalZnahmen.
Unterbinden des Anlieferungsverkehrs.

Schaffen stérungsarmerer Anlieferungszonen.

Anordnen eines Haltverbots.

Verandern der OV-Haltestelle (verlegen / baulich umgestalten / aufheben).

Veranderungen an Grundstuckszufahrten und -ausfahrten (Schlie3en / Einbeziehen in die
Signalisierung / Mindern der von ihnen ausgehenden Stérungen).

Strategiebereich 8: Verbessern der Koordinierung mit benachbarten Knotenpunkten.

Ursache:

Strategie 8.1:

Zwischen benachbarten Lichtsignalanlagen findet keine oder nur eine schlechte Abstimmung
statt.

Verbessern der Abstimmung der Signalisierung mit benachbarten Knotenpunkten.

24.0.1

Einrichten einer koordinierten Steuerung.

2.4.0.8 Einbeziehen eines weiteren Stroms in die Koordinierung.

2.4.0.3 Uberpriifen der Prioritat konkurrierender Streckenkoordinierungen.

2.4.0.2 Uberpriifen der bevorzugten Koordinierungsrichtung.

3.4.0.1 Uberprifen der Datenlibertragung zum benachbarten Knotenpunkt / zum Verkehrsrechner.
2.4.0.7 Uberpriifen der Koordinierungsfunktion an den benachbarten Knotenpunkten

Ursache: In der Zulaufstrecke findet eine hohe Pulkauflésung statt.

Strategie 8.2: Verbessern des Pulkzusammenhalts in der Zulaufstrecke.

1.21.3 Einrichten zusatzlicher Fahrstreifen fiir den Kraftfahrzeugverkehr in der Zulaufstrecke.
2405 Unterbinden des unkontrollierten seitlichen Zuflusses im koordinierten Stralenzug.

2.4.0.6 Unterbinden von Stdrungen auf der Zuflussstrecke.

Ursache: Die Fahrzeuge werden in der Zulaufstrecke durch Riickstau oder wartende Abbieger behindert.

Strategie 8.3:

Vermeiden der Beeintrdchtigung des Pulkzuflusses und Pulkabflusses durch Rickstau
oder wartende Abbieger.

1211 Andern der Fahrstreifenaufteilung.

1.2.2.3 Einrichten von Linksabbiegefahrstreifen.

1224 Verlangern von Linksabbiegefahrstreifen.

1232 Einrichten von Rechtsabbiegefahrstreifen.

1233 Verlangern von Rechtsabbiegefahrstreifen.

1.21.2 Einrichten zusatzlicher Fahrstreifen fir den Kraftfahrzeugverkehr im Knotenpunktbereich.
26.2.1 Andern der Phasenfolge.

2.7.4.2 Einrichten eines ausreichenden Vorlaufs zum Abfluss gestauter Fahrzeuge.

Ursache: Der Freigabezeitbeginn ist nicht an die tatsachliche Fahrzeugankunft angepasst.

Strategie 8.4:

Verbessern der Abstimmung des Freigabezeitbeginns an die Fahrzeugankunft.

2404

Uberprifen der Progressionsgeschwindigkeit und Anpassung der Versatzzeiten innerhalb der
Grunen Welle.

Ursache:
Strategie 8.5:

Das Freigabezeitende ist nicht an die tatsachliche Ankunft des Pulkendes angepasst.
Anpassen des Freigabezeitendes an die tatsachliche Durchfahrt des Pulkendes.

23.01

Einrichten eines verkehrsabhangigen Steuerungsverfahrens.

2.3.0.2 Erhéhen der Flexibilitat des Steuerungsverfahrens.

2.5.0.10 Anpassen der logischen Bedingungen und Parameter fuir den Abbruch von Freigabezeiten.
Ursache: Die Koordinierung wird héufig durch konkurrierende Anforderungen gestort.

Strategie 8.6: Verringern der Moglichkeit stérender Eingriffe in die Koordinierung.

2504 Verringern der Eingriffsmdglichkeiten des OV in feindliche Freigabezeiten / in die Koordinierung.
2.5.0.9 Verringern der Eingrifismoglichkeiten des Ful3gangerverkehrs / Radverkehrs in feindliche

Freigabezeiten / in die Koordinierung.
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Strategiebereich 9: Erhéhen der Betriebssicherheit.

Ursache:

Strategie 9.1:

Es tritt eine hohe Ausfallhaufigkeit und Ausfalldauer von Systemelementen auf.
Verringern der Ausfallhaufigkeit und Ausfalldauer von Systemelementen.

3.3.1.3 Uberprifen, ob eine andere Detektionstechnik zum Einsatz kommen sollte.

3.2.1.9 Verwenden eines Leuchtmittels mit bauartbedingt geringerer Ausfallhdufigkeit.

3.10.1 Einrichtung von automatischen Stérungsmelde - und Betriebsiiberwachungsverfahren.

3.4.0.2 Uberprifen der Zuverléassigkeit der Ubertragung von Stérungsmeldungen.

Ursache: Es fehlen geeignete Rickfallebenen im Signalprogramm zur vorbeugenden Fehlerbehandlung.

Strategie 9.2:

Erhdhen der Robustheit der Verkehrssteuerung gegentiber Systemelementausféllen.

23.04 Vorhalten geeigneter Ortprogramme.

2.3.0.3 Vorhalten geeigneter Festzeitersatzprogramme.

2.5.0.11 Vorhalten und verwenden geeigneter Ersatzparameter.
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2. Einzelmallnahmen nach Systembereichen

Systembereich

EinzelmalRhahme

Prifung Anwendbarkeit:
Nur weiterverfolgen, ...

0. Planerische und strategische Rahmenbedingungen

1. Verkehrsplanung

0
(Allgemein)

2. Strategische Festl

0
(Allgemein)

gung (Grad der Priorisierung)

1 | SchlieBen von Zufahrten zur Reduzierung von
Konflikten am Knotenpunkt.
2 |Umlegen von OV-Linien zur Entlastung des wenn bevorrechtigte OV-Linien tiber den
Knotenpunkts. Knotenpunkt fiihren.
3 [Verlagern von Verkehrsstromen auf andere
Strecken, so dass sie den Knotenpunkt nicht
mehr befahren.
4 [Verringern des Schwerverkehrsanteils.
egungen
1 |Beschranken des Zuflusses vom
Nachbarknotenpunkt.
2 |Beseitigen / Anpassen der vorhandenen wenn die Lichtsignalanlage die Funktion einer
Kapazitatsbeschrankung (Pfortnerfunktion). Pfortneranlage hat.
3 | Uberpriifen der Strategie der OV-Bevorrechti- wenn am Knotenpunkt der OV anforderungs-

abhangig bevorrechtigt freigegeben wird.

1. Knotenpunktentwurf

1. Fahrraumgest

altung

1 1 |Einengen oder Verschwenken der Fahrbahn zur
Linienfuh- Verdeutlichung des Konfliktbereichs (auRerorts).
rung und
Fahrraum-
begrenzung
2 1 |Gewabhrleisten der erforderlichen Haltesichtweite
Haltesicht- (Zurtickschneiden / Wegnehmen von Bepflan-
felder zung / Beseitigung von Einbauten / Verandern
von Schilderstandorten).
2 | Verbessern der Sicht auf die vorhandenen
Signalgeber im Annaherungsbereich (Zuriick-
schneiden / Wegnehmen von Bepflanzung /
Beseitigung von Einbauten / Verandern von
Schilderstandorten).
3/4 1 |Freihalten des Anfahrsichtfelds / Annéherungs-
Anfahrsicht- sichtfelds (Zurlickschneiden / Wegnehmen von
felder / An- Bepflanzung / Beseitigung von Einbauten /
naherungs - Verandern von Schilderstandorten).
sichtfelder - -
Verbessern des Sichtwinkels auf den
bevorrechtigten Verkehr.
5 1 | Erneuern der Fahrbahnoberflache (Beseitigen
Fahrbahn- von Spurrillen / Verbessern der Griffigkeit).
oberflache

2. Allgemeine Verkehrsfuhrung

0
(Allgemein)

gung von Haltlinien / durch die Verringerung der
KnotenpunkgroRe / durch die Einrichtung von
Mittelinseln fur den Fu3géngerverkehr).

1 [Einrichten eines Kreisverkehrsplatzes. wenn ausreichend Raum fiir einen groRen
Kreisverkehrsplatz vorhanden ist.
2 | Verbreitern von Fahrstreifen (in der Knotenpunkt{ wenn schmale Fahrstreifen vorhanden sind.
zufahrt / in der Knotenpunktausfahrt / auf
Fahrbahnen fiir Abbieger).
3 | VergroRRern der Abbiegeradien. wenn geringe Abbiegeradien vorliegen.
4 | Verkirzen von Raumwegen (durch die Verle-
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Systembereich

EinzelmalRnahme

Prifung Anwendbarkeit:
Nur weiterverfolgen, ...

112 |1 1 |Andern der Fahrstreifenaufteilung. wenn sich mehrere Fahrstreifen in der Zufahrt
Geradeaus befinden.
fahrender . o . N - - .
Verkehr 2 | Einrichten zusatzlicher Fahrstreifen fiir den wenn ausreichend Fléache fur die Einrichtung
Kraftfahrzeugverkehr im Knotenpunktbereich. zusatzlicher Fahrstreifen vorhanden ist.
3 | Einrichten zuséatzlicher Fahrstreifen fir den wenn die Zulaufstrecke einstreifig ist.
Kraftfahrzeugverkehr in der Zulaufstrecke.
2 1 |Untersagen des Linksabbiegens (Fuhren auf wenn Linksabbiegen erlaubt ist.
Linksab- einer alternativen Route, Blockumfahrung). wenn eine denkbare alternative Route zur
bieger Verfligung steht.
2 | Schaffen / VergroRRern von Aufstellflachen fir wenn in der Zufahrt wartepflichtige bedingt
wartende Linksabbieger im Knotenpunktbereich. | vertragliche Linksabbieger vorhanden sind.
wenn keine geeigneten / geeignet grol3en
Aufstellflachen fiir wartepflichtige bedingt
vertragliche Linksabbieger vorhanden sind.
wenn Mdglichkeiten bestehen, die Aufstellflachen
im Knotenpunktbereich zu vergrof3ern
3 | Einrichten von Linksabbiegefahrstreifen wenn in der Zufahrt keine Linksabbiegefahrstreifen
vorhanden sind.
wenn .ausreichend Flache fur die Einrichtung
zusatzlicher Linksabbiegefahrstreifen vorhanden
ist.
4 | Verlangern von Linksabbiegefahrstreifen wenn in der Zufahrt Linksabbiegefahrstreifen
vorhanden sind.
wenn ausreichend Flache fiir die Verlangerung
des Linksabbiegefahrstreifens vorhanden ist.
3 1 |Schaffen / Vergréern von Aufstellflachen fur wenn in der Zufahrt wartepflichtige bedingt
Rechts - wartende Rechtsabbieger im vertragliche Rechtsabbieger vorhanden sind.
abbieger Knotenpunktbereich.

wenn keine geeigneten / geeignet grolRen
Aufstellflachen fiir wartepflichtige bedingt
vertragliche Rechtsabbieger vorhanden sind.

Einrichten von Rechtsabbiegefahrstreifen.

wenn in der Zufahrt keine
Rechtsabbiegefahrstreifen vorhanden sind.

wenn ausreichend Flache fur die Einrichtung
zusétzlicher Rechtsabbiegefahrstreifen vorhanden
ist.

Verlangern von Rechtsabbiegefahrstreifen

wenn in der Zufahrt Rechtsabbiegefahrstreifen
vorhanden sind.

wenn ausreichend Flache fiir die Verlangerung
des Rechtsabbiegefahrstreifens vorhanden ist.

3. Besondere Ve

rkehrsfiihrung des OV

0
(Allgemein)

1

Einrichten eines Sonderfahrstreifens fiir den OV.

wenn in der Zufahrt kein Sonderfahrstreifen fur
den OV existiert.

wenn ausreichend Flache fiir die Einrichtung
zusétzlicher Sonderfahrstreifen fiir den OV
vorhanden ist.

4. Besondere Ve

rkehrsfiihrung des Radverkehrs

1 1 |Einrichten gesonderter Radverkehrsflachen im | wenn keine gesonderten Radverkehrsflachen am
Geradeaus Knotenpunktbereich (Aufheben der gemein- Knotenpunkt vorhanden sind (Mischverkehr).
fahrende samen Fuhrung mit dem Kraftfahrzeugverkehr / . . .
Radfahrer mit dem FuRgéangerverkehr). wenn ausreichend Flache fiir die Einrichtung
zusatzlicher Radverkehrsflachen vorhanden ist.
2 | Verandern der Fuhrung von Radfahrern Gber wenn eine Dreiecksinsel vorhanden ist.
eine Dreiecksinsel.
3 | Verringern der Abrtickung der Radverkehrsfurt. [ wenn die Radverkehrsfurt deutlich abgertckt ist.
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Systembereich

EinzelmalRhahme

Prufung Anwendbarkeit:
Nur weiterverfolgen, ...

114 |2

Links
abbiegende
Radfahrer

1 | Schaffen besonderer Einrichtungen zum Schutz | wenn keine besonderen Einrichtungen zum Schutz
direkt links abbiegender Radfahrer. direkt links abbiegender Radfahrer vorhanden
sind.
Anordnen einer indirekten Fihrung fir links wenn keine indirekte Fihrung fur links abbiegende
abbiegende Radfahrer. Radfahrer vorgesehen ist.
3 [Bereitstellen von Aufstellflachen fir indirekt links | wenn keine geeigneten Aufstellflachen fur indirekt

abbiegende Radfahrer.

links abbiegende Radfahrer vorhanden sind.

5. Verkehrsfiihrung des Ful3ggangerverkehrs

2 1 | Schaffen/ VergréRern einer Aufstellflache fir
FuRganger- FuRRganger auf der Mittelinsel.
furten

2 | Verandern der Fihrung von FulRgangern tber wenn eine Dreiecksinsel vorhanden ist.

eine Dreiecksinsel.
3 [ Verringern der Abriickung der Ful3géngerfurt. wenn eine FuBgangerfurt vorhanden ist.
wenn die Ful3gangerfurt abgeruckt ist.

3 1 | Anordnen eines Fu3gangeriiberwegs (Zeichen |wenn der FuRganger nicht signalisiert ist.
FuRganger- 350 StVO). . . . .
iiberwege wenn kein FuBgangeriberweg vorhanden ist.

6. Bauliche und sonstige Ausstattung des Knotenpunkts

2 1 [Einbauen von Leitelementen fir Kraftfahrzeuge

Leit- und (z.B. Zeichen 222-10 StVO).

Absperrein- -

richtungen Vermeiden unerlaubten Abstellens von
Fahrzeugen durch bauliche MaRnahmen.

3 | Einbauen von Leitelementen oder Absperrungen
fur FuBganger.

4 | Einbauen von Leitelementen oder Absperrungen
fur Radfahrer

3 1 |Verbessern der Fahrstreifenmarkierung (Auf
Markierung bringen / Erganzen / Erneuern von Markierung /
Entfernen Uberfliissiger Markierungen)

2 | Erneuern der Haltlinienmarkierung.

3 | Zuruickverlegen von Haltlinien.

4 | Aufbringen / Erneuern einer Hilfsmarkierung zur |wenn in der Zufahrt wartepflichtige bedingt
Verdeutlichung der Aufstellflache fur wartende | vertragliche Linksabbieger vorhanden sind.
Linksabbieger.

5 [Aufbringen / Erneuern der Hilfsmarkierung zur [ wenn nicht alle Stréme der Zufahrt in die
Verdeutlichung der Wartepflicht fur nicht Signalisierung einbezogen sind.
signalisierte Stréme.

6 |Erneuern der Furtmarkierung. wenn eine FuRgangerfurt vorhanden ist.

7 | Aufbringen zusatzlicher Richtungspfeile. wenn mehrere Fahrstreifen in der Zufahrt

vorhanden sind.

8 | Erneuern der Markierung von Richtungs pfeilen. [ wenn mehrere Fahrstreifen in der Zufahrt

vorhanden sind.
4 1 | Einrichten einer Beschilderung mit Hinweis auf
Beschilde- die Konfliktsituation, die Verkehrsflihrung oder
rung die Einordnungsvorschrift.

2 | Einrichten einer Beschilderung mit Zeichen 206 |wenn nicht alle Strome der Zufahrt in die
StVO (Halt! Vorfahrt gewéahren). Signalisierung einbezogen sind.

3 [Anordnen eines Haltverbots. wenn kein Haltverbot angeordnet ist.

4 | Einrichten einer Vorankiindigung der Signali- wenn keine Vorankiindigung der Signalisierung
sierung (Zeichen 131 StVO / Zeichen 131 StVO |vorhanden ist.
mit Gelbblinker).

5 | Anordnen einer Geschwindigkeitsbeschrankung: [ wenn keine Geschwindigkeitsbeschrankung

angeordnet ist.
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Systembereich

EinzelmalRnahme

Prifung Anwendbarkeit:
Nur weiterverfolgen, ...

1|6 (4 6 |Verbessern der wegweisenden Beschilderung
(Standort, Inhalte, Spurgliederung, Lesbarkeit).
7 | Anordnen eines Wendeverbots wenn das Wenden erlaubt ist.
5 1 |Einrichten / Verbessern der StraRenbeleuchtung
Beleuch- im Knotenpunktbereich.
tung

7. Zusatzliche Verkeh

rseinrichtungen im Umfeld

des Knotenpunkts (Verbessern der Erreich-
barkeit von Parkstanden / Verandern der Park-
raumbewirtschaftung zur Verringerung der An-
zahl von Parkvorgangen / Entfernen von Park-
standen im Knotenpunktbereich / Anordnung
eines Parkverbots / Uberwachung).

1 1 |Verandern der OV-Haltestelle (verlegen / baulich | wenn sich im Knotenpunktbereich eine OV-
Haltestellen umgestalten / aufheben). Haltestelle befindet.
des OV " . .
2 | Andern der FuRwegfiihrung zur Haltestelle. wenn sich im Knotenpunktbereich eine OV-
Haltestelle befindet.
2 1 |Veranderungen an Grundstlickszufahrten und —
Grund- ausfahrten (SchlieRen / Einbeziehen in die
stickszu Signalisierung / Mindern der von ihnen
fahrten und ausgehenden Stdrungen).
-ausfahrten
3 1 [Unterbinden des Anlieferungsverkehrs.
Park- und -
Ladeflachen Schaffen stérungsarmerer Anlieferungszonen.
3 | Veranderungen im ruhenden Verkehr im Umfeld [wenn sich im Bereich des Knotenpunks Park-

stéande befinden, die direkt vom Stralenraum
erschlossen werden.

2. Lokale Verkehrssteuerung

1. Betriebszeit

0
(Allgemein)

Aufheben der Nachtabschaltung der
Lichtsignalanlage.

wenn die Lichtsignalanlage planmaRig zeitweise
ausgeschaltet ist.

2. Signalprogrammaktivierung

0
(Allgemein)

1

Anpassen der Umschaltzeitpunkte in der
zeitplanabhangigen Programmaktivierung.

wenn mehrere Signalprogramme zur Verfigung
stehen.

wenn eine zeitplanabhangige Signal-
programmaktivierung erfolgt.

Einrichten einer verkehrsabhangigen
Programmaktivierung.

wenn mehrere Signalprogramme zur Verfiigung
stehen.

wenn eine zeitplanabhangige Signal-
programmaktivierung erfolgt.

3. Steuerungsverfahren

0
(Allgemein)

1 |Einrichten eines verkehrsabhangigen wenn der Knotenpunkt nicht verkehrsabhéngig
Steuerungsverfahrens. gesteuert ist.

2 | Erhohen der Flexibilitat des wenn der Knotenpunkt verkehrsabhéngig
Steuerungsverfahrens. gesteuert ist.

3 [ Vorhalten geeigneter Festzeitersatzprogramme. |wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig

gesteuert ist.

Vorhalten geeigneter Ortprogramme

4. Koordinierung

0 1 [Einrichten einer koordinierten Steuerung. wenn keine koordinierte Steuerung vorliegt.
(Allgemein) " N B — .
Uberpriifen der bevorzugten wenn eine koordinierte Steuerung vorliegt.
Koordinierungsrichtung.
9 9 wenn beide Fahrtrichtungen der Strecke
koordiniert werden.
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Systembereich EinzelmaRnahme Prifung Anwendbarkeit:
Nur weiterverfolgen, ...

2 1410 3 | Uberpriifen der Prioritét konkurierender wenn eine koordinierte Steuerung vorliegt.

Streckenkoordinierungen. o
wenn am Knotenpunkt mehrere koordinierte

Streckenzlige zusammentreffen.

4 | Uberpriifen der Progressionsgeschwindigkeit wenn eine koordinierte Steuerung vorliegt.
und Anpassen der Versatzzeiten innerhalb der
Griinen Welle.

5 | Unterbinden des unkontrollierten seitlichen wenn eine koordinierte Steuerung vorliegt.

Zuflusses im koordinierten Stralenzug. . . .
wenn unkoordinierter seitlicher Zufluss im

koordinierten StralRenzug vorliegt.

6 |Unterbindenvon Stérungen auf der wenn eine koordinierte Steuerung vorliegt.
Zuflussstrecke.
7 | Uberpriifen der Koordinierungsfunktionen am wenn eine koordinierte Steuerung vorliegt.

benachbarten Knotenpunkt.

8 [Einbeziehen eines weiteren Stroms in die wenn eine koordinierte Steuerung vorliegt.
Koordinierung

5. Steuerungslogik

0 1 |Einrichten einer anforderungsabhangigen wenn am Knotenpunkt der OV nicht anforderungs -
(Allgemein) Freigabe des OV. abhéangig bevorrechtigt freigegeben wird.
2 | Erweitern der Eingriffsméglichkeiten des OV. wenn am Knotenpunkt der OV anforderungs-
abhéangig bevorrechtigt freigegeben wird.
3 | Verringern der Reaktionsdauer auf eine wenn am Knotenpunkt der OV anforderungs-
Anforderung durch den OV. abhangig bevorrechtigt freigegeben wird.

4 |Verringern der Eingriffsmoglichkeiten des OV wenn am Knotenpunkt der OV bevorrechtigt
(in feindliche Freigabezeiten / in die freigegeben wird.
Koordinierung).

5 | Einrichten einer anforderungsabhangigen Frei- | wenn nicht der gesamte Fufl3gangerverkehr /
gabe fur den FuBgangerverkehr / Radverkehr. Radverkehr anforderungsabhangig gesteuert
werden.

6 |Einrichten einer anforderungsunabhangigen wenn FuRgangerverkehr / Radverkehr
Freigabe des FuRgangerverkehrs / Radverkehrs | anforderungsabhangig gesteuert wird.
in jedem Umlauf.

7 | Erweitern der Eingriffsmoglichkeiten fir den wenn der FuBgangerverkehr / Radverkehr
FuRRgangerverkehr / Radverkehr. anforderungsabhéngig gesteuert wird.

8 | Verringern der Reaktionsdauer auf eine Anforde- | wenn der FulBgangerverkehr / Radverkehr
rung durch den FuBgangerverkehr / Radverkehr. | anforderungsabhéngig gesteuert wird.

9 | Verringern der Eingriffsmoglichkeiten des FuR- [wenn der FuBgangerverkehr / Radverkehr
gangerverkehrs / Radverkehrs (in feindliche anforderungsabhéngig gesteuert wird.
Freigabezeiten / in die Koordinierung).

10 | Anpassen der logischen Bedingungen und wenn der Knotenpunkt verkehrsabhéangig
Parameter fir den Abbruch von Freigabezeiten. |gesteuert wird.

wenn .die Freigabezeit des Kraftfahrzeugs troms
Uber eine Zeitlickenbedingung bemessen wird.

11| Vorhalten und verwenden geeigneter wenn der Knotenpunkt verkehrsabhéangig
Ersatzparameter. gesteuert wird.

wenn keine Ersatzparameter vorhanden sind.

12 | Einrichten einer Stauraumuberwachung. wenn der Knotenpunkt verkehrsabhéangig
gesteuert wird.

wenn keine Stauraumuiberwachung vorhanden ist.
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Systembereich

EinzelmalRnahme

Prufung Anwendbarkeit:
Nur weiterverfolgen, ...

2 | 6. Programmstruktur
1 1 |Einbeziehen eines Fahrzeugstroms in die wenn nicht alle Fahrstréme in die Signalisierung
Phasenan- Signalisierung. einbezogen sind.
zahl und . . L
Phasen- wenn der Fahrstrom nicht signalisiert ist.
einteilung |2 | Einrichten einer Signalisierung der wenn der Rechtsabbiegestrom nicht signalisiert ist.
Rechtsabbieger.
3 |Herausnehmen von gesondert gefiihrten wenn der Rechtsabbiegestrom auf einer
Rechtsabbiegestromen aus der Signalisierung. [ Rechtsabbiegefahrbahn gesondert gefiihrt wird.
wenn der Rechtsabbiegestrom signalisiert ist.
4 | Einrichten einer signalisierten Fuihrung fir die wenn nicht fir alle FuRgangerverkehrsstrome
FulRgénger. (uber allen Zufahrten) Stréme auf signalisierten
Furten verkehren kénnen.
5 | Einrichten einer gesonderten Signalisierung fiir |wenn der Radverkehr nicht gesondert signalisiert
den Radverkehr. ist.
wenn der Radverkehr auf einer eigenen
Verkehrsflache gefuhrt und gemeinsam mit dem
Fahrzeugverkehr signalisiert wird.
6 |Einrichten einer gesicherten Freigabe der Links- [ wenn keine zeitgleiche Freigabe aller Strome in
abbieger zeitgleich mit den anderen Stromen der | der Zufahrt vorliegt.
Zufahrt.
7 | Einrichten einer vollstéandig gesicherten Freigabe | wenn die Linksabbieger der Zufahrt keine
der Linksabbieger (eigene Phase / Trennen der | gesicherte Freigabe erhalten.
Freigabe gegeniberliegender Zufahrten).
8 | Einrichten einer vollstandig gesicherten Freigabe | wenn keine vollstandig gesicherte Freigabe der
der FuRBgéanger und Radfahrer. FuRgénger und Radfahrer vorhanden ist.
9 |Zeitliches Trennen der Freigabe der Rechtsab- |wenn Rechtsabbieger bedingt vertraglich mit dem
bieger von der paralleler FuRganger und FuBgangerverkehr / Radverkehr freigegeben
Radfahrer. werden.
10 | Einrichten einer vollstandig gesicherten Freigabe| wenn der OV gesondert signalisiert wird oder
des OV. signalisiert werden kann.
11 | Verandern der Phaseneinteilung zum Aufheben
von ungunstigen Zwischenzeitbindungen (z.B.
bei gleichzeitiger Freigabe von Kraftfahrzeug-
verkehr und parallelem FuRgangerverkehr).
12| Ermdglichen von Mehrfachanwirfen innerhalb | wenn das Signalprogramm mehr als zwei Phasen
eines Umlaufs. aufweist.
2 1 |Andern der Phasenfolge. wenn das Signalprogramm mehr als zwei Phasen
Phasen- aufweist.
folge
7. Programmelemente
2 1 |Veréandern der Umlaufzeit. wenn das Signalprogramm mit fester Umlaufzeit
Umlaufzeit gesteuert wird.
3 1 |Anpassen der Freigabezeiten an den wenn die Freigabezeiten im Signalprogramm
Freigabe- Freigabezeitbedarf (im Festzeitsignalprogramm). [ unverénderlich sind.
zeiten
2 |Verlangern der Kernbereiche / Erlaubnisbereiche | wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig mit
der Freigabezeiten (bei verkehrsabhéangiger variabler Freigabezeit gesteuert wird.
Steuerung).
3 | Verkirzen der Kernbereiche / Erlaubnisbereiche |wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig mit
der Freigabezeiten (bei verkehrsabhangiger variabler Freigabezeit gesteuert wird.
Steuerung).
4 [Koordinieren der Freigabezeiten fur FulRgéanger |wenn mehrere Teilfurten vorhanden sind.
und Radfahrer an hintereinander liegenden
Furten.
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Systembereich

EinzelmalRhahme

Prufung Anwendbarkeit:
Nur weiterverfolgen, ...

2|7 |4 1 |Einrichten/ Verlangern / Signalisieren einer wenn die Linksabbieger keine gesicherte Freigabe
Besondere Zugabezeit fur Linksabbieger. erhalten.
Anpas- .. . .
sungen der |2 |Einrichten eines ausreichenden Vorlaufs zum
Freigabezeit Abfluss gestauter Fahrzeuge.
3 | VergroRern des Vorlaufs der FuBganger und wenn FuRganger und Radfahrer bedingt gesichert
Radfahrer auf der Furt. gefuhrt werden.
4 | Beseitigen des Vorlaufs des abbiegenden wenn der abbiegende Verkehrsstrom nicht
Verkehrsstroms. gesichert gefiihrt wird.
wenn der abbiegende Verkehrsstrom einen
Vorlauf erhalt.
5 | Einrichten einer zusétzlichen Freigabezeit fur wenn Rechtsabbieger keine zuséatzliche
Rechtsabbieger. Freigabezeit erhalten.
wenn ein Rechtsabbiegefahrstreifen vorhanden ist.
6 1 |Anpassen der Gelbzeit unter Beachtung der
Ubergangs - Anndherungsgeschwindigkeit.
zeiten
7 1 |Uberpriifen, ob die Zwischenzeit zu kurz
Zwischen- bemessen ist (Raum- und Einfahrwege /
zeiten fahrdynamische Annahmen).
2 | Uberpriifen, ob die Zwischenzeit zu lang
bemessen ist (Raum- und Einfahrwege,
fahrdynamische Annahmen).

3. Lokale Infrastruktur

1. Steuergerat

0 1 | Einrichten von automatischen Stérungsmelde- | wenn kein automatisches Stérungsmelde- und
Allgemein und Betriebstiberwachungsverfahren. Betriebsuiberwachungssystem vorhanden ist.
2. Signalgeber
1 1 |Installieren eines zuséatzlichen Signalgebers (am | wenn nur ein Signalgeber fur die Signalgruppe
Signalgeber Ausleger / am linken Fahrbahnrand / auf einer | vorhanden ist.
fur den Mittelinsel).
Kraftfahr- » - - - ) ;
zeugverkeht 2 | Uberprufen der eindeutigen Zuordnung der wenn mehrere Signalgruppen in der Zufahrt
Signalgeber unterschiedlicher Signalgruppen zu | vorhanden sind.
den jeweiligen Fahrstreifen.
3 | VergroRern des Signalfelddurchmessers. wenn der Signalfelddurchmesser 200 mm betragt.
4 |Verbessern der Leuchtstarke.
5 | Anbringen einer Kontrastblende. wenn keine Kontrastblende vorhanden ist.
6 |Andern der Ausrchtung der Signalgeber zur
Verbesserung der Erkennbarkeit.
7 | Andern der Ausrichtung der Signalgeber, um den
Phantomeffekt zu verringern.
8 |[Einbauen einer phantomlichtarmen Optik. wenn keine phantomlichtarme Optik eingebaut ist.
9 |Verwenden eines Leuchtmittels mit bauart
bedingt geringerer Ausfallhaufigkeit.
3 1 |Verandern von Standorten der Signalgeber fiir
Signalgeber den Ful3gangerverkehr.
fur den
FuRganger-
verkehr
4 1 |Verandern von Standorten der Signalgeber flir
Signalgeber den Radverkehr.
fur den
Radverkehr
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Systembereich

EinzelmalRnahme

Prufung Anwendbarkeit:
Nur weiterverfolgen, ...

31215 1 |Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor | wenn kein Schutzblinker zur Warnung vor
Hilfssignal- bevorrechtigtem Kraftfahrzeugverkehr. bevorrechtigtem Verkehr vorhanden ist.
eber -
g 2 |Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor | wenn auf eigenem Fahrweg gefiihrter OV
bevorrechtigtem OV. vorhanden ist.
wenn der OV nicht vollstindig gesichert ist.
wenn kein Schutzblinker zur Warnung vor
bevorrechtigtem OV vorhanden ist.

3 | Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor [ wenn Fu3ganger und Radfahrer nicht vollstandig
bevorrechtigtem Radverkehr oder gesichert sind.

FuRgéngerverkehr.
3. Detektoren

1 1 |[Anordnen von Detektoren zur Erfassung von wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig mit

Detektoren Verkehrsstromen und Verkehrszustanden variabler Freigabezeit gesteuert wird.

mit

passivem 2 | Anordnen zusatzlicher Detektoren zur wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig mit

Funktions - Absicherung der Informationserfassung. variabler Freigabezeit gesteuert wird.

prinzip 3 | Uberpriifen, ob eine andere Detektionstechnik | wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig mit
zum Einsatz kommen sollte. variabler Freigabezeit gesteuert wird.

4 | Verbessern der Detektion des Radverkehrs wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig mit

variabler Freigabezeit gesteuert wird.

5 |Verbessern der Erfassung von Zeitllicken im wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig mit
Kraftfahrzeugstrom (Anordnen zusétzlicher variabler Freigabezeit gesteuert wird.
Detektoren / Optimieren des Haltlinienabstands
der Detektoren).

6 | Uberpriifen der Plausibilitatsbedingungen bei der| wenn der Knotenpunkt verkehrsabhéngig mit
Fahrzeugerfassung (Erkennung und Umgang mit| variabler Freigabezeit gesteuert wird.
verlorenen Anforderungen, Phantomanforde-
rungen)

7 |Vermeiden von Fehlerfassungen oder wenn der Knotenpunkt verkehrsabhangig mit
Nichterfassungen durch die Detektoren variabler Freigabezeit gesteuert wird.

2 1 | Einrichten eines Bestatigungssignals fur die wenn der Knotenpunkt verkehrsabhéngig
Detektoren FuRgéngeranforderung. gesteuert wird.
mit aktivem . . u
Funktions - wenn dl_e Freigabe der Fu3ganger anforderungs -
prinzip abhéangig erfolgt.
wenn kein Bestatigungssignal fiir die
FuBgéangeranforderung geschaltet ist.
3 1 |Einrichten einer Rotlichtiiberwachung. wenn keine Rotlichtiiberwachung eingerichtet ist.
Uberwa-
chungsein- Einrichten einer Geschwindigkeitsiiberwachung. |wenn eine Geschwindigkeitsbeschrankung
richtungen besteht.

wenn keine Geschwindigkeitsuberwachung
eingerichtet ist.

4. Kommunikation

0 1 |Uberprifen der Dateniibertragung zum
(Allgemein) benachbarten Knotenpunkt / zum
Gebietsrechner / zum Verkehrsrechner.
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3. Dokumentation der Wissensbasis

Legende

1 | Nebenstehende Maflinahme kommt zur Behebung des Mangels (Spalteniiberschrift) in Betracht.

X | Nebenstehende MalRhahme kommt zur Behebung des Mangels (Spalteniiberschrift) nicht in Betracht.

Nebenstehende Bedingung muss erfiillt sein (Ziffern = dreistellige Schlisselnummer des Unfalltyps gemaf
Anlage 4).

Erlauterung

Beim vorliegen des Mangels M wird eine MalRnahme wird zur naheren Betrachtung vorgeschlagen,
- wenn sie zur Behebung des Mangels M grundséatzlich geeignet ist (Ziffer 1) und

- wenn alle zugehérigen Bedingungen (Ziffer 2) erfullt sind.

Bedingungen (2) kdnnen auch fir ganze Verbesserungsstrategien gelten, sie sind dann vor der Nen-
nung der EinzelmafRnahmen gelistet.

Nr. MalRnahme Mangel Nummer

Filterbedingung (Schlisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintréage 1 und 2 gemaf Legende
Strategiebereich 0: Verbessern der Rahmenbedingungen fur die lokale Verkehrssteuerung
Strategie |Verringern der Verkehrsnachfrage. 6| 8/13[14[17/18|19]|23|27|28|29|34
0.1

0.1.0.3 Verlagern von Verkehrsstromen auf andere Strecken, so dass sie 1 1f 1 10 2 2| 2| 2 2 1| 2 X
den Knotenpunkt nicht mehr befahren.

bei Unfalltyp 601 oder 621 oder 622 oder 623 oder 631+ oder 641+. | 2| 2

wenn die Unfallhdufung in einer hoch belasteten Zufahrt auftritt. 2| 2|
wenn der Abfluss behindert wird, weil die Knotenpunktausfahrt 2 2
Uberlastet ist.
wenn der Mangel an einer hoch belasteten Zufahrt auftritt. 21 2 2
0.1.0.4 Verringern des Schwerverkehrsanteils. 11 2 af 2| 2 af 2l 2 2 1l 12 2
bei Unfalltyp 601 oder 621 oder 622 oder 623 oder 631+ oder 641+. | 2| 2
wenn die Unfallhdufung in einer hoch belasteten Zufahrt auftritt. 2|1 2
wenn ein hoher Anteil langsam fahrender Schwerlastfahrzeuge 2|1 2
vorhanden ist.
wenn ein hoher Schwerverkehrsanteil die Kapazitét beeintrachtigt. 21 21 21 21 2| 2| 2| 2| 21 2
0.2.0.1 Beschranken des Zuflusses vom Nachbarknotenpunkt. XX 1 1| 1 2 2 2 2 21 1 A
wenn der Abfuss behindert wird, weil die Knotenpunktausfahrt 2 2
Uberlastet ist.
wenn der Mangel an einer hoch belasteten Zufahrt auftritt. 2l 2| 2
gtzrategie Andern der Knotenpunktform. 13|14 19|27
1.2.0.1 Einrichten eines Kreisverkehrsplatzes. 1! 1 1 1
1.2.0.2 Einrichten eines planfreien oder teilplanfreien Knotenpunkts. 1! 2 1 1
gtsrategie Verringern der Summe maRgebender Konfliktstrombelastungen.| 6| 8/13[14(17/18|19|23|27| 28| 29|32
0.1.0.1 Schll(ieBen von Zufahrten zur Reduzierung von Konflikten am Knoten-| 1| 1 1| 1f X X 1| X 1 1| 1| 1
punkt.
bei Unfalltyp 601 oder 621 oder 622 oder 623 oder 631+ oder 641+. | 2 2
wenn die Unfallhaufung in einer hoch belasteten Zufahrt auftritt. 2| 2
wenn der Mangel an einer hoch belasteten Zufahrt auftritt. 21 2 2
wenn die ungenutzte Freigabezeit in einer Zufahrt mit sehr geringem 2
Verkehrsaufkommen auftritt.
1221 Untersagen des Linksabbiegens (Fiihren auf einer alternativen XI X 1 1 K K 1l A 1 1] 1 X
Route, Blockumfahrung).
wenn der Mangel an einer hoch belasteten Zufahrt auftritt. 2l 2| 2
wenn die ungenutzte Freigabezeit in einer Zufahrt mit sehr geringem
Verkehrsaufkommen auftritt.
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schlisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintréage 1 und 2 gemaf Legende
Strategie |Anpassen strategischer Festlegungen. 6| 8/13[14[18/19|21|27|28
0.4:
0.1.0.2 Umlegen von OV-Linien zur Entlastung des Knotenpunkts. XI X 1 1 X A Xl K X
wenn die OV-Bevorrechtigung zu wesentlichen Beeintrachtigungen 2l 2

im Verkehrsablauf anderer Verkehrsteilnehmergruppen fihrt.

0.2.0.2 Beseitigen / Anpassen der vorhandenen Kapazitatsbeschrankung 10 1f 11 1P X 1 1 M X
(Pfortnerfunktion).

bei Unfalltyp 601 oder 621 oder 622 oder 623 oder 631+ oder 641+. | 2| 2

wenn die Unfallhdufung in Richtung der zu regelnden Ausfahrt 2] 2
auftritt.

wenn der Mangel in Richtung der zu regelnden Ausfahrt auftritt. 2l 2

wenn der OV vom zu regelnden Fahrzeugstrom behindert wird. 2

0.2.0.3 Uberpriifen der Strategie der OV -Bevorrechtigung (Grad der 1] 1 1f 1P X 1f Xl 1] 1
Priorisierung).

bei Unfalltyp 601 oder 621 oder 622 oder 623 oder 631+ oder 641+. | 2| 2

wenn die OV-Bevorrechtigung zu wesentlichen Beeintrachtigungen 21 2| 2| 2
im Verkehrsablauf anderer Verkehrsteilnehmergruppen fihrt.

wenn hohe Wartezeiten besonders wahrend, vor oder nach 2| 2
Anwesenheit von OV-Fahrzeugen auftreten.

Strategiebereich 1: Verbessern der Erkennbarkeit und Ubersichtlichkeit des Knotenpunkts

Strategie |Verdeutlichen der Lage des Knotenpunkts. 1| 2| 3| 4| 6| 8§
1.1:

1.1.1.1 Einengen oder Verschw enken der Fahrbahn zur Verdeutlichungdes | 1f X X 1| X X
Konfliktbereichs (aul3erorts).

N

wenn der Knotenpunkt auf3erorts liegt. 2
bei Unfalltyp 161+. 2
bei Unfalltyp 431+ oder 461+. 2

1.1.2.1 Gewabhrleisten der erforderlichen Haltesichtweite (Zuriickschneiden /| X| 1 1| 1| 1| 1
Wegnehmen von Bepflanzung, Beseitigung von Einbauten,
Veranderung von Schilderstandorten).

bei Unfalltyp201 oder 231. 2
bei Unfalltyp 261+ oder 301+ oder 303+ oder 304+ oder 322+ oder 2
361+.
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+. 2
bei Unfalltyp 621 oder 623. 2
bei Unfalltyp 201 oder 231 oder 621 oder 623. 2

wenn die Sicht auf den Konfliktbereich durch Bepflanzung , 2l 2| 2| 2| 2
Einbauten oder Verkehrseinrichtungen behindert wird.

1.6.45 Anordnen einer Geschwindigkeitsbeschrankung. 11 2 1 1l 21 1
wenn der Knotenpunkt auf3erorts liegt. 2
bei Unfalltyp 201 oder 231. 2
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+. 2
bei Unfalltyp 621 oder 623. 2
bei Unfalltyp 201 oder 231 oder 621 oder 623.
wenn hohe Geschwindigkeiten auftreten. 2
3.3.3.2 Einrichten einer ortsfesten Geschwindigkeitsiiberwachung.
wenn der Knotenpunkt auf3erorts liegt. 2
bei Unfalltyp 201 oder 231.
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+. 2
bei Unfalltyp 621 oder 623. 2
bei Unfalltyp 201 oder 231 oder 621 oder 623. 2
wenn hohe Geschwindigkeiten auftreten. 21 21 2| 21 2| 2

Strategie |Verdeutlichen der vorgesehenen Bewegungslinie tiber den 1
1.2 Knotenpunkt.
bei Unfalltyp 123+ oder 161+. 2
1.6.2.1 Einbauen von Leitelementen fur Kraftfahrzeuge (z.B. Zeichen 222-10 1
StvVO).
1.6.3.1 Verbessern der Fahrstreifenmarkierung (Aufbringen / Ergénzen / 1
Erneuern von Markierung / Entfernen Uiberfliissiger Markierung)

N
N
N
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintrage 1 und 2 geméan Legende
Strategie |Verbessern und Verdeutlichen der Verkehrsfiihrung fur den 2| 3| 8| 9([10
1.3 Radverkehr.
bei Unfalltyp 202 oder 203. 2 2
wenn Radfahrer am Unfallgeschehen beteiligt sind. 2 2
1.41.1 Einrichten gesonderter Radverkehrsflachen im Knotenpunktbereich X 11 X X 1
(Aufheben der gemeinsamen Fihrung mit dem Kraftfahrzeugverkehr
/ mit dem Ful3géngerverkehr).
1.4.1.3 Verringern der Abriickung der Radverkehrsfurt. X 11 X X 1
wenn geradeaus fahrende Radfahrer die Radverkehrsfurt nicht 2
befahren.
bei Unfalltyp 374. 2
1422 Anordnen einer indirekten Fuihrung fur links abbiegende Radfahrer. 10X 1 X 1
wenn links abbiegende Radfahrer die Verkehrsfiihrung nicht 2
beachten.
wenn direktes Linksabbiegen wegen zu hoher Verkehrsstérken nicht 2
ratsam ist.
1.4.2.3 Bereitstellen von Aufstellflachen fur indirekt links abbiegende 1P X 1 X 1
Radfahrer.
1.6.24 Einbauen von Leitelementen oder Absperrungen fir Radfahrer. XX X X 1
wenn Radfahrer unerlaubt auf die Fahrbahn wechseln. 2
Strategie [Verbessern und Verdeutlichen der Verkehrsfihrung fir den 2| 4| 8l12
1.4: FuRgangerverkehr.
bei Unfalltyp 221+ oder 241+ oder282+ oder 284+. 2
1521 Schaffen / VergroRern einer Aufstellflache fur Ful3ganger auf der X 1l X 1
Mittelinsel.
15.23 Verringern der Abriickung der FuRgangerfurt. 1| 11 1| 1
1531 Anordnen eines FuRgangeriberwegs (Zeichen 350 StVO). X 1l X 1
1.6.3.6 Erneuern der Furtmarkierung. 1! 1 1 1
1.6.2.3 Einbauen von Leitelementen oder Absperrungen fir FuRganger. 1| 11 1| 1
wenn FuRganger und Radfahrer am Uberqueren der Fahrbahn an 21 2| 2| 2
dieser Stelle gehindert werden sollen.
1.71.2 Andern der FuRwegfiihrung zur Haltestelle. 1] 1 1| 1
wenn die Unfélle in der Nahe der Haltestelle aufgetreten sind. 21 2| 2| 2
Strategie |Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden 2| 6| 8[33
1.5: Verkehrs durch wartende Linksabbieger.
bei Unfalltyp 201. 2
bei Unfalltyp 641+. 2
bei Unfalltyp 201 oder 641+. 2
wenn auf dem gering ausgelasteten Fahrstreifen Linksabbieger 2
warten.
1221 Untersagen des Linksabbiegens (Fihren auf einer alternativen 10 11 1| 1
Route, Blockumfahrung).
wenn kein Linksabbiegefahrstreifen eingerichtet werden kann. 21 2| 2| 2
1.2.2.2 Schaffen/VergroRern von Aufstellflachen fir wartende 1! 1 1 1
Linksabbieger im Knotenpunktbereich.
wenn der Linksabbiegestrom gering ist. 21 2| 2| 2
wenn kein Linksabbiegefahrstreifen geschaffen werden kann. 21 2| 2| 2
1.2.2.3 Einrichten von Linksabbiegefahrstreifen. 1 1 1 1
1.2.2.4 Verlangern von Linksabbiegefahrstreifen. 1! 1 1 1
wenn der Linksabbiegestreifen zu kurz ist, so dass Fahrzeuge haufig| 2| 2| 2| 2
auf den durchgehenden Fahrstreifen zurlickstauen.
2.5.0.12 |Einrichten einer Stauraumuberwachung. 1 1| 1| 1
wenn Linksabbieger auf eigenem Fahrstreifen gefuhrt werden. 21 2| 2| 2
wenn Linksabbieger haufig auf den durchgehenden Fahrstreifen 21 2| 2| 2
zurlickstauen.
2.6.1.6 Einrichten einer gesicherten Freigabe der Linksabbieger zeitgleich 10 11 1| 1
mit den anderen Strémen der Zufahrt.
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintrage 1 und 2 geman Legende
Strategie |Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden 2| 6| 8[33
1.6: Verkehrs durch wartende Rechtsabbieger.
bei Unfalltyp 231. 2
bei Unfalltyp 631+. 2
wenn auf dem gering ausgelasteten Fahrstreifen Rechtsabbieger 2
warten.
1.23.1 Schaffen/ VergroRern von Aufstellflachen fir wartende 1] 1| 1 1
Rechtsabbieger im Knotenpunktbereich.
bei Unfalltyp 231 oder 631+. 2
wenn der Rechtsabbiegestrom gering ist. 21 2| 2| 2
wenn kein Rechtsabbiegefahrstreifen geschaffen werden kann. 21 2| 2| 2
1.2.3.2 Einrichten von Rechtsabbiegefahrstreifen. 1] 1 1l 1
bei Unfalltyp 231 oder 631+. 2
1233 Verlangern von Rechtsabbiegefahrstreifen. 10 1] 1| 1
bei Unfalltyp 231 oder 631+. 2
wenn der Rechtsabbiegestreifen zu kurz ist, so dass Fahrzeuge 21 2| 2| 2
haufig auf den durchgehenden Fahrstreifen zuriickstauen.
2.5.0.12  |Einrichten einer Stauraumiiberwachung. 1 1| 1| 1
bei Unfalltyp 231 oder 631+. 2
wenn Rechtsabbieger auf eigenem Fahrstreifen gefiihrt werden. 21 2| 2| 2
wenn Rechtsabbieger haufig auf den durchgehenden Fahrstreifen 21 2| 2| 2
zuriickstauen.
2.6.1.9 Zeitliches Trennen der Freigabe der Rechtsabbieger von der 10 1| X
paralleler Radfahrer und Fu3ganger.
bei Unfalltyp 231. 2
wenn Rechtsabbieger haufig mehrfach anhalten miissen, um 2 2

bevorrechtigte FulRganger oder Radfahrer passieren zu lassen.

Strategie |Erleichtern der Orientierung und der Vorgénge des Einordnens | 1| 2| 6| 8|33|34
1.7 in der Zufahrt.

bei Unfalltyp 123 oder 161+. 2
bei Unfalltyp 631+ oder 641+. 2l 2| 2
wenn bei der Annaherung an den Knotenpunkt 2 2| 2
Orientierungsprobleme auftreten.

1.6.3.7 Anbringen zusatzlicher Richtungspfeile. X 1 1 1] 1] 1
wenn Richtungspfeile nicht frihzeitig genug erkennbar sind, um das 2l 2| 2| 2| 2
Einordnen zu erleichtern

1.6.3.8 Erneuern der Markierung von Richtungspfeilen. X 1 1 1] 1] 1
wenn Richtungspfeile nicht mehr gut erkennbar sind. 2l 2| 2| 2| 2

1641 Einrichten einer Beschilderung mit Hinweis auf die Konfliktsituation, 10 2| 1| 12| 1| 1
die Verkehrsfuhrung oder die Einordnungsvorschrift.

bei Unfalltyp 211+ oder 213+ oder 215 oder 225 oder 245 oder 251 2

oder 252.

wenn keine ausreichenden Hinweise auf die Konfliktsituation, die 2] 2| 2 2
Verkehrsfilhrung oder die Einordnungsvorschrift gegeben werden.

wenn die Fahrzeugfuhrer nicht erkennen kdnnen, dass mehrere 2

Fahrstreifen zur Verfligung stehen.

1.6.4.6 Verbessern der wegweisenden Beschilderung (Standort / Inhalte / 1 1f 1 1| 1) 1
Spurgliederung / Lesbarkeit).

bei Unfalltyp 251 oder 252. 2

wenn die Fahrstreifenaufteilung der wegweisenden Beschilderung 2l 2| 2| 2
nicht entnommen werden kann.

wenn keine ausreichenden Hinweise auf di e Konfliktsituation, die 2

Verkehrsfiihrung oder die Einordnungsvorschrift gegeben werden.
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintrage 1 und 2 geméan Legende
Strategie |Verringern der Beeintrachtigungen durch stérende 5! 6| 7| 8/33[34
1.8: Verkehrsvorgange in Knotenpunktnahe.
1.6.2.2 Vermeiden unerlaubten Abstellens von Fahrzeugen durch bauliche 1l 18 1| 1| 1
MaRnahmen.
bei Unfalltyp 591+. 2
bei Unfalltyp 601+, 631+. 2 2
wenn unerlaubt abgestellte Fahrzeuge den Zufluss zur Haltlinie oder 2 2
den Abfluss tber den Knotenpunkt beeintrachtigten
wenn unerlaubt abgestellte Fahrzeuge den Zufluss zur Haltlinie oder 2| 2
den Abfluss Uber den Knotenpunkt beeintréchtigten
1643 Anordnen eines Haltverbots. 1l 1 9 1| 1 1
bei Unfalltyp 591+. 2
wenn Fahrzeuge haufig so abgestellt werden, dass sie den 2l 2
Verkehrsfluss beeintrachtigen.
bei Unfalltyp 601+, 631+. 2 2
wenn haltende Fahrzeuge haufig zu Behinderungen fiihren. 2 2
1711 Verandern der OV-Haltestelle (verlegen / baulich umgestalten / X 1 X 1| 1] 1
aufheben).
bei Unfalltyp 601+, 631+. 2 2
wenn Fahrzuge des OV auf der Fahrbahn halten. 2| 2
wenn der Verkehrsfluss durch die haltenden OV-Fahrzeuge haufig 2 21 2| 2
beeintrachtigt wird.
1721 Veranderungen an Grundstiickszufahrten und -ausfahrten (SchlieBenf X 1 1| 1| 1] 1
/ Einbeziehen in die Signalisierung / Mindern der von ihnen
ausgehenden Stoérungen).
bei Unfalltyp 601+, 631+, 641+. 2 2
bei Unfalltyp 721+. 2
wenn Fahrzeuge haufig wenden, um Grundstiickszufahrten zu 2
erreichen.
wenn der Verkehrsfluss durch Fahrzeuge behindert wird, die in 2l 2
Grundstlckseinfahrten einfahren oder aus diesen ausfahren.
1.7.3.1 Unterbinden des Anlieferungsverkehrs. 11 1P X 1| 1] 1
bei Unfalltyp 591+. 2 2
wenn Lieferfahrzeuge haufig so abgestellt werden, dass sie den 2] 2
Verkehrsfluss beeintréachtigen.
wenn an der Unfallstelle haufig Anlieferungsfahrzeuge abgestellt 2 2
sind.
1.7.3.2 Schaffung stérungsérmerer Anlieferungszonen. 11 1 X 1| 1 1
bei Unfalltyp 591+. 2
wenn Lieferfahrzeuge haufig so abgestellt werden, dass sie den 2] 2
Verkehrsfluss beeintrachtigen.
wenn ein Unterbinden des Anlieferungsverkehrs nicht Erfolg 2 2| 2
versprechend ist.
bei Unfalltyp 601+, 631+. 2 2
wenn Ein- und Ausparkvorgénge haufig zu Behinderungen im 2 2
Verkehrsfluss fiihren.
1.7.3.3 Veranderungen im ruhenden Verkehr im Umfeld des Knotenpunkts 11 2 1 1l 11 1

(Verbessern der Erreichbarkeit von Parkstanden / Verandern der
Parkraumbewirtschaftung zur Verringerung der Anzahl von Parkvor-
gangen / Entfernen von Parkstéanden im Knotenpunktbereich /
Anordnen eines Parkverbots / Uberwachung).

bei Unfalltyp 591+.

bei Unfalltyp 601+, 631+.

wenn Ein- und Ausparkvorgange haufig zu Behinderungen im
Verkehrsfluss fuhren.

bei Unfalltyp 721+.

wenn Fahrzeuge haufig wenden, um Parkstande zu erreichen.

wenn Ein- und Ausparkvorgange den Zufluss zur Haltlinie oder den
Abfluss Uber den Knotenpunkt beeintréachtigen.
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schlisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintréage 1 und 2 gemaf Legende
Strategie |Verdeutlichen der Lage von Konfliktflachen. 2| 3| 4] 6| 8
1.9
1.6.3.2 Erneuern der Haltlinienmarkierung. X 1 1 1| 1
bei Unfalltyp 261+ oder 301+ oder 303+ oder 304+ oder 322+. 2
bei Unfalltyp 431+ oder 461+ oder 491+ oder (436+ bei signalisierten 2
Rechtsabbieger).

bei Unfalltyp 621 oder 623.

1.6.34 Aufbringen / Erneuern einer Hilfsmarkierung zur Verdeutlichungder | 11 X' X X 1
Aufstellflache fur wartende Linksabbieger.

N
\S]

bei Unfalltyp 211+ oder 215. 2 2
1.6.3.6 Erneuern der Furtmarkierung. 1 1 Xl 1

bei Unfalltyp221+ oder 241+. 2 2

bei Unfalltyp 436+. 2

wenn der Rechtsabbieger nicht signalisiert ist. 2
Strategie |Einbeziehen von nicht signalisierten Strémen in die 2| 3| 4] 6| 8
1.10: Signalisierung.
26.1.1 Einbeziehen eines Fahrzeugstroms in die Signalisierung. 11 2 1 1l 1

bei Unfalltyp 213+. 2

bei Unfalltyp 304+. 2

bei Unfalltyp 436+. 2

bei Unfalltyp 621 oder 622. 2

bei Unfalltyp 213+ oder 621 oder 622. 2
Strategie |Verbessern der Erkennbarkeit des Konflikts bei nicht 2| 3| 4] 6| 8
1.11: signalisierten Stromen.
1131 Freihalten des Anfahrsichtfelds / Annéherungssichtfelds 1l 11 1 1| 1

(Zuruickschneiden / Wegnehmen von Randbepflanzung / Beseitigung
von Einbauten / Verandern von Schilderstandorten).

bei Unfalltyp 213+. 2

bei Unfalltyp 304+. 2

bei Unfalltyp 436+. 2

wenn der Radverkehr bzw. FuRgéngerverkehr bevorrechtigt ist. 2

bei Unfalltyp 621 oder 622. 2

bei Unfalltyp 213+ oder 622. 2
1.1.3.2 Verbessern des Sichtwinkels auf den bevorrechtigten Verkehr. 1l 1| 1| 1] 1

bei Unfalltyp 213+. 2

bei Unfalltyp 304+. 2

bei Unfalltyp 436+. 2

wenn der Radverkehr bzw. FuRgéngerverkehr bevorrechtigt ist. 2

bei Unfalltyp 621 oder 622. 2

bei Unfalltyp 213+ oder 621 oder 622. 2
1531 Anordnen eines Ful3gangeriiberwegs (Zeichen 350 StVO). X 1 Xl X

bei Unfalltyp 436+. 2

1.6.35 Aufbringen / Erneuern der Hilfsmarkierung zur Verdeutlichung der 1 11 1 X 1
Wartepflicht flr nicht signalisierte Stréme.

bei Unfalltyp 213+. 2 2
bei Unfalltyp 304+. 2
bei Unfalltyp 436+. 2
wenn der Radverkehr bzw. FuBgéangerverkehr bevorrechtigt ist.

1.6.4.2 Einrichten einer Beschilderung mit Zeichen 206 StVO (Halt! Vorfahrt | 1 1| 1} X 1
gewahren).

bei Unfalltyp 213+. 2 2
bei Unfalltyp 304+. 2
bei Unfalltyp 436+.
1.6.45 Anordnen einer Geschwindigkeitsbeschrankung. X 1l X 1| 1
bei Unfalltyp 304+. 2
bei Unfalltyp 601+ oder 621 oder 622. 2|1 2

N
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintrage 1 und 2 geméan Legende
1651 Einrichten / Verbessern der Stral3enbeleuchtung im X X 1 X X
Knotenpunktbereich.
wenn mehr als ein Drittel der Unfélle bei Dunkelheit aufgetreten sind. 2
3.25.1 Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem 11 11 1 X 1
Kraftfahrzeugverkehr.
bei Unfalltyp 213+. 2 2
bei Unfalltyp 304+. 2
bei Unfalltyp 436+. 2
wenn der Kraftfahrzeugverkehr bevorrechtigt ist. 21 2| 2
3.25.2 Iginrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem 1P X 1 X 1
OoV.
bei Unfalltyp 213+. 2 2
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ 2
wenn die Unfallhaufung an einem gesonderten Fahrweg des OV 2 2 2
auftritt.
3.253 Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem X X 1 X X
Radverkehr oder Fu3géangerverkehr.
bei Unfalltyp 436+. 2
wenn der Radverkehr bzw. FuBgangerverkehr bevorrechtigt ist. 2
3.3.3.2 Einrichten einer ortsfesten Geschwindigkeitsiberwachung. Xl 11 K 1| 1
bei Unfalltyp 304+. 2
bei Unfalltyp 601+ oder 621 oder 622. 2|1 2
Strategiebereich 2: Verbessern der Begreifbarkeit der Verkehrssteuerung
Strategie |Einrichten eines 24-Stunden-Betriebs der Lichtsignalanlage. 2| 3| 4] 8
2.1 wenn Unfallhdufungen bei ausgeschalteter Lichtsignalanlage 21 2| 2| 2
aufgetreten sind.
2.1.01 Einrichten eines 24-Stunden-Betriebs der Lichtsignalanlage. 1! 1 1 1
Strategie |Sichern links abbiegender Verkehrsstréme. 2] 6| 8
2.2:
1221 Untersagen des Linksabbiegens (Fuhren auf einer alternativen 1| 1 1
Route, Blockumfahrung).
bei Unfalltyp 201 oder 202 oder 203 oder 211+ oder 215 oder 221 2 2
oder 225 oder 261+.
bei Unfalltyp 601. 2
wenn die Linksabbieger keine gesicherte Freigabe erhalten. 2
wenn Stau auf wartende Linksabbieger zurlickzufiihren ist. 2
2.6.1.7 Einrichten einer vollstandig gesicherten Freigabe der Linksabbieger | 1| 1| 1
(eigene Phase / Trennen der Freigabe gegenuberliegender
Zufahrten).
bei Unfalltyp 201 oder 211+ oder 221 oder 225 oder 231 oder 241+ 2 2
oder 245.
bei Unfalltyp 601. 2
wenn Stau auf wartende Linksabbieger zurtickzufuhren ist. 2
2741 Einrichten / Verlangern / Signalisieren einer Zugabezeit f ir 1| 1 1
Linksabbieger.
bei Unfalltyp 211+ oder 221+. 2 2
bei Unfalltyp 601. 2
wenn Stau auf wartende Linksabbieger zurtickzufuhren ist. 2
27.4.4 Beseitigen des Vorlaufs des abbiegenden Verkehrsstroms. 1 X 1
bei Unfalltyp 211+. 2 2
3.251 Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem 1 X 1
Kraftfahrzeugverkehr.
bei Unfalltyp 211+ oder 213+. 2 2
Strategie |Sichern von FuRgangern und Radfahrern gegeniber 2| 4| 6| 8| 9[11
2.3: abbiegenden Fahrzeugen.
1.4.1.3 Verringern der Abriickung der Radverkehrsfurt. 1 X X 1] X X
bei Unfalltyp 221+ oder 241+. 2 2
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintrage 1 und 2 geman Legende
15.2.3 Verringern der Abriickung der FuRgangerfurt. 1 X 1 X A
bei Unfalltyp 221+ oder 241+. 2 2
2.6.1.2 Einrichten einer Signalisierung der Rechtsabbieger. X 1 X Xl X X

bei Unfalltyp 436+.
2.6.1.8 Einrichten einer vollstéandig gesic herten Fihrung der FuRgangerund | 1f X 1| 1| 1| 1
Radfahrer.
bei Unfalltyp 221+ oder 241+. 2
bei Unfalltyp 631+ oder 641+. 2
wenn der Rickstau durch gleichzeitig freigegebenen 2
FuRgéngerverkehr oder Radverkehr entsteht.

bei Unfalltyp (221+ oder 241+) oder [(631+ oder 641+) bei Ruckstau 2
durch gleichzeitig freigegebenen FuBgangerverkehr oder
Radverkehr]

wenn die Signalisierung unplausibel erscheint, da bei Freigabe 2| 2
Kraftfahrzeuge anwesend sind, wéahrend bei Sperrung keine
Fahrzeuge die Konfliktflache befahren.

N

2743 VergroRern des Vorlaufs der FuRganger und Radfahrer auf der Furt. | 1 X 1 X A
bei Unfalltyp 221+ oder 241+. 2 2

Strategie |Vermeiden unplausibler Signalisierungszustande. 4 9/11/31|32

2.4: wenn es sich bei den wartenden Stromen hauptsachlich um 2

FuRgénger / Radfahrer handelt.

2.3.0.1 Einrichten eines verkehrsabhangigen Steuerungsverfahrens. 11 1 1 1| 1

wenn FuRganger (und Radfahrer) langere Zeit gesperrt sind, obwohl| 2| 2
die Konfliktflache nicht belegt ist.

2.3.0.2 Erhohen der Flexibilitat des Steuerungsverfahrens. 1 11 1 1| 1
wenn FuRganger / Radfahrer anforderungsabhéngig gesteuert sind. | 2 2|1 2
wenn FuBganger anforderungsabhéngig gesteuert sind. 2
wenn Radfahrer anforderungsabhéangig gesteuert sind. 2

wenn lange Wartezeiten nach der Anforderung auftreten, obwohl die | 2| 2
Konfliktflache nicht befahren wird.

2.5.0.10 |Anpassen der logischen Bedingungen und Parameter fur den 11 1 1 1| 1
Abbruch von Freigabezeiten.

wenn FuRganger (und Radfahrer) langere Zeit gesperrt sind, obwohl| 2| 2| 2
die Konfliktflache nicht belegt ist.

2.6.2.1 Andern der Phasenfolge. X 1 1f X X

wenn das Fehlverhalten auf ungewohnliche Phasenfolgen 2
zuriickzufiihren ist.

2771 Uberpriifen, ob die Zwischenzeit zu lang bemessen ist (Raum- und 1 11 1 1| 1
Einfahrwege, fahrdynamische Annahmen).

wenn Fehlverhalten haufig beobachtet wird, kurz bevor die 2
FuRganger GRUN erhalten.
wenn Fehlverhalten haufig beobachtet wird, kurz bevor die Radfahrer 2
GRUN erhalten.
Strategie |Vermeiden unerwarteter Signalbildanderungen. 2|1 3| 4] 8
2.5:
2.3.01 Einrichten eines verkehrsabhangigen Steuerungsverfahrens. X K 1 X
2.5.0.10 |Anpassen der logischen Bedingungen und Parameter fir den 109 1| 1
Abbruch von Freigabezeiten.
bei Unfalltyp 211+ oder 281. 2 2
Strategie |Sichern von Verkehrsvorgéangen des OV. 2| 8
2.6: wenn die Beteiligung von Fahrzeugen des OV am Unfallgeschehen 21 2
hochist.
2.6.1.10 |Einrichten einer vollstandig gesicherten Freigabe des OV. 1| 1
bei Unfalltyp 225 oder 245. 2] 2
3.25.2 Einrichten eines Schutzblinkers zur Warnung vor bevorrechtigtem 1| 1
Ov.
bei Unfalltyp 225 oder 245. 2| 2
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Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintrage 1 und 2 geméan Legende
Strategie |[Sichern links abbiegender Radfahrer. 2| 8 9
2.7 wenn die Beteiligung von Radfahrern am Unfallgeschehen hoch ist. 2|1 2
wenn die Missachtungen durch linke abbiegende Radfahrer 2
geschehen.
1421 Schaffen besonderer Einrichtungen zum Schutz direkt links 1] 1| 1
abbiegender Radfahrer.
bei Unfalltyp 203. 2|1 2
wenn Radfahrer direkt links abbiegen kdnnen. 2
1422 Anordnen einer indirekten Fuhrung fur links abbiegende Radfahrer. 1| 1 1
bei Unfalltyp 203 oder 211+. 21 2
wenn am Unfallgeschehen haufig Radfahrer beteiligt sind. 2|1 2
wenn direktes Linksabbiegen nicht sicher gewahrleistet werden kann, 2
1.4.2.3 Bereitstellen von Aufstellflachen fir indirekt links abbiegende 1! 1| 1
Radfahrer.
bei Unfalltyp 203. 21 2
wenn Unsicherheiten tber das indirekte Linksabbiegen bestehen. 2
Strategie |Verbessern der Verkehrsfiihrung und Vereinfachen der 2| 3| 9[10
2.8: Verkehrssteuerung fur Radfahrer.
wenn die Beteiligung von Radfahrern am Unfallgeschehen hoch ist. 21 2
1.41.1 Einrichten gesonderter Radverkehrsflachen im Knotenpunktbereich 1 1 X 1
(Aufheben der gemeinsamen Fihrung mit dem Kraftfahrzeugverkehr
/ mit dem Ful3géngerverkehr).
1412 Verandern der Fihrung von Radfahrern tiber eine Dreiecksinsel. X X X 1
wenn Missachtungen haufig beim Queren Uber eine Dreiecksinsel 2
beobachtet werden
14.1.3 Verringern der Abriickung der Radverkehrsfurt. 10X X 1
wenn Radfahrer haufig abseits der Furt die Fahrbahn tberqueren. 2
2.6.1.5 Einrichten einer gesonderten Signalisierung fur den Radverkehr. XI X 1] X
3.24.1 Verandern von Standorten der Signalgeber fur den Radverkehr. XI X 1] X
Strategie |Verbessern der Verkehrsfiihrung und Vereinfachen der 2| 3| 4] 8l[11f{12
2.9: Verkehrssteuerung fir FuRBgénger.
wenn die Beteiligung von FuRgangern am Unfallgeschehen hochist. [ 2 2
1.5.0.6 Einrichten einer anforderungsunabhéngigen Freigabe des 10 X 1 1] 1 X
FuBgéngerverkehrs / Radverkehrs in jedem Umlauf.
bei Unfalltyp 221+ oder 241+ oder 282 oder 284. 2 2
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ oder 491+. 2
wenn das FuRgangerverkehrsaufkommen hoch ist. 2 2l 2
wenn Missachtungen haufig dann auftreten, wenn Ful3géanger warten 2
obwohl nur freundliche Verkehrsstrome freigegeben sind.
1521 Schaffen / VergroRern einer Aufstellflache fur Ful3géanger auf der XX 1 X 1] 1
Mittelinsel.
bei Unfalltyp 431+ oder 461+. 2
wenn keine oder zu geringe Aufstellflachen auf der Mittelinsel zur 2 2| 2
Verfugung stehen.
1522 Verandern der Fiihrung von FuRgangern ber eine Dreiecksinsel. XX 1 XI X 1
bei Unfalltyp 436+. 2
wenn Missachtungen haufig beim Queren von einer Dreiecksinsel 2
beobachtet werden
1523 Verringern der Abriickung der FuRRgangerfurt. XX X X X 1
26.14 Einrichten einer signalisierten Fihrung fiir die FuBganger. X X 1 X X
bei Unfalltyp 436+ oder 493+. 2
wenn FulRganger haufig abseits der Furt die Fahrbahn tberqueren. 2
3321 Einrichten eines Bestatigungssignals fur die Ful3gangeranforderung. | X[ X 1| X 1| 1
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ oder 491+. 2
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Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintrage 1 und 2 geman Legende
3331 Verandern von Standorten der Signalgeber fir den 10X 1| 1| 1| X
FuRRgangerverkehr.
bei Unfalltyp 221+ oder 241+ oder 282 oder 284. 2 2
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ oder 491+. 2
wenn die Missachtung auf eine Verwechslung der Signalisierung 2
zuriickzufiihren ist.
Strategie |Uberpriifen der verwendeten Parameter fiir die 2|1 3| 4] 8
2.10: Zwischenzeitenberechnung.
2.7.6.1 Anpassen der Gelbzeit unter Beachtung der 1] 1| 1 1
Annéherungsgeschwindigkeit.
bei Unfalltyp 281 oder 282+ oder 284+. 2 2
bei Unfalltyp 301+ oder 303+ oder 322+. 2
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ oder 491+. 2

2771 Uberpriifen, ob die Zwischenzeit zu kurz bemessen ist (Raum- und 1] 1| 1l 1
Einfahrwege, fahrdynamische Annahmen).

bei Unfalltyp 281. 2 2

bei Unfalltyp 301+ oder 303+ oder 322+. 2

bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ oder 491+. 2
Strategie [Durchsetzen einer angepassten Fahrgeschwindigkeit. 3| 4 6| 8
2.11:
1.6.45 Anordnen einer Geschwindigkeitsbeschrankung. 1] 1| 1l 1

bei Unfalltyp 301+ oder 303+ oder 304+ oder 305+ oder 322+. 2

bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ oder 491+. 2

bei Unfalltyp 601+ oder 621 oder 622 oder 623 oder 631+ oder 641+. 21 2
3.3.3.2 Einrichten einer ortsfesten Geschwindigkeitsuberwachung. 1] 1| 1l 1

bei Unfalltyp 301+ oder 303+ oder 304+ oder 305+ oder 322+. 2

bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ oder 491+. 2

bei Unfalltyp 601+ oder 621 oder 622 oder 623 oder 631+ oder 641+. 2| 2
Strategie |Verhindern von Rotlichtiiberfahrungen. 2| 3| 4] 8
2.12: bei Unfalltyp 281 oder 282+ oder 284+. 2 2

bei Unfalltyp 301+ oder 303+ oder 304+ oder 305+ oder 322+. 2

bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461+ oder 491+. 2
3.3.3.1 Einrichten einer Rotlichtiiberwachung. 1] 1| 1 1
Strategiebereich 3: Verbessern der Erkennbarkeit der Signalisierung
Strategie |Vermeiden des Ubersehens der Signalisierung. 2| 3| 6| 8
3.1 bei Unfalltyp 281 oder 282+ oder 284+. 2 2

bei Unfalltyp 301+ oder 303+ oder 322+. 2

bei Unfalltyp 623. 2l 2

wenn die Probleme in einem signalisierten Verkehrsstrom auftreten 21 2| 2| 2

11.21 Gewahrleisten der erforderlichen Haltesichtweite (Zuriickschneiden /| 1| 1| 1| 1
Wegnehmen von Bepflanzung / Beseitigung von Einbauten /
Verandern von Schilderstandorten).

1122 Verbessern der Sicht auf die vorhandenen Signalgeber im 10 1] 1| 1
Annaherungsbereich (Zuriickschneiden / Wegnehmen von
Bepflanzung / Beseitigung von Einbauten / Verandern von
Schilderstandorten).

1.6.4.4 Einrichten einer Vorankiindigung der Signalisierung (Zeichen 131 X 1 1] 1
StVO / Zeichen 131 StVO mit Gelbblinker).

3211 Installieren eines zuséatzlichen Signalgebers (am Ausleger / am linken| 1| 1| 1| 1
Fahrbahnrand / auf einer Mittelinsel).

3.2.1.3 VergroRRern des Signalfelddurchmessers. 1] 1| 1l 1

3.2.14 Verbessern der Leuchtstarke. 1] 1| 1l 1

3.2.1.6 Andern der Ausrichtung der Signalgeber zur Verbesserung der 1 11 1| 1
Erkennbarkeit.
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Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintréage 1 und 2 gemaf Legende
gtzrgtegie Vermeiden der Verwechslung der Signalgruppe. 2|1 3| 4] 6| 8 911
3212 Uberpriifen der eindeutigen Zuordnung der Signalgeber 1l 18X 1| 1 M X
unterschiedlicher Signalgruppen zu den jeweiligen Fahrstreifen.
bei Unfalltyp 281 oder 282+ oder 284+. 2
bei Unfalltyp 301+ oder 303+ oder 322+. 2
bei Unfalltyp 623. 2
bei Unfalltyp 281 oder 282+ oder 284+ oder 623. 2
3231 Verandern von Standorten der Signalgeber fiir den XX 1 XI X4 H 1
FuRgéngerverkehr.
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461. 2
wenn die Missachtung darauf zurtickzufiihren ist, dass der 2
zugeordnete Signalgeber verwechselt wird.
3.24.1 Verandern von Standorten der Signalgeber fur den Radverkehr. XI X 1 XI A 1| X
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461.
wenn die Missachtung darauf zurtickzufiihren ist, dass der 2
zugeordnete Signalgeber verwechselt wird.
Strategie V_erme_iden von Beeintr_échtigungen der Erkennbarkeit des 2| 31 4] 6| 8
33 Lichtsignals durch optische Effekte.
bei Unfalltyp 281 oder 282+ oder 284+. 2
bei Unfalltyp 301+ oder 303+ oder 304+ oder 322+. 2
bei Unfalltyp 431+ oder 436+ oder 461. 2
bei Unfalltyp 623. 2
bei Unfalltyp 281 oder 282+ oder 284+ oder 623. 2
3.2.15 Anbringen einer Kontrastblende. 11 1 1 1| 1
wenn der Signalgeber vor unruhigem Hintergrund schlecht zu 21 2| 2| 2| 2

erkennen ist.

3.2.1.7 Andern der Ausrichtung des Signalgebers, um den Phantomeffekt zu| 1| 1f 1| 1| 1
verringern.

wenn der Signalgeber nach Osten oder Westen ausgerichtet ist. 21 2| 2| 2| 2

3.2.1.8 Einbauen einer phantomlichtarmen Optik. 11 2 1 1l 1
wenn der Signalgeber nach Osten oder Westen ausgerichtet ist. 21 2| 2| 2| 2

Strategiebereich 4: Verbessern der Befahrbarkeit und Begehbarkeit des Knotenpunkts.

Strategie |Verbessern der fahrgeometrischen Gegebenheiten. 1| 2| 3| 6| 8/10/18|23|24
4.1:

1.2.0.2 Verbreitern von Fahrstreifen (in der Knotenpunktzufahrt / in der 1l 18X 1| 1) 1 1] 1] 1
Knotenpunktausfahrt / auf Fahrbahnen fiir Abbieger).

bei Unfalltyp 123 oder 161+. 2
bei Unfalltyp 251 oder 252 oder 261+ oder 262+. 2
bei Unfalltyp 651. 2
bei Unfalltyp 251 oder 252 oder 261+ oder 262+ oder 651. 2

wenn Stérungen auf Grund von Fahrstreifen geringer Breite 21 2| 2
auftreten.
wenn Radfahrerim Mischverkehr auf der Fahrbahn gefuihrt werden. 2

wenn Radfahrer die schmale Fahrbahn meiden und unerlaubt den 2
Gehweg benutzen.
1.2.0.3 VergroRRern der Abbiegeradien. 1 11 1 X 1 1l 1 1

bei Unfalltyp 122. 2
bei Unfalltyp 261+ oder 262+ oder 286. 2 2
bei Unfalltyp 306+. 2
wenn Stérungen beim Abbiegen wegen zu geringer Radien auftreten. 2l 21 2
1.6.3.3 Zuriuckverlegen von Haltlinien. XI X X X X

wenn Stérungen auftreten, weil Fahrzeuge beim Abbiegen den 21 2| 2
Verkehrsraum der Zufahrt benétigen.

[
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Strategie |Verbessern der Oberflacheneigenschaften des Verkehrsraums. | 1| 2| 3| 6| 8[10
4.2:

wenn mehr als ein Drittel der Unfélle bei Nasse oder Winterglatte 21 2| 2| 2| 2

aufgetreten sind.

wenn die Radverkehrsflache schadhatt ist. 2
1.15.1 Erneuern der Fahrbahnoberflache (Beseitigen von Spurrillen / 1] 2 1l 1] 11 1

Verbessern der Griffigkeit).
Strategiebereich 5. Erhdhen der Kapazitét der Lichtsignalsteuerung.

Strategie [Verringern von Verlustzeiten. 13|14|16(17|19(20|27(28
5.1:
1.2.04 Verkurzen von Raumwegen (durch die Verlegung von Haltlinien / | 1f 11 1 2 X X 1

durch die Verringerung der Knotenpunkgrof3e / durch die Einrichtung
von Mittelinseln fur den FuRgangerverkehr).

wenn nach dem Uberqueren der Haltlinie auf dem Knotenpunkt weite| 2 2[ 2| 2| 2 2
Fahrwege zuriickzulegen sind und dadurch lange Zwischenzeiten
entstehen.

1.21.1 Andern der Fahrstreifenaufteilung. 10 2 1 2l 2 1 1l 1

wenn durch eine veranderte Fahrstreifenaufteilung die kritische 2| 2
Fahrstreifenbelastung gesenkt werden kann.

wenn der OV nicht gesondert gefiihrt ist. 2l 2
wenn die Wartezeit an einer hoch ausgelasteten Furt auftritt und 2| 2|

durch eine veranderte Fahrstreifenaufteilung die kritische
Fahrstreifenbelastung sink t.

1.2.1.3 Einrichten zusétzlicher Fahrstreifen fur den Kraftfahrzeugverkehr in 1 1 X X X X Xl X
der Zulaufstrecke.
wenn der Zufluss durch langsam fahrende Fahrzeuge oder andere 21 2
Stérungen beeintrachtigt wird.
2.5.01 Einrichten einer anforderungsabhangigen Freigabe des OV. 10 2 1 12| 2 1| 1| 1

wen nicht in jedem Umlauf OV-Fahrzeuge vorhanden sind.

wenn zu den (iberlasteten Strémen feindlicher OV gesondert 2| 2
freigegeben wird, ohne dass OV-Fahrzeuge anwesend sind.
wenn OV in einer eigenen Phase freigegeben wird, ohne dass 2l 2
parallel Fahrzeugstrome abflieRen kénnen.
wenn feindlich zu den betroffenen FuRgangerstrémen OV gesondert 2|1 2
freigegeben wird, ohne dass OV-Fahrzeuge anwesend sind.
2504 Verringern der Eingriffsmaéglichkeiten des OV (in feindliche X 1 1 1} X A X 1
Freigabezeiten / in die Koordinierung).
wenn Reststau haufig nach der Anwesenheit von O\-Fahrzeugen 2
auftritt.
wenn langer Riickstau haufig nach der Anwesenheit von OV- 2l 2
Fahrzeugen auftritt.
wenn lange Wartezeiten haufig im Zusammenhang mit der 2
Anwesenheit von OV-Fahrzeugen auftreten.
25.05 Einrichten einer anforderungsabhéngigen Freigabe fiir den 1l 1) 1| 2| 1P " 1| X
FuRgéngerverkehr / Radverkehr.
wenn zwischen den Freigabezeiten der Kraftfahrzeugstrome lange 21 2| 2| 2| 2
Zwischenzeiten entstehen, die auf gleichzeitig freigegebene
FuRgangerverkehrsstrome / Radverkehrsstrome zurtickzuftihren
sind.

wenn FuBgangerverkehrsstrome / Radverkehrsstrome so schwach 21 2| 2| 2| 2
sind, dass sie nicht in jedem Umlauf vorhanden sind.

N
N
N
N
N
N

2.5.0.9 Verringern der Eingriffsmiglichkeiten des FuRgangerverkehrs / X1 X X XX X X
Radverkehrs (in feindliche Freigabezeiten / in die Koordinierung).
wenn Reststau haufig nach ungtinstigen Anforderungen durch 2
FulRgéngerstrome / Radverkehrsstrome beobachtet werden kann.

2.6.1.5 Einrichten einer gesonderten Signalisierung fiir den Radverkehr. 1 1] 1l 21 1 M 1l 1
wenn lange RAumwege im Radverkehr zu langen Zwischenzeiten 21 21 2| 2| 2 21 2
fihren.

2.6.1.11 [Verandern der Phaseneinteilung zum Aufheben von ungiinstigen 10 1 1 12| 2 1| 1| 2

Zwischenzeitbindungen (z.B. bei gleichzeitiger Freigabe von
Kraftfahrzeugverkehr und parallelem FuR3gangerverkehr).
wenn durch die Anderung der Phaseneinteilung ungiinstige 21 2| 2| 2 2| 21 2| 2
Bindungen aufgehoben werden kénnen, die zu langen
Zwischenzeiten fuhren.
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26.21 Andern der Phasenfolge. 1 2 121 1 2f 11 1] 1
wenn durch eine Anderung der Phasenfolge kiirzere 21 2| 2| 2| 2 2| 2|
Zwischenzeitensummen erreicht werden kénnen.
wenn der OV nicht gesondert gefiihrt ist oder wegen des Riickstaus 2

seinen Sonderfahrstreifen nicht erreicht.

2.7.7.2 Uberpriifen, ob die Zwischenzeiten zu lang bemessen sind (Raum- 1! 2 1 2l 2 2 1l 1
und Einfahrwege, fahrdynamische Annahmen).

wenn auf Konfliktflachen grof3e Pausen zwischen aufeinander 21 21 2| 2| 2| 2| 2| 2
folgenden Stromen hoher Auslastung auftreten.
wenn die Auslastung der Lichtsignalsteuerung nicht zu hoch ist, um 2
zusétzliche Erlaubnisbereiche fur FuRgangerfreigabezeiten zu
schaffen.
Strategie |Anpassen der Umlaufzeit. 13|14|16/17|19| 20
5.2:
2.2.01 Anpassen der Umschaltzeitpunkte in der zeitplanabhangigen 1 1f 11 1| 1) 1
Programmaktivierung.
wenn im betroffenen Strom nicht Mangel 13 oder 14 vorliegt. 2l 2 2
wenn der Mangel auftritt, wahrend ein Spitzenlastprogramm 2l 2 2
geschaltet ist.
wenn der Mangel auftritt, wahrend kein Spitzenlastprogramm 21 2 2
geschaltet ist.
2.2.0.2 Einrichten einer verkehrsabhangigen Programmaktivierung. 1! 2 1 1l 21 1
wenn im betroffenen Strom nicht Mangel 13 oder 14 vorliegt. 2l 2 2
wenn der Mangel auftritt, wahrend ein Spitzenlastprogramm 2l 2 2
geschaltet ist.
wenn der Mangel auftritt, wahrend kein Spitzenlastprogramm 2|1 2 2
geschaltetist.
2.3.0.1 Einrichten eines verkehrsabhéngigen Steuerungsverfahrens. 11 1| 1| 12| 1| 1
2.7.21 Verandern der Umlaufzeit. 1 1f 11 1| 1) 1

Strategiebereich 6. Verbessern der Freigabezeitbemessung.

Strategie |Verbessern der Anpassung der Freigabezeitbemessung an den |13|15|16[17[19[20|27128|29|31|32
6.1: Bedarf.
2201 Anpassen der Umschaltzeitpunkte in der zeitplanabhéngigen 1l 1f 1l 1| 2 2 2| 1B X X 1
Programmaktivierung.
wenn der Mangel in einem Strom mit deutlichen tageszeitabhangigen 2| 2
Belastungsschwankungen auftritt.

wenn der OV gemeinsam mit einem Strom freigegeben wird, der 2
starken tageszeitabhangigen Belastungen unterworfen st.
wenn der Mangel auftritt, wahrend ein Spitzenlastprogramm 2l 2 2l 2| 2 2
geschaltet ist, aber die Lichtsignalanlage nicht ausgelastet ist.
wenn im betroffenen Strom nicht Mangel 13 oder 14 vorliegt. 2l 2 2
2.2.0.2 Einrichten einer verkehrsabhangigen Programmaktivierung. 1] 1 1 1| 2 | 1 1 X X 1

wenn der Mangel in einem Strom mit deutlichen tageszeitabhangigen| 2| 2
Belastungsschwankungen auftritt.

wenn der OV gemeinsam mit einem Strom freigegeben wird, der 2
starken tageszeitabhangigen Belastungen unterworfen st.
wenn der Mangel auftritt, wahrend ein Spitzenlastprogramm 2l 2 21 2 2 2
geschaltet ist, aber die Lichtsignalanlage nicht ausgelastet ist.
wenn im betroffenen Strom nicht Mangel 13 oder 14 vorliegt. 2l 2 2
2.3.01 Einrichten eines verkehrsabhangigen Steuerungsverfahrens. 1 1f 1 1| 2 2] 1b X K 1| 1
2.5.0.10 |Anpassen der logischen Bedingungen und Parameter fir den X 1 1 1 Hd 1 Xl 1 K 1] 1
Abbruch von Freigabezeiten.
wenn die Konfliktflache langere Zeit nicht belegt ist. 2
wenn ungenutzte Freigabezeiten feindlicher Strome auftreten, obwoh 2l 2| 2 2 2 2| 2
deren Freigabezeit Gber Zeitliickenkriterien bemessen wird.
2.5.0.12 [Einrichten einer Stauraumiiberwachung. XX 1 1 X 1 X X K X X

2.6.1.3 Herausnehmen von gesondert gefiihrten Rechtsabbiegestromenaus| 1| 1| 1| 1| 1| 12 XI X X X 1
der Signalisierung.

wenn ein Rechtsabbiegestrom betroffen ist. 2] 2 2 2

wenn ein Rechtsabbiegestrom betroffen ist bzw. die Behinderung 2l 2 2
verursacht.
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2731 Anpassen der Freigabezeiten an den Freigabezeitbedarf (im 1 af 1l 1| 2 2 b H 1| 1| 1
Festzeitsignalprogramm).
wenn beide Teilfurten in einer Phase freigegeben werden. 2

2.7.3.2 Verlangern der Kernbereiche / Erlaubnisbereiche der Freigabezeiten | X| 1| 1| 1f X 1| X 1| X Xl X
(bei verkehrsabhangiger Steuerung).

2733 Verkiirzen der Kernbereiche / Erlaubnisbereiche der Freigabezeiten | X| X X XI XX X X 1| X 1| 1
(bei verkehrsabhangiger Steuerung).

wenn die Konfliktflache langere Zeit nicht belegt ist. 2
2741 Einrichten / Verlangern / Signalisieren einer Zugabezeit fur 10 2 1 2] 2 18 X X K Xl X
Linksabbieger.
wenn das Problem einen Linksabbiegestrom betrifft, der nicht 21 2| 2| 2| 2| 2
gesondert signalisiert ist.
2.7.45 Einrichten einer zusatzlichen Freigabezeit fur Rechtsabbieger. 10 2 1l 1] 2 1 Xl X Xl X

wenn das Problem einen Rechtsabbiegestrom betrifft.

3.3.15 Verbessern der Erfassung von Zeitliicken im Kraftfahrzeugstrom X 1 1 1 M 1 Xl 1l A 1] 1
(Anordnen zusatzlicher Detektoren/ VergroRern des
Haltlinienabstands der Detektoren).

N
N
N

wenn die Konfliktflache langere Zeit nicht belegt ist. 2
wenn der OV gemeinsam mit dem IV signalisiert wird. 2
wenn ungenutzte Freigabezeiten bei feindlichen Stromen auftreten, 21 2| 2 2 2 2| 2
obwohl deren Freigabezeit Uiber Zeitl iickenkriterien bemessen wird.
Strategie |Erhdhen der Flexibilitat der Abwicklung des OV. 13|19|20|21|22| 31|32
6.2:
0.2.0.3 Uberpriifen der Strategie der OV -Bevorrechtigung (Grad der 10 K 1| 1] 1] 1
Priorisierung).
wenn die OV-Bevorrechtigung zu wesentlichen Beeintrachtigungen 2
im Verkehrsablauf anderer Verkehrsteilnehmergruppen fihrt.
wenn die Mangel trotz O\-Bevorrechtigung auftreten. 2l 2
wenn der Mangel vornehmlich bei Anwesenheit von bevorrechtigtem 2l 2
OV auftritt.
1.3.0.1 Einrichten eines Sonderfahrstreifens fiir den OV. X 1 1 X X A X
wenn der Mangel auf Reststau des IV zuriickzufihren ist. 2
2.5.01 Einrichten einer anfaderungsabhéngigen Freigabe des OV. X 1 1 1] 1 1 1
wenn der Mangel auf Freigabezeiten des OV zuriickzufiihren ist, 2l 2

obwohl kein OV anwesend ist.
2.5.0.2 Erweitern der Eingriffsmdéglichkeiten des OV.

2.5.0.3 Verringern der Reaktionsdauer auf eine Anforderung durchden OV. | X[ X 1| 1| 1| XI X

x
b=4
[
i
=
=
x

Strategie |Verbessern einer bedarfsorientierten Berticksichtigung des 27128[29|31

6.3: Radverkehrs und FuRgangerverkehrs.

2.5.0.6 Einrichten einer anforderungsunabhangigen Freigabe fur den X 1 X 1
FuRgangerverkehr / Radverkehr.
wenn die Anforderung haufig erfolgt, wahrend eine freundliche Phase 2 2
geschaltetist.

25.0.7 Erweitern der Eingriffsmdglichkeiten fur den FuBgangerverkehr / X 1 X 1
Radverkehr.

2.5.0.8 Verringern der Reaktionsdauer auf eine Anforderung durch den X 1l X 1
FuBgangerverkehr / Radverkehr.

2.6.1.12 |Ermdglichen von Mehrfachanwiirfen innerhalb eines Umlaufs. 1 1 ¥ X

2.7.34 Koordinieren der Freigabezeiten fur FuRgénger und Radfahrer an Xl X 1| X
hintereinander liegenden Furten.

Strategie |Verbessern der Erfassung von Verkehrsstromen. 15(16]|17|20(21|28|31|32
6.4: wenn der Mangel trotz OV-Bevorrechtigung auftritt. 2| 2|
wenn die Steuerungslogik fiir einen freien Zufluss des OV sorgen 2
soll.
3.3.1.1 Anordnen von Detektoren zur Erfassung von Verkehrsstromen. 1] 1 1 12| 2 1 Xl 1
wenn Reserven in feindlichen Strémen auftreten, bei denen keine 2| 2

Zeitlickenmessung vorgenommen wird, oder feindliche Phasen
geschaltet werden, obwohl keine Fahrzeuge anwesend sind.

wenn Mangel 31 vorliegt 2

wenn Reserven in einem oder mehreren feindlichen Stromen 2
auftreten, deren Freigabezeit Uber ein Zeitliickenkriterium bemessen
werden sollte.
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3.3.12

Anordnen redundanter Detektoren zur Absicherung.

1

1

1

1

1

1

1

X

3.3.13

Verandern der Detektionstechnik.

1

1

1

1

1

1

1

1

wenn Reserven in einem oder mehreren feindlichen Stromen
auftreten, deren Freigabezeit tiber ein Zeitllickenkriterium bemessen
werden sollte.

2

2

2

2

2

2

3314

Verbessern der Detektion des Radverkehrs.

wenn der Mangel einen Radverkehrsstrom betrifft, der gesondert
signalisiert wird.

3.3.1.6

Uberprifen der Plausibilitatsbedingungen bei der Fahrzeugerfassung
(verlorene Anforderungen, Phantomanforderungen).

wenn feindliche Verkehrsstrome freigegeben werden, obwohl keine
Fahrzeuge angefordert haben.

3.3.1.7

Vermeiden von Fehlerfassungen oder Nichterfassungen durch die
Detektoren.

wenn Reserven in einem oder mehreren feindlichen Strémen
auftreten, deren Freigabezeit tiber ein Zeitliickenkriterium bemessen
werden sollte.

wenn freundliche Strome freigegeben werden, wéhrend die Freigabe
des Stroms ausbleibt.

wenn keine Detektorstérung vorliegt.

Strategiebereich 7: Verbessern der Ausnutzung der Freigabezeit.

Strategie
7.1:

Erhéhen der Sattigungsverkehrsstarke.

13

14

15

18

33

1.2.0.2

Verbreitern von Fahrstreifen (in der Knotenpunktzufahrt / in der
Knotenpunktausfahrt / auf Fahrbahnen fiir Abbieger).

wenn schmale Fahrstreifen zu einer geringen rechnerischen
Sattigungsverkehrsstarke fuhren.

wenn schmale Fahrstreifen zu Behinderungen im Verkehrsfluss
fuhren.

wenn die Behinderungen im Abfluss auf schmale Fahrstreifen
zurtickzufuhren sind.

wenn schmale Fahrstreifen dazu fiihren, dass die Fahrstreifen nicht
gleichmaRig ausgelastet sind.

1.2.0.3

VergrofRern der Abbiegeradien.

wenn geringe Kurvenradien zu einer geringen rechnerischen
Séttigungsverkehrsstarke fuhren.

wenn geringe Kurvenradien zu Behinderungen im Verkehrsfluss
fhren.

wenn die Behinderungen im Abfluss auf zu enge Abbiegefahrstreifen
zuriickzuftihren sind..

Strategie
7.2:

Verringern von Beeintrachtigungen des Zuflusses durch
Stérungen in der Zulaufstrecke

14

15

33

34

wenn trotz Reststaus nicht auf allen Fahrstreifen bei GRUN
gleichmafiger und kontinuierlicher Abfluss vorliegt.

1213

Einrichten zusétzlicher Fahrstreifen fur den Kraftfahrzeugverkehr in
der Zulaufstrecke

wenn im Knotenpunktbereich fir die Hauptrichtung mehr Fahrstreifen
zur Verfugung stehen als in der Zulaufstrecke.

164.1

Einrichten einer Beschilderung mit Hinweis auf die Konfliktsituation,
die Verkehrsfuihrung oder die Einordnungsvorschrift.

wenn in der Zulaufstrecke Orientierungsprobleme auftreten, die zu
Behinderungen fuhren.

wenn die Zeitliicken auf Fahrzeuge zuriickzufiihren sind, die sich
einordnen oder wegen Orientierungsproblemen verlangsamen.

wenn die Orientierungsprobleme durch eine geeignete Beschilderung

behoben werden kénnen.
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Filterbedingung (Schlisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintréage 1 und 2 gemaf Legende
1.6.4.6 Verbessern der wegweisenden Beschilderung (Standort / Inhalte / 10 1 1| 1

Spurgliederung / Lesbarkeit).

wenn in der Zulaufstrecke Orientierungsprobleme auftreten, die zu 21 2| 2

Behinderungen fiihren.

wenn die Zeitliicken auf Fahrzeuge zuriickzufiihren sind, die sich 2

einordnen oder wegen Orientierungsproblemen verlangsamen.

wenn die wegweisende Beschilderung inhaltliche Méngel aufweist 21 2| 2| 2

(zu viele oder unklare Zielbegriffe), nicht lesbar ist, keine
Spurgliederung aufzeigt oder einen unguinstigen Standort hat.
1.7.3.3 Veranderungen im ruhenden Verkehr im Umfeld des Knotenpunkts 1l 1" 1
(Verbessern der Erreichbarkeit von Parkstanden / Verandern der
Parkraumbewirtschaftung zur Verringerung der Anzahl von
Parkvorgangen / Entfernen von Parkstanden im Knotenpunktbereich
Anordnen eines Parkverbots).

wenn in der Zulaufstrecke Stérungen durch Vorgange des ruhenden | 2| 2
Verkehrs fithren, die zu Liicken im Verkehrsfluss fithren.
wenn die Zeitliicken auf Behinderungen durch ruhenden Verkehr 2
zurtickzufuhren sind.
Strategie [Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden 13|14/ 15/16| 17|18/ 19(20| 23| 33| 34
7.3: oder rechts abbiegenden Verkehrs durch wartende
Linksabbieger.

wenn der Zufluss zur Haltlinie bei GRUN oder der Abfluss nachdem | 2| 2[ 2| 2| 2[ 2| 2| 2| 2 2
Uberfahren der Haltlinie durch wartende Linksabbieger beeintrachtigt
wird.

wenn der OV nicht auf eigenem Fahrweg / Fahrstreifen gefiihrt wird. 2l 2| 2

wenn die ungleichmaRige Auslastung darauf zurtickzufuihren ist, dass 2
ein Fahrstreifen haufig durch wartende Linksabbieger blockiert wird.

1.22.1 Untersagen des Linksabbiegens (Fuhren auf einer alternativen 10 a2 1 2] o a 2l o 2 1l 1
Route, Blockumfahrung).

wenn kein Linksabbiegefahrstreifen geschaffen werden kann. 21 2| 2| 2| 2 21 2| 2| 2| 2| 2
wenn die Linksabbieger keine gesicherte Freigabe erhalten kdnnen. | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2| 2| 2

wenn keine ausreichend grofRen Aufstellflachen fiir Linksabbieger 21 21 21 21 2| 2| 21 2| 2| 2| 2
geschaffen werden kénnen.

1.2.2.2 Schaffen / VergroRern von Aufstellflachen fiir wartende i 1 1 1| 12f a2 2f 12f 12f 1f 1
Linksabbieger im Knotenpunktbereich.
wenn keine gesicherte Freigabe der Linksabbieger geschaffen 21 21 21 2| 21 21 21 2| 2 2|1 2

werden kann.

wenn nur wenige Linksabbieger pro Umlauf ankommen. 21 2| 2| 2| 21 21 2| 2| 2| 2| 2
1.2.2.3 Einrichten von Linksabbiegefahrstreifen. f 2f 1 1 2 3 2| 12 12 1| 2
1224 Verlangern von Linksabbiegefahrstreifen. f 1f 1 1| 3 3 2| 2f 1f 1| 1
2.5.0.12 |Einrichten einer Stauraumiberwachung. X 1 1 1] 1 1 X 1] 1lf Xl 1
2.6.1.6 Einrichten einer gesicherten Freigabe der Linksabbieger zeitgleich 1 1] af 2 2 1 af 2 12 1] 1

mit den anderen Strdmen der Zufahrt.
Strategie [Verringern von Beeintrachtigungen des geradeaus fahrenden 13|14/ 15/16| 17|18/ 19(20| 23| 33| 34
7.4: oder links abbiegenden Verkehrs durch wartende
Rechtsabbieger.

wenn der Zufluss zur Haltlinie bei GRUN oder der Abfluss nachdem | 2 2[ 2[ 2 2[ 2[ 2 2[ 2 2
Uberfahren der Haltlinie durch wartende Rechtsabbieger
beeintrachtigt wird.

wenn der OV nicht auf eigenem Fahrweg gefiihrt wird. 2l 2| 2
wenn die ungleichmaRige Auslastung darauf zurtickzufiihren ist, dass 2
ein Fahrstreifen haufig durch wartende Rechtsabbieger blockiert wird
1.23.1 Schaffen/VergroRern von Aufstellflachen fir wartende 10 a2 1 2] o a 2l o 2 1l 1
Rechtsabbieger im Knotenpunktbereich.
wenn keine gesicherte Freigabe der Linksabbieger geschaffen 21 21 2| 21 2| 2| 21 2| 2| 2| 2

werden kann.
wenn nur wenige Linksabbieger pro Umlauf ankommen.

1.23.2 Einrichten von Rechtsabbiegefahrstreifen.

1.2.3.3 Verlangern von Rechtsabbiegefahrstreifen.
wenn die Abbiegefahrstreifen regelmagig tberstaut sind.
2.5.0.12 |Einrichten einer Stauraumuberwachung.

2.6.1.9 Zeitliches Trennen der Freigabe der Rechtsabbieger von der
paralleler Radfahrer und Fufl3génger.

RIXIN| PPN
Pkl
Pkl
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Strategie |Verringern der Be eintrachtigungen durch andere 13|14/ 15|16|17]/18[19(23|33|34

7.5: Verkehrsvorgange im Umfeld des Knotenpunkts.
wenn der Zufluss zur Haltlinie bei GRUN oder der Abfluss nachdem | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
Uberfahren der Haltlinie durch andere Verkehrsvorgange im Umfeld
des Knotenpunks beeintrachtigt wird.

1.6.2.2 Vermeiden unerlaubten Abstellens von Fahrzeugen durch bauliche 1 1f 1 2 2 2 2| 2 1| 1
MaRnahmen
wenn unerlaubt abgestellte Fahrzeuge den Zufluss zur Haltlinieoder | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
den Abfluss Uber den Knotenpunkt beeintrachtigten.

1.6.4.3 Anordnen eines Haltverbots. 1 1f 1 2 2 2 2| 2 1| 1
wenn Fahrzeuge haufig so abgestellt werden, dass sie den 21 21 2| 21 2| 2| 2| 21 2 2
Verkehrsfluss beeintrachtigen.

1.71.1 Verandern der OV-Haltestelle (verlegen / baulich umgestalten / 1 1f 1 1) 2 2 1bH 1| 1
aufheben).
wenn Fahrzuge des OV auf der Fahrbahn halten. 21 21 2| 2| 2| 2| 2 2l 2
wenn der Verkehrsfluss durch die haltenden OV-Fahrzeuge haufig 21 21 2| 21 2| 2| 2 2l 2
beeintréchtigt wird.

1.7.2.1 Veranderungen an Grundstiickszufahrten und -ausfahrten (SchlieBen| 1| 1| 1 12| 1| 1| 2| 1] 1] 1
/ Einbeziehen in die Signalisierung / Mindern der von ihnen
ausgehenden Stérungen).
wenn der Verkehrsfluss durch Fahrzeuge behindert wird, die in 21 21 2| 21 2| 2| 2| 21 2 2
Grundstiickseinfahrten einfahren oder aus diesen ausfahren.

1.73.1 Unterbinden des Anlieferungsverkehrs. 11 2 1 a2l 2 2 2 1 12 1
wenn Lieferfahrzeuge haufig so abgestellt werden, dass sie den 21 21 2| 21 2| 2| 21 21 2 2
Verkehrsfluss beeintréchtigen.

1.7.3.2 Schaffung stérungsérmerer Anlieferungszonen. 1l af 1 1) 2 2| af 2 1 1
wenn Lieferfahrzeuge haufig so abgestellt werden, dass sie den 21 21 2| 2 21 2| 21 2| 2| 2
Verkehrsfluss beeintrachtigen.
wenn ein Unterbinden des Lieferverkehrs keinen Erfolg verspricht. 21 21 2| 21 2| 2| 21 21 2 2

1.7.3.3 Veranderungen im ruhenden Verkehr im Umfeld des Knotenpunkts 11 a2 1 2l 2 2 2l 2 2 1
(Verbessern der Erreichbarkeit von Parkstanden / Verandern der
Parkraumbewirtschaftung zur Verringerung der Anzahl von
Parkvorgéngen / Entfernen von Parkstanden im Knotenpunktbereich
Anordnen eines Parkverbots).
wenn Ein- und Ausparkvorgange den Zufluss zur Haltlinie oder den 21 21 21 21 2| 2| 2| 21 2 2
Abfluss Uber den Knotenpunkt beeintrachtigen.

Strategiebereich 8: Verbessern der Koordinierung mit benachbarten Knotenpunkten.

Strategie |Verbessern der Abstimmung der Signalisierung mit 16| 17| 20| 24| 25| 26

8.1: benachbarten Knotenpunkten.
wenn im betreffenden Strom nicht Mangel 13 oder 14 vorliegt. 2

2.4.01 Einrichten einer koordinierten Steuerung. 11 2 1 1| 11 1
wenn Fahrzeuge, von denen Behinderungen ausgehen, in 21 2| 2
Fahrzeugpulks auftreten, aber nicht ohne Halt den Knotenpunkt
passieren konnen.

2.4.0.2 Uberpriifen der bevorzugten Koordinierungsrichtung. XX XM 1l 1 1
wenn der betroffene Strom laut Planung koordiniert gefiihrt wird. 21 2| 2
wenn der betroffene Strom nicht in der Richtung liegt, die bevorzugt 21 2| 2
koordiniert wird.
wenn die Belastungsverhaltnisse einen Tausch der 21 2| 2
Koordinierungsrichtung erlauben.

2.4.0.3 Uberpriifen der Prioritat konkurrierender Streckenkoordinierungen. XX MK 1] 1] 1
wenn der betroffene Strom laut Planung koordiniert gefiihrt wird. 21 2| 2
wenn der betroffene Strom nicht auf der Strecke liegt, die am 21 2| 2
Knotenpunkt bevorzugt koordiniert wird.

2.4.0.7 Uberprifen der Koordinierungsfunktion an den benachbarten Xt X XM 1 1 1
Knotenpunkten.
wenn der betroffene Strom laut Planung koordiniert gefuihrt wird. 21 2| 2

2.4.0.8 Einbeziehen eines weiteren Stroms in die Koordinierung. 1 12f 11 1| 1) 1
wenn der betroffene Fahrzeugstrom nicht in die Koordinierung am 21 2| 2
Knotenpunkt einbezogen ist.
wenn Fahrzeuge, von denen Behinderungen ausgehen, in 21 2| 2
Fahrzeugpulks auftreten, aber nicht ohne Halt den Knotenpunkt
passieren konnen.
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schlisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintréage 1 und 2 gemaf Legende

3.4.01 Uberpriifen der Dateniibertragung zum benachbarten Knotenpunkt / [ XX X 1| 1/ 1
zum Verkehrsrechner.

wenn der betroffene Strom laut Planung koordiniert gefiihrt wird. 21 2| 2
Strategie |Verbessern des Pulkzusammenhalts in der Zulaufstrecke. 26
8.2: wenn die Fahrzeuge des betroffenen Stroms nicht regelmaRig in 2

Uberwiegend geschlossenen Pulks ankommen.

wenn der betroffene Strom laut Planung koordiniert gefuihrt wird. 2

1.2.1.3 Einrichten zusatzlicher Fahrstreifen fur den Kraftfahrzeugverkehr in 1
der Zulaufstrecke.

wenn Fahrzeugpulks durch langsam fahrende Fahrzeuge 2
(Schwerverkehr, Radfahrer) gestort werden.
2.4.05 Unterbinden des unkontrollierten seitlichen Zuflusses im 1

koordinierten StraRenzug.

wenn starke seitliche Zufliisse in den koordinierten Fahrzeugstrom 2
auf der Zulaufstrecke vorhanden sind.

2.4.0.6 Unterbinden von Stérungen auf der Zuflussstrecke. 1

wenn der Verkehrsfluss von Fahrzeugpulks in der Zulaufstrecke 2
durch Vorgange des ruhenden Verkehrs oder andere Stérungen
behindert wird.

Strategie [Vermeiden der Beeintrachtigung des Pulkzuflusses und 25| 26|
8.3: Pulkabflusses durch Riickstau oder wartende Abbieger.
1.21.1 Andern der Fahrstreifenaufteilung. 1] 1
wenn ankommende Fahrzeugpulks auf wartende Abbiegestrome 2
treffen.
wenn der Abfluss von Fahrzeugpulks durch wartende Abbiegestrome 2
behindert wird.
1.21.2 Einrichten zuséatzlicher Fahrstreifen fiir den Kr aftfahrzeugverkehr im 1] 1
Knotenpunktbereich.

wenn ein Vorlauf zum Abfluss gestauter Fahrzeuge geschaltet ist, de] 2
aber haufig nicht fur den Abfluss aller wartenden Fahrzeuge
ausreicht.

wenn am Knotenpunkt nicht alle Fahrstrei fen der Zulaufstrecke in der 2
koordinierten Hauptrichtung weitergeftihrt werden.

1.2.2.3 Einrichten von Linksabbiegefahrstreifen. 1] 1
wenn ankommende Fahrzeugpulks auf wartende 2
Linksabbiegestrome treffen.

wenn der Abfluss von Fahrzeugpulks durch wartende 2
Linksabbiegestrome behindert wird.

1224 Verlangern von Linksabbiegefahrstreifen. 1| 1

wenn ankommende Fahrzeugpulks auf wartende 2
Linksabbiegestrome treffen.
wenn der Abfluss von Fahrzeugpulks durch wartende 2
Linksabbiegestréme behindert wird.
1.2.3.2 Einrichten von Rechtsabbiegefahrstreifen. 1| 1
wenn ankommende Fahrzeugpulks auf wartende 2
Rechtsabbiegestrome treffen.
wenn der Abfluss von Fahrzeugpulks durch wartende 2
Rechtsabbiegestrome behindert wird.
1.2.33 Verlangern von Rechtsabbiegefahrstreifen. 1| 1

wenn ankommende Fahrzeugpulks auf wartende 2
Rechtsabbiegestrome treffen.
wenn der Abfluss von Fahrzeugpulks durch wartende 2
Rechtsabbiegestrome behindert wird.
2.6.2.1 Andern der Phasenfolge. 1| 1
wenn ankommende Fahrzeugpulks auf wartende Abbiegestrome 2
treffen.

wenn der Abfluss von Fahrzeugpulks durch wartende Abbiegestrome 2
behindert wird.

wenn die Abbiegestréme in einer anderen Phase freigegeben werdenl 2| 2
als der koordinierte Strom.
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Nr.

MaRnahme
Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal)

Mangel Nummer
Eintréage 1 und 2 gemaf Legende

2.7.4.2

Einrichten eines ausreichenden Vorlaufs zum Abfluss gestauter
Fahrzeuge.

1

1

wenn die Fahrzeugpulks durch Rickstau oder wartende
Abbiegestrome behindert werden, die gemeinsam mit dem
koordinierten Strom freigegeben werden.

2

2

Strategie
8.4:

Verbessern der Abstimmung des Freigabezeitbeginns an die
Fahrzeugankunft.

15

24

25

24.04

Uberpriifen der Progressionsgeschwindigkeit und Anpassung der
Versatzzeiten innerhalb der Grinen Welle.

wenn die Fahrzeugpulks im Zulauf die Haltlinie ohne wesentliche
Behinderung erreichen.

wenn Reserven in einem koordinierten Strom auftreten, da der
Fahrzeugpulk noch nicht angekommen ist oder bereits vollstandig
abgeflossenist.

Strategie
8.5:

Anpassen des Freigabezeitendes an die tatsachliche Durchfahrt
des Pulkendes.

15

26

23.0.1

Einrichten eines verkehrsabhéngigen Steuerungsverfahrens.

wenn der Pulkabbruch nur in einigen Umléaufen auftritt, in denen der
Fahrzeugpulk besonders groR ist.

wenn Reserven in einem koordinierten Strom auftreten, nachdem der
Fahrzeugpulk bereits vollstéandig abgeflossen ist.

2.3.0.2

Erhohen der Flexibilitat des Steuerungsverfahrens.

wenn der Pulkabbruch nur in einigen Umléaufen auftritt, in denen der
Fahrzeugpulk besonders groR ist.

wenn die Freigabezeit verlangert werden konnte, weil die anderen
Stréme Reserven aufweisen.

wenn die anschliel3end freigegebenen Stréme nicht koordiniert sind.

wenn Reserven in einem koordinierten Strom auftreten, nachdem der
Fahrzeugpulk bereits vollstandig abgeflossen ist.

2.5.0.10

Anpassen der logischen Bedingungen und Parameter fiir den
Abbruch von Freigabezeiten.

wenn Reserven in einem koordinierten Strom auftreten, nachdem der
Fahrzeugpulk bereits vollstandig abgeflossen ist.

Strategie
8.6:

Verringern der Moglichkeit storender Eingriffe in die
Koordinierung.

25|

26

25.04

Verringern der Eingriffsmaglichkeiten des OV in feindliche
Freigabezeiten / in die Koordinierung.

wenn die nicht optimal abgestimmte Ankunft des Fahrzeugpulks
haufig in Zusammenhang mit bevorrechtigtem OV beobachtet
werden kann.

wenn der Abbruch der Freigabezeit fiir den Fahrzeugpulk haufig in
Zusammenhang mit bevorrechtigtem OV beobachtet wird.

2.5.0.9

Verringern der Eingriffsmoglichkeiten des Fu3gangerverkehrs /
Radverkehrs in feindliche Freigabezeiten / in die Koordinierung.

wenn die nicht optimal abgestimmte Ankunft des Fahrzeugpulks
h&ufig in Zusammenhang mit bevorrechtigtem OV beobachtet
werden kann.

wenn der Abbruch der Freigabezeit fir den Fahrzeugpulk haufig in
Zusammenhang mit Ful3gangeranforderungen beobachtet wird.

Strategiebereich 9. Erh6hen der Betriebssicherheit.

Strategie
9.1:

Verringern der Ausfallhaufigkeit und Ausfalldauer von
Systemelementen.

36

3.1.0.1

Einrichtung von automatischen Stérungsmelde- und
Betriebsiiberwachungsverfahren.

3.2.19

Verwenden eines Leuchtmittels mit bauartbedingt geringerer
Ausfallhdufigkeit (z.B. LED)

3.3.13

Uberpriifen, ob eine andere Detektionstechnik zum Einsatz kommen
sollte.

wenn haufige Detektorstérungen dazu fuhren, dass
verkehrsabhéngige Steuerungsfunktionen nicht verfigbar sind.

3.4.0.2

Uberpriifen der Zuverlassigkeit der Ubertragung von

Stérungsmeldungen.
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Nr. MaRnahme Mangel Nummer
Filterbedingung (Schliisselnummer Unfalltyp oder verbal) Eintrage 1 und 2 geman Legende

Strategie |Erhdhen der Robustheit der Verkehrssteuerung gegeniiber 35|36

9.2: Systemelementausfallen.

2.3.0.3 Vorhalten geeigneter Festzeitersatzprogramme. 1| 1
wenn der Ausfall von Systemelementen zu Fehlern in den 2| 2
Steuerungsfunktionen fiihrt.

2.3.04 Vorhalten geeigneter Ortprogramme 1| 1
wenn der Ausfall der Datenverbindung zur tibergeordneten 2| 2
Steuerungsebene zu Fehlfunktionen oder Anlagenausfallen fuhrt.

2.5.0.11 |Vorhalten und verwenden geeigneter Ersatzparameter. 1| 1
wenn geeignete Ersatzparameter fehlen, die eine zufriedenstellende | 2| 2
Steuerungsfunktion bei Systemelementausfallen gewahrleisten.
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Anlage 9

Tabellarische Ubersicht Uiber die Verfahrensschritte — Leitfaden

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Schritte des Qualititsmanagements
Phase Schritt | Status Turnus | Verfahrensschritt
Nr. im Ablauf
Netzbezogene [1.1 verbindlich einmalig | Zusammenstellung und Analyse von netzbezogenen
Gesamt- Grundinformationen
betrachtung —— - - - . :
12 verbindlich jahrlich | Uberprifung der netzbezogenen Grundinformationen
auf relevante Veranderungen
1.3 verbindlich jahrlich | Flachendeckende Unfallanalyse
14 verbindlich jahrlich | Flachendeckende Einschéatzung der Glte des
Verkehrsablaufs
15 weiterfiihrend | mehr- Erweiterte flachendeckende Bewertung der Giite
jahrig des Verkehrsablaufs
1.6 verbindlich jahrlich | Prioritatenreihung
Qualitats- 2.1 verbindlich einmalig | Zusammenstellung und Analyse von knotenpunkt-
analyse an bezogenen Grundinformationen
Einzelknoten-
punkten 2.2 weiterfilhrend | einmalig | Voruntersuchung Qualitat des Verkehrsablaufs
2.3 verbindlich jahrlich | Uberpriifung der knotenpunktbezogenen Grund-
informationen auf relevante Veranderungen
24 verbindlich jahrlich | Ortliche Unfallanalyse
25 weiterfuhrend | jahrlich | Erweiterte 6rtliche Unfallanalyse
2.6 weiterfihrend | mehr- Mitschrift und Analyse von Prozessdaten zur Ermittlung
jahrig der Gute des Verkehrsablaufs
2.7 verbindlich jahrlich [ Analyse von Betriebsdaten
2.8 verbindlich einmalig | Inspektion der Verkehrsraumgestaltung
(Sicherheitsaudit)
29 verbindlich jahrlich [ Inspektion der verénderlichen Sachverhalte
der Verkehrsraumgestaltung
2.10 verbindlich jahrlich | Beobachtung des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt
Identifikation |[3.1 verbindlich jahrlich [ Analyse der Mangelursachen und Zusammenstellung
von Verbes- eines Katalogs méglicher Verbesserungsmaf3nahmen
serungs- — —— — .
maRnahmen 3.2(a) verbindlich jahrlich | Qualitative Bewertung méglicher Verbesserungs-
mafnahmen
3.2 (b) weiterfiihrend | jahrlich | Nutzen-Kosten-Bewertung der MalRhahmen
33 verbindlich jahrlich | MaBnahmenauswahl und Umsetzungsplanung
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Tabelle 2: Ubersicht tiber die Schritte des Qualitatsmanagements
Nr. | Status Turnus Verfahrensschritt Ziel Daten- | Datenbedarf Anweisung
im Ablauf gruppe
1 Netzbezogene Gesamtbetrachtung
1.1 | verbindlich einmalig | Zusammenstellung Lichtsignalanlagen identifizieren, Grinf-N | StraBennetz, StraRenkategorien Auswerten der Unterlagen, um Knotenpunkte zu identifizieren,
und Analyse von netzbezo- L ) . . .
: : » die ein komplexes Anforderungsprofil Verkehrsmengenkarte » die Strecken hoher Netzkategorie verknipfen,
genen Grundinformationen aufweisen und/oder
Strategische » an denen hohe Verkehrsstarken auftreten,
» denen eine besondere Bedeutung fiir den Verkehrsentwicklungsplane . . ) . N .
Verkehrsablauf im Netz zukommt. o » denen eine strategische Funktion bei der Lenkung von Verkehrsstromen im Netz zukommt,
Koordinierungsplan . . - . .
» die an Schnittpunkte von koordinierten Streckenziigen liegen,
OV-Liniennetzplan . o . . .
ni P » Uber die regelméaRig OV verkehrt, insbesondere im Verlauf von beschleunigten Strecken,
Radverkehrsplan L N L .
v P » die eine wichtige Funktion im Radverkehrsnetz innehaben,
FuRBwegeplan L . L . .
» die eine wichtige Funktion im FuRwegenetz innehaben, besonders im Verlauf von Schulwegen,
Schulwegeplan L . . . '
» die sich innerhalb von oder angrenzend zu sensiblen Siedlungsbereichen befinden.
Informationen zu Flachennutzung
und Siedlungsstruktur
1.2 | verbindlich jahrlich Uberpriifung der netzbezo- | Priifen der unter [1.1] erfassten Sachverhalte auf | Grinf-N | siehe unter [1.1], Die unter [1.1] erfassten Grundinformationen sind daraufhin zu Uberpriifen, ob sie noch giltig sind.
Grundinf ti Glltigkeit und Aktualitat. . . . . . . .
gﬁpfgevgiqelsgrr;%é?nen uitigkettun uaita zusatzlich Informationen zu Verande- | Dieser Arbeitsschritt ist besonders dann erforderlich, wenn seit der letzten Bestandsaufnahme unter [1.1]
rungen Lichtsignalanlagen identifizieren, an denen sich rungen des Verkehrsnetzes sowie genannte Planwerke fortgeschrieben oder neu erstellt wurden.
auf Grund von Anderungen der Anforderungen der Verkehrsnachfrage.
ein erhdhter Bedarf zur Qualitéatskontrolle ergibt.
1.3 | verbindlich jahrlich Flachendeckende Lichtsignalanlagen identifizieren, deren Unfall- UDA Unfallliste Vorgehensweise in Anlehnung an das Merkblatt fur die Auswertung von StraBenverkehrsunféllen, Teil 1
Unfallanalyse geschehen auf besondere Sicherheitsrisiken . . (FGSV 1998), Voruntersuchung:
hindeutet. Eln-_Jahres-Karte aller Unfalle ur_1d o _
Drei-Jahres-Karte der Unfalle mit » Erkennen von Knotenpunkten mit Lichsignalanlagen, welche Unfallhdufungsstellen (UHS) sind,
Personenschaden . L . .
» Einordnen in eine Unfallhdufungsstellen-Kategorie,
Zeit : zurckli de funf . - .
Sailr;?um zuruckiegende tun » Beurteilen der zeitlichen Entwicklung und
» Festlegen von Rangfolgen der Dringlichkeit.
1.4 | verbindlich jahrlich Flachendeckende Mit Hilfe vorliegender Erkenntisse einschatzen, | Grinf-N | Erfahrungswissen des Betreibers Nutzen des beim Betreiber vorhandenen Erfahrungswissen sowie von systematisch aufzuzeichnenden
Einschatzung der Gute des | an welchen Lichssignalanlagen besondere Hi . der Bevélk Beschwerden aus der Bevolkerung zur ldentifikation von Knotenpunkten, an denen Mangel des
Verkehrsablaufs Mangel des Verkehrsablaufs auftreten. INweise aus der bevolkerung Verkehrsablaufs auftreten.
1.5 [ weiterfihrend | mehr- Erweiterte flachendeckende | Mit Hilfe gesondert erhobenen Informationen Grinf-N | Reisezeitmessungen auf Haupt- Mit Reisezeitmessungen entlang von Hauptstrecken sind Knotenpunkte zu identifizieren, an denen Halte
jahrig Bewertung der Gite des Lichtsignalanlagen identifizieren, an denen strecken im Netz erforderlich sind und grof3e Zeitverluste auftreten.
Verkehrsablaufs besondere Mangel des Verkehrsablaufs auf- . . . .
! treten 9 uts au Expertenkennhisse Mit systematischen Befragungen von Experten, Interessensgruppen und Nutzern sind Knotenpunkte zu
' Mei | identifizieren, die fir eine unbefriedigende Qualitat des Verkehrsablaufs bekannt sind.
Ergebnisse aus [1.4] in gréRerem zeitlichen einung von Interessensgruppen
Abstand verifizieren. Nutzermeinungen
1.6 | verbindlich jahrlich Prioritatenreihung Festlegen einer Prioritatenreihung fir die - Ergebnisse der Schritte [1.1] bis [1.5] | Die Rangfolgen der Dringlichkeit aus [1.3] ibernehmen und priifen, welche Knotenpunkte auf Grund der
Untersuchung von Einzelknotenpunkten. Ergebnisse der Schritte [1.1], [1.2] und [1.4] mit h6herer Prioritat behandelt werden sollten.
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Nr. | Status Turnus Verfahrensschritt Ziel Daten- | Datenbedarf Anweisung
im Ablauf gruppe
2 Qualitatsanalyse an Einzelknotenpunkten
2.1 | verbindlich einmalig | Zusammenstellung und Die fur das Erkennen von Mangeln, Ursachen Grinf-K | Ergebnisse aus [1.1] Zusammenstellen der folgenden Informationen:
Analyse von knotenpunkt- und VerbesserungsmaBnahmen erforderlichen L I » Lage und Funktionszuweisung des Knotenpunkts und seiner Zulaufstrecken
bezogenen Grund- Informationen zu Entwurf, Steuerung, technischer agepian 9 9 P '
informationen Ausstattung und planerischen Rahmenbedin- verkehrstechnische Unterlagen » Verkehrsmengen, gewonnen aus Modellen (Nachfrage) oder Zahlungen (Durchsatz),
gungen zusammenstellen. (Signalakte) > Gestaltung des StraBenraums und Fithrung der einzelnen Verkehrsteilnehmergruppen,
Erkennen von Hinweisen auf mégliche Mangel in planerische und strategische » Informationen zur Konzeption der Verkehrssteuerung, einschlie3lich der Festlegungen zur Einbindung
den grundlegenden Festlegungen. Festlegungen in Koordinierungen sowie zum Umgang mit Anforderungen einzelner Verkehrsteilnehmergruppen (u.
. . a . A. OV-Bevorrechtigung),
Die Leistungsfahigkeit des Knotenpunkts tuber- Verkehrsmengen
schlagig nachweisen und den Auslastungsgrad » Festlegungen zu Signalgebern, Detektoren und weiteren Anlagenbestandteilen,
abschaten. > Schaltzeiten und Parametersétze fiir die einzelnen Signalprogramme, Zwischenzeitenmatrix, Phasen-
folgeplane, Signalplane, Phasenilibergangspléane, Phasenrahmenplane und Ablaufdiagramme.
Berechnen der maf3gebenden Verkehrsstarken auf Konfliktflachen und ermitteln der Auslastung (AKF-
Verfahren).
2.2 | weiterfiihrend | einmalig | Voruntersuchung der Die Leistungsfahigkeit des Knotenpunkts rech- Grinf-K | siehe unter [2.1] Festzeitsteuerungen: Die KenngréRen der Qualitat des Verkehrsablaufs mit Hilfe des Berechnungs-
Qualitat des Verkehrs- nerisch bzw. im Modell nachweisen, den Auslas- verfahren nach HBS ermitteln.
ablaufs tungsgrad einzelner Verkehrsstrome abschatzen . . R - L .
und die Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs Vgrkehrsaphanglgg Steugrungen. DlelKenngroBen der Qualitat des Verkehrsablaufs mit Hilfe einer
: mikroskopischen Simulation ermitteln.
ermitteln.
2.3 | verbindlich jahrlich Uberpriifung der Priufen der unter [2.1] erfassten Sachverhalte Grinf-K | siehe unter [2.1] Die unter [2.1] erfassten Grundinformationen sind daraufhin zu Uberprifen, ob sie noch giiltig sind.
knotenpunktbezogenen sowie der darauf beruhenden Berechnung von Di Arbei hritt ist insb dere d forderlich it derl B dsaufnah
Grundinformationen auf [2.2] auf Giltigkeit und Aktualitat. ieser Arbeitsschritt ist insbesondere dann erforderlich, wenn seit der letzten Bestandsaufnahme
relevante Veranderungen Sachverhalte identifizieren. die auf Grund von » wesentliche Elemente der Lichsignalanlage erneuert und verbessert wurden,
aktuellen Anderungen einer Qualitatskontrolle » die Steuerungssoftware verandert wurde,
bedurfen. > Umbaumafnahmen am Knotenpunkt oder in den Zufahrtsstrecken durchgefihrt wurden.
2.4 | verbindlich jahrlich Ortliche Unfallanalyse Die Verkehrssicherheit auf der Grundlage des UDA Unfallliste (Zeitaum: zurtickliegende | Vorgehensweise in Anlehnung an das Merkblatt fur die Auswertung von StralRenverkehrsunféllen, Teil 1
Unfallgeschehens bewerten. funf Jahre) (FGSV 1998), nahere Untersuchung:
Mégliche Wirkungszusammenhénge zwischen Unfalldiagramme (ggf. aus Unfall- Identifikation struktureller Gleichartigkeiten (KenngréRen: Programmschaltzeiten; Lichtverhaltnisse,
der Verkehrssteuerung und dem Unfall- punktbearbeitung der Polizei) StraBenverhéltnisse, Beteiligte, Unfalltyp [einstellige Kennziffer], Unfallursachen).
geschehen identifizieren.
2.5 | weiterfuhrend | jahrlich Erweiterte ortliche Gruppen von Unféllen mit gleichem Unfallher- UDA siehe unter [2.4] Identifikation von Haufungen gleichartigen Unfallgeschehens (Unfalltyp [dreistellige Kennziffer], Fahrt-
Unfallanalyse gang identifizieren, um hieraus Rickschliisse auf richtung).
Méngel in der Gestaltung des Knotenpunkts und
der Lichtsignalsteuerung zu ziehen.
2.6 | weiterfihrend | mehr- Mitschrift und Analyse Qualitative und quantitative Kenngré3en des PDA Mitschriften des Signalplans und der | Statistische Analyse von Kenngrof3en der verkehrsabhangigen Steuerung wie
jéhrig? von Prozessdaten zur Verkehrsablaufs ermitteln. Detektorendaten

Ermittlung der Gite des
Verkehrsablaufs

Ursachen fur Qualitdtsméngel sowie Verbes-
serungspotenziale identifizieren.

» Verteilung der Freigabezeiten entsprechend der Verteilung der Verkehrsstarken,

> mittlere und maximale Wartezeiten des OV,

» maximale Wartezeiten von Ful3ggangern,

> Auswirkungen der OV-Priorisierung auf die Freigabezeiten anderer Verkehrsteilnehmergruppen,
» Auftreten von nicht genutzten Freigabezeiten im Kraftfahrzeugverkehr,

» Auftreten von Behinderungen im Abfluss.

! Die Uberpriifung mit Hilfe einer Simulation ist relativ aufwéndig. Es stehen jedoch derzeit weder Berechnungsvefahren noch empirische Schéatzverfahren zur iiberschlagigen Ermittlung der Qualitat des Verkehrsablaufs bei verkehrsabhéngigen Steuerungsverfahren zur Verfiigung. Hier
besteht Forschungsbedarf.

2 Bei geeigneter Ausstattung (Ubergabe und Mitschrift sekundengenauer Signalisierungs- und Detektoreninformationen) ist auch eine kontinuierliche Analyse méglich.
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Nr. | Status Turnus Verfahrensschritt Ziel Daten- | Datenbedarf Anweisung
im Ablauf gruppe
2.7 | verbindlich jahrlich Analyse von Betriebsdaten | Die Betriebszuverlassigkeit von Anlagen- BDA manuelle oder automatische Analyse der Ausfallhdufigkeit und Ausfalldauer von Signalgebern, Detektoren und anderen Systembe-
komponenten ermitteln. Aufzeichnungen zu Stérungen von standteilen sowie Ermittlung des MalRes (Haufigkeit und Dauer) der Beeintrachtigung der Gesamt-
Systemelementen und Anlagen- steuerung (Anlagenausfall).
ausfallen
2.8 | verbindlich einmalig® | Inspektion der Verkehrs- Mangel in Entwurf, Gestaltung und Ausstattung | BAK Lageplan Grunduntersuchung in Anlehnung an das Sicherheitsaudit geméaR der ESAS - Empfehlungen fir das
raumgestaltung des Knotenpunkts erkennen, die zu Ergebni Sicherheitsaudit von StraBen (FGSV 2003), Auditphase Verkehrsfreigabe.
(Sicherheitsaudit) Unfallgefahren fiihren. rgebnisse vorangegangener
Phasen des Sicherheitsaudits zur
gezielteren Untersuchung, ob die
Mangel behoben sind.
2.9 | verbindlich jahrlich Inspektion der verander- Méngel an veranderlichen Elementen der BAK Lageplan Vereinfachte Nachuntersuchung zu [2.8] mit besonderer Beriicksichtigung von variablen oder
lichen Sachverhalte der Gestaltung und Ausstattung des Knotenpunkts Ergebni der | ktion [2.8 temporaren Veranderungen unterworfenen Sachverhalten wie
Verkehrsraumgestaltung erkennen, die zu Unfallgefahren fiihren. rgebnisse der Inspektion [2.8] .
» Sichtfelder,
» Sichtbarkeit (Abdeckung, Ausrichtung) von Signalgebern oder der Beschilderung.
» Sichtbarkeit, Erkennbarkeit und Begreifbarkeit von Signalgebern, Beschilderung, Markierung und
weiterer Knotenpunktausstattung, und
» Informationsgehalte (z.B. Wegweisung).
2.10| verbindlich jahrlich Beobachtung des Qualitative und quantitative Kenngrof3en des BAK Beobachtungen am Knotenpunkt Am Knotenpunkt kdnnen folgende Sachverhalte beobachtet werden:
\éﬁgl;gz:)suanbkliufs am Verkehrsablaufs ermiteln. » Zufluss und Abfluss von Fahrzeugen, Verbleib von Reststau, nicht genutzte Freigabezeitreserven,
3322222r?gggg{gﬁgggg%g;gﬁiee;/;nn » Qualitat der Koordinierung: Abstimmung des Freigabezeitbeginns auf die Ankunft von Fahrzeugpulks;
' Abstimmung des Endes der Freigabezeit auf den vollstandigen Abfluss von Pulks,
» auffallend lange Wartezeiten,
» Behinderungen im Zu- und Abfluss (z.B. durch ruhenden Verkehr oder an Grundstiickseinfahrten),
» Verkehrsablaufe, die sich nachteilig auf die Verkehrssicherheit auswirken, z. B. Nichtbefolgung der
vorgeschriebenen Verkehrsfiihrung oder nicht geraumte Konflikiflachen.

Identifikation von Vi

erbesserungsmafnahmen

Umsetzungsplanung

miteinander abgestimmten Handlungs-
vorschlagen.

3.1 | verbindlich jahrlich Analyse der Mangel- Erkennen von Ursachen fiir die festgestellten - Ergebnisse der Schritte [2.1] bis Zusammenstellung aller erkannten Mangel.
ursachen und Zusammen- | Mangel und identifizieren von Mafthahmen, 2.10]. . .
. 1anget : o ha [ ] AbschlieRende Analyse der erhobenen Informationen auf Sachverhalte des Knotenpunktentwurfs, der
stellung eines Katalogs die geeignet sind, die Méngel zu beheben oder . . - - ) h
o : Katalog méglicher MaBnahmen und | Verkehrssteuerung, der technischen Einrichtungen und der Gibergeordneten Rahmenbedingungen, die
mdglicher Verbesserungs- | zu mindern. . - - oot e - - .
Informationen zur Wirksamkeit. ursachlich fur die erkannten Mangel sind oder sein kénnen.
mafnahmen
Benennen von méglichen Verbesserungsmafinahmen.
3.2 | verbindlich jahrlich Qualitative Bewertung Qualitatives Abwagen des Aufwands und des - - Qualitative Bewertung der Malnahmen hinsichtlich Umsetzbarkeit und Wirkung.
(a) . moglicher Verbesserungs- | Nutzens der MaRnahmen.
entfallt,
maflnahmen
wenn 3.2 (b)
durchgefiuihrt
3.2 | weiterfuihrend | jahrlich Nutzen-Kosten-Bewertung | Ermitteln des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses der - Informationen zu MaRnahmen- Ermittlung der MaRnahmenkosten mit Hilfe von standardisierten Kostenséatzen.
b . der MaRnahme Maflnahmen. kosten. . . . . . .
(b) alternativ zu ' : a s Ermittlung des volkswirtschaftlichen Nutzens in Form vermiedener Unfallkosten und Zeitverlustkosten.
2 Erfahrungswerte zur Ma3nahmen-
32(a) rfahrungswe te zur MaBinahme Berechnung des Nutzen-Kosten-Faktors.
wirkung.
3.3 | verbindlich jahrlich MafRnahmenauswahl und Zusammenstellen von zeitlich geordneten und - Ergebnisse aus [3.2] Auswabhl geeigneter MaRnahmen.

Uberprifung der ausgewahlten MaBnahmen auf Vertraglichkeit (mogliche Wechselwirkungen).

Prioritdtenreihung und zeitliche Ordnung der MaRBnahmen und Zusammenstellung eines abschlieRenden
Handlungsvorschlags.

% Bei Neuanlagen ist die Inspektion bei der Inbetriebnahme durchzuiihren.
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Anlage 10
RILSA-Textentwurf

“Qualitatsmanagement fir Lichtsignalanlagen®

Hinweis: Um einen Textvorschlag zu entwerfen, der das gesamte Thema umfasst, wurden einige Passagen, de-
ren Inhalt nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind, aus der RILSA-Teilfortschreibung (FGSV 2003) lber-
nommen. Sie sind kursiv gesetzt. Aus Griinden der sprachlichen Vereinheitlichung wurde jedoch der Begriff ,Qua-
litatssicherung“ generell durch ,Qualitdtsmanagement” ersetzt.

Die Einordnung des Textes unter dem Gliederungspunkt 6.4. entspricht der Arbeitsgliederung bei der Neufassung
der RILSA zum Stand der Abschlusses der Arbeit (Quelle: FGSV, AK 3.16.16).

6.4 Qualitdtsmanagement
6.4.1. Begriff

Das Qualitatsmanagement fir Lichtsignalanlagen
umfasst systematische Tatigkeiten der Qualitatspri-
fung und Qualitatsverbesserung. Um der Einheit von
Planung, Entwurf und Betrieb Rechnung zu tragen,
richtet sich das Qualitadtsmanagement auf den Kno-
tenpunktentwurf, die Verkehrssteuerung, die techni-
schen Bestandteile der Lichtsignalanlage sowie die
planerischen und strategischen Rahmenbedin-
gungen.

Das Qualititsmanagement bezieht sich auf alle
Phasen der Lebensdauer einer Lichtsignalanlage
von der verkehrstechnischen Projektierung tiber die
Implementierung bis hin zum laufenden Betrieb.
Einzelne Elemente stehen in engem Zusammen-
hang mit qualitatssichernden Verfahren, die nicht
ausschlielich auf Lichsignalanlagen bezogen sind.
Beispiele hierfur sind das Sicherheitsaudit an Stra-
Ben und die Verkehrsschau gemaR StvVO. Die An-
wendung der Verfahren soll sinnvoll abgestimmt
sein. Dabei kénnen gemeinsame Datenbestdnde
genutzt sowie Ergebnisse Ubernommen werden.

6.4.2 Ziele des Qualitditsmanagements

Mit dem Qualitditsmanagement fur Lichtsignalanla-
gen soll durch eine kontinuieriche Verbesserung
der Systembestandteile erreicht werden, dass die
Qualitatsziele der Eh6hung der Verkehrssicherheit
und der Verbesserung des Verkehrsablaufs erfillt
werden. Es dient dazu, zu gewdhrleisten,

» dass die planerischen und strategischen Vor-
gaben aus der Ubergeordneten Verkehrspla-
nung und der Konzeption des Verkehrsmana-
gement noch gultig sind oder an Veranderun-
gen angepasst werden,

» dass die Anforderungen der Verkehrssicherheit
und der Qualitat des Verkehrsablaufs dauerhaft
erfullt werden sowie gestiegenen Anforderun-
gen nach Mdoglichkeit Rechnung getragen wird
und

» dass alle Bestandteile der Lichtsignalanlage
betriebsbereit sind und einwandfrei arbeiten.

Hierzu ist es erforderlich, dass die Lichtsignalsteue-
rung

» wartungsfreundlich ist, damit Fehlfunktionen
leicht erkannt und behoben werden kénnen,

> flexibel ist, damit Anderungen und Erweiterun-
gen einfach realisiert werden kénnen,

> robust ist, damit sie auch in unerwarteten und
nicht vorgesehenen Situationen funktionsféhig
bleibt.

6.4.3. Voraussetzungen

Wichtige Voraussetzungen fir ein wirkungsvolles
Qualitdtsmanagement sind die vollstandige Klarung
und eindeutige Darlegung

» der Steuerungsziele einschlieBlich der Fest-
legungen zur strategischen Funktion der Licht-
signalanlage, zur angestrebten Qualitatsstufe
fir alle Verkehrsteilnehmergruppen und zum
Umgang mit konkurierenden Belangen unter
diesen, z. B. bei OV-Bevorrechtigung, Griinen
Wellen und Eingriffsmoglichkeiten fir Ful3gan-
ger,

» der technischen Standards, z. B. von Schnitt-
stellen der Geratetechnik,

» des Datenflusses und der Datenkonsistenz,

» der Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten
zwischen Auftraggeber, Projektierer, Imple-
mentierer und Betreiber sowie innerhalb dieser
Gruppen.

Um Qualitatsmanagement erfolgreich durchfiihren
und die Umsetzung der Ergebnisse zu erleichtern,
sollten alle Stellen sachgerecht beteiligt werden, die
Uber relevante hformationen verfligen und die an
der Planung von MaRhahmen beteiligt werden mus-
sen. Hierzu zéhlen neben dem Betreiber der Licht-
signalanlagen u.a. Polizei, StralRenverkehrsbehor-
de, Planungsbehorde, OV-Betreiber und Wartungs-
unternehmen.

Das Qualititsmanagement wird erleichtert, wenn
durch ein klares Informationsmanagement sicherge-
stellt ist, dass alle Unterlagen, die zur Analyse beno-
tigt werden, auf aktuellem Stand und zentral verfiig-
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bar sind. In den Unterlagen sollten alle Ziel-
festlegungen, die Ergebnisse von Qualitatsprifun-
gen, umgesetzte Malnhahmen, Storereignisse und
sonstigen bedeutenden Informationen unter Ver-
wendung einer einheitlichen Terminologie nach-
vollziehbar dokumentiert sein.

Die Qualitat wird gepriift hinsichtlich

» der Beachtung von Vorschriften, Hinweisen,
Kriterien und Richtwerten,

»  der Erflllung von Verpflichtungen und Anforde-
rungen, ggf. der vollstdndigen Bearbeitung von
Handlungskatalogen und

» der Berucksichtigung von Auswirkungen.

Hierzu ist es erforderlich, dass Kenngréen zur Be-
wertung  definiert sind und dass Bewer-
tungsvorschriften und Schwellenwerte fir die ein-
zelnen KenngréfRen vorliegen. Dabei sind die ein-
schlagigen Richtlinien zu beachten; die KenngréRen
und Schwellenwerte sollen ein nach dem Stand der
Technik hohes Qualitatsniveau kennzeichnen,
zugleich aber mit vertretbaren Mitteln erreichbar
sein und die Auswirkungen auf die Gesamtgestal-
tung des Verkehrssystems beriicksichtigen. Die
Festlegungen sind zu dokumentieren und regelma-
Big zu Uberprifen.

Wichtige KenngroRen zur Bewertung der Verkehrs-
sicherheit an lichsignalgeregelten Knotenpunkten
sind die Unfalldichte und die Unfallschwere. Wichti-
ge KenngréBen zur Bewertung der Giite des Ver-
kehrsablaufs sind Wartezeiten, die Anzahl der Halte,
das Auftreten und die Lange von Ruckstaus und der
Auslastungsgrad. Erganzende Kenngrof3en wie Rei-
sezeiten im Netz, Kraftstoffverbrauch und L&rm-
emissionen kdnnen hiervon abgeleitet werden.

Hinzu kommen KenngrdRRen, welche die Zuverlas-
sigkeit von Anlagenkomponenten und des gesam-
ten Systems beschreiben, wie Stérungshaufigkeit,
Stérungsdauer und Ausfallhaufigkeit.

6.4.4 Qualitatsmanagement bei der
verkehrstechnischen Projektierung
(Ubernahme des Textes der
RiLSA-Teilfortschreibung 2003)

Voraussetzung fir die angestrebte Qualitat des Ver-
kehrsablaufs an Lichssignalanlagen ist eine fach-
gerechte und umfassende verkehrstechnische Pro-
jektierung. Die Anforderungen sollten klar beschrie-
ben und erlautert werden, damit sie bei dem Quali-
tatsmanagement im laufenden Betrieb nachvoll-
zogen werden kénnen und bei Kontrollen und In-
standhaltung leicht zu handhaben sind.

Bei der Projektierung der Verkehrssteuerung sind
z.B. Festlegungen zu treffen zu folgenden Punkten:

»  Netzfunktion der Lichtsignalanlage:

0] einzeln und somit mit hohen Freiheits-
graden,

o  verknupft unter Beachtung der von le-
nachbarten Knotenpunkten herrihrenden
Randbedingungen oder

o] als Pfortner- oder Dosieranlage.
»  Ortliche Randbedingungen:

0 maximale Staulangen, zufahrt- und fahr-
streifenbezogen,

0 Erfordernisse, um Behinderungen des
OPNV zu vermeiden, sowie

0 Belange der Koordinierung.
»  Steuerungsverfahren:

0 Ziele und angestrebtes Qualitatsniveau
(z.B. nach HBS),

o Grad der Verkniupfung,

o verkehrstechnische Anforderungen an die
Steuerung,

o verfiigbare Gerate- und Ubertragungs-
technik,

0 Anzahl der Signalprogramme und deren
Zuordnung zu Verkehrssituationen sowie

0 Artder Aktivierung der Signalprogramme.
» Bestandteile der Signalprogramme:

0 Bei Festzeitsteuerungen im Wesentlichen
die Phaseneinteilung, die Umlaufzeit und
die Freigabezeitdauern auf der Grundlage
von ermitelten Bemessungsverkehrsstér-
ken sowie

o bei verkehrsabhéangigen Steuerungen dar-
Uiber hinaus de Steuerungslogik mit den
verkehrs-technischen Parametern oder
automatischen Prozessdaten.

Die Dokumentation der Lichtsignalanlage soll fol-
gende Punkte umfassen:

» Beschreibung der Ziele und des grund-
legenden Ablaufs der geplanten Steuerung und
Darstellung ihrer Bausteine,

» Verwaltungsdaten (Knotenpunktname, Kurzbe-
zeichnung, Steuergeratetyp u.a.),

Signallageplan, Signalgruppendaten,
Zwischenzeitenberechnung und —matrix,

Signalprogramme,

YV V V V

verkehrstechnische Beschreibung des ange-
wandten Steuerungsverfahrens,

» Angabe der ggf. verwendeten Module und au-
tomatisierten Verfahren,

»  Ein- und Ausschaltprogramme,
»  Prifprogramme sowie

» Hinweise zu MalRnahmen bei Stérungen ein-
zelner Erfassungseinrichtungen.
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6.4.5 Qualitatsmanagement
bei der Implementierung
(Ubernahme des Textes der
RILSA-Teilfortschreibung 2003)

Unter Implementierung der projektierten Steuerung
in Form von Daten oder Programmen ist sowohl die
Erstversorgung als auch die Nachversorgung in al-
len Systemebenen zu verstehen. Vor der Implemen-
tierung sind Prif- und Testverfahren durchzufiihren.

Bei der Implementierung der verkehrstechnischen
Steuerung in die Geréatetechnik muss die Datenkon-
sistenz durchgéngig gewahrleistet sein. Missen
projektierte  Steuerungen aufgrund mangelnder
Kompatibilitdit mit der Geratetechnik umgearbeitet
werden, ist sicherzustellen, dass dabei keine Ver-
luste in der verkehrstechnischen Qualitat entstehen.

Bisher war es verbreitete Praxis, die projektierte
Lichssignalsteuerung in Papierform dem Hersteller
der Anlage zu Ubergeben oder in der spezifischen
Versorgungssprache des Herstellers zu erstellen.
Inzwischen gibt es auch rechnergestitzte Versor-
gungs- und Steuerungsverfahren, bei denen fir die
Implementierung keine Programmierarbeit mehr er-
forderlich ist. Voraussetzung dafir ist, dass das
Steuerungsverfahren in der Zielsoftware ablauffahig
und dass bei parametrierbaren Verfahren der Logik-
kern bereits implementiert ist. Bei Erstversorgung
oder kompletter Neuversorgung ist jedoch aus S-
cherheitsgrinden stets ein Test zur Integration des
Steuerverfahrens in der Zielhardware erforderlich.

Wesentlich fir das Qualitatsmanagement ist dabei:

» Die Priufung der implementierfahigen Daten
und Programme muss hinsichtlich aller zu tes-
tenden Funktionen der Steuerung wlistédndig
sein, d.h. sie muss alle Betriebsbedingungen
umfassen, z. B. auch Ein-, Aus- und Umschal-
ten sowie das Verhalten bei Stérungen jegli-
cher Art.

» Die Dokumentation der Steuerung muss genau
das beschreiben, was tatsachlich im ausfuh-
renden Gerat implementiert ist.

Es empfiehlt sich, rechnergestiitzte Verwaltungs-
systeme zu verwenden.

6.4.6 Qualitatsmanagement im laufenden
Betrieb

6.4.6.1 Allgemeines

Waéhrend der Betriebsphase von Lichtsignalanlagen
ist eine laufende Kontrolle und kontinuierliche Su-
che nach Verbesserungsmaoglichkeiten erforderlich,
um eine dauerhaft hohe Qualitat der Verkehrssteue-
rung zu gewahrleisten. Dabei sind die folgenden
Schritte des Qualitdtsmanagements turnusgemafn
(vgl. Tabelle 6.1) und ereignisorientiert durchzufiih-
ren:

> Uberpriifen und Anpassen von Zielen,
»  Prifen und Bewerten der ereichten Qualitat,

» ldentifizieren von Mangeln und Analysieren h-
rer Ursachen,

» ldentifizieren und Umsetzen von Verbesse-
rungsmafnahmen und

»  Kontrollieren der Wirkungen.

Das Kontrollieren der Wirkungen kann bei turnus-
gemaler oder ereignisorientierter Wiederholung
dieser Schritte mit abgedeckt werden. Es ergibt sich
ein geschlossener Verfahrenskreislauf.

In allen Schritten ist eine vollstandige Dokumentati-
on erforderlich, um die Bewertungsergebnisse und
Entscheidungen fir kinftige Qualitatsprifungen zu
sichern.

Fir Lichtsignalanlagen ergibt sich hieraus die in Ta-
belle 6.1 dargestellte Abfolge von Schritten, die in
die netzbezogene Gesamtbetrachtung sowie in die
Untersuchung an Einzelknotenpunkten gegliedert
ist. Bei der Anwendung sind die folgenden Informa-
tionsquellen zu nutzen:

»  Grundinformationen aus Planungsunterlagen
sowie aus der verkehrstechnischen Beschrei-
bung,

Unfalldaten,
Prozessdaten aus dem Steuergerét,

Betriebs- und Stérungsdaten,

vV V VYV V

Informationen aus Erfahrungswissen sowie h-
spektionen und Beobachtungen am Knoten-
punkt.

Aus den regularen Téatigkeiten zur Auswertung des
Unfallgeschehens und um auftretende Mangel zeit-
nah zu ermitteln, ergibt sich fiir die regelmafigen
Untersuchungen ein jahrlicher Turnus. Fir einige
Schritte des Qualitdtsmanagements sind grol3ere
zeitliche Abstande ausreichend. Grundlegende sta-
tische oder nur langfristig veranderliche Informatio-
nen mussen nur bei einer ersten Qualitatsprifung
erfasst werden. Bei Folgeuntersuchungen ist nur zu
prifen, ob es zu relevanten Veranderungen der
Sachverhalte gekommen ist.

Wenn Hinweise auf akute Mangel vorliegen oder
sich durch Umbau oder Anderungen im Netz die An-
forderungen wesentlich verandert haben, ist in Ab-
weichung vom festgelegten Turnus eine ereignisbe-
zogene Prufung vorzunehmen, deren Umfang sich
nach Art und Bedeutung der M&ngel oder des Ereig-
nisses richtet.

Mit dem Einsatz IT-unterstutzter, datenbankbasier-
ter Systeme zur Erfassung, Analyse und Dokumen-
tation von Informationen kann der Untersuchungs-
aufwand deutlich verringert werden.

6.4.6.2 Netzbezogene Gesamtbetrachtung
Ziel

Da zwischen Lichtsignalanlagen besonders in stadti-
schen Netzen wechselseitige Abhéangigkeiten he-
stehen und Betreiber in der Regel fiir eine Vielzahl
von Lichtsignalanlagen zusténdig sind, ist es zweck-
maRig, zunachst eine netzbezogene Gesamtbe-
trachtung durchzuftihren. Sie hat zum Ziel,
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» besondere Problemstellen zu erkennen, die €i-
ne naheren Betrachtung mit hoher Prioritat er-
fordern,

» wichtige Wechselwirkungen zwischen Uber-
geordneten Festlegungen und der Qualitat ein-
zelner Anlagen zu erkennen,

» Qualitatsrisiken zu erkennen, die erst bei a-
nem unglnstigen Zusammenwirken benach-
barter Lichisignalanlagen zu Problemen fiihren,

» mehrfach auftretende Méangel zu erkennen, die
historisch oder in Gewohnheitshandeln begrin-
det sind, und

» Empfehlungen zu vermeiden, die Ubergeord-
neten Zielen widersprechen oder die mit Maf3-
nahmenwirkungen an benachbarten Knoten-
punkten in Konflikt stehen.

Zusammenstellung und Analyse von netzbezo-
genen Grundinformationen (Schritte 1.1 und 1.2)

Die Zusammenstellung und Analyse von netzbezo-
genen Grundinformationen ist bei einer ersten Qua-
litdtsprufung einmalig vorzunehmen. Bei Folgeunter-
suchungen sind lediglich Veranderungen aufzu-
nehmen.

Es sind die allgemeinen Rahmenbedingungen und
Festlegungen fir die Lichtsignalsteuerung zu erfas-
sen. Lichtsignalanlagen mit besonders komplexem
Anforderungsprofil und hoher Bedeutung im Netz
sind zu identifizieren. Dies ist der Fall an Knoten-
punkten,

» deren Zulaufstrecken einer hohen Netzkatego-
rie angehdren oder hohe Verkehrsstarken auf-
weisen,

» denen besondere strategische Funktionen zu-
kommen,

» die an Schnittpunkten von koordinierten Stre-
ckenziigen liegen,

> die eine besonders wichtige Funktion bei der
Abwicklung des OPNV, des Radverkehrs oder
des FuRgangerverkehrs haben,

» die innerhalb oder in der Nahe von sensiblen
Siedlungsbereichen liegen.

Flachendeckende Unfallanalyse (Schritt 1.3)

Die flachendeckende Unfallanalyse dient dazu,
Lichtsignalanlagen zu identifizieren, deren Unfallge-
schehen auf besondere Sicherheitsrisiken hindeu-
tet..

Die Analyse des Unfallgeschehens ist gemaR der im
Merkblatt fur die Auswertung von StraBenverkehrs-
unféllen, Teil 1: Fihren und Auswerten von Unfallty-
pen-Steckkarten (FGSV 1998) beschriebenen Vor-
untersuchung durchzufiihren. Hierzu gehéren die
folgenden Schritte:

»  Erkennen von Unfallhdufungsstellen und ein-
ordnen in eine Unfallhdufungsstellen-Katego-
rie,

» Beurteilung der zeitlichen Entwicklung und

» Festlegen von Rangfolgen der Dringlichkeit.

Flachendeckende Bewertung der Giite des Ver-
kehrsablaufs (Schritte 1.4 und 1.5)

Die flachendeckende Bewertung der Gite des Ver-
kehrsablaufs dient dazu, Knotenpunkte im Netz zu
identifizieren, an denen besondere Mangel auftre-
ten.

Hierzu sind in jahrlichem Turnus auf der Grundlage
des Erfahrungswissens der Betreiber sowie einge-
gangener Hinweise aus der Bevolkerung diejenigen
Knotenpunkte zu benennen, an denen es zu langen
Wartezeiten, Staus und anderen Behinderungen
kommt.

Ergédnzende Informationen kénnen gewonnen wer-
den, indem Reisezeitmessungen entlang von Haupt-
verkehrsstraBen durchgefuhrt werden oder mit sys-
tematischen Befragungen die Einschatzungen von
Experten, Verkehrsteilnehmern und Interessens-
gruppen erfasst werden.

Prioritatenreihung (Schritt 1.6)

Auf der Grundlage der Ergebnisse der netzbezoge-
nen Untersuchungen ist jahrlich eine Prioritatenrei-
hung der néaher zu untersuchenden Knotenpunkte
vorzunehmen. Dabei ist von der Rangfolge der
Dringlichkeit auszugehen, die bei der Unfallanalyse
ermittelt wurde, und es ist zu prifen, ob Knoten-
punkte wegen der Ergebnisse der anderen Untersu-
chungsschritte eine hdhere Prioritéat erhalten sollten.

6.4.6.3 Qualitatsanalyse
an Einzelknotenpunkten

Zusammenstellung und Analyse von knoten-
punktbezogenen Grundinformationen (Schritte
2.1,2.2und 2.3)

Zu den Grundinformationen zéhlen alle fur die Licht
signalsteuerung am Einzelknotenpunkt relevanten
stadtebaulichen, verkehrsplanerischen, entwurfs-
technischen und verkehrstechnischen Rahmenbe-
dingungen und Festlegungen. Sie sind bei einer
erstmaligen Untersuchung zu erfassen (Schritt 2.1).
Bei turnusgemalen Folgeuntersuchungen muss le-
diglich geprift werden, ob in der Zwischenzeit rele-
vante Veranderungen eingetreten sind (Schritt 2.3).

Grundinformationen sind den Planungsunterlagen
zum Knotenpunkt sowie der verkehrstechnischen
Beschreibung zu entnehmen. Diese Unterlagen soll-
ten daher in der Signalakte gebiindelt zugénglich
sein.

Folgende Sachverhalte sind zu erfassen:

» Lage und Funktionszuweisung des Knoten-
punkts und seiner Zulaufstrecken.

» Verkehrsmengen, gewonnen aus Modellen o-
der Zahlungen,

» Lageplan mit den erforderlichen Festlegungen
zur Gestaltung des StraBenraums und zur Fiih-
rung der einzelnen Verkehrsteilnehmergrup-
pen,
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» Informationen zur Konzeption der Verkehrs-
steuerung, einschlieRlich der Festlegungen zur
Einbindung in Koordinierungen sowie zum
Umgang mit Anforderungen einzelner Ver-
kehrsteilnehmergruppen (u.a. OV-Bevorrech-

tigung),

» Festlegungen zu Signalgebern, Detektoren und
weiteren Anlagenbestandteilen,

»  Schaltzeiten und Parametersatze fir die einzel-
nen Signalprogramme, Zwischenzeitenmatrix,
Phasenfolgepléane, Signalplane, Phaseniber-
gangsplane, Phasenrahmenplane und Ablauf-
diagramme.

Die Informationen dienen als Grundlage fur die B-
mittlung von Mangelursachen sowie fur die Identifi-
kation von Verbesserungspotenzialen. Sie kénnen
auBBerdem genutzt werden, um mit Hilfe einfacher
Berechnungsverfahren (AKF-Verfahren) utberschlé-
gig die Leistungsféhigkeit und Auslastung des Kno-
tenpunkts zu ermitteln sowie eine Voruntersuchung
der Qualitat des Verkehrsablaufs nach HBS oder mit
Hilfe von Simulationen vorzunehmen (Schritt 2.2).

Ortliche Unfallanalyse (Schritte 2.4 und 2.5)

Die drtliche Unfallanalyse dient dazu, Sicherheits-
mangel der Knotenpunktgestaltung und Verkehrs-
steuerung zu erkennen. Die Auswertung soll sich
Uber einen Zeitraum von funf Jahren erstrecken. Sie
ist jahrlich geman der Voruntersuchung und der ver-
tiefenden Untersuchung nach dem Merkblatt fir die
Auswertung von StralRenverkehrsunfallen, Teil 1:
Fuhren und Auswerten von Unfalltypen-Steckkarten
(FGSV 1998) vorzunehmen. Haufig kann hierbei be-
reits auf die Ergebnisse einer allgemeinen Unfall-
auswertung zuriickgegriffen werden. Wird eine fla-
chendeckende Unfallanalyse im Rahmen der netz-
bezogenen Gesamtbetrachtung durchgefiihrt, so
liegen die Ergebnisse der Voruntersuchung bereits
vor.

Die Unfallanalyse umfasst

» die Erfassung und statistische Aufbereitung der
KenngroRen des Unfallgeschehens wie Anzahl
der Unfalle, Unfallschwere, Unfallzeitpunkt, Un-
fallbeteiligte, Unfallursache, Unfalltyp (einstelli-
ge Schlusselnummer), Licht und StralRen-
verhélnisse,

» die Identifikation des Knotenpunkts als Unfall-
haufungsstelle und die Einordnung in eine Un-
fallhaufungsstellen-Kategorie,

» die Bewertung der zeitlichen Entwicklung des
Unfallgeschehens und

» die Identifikation struktureller Gleichartigkeiten
des Unfallgeschehens an Hand der oben ke-
schriebenen Kenngré3en.

Strukturelle Gleichartigkeiten, insbesondere das
Auftreten von Abbiege-Unfallen und Einbiegen-
Kreuzen-Unféllen, lassen Riickschlisse auf Unfall-
ursachen zu. Typische Unfallursachen kénnen sein:

» mangelnde Erkennbarkeit der Signalisierung,

> mangelnde Ubersichtlichkeit des Knoten-
punkts,

» mangelnde Regreifbarkeit der Verkehrssteue-
rung,

» ungeeignete Phaseneinteilungen, insbesonde-
re fehlende Trennung bedingt vertraglicher
Verkehrsstrome,

» unzureichende Beachtung der vor allem in den
Abschnitten 2.3, 2.6, 4.3.2.1, 7.3 und 7.4 be-
schriebenen Sicherheitsanforderungen und

» haufiger Ausfall der Lichtsignalanlage oder un-
gewohnte Signalisierungen auf Ruckfallebe-
nen.

AuBRerdem koénnen die strukturellen Gleichartigkei-
ten des Unfallgeschehens auf Signalisierungsbe-
dingungen (Programmschaltzeiten, Lichtverhaltnis-
se) hindeuten, bei denen besondere Unfallgefahren
auftreten.

Anderungen der Lichtsignalsteuerung oder der Kno-
tenpunktgestaltung wéahrend des Untersuchungs-
zeitraums sind bei der Analyse zu bertcksichtigen.

Wenn am Knotenpunkt im Untersuchungszeitraum
eine Haufung von Unféllen gleichen Unfalltyps (ein-
stellige Schlisselnummer) auftritt, sind gezielt mog-
liche Unfallursachen durch eine Untersuchung
gleichartiger Unfallverlaufe zu ermitteln. Diese kon-
nen mit der dreistelligen Schlisselnummer des Un-
falltyps und der Angabe der Zufahrt erkannt werden.
Hierzu ist in der Regel die Auswertung von Unfall-
diagrammen oder die Einsichtnahme in die Unfall-
protokolle notwendig. Eine aufféllige Haufung
gleichartiger Unfallverlaufe liegt vor, wenn im Unter-
suchungszeitraum mindestens jéahrlich ein Unfall mit
identischer dreistelliger Schlisselnummer des Un-
falltyps in der gleichen Zufahrt auftritt. Bei Unféllen
mit schwerwiegenden Folgen sollte pdoch schon
bei geringerer Unfalldichte nach Ursachen gesucht
werden.

Da bei den regelmaRigen Untersuchungen jeweils
auf die Daten vorangegangener Untersuchungen
zuriickgegriffen werden muss, ist es zur Minderung
des Aufwands zweckmaRig, den Unfalldatenbestand
in einer elektronischen Datenbank zu verwalten und
jahrlich fortzuschreiben.

Mitschrift und Analyse von Prozessdaten
(Schritt 2.6)

Bei verkehrsabhangigen Steuerungsverfahren wer-
den kontinuierlich Informationen zum Verkehrsge-
schehen und zur Signalisierung erzeugt und verar-
beitet. Mit der Analyse dieser Prozessdaten kénnen
KenngrdRRen der Gite des Verkehrsablaufs ermittelt
und Verbesserungspotenziale der verkehrsabhangi-
gen Funktionen erkannt werden.

Die Analyse erstreckt sich auf

» die Verteilung der Freigabezeiten, um sie mit
der Verteilung der Verkehrsstarken abzuglei-
chen,
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» nicht ausgelastete Freigabezeiten, um die Leis-
tungsfahigkeit der Anlage nachzuweisen und
um Potenziale der Umverteilung von Frei-
gabezeiten zu erkennen oder die Abbruchbe-
dingungen zu Uberprufen,

» die Haufigkeit von Eingriffen wahrend der Frei-
gabezeit in Griinen Wellen, um die Beeintrach-
tigung ihrer Funktionsfahigkeit zu Uberprifen,

» die Zeitabstande zwischen Anforderung und
Freigabe einzelner Verkehrsstrome, um maxi-
male Wartezeiten (bei ypischen Einzelereig-
nissen wie den Ankinften von OV-Fahrzeugen
auch mittlere Wartezeiten) zu ermitteln,

> die Belegungen von Detektoren, um die Uber-
schreitung von Stauldangen oder Probleme im
Fahrzeugabfluss zu erkennen.

Dartiber hinaus kénnen durch einen Abgleich mit
der Steuerungslogik Hinweise auf deren Verbesse-
rung gewonnen werden.

Mit der Analyse der Prozessdaten kann die Beob-
achtung des Verkehrsablaufs am Knotenpunkt vor-
bereitet werden oder die Haufigkeit des Auftretens
dort beobachteter Mangel Uber langere Zeitrdume
ermittelt werden.

Fir die Analyse soll eine sekundengenaue Mitchrift
der Prozessdaten Uber den Zeitraum einiger Tage
vorliegen, der alle relevanten kritischen Belastungs-
félle umfasst. Wegen der Datenmenge ist fiir die
Analyse die Nutzung geeigneter statistischer Aus-
wertungsprogramme erforderlich.

Analyse von Betriebsdaten (Schritt 2.7)

Betriebsdaten enthalten Informationen zu reguléren
und auRergewdhnlichen Betriebszustanden von An-
lagenteilen. lhre Auswertung dient der Bewertung
der Betriebszuverlassigkeit und der Untersuchung
von Ursachen fir Qualitaitsmangel im Verkehrs-
ablauf, die auf eine zeitweilig fehlende Steuerungs-
funktion zuriickzufiihren sind.

Die Analyse erstreckt sich auf

» Abweichungen vom Regelbetrieb und die Akti-
vierung von Rickfallebenen, um nicht vollstan-
dig verfigbare Anlagenfunktionen oder unge-
wohnte Steuerungszustédnde zu erkennen und
Ursachen fir Unfallereignisse und Stérungen
im Verkehrsablauf zu identifizieren,

» die Haufigkeit und die mittlere Dauer von St6-
rungen einzelner Anlagenkomponenten wie
Detektoren und Signalgeber, um deren Zuver-
lassigkeit und die Notwendigkeit ihrer Erneue-
rung zu bewerten,

» die Haufigkeit und die mittlere Dauer von st6-
rungsbedingten Anlagenabschaltungen, um
Rickschlisse auf das Fehlen von Ersatzfunkti-
onen zu gewinnen, und

» den Arbeitsablauf der Stérungsbeseitigung.

Fur die Analyse sind die Stérungsbicher und Be-
triebsprotokolle der Anlage auszuwerten. In moder-
nen Systemen kdnnen automatische Protokollie-

rungsfunktionen implementiert sein, so dass der
Zugriff auf diese Informationen mit geringem Auf-
wand maoglich ist.

Inspektionen und Beobachtungen am
Knotenpunkt (Schritte 2.8, 2.9 und 2.10)

Die Qualitatsuntersuchungen am Knotenpunkt be-
stehen aus

» einer Inspektion des Zustands von Elementen
des Knotenpunktentwurfs und der Knoten-
punktausstattung, um Mangel zu erkennen, die
sich nachteilig auf die Verkehrssicherheit aus-
wirken, und

» einer Beobachtung des Verkehrsgeschehens,
um qualitative und quantitative Kenngrof3en
des Verkehrsablaufs zu erfassen.

Bei der Begutachtung durch einen fachkundigen Ex-
perten kénnen zugleich Verbesserungspotenziale
erkannt und die Eignung von MaRnahmen einge-
schatzt werden.

Die Inspektion des Knotenpunkts dient dazu, festzu-
stellen,

» ob die Gestaltung des Knotenpunkts noch den
glltigen, gegebenenfalls verdnderten Richt-
linien entspricht sowie den spezifischen Anfor-
derungen der Verkehrssicherheit und des Ver-
kehrsablaufs Rechnung tragt und

» ob temporare Veranderungen oder Alterungs-
prozesse der Knotenpunktelemente die Erfil-
lung dieser Anforderungen beeintrachtigen.

Bei der Inspektion sind solche Aspekte von beson-
derer Bedeutung, die als mdgliche Unfallursachen
fur festgestellte Unfallhdufungen in Frage kommen.

Die Inhalte der erstmaligen Inspektion des Knoten-
punkts orientieren sich am Sicherheitsaudit geman
den Empfehlungen fiir das Sicherheitsaudit an
StralRen (FGSV 2003), Auditphase Verkehrsfreiga-
be. Die jahrlich durchzufihrenden Inspektionen
kénnen sich auf die Sachverhalte beschranken, die
variabel oder temporéaren Verédnderungen unterwor-
fen sind. Hierzu z&hlen besonders

>  Sichtfelder,

»  Sichtbarkeit und Erkennbarkeit von Signalge-
bern, Beschilderung, Markierung und weiterer
Knotenpunktausstattung,

» Informationsgehalte (z. B. Wegweisung).

Die Beobachtung des Verkehrsablaufs dient zur
Ermittlung von KenngrofRen der Verkehrsqualitat. Im
Mittelpunkt der Beobachtung stehen dabei

» Kapazitdtsméngel, die sich im Auftreten von
Reststau oder in Behinderungen der Erreich-
barkeit von Fahrstreifen wegen zuriickgestau-
ter Fahrzeuge zeigen,

»  Koordinierungsméangel, die sich zeigen, wenn
ankommende Fahrzeugpulks nicht ohne Halt
abgewickelt werden kdnnen,
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» lange Wartezeiten fur einzelne Verkehrsteil-
nehmergruppen; hierzu zahlen auch hohe Ge-
samtquerungszeiten an schlecht koordinierten
FuRgéangerfurten,

»  Storeinflisse auf den Verkehrsablauf wie z.B.
durch Parkvorgange oder an Grundstiicks-
zufahrten.

» Verkehrsabldufe, die sich nachteilig auf die
Verkehrssicherheit auswirken, z.B. Nichtbefol-
gung der vorgeschriebenen Verkehrsfiihrung
oder nicht gerdumte Konfliktflachen.

Die Beobachtungen sollten zur Morgenspitzen-
stunde und zur Abendspitzenstunde durchgefuhrt
werden, ofern keine Hinweise auf das Auftreten
besonderer Mangel zu anderen Zeiten vorliegen.

6.4.6.4 MaRnahmen zur Qualitatsverbesserung

Handlungsspektrum

Auf der Grundlage der Qualitatsbewertung und der
Analyse von Méangelursachen sind geeignete MalR-
nahmen zur Qualitatsverbesserung einzuleiten. Da-
bei kénnen verschiedene MaRRnahmentypen einge-
setzt werden, die im Folgenden, geordnet nach dem
Aufwand, der Wirkungstiefe und der erforderlichen
Zeit zur Umsetzung, beschrieben werden.

Wartungsmafnahmen:

Mit Wartungsmafnahmen wird der technische Soll-
Zustand der Lichtsignalanlage wieder hergestellt.
Hierzu gehoéren Mafhahmen an der Hardware, z. B.
die Erneuerung von Detektoren, die Neuausrichtung
von Signalgebern oder der Austausch von Leucht-
mitteln, sowie MaRRnahmen an den Elementen der
Knotenpunktausstattung, z. B. die Erneuerung von
Markierungen oder Beschilderung sowie deren An-
passung an neue Regelungen oder Gegebenheiten.

Parameteranpassungen:

Parameteranpassungen sind Anderungen von
SteuerungskenngréRen wie Schwellen- und Grenz-
werte fur Zeitlicken, Mindestfreigabezeiten, Zeit-
fenster fur Anforderungen oder Versatzzeiten. In die
Steuerungslogik wird nicht eingegriffen.

Strukturelle Anderungen der Verkehrssteuerung:

Strukturelle Anderungen der Verkehrssteuerung
betreffen bei Festzeitprogrammen vor allem die An-
zahl der Signalprogramme und deren Phasen-
einteilung. Bei verkehrsabhéngigen Steuerungen
sind es auch die logischen Ablaufe zur Anforderung
und zur Bemessung von Freigabezeiten. AuRerdem
umfassen diese Malfhahmen den Umgang mit Sto-
rungen und die dafur vorgesehenen Ruckfall-
ebenen.

Hardwareanpassungen:

Zu Hardwareanpassungen zahlen die Erneuerung
oder Erganzung von Signalgebern, Detektoren,
Steuergeraten oder Kommunikationseinrichtungen.

Bauliche MaRnahmen und Anderungen der Knoten-
punktausstattung:

Mit baulichen MaRnahmen wird eingegriffen in das
Flachenangebot, die Breite, Lange und Zuordnung
von Fahrstreifen sowie die Ausstatungselemente
des Knotenpunkts wie Markierungen, Beschilderung
oder Leiteinrichtungen.

Anderungen der verkehrsplanerischen und strategi-
schen Rahmenbedingungen:

Anderungen der verkehrsplanerischen und strategi-
schen Rahmenbedingungen sind erforderlich, wenn
mit dem vorstehend beschriebenen Repertoire keine
Verbesserung erreicht werden kann oder wenn sie
zur Unterstitzung anderer MafRnahmen bendtigt
werden. Hierzu zahlen die Verlagerung von Ver-
kehrsstromen im Netz, stadtebauliche Anderungen
im Umfeld oder grundséatzliche strategische Ent-
scheidungen wie die Bevorrechtigung von Ver-
kehrsteilnehmergruppen.

Analyse der Mangelursachen und Identifikation
maoglicher Verbesserungsmaflnahmen
(Schritt 3.1)

Auf Grundlage der Ergebnisse der Qualitdtsanalyse
sowie der erhobenen Informationen zu Knoten-
punktentwurf, Verkehrssteuerung, technischen Be-
standteilen der Lichtsignalanlage und planerischen
und strategischen Rahmenbedingungen werden
mogliche Gestaltungsdefizite benannt und geeigne-
te MaRnahmen zu ihrer Behebung oder Minderung
identifiziert.

Bewertung von MaBnahmen (Schritt 3.2)

Vor der Umsetzung von MaRnahmen sind deren
Wirkungen abzuschéatzen. Im Regelfall sind qualita-
tive Abwagungen des MalRnahmenaufwands und
des zu erwartenden Nutzens vorzunehmen.

Um genauere Informationen zu erhalten, kdnnen
Nutzen-Kosten-Bewertungen auf der Grundlage U-
berschlagiger Ermittlungen von vermeidbaren
volkswirtschaftlichen Schéden durch Unfélle und
Zeitverluste sowie standardisierter Mafinahmenkos-
ten durchgefiihrt werden. Dabei kdnnen Erfah-
rungswerte aus der Anwendung vergleichbarer
MaRnahmen herangezogen oder die KenngréRen
des Verkehrsablaufs mit Hilfe von Berechnungsver-
fahren oder Simulationsrechnungen ermittelt wer-
den.

MaRBnahmenauswahl und Umsetzungsplanung
(Schritt 3.3)

Auf Grundlage der Wirkungsabschéatzung ist eine
Prioritatenreihung der als geeignet identifizierten
MaRnahmen vorzunehmen und ein abschlieRender
Handlungsvorschlag zu formulieren, welcher mégli-
che verstarkende oder gegenlaufige Wechselwir-
kungen zwischen den MaflRnahmen berticksichtigt.

Art und der Umfang der zu ergreifenden MafRRnah-
men richtet sich nach dem Grad der Geféhrdung
und Beeintrachtigung. Bei der Auswahl geeigneter
MafRnahmen ist grundsatzlich zunachst zu prifen,
ob bereits mit einfachen Mafhahmen eine wesentli-
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che und dauerhafte Qualitdtsverbesserung erreicht
werden kann.

Sind weitreichende Mal3nahmen erforderlich, fir die
eine langere Planungs- und Umsetzungsphase zu
erwarten ist, so ist zu prifen, ob durch Sofortmaf3-
nahmen bereits eine teilweise Beseitigung des
Mangels herbeigefiihrt und eine Besserung des Zu-
stands erreicht werden kann.

Wirkungskontrolle

Nach der Anwendung von MalBnahmen sind deren
Wirkungen zu Uberpriifen. Daher kénnen Uber die
turnusgemaflen Qualitatsprifungen hinaus Unter-
suchungen in kirzeren Abstanden, erstmals kurz
nach Umsetzung der Maflinahmen, notwendig sein.
Dabei sind die Kenngréf3en der Verkehrsqualitét zu
ermitteln und mit den Zielwerten sowie den entspre-
chenden Werten vor der Umsetzung der MaR-
nahmen zu vergleichen.

Wird festgestellt, dass die Qualitatsziele nicht a-
reicht werden oder in Folge der MalRnahmen an an-
derer Stelle Mangel auftreten, so sind Anpassungen
vorzunehmen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind zu doku-
mentieren und in geeigneter Weise fir kunftige
MafRnahmenentscheidungen bereitzustellen.

Tabelle 6.1: Ubersicht tiber die Verfahrensschritte
des Qualitdtsmanagement fir Lichtsignalanlagen

[siehe Anlage 9, Ubersichts tabelle]
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