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Zusammenfassung:

Im Jahre 1968 hat die Vereinigung Schweiz. Verkehrsingenieure (SVI) erstmals
einen provisorischen Leitfaden zur Projektierung einer Lichtsignalanlage
herausgegeben. Seither haben sich die Bedlirfnisse der Verkehrsteilnehmer
beziehungsweise der vom Verkehr Betroffenen zum Teil erheblich verlagert. Da-
zu haben sich sowohl die Anforderungen an die Lichtsignalanlagen als auch die
technischen Moglichkeiten stark entwickelt.

Nach umfangreichen Diskussionen der Frage "an wen sich eine derartige Anleitung
richten solle ?", wurde der Leitfaden materiell iiberdacht und mit neuen Er-
kenntnissen ergidnzt. Er richtet sich auch in der iiberarbeiteten Form nicht
ausdriicklich an den Spezialisten und behandelt im wesentlichen die Einzelan-
lage (ohne Koordination).

Ein Entwurf wurde einem ausgesuchten Kreis von Fachleuten unterbreitet. Diese
Vernehmlassung zeigte einerseits noch wertvolle Anregungen, zeigte aber
anderseits auch drastisch die zum Teil sehr divergierenden Auffassungen bei
den verschiedenen Instanzen in der Schweiz. Bei einigen Fragen kann man in
guten Treuen verschiedene Ansichten vertreten, und es war im gegebenen Rahmen
nicht moglich, fiir die Schweiz einen einheitlichen Nenner zu finden.

Die Problematik wird in der nun vorliegenden Anleitung jeweils kurz darge-
stellt, womit ihre Komplexitdt selbst bei einer einfachen Anlage beleuchtet
wird. Die SVI-Arbeitsgruppe selber, wo die Auffassungen und Bediirfnisse von
der hochspezialisierten Stadt bis zu den Verhdltnissen auf dem Land zum Aus-
druck gekommen sind, konnte sich nach teilweise zdhem Ringen auf einen Konsens
einigen. So darf dieser Bericht zweifellos in Anspruch nehmen, dass die An-
leitungen beziiglich Steuerung, Bemessung (mit Grundlagen), Installation und
Betrieb von Lichtsignalanlagen sehr praktikabel sind. Mit einem ausfiihrlichen
Berechnungsbeispiel wird der Einstieg in diese Materie noch erleichtert.
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Résumé:

La SVI a publié pour la premigre fois en 1968 des directives provisoires
concernant 1'étude des projets d'installations de signalisation lTumineuse.
Depuis lors, les besoins réels des usagés, c.a.d. de ceux qui sont directe-
ment concernés par le traffic, se sont considérablement modifiés. D'autre
part les exigences concernant les installations lTumineuses se sont fortement
accrues et les possibilités techniques se sont beaucoup délevoppées.

Suite 3 de nombreuses discussions sur le théme de savoir & qui ces nouvelles
directives devraient s'adresser, le contenu du rapport a été revisé et
compl&té par de nouvelles données techniques. Dans sa forme actuelle ces
directives ne s'adressent pas uniquement au spécialiste car elles traitent
plutdt de 1'aspect général d'une installation (sans coordination).

Un projet a été soumis & un cercle choisi de spécialistes. Bien que ce sondage
ait apporté des renseignements de valeur, il est apparu des opinions trés
divergents parmi plusieurs instances en Suisse. Sur quelques points, il n'a
pas &té possible, en toute rigueur, de trouver un dénominateur commun pour

la Suisse. '

La problématique sera exposée briévement dans ces directives, ce qui perment
de démontrer sa complexité, méme pour une simple installation. Aprés de
longues et dpres discussions le groupe de travail de la SVI qui s'est occupé
des problaémes posés par des installations aussi bien dans des régions rurales
que dans des villes avec des exigences techniques trés é&levées, a pu
finalement se mettre d'accord sur plusieurs points. I1 est donc possible de
conclure que Tes directives contenues dans ce rapport notamment celles
concefnant la commande, le dimensionnement (avec des exemples), 1'installation
et 1'exploitation d'un tel aménagement sont tout & fait applicables. Le rapport
sera complété d'un calcul détaillé, ce qui permettra de le rendre encore plus

accessible.
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1.

Vorwort

Leitfaden 1968

. Anlass

Im Jahre 1968 hat die Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure
(SVI) den “Leitfaden zur Projektierung einer Lichtsignalanlage" im
Sinne eines provisorischen Berichtes herausgegeben. Die durchge-

fiihrte Vernehmlassung bei allen SVI-Mitgliedern und anderen interessier-
ten Kreisen erbrachte acht, zum Teil sehr umfangreiche Antworten, die
im Mai 1969 verarbeitet wurden.

zur Ueberarbeitung des Leitfadens 68

Seither haben sich die Bediirfnisse der Verkehrsteiinehmer beziehungs-
weise der vom Verkehr Betroffenen zum Teil erheblich verlagert.
Parallel dazu haben sich sowohl die Anforderungen an die Lichtsignal-
anlagen als auch die technischen Moglichkeiten stark entwickelt. Den
eigentlichen Anstoss zur Ueberarbeitung des Leitfadens 1968 hildete die
zu Handen des EJPD einzureichende Stellungnahme zum Konflikt zwischen
abbiegenden Fahrzeugen und Fussgdngern bei Tichtsignalgesteuerten
Knoten. Dem Gesuch der SVI zur Ueberarbeitung des Leitfadens 1968 durch
eine Arbeitsgruppe wurde durch die Eidg. Kommission fiir Strassenbau-
forschung des Eidg. Departementes des Innern am 30.1.1976 stattge-
geben (Forschungsauftrag Nr. 8/76 und 17/79). |

Ziel der vorliegenden Anleitung

Die Frage, an wen sich der vorliegende Bericht richten soll, wurde
sowoh1 innerhalb der Arbeitsgruppe als auch mit dem Referenten und
dem Vorstand der SVI eingehend erdrtert.
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Allgemein wurde die urspriingliche Auffassung bestdtigt, dass sich die
"Anleitung zur Projektierung einer Lichtsignalanlage" nicht an den
Spezialisten wendet, sondern an all diejenigen Personen,

- die sich nur gelegentlich mit der Planung und Aufstellung von Licht-
signalanlagen befassen,

- die Strassenprojekte bearbeiten, bei denen allenfalls spdter Licht-
signalanlagen erstellt werden sowie

- fur Schulen, die einen Einstieg in diese Materie benbtigen.

Starkere Vereinfachungen fiir einzelne Spezialprobleme 1iegen deshalb
im Interesse der Allgemeinverstdndlichkeit dieses Berichtes.

Gegenstand dieses Berichtes

Dér Bericht "Anleitung zur Projektierung einer Lichtsignalanlage"

baut auf dem Leitfaden 1968 auf. Sein Inhalt wurde materiell iber-
dacht und mit Blick auf den Leser soweit wie notwendig mit den neuen
Erkenntnissen auf dem Gebiet der Lichtsignalanlagen ergdnzt. Im Sommer
1978 wurde ein erster Entwurf einem ausgewdhlten Kreis von Fach-
leuten zur Stellungnahme unterbreitet. Die erhaltenen Antworten wurden
in der Arbeitsgruppe eingehend diskutiert und, soweit sie den Ziel-
setzungen des Berichtes entsprechen, an den geeigneten Stellen be-
riicksichtigt.

Der vorliegende Bericht behandelt die im Normalfall auftretenden
Probleme bei der Planung einer Lichtsignalanlage am Einzelknoten.
Spezialfdlie, wie Lichtsignalanlagen mit Bahnverkehr und koordinierte
Anlagen etc. bilden nicht Gegenstand dieses Berichtes.
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Tab. 1: Abgrenzung des Berichtsinhaltes

Einzelanlage Mehrere Knoten
(Ketten oder Netze)
Steuerung
' Individual-| 6ffentlicher | Individual-{6ffentlicher
Verkehr Verkehr Verkehr Verkehr
|
Festzeitsteuerung enthalten | enthalten 0 0
Teilverkehrsabhdngige
Steuerung enthalten |{enthalten 0 0
Vollverkehrsabhangige
Steuerung enthalten 0 0 0

Bei den im Bericht nicht enthaltenen Spezialfdllen sowie bei der

Bearbeitung von koordinierten Lichtsignalanlagen wird der Beizug eines

Fachmannes empfohlen, da die Anforderungen sprunghaft zunehmen.

PubTikationen und Stellungnahmen

Im Laufe der Tdtigkeit hat die Arbeitsgruppe folgende zwei Themen

speziell behandelt:

- die Stellungnahme zu Handen des EJPD zum Konflikt zwischen abbie-

genden Fahrzeugen und Fussgdngern bei Tichtsignalgesteuerten Knoten

(vom 29.11.77)

- Anordnung von Ampeln, Publikation in der Fachzeitschrift "Strasse

und Verkehr" im Heft Nr. 7, Jahrgang 1978.
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Genereller Ablauf

Die Planung und Realisierung einer Lichtsignalanlage kann generell

in funf Arbeitsphasen eingeteilt werden (Anhang 1 ausklappbares Chema
iber Arbeitsablauf), welche zur besseren Orientierung in den nach-
folgenden Kapiteln wie folgt zusammengefasst werden kénnen:

Die Voruntersuchung befasst sich mit der Analyse der Konflikte, die

am Knoten bestehen, sowie mit dem Nachweis, dass diese durch den
Einsatz von Lichtsignalanlagen verbessert werden konnen.

Die zweite Arbeitsphase umfasst die Aufbereitung der Dimensionierungs-

unterlagen fiir die Lichtsignalanlage.

In der dritten Arbeitsphase erfolgt der Entwurf und die Dimensionie-

rung der Lichtsignalanlage (Fahrstreifenzuteilung, Phasenbildung, Be-
rechnung der Signalzeiten etc.).

Die erstellung der Ausfiihrungsplédne, die Ausschreibungen etc. sowie
die Realisierung der Anlage erfolgen in der vierten Arbeitsphase.

Die fiinfte Arbeitsphase umfasst die Inbetriebnahme der Anlage, die

Ueberwachung wihrend der ersten Betriebsphase inklusive allfalliger
Anpassungen.

Da der Bau von Lichtsignalanlagen der Verordnung iiber die Strassen-
signalisation (Signalisationsverordnung vom 5.9.1979) unterstellt
ist, sind in jedem Fall die hierzu nétigen Bewilligungsverfahren zu
beachten. Hinzu kommen die unerldsslichen Absprachen mit diversen
Behdrdenvertretern, dem Tiefbauamt, der Polizei usw.
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2. ZWECK DER VERKEHRSSTEUERUNG

2.1 Wichtigste Begriffe

Verkehrssteuerung

Die Verkehrssteuerung ist eine betriebliche Massnahme zur Beeinflus-
sung des Verkehrsablaufes an einzelnen Strassenknoten, ldngs einzel-
nen Strassenachsen oder aber in Netzteilen. Die Uebermittlung der zu
einem bestimmten Zeitpunkt angeordneten Massnahme zum einzelnen Ver-
kehrsteilnehmer erfolgt liber Signalgeber. Diese werden durch Impulse
gesteuert, die in einem Steuergerdt erzeugt werden. Die gesamte er-
forderliche Einrichtung zur Erzeugung, Uebertragung und optischen An-
zeige dieser Impulse an einem Knotenpunkt wird als Lichtsignal- oder
Verkehrsregelungsanlage bezeichnet.

Signalbilder

Gemdss der Signalisationsverordnung sind folgende Signalbilder zu-
ldssig (Signalisationsverordnung vom 5.9.1979, Art. 68):

- rotes Licht bedeutet ein zwingendes Anhalten
- griines Licht gibt die Fahrt frei
- gelbes Licht bedeutet:

- wenn es auf ein griines Licht folgt: Halt fiir alle Fahrzeuge, die
vor der Verzweigung anhalten konnen resp. fir Fussgdnger Streifen
nicht betreten

- wenn es zusammen mit rotem Licht erscheint: sich fiir die Weiter-
fahrt bei Griinbeginn bereithalten

- gelbes Blinklicht mahnt zu besonderer Vorsicht.
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Zusdtzlich sind eine Reihe besonderer Signale und Symbole zugelassen,
die sich entweder an Verkehrsteilnehmer mit bestimmten Verkehrsmit-
teln richten oder an solche, die bestimmte Fahrtrichtungen bzw. Fahr-
streifen benutzen.

Phasen

Die Phase umschreibt jenen Teil eines Signalprogrammes, wahrend dem
ein bestimmter Zustand der Signalisierung unverdndert bleibt.

Die Abgrenzung der Phase zu Beginn und am Ende des bestimmten Signa-
lisierungszustandes ist vielfach nicht eindeutig festzustellen, da
die Griinzeiten der einzelnen Verkehrsstrome nicht zu demselben Zeit-
punkt beginnen oder enden miissen. Sobald jedoch zwei nicht vertrdg-
liche Verkehrsstrome nacheinander 'Griin' erhalten, liegen zwei ge-

trennte Phasen vor.

Phasenfolge

Ein Programm setzt sich aus verschiedenen Phasen zusammen, deren
zeitliche Folge auch als Phasenfolge definiert wird.

Stauraume

Die Staurdume umfassen die Strassenabschnitte, in denen sich die
Fahrzeuge wihrend der Dauer des Rotlichtes regelmdssig aufstauen.
Ihre Langen sind abhdngig von der Dauer der Rotzeit.

2.2 Zweck und Aufgabe

Zweck einer Lichtsignalanlage

Mit der Verkehrssteuerung wird versucht, die Unfallgefahr an Knoten
auf ein Minimum zu beschranken und den vorhandenen Verkehrsraum még-
Tichst rationell auszunutzen.
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Aufgabe der Lichtsignalanlage

Die Lichtsignalanlage ibernimmt die Aufgabe, in die am Knoten vor-
handenen Verkehrsstrome ordnend einzugreifen und sie moglichst kon-
fliktfrei aneinander vorbeizufiihren. Zugleich besteht dabei die Mog-
lichkeit, einzelnen Verkehrsstromen, z. B. den Fussgingern, dem of-
fentlichen Verkehr etc., eine Prioritdt einzurdumen,und sie gegeniiber
den iibrigen Verkehrsteilnehmern zu bevorzugen. Insbesondere bei Anlagen
mit grossen Verkehrsmengen sind Bevorzugungen einzelner Verkehrsteil-
nehmer nur durch eine Reduzierung der Griinzeiten der iibrigen Verkehrs-

teilnehmer zu erreichen.

Zielsetzungen

Durch den Einsatz von Lichtsignalanlagen an Einzelknoten werden im

allgemeinen folgende Ziele verfolgt:

- Eine Erhdhung der Verkehrssicherheit durch die Reduzierung der Un-
fallhaufigkeit und vor a11em‘durch eine Verminderung der Unfall-
schwere, indem die feindlichen Verkehrsstriome zeitlich getrennt
tiber die Konfliktflache gefiihrt werden.

- Ein verbesserter Schutz von Fussgdngern, evtl. auch Radfahrern,
indem. ihnen in der Regel ein gegeniiber dem Fahrzeugverkehr gesicherter

Uebergang ermdglicht wird.

- Die gezielte Bevorzugung von offentlichen Verkehrsmitteln, indem fir
sie zusdtzliche Griinphasen und evtl. separate Fahrstreifen vorge-

sehen werden.

- Die Vermeidung von teuren Strassenausbauten, indem baulichen Méngeln
(fehlende Sicht, ungeniigende Staurdume etc.) durch optische Mittel
(zeitliche Staffelung) begegnet wird.

Je nach den ortlichen Gegebenheiten treten einzelne dieser Ziele stdr-
ker in den Vordergrund, andere fallen mdglicherweise weg.
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2.3 Wirkung einer Lichtsignalanlage

Wirkung

Fiir den Verkehrsteilnehmer haben Lichtsignalanlagen folgende Wirkun-

gen:

- Im Knotenbereich werden die Zeitliicken infolge der Paketbildung re-
duziert. |

- Durch die zeitliche Trennung von feindlichen Verkehrsstromen werden
Konflikte ausgeschaltet.

- Vor dem Knotenbereich werden einzelne Verkehrsstrome auch rdumlich
getrennt und in entsprechende Fahrstreifen geleitet. Dies erlaubt
eine fliissige und wiederum konfliktarme Fiihrung im eigentlichen Kno-
tenbereich. Eine rdumliche Trennung bildet im allgemeinen die Vor-
aussetzung zur Bevorzugung einzelner Verkehrsteilnehmer (Ausnahme:
zusatzliche technische Mittel zur speziellen Erfassung).

Vorteile der Lichtsignalanlage

- Die Unfdlle, insbesondere die Unfallschwere kann reduziert werden,
- jeder noch so kleine Verkehrsstrom kann gebiihrend beriicksichtigt werden,
- das Personal zur Verkehrsregelung kann eingespart werden.

Nachteile der Lichtsignalanlage
- Wartezeiten sind unvermeidlich,
- durch stehende bzw. anfahrende Kolonnen entstehen Immissionen,
- der Aufwand fiir Bau und Betrieb.
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2.4 Notwendigkeit einer Lichtsignalanlage

Einleitung
Die Notwendigkeit zur Instaﬁ]ation einer Lichtsignalanlage ldsst sich
nicht rechnerisch exakt ermitteln. Vielmehr bedarf es dazu einer Be-
urteilung verschiedener Gegebenheiten, namlich:

der ortlichen Verhdltnisse

der Verkehrsunfdlle,

der vorhandenen Verkehrsbelastungen und

der zukiinftigen Entwicklungen.

Die Gewichtung der einzelnen Entscheidungsgrundlagen ist von Fall zu
Fall unterschiedlich und teilweise auch vom politischen Anliegen be-

einflusst.

Oertliche Verhdaltnisse

Die Planung einer Lichtsignalanlage setzt eine gute Kenntnis der
Grtlichen Gegebenheiten voraus, insbesondere der Sichtverhdltnisse
am Knoten, der Fussgidngerbeziehungen und ihrer Ziele (Schulen, Sport-
anlagen, Altersheime etc.), dem Vorhandensein eines offentlichen Ver-
kehrsmittels, der geometrischen Verhdltnisse und anderes mehr. Viel-
fach sind auf Grund der ortlichen Verhdltnisse spezielle Massnahmen
bei der Erstellung der Lichtsignalanlage notwendig.

Verkehrsunfdlle

Typische Unfdlle bei ungeregelten Strassenknoten sind frontale und
seitliche Zusammenstdsse zwischen Fahrzeugen einerseits und solche

mit Fussgingern andererseits. Solche Unfdlle sind allenfalls durch
Mingel an den Strassenanlagen moglich (zum Beispiel untaugliche Grif-
figkeit des Strassenbelages, undeutliche Markierung oder Signalisation).
Mehrheitlich bildet jedoch die Missachtung des Vortrittsrechtes

durch die Verkehrsteilnehmer die eigentliche Unfallursache. Sie

kann beispielsweise durch Fehleinschatzung von Zeitliicken, durch

das Verlieren der Geduld auf einer Strasse ohne Vortrittsrecht

und Aehnlichem entstehen.
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Typische Unfdlle bei Strassenknoten, die mit Lichtsignalaniagen gere-
gelt werden, sind Auffahrkollisionen sowie Kollisionen infolge Miss-
achtung des Rotlichts. Unfdlle zwischen abbiegenden Fahrzeugen und
Fussgangerstromen sowie zwischen Linksabbiegern und entgegenkommenden
Geradeausfahrern sind nur moglich, wenn den Konfliktstromen gleich-
zeitig 'Griin' gegeben werden muss.

Ist die Unfallhdufigkeit Anstoss zur Sanierung eines Strassenknotens,
so sind der Reihe nach folgende Verbesserungsmassnahmen zu prifen:

a) Organisatorische Massnahmen
(Verkehrsfiihrung, Signalisation und Markierung)

b) Bauliche Verbesserungen der Knotengeometrie

c) Erstellung einer Lichtsignalanlage.

Es muss deshalb mit Nachdruck darauf hingewiesen werden, dass die Instal-
lation einer Lichtsignalanlage allein nicht Garant fiir eine unfallfreie
Kreuzung ist. Zudem ist bei der Planung von Lichtsignalanlagen darauf

zu achten, dass nicht eine Unfallart durch eine andere ersetzt wird

(z.B. Unfdlle durch nicht vortrittsberechtigte Fahrzeuglenker durch
solche, die von Abbiegern ohne separate Regelung verursacht werden).

Verkehrsbelastungen

Die vorhandenen bzw. zukiinftigen Verkehrsbelastungen bilden ein quan-
tifizierbares Entscheidungskriterium. Da jedoch auch ortliche Einflis-
se mitentscheidend sind, besteht keine bestimmte Grenze der Verkehrs-
menge, von der an eine Regelung mit Lichtsignalanlagen notwendig ist
(Lit. 1).

Richtwerte beziiglich Fahrzeugverkehr

Erfahrungsgemdss spielen das Verhdltnis zwischen der Verkehrsbelastuna
der Hauptachse (QH) und jener der Nebenachse (QN) bei der Beurteilung
eines Knotens eine Rolle.
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Aus den Richtzahlen der Literatur lasst sich folgendes Diagramm
ableiten:

Abb. 1 : Richtwerte fiir den Anwendungsbereich von Lichtsignalanlagen
Fz/h
* Nebenachse
Lt
TTT o
AL,
— *;}Q‘;; Houptachse y
] VA
600 QH /I
/ -l-"i LICHTSIGNALANLAGEN ODER KREUZUNGS -
QN FREIER KNOTEN ERFORDERLICH
400

200 =

4?

522? A%?é7 Wi
7

'i'i’ KNOTEN KANALISIEREN
2% ODER LICHTSIGNALANLAGEN

7 — LICHTSIGNALANLAGEN
/1 M ALLGEMEINEN

,/ NICHT ERFORDERLICH

200 400 600 800 1000 - 1200 1400

(o]

Im Bereich I sind Lichtsignalanlagen nur bei speziellen ortlichen
Verhiltnissen notwendig. Im Bereich II ist zundchst abzuklaren, ob
nicht andere Massnahmen (z.B. Schutzinseln, Verbesserung der Sicht-
verhiltnisse und anderes) eine Verbesserung der Verhdltnisse bewir-
ken konnen. Fiir den Bereich III sind im allgemeinen Lichtsignalanla-
gen oder sogar kreuzungsfreie Losungen vorzusehen.

Gemiss einer Faustregel (Lit. 2) braucht eine Kreuzung im Normalfall
nicht signalgesteuert zu werden, wenn die Summe der einfahrenden Fahr-

zeuge im Stundendurchschnitt der acht verkehrsreichsten Stunden eines
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mittleren Tages

- bei Stadtstrassen 750 Fz/h und
- bei Landstrassen 500 Fz/h
nicht libersteigt.

Richtwerte beziiglich Fussgdngerstromen

Zur Erhdhung der Verkehrssicherheit sind an Fussgdngerstreifen oft
zusitzliche Schutzmassnahmen erforderlich. Die Notwendigkeit solcher
Massnahmen ist in Abb. 2 in Funktion der Fahrzeugmenge und Strassen-
breite dargestellt (Lit. 3).

Abb. 2: Bemessungsrichtlinie fiir Fussgangerstreifen

Strassenbreite

: Z%Z%éééﬁé
. . /,‘ _

: Wﬁnﬁ/%%/
B-===suan

200 400 600 800 I000 1200 1400 1600 1800 2000
Fz/h(bede Richtungen),in der Spitzenstunde

1 Freier ungeregelter Ubergang

Fussgd g rstreifen ohne Schutzinsel ohne LSA
ﬂlllﬂlllllllml!llll ] mit " ohne
" ohne " mit "

mit " ,mit oder ohne LSA

Mittlere Haufigkeit des Auftretens (alie 30 sec) der minimalen
Zeitliicke im Fahrzeugstrom zum Uberqueren der ganzen Fahr-
bahn (untere Kurve) oder eines Fahrstreifens (obere Kurve)
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Zukiinftige Entwicklungen

2.5

Die zukiinftigen Entwicklungen sind bei der Beurteilung der Knoten in
bezug auf Lichtsignalanlagen einzubeziehen. Im Extremfall muss ange-
nommen werden, dass praktisch an jedem bedeutenden Knoten entlang
einer Hauptverkehrsstrasse eine Lichtsignalanlage zum Einsatz kommen
kann, wobei aber der Zeitpunkt der Inbetriebnahme nicht bekannt ist.
Es ist in diesen Fillen zweckmdssig, bei Strassenbauten wenigstens
die Kabelrohre (Durchmesser 100 mm) quer iiber die Strassendste ein-
zulegen.

Steuerungssysteme

Es wird unterschieden nach isolierter und koordinierter Verkehrssteu-
erung.

Isolierte Verkehrssteuerung

Isoliert gesteuert werden Einzelanlagen an Knoten, die heute und in
Zukunft in keinem Abhdngigkeitsverhditnis zu anderen Anlagen stehen.
Der Ausbaugrad reicht dabei von zweiphasigen,'festzeitgesteuerten An-
lagen bis zur vollverkehrsabhdngigen, azyklischen Steuerung mit all-
fdlligen Spezialregelungen fiir Bahnen etc.

Isoliert gesteuerte Einzelanlagen werden installiert:

bei Strassenknoten, die nicht im Einflussbereich anderer Anlagen

Tiegen

bei Baustellen

bei Ein- und Ausfahrten des offentlichen Verkehrs

bei kiirzeren Tunnels etc.
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Koordinierte Verkehrssteuerung

Bei der koordinierten Verkehrssteuerung sind mehrere Anlagen beteiligt.
Die Signalprogramme an den einzelnen lichtsignal-gesteuerten Knoten
werden gegenseitig aufeinander abgestimmt, so dass beispielsweise der
Fluss von bestimmten Verkehrsstrdmen innerhalb des koordinierten Sy-
stems gesteigert werden kann. Die Koordination der einzelnen Signal-
programme erfolgt durch eine iibergeordnete Steuereinheit, zum Beispiel
Koordinator, Kleinzentrale etc. Je nach der vorhandenen Situation wird
bei den koordinierten Lichtsignalanlagen unterschieden nach:

- Signalketten: Anordnung Tdngs eines Strassenzuges,

- offene Netze: Koordination 1dngs mehrerer Strassenziige, die
sich nur in einem Punkt liberschneiden,

- geschlossene Netze: Koordination mehrerer Strassenziige, die mehr

als einen Schnittpunkt aufweisen.

Je mehr Lichtsignalanlagen gemeinsam gesteuert werden, um so grosser
sind die Anforderungen an die Planung und die libergeordnete Steuer-
einheit.
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3. STEUERUNG

3.1 Steuerungsarten

Moglichkeiten

Die Steuerung kann im einfachsten Fall Signalpldne starr ablaufen
lassen oder mit steigender Komplexitdt nach Uhrzeit, Wochentag oder
auch nach Verkehrsanfall auswahlen. Die Signalplane konnen entsprechend
vorgegebener Ablaufschematas (Verkniipfungstabellen) je nach Ver-
kehrssituation modifiziert werden. In der extremsten Form besteht
iiberhaupt kein Signalplan mehr, der Signalablauf wird von der Steue-
rung aufgrund vorgegebener Verkniipfungstabellen je nach Verkehrsan-
fall laufend neu gebildet. Mit zunehmender Abhéngigkeit der Signal-
schaltung von der aktuellen Verkehrssituation steigt der Komplexi-
titsgrad der Steuerung exponentiell an. Darum sind bis jetzt kaum
erfolgreiche Beispiele von echter Signalplanbildung nachgewiesen
worden. Um den finanziellen Aufwand bei der Produktion der Steuerge-
rate im vertretbaren Rahmen zu halten, miissen beziiglich der Pro-
grammierbarkeit Einschrdnkungen hingenommen werden.

Grundsitzlich wird nach folgenden Steuerungstechniken unterschieden:
- der Einsatzpunktsteuerung und

- der Signalgruppensteuerung.

Der Unterschied in den beiden Techniken 1iegt in der Art und Weise,
wie die Signale angesteuert werden.
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3.1.1 Einsatzpunktsteuerung

Funktionsweise

Bei der Einsatzpunktsteuerung wird das Signalprogramm in Signali-

sierungszustdnde zerlegt. Ein Signalisierungszustand umfasst alle

zu ein und demselben Zeitpunkt an der Lichtsignalanlage einge-

schalteten Signale. Sie werden iiber sogenannte Einsatzpunkte ge-

schaltet, wobei die Zwischenzeiten (Gelb- und Schutzzeit) fest
eingegeben werden konnen.

Abb. 3: Einsatzpunktsteuerung
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Die Dauer eines Signalisierungszustandes wird durch den zeitlichen

Abstand der Einsatzpunkte gebildet.
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Modifikationsmoglichkeiten

Der Signalplan mit Einsatzpunktsteuerung lasst sich lediglich inner-
halb der Zeit zwischen zwei sich folgenden Einsatzpunkten

(Signalisierungszusténde I bis VI) modifizieren.

Beim vorangehenden Schema ist es beispielsweise nicht moglich, die

Griinzeit des Signals 12 ohne Neuprogrammierung liber den Einsatzpunkt 4
hinaus zu verldngern.

Dimensionierungsgrossen

Zur Dimensionierung des Steuergerdtes sind die Anzahl der Einsatz-
punkte sowie die Anzahl der Signalprogramme massgebend. Im Handel sind
Gerdte mit iiblicherweise max. 40 bis 50 Einsatzpunkten. Der Vorteil
der Einsatzpunktsteuerung Tiegt darin, dass im Regelfall alle Signale
auf einer Zeitaxe definiert werden kdnnen und somit fiir alle Sianale,
die gleichzeitig gedndert werden, nur ein Speicherplatz bendtigt wird.



SVI Projektierung einer Lichtsignalanlage - 18 -

3.1.2 Signalgruppensteuerung

Funktionsweise

Bei der Signalgruppensteuerung wird jede einzelne Signalgruppe
schalttechnisch getrennt erfasst. Eine Signalgruppe besteht aus
einem oder mehreren Einzelsignalen einer Lichtsignalanlage, die
zu Jjeder Zeit ein Ubereinstimmendes Signalbild zeigen. Im Gegen-
satz zu frilher werden heute nur die Signale zu einer Signalgrup-
pe zusammengefasst, die einem einzelnen Fahrstreifen zugeordnet
sind. Bei Fussgangeriibergangen mit Mittelinseln wird zweckmas-
sigerweise je eine Signalgruppe fiir die beiden Teililibergange vor-
gesehen.

Abb. 4 : Signalgruppensteuerung
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Fiir jede Signalgruppe muss der Anfang und das Ende der Griinzeit definiert
werden. Pro Signalgruppe sind dadurch im Steurgerdat mindestens zwei
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Speicherpldtze belegt. Nach dem Ende der Griinzeit einer Signalgrup-
pe wird die fest eingegebene Gelbzeit abgewickelt. Da die nachfol-
gende Griinzeit Uber eine andere Signalgruppe gesteuert wird, ist
die Schutzzeit nur indirekt vorhanden. Sie wird nicht direkt pro-

grammiert.

Modifikationsmoglichkeiten

Bei der Signalgruppensteuerung lasst sich jede einzelne Signalgrup-
pe verlangern oder verkiirzen. Es bleibt dem Programmentwerfer iiber-
lassen, die entsprechenden Bedingungen zu formulieren.

Dimensionierungsgrassen

Zur Dimensionierung des Steuergerdtes sind die Anzahl der Signal-
gruppen massgebend (getrennt nach Fahrzeugen, Fussgangern und Hilfs-

signalen).

Der Vorteil der Signalgruppensteuerung liegt in erster Linie darin,
dass Modifikationen einfacher und flexibler einprogrammiert werden

ktnnen.

3.2 Steuerungsverfahren

3.2.1 Festzeitsteuerung

Die entsprechenden Apparate steuern die Signalbilder nach einem festen
Zeitablauf. Innerhalb eines Programmes kdnnen weder die Zeiten noch die
Struktur, d.h. die Reihenfolge der Signalbilder, durch den Verkehr be-

eintlusst werden.

Ist der Verkehrsanfall bei einer Lichtsignalanlage mit Festzeitsteu-
erung unregelmassig, so ist fiir jeden Verkehrszustand ein separates

Programm aufzustellen. Diese konnen entweder zeitabhingig durch eine
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Schaltuhr oder aber auf Grund der Belastungen von charakteristi-
schen Verkehrsstromen ("verkehrsabhangig") ein- und ausgeschaltet
werden.

3.2.2 Verkehrsabhdngige Steuerung

Die Steuerung der Anlage erfolgt auf Grund vorhandener Anmeldungen
von offentlichen Verkehrsmitteln, von Fahrzeugen und von Fussgangern.
Je flexibler das Steuergerdt konzipiert ist, desto besser konnen die
Programme den momentanen Belastungsverhdltnissen angepasst werden.
Bei der verkehrsabhingigen Steuerung wird zwischen der Anforderung
einer bestimmten Phase und der Verldngerung der eingeschalteten
Phase unterschieden. Moderne Gerdte vermdgen beide Fdlle kombiniert
zu verarbeiten.

Anforderungsbetrieb

Die einzelnen Phasen werden nur aufgrund einer Anmeldung einge-
schaltet. Die Aneinanderreihung von Phasen kann dabei zyklisch oder
azyklisch erfolgen.

Zyklischer Ablauf

Ein zyklischer Ablauf 1iegt vor, wenn die Reihenfolge der Phasen
jederzeit beibehalten wird, wobei nicht angeforderte Phasen auch
iibersprungen werden konnen. Die Zwischenzeit zwischen zwei sich fol-
genden Phasen ist in jedem Fall bekannt und kann entsprechend be-
riicksichtigt werden.

Azyklischer Ablauf

Bei azyklischem Ablauf wird auch die Reihenfolge der Phasen durch
den momentanen Verkehrsanfall bestimmt (zum Beispiel beim ersten
Umlauf: Phasenreihenfolge A, B, D, C und beim zweiten Umlauf
Phasenreihenfolge A, C, B, D).
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Bei echt azyklischer Aneinanderreihung der Phasen miissen die Zwi-
schenzeiten als Minimalwerte unter allen Umstdnden eingehalten
werden. Dieses Problem kann grundsdtzlich auf drei Arten geldst

werden:

a) Zwischen die einzelnen azyklischen Phasen- oder Signalbilder

b)

wird eine Zwischenzeit von der Dauer der ldngsten Zwischenzeit
eingefiigt. Damit wird der Signalablauf jedoch trdge, und es
tritt unndtiger Leistungsverlust ein.

Die Phasen- und Signalbilder werden im Steuergerat definiert,

so dass fiir jeden Uebergang die echten Zwischenzeiten zur Anwen-
dung gelangen. Nachteiliq ist dabei, dass die Zahl der notwen-
digen Signalbilder bald die Speicherkapazitdt der Steuergerdte
bei weitem libersteigt, so widren z.B. flr fiinf Phasen bei voll-
stindig azyklischem Ablauf bereits 20 Phasenkombinationen zu

programmieren.

In letzter Konsequenz fiihrt die Forderung nach vielphasigem,
echt azyklischem Signalablauf zu signalplanbildenden Steuerun-
gen. Dabei werden der Steuerung einerseits Kombinationen von
Verkehrsstromen als Phasen- oder Signalbilder vorgegeben. Ande-
rerseits miissen auch samtliche Zwischenzeiten 1in einer Matrix
sowie die minimalen Griinzeitwerte programmiert sein. Die Steue-
rung muss dann den Uebergang von einer Phase in eine beliebige
andere selbst an den Zwischenzeiten und Minimalgriinzeiten her-
leiten konnen. Das sind jedoch vergleichsweise dusserst komplexe
Anforderungen. Sie werden heute nur von einigen wenigen Steuerge-
rdten der modernsten Bauart erfiillt, die entsprechend teuer sind.
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3.2.3 Teilverkehrsabhdngige Steuerung

Diese Anlagen arbeiten prinzipiell nach den Grundsdtzen von fest-
zeitgesteuerten Anlagen, wobei schwachbelastete oder im Verkehrs-
aufkommen stark schwankende Zufliisse verkehrsabhangig eingebaut
werden, beispielsweise:

- Fussbﬁngerﬁbergang auf Anmeldung

- Oeffentliche Verkehrsmittel mittels Sonderphasen
(Anmeldung oder Verldngerung) oder

- Abbiegestrome (Anmeldung oder Verldngerung).

Die nicht ausgeniitzte Griinzeit kommt meist der stdrkstbelasteten
Richtung zugute.

3.2.4 Anwendungsbereiche

Bei Einzelknoten ist eine Anlage mit voll verkehrsabhdngiger Steuerung
am zweckmdssigsten. Lediglich bei Anlagen, deren Zufahkten standig
uberlastet sind, solite eine Festzeitsteuerung in Betracht gezogen
werden.

Bei Anlagen, die in Gruppen gesteuert oder spater mit anderen Anlagen
zusammengeschlossen werden (Distanz kleiner als 500 m), ist die Fest-
zeit- oder teilverkehrsabhdangige Steuerung vorzuziehen. Es lassen
sich damit unndtige Mehrkosten vermeiden. |
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4, GRUMDLAGEN FUER DIE BEMESSUNG VO LICHTSIGNALAMNLAGEN

4.1 Grundsdtze fiir eine gute Funktionsfdhigkeit von Lichtsignalanlagen

Spezifische Anforderungen

Der Verkehrsablauf, der mittels Lichtsignalanlagen gesteuert werden
sol1, stellt spezifische Anforderungen an die Gestaltung des Knotens.
Umgekehrt ergeben sich bei gegebener Knotensituation hdaufig Ein-
schrankungen fiir die Planung von Lichtsignalanlagen. Die Gestaltung
des Knotens und die Berechnung der Signalplane sind daher in gegen-
-seitiger Abstimmung durchzufiihren.

Grundsdtzlich ist dabei folgendes zu beachten:

- Der Knoten soll mdglichst "kompakt" gestaltet werden. Einerseits
1dsst sich damit die Uebersichtlichkeit fordern, und andererseits

lassen sich die Zwischenzeiten niedrig halten.

- Im Knotenbereich sollen die dusseren Storeinfliisse (Zu- und Weg-
fahrten einzelner Parzellen, Parkierung, Riickstau von Nachbar-
knoten) moglichst eliminiert werden. Die Anlage behdlt damit je-
derzeit ihre Funktionsfahigkeit. Unsicherheiten durch Ausweich-
mandver, stehende Kolonnen trotz Griinanzeige etc. kdnnen damit

vermieden werden.

- Die Signalplidne der Lichtsignalanlage sollen dem tatsdchiichen
Verkehrsgeschehen gut angepasst werden. Insbesondere ist eine
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Uebereinstimmung zwischen den gesetzTichen Vorschriften beziiglich
einer Lichtsignalanlage und den effektiv vorhandenen Belastungs-
verhdltnissen zu erzielen. Zum Beispiel sollte ein stark belasteter
Linksabbiegestrom nicht mit einem geradeaus fiihrenden, schwach
belasteten Gegenstrom in einer Phase geregelt werden (Gefahr von
Unfdllen).

- Die Uebersichtlichkeit an den lichtsignalgesteuerten Knoten ist
durch korrekte und eindeutige Anordnung von Ampeln, Signalen, Mar-
kierungen etc. zu fordern.
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4,2 Gestaltung des Knotenpunktes

4.2.1 Inventarisierung der ortlichen Gegebenheiten

Fiir eine sorgfdaltige Projektierung einer Lichtsignalanlage sind
einwandfreie Unterlagen erforderlich:

- Situationspldne M 1: 200 bis 1: 500,

- Signalisationspldne,

- Werkleitungspldne der bestehenden Leitungen,

- Unfallstatistik,

- Verkehrszdahlungen,

- allenfalls Kenngrossen der Verkehrsdynamik, wie Geschwindigkeiten,
Zeitbedarfswerte etc. -

~ allenfalls spezielle Angaben iiber den 6ffentlichen Verkehr, den
Iweiradverkehr, die Feuerwehr und die Polizei,

- allenfalls ortliche Besonderheiten, wie bauliche Hindernisse,
Baumbestand, Fussgangerachsen etc.

~ iibergeordnete Planungs- bzw. Lenkungsabsichten,

4.2.2 Projektierungselemente

Zufahrtsgeschwindigkeiten

Bei Lichtsignalanlagen betragt die Zufahrtsgeschwindigkeit im Normal-
fall hochstens 60 km/h. Fiir diese Anlagen ist die Dauer der Gelbzeit
einheitlich drei Sekunden. Hohere Zufahrtsgeschwindigkeiten verlangen
eine langere Gelbzeit, damit vor Rotbeginn noch gefahrlos angehalten
werden kann. Damit steigt aber auch der Anteil der Zwischenzeit, die
Leistungsfahigkeit des Knotens wird reduziert (Lit. 5).
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Fahrstreifenbreiten im Stauraum

Die Fahrstreifenbreiten werden im Normalfall nach der SN 640 147
angeordnet. Die minimale Fahrstreifenbreite von 2.75 m sollte
nicht unterschritten werden (vgl. Seite 62: Sattigungsfluss).

Bei stdrkerem Zweiradverkehr tragen grossere Fahrstreifenbreiten da-

zu bei, die Leistungsfdhigkeit der Anlage zu erhthen. Andererseits

bergen grossere Breiten die Gefahr in sich, dass sich zwei kleinere Fahr-
zeuge darin missbrduchlich nebeneinander aufstellen. Ausgenommen

sind Kurvenverbreiterungen, welche zusdtzlich zu berlicksichtigen

sind.

Stauraumlénge

Die Lingen der Staurdume richten sich nach den in Spitzenzeiten pro
Fahrstreifen aufgestauten Fahrzeugen. Die freie Zufahrt zu den ein-
zelnen Fahrstreifen sollte jederzeit moglich sein. Die Staurdume
sind grundsdtzlich zu berechnen (vgl. Seite 68, Stauldnge). Sie
sol1ten mindestens 20 m betragen und im Normalfall 100 m nicht iiber-

steigen (Gefahr des Missbrauches zum Ueberholen).

Fahrbahnaufweitungen zu Beginn des Stauraumes

Im Normalfall wird die Fahrbahnaufweitung gemdss SN 640 266 dimensio-
niert. Untergeordnete Linksabbiegerstrome sind grundsdtzlich mit

einem Zwickel einzuleiten (Markierung, allenfalls bauliche Massnahmen).
Die Linge des Zwickels richtet sich nach der Fahrdynamik in der Kreu-
zungszufahrt (im Normalfall 1 m seitliche Verschiebung des Fahrzeuges
pro Sekunde oder Schrdage von 1:10 mit Uebergangsbdgen).
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Inseln
Sie dienen primar
- der Kanalisierung der Verkehrsstrome
- dem Schutz der Fussganger

- der Unterbringung von Ampeln, Verkehrszeichen etc. (Lichtraumprofil:)

Ihre minimale Breite richtet sich nach der Funktion der Insel (Sig-
naltriger 1.40 - 1.60 m, Fussgangerschutzinsel 1.50 - 2.00 m). Die

Form der Inseln richtet sich nach der Fahrdynamik und der optischen
Linienfiihrung (SN 640 266).

Es ist zu beachten, dass mit jeder Insel dem Verkehr, vor allem in
stadtischen Verhﬁ]tnisseh, Strassenfldche entzogen wird. Viele In-
seln fiihren zu komplizierten Knoten, verleiten zu falscher Fahrweise
und erschweren den Strassenunterhalt.

Strassenlangsneigungen

Bei Langsneigungen von iiber 5% treten zusdtzliche Erschwernisse
(verzdgertes Anfahren insbesondere der Lastwagen, langere Anhalte-
wege bei winterlichen Strassenverhdltnissen etc.) auf, die bei der
Planung von Lichtsignalanlagen gebiihrend zu beriicksichtigen sind.
Bei Neuanlagen, die mit Lichtsignalanlagen ausgeriistet werden, sind
Neigungen von liber 5% zu vermeiden.
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Radien

Bei den Lichtsignalanlagen erfolgt die zeitliche Trennung der feind-
Tichen Verkehrsstrome durch eine Knotenrdumzeit, welche von den Rium-
wegen der verschiedenen Fahrzeuge bestimmt wird. Die Signalgeber sind
daher moglichst dicht an den Knotenbereich zu riicken, damit die Rium-
bzw. Anfahrwege kurz gehalten werden. Unnttig grosse Ausrundungs-
radien und grosse Vorbdgen sind unzweckmissig (SN 640 263 - 640 269).

Abb. 5: Radien der Fahrstreifen

RICHTIG UNGUNSTIG

FAHRSTREIFENRAND
GEMASS SN-640267 .

ZU GROSSER RADIUS

ZUSATZLICHER RAUMWEG

Zudem ist darauf zu achten, dass ausreichende Sichtverhidltnisse be-
stehen (SN 640 090 und 640 130 a).

Knotenausfahrt

Die Ausfahrten sollen eine griossere Fahrstreifenbreite aufweisen

als die Zufahrten (SN 640 147). Die Ausfahrten miissen so viele Fahr-
streifen besitzen, wie die korrespondierenden Zufahrten, die in einer
Phase zusammen 'Griin' erhalten. Eine Reduzierung der Anzahl Fahrstreifen
kann, wenn nétig, nach ca. 50 m erfolgen. Die Ausfahrten sind durch
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zeitlich unbegrenzte Halteverbote freizuhalten.
Auf der Knotenausfahrt sollten alle Fahrzeuge einer Griinzeitkolonne
unbehindert Aufnahme finden, damit bei Signalwechsel der Verkehr der

ndchsten Phase nicht behindert wird.

4.2.3 Besonderheiten bestimmter Verkehrsarten

Qeffentlicher Verkehr

Der offentliche Verkehr (Tram, Bus und Trolleybus) ist in die Ver-
kehrssteuerung einzubeziehen. Aus der Sicht des ¢ffentlichen Verkehrs
sind folgende Besonderheiten zu beriicksichtigen:

- Fiir den offentlichen Verkehr sind die Verzogerungen durch Lichtsig-
nalanlagen moglichst gering zu halten.

- Die Knotendurchfahrt des offentlichen Verkehrsmittels sollte, wenn
moglich, ohne Konflikt mit abbiegenden Fahrzeugstromen erfolgen. Die
Fahrstreifenaufteilung der librigen Verkehrsteilnehmer sollte so ge-
wahlt werden, dass gleichzeitig mit der Freigabe fiir den offentli-
chen Verkehr moglichst viele Fahrzeuge den Knoten passieren konnen.

- Im Staubereich sollte der offentliche Verkehr gegeniiber den iibrigen
Verkehrsteilnehmern bevorzugt werden. Dies kann raumlich durch An-
ordnung von separaten Fahrstreifen oder zeitlich durch Raumung
der vor dem 6ffentlichen Verkehrsmittel gestauten Fahrzeuge erfolgen.
Bei kombinierter Fiihrung von Tram und Bus ist das grossere Licht-
raumprofil der Busse zu beachten.

Sind im Bereich eines lichtsignal-gesteuerten Knotens Haltestellen
einzurichten, so stellt sich die Frage, ob diese vor oder nach dem
Knoten anzuordnen sind. Mit Hilfe der modernen Anmeldemittel (Sender
und Empfinger fiir die Standortbestimmung der Fahrzeuge) sind beide
Varianten moglich. Die Haltestelle kann deshalb nach den Grtlichen
Gegebenheiten (Fahrtrichtungen des Verkehrsmittels, Einzugsgebiet,
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Platz fiir Inseln bzw. Buchten inkl. Zugdnge etc.) angeordnet werden
(SN 640 630).

Die Breite von Haltestelleninseln sollte mindestens 1.80 m betragen.
Ihre Lénge richtet sich nach den Fahrzeuglangen der eingesetzten Ver-
kehrsmittel. Konnen bei Tramanlagen keine Inseln erstellt werden, so
kann der Haltestellenbereich durch Lichtsignale geschiitzt werden
(sog. Zeitinsel).

Abb. 6: Zeitinsel flir den 6ffentlichen Verkehr
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Fussgdngerverkehr

Konflikte zwischen dem Fussgdngerverkehr und den abbiegenden Fahrzeugen
sind nach Moglichkeit zu vermeiden (geeignete Phasenbilder, Abbiege-
verbote, evtl. Unter- bzw. Ueberfiihrungen bei wichtigen Uebergdngen).
Insbesondere im Bereich von Fussgangerzonen ist eine attraktive Ge-
staltung der Fussgéngeriibergange wichtig. L@ngere Wartezeiten fiir Fuss-
ginger auf Mittelinseln sollten ebenfalls vermieden werden. Ist ein
Zwischenhalt unumganglich, so ist auf ausreichende Breite der Mittel-
insel zu achten (mindestens 2 m).

Sind Konflikte zwischen Fussgangern und abbiegenden Fahrzeugen unaus-
weichlich, so ist die Lage der Fussgdngeriibergénge speziell zu priifen.
Fussgidngerstreifen moglichst nahe am Knoten erhthen infolge der bes-
seren Sichtverhdltnisse und der vielfach geringeren Geschwindigkeit
der abbiegenden Fahrzeuge die Sicherheit fiir Fussganger. Normaler-
weise fiihrt diese Anordnung zu langen Uebergdngen, womit Leistungsein-
bussen am Knoten entstehen konnen. Vom Knoten zuriickversetzte Fuss-
gangerstreifen sind liblicherweise kiirzer. Zudem entsteht oft geniigend
Raum, dass einzelne abbiegende Fahrzeuge den geradeaus fahrenden Haupt-
strom nicht behindern. Vielfach ist jedoch die Sicht der Lenker auf
den Fussgidngerstreifen beeintrdchtigt.

Bei Fussgangerstreifen, die mit abbiegenden Fahrzeugen 'Griin' erhal-
ten, ist ein Vorstart fiir Fussganger anzustreben. Der Fussgdnger be-
findet sich dann beim Eintreffen der Fahrzeuge bereits auf dem Streifen.
Sein VYortritt ist dadurch fiir den Fahrzeugfiihrer leichter erkennbar.

Im Bereich der Fussgdngerstreifen sollte ein ausreichender Stauraum
(Trottoirverbreiterungen) vorhanden sein. Es kann dabei eine Warte-
fldchenausniitzung von drei Personen pro Quadratmeter angenommen werden.
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Radfahrerverkehr

Der Einbezug eines separat gefiihrten Radweges in eine Lichtsignalan-
lage schafft Probleme beziiglich Platzbedarf, unzuldssigen Konflikten
zwischen Radfahrern, abbiegenden Fahrzeugstromen oder kreuzenden Fuss-
gangern und bedingt vielfach gréssere Zwischenzeiten. Die Leistungs-
fahigkeit der Anlage wird damit reduziert. Die Probleme sind nur
schwer zu 10sen.

Separat gefiihrte Radwege miissen deshalb oft im Vorsortierbereich eines
Knotens aufgehoben werden. Bei starkem Radverkehr ist eine separate
Regelung anzustreben. Im iibrigen sind die Bediirfnisse des Radfahrer-
verkehrs auch bei der Bemessung der Fahrstreifenbreite zu beriick-
sichtigen.

4.3 Verkehrsbelastungen

4.3.1 Dimensionierungsgrundlage

Verkehrszdhlungen bilden die Grundlage zur:

Wahl des Steuerungsverfahrens (Kap. 3.2),

Festlegung der Phasen (Kap. 5.3),

Griinzeitberechnung (Kap. 5.4.3),

Festlegung der Anzahl der Programme (Kap. 5.6).

Notwendige Grunddaten

Zur Projektierung einer Lichtsignalanlage sind in erster Linie die
Strombelastungen wihrend den Spitzenstunden notwendig. Aufgrund dieser
Erhebungen sind massgebende Verkehrsbelastungen fiir die Dimensionierung
der Lichtsignalanlagen festzulegen. Diese sollten einerseits die kurz-
fristig hoheren Belastungsspitzen (z.B. 15 Minuten-Spitze) abdecken,
andererseits auch abschdtzbare zukiinftige Belastungsinderungen be-

riicksichtigen.
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Ganglinien

Un einen optimalen Verkehrsablauf zu gewdhrleisten, muss die Licht-
signalanlage so eingestellt werden, dass den zeitlichen Schwankungen
Rechnung getragen wird. Kurzzeitige Verkehrserhebungen, die in jedem
Fall nur eine bescheidene Strichprobe darstellen, reichen nicht aus, um
sich ein Bild liber den zeitlichen Verlauf des Verkehrs iiber einen
ldngeren Zeitraum zu machen. Sie sollten erganzt werden durch aus-
reichende Kenntnisse der Ortlichen Verhdltnisse sowie Ganglinien des
Verkehrs, die entweder zusdtzlich zu ermitteln sind oder aufgrund dhn-
Ticher Verhdltnisse bei anderen Zahlstellen festgestellt werden kdnnen
(beispielsweise Bundesamt flir Strassenbau: "Automatische Strassenver-
kehrszdghlungen").

4.3.2 Minimale Verkehrserhebungen

Umfang

Der Umfang der durchzufiihrenden Erhebungen richtet sich nach der Lage

des zu untersuchenden Knotenpunktes und den verfiigbaren Unterlagen in

der Nachbarschaft. In stddtischen Verhaltnissen ist diéSberg]ich oft
ausreichendes Grundlagenmaterial vorhanden. Knoten in Tandlichen Gebieten
erfordern eher eine sorgfdaltige Datenerhebung. Von Bedeutung ist da-

bei die enge Vertrautheit des Projektierenden mit den Grtlichen Ver-
hdltnissen, da einerseits subjektive Beurteilungen nicht zu umgehen

sind, andererseits diese Verhdltnisse oft spezifische Ergdnzungen
gegeniiber den empfohlenen minimalen Erhebungen verlangen, zum Beispiel

in bezug auf Fussgadngerstrome etc.
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Minimale Erhebungen in stadtischen und halbstddtischen Verhdltnissen

In stddtischen und halbstddtischen Verhdltnissen, wo der Spitzen-
verkehr wdhrend den Werktagen (Montag bis Freitag) massgebend ist,
sollen die Strombelastungen im 15 Minuten-Intervall mindestens iiber
folgende Zeiten eines Werktages erhoben werden:

- 1 V2 Stunden wahrend der Morgenspitze

- 1 Stunde wdhrend einer typischen Zwischenzeit des Tages (d.h. zwi-
schen 8.30 bis 11.00 und 14.30 bis 16.00 Uhr)

- 1 V2 Stunden wahrend der Abendspitze.

Je nach den drtlichen Verhdltnissen sind auch Zghlungen bei Arbeits-
schluss bzw. Arbeitsbeginn iiber Mittag notwendig.

Minimale Erhebungen in landlichen Verhdltnissen

In allen iibrigen Fdllen, wo der Spitzenverkehr nicht wahrend den Werk-
tagen auftritt, sollen die Erhebungen mindestens iiber folgende Zeiten

durchgefiihrt werden:

1 Stunde wdhrend typischen Zwischenzeiten (z.B. zwischen 14.30 -
16.30 Uhr) eines Dienstags, Mittwochs oder Donnerstags

1 V2 Stunden wéhrend der Abendspitze eines Dienstags, Mittwochs

oder Donnerstags

1 Stunde mit den grossten Belastungen des Vormittags (z.B. 11.00 -

12.00 Uhr) eines Sonntags mit starkem Verkehr

1 Stunde mit den grossten Belastungen des Nachmittags (zwischen
16.00 - 20.00 Uhr) eines Sonntags mit starkem Verkehr.
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Randbedingungen fiir Verkehrserhebungen

Fiir die Organisation, die Durchfiihrung und die Auswertung ist die
SN 641 210 a massgebend. Die Z&hltage, die reprasentativen Wetter-
bedingungen (z.B. bei gridsserem Anteil Zweiradverkehr) etc. sind
entspreched den ortlichen Verhdltnissen auszuwdhlen. Bei den Er-
hebungen werden im allgemeinen die einzelnen Verkehrsmittel (Per-
sonenwagen, Lastwagen, Lastenziige, Radfahrer etc.) getrennt erhoben *.
Diese Angaben dienen der Ueberpriifung der Standard-Verkehrs-

mischungen (vgl. Seite 37).

4.3.3 Massgebende Verkehrsbelastungen

Kurzfristige Spitzenbelastungen

Der anfallende Verkehr kann innerhalb einer Spitzenstunde noch der-
art schwanken, dass sich bei der Verwendung der effektiven Stunden-
belastungen fiir die Dimensionierung einer Lichtsignalanlage unhalt-
bare Zustdnde ergeben kionnten. Beobachtete Viertelstundenwerte einer

*) Forschungsauftrag 16/79: "Vereinheitlichung von Verkehrsbefragungen”,
SNZ Ingenieurbiiro 1980
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Verkehrsrichtung sind in Abb. 7 als prozentuale Anteile des Spitzen-
stundenverkehrs dargestellt.

Abb. 7: Belastungen der 15-Minuten-Spitze in % der entsprechenden
Spitzenstundenbelastung -
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Je kurzfristiger eine Belastungsspitze ist, desto grdsser ist im all-
gemeinen die Zufdlligkeit ihres Auftretens. Es ist aber unwirtschaft-
lich, eine Lichtsignalanlage auf absolute Spitzen auszurichten, die
selten vorkommen.

Massgebende Belastung

Im allgemeinen wird der Dimensionierung von Lichtsignalanlagen die
Verkehrsmenge der massgebenden Spitzenviertelstunde zu Grunde gelegt.
Diese wird entweder aufgrund direkter Messungen bestimmt oder aber
berechnet. Dabei wird iiblicherweise angenommen, dass ihr Anteil 30%
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der als massgebend festgestellten stiindlichen Verkehrs (MV*) betrdgt.
Dertlich festgestellte Abweichungen sind zu beriicksichtigen.

Wwird der Dimensionierung der Zeitraum von einer Stunde zu Grunde ge-
legt, so wird empfohlen, mit dem vierfachen Wert der maximalen 15-
Minuten-Belastung zu rechnen oder vereinfacht den 1,2-fachen Wert des
als massgebend festgelegten stiindlichen Verkehrs anzusetzen.

Die der Dimensionierung zu Grunde gelegte Verkehrsmenge wird in einem
Strombelastungsplan dargestellt (vgl. SN 641 210 a).

Verkehrsmischung

Untersuchungen an lichtsignal-gesteuerten Knoten (Lit. 21) haben ge-
zeigt, dass im Normalfall die Verkehrsmischung in drei typische Falle
eingeteilt werden kann:

Tab. 2: Typische Verkehrsmischung

- durchschnittlicher Platzbe-
Fall PW LW Zwewader darf pro Fahrzeug (LFz)
(m 100% 6,00 m
(2) 70% 10% 20% 5,40 m
(3) 40% 5% 55% 3,50 m

Die entsprechende Standard-Mischung wird auf Grund der Verkehrszah-
Tung festgelegt. Aussergewdhnliche Verhdltnisse sind speziell zu be-

riicksichtigen.

* Mandat de recherche 19/78: "Trafic déterminant capacité et charge
admissible des noeuds routiers" Robert-Grandpierre et Rapp S.A.
Lausanne, 1980
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5, BEMESSUNG DER LICHTSIGNALANLAGE

5.1 Signalzeiten

Grinzeit
Die Griinzeit umfasst die Zeitdauer, wahrend der einem Fahrzeugstrom

ein Grinsignal gegeben wird. Die Griinzeit soll ein Minimum nicht un-
terschreiten, da sonst die Verkehrsteilnehmer verunsichert werden.

Tab. 3: Minimale Griinzeiten

Verkehrsteilnehmer Minimale Griinzeit Bemerkungen
—— S A
Fahrzeugverkehr 8 sec. (6 sec.) inkl. 1. Ver-
ldangerung
Radfahrer 8 sec. (6 sec.) (vgl. Kap. 5.5)
Fussganger 5 sec.
offentlicher Verkehr 5 sec.

Die Dauer der Griinzeit richtet sich nach dem Verkehrsanfall. Sie
sollte jedoch nicht zu gross sein. Bei einer Griinzeitdauer von 15 -
20 sec. ergeben sich im allgemeinen die besten Verkehrsablaufe.

Gelbzeit

Die Gelbzeit kiindigt den Signalwechsel auf Rot an. Sie soll ver-
hindern, dass Verkehrsteilnehmer der vorher freien Richtung in der
darauf folgenden Rotzeit in den Konfliktbereich einfahren. Die Dau-
er der Gelbzeit richtet sich nach der zulassigen Geschwindigkeit der
Zufahrtstrecke. Fiir die empfohlene Zufahrtsgeschwindigkeit von max.
60 km/h sol1 die Gelbzeit einheitlich 3 sec. betragen. Hohere Zu-
fahrtsgeschwindigkeiten erfordern lidngere Gelbzeiten.
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Bei Signalen fiir Fussgdnger solite die Riumzeit durch Gelb gesichert
werden (vgl. SSV Art. 68, Abs. 7), was zur Vereinheitlichung der Sig-
nalgebung allgemein eingefiihrt werden sollte.

Rotzeit

Die Rotzeit umfasst die Zeitdauer, wihrend der einem Fahrzeugstrom
ein Rotsignal gegeben wird. Sie ergibt sich aus der Summe der Griin-
und Gelbzeit der mit dem Verkehrsstrom nicht vertraglichen Konflikt-
strome sowie einer eventuellen Alles-Rotzeit.

Rot/Gelb-Zeit

Die Rot/Gelb-Zeit dient der Vorbereitung auf den Signalwechsel auf
Grin. Die Beriicksichtigung der Rot/Gelb-Zeit bei der Planung von
Lichtsignalanlagen hat einerseits eine psychologische Wirkung, in-

dem sie zu einer Beruhigung vor allem der vordersten Fahrzeuglenker
fuhrt, andererseits kidnnen damit die Anfahrverluste bei den ersten
zwei bis drei Fahrzeugen reduziert werden. Ausserdem werden dadurch
bessere Voraussetzungen fiir das Motorabstellen und damit zu geringerer
Umweltbelastung und zur Energieeinsparung gégeben.

Aus der Sicht der Lichtsignalsteuerung sind jedoch folgende Probleme
Zu beachten:

- Untersuchungen bei Lichtsignalanlagen haben gezeigt, dass der An-
teil der Frilhstarter mit zunehmender Dauer der Rot/Gelb-Zeit stark
steigt (Abb. 8). Die Rot/Gelb-Zeit sollte 1 - 2 Sekunden betragen
aber keinesfalls ldnger als 2 Sekunden sein. Signalbilder von le-
diglich einer Sekunde Dauer kdnnen durch bestehende Toleranzen bei
der Schrittgenauigkeit der Apparate beeinflusst werden.
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Abb. 8: Anteil der Friihstarter in Abhdngigkeit der Dauer der
Rot/Gelb-Zeit
(Lit. 9, 13 und 18)

FANM [°/o]
100 —

0@ 1/
[N} ’
: i
g 80 . LEGENDE:
-
2
D
[od 60 — ﬁ
w o
& - y
o 40 — AL _ 1
) i' =
z 2
= 20 — ]
< /o X

i /s A

T T T T T - sec
0 1.2 3 4 5 6 7
trot/cELE

- Bei der Berechnung der Zwischenzeiten sollte zur Beriicksichtigung
der "fliegenden Starts" die Rot/Gelb-Zeit mindestens teilweise als
Griinzeit eingesetzt werden. Die Einfiihrung einer Rot/Gelb-Zeit von
1 - 2 Sekunden fiihrt darum vermutlich zu keinem Leistungsgewinn.

Da die Rot/Gelb-Zeit in der Schweiz leider sehr unterschiedlich ge-

handhabt wird, sind jeweils die ortlich gliltigen Richtlinien zu be-

achten. Die SVI-Forschungsgruppe 18/79 bearbeitet z.Zt. diesen Prob-
lemkreis. Es soll abgeklidrt werden, welche der beiden Regelungsarten
Rot-Gelb vor Griin oder der direkte Uebergang auf Griin mit Wiirdigung

verschiedenster Kriterien die empfehlenswertere ist.
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5.2 Generelles Vorgehen

Iteratives Vorgehen

Die Berechnung einer Lichtsignalsteuerung bedingt ein iteratives Vor-

gehen (Anhang 1).

In einem ersten Schritt wird auf Grund der massgebenden Belastung so-
wie allfilliger weiterer Randbedingungen (Knotensituation, offentli-
cher Verkehr etc.) ein Entwurf einer Fahrstreifeneinteilung skizziert.
Dieser bildet die Grundlage zur Bildung der Phasen sowie deren mog-
liche Reihenfolge (Kap. 5.3). Hierauf konnen die Zwischenzeiten von
einer Phase zur anderen ermittelt werden (Kap. 5.4.1).

Wird die Lichtsignalanlage mit einer Festzeitsteuerung ausgeriistet,
ist durch Aenderung der Phasenfolge, evtl. durch Neubildung der Pha-
sen bzw. Fahrstreifenaufteilung die kleinste Summe der Zwischenzeiten
zu suchen. Bei einer verkehrsabhdngigen Steuerung ist diese Optimie-
rung nicht zwingend, da die Phasenreihenfolge vielfach durch den Ver-
kehr selbst bestimmt wird.

Berechnung der Signalzeiten

Stehen die Phasenfolgen sowie die Zwischenzeiten fest, so kdnnen die
Umlaufzeiten, die Griinzeiten etc. ermittelt werden. Bei verkehrsabhdn-
gigen Anlagen erfolgt diese Berechnung nur fiir das theoretische Maxi-
mum der Steuerung. Diese Berechnung gestattet einerseits den Leistungs-
nachweis und andererseits,die maximal mogliche Verldngerung der ein-
selnen Phasen bzw. Verkehrsstrome zu bestimmen. In diesem Fall miissen
zudem noch die Mindestgriinzeiten sowie die Verldngerungszeiten der
einzelnen Phasen festgelegt werden (vgl. Seite 65/66).
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Ueberpriifung der Staurdume

Nachdem die Steuerung der Signalanlage berechnet ist, miissen fiir deren
Maximalbelastung noch die Stauldngen der einzelnen Fahrstreifen iiber-

pruft werden (vqgl. Seite 68). Sind diese unzureichend, so ist zu priifen,

ob sie durch eine verdnderte Fahrsteifeneinteilung verbessert werden kdnnen.

5.3 Phasengestaltung

5.3.1 Phasenbildung

Fahrstreifenaufteilung

Auf Grund der massgebenden Verkehrsbelastungen, der verfiigbaren Ver-
kehrsfldche sowie der vorhandenen Staurdume miissen die Anzahl Fahr-
streifen je Zufahrt provisorisch bestimmt werden. Ein wichtiges
Kriterium fiir die Wahl der Fahrstreifenaufteilung ist die Leistungs-
fahigkeit. Sie ist abhangig von

der Anzahl der Phasen,

der Lange der Umlaufzeit,

dem Anteil der Zwischenzeiten,

der vorgeschriebenen Fahrtrichtung respektive der Geometrie,

den Steigungsverhdltnissen,

der Anzahl und der Chérakteristik der Fahrstreifen sowie

der Verkehrsmischung.

Daneben konnen auch andere Kriterien wie konfliktfreie Regelung des
offentlichen Verkehrs oder der Fussgdnger in der Ndahe von Fussganger-

zonen massgebend sein.
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Abbiegerstrome

Bei lichtsignal-gesteuerten Knoten bieten die Abbiegerstrome oft be-
sondere Schwierigkeiten, da sie

- in vielen Fallen schwach belastet sind,

- im Fall des Linksabbiegers Konfliktmoglichkeiten mit anderen Ver-
kehrsstromen aufweisen konnen oder

- im Fall des Rechtsabbiegers Konflikte mit Fussgangeriiber-
gdngen ergeben.

Hinzu kommt, dass in manchen Fiallen sowohl die vorhandene Verkehrs-
flache als auch die Leistungsfihigkeit fiir eine signaltechnisch ge-
sicherte Abwicklung der Abbiegerstrome nicht ausreichen.

Gemiss der Verordnung iiber die Strassenverkehrsregeln (Art. 6.2)

und der Verordnung iiber die Strassensignalisation (Art. 68.2) kann

den abbiegenden Fahrzeugen gleichzeitig mit dem Gegenverkehr und den
Fussgangern auf der Querstrasse 'Griin' gegeben werden. Die Lenker

der abbiegenden Fahrzeuge haben den Konfliktstrdmen den Vortritt zu ge-
wahren. Diese Anordnung bedeutet in der Regel einen Kompromiss zwischen
zusitzlicher Verkehrssicherheit und der Leistungsfdhigkeit des Knotens
bzw. der verfiigbharen Verkehrsflache. Es ist darum zwingend zu priifen,
ob dieser Kompromiss zuldssig ist. Dazu sind zu beachten:

- die Belastungen der Konfliktstrome,
- die mdglichen Behinderungen konfliktfreier Verkehrsstrome,

- die ausreichende Leistungsfiahigkeit bei behindertem Abbiegen
(Abb. 9 ),

- die moglichen Fahrgeschwindigkeiten, vor allem bei Konflikten

mit Fussgangern und

- die vorhandenen Sichtverhdltnisse, nicht nur in Zusammenhang mit
baulichen Hindernissen, sondern auch im Hinblick auf verdeckte
Sicht durch andere Fahrzeuge.
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Abb. 9: Leistungsfdhigkeit bei behindertem Abbiegen
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Numerierung der Fahrstreifen

Die einzelnen Fahrstreifen bzw. Verkehrsstrome sind anschliessend zu
numerieren, was z.B. nach folgendem Schema erfolgen kann:

Abb. 10: Numerierung der Fahrstreifen

(Lit. 7)
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Fahrzeugverkehr 11 bis 18 21 bis 28

Fussgénger parallel zur} 31 bis 34 41 bis 44
offentlicher Verkehr

- Tram 51 und 52 53 und 54
- Bus 61 und 62 63 und 64
Warnblinker 815 bis 818 825 bis B28

Geschwindigkeitssignale | 91 und 92 93 und 94
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Phasenbildung

Bei der Kombination der diversen Fahrstreifen zu Phasen bzw. Signal-
bildzustinden (bei Signalgruppensteuerung) ergeben sich viele Mdg-
lichkeiten. Zur Leistungssteigerung sollten sich moglichst viele Ver-
kehrsteilnehmer widhrend einer Phase (eines Signalbildes) gleichzeitig
auf der Konfliktfldche bewegen.

Die Phasen- resp. Signalbildeinteilung ldsst sich zweckmassigerweise
wie folgt durchfiihren:

- Alle Verkehrsstrome werden mittels einfachen Pfeilen und den zuge-
horigen massgebenden Belastungen iibersichtlich zusammengestellt.

- Die konfliktfreien Verkehrsstrome kdnnen nun zu einzelnen Phasen
oder Signalbildern zusammengestellt werden, wobei auf einigermassen
ausgeglichene Verkehrsmengen zu achten ist. Einzelne Verkehrsstrome
konnen dabei auch in mehrefen Signalbildern auftreten.

- Nicht konfliktfreie Abbiegerstrome konnen in den entsprechenden
Phasen beriicksichtigt werden, sofern dies auf Grund der Verkehrs-
sicherheit zulassig ist.

- Die Lidnge der bendtigten Griinzeiten wird durch die Verkehrsmenge des
am stiarksten belasteten Fahrstreifens innerhalb der Phase bestimmt.

5.3.2 Phasenfolge (Reihenfolge der Signalbilder)

Die Zusammenstellung der einzelnen Phasen zum Phasenablauf erfolgt fiir
die einzelnen Steuerungsverfahren nach unterschiedlichen Kriterien.

Bei komplizierten Knoten mit einér Vielzahl von Fahrstreifen konnen
die besten Signalbild-Kombinationen erst mit der detaillierten Signal-
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plandarstellung gefunden werden. Vielfach sind dabei die Griin- und
Raumzeiten der Fussgdngerstreifen - insbesondere wihrend den verkehrs-
schwdacheren Tageszeiten - in den einzelnen Phasen massgebend. Sind
einzelne Verkehrsstrome wdhrend zwei oder mehr Signalbildern freige-
geben, so sollte die Phasenfolge derart gestaltet werden, dass eine
zusammenhangende griinzeit (wegen abnehmender Fahrzeugdichte nicht
mehr als etwa 40 sec.) entsteht. Damit kann ein mehrmaliges neues
Anfahren wahrend einer Umlaufzeit vermieden werden.

Abb. 11: Beispiel einer Phasenreihenfolge bei einer Einmiindung

Festzeitgesteuerte und teilverkehrsabhdangige Anlagen

Bei festzeitgesteuerten und teilverkehrsabhangigen Einzelknoten ist
jener Ablauf zu wdhlen, der die kleinste Summe der Zwischenzeiten
und somit die kiirzeste Umlaufzeit aufweist.

Vollverkehrsabhangige Einzelanlagen

Bei vollverkehrsabhangigen Einzelanlagen werden die Signalbilder auf
Grund der Anmeldungen der einzelnen Fahrstreifen ausgewdhlt. Somit
sind alle Ueberginge von einem Signalbild zum anderen zu gewdhrleisten.
Dem sich bei Vollast ergebenden starren Ablauf ist spezielle Beachtung
zu schenken, weil eine Summierung aller Maximalzeiten nicht ohne wei-
teres zweckmdssig ist (zu Tange Umlaufzeiten). Eé muss der Ablauf

mit der kleinsten Summe der Zwischenzeiten gewhrleistet werden.
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Zusdtzliche Randbedingungen flir die Festlegung der Phasenfolge konnen
bilden:

- einzelne starke Strome (z.B. starke Fussgdngerstrome),
- Verkehrsstrome, die in mehreren Phasen 'Griin' erhalten, oder
- Verkehrsstrome, die nachfolgende Strome behindern.

5.3.3 Sonderregelungen

Fussgdngersignalanlage

Der Fussgdngerverkehr und der Fahrzeugverkehr behindern sich gegen-
seitig. Zudem ist der Fussgdanger der schutzbediirftigere Verkehrs-
teilnehmer. Diese Griinde fiihren bei Fussgidngeriibergingen, insbeson-
dere in der Nahe von Schulhdusern, Altersheimen etc., immer wieder
zur Forderung nach Lichtsignalanlagen. Diese Anlagen werden mit An-
meldemitteln fiir die Fussgdnger ausgeriistet, damit die Verkehrsstro-
me nicht grundlos zuriickgehalten werden. Sie weisen iiblicherweise

zwei Phasen auf und zeigen in der Grundstellung in der Regel 'Griin'
fir den Fahrzeugverkehr *. Bei einer Anmeldung schaltet die Anlage
nach Ablauf einer garantierten minimalen Griinzeit und der Zwischenzeit
auf 'Griin' fiir die Fussgdnger. Die Umschaltung auf die Fussginger-
phase kann auch von einer minimalen Zeitliicke im Fahrzeugstrom ab-
hangig gemacht werden, die mittels Detektoren festgestellt werden
kann. Dadurch 1dsst sich die Gefahr des Missbrauchs vermindern. Es ist
jedoch zu gewdhrleisten, dass die Wartezeit fiir die Fussgidnger nicht
Ubermdssig lang wird (erwlinscht sind weniger als 60 Sekunden).

*) Daneben sind auch Anlagen gebrauchlich, die nur bei Bedarf
(sogenannt: bedarfsgesteuert) eingeschaltet werden und an-
schliessend in den Ruhezustand - "dunkel" - zuriickkehren.
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Qeffentlicher Verkehr

Die 6ffentlichen Verkehrsmittel, gleichgiiltig ob Tram ]), Trolleybus
oder Bus, sollten Prioritdt geniessen. Dies ist mit modernen Anmelde-
mitteln ohne weiteres moglich. Sonderregelungen fiir das dffentliche
Verkehrsmittel konnen sein:

- Kurze Zwischenphasen,
- Vorstarts und Nachlauf (Phasenverlangerung) oder

- Spezielle Programme.

Durch entsprechende Signale (Geschwindigkeitsangaben, Warnung durch
optische Signale etc.) kdnnen den Fiihrern yon offentlichen Ver-
kehrsmitteln zusétz]iche)Informationen ubermittelt werden.

Die Bevorzugung des offentlichen Verkehrs bewirkt in den meisten Fdllen
eine Benachteiligung der iibrigen Verkehrsteilnehmer. Die Auswirkungen
der vorgesehenen Sonderregelungen sind deshalb sorgfdltig zu prifen
(Leistungseinbusse, zusdtzliche Wartezeiten, grossere Stauldngen etc.).

1) Gemdss "Eisenbahngesetz" sowie "Verordnung iiber die Signalisierung von
Bahnibergingen" (15.12.75) unterstehen Regelungen fiir alle schienenge-
bundenen Verkehrsmittel der Genehmigungspflicht durch das Bundesamt fiir

Verkehr.
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5.4 Berechnung der Signalzeiten

5.4.1 Die Zwischenzeiten

Zusammenhange

Die Zwischenzeiten errechnen sich aus der Rdumzeit des letzten Fahr-
zeuges, das bei Griinende der auslaufenden Phase die Haltelinie
passiert, minus die Anfahrzeit des ersten Fahrzeuges, das von der
Haltelinie der anlaufenden Phase wegfahrt. Die Zwischenzeiten sind
unabhidngig von der Belastung der jeweiligen Verkehrsstrome.

Beide Vorginge, Rdumen und Anfahren, hdngen von zahlreichen Parame-
tern ab, die nur unvollstdndig mathematisch erfasst werden konnen.
Es rechtfertigt sich deshalb ein einfaches, empirisch ermitteltes
Berechnungsmodell, das etwa 90% aller Rdum- und Anfahrvorginge ab-
deckt (sowohl den "fliegenden Start" als auch das Anfahren aus dem
Stand). Fiir die detaillierte Behandlung dieses Berechnungsmodells

wird auf die Literatur 7 verwiesen.

Berechnung der Zwischenzeit

Die Methode stiitzt sich auf die folgenden vier Parameter fiir die vier
Verkehrsteilnehmer: Fahrzeugverkehr, offentlicher Verkehr, Radfahrer
und Fussgdnger:

r [:sec:] = Raumintervall beziiglich des Hecks des letzten Fahrzeuges
an der Haltelinie nach Griindende; es umfasst auch die
tiberfahrene Gelbzeit

VR. [:-——] = Rdumgeschwindigkeit des letzten Fahrzeuges

a [:sec:] = Anfahrintervall beziiglich der Front des ersten Fahrzeuges
an der Haltelinie (inkl. Sicherheitszeit)

A EEE = Anfahrgeschwindigkeit des ersten Fahrzeuges (vereinfacht

analog der Rdumgeschwindigkeit).
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Die Formeln flir die Berechnung der Zwischenzeit tz lauten demnach

wie folgt (Lit.7):

t, =t
tp=r+
ty=a+

tA [%ec] wobei
£ [l
S
Ao [
. tRG ec]

tZ = Iwischenzeit
tR = Riumzeit

tA = Anfahrzeit
SR = Rdumweg

Sp = Anfahrweg

<
)

R Raumgeschwindigkeit
VA = Anfahrgeschwindigkeit

-]
11

Anfahrintervall Fahrzeugspitze

-~
]

Raumintervall Fahrzeugende

tpg = Rot/Gelb vor Griin (eventuell)
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Richtwerte

Fiir die Rium- und Anfahrintervalle sowie die Raum- und Anfahrgeschwin-
digkeiten konnen fiir die vier verschiedenen Verkehrsmittel folgende

Werte verwendet werden:

Tab. 4: Richtwerte zur Bestimmung der Zwischenzeiten

r vR a VA 2)

4 sec 15 m/sec 1 sec 15 m/sec

é 7 sec ) 10 m/sec 3 sec 10 m/sec

1 sec 5 m/sec 1 sec 5 m/sec

a 0 sec 1.2 m/sec - -

1) nicht auf Heck, sondern auf 15-20 m Wagenldnge bezogen

2) Werte der Anfahrgeschwindigkeit auf sicherer Seite; decken
fliegende Starts teilweise ab

Diese Richtwerte sind giiltig flir iibliche Knotenverhdltnisse und
Innerortsgeschwindigkeiten bis 60 km/h. Bei aussergewshnlichen
Knotengeometrien, insbesondere bei Situationen mit Raumwegen von
mehr als 30 m, ist die Zwischenzeitberechnung anhand spezifischer
Messwerte differenziert zu liberpriifen. Die angegebenen Geschwin-
digkeitsrichtwerte sind an und fiir sich relativ hoch, haben sich
aber fiir die Berechnung der Zwischenzeiten in normalen Situationen

bewdhrt.
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Messregeln

Bei der Anwendung diese Berechnungsverfahrens sind folgende Regeln

zu beachten:

Abb. 12: Messregeln fiir die Rdum- und Anfahrwege

Anfahren
Fahrzeug Fussgéinger Tram

Fahrzeug

"

Rdumen
Fussgdnger

Tram

SR = Rdumen , Sp = Anfahren

Rundungsregel
Die errechneten Zwischenzeiten sind auf volle Sekunden aufzurunden.
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Grenzwerte

Die Zwischenzeiten der Signalgruppen, die fiir die Leistung der Anlage
nicht massgebend sind, sollen mindestens das 'Gelb' des Rdumenden plus
1 sec alles 'Rot' plus evtl. das 'Rot/Gelb' des Anfahrens umfassen.

Bei den Zwischenzeiten der Signalgruppen, die fiir die Leistung der
Anlage massgebend sind, stellt 1 sec das absolute Minimum dar.

Die Gelbzeit der Fussginger sollte 8 sec nicht Uberschreiten, da
diese sonste erneut den Streifen betreten. Anstelle Uberlanger
Gelbzeiten kann ein Anteil Rotzeit (z.B. 2/3 'Gelb' und 1/3 ‘Rot')
vorgesehen werden. Bei knapper Leistungsfdhigkeit des Knotens konnen
allenfalls die Rdumzeiten fiir die Fussgdnger auch nur fiir den Weg bis
zur Mittelinsel bemessen werden.

Vorgehen

Zweckmissigerweise werden die Zwischenzeiten der einzelnen Signal-
gruppen in Form einer Matrix zusammengestellt. Die Zeilen des Matrix
stellen dabei das Riumen und die Kolonnen das Anfahren je eines Ver-
kehrsstromes dar. Im Schnittpunkt der jeweiligen Konfliktstrome kann
nun die berechnete Zwischenzeit eingetragen werden (vergleiche Be-
rechnungsbeispiel).

5.4.2 Die Umlaufzeit

Definition
Die Umlaufzeit (ty) ist die Zeitdauer flr den einmaligen Ablauf eines
Signalplanes. Ihre Dauer wird bestimmt durch die Summe der Griinzeiten
der einzelnen sich folgenden Verkehrsstrome zuziiglich der dazwischen

Tiegenden Zwischenzeiten.
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Bedeutung fiir verschiedene Steuerungsverfahren

Bei festzeitgesteuerten Anlagen ist die Umlaufzeit eines Signalplanes
eine konstante Grdsse. Sie kann normalerweise nur durch Umschalten
auf einen anderen Signalplan verdndert werden (Ausnahme: Dehnung des
Programmes durch Aenderung von Schrittgeschwindigkeiten der Apparate).
Die Umschaltung von einem Signalplan zum ndchsten kann entweder nach
der Unrzeit oder verkehrsabhingig nach charakteristischen Verkehrs-

stromen erfolgen.

Bei verkehrsabhingig gesteuerten Anlagen bildet die Umlaufzeit keine
feste Grosse. Beim einmaligen Ablauf der minimalen Griinzeiten der sich
folgenden Verkehrsstrome sowie den dazwischen liegenden Zwischenzeiten
ergibt sich eine minimale Umlaufzeit. Fiir die einzelnen Griinzeiten
wird zudem eine obere Grenze definiert, die zu einer maximalen Umlauf-
zeit fiihren. Dazwischen variiert die Umlaufzeit von Umlauf zu Umlauf.

Die nachfolgenden Aussagen beziehen sich in erster Linie auf festzeitge-
steuerte Anlagen und gelten theoretisch auch fiir die maximale Umlauf-

zeit bei verkehrsabhdngigen Anlagen.

Richtwerte

Die Umlaufzeit wird nach unten begrenzt durch die minimalen Griinzeiten
plus die Zwischenzeiten und nach oben durch die Forderung, die Warte-
zeiten nicht iiberméssig anwachsen zu lassen. Untersuchungen (Lit. 10)
haben gezeigt, dass bei Umlaufzeiten in der Grdssenordnung zwischen

dem 0.75 bis 1.5-fachen der optimalen Umlaufzeit (vgl. Abb. 13) die
durchschnittlichen Wartezeiten gegeniiber jenen einer optimalen Umlauf-

zeit nicht mehr als 10 - 20% griosser werden.
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Abb. 13: Optimale Umlaufzeiten

(Zweiphasige Kreuzung mit gleichwertigen Zufahrten, Lit. 10)

sec

100

60

GESAMTE ZUFAHRTSBELASTUNG :

3000
2800

40

Fz
B
Fz
h
2400 ££
Fz
A

1600

20

DURCHSCHNITTLICHE WARTEZEIT PRO F2

P sec

UMLAUFZEIT ¢

140 160

Bei beschrinktem Stauraum kann es erforderlich sein, diesen hdufiger

zu entleeren, was unter anderem durch kiirzere Umlaufzeiten erreicht

werden kann. Flir die Umlaufzeiten ergeben sich erfahrungsgemdss fol-

gende Richtwerte:

minimal
normal
maximal

35 sec.
60 - 90 sec.
120 sec.



SVI Projektierung einer Lichtsignalanlage - 57 -

Eine Vergrdsserung der Umlaufzeit ergibt im Normalfall keinen propor-
tionalen Leistungsgewinn.

Abb. 14: Leistungsfdhigkeit in Abhingigkeit der Umlaufzeit

Fz/h

1700

L[] |

2 PHASEN |

1600

1500

FAHRZEUGE / h
g 2
L\
O
: \
8
2

1200 R

1100 - —t

3 PHASEN
1000 St I I I P sec

30 40 30 60 70 60 90 00 MO 120 130 40 50 160 ITH 1BO

UMLAUFZEIT t

Voraussetzungen: ¥ tz = N - 5 sec bei Sdattigungsfluss S = 1800 Fz/h
N = Anzahl Phasen

Zur Berechnung der Griin-bzw. Umlaufzeiten sind verschiedene Verfahren
bekannt geworden, wobei das Zeitbedarfsverfahren und das Querschnitts-
verfahren am haufigsten angewandt werden.

Zeitbedarfsverfahren

Bei diesem Verfahren wird von einer angenommenen Umlaufzeit ausgegan-
gen und die dabei auftretende Verkehrsmenge pro Umlauf fiir jede Phase
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berechnet. Die erforderlichen Griinzeiten konnen aus Diagrammen
(siehe Abb. 15, S.60 ) von gemessenen Zeitbedarfswerten abgelesen
werden. Diese Zeitbedarfswerte wurden zuerst von B.D. Greenshields
fiir Fahrzeuge bei Signalanlagen bestimmt. Die Formel fiir die Umlauf-
zeit lautet:

= +

t, b ten b t, [sec]

tor [sec:] = Griinzeit der einzelnen Phase

t, [sec] = Zwischenzeit zwischen den einzelnen Phasen

{Reihenfolge der Phasen beachten)

Durch Iteration (siehe S. 61 "Leistungsnachweis") muss nun das Ergeb-
nis den angenommenen Ausgangswerten angendhert werden.

Querschnittsverfahren

Bei diesem Verfahren wird pro Fahrstreifen ein Séttiguhgsfluss s (Fz/h)
oder Fluss pro Griinstunde bestimmt (siehe S. 62). Nach Bestimmung

des Sattigungsflusses ldsst sich die minimale Umlaufzeit ermitteln
(ohne Beriicksichtigung der Verzdgerungszeiten der Verkehrsteil-

nehmer):

o [sec] = Umlaufzeit (kleinste mdgliche Umlaufzeit
bei gegebenen Belastungen)

t, [sec] = Zwischenzeit

q %% ] = massgebende Verkehrsbelastung

s [%% ] = Sdttigungsfluss pro Fahrstreifen

tar. fest [sec] = spezielle Phasen nur fiir den offentlichen

Verkehr, Fussginger, Radfahrer etc. (falls
vorhanden)
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Die so ermittelte Umlaufzeit reicht gerade aus, um die eingegebenen
Verkehrsmengen zu verarbeiten (Index 0).

In England ist es iiblich, die praktische Umlaufzeit mit der Gleichung

z (tZ + tGr‘. fest) [sec]
0.9 - (3

S

t =

y (Lit. 10)

zu berechnen. Die maximale Leistungsfahigkeit 1iegt dabei 10% Uber
der Leistung, die der Berechnung zugrunde liegt.

Das Querschnittsverfahren wurde wesentlich weiter entwickelt. Beispiels-
weise kdnnen die Verzogerungszeiten, die Stauldngen und die Anzahl der
Stops rechnerisch bestimmt werden (Lit. 8). Ferner liegt dieses Ver-
fahren auch mehreren Computerprogrammen, wie z.B. dem "Transyt"

(Lit. 19) zugrunde.
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5.4.3 Die Griinzeitberechnung

Zeitbedarfsverfahren

Bei diesem Verfahren wird der Zeitbedarf bestimmt, den einc aus dem
stand in eine bestimmte Richtung (Rechtsabbieger, Geradeausfahrer,
Linksabbieger) anfahrende Kolonne bis zum Ueberqueren der Haltelinie

benotigt.

Abb. 15: Zeitbedarfswerte
(Auf der Haltelinie, 3m-Spur)

Fz/ 1GR0N

C B||A=2"

R / /7

25 /

20
/ ANWENDUNG DER GERADEN
/ , VERKEHRSMISCHUNG (1) 1(2) 1(3)
/ GERADEAUS A B | ¢
5 RECHTSABRIEGER * A Al c
/ // LINKSABRIEGER * A |8 | cC
. STEIGUNGEN A Al —
// / #) OHNE BERUCKSICHTIGUNG VON
STORUNGEN DURCH  FUSSGANGER

10
/ // OUEK GEGENVERKEHR

0O . ' P sec

DAUER DER GRUNZEIT tgryn

Verkehrsmischung vgl. S. 37
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Um den Griinzeitbedarf je Phase bestimmen zu kdnnen, sind fiir den mass-
gebenden Verkehrsstrom dieser Phase die Anzahl Fahrzeuge (m) pro ange-

nommene Umlaufzeit zu ermitteln:

ot F
MVH5 U z
m = [ ——— _{:__
900 - N U
Mv.. [ Fz = massgebende Spitzenviertelstundenbelastung
]b TTS'I
ty [sec] = Umlaufzeit
N = Anzahl vorhandene Fahrstreifen je

Fahrtrichtung

Fiir die Fussgidnger ist die Griinzeit im Prinzip aufgrund der Ldnge des
Fussgidngerstreifens zu bestimmen. Wenn immer moglich, vor allem aber
bei stark begangenen Fussgangerstreifen, ist das Ueberqueren der ge-
samten Strassenbreite innerhalb ein- und derselben Griinzeit zu gewdhr-
leisten. Das Ueberqueren in zwei Etappen sollte nur an Strassenknoten
mit vereinzelten Fussgangern (in Aussenbezirken) in Betracht gezogen

werden.

Die Berechnung der Griinzeit wird zweckmdssigerweise in Tabellenform
durchgefiihrt (vgl. Berechnungsbeispiel).

Leistungsnachweis

Beim Leistungsnachweis ist aufzuzeigen, dass die aus der Summe der er-
forderlichen Griinzeiten und Zwischenzeiten sich ergebende Umlaufzeit
kleiner oder gleich der gewdhlten Umlaufzeit ist. Ist die Leistungs-
fahigkeit nicht ausreichend, so ist entweder die Umlaufzeit zu erhGhen,
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der Phasenablauf anders zu gestalten oder die Knotengestaltung zu
indern. Ferner ist der Nachweis zu erbringen, dass die abbiegenden
Fahrzeuge abgefiihrt werden (vgl. Seite 42, Phasenbildung).

Querschnittsverfahren

Mit dem Querschnittsverfahren lassen sich die Griinzeiten rechnerisch
wie folgt bestimmen:

te, = tUo% [sec]

t [sec] = Uml aufzeit

U
Fz
q [T] = massgebende Belastung

S [f;%] = Sdttigungsfluss pro Fahrstreifen

Der Sdttigungsfluss ist die Anzahl Fahrzeuge, die wdhrend einer Grin-
stunde (3600 sec. kontinuierliches Griin) bei glinstigen Bedingungen
iber die Haltelinie fahren kdnnten (theoretiéche Leistungsfahigkeit
eines Fahrstreifens). Im Idealfall liegt er fiir Fahrzeuge in der Gros-
senordnung von

s = 1800 3 2000 [%E]

Der Sdttigungsfluss ist abhdngig unter anderem von der Fahrstreifen-
breite, der Strassenneigung, der Fahrstreifencharakteristik (Fahrstrei-
fen fiir einzelne oder mehrere Verkehrsstrome, Lit. 10).
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Der Sdattigungsfluss wird durch die am Knoten vorhandenen geometrischen
Verhdaltnisse bzw. Verkehrszusammensetzungen beeinflusst. Um diese auf

einfache Art beriicksichtigen zu konnen, wurden entsprechende Abminde-

rungsfaktoren ermittelt.

Tab. 5: Abminderungsfaktoren bez. Sdttigungsfluss
(Lit. 8)

Abminderungs-
faktor

Spurbreite 2,6m 0,85
3,0m-3.5m 1,0
4,0m 1,15

Nebeneinanderfahren 2 Spuren 3,5m 0
2 Spuren 3,0m 0
3 Spuren 3,0m 0

Abbiegen Radius 10m
15m
30m

+5%

0

0

0

Neigung Steigung +3% g
Gefdlle -3% 1

-5% 1

Lastwagen/Fahrzeuge (nicht PWE) 10%
20%

30%

-
s o XV=Ne) R WO ~! 0w

-
o

Abbieger/Geradeausverkehr + Abbieger  10%
(Radius 15 m) ggé

[N o N oo O
-

-

Kreuzen von Fussgingerverkehr schwacher Fussg.-Verkehr
mittlerer Fussgdnger-Verkehr
starker Fussgidnger-Verkehr

OO
. -

Fiir den 6ffentlichen Verkehr braucht kein Sdttigungsfluss angegeben

zu werden, da die Griinzeit gezielt nur fiir die betreffenden Fahrzeuge
festgelegt werden soll. Bei der Berechnung der notwendigen Umlaufzeit
(siehe Formel Seite 58, ter fes
1ichen Verkehr als zusdtzliche Verlustzeit im Zdhler beriicksichtigt

t) kann die Griinzeit fiir den offent-

werden.
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5.5 Kriterien fiir verkehrsabhéngige Steuerung

Grundsatzliche Arbeitsweise

Bei vollverkehrsabhingigen Signalanlagen wird ein 'Griin' solange be-
lassen, bis sich bei einem Konfliktstrom ein Fahrzeug anmeldet.
Hierauf werden liblicherweise zwei Bedingungen eingeschaltet, die zum
Abbruch der Griinzeit des laufenden Verkehrsstromes fiihren.

Die erste Bedingung betrifft die sogenannte Verldngerungszeit. Es
werden dabei Kriterien beschrieben, die der laufende Verkehrsstrom
erfiillen muss, damit seine Griinzeit weiterhin verldngert werden kann.
Die Verldngerungszeit kann erst nach Ablauf einer Mindestgriinzeit

zu Beginn jeder Phase wirksam werden.

Die zweite Bedingung setit eine Maximalzeit fest, wahrend der die Ver-
ldngerung des freigegebenen Stromes beansprucht werden kann.

Wird eine der beiden Bedingungen iiberschritten, erfolgt der Abbruch
der laufenden Griinzeit und nach Ablauf der erforderlichen Zwischen-
zeit die Freigabe flir den angemeldeten Nebenstrom.

Steuergerédte, die mehr als zwei Phasen regeln, vermdgen normalerweise,
nicht angeforderte Phasen zu iiberspringen (vgl. Seite 20).

Die Gerdte flr verkehrsabhingige Steuerung besitzen zudem eine Riick-
stelleinrichtung, die es erlaubt, die Signalanlage auf eine bestimmte
Phase zurlickzustellen, sofern keine Anmeldungen mehr vorliegen.

Abbruchverfahren

Die Bedingungen fiir den Abbruch der Grinzeiten kdnnen anhand des Zeit~
liickenverfahrens oder eines kombinierten Zeitliicken-/Belegzeitver-
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fahrens definiert werden. Beim ersteren erfolgt der Abbruch nachdem
eine vorgegebene Zeitliicke Uberschritten wird. Diese kann wdhrend der
ganzen Verldngerungsdauer konstant oder aber abnehmend gestaltet wer-
den. In der Praxis ist das Abbruchverfahren mit konstanter Zeitliicke
am gebrduchlichsten.

Beim Zeitliicken-Belegzeitverfahren (Lit.8) wird nicht nur die Zeitliicke
innerhalb der Fahrzeugkolonne, sondern auch die Dauer der Detektor-
belegung (Langsamfahrzeuge) beriicksichtigt.

Detektoren

Flir jeden Fahrstreifen bzw. Fussgdngeriibergang, der verkehrsabhangig
geregelt wird, sind entsprechende Anmeldemittel vorzusehen. Die Lage
der Detektoren fiir den Fahrzeugverkehr ist dabei abhdngig vom gewdhl-
ten Abbruchverfahren (vergl. Lit. 13).

Beim offentlichen Verkehr richtet sich die Distanz der Anmeldemittel
vom Haltebalken zum Beispiel nach der geforderten Prioritdt oder der
Streckengeschwindigkeit.

Mindestgriinzeit

Es muss gewdhrleistet sein, dass alle Fahrzeuge, die sich bei Beginn
der Griinzeit zwischen dem Detektor und dem Haltebalken befinden, ab-
fliessen konnen. In der Regel setzt sich diese Mindestgriinzeit aus
einem festen und aus einem variablen Bestandteil zusammen. Ersterer
darf nicht kleiner sein als die minimale Griinzeit (vgl. Seite 38,
Signalzeiten). Der variable Teil entspricht in der Regel der Ver-

ldngerungszeit.
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Verlangerungszeit

Die Verldngerungszeit ist so zu bemessen, dass die Fahrzeuge mit
einer mittleren Geschwindigkeit vom Detektor bis iiber die Halte-
linie gelangen konnen. Beim Zeitliickenverfahren gibt diese Verlange-
rungszeit (mit konstantem Wert) gleichzeitig den Grenzwert an, bei
dem die Griinzeit abgebrochen wird.

Maximalzeit

5.6

Die Maximalzeit wird liblicherweise auf Grund der stdrksten Knoten-
belastung ermittelt. Die verkehrsabhdngige Steuerung geht damit in
einen Zustand iiber, der dem einer festzeitgesteuerten Anlage ent-

spricht.

Anzahl Programme

Festzeitgesteuerte oder teilverkehrsabhangige Anlagen

Neben einer verkehrsabhingigen Steuerung (Seite 20) ist es moglich,
die Steuerung mit verschiedenen Programmen dem tatsdchlichen Ver-
kehrsaufkommen anzupassen. Es konnen damit unndtige Wartezeiten

und Staubildungen vermieden werden. Die theoretische Aufgaben-
stellung wére:

Die Ganglinie des Verkehrs eines ganzen Jahres (Monate, Wochen, Tage)
miisste derart in verschiedene Zeitintervalle eingeteilt werden, dass
die Schwankungen innerhalb dieser Intervalle ein bestimmtes Mass
nicht Uberschreiten. Die praktische Berechnung wird erschwert, weil
die Messungen der Verkehrsstrome in jedem Fall nur relativ kleine
Stichproben darstellen. Bei der praktischen Abschdatzung der erforder-
lichen Programme sollte den folgenden Gegebenheiten Rechnung getragen
werden:
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Anzahl

- Wird die Leistungsfihigkeit eines Fahrstreifens an einer Licht-
signalanlage angegeben, so stellt diese Zahl einen Durchschnitts-
wert dar, wobei ca. 85% der betreffenden Einzelwerte innerhalb
den Grenzen ¥ 20% liegen.

- Ist die Umlaufzeit konstant, so wirkt sich ein Abweichen der tat-
sachlichen von der massgebenden Verkehrsmenge bei den kleineren Ver-
kehrsmengen weniger stark auf die Wartezeiten aus als bei grosseren
Verkehrsmengen (vgl. Abb. 13, Seite 56).

Programme

In Beriicksichtigung dieser Umstdnde werden beziiglich der massgebenden
Fahrzeugstrome einzelne Verkehrsmengen-Bereiche festgelegt, fiir die
spezielle Programme vorgesehen werden kdnnen. Ueblicherweise reichen

4 - 6 Programme aus (Einwdrtsspitze, Auswdrtsspitze, Zwischenzeit,
Nachtprogramm, evtl. Sonderprogramme). Die einzelnen Signalzeitenpldne
unterscheiden sich in der Hauptsache in der Umlaufzeitldnge, der
Griinzeitverteilung und der Phasenreihenfolge.

Da besonders in stiddtischen Verhdltnissen die Tagesganglinien an
Wochentagen charakteristisch sind, soll grundsdtzlich eine Steuer-
programmschaltung nach der Uhrzeit und nach dem Wochentag mdglich sein.

Umschalten

Das Umschalten der einzelnen Programme erfolgt bei starren Anlagen

mit Schaltuhren oder durch eine verkehrsabhangige Signalplanaus-

wahl. Die letztere bezieht sich in der Praxis meistens auf ausgewdhlte
Hauptstrome, da eine differenzierte Berlicksichtigung aller Verkehrs-
strome oft zu sehr komplizierten Abhangigkeiten fiihren wiirde. Fiir die
verkehrsabhdngige Signalplanauswahl sind an charakteristischen Stellen
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Detektoren angeordnet. Die damit moglichen kontinuierlichen Verkehrs-
messungen werden an jeder Messstelle mit vorher bestimmten Schwellen-
werten verglichen. Bei Ueber- oder Unterschreiten der entsprechenden
Schwellenwerte wird eine Programmumschaltung vorgenommen. Da die
Orginalwerte der Messungen zu einer hohen Umschalthiufigkeit fiihren
wiirden, sind die stark schwankenden Messwerte durch ein Ausgleichsver-
fahren zu dampfen (Lit. 8).

Vollverkehrsabhdngige Anlagen

5.7

Ueblicherweise ist bei dieser Steuerungsart nur ein Programm notwen-
dig. Bei iiber den Tag stark schwankenden Verkehrsstromen kidnnen die
Maximalzeiten noch zeitabhingig variiert werden. Damit wird verhindert,
dass zufdllig eintreffende Einzelfahrzeuge die Wartezeit der Ulbrigen
Verkehrsteilnehmer (auch des offentlichen Verkehrs und der Fussganger)

unnotigerweise erhdhen.

Die Stauldnge

Die verkehrstechnische Berechnung einer Lichtsignalanlage hat auch
iber die zu erwartenden Stauldngen auf den Fahrstreifen Auskunft zu
geben. Es muss Vorsorge getroffen werden, dass der Stauraum fir alle
wihrend der Rotzeit zufahrenden Fahrzeuge ausreicht. Die Zufahrt in
den durch 'Griin' freigegebenen Fahrstreifen darf nicht durch Fahrzeuge
behindert werden, die auf dem parallelen Fahrstreifen durch 'Rot' ge-
staut werden. Im Zeitbedarfsverfahren werden die Stauldngen der ein-
zelnen Fahrstreifen iiberschldgig aus der Anzahl wdhrend der Rotzeit
gestauter Fahrzeuge multipliziert mit dem Platzbedarf pro Fahrzeug er-
mittelt. Die Anzahl EEF’EE?_ErUn auf den schon vdrhandénen Stéﬁn;uf«

fahrenden Fahrzeuge wird vernachldssigt!
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St 300 v~ terin) " Yrz [M]

Lgy [m] = durchschnittliche Staulinge

MV]5 %.] = massgebende Spitzenviertelstundenbelastung
ty, [sec] = Umlaufzeit

terin [sec] = massgebende Griinzeit

be, [m] = durchschnittlicher Platzbedarf der Fahrzeuge

fiir verschiedene Verkehrsmischungen (vergleiche
Tab. 2, Seite 37)

Die durchschnittliche Stauldnge.geniigt fir den Normalfall. Falls die
theoretische Wahrscheinlichkeit mit beriicksichtigt werden soll, wird
auf die Lit. 8 verwiesen.

5.8  Zusammenstellung der Ergebnisse

Ergebnisse

Aus der Berechnung einer Lichtsignalanlage resultieren folgende Ergeb-
nisse:

- die Phasenschemata (eventuell ein Konfliktschema bei komplizierten
Anlagen),

- die Zwischenzeiten - Matrix und

- die Signalzeitenplane.
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Phasenschema

Die Phasenschemata dienen der Illustration der ersten Einstellung.

Sie werden aber im Laufe des Betriebes oft verdndert. Diese Schemata
sind bei festzeitgesteuerten Anlagen sehr gebrduchlich. Bei verkehrs-
abhdngiger Steuerung mit zahlreichen Anmeldungen und Sonderregelungen
sind eigentliche Phasenschemata nur schwer darzustellen. In diesen Fadl-
nen sind graphische Darstellungen der Konfliktstellen (Kreuzungspunk-
te jener Verkehrsstrome, die nicht gleichzeitig 'Grin' erhalten diir-
fen) in einem sog. Konfliktschema vorzuziehen.

Abb. 16: Phasenschema und Konfliktschema

PHASENSCHEMA (BEISPIEL VON S.47)

Phase 1

@ UNZULASSIGE KONFLIKTSTELLEN
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Signalzeitenplane

In den Signalzeitenpldnen werden die Griinzeiten, Rotzeiten und die

Ueberginge von Phase zu Phase (Signalgruppe zu Signalgruppe) darge-

stellt. Bei festzeitgesteuerten Anlagen ist im Signalplan zugleich

ein ganzes Programm dargestellt. Bei verkehrsabhdngigen Anlagen kdn-

nem demgegeniiber nur der minimale oder der maximale Zyklus sowie die
Uebergidnge dargestellt werden. Die Darstellungen erfolgen prinzipiell

in folgender Form:

Abb. 17: Signalzeitenplan

(Muster)
SIGNAL-
NUMMER | Cpiope SIGNALZEITENPLAN
o" 2TO" 4TO" 610" 80"
1 | A== =
[oTz2] CI1z] (e
(7] A F—-—=——========
TiTe il e T TTT T
(6Ts] T=11]
4—
MAX. VERLANGERUNG
LEGENDE [ GRUN =] GELB ] rort
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b. INSTALLATION UND AUSRUESTUNG

6.1 Signallageplan

Als Grundlage fiir die Signallagepléne dient der bereinigte Situations-
plan des Knotens im Massstab 1:500 evtl. 1:200 mit eingetragener Fahr-
streifeneinteilung. Um die Klarheit und die Uebersichtlichkeit zu be-
wahren, werden mit Vorteil zwei Signallagepléne erstellt.

Oberirdische Knotenausriistung

Der Plan 1 (siehe Berechnungsbeispiel) enthdlt die oberirdische Knoten-
ausriistung der Lichtsignalanlage. Er beinhaltet:

die Standorte und die Art der Signalmasten,

die Standorte, die Anzahl und die Art der Signalgeber,

die Numerierung der Signalgruppen und Signalgeber,

die Lage, die Ausdehnung und die Funktion der Anmeldemittel,

den Standort des Steuergerdtes,

die Signalisation und die Strassenmarkierung (SN 640 810 ff).

Bei stark aufgeweiteten Knoten mit Wegweisertafeln lber den Fahrstrei-
fen ist ein separater Plan vorteilhaft, der Angaben iliber die Art der
Tafeln, Grosse der Schrift etc. sowie die Kombination der Wegweisung

und der Ampelanordnung beinhaltet.

Unterirdische Knotenausriistung

Der Plan 2 enthilt die unterirdische Knotenausriistung der Lichtsignal-
anlagen. Er beinhaltet unter Beachtung der iibrigen Werkleitungen:
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das Trassee der Kabelkandle,

die Kabeltypen,

die Lage der Verteilerschdchte,

die Standorte der Beleuchtungsmasten, der Trager fiir die Fahrleitun-

gen etc.

Die Pldne dienen einerseits als Grundlage fiir die Offertstellung und
andererseits fiir die Ausfiihrung der Anlage. Fiir die Darstellung ist
die SN 690 278 massgebend. Im konkreten Bearbeitungsfall sind

fiir die Darstellung der Pline auch Vorschriften der drtlichen Werke

zu beachten (beispielsweise Lit. 20).
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Abb. 18: Symbole fiir Lichtsignalanlagen (Beispiele)
(fur Massstab 1:200)

o Maststandort

) Mast mit Ausleger

[ — Winkelmast

o———u9 Signalbriicke

E! Dreikammerampel fiir Fahrzeuge links und
rechts in Kombination mit Zusatzpfeil

Dreikammerampel fir Fussgdnger

Einkammerampel fiir Blinker etc.
Spezialampel fiir den offentlichen Verkehr
Steuergerdt

Bedienungskasten fiir Handsteuerung

fEH = oea

Stromzufuhr

Kabelkanal

i
i
n
u
i

Schlaufschacht
Druckknopf-Detektor fiir Fussgénger
Induktivschleifen-Detektor fiir Fahrzeuge

Ultraschall-/Radar-Detektor fiir Fahrzeuge

ebhrto

Standort von Beleuchtungsmasten
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6.2 Signa]gebef
Die Farben und ihre Bedeutung sind in der Verordnung iiber die Stras-
sensignalisation (Lit. 11) festgelegt. Die Form, die Grisse, die Aus-
riistung etc. sind in der SN 640'825 dargeste]]t.

Fahrzeugsignale

Diese bestehen aus senkrecht oder aus waagerecht montierten Dreikam-

merampeln.

Bei der senkrechten Montage befindet sich das rote Licht oben, das
gelbe in der Mitte und das griine unten. Alle Lichter sind rund und
weisen in der Regel einen Durchmesser von 200 mm auf. In bebauten
Gebieten ist die Verwendung von 300 mm Linsen auf Masten neben der
Fahrbahn yniiblich.

Die horizontale Montage der Dreikammerampel iiber den Fahrstreifen
sollte vorwiegend in Kombination mit Wegweisertafeln angewendet wer-
den. Dabei wird das rote Licht links, das gelbe in der Mitte und
das griine Licht rechts angeordnet. Der Linsendurchmesser betrdgt da-
bei 300 mm.

In der roten und griinen Linse kdnnen Pfeile eingebaut werden, die im
Rot als schwarze Kontur und im Griin als griin ausgeleuchteter Pfeil

erscheinen.

Die Fahrzeugsignale - ausgenommen Doppelampel, Wiederholungssignale,
Warnblinker und Geschwindigkeitsanzeigen - sind mit schwarzen Front-
platten mit weissem Rand auszuriisten, auf denen je nach Fahrstreifen-
einteilung auch Zusatzpfeile angebracht werden konnen. Dieser schwar-
ze Pfeil auf weissem Grund gibt an, welchem Verkehrsstrom die Ampel
zugeordnet ist (vgl. SN 640'825).
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Besonderes Augenmerk ist auf den Phantomeffekt bei ungiinstigem Licht-
einfall zu legen. Wenn Fahrzeuglenker bei besonderen Verhdltnissen
das momentane Signalbild nicht erkennen konnen, sind besondere Mass-
nahmen notwendig (zum Beispiel Halogenlampen).

Fussgdngersignale

Es wird empfohlen, auch fiir die Fussgdnger Dreikammerampeln zu mon-
tieren. Das Griin gibt die Zeit an, wahrend der der Fussgdnger die
Strasse betreten kann (Einlaufzeit). Die Raumzeit beginnt bei Wechsel
von Griin auf Gelb (vgl. Seite 54).

Die konstruktiv gleich wie die Fahrzeugampeln gestalteten Fussgdnger-
ampeln weisen bei Rot eine Linse mit vollerleuchteter, stehender Fuss-
gangerfigur und bei Griin und Gelb die Kontur einer gehenden Figur auf
(SN 640 825).

Tram- und Linienbussignale

Fiir diese offentlichen Verkehrsmittel miissen einkammerige Signalgeber
mit weissen Lichtern in besonderer Anordnung vorgesehen werden, wenn
eine vom Privatverkehr separate Steuerung (Busspuren, geradeaus fah-
render Bus auf Rechtsabbiegespur usw.) erfolgt,oder die Rdumzeit nicht
jener der parallel laufenden Fahrzeugstrome (z.B. beim Tramverkehr) ent-
spricht.

SSV.Art. 70.8 Als Sondersignale fir Fahrzeuge im
dgffentlichen Linienverkehr dirfen nur weisse
Lichter in besonderer Anordnung (Punktlichter)
verwendet werden.

Halt

Fahrt geradeaus frei

(Bei Busspuren, geradeausfahrender Bus auf

Rechtsabbiegerstreifen, Tramverkehr (Anfahr- Fahrt nach links frei

und R4umzeiten) usw., wobei die Bedeutung der
aufleuchtetenden Punkte analog derjenigen der
grinen Pfeile ist.)

Fahrt nach rechts frei
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Radfahrersignale
Besondere Signalgeber fiir Radfahrer sollen ebenfalls dreikammerig
sein. Die Linsen werden mit dem Sinnbild eines Fahrrades versehen,
evtl. mit Zusatzpfeil fur besondere Fahrtrichtungen.

Hilfssignale

SSV Art. 68.2 Grines Licht gibt den Verkehr frei.

SSV Art. 71.3 Lichtsignale missen das Zusammen-

S

Hilfssignale sind in der Regel ein- oder zweikammerige Signalgeber,
die auf besondere Situationen aufmerksam machen oder zur Klarheit
der Signalgebung beitragen, zum Beispiel:

- Warnblinker fiir Links- und Rechtsabbieger

Diese warnen vor gleichzeitig freigegebenem, vortrittsberechtigtem
Fahrzeugverkehr oder parallel laufendem Fussgingerverkehr. Die Distanz
zur Konfliktstelle sollte nicht zu gross sein, da der Fahrzeuglenker
die Aufhebung des Vortrittsrechtes schnell vergisst. Blinklichter
miissen neben dem Griin des Hauptsignals (Pfeilsymbol) angebracht
werden. Zur Warnung vor entgegenkommenden Fahrzeugen wird eine Linse
mit einem auf der Spitze stehenden gelben Drejeck und vor parallel
Taufenden Fussgdngern mit einem gehenden geTben Fussganger eingesetzt.

Abbiegende Fahrzeuge missen dem Gegenverkehr
und den Fussgingern auf Querstrasse den Vor-
tritt lassen,

00

treffen von Fahrzeugen aus verschiedener Rich-
tung, ausser von Linksabbiegern mit dem Gegen-
verkehr, verhindern. Wird die Fahrt durch griine
Pfeile ohne gelbes Blinklicht freigegeben, muss
auch das Zusammentreffen von abbiegenden Fahr-
zeugen mit Fussgingern in der Querstrasse und
von Linksabbiegern mit dem Gegenverkehr aus-
geschlossen sein.

SV Art 68.3 Griine Pféile gestattén den Verkehr in der

angezeigten Richtung. Blinkt daneben gleichzeitig

ein gelbes Licht, miissen abbiegende Fahrzeuge dem

Gegenverkehr und den Fussgingern auf der Quer-

strasse den Vortritt lassen.

Mdgiiche Kombinationen mit Blinklicht (Anordnung gemiss SN 640'825): @

®OO

Normalfille eher Ausnahmefille

@H oH Hm
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- Repetitionssignale

Es ist zu unterscheiden zwischen der Doppelbeampelung der einzelnen
Fahrstreifen - ErhShung der Verkehrssicherheit, damit die Anlage

auch beim Ausfall einer Rotlampe pro Fahrstreifen weiterlaufen kann -
und den Repetitionssignalen nur fiir die Griinanzeige. Repetitionssig-
nale dienen zur Klarheit der Signalgebung bei schwierigen Knotenver-
haltnissen und auch der Erhohung des Abflusses. Die Doppelbeampelung
Rot, Gelb und Griin darf nach dem Ueberfahren des Haltebalkens nicht
mehr sichtbar sein (Gefahr von Auffahrkollisionen beim Signalbild-
wechsel).

- Geschwindigkeitssignalgeber

Die theoretische Fahrgeschwindigkeit kann mit weissen Leuchtziffern
angegeben werden. Da ihre Wirkung sehr fraglich ist, sollten diese
Zusatzsignale nur in ganz besonderen Fallen und nach eingehender
Abk1ldrung ihrer Wirkung eingesetzt werden,

6.3 Montage der Signalgeber

6.3.1 Signaltrdger

Als Signaltrdger werden verwendet:

Normalmaste (gerade, leicht gebogen oder mit léngeren Briden),

Bogen- bzw. Peitschenmaste,

Ausleger (bis ca. 1,8 m) an bestehenden Masten, in Ausnahmefdllen
an Hauswanden,

Winkelmaste (je nach Grosse der Wegweisertafel bis etwa 7 m Ausladung),

'

Signalbriicken (sog. Portale).
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Der Entscheid, welche Signaltrdgerart zu verwenden ist, ist abhingig
von:

- der Geometrie des Knotens,

der Anzahl der Fahrstreifen und deren Regelung,

der Notwendigkeit von Wegweisertafeln und ihren Anordnungsmiglich-
keiten,

den baulichen Randbedingungen infolge des Gffentlichen Verkehrs,

der Aesthetik (Ortsbildschutz) und den baulichen Randbedingungen der
Umgebung.

Aus finanziellen (Baukastensystem) und dsthetischen Griinden ist die
Verwendung von Normalmasten vorteilhaft. Zudem ergibt sich dadurch
fir den Fahrzeuglenker immer etwa dasselbe Erscheinungsbild, was das
Erkennen der Verkehrsregelungsanlage erleichtert und somit die Ver-
kehrssicherheit fordert.

Bei der Signalisierung von mehrspurigen Fahrbahnen ist auf eine ein-
deutige Zuordnung der Ampeln zu achten. Diesbeziiglich kann sich eine

Fixierung der Ampeln in der Mitte des betreffenden Fahrstreifens an
Winkelmasten oder evtl. Portalen eignen. Bei Fixierungen mit Draht-
ziigen konnen die Signale unter Umst@nden weniger beachtet werden und
ohne Abspannungen erheblich schwanken.

6.3.2 Anordnung der Signalgeber

Maststandorte

Die Masten werden liblicherweise 60 - 80 cm vom Strassenrand weg ein-
gelassen (Mehrbreiten bei Verwendung von Warnblinkern und Fussginger-
ampeln mit Schuten beachten). Der Abstand zwischen den Masten und
einer allfdlligen baulichen Begrenzung des Strassenquerschnittes muss
gross genug sein und darf die mechanische Trottoirrdumung, das Passie-
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ren mit Kinderwagen etc. nicht behindern. Die Sicht auf die Ampeln
sol1 vom vordersten Fahrzeugfilhrer aus gewdhrleistet sein. Die Sig-
naltrager stehen deshalb 3 - 4 m in Fahrtrichtung nach der Haltelinie.

Grundlagen zur Ampel-Aufstellung

Verordnung iiber die Strassensignalisation (5.9.1979), insbesondere
Art. 71.1 sowie SN 640 825 und 640 84Q.
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Prinzipielle Moglichkeiten

Fiir die folgenden Beispiele wird angenommen, dass der Verkehr auf den

einzelnen Fahrstreifen separat geregelt wird.

Es bestehen drei prinzipielle Aufstellungs-Moglichkeiten beziiglich
zwei- und dreispuriger Richtungsfahrbahnen:

| Ampeln stehen am rechten Rand
der Fahrbahn

! - AP
; A I A Diese Anordnung wird wegen der

Gefahr falscher Interpretation
' nicht empfohlen!

Bei zwei Fahrstreifen in glei-

cher Richtung kann die Ampel

fiir den linken Streifen, bei nur

einer Gegenspur, auf der Tinken
| Strassenseite stehen, wenn keine
7 Insel zum Aufstellen der Ampeln

A | A % vorhanden ist.

Die Anordnung von Mittelinseln

| ist in diesen Fallen empfehlens-
wert. Notfalls kann auch eine
Ueberkopf-Signalisation vorge-
sehen werden.

NN
ENY

Bei drei und mehr Fahrstreifen in
gleicher Richtung kdnnen die
l Ampeln iliber dem Fahrstreifen an-

Z geordnet werden.
_

| Eine Ueberkopf-Signalisierung
allein soll aber nicht vorgesehen

C Y S werden (u.a. miissten die Halte-
Tinien sehr weit zuriick versetzt
werden).

Wenn eine Ueberkopf-Signalisierung als notwendig erachtet wird, ist
eine Kombination mit Fall b), mit Mittelinsel, zweckmdssig.
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Beispiele im Fall von zwei Fahrstreifen

Strassen mit Mittelinseln oder Einbahnstrassen ( Wiederholungssignale,
Blinklichter etc. sind in folgenden Schematas nicht beriicksichtigt).

Die vorstehend erwihnte Aufstellungs-Moglichkeit gemdss Fall a) -

beide Ampeln am rechten Fahrbahnrand - hat sich als gefahrlich erwie-
sen:

Einrichtungs-Fahrbahn Ampeln am Fahr- Ampeln auch liber
mit zwei Fahrstreifen bahnrand dem Fahrstreifen

Il
| i N

Es wird empfohlen, die Ampel fiir den rechten Fahrstreifen am rechten
und die Ampel fiir den linken Fahrstreifen am linken Rand der Richtungs-
fahrbahn aufzustellen:

Einrichtung-Fahrbahn Ampeln am Fahr- Ampeln auch iiber
mit zwei Fahrstreifen bahnrand dem Fahrstreifen

H’Q
M ]
{4 it

Beim letzteren Beispiel der Fahrstreifenzuordnung sollte der Verkehr
auf den beiden Fahrstreifen nicht separat geregelt werden!
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Beispiele im Fall von drei Fahrstreifen

Es wird empfohlen, die Ampeln fiir den rechten und mittleren Fahrstrei-
fen rechts, jene fir den linken Fahrstreifen links aufzustellen:

Einrichtungs~-Fahrbahn Ampeln am Ampeln auch iber
mit drei Fahrstreifen Strassenrand dem Fahrstreifen

i ,

H ,

knd

-]
11 ,

Es stellt sich bei den vorstehenden Fdllen die Frage, ob auf die
Ampel am rechten Strassenrand mit dem Geradeaus-Pfeil verzichtet
werden konnte. Es wiirde sich dann nicht mehr um eine im Prinzip be-

wihrte "Fahrstreifen-Signalisation" handeln.
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6.4 Anmeldemittel

Verwendungszweck

Detektoren dienen in der Strassenverkehrstechnik der Gewinnung von
Informationen. Je nach Art der bendtigten Information werden Detek-
toren zu folgenden Zwecken eingesetzt:

Verkehrsmengenzéhlung,

Verkehrsdichtemessung,

Riickstaumessung,

Anwesenheitserfassung (Anforderung und Veridngerung),

Geschwindigkeitsmessung und

Unterscheidung von Fahfzeugtypen.

Typen

Bei der Lichtsignalsteuerung gelangen folgende Detektortypen zum
Einsatz:

Induktionsschleifendetektor

fiir individuelle Fahrzeuge:
- 1in Ausnahmefdllen Radargerdte

fiir 6ffentliche Verkehrs-
mittel: - Fahrdrahtkontakte
- Schienenkontakte
- Empfangsschleife fiir spezielle Sender
| (auch fiir fahrdrahtunabhdngige Fahr-
zeuge (Busse) geeignet)

fur Fussgdnger: - Druckknopfdetektor.
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Verlegung der Anmeldemittel

Die Schleifen fiir den Privatverkehr werden im Bereich (bis ca. 40 m)
vor der Haltelinie ver]egf. Falls kurze Schaltintervalle gefordert
werden, oder die Induktionsschleifen nur zur Anmeldung von Fahrzeugen
dienen, so werden diese im Abstand von 5 - 10 m vor der Haltelinie
verlegt. Dazu wird ein Schlitz in den Belag eingefrist, der anschlies-
send mit einer FiilImasse ausgegossen wird. Die dazugehdrenden
elektronischen Verstérker sollen in einer nicht zu grossen Entfernung,
unter 200 m, montiert werden. Fir differenzierte Anordnungshinweise
wird auf die Lit. 13 verwiesen.

Fir den dffentlichen Verkehr in innerstiddtischem Gebiet richtet sich
die Distanz der Anmeldemittel nach der Zahl der verkehrenden Kurse,
der geforderten Prioritdt oder der Streckengeschwindigkeit. Je hoher
die Prioritdt der Bevorzugung, je grosser wird im allgemeinen die
Dfstanz, oder es sind komplizierte Steuerapparate notwendig, die in
der Lage sind, entsprechend rasch zu reagieren (Widerruf bereits ein-
geleiteter Signalabldufe). Fiir die Detektoren der offentlichen Ver-
kehrsmittel haben verschiedene Transportunternehmungen ihre eigenen
Systeme. Die Fahrdrahtkontakte miissen in jedem Fall bahnseits montiert
werden.

6.5 Steuergerdte und Kabelnetz

Steuergerdte

Bei der Bestimmung des Standortes des Steuergerdtes ist auf folgende
Punkte zu achten:

Der Standort der Steuergerdte soll so gew%h]t werden, dass sie durch
allfdllige Unfalle nicht beschadigt werden,

Die Netzzuleitung soll moglichst kurz sein (unter 100 m),

Die Sicht der Verkehrsteilnehmer darf durch das Steuergerat nicht

beeintrachtigt werden,

Die Sicht vom Steuergerdt auf die Kreuzung muss gewdhrleistet sein,
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Kabel

- Die Handsteuerung wird an einem speziell gekennzeichneten Mast mit
gelber Mastkappe am Knoten selbst angebracht. Beim ausnahms-
weisen Einbau einer Handsteuerung im Steuergerdt muss von seinem
Standort der Knoten gut liberblickt werden kdnnen. Handsteuerung und
elektrische Steuereinheit miissen jedoch getrennt zugdnglich sein und
diirfen nicht mit demselben Schliissel versehen wérden (ltit. 12).
Bei der Handsteuerung wird vielfach nicht jeder einzelne Fahrstrei-
fen einzeln geregelt, sondern nur das Schalten bestimmter Phasen
ermgglicht (zum Beispiel gelb-blinken, alles Rot etc.).

- Steuergerdate kidnnen ohne weiteres im Freien aufgestellt werden.
Wird der Steuerapparat in einem geschlossenen Raum untergebracht,
so sol1 der freie Zugang jederzeit (auch nachts) gewdhrleistet sein.

Es wird dringend empfohlen, jeden Signalmast durch ein eigenes Kabel
direkt mit dem Steuerapparat zu verbinden. Diese Losung ist etwas auf-
wendiger, hat aber weniger Storquellen (weniger Klemmen). Fiir den Ein-
satz von Fehlerstromschutzschaltern zum Schutz der Personen ist die
Einzelverkabelung zwingend erforderlich.

Als Kabel sollen nur armierte Typen verwendet werden, da die Beschadi-
gungsgefahr (infolge Setzungen, Ratten etc.) gegeniiber anderen Ausfiih-
rungen geringer ist.

Kabelkandle

Die Kabel werden in Kunststoffrohre mit einem Durchmesser von 10 - 15 cm
(evtl. grosser) verlegt, die in einer Tiefe von ca. 70 cm liegen (Lit.12).
Bei Neuanlagen ist die Anzahl und die Fiihrung der Rohre so zu wdhlen,
dass zusdtzliche Kabel jederzeit ohne Grabarbeiten und moglichst ohne
Verkehrsbehinderungen eingezogen werden konnen. Bei bestehenden Knoten
ist darauf zu achten, dass infolge der Grabarbeiten der Verkehr nicht
iibermdssig gestort wird (evtl. nur ein Quergraben iiber die Hauptachse).
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7. BETRIEB EINER LICHTSIGNALANLAGE

7.1 Betriebsaufnahme

Verantwortung

Der Werkbesitzer trdgt die volle Verantwortung fiir den Betrieb und
den Unterhalt einer Verkehrsregelungsanlage (Werkhaftung). Zur Ver-
meidung von Verkehrsgefahrdungen ist die Anlage regelmdssig zu Uber-
prifen (vergl. Lit. 13).

Zur Kldrung von Fehlern, fiir Riickfragen bei Strassenverkehrsunfdllen
etc. ist die Aufzeichnung aller mit der Lichtsignalanlage zusammen-
hangenden Daten in einer Akte notwendig. Dem heutigen Stand der Tech-
nik entsprechend sind die Steuerapparate mit Diagnosesteckern auszu-
riisten, lber die die Steuerimpulse (Starkstromkreise) der Ampelan-
schliisse auf Papierstreifen registriert werden konnen. Von Vorteil
sind besondere Stecker mit entsprechenden Kabelausgdngen zum Anschluss

von Verkehrszahlgerdten.

Abnahme

Fiir die Steuergerdte ist vor der Montage am Knoten eine Werkabnahme
zweckmdssig. Bei Lichtsignalanlagen mit reproduzierbarem Ablauf sol-
len die Verkehrsabldufe im Detail lberpriift werden. Vollverkehrsab-
hangige Anlagen 1a§sen sich in der Regel nicht mit letzter Konsequenz
austesten. Sie 5011ten deshalb aktive Sicherheitseinrichtungen aufwei-

sen.

Die Abnahme der Lichtsignalanlage umfasst in erster Linie die
Kontrolle (Lit. 13):

- des ordnungsgemissen Ausbaues sowie der korrekten Anbringung der
Signalisationen, Markierungen etc.
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- die Uebereinstimmung der geschalteten Signalzeiten mit den glilti-
gen Unterlagen und

- die Vollstandigkeit der Unterlagen zuhanden der Auftraggeber.

Ueber die Kontrollen ist ein entsprechendes Protokoll zu fiihren. Die
Verantwortlichkeiten der Lieferfirma gegeniiber dem Auftraggeber sind
bereits im Werkvertrag eindeutig zu regein.

Inbetriebnahme der Anlage

Der Verkehrsablauf muss bei der ersten Einschaltung der Anlage wih-
rend mehreren Stunden dauernd iiberwacht werden. Sofortige Aenderungen
sind jedoch nur in aussergewShnlichen Fillen (unvorhersehbare Planungs-
mangel) vorzunehmen.

Die grundsdtzliche und detaillierte Ueberpriifung der Regelung (Signal-
zeitenpléne) erfolgt iiblicherweise zwei bis drei Monate nach der Inbe-
triebsetzung. Erst nach dieser Zeitspanne hat sich der Verkehr er-
fahrungsgemass auf die Lichtsignalanlage eingestellt, so dass anhand

neuer Zdhlungen die Einsigi1ung notigenfalls korrigiert werden kann.
Fiir derartige Vorkehrungen (Programmkorrekturen, zusdtzliche Ampeln,
Detektoren etc.) sollten von Anfang an die erforderlichen Mittel be-
reitgestellt werden.

7.2 Ein- und Ausschalten

Betriebsarten und Rechtsgrundlagen
Es sind zwei Betriebsarten zu unterscheiden:
- der "Normalbetrieb" und

- das "Gelb-Blinken" ("Signale aus" sollte den Ausnahmefall dar-
stellen).
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Signalgesteuerte Knoten haben je nach der laufenden Betriebsart unter-
schiedliche Rechtsgrundlagen und damit auch unterschiedliche rechtli-
che Konsequenzen fiir den Fahrzeuglenker. Beim eingeschalteten Zustand
\(Normalbetrieb) wechseln die Vortrittsverhdltnisse entsprechend der
aufleuchtenden Signalfarben. Beim ausgeschalteten Zustand ("Gelb-
Blinken") gelten die Verkehrsverhdltnisse der sekunddren Signalisation.
Es ist durchaus moglich, dass sich beim Ein- oder Ausschalten der Ver-
kehrsregelungsanlage diese Vortrittsverhdltnisse schlagartig andern,

zum Beispiel bei Storungen.

Beim Umschalten von einer Betriebsart zur anderen muss der Uebergang
von der Vortrittsregelung zur Signalsteuerung und umgekehrt iber
eine verkehrstechnisch unbedenkliche Folge von Signalzustdnden vorge-

nommen werden.

Ein- und Ausschalten der Anlagen

In Kenntnis dieser Problematik wurde auf vielfdltigste Art und Weise
versucht, mittels eigentlicher Ein- und Ausschaltprogramme diesen Vor-
gang moglichst unter Vermeidung jeglicher Verkehrsgefahrdung abzuwik-
keln. Nachstehend sind zwei Verfahren angegeben.
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Das Ein- und Ausschalten iiber stehendes Gelb auf allen Signalgebern,
beispielsweise mit einer Dauer von etwa 9 Sekunden, hat sich als
zweckmdssig und storungsunempfindlich erwiesen:

Abb. 19: Ein~ und Ausschalten iiber stehendes Gelb

GELB-BLINKEN  EINSCHALTPROGRAMM SIGNALPROGRAMM

FAHRZEUGHAUPTRICHTUNG [TV AT L Lttty ot peeeeefeepeffeffeeffenfordend]

YGRUN MiN

FAHRZEUGNEBENRICHTUNG Wﬁ'l [TTITTITTTITIITITT]

FUSSGANGERUBERGANGE
PARALLEL ZUR LT RS T2 o 2 o e o e e |
FAHRZEUGHAUPTRICHTUNG
. . 1sec
FUSSGANGERUBERGANGE
PARALLEL ZUR - L LT T T T T T T TTTTITTTT)
FAHRZEUGNEBENRICHTUNG
LEGENDE + W[N] GELB-BLINKEN ‘ CICII3 rRorv

CI=FT"] STEHENDES GELB F== GRON

Dieses uniibliche lange stehende Gelb fallt den Fahrzeuglenkern als
Sonderzustand deutlich auf. Da nach Ablauf der gewohnten Gelbzeit
kein Rotlicht erscheint, orientieren sich die Fahrzeuglenker auf der
Kreuzung, wie sie weiterkommen konnen. Die 9 Sekunden korrespondieren
dabei sehr gut mit der Zeit, zu der der Entschluss zum Weiterfahren

noch nicht endgiiltig gefasst ist.

Beim Einschalten ist zu beriicksichtigen, dass der Einschaltpunkt der-
art gewdhlt wird, dass die nachfolgenden ersten Griinzeiten nicht zu
kurz (nicht unter 6 Sekunden) ausfallen.
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Beim Ausschalten der Anlage erscheint nach Ablauf der stehenden Gelb-
zeit das Gelb-Blinken bei den Hauptlampen. Die Methode des Ausschal-
tens iiber stehendes Gelblicht kann in jedem beliebigen Signalisations-
zustand, selbst nach kiirzesten Griinzeiten, erfolgen. Damit ist es vil-
1ig unproblematisch, wenn im Falle einer Stdrung die Lichtsignalanlage
sofort abgeschaltet werden muss.

Die Erzeugung des iiberlangen Gelblichtes geschieht vollstandig unab-
hingig von der Zeitmessung der Griin- und Rotzeiten. Sie ist in der
Regel Teicht zu gewahrleisten, auch wenn die eigentliche Steuerung
Defekte aufweisen sollte. Der einzige Nachteil ist darin zu sehen,
dass beim Einschalten der Lichtsignalanlage kurzzeitige Verzdgerungen
auftreten konnen.

Zur Einschaltung einzelner Lichtsignalanlagen kann auch folgendes
Schaltverfahren verwendet werden:

Abb. 20: Einschaltprogramm

GELB-BLINKEN EINSCHALTPROGRAMM SIGNALPROGRAMM

«

FAHRZEUGHAUPTRICHTUNG A AN

FAHRZEUGNEBENRICHTUNG
Tesc teeLs trot
FUSSGANGERUBERGANGE FMMMMMIIIIIIIIIIHHIIIIIIHIHIHHIJ
{ BEIDE RICHTUNGEN )
LEGENDE VD  GELB-BLINKEN OI11 woT
CI=F"T"] STEHENDES GELB == GRON

Die Lichtsignalaniagen sind in der Regel durchgehend (Tag und Nacht)
in Betrieb zu halten. Dies wirkt sich nachweislich giinstig auf
das Unfallgeschehen aus (siehe Anhang 2). Auch in verkehrsschwachen



SVI Projektierung einer Lichtsignalanlage - 92 -

Zeiten diirfte strenggenommen eine Abschaltung zur Verringerung von
Wartezeiten und Immissionen nur dann vorgenommen werden, wenn der Grund,
der zur Aufstellung der Anlage gefiihrt hat, entfdllt.

7.3 Kosten und Unterhalt

Erstellungskosten

Die Kosten variieren je nach Fabrikat und den gestellten Bedingungen
(verkehrsabhdngige Signalplanmodifikationen, Ueberkopfsignalisation
usw.). Die grossten Kosten verursacht der Bau der Aussenanlage
(Leitungsgrdben). Die Ausgaben fiir den Steuerapparat fallen im all-
gemeinen nicht massgeblich ins Gewicht.

Eine gewdhnliche 2-Phasen-Anlage kostet beispielsweise mindestens

Fr. 50'000.-- und eine Einmiindung mit 3 Phasen ungefdhr Fr. 120'000.--
bis Fr. 150'000.--. Diese Zahlen sind selbstverstdndlich als Richt-
linien aufzufassen und gelten nur fiir Einzelanlagen (Preise 1980).
Sobald es sich um Anlagen mit Zentralsteuerung handelt, sind andere
Massstibe anzulegen. Bei den Bauarbeiten sind nur die Grabarbeiten
fiir die Leitungen, Signalmasten usw. eingerechnet, nicht aber
Korrekturen der Strassen, neue Schutzinseln usw., welche erfahrungs-
gemdss immer noch dazukommen.

Die buchmissige Abschreibung wird etwa wie folgt vorgenommen:

- Steuergerdt, Datenerfassung (Detektoren): max. 10 Jahre
- Aussenanlagen (Ampeln, Kabel) : 25 Jahre

Betriebskosten

Der mittlere finanzielle Aufwand fiir den Betrieb einer Lichtsignal-
anlage kann nur schwer ermittelt werden, da hierzu eine entsprechende
funktionale Gliederung der Rechnungen der offentlichen Hand notwen-
dig wire. Zudem spielt auch die Grdsse der Lichtsignalanlage eine
erhebliche Rolle.
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Die Anteile der einzelnen Aufwendungen setzen sich in etwa wie
folgt zusammen:

Anteile der

Betriebskosten

- Usberwachung und Kontrolle 9-12%
- Unterhalt der Anlage: periodischer Gliih-

lampenwechsel, Reinigung der Anlage, Be-

hebung von Stdrungen inkl, Material, teil-

weise mit eigenem Personal oder aber im

Unterhaltsvertrag mit Lieferfirma geregelt 37 - 50 %
- Energiekosten 40 - 25 %
- Versicherungen (Schaden u. Haftpflicht) 3%
- Anpassung der Steuerungsanlage an

verdnderte Verkehrssituation 1m-12%
Total Unterhaltskosten 100 %

Unterhalt

Zur Wahrung der Betriebssicherheit miissen Lichtsignalanlagen ge-
wartet werden. Der Beauftragte fiir den Unterhalt muss

die laufende Betriebsfahigkeit sowie die stdndige Verkehrssicherheit,

die sofortige Beseitigung von Storungen,

den einwandfreien mechanischen Zustand der Anlage gewdhrieisten
sowie

die Funktionen der Lichtsignalanlage uberpriifen.

Ueblicherweise werden diese Arbeiten oder Teile davon durch die
Lieferfirma besorgt, mit der ein Werkvertrag iiber die Unterhalts-
arbeiten und den Pikettdienst abgeschlossen wird. Die Unterhalts-
arbeiten bilden einen Bestandteil der Offerte zur Erstellung der Ver-
kehrsregelungsanlage. Mit Vorteil werden solche Vertrdge fir die
Dauer von 5 bis 10 Jahren unter Beriicksichtigung der Teuerung abge-
schlossen. Ueber die Unterhaltsarbeiten sind entsprechende Protokolle
zu fiihren.
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Abkiirzungen und Symbole

FG

Fz

LSA

LW

ov

PW

RF

SN

[sec]

[sec]

[n]
[n]

iz
[£]

[%:

[
s3]

—
[ S R D

Anfahrintervall bez. der Front des er-
Fahrzeuges an der Haltelinie nach
Griinbeginn

mittlere Verzigerungszeit je Fahrzeug
pro Umlauf

Fussgéanger

Fahrzeuge

Stunde

Lange des Fussgangerstreifens
Platzbedarf pro Fahrzeug
Lichtsignalanlage

Lastwagen

massgebende Verkehrsmenge pro h

Anzahl Fahrzeuge pro Umlauf tU

massgebende Spitzenviertelstunden-

belastung
Anzahl Fahrstreifen
offentlicher Verkehr

Personenwagen

massgebende Belastung

Raumintervall der Strecke des
letzten Fahrzeuges an der Halte-
Tinie nach Griinende

Radfahrer, Velo mit Hilfsmotor
Sattigungsfluss
Anfahrweg

Schweizer Norm
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ty [sec]
b l'_sec:]

teelb [se@]

t

torin [sed

tGr.fest [ﬁeéj

to [sec]
tRot [sec]
teg [sec]
ty [sec]

Uo [sec]
t, [sec]
o [
I ]

VSS

Raumweg

Verordnung liber die Strassensignali-
sation vom 5.9.1979

Anfahrzeit

Zeitbedarfswert auf der Haltelinie

Gelbzeit

Griinzeit

fixe Griinzeit fiir Sonderphasen
(bspw. fiir 6ffentlicher Verkehr,
Fussginger etc.)

Raumzeit

Rotzeit

Rotgelb-Zeit

Umlaufzeit

kleinste mogliche Umlaufzeit bei
gegebenen Verkehrsmengen

Zwischenzeit

Anfahrgeschwindigkeit des ersten
Fahrzeuges an der Haltelinie

Raumgeschwindigkeit des letzten
Fahrzeuges an der Haltelinie

Vereinigung Schweiz. Strassenfachleute
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BERECHNUNGSBEISPIEL FUER EINE EINFACHE LICHTSIGNALANLAGE

1. Einleitung

Zur Illustration der "Anleitung zur Projektierung einer Lichtsignal-
anlage" wird im folgenden eine einfache und zum besseren Verstandnis
teilweise konstruierte Einzelanlage in verkehrsabhangiger Steuerung
beschrieben. Der Schwierigkeitsgrad steigt rapide an, falls zum Bei-
spiel einzelne Signalgruppen nicht mehr zusammengefasst werden kdnnen,
sondern allenfalls azyklisch Hauptstrome, Querstrome, Abbieger und
Fussganger gegeneinander gesichert werden miissen.

2. Verkehrsbelastungen

Verkehrserhebungen

Fiir den Knoten 1iegt fiir einen Dienstag eine Stromzahlung von 11.30 -
15.00 Uhr zur Erhebung der Mittagsspitzen und von 17.00 - 19.00 Uhr
zur Erfassung der Abendspitze vor. Die Ergebnisse dieser Verkehrser-
hebung sind in Beilage 1 dargestellt.

Verkehrsmischungen

Die Verkehrsmischungen wurden fir die einzelnen Fahrstrome und fiir
die Gesamtbelastung des Knotenpunktes ermittelt und in Beilage 1 dar-
gestellt. Die auftretenden Schwankungen sind vernachldssigbar. Es
wird im folgenden mit der Verkehrsmischung 2 (vergl. Anleitung Kap.

4.3.3, Seite 37) gerechnet.

Massgebende Verkehrsbelastungen

Aus der Ganglinie ist ersichtlich, dass die massgebende Spitzenstunde
zwischen 17.15 und 18.15 Uhr auftritt. Eine Zusammenstellung der ent-
sprechenden Verkehrsbelastungen ist in Beilage 2 enthalten.
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Der massgebende Spitzen-Viertelstundenverkehr (MVig) wird gemdss
Abb. 7 (vergl. Anleitung Kap. 4.3.3, Seite 37) zu 30% der Spitzen-
stundenbelastung angenommen (Beilage 2, unten).

Die Werte der am starksten belasteten Querschnitte betragen Qy =
1890 Fz/h, QN = 328 Fz/h. Eine Lichtsignalanlage ist also auch von
der Knotenpunktbelastung her gemdss Abb. 1 der Anleitung (Seite 11)
gerechtfertigt.

3. Steuerung der Anlage

Fiir die Lichtsignalanlage wird eine vollverkehrsabhdngige Steuerung

gemass folgenden Prinzipien vorgesehen:

- Um in der Hauptstrasse moglichst wenige Fahrzeuge zum Halten zu
zwingen, wird bei einer Nichtanforderung der Querrichtung die Haupt-

phase A bis zur Maximalzeit freigegeben.

- Vor Ablauf der Maximalzeit der Phase A kann ein Umschalten durch
Fahrzeugdetektoren der Querrichtung oder FussgangerdrUCKer zum Ueber-
queren der Hauptrichtung auf die Phase B angefordert werden.

- Diese Umschaltung wird solange zuriickgehalten, bis keine Fahrzeuge
in der Hauptrichtung mehr die Verldngerung der Phase A anfordern.
Nach Erreichen der Maximalzeit wird die Phase A in jedem Fall abge-

brochen.

4, Gestaltung des Knotenpunktes

Inventarisierung der drtlichen Gegebenheiten

Die Kreuzung der Alten Landstrasse mit der Staffelstrasse liegt inner-
orts. Sie bildet ungefihr einen rechten Winkel. Die Alte Landstrasse
weist eine Breite von 7.50 m auf, die Staffelstrasse ist 6.50 - 6.80 m
breit. Eine Moglichkeit zum Vorsortieren besteht nicht. Die Geschwin-
digkeit ist auf 60'km/h beschrinkt. Die Strassen verlaufen horizontal.
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Im engeren Kreuzungsbereich befindet sich eine Haltestelle flur die
offentlichen Verkehrsbetriebe (Bus), die nicht verlegt werden soll.

1. Knotenpunkt-Entwurf

Es ist vorgesehen, alle vier Knotenpunkt-Zufahrten so zu erweitern,
dass je zwei Vorsortierstreifen entstehen. Umeine moglichst hohe
Leistungsfahigkeit der Lichtsignalaniage und kurze Umlaufzei-

ten zu erreichen, sollen die zusdtzlichen Fahrstreifen den Linksabbie-
gern zugeteilt werden. Flir die Hauptrichtung ist dies aus prinzipiel-
len und Teistungsmdssigen Griinden sehr wiinschenswert, in der Querrich-
tung konnte allenfalls darauf verzichtet werden.

Zusdtzliche Rechtsabbiegerstreifen kamen der Sicherheit der Fussganger
zugute, sind aber in diesem Beispiel libertrieben und aufwandmdssig
nicht zu verantworten. Der Zweiradverkehr ist schwach und braucht des-
halb keine gesonderte Behandlung.

Die Fahrstreifenbreite wird wie folgt vorgesehen:

Alte Landstrasse
Fahrstreifen fiir den durchgehenden Verkehr  3.50 m

Fahrstreifen fiir den abbiegenden Verkehr 3.50 m
Staffelstrasse
Beide Streifen je 3.50 m

Die notwendige Stauraumlange ergibt sich erst aus der Berechnung der
Lichtsignalanlage.

An allen vier Knotenpunktzufahrten sind Verkehrsteiler anzuordnen,
um eine wirkungsvolle Verkehrstrennung und -fiihrung zu erzielen. Die
Verkehrsteiler weisen eine Breite von 1.6 m auf, damit die Ver-
kehrszeichnen und die Signalgeber gestellt werden kidnnen.
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Neben den Inseln sind die Fahrstreifen fiir den abfliessenden Verkehr
4.5 m breit.

Fussgangerverkehr

Der Fussgangerverkehr ist in die Lichtsignalsteuerung zu integrieren.
Um den Geradeausverkehr nicht zu behindern, werden die Fussgdnger-
streifen vom Rand der durchgehenden Fahrbahn abgeriickt.

Busverkehr

Laut Randbedingung muss die Bushaltestelle in heutiger Lage beibehal-
ten werden. Es ist jedoch zu gewahrleisten, dass die Zu- und Wegfahrt

der Busse nicht durch gestaute Fahrzeuge gestort wird (vergl. Kap.5.7).
Auf jeden Fall ist eine Haltebucht vorzusehen.

Der 1. Knotenpunkt-Entwurf ist in Beilage 3 dargestellt.

5. Dimensionierung der Lichtsignalanlage

Fahrstreifen~Aufteilung und Phasenplan

Beilage 4 zeigt die Numerierung aller Fahrstreifen und Fussgidnger-
ubergange sowie die Phasenplane.

Zwischenzeiten

Anhand der in Beilage 4 ermittelten Konfliktpunkte werden die Distan-
zen in der Matrix Beilage 5 eingetragen. Die nach dem Verfahren in
Kap. 5.4.1 (Seite 50) ermittelten Zwischenzeiten sind in der Matprix

Beilage 6 eingetragen, in der auch die den einzelnen Signalgruppen
zugehorigen Gelbzeiten vermerkt werden. Die Riumwege bei den Fuss-
gdngerstreifen werden nur bis zur Mittelinsel gerechnet.
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Phaseniibergange

Aus der Zwischenzeit einerseits sowie aus der Forderung nach zeitli-
chem Versatz des Griinbeginns der einzelnen Signalgruppen zueinander
andererseits, kann nunmehr der komplette Uebergang von der Haupt- (A)

in die Querphase (B) und umgekehrt graphisch aufgezeichnet werden. Die
Uebergdnge von A nach B sind in Beilage 7 Tinks und von B nach A in Bei-
lage 7 rechts dargestellt.

Alle Fahrstreifen der Phase A sollen gleichzeitig 'Griin' erhalten, um
die Vortrittsverhdltnisse zwischen

- den Linksabbiegern und dem Gegen-Geradeausverkehr
- den Rechtsabbiegern und den Fussgingern iiber die Querstrasse

eindeutig zu zeigen.

Auf einen optisch signalisierten Vorstart fiir die Fussganger kann ver-
zichtet werden, da bei gleichzeitigem Griinbeginn flir Fussgdnger und
Fahrzeuge letztere 2 bis 3 Sekunden bendtigen, um den Fussgingerstreifen
Zu erreichen. |

Damit ist der Griinbeginn aller Fahrstreifen der Phase A definiert.
Die Griinenden der Fahrstreifen der Phase B werden gemdss der Matrix
der Zwischenzeiten eingetragen.

Minimale Umlaufzeit

Bei der vollverkehrsabhingigen Steuerung miissen fiir alle Signalgruppen
die Mindest-Griinzeiten festgelegt werden. Bei Fussgangerstreifen mit
Mittelinseln ist die minimale Griinzeit so zu dimensionieren, dass auch
die zweite Streifenhdlfte noch bei Griin betreten werden kann:

- Mindest-Griinzeit der Fahrzeugstrime 8 sec.

6 sec.

- Mindest-Griinzeit der Fussginger
resp. Wahl der Griinzeit der Fussgdnger, so dass mit Start bei Griin-
beginn auch die zweite Hilfte des Streifens betreten werden kann.
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Unter Beriicksichtigung der Mindest-Griinzeiten entsteht aus der Zusam-
mensetzung mit den Phaseniibergangen der Signalzeitenplan mit mini-
maler Umlaufzeit (Beilage 8).

Maximale Umlaufzeit

Die maximalen Griinzeiten fiir beide Phasen sollen aufgrund der
massgebenden Spitzenstundenbelastungen (vgl. Kap. 4.3.3) ermittelt
werden (Beilage 9). Die Berechnung zeigt, dass eine Umlaufzeit von
60 sec. ausreicht, um diesen Verkehr zu bewdaltigen.

Die Beilage 9 enthdlt auch den Leistungsnachweis fiir die nicht kon-
fliktfrei gefiihrten Linksabbieger (gemdss Diagramm in der Anleitung
S. 44).

In der Beilage 10 ist der endgiiltige Signalzeitenplan mit minimaler
und maximaler Umlaufzeit enthalten. Dabei betrdgt die maximale Verldn-
gerung der Hauptachse A nunmehr 30 sec. Die Querphase B bendtigt kei-
nerlei Verldangerungsmoglichkeit. Das Minimal-Griin reicht bereits aus.

Stauldngen

In der Beilage 11 werden die Stauldngen fiir alle Signalgruppen ermit-
telt (vgl. Anleitung Kap. 5.7, Seite 68).

Definitive Knotenpunkt-Gestaltung (Beilage 12 und 13)

Der Leistungsnachweis hat gezeigt, dass die angenommene Fahrstreifen-
aufteilung (Beilage 4) beibehalten werden kann. Der maximale Stau des
Fahrstreifens 11 ergibt 38 m und reicht damit nicht bis zur Bushalte-
stelle. Ihre Lage kann deshalb akzeptiert werden.

Anordnung der Anmeldemittel

Fiir die Fahrstreifen der Phase A sind Anmeldemittel fiir die Phasenver-
ldngerung notwendig. Der Abstand der Detektoren von der Haltelinie soll-
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te der Leistung der Minimalzeit mal die Fahrzeugldnge entsprechen:

Minimalzeit = 8 sec.

Leistung 4 Fahrzeuge (vgl. Anleitung Abb 15, Seite 60)

Fahrzeugldnge = 5,4 m (vgl. Anleitung Tab. 2, Seite 37)

Detektorabstand = 4 x 5,4 = 22 m

Fiir die Fahrstreifen der Phase B sind Detektoren nur zum Anmelden der
Fahrzeuge notwendig. Sie werden deshalb in die Ndhe der Haltelinie
verlegt. Bei den Fussgangerstreifen sind an den Masten Fussgdnger-
drucktasten anzubringen.

Verldngerungszeit der Phase A

Die Verldngerungszeit des Fahrstreifens 11/17 resp. 12/18 entspricht
der Fahrzeit zwischen Detektor und Haltelinie:

10 m/sec

- Geschwindigkeit ca. 36 km/h

- Verlingerungszeit = 22 : 10 = 2,2 sec gewdhlt 3 sec.

6. Funktionsbeschrieb der Lichtsignalanlage

Einschalten:

Die Anlage schaltet iiber 9 Sec. stehendes Gelb ein.

Einschaltzeitpunkt:
28. Sec. (Phase A).

Detektorenauswertung:

Detektor Phase A: Verldngerungszeit pro Fahrzeugimpuls = 3 Sec.
ab Impulsende gemessen.

Detektor Phase B: Speicherung von Impulsen, 1dschen bei Ende Gelb
der zugehorigen Signale.
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Phasenwechsel:
Die Regelung wechselt von Phase A in die Phase B wenn,

1. Phase B angemeldet ist,

2. Minimalzeit Phase A abgelaufen ist und

3. Keine Verldngerungszeit der Phase A 1duft oder die maximale
Verldngerungszeit abgelaufen ist.

Ausschalten:

Die Normal-Ausschaltung erfolgt lber 9 Sec. stehendes Gelb. Aus-
schaltzeitpunkt: 28.Sec. (Phase A).
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GANGLINIEN UND VERKEHRSMISCHUNG DES KNOTENS ALTE LAND-/STAFFELSTRASSE
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Beilage 2

KNOTENSTROMBELASTUNG
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FAHRSTREIFENNUMERIERUNG UND PHASENPLAN
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MATRIX DER ANFAHR- UND RAEUMWEGE
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Beilage 6

MATRIX DER ZWISCHENZEITEN
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PHASENUEBERGAENGE
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Beilage 8

MINIMALER UMLAUF

(Signalzeitenplan mit minimaler Umlaufzeit)
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BERECHNUNG DER UMLAUF- UND GRUENZEITEN
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MAXIMALER UMLAUF

(Endgliltiger Signalzeitenplan)
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