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2 Vorbemerkung

Vorbemerkung

Lichtsignalanlagen (LSA / Ampeln) werden an Knotenpunkten aller Art eingesetzt, wenn dies aus
Grunden des Verkehrsablaufs oder der Verkehrssicherheit erforderlich ist.

Bisherige wissenschaftliche Untersuchungen zur Verkehrssicherheit bei nachtlichem Abschalten
von Lichtsignalanlagen sind alteren Datums und beschaftigen sich mit Anlagen im ehemaligen
Westdeutschland.

Nach der Wiedervereinigung waren in Grostadten der ehemaligen DDR sehr viele Anlagen nachts
ausgeschaltet, teilweise aufgrund mangelnder Flexibilitat der technischen Ausstattung, teilweise
auch begriindet mit dem geringen Verkehrsaufkommen.

In einer aktuellen Untersuchung des Instituts flr Verkehrsplanung und StraBenverkehr der TU
Dresden [1] fUr die Unfallforschung der Versicherer (UDV) wurde nachgewiesen, dass die weit ver-
breitete Praxis der Stddte, Lichtsignalanlagen nachts abzuschalten, aus Sicherheitsgriinden nicht
vertretbar ist.
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4 Einleitung

Einleitung

In der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
der Stralenverkehrsordnung (VwV-StVO) 2]
steht zum Betrieb von Lichtsignalanlagen un-
ter § 37 Abs. 2: ,Lichtzeichenanlagen sollten
in der Regel auch nachts in Betrieb gehalten
werden; ist die Verkehrsbelastung nachts
schwacher, so empfiehlt es sich, fur diese
Zeit ein besonderes Lichtzeichenprogramm
zu wahlen, das alle Verkehrsteilnehmer mog-
lichst nur kurz warten ldsst. Nachtliches
Ausschalten ist nur dann zu verantworten,
wenn eingehend geprift ist, dass auch ohne
Lichtzeichen ein sicherer Verkehr moglich
ist“. Ein Abschalten der Lichtsignalanlagen in
Schwachlastzeiten wird also nicht generell
ausgeschlossen, aber es sollte die begriindete
Ausnahme bleiben.

Auch in der Richtlinie fur Lichtsignalanlagen
RiLSA (FGSV) [3] wird auf Grund der deutlich
erhohten Unfallwahrscheinlichkeit bei abge-
schalteten Anlagen ein Dauerbetrieb der LSA
empfohlen. Es ,sollen nur solche Anlagen zum
Abschalten in Betracht gezogen werden, bei
denen in den Abschaltzeiten ein Sicherungsbe-
dirfnis eindeutig nicht mehr besteht. [...] Dabei
ist eine sorgfaltige Uberprifung jedes Einzel-
falles erforderlich.” Weiterhin wird gefordert,
dass falls beabsichtigt wird, eine LSA zeitweise
abzuschalten, gezielte Untersuchungen durch-
gefluhrt und dabei Unfalldaten mehrerer Jahre
ausgewertet werden sollen.

Obwohl die rechtlichen und technischen Rand-
bedingungen klare Vorgaben setzen, werden
immer wieder in der Offentlichkeit Forderun-
gen nach Nachtabschaltung von Ampeln laut,
und viele Stadte und Kommunen setzen solche
Forderungen in teilweise groem Umfang um.

Generell 13sst sich sagen, dass in den Kommu-
nen in unterschiedlicher Auspragung rund 50

Prozent der Lichtsignalanlagen nachts abge-
schaltet werden. Als Motive fur die Abschalt-
praxis werden dabei immer wieder Aspekte
wie Senkung der Larmpegel, Verringerung
des Kraftstoffverbrauchs und Schadstoffaus-
stol3es, sowie Einsparung von Energie- und Be-
triebskosten genannt.

1 Untersuchungsdesign

Unfalluntersuchungen

Die Untersuchung der Wirkung von Nacht-
abschaltungen wurde in Form eines ,MIT/
OHNE"-Vergleichs in Dresden, Leipzig und im
Landkreis Harburg durchgefuhrt. Dabei wur-
de die Verkehrssicherheit von Knotenpunkten
mit zeitweiser Abschaltung mit der von Kno-
tenpunkten vergleichbarer Eigenschaften mit
durchlaufenden Signalanlagen bei Berlcksich-
tigung einer Kontrollgruppe (Signalanlage in
Betrieb) verglichen.

Die Datenbasis bildeten Unfalle mit Personen-
schaden im 3-Jahreszeitraum 2003 bis 2005
bzw. Unfalle mit Sachschaden des Jahres 2005.
Das Gesamtkollektiv umfasste 272 Lichtsignal-
anlagen (Tabelle 1), an denen sich in 3 Jahren
1.855 Unfalle mit Personenschaden und 3.005
Sachschadenunfalle in 2005 ereigneten. Da-
bei wurden 182 LSA abgeschaltet, 90 liefen im
Dauerbetrieb.

Tabelle 1:
Gesamtkollektiv untersuchter LSA

LSAim LSA mit
Dauerbetrieb | Abschaltung
Dresden 32 132
Leipzig 50
Landkreis Harburg 8
Gesamt 90 182

Tab_6-1
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Messfahrten und Simulation

In Dresden wurden mit Hilfe eines mit einem
GPS-Empfanger ausgestatteten Fahrzeugs
Messfahrten durchgefuhrt. Dabei befuhr das
Fahrzeug zu verschiedenen Zeiten eine zuvor
festgelegte Route auf der sich Knotenpunkte
mit LSA verschiedener Betriebsformen befan-
den.

Die Untersuchung moglicher Steuerungsver-
fahren fir eine Sicherung lichtsignalgeregelter
Knotenpunkte zu Schwachlastzeiten erfolgte
in Form einer Simulationsstudie an einem typi-
schen Knotenpunkt, der fir Abschaltung bzw.
verkehrsabhangige Steuerungsverfahren infra-
ge kommt. Untersucht wurden vier verschiede-
ne Steuerungsprogramme:

= Tagesprogramm
(Festzeitsteuerung)

= Schwachlastprogramm
(Festzeitsteuerung)

= Alles-Rot-Sofort-Griin-Schaltung
(VA-Steuerung)

= Hauptrichtung Dauergriin-Schaltung
(VA-Steuerung)

Der gewahlte Knotenpunkt wurde unter Ein-
beziehung realer Zahldaten im Simulationspro-
gramm VISSIM modelliert und anschlieflend
mit den vier erstellten Steuerungsprogram-
men unter sonst gleichen Verkehrsverhaltnis-
sen simuliert.

Betriebskosten

Fir die Beurteilung der Betriebskosten wurden
vorhandene Untersuchungen ausgewertet.

2 Untersuchungsergebnisse

Unfalluntersuchungen
Betrachtung nach Unfalltypen

In der Unfallcharakteristik werden die sieben
bundeseinheitlichen Unfalltypen gemaf} ihrem
relativen Anteil dargestellt. Die Interpretation
wird daher in starkem Mal8 davon beeinflusst,
ob einzelne Unfalltypen anteilig starken Veran-
derungen unterliegen.

Die Betrachtung der Typen fir alle Unfalle
(Bild 1) zeigt im Abschaltzeitraum an beiden
Betriebsformen eine Zunahme des Anteils der
Fahrunfalle. Ein moglicher Grund konnte in ho-
heren nachts gefahrenen Geschwindigkeiten
und schlechterer Erkennbarkeit der Verkehrssi-
tuation bei Dunkelheit liegen.

Die Anteile der Abbiegeunfalle unterscheiden
sich zwischen den zwei Betrachtungszeitrau-
men kaum. Dagegen ist beim Vergleich der Ein-
biegen/Kreuzen-Unfalle fur abgeschaltete LSA
eine deutliche Zunahme des Anteils am Ge-
samtunfallgeschehen zu erkennen. Durch das
Abschalten der LSA wird an Knotenpunkten
folglich haufiger die Vorfahrt bevorrechtigter
Fahrzeuge missachtet.

. Fahrunfall

Abbiege-
Unfall

Einbiegen/
Kreuzen-Unfall

Uberschreiten-
Unfall

Unfall durch
ruhenden Verkehr

— O Unfall im
6 - 20 Uhr 20 -6 Uhr 6 - 20 Uhr 20 - 6 Uhr Léngsverkehr

| LsAim Dauerbetrieb | [ LSA mit Nachtabschaltung | o Sonstiger Unfall

Bild 1:
Veranderung der Unfallstruktur
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Ein Grund flr den deutlich ansteigenden Anteil
der Vorfahrtmissachtung (Einbiegen Kreuzen-
Unfall) durch die Nachtabschaltung kann in der
baulichen Gestaltung von LSA-Knotenpunkten
liegen. Diese unterscheidet sich in der Regel
von der sicheren Ausstattung und Gestaltung
vorfahrtgeregelter Knotenpunkte.

Wahrend an vorfahrtgeregelten Knotenpunk-
ten die Erkennbarkeit des Knotenpunktes, die
Begreifbarkeit der Vorfahrtsituation und die
Sicht im Vordergrund stehen, ist es an LSA-Kno-
tenpunkten der Betriebsablauf. Die Unfallstruk-
tur wahrend der Abschaltzeit entspricht daher
dem Bild mangelhaft gesicherter Knotenpunkte
mit Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen.

An abgeschalteten Lichtsignalanlagen tritt bei
Nacht gegentber LSA in Betrieb eine in Zahl
und Schwere etwa doppelt so hohe Gefahr zu
verungliicken auf.

Sicherheitsgrad als Unfallkostenrate

Im Rahmen der Untersuchung erfolgt eine indi-
rekte Anpassung der Unfallkostensatze nach der
Verungllcktenstruktur. Diese wird fur die Unfalle
mit Personenschaden an den LSA-Knotenpunk-
ten mit und ohne Nachtabschaltung sowohl
flir die Betriebszeit (6-20 Uhr) als auch fir die
Abschaltzeit (20-6 Uhr) vorgenommen. Durch
die Anpassung der Unfallkostensatze werden
Abweichungen in der Verungltcktenstruktur der
Untersuchungskollektive berticksichtigt.

Die ermittelten Unfallkostensatze zeigen, dass
Signalanlagen mit Abschaltung offensicht-
lich eine generell hohere Unfallschwere — um
17% hoherer Unfallkostensatz der Unfalle mit
schwerem Personenschaden — als LSA im Dau-
erbetrieb aufweisen. Wahrend der Abschaltzeit
(20 bis 6 Uhr) ist die Unfallschwere zusatzlich
erhoht. Diese Beobachtung deckt sich auch mit
den Ergebnissen friherer Forschungen.

Neben der Unfallstruktur muss auch der Ein-
fluss der erhohten Unfallschwere an den zeit-
weise abgeschalteten Anlagen beachtet wer-
den. Dies erfolgt durch die Unfallkostenrate
UKR der Unfalle mit Personenschaden. Da die
UKR auf die Knotenpunktuberfahrten bezogen
wird, erlaubt sie vergleichende Aussagen zum
individuellen Unfallrisiko unter Bertcksichti-
gung der Unfallschwere (Sicherheitsrisiko).

Die Ermittlung der Unfallkostenraten erfolgt
nach der Berechnungsvorschrift:
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Die Betrachtung der UKR fir LSA im Dauerbe-
trieb und zeitweise abgeschaltete LSA in Bild 2
verdeutlicht die Sicherheitsverluste wahrend
der nachtlichen Abschaltstunden.
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I LSA im Dauerbetrieb I I LSA mit Nachtabschaltung

Bild 2:
Sicherheitsgrad als Unfallkostenrate




An welchen Knotenpunkte darf abge-
schaltet werden

Eine differenzierte Betrachtung nach geome-
trischen und verkehrstechnischen Eigenschaf-
ten der untersuchten Knotenpunkte lasst nicht
erkennen, dass es Ansatze fur Kriterien gibt,
nach denen eine Abschaltung aus Sicherheits-
grinden eher zu vertreten ware. Auch einfache
Knotenpunkte durfen aus Sicherheitsgriinden
offensichtlich nicht abgeschaltet werden. Jede
Charakteristik im Hinblick auf komplexe Kno-
tenpunkte (Anzahl Fahrstreifen, geometrische
Fragen, aufwandige Steuerung) beeinflusst die
Ergebnisse zusatzlich negativ.

Beispiel fiir ndchtliches Abschalten
Die fatalen Folgen von nachtlichem Abschal-

ten werden beispielhaft an nachfolgendem
Knotenpunkt (Bild 3) dargestellt.

Knotenpunkt KretschmerstraBe / BerggartenstraBe (Stadt

Bei dem dargestellten Knotenpunkt der Stadt
Dresden wird die Lichtsignalanlage in der
Nacht abgeschaltet.

Bild 4 zeigt die Unfalltypenkarte des Knoten-
punkts in der Dreijahreskarte mit Personen-

schaden. Die Einordnung als Unfallhdufungs-
stelle ergibt sich sowohl aus der 1-Jahreskarte
(5 Unfalle Typ 3) als auch aus der 3-Jahreskarte
Personenschaden (17 Unfalle Typ 3). Die Un-
fallhaufungsstelle ist der Kategorie 3.1 — nor-
male Haufungsstelle der Kategorie ,Gemischt”
gemald Merkblatt fur die Auswertung von Stra-
Renverkehrsunfallen der FGSV [4] zuzuordnen.

Bild 4:
Unfalltypenkarte 3JK U(P) (2000-2002)

Im Unfalldiagramm 3-Jahreskarte mit Personen-
schaden (Bild 5) ist Uberdeutlich zu erkennen,
dass diese Unfallhdufung ausschlielilich auf
die Nachtabschaltung zurtick zu fuhren ist. Nur
zwei von 18 Unféllen (Nr. 10 und Nr. 14) ereigne-
ten sich wahrend eingeschalteter Lichtsignalan-
lage. Die meisten Unfalle waren bei Beachtung
der Vorschriften gemafd RiLSA und VwV StVo
wahrscheinlich zu verhindern gewesen.

Bild 5:
Unfalldiagramm 3JK U(P) (2000-2002)



8 Forderungen der UDV

Messfahrten und Simulation

Bei den Messungen zeigt sich, dass Uber die
vier Messzeiten die mittlere Reisegeschwin-
digkeit, mit der die Route befahren wurde,
zunimmt (Diagramm 1). Da die Geschwindig-
keiten auf Strecken mit LSA beider Betriebsfor-
men in nahezu gleichem Umfang zunehmen,
sind Griinde hierfur nicht zwangslaufig in den
abgeschalteten LSA zusuchen. Geringere Ver-
kehrsstarken in den Abend- und Nachtstun-
den fuhren ebenfalls zu einer Erhohung der
Reisegeschwindigkeit. Entsprechend geht der
Zeitbedarf je Kilometer Fahrtstrecke zurlick.
Die Differenz zwischen den Werten bei Dauer-
betrieb und Abschaltung ist das Maf3 fur den
Zeitgewinn durch Abschaltung und liegt bei 2
bis 4 sec je Kilometer Fahrt. Die 2 Sekunden je
Kilometer in der Zeit nach 0 Uhr bedeuten eine
Fahrzeiteinsparung von weniger als 3 %.

Betriebskosten

Die Betriebskosten lassen sich in Wartungs-,
Reparatur- und Stromverbrauchsanteile un-
terteilen. Wartungs- und Reparaturkosten sind
dabei prinzipiell unabhangig von der Betriebs-
weise der Lichtsignalanlage (durchgangig bzw.
zeitweise abgeschaltet). Allein der aus den Be-
triebsstunden der Lichtsignalanlage resultie-
rende Stromverbrauch variiert.

Bei optimistischen Annahmen konnten ma-
ximal Kosteneinsparungen in der GroRenord-
nung von 500 Euro je Knotenpunkt und Jahr
erwartet werden.

Diese Einsparungen sind durch den verstarkten
Einsatz moderner Technik (LED-Technik) we-
sentlich zu Ubertreffen.

@
3

76 s/km

7 78s/km
_—
975/ kr/ w—(bschaltung
Dauerbetrieb

106 s/km

~
&
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3

2 bis 4 sec "Zeitgewinn" pro km
Fahrtstrecke in der Hauptrichtung

w
8

mittlere Geschwindigkeit [km/h]
w
&

n
&

=) Beginn des Abschaltzeitraumes

N
S

19 Uhr 20 Uhr 23 Uhr 02 Uhr

Messzeit

Diagramm 1:
Mittlere Geschwindigkeiten auf innerstadtischen Teststrecken

Fahrzeitersparnisse liegen in GrofRenordnun-
gen, die durch die Fahrweise, durch die Wit-
terung oder die gewahlte Route wesentlich
starker verandert werden. Messfahrten und
Simulationen des Verkehrsablaufs zeigen, dass
durch verkehrsabhangige Steuerung statt star-
rer Festzeitablaufe ahnliche Zeitgewinne wie
bei Abschaltung zu erzielen sind, eine Abschal-
tung bereits verkehrsabhangig gesteuerter An-
lagen bringt kaum weitere Vorteile.

3 Forderungen der UDV

Alle Erkenntnisse bestatigen die bereits in fru-
heren Arbeiten niedergelegten Wirkungen.
Nachtliches Abschalten von Lichtsignalanlagen

= fuhrt zur Verschlechterung der Verkehrs-
sicherheit

= fuhrt zu vergleichsweise geringen Stromein-
sparungen

= fUhrt nur zu geringen Fahrzeiteinsparungen
und damit zu

= marginalen Riickgangen bei Kraftstoffver-
brauch, Larmbelastung und Schadstoffbe-
lastung.

Obwohl die Fakten seit vielen Jahren bekannt
sind, wird weiterhin Uber die Abschaltung nicht
nur diskutiert, sondern es werden in Stadten die
zustandigen Verwaltungen mit Forderungen



konfrontiert, einen bestimmten Prozentsatz
Signalanlagen nachts aufBer Betrieb zu neh-
men. Solche verkehrspolitischen Forderungen
sind — wie hier erneut belastbar nachgewiesen
wurde — volkswirtschaftlich in keiner Weise zu
vertreten und vernachlassigen den Schutz von
Menschen und Sachgitern unserer Stadte. Die
UDV fordert daher:

= konsequente Umsetzung der Vorgaben der
VwV-StVO

= ein Abschalten von Signalanlagen darf nurin
begriindeten Ausnahmefallen bei kontinu-
ierlicher Uberpriifung des Unfallgeschehens
erfolgen

= Einsatz verbesserter Technik
(Niedervolttechnik, LED)

= Anwendung intelligenter, verkehrsabhangi-
ger Lichtsignalsteuerung.

Die Ergebnisse der Studie [1] wurden am

28./29.04.2008 der Offentlichkeit auf dem
Presseforum des GDV in Dresden prasentiert.

Links:

www.gdv.de/Presse/Presseveranstaltungen/GDV_Presseforum_der_Schaden_und_Unfallver-
sicherer_am_28._und_29._April_2008_in_Berlin/inhaltsseite22591.html

www.unfallforschung-der-versicherer.de/Unfallforschung/VI/PEB/Isa_abschalten.htm
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