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Kurzfassung — Abstract

Verbesserung der Bedingungen fiir FuRganger
an Lichtsignalanlagen

Gegenstand des Forschungsvorhabens ist es, die
in Deutschland praktizierte Signalisierung des Ful3-
gangerverkehrs mit der Signalfolge Griin — Rot —
Griin und dem Raumen der FuRganger gegen Rot
sowie alternative Moglichkeiten der Fullganger-
signalisierung zu untersuchen und zu bewerten.
Dazu wurden zunachst im In- und Ausland prakti-
zierte Formen der FuRgéangersignalisierung auf
Grundlage einer Literaturrecherche analysiert. Prin-
zipiell verfolgenswerte Ansatze mit einer Gelbzeit
fur FuRganger, einem Grunblinken und einer Anzei-
ge der verbleibenden Rot- bzw. Griinzeit wurden
mittels Befragungen von FulRgangern, Verhaltens-
beobachtungen und Unfallanalysen an 17 ausge-
wahlten Signalanlagen in Deutschland und im eu-
ropaischen Ausland untersucht und bewertet.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass die Signalfolge
Griin — Rot — Griin beibehalten, jedoch in der prak-
tischen Anwendung verbessert werden sollte. Mit
einem Grinblinken und einer Restrot-Restgriin-An-
zeige kdnnen den Verkehrsteilnehmern zusatzliche
Informationen vermittelt werden. Eine Gelbzeit fur
Fullganger kann nach den Erkenntnissen des Vor-
habens nicht empfohlen werden.

Improving the situations for pedestrians at
traffic lights

The subject of the research project is the analyzing
and evaluation of the pedestrian lights with the
signal sequence green — red — green as practised
in Germany with the spaces provided for
pedestrians against red, in addition to alternative
pedestrian lights. To this end, the forms of
pedestrian lights used in Germany and abroad were
analyzed on the basis of literature researches.
Approaches which were worth pursuing in principle
with a yellow period for pedestrians, a flashing
green light and an a display showing the remaining
red or green period were analyzed and evaluated
by surveying pedestrians, behaviour observations
and by analyzing accidents at 17 selected traffic
lights in Germany and neighbouring countries.

This resulted in the determination that the light
sequence green — red — green should be retained
but its practical use should nevertheless be
improved. The traffic participants can be provided
with additional information with a flashing green
light and a remaining red-remaining green indicator.
The knowledge gained from the project points to a
yellow period for pedestrians not being
recommendable.
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Vorbemerkung

Bei der Signalisierung an Knotenpunkten und Uber-
querungsstellen werden bislang der FuRgangerver-
kehr und der Fahrzeugverkehr unterschiedlich be-
handelt. Wahrend die Signale fiir den Fahrzeugver-
kehr vor der Konfliktflache stehen, sind sie flr den
Fullgangerverkehr hinter der Konfliktflache ange-
ordnet. Die Signalfolge wechselt bei den Ful3gan-
gern direkt von Grin auf Rot. Daraus kann sich
eine Reihe von Problemen ergeben:

» FuRganger sind gezwungen, nach Signalwech-
sel gegen Rot zu gehen,

* Kindern kann diese Signalisierung ein eindeuti-
ges Verstandnis erschweren,

» abbiegenden Kraftfahrern kann das ,Laufen
gegen Rot” von Fullgangern falschlicherweise
ein regelwidriges Verhalten der FulRganger sug-
gerieren.

Vor diesem Hintergrund soll ein Schwerpunkt der
Untersuchung die Signalisierung des Ubergangs
von Grin auf Rot fur die FuRganger betreffen. Mit-
tels Literaturanalysen und empirischen Erhebun-
gen sollen verschiedene Losungsansatze unter-
sucht und bewertet werden. Es sollen Empfehlun-
gen fur die kommunale Praxis erarbeitet sowie Hin-
weise flur die Fortschreibung der technischen und
stralBenverkehrsrechtlichen Regelwerke abgeleitet
werden.

Die Untersuchung wurde von zahlreichen Stadten,
die sich an der Befragung beteiligt haben, unter-
stiitzt. Insbesondere den Stadten aus Deutschland,
den Niederlanden, Osterreich und der Schweiz, in
denen Fallbeispiele vertiefend analysiert werden
konnten und die mit Daten und Informationen zu
der Untersuchung beigetragen haben, sei an dieser
Stelle besonders gedanki.

Die Untersuchung wurde von der Bundesanstalt fur
StralRenwesen sowie einem forschungsbegleiten-
den Ausschuss mit Mitgliedern aus Gremien der
Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrs-
wesen betreut. FUr ihre konstruktiven Anregungen
und Hinweise gebihrt den Mitgliedern des Aus-
schusses Frau Dr. Hartz, Frau Sharma und Herr
Teichner (Bundesanstalt fir Stralenwesen) sowie
den Herren Dr. Heinz (Mainz), Lange (Berlin),
Ortlepp (Berlin), Dr. Rebstock (Erfurt), Stiben (Dus-
seldorf) und Dr. Wiebusch-Wothge (Bochum) be-
sonderer Dank.






1 Problemstellung und Ziel-
setzung

Die Signalisierung des FuRgangerverkehrs erfolgt
in Deutschland mit zwei- oder dreifeldigen Signal-
gebern und der zweibegriffigen Signalfolge Griin —
Rot — Grin. Die Signalgeber sind hinter der Kon-
fliktflache angeordnet. Die Raumzeiten der FulR-
ganger laufen bei Rot ab, was zur Folge hat, dass
Fullganger nach dem Signalwechsel von Griin auf
Rot gegen Rot laufen.

Diese Art der FuRgangersignalisierung kann zu si-
cherheitsrelevanten Irritationen fiihren: So zeigen
abbiegende Kraftfahrer in Vermutung einer Rotque-
rung der FuBganger manchmal nicht die gebotene
Rucksichthahme gegentber FulRgangern und nei-
gen zum Teil zu einem aggressiven Fahrverhalten
(von STEIN 1976, Arbeitskreis Verkehr 1987,
BOLTZE, FRIEDRICH 2006). Auch kann das
,Gehen gegen Rot” insbesondere bei Kindern und
alteren Menschen zu Verunsicherung oder sogar
zum Abbruch des Uberquerungsvorganges fithren
(von STEIN 1976, LIMBOURG 1997, FUNK 2004).
Beeinflusst kdnnen Irritationen und abgebrochene
Uberquerungen auch dadurch sein, dass sich nach
bisherigem Kenntnisstand ein erheblicher Anteil
aller FuRganger an Signalfurten mit weniger als
1,2 m/s und damit langsamer als nach der in den
Richtlinien fir Lichtsignalanlagen (RiLSA 2010) vor-
gegebenen Regelraumgeschwindigkeit von 1,2 m/s
fortbewegen. Fast 10 % der Senioren laufen noch
langsamer als mit der in den RILSA 2010 vorgege-
benen Mindestraumgeschwindigkeit von 1,0 m/s
(THORSON, PARES 2001). Bei Rollstuhlnutzern
kann diese Geschwindigkeit auf nur noch 0,6 m/s
sinken (BOENKE, GERLACH 2011).

Vor diesem Hintergrund wurde das Forschungsvor-
haben ,Verbesserung der Bedingungen fur Ful-
ganger an Lichtsignalanlagen” initiiert. Untersu-
chungsschwerpunkt ist die Signalisierung des
Uberganges von der FuRgangerfreigabe zur -sperr-
zeit sowie damit im Zusammenhang stehende Son-
derlésungen fir die FuBgangersignalisierung.

Im Ausland wird dieser Ubergang oft flieRender als
in Deutschland gestaltet. So kommt z. B. in Eng-
land, Osterreich, den Niederlanden, Teilen der
Schweiz, Norwegen, Polen, Russland, Schweden
und Spanien sowie Kanada, den USA oder in
Japan haufig ein Blinken der FuRgangersignale in
den letzten Sekunden der Freigabezeit bzw. wah-
rend der Raumzeit zum Einsatz. In der Schweiz

und in Spanien findet man verbreitet auch Gelb-
signale. In Japan setzen verschiedene Stadte bei
bedarfsgesteuerten Signalanlagen Detektoren und
eine Verlangerung der Freigabezeit bei noch que-
renden Fufligangern ein. In einigen Stadten in
GroRbritannien werden Signalstandorte im Bereich
der Warteflache und damit vor der Konfliktflache
eingerichtet (Department of Transport 2006).

Diese im Ausland praktizierten Losungen entspre-
chen nicht den in Deutschland geltenden verkehrs-
rechtlichen Bestimmungen und den technischen
Regelwerken (RILSA 2010). In Deutschland geht
die Stadt Dusseldorf seit 1953 (STEIN 1976) einen
durch eine Sonderregelung gestitzten Weg, indem
sie den FuRganger dreifeldig vierbegriffig mit Rot —
Rot + Gelb — Gelb — Griin signalisiert.

Die deutschen Richtlinien fordern einfache Signali-
sierungsstrukturen, die den Grundprinzipien der Er-
kennbarkeit, Begreifbarkeit, Eindeutigkeit und
Nachvollziehbarkeit Rechnung tragen. Jede Ande-
rung in den Signalisierungsformen hat sich an die-
sen Prinzipien zu orientieren und muss vor dem
Kostenhintergrund mit abgesicherten Erkenntnis-
sen begrindet sein.

Mit den Untersuchungen im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens soll Aufschluss Uber die Wir-
kungen von Signalisierungsformen gewonnen wer-
den, die den Ubergang von der Freigabezeit auf
die Sperrzeit des FuRgangerverkehrs regeln. Von
Bedeutung ist vor allem die Klarung der Frage, in-
wieweit mit einer besonderen oder veranderten
Signalisierungen das Uberquerungsverhalten der
Fullganger durch eine verbesserte Eindeutigkeit
glinstig beeinflusst, die Verkehrssicherheit erhoht
und die Abwicklung der Interaktionen mit dem Kraft-
fahrzeugverkehr reibungsarmer gestaltet werden
kann.

2 Untersuchungsmethodik

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen bilden
eine Zusammenstellung der relevanten Literatur
und eine Analyse der zum Einsatz kommenden Re-
gelungen zur FuBgangersignalisierung. Dabei wur-
den sowohl die generellen Prinzipien der Fullgan-
gersignalisierung in ihren unterschiedlichen Ausge-
staltungsformen als auch die Regelungsformen des
Ubergangs von der Freigabe- zur Sperrzeit be-
trachtet. Die Zusammenstellung der Beispiele er-
folgte auf Basis der Literatur, der Planungsleitwerke
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der infrage kommenden Lander und auf Grundlage
von Erfahrungen, die im Rahmen einer Befragung
bei Uiber 60 deutschen Stadten gewonnen wurden.
Zusatzlich wurden unterschiedliche Ful3ganger-
signalisierungen vor Ort in Deutschland und im
Ausland besichtigt. Die erhobenen Lésungsansatze
wurden systematisch aufbereitet und im Hinblick
auf ihre Vor- und Nachteile anhand eines Kriterien-
kataloges bewertet.

Darauf aufbauend wurden prinzipiell als geeignet
eingestufte Lésungsansatze der Fullgangersignali-
sierung fur vertiefende empirische Untersuchungen
ausgewahlt. Insgesamt wurden neben der her-
kémmlichen Signalisierung in Deutschland auch
Signalisierungsformen

* mit einer Restzeitanzeige,
* mit FulRganger-Gelb sowie
* mit einem Grinblinken

anhand von 17 Fallbeispielen in Deutschland, den
Niederlanden, der Schweiz und in Osterreich unter-
sucht (Tabelle 2.1).

Dabei wurden mittels videogestutzer Verhaltensbe-
obachtungen Uber 34.000 Fuf3ganger in Hinblick
auf Merkmale des Uberquerungsverhaltens und der
Interaktion, insbesondere mit Kfz, ausgewertet.
Uber 14.000 FuBganger wurden in Bezug auf die
Uberquerungsgeschwindigkeit analysiert.

Befragungen von FuRgangern dienten einer Ab-
grenzung anlagenspezifischer und subjektiv perso-
nenbedingter Einflisse auf das Uberquerungsver-
halten. Ferner wurden die Kenntnis sowie die sub-
jektive Bewertung der Regelung abgefragt. Insge-

samt wurden 600 FuRganger an Fallbeispielen mit
den unterschiedlichen untersuchten Signalisie-
rungsformen befragt.

Fur die acht deutschen Fallbeispiele wurden die
Unfalle mit FuBgangerbeteiligung fir einen dreijah-
rigen Zeitraum untersucht. Fir die Stadt Dusseldorf
wurden daruber hinaus flr einen flnfjahrigen Zeit-
raum alle Unfélle mit FuRgangerbeteiligung an
Lichtsignalanlagen analysiert.

Aus den Untersuchungsergebnissen wurden Emp-
fehlungen fir eine Verbesserung der Signalisie-
rung des Fuldigangerverkehrs sowie in Hinblick auf
eine Anpassung der technischen Regelwerke ab-
geleitet.

3 Literaturanalyse und bis-
heriger Erkenntnisstand

3.1 Deutsche Regelwerke

3.1.1 StraBenverkehrs-Ordnung und
Verwaltungsvorschrift zur StVO

In § 25 der Stralenverkehrs-Ordnung (StVO) heil3t
es: ,FulRganger haben Fahrbahnen unter Beach-
tung des Fahrzeugverkehrs zlgig auf dem kurzes-
ten Weg quer zur Fahrtrichtung zu Uberschreiten,
und zwar, wenn die Verkehrslage es erfordert, nur
an Kreuzungen oder Einmindungen, an Lichtzei-
chenanlagen innerhalb von Markierungen oder auf
Fullgéngeriberwegen (Z 293). Wird die Fahrbahn
an Kreuzungen oder Einmindungen Uberschritten,
so sind (...) Markierungen an Lichtzeichenanlagen
stets zu benutzen.”

Regelung FuBganger-Signalisierung Verhaltensbeobachtungen FuBgangerbefragungen Unfallanalyse
FulRganger-Gelb in Dusseldorf 3 100 Ja (makro/mikro)
FuRganger-Gelb in Zirich 3 100 -
Grinblinken in den Niederlande (Eindhoven) 2 100 -
Griinblinken in Osterreich (Graz) 2 100 -
Grinblinken in der Schweiz (Basel) 2 - -
Restrot-/Restgriinanzeige in Bochum 2 100 Ja (mikro)
(S;ir;::,agjsgrllilqi?ierung als Kontrollgruppe 3 100 Ja (mikro)
Restrot-/Restgriinanzeige in Bochum 2 100 Ja (mikro)
(S;i::?gisgla::?ierung als Kontrollgruppe 3 100 Ja (mikro)
Summe 17 Untersuchungsstellen 600 Fragebogen

Tab. 2-1: Ubersicht {iber die Untersuchungsfélle und die durchgefiihrten Erhebungen
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§ 37 StVO beschreibt die Fuligangersignale: ,Gel-
ten die Lichtzeichen nur fir FuBgéanger (...), so wird
das durch ein Sinnbild eines Fu3gangers (...). Fur
Fullganger ist die Farbfolge Grin — Rot — Grln.
Wechselt Grin auf Rot, wahrend FuRganger die
Fahrbahn Uberschreiten, so haben sie ihren Weg
zugig fortzusetzen.”

In § 38 StVO wird festgelegt, dass das gelbe Blink-
licht vor Gefahren warnt.

Die Verwaltungsvorschrift zur StVvO (VwV-StVO)
fihrt zu § 25 aus: ,Die Sicherung des FulRgangers
beim Uberqueren der Fahrbahn ist eine der vor-
nehmsten Aufgaben der Stralenverkehrsbehorden
und der Polizei.” Sie fordert dort, wo die Fahrzeug-
verkehrsstarke kein sicheres Uberschreiten der
Fahrbahn erlaubt oder unzumutbare Behinderun-
gen des Fahrzeugverkehrs durch Fuliganger ent-
stehen, ein Fernhalten der FulRganger von der
Fahrbahn oder eine Zusammenfassung des Ful3-
gangerverkehrs mittels FuRgangeriberwegen,
Lichtzeichenanlagen oder Inseln unter Beachtung
zumutbarer Umwege.

Die VwV-StVO macht folgende fir die Fuliganger-
signalisierung in Bezug auf abbiegenden Kfz-Ver-
kehr wesentliche Aussagen: ,Solange ein griner
Pfeil gezeigt wird, darf kein anderer Verkehrsstrom
Griin haben, der den durch den Pfeil gelenkten
kreuzt (...).” Hinsichtlich des Einsatzes des Schildes
des gruinen Pfeils auf schwarzem Grund (Grunpfeil)
heil’t es in der VWV-StVO, dass dieser nur in Be-
tracht kommt, wenn der Rechtsabbieger Fullgan-
ger- und Fahrzeugverkehr der frei gegebenen Ver-
kehrsrichtungen ausreichend einsehen kann, um
die ihm auferlegten Sorgfaltspflichten zu erfillen.
Der Grinpfeil darf nicht verwendet werden, wenn
die LSA Giberwiegend der Schulwegsicherung dient.
Er soll nicht angewendet werden, wenn haufig seh-
oder gehbehinderte Personen Uberqueren wollen.
Wenn er ausnahmsweise auch dort angewendet
wird, wo Blinde oder Sehbehinderte berqueren
wollen, so sind die LSA mit akustischen oder ande-
ren Zusatzeinrichtungen auszustatten.

Die VwV-StVO besagt weiterhin, dass ortsfestes
gelbes Blinklicht nur sparsam verwendet werden
sollte und nur dann, wenn die erforderliche War-
nung auf andere Weise nicht deutlich genug gege-
ben werden kann. Empfehlenswert ist vor allem, es
anzubringen, um den Blick des Kraftfahrers auf
Stellen zu lenken, die auBerhalb seines Blickfeldes
liegen, z. B. wenn der Kraftfahrer wegen der bauli-
chen Beschaffenheit der Stelle nicht ausreichend

klar erkennt, dass er wartepflichtig ist. Im gelben
Blinklicht durfen schwarze Sinnbilder (z. B. schrei-
tender FuRganger) gezeigt werden.

3.1.2 Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen
(RIiLSA) und zugehorige Beispiel-
sammlung

Herkémmliche FuRgéngersignalisierung

Die im Jahre 2010 erschienenen Richtlinien fur
Lichtsignalanlagen (RIiLSA) bilden die Grundlage
fur die Signalprogrammberechnung. StVO-konform
definieren sie, dass die Lichtsignale fiir FuRganger
die Signalfolge Griin — Rot — Griin haben. Gelbes
Blinklicht kann gemaR § 38 StVO zur Warnung vor
Gefahren eingesetzt werden.

Die Umlaufzeit ergibt sich aus der Summe der er-
forderlichen Freigabezeiten flir die mafligebenden
Signalgruppen der einzelnen Phasen und den da-
zwischen liegenden erforderlichen Zwischenzeiten.
Als Richtwerte fir die Umlaufzeiten gelten minimal
30 s und maximal 90 s (120 s). Grofliere Umlaufzei-
ten sollten aus FulRgangersicht vermieden werden.
Die RILSA 2010 erwdhnen auch die Mdglichkeit,
Kurzumlaufe innerhalb einer Systemumlaufzeit
auch bei FuBganger-LSA zu schalten.

Fur die Berechnung der Zwischenzeiten (t; = t +
tg — tg) wird fir den FuRganger angenommen, dass
er keine ,Uberfahrzeit (t;;)” und keine ,Einfahrzeit
(tg)” benétigt und sich die Rdumzeit (tg) aus einer
Raumgeschwindigkeit von 1,2 m/s mit einer
Schwankungsbreite von 1,0 bis 1,5 m/s ermittelt;
der Fuligangerraumweg wird in der Mitte der Ful3-
gangerfurt gemessen.

Die Mindestfreigabezeit darf bei Fuldigéngern 5 s
nicht unterschreiten, muss aber so lang sein, dass
wahrend der FuRgangerfreigabezeit mindestens
die halbe Furtlange zuriickgelegt werden kann. Die-
ser Wert erhéht sich bei Furten, die mit akustischen
Zusatzeinrichtungen fir Blinde und Sehbehinderte
ausgestattet sind, auf die gesamte Furtlange. Sind
in der gleichen Phase zwei hintereinander liegende
Furten zu Uberqueren, sollte die FuRgangerfreiga-
bezeit so lang sein, dass die langere Furt, die Mit-
telinsel und die Halfte der zweiten Furt Gberquert
werden konnen.

FuRgangerfreigabezeiten dirfen zu einem bereits
frei gegebenen bedingt vertraglichen Verkehrsstrom
nicht hinzugeschaltet werden; ausnahmsweise darf
hiervon abgewichen werden, wenn flr Linksabbie-
ger eine angezeigte Vorgabezeit geschaltet wird.
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Die Signalisierung von FuRgangern und abbiegen-
den Fahrzeugen kann prinzipiell vertraglich oder
bedingt vertraglich erfolgen. Bei der bedingt ver-
traglichen Regelungsart ,Abbieger + Fuliganger
gleichzeitig” sind die Freigabezeiten so zu schalten,
dass der Fullganger mindestens 1 s bis 2 s friher
auf der Furt ist als das abbiegende Kfz. Werden
Linksabbieger durch den Gegenverkehr im Knoten-
punktbereich gestaut und kdnnen deswegen erst
wahrend der Zwischenzeit abflieRen, ist dafir zu
sorgen, dass die Linksabbieger rechtzeitig die Ful3-
gangerfurt passiert haben, bevor diese frei gege-
ben wird (,verzogerter Freigabezeitbeginn”).

Bei mehrstreifiger Filhrung der Abbieger sind parallel
gefiihrte FuBganger grundsatzlich getrennt zu sig-
nalisieren. Ferner wird eine getrennte Signalisierung
empfohlen, wenn der Abbiegeverkehr zligig geflhrt
wird, stark ist oder eine Haufung von Konfliktpunkten
zu beachten hat, die Sichtbeziehungen zwischen
Kraftfahrern und Ful3gangern eingeschrankt sind, die
FuRgangerstrome stark sind und fir Linksabbieger
an schnell befahrenen Strafen das Einschatzen der
Zeitlicken im Gegenverkehr schwierig ist.

Bild 3-1: Mogliche Konflikte zwischen Nutzern der Grinpfeil-
regelung und anderen Verkehrsteilnehmern (Teilfort-
schreibung der RILSA 2003)

Bild 3-2: Mdgliche Behinderung und Gefahrdung von FuRRgan-
gern und Radfahrern, wenn lange Fahrzeuge die Furt
blockieren (Teilfortschreibung der RiLSA 2003)

Die RILSA-Teilfortschreibung 2003 geht etwas aus-
fuhrlicher als die RILSA 2010 auf die Problematik
des ,Rechtsabbiegens mit Grinpfeil-Schild” ein und
zeigt die relevanten Konfliktbereiche (vgl. Bilder
3-1 und 3-2).

Textlich wird in der RiLSA-Teilfortschreibung 2003
herausgestellt, dass sich zwar einerseits die Anzahl
der gleichzeitig frei gegebenen Fufliganger beim
bedingt vertraglichen Rechtsabbiegeverkehr verrin-
gert, andererseits aber ggf. der Zeitvorsprung pa-
rallel gefuhrter FuRganger gegentber dem abbie-
genden Verkehr an der Konfliktflache verloren
gehen kann, wenn Nutzer der Grinpfeil-Regelung
zwischen dem Freigabezeitende des kreuzenden
Verkehrs und dem Freigabezeitbeginn der Fullgan-
ger an der Furt ankommen.

FuRBganger-LSA werden nach den RIiLSA 2010 in
der Regel als Anforderungsanlagen mit Tastern
oder Berihrungsdetektoren (ggf. mit Hinweis
»oignal kommt”) betrieben (vgl. Bilder 3-3 und 3-4).

s warken
ouf Grun !

Bild 3-3: FuBganger-LSA mit Anforderungstaster mit Bestati-
gung am Taster

Bild 3-4: LSA mit Bestatigung am Mast
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Bei Grinen Wellen sollen FuRganger in die Koordi-
nierung einbezogen werden. Bei zu langen Warte-
zeiten fir den FuBganger kann eine Stoérung der
Grinen Welle in Kauf genommen werden. Fur den
Kfz-Verkehr nicht benétigte Freigabezeiten sollen
verkehrsabhangig zugunsten des Fuldgangers frih-
zeitig beendet werden. Hierfur ist die Steuerungslo-
gik und Detektorenanordnung in der Beispielsamm-
lung zur RILSA 2010 dargestellt.

Hintereinander liegende Furten kénnen nach den
RILSA 2010 entweder simultan oder progressiv
signalisiert werden, ggf. bei der progressiven
Signalisierung zur Vermeidung von Wartevorgan-
gen auf der Mittelinsel auch so, dass das Ful3gan-
gersignal auf der Mittelinsel friiher von Griin auf Rot
schaltet als das Signal am gegenuberliegenden
Fahrbahnrand. Grundsatzlich sollten Signalisierun-
gen so ausgelegt werden, dass das Warten auf Mit-
telinseln mdglichst vermieden wird. Selbstverstand-
lich sind dabei auch die Mdglichkeiten der ver-
kehrsabhangigen Steuerung einzusetzen. Um star-
ken FuRgangerstromen ein zlgiges Uberqueren
hintereinander liegender Furten zu ermdglichen,
kann die Folge der FuBRgangerfreigabezeiten die
gesamte Phasenfolge beeinflussen.

Uber die Lage einer FuRgangerfurt zum Rand der
durchgehenden Stralle fihren die RILSA 2010 aus,
dass zwar einerseits die Abriickung wegen der not-
wendigen guten Sicht auf die Furt mdglichst klein
sein soll, andererseits aber bei einer Abriickung
von ca. 5 m bei gemeinsamer Fihrung von Ge-
radeaus- und Rechtsabbiegeverkehr in einem
Fahrstreifen eine Aufstellmdglichkeit fur den Abbie-
ger vor dem Erreichen der FuRgangerfurt geschaf-
fen werden kann. Es muss ein Zeitvorsprung an
der Konfliktflache eingerichtet werden (Freigabe-
zeitversatz).

Die Regelbreite von FulRgangerfurten betragt 4 m,
die Mindestbreite 3 m, und bei Furtbreiten von Gber
8 m sollte ein zweiter Fullgangersignalgeber je
Richtung angebracht werden.

Wenn FulRgangerfurten gleichzeitig als Zugang zu
Haltestellen dienen, dann sollten die Freigabezei-
ten Uber die Fahrbahn so geschaltet werden, dass
einfahrende OPNV-Fahrzeuge von den am Fahr-
bahnrand wartenden Fahrgasten auch noch er-
reicht werden kdnnen. Die ,dynamische Haltestelle
mit Zeitinsel”, die gelegentlich zweckmaRig sein
kann, wird in den RILSA 2010 kommentiert und in
einem Signallageplan dargestellt.

Die RILSA 2010 gehen auch darauf ein, wie die
Uberquerungsstellen unabhangiger und besonde-
rer Bahnkorper zu organisieren sind. Am besten ge-
eignet erscheint die Signalisierung des FuRganger-
verkehrs mit gelbem, als Springlicht angeordnetem
Blinklicht. Alternativ empfehlen sich Signalisie-
rungsformen mit der Grundstellung ,Gesperrt” fur
OPNV-Fahrzeuge und ,Dunkel” fir Fulganger oder
mit der Grundstellung ,Rot” fur Fullgédnger und
,Frei” fur OPNV-Fahrzeuge; abgeraten wird von
einer Signalisierung mit der Grundstellung ,Grin”
anstelle ,Dunkel” fur FulRganger.

Die RiLSA 2010 erwahnen auch die Moglichkeit des
Rundum-Grins fir Fulliganger sowie den Sonder-
fall der verkehrsabhangigen Steuerung mit Alles-
Rot/Sofort-Grin.

Beim Betrieb einer FulRganger-LSA empfiehlt sich
als Grundstellung Grin fur Fahrzeuge und Rot fir
Fullganger, unter Verwendung einer vollstandigen
Signalfolge. Zulassig sind aber auch die Grundstel-
lungen Dunkel fir alle Verkehrsteilnehmer (bis V,,
= 50 km/h).

Die RILSA 2010 gehen auch auf die Ausbildung der
Fullganger-Signalgeber ein: ,Signalgeber fir Ful3-
gangersignale sind zweifeldig oder dreifeldig (mit
zwei roten Leuchtfeldern)”. Die RiLSA 2010 erwah-
nen auch die Mdglichkeit, das gelbe Blinklicht zur
Warnung vor Gefahren zu verwenden.

3.1.3 Weitere deutsche Regelwerke
Richtlinien fiir die Anlage von StadtstraBen

Die Richtlinien fur die Anlage von StadtstralRen
(RASt 06) geben Hinweise darauf, bei welchen
Querschnittsformen Uberquerungsanlagen erfor-
derlich und wie diese in Abhangigkeit von der Kno-
tenpunktform oder auf der Strecke in Abhangigkeit
von den FuRgangerquer- und Kraftfahrzeugver-
kehrsstarken und zuldssigen Geschwindigkeiten
auszubilden sind. Die RASt 06 gehen auch auf ent-
wurfsmaRige Einzelheiten der Uberquerungsstellen
ein (z. B. Bordsteinhdhen, Breiten, Grofen der Auf-
stellflachen, Sichtfelder, umwegfreie und alle Kno-
tenpunktarme umfassende Fuhrungen).

Hinsichtlich der Signalisierung von Ful3gangerfur-
ten verweisen die RASt 06 auf die RIiLSA. Daruber
hinaus geben sie bestimmte Empfehlungen zu be-
sonderen Stellen im StralRenraum, an denen signa-
lisierte FuRgangerfurten zum Einsatz kommen: Bei
OPNV-Haltestellen in Mittellage sollen die FuRgan-
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ger-Freigabezeiten Uber die Fahrbahn so gestaltet
werden, dass am Fahrbahnrand wartende Fahr-
gaste das einfahrende OPNV-Fahrzeug erreichen
kénnen. Bei der Fuhrung von Furten Uber Mittelin-
seln empfehlen die RASt 06, unterschiedliche Frei-
gabezeiten der hintereinander liegenden Furten zu
vermeiden, weil ansonsten ,die Missachtung ein-
zelner gesperrter Furten durch Ful3géanger kaum zu
verhindern ist”.

Empfehlungen fiir FuBgangerverkehrsanlagen

In den Empfehlungen fur FulRgangerverkehrsanla-
gen (EFA 2002) ist eine Checkliste flir Bestands-
und Mangeluntersuchungen enthalten, die auch
Mangel an Lichtsignalanlagen als Stichworte nennt
(z. B. fehlende Furt am Knotenpunkt, zu lange War-
tezeiten). Die EFA 2002 enthalten ein Diagramm, in
dem die Einsatzbereiche von Uberquerungsanla-
gen auf der Strecke von zweistreifigen Innerorts-
stralRen (Breite < 8,50 m) dargestellt sind. Parame-
ter dieses Diagramms sind die Starke des Ful3gan-
gerverkehrs, des Kfz-Verkehrs und die zulassige
Geschwindigkeit.

Ein Hauptabschnitt in den EFA 2002 umfasst Licht-
signalanlagen. Die in den RILSA 1992 enthaltenen
Grundsatze fir die Fulgangersignalisierung und
weitere Aussagen werden wiedergegeben, wie
z. B.: Bei bedarfsgesteuerten FuRganger-LSA soll-
te moglichst umgehend (nach 7 s), bei Schaltung in
Gruner Welle langstens nach 30 s fur FulRganger
Grin erscheinen. Grundsatzlich sollte an jedem
Knotenpunktarm eine Fulgangerfurt sein. Mittel-
inseln sollten mindestens 2,50 m breit sein.

Richtlinien fiir die Anlage und Ausstattung von
FuBRgangeriiberwegen

Die Richtlinien fur die Anlage und Ausstattung von
FuBgangeriiberwegen (R-FGU 2001) beschéftigen
sich mit den Voraussetzungen fir die Einrichtung
von ,Zebrastreifen”. Bei den verkehrlichen Voraus-
setzungen wird der Einsatzbereich von FGU in Ab-
hangigkeit von der FuRgangerquerverkehrsstarke
(an einem Werktag mit durchschnittlichem Verkehr)
und der Kfz-Verkehrsstarke (bezogen auf die glei-
che Stunde des FulRgangerquerverkehrs) definiert.
In diesem Zusammenhang steht in Bezug auf Ful3-
ganger-Lichtzeichenanlagen in den R-FGU 2001:

» Bei Kombinationen von Ful3gangerquer- und
Kfz-Verkehrsstarken innerhalb des fir FGU

moglichen/empfohlenen Einsatzbereiches kom-
men LSA bei > 450 Kfz/h in Betracht.

» Bei Kombinationen von Fullgangerquer- und
Kfz-Verkehrsstarken oberhalb des fir FGU mog-
lichen/empfohlenen Einsatzbereiches sind in
der Regel LSA erforderlich.

Handbuch fiir die Bemessung von StraRen-
verkehrsanlagen

Im Handbuch fir die Bemessung von Strallenver-
kehrsanlagen (HBS) werden mittlere Wartezeiten
fur FuRganger an LSA eingefuhrt, mit denen die
Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) beur-
teilt werden. Die QSV fir den FuRRgangerverkehr
werden in den Stufen A (,kurze Wartezeiten”) bis
F (,Wartezeiten sind extrem lang”) mit mittleren
Wartezeiten von kleiner 15 s bis groRer 35 s belegt,
wobei beim Uberqueren von mehreren Furten ein
Zuschlag von 5 s gegeben wird. Das HBS gibt auch
die Formel zur Berechnung der mittleren Wartezeit
an.

Zur Abschatzung des Einflusses der bevorrechtig-
ten FuRganger bei der Regelung ,Abbieger + Ful3-
ganger gleichzeitig” auf die Kapazitat des abbie-
genden Kfz-Verkehrs werden eine Berechnungsfor-
mel, ein -formular und -beispiel angegeben, mit
deren Hilfe die Verkehrsqualitat fir FuRganger
nachgewiesen werden kann.

Hinweise fiir barrierefreie Verkehrsanlagen

Mit den Hinweisen fiir barrierefreie Verkehrsanla-
gen (H BVA, Ausgabe 2011) werden zahlreiche Re-
gelwerke der FGSV, die sich mit dem Entwurf und
dem Betrieb von Verkehrsanlagen befassen, mit
dem Ziel eines ,Design fur alle” konkretisiert. Nach
einer Ubersicht (iber die Arten von Mobilitatsein-
schrankungen, tber die planerischen Konfliktpoten-
ziale, die Entwicklung der Gesetzgebung zur Be-
ricksichtigung der Belange behinderter Menschen
und die bestehenden Instrumente zur Planung und
Umsetzung der Barrierefreiheit werden in den
H BVA detailliert Entwurfsfragen behandelt. Beziig-
lich der Gestaltung der Gehwegflachen vor Ful3-
gangerfurten wird die Ausbildung von ,Aufmerk-
samkeitsfeldern” und ,Richtungsfeldern” mittels Bo-
denindikatoren empfohlen und sinnvolle Quernei-
gungen und Bordsteinhdhen dargestellt. Die Ein-
richtung von Lichtsignalanlagen wird empfohlen,
sofern anders ein ausreichender Schutz bei der
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Querung nicht zu gewahrleisten ist. Hingewiesen
wird auf die Gehgeschwindigkeit mobilitatseinge-
schrankter Menschen, die zwischen 0,5 und
0,8 m/s liegt. Im Sinne der Barrierefreiheit sollte
deshalb nach H BVA mit einer FuRgangerraumge-
schwindigkeit von 1,0 m/s gerechnet werden. Hin-
tereinander liegende Furten mit schmalen Fahr-
bahnteilern sollten fir blinde und sehbehinderte
Menschen nur in Ausnahmefallen getrennt signali-
siert werden. Angeforderte akustische Freigabe-
signale dirfen nicht in eine laufende optische Frei-
gabezeit zugeschaltet werden.

Fir die Gestaltung der Zusatzeinrichtungen an
Lichtsignalanlagen fir blinde und sehbehinderte
Menschen wird auf die RILSA und die DIN 32981
verwiesen. Ausflhrlich erwahnt werden die akusti-
schen und taktilen Signalgeber sowie die taktilen
Zusatzinformationen an Anforderungstastern. Wert-
voll ist der Hinweis, dass in bestimmten Situationen
durch diffuse Reflexionen ,Larmteppiche” entste-
hen kdnnen, die dem blinden oder sehbehinderten
Mensch keine akustische Orientierung mehr ohne
Lichtsignalisierung erlauben. Ausdrucklich erwahnt
wird auch, dass die Grinpfeil-Regelung an Kreu-
zungen und Einmindungen, die ,haufig von seh-
oder gehbehinderten Personen berquert werden”,
nicht angewendet werden soll.

Uberquerungsstellen von Bahnkérpern an Stralen-
bahn- und Eisenbahntrassen stellen fur mobilitats-
eingeschrankte Menschen eine grolRe Herausfor-
derung dar. Solche Stellen sind generell taktil mit
Bodenindikatoren und optisch zu kennzeichnen.
Bahnkdrperuberquerungen, die weder signaltech-
nisch, durch Schranken noch personell gesichert
werden, sind aus Sicht der Barrierefreiheit nicht ak-
zeptabel. Es bleiben also nur Sicherungsmafinah-
men mit Licht- und Tonsignal, gemaR den RIiLSA
und der DIN 32981. Werden Freigabesignale ein-
gesetzt, mussen die Bahnen eine vollstandige
Signalfolge erhalten. Warnsignale missen bereits
vor dem Schlie3en der Schranken einsetzen. Wer-
den Schrankenanlagen verwendet, sind diese stets
als Vollschranken auszufuhren, denn Halbschran-
kenanlagen kénnen Blindenhunde Uberfordern.

Das Raumen gegen Rot wird fiir Menschen mit Mo-
bilitdtsbehinderung kritisch bewertet, auch wenn
keine direkte Gefahrdung damit verbunden ist. In-
frarotdetektoren im Furtbereich, welche die Anwe-
senheit von FuRgangern erkennen und die Freiga-
bezeit verlangern, kénnen psychische Belastungen
reduzieren.

3.2
3.2.1 Niederlande

Internationale Regelwerke

In den Niederlanden sind die Planungsleitlinien zur
Lichtsignalsteuerung im ,Handboek verkeerslich-
tenregelingen” der CROW (2006) fixiert. Das flr
eine breite Zielgruppe verfasste Handbuch geht
sehr detailliert auf alle relevanten Fragen der Licht-
signalsteuerung ein und liefert eine umfassende
Ubersicht Uiber das breite Spektrum der Hand-
lungsmoglichkeiten. Im Hinblick auf die zu untersu-
chenden Fragestellungen der Signalisierung des
Fullgangerverkehrs sind vor allem folgende Aspek-
te von Bedeutung:

» Es wird zwischen den Raumgeschwindigkeiten
langsamer und schneller Fulliganger unterschie-
den. Fir langsam raumende FuRganger wird ein
Wert von 0,8 m/s (v,) in Ansatz gebracht, der
zur Ermittlung der Mindestgriinzeit herangezo-
gen wird. Fur schnelle Fuliganger wird mit
1,2 m/s (v,) gerechnet, wobei dieser Wert in der
Regel fir einen Start des Querungsvorganges
wahrend des Grunblinkens angesetzt wird. Die
~Einfahrgeschwindigkeit” betragt 1,5 m/s.

« Die Freigabezeit fir den Fullgéangerverkehr
setzt sich aus einer Griinzeit (G: groentijd) und
einer Grunblinkenzeit (GK: groenknippertijd) zu-
sammen. Beide Zeiten sind variabel. Der Que-
rungsvorgang kann bis zum Ende der Grinblin-
kenphase begonnen werden.

» Bei den Signalprogrammberechnungen wird
davon ausgegangen, dass langsame Ful3gan-
ger die Fahrbahn bei Grinblinken nicht mehr
betreten. Im ,Reglement Verkeersregels en
Verkeerstekens 1990 (RVV)” der Niederlande
wird das Grinblinken fir FulRganger hierzu in
§ 3 ,Verkeerslichten” Artikel 74 allein mit der
Aussage belegt, dass die Fahrbahn Uberquert
werden darf und in Kiirze das Rot folgt.

* Es gibt in den Niederlanden keine einheitliche
Mindestfreigabezeit. Fur Fullganger wird eine
»Garantiegroentijd” von 4 bis 6 s empfohlen. Die
jeweils in Ansatz zu bringenden Mindestfreiga-
bezeiten errechnen sich aus der bei Grin- und
Grinblinken zumindest zurtickzulegenden Que-
rungsstrecke.

» Die Verkehrsabwicklung in den Niederlanden an
lichtsignalgesteuerten Knoten ist durch eine
hohe Verkehrsabhangigkeit und eine starke Se-
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paration der Verkehrsstrome gekennzeichnet.
Haufig wird der Fulligangerverkehr zeitlich sepa-
riert von abbiegenden Kraftfahrzeugen abge-
wickelt.

Bei den Signalprogrammberechnungen wird
dementsprechend zwischen ,exclusieven” und
»hiet-exclusieven voetgangersfasen” unterschie-
den.

Fir den Fall, dass der Fuldgangerverkehr losge-
I8st von anderen Verkehrsteilnehmern die Fahr-
bahn im Rahmen einer ,exclusieven” Phase
queren kann, wird bei der Bestimmung der Min-
destfreigabezeiten davon ausgegangen, dass
langsame Fufiganger (v,; = 0,8 m/s) in der Frei-
gabezeit (Grin + Grinblinken) die halbe Stre-
cke der Fahrbahn gequert haben. Ansonsten
wird die Gefahr gesehen, dass Fullganger ihre
Querung abbrechen und umdrehen.

Fir den Fall einer bedingten Vertraglichkeit
(,niet-exclusieve voetgangersfase”) muss die
Freigabezeit in der Summe der Griin- und Grin-
blinkenzeiten so lang sein, dass langsame Ful3-
ganger die gesamte Fahrbahn in der Freigabe-
zeit queren kdénnen. Hiermit soll verhindert wer-
den, dass abbiegende Kraftfahrer aggressiv ge-
genuber vermeintlich bei Rot querenden Ful3-
gangern reagieren. Es gilt also:

G+GK= Ivop/vv|
sowie

GKmin = op/Vui = lvop/Vys [8]
Gmin = lvop/Vs [8]

G: Grinzeit

GK: Grinblinkenzeit

lyon: Fahrbahnbreite

vop*
vy R&umgeschwindigkeit langsame Ful3gan-

ger

vys: Raumgeschwindigkeit schnelle FulRganger

Die Mindestgrinzeit (G,,,; stehendes Grln)
kann bei signaltechnisch gesicherter Abwicklung
wiederum halbiert werden.

Die Grinblinkenzeit ist unabhangig davon, ob
eine vollstandige oder teilweise Separation ge-
geben ist. Sie betrédgt nach den angegebenen
Formeln bei Querungsdistanzen von bis zu 7 m
konstant 3 s und erhéht sich dann kontinuierlich

auf einen Wert von 7 s bei einer Querungsstre-
cke (von Fahrbahnrand zu Fahrbahnrand) von
15 m.

3.2.2 Osterreich

§ 38 der osterreichischen Stralenverkehrs-Ord-
nung beschreibt die Bedeutung der Lichtzeichen
und darin u. a.:

»(4) Grlnes Licht gilt als Zeichen fur ‘Freie
Fahrt’. (...).

* (5) Rotes Licht gilt als Zeichen fur ‘Halt’. (...).

» (6) Das Griine Licht ist jeweils mit viermal griin-
blinkendem Licht zu beenden, wobei die Leucht-
und die Dunkelphase abwechselnd je eine halbe
Sekunde zu betragen hat. Griines blinkendes
Licht bedeutet das unmittelbar bevorstehende
Ende des Zeichens fiir ‘Freie Fahrt'.

* (8) Zur gesonderten Regelung des Verkehrs (...)
fur bestimmte Gruppen von Strallenbenitzern,
wie etwa Fulganger (...), dirfen auch andere
leicht erkennbare Lichtzeichen verwendet wer-
den, wobei hinsichtlich des Griinen Lichtes die
Bestimmung von Absatz (6) erster Satz anzu-
wenden ist. Hinsichtlich der Bedeutung solcher
Lichtzeichen und des Verhaltens der betroffenen
StralRenbenutzer gelten die Bestimmungen der
Absatze (1)-(7) sinngemal.”

Weiterhin gibt es in Osterreich seit dem Jahr 2004
die Richtlinie fir den nicht motorisierten Verkehr —
FulRgangerverkehr (RVS 3.12) und bereits seit dem
Jahr 1998 die Richtlinie fur Verkehrslichtsignalanla-
gen (RVS 5.32). Die RVS 3.12 fihrt zu signalgere-
gelten Schutzwegen fur Fulgénger u. a. Folgendes
aus:

* Um generell Umlaufzeiten, Raumzeiten und
Fullgédngerquerungszeiten kurz zu halten und
haufigere Grinzeiten fur FuRganger zu ermdgli-
chen, sollten lichtsignalgeregelte Kreuzungen
moglichst kompakt mit geringen Uberquerungs-
distanzen, d. h. mit méglichst geringer Fahrstrei-
fenanzahl und Fahrstreifenbreite, ausgefiihrt
werden.

» Bei Bedarfs-Griin-Schaltungen fir Ful3ganger
sind moglichst kurze Anmeldezeiten fir FuRgan-
ger vorzusehen.

» Die Wartezeiten flir Fullganger auf lichtsignal-
geregelten Kreuzungen sollten mdglichst kurz
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sein, um Rotgehen und Ausweichen auf den
Streckenbereich zu reduzieren.

Phasenablaufe, die Uberqueren in Etappen mit
Warten auf Verkehrsinseln bedingen, sind proble-
matisch, besonders wenn diese schmal bemes-
sen sind, und sollten daher vermieden werden.

Grunzeiten fur FuRganger sollten zumindest so
lang sein, wie langsamere Fulganger (mit
1 m/s) bendtigen, um mindestens die Halfte der
zu querenden Strecke zurtickzulegen.

Fullgangergriinzeiten sollten mit einem kurzen
Vorlauf vor den parallelen Fahrzeuggriinzeiten
beginnen, um den FuRgangern das Betreten der
Konfliktflachen vor dem Kfz zu ermdglichen.

Aus Sicherheitsgriinden soll eine getrennte
Signalisierung von abbiegenden Fahrzeugstro-
men (eigener Abbiegestreifen) und FulRgangern
angestrebt werden. Eine derartige Signalisie-
rung darf nicht zu unzumutbaren Wartezeiten fur
den FuRgangerverkehr fihren. Dies wirde zu
vermehrtem Rotgehen fiihren.

Im Zuge des Neu- und Umbaus von Verkehrs-
lichtsignalanlagen sollen diese mit akustischen
und taktilen Hilfssignalen ausgestattet werden.

Die RVS 5.32 definieren folgende Aspekte:

Fir FuRBganger ist eine Raumgeschwindigkeit
von 1,0 bis 1,5 m/s anzusetzen.

Fir die malgebenden Freigabezeiten fir die
Fullganger werden Kriterien wie Mindestfreiga-
bezeiten, Dimensionierung in Hinblick auf
Schutzweglénge und erhobene Anzahl der Ful-
ganger herangezogen.

Die Mindestfreigabezeit fir (...) FuBganger be-
tragt 8 Sekunden. Sie darf in begrindeten Aus-
nahmefallen unterschritten werden.

Bei FuRgangern ist zusatzlich die Freigabezeit
so auszulegen, dass wahrend der Freigabezeit
mindestens die halbe Fahrbahnbreite zurtickge-
legt werden kann. Sind zwei Fahrbahnen zu
Uberqueren, sollte durch die Dauer bzw. Koordi-
nierung der Freigabezeiten sichergestellt wer-
den, dass die Fulganger noch wahrend der
Freigabezeit die zweite Fahrbahnhalfte betreten
kénnen.

Bei gemeinsamer Freigabe von Fahrzeugstro-
men mit Abbiegern und parallel geflihrten Ful3-

gangerstromen sollte der Beginn der Freigabe-
zeiten so geschaltet werden, dass sich FulRgan-
ger (...) 1 bis 2 Sekunden vor den abbiegenden
Fahrzeugen auf der Konfliktflache befinden.

Fulligéngern sind Wartezeiten nur in beschrank-
tem Ausmal} zuzumuten, da mit steigender War-
tezeit die Bereitschaft zur Missachtung des Rot-
lichtes zunimmt. Man kann davon ausgehen,
dass dies bei Wartezeiten ab 60 Sekunden hau-
fig der Fall ist. Durch eine Erh6hung der Anzahl
der gesicherten Phasen steigt zwar die Ver-
kehrssicherheit, gleichzeitig werden die Rotzei-
ten fir einzelne Verkehrsteilnehmer erhoht. Die-
ser grundlegende Zielkonflikt ist zu beachten.

Bei starken Fuldgangerstromen, vor allem Utber
mehrere Kreuzungszufahrten, sollte gepruft
werden, ob eine eigene Phase fir die gleichzei-
tige Freigabe aller FuRgangeribergange, wah-
rend der alle Fahrzeugstrdme gesperrt werden
(,Alles grin fir FuBgénger”), mdglich und
zweckmalig ist. Diese FuRgangerphasen bieten
optimale Bedingungen flir Fu3ganger hinsicht-
lich der Verkehrssicherheit. Nachteilig wirkt sich
jedoch eine separate FuRgangerphase auf die
Leistungsfahigkeit der Kreuzung und auf die
Verlangerung der Wartezeit fur alle Verkehrsteil-
nehmer (auch fir Fuganger) aus.

FuRBganger-Lichtsignalanlagen kdnnen ver-
kehrsabhangig auf Anforderung der FuRganger
mittels Druckkndpfen gesteuert werden. Dabei
ist zu beachten, dass dem FuRgénger das Regi-
strieren der Anmeldung (...) angezeigt wird (z. B.
»oignal kommt” oder ,Bitte warten”).

Im Zuge von Koordinierungen ist zu prufen, ob
einer kurzen Wartezeit der FulRganger oder der
Kontinuitat von Fahrzeugpulks in Griinen Wellen
der Vorzug zu geben ist bzw. ob eine feste
Koordinierung ohne Bedarfssteuerung verwen-
det werden soll.

Fullgangerubergange, die von Blinden und Seh-
behinderten haufig genutzt werden bzw. bei
denen die FuBgangerfreigabezeiten von blinden
und sehbehinderten Menschen nicht eindeutig
zugeordnet werden kénnen, sollen mit Zusatz-
einrichtungen ausgestattet werden (z. B. akusti-
sche Freigabesignale, Vibrationstaster). Um die
besonderen Schwierigkeiten der Blinden und
Sehbehinderten wenigstens teilweise auszuglei-
chen, sollte bei Ubergangen mit Zusatzeinrich-
tungen die Mindestfreigabezeit der Fuligénger
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auch bei einer niedrig angesetzten Gehge-
schwindigkeit so bemessen sein, dass wahrend
der Freigabezeit die ganze Fahrbahn Uberschrit-
ten werden kann.

3.2.3 Schweiz

In der Schweiz gibt es die Signalisationsverordnung
(SSV) als Gesetzestext und mehrere Schweizer
Normen, die sich mit Einzelthemen zum Ful3gan-
gerverkehr und zu Lichtsignalanlagen auseinander-
setzen.

» Lichter mit FuBgangersymbol richten sich an
Fullganger; diese dirfen die Fahrbahn nur be-
treten, wenn das Symbol Grin aufleuchtet. Das
gelbe Licht verbietet den FulRgangern zu star-
ten; Fullgénger sollen dann die Fahrbahn rau-
men. Das griune Blinklicht bedeutet, dass das
Ende der Freigabezeit bevorsteht. Beginnt Grun
zu blinken oder erscheint ein gelbes Licht bzw.
sofort das rote Licht, missen die FuRganger die
Fahrbahn ohne Verzug verlassen.

» Die Gehgeschwindigkeit kann je nach Alter der
Gehenden und in Abhangigkeit von Topografie
und Verkehrszweck zwischen 0,7 und 1,5 m/s
betragen.

+ Die Ubergangszeit ist abhangig von der Ver-
kehrsart, von den Geschwindigkeiten und der
Lange des FuRgangerstreifens. Wird fir Ful-
ganger eine Ubergangszeit angezeigt, dann be-
tragt sie mindestens 2 Sekunden und hdchstens
8 Sekunden. Zwischen diesen Grenzen ent-
spricht sie der Zeit zum Uberqueren von etwa
2/3 der Ubergangslange mit einer Geschwindig-
keit von 1,2 m/s.

* In der Schweiz betragen sowohl die Raum- als
auch die ,Einfahrgeschwindigkeit” 1,2 m/s.

« Die Mindestgriinzeit betragt fur FulRganger 4 s.
Werden Fullgangergriinzeiten mit Bewegungs-
meldern verlangert, dann kann die Mindestgrin-
zeit auf 2 s reduziert werden. Die Mindestrotzeit
betragt fir Fulliganger 2 s.

» Die schweizerische Ratifizierungsurkunde von
1991/1992 zum Wiener Ubereinkommen Uber
StraBenverkehrszeichen aus dem Jahr 1968
sagt im Artikel 24 aus, dass vorzugsweise das
Zwei-Farben-System mit zwei Lichtern (Rot und
Grin) zu verwenden ist, jedoch ist auch das
Drei-Farben-System mit drei Lichtern (Rot,

Gelb, Grun) zulassig. Es durfen niemals zwei
Lichter gleichzeitig aufleuchten.

3.3 Allgemeine Forschungs-
ergebnisse

3.3.1 Uberblick aus dem Jahr 1976

Bereits im Jahr 1976 untersuchte von STEIN ,Uber-
weg-Signale mit Gelb fur die FulRgénger!”. Er gab
einen Uberblick Uber die Entwicklungen mit der
Raumzeitanzeige fur FuRganger und uber die da-
mals vorhandenen und vielfaltigen Signalisierungs-
formen in verschiedenen Landern mit Fokus auf die
FuRgangerraumzeit (vgl. Bild 3-5).

Von STEIN sah hauptsachlich herstellerbedingte
Grinde, aufgrunddessen sich die Fullganger
signalisierung in Deutschland zweifeldig zweibegrif-
fig ausbreitete, bei der die Rdumzeit ,unmerkbar in
die Sperrzeit iberging und nur durch Rotlicht ange-
zeigt wurde”. In der Forschungsgesellschaft fir
Strallen- und Verkehrswesen (FGSV) diskutierte
man damals die FuRgangersignale. Man war der
Meinung, dass das ,Rotraumzeichen falsch” sei.
Aber nur ein kleinerer Teil war bereit, dem Gelblicht
zuzustimmen. Der Beweggrund war die Sorge
wegen der hohen Umstellungskosten. In einer
Grundsatzbesprechung Uber die StVO im Jahr
1957 wurde die Einfihrung des Fulganger-Gelbs
unter den anwesenden Landern Bayern, Hamburg
und Nordrhein-Westfalen beschlossen. Weil aber
nur drei Lander vertreten waren, wurden die Ubri-
gen Lander schriftlich befragt. Dies flihrte jedoch
nicht zu einer Mehrheit zum FuRganger-Gelb in
Deutschland.

Im Jahr 1968 wurden das weltweite Wiener Uber-
einkommen Uber StralBenverkehrszeichen und im
Jahr 1971 auf europaischer Ebene das Zusatzab-
kommen in Genf beschlossen. Hinsichtlich der Ful3-
gangersignale bestimmt der Artikel 24 Abs. 2 in der
Fassung von 1971, dass die Lichtzeichen des Zwei-
Farben-Systems mit den zwei Farben Griin und Rot
zu verwenden sind. Damit wurde die im welteinheit-
lichen Abkommen (Wien 1968) erlaubte Dreifarbig-
keit indirekt untersagt.
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Farblichter- Folgen an FuBgiénger-Signalen
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Bild 3-5: Ubersicht tiber Signalisierungsformen verschiedener Lander nach von STEIN (1976)

3.3.2 Aachener Symposium 1989

Ausgeldst durch einen tédlichen Unfall, bei dem ein
rechts abbiegender Lkw einen Jungen auf der
gleichzeitig frei gegebenen FuRgangerfurt Gberfuhr,
wurde in Aachen ein Symposium durchgefiihrt
(Stadt Aachen 1989/1990), um die Problematik der
FuRgangersignalisierung grundsatzlich und insbe-
sondere bei der zeitparallelen Freigabe von Abbie-
gestromen und Fullgangerfurten zu erdrtern.

Im Symposium wurde seitens einer Birgerinitiative
u. a. die Forderung vertreten, die Fuliganger nur se-
parat von den Kfz-Strdmen frei zu geben, dabei fur
den FuRgangerverkehr ausreichend lange Freigabe-
zeiten, akzeptable Wartezeiten und ggf. diagonales
Uberqueren einzurichten sowie die FuRgéngerraum-
zeit sichtbar zu machen. Ferner wurde gefordert,
den Abbruch nicht ausgelasteter Kfz-Freigabezeiten
durchzuflhren, kurze Umlaufzeiten zu verwenden
und bei Anforderungsanlagen dem Fufiganger sofort
nach seiner Anforderung das Freigabesignal zu

schalten. Seitens der Verkehrswacht wurde betont,
dass beim Abbiegevorgang guter Sichtkontakt zwi-
schen Kraftfahrer und FuRganger gegeben sein
muss und dass Regelungen nicht ortlich verschie-
den, einfach und fir jeden begreifbar sein sollen.

WALSH vom Department of Transport aus London
berichtete von der in England Ublichen Art der Sig-
nalisierung an Fuldgangerfurten. Wichtig war der
Hinweis, dass den FuRgangern angesichts manch-
mal vorhandener relativ kurzer Rdumzeiten die Ver-
antwortung auferlegt wird, die FuBgangerfurt nur zu
Beginn der Freigabezeit zu betreten. Ferner berich-
tete er von noch nicht abgeschlossenen Experi-
menten mit Infrarotsystemen zur Erfassung von
wartenden FuRRgangern, um diesen nur bei Anwe-
senheit Freigabezeiten zu erteilen.

JANSEN berichtete aus den Niederlanden von der
FuRgangersignalisierung mit dreibegriffiger Signal-
folge (Rot — Griin — Griinblinken — Rot). Er infor-
mierte Uber drei Experimente:
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* In Enschede konnten Bewohner eines Senio-
renwohnheims mittels eines mobilen Gerats die
Fullgangerfreigabezeit einer benachbarten Sig-
nalanlage beeinflussen und sie bis zum doppel-
ten Wert verlangern.

* In Delft hat man das Rotsignal an Ful3ganger-
furten durch ein Gelbblinksignal ersetzt. Somit
traten RotsignalverstdRe nicht mehr auf und es
wurde ein ,Uberqueren auf eigene Gefahr” er-
moglicht. Um dabei der existierenden Gesetzge-
bung aus dem Weg zu gehen, wurden die Ful3-
gangersignale nicht mehr ,Lichtzeichen”, son-
dern ,Informationssignale” genannt. Allgemein
wurde der Versuch als erfolgreich angesehen.

* In Maastricht wurden die FuRgangersignale vor
der FuRgangerfurt aufgestellt.

OEHRLI berichtete aus der Schweiz, dass Zurich
zu den Stadten gehort, in denen die Fullganger-
raumzeit wie in Dusseldorf mit einem Fuliganger-
Gelb angezeigt wird. Nach Einfiihrung von gelb
blinkenden Kfz-Pfeilsignalen fir Abbiegestréme,
die auf gleichzeitig frei gegebene FulRgangerfurten
treffen, sank der Anteil der Unfalle zwischen abbie-
genden Kfz und Fufligadngern um 1/3.

HOFFMANN, HACKELMANN und KAEMMERER
stellten dar, welche Zwange bei der Konzipierung
von Signalsteuerungen in der Praxis zu beachten
sind, warum die Regelung ,Abbieger + FulRganger
gleichzeitig” Uberhaupt angewendet wird und was
ihre Vor- und Nachteile — auch hinsichtlich der Ful3-
gangerwartezeiten — sind. HOFFMANN ging dabei
sehr deutlich auf die Zielkonflikte ein, die sich bei
der Gestaltung der einzelnen Signalprogrammele-
mente (wie z. B. Umlaufzeit, Phaseneinteilung,
Phasenanzahl, Phasenfolge) ergeben, wenn eine
angemessene Berlcksichtigung aller Verkehrsteil-
nehmer verlangt wird. HACKELMANN berichtete
u. a. von der Umstellung der FuRgangersignalisie-
rung in Saarbricken, wo bis 1985 die Ful3génger
ausschlielich separat von abbiegenden Kfz-Stro-
men signalisiert wurden. Ab 1985 wurde flachen-
deckend die Regelung ,Abbieger + Fulganger
gleichzeitig” eingefuihrt. KAEMMERER propagierte
die Vorteile des in Dusseldorf angewendeten Gelb-
signals bei der FuBgangersignalisierung. Er unter-
strich, wie wichtig bei abbiegendem Kfz-Verkehr
eine gute Sicht auf den gleichzeitig frei gegebenen
FuBganger ist. FuRgangeranforderungsanlagen,
die per Druckknopf bedient werden, sieht er nicht
als vorteilhaft an.

MEEWES wies darauf hin, dass eigene Phasen fur
Fullganger die Umlaufzeit und damit die Wartezeit
fir FuRgénger verlangern und u. U. das Uberque-
ren auflerhalb von Knotenpunkten provozieren,
was wiederum wesentlich gefahrlicher ist als das
Uberqueren an Lichtsignalanlagen. Er empfiehlt u.
a., dem FuRganger maoglichst nur kurze Wartezei-
ten zuzumuten, das Uberqueren von Mittelinseln
ohne Unterbrechungen zu ermdéglichen, dem Ful3-
ganger bei der Regelung ,Abbieger + Fuliganger
gleichzeitig” einen gentigend grof3en Zeitvorsprung
zu geben, den abbiegenden Kfz-Verkehr dabei
durch bauliche MaRnahmen langsam zu fiihren und
insbesondere nachts die Lichtsignalanlagen durch-
laufen zu lassen.

3.3.3 Aachener Feldversuche 1991

In Aachen wurden die Bemiihungen zur ,Verbesse-
rung der Lichtzeichenregelung in stadtischen Stra-
Rennetzen fir den FuRgangerverkehr” nach dem
vorstehend erwdhnten Symposium mit einer Reihe
von Feldversuchsanordnungen zur Fullganger-
signalisierung im Aachener StralRennetz fortge-
setzt. Die Versuchsergebnisse wurden ausgewertet
und im Jahr 1991 im Rahmen einer Fachtagung
dargestellt (Stadt Aachen1991).

Um die Versuche zu bewerten, wurden Verkehrs-
zahlungen vorgenommen, Anteile der bei Rot fah-
renden Kfz und der bei Rot gehenden FuRganger
gezahlt, Stau- und Konfliktbeobachtungen, Reise-
zeitmessungen im Kfz-Verkehr und im OV, Video-
aufnahmen zur qualitativen Beurteilung des Ver-
kehrsablaufs und Befragungen von FuRgangern
durchgefiihrt. Eine Bewertung der Malinahmen er-
folgte mit den Kriterien Sicherheit und Komfort fiir
den FuRRganger, Sicherheit fiir den Kfz-Verkehr und
OV, Qualitdt des Verkehrsablaufs und Folgeer-
scheinungen. Fir folgende MaRnahmen gab es
Feldversuche:

« getrennte Signalisierung von Fuflgangern und
Abbiegern,

» gelb blinkender Pfeil fir Abbieger,
» 2-malige Freigabe des FuRgangerverkehrs,
* Anzeige der Fulgéngerraumzeit,

* Anbringung der FulRgangersignalgeber vor der
zu kreuzenden Fahrbahn,

*  Rundum-Grin fur Fullganger,
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« Signalprogrammanpassung mit FulRgangeran-
forderung,

» Einfarbung der Ful3gangerfurten,

» 2-malige bedarfsgesteuerte Freigabe des Ful3-
gangerverkehrs,

* FuRganger-LSA mit Dunkelschaltung.

Die Versuchsergebnisse wurden von der Birger-
initiative, der Polizei und der Stadt Aachen unter-
schiedlich bewertet:

Die Burgerinitiative sah ihre Forderung nach kon-
fliktfreier Signalisierung des Fulgangerverkehrs
durch die Gutachter als machbar bestatigt und hielt
die Auswirkungen auf den Ubrigen Verkehr fur ver-
tretbar. Fir wenig hilfreich zur Verbesserung der
Fuldgangersicherheit hielt die Birgerinitiative die
Anzeige der FuRgangerrdumzeit mit einem Gelb-
signal, das Aufstellen der Fulgangersignalgeber
vor der Konfliktflache, den gelb blinkenden Pfeil fiir
Abbieger und die Einfarbung der Fullgangerfurt.
Empfehlenswert waren aus Sicht der Burgerinitia-
tive Begrenzungen bei den Kfz-Verkehrsstarken,
beispielsweise indem die Kfz-Freigabezeiten in den
Hauptverkehrsstunden von 6 bis 9 Uhr nur fir den
Mittelwert dieser Stunden ausgelegt werden, die
grundsétzliche Vermeidung der Signalisierungsart
»Abbieger + FulRganger gleichzeitig”, die Dunkelstel-
lung der Fuldgangersignalgeber, die verstarkte An-
wendung von Abbiegeverboten, von Signalpro-
grammanpassungen durch FuRganger-Freigabe-
zeitanforderungen, von Doppelanwirfen, von mog-
lichst kurzen Umlaufzeiten und ggf. den Verzicht auf
signalisierte Fulgangerfurten und deren Ersatz
durch Zebrastreifen.

Die Polizei bewertete die durchgefiihrten MalRnah-
men so, dass sie die Sicherheitsgewinne bei der
separaten Signalisierung der Fullganger aner-
kennt, aber auch darauf hinweist, dass die mit die-
ser Signalisierungsart verbundenen Auswirkungen
auf den Kfz-Verkehr und OV beriicksichtigt werden
mussen. Fur weniger gut geeignet hielt die Polizei
das Gelbblinken fir den Abbieger, die Fullganger-
freigabezeit-Anforderung, das Einfarben der FuR-
gangerfurt, die Dunkelstellung der FuRganger-
signalgeber, die Anordnung der FuRganger-Signal-
geber vor der Fuligangerfurt.

Die Stadt Aachen sah im Gelbblinken flir Abbieger,
in der Anzeige der Fullgangerrdumzeit mit einem
gelb blinkenden Fulgéangersignal, in der Dunkel-
stellung der Fuldgangersignalgeber, in der Anord-

nung der Fuldgangersignalgeber vor der Fuldgan-
gerfurt und in der verkehrsabhangigen 2-maligen
Freigabe der Fullganger keinerlei Vorteile. Hin-
sichtlich der Einfarbung der FuRgangerfurt wurden
gewisse Vorteile der Erkennbarkeit durch den Kfz-
Fihrer gesehen. Die getrennte Signalisierung von
Fullgangern und Abbiegern und auch Abbiegever-
bote wurden grundsatzlich als begrifRenswert an-
gesehen. Bei allen Auswirkungen auf die Signal-
programmgestaltung, wie z. B. beim grundsatzlich
positiv bewerteten Doppelanwurf, bei kosteninten-
siven Signalprogrammanpassungen, beim Ful3gan-
ger-Rundum-Grin oder bei als machbar erschei-
nenden Veranderungen der Fahrstreifenaufteilung
wurden Prifungen als notwendig erachtet. Um die
Wirkung der Anordnung der Fuligangersignalgeber
vor der Fuldgangerfurt abschlieRend beurteilen zu
kénnen, hielt die Stadt Aachen weitere Versuche flr
erforderlich. SchlieRlich wurde die generelle Emp-
fehlung ausgesprochen, vom blofen Denken in der
.Leistungsfahigkeit” fir den Kfz-Verkehr abzurl-
cken und verstarkt die Verkehrssicherheit aller Ver-
kehrsteilnehmer in den Mittelpunkt zu rtcken.

3.4 Besondere Auspragungen der
FuBgéangersignalisierung

3.4.1 Dreifeldige vier- bzw. dreibegriffige
Signalisierung

Diisseldorf

Die Stadt Dusseldorf geht seit 1953 einen durch
eine Sonderregelung gestitzten Weg, indem sie
Fullganger dreifeldig vierbegriffig mit Rot — Rot +
Gelb — Gelb — Griuin (vgl. Tabelle 3-1) signalisiert.
Die FuRgangergelbzeit wird mit einem Balken an-
gezeigt (vgl. Bild 3-6).

Bild 3-6: FuRganger-Lichtsignalanlage in Disseldorf
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Zur Gelbzeit gibt es einen Flyer mit Erlauterungen.
Danach heilt die Gelbanzeige: ,Uberweg raumen!
Auf dem Uberweg zligig weitergehen; FuBganger
auf dem Burgersteig bleiben stehen. Autos missen
immer noch warten.”

In der Vergangenheit fanden mehrere Untersu-
chungen zur dreifeldigen vierbegriffigen Signalisie-
rung in Dusseldorf statt. Wahrend die Stadt Dussel-
dorf bisher auf gute Erfahrungen verweist und z. B.
in Untersuchungen aus den Jahren 1971 und 1973
positive Verhaltensaspekte und gunstigere Unfall-
zahlen im Vergleich zu zweifeldigen zweibegriffigen
Fullgangersignalanlagen in Kéln und Frankfurt dar-
stellt (von STEIN 1976), sehen RETZKO (1977)
und HACKELMANN (1976) keine Unterschiede
zwischen der FuRgangersignalisierung mit einer
Gelbphase und der herkdmmlichen Signalisierung
in Bezug auf das FuBgangerverhalten und Unfall-
geschehen.

HACKELMANN (1976) setzt sich vertieft mit der
Frage auseinander, ob die Dlsseldorfer Signalfolge
mehr Sicherheit bietet als die zweibegriffige Signal-
folge, die ansonsten in Deutschland angewendet
wird.

Hierzu erklart er zunachst modellhaft das Verhal-
ten von Ful3gangern an Lichtsignalanlagen. Fer-
ner untersucht er insgesamt 644 Fuligangerunfal-
le in sieben deutschen Stadten auf Zusammen-
hange zwischen Unfallursache und Signalisierung.
Hintergrund ist dabei, dass bei friheren Verglei-
chen der Dusseldorfer vierbegriffigen Signalfolge
mit der allgemein angewendeten zwar auch Un-
falluntersuchungen herangezogen worden waren,
darin aber nach Auffassung von HACKELMANN
(1976) keine ausreichenden Bezlige zu verkehrs-
technischen Gegebenheiten der Signalisierung
hergestellt und deswegen falsch interpretiert wor-
den waren.

Bei seinen Untersuchungen betrachtete HACKEL-
MANN (1976) auch die besonderen Situationen, die
bei der Signalisierung von Ful3gangerfurten Uber
Mittelinseln und bei der zeitparallelen Freigabe von
Abbiegestromen und Fuligangerfurten auftreten,
wiederum mit der Fragestellung des Vergleichs der
vierbegriffigen und zweibegriffigen Fuligénger-
signalisierung.

Bei der modellhaften Beschreibung des Fulgan-
gerverhaltens an signalisierten Fulgangerfurten
unterscheidet HACKELMANN (1976) die vier FuR-
gangerkollektive Grunlaufer, Nachlaufer, Wagnis-
l[Aufer und Vorlaufer, die sich darauf beziehen,
wann die Fullganger die FulRgangerfurt betreten.
Grinlaufer betreten sie wahrend der FuRRganger-
freigabezeit, Nachlaufer wahrend der FuRganger-
raumzeit, Wagnislaufer wahrend der Kfz-Freigabe-
zeit und Vorlaufer in der Zwischenzeit zwischen
Kfz-Freigabezeitende und Fufligangerfreigabezeit-
beginn. HACKELMANN (1976) kommt in Bezug auf
die FuRgangerkollektive zu dem Schluss, dass das
Fullgangerverhalten unabhangig davon ist, ob die
Signalfolge fur FulRgénger zwei- oder vierbegriffig
ist, sondern vielmehr von bestimmten, im Folgen-
den dargestellten verkehrstechnischen Merkmalen
abhangt:

Das Verhalten der Wagnislaufer ist einerseits von
der Dauer ihrer Wartezeit abhangig, andererseits
vom Angebot ausreichend groRer Zeitllicken im
Kfz-Strom, die ein Queren bei Rot ermdglichen.

Das Verhalten der Nachlaufer ist fur die Beurteilung
der Wirksamkeit der zwei- oder vierbegriffigen Sig-
nalfolge von besonderer Bedeutung. Die Nachlau-
fer orientieren sich

» am Fulgangersignal,

* an der Position rdumender Fuldganger auf der
Furt,

A B
Kfz-Signal Griin Gelb Grin
Gelb
Kfz-Regelung Fahren Stoppen Halten Anfahren Fahren
FuBganger- Griin Gelb
Signal Gelb
AT Warten Gehen Nicht starten; |y +on
Regelung Raumen

Tab. 3-1: Dreifeldige vierbegriffige Fuligangersignalisierung in Disseldorf
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¢ daran, ob Kfz aus dem Stand anfahren werden,
bzw. daran, wann herannahende Kfz im fliegen-
den Start an der FuRgangerfurt ankommen wer-
den.

Dabei wird der Anteil der Nachlaufer im Wesentli-
chen von drei Grofken bestimmt:

» Dauer der FulRgangerfreigabezeit,
* Lange der Furt,

* GroRe der vom Planer in Ansatz gebrachten
FuRganger-Raumgeschwindigkeit.

Das Verhalten der Vorlaufer ist von der Kfz-Starke
am Ende der Kfz-Freigabezeit und von der Dauer
der Zwischenzeit zwischen Kfz-Freigabezeitende
und FuRgangerfreigabezeitbeginn abhangig.

HACKELMANN (1976) setzt sich ausfihrlicher mit
den Argumenten auseinander, die fur und die
gegen die Verwendung der vierbegriffigen Fulgan-
gersignalfolge genannt werden, und bewertet
diese. Im Wesentlichen stellt er fest, dass die fol-
genden von den Beflrwortern des Gelbsignals ge-
nannten Grinde zutreffen:

» Das Gegen-Rot-Laufen des sich korrekt verhal-
tenen FulRgangers wird verhindert.

* Die Raumzeit wird angezeigt.

» Der Bedeutungsgehalt des Gelbsignals ist fur
Kraftfahrer und Fufdganger gleich: In der StVO
§ 37 Absatz 2 heil3t es: Gelb ordnet an: ,Vor der
Kreuzung auf das nachste Zeichen warten”, ,fur
Verkehrsteilnehmer in der Kreuzung: Kreuzung
raumen”.

» Bei gleichzeitiger oder zeitlich nur gering gegen-
einander versetzter Freigabe von abbiegenden
Kfz- und FuRgangerstromen kann der Kraftfah-
rer beim Fullganger-Raumsignal Gelb erken-
nen, dass die FulRgangerfurt fir den Fulgan-
gerverkehr noch nicht gesperrt ist.

Folgende Griinde der Befiirworter des Gelbsignals
benennt er als unzutreffend:

* Die FuBRganger wissen, wann die Kfz-Freigabe
beginnt: Da nicht angezeigt wird, wie lange das
Gelbsignal noch gegeben wird, sind das Ende
der Gelbzeit und der Beginn der Kfz-Freigabe-
zeit auch nicht bekannt.

* Durch das Gelbsignal werden die Fullganger,
die sich auf der Furt befinden, zum beschleunig-

ten Gehen veranlasst werden: Eine zur Untersu-
chung dieser Frage durchgefiihrte Messung
zeigt, dass wahrend der Dauer des Gelbsignals
die FuRganger mit praktisch unveranderter Ge-
schwindigkeit weitergehen.

 Das Umkehren wird verhindert: Bei entspre-
chenden Beobachtungen wurden nur zwei Ful3-
ganger von insgesamt etwa 50.000 Fuligangern
beim Umkehren auf der Furt erfasst.

« Das Freigabesignal wird weitgehend nur noch
als Startzeichen verstanden und deswegen eine
Gelbzeit entsprechend der Raumzeit erforder-
lich: Bei der im Rahmen von HACKELMANN
(1976) durchgefuhrten Unfalluntersuchung war
festzustellen, dass bei der Giberwiegenden An-
zahl der Fullgangerfurten Freigabezeiten vor-
handen sind, die wesentlich gréfier sind als die
Mindestfreigabezeiten.

» Die vergleichende Unfalluntersuchung beweist
die Uberlegenheit der vierbegriffigen Signalfolge:
Die Untersuchung der Stadt Dusseldorf (1969)
hat nicht alle verkehrstechnischen Faktoren, wie
z. B. die unterschiedlich gro3en Wartezeiten in
den Stadten, die das FuRgangerverhalten an si-
gnalisierten Furten beeinflussen, berlcksichtigt
und ist insofern nicht aussagekraftig.

Die Signalisierung von Fulgangern iber Furten,
die Uber Mittelinseln fUhren, weist bei der Verwen-
dung von Gelb als Raumsignal eine Besonderheit
auf. Haben dabei die vor der Mittelinsel liegende
Furt und die dahinterliegende Furt zeitlich gleich lie-
gende oder nur zeitlich gering versetzt liegende
Raumzeiten, so kommt der schnell rdumende Ful3-
ganger auf der Mittelinsel an und fur die hinter der
Mittelinsel liegende Furt ist das gelbe Raumsignal
noch nicht verloschen; fasst dann der Ful3ganger
dieses Raumsignal der hinter der Mittelinsel liegen-
den Furt als auch noch fur ihn geltend auf, kann er
mitten auf der hinter der Mittelinsel liegenden Furt
von ankommendem Kfz-Verkehr Uberrascht wer-
den. Das Verhalten von FuRgéngern beim Uber-
queren von Furten Uber Mittelinseln wurde von
HACKELMANN (1976) auch deswegen besonders
untersucht, weil sich auf solchen Furten 2/3 aller
untersuchten 644 Unfélle ereigneten. Die Untersu-
chung kommt zum Ergebnis, dass bei FuRganger-
furten Uber Mittelstreifen das Unfallgeschehen
unter Beachtung der Signalgabe an der hinter dem
Mittelstreifen liegenden Furt in Dusseldorf nicht
gunstiger ist als im Mittel der sechs Ubrigen Unter-
suchungsstadte.
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Auch bei der Regelung ,Abbieger + Fufiganger
zeitgleich” schneidet bei HACKELMANN (1976) die
Stadt Dusseldorf nicht besser ab als die Ver-
gleichsstadte. In Dusseldorf lag der Prozentsatz der
Abbiegeunfalle Uber dem mittleren Prozentsatz der
Vergleichsstadte und das Unfallgewicht war das
zweitgrote aller Untersuchungsstadte. Das Gelb-
signal trug also nicht zur Sicherheit des Ful3gan-
gerverkehrs bei.

In der Zusammenfassung seiner vergleichenden
Unfalluntersuchungen und Messungen schreibt
HACKELMANN (1976), dass ,keine Unterschiede
im FuBgangerverhalten und im Unfallgeschehen
festgestellt werden, die darauf hinweisen, dass an
lichtsignalisierten Fuligangerfurten die Signalfolge
nach StVO und die in Disseldorf verwendete Sig-
nalfolge verschieden zu bewerten sind”.

Im Jahre 1997 wurde vom Ministerium fir Wirt-
schaft, Technologie und Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen (NRW) ein Untersuchungsbericht
Uber die Umfrage zu Unfallen mit FuRgangerbetei-
ligung an 512 Lichtsignalanlagen in NRW veroffent-
licht. Die Ergebnisse wurden stadte- und jahreswei-
se verglichen. Ziel der Umfrage war es, das Pro-
blembewusstsein dafiir zu erhdhen, Lichtsignalan-
lagen starker auf die Belange der Fulliganger um-
zustellen (z. B. kiirzere Wartezeiten) und geeignete
VerkehrssicherheitsmalRnahmen zu unterstitzen.

An 512 Lichtsignalanlagen von insgesamt 14.599
Lichtsignalanlagen in NRW ereigneten sich im
Jahre 1996 531 Unfalle mit 536 schwerverletzten
und 20 getéteten FuBgangern. Die meisten getote-
ten und schwerverletzten Fuldganger verunfallten

» in Dusseldorf (3 GT, 85 SV), gefolgt von
» Essen (0 GT, 47 SV),

e Dortmund (2 GT, 40 SV) und
+ Koln (2 GT/43 SV).

Bezogen auf alle LSA in den jeweiligen Stadten er-
gaben sich im Jahre 1996 flir Duisseldorf 13,54
schwerverletzte oder getotete Fuldiganger/100 Anla-
gen gegenuber einem Landesdurchschnitt von 3,8
Verunglickten mit schwerem Personenscha-
den/100 Anlagen. Im Jahre 1991 lag der Wert flr
Dusseldorf bei 12,56/100 Anlagen. Damit war in
Dusseldorf eine gegenlaufige Entwicklung zum
Landestrend zu verzeichnen. In beiden Untersu-
chungsjahren ergab sich fir Dusseldorf der un-
gunstigste Wert unter den gréReren Stadten des
Landes. Die weitaus haufigsten Unfallursachen
waren Rotlichtversto? beim Fuliganger und Fehler
beim Abbiegen durch einen Kraftfahrzeugfuhrer.

Aachen

HEUSCH und BOESEFELDT setzten sich 1991 in
einer Untersuchung fiir das Ministerium fir Stadt-
entwicklung und Verkehr des Landes NRW zum
Thema ,Verbesserung der Lichtzeichenregelung in
stadtischen Strallennetzen fir den Fuligangerver-
kehr” (vgl. auch Kapitel 3.3.2 und 3.3.3) mit den Sig-
nalisierungs- und Sicherungsmdglichkeiten des
FuRgangerverkehrs auseinander. Anhand von Feld-
versuchen in Aachen wurde an Einzelbeispielen die
Auswirkung unterschiedlicher Signalisierungsva-
rianten erprobt und analysiert. In Anlehnung an das
Dusseldorfer Modell wurden zwei Kreuzungen (z. B.
Bild 3-7) mit einer Kammer mit gelben Balken zur
Anzeige der FuRgangerraumzeit umgerustet.

Hinsichtlich der dreifeldigen Signalisierung mit gel-
bem Lichtbalken kam man zu dem Schluss, dass
,die Malknahme dazu beitrage, die Anzahl der Kon-

(L]

Bild 3-7: Untersuchungsknotenpunkt mit Gelb fiir FuRganger in Aachen (Ministerium fir Stadtentwicklung und Verkehr des Landes

Nordrhein-Westalen 1991)
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flikte zu reduzieren”. Aufgrund der Beschrankung
auf Einzelbeispiele war dies jedoch nur eine ten-
denzielle Aussage, auf deren Basis die Malnahme
empfohlen wurde.

Nach Angaben der Stadt Aachen wurden die Um-
ristungen von 1990 bis 2003 aufrechterhalten.

Wuppertal

Im Jahre 1997 setzte sich der Ausschuss flr Ver-
kehr der Stadt Wuppertal mit dem Diisseldorfer Mo-
dell auseinander. Es stand im Raum, dass das
.Fuganger-Gelb” zur Verbesserung der Ful3gan-
gersicherheit beitragen und daher in Wuppertal ein-
gesetzt werden konnte. Hierzu wurden Vor- und
Nachteile zusammengetragen (vgl. Tabelle 3-2).

Bei dieser Gegentberstellung zeigte sich aus Sicht
der Stadt Wuppertal, dass die Einfuhrung eines
Gelbsignals fur FuBganger nicht ausschlieRlich
Vorteile hat und neben der Frage einer bundesweit
uneinheitlichen Signalisierungsform aus Sicht der
Bezirksregierung und des Verkehrsministeriums
des Landes abgelehnt werden wiirde.

Neben den erheblichen Kosten fiir einen flachen-
deckenden Umbau (geschéatzte 1,3 Mio. € fur 1.000
Fullgangerfurten mit einem Realisierungszeitraum-
von 4 bis 5 Jahren) lI6st die MaRnahme nur Teil-
aspekte. Die Einfuhrung des Gelbsignals in Wup-
pertal wurde demnach abgelehnt. Zur Verbesse-

rung der FulRgangersicherheit an Lichtsignalanla-
gen schlug die Verwaltung weitere MalRnahmen
vor, wie z. B.

+ Schaltung progressiver Uberwege,

» Schwerpunktausristung mit akustischen Signa-
len fur Blinde,

* betriebssichere Tasten und Ausristung mit er-
tastbaren Uberwegsymbolen,

* Verlangerung der Rdumzeit durch Herabsetzen
der Geschwindigkeit auf vgg = 1,0 m/s,

* durchgehende Grinphasen fir FulRganger an
Kreuzungen,

» Verkiirzung der Wartezeiten bei Neuplanungen
einer ,Griinen Welle”,

* Verbesserung der Information fur Kinder und
Senioren,

» Aufklarungsaktionen,

* Malnahmen zur Beachtung des Rotlichts fir
Kraftfahrer.

Schweiz

Die dreifeldige dreibegriffige Fufigangersignalisie-
rung wird auch in der Schweiz, z. B. in Zlrich, an-
gewendet. Ahnlich wie in Diisseldorf findet man hier

Vorteile

Nachteile

» Wird die Gelbzeit als ausschlieRliche Raumzeit fur Fugan-
ger erkannt, die sich auf dem Uberweg befinden, tritt eine
Verbesserung ein. Es kann den Fullgangern die Dauer der
Raumzeit angezeigt werden, die bei konventioneller Signali-
sierungsform zwar berechnet und geschaltet wird, aber man-
gels fehlender Signalgebung nicht verdeutlicht werden kann.

+ Die Dauer der Grinzeit wird vermutlich eher nicht mehr so
haufig als zu kurz empfunden. Zwar kénnen die FulRganger-
grunzeiten nicht langer geschaltet werden, die Anzeige der
zusatzlichen Gelbzeit zeigt jedoch FuRgangern die Raumzeit
an und verringert die Sorge, dass die Zeit der Uberschreitung
nicht ausreicht.

» Mit Hilfe der Gelbzeit konnen Kraftfahrer, die als paralleler
Verkehr beim Abbiegen wartepflichtig sind, besser erkennen,
dass die FuRgénger noch zu Recht den Uberweg passieren.
Im Einzelfall kdnnen gelb blinkende Warnsignale, die abbie-
genden Kraftfahrern den Vorrang der FuRganger anzeigen
sollen, eingespart werden.

» Die Abweichung von den Richtlinien birgt die Gefahr der
Missdeutung des Rotsignals: Der Beginn der Rotzeit ver-
langt, dass nicht wie ublich noch die Stralle gerdumt werden
kann, sondern das die StralRe geraumt ist.

* Es kann zu Gefahrdungen fiir FuBganger kommen, wenn
das ,Hinterherlaufen” wahrend und gegen Ende der Gelbzeit
vorkommt.

» Das finanzielle Risiko, als Kommune bei Schadensféllen in
Regress genommen zu werden, ist besonders bei abwei-
chenden Regelungen von einer Richtlinie sehr hoch.

+ Die Umriistung aller ca. 1.000 signalgeregelten Uberwege in
Wuppertal wiirde auf Basis der heute vorhandenen Technik
Kosten von etwa 1,3 Mio. € erzeugen und konnte nicht
schneller als in einem Zeitraum von 4 bis 5 Jahren abgewi-
ckelt werden.

« Fur Sehschwache ist die Unterscheidung von Rot und Griin
nur noch erschwert méglich, da die FuRgangersignale nur
mit je einem Rot- und Griinsignal ausgeristet sind. Infolge
dessen ware ein zusatzlicher Aufwand erforderlich, um eine
mit der heutigen Version (dreifeldig zweibegriffig) vergleich-
bare Funktionsqualitat zu erhalten.

Tab. 3-2: Gegenlberstellung von Vor- und Nachteilen beim Dusseldorfer Modell aus Sicht der Stadt Wuppertal (vgl. Stadt

Wuppertal 2007)
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eine Gelbphase fur FulRganger (durch einen gelben
laufenden Fuliganger symbolisiert) vor, die auf die
Grinphase fur FuRganger folgt.

Die Stadt Zurich, Dienstabteilung Verkehr, hat
einen Flyer zum Thema ,Einfach sicher — Verkehrs-
sicherheit dank Fulganger-Ampel” herausgege-
ben. Die folgenden Ausziige aus dem Text des
Flyers lassen deutlich einen Unterschied zum ,Dls-
seldorfer Modell” erkennen:

» ,Die Ampel schaltet auf Griin: Das Betreten der
Fahrbahn ist erlaubt. Der Grinbeginn ist der
beste Zeitpunkt, vor allem fur altere Personen,
fir gehbehinderte Personen und fiir Kinder, um
die Stral’e zu betreten.”

» ,Die Ampel schaltet auf Gelb: FuRgangerstreifen
nicht mehr betreten! Befinden Sie sich noch auf
dem FuRgangerstreifen, gehen Sie ruhig weiter.
Niemals stehen bleiben oder gar umkehren!”

« ,Die Ampel schaltet auf Rot: Gehen Sie zligig
weiter. Die Zeit genlgt, um das gegenlberlie-
gende Trottoir sicher zu erreichen, bevor der
Querverkehr freie Fahrt erhalt.”

In Zarich gibt es also eine ,Alles-Rot-Phase” mit
einem Raumanteil fir FuBganger bei FulRganger-
Rot. In Dusseldorf hingegen bedeutet das Um-
schalten von Fuliganger-Gelb auf Fuldganger-Rot,
dass der Kraftfahrzeugverkehr unmittelbar (1-2 s)
danach frei gegeben wird (vgl. Tabelle 3-1).

3.4.2 Zweifeldige dreibegriffige Signalisierung
Niederlande

In den Niederlanden erfolgt die FulRgangersignali-
sierung mit einer zweifeldigen Signalisierung in der
Signalfolge Rot — Griin — Griinblinken — Rot.

JANSEN (vgl. Stadt Aachen) berichtete bereits im
Jahr 1989 aus den Niederlanden, dass am Ende
der FuRgangerfreigabezeit (Mindestzeit 6 s) ein
Grinblinken (Mindestzeit 3 s) einsetzt, welches das
folgende Rotsignal ankiindigt. Das nach dem Griin-
blinken erscheinende Rotsignal verbietet dem Ful3-
ganger das Betreten der FulRgangerfurt und sagt,
dass er so schnell wie mdglich weitergehen soll.
Die Raumzeit wird in der Regel mit 1,2 m/s berech-
net.

In den Niederlanden dirfen Fuflganger ihren
Querungsvorgang bei Griin und Grinblinken star-
ten.

Bei langsameren Fuligangern (die in der Regel mit
0,8 bis 1,0 m/s gehen) wird davon ausgegangen,
dass sie nicht mehr die Fullgangerfurt betreten,
wenn das Griinblinken beginnt.

Die Dauer des Grunblinkens betragt bei den im
Rahmen von Vorsondierungen gefundenen Fallbei-
spielen in den Stadten Arnhem, Nijmegen, Utrecht

Kfz-Signal

Kfz-Regelung | Fahren Stoppen Halten

Anfahren

FuRganger-
Signal

FuRganger-

Regelung Warten

Nicht starten,
Raumen

Raumen,

Gehen Warten

Warten

Tab. 3-3: Dreifeldige dreibegriffige Fulgangersignalisierung in Zurich
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und Zwolle begutachteten Anlagen nahezu einheit-
lich 3 Sekunden. In Zwolle wurden einzelne Anla-
gen mit einer Dauer des Grunblinkens von 6 Se-
kunden vorgefunden.

Die FuRgangersignalisierung ist eingebettet in eine
Steuerungsstrategie, die durch eine starke Separie-
rung der Verkehrsstrome gekennzeichnet ist. Ful3-
ganger kdnnen in der Regel die Knotenpunkte ge-
trennt von den Abbiegestromen passieren.

Verkehrsstrome erhalten in den Niederlanden mit
Ausnahme der Hauptbeziehungen haufig nur dann
eine Freigabe, wenn eine Anforderung vorliegt.
Fullganger fordern ihre Freigabe durch Anforde-
rungstaster an. Der hohe Separationsgrad fihrt in
Verbindung mit den Detektionsnotwendigkeiten an
starker frequentierten Knotenpunkten oft zu lange-
ren Wartezeiten fir die Verkehrsteilnehmer. Bei den
Fullgangern fihrt dies den Beobachtungen vor Ort
zufolge zu haufigen RotlichtverstoRen, sobald Zeit-
liicken in den Kfz-Strémen die Chance zum Uber-

queren bieten.

Bild 3-9: Separate Abwicklung des FuRgangerverkehrs in
Zwolle (NL)

Die Knotenausstattung mit Leit- und Informations-
einrichtungen in den Niederlanden unterscheidet
sich deutlich von der in Deutschland. Durch eine
betont auffallige Markierung werden die Wegefih-
rungen und Konfliktpunkte optisch deutlich kennt-
lich gemacht. Auffallig ist auch die kontrastreiche
Gestaltung der Signalmasten.

Osterreich

In Osterreich erfolgt die Signalisierung des FuB-
gangerverkehrs mit einer zweifeldigen Signalisie-
rung in der Signalfolge Rot — Griin — Griinblinken —
Rot.

Um das Verhalten der FuRganger an Lichtsignalan-
lagen zu erlautern, hat die Stadt Wien eine ,kleine
Ampelkunde” im Internet veréffentlicht, die Folgen-
des beinhaltet (vgl. http://www:wien.gv.at/verkehr/
ampeln/ampelkunde.html):

* FuRganger haben die Farben Rot und Grun.

e Die Fahrbahn darf bei Grin bzw. Grinblinken
betreten und Uberquert werden.

» |stdie StralRe durch eine Schutzinsel geteilt, darf
auch das zweite Stiick nur bei Grin Uberquert
werden.

» Schaltet die FuRgangerampel auf Rot, ist zligig
weiterzugehen und nicht umzukehren.

* Eine Sonderform der Fulgangerampel ist jene
mit Restrotanzeige: Sie gibt an, wann die Ampel
auf Griin schaltet.

» Fullgdngerampeln kdnnen zusatzlich mit einem
gelben Warnblinker ausgestattet sein. Dieser
weist speziell Autofahrerinnen und Autofahrer
auf die Fullgangerinnen und FuRganger hin.

Kfz-Signal

Kfz-Regelung | Fahren

Anfahren

FuRgénger-
Signal

FuRgénger-
Regelung

Warten

Starten .
Starten, ’ Raumen,

Gehen, Warten
Gehen - Warten

Raumen

Tab. 3-4: Zweifeldige dreibegriffige Fullgangersignalisierung in den Niederlanden
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Kfz-Signal

Halten

Kfz-Regelung | Fahren Stoppen

Anfahren

FuRganger-
Signal

FuRganger-

Regelung Warten

Starten,
Gehen

Starten,
Gehen

Raumen,

Warten Warten

Tab. 3-5: Zweifeldige dreibegriffige Fulgangersignalisierung in Wien

Kfz-Signal

Kfz-Regelung | Fahren Stoppen Halten

Anfahren

FuRganger-
Signal

FuRganger-

Regelung Warten

Starten,
Gehen

Nicht starten,
2/3 Raumen

1/3 Radumen,

Warten Warten

Tab. 3-6: Zweifeldige dreibegriffige Fullgangersignalisierung in Basel

Schweiz

In Basel wird der Ubergang von der Freigabe auf
die Sperrzeit fur Fullganger mittlerweile durch ein
Grinblinken geregelt, nachdem zuvor, wie in ande-
ren Stadten der Schweiz auch, das FulRganger-
Gelb eingesetzt wurde.

Um das Verhalten an einer Fufliganger-Lichtsignal-
anlage zu veranschaulichen, hat die Kantonspolizei
Basel-Stadt eine Simulation in das Internet gestellt
(vgl. http://www.polizei.bs.ch). Daraus ergibt sich im
dargestellten Fall fiir den Fuligangerverkehr folgen-
de Signalisierung: 7 s Grinzeit, 6 s Grunblinken, 8 s
Zwischenzeit (zwischen dem Beginn des Grunblin-
kens und dem Griinbeginn fur den anfahrenden Kfz-
Verkehr).

England

Bei den pelican crossings (Pedestrian Light
Controlled) erfolgt die Signalisierung des Ful3gan-
gerverkehrs mit einer zweifeldigen Signalisierung in
der Signalfolge Rot — Griin — Griinblinken — Rot.
Die Signalgeber sind vor (klein am Mast) und hinter
der Konfliktflache angeordnet.

Leuchtet das FuRgangersignal Grin, kann der Ful3-
ganger, nachdem er sich versichert hat, dass der
Kfz-Verkehr steht, mit der Uberquerung beginnen.

Wenn die grine Figur zu blinken beginnt, ist ausrei-
chend Zeit, um die andere Strallenseite zu errei-
chen. Wahrend des Fullganger-Griinblinkens darf
kein neuer Uberquerungsvorgang gestartet werden.
Mehrere Literaturquellen weisen allerdings darauf
hin, dass dies haufig von den Fulligédngern missver-
standen/ignoriert wird (z. B. MAXWELL 2011). Der
FuRganger soll bei Grinblinken vor der Konflikt-
flache warten und erneut die Freigabe anfordern.

Der Fuldganger drickt zur Aktivierung den Taster.
Es erscheint der Hinweis ,WAIT".

Tabelle 3-7 macht deutlich, dass das Prinzip der
pelican crossings auf die gegenseitige Rucksicht-
nahme zwischen Kraftfahrern und Fulgangern
setzt (vgl. Tabelle 3-7, ,F”).

Japan

Die Lichtsignale fir Fuldiganger haben in Japan die
Signalfolge Rot — Griin — Grinblinken — Rot (vgl.
BOLTZE, KITTLER, NAKAMURA 2008).

Russland

Die Lichtsignale fir FuRganger in Russland haben
ebenfalls die Signalfolge Rot — Griin — Griinblinken
— Rot. Zudem werden die Restgriin- und -rotzeit (in
der oberen Kammer) angezeigt (Bild 3-10).


http:http://www.polizei.bs.ch
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F | G
Kfz-Signal Gelbblinken
Fahren bei
Kfz- . . .
Regelung freier Stoppen Halten FuRganger rdumen lassen
Konfliktflache
FuRganger-
Signal
FuRganger- Gehen bei stehendem Nicht starten,
Regelung Warten Kfz-Verkehr Raumen Warten

Tab. 3-7: Regelung fiir pelican crossings in England (vgl. WALKER et al. 2005)

Bild 3-10: Grunblinken in Novokuznetsk (Russland)

USA

Um eine Verwechslung mit den Signalen des Kraft-
fahrzeugverkehrs auszuschlieRen, wurden fur die
FuRgéangersignale in den USA die Schriftformen mit
WALK = Gehen (meist griin) und DON'T WALK =
nicht gehen (meist rot) gewahlt.

In San Francisco werden fur den Fullgangerver-
kehr Signalgeber in der Signalfolge Rot — Grin —
Rotblinken — Rot verwendet. Wahrend der rot blin-
kenden Hand, die die Raumzeit verdeutlicht, darf
kein Uberquerungsvorgang mehr gestartet werden.

Hinsichtlich der Phasen und Phasenfolgen wurden
einige Probleme in San Francisco sichtbar: Nach
Beginn des Fuliganger-Rotblinkens erhielt der
Kraftfahrzeugverkehr das Rot+Gelb-Signal bzw.
der Beginn des roten Fufldgangersignals war gleich-
bedeutend mit dem Anfang des Kfz-Griin-Signals.
Die Unwissenheit bei den Verkehrsteilnehmern
Uber diese Regelung und die Nichtbefolgung des
rot blinkenden bzw. roten Fuligangersignals waren
verantwortlich fur Unfalle mit verletzten Fulgan-
gern in San Francisco.

Um die Verkehrssicherheit fur FuRganger zu ver-
bessern und um die Konflikte zwischen FuRgan-

gern und Kraftfahrern zu verringern, stattete die
Stadt San Francisco im Jahr 2001 im Rahmen
eines Pilotprogramms 14 Kreuzungen mit Restzeit-
anzeigen fur Fuldganger aus. Die Restzeitanzeige
zeigt die verbleibende Zeit vom Beginn des Ful3-
gangergrins bis zum Ende des rot blinkenden Ful3-
gangersignals (und manchmal auch die Lange der
FuBgangersperrzeit) an. Gleichzeitig wurde der Be-
ginn des Rot+Gelb-Signals fir die Kraftfahrer auf
den Beginn des festen Rotsignals fir die FulRgan-
ger verschoben.

Das Pilotprogramm aus dem Jahr 2001 wurde mit
folgenden Ergebnissen wissenschaftlich begleitet
(MARKOWITZ et al. 2006):

« Der Anteil der Rotlaufer hat statistisch signifikant
abgenommen.

* Der Anteil der FuRganger, die wahrend der rot
blinkenden Hand den Uberquerungsvorgang
starteten, ist leicht zurickgegangen.

e Nur 17 % (nach der Umrustung) bzw. 40 % (vor
der Umriistung) der Befragten kannten den Sinn
der rot blinkenden Hand. Dies deutet darauf hin,
dass die FuRganger den Uberquerungsstart
nach der Restzeitanzeige ausrichteten.
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Kfz-Signal

Kfz-Regelung | Fahren Stoppen Halten

Anfahren Fahren

FuRganger-
Signal

FuRganger-

Regelung Warten

Nicht starten,

Gehen Raumen

Warten

Tab. 3-8: Dreibegriffige Fulgéngersignalisierung in San Francisco (vor der Umriistung)

Kfz-Signal

Kfz-Regelung | Fahren

FuBganger-
Signal

FuRganger-

Regelung Warten

Nicht starten,
Raumen

Gehen Warten

Tab. 3-9: Dreibegriffige Fufligangersignalisierung in San Francisco (nach der Umriistung)

+ Der Anteil der FuBganger, die den Uberque-
rungsvorgang abbrechen, hat sich statistisch
signifikant reduziert.

* Die Anzahl der Unfalle zwischen Fuliggéngern
und Kraftfahrern ist zuriickgegangen.

 Etwa 90 % der Befragten gaben an, dass die
Restzeitanzeigen hilfreicher als die herkémmli-
chen Anlagen ohne Zeitanzeigen sind.

Aufgrund der positiven Ergebnisse wurden bis Ja-
nuar 2006 etwa 700 der 1.100 vorhandenen signa-
lisierten Kreuzungen in San Francisco mit Ful3gan-
ger-Restzeitanzeigen ausgestattet.

In den Jahren 2002 und 2003 fand in Montgomery
Country, Maryland (ECCLES, TAO, MANGUM
2004), ebenfalls eine Vorher-/Nachher-Untersu-
chung von FuBgénger-Restzeitanzeigen fur funf
Kreuzungen mit insgesamt 20 ausgestatteten Fur-
ten statt. Ahnlich wie bei der Untersuchung in San
Francisco waren die Ergebnisse positiv. Neben den
bereits aufgefihrten positiven Auswirkungen auf
das Fuligangerverhalten (MARKOWITZ et al. 2006)
wurde auch deutlich, dass die Kraftfahrer grofes
Verstandnis flr FuBganger wahrend der angezeig-
ten Raumzeit (blinkendes ,DON’'T WALK”") zeigten.
Es wurde ein signifikanter Rickgang der Konflikte
zwischen FulRgangern und Kraftfahrern festgestellt.

3.4.3 Restrot- und Restgriinanzeigen
Hamburg

Am 28.09.2005 wurde in Hamburg Deutschlands
erste Lichtsignalanlage mit Restrotanzeige fur Ful3-
ganger in Betrieb genommen (vgl. Bild 3-12). Die
Anlage befindet sich am Gansemarkt und ist fest-
zeitgesteuert. Sie wird mit einer Umlaufzeit von 60
Sekunden betrieben.

Die Wirksamkeit der Lichtsignalanlage mit Restrot-
anzeige wurde in Vorher-Erhebungen (zwischen
dem 08.02. und 31.03.2005) und Nachher-Erhe-
bungen (zwischen dem 10.11. und 24.11.2005) mit

* FuRganger- und Kfz-Verkehrszahlungen,

* verhaltensorientierten Beobachtungen und
» Befragungen vor Ort

untersucht (SCHLABBACH, CELIKKAN 2006).

Es wurden drei Stundengruppen festgelegt, welche
die maRgeblichen Szenarien abbilden. Der Zeit-
raum 11 bis 13 Uhr erfasst friihe Einkaufsverkehre
und die Mittagspause der Berufstatigen. Das Inter-
vall 16 bis 18 Uhr erfasst die nachmittagliche
Hauptverkehrszeit mit Einkaufs-/Berufsverkehr. Der
Zeitraum 20 bis 21 Uhr bezieht sich auf den Frei-
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Bild 3-11: FuRgangersignalanlage mit Restrotanzeige (Griin
in... Zeitangabe in Sekunden) in Hamburg

Bild 3-12: FuBgangersignalanlage mit Restrotanzeige bei
durch Mittelinsel geteilter Furt in Hamburg

FuBganger in Richtung Kfz in Richtung

Zeitraum Passage Ganse- | Jungfern- | Génse-
markt stieg markt

Vorher
11-13 Uhr 820 630 332 498
16-18 Uhr 928 659 325 549
20-21 Uhr 367 180 171 330
Nachher
11-13 Uhr 772 614 203 477
16-18 Uhr 1.067 792 374 522
20-21 Uhr 523 269 212 313

Tab. 3-10: Durchschnittliche Verkehrsstarken pro
(SCHLABBACH, CELIKKAN 2006)

Stunde

zeitsektor (Kinos, Gastronomie). Mit Touristen kann
in allen drei Szenarien gerechnet werden. Die Er-
hebungen wurden von montags bis freitags durch-
gefihrt. Tabelle 3-10 zeigt die durchschnittlichen
Verkehrsstarken pro Stunde.

Rotlauferanteil [%]

Uhrzeit

O vor der Installation @ nach der |nsta||ation|

Bild 3-13: Gegenuberstellung der Rotlauferanteile ohne und
mit Restrotanzeige in Gehrichtung vom Gansemarkt
zur Passage (SCHLABBACH, CELIKKAN 2006)

50
40
30
20

101

Rotlauferanteil [%]

O vor der Installation @ nach der Installation

Bild 3-14: Gegenuberstellung der Rotlauferanteile ohne und
mit Restrotanzeige in Gehrichtung von der Passage
zum Gansemarkt (SCHLABBACH, CELIKKAN
2006)

Die Wirksamkeit der Restrotanzeige zeigt sich am
Ruckgang des Rotlauferanteils von vorher 21,0 %
auf nachher 16,7 % (durchschnittlich Gber alle Sze-
narien und beide Gehrichtungen). Diese abneh-
mende Tendenz streut unterschiedlich stark nach
Szenarien und Gehrichtung. Bild 3-13 und Bild 3-14
machen deutlich, dass die Wartebereitschaft bei
den FuBgangern in Richtung Gansemarkt starker
als in Richtung Passage ist. Dies erklart sich ver-
mutlich damit, dass die Passage fir viele Fuldgan-
ger ein Ziel ist, das — unmittelbar vor Augen — nun-
mehr erreicht werden will. Die Rotlauferanteile sind
im abendlichen Szenario am groften, was wahr-
scheinlich auf die geringeren Kfz-Verkehrsstarken
zurlickzuflhren ist.

Aus der Befragung (760 Fragebdgen) ergab sich
eine spurbare Anhebung der generellen Schwellen-
werte, wenn nach der zumutbaren Wartezeit im
Nachherzustand gefragt wurde (maximale Wartezeit
50 Sekunden). Auf die spezifische Situation am Gan-
semarkt angesprochen, bezeichnen nachher 81 %
(gegentliber vorher 76 %) die Wartezeit als zumutbar.

Bei einer Beurteilung der Restrotanzeige stufen
8 % diese als ,vorbildlich”, 20 % als ,nachahmens-
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wert”, 43 % als ,interessant”, 12 % ,als wenig sinn-
voll” und 17 % als ,vollig Uberflissig” ein. Dieses
Ergebnis ist durchaus kompatibel mit anderen Ant-
worten, beispielsweise zum Verhalten wahrend der
Sperrzeit der FuRganger-Lichtsignalanlage. Hier
wollten vorher nur 38 % auf Griin warten, mit Hilfe
der Restrotanzeige war es jeder Zweite, der sich fur
das regelgerechte Verhalten entschied. Darlber
hinaus wird der Wartevorgang von 33 % der Be-
fragten mit groRerer Gelassenheit empfunden und
weitere 18 % stuften ihr Verhalten als ,konzentriert”
auf die Restrotanzeige ein.

Aus verkehrsgutachtlicher Sicht wurde das Pilot-
projekt insgesamt positiv bewertet, vor allem wegen
der Reduzierung des Rotlauferanteils. Mittel- und
langfristig sollte aber mit gewissen Gewdhnungs-
effekten gerechnet werden, die das positive Bild
eintriben konnen. Als Einsatzkriterien fur weitere
Anlagen schlug SCHLABBACH (2007) vor, dass
Restrotanzeigen an FuRRganger-Lichtsignalanlagen
mit hohem FulRgéangerverkehrsaufkommen, an
Schulen und Altenheimen infrage kommen. Mittler-
weile sind zehn weitere Anlagen umgesetzt.

Bochum

Seit Ende 2007 kommen in Bochum an zwei Uber-
querungsstellen FuRgangerschutzanlagen mit
Restzeitanzeigen zur Anwendung. Beide Anlagen
sichern im Zuge wichtiger Verbindungsachsen des
Fullgangerverkehrs (Anbindung Hauptbahnhof zur
FuBgangerzone) die Uberquerungsvorgénge lber
eine starker befahrene Hauptverkehrsstral’e (mit
Mitteltrennung). Neben dem Restrot wird hier auch
das Restgrin fur Fulganger angezeigt (vgl. Bild
3-15 und Bild 3-16).

Osterreich

Die Stadt Wels in Osterreich wurde mit dem ,Walk-
space Award 08” fur einen innovativ neugestalteten
FuBgangerschutzweg ausgezeichnet: Die Uber-
querungsanlage besitzt eine Breite von 23 m,
Barrierefreiheit durch komplette Lage des Uberwe-
ges auf einer Teilaufpflasterung, LED-Leuchten im
Boden und Restrotanzeige (vgl. Bild 3-17).

In Wien wurde in der Hofmihlgasse im Sommer
2009 die erste Restrotanzeige eingerichtet. Ende
2009 gab es zehn Lichtsignalanlagen mit Restrot-
anzeige fur Fulganger in Wien.

Niederlande

In den Niederlanden kommen verkehrsabhangige
Count-Down-Regelungen zum Einsatz. So wird auf
die Anzeige von Zahlenwerten verzichtet. Stattdes-
sen lauft ein ,Punktekranz”, dessen Geschwindig-
keit des ,Herunterwanderns” in Abhangigkeit von
der Belegungssituation und Anforderung einzelner
Richtungsstrome variiert.

In Zwolle sind mehrere Knotenpunkte mit Count-
Down-Anlagen ausgestattet (vgl. Bild 3-18). Die

Bild 3-16: FulRgangerschutzanlage mit Restrot-/Restgriinan-
zeige an der FuRgangerzone in Bochum

Bild 3-17: Signalisierte Uberquerungsstelle fiir FuRganger in
Wels in Osterreich (Flyer Stadt Wels zum ,Walk-
space Award 2008”)
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Count-Down-Anzeiger sind neben den Signalge-
bern fir den Radverkehr angebracht, geben aber
sowohl Radfahrern als auch Fuligéngern eine
Orientierung Uber die verbleibende Wartezeit.

Bild 3-18: Count-Down-Anlage in Zwolle in den Niederlanden
(BOLTZE, KITTLER, NAUKAMURA 2008)

Bild 3-19: Anzeige der verbleibenden Sperr- und Freigabezeit
in Balkenform in Tokio (BOLTZE, KITTLER, NAUKA-
MURA 2008)

Bild 3-20: Restrot-und (Restgriinanzeigen in Bodrum (Turkei)

Japan

In Japan gibt es keine verbindlichen Richtlinien
zur Lichtsignalsteuerung (BOLTZE, KITTLER,
NAKAMURA 2008). Es wurde aber ein Handbuch
zur Lichtsignalsteuerung entwickelt, das inhaltlich
vergleichbar mit den RiLSA ist. Fur FuRganger wer-
den Freigabezeiten unter Annahme einer Gehge-
schwindigkeit von 1,0 m/s so berechnet, dass die
FulRganger die Fahrbahnbreite vollstandig queren
kdénnen. Dies flhrt bei gro3en Furten mit acht oder
mehr zu Uberquerenden Fahrstreifen zu sehr lan-
gen FuBgangerfreigabezeiten, die fir die Umlauf-
zeit malRgebend werden. Hinzu kommt, dass von
der japanischen Polizei haufig unter Hinweis auf die
Verkehrssicherheit 1angere Raumzeiten und Frei-
gabezeichen als nach dem Handbuch erforderlich
gewahlt werden. In Japan werden daher teilweise
Anzeigen der verbleibenden Freigabe- bzw. Sperr-
zeit verwendet. Die Darstellung erfolgt in Form
einer Balkenanzeige (vgl. Bild 3-19) oder einer An-
zeige der verbleibenden Restsekunden. In Tokio
sind knapp 10 % der Anlagen an Hauptknoten mit
Restzeitanzeigen ausgestattet.

Weitere Lander

Die Recherchen von CELIKKAN, HOFFMANN,
SCHLABBACH (2008) und eigene Ortsbesichtigun-
gen zeigen, dass in vielen Stadten Technologien
und Darstellungsweisen entwickelt wurden, die
Fullgangerfreigabe-/-wartezeit anzuzeigen. Rest-
zeitanzeigen findet man in z. B. Dublin, Kopen-
hagen, Oslo, Seoul, Shanghai, in kanadischen, tir-
kischen (in Kombination mit schneller laufenden
Fuldgangern) und russischen Stadten (in Kombina-
tion mit Grunblinken).

TS e e e
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Bild 3-21: Restgriinanzeige in Rio de Janeiro (Brasilien)

3.4.4 Anzeige der Raumzeit durch Gelbblinken
fiir den abbiegenden Kraftfahrer

Saarbriicken

In Saarbriicken erfolgte seit 1985 eine Umstellung
der Fullganger-Signalisierung: Die bis dahin aus-
schlieRlich separate Freigabe des Fulgangerver-
kehrs wurde aufgegeben und es wurde eine Frei-
gabe des FuRgangerverkehrs zeitgleich mit dem
abbiegenden Kfz-Verkehr eingefiihrt. Wegen der
Umstellungsproblematik wurde an allen von der
Umstellung betroffenen Fulgangerfurten ein gel-
bes einfeldiges Blinklicht angebracht, und zwar un-
mittelbar unter den FuRgangersignalgebern und
zwecks guter Erkennbarkeit auf den abbiegenden
Autofahrer ausgerichtet. Wenn von einer Seite aus
abgebogen wird, ist es an dem einen entsprechen-
den Signalmast angebracht. Wird beidseits abge-
bogen, ist das Blinksignal an beiden Signalmasten
der Furt.

Die Signalscheibe zeigt einen schwarzen FulRgan-
ger auf gelbem Grund. Das Blinken erfolgt im 1-Se-
kunden-Takt.

Bild 3-22 und Tabelle 3-11 zeigen die Saarbrlcker
Lésung und die dazugehorende Signalfolge an den
FulRgangersignalen. Das Blinklicht beginnt 1 Se-
kunde vor der Freigabe des abbiegenden Kfz-Ver-
kehrs. Das bedeutet konkret, dass es

* entweder etwa zeitgleich mit Beginn des Ful-
gangergrins beginnt, wenn der notwendige
Zeitvorsprung des Fuligangers vor dem Freiga-
bezeitbeginn des abbiegenden Kraftfahrzeug-
verkehrs an der Furt relativ gering ist, oder

» dass es wahrend des Fuligangergriins beginnt,
wenn der FulRganger einen relativ langen Zeit-

Bild 3-22: Der Kfz-Verkehr und der parallele FuRgangerver-

kehrsstrom haben Griin. Das gelbe Blinklicht ist aus
der Kfz-Richtung gut zu sehen (oben).
Nach Beendigung der Ful3gangergriinzeit blinkt das
Gelbsignal noch bis Ende der FuRgangerraumzeit;
FuRganger- und Kfz-Verkehr haben inzwischen
schon Rot (Saarbriicken) (unten)

vorsprung vor Freigabezeitbeginn des abbie-
genden Kraftfahrzeugverkehrs hat.
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C D E F G
Abblegendes Griin Gelb
Kfz-Signal Gelb
Kfz-Regelung | Halten Anfahren Fahren Stoppen Halten

Gelbblinken Achten auf FuRganger

Fgf&ganger- Griin

Signal

FuRganger- Warten Gehen Raumen, nicht starten Warten
Regelung

Tab. 3-11: Zweifeldige zweibegriffige FuRgangersignalisierung mit Gelbblinken in Saarbriicken

Das Blinklicht blinkt bis zum Ende der FulRganger-
raumzeit. Der Kraftfahrer wird durch das Blinklicht
darauf aufmerksam gemacht, dass der Fuliganger
Vorrang hat, und er erhalt zugleich eine Informa-
tion, wie lange der FuRganger noch raumen darf.

HACKELMANN bewertet, ob die Saarbriicker Lo-
sung zur Problematik der Anzeige der FuRganger-
raumzeit beitragen kann:

» Das Saarbriicker Gelbblinken wird nur an Kno-
tenpunkten angewendet, an denen der abbie-
gende Kfz-Verkehr auf gleichzeitig frei gegebe-
nen Fuldgangerverkehr trifft. Es scheidet also an
reinen FuRgangerfurten aus oder misste hier
erganzt werden.

» In seiner Grundkonzeption ist es ein Signal, das
auf den Autofahrer bezogen ist. Daher ist es
wegen seiner optischen Ausrichtung auf den ab-
biegenden Kfz-Verkehr fir den Fuligénger auf
der Furt nicht immer gut einsehbar. Dieses ware
u. U. nur zu beheben, wenn ein zweites und sig-
nalzeitidentisches Signal mit Ausrichtung auf die
FuRgangerfurt installiert wirde.

*  Wenn, was haufig der Fall ist, nur eine Abbiege-
richtung des Kfz-Verkehrs zugelassen ist, also
entweder nur rechts abbiegender oder nur links
abbiegender Kfz-Verkehr, wird das Gelbsignal
nur an dem Ful3ganger-Signalmast angebracht,
an dem es auf den abbiegenden Kfz-Verkehr
gerichtet werden kann; am Mast am anderen
Ende der Fuligangerfurt wird es dann nicht an-
gebracht. Dieses Problem ware ebenso zu be-
heben, indem ein Gelbsignal grundsatzlich auch
am zweiten Mast angebracht wird — obwohl es
dort fUr den Kfz-Verkehr nicht erforderlich ist.

» Das gelbe Blinksignal kann in seiner derzeitig-
ten Anwendung vom Fuldganger hinsichtlich sei-

ner Bedeutung nur schwer interpretiert werden:
Je nach ortlicher Situation und Signalplankon-
stellation wirde aus der Sicht des FuRgangers
wahrend seiner Grlnzeit kein Gelbblinken (zu
Beginn der FuRganger-Griinzeit) oder ein Gelb-
blinken (wahrend der Kfz-Freigabezeit und bis
zum Ende der FuRgangerrdumzeit) vorhanden
sein. Hier ware in jedem Fall Aufklarung Uber die
Bedeutung des Gelbblinkens erforderlich.

Die ,Saarbrlicker Lésung” des Gelbblinkens dient
deshalb primar dem Schutz der FuRganger gegen-
Uber dem abbiegenden Kfz-Verkehr. Ohne entspre-
chende Anpassungen kann es jedoch nicht als ge-
nerelle Anzeige flr den gegen Rot querenden Ful3-
ganger Uber seine Raumzeit fungieren.

Weitergehender Schutz der FuRganger gegeniiber
abbiegendem Kfz-Verkehr fordert der GDV in sei-
nem 2011 veroffentlichten Kommentar zur RILSA
2010. Danach ,sollte aus Sicht der Verkehrssicher-
heit die gesonderte Signalisierung der Rechtsab-
bieger bzw. eine signaltechnische Trennung der
Rechtsabbiege- und der parallelen Fulgangerstro-
me der Regelfall sein”.

3.4.5 FuBgangersignalstandorte vor der
Konfliktflache

Aachen

Im Aachener Feldversuch (HEUSCH und BOESE-
FELDT 1991) wurden zwei Kreuzungen so umge-
baut, dass sich die FulRgangersignalstandorte vor
der zu kreuzenden Fahrbahn befanden.

Durch das nach dem Betreten der Fahrbahn nicht
mehr zu sehende Signal sollte eine Verunsicherung
der FulRganger durch den Wechsel von Grin auf
Rot vermieden werden. Beim Feldversuch in Aa-
chen wurde auch von den Kraftfahrern ein umsich-
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Bild 3-23: Knotenpunkte in Aachen mit FuRgangersignalstandorten vor der Konfliktstelle (Ministerium fir Stadtentwicklung und Ver-

kehr des Landes Nordrhein-Westfalen 1991)

tigeres Fahrverhalten erwartet, das eine Sicher-
heitsverbesserung mit sich bringen sollte.

Aus den Versuchsergebnissen konnte jedoch keine
Empfehlung fir den Einsatz in Aachen gegeben
werden: Die Anordnung der Signalgeber vor der zu
kreuzenden Fahrbahn war fiir die FuBganger in den
wenigen Anwendungsfallen héchst ungewohnt. Die
Erkennbarkeit des Signals im Zulauf war gering.
Eine Ungewissheit bei den FuRgangern beginnt
beim Betreten der Fahrbahn.

Niederlande

JANSEN berichtete bereits auf einem Symposium
1989 in Aachen, dass in Maastricht damit experi-
mentiert wurde, die FulRgangersignale vor der Ful3-
gangerfurt aufzustellen. Dabei wurde Grin nur als
Startsignal von 6 s Dauer gegeben, in Verbindung
mit einem akustischen Signal sogar nur von 4 s. Als
Vorteile wurden genannt, dass dadurch kein ,opti-
scher Konflikt” mehr besteht, weil nach dem Betre-
ten der Fullgangerfurt ja kein Signal mehr sichtbar
ist, und zugleich ein Zeitgewinn erzielt wird fir die
Gesamtsignalisierung der Anlage.

England

Auch bei dem in England (insbesondere in London)
praktizierten ,puffin crossing” (= pedestrian user-
friendly intelligent crossing) sind die Signalgeber an
einem Anforderungstaster vor der Fahrbahn instal-
liert (Bild 3-24). Der Mast steht am Bordstein und ist
seitlich auf die querungswilligen FulRganger ausge-
richtet. Aufgrund der niedrigeren Hohe kénnen Ful3-
gangerpulks das Signal u. U. verdecken (MAX-
WELL 2011).

Puffin crossings in England sind zweifeldig. Sie
haben zudem eingebaute Detektorerfassungs-

Bild 3-25: Detektor an puffin crossing (MAXWELL 2011)

systeme (Bild 3-25). Puffin crossings wurden ent-
wickelt, um Verzogerungen im Kfz-Strom zu redu-
zieren und um das Komfort- und Sicherheitsgefiihl
der FuBganger wahrend des Uberquerungsvor-
gangs zu verbessern (vgl. WEBSTER 2006).

Videodetektoren erfassen die Fufl)ganger nach
Driicken sowohl beim Warten im Seitenraum als
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A B
Kfz-Signal Griin Gelb
Fahren bei
Kfz-Regelung | freier Konflikt- | Stoppen
flache

FuRganger-
Signal

FuRganger-
Regelung

Raumzeit

(9gf.
Verlangerung)

Gehen, wenn
Kfz-Verkehr
steht

Nicht starten

Tab. 3-12: Regelung fir puffin crossings in England (WALKER et al.)

auch spéater beim Uberquerungsvorgang. Ersteres
erfolgt, damit die Anlage reagieren kann, wenn ein
FuBganger Uberquerung anfordert, dann aber eine
Zeitlicke findet, bevor das Fullgangerfreigabe-
signal erscheint, oder der Fuldganger danach von
seinem Startpunkt weggeht. Die Anlage bricht dann
die FuRgangeranforderung ab.

Wenn das Fufiganger-Grin erscheint, soll der
Uberquerungsvorgang begonnen werden. Wenn
der FuRganger z. B. eine Person mit Kinderwagen
oder mit Rollator ist, dann erfasst der Detektor dies
und rechnet damit, dass diese ,mobilitdtseinge-
schrankten” Fulganger langer fur die Querung
brauchen. Die FuRganger-Griinphase wird entspre-
chend angepasst. Das bedeutet fiir das Signalpro-
gramm, dass der Kfz-Verkehr durch den Befehl des
Detektors so lange das Rot behélt, bis die mobili-
tatseingeschrankte Person die gesamte Furtlange
Uberquert hat. Im Gegensatz zu pelican crossings
haben puffin crossing kein Blinken (weder Grin-
blinken fur die FuRganger noch Gelbblinken fir die
Kraftfahrer).

2005 und 2006 erschienen Untersuchungen zum
Verkehrsablauf und zur Verkehrssicherheit (WAL-
KER 2005, WEBSTER 2006). Im Rahmen der Un-
tersuchung aus dem Jahr 2005 wurden finf puffin
crossings mit finf pelican crossings in London ver-
glichen. Es ergaben sich folgende Ergebnisse:

» Die Beobachtungen an den puffin crossings
zeigten im Vergleich zu pelican crossings lange-
re Wartezeiten fur das erste Fahrzeug, das wah-
rend Rot anhielt. Dies liegt vor allem an den ver-
langerten FulRganger-Griinzeiten durch das De-
tektorerfassungssystem.

* An puffin crossings gibt es wahrend der Raum-
zeit (angezeigt durch Rot) weniger Uberque-

rungsstarts als wahrend der Raumzeit (ange-
zeigt durch Griinblinken) an pelican crossings.

* Lange Wartezeiten flihren an beiden Anlage-
typen zu haufigerem Gehen bei Rot.

» Das Verhalten von FuRgéngern und Kraftfahrern
an beiden Anlagetypen war stark von den Um-
feldfaktoren abhangig: Schiler verhielten sich
anders als Berufstatige oder Einkaufer.

Die Unfallanalyse aus dem Jahr 2006 hatte zum Ziel,
das Unfallgeschehen an 23 puffin crossings mit der
Unfallsituation an Kontrollgruppen im Vorher-Nach-
her-Vergleich (jeweils drei Jahre) zu analysieren. Als
Kontrollgruppen wurden ,no formal crossing”, ,zebra
crossing” und ,pelican crossing” herangezogen. Es
wurde der Bereich 50 m beidseits der Anlagen in die
Untersuchung mit einbezogen. Die Unfallanalyse
zeigte folgendes Ergebnis (WEBSTER 2006): Bezo-
gen auf die Kontrollgruppen konnte Uber alle 23
Standorte von puffin crossings eine Reduzierung der
Unfallrate aller Unfalle um 15 % und der Unfalle mit
Fuligangerbeteiligung um 26 % festgestellt werden.
Daraus wurde gefolgert, dass puffin crossings kein
groleres Risiko flr die Verkehrsteilnehmer als an-
dere ,formal crossings types” in London haben. Aus
Verkehrssicherheitsgriinden spricht damit den Auto-
ren der Studie zufolge nichts gegen die Einrichtung
von puffin crossings. Im Jahr 2006 gab es 111 puffin
crossings in London. Vom Department of Transport
wurde das Ziel ausgegeben, dass puffin crossings
die Standardform fiir Uberquerungsanlagen werden
sollen.

Im Jahr 2011 erschien erneut eine Verkehrssicher-
heitsuntersuchung vom transport research laborato-
ry. Ziel war es, die quantitativen Ergebnisse der vor-
herigen Untersuchungen nun mit zahlenmafig und
statistisch abgesicherten Aussagen zur Verkehrssi-
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cherheit an puffin crossings zu verifizieren. Die Un-
tersuchung bezog sich auf 40 Fullgangerfurten auf
der Strecke und auf 10 Knotenpunkte, die alle von
pelican crossings zu puffin crossings umgestaltet
wurden. Die Veranderungen bezogen sich nur auf
die Verkehrstechnik. Die statistische Analyse wurde
mit einem Modell gestitzt, das Zeittendenzen und
Saisonfaktoren berticksichtigt. Die GegenUlberstel-
lung der Unfalldaten eines Vorher- und Nachher-
Zeitraumes (insgesamt 14 Jahre) zeigte Folgendes:

* 17 % weniger Unfalle mit Verletzten an den Fur-
ten auf der Strecke (statistisch signifikant auf
einem 5%-Niveau),

* 19 % weniger Unfalle mit Verletzten Uber alle
50 Furten (statistisch signifikant auf einem 5%-
Niveau),

* 24 % weniger FuRgangerunfalle mit Verletzten
(statistisch signifikant auf einem 10%-Niveau),

* 16 % weniger Kfz-Unfalle mit Verletzten (statis-
tisch signifikant auf einem 10%-Niveau).

Aufgrund dieser Ergebnisse unterstitzen die Auto-
ren die Einflihrung von weiteren puffin crossings.
Da ihre Untersuchung den Schwerpunkt auf Furten
auf der Strecke hatte, soll sich eine weitere Analy-
se auf Knotenpunkte konzentrieren.

3.4.6 Rundum-Griin fiir FuBganger
Aachen

HEUSCH und BOESEFELDT setzten sich 1991 im
Rahmen einer nordrhein-westfalischen Untersu-
chung in der Stadt Aachen mit den Signalisierungs-
und Sicherungsmoglichkeiten des Fullgangerver-

kehrs auseinander. Drei ausgewahlte Kreuzungen
wurden im Rahmen dieses Feldversuches mit einer
Rundum-Grun-Signalprogrammstruktur ausgestattet
(vgl. Bild 3-26). Die Feldversuche zeigten zwar so-
wohl Vorteile als auch Nachteile, insgesamt wurde
aber das Rundum-Gruin zur Anwendung empfohlen.

Koln

Rundum-Griin mit (nahezu) zeitgleicher Freigabe
samtlicher FuRgangerstrome eines Knotens in
einer vom Kfz-Verkehr freien Phase kommt in
Deutschland Uberwiegend an kompakten Knoten-
punkten zur Anwendung. Sie ermdglichen FuRgan-
gern eine beeintrachtigungsarme Knotenquerung
mit oft geringen Gesamtwartezeiten (z. B. durch
das Diagonalqueren). Konfliktpotenziale zwischen
FuRgangern und Abbiegern werden bei dieser Sig-
nalisierungsform vermieden.

Es existieren im Rahmen dieser Regelung Lésun-
gen, bei denen das Diagonalqueren z. B. durch
Markierung von Diagonalfurten unterstiitzt wird
(vgl. Kéln, Bild 3-27), als auch Regelungen, bei
denen eine Beschrankung auf Furten in der her-
kédmmlichen Ausgestaltungsweise erfolgt. Verein-
zelt sind auch Fallbeispiele an grof¥flachigeren,

Bild 3-27: Rundum-Griin mit diagonalem Queren in Kdln

Bild 3-26: Ausgewahlte Kreuzungen mit Rundum-Griin in Aachen (Ministerium fur Stadtentwicklung und Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen 1991)
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vom Kfz-Verkehr dann allerdings schwacher fre-
quentierten Knoten, zu finden.

Japan

In Japan (BOLTZE, KITTLER, NAKAMURA 2008)
kdénnen die Fulliganger an Knotenpunkten mit hoher
Fullgangerbelastung den Knotenpunkt mit Rund-
um-Grin in seltenen Fallen auch diagonal Uber-
queren (Bild 3-28).

3.5 Anforderungen mobilitats-
eingeschrankter Personen

Menschen mit einer Mobilitatseinschrankung — ins-
besondere die groRen Gruppen der Menschen mit
einer Sehbeeintrachtigung bzw. Sehbehinderung
und einer Gehbehinderung sowie Rollstuhlnutzen-
de — stellen besondere Anforderungen an Uberque-
rungsanlagen, die durch eine Lichtsignalanlage ab-
gesichert sind. Die Ausgestaltung von Lichtsignal-
anlagen unter besonderer Berucksichtigung der
Belange mobilitédtseingeschrénkter Personen ist
entsprechend den RILSA und der DIN 32981 (Zu-
satzeinrichtungen fur Blinde und Sehbehinderte an
StralRenverkehrs-Signalanlagen) auszufiihren. Zu
bertcksichtigen sind auch die ,Hinweise fir barrie-
refreie Verkehrsanlagen” (H BVA, Ausgabe 2011).

Die spezifischen Anforderungen mobilitatseinge-
schrankter Menschen betreffen verschiedene
Aspekte des Uberquerungsvorgangs, die zeitlich
nacheinander auftreten:

+ Phase 1: Auffinden der Uberquerungsanlage
und des Signalgebermastes,

* Phase 2: Erkennen der Freigabe der Ful3gan-
gerfurt,

+ Phase 3: sicheres Uberqueren der FuRgan-

gerfurt.

Bei allen Phasen des Uberquerungsvorgangs ist
das so genannte Zwei-Sinne-Prinzip zu beachten,
das besagt, dass zur Erfullung von Barrierefreiheit
immer mindestens zwei der drei — der fir die Ver-
kehrsteilnahme wichtigen — Sinne (Sehen, Hoéren
und Fuhlen) angesprochen werden mussen.

Phase 1 — Auffinden der Uberquerungsanlage

Damit eine mit einer LSA ausgestattete Uberque-
rungsanlage von sehbehinderten und blinden Men-

AN,
8 A
'I / '
Bild 3-28: Rundum-Griin mit diagonalem Queren fur FulRgan-

ger in Japan (BOLTZE, KITTLER, NAKAMURA
2008)

Bild 3-29: Auffindestreifen zum Signalmast in Hofgeismar
(Hessen)

schen aufgefunden werden kann, muss diese liber
taktile Bodenindikatoren und/oder ein akustisches
Orientierungssignal geortet werden kdénnen
(Bild 3-29).

Bei der Verwendung von Bodenindikatoren soll ein
quer Uber den gesamten Seitenraum verlegter tak-
tiler Auffindestreifen zum Signalgebermast fihren.

Nach DIN 32981 soll ein akustisches Orientie-
rungssignal (, Tackgerausch”) in einem Umkreis von
4 bis 5 m vom Signalgebermast zu hdren sein und
muss sich eindeutig vom Freigabesignal unter-
scheiden. Die akustischen Signale sollten sich
mdglichst dem Umgebungslarm automatisch an-
passen.

Phase 2 — Erkennen der Freigabe der
FuBgéangerfurt

Neben dem optischen Lichtsignal kann die Freiga-
be flr sehbehinderte und blinde Menschen tber ein
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akustisches Freigabesignal angezeigt werden, das
mdglichst nur auf Anforderung zugeschaltet werden
sollte. Bei komplexen Strallenraumsituationen, in
denen das akustische Freigabesignal nicht exakt
zugeordnet werden kann, sollte die Freigabe zu-
satzlich Uber einen taktilen vibrierenden Signalge-
ber angezeigt werden.

Die akustische und taktile Freigabe darf nur mit
Start der Griinzeit erfolgen, bei Anforderung wah-
rend einer laufenden Griinzeit muss die Anforde-
rung gespeichert und die Signale dirfen erst bei
der nachsten Grinzeit zugeschaltet werden.

Phase 3 — Uberqueren der FuRgéngerfurt

Sehbehinderten und blinden Menschen kann mit
dem akustischen Freigabesignal eine Orientierung
(Richtungsfiihrung) beim Uberquerungsvorgang
gegeben werden. Das Freigabesignal zeigt dabei
die Freigabezeit an und soll noch in einer Entfer-
nung von ca. 8 m, aber mindestens bis zur Fahr-
bahnmitte zu héren sein, damit es als Zielorientie-
rung dienen kann.

Signalgeber (Anforderungstaster) konnen mit takti-
len Zusatzinformationen (keilféormige Pfeile nach
DIN 32981) ausgestattet werden, die Uiber die Geh-
richtung oder weitere Besonderheiten (z. B. Anzahl
der Fahrstreifen, Mittelinseln, Gleisanlagen) infor-
mieren.

Fir Menschen mit einer Gehbehinderung, Rollator-
und Rollstuhinutzende ist eine Bordsteinabsenkung
auf hochstens 3 cm oder eine Ausfiuihrung des
Bordsteinverlaufs mit differenzierter Bordhdhe in
Hohe der FuRgangerfurt zu realisieren. Bei Ausfih-

Bild 3-30: Taktile Zusatzinformation Uber die Gehrichtung in
Dusseldorf, Nordrhein-Westfalen (links) und in
Darmstadt, Hessen (rechts)

rung der Uberquerungsstelle mit differenzierter
Bordhohe ist darauf zu achten, dass sich der Be-
reich mit Nullabsenkung nicht in Héhe des Signal-
gebermastes befindet, damit blinde Menschen nicht
unvermittelt auf die Fahrbahn gelangen.

Fur alle Menschen mit einer Mobilitdtseinschran-
kung sind die Lange der Freigabezeit und die zu
Grunde gelegte Raumgeschwindigkeit von heraus-
ragender Bedeutung. Nach den RIiLSA muss bei
LSA mit akustischen Zusatzeinrichtungen die Frei-
gabezeit so bemessen sein, dass rechnerisch die
gesamte Furtlange Uberquert werden kann. Eine
Aussage zu den anzusetzenden Gehgeschwindig-
keiten erfolgt dabei nicht. Im (mittlerweile verworfe-
nen) DIN-Entwurf 18030 zum barrierefreien Bauen
wurde fir die Berechnung der Freigabezeit gefor-
dert, dass unter Annahme einer Gehgeschwindig-
keit von 1,0 m/s zwei Drittel der Fahrbahn zurlck-
gelegt werden kdnnen.

Nach den RILSA soll fur die Rdumgeschwindigkeit
(1,0 m/s bis 1,5 m/s) der untere Wert nur dann zur

Bild 3-31: Taktile Zusatzinformation Uber Anzahl und Lage der
Fahrstreifen in Wien (oben) und Spittal (unten),
Osterreich
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Anwendung kommen, wenn LSA Gberwiegend zum
Schutz fur Menschen mit Mobilitédtseinschrankung
eingerichtet werden. Im DIN-Entwurf 18030 wurde
grundsatzlich eine Raumgeschwindigkeit von 1,0
m/s gefordert. Die DIN 18024-1 (,Barrierefreies
Bauen”) fordert eine Rdumgeschwindigkeit von 0,8
m/s.

4 Befragung von Stadten

41 Vorgehen und Datenbasis

Um einen Uberblick zu erhalten, welche Formen
der FuRgangersignalisierung in der Praxis einge-
setzt werden und welche Erfahrungen dazu vorlie-
gen, wurde eine Umfrage in 61 deutschen Stadten
sowie in Wien und Zurich durchgefuhrt (Bild 4-1).
Die Auswahl der insgesamt 63 Stadte wurde durch
die Fachkommission Verkehrsplanung des Deut-
schen Stadtetages unterstutzt. Der Schwerpunkt
der befragten Stadte in Deutschland liegt im Bun-
desland Nordrhein-Westfalen. Bzgl. der Einwohner-
anzahl sind bei der Stadtebefragung am starksten
die Stadte mit Einwohnerzahlen zwischen 100.000
und 200.000 (21 Stadte) bzw. 200.000 bis 300.000
Einwohnern (15 Stadte) vertreten. Es folgen die
Stadte mit 500.000 bis 1.000.000 Einwohnern
(11 Stadte).

Fir die Stadtebefragung wurde ein 6-seitiger Fra-
gebogen entwickelt, der sich wie folgt gliedert:

Der erste Teil des Fragebogens betrifft wesentliche
Kenndaten der Signalisierung, wie z. B. zur Anzahl
der Lichtsignalanlagen in der Stadt, zur Anzahl der
FuRgangeranforderungsanlagen, zur Umlaufzeit,
zur Raumgeschwindigkeit der Fulganger oder zur
Mindestgrunzeit fur FuRganger. Im anschlieRenden
Teil bezogen sich die Fragen auf die eingesetzten
Arten der Fullgéngersignalisierung und auf Anwen-
dungsmuster (z. B. Einsatz in Abhangigkeit von der
Lage im Stadtgebiet oder von der Nahe zu beson-
deren Einrichtungen) sowie auf Erfahrungen mit
den eingesetzten Signalisierungsformen. Schliel3-
lich wurden spezielle betriebliche und entwurfstech-
nische Fragen gestellt. Das Thema der mobilitats-
eingeschrankten Personen wurde ebenfalls aufge-
nommen.

Darlber hinaus sollten die befragten Stadte Stel-
lung beziehen, ob die FuRgangersignalisierung in
Deutschland (ggf. mit Anpassung der Regelwerke)
verandert werden sollte.

Versand Riicklauf
Baden-Wurttemberg 7 4
Bayern 5 4
Berlin 1 1
Brandenburg 2 1
Bremen 1 1
Hamburg 1 1
Hessen 4 4
Mecklenburg-Vorpommern 3 2
Niedersachsen 5 4
Nordrhein-Westfalen 19 15
Rheinland-Pfalz 4 3
Saarland 1 1
Sachsen 3 3
Sachsen-Anhalt 2 2
Schleswig-Holstein 1 0
Thiringen 2 1
Osterreich (Wien) 1 1
Schweiz (Zurich) 1 0
Summe 63 48

Tab. 4-1: Versand und Rucklauf der Fragebdgen

Insgesamt gingen 48 Fragebdgen (teilweise mit an-
geflgten erlauternden Berichten) als Riicklauf ein.
Die Ruicklaufquote liegt damit bei 76 % (vgl. Tabel-
le 4-1).

Im Laufe der Auswertung ergaben sich noch Rick-
fragen, die telefonisch mit den genannten An-
sprechpartnern geklart werden konnten.

4.2 Ergebnisse der Stadtebefragung

4.2.1 Anzahl der Lichtsignalanlagen und der
FuBganger-LSA auf der Strecke

Die Anzahl der Lichtsignalanlagen je Stadt weist
eine groRe Spannweite auf. Unter Beachtung, dass
die Anlagen einer Kreuzung oder Einmiindung als
eine Anlage zu zahlen waren, liegen die absoluten
Werte in einem Spektrum zwischen 18 und 2.050
Anlagen je Stadt. Knapp 70 % aller befragten Stad-
te betreuen bis zu 400 Anlagen (Bild 4-2).

Um die Anzahl der Lichtsignalanlagen pro Stadt
vergleichen zu kénnen, wird sie auf die Einwohner-
zahl bezogen (Bild 4-3). Etwa 40 % der befragten
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Stadte verfugen Uber 0,5 bis 1,0 LSA/1.000 EW
und weitere 33 % der Stadte haben 1,0 bis 1,5 LSA/
1.000 EW.

In der Summe betreuen die 48 Stadte 19.342 Licht-
signalanlagen, davon befinden sich etwa 75 % der
Anlagen an vollsignalisierten Knotenpunkten. 4.784
Anlagen (25 %) befinden sich als Fulganger-Licht-
signalanlagen auf der Strecke. Auch hier ergibt sich
bezlglich der Anzahl der Anlagen auf der Strecke
eine groRe Bandbreite (vgl. Bild 4-4). Bezogen auf
die Einwohnerzahl weisen etwa 35 % der befragten
Stadte weniger als 0,2 Fg-LSA/1.000 EW auf und
weitere 45 % der Stadte haben eine Anzahl von
0,2 bis 0,4 Fg-LSA/1.000 EW.

4.2.2 Umlaufzeit

Bei der Umlaufzeit wurden Werte zwischen 30 und
120 Sekunden genannt. Am haufigsten kommen in
den befragten Stadten 60 bis 90 Sekunden zur An-
wendung (vgl. Bild 4-5). Die verwendete Umlaufzeit
ist nach Angaben der Stadte abhangig von:

» Lage der LSA im Stadtgebiet (im Stadtgebiet
Begrenzung der Umlaufzeit auf 90 s; in Aul3en-
bereichen auch langere Umlaufzeiten maoglich),

* Anzahl der Uberquerenden Fufiganger (hohes
FuRgangeraufkommen = kirzere Umlaufzeit,
geringes FuRgangeraufkommen = langere Um-
laufzeit),

» Schulwegplan oder FSA an Schulen mit 45 s
Umlaufzeit,

+  OPNV-Bevorrechtigung,
» Koordinierung (Griine Welle),

* Belastungen im MIV bzw. erforderliche Leis-
tungsfahigkeit der Knotenpunkte.

4.2.3 Raumgeschwindigkeit der FuBganger

Die meisten Stadte nannten verschiedene FuRgan-
ger-Raumgeschwindigkeiten, mit denen sie rech-
nen, wobei die angegebenen Raumgeschwindig-
keiten zwischen 1,0 und 1,5 m/s lagen (Bild 4-6).
Gut 90 % der Stadte setzen zumeist die Regel-
raumgeschwindigkeit nach RIiLSA von 1,2 m/s an.
22 dieser 41 Stadte erganzten jedoch, dass in Aus-
nahmefallen (Alten- und Blindeneinrichtungen) die
Geschwindigkeit von 1,0 m/s gewahlt wird. Zwei
Stadte rechnen konsequent mit einer Raumge-

Anzahl der Stidte
=)

Anzahl der FuBgénger-Lichtsignalanlagen auf der Strecke

Bild 4-4: Absolute Anzahl der FuRganger-Lichtsignalanlagen
auf der Strecke je Stadt (n = 48)

50 45 45
41 —_— —
@ 40 ]
-
&
A 30 26
@
o
=20 17
[}
N
c
< 10 (] ‘
(] | |
30 45 60 75 90 120
Dauer Umlaufzeit in Sekunden
Bild 4-5: Umlaufzeiten (Mehrfachangaben, n = 180)
50 - 44
2 40
o
e}
$ 30 {25
@
z 20
g 12
Z 10 —D 6 5 4
1
0 i BN BN e
1,0 1.1 1,2 1,3 1,4 1.5  gemaR
RILSA
FuBgéngerraumgeschwindigkeit [m/s]

Bild 4-6: Raumgeschwindigkeit der FuBganger (Mehrfachan-
gaben, n = 97)

schwindigkeit von 1,0 m/s. Nur 4 Stadte (8 %) wen-
den auch den nach RILSA zuldssigen Maximalwert
von 1,5 m/s an. Bei durch Mittelinseln getrennten
Furten mit progressiver Steuerung fir den Fullgan-
gerverkehr geben mehrere Stadte an, haufiger ho-
here Raumgeschwindigkeiten anzusetzen als bei
Furten Uber ungeteilte Fahrbahnen.

Eine Stadt erganzte, dass eigene Messungen erga-
ben, dass FuRganger mit Hilfsmitteln (z. B. mit Rol-
latoren) mit teilweise nur 0,5 m/s eine Fahrbahn
raumen. Diese Messung bestatigt das Ergebnis der
Literaturanalyse (vgl. H BVA 2011).
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4.2.4 Abbiegende Kfz und FuBganger
zeitgleich

Ein Zeitvorsprung des FuRgangers an Knotenpunk-
ten bei parallel zum Kfz-Verkehr laufenden Ful-
gangerverkehren wird mit 0 bis 6 Sekunden ange-
geben. Schwerpunktmalig lagen die Angaben bei 0
bis 2 Sekunden (vgl. Bild 4-7).

Auf die Frage, ob Fulgangerfreigaben auch bei
gleichzeitig links abbiegendem Kfz-Verkehr erfol-
gen, wurde in Uber 95 % der Falle mit ,ja” geant-
wortet.

4.2.5 Mindestgriinzeit fiir FuRganger

Bei der Frage 2 zur Mindestgriinzeit wurde neben
der Angabe von Einzelwerten oft auf die Abhangig-
keit von der Furtlange hingewiesen (Bild 4-8).
Knapp 50 % der Stadte wenden als Mindestgrin-
zeit fir FuBganger einen Wert von 5 Sekunden an.
Neun Stadte setzen an einzelnen Anlagen auch
Fullganger-Mindestgriinzeiten von tber 10 Sekun-
den ein.

4.2.6 Signalisierungsformen

Die in den Stadten zum Einsatz kommenden Sig-
nalisierungsformen ergeben sich gemal Tabelle
4-2. In fast allen Stadten kommt bei Grinanforde-
rung durch Fulganger eine Anforderungsbestati-
gung zum Einsatz. Immerhin 30 Stadte (62 %) nut-
zen bei verkehrsabhangiger Steuerung auch die

Méglichkeit, die FulRgangerfreigabezeit in Abhan-
gigkeit vom Kfz-Verkehr zu verldngern. 19 Stadte
(40 %) setzen Detektoren ein, die die Freigabezeit
verlangern, wenn Ful3ganger noch queren. 25
Stadte (52 %) haben nach eigener Angabe Anlagen
mit einem Rundum-Griin fur Fulganger.
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Bild 4-7: Zeitvorsprung der FuRganger (Mehrfachangaben,
n = 88)
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Bild 4-8: Mindestgriinzeit der FuRganger (Mehrfachangaben,
n = 142)

Anzahl der Stadte mit dieser Form der FuBgangersignalisierung

46 zweifeldig in der Signalfolge Griin — Rot — Grun

16 dreifeldig in der Signalfolge Grun — Rot — Griin (2 Rotkammern)

43 Anforderungsbestatigung ,Signal kommt” entweder am Druckknopf oder am Mast am Signalgeber

3 Restrotanzeigen (Countdownregelung, die zeigt, wie viele Sekunden noch Rot ist)

1 Restgriinanzeigen (Countdownregelung, die zeigt, wie viele Sekunden noch Grin ist)

19 Einsatz von FuBganger-Detektoren flr eine Verlangerung der Freigabezeit bei noch querenden Fuligangern

30 der FuBganger friher Griin bekommt

Einsatz von verkehrsabhangigen Steuerungen an FuRganger-LSA, damit bei ,nicht mehr dichtem Kfz-Verkehr”

25 Rundum-Griin

20 Alles-Rot-/Sofort-Griin

44 gelbes Blinklicht als Hilfssignal

2 dreifeldig in der Signalfolge Rot — Gelb — Griin

1 in den letzten Sekunden der Freigabezeit fir FuBganger erfolgt ein (Griin-)Blinken der Fufgéngersignale

1 Signalstandorte vor der Konfliktflache

Tab. 4-2: Ubersicht (iber den Einsatz von unterschiedlichen Signalisierungsformen in den Stadten (Mehrfachnennung méglich)
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Darlber hinaus wurden genannt:

» Signalanlage mit Dauergrin fir FuRganger und
Anforderung durch den Kraftfahrer,

* Rot-Dunkel-Signalanlagen in der Signalfolge
Rot — Griin — Dunkel,

* Dunkel-Dunkel-Signalanlagen bei Fufliganger-
furten an Dreiecksinseln Uber Rechtsab- oder
-einbiegefahrstreifen,

* Rot-Dunkel-Signalanlagen in der Signalfolge
Rot — Rot + Gelb — Dunkel bei Gleisquerungen,

» gelbes Blinklicht bei Gleisquerungen oder bei
bedingt vertraglichen Kfz-Abbiegern.

13 % bis 65 % aller Anlagen in den Stadten sind mit
Zusatzeinrichtungen fir mobilitatseingeschrankte
Personen ausgestattet. Als Mallnhahmen zur Be-
ricksichtigung dieser Personengruppen wurden
genannt:

» akustische Signale zum Auffinden des Mastes,

» akustische und taktile Freigabe (Ton und Vibra-
tion),

* Anforderungstaster mit Anzeige der Laufrich-
tung und mit weiteren Hinweisen zur Uberque-
rung,

» taktile Bodenindikatoren (Rippen- und Noppen-
platten),

» Bordabsenkungen.

4.3 Probleme und Losungsansatze
zur Verbesserung der FuBganger-
signalisierung

Die Stadte wurden nach ihnen bekannten Proble-
men mit der herkémmlichen FuRRgangersignalisie-
rung in der Signalfolge Grin — Rot gefragt. 10 von
48 Stadten waren keine Probleme mit diesen Anla-
gen bekannt. Eine Stadt unterstltzte die derzeitige
Regelung ausdricklich: ,Wir halten die derzeitige
Signalisierung fir die sicherste Moglichkeit, da ein
irgendwie geartetes Anzeigen der Raumzeit Ful3-
ganger verstarkt dazu verleiten wird, noch wahrend
der Raumzeit, und damit bei Rot, die Stralle zu be-
treten.”

38 Stadte benannten Probleme, die nachfolgend
unkommentiert angefihrt werden:

Griinzeit wird als zu kurz empfunden, da Ful3-
gangern oft nicht bewusst ist, dass sie durch an-
schlieBende Raumzeit, die bei Rot ablauft, ge-
schutzt sind.

Haufig wird der Wunsch geaullert, die Freigabe-
zeit zu verlangern, sodass langsame Fuldganger
die Stralle bei Grin gesamt Uberqueren kon-
nen.

Verunsicherungen beim Fullganger.

Fehlendes Bewusstsein bei vor allem alteren
Fullgangern, dass gegen Rot geraumt werden
darf.

Geschwindigkeiten fir FulRganger in der RILSA
respektieren nicht die tatsachlichen Gehge-
schwindigkeiten alterer Menschen.

Unsicherheiten bei alteren Birgern (insbeson-
dere an einer FSA mit langer Furtlange).

Unsicherheiten bei Grundschulkindern und bei
alteren Burgern (z. B. an FSA mit langer Furt-
lange nahe des Friedhofs).

Altere Menschen haben Angst, nach Griinende
die Furt bei Rot zu rdumen, und kehren um,
wenn sie gerade erst die Fahrbahn betreten
haben.

Konflikte zwischen Rechts-/Linksabbiegern und
parallelen FuRgangern.

Probleme bei der progressiven Schaltung, wenn
Fullganger-Signale auf der Mittelinsel bereits
Rot, am auReren Fahrbahnrand aber noch Grin
zeigen.

Progressive Schaltung von Fufigangerfurten
fihrt zu Missverstandnissen und zu Problemen
mit akustischen Signalen.

Teilweise wurde aggressives ,Drangeln” der Au-
tofahrer wahrend der Rdumzeit beobachtet oder
berichtet.

Fehlverhalten/Drangeln/Aggressionen der Kraft-
fahrer.

Verbale, nonverbale Interaktionen, Verkehrs-
konflikte, Unfallrisiken.

Hauptséachliches Problem ist, dass Fahrzeug-
fihrer sich an dem — mdglicherweise Rot zei-
genden — Signal der Fuldganger orientieren.
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¢ Betreten der Furt in der letzten Sekunde der
Grilinzeit.

Als Mallnahmen zur Vermeidung der genannten
Probleme wurden von den Stadten folgende Punk-
te genannt:

+ Aufklarungsarbeit (Offentlichkeitsarbeit in Print-
medien und TV sowie in Fahrschulen) sowohl
fur FuRganger als auch fur Kraftfahrer.

» Bei Burgerbeschwerden: Erlautern des richtigen
Verhaltens, Bestarken, dass sie gegen Rot rau-
men durfen. Zusenden eines von der Stadt ent-
wickelten Merkblatts.

* Verkehrserziehung an Schulen und Kindergar-
ten.

* Anzeige der Restfreigabezeit an Festzeitsteue-
rungen.

» Darstellung der Raumzeit: Grinblinken oder
Gelb als Vorstufe zu Rot oder durch Rotblinken
in Anlehnung an einige internationale Beispiele
(die Farbe Rot assoziiert eindeutig ,HALT vor
der Furt”, das Blinken aber differenziert gleich-
zeitig hinsichtlich des Raumvorgangs bereits auf
der Fahrbahn befindlicher Fullgéanger gegen-
Uber einem stehenden Signal).

» Dusseldorfer Raum-Gelb grundsatzlich sinnvoll,
doch aufwandiger einzufihren bzw. nachzuris-
ten als Grinblinken-Raumen.

e Das Modell der Stadt Disseldorf kann nicht
Uberzeugen.

* Griunblinken am Ende der Freigabezeit, danach
erst die Rdumzeit.

» Blinkendes FuRgéanger-Rot, bis die gesicherte
Fullgangerrdumzeit abgelaufen ist, und blinken-
des Grun kurz vor Grunende fur FulRganger.

* Reduzierung der Rdumgeschwindigkeit fur Ful3-
ganger.

« Signalgeber vor der Furt anbringen, Kleinsignal-
geber zusatzlich in geringer Hbhe am Mast an-
bringen.

« Auffalligere Furtmarkierungen.

» Griunzeitverlangerung fiur FulRganger soweit
moglich (mindestens gesamte Fahrbahn sollte
wahrend der Grinzeit gequert werden koénnen).

* Erhohung des zeitlichen Vorlaufes der Fulgan-
ger-Signalfreischaltung vor der des bedingt ver-
traglichen Kfz-Verkehrs.

Die Halfte der Stadte beflrwortet eine Verbesse-
rung der FuRganger-Signalisierung. Von diesen 24
Stadten ist gut die Halfte der Meinung, dass dafur
sowohl die StVO als auch die RiLSA verandert wer-
den mdissten.

5 Zwischenfazit

Der Regelfall der FuBRgangersignalisierung in
Deutschland ist die zweifeldige Signalisierung mit
der zweibegriffigen Signalfolge Grun — Rot — Grin.
Die Signalgeber sind hinter der Konfliktflache ange-
ordnet und wahrend des Uberquerungsvorganges
von Fullgéngern und abbiegenden Kraftfahrern zu
sehen. Die Rdumgeschwindigkeit nach RiLSA 2010
betragt i. d. R. 1,2 m/s (Schwankungsbreite von 1,0
bis 1,5 m/s).

§ 37 StVO beschreibt u. a. folgendes Verhalten fur
Fullganger an Lichtsignalanlagen: ,Wechselt Griin
auf Rot, wahrend FuRganger die Fahrbahn Uber-
schreiten, so haben sie ihren Weg zligig fortzuset-
zen.” Die Raumzeiten der FuRganger laufen wah-
rend des Signalisierungszustandes Rot ab, was zur
Folge hat, dass Fulganger nach dem Signalwech-
sel von Grin auf Rot gegen Rot laufen.

Es wird vermutet und zunachst durch die Stadtebe-
fragung bestatigt, dass die in Deutschland prakti-
zierte FuRgangersignalisierung zu Problemen fihrt:
zum einen bei Interaktionen zwischen dem Fuf-
ganger- und abbiegenden Kraftfahrzeugverkehr,
denn abbiegende Kraftfahrer zeigen u. U. (wahrend
der Fuldgangerrdumzeit bei Rot) nicht die gebotene
Rucksichtnahme gegentber FuRgangern. Zum an-
deren kann die FuRgangersignalisierung insbeson-
dere bei Kindern und alteren Menschen zu lIrritatio-
nen beim ,Gehen gegen Rot” oder sogar zum Ab-
bruch des Uberquerungsvorganges fiihren. Unab-
hangig davon wird die reine FuRgangerfreigabezeit
von den FuRgangern oft als zu kurz empfunden.

Um diesen Problemen entgegenzuwirken, werden
im In- und Ausland unterschiedliche Signalisie-
rungsformen angewendet:

» Bei der dreifeldigen Signalisierung wird die
Raumzeit mit einem FuRganger-Gelb verdeut-
licht und damit angestrebt, den o. a. Problemen
entgegenzuwirken. Diese Art der Signalisie-
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rung ist in Deutschland nur in Disseldorf einge-
richtet, wo dreifeldig vierbegriffig die Signalfolge
Rot — Rot + Gelb — Griin — Gelb angezeigt wird.
In Zarich wird dreifeldig dreibegriffig die Signal-
folge Rot — Griin — Gelb angezeigt. In der Fach-
welt besteht eine uneinheitliche Meinung zum
FuBganger-Gelb. Sicherheitsvorteile konnten
bisher noch nicht nachgewiesen werden.

Eine zweifeldige dreibegriffige Signalisierung
mit Grunblinken kommt in zahlreichen Landern
zum Einsatz, zum Teil allerdings mit verschiede-
nen Bedeutungen. So wird mit dem Griinblinken
das herannahende Ende der Freigabezeit ange-
zeigt (z. B. Niederlande, Osterreich) oder es
werden damit Teile der Raumzeit signalisiert
(Basel, Schweiz). Das Rotblinken in den USA
signalisiert dagegen die komplette Raumzeit fur
die FuRganger.

Lichtsignalanlagen mit Restzeitanzeige zeigen
in einem zusatzlichen Feld die verbleibende
Wartezeit (in Sekunden) bis zum grinen Signal
(Restrotanzeige) bzw. bis zum Rotsignal (Rest-
grinanzeige). Solche Anlagen sind in manchen
Landern die Regel, in Deutschland sieht man
diesen Typ bisher eher selten. Die deutschen
Restzeitanzeigen sind an Festzeitsteuerungen
gebunden und haben keinen Bezug zur Raum-
zeit. Die Restzeitanzeigen in den USA (San
Francisco), die mit dem Rotblinken kombiniert
sind, zeigen die FuBgangerraumzeit. Um die An-
zeige der Restzeit auch an verkehrsabhangig
gesteuerten Lichtzeichenanlagen maoglich zu
machen, wird fur eine Countdown-Regelung in
den Niederlanden ein ,Punktekranz” eingesetzt,
dessen Geschwindigkeit des ,Herunterwan-
derns” in Abhangigkeit von der Belegungssitua-

tion und Anforderung einzelner Richtungsstrome
variiert.

* Die Anzeige der Freigabe- und Raumzeit der
Fullganger durch das Hilfssignal Gelbblinken fur
abbiegende Kraftfahrer wird flachendeckend an
Knotenpunkten in Saarbriicken eingesetzt.

» Durch FuBgangersignalstandorte vor der Kon-
fliktflache soll die Verunsicherung der Fuligan-
ger beim Gehen durch den Wechsel von Grin
auf Rot durch das nicht mehr zu sehende Signal
nach Betreten der Fahrbahn vermieden werden.
Kraftfahrer kdnnen beim Abbiegen dann nicht
mehr erkennen, ob die FulRgénger Grin oder
Rot haben.

Diese Signalisierungsformen zeigen, dass im In-
und Ausland verschiedene Lésungsansatze zur An-
wendung kommen, die bewirken sollen, die Sicher-
heit und den Komfort fiir FuRgénger an Lichtsignal-
anlagen zu steigern. Weiterhin wird deutlich, dass
sich nur ein Teil dieser Ansatze auf die Regelung
und Anzeige der Fulligangerrdumzeit bezieht.

Fir die Verbesserung der Bedingungen fur Ful3-
ganger an Lichtsignalanlagen reicht es jedoch nicht
aus, sich isoliert auf diese Darstellungsformen (der
R&umzeit) zu konzentrieren. Der dargestellte Er-
kenntnisstand macht deutlich, dass fiur die Ver-
kehrssicherheit der Fuldganger auch weitere wichti-
ge Randbedingungen (z. B. Mindestgriinzeit,
Raumgeschwindigkeit) ausschlaggebend sein kén-
nen. Unter Beachtung dieses Aspektes kénnen die
dargestellten Signalisierungsansatze nur teilweise
miteinander vergleichbar sein.

Tabelle 5-1 erlautert zusammenfassend die ver-
schiedenen Signalisierungsformen und ihre Merk-
male.

Art der Signalisierung fiir den FuBgangerverkehr

Rechtliche Regelung
fiir den FuBgangerverkehr

Umgang mit der sich an-
schlieBenden Freigabe fiir
den Kraftfahrzeugverkehr

(Kfz-Verkehr))

FuRganger-Gelb in Dussel-
dorf zeigt die FuRgéanger-
raumzeit

Dreifeldig vierbegriffig in der
Signalfolge Rot — Rot + Gelb
— Griin — Gelb

Gelber Balken: Uberque-
rungsvorgang nicht mehr
starten; Fahrbahn raumen

Die Freigabe fir den Kfz-Ver-
kehr erfolgt unmittelbar (1-2 s)
nach dem FuRganger-Gelb
(oder bereits davor z. B. bei
langen Einfahrwegen des Kfz-
Verkehrs bis zur Furt)

FuRganger-Gelb in Zirich
zeigt einen Teil der FulRgan-
gerraumzeit (i. d. R. 2/3)

FuBganger-Gelb

Dreifeldig dreibegriffig in der
Signalfolge Rot — Grin -
Gelb

Gelber FuRgénger: Uber-
querungsvorgang nicht mehr
starten; Fahrbahn rdumen

Zwischen  Fulganger-Gelb
und Freigabe fur den Kfz-Ver-
kehr gibt es eine Alles-Rot-
Phase (Ablauf der Zwischen-
zeiten)

Tab. 5-1: Recherchierte Signalisierungsformen fiir den FuRgangerverkehr
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Art der Signalisierung fiir den FuBgangerverkehr

Rechtliche Regelung
fiir den
FuBgangerverkehr

Umgang mit der sich an-
schlieRenden Freigabe fiir
den Kraftfahrzeugverkehr

(Kfz-Verkehr))

FuBgénger-Blinken

Griinblinken in den Nieder-
landen zeigt das heranna-
hende Ende der FuRganger-
Freigabezeit (i. d. R. 3 s)

Zweifeldig dreibegriffig in der
Signalfolge Rot — Grin —
Grinblinken

Griin/Griinblinken: Uber-
querungsvorgang starten;
Rot: nicht starten und Fahr-
bahn raumen

Die Zwischenzeit beginnt bei
Ende des Griinblinkens

Griinblinken in Osterreich
zeigt das herannahende
Ende der FuRganger-Freiga-
bezeit (4 s)

Zweifeldig dreibegriffig in der
Signalfolge Rot — Grin —
Grinblinken

Griin/Griinblinken: Uber-
querungsvorgang starten;
Rot: nicht starten und Fahr-
bahn rdumen

Zwischen FuRganger-Grunblin-
ken und Freigabe fur den Kfz-
Verkehr gibt es eine Alles-Rot-
Phase (Ablauf der Zwischenzei-
ten)

Griinblinken in der Schweiz
zeigt (analog zum Fulgan-
ger-Gelb) einen Teil der FuR3-
gangerraumzeit (i. d. R. 2/3)

Zweifeldig dreibegriffig in der
Signalfolge Rot — Grin -
Grinblinken

Grin:  Uberquerungsvor-
gang starten; Grunblinken:
Uberquerungsvorgang
nicht mehr starten; Fahr-
bahn raumen

Die Freigabe fur den Kfz-Ver-
kehr erfolgt unmittelbar nach
Ende des Fuflganger-Griinblin-
kens

Grunblinken in  England
(pelican crossing) zeigt die
FuRgangerraumzeit

Zweifeldig dreibegriffig in der
Signalfolge Rot — Grin -
Grinblinken

Griin:  Uberquerungsvor-
gang starten; Grunblinken:
Uberquerungsvorgang
nicht mehr starten; Fahr-
bahn raumen

Am Ende des FuRganger-Grin-
blinkens erhalt der Kfz-Verkehr
ein Gelbblinken, welches noch
andauert, wenn das FulRgan-
ger-Rotsignal erscheint

Rotblinken mit Restzeitan-
zeige in San Francisco zeigt
die FuBgangerraumzeit

Zweifeldig dreibegriffig mit
der Signalfolge Rot — Griin —
Rotblinken

Rotblinken: Uberquerungs-
vorgang nicht mehr starten;
Fahrbahn rdumen

Zwischen FuRganger-Rotblin-
ken und Freigabe fir den Kfz-
Verkehr gibt es eine Alles-Rot-
Phase

FuBgénger-Restzeitanzeigen

Restrotanzeigen mittels Se-
kunden in Hamburg

Herkémmlich zweifeldig
zweibegriffig in der Signalfol-
ge Rot — Griin, Anzeige der
Restwartezeit in Sekunden-
werten

Griin:  Uberquerungsvor-
gang starten; Rot: nicht
starten und Fahrbahn rau-
men

Zwischen FuRganger-Griin und
Freigabe fur den Kfz-Verkehr
gibt es eine Alles-Rot-Phase
(Raumzeit fur FuBganger, Ab-
lauf der Zwischenzeiten)

Restzeitanzeigen mittels Se-
kunden in Bochum

Herkémmlich zweifeldig
zweibegriffig in der Signalfol-
ge Rot — Griin, Anzeige der
Restfreigabe- sowie der
Restwartezeit in Sekunden-
werten

Griin:  Uberquerungsvor-
gang starten; Rot: nicht
starten und Fahrbahn rau-
men

Zwischen FuRganger-Griin und
Freigabe fir den Kfz-Verkehr
gibt es eine Alles-Rot-Phase
(Raumzeit fur FuBganger, Ab-
lauf der Zwischenzeiten)

Countdown-Regelung mit-
tels variablen ,Punktekranz”
in den Niederlande

Dreifeldig dreibegriffig in der
Signalfolge Rot — Griin —
Grinblinken, Anzeige der
Restwartezeit

Griinblinken:  Uberque-
rungsvorgang starten; Rot:
nicht starten und Fahrbahn
raumen

Der Ablauf der Zwischenzeit
beginnt bei Ende des Griinblin-
kens

Weitere Formen

Gelbblinken in Saarbriicken
zeigt die FuRganger-Freiga-
be- und die FuRgangerraum-
zeit

Herkédmmlich zweifeldig
zweibegriffig in der Signalfol-
ge Rot — Griin

Grin:  Uberquerungsvor-
gang starten; Rot: nicht
starten und Fahrbahn rau-
men

Zwischen FuRganger-Griin und
Freigabe fir den Kfz-Verkehr
gibt es eine Alles-Rot-Phase
(Raumzeit fur FuBganger, Ab-
lauf der Zwischenzeiten)

Signalstandorte vor der Kon-
fliktflache mit eingebautem
Detektorerfassungssystem
in England

Zweifeldig zweibegriffig in
der Signalfolge Rot — Griin

Griin:  Uberquerungsvor-
gang starten; Rot: nicht
starten

Zwischen Fullganger-Grin und
Freigabe fir den Kfz-Verkehr
gibt es eine Alles-Rot-Phase
(Raumzeit fur FuBganger, Ab-
lauf der Zwischenzeiten)

Tab. 5-1: Fortsetzung
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6 Losungsansatze

6.1 Kriterienkatalog und Bewertung
der Losungsansatze

Aufbauend auf den Ergebnissen der Literaturanaly-
se, dem Erkenntnisstand, den Vorsondierungen vor
Ort und den Ergebnissen aus der Stadtebefragung
werden die in Tabelle 5-1 dargestellten Regelungen
als im Sinne des Forschungsthemas grundsatzlich
in Betracht kommende Ld&sungsansatze angese-
hen.

Fir die Bewertung dieser Losungsansatze bzw. fur
die darauf aufbauende Auswahl der im Rahmen
von Wirkungsuntersuchungen zu betrachtenden
Lésungsansatze wurde ein Kriterienkatalog entwi-
ckelt. Dieser umfasst folgende Kriterien:

» Verkehrssicherheit der Anlage: Daten zur Unfall-
situation; subjektive Unsicherheit,

» Akzeptanz der Anlage durch FuRganger: Rot-
lauferanteil,

* Begreifbarkeit der Anlage fur den Full)ganger-
verkehr,

* Begreifbarkeit der Anlage fur den Kraftfahrzeug-
verkehr,

» Einpassung/Integrationsfahigkeit der Anlage in
die Belange anderer Verkehrsteilnehmer (Rad,
OPNV),

» kapazitatsbeeinflussende Mallnahme (auch
unter Beachtung der rechtlichen Regelung),

» Vertraglichkeit mit der Barrierefreiheit,
Verbesserung der Uberquerungsbedingungen,

* Breite des Anwendungsbereiches (z. B. in
Bezug auf Festzeitsteuerung oder verkehrsab-
hangige Steuerung),

* Investitionskosten/Umrustungsaufwand (z. B.
von zwei auf mehrere Kammern),

« Betriebskosten,

» Kompatibilitdt mit der deutschen Regelungssys-
tematik fur die Signalisierung (RiLSA, StVO),

+ Ubereinstimmung mit dem Schwerpunkt des
Forschungsvorhabens.

Diese Kriterien werden nach Zielerreichungsgraden
eingestuft (vgl. Tabelle 6-1). Wegen der fir zahlrei-
che Ldsungsansatze bzw. Kriterien fehlenden Wir-
kungsuntersuchungen kann die Bewertung zum Teil
nur qualitativ nach Einschatzung der Bearbeiter des
Forschungsvorhabens erfolgen. Das Ergebnis der
Bewertung zeigt Tabelle 6-2.

++ Zielerreichungsgrad sehr gut

+ Zielerreichungsgrad gut

o Zielerreichungsgrad mittel

- Zielerreichungsgrad schlecht

_ Zielerreichungsgrad sehr schlecht

k. A. keine Angabe mdglich

Tab. 6-1: Zielerreichungsgrade
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Tab. 6-2: Losungsansatze nach Kriterien und Zielerreichungsgrad
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Kriterien

Lésungsansatz

Begreifbarkeit der Anlage fur den

Verkehrssicherheit der Anlage
Fg-verkehr

Akzeptanz der Anlage

Griinblinken: Niederlande

Griinblinken: Osterreich

Begreifbarkeit der Anlage flr den

Kfz-verkehr

Kompatibilitdt mit deutschen Regelwer-

Verbesserung der Uberquerungsbedin-
gungen

Kapazitatsbeeinflussende MalRnahme
Investitionskosten/Umristungsaufwand
ken/StVO

Schwerpunkt des Forschungsvorha-

Vertraglich mit der Barrierefreiheit
bens

Einpassung in Belange anderer
Breite des Anwendungsbereiches

Verkehrsteilnehmer
Betriebskosten

Grinblinken: Schweiz (Basel)

Grunblinken: England (Pelican)

FuBgénger-Blinken

Rotblinken mit Restzeit: USA
(San Francisco)

Restrotanzeige: Hamburg

Restrotanzeige: Wien

Restrot-/Restgriinanzeige:
Bochum

anzeigen

FuBganger-Restzeit

Countdown-Regelung:
Niederlande

Gelbes Hilfssignal:
Saarbriicken

Weitere
Arten

Signalstandorte vor Konfliktflache
mit Detektoren: England (puffin)

Tab. 6-2: Fortsetzung

6.2 Auswahl der Losungsansatze und
der Fallbeispiele

Entsprechend dem Forschungsansatz liegt bei der
Auswahl der Lésungsansatze der Betrachtungs-
schwerpunkt auf Signalisierungformen, die den
Ubergang von der Freigabezeit zur Sperrzeit be-
sonders regeln und damit entweder die gesamte
bzw. Teile der Raumzeit fir Fulganger oder das
herannahende Ende der FuRganger-Freigabezeit
verdeutlichen. Unter Berlicksichtigung der Bewer-
tungsergebnisse wurde der Schwerpunkt fur die
Auswahl der Fallbeispiele mit Wirkungsuntersu-
chungen auf die Regelungen mit FulRganger-Gelb
und Grunblinken gelegt, wobei zu berticksichtigen
ist, dass die jeweiligen Losungsansatze in den Un-
tersuchungsstadten gemal Tabelle 6-3 jeweils in
modifizierten Formen zum Einsatz kommen.

Des Weiteren werden Anlagen betrachtet, die den
FuRgangern an Lichtsignalanlagen zuséatzliche In-
formationen vermitteln, wie dies bei den Restzeit-
anzeigen der Fall ist.

Um die Ergebnisse der Wirkungsuntersuchungen
an den ausgewahlten Lésungsansatzen mit der in
Deutschland angewendeten herkémmlichen Signa-
lisierungsform (zweifeldig, zweibegriffig) verglei-
chen zu kénnen, wird zusatzlich eine Kontrollgrup-
pe betrachtet.

Tabelle 6-3 zeigt die ausgewahlten Untersuchungs-
stadte und die jeweils durchgeflhrten Wirkungsun-
tersuchungen.
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Lésungsansatz Anzahl Fallbeispiele FuBgénger- Unfallanalyse

Verhaltensbeobachtungen befragungen
FulRganger-Gelb in Dusseldorf 3 100 Ja (makro/mikro)
FuRganger-Gelb in Zirich 3 100 -
Grinblinken in den Niederlande (Eindhoven) 2 100 -
Griinblinken in Osterreich (Graz) 2 100 -
Grinblinken in der Schweiz (Basel) 2 - -
Restrot-/Restgriinanzeige in Bochum 2 100 Ja (mikro)
Kontrollgruppe (zweifeldig, zweibegriffig) 3 100 Ja (mikro)
Summe 17 609.

Untersuchungsstellen Fragebogen

Tab. 6-3: Auswahl der untersuchten Loésungsansatze und der durchgefiihrten Erhebungen

7 Untersuchungsdesign fir die
Fallbeispiele

7.1 Auswahl der Fallbeispiele

Nach Festlegung der zu untersuchenden Losungs-
ansatze und Auswahl der dazu einzubeziehenden
Stadte (Tabelle 6-3) wurde besondere Aufmerk-
samkeit auf die Auswahl der konkreten Fallbeispie-
le vor Ort gelegt.

Fir eine bessere Vergleichbarkeit der Fallbeispiele
wurden aus dem sehr breiten Spektrum an magli-
chen Kenn- und Rahmengrofen folgende Eingren-
zungen getroffen, die bei der Auswahl der Fallbei-
spiele nach Mdglichkeit beriicksichtigt werden soll-
ten:

* Einbeziehung voll signalisierter Knotenpunkte;
keine FuRgangerschutzanlagen auf der Strecke.

+ Lage der Uberquerungsanlagen: innerhalb der
Stadtkernbereiche oder von Stadtteilzentren;
Bereiche mit lebhafter Frequentierung durch
den Fullgangerverkehr; keine differenzierten
Anspriche an die Umfeldnutzungen und die
Nahe zu besonderen Einrichtungen (z. B. Ein-
kaufzentren, Schulen, Senioreneinrichtungen,
Bahnhofe, Haltestellen).

» Teilnehmerstrukturelle Aspekte: mdglichst brei-
tes Teilnehmerspektrum; alle Gehzwecke: Ein-
kaufs-/Versorgungsverkehr, Berufspendlerver-
kehr, Schilerverkehr, Freizeitverkehr; hieraus
resultierend Hauptbeobachtungszeiten der Ver-
kehrsverhaltensbeobachtungen zwischen 11.00
und 17.00 Uhr.

» Uberquerung der Fahrbahn: Hauptverkehrsstra-
Ren nach Mdglichkeit ohne Mitteltrennung; ma-

ximal vier Fahrstreifen im Zufahrtsquerschnitt;
zulassige Hochstgeschwindigkeit 50 km/h.

* Radverkehrsfuhrung: Einfluss des Radverkehrs
auf die FuBRgangerverkehrsabwicklung soll ge-
ring sein; daher Fiihrung des Radverkehrs még-
lichst auf Fahrbahn/auf Fahrbahnniveau.

+ Offentlicher Verkehr: méglichst geringer Ein-
fluss; keine OPNV-Beschleunigung mit deutli-
chen Beeinflussungen der Freigabezeiten des
FulRgangerverkehrs.

» Kenn- und RahmengréRen der Signalsteuerung:
mdglichst Lichtsignalanlagen mit Festzeitsteue-
rung oder leichten Freigabezeitanpassungen
(Kfz-Verkehr); Umlaufzeiten maoglichst im Be-
reich von 60 s bis 100 s.

« Signaltechnische Regelung des Ful3gangerver-
kehrs: keine Mindestfreigabezeiten; in Ansatz
gebrachte Raumgeschwindigkeiten im Bereich
von 1,2 m/s; Freigabe des Fullgangerverkehrs
in jedem Umlauf (keine Freigabeanforderung).

+ Ersichtliche Sondereinflisse auf das Uberque-
rungsverhalten, wie z. B. aus der Witterung oder
durch Baustellen im Nahbereich der Anlagen,
wurden durch die Erhebungszeiten ausge-
schlossen.

Da in den Untersuchungsstadten teilweise sehr ver-
schiedene Signalisierungsphilosophien (unter-
schiedliche Umlaufzeiten, Festzeitsteuerung versus
verkehrsabhangiger Steuerung, Einsatz von Mittel-
trennungen, bedingt vertragliche Fuhrung abbie-
gender Fahrzeuge versus getrennter Signalisie-
rung) verfolgt werden, konnten bei der Auswahl der
Untersuchungsfallbeispiele nicht immer alle oben
genannten Auswahlkriterien berlcksichtigt werden.
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Zur Sicherstellung einer ausreichend hohen Anzahl
von Untersuchungsfallen wurde vor allem Wert da-
rauf gelegt, dass an den Furten eine lebhafte Fre-
quentierung durch den FuRgangerverkehr mit
einem maoglichst breiten Teilnehmerspektrum vor-
zufinden ist.

Ersichtliche Sondereinflisse auf das Uberque-
rungs- und Geschwindigkeitsverhalten blieben bei
der Auswertung unberlcksichtigt. In einem Fall
wurde die Verhaltensbeobachtung z. B. wegen ein-

setzenden Regens abgebrochen, in einem anderen
Fall wurde die Zeit wahrend eines Polizeieinsatzes
an der Furt nicht ausgewertet.

Aufgrund der notwendigen Einbeziehung von Fall-
beispielen aus unterschiedlichen Landern kann
nicht vollstdndig ausgeschlossen werden, dass
eine ggf. unterschiedliche Verkehrsmoral und even-
tuell differierende Praktiken in der Sanktionierung
regelwidrigen Verhaltens auch zu einem unter-
schiedlichen Verkehrsverhalten fihren.

Basel (CH)
Centralbahnplatz/Nauenstralie
Signalisierungsform: Griinblinken
Verhaltensbeobachtung

Feldbergstrae/Hammerstrale
Signalisierungsform: Griinblinken
Verhaltensbeobachtung

Bild 7-1: Fallbeispiele und Untersuchungen in Basel

Bonn

Clemens-August-Stralle/Sebastianstrale
Signalisierungsform: Rot — Griin (Kontrollgruppe)
Verhaltensbeobachtung

Fullgangerbefragung: 60

Unfallauswertung

S A o .‘

NN
Lébestralte/Koblenzer Stralte
Signalisierungsform: Rot — Griin (Kontrollgruppe)
Verhaltensbeobachtung

FulRgéngerbefragung: 40
Unfallauswertung

Bild 7-2: Fallbeispiele und Untersuchungen in Bonn
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Bochum

Kortumstrae/Sidring

Signalisierungsform: Restrot-/Restgriinanzeige
Verhaltensbeobachtung

Unfallauswertung

Kurt-Schumacher-Platz/Hauptbahnhof
Signalisierungsform: Restrot-/Restgriinanzeige
Verhaltensbeobachtung

FuBgéngerbefragung: 100

Unfallauswertung

Diisseldorf

BrunnenstralRe/Suitbertusstralle

Signalisierungsform: Fugénger-Gelb
Verhaltensbeobachtung
Fuligéngerbefragung: 12
Unfallauswertung

Markenstrae/Kéiner Stralle
Signalisierungsform: Fuganger-Gelb
Verhaltensbeobachtung
Fufigangerbefragung: 59
Unfallauswertung

Oskar-Hoffmann-Strale/Kénigsallee
Signalisierungsform:

Rot — Grun (Kontrollgruppe)
Verhaltensbeobachtung
Unfallauswertung

Bild 7-3: Fallbeispiele und Untersuchungen in Bochum

Oststrale/Immermannstrale
Signalisierungsform: Fulganger-Gelb
Verhaltensbeobachtung
Fullgédngerbefragung: 29
Unfallauswertung

Bild 7-4: Fallbeispiele und Untersuchungen in Disseldorf
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Ziirich (CH)

Limmatquai/Rudolf-Brun-Briicke
Signalisierungsform: FulRganger-Gelb
Verhaltensbeobachtung
Fullgangerbefragung: 33

Réamistralte/Oberdorfstralle
Signalisierungsform: Fuganger-Gelb
Verhaltensbeobachtung
Fullgangerbefragung: 36

TalstraRe/Bleicherweg
Signalisierungsform: FulRganger-Gelb
Verhaltensbeobachtung
FuBgangerbefragung: 31

Eindhoven (NL)

Mathildelaan/Emmasingel
Signalisierungsform: Griinblinken
Verhaltensbeobachtung
FuRgéngerbefragung: 50

|IEEEEE -

Stationsplein/Vestdijk
Signalisierungsform: Griinblinken
Verhaltensbeobachtung
Fullgangerbefragung: 50

Bild 7-5: Fallbeispiele und Untersuchungen in Zirich

Bild 7-6: Fallbeispiele und Untersuchungen in Eindhoven
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Graz (A)

Esperantoplatz/Annenstralie
Signalisierungsform: Griinblinken
Verhaltensbeobachtung
FuRgangerbefragung: 50

Keplerstrale/Babenbergerstralle
Signalisierungsform: Grinblinken
Verhaltensbeobachtung
FuRlgangerbefragung: 50

Bild 7-7: Fallbeispiele und Untersuchungen in Graz

Standort F"J::::g:e tr?riltlﬂtlﬁlr;g vetr,terg;;igcthe SteIIJS;?L-mg L::i:::f Fg-[(s':‘]r tn Glf.lg:'nslfrll?(;n
[m] Abbieger [s] [s]
BS — Centralbahnplatz 14,50 ja nein verkehrsabhangig 51-77 23-31 8
BS — Feldbergstralie 10,00 nein nein verkehrsabhangig | i. d. R. 90 6-10 4
BO — Kortumstralte 9,50 ja nein Festzeit 90 24 -
Festzeit
BO — Kurt-Schumacher-Platz 6,50 ja nein (Ausnahme 90 23 -
Busanforderung)
BO — Oskar-Hoffmann-StralRe 15,50 nein ja Festzeit 90 20 -
BN — Clemens-August-Stralle 10,60 nein ja verkehrsabhangig I628§ 14-34 -
BN — LobestralRe 15,50 nein ja verkehrsabhangig |i.d. R. 75 |i.d. R. 14 -
D — Brunnenstralle 13,50 nein ja Festzeit 70 6 10
D — Markenstralle 14,20 nein ja Festzeit 70 8 11
D — Oststralle 14,00 nein ja Festzeit 70 7 12
EH — Mathildelaan 11,90 ja nein verkehrsabhangig 88-108 21-24 3
EH — Stationsplein 6,50 ja nein verkehrsabhangig | i. d. R. 72 10-16 3
G — Esperantoplatz 10,60 nein ja Festzeit 60/72 6/12 4
G — KeplerstralRe 13,00 nein ja Festzeit 100 10 4
ZH — Limmatquai 14,10 nein ja verkehrsabhangig | i.d.R. 48 |i.d. R. 15 7
ZH — RamistralBe 11,50 nein ja verkehrsabhangig 42-48 5-8 5
ZH — TalstraRe 11,00 nein ja verkehrsabhangig 39-56 9-26 5

Tab. 7-1: Merkmale der Fallbeispiele und wahrend der Erhebung erfasste Signalzeiten
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7.2 Untersuchungsmethodik
7.2.1 Verhaltensbeobachtungen

Bei den Verhaltensuntersuchungen wurden die ver-
schiedenen Signalisierungsformen hinsichtlich ihrer
Auswirkungen auf das Uberquerungsverhalten der
Fullganger und das Interaktionsgeschehen mit an-
deren Verkehrsteilnehmern vornehmlich unter ver-
kehrssicherheitsbezogenen Aspekten untersucht.

Durchgefihrt wurde die Verhaltensbeobachtung mit
Hilfe einer systematischen, strukturierten Videobe-
obachtung. Insgesamt wurden 85,5 Videostunden
ausgewertet. Die Aufnahmestandorte wurden dabei
so gewahlt, dass eine Beeinflussung der Fullgan-
ger unwahrscheinlich war. Bei Anlagen mit Mittel-
trennung wurde jeweils nur eine der beiden Furten
untersucht. Die Auswertung umfasste ortliche, teil-
nehmer- und verhaltensbezogene Merkmale sowie
das Interaktionsgeschehen.

Ortliche Merkmale/Anlagenmerkmale

« Lage der
Stadtgebiet,

FuRganger-Lichtsignalanlage im

* Umfeldnutzungen (Wohnen, Geschéfte, Nahe
zu besonderen Einrichtungen),

+ Signalisierungsform (unter Beachtung des Uber-
gangs Sperrzeit — Freigabe — Sperrzeit),

* Festzeitsteuerung oder
Steuerung,

verkehrsabhangige

« fullgéngerrelevante Signalprogrammstruktur
(u. a. Umlaufzeit, Freigabe-/Sperrzeiten, Grin-
zeit fur den FulRgangerverkehr),

» Signalfelder/Kammern (Anzahl), Signalgeber
(LED),

» ggf. Anforderungsbestatigung,

e Zahl und Breite der zu Uberquerenden Fahr-
streifen des Kfz-Verkehrs, Breite der Furt, Mar-
kierung.

Teilnehmerbezogene Merkmale

« Kraftfahrzeugverkehr:
— Verkehrsstarke,

» Fullgadngerverkehr:
— Verkehrsstarke,

— Einteilung in die Teilnehmergruppen:
- Fullgdnger-Hauptgruppe,

- Senioren (Sichtpriifung),

- Menschen mit einer Mobilitatseinschran-
kung,

— Unterscheidung mobilitatseingeschrankter
Personen:

- Nutzer von Elektro-Rollstuhlen,

- Nutzer von Rollstihlen,

- FuBgéanger mit Rollator,

- Fuligédnger mit Gehstock,

- FuRganger mit Unterarmgehhilfe,

- FulRganger mit erkennbarer Gehein-
schrankung, aber ohne Gehhilfe,

- Fullganger mit Blinden-Langstock.

Verhaltensbezogene Merkmale

» Eintreffenskonstellation der FulRganger an der
Furt bezogen auf den Signalisierungszustand,

+ Uberquerungszeitpunkt bezogen auf den Signa-
lisierungszustand (Griun-Laufer, Grinblinken-
Laufer, Gelb-Laufer, Rot-Nachlaufer, Rot-Wag-
nislaufer, Rot-Vorlaufer),

» Gehgeschwindigkeiten der Teilnehmergruppen
bezogen auf den Signalisierungszustand,

+ benétigte Zuwegzeit vom Start des Uberque-
rungsvorgangs bis zur Bordsteinkante,

+ Besonderheiten beim Uberquerungsvorgang
ohne Interaktion mit dem Kfz-Verkehr (z. B. Ab-
bruch des Uberquerungsvorgangs).

Es wurden alle Uberquerungsvorgange von Ful-
gangern erfasst, die innerhalb der Furtmarkierun-
gen und in einem ca. 1 m breiten Bereich auf3erhalb
der Markierung stattfanden. Uberquerungen, die
der Furt und damit ggf. der Signalisierung nicht
mehr zugeordnet werden konnten, wurden nicht
ausgewertet. Die fur die Uberquerung benétigte
Zeit der einzelnen FulRganger wurde in dem Zeit-
raum ,1. Fuld wird auf die Fahrbahn gesetzt” bis
»1. Fuld wird auf der gegenulberliegenden Strallen-
seite auf den Gehweg gesetzt” gemessen.

Interaktionsgeschehen

* Anzahl der Interaktionen zwischen FulRgangern
und Kraftfahrzeugen,

» Auspragung der Interaktionen (Verkehrsauffal-
ligkeit, Konflikt der Schwerestufe |, Konflikt der
Schwerestufe I, Unfall).
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Standort Erhebungstag Uh::zittuﬁu:r:;'er'
BS — Centralbahnplatz g;gg‘_’zrztfg’ 12.00-17.00 (5)
BS — Feldbergstrafe ;f(i)tg%o 10 10.30-12.30 (2)
BO - KortumstraBe ?éeggtg& . 11.00-15.00 (4)
co semmasr | Darss | sy amasan o
g0 verremam- | entog. | 1001050 6
BN — Lobestralte :g_";tf%o 0 10.00-16.00 (6)
D — BrunnenstraRe ?;?8;28’1 0 11.00-16.00 (5)
D — Markenstrae '1\/2“0‘”;02031 0 10.00-15.00 (5)
D — OststraBe ?gggezrztfg 11.00-16.15 (5)
EH — Mathildelaan ;g_’;tg%o 10 10.00-17.00 (7)
EH — Stationsplein ggqgezrztfg 10.00-17.00 (7)
G - Esperantoplatz g’gtg’g& 1 11.00-16.00 (5)
G — Keplerstrale g:g;tgg% ] 11.00-16.00 (5)
ZH - Limmatquai 2/'0‘?32;26 10 11.00-16.00 (5)
ZH — Ramistralie gfgg'tgg% 0 11.00-16.00 (5)
ZH - Talstralte 2/';%0581 0 11.00-16.00 (5)

Tab. 7-2: Erhebungs- und Auswertezeiten

7.2.2 Befragungen von FuBgangern

Bei der Befragung der Ful’ganger an den Fallbei-
spielen wurde darauf geachtet, moglichst eine in
etwa typische Altersstruktur zu erreichen. Fir jede
ausgewahlte Signalisierungsform (FuRganger-
Gelb, Griunblinken sowie herkdmmliche Signalisie-
rung mit/ohne Restzeitanzeige) wurden jeweils 200
Fullganger nach

+ den Routinen ihrer Uberquerungen an den be-
trachteten Anlagen,

* ihren Regelkenntnissen,

» ihrer Wahrnehmung und der Bewertung der Sig-
nalisierungsform,

* situativen Einflissen auf ein eventuelles
,schneller Laufen” oder ,Rotlaufen” an der be-
trachteten Anlage,

» der grundsatzlichen und speziellen Akzeptanz
von FuRgangersignalanlagen auch uber die be-
obachtete verkehrsbezogene Signalakzeptanz
an der Anlage hinaus

befragt.

Personen, die einen Fuhrerschein besitzen und ein
Kraftfahrzeug nutzen kénnen, wurden in einem ge-
sonderten Fragenblock auf Abbiegesituationen, bei
denen sie als Kraftfahrer auf FulRganger treffen
kénnen, befragt.

7.2.3 Unfallanalyse

Fur die deutschen Fallbeispiele Bochum, Bonn und
Dusseldorf wurden die bei den ortlichen Polizei-
dienststellen verfugbaren Verkehrsunfallanzeigen
eines dreijahrigen Zeitraums fir Unfalle mit Ful-
gangerbeteiligung auf mogliche Einflisse der Sig-
nalschaltung hin ausgewertet. Betrachtet wurden
hier insbesondere

» der Signalisierungszustand zum Unfallzeitpunkt,

» die Unfallursachen einschlieRlich moglicher Rot-
lichtibertretungen der Fuliganger bzw. der Un-
fallgegner,

* der Unfallort im Strallenraum (Unfallorte nach
Verkehrsflache sowie nach Signalfurt) sowie

» die Unfallhergange, z. B. in Hinblick auf im
Langsverkehr fahrende bzw. ein- oder abbie-
gende Kfz als Unfallgegner.

Far die Stadt Dusseldorf wurden fur einen flnfjahri-
gen Untersuchungszeitraum die Unfalle mit Ful3-
gangerbeteiligung an allen 620 Lichtsignalanlagen
analysiert.

Die daraus resultierenden Fuflganger-Unfallkenn-
gréRen der Anlagen wurden mit vergangenen Un-
falluntersuchungen in der Stadt Disseldorf (Minis-
terium fUr Wirtschaft, Technologie und Verkehr des
Landes Nordrhein-Westfalen (1997)) verglichen.

7.3 Begriffsdefinitionen
FuBganger-Hauptgruppe

Alle FuRganger, die nicht der Gruppe der Senioren
oder der mobilitdtseingeschréankten Personen zu-
geordnet werden.
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Gelb-Laufer

Fullgénger, der wahrend des Fulliganger-Gelbsig-
nals den Uberquerungsvorgang beginnt (1. FuR auf
Fahrbahn).

Grin-Laufer

FuRganger, der wahrend des Fuflganger-Grin-
signals den Uberquerungsvorgang beginnt (1. FuR
auf Fahrbahn).

Griinblinken-Laufer

Fullganger, der wahrend des blinkenden Grin-
signals den Uberquerungsvorgang beginnt (1. FuR
auf Fahrbahn).

Interaktion

Eine Interaktion zwischen Verkehrsteilnehmern
liegt dann vor, wenn durch das Verhalten eines Ver-
kehrsteilnehmers ein anderer zu einer erkennbaren
Reaktion gezwungen wird oder sich die Verkehrs-
teilnehmer raumlich und zeitlich so nahe kommen,
dass eine Reaktion erfolgen musste. Das Ausmaf}
der Reaktion bzw. raumlichen und zeitlichen Nahe
wird als Verkehrsauffalligkeit, Konflikt oder Unfall
beschrieben.

Konflikt der Schwerestufe |

Konflikte der Schwerestufe | sind solche Interaktio-
nen, bei denen die Abstande zwischen Uiberqueren-
den FuBgangern und (motorisierten) Verkehrsteil-
nehmern so eingeschatzt werden, dass mindestens
ein Verkehrsteilnehmer deutlich reagiert oder rea-
gieren musste. Reaktionen kdnnen beispielsweise
leichte bis mittlere Ausweich- oder Bremsmandver
sein.

Konflikt der Schwerestufe Il

Konflikte der Schwerestufe Il sind solche Interaktio-
nen, bei denen die Abstande zwischen Uiberqueren-
den FuBgangern und (motorisierten) Verkehrsteil-
nehmern so eingeschatzt werden, dass mindestens
ein Verkehrsteilnehmer heftig reagiert oder reagie-
ren musste. Kollisionen werden nur knapp verhin-
dert. Reaktionen kdnnen beispielsweise abrupte
Brems- und starke Ausweichmandver sein.

Mobilitatseingeschrankte Personen

FuRganger, die eindeutig erkennbar eine korper-
liche Beeintrachtigung besitzen und sich in den

meisten Fallen einer Fortbewegungs- oder Orien-
tierungshilfe bedienen. FuRganger mit Kinderwa-
gen etc. werden in dieser Untersuchung nicht der
Gruppe mobilitatseingeschrankter Menschen zuge-
ordnet.

Rot-Nachlaufer

FulRganger, der wahrend der Fullgangerrdaumzeit
(Rot-Signal) den Uberquerungsvorgang beginnt
(1. Ful3 auf Fahrbahn).

Rot-Vorlaufer

FuRganger, der wahrend der Zwischenzeit zwi-
schen Kfz-Freigabezeitende und FuRganger-Frei-
gabezeitbeginn (Rot-Signal) den Uberquerungsvor-
gang beginnt (1. Fu® auf Fahrbahn).

Rot-Wagnislaufer

Fullganger, der wahrend der Fullganger-Sperrzeit
und der Kfz-Freigabezeit den Uberquerungsvor-
gang beginnt (1. Fu® auf Fahrbahn).

Senioren

Fullganger, die aufgrund ihres Bewegungsablaufs
oder ihres auReren Erscheinungsbildes in die Grup-
pe der alteren Menschen eingestuft worden sind.
Auch sich aulerlich in guter physischer Verfassung
befindliche Personen wurden dieser Gruppe zuge-
ordnet.

Verkehrsauffalligkeit

In dieser Untersuchung werden Verkehrsauffallig-
keiten als solche Interaktionen zwischen Fulgan-
gern und anderen Verkehrsteilnehmern verstan-
den, bei denen ein Verkehrsteilnehmer durch das
Verhalten eines anderen Verkehrsteilnehmers be-
hindert und/oder zu Reaktionen gezwungen wird.
Die Abstande zwischen den Verkehrsteilnehmern
sind aber noch so grof}, dass es nicht zu kritischen
Situationen kommt. Zu den Reaktionen gehoren
beispielsweise Hupen, Verringerung der Geschwin-
digkeit bzw. leichtes Abbremsen, verzdgertes An-
fahren.

Zuwegzeit

Zeit, die beim Signalwechsel auf Griin von warten-
den FuRgangern bendtigt wird, um bis zur Bord-
steinkante zu gelangen. Die Zuwegzeit beinhaltet
auch eine Reaktionszeit.
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8 Verhaltensuntersuchungen

8.1 Untersuchungskollektive
Kollektiv zum Uberquerungsverhalten

Es wurden insgesamt 34.135 Fuliganger in die
Auswertungen zum Uberquerungsverhalten einbe-
zogen. Der Uberwiegende Anteil (ca. 89 %) wurde
der FuRganger-Hauptgruppe, knapp 10 % den Se-
nioren und knapp 1 % den mobilitdtseingeschrank-
ten Personen zugeordnet (Tabelle 8-1).

Auffallig ist, dass insbesondere an den deutschen
Standorten der Seniorenanteil mit 12,7 % bis
18,4 % deutlich héher ist als bei den Standorten
des benachbarten Auslands. Eine Ausnahme bildet
das Fallbeispiel ,Oststralle” in Disseldorf. Auch die

Anteile mobilitatseingeschrankter Personen sind in
den deutschen Beispielen teilweise deutlich hdher
als im Gesamtdurchschnitt.

Kollektiv zum Geschwindigkeitsverhalten

Zur Auswertung der Gehgeschwindigkeiten wurde
eine Teilmenge aus der Grundgesamtheit erhoben.
Fallbeispiele, bei denen weniger als 1.000 FulRgan-
ger erfasst worden sind, wurden vollstandig bertck-
sichtigt. Bei Standorten mit mehr als 1.000 FuRgan-
gern wurden aus jeder vollen Erhebungsstunde
gleichverteilt so viele Umlaufe zufallig ausgewahlt,
dass ca. 1.000 FuRganger in die Auswertung einbe-
zogen werden konnten. Die Gehgeschwindigkeiten
von Personen mit einer Mobilitdtseinschrankung
wurden weitestgehend komplett ausgewertet.

davon ...
Untersuchungs- Gesamt -
fallbeispiele " ; . Personen mit
FuBganger-Hauptgruppe Senioren Mobilitatseinschrankung
1.787 1.458 81,6 % 301 16,8 % 28 1,6 %
Griin/Rot (Standard)
5,24 % 4,78 % 8,99 % 9,89 %
BO — O.-Hoffmann-Stralte 408 325 79,7 % 75 18,4 % 8 2,0 %
BN — C.-August-Strale 487 405 83,2 % 74 15,2 % 8 1,6 %
BN — LobestralRe 892 728 81,6 % 152 17,0 % 12 1,3 %
6.019 5.140 85,4 % 796 13,2 % 83 1,4 %
Restzeitanzeige
17,63 % 16,85 % 23,78 % 29,33 %
BO — Kortumstralte 4.519 3.892 86,1 % 576 12,7 % 51 1,1%
BO - K.-Schumacher-Platz 1.500 1.248 83,2 % 220 14,7 % 32 21 %
18.344 16.687 91,0 % 1.538 8,4 % 119 0,6 %
Griinblinken
53,74 % 54,70 % 45,94 % 42,05 %
BS — Centralbahnplatz 3.893 3.722 95,6 % 150 3,9 % 21 0,5 %
BS — Feldbergstralie 251 234 93,2 % 14 5,6 % 3 1,2 %
EH — Mathildelaan 3.438 3.257 94,7 % 165 4,8 % 16 0,5 %
EH — Stationsplein 9.154 8.048 87,9 % 1.046 11,4 % 60 0,7 %
G — Esperantoplatz 1.193 1.073 89,9 % 109 9,1 % 11 0,9 %
G — KeplerstralBe 415 353 85,1 % 54 13,0 % 8 1,9 %
7.985 7.219 90,4 % 713 8,9 % 53 0,7 %
Fg-Gelb
23,39 % 23,67 % 21,30 % 18,73 %
D — Brunnenstrafie 853 685 80,3 % 153 17,9 % 15 1,8 %
D — Markenstrafie 611 507 83,0 % 100 16,4 % 4 0,7 %
D — Oststralle 1.497 1.407 94,0 % 72 4,8 % 18 1,2 %
ZH — Limmatquai 1.478 1.328 89,9 % 143 9,7 % 7 0,5 %
ZH — Ramistrale 1.721 1.589 92,3 % 128 7.4 % 4 0,2 %
ZH — TalstraRe 1.825 1.703 93,3 % 117 6,4 % 5 0,3 %
Gesamt 34.135 30.504 89,4 % 3.348 9,8 % 283 0,8 %

Tab. 8-1: Anzahl und Teilnehmerstruktur der fiir das Uberquerungsverhalten ausgewerteten FuRganger
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Kleinere Differenzen zwischen dem Kollektiv zum
Uberquerungsverhalten und dem ausgewahlten
Kollektiv zum Geschwindigkeitsverhalten sind da-
durch zu erklaren, dass einzelne Personen, bei
denen keine genaue Messung erfolgen konnte, weil
sie z. B. verdeckt in einem Pulk gelaufen sind, nicht
in die Geschwindigkeitsuntersuchung einbezogen
wurden (Tabelle 8-2).

In der Summe wurden von 14.204 Fufdgangern die
Uberquerungsgeschwindigkeiten ermittelt. Hierin

enthalten sind 1.613 Senioren (11,4 %) und 275
mobilitatseingeschrankte Personen (1,9 %) (Tabel-
le 8-3).

Fir die Ermittlung der ,Zuwegzeit” wurde eine klei-
ne Zufallsstichprobe am Untersuchungsfallbeispiel
Oskar-Hoffmann-Stralle (Bochum) genommen.
Ausgewahlt wurden aus drei Erhebungsstunden
insgesamt 124 Fuliganger (95 aus der Fuldganger-
Hauptgruppe, 23 Senioren und 6 mobilitdtseinge-
schrankte Personen)

davon ...
Untersuchungs- Gesamt = m
fallbeispiele o . . ersonen mi
FuRginger-Hauptgruppe Senioren Mobilitdtseinschrinkung
1.777 1.448 81,5 % 301 16,9 % 28 1,6 %
Griin/Rot (Standard)
12,51 % 11,76 % 18,66 % 10,18 %
BO - O.-Hoffmann-Strale 408 325 79,7 % 75 18,4 % 8 2,0 %
BN — C.-August-StraRe 487 405 83,2 % 74 15,2 % 8 1,6 %
BN — LoébestraBe 882 718 81,4 % 152 17,2 % 12 1,4 %
2.079 1.712 82,3 % 286 13,8 % 81 3,9 %
Restzeitanzeige
14,64 % 13,90 % 17,73 % 29,45 %
BO — Kortumstralle 1.043 851 81,6 % 142 13,6 % 50 4,8 %
BO — K.-Schumacher-Platz 1.036 861 83,1 % 144 13,9 % 31 3,0%
4.770 4.242 88,9 % 413 8,7 % 115 2,4 %
Griinblinken
33,58 % 34,44 % 25,60 % 41,82 %
BS — Centralbahnplatz 1.010 921 91,2 % 69 6,8 % 20 2,0 %
BS — Feldbergstralie 242 225 93,0 % 14 5,8 % 3 1.2 %
EH — Mathildelaan 1.012 941 93,0 % 55 54 % 16 1,6 %
EH — Stationsplein 1.053 872 82,8 % 124 11,8 % 57 54 %
G — Esperantoplatz 1.038 930 89,6 % 97 9,3 % 11 1,1 %
G — Keplerstralte 415 353 85,1 % 54 13,0 % 8 1,9 %
5.578 4.914 88,1 % 613 11,0 % 51 0,9 %
Fg-Gelb
39,27 % 39,90 % 38,00 % 18,55 %
D — Brunnenstralle 853 685 80,3 % 153 17,9 % 15 1,8 %
D — MarkenstraRe 611 507 83,0 % 100 16,4 % 4 0,7 %
D — Oststralte 1.106 1.033 93,4 % 56 51 % 17 1,5 %
ZH — Limmatquai 1.011 893 88,3 % 111 11,0 % 7 0,7 %
ZH — Ramistrale 1.000 869 86,9 % 128 12,8 % 3 0,3 %
ZH — TalstralBe 997 927 93,0 % 65 6,5 % 5 0,5 %
Gesamt 14.204 12.316 86,7 % 1.613 11,4 % 275 1,9 %
Tab. 8-2: Anzahl und Teilnehmerstruktur der fir das Geschwindigkeitsverhalten ausgewerteten Ful3ganger
Rollstuhl S Rollator S EE e L U H L CUC D Gesamt
stuhl gehstiitze stock Person
13 21 48 62 91 2 38 275
47 % 7.6 % 17,5 % 22,5 % 33,1 % 0,7 % 13,8 % 100,0 %

Tab. 8-3: Anzahl und Anteile der erfassten Mobilitdtseinschrankungen bei der Geschwindigkeitsuntersuchung
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Kfz-Verkehre

An den Untersuchungsstandorten wurden 71.492
Kraftfahrzeuge gezahlt, die den Furtbereich der Ful3-
ganger Uberfuhren. Beim Uberwiegenden Anteil (ca.
89 %) handelt es sich um Verkehrsstrome, die ge-
trennt vom FuBverkehr signalisiert sind. Die Stand-
orte mit einer Restzeitanzeige in Bochum sowie die
Standorte in Basel und Eindhoven weisen aufgrund
ihrer Lage (keine Abbiegestrome) oder der Signal-
struktur nur signaltechnisch gesicherte Fihrungen
auf. An den anderen Standorten wurden 7.899 ab-
biegende Kfz in Zusammenhang mit einer bedingt
vertraglichen Signalisierung gezahlt (s. Tabelle 8-4).

8.2 Uberquerungsverhalten
8.2.1 Standorte mit Griin-Rot-Signalisierung

Die Fallbeispiele mit herkdmmlicher Grin-Rot-Sig-
nalisierung weisen mit durchschnittlich 96,6 % eine
sehr gute Regelbefolgung (Rot-Beachtung) auf.

Knapp 80 % der bei Griin querenden FulRganger
erreichten die andere Strallenseite auch bei Grin,
nur 20,7 % liefen also wahrend des Uberquerungs-
vorgangs gegen Rot. An der Furt LébestralRe in
Bonn, die in Relation zur Uberquerungslange gerin-
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Bild 8-1: Uberquerungsbeginn an Standorten mit Griin-Rot-
Signalisierung

signaltechnisch gesicherte Abbiegestrome bedingt

Untersuchungs- Gesamt Verkehrsstrome vertraglicher Signalisierungen
fallbeispiele ] Kfz o 2 Kfz o o

absolut e | absolut = Kfzh  KfzlUmlauf| absolut  Kfzh  Kfz/Umlauf
Griin/Rot (Standard) 12.273 8.808 3.465
BO — O.-Hoffmann-StraRe 3.336 741 2.620 582 15,7 716 159 4,3
BN — C.-August-Stralte 5.157 860 4.238 706 15,2 919 153 3,3
BN — Lobestralle 3.780 630 1.950 325 7,6 1.830 305 7,2
Restzeitanzeige 6.154 6.154 -
BO — Kortumstralle 3.362 841 3.362 841 214 - - -
BO - K.-Schumacher-Platz 2.792 698 2.792 698 17,3 - - -
Griinblinken 24.483 23.112 1.371
BS — Centralbahnplatz 3.397 679 3.397 679 14,0 - - -
BS — Feldbergstralte 2.200 1.100 2.200 1.100 19,8 - - -
EH — Mathildelaan 5.193 742 5.193 742 15,7 - - -
EH — Stationsplein 7.048 1.007 7.048 1.007 254 - - -
G — Esperantoplatz 2.321 464 1.665 333 5,7 656 131 2,2
G — Keplerstralte 4.324 865 3.609 722 20,1 715 143 4,0
Fg-Gelb 28.582 25.519 3.063
D — Brunnenstralle 1.905 381 1.602 320 6,3 303 61 1,2
D — Markenstrale 4.959 992 3.588 718 13,6 1.371 274 5,2
D — OststraRe 6.364 1.273 5.908 1.182 22,8 456 91 1,8
ZH — Limmatquai 4.015 803 3.451 690 9,5 564 113 1,6
ZH — Ramistrale 6.567 1.313 6.294 1.259 16,3 273 55 0,7
ZH — TalstralRe 4.772 954 4.676 935 10,9 96 19 0,2
Gesamt 71.492 63.593 7.899

Tab. 8-4: Kfz-Verkehrsstarken wahrend der Erhebung
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Bild 8-2: Signalbild beim Uberquerungsende verschiedener
Nutzergruppen

gere Freigabezeiten aufweist, ist dieser Anteil mit
rund 31 % besonders hoch.

Etwa ein Drittel der Senioren und knapp zwei Drit-
tel der mobilitdtseingeschrankten Personen liefen
an den drei Fallbeispielen gegen Rot. Bei kirzeren
Freigabezeiten, wie an der Lobestral’e in Bonn,
steigert sich dieser Anteil auf 47,6 % (Senioren)
und 81,8 % (mobilitatseingeschrankte Personen).

Es wurde keine Person beobachtet, die beim Sig-
nalwechsel auf Rot auf der Fahrbahn umdrehte.
Fullganger, die wahrend des Grin-Signals an der
Furt ankamen, begannen in der Regel auch noch
ihre Uberquerung. Lediglich bei fiinf FuRgéangern
(von 1.732 bei Grin an der Furt Ankommenden),
darunter zwei Senioren und eine Person mit Mobili-
tatseinschrankung, wurde beobachtet, dass sie in
dieser Situation den Uberquerungsvorgang nicht
mehr begannen, sondern auf die nachste Griinpha-
se warteten.

Den grofiten Anteil an den relativ wenigen Rot-Lau-
fern machen mit 61,7 % die Rot-Nachlaufer aus,
also diejenigen Fuldganger, die nach Signalwechsel
von Grun auf Rot wahrend der Raumzeit starteten.
Immerhin 27,0 % dieser Rot-Nachlaufer waren Se-
nioren, die das Laufen bei Rot dem Warten vorzo-
gen.

8.2.2 Standorte mit Restzeitanzeige

Mit 93,8 % der FulRganger, die wahrend Grin quer-
ten, liegt an den Standorten mit Restzeitanzeige in
Bochum eine immer noch gute Befolgung der Sig-
nalregelung vor. Am Standort Kurt-Schumacher-
Platz sind jedoch die Rot-Lauferanteile mit 12,7 %
relativ hoch. Dies ist sehr wahrscheinlich den 6rtli-
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Bild 8-3: Uberquerungsbeginn an Standorten mit Restzeitan-
zeige

chen und verkehrlichen Rahmenbedingungen
— kurze Uberquerungslange, Ubersichtliche Ver-
kehrssituation mit Einrichtungsverkehren, relativ
geringe Kfz-Belastung — zuzuschreiben.

Aufgrund der Mitteltrennungen an beiden Fallbei-
spielen sind die Freigabezeiten mit 23 bzw. 24 Se-
kunden fur FuBgénger, die aus dem Seitenraum in
Richtung Mittelinsel queren, so lang, dass beinahe
alle FuRganger, die ihren Uberquerungsvorgang
bei einer angezeigten Restgrinzeit = 10 s starteten,
die Uberquerung auch wahrend Griin beendeten.
Lediglich ein Senior und zwei mobilitdtseinge-
schrankte Personen liefen in diesem Fall gegen
Rot.

Anders sieht dies bei denjenigen Ful’gangern aus,
welche die Uberquerung bei einer Restgriinzeit
< 9 s starteten. Hier liefen 52,9 % gegen Rot, bei
den Senioren sogar 65,7 % und bei den mobilitats-
eingeschrankten Menschen 96,6 %.

In der Summe liefen 11,0 % aller bei Griin gestar-
teten FuBganger an den beiden Anlagen gegen
Rot.

Insbesondere Fullganger, die von der Mittelinsel
kamen, also bei Uberquerung der zweiten Furt den
Uberquerungsvorgang bei einer Restgriinzeit < 9 s
noch begannen, liefen meist gegen Rot. Dies ftrifft
insbesondere auch auf Senioren und mobilitatsein-
geschrankte Personen zu, die das Laufen gegen
Rot einem zusatzlichen Halt auf der Mittelinsel vor-
zogen.

Insgesamt besitzt die Restzeitanzeige kaum eine
Wirkung dahingehend, dass Uberquerungsvorgéan-
ge bei kurzer Restgriinzeit nicht mehr begonnen
werden. Acht FulRganger, die wahrend Grin an der
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Anlage ankamen, starteten den Uberquerungsvor-
gang nicht mehr, davon sieben bei einer Restgrin-
anzeige < 9 s. Gegenuber 1.157 Fu3gangern, die
dann noch starteten, bedeutet dies einen Anteil von
weniger als einem Prozent. Bis auf eine Person von
der Mittelinsel waren es FulRganger am Fahrbahn-
rand, welche die Uberquerung nicht mehr began-
nen.

Die bei Rot Laufenden setzen sich vor allem aus
Rot-Nachlaufern (203; 53,9 %) und Rot-Vorlaufern
(142; 37,7 %) zusammen. Am Standort Kurt-Schu-
macher-Platz waren mit 15,2 % (29) auch gréRere
Anteile an Wagnislaufern zu beobachten.

Bei den Senioren (31; 60,8 %) und den mobilitats-
eingeschrankten Personen (4; 100 %) sind die An-
teile an Rot-Nachlaufern héher als in der Ful3gan-
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Bild 8-4: Uberquerungsbeginn an Standorten mit Restzeitan-
zeige nach Nutzergruppen

ger-Hauptgruppe. Dagegen kommen beinahe alle
(28 von 31; 90,3 %) Wagnislaufer aus der FuRgan-
ger-Hauptgruppe. Bei dieser Nutzergruppe ist auch
festzustellen, dass bei den Rot-Nachlaufern mehr
Fullganger von der Mittelinsel querten als vom
Fahrbahnrand.

Wahrend kein Fulliganger beim Signalwechsel von
Grun auf Rot auf der Fahrbahn umdrehte, war dies
bei einem Rot-Nachlaufer an der Anlage Kurt-Schu-
macher-Platz zu registrieren.

8.2.3 Standorte mit FuBRgéanger-Gelb

Bei der Wertung des Uberquerungsverhaltens an
den Standorten mit Ful3iganger-Gelb ist zu beach-
ten, dass in Dusseldorf das Gelb die gesamte
Raumzeit anzeigt, wahrend in Zarich mit dem Gelb
nur zwei Drittel der Rdumzeit angezeigt werden. In
beiden Stadten darf bei Gelb die Fahrbahn nicht
mehr betreten werden (Bild 8-5).

Durchschnittlich 90,5 % der Ful3ganger querten bei
Grin. 9,5 % querten wahrend der Sperrsignale,
davon 8,0 % bei Gelb und 1,5 % bei Rot. In Zlrich
belaufen sich diese Anteile auf 11,0 % und in DUs-
seldorf auf 8,0 %. Zu beachten ist jedoch, dass es
Uber alle Anlagen betrachtet eine groRe Spanne
(5,4 bis 14,4 %) an FuRgangern gab, die wahrend
der Sperrzeit starteten.

In der Summe schafften es lediglich 26,3 % der
Fullganger, wahrend der kompletten Freigabezeit
die Furt zu Uberqueren, 58,6 % liefen gegen Gelb
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und immerhin 15,0 % gegen Rot. Nur 14,4 % Ful3-
ganger, die bei Gelb noch losliefen, konnten auch
bei Gelb ihren Uberquerungsvorgang noch been-
den, der Rest der Gelb-Laufer lief gegen Rot. Diese
Situationen fiuhrten zu keinen im Rahmen der
Videouberwachung erkennbaren Konflikten mit
nicht vertraglichen Kfz-Verkehren.

In Dusseldorf wurde bei einer Gesamtzahl von
2.732 Fullgangern nur ein einziger Fullganger be-
obachtet, der noch bei Griin die andere Fahrbahn-
seite erreichen konnte. 95,8 % der Fulganger
liefen gegen Gelb. 4,2 % der Grin-Laufer und
58,0 % der Gelb-Laufer liefen gegen Rot, besitzen
also zumindest das theoretische Risiko, mit nicht
vertraglichen Kfz-Verkehrsstromen in Konflikt zu
geraten.

In Zirich ergibt sich zwischen den Anlagen ein dif-
ferenzierteres Bild. Wahrend an den Standorten
Limmatquai und Talstrale im Durchschnitt 62,8 %
der Fuligénger vollstdndig wahrend der Anzeige
des Griun-Signals queren konnten und 29,9 %
gegen Gelb sowie 7,3 % gegen Rot liefen, waren es
am Standort Ramistral’e 48,6 %, die gegen Gelb,
und 50,8 %, die gegen Rot liefen. An dieser Anlage
erreichten lediglich acht Personen (Grun-Laufer)
die andere Fahrbahnseite bei Grun. Aufgrund der
kirzeren Gelb-Zeiten liefen in Zirich beinahe alle
der Gelb-Laufer gegen Rot, nur drei FuRganger
konnten wahrend des angezeigten Gelb-Signals
die gesamte Furt Gberqueren.

Die langsamen Nutzergruppen weisen erwartungs-
gemal deutlich gréRere Anteile von FulRgangern
auf, die gegen Rot laufen. Wahrend im Durchschnitt
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der Anteil der gegen Gelb Laufenden relativ
konstant bleibt, erhdht sich der Anteil der gegen Rot
Laufenden bei den Senioren auf 20,8 % und bei
den mobilitatseingeschrankten Personen auf
38,0 %. Den Uberquerungsvorgang wahrend Griin
zu beenden, schafften nur 19,7 % der Senioren
bzw. 8,0 % der Mobilitdtseingeschrankten.

Auch hier gibt es im Vergleich der Stadte deutliche
Unterschiede. In Disseldorf liefen 89,3 % der Se-
nioren gegen Gelb und 10,7 % gegen Rot. Mobili-
tatseingeschrankte Personen liefen jeweils zur
Halfte gegen Gelb und gegen Rot. Der Grof3teil mo-
bilitatseingeschrankter Personen (82,3 %), die
gegen Rot liefen, erreichte jedoch kurz nach
Gelbende den Seitenraum, musste also bei Rot nur
noch eine geringe Distanz bis zum Bordstein Uber-
winden. Die wenigen Mobilitatseingeschrankten
(3), die sich beim Wechsel auf Rot noch auf einer
potenziellen Konfliktflache befanden, kamen nicht
in Konflikt mit dem Kfz-Verkehr, da entweder der
nicht vertragliche Querverkehr noch nicht eintraf
oder abbiegende Kraftfahrzeuge bereits vor der
Furt warteten und die Ful3igénger passieren liel3en.

In Zurich sind es im Mittel 34,9 % der Senioren, die
gegen Gelb liefen, 29,1 % gingen gegen Rot. Mobi-
litdtseingeschrénkte Personen gingen zu 62,5 %
gegen Gelb und zu 12,5 % gegen Rot. An der Ra-
mistral’e zeigt sich dagegen eine ahnliche Vertei-
lung wie in Dusseldorf.

Das Gelb-Signal besitzt nur eine eingeschrankte
Sperrwirkung auf Fufligénger. Zwei Drittel der Ful3-
ganger, die bei Gelb an der Furt ankamen, began-
nen dann noch den Uberquerungsvorgang. In Diis-
seldorf Uberquerten noch 56 % und in Zurich sogar

Ankommende Fubgdnger wahrend des GELB-Signals
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Bild 8-7: Signalwirkung des Ful3ganger-Gelb
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73 % der bei Gelb an der Furt ankommenden Ful3-
ganger. Bei den Senioren und mobilitatseinge-
schrankten Personen, denen das Gelb eine beson-
dere Hilfe sein soll, waren es sogar drei Viertel, die
dann noch den Uberquerungsvorgang begannen.

Bei Betrachtung der Rot-Laufer ist zu beachten,
dass Rot-Nachlaufer lediglich in Zirich auftreten
kdénnen, in Dusseldorf zéhlen diese zu den Gelb-
Laufern. Im Durchschnitt machen die Rot-Vorlaufer
den groBten Anteil (52,1 %) aus, gefolgt von
den Nachlaufern (38,8 %) und den Wagnislaufern
(15,1 %). Insbesondere in Disseldorf gibt es zwi-
schen den Anlagen sehr unterschiedliche Verhal-
tensmuster. Wahrend am Standort Markenstralle
keine Rot-Laufer auftraten, gab es am Standort
Brunnenstralle mit 78,5 % einen sehr hohen Anteil
an Wagnislaufern. Hier spielen weitere Randbedin-
gungen ein, die nicht weiter untersucht wurden.

An den untersuchten Anlagen wurden keine Ful3-
ganger beobachtet, die bei Griin starteten und dann
beim Signalwechsel auf der Fahrbahn umdrehten.
An den zwei Anlagen in Zurich Limmatquai und Tal-
stralle wurde jeweils eine Person beobachtet, die
bei Gelb loslief und beim Wechsel auf Rot umdreh-
te. Zudem gab es am Standort Ramistral’e drei
Rot-Nachlaufer sowie am Standort Dusseldorf-
Markenstralle zwei Rot-Wagnislaufer, die nach
1 bis 2 Schritten umdrehten.

8.2.4 Standorte mit Griinblinken fiir FuRganger

In den untersuchten Stadten wird das Griinblinken
unterschiedlich eingesetzt. In Eindhoven (3 s) und

in Graz (4 s) zeigt es das Ende der Griinzeit, die
Fahrbahn darf in diesen Fallen also noch betreten
werden. In Basel wird es analog zum FulRganger-
Gelb in Zurich angewendet und zeigt ca. 2/3 der
Raumzeit an, die Fahrbahn darf nicht mehr betreten
werden.

Zwischen den Stadten, aber auch innerhalb der
Stadte zeigt sich ein differenziertes Bild des regel-
konformen bzw. regelwidrigen Verkehrsverhaltens.
Uber alle Anlagen zusammen querten 86,2 % der
FuRganger wahrend der reinen Griinzeit, 5,3 %
wahrend Griunblinkens und 8,4 % wahrend Rot.

In Basel querten 87,9 % wahrend Grin (Freigabe-
zeit). Mit einem durchschnittlichen Anteil von 3,3 %
weisen die Anlagen in Basel relativ niedrige Rotlau-
feranteile auf. Aber immerhin weitere 8,8 % der
FuBganger begannen ihre Uberquerung regelwidrig
wahrend Grinblinkens.

An den Grazer Anlagen zeigt sich, trotz unter-
schiedlichen Bedeutungsinhaltes der Grinblinken-
symbolik, ein ahnliches Verhaltensmuster wie in
Basel. 84,3 % querten bei Grin, 9,0 % bei Grin-
blinken (zulassig) und 6,7 % bei Rot. Im Unter-
schied zu Basel sind zwar die Rotlauferanteile
etwas hoher, aber aufgrund der unterschiedlichen
Regelung querten mehr Fuldgganger (93,3 %) wah-
rend der Freigabezeit (Grin + Griinblinken).

In Eindhoven wurden im Vergleich der Standorte mit
Grunblinken die hochsten Rotlauferanteile
(10,7 %) und niedrigsten Anteile der Uberquerungen
bei Grinblinken (3,7 %) festgestellt. Die Anteilswer-
te der Uberquerungen bei Griin (85,9 %) sind ahn-

Uberquerungsbeginn
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Bild 8-8: Uberquerungsbeginn an Standorten mit Griinblinken
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lich derer in den anderen beiden Stadten. Insge-
samt querten 89,7 % wahrend der Freigabezeit. Die
abweichenden Ergebnisse sind vermutlich auf die
Anlagenspezifika (Ubersichtlichkeit durch Mitteltren-
nung und grof’e Fuligangerstrome am Rande des
Fulgangerbereichs) sowie auf die mit 3 s kiirzesten
Zeiten fUr das Grunblinken zuriickzufiihren.

Wie viele FuRganger die Uberquerung wahrend
des stehenden Grinsignals beenden konnen, ist in
hohem Male von der Lange der Griinzeit abhan-
gig. Die Anlagen mit Mitteltrennung (Eindhoven,
Basel-Centralbahnplatz) und dementsprechend
langen Griinzeiten weisen aus diesem Grund mit
Anteilen von 73,9 % bis 90,2 % die hdchsten Werte
bei der Einzelfallbetrachtung der Anlagen auf. Nach
den stadteweise aggregierten Werten lasst sich fest-
halten, dass in Eindhoven der grofite Teil der Ful3-
ganger innerhalb der Freigabezeit (Grin + Grinblin-
ken) den kompletten Uberquerungsvorgang been-
den konnte. 81,52 % erreichten wahrend Griin, wei-
tere 11,1 % wahrend Grinblinkens die andere Fahr-
bahnseite. Lediglich 7,4 % liefen gegen Rot

In Basel und Graz sind ca. gleich hohe Anteile an
Fullgangern festzustellen, die wahrend der Freiga-
bezeit, aber bei unterschiedlichen Signalbildern, die
Uberquerung beenden konnten. In Basel beende-
ten 70,9 % der FuBganger wahrend Griin die Uber-
querung, in Graz sind dies nur 13,1 %, weitere
56,8 % bei Grunblinken. 3,7 % liefen in Basel
gegen Rot und 25,4 % gegen Grinblinken. In Graz
liefen 30,2 % der FuRganger gegen Rot.

Die Signalisierung in Eindhoven besitzt die grofiten
Zeitreserven fur die langsameren Verkehrsteilneh-
mer. Lediglich 6,4 % der Senioren und 17,5 % der
Mobilitatseingeschrankten liefen gegen Rot. Im-
merhin noch 69,8 % der Mobilitatseingeschrankten
konnten die Fahrbahn wahrend Griin queren.

Uberquerungsende von GRUN-Léufern
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Bild 8-9: Signalbild beim Uberquerungsende verschiedener
Nutzergruppen

In Basel liefen dagegen 9,0 % der Senioren gegen
Rot und 28,4 % gegen das die Raumzeit anzeigen-
de Grunblinken. Bei den mobilitdtseingeschrankten
Personen waren es 14,3 %, die gegen Rot, und
33,3 %, die gegen Grinblinken liefen.

Die Signalisierung in Graz fihrt im Vergleich hierzu
wegen der verhaltnismafig geringen Griinzeiten zu
hohen Anteilen des Gehens gegen Rot. 48,6 % der
Senioren liefen gegen Rot, 44,5 % gegen Grinblin-
ken und lediglich 6,9 % schafften es, wahrend des
Grinsignals zu queren. Die mobilitatseinge-
schrankten Personen liefen zu 88,9 % gegen Rot,
wahrend Grin konnte keine Person aus dieser
Gruppe die Uberquerung beenden.

Das Grunblinken hat so gut wie keinen Einfluss da-
hingehend, dass FuRgénger ihren Uberquerungs-
vorgang nicht mehr starten. In Eindhoven und Graz
waren es knapp 97 % der bei Grinblinken an der
Furt ankommenden FuRganger, die dann noch
querten. In Basel waren es 88 % der Fuliganger,
die — in diesem Fall regelwidrig — den Uberque-
rungsvorgang noch begannen.

Auch an den Standorten mit Grinblinken ist bei
den Rot-Laufern ein sehr differenziertes Bild zwi-
schen den verschiedenen Anlagen festzustellen.
Die Eindhovener Beispiele sind gekennzeichnet
durch geringe Rot-Vorlauferanteile (14,2 % aller
Rot-Laufer), an den anderen Anlagen in Graz und
Basel liegen diese Anteile bei ca. 20 bis 30 %. Da-
gegen sind die Anteile an Wagnislaufern in Eind-
hoven mit 35,9 % am gréRten. Die Rot-Nachlaufer-
anteile liegen im Vergleich der Stadte zwischen
42,3 und 57,4 %.

Ankommende FuBginger wihrend des GRUN-Blinken-Signals
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Bild 8-10: Signalwirkung des Griinblinkens
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Wie bei allen anderen Anlagen wurde kein Ful3gan-
ger beobachtet, der beim Wechsel von Grin bzw.
Grinblinken auf Rot auf der Fahrbahn umdrehte.
Ein unaufmerksamer Rot-Nachlaufer drehte nach
kurzem Betreten auf der Fahrbahn um, als er das
Rot-Signal bemerkte, und ware dabei beinahe mit
einem mittlerweile abbiegenden Mofa kollidiert, das
aber noch vor dem Ful3ganger abbremsen konnte
(Konflikt der Schwerestufe II).

8.2.5 Vergleich der Signalisierungsformen

Die Haufigkeit des Gehens bei Rot ist in der Regel
abhangig von zahlreichen Faktoren wie beispiels-
weise der Anzahl und Lange von Zeitllicken im Kfz-
Verkehrsstrom in Kombination mit der Dauer der
Wartezeit und der zu Uberbriickenden Uberque-
rungslange. Auch eine unterschiedliche Verkehrs-
moral oder Sozialisation in verschiedenen Landern,
Stadten und ggf. sogar Stadtteilen kann Einfluss
auf die Regelbefolgung haben. Aufgrund der flr
diese Fragestellung geringen Anzahl von Fallbei-
spielen konnte kein Zusammenhang zwischen der
Anzahl von Rot-Laufern und der Kfz-Verkehrsstar-
ke pro Umlauf bzw. der Fuldganger-Wartezeit fest-
gestellt werden. Eine leichte Verschiebung hin zu
héheren Rot-Lauferanteilen gab es bei kirzeren
Fullgéngerfurten, auch wenn kein signifikanter Zu-
sammenhang ermittelt wurde. Signifikant hdhere
Rot-Lauferanteile (Signifikanzniveau 0,05) gab es
jedoch bei denjenigen Anlagen, die eine Mitteltren-
nung aufweisen.

Bei der Betrachtung, wie viele Fuliganger wahrend
der Freigabezeit gequert haben, wird deutlich, dass
im Vergleich der Fallbeispiele die Regelbefolgung
an den Anlagen mit herkdmmlicher Griin-Rot-Sig-
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Bild 8-11: Uberquerungsbeginn bei den Signalisierungsformen

nalisierung am hochsten ist (Tabelle 8-5). Die Anla-
gen mit einem zuséatzlichen Signal (Gelb oder Grun-
blinken) weisen deutlich héhere Anteile von Ful3-
gangern auf, die wahrend eines Sperrsignals ge-
laufen sind.

Hervorzuheben ist auch, dass das als Sperrsignal
eingesetzte Fullganger-Gelb und das Grinblinken
(Basel) gegenuiber dem Rot nur eine unzureichen-
de Signalwirkung ,HALT” besitzen. Da ein Grolteil
der Fullganger bei Aufleuchten dieser Signale noch
quert, wird auch das Gehen gegen Rot nicht ver-
hindert, sondern in die Phase der eigentlichen
Sperrzeit verlegt, in der ein Konflikt mit dem Kraft-
fahrzeugverkehr wahrscheinlicher wird.

Die Restzeitanzeige in Bochum und das Grunblin-
ken (Eindhoven, Graz) stellt in erster Linie einen
Komfortgewinn flr die querenden Fullganger dar,
indem das nahende Grin-Ende angezeigt wird. Die
Untersuchung konnte nicht aufzeigen, dass langsa-
mere FuRgangergruppen wie Senioren oder mobili-
tatseingeschrankte Personen diese Anzeige nut-
zen, um ggf. einen Uberquerungsvorgang nicht
mehr zu beginnen.

. Standorte mit ...

Uber- - .

querungs- | Grijn — | Restzeit- | FuRgan- Griin- | Griin-

beginn Rot | anzeige |ger-Gelb blinken | blinken
(BS) | (EHIG)

Freigabe 96,6 % | 93,8% | 90,5% | 87,9 % | 90,1 %

Sperrsignal | 3,4 % 6,2 % 95% |121% | 99 %

Tab. 8-5: Anteil Uberquerender FuRganger wahrend der Frei-
gabe bzw. der Anzeige eines Sperrsignals
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Bild 8-12: Wirkung von Signalen und Zeitanzeigen auf das
Uberquerungsverhalten
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Bei den Anlagen mit herkdmmlicher Grin-Rot-Sig-
nalisierung (auch mit Restzeitanzeige) und mit
Grinblinken (EH, G) konnten bei den untersuchten
Anlagen die meisten Fuliganger wahrend der Frei-
gabezeit ihren Uberquerungsvorgang beenden.
Das Fufliganger-Gelb kommt hingegen an den

Signal bei Beendigung der Uberquerung und Start wihrend
der Freigabe [GRUN und GRUN-Blinken (EH+G]

Alle Fultganger
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Bild 8-13: Signalbild beim Uberquerungsende und Start wéh-
rend der Freigabezeit

beobachteten Stellen in Kombination mit kurzen
Grlinzeiten zum Einsatz. Dies hat zur Folge, dass
fur lediglich 42 % der Ful3ganger in Zurich die Frei-
gabezeit fiir eine vollstandige Uberquerung der Furt
ausreicht. In Dusseldorf schaffte dies nur eine Per-
son. In Basel, wo das Griinblinken die gleiche bzw.
ahnliche Funktion besitzt, waren es immerhin
70,9 %. Selbst bei diesen Signalisierungen mit An-
zeige der Raumzeit (bzw. eines Teils der Raumzeit)
Uber ein separates Signal gehen bei den meisten
untersuchten Anlagen noch rund 2-8 % der Grin-
Laufer gegen Rot (der Mittelwert von 15 % Uber alle
Anlagen ist beeinflusst durch den Standort
ZH-RamistralRe). Fullganger, die bei Gelb oder
Grunblinken (BS) starten, laufen zu ca. 58 % (D),
93 % (BS) und 99 % (ZH) gegen Rot.

Bei den Senioren und mobilitatseingeschrankten
Personen steigern sich an allen Signalisierungsfor-
men die Anteile der FuRganger, die gegen Rot lau-
fen, deutlich. Da die Gruppe der mobilitatseinge-
schrankten Personen nicht oder kaum beschleuni-
gen kann, beeinflusst vor allem die Lange der Frei-
gabezeit in Relation zur Uberquerungslange die An-
teile der gegen Rot Laufenden.

8.3 Interaktionen mit Kfz-Verkehren

8.3.1 Signaltechnisch gesicherte Strome

Interaktionen zwischen signaltechnisch gesicherten
Stromen konnen dann auftreten, wenn sich Fahr-
zeugflhrer oder FuRganger regelwidrig verhalten,
indem sie ihre Signale nicht beachten.

In den Fallen, in denen Fufldganger bei Grin den
Uberquerungsvorgang starten und gegen Rot lau-
fen, kénnen grundsatzlich auch Interaktionen mit
dem die Furt kreuzenden Kfz-Verkehr auftreten,
wenn Fulganger langsamer gehen, als es der im
Programm angesetzten Raumgeschwindigkeit ent-
spricht, bzw. Kfz-Verkehr Rotlichtiibertretungen be-
geht. Bei den Fallbeispielen konnten derartige kon-
fliktbehaftete Interaktionen jedoch nicht beobachtet
werden.

Standorte mit Griin-Rot-Signalisierung

An den Standorten mit der herkdmmlichen Griin-
Rot-Signalisierung konnten in diesem Sinne keine
Auffalligkeiten festgestellt werden. Signalmissach-
tungen flhrten hierbei zu keinen erkennbaren
Reaktionen oder geringer rdumlicher Nahe zwi-
schen den Verkehrsteilnehmern.
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Standorte mit Restzeitanzeige

Beim Standort Kurt-Schumacher-Strafie mit Rest-
zeitanzeige kam es bei zwei gemeinsam gehenden
Rot-Wagnislaufern zu einer Verkehrsauffalligkeit,
indem das herannahende Fahrzeug leicht abbrem-
sen musste. AuRerdem begannen drei Nachlaufer
zu laufen, eine erkennbare Reaktion von Seiten der
Fahrzeugfiihrer erfolgte nicht, da immer noch ein
ausreichend grolder Abstand bestand.

Standorte mit FuBRgénger-Gelb

Auch bei den Standorten mit FuRganger-Gelb gab
es keine besonderen Verkehrsauffalligkeiten. Ful3-
ganger, die bei Rot losliefen, sicherten sich gut ab
und querten nur bei ausreichend groRen Zeitllicken
oder liefen bis zur Halfte der Furt und lieRen gera-
de anfahrende Fahrzeuge durchfahren.

Standorte mit Griinblinken

Auffalligkeiten gab es am Standort Basel-Central-
bahnplatz. Aufgrund der unterschiedlichen Freiga-
bezeiten zweier Linksabbiegefahrstreifen und zwei-
er Geradeausfahrstreifen kommt es teilweise zu ir-
ritierenden und untbersichtlichen Situationen. In
einem Fall querte ein Rot-Wagnislaufer von der Mit-
telinsel kommend vor bereits stehenden Linksab-
biegern (Lieferwagen), sodass er keine Sicht auf
einen herannahenden Pkw des noch frei gegebe-
nen Geradeausstroms hatte. Durch das Beschleu-
nigen des Uberquerenden Fuldgangers konnte ein

Konflikt vermieden werden. Bei einem Konflikt der
Schwerestufe | starteten zwei Fuliganger aus dem
Seitenraum noch bei Rot die Uberquerung, da die
Linksabbieger bereits zum Stehen kamen. Ein frei
gegebener, geradeaus fahrender Pkw musste vor
der FuRgangerfurt deutlich abbremsen.

8.3.2 Bedingt vertragliche Strome

Bei den elf Fallbeispielen mit bedingt vertraglicher
Signalisierung der Abbiegeverkehre wurden insge-
samt 3.116 Umlaufe mit in der Summe 7.899 ab-
biegenden Kraftfahrzeugen ausgewertet.

In etwas weniger als der Halfte der Umlaufe (1.485)
kam es Uberhaupt zu einem Zusammentreffen zwi-
schen querenden Fuf3gangern und abbiegenden
Kraftfahrzeugen. In den Gbrigen 52 % der Umlaufe
bog das Fahrzeug in einem so gro3en zeitlichen
Abstand ab, dass der Verkehrsablauf beider Ver-
kehre nicht beeinflusst wurde und weder Ful3gan-
ger noch Kraftfahrer aufeinander reagieren muss-
ten. Hierzu z&hlen auch die Falle, in denen es keine
querenden Fulganger und/oder abbiegenden
Kraftfahrzeuge gab. Im Vergleich der einzelnen An-
lagen gibt es aber eine groflte Bandbreite der Antei-
le von Umlaufen ohne Aufeinandertreffen von Ful3-
gangern und Kraftfahrzeugen (19 % bis 84 %) (Bild
8-14).

In 1.485 Umlaufen kam es zwischen 4.544 abbie-
genden Kraftfahrzeugen und querenden Fulgan-
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Bild 8-14: Anteil der Umlaufe mit einem Aufeinandertreffen querender FuBganger und abbiegender Kfz
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gern zu einem gleichzeitigen Eintreffen an der po-
tenziellen Konfliktflache. 99 % dieser Umldufe
(1.470) verliefen mit unauffalligen Interaktionen.
Kraftfahrzeuge fuhren dabei mit angepasster Ge-
schwindigkeit an die Furt heran, blieben rechtzeitig
stehen und lielen Fuldganger passieren. Oftmals
entscheidend war dabei das Verhalten des Pulkfuh-
rers, nach dem sich auch die folgenden Fahrzeuge
richten mussten.

Insgesamt wurden 14 Verkehrsauffalligkeiten und
Konflikte zwischen Fullgangern und Kraftfahrern
bei den Abbiegevorgangen beobachtet (vgl. Tabelle
8-6).

Bei 10 der 14 Falle wurde die notwendige Interakti-
on von den Kraftfahrern provoziert, indem zu
schnell an die Furt herangefahren wurde oder ver-
sucht wurde, noch zigig vor querenden Fulgan-
gern abzubiegen.

Vier Interaktionen wurden von Fuldgéngern mitver-
ursacht, die ihren Uberquerungsvorgang nicht ein-
deutig anzeigten, bei Gelb plétzlich auf die Fahr-
bahn traten oder unaufmerksam die Fahrbahn be-
traten.

Untersuchungs- Verkehrs- | Konflikte Konflikte
fallbeispiele auff'alllg- Schwerestufe | Schwerestufe
keiten | M
Bochum 0 0 0
O.-Hoffmann-Str. 0 0 0
Bonn 1 2 1
C.-August-Str. 0 1 0
LobestralRe 1 1 y
Diisseldorf 4 1 1
Brunnenstralle 2 0 1
Markenstralle 1 0 0
OststralRe 1 1 0
Graz 0 0 1
Esperantoplatz 0 0 1
Keplerstrale 0 0 0
Ziirich 2 1 0
Limmatquai 1 0 0
Réamistrale 0 1 0
TalstralRe 1 0 0
Gesamt 7 4 3

Tab. 8-6: Interaktionen bei bedingt vertraglichen Signalisierun-
gen zwischen Fufigangern und Kraftfahrern

8.4 FuBgangergeschwindigkeiten
8.4.1 Standorte mit Griin-Rot-Signalisierung

Uber die drei Fallbeispiele mit Griin-Rot-Signalisie-
rung wurde bei den Uberquerungsvorgangen eine
mittlere Gehgeschwindigkeit von 1,42 m/s ermittelt.
Rund 85 % der FuRganger waren dabei schneller
als die im Regelfall bei den signaltechnischen Be-
rechnungen anzuwendende R&umgeschwindigkeit
von 1,2 m/s.

Ein deutlich anderes Bild ergibt sich bei den Ge-
schwindigkeiten der alteren und mobilitatseinge-
schrankten Menschen. 15 % der Fulganger aus
diesen Gruppen waren langsamer als 1,08 m/s
bzw. 0,76 m/s. Bei den mobilitatseingeschrankten
Personen waren es sogar 85 %, die langsamer als
mit 1,19 m/s querten.

Bei den Rot-Wagnislaufern (Mittelwert 1,66 m/s)
und Rot-Nachlaufern (Mittelwert 1,64 m/s) traten
die signifikant hochsten Geschwindigkeiten auf
(Signifikanzniveau 0,05).

Mittel-
wert Vmin Vimax Vis Vgs
Gesamt 1,42 0,58 4,47 1,21 1,62
Fg-Hauptgruppe | 1,46 0,66 4,47 1,26 1,64
Senioren 1,26 0,74 2,20 1,08 1,45
Mobilitits- 094 | 058 | 128 | 076 | 1,19
eingeschrankte

Tab. 8-7: Geschwindigkeiten [m/s] an Standorten mit Grin-
Rot-Signalisierung nach Nutzergruppe
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Bild 8-15: Geschwindigkeiten (m/s; vgs/Mittelwert/v,g) an
Standorten mit Griin-Rot-Signalisierung nach Signa-
lisierungszustand Uber alle FuRganger
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Signifikant schneller liefen auch die Fullganger,
die wahrend des Grin-Signals komplett die Furt
Uberqueren konnten (Mittelwert 1,44 m/s), gegen-
Uber FuRgangern, die gegen Rot liefen (Mittelwert
1,32 m/s). Es konnte nicht nachgewiesen werden,
dass der Signalwechsel auf Rot zu einem insge-
samt schnelleren Uberquerungsvorgang fiihrt.

8.4.2 Standorte mit Restzeitanzeige

An den beiden Anlagen mit Restzeitanzeige wurde
in der Zusammenfassung aller Gruppen eine mittle-
re Gehgeschwindigkeit von 1,30 m/s ermittelt, die
v45 liegt bei 1,07 m/s.

Auch an diesen Anlagen sind bei den Senioren und
mobilitdtseingeschrankten Personen deutlich nied-
rigere Geschwindigkeiten festzustellen. Bei den
Senioren liegt der Mittelwert bei 1,14 m/s, 15 % er-
reichen bis zu 0,93 m/s. 85 % der mobilitdtseinge-
schrankten Personen laufen nicht schneller als
1,07 m/s, im Mittel sind es 0,91 m/s.

Im Vergleich der Signalisierungszustande wahrend
der Uberquerung sind die Geschwindigkeiten der
gegen Rot Laufenden signifikant (Signifikanzniveau
0,05) niedriger als bei den FuRgangern, welche die
Querung noch bei Grin beenden. Da bei den
gegen Rot Laufenden viele Senioren und mobili-
tatseingeschrankte Personen sind, ist dies nicht
verwunderlich, aber doch ein Zeichen dafir, dass
das gegen Rot Laufen nicht zu einer Beschleuni-
gung fuhrt.

Die héchsten Geschwindigkeiten werden bei den
Rot-Wagnislaufern und Rot-Nachlaufern erreicht.

8.4.3 Standorte mit FuBganger-Gelb

In Zarich und Dusseldorf wurde eine mittlere Geh-
geschwindigkeit aller FuRganger von 1,39 m/s er-
mittelt. 85 % der Fulganger erreichten eine Ge-
schwindigkeit von 1,17 m/s.

Bei den Senioren liegt der Mittelwert bei 1,23 m/s,
15 % sind nicht schneller als 1,05 m/s, bei den mo-

Mittel- Mittel-

wert Vmin Vmax Vis Vgs wert Vmin Vmax Vis Vg5
Gesamt 1,30 0,47 3,87 1,07 1,52 Gesamt 1,39 0,68 4,01 1,17 1,59
Fg-Hauptgruppe | 1,34 0,47 3,87 1,14 1,53 Fg-Hauptgruppe | 1,41 0,78 4,01 1,20 1,60
Senioren 1,14 0,56 2,23 0,93 1,33 Senioren 1,23 0,70 2,22 1,05 1,41
Mobilitdts- 091 | 056 | 133 | 072 | 1,07 Mobilitits- 106 | 068 | 268 | 078 | 126
eingeschrankte eingeschrankte

Tab. 8-8: Geschwindigkeiten [m/s] an Standorten mit Restzeit-
anzeige nach Nutzergruppe

Tab. 8-9: Geschwindigkeiten an Standorten mit FuRgénger-
Gelb nach Nutzergruppe
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Bild 8-16: Geschwindigkeiten (m/s; vgs/Mittelwert/v,5) an
Standorten mit Restzeitanzeige nach Signalisie-
rungszustand Uber alle FuRganger

Bild 8-17: Geschwindigkeiten (m/s; vgs/Mittelwert/v,5) an
Standorten mit FuRganger-Gelb nach Signalisie-
rungszustand Uber alle FuRganger
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bilitdtseingeschrankten Personen sind 15 % nicht
schneller als 0,78 m/s. In dieser Gruppe liegt der
Mittelwert bei 1,06 m/s.

Bei Differenzierung nach Signalisierungszustanden
ist festzustellen, dass in der FuRganger-Hauptgrup-
pe und bei den Senioren die Gelb-Laufer signifikant
(Signifikanzniveau 0,05) schneller queren als dieje-
nigen, die wahrend Gruin starten. In der Ful3ganger-
Hauptgruppe waren die Rot-Laufer insgesamt am
schnellsten, bei den Senioren waren es die Gelb-
Laufer.

Auch wenn einzelne Fuliganger beobachtet wur-
den, die nach dem Signalwechsel von Grin auf
Gelb deutlich schneller liefen, so ist generell festzu-
stellen, dass bei Grin gestartete Fuldganger, die
gegen Gelb oder Rot liefen, in der Summe langsa-
mer sind. Wahrend ein Teil der FuRganger aus der
Hauptgruppe ggf. keinen Anlass darin sieht, beim
Signalwechsel schneller zu queren, oder den Sig-
nalwechsel wahrend des Uberquerungsvorgangs
nicht bemerkt, so Iasst sich bei gro3en Teilen der
Senioren und bei den mobilitdtseingeschrankten
Personen vermuten, dass diese aus physischen
Griinden nicht beschleunigen kénnen.

8.4.4 Standorte mit Griinblinken

An den Anlagen mit Grinblinken wurde eine mittle-
re Gehgeschwindigkeit von 1,40 m/s ermittelt. 15 %
waren langsamer als 1,17 m/s.

Bei den Senioren liegen der Mittelwert bei 1,23 m/s
und die vq5 bei 1,06 m/s. Die mobilitdtseinge-
schrankten Personen erreichen im Mittel 1,00 m/s,
85 % sind nicht schneller als 1,20 m/s.

Die wenigen Fullganger (7), die wahrend des Grin-
blinkens die gesamte Furt Uberqueren, sind erwar-
tungsgemaly die deutlich schnellste Gruppe. An-
sonsten sind auch die bei Grinblinken Startenden
und die Rot-Laufer signifikant (Signifikanzniveau
0,05) schneller als die Griin-Laufer.

Bei Senioren und mobilitatseingeschrankten Perso-
nen gibt es zwischen den Uberquerungsvorgangen
mit unterschiedlichen Signalisierungszustanden
(Start bei Grunblinken oder Rot) keine signifikanten
Geschwindigkeitsunterschiede. Fuliganger aus die-
sen Gruppen, die bei Griinblinken oder Rot laufen,
zahlen zu den langsamsten Fu3gangern. Auch hier
wird deutlich, dass viele Senioren und mobilitats-
eingeschrankte Personen nicht beschleunigen kon-
nen.

M“i,t::tl- Vimin Vmax V1s Vgs
Gesamt 1,40 0,61 4,37 1,17 1,62
Fg-Hauptgruppe | 1,43 0,67 4,37 1,20 1,63
Senioren 1,23 0,65 2,20 1,06 1,40
Zﬁ;g:i;srankte 100 | 061 | 212 | 073 | 1,20

Tab. 8-10: Geschwindigkeiten an Standorten mit Griinblinken
nach Nutzergruppe
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Bild 8-18: Geschwindigkeiten (m/s; vgs/Mittelwert/vys) an
Standorten mit Griinblinken nach Signalisierungszu-
stand uber alle FuBganger

8.4.5 Zusammenfassung der Werte

Im Mittel aller erfassten Geschwindigkeiten Uber-
queren die Fuliganger die Furten mit einer Geh-
geschwindigkeit von 1,38 m/s. Das Spektrum der
Geschwindigkeiten liegt dabei zwischen 0,47 und
4,47 m/s. Als 15%-Geschwindigkeit wurde ein Wert
von 1,16 m/s ermittelt.

Die Gruppe der Senioren erreicht eine mittlere Geh-
geschwindigkeit von 1,22 m/s. Die v45 dieser Grup-
pe liegt bei 1,04 m/s.

Die heterogen zusammengesetzte Gruppe der mo-
bilitatseingeschrankten Personen erreicht im Mittel
eine Gehgeschwindigkeit von 0,98 m/s. Die 15%-
Geschwindigkeit dieser Gruppe liegt bei einem au-
Rerst niedrigen Wert von 0,75 m/s. Wahrend Nutzer
von Rollstihlen deutlich schneller sind und ahnliche
Geschwindigkeiten wie FulRganger aus der Haupt-
gruppe erreichen, sind Menschen mit Gehhilfen wie
z. B. einem Rollator oder einem Gehstock sowie
blinde Menschen (sehr kleine Fallzahl) mit mittleren
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Bild 8-19: Gehgeschwindigkeiten — alle FuRganger (links), Senioren (mittig), mobilitdtseingeschrankte Personen (rechts) [kumu-

lierte Prozente]
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Bild 8-20: Gehgeschwindigkeiten (m/s; vgs/Mittelwert/v,5) FuRganger-Hauptgruppe (links), Senioren (mittig), mobilitatseinge-
schrankte Personen (rechts) nach Signalisierungszustand bei Uberquerungsbeginn

Mittel- Signalisi - | Mittel-
\Alleft Viin Vmax Vis Vgs N fc:?r:a fsierungs V\Ileft Vmin Vmax Vis Vg5 N

Gesamt 1,38 | 047 | 447 | 1,16 | 1,59 | 14.204 Griin — Rot 1,42 | 58 | 4,47 [ 1,21 1,62 | 1.777
FuRgénger- 141 | 047 | 447 | 120 | 161 | 12316 Restzeitanzeige | 1,30 | ,47 | 3,87 | 1,07 | 1,52 | 2.079
Haupt gruppe

: FuRgénger-Gelb | 1,39 | ,68 |4,01|1,17 | 1,59 | 5.578
Senioren 1,22 | 056 | 223 | 1,04 | 1,40 | 1613

Griinblinken 1,40 | 61 | 4,37 | 1,17 | 1,62 | 4.770
Mobilitats- 098 | 056 | 268|075 115| 275
eingeschrankte

- Tab. 8-12: Gehgeschwindigkeiten [m/s] Uber alle Standorte
- mit ... nach Nutzergruppe
E-Rollstuhl 1,41 | 097 | 268 | 1,04 | 1,92 21
Rollstuh 1,30 ] 082 ) 1,91 ] 095 | 1,80 13| chenheit der ermittelten Gehgeschwindigkeiten
hinkende Person 0,99 | 056 | 1,73 | 0,74 | 1,20 38 aller FuRganger. Die Mittelwerte liegen im Vergleich
Gehstock 094 | 062 | 136|076 | 1,10 91 der Signalisierungsformen zwischen 1,30 und
Unterarmgehstiitze | 0,92 | 0,59 | 1,34 | 0,73 | 1,12 62 1,42 m/s.
Blinden-Langstock | 0,88 | 0,86 | 0,90 | 0,86 | 0,90 2 . L . .

Die Analyse der Geschwindigkeiten differenziert
Rollator 085 | 0,58 | 1,15 | 0,70 | 0,98 48 . - .
nach dem Signalisierungszustand zeigt auf, dass

Tab. 8-11: Gehgeschwindigkeiten [m/s] iiber alle Standorte ~ Fufdgénger, die bei Grinblinken, Gelb oder Rot

nach Nutzergruppe

Gehgeschwindigkeiten im
deutlich langsamer.

Bereich von 0,9 m/s

Im Vergleich der Anlagen unterschiedlicher Signali-
sierungsformen zeigt sich eine relative Ausgegli-

queren, deutlich schneller sind als Fullganger, die
bei Griin queren. Diese Signale besitzen also dann
eine beschleunigende Wirkung, wenn wahrend des
Aufleuchtens dieser Signale der Uberquerungsvor-
gang vom Fahrbahnrand gestartet wird. Diese Aus-
sage trifft in vollem Umfang auf die Fullganger-
Hauptgruppe zu.



74

Eine statistisch abgesicherte erhdhte Geschwindig-
keit wurde bei den Senioren nur in den Fallen nach-
gewiesen, in denen diese bei Gelb querten. Rot-
Laufer und Senioren, die bei Grinblinken querten,
sind gegenutber Grin-Laufern nicht signifikant
schneller. Insbesondere bei den Rot-Laufern liegen
jedoch auch geringe Fallzahlen vor.

Die Ergebnisse bei den mobilitatseingeschrankten
Personen zeigen auf, dass die Personen aus dieser
Gruppe ihre Gehgeschwindigkeit nicht oder nur in
sehr geringem Umfang erhéhen kdnnen. Zwischen
den Uberquerungsvorgangen unterschiedlicher
Signalisierungszustande konnten bei dieser Grup-
pe keine signifikanten Geschwindigkeitsunterschie-
de festgestellt werden.

8.5 Mindestgriinzeiten

Die in der Literatur haufig angesprochene Proble-
matik des Laufens gegen Rot hangt in hohem Male
von der Lange der Griinzeit ab, da ein Grof3teil der
FuBganger die Uberquerung bei Griinbeginn startet.

Nach RILSA 2010 darf die Mindestfreigabezeit bei
FuRgangern nicht kirzer als 5 s sein. Sie muss
aber so lang sein, dass mindestens die halbe
Furtlange uUberquert werden kann (bei Furten mit
akustischen Zusatzeinrichtungen die gesamte
Furtlange). Bei zwei hintereinander liegenden Fur-
ten (Fahrbahntrennung) sollte die Fuliganger-
freigabezeit so lang sein, dass die langste Furt,
die Mittelinsel und die Halfte der zweiten Furt
Uberquert werden kénnen. In der RILSA werden
jedoch keine Gehgeschwindigkeiten genannt,
mit der die Mindestfreigabezeit berechnet werden
soll.

8.5.1 Zuwegzeiten

Bei Berechnung der Mindestfreigabezeiten wird
bislang nicht die Zeit berlicksichtigt, die an der Sig-
nalanlage wartende Ful3ganger bendétigen, um auf
den Signalwechsel auf Grin zu reagieren und bis
an den Fahrbahnrand zu gelangen.

Die Auswertung einer kleinen Stichprobe hat zum
Ergebnis, dass Fulganger zum Teil recht lange
brauchen, um von ihrer Warteposition im Seiten-
raum den Fahrbahnrand zu erreichen, an dem sie
dann die eigentliche Uberquerung starten. Im Mit-
tel der analysierten FuRganger wurde hierzu eine
Zeit von 2,4 s bendtigt. Insbesondere mobilitats-

Mittel-

wert tmin tmax N
Gesamt 2,4 1,0 6,3 124
FuRganger- 2,3 0,9 6,8 95
Hauptgruppe
Senioren 2,3 1.1 4.1 23
Mobilitats- 34 2,2 5.9 6
eingeschrankte

Tab. 8-13: Zuwegzeiten bis zum Bordstein [s]

eingeschrankte Personen ,verloren” mit durch-
schnittlich 3,4 s noch deutlich mehr von der Frei-
gabezeit.

Die vereinzelt aufgetretenen hohen Werte bei der
FuRganger-Hauptgruppe kamen dadurch zustande,
dass einzelne Fufiganger unaufmerksam waren,
weil sie sich z. B. wahrend der Wartezeit um ihre
Kinder (im Kinderwagen) kiimmerten und erst spa-
ter das Grin-Signal wahrnahmen.

Bei Senioren konnte beobachtet werden, dass Ein-
zelne versuchten, langere Uberquerungswege zu
vermeiden, und sich aus diesem Grund (gefahrlich)
nahe an der Bordsteinkante aufstellten.

8.5.2 Notwendige Gehgeschwindigkeiten
wahrend der Mindestgriinzeiten

An den untersuchten Standorten zeigt sich, dass
die Anforderungen der RiLSA an die Mindestfreiga-
bezeit erflllt sind. An allen Anlagen kénnen Ful3-
ganger mit (teilweise moderater Gehgeschwindig-
keit) wahrend der (erfassten kirzesten) Freigabe-
zeit die Halfte der Furt Gberqueren. Die Spanne der
hierfir notwendigen berechneten Gehgeschwindig-
keiten liegt an den einzelnen Anlagen zwischen 0,4
und 1,2 m/s.

Berticksichtigt man jedoch eine durchschnittliche
Zuwegzeit von 2,4 s, die bendtigt wird, um Uber-
haupt die Uberquerung der Fahrbahn beginnen zu
kénnen, so missen an einzelnen Anlagen Gehge-
schwindigkeiten von (teilweise deutlich) mehr als
1,2 m/s erreicht werden, um wahrend der Griinzeit
die Halfte der Furt zu Uberqueren (s. Tabelle
8-14). Zumindest an diesen Anlagen besitzen
langsame Fufldganger somit nur geringe Chancen,
wahrend der Freigabezeit bis zur Mitte der Furt
zu kommen. Das Laufen gegen Rot (bzw. Gelb)
wird an diesen Anlagen fur viele Fullganger zur
Regel.
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Wahrend Griin zu notwendige Gehgeschwindigkeit,
Standort liberquerende !Vlindestléinge um RiLSA-Anforderung zu erfiillen [m/s]

nach Kapitel 2.7.4

RiLSA [m] ohne Zuwegzeit mit Zuwegzeit 2,4 s

BS - Centralbahnplatz* 21,8 0,9 1.1
BS - Feldbergstralie 5,0 0,8 1,4
BO — KortumstralRe* 17,2 0,7 0,8
BO — Kurt-Schumacher-Platz* 18,7 0,8 0,9
BO — Oskar-Hoffmann-Strale 7,8 0,4 0,4
BN — Clemens-August-Stralle 53 0,4 0,5
BN — LobestralRe 7,8 0,6 0,7
D — Brunnenstrafie 6,8 1,1 1,9
D — Markenstralle 7.1 0,9 1,3
D — Oststrale 7,0 1,0 1,5
EH — Mathildelaan* 16,5 0,7 0,8
EH — Stationsplein*® 12,5 1,0 1,2
G — Esperantoplatz 53 0,5 0,7
G — Keplerstralte 6,5 0,5 0,6
ZH — Limmatquai 71 0,5 0,6
ZH — RamistralRe 58 1,2 2,2
ZH — Talstrale 55 0,6 0,8
* mit Fahrbahnteiler

Tab. 8-14: Notwendige Gehgeschwindigkeiten in Relation von Furtlange und Mindestfreigabezeit an den Fallbeispielen [m/s]

8.5.3 Uberquerungslingen wihrend der
Mindestgriinzeiten

Unter Beriicksichtigung der ermittelten v{5 an den
einzelnen Fallbeispielen lasst sich errechnen, wel-
che theoretischen Uberquerungslangen von 85 %
der Fulgéanger wahrend der Grinzeit (bei ver-
kehrsabhangiger Steuerung die kurzest erhobene
Griinzeit) erreicht werden konnen. Die Differenz
zwischen diesen berechneten Uberquerungslangen
und der nach den RiLSA-Anforderungen zu errei-
chenden Mindestlangen gibt einen Hinweis darauf,
ob die gewahlten Grinzeiten an den untersuchten
Anlagen ausreichend sind.

Tabelle 8-15 zeigt diese Uberquerungslangendiffe-
renz mit und ohne Einbeziehung der durchschnitt-
lichen Zuwegzeiten je Personengruppe.

» Restliche Freigabezeit =
(kurzeste) Freigabezeit — Zuwegzeit,

+ Uberquerungslange =
v45 Personengruppe [m/s] x restliche Freigabe-
zeit,

+ Uberquerungslangendifferenz =
Uberquerungslange — Mindestlange nach
RILSA.

Auf Grundlage der durchschnittlich ermittelten v4g
Uber alle Fuldganger erscheint es an keiner Anlage
ein Problem zu sein, wahrend der Freigabezeit die
Furtmitte zu erreichen. Legt man die an den Anla-
gen ermittelte durchschnittliche v45 der Senioren-
gruppe zu Grunde, erkennt man an einzelnen Anla-
gen bereits, dass Senioren wahrend der Grinzeit
rechnerisch nicht die Furtmitte erreichen kénnen.
Bei den mobilitatseingeschrankten Personen kom-
men weitere Anlagen hinzu, auf die diese Aussage
zutrifft.

Wird fur die einzelnen Personengruppen noch die
durchschnittliche Zuwegzeit hinzugerechnet, ist
klar zu erkennen, dass an vielen Anlagen Ful3gan-
ger, die mit der jeweils ermittelten 15%-Gehge-
schwindigkeit queren, nicht die Furtmitte wahrend
der Grinzeit erreichen. Auf die Gruppe der Senio-
ren und mobilitatseingeschrankten Personen trifft
dies in weitaus starkerem Malde zu.
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Uberquerungsléngendifferenz [m]

. mit durchschnittlicher Zuwegzeit
Standort ohne Zuwegzeit je Personengruppe

alle Senioren Mobilitats- alle Senioren Mobilitats-
FuBgénger eingeschréankte | FuBgénger eingeschrankte

BS — Centralbahnplatz* 8,6 51 -1,3 5,0 3,0 -4,2
BS - Feldbergstralie 2,0 0,3 0,7 -0,7 -1,7 2,4
BO — KortumstralRe* 9,2 6,6 1,3 6,6 4,5 -0,7
BO — Kurt-Schumacher-Platz* 53 2,5 -3,5 1,9 -0,1 -5,0
BO — Oskar-Hoffmann-Stralte 16,7 14,3 7,5 13,3 1,7 55
BN — Clemens-August-Stralle 111 9,1 4,4 8,6 6,4 21
BN — Lobestrale 9,5 7,2 35 6,1 51 0,7
D — Brunnenstralle 0,1 -0,6 -2,0 -2,5 -3,1 -4,7
D — Markenstralie 1,9 1,0 -1,1 -0,9 -1,4 -3,4
D — OststraRRe 0,9 0,1 -1,8 -1,9 -2,3 -4,5
EH — Mathildelaan* 11,9 10,2 4,7 9,4 7,4 2,0
EH — Stationsplein* 2,0 1,5 -3,4 -0,8 -0,7 -5,8
G — Esperantoplatz 6,5 4,9 0,7 3,8 2,4 -1,3
G — Keplerstralte 10,2 8,3 51 7.4 6,4 2,0
ZH — Limmatquai 11,6 9,8 8,6 8,0 6,9 4,5
ZH — Ramistrale 0,1 -0,4 -0,7 2,7 -2,8 -4,2
ZH — Talstrale 5,4 4,8 2,4 2,4 1,9 -0,5
*mit Fahrbahnteiler

Tab. 8-15: Uberquerungslangendifferenz zwischen errechneter méglicher Uberquerungslange (auf Basis ermittelter v45) und Uber-
querungslange nach RiLSA-Anforderung (halbe Furt) wahrend der Griinzeit [m]

9 Befragungen von FuBgangern
an den Fallbeispielen

9.1 Grundlagen

Die Befragungen der FulRganger fanden zunachst
von Juli bis Oktober 2010 in den drei deutschen
Stadten (Bonn, Bochum, Ddusseldorf) statt. Auf
Grundlage der Erfahrungen aus diesen Befragun-
gen wurde der Fragebogen angepasst. Daraufhin
fanden die weiteren Erhebungen in den Niederlan-
den (Eindhoven), in der Schweiz (Zlrich) und in
Osterreich (Graz) im Marz 2011 statt.

In den ausgewahlten Stadten wurden die verschie-
denen Formen der FuBgangersignalisierung unter-
sucht:

* An den Befragungsstellen in Bonn und Bochum
wird die deutsche Standardsignalisierung fur
Fullganger (Grin — Rot) angewendet. In Bo-
chum wird zudem die verbleibende Restrot- und
Restgrinzeit in Sekunden angezeigt.

* In Dusseldorf und Zirich wird das FuRganger-
Gelb eingesetzt.

¢ In Eindhoven und Graz kommt das Griinblinken
zum Einsatz.

Insgesamt wurden 600 Fuliganger an Lichtsignal-
anlagen befragt, davon 200 je Signalisierungsform.
Die Verteilung auf die Untersuchungsstadte und
Fallbeispiele ist Kapitel 7.1 zu enthehmen.

59 (10 %) aller 600 Befragten sind 0 bis 17 Jahre
alt, 439 (73 %) aller Befragten sind 18 bis 60 Jahre
alt und 102 (17 %) Befragte sind alter als 60 Jahre.
297 der Befragten sind weiblich und 303 mannlich.

9.2 Reisezweck und Ortskenntnis

Als Reisezweck (Mehrfachnennung maéglich) wurde
in den deutschen Stadten Uberwiegend Einkauf/
Erledigungen (146 Nennungen) genannt. Der Rei-
sezweck Arbeit/Ausbildung/Schule wurde von 82
der 300 befragten FuBganger angegeben, gefolgt
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von Freizeit/Erholung/Besuch (69 Nennungen). Im
Ausland wurde nicht nach dem Reisezweck be-
fragt.

Uber die Halfte (60 %) der 600 Befragten kennt die
FuRgangerfurt, da sie fast taglich oder mehrmals
pro Woche an der LSA vorbeikommen (355 Nen-
nungen). Bei den Furten in Bochum, Zirich und
Eindhoven, die nahe an den jeweiligen Bahnhofen
liegen, gab Uber ein Viertel der Befragten standort-
bedingt an, dass sie unregelmafig/selten an der
LSA vorbeikommen.

9.3 Rechtliches und tatsachliches
Verhalten

Die FuRganger wurden nach dem rechtlichen und
ihrem tatsachlichen Verhalten an LSA befragt:

 Wann darf man nach den Verkehrsregeln die
Fahrbahn betreten?

* Wie verhalten Sie sich diesbeziglich im Alltag?

Fast alle der 600 Fuldganger wissen, dass sie bei
Grin ihren Querungsvorgang starten durfen. Nur
10 von 600 Befragten meinen falschlicherweise,
dass ein Querungsvorgang auch gestartet werden
darf, wenn es gerade Rot geworden ist. Nur einer
von 100 Fufligangern in Dusseldorf, aber immerhin
12 von 100 Befragten in Zirich denken zudem irr-
timlicherweise, dass auch bei Gelb mit dem Que-
rungsvorgang begonnen werden darf (Bild 9-1). In
Eindhoven und Graz wussten 97 von 200 Befragten
nicht, dass sie auch bei Grinblinken starten dirfen
(Bild 9-2).

Entgegen diesem Regelwissen raumten jedoch
knapp 60 % der Befragten in Bonn und Bochum
(117 von 200) ein, auch zu starten, wenn es gerade
Rot geworden ist. Auch wenn es schon langer Rot
ist, gaben in Bonn und Bochum noch 78 von 200
Fullgangern an, auch schon mal bei Rot zu gehen.

Obwohl das Betreten der Fahrbahn wahrend Gelb
sowohl in Dusseldorf als auch Zirich nicht erlaubt
ist, gaben 51 der 100 Befragten in Disseldorf und
63 der 100 Befragten in Zurich an, ihren Querungs-
vorgang auch dann zu beginnen, wenn es gerade
Gelb geworden ist. Dazu zdhlen anteilig deutlich
seltener die Senioren (> 60 Jahre). Wenn es schon
langer Gelb ist, reduziert sich die Anzahl der Gelb-
laufer deutlich. 60 Zlricher gaben an, bei Gelb
schneller als sonst zu gehen (Bild 9-3).

Bei Grinblinken gaben in Eindhoven und Graz je-
weils rund 80 der 100 Befragten an, den Uberque-
rungsvorgang noch zu starten. Sie Uberqueren
dann in der Regel schneller als sonst die Fahrbahn.
Fir beide Stadte ist auffallig, dass groRtenteils die
Personen tber 60 Jahre nicht mehr beim Grinblin-
ken starten mdchten.

Die FuRganger wurden weiterhin nach dem rechtli-
chen und nach ihrem tatsachlichen Verhalten an
LSA bei Signalwechsel befragt:

* Was missen Sie machen, wenn das Signal von
Grun auf Rot bzw. Griin auf Gelb bzw. Grin auf
Griinblinken springt?

* Wie verhalten Sie sich im Alltag?
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In Bonn und Bochum (herkdmmliche Griin-Rot-
Signalisierung) wussten jeweils 97 % der Befragten,
dass sie weiter Uber die Fahrbahn gehen sollen,
wenn sie sich auf der Fahrbahn befinden und das
Signal von Grin auf Rot springt. In Dusseldorf und
in Zurich gaben insgesamt nur 4 der Befragten an,
umdrehen zu missen, wenn das Signal von Grin
auf Gelb wechselt. Die meisten Personen kennen
also die Verkehrsregeln. In Zirich war man sich je-
doch uneinig, ob man dann normal schnell oder z{-
giger weitergehen muss. Ahnlich wenige FuBganger
meinten in Eindhoven (3 %) und Graz (nur 1 Be-
fragter), sie mussten umdrehen, wenn das Signal
von Grin auf Grinblinken springt. Wahrend in Eind-
hoven Uberwiegend die Meinung vertreten wurde,
dass man wahrend des Grunblinkens schneller
gehen muss, teilte sich in Graz diese Antwort auf
normal schnell bzw. zligiger weitergehen auf.

Entgegen diesem Regelwissen gaben jedoch knapp
20 % der Befragten in Bonn und Bochum (39 von
200) an, schon mal auf der Fahrbahn umgedreht zu
haben, wenn das Signal von Griin auf Rot springt. In
Dusseldorf gaben 19 von 100 Fullgangern an, dass
sie auch schon mal auf der Fahrbahn umgedreht
sind, als das Fuldgangersignal von Grin auf Gelb
gesprungen ist. In Zurich waren es lediglich 3 Per-
sonen. Beim Wechsel des Signals von Grin auf
Grunblinken drehten nach Angaben der Befragten in
Eindhoven und Graz jeweils 8 % der Befragten
schon mal um. Das ,Umdrehen” ist in keiner Stadt
einer bestimmten Altersgruppe zuzuordnen.

9.4 Raumzeit

Den FuRgangern wurde erlautert, was die Raum-
zeit ist. In Bonn, Bochum, Disseldorf und Zirich
wurde befragt, wie die FulRganger diese Raumzeit
empfinden.

In Eindhoven und Graz wurden die FuRganger be-
fragt, wie sie das Gehen wahrend Grunblinkens be-
urteilen. Bei den Antworten bedeutete die Note ,1”
sicher und Note ,6” unsicher.

Das Empfinden der FuRgéanger, in der Raumzeit die
Fahrbahn zu tberqueren, lag in Bonn bzw. Bochum
im Durchschnitt bei der Note 3,0 bzw. 3,2. Hier
waren es in erster Linie die jungen 0- bis 17-Jahri-
gen, die schlechtere Noten abgaben: 3,3 in Bonn
bzw. 4,1 in Bochum.

In Disseldorf schatzen die Befragten das Gehen
gegen Gelb durchschnittlich mit 3,2 ein. Knapp
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Bild 9-4: Diusseldorf: Wie empfinden Sie als FuRganger ganz
allgemein dieses Weiterlaufen bei Gelb? Noten:
sicher 1..2..3..4..5..6 unsicher
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Bild 9-5: Ziirich: Wie empfinden Sie als FulRganger ganz allge-
mein dieses Weiterlaufen bei Gelb? Noten: sicher
1..2..3..4..5..6 unsicher
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Bild 9-6: Eindhoven: Wie empfinden Sie als Fulganger ganz
allgemein dieses Weiterlaufen bei Griinblinken?
Noten: sicher 1..2..3..4..5..6 unsicher

40 % der Erwachsenen bewerteten das Gehen
gegen Gelb mit Noten von 4 bis 6 (vgl. Bild 9-4).
Dabei gab es keine Auffalligkeiten bzgl. der Alters-
gruppen. In Zirich wurde das subjektive Sicher-
heitsempfinden beim Gehen bei Gelb positiver ein-
gestuft: Im Durchschnitt lag es bei der Note 2,5 (vgl.
Bild 9-5).
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In Eindhoven und Graz stuften die Befragten das
Weiterlaufen bei Grinblinken durchschnittlich mit
2,9 bzw. 2,6 ein (vgl. Bild 9-6). In Graz fiel dabei
deutlich auf, dass besonders die tUber 60-Jahrigen
eine schlechte Einstufung mit 3,7 abgaben.

9.5 Vergleich der Signalisierungs-
formen

Die FuRganger wurden vergleichend befragt, ob sie
die jeweilige Signalisierungsform besser finden als
die herkdmmlichen Losungen mit Griin-Rot-Signali-
sierung.

In Bochum fanden 86 % der Befragten die Anzeige
der verbleibenden Restzeit (Rot und Grin) in Se-
kunden besser als Anlagen ohne Angabe der Se-
kunden.

In DUsseldorf bzw. Zirich fanden 90 bzw. 87 der je-
weils 100 FuRBganger die Anzeige der Raumzeit
durch das Gelbsignal besser als die herkdmmliche
Signalisierung in Deutschland. Auffallig in Duissel-
dorf war, dass dies sowohl alle jungen als auch alle
alteren Befragten meinten.

In Eindhoven waren die Antworten auf die Frage,
ob die Befragten das Griinblinken besser finden,
als wenn nur Grin ohne Blinken angezeigt wirde,
weniger stark ausgepragt. Nur 59 von 100 Befrag-
ten bevorzugen in Eindhoven das Grinblinken. 21
Personen war es egal. Das Erhebungspersonal
merkte diesbeziiglich an, dass es den befragten
Fullgéngern gar nicht so bewusst war, dass neben
dem Grln auch ein Grinblinken an der Ampel vor-
handen ist. Fur viele Befragte war das ein und das-
selbe. In Graz hingegen fanden 83 von 100 Perso-
nen das Grinblinken besser, als wenn nur Grin
ohne Blinken angezeigt werden wurde.

Tendenziell wird deutlich, dass die FuRganger in
der Regel die Signalisierung, die sie kennen, auch
positiver bewerten.

9.6 Dauer der Schaltzustande

Die FulRganger wurden befragt, wie sie die Dauer
der verschiedenen Schaltzustdnde empfinden. Es
wurde nach der

e Grinzeit,
e Grin + Gelbzeit und
e Grin + Grinblinkenzeit,

* Rotzeit (nur deutsche Stadte)

gefragt. Aufbauend auf dem Schulnotenprinzip
konnte mit der Note ,1” fur ,Dauer ist ausreichend
lang” bis Note ,6” flr ,Dauer zu kurz” geantwortet
werden.

Bei der Frage nach der Dauer der Rotzeit konnte
mit der Note ,1” fur ,Dauer ist 0. k.” bis Note ,,6” fur
,Dauer zu lang” geantwortet werden.

In Bonn wurden die Dauer der Grinzeit durch-
schnittlich positiv mit der Note 2,2 und die Rotzeit
etwas schlechter mit der Note 2,6 bewertet. In Bo-
chum (Count-Down-Anlage) lag der Mittelwert bei
der Frage nach der Dauer der Griinzeit bei 3,0, ob-
wohl hier tatsachlich mit 23 s eine verhaltnismaiig
lange Griinzeit gegeben war. Fir beide Stadte ist
auffallig, dass die Gruppe der 0- bis 17-Jahrigen die
schlechtesten Noten vergaben: Die Grinzeit war
ihnen zu kurz, die Rotzeit zu lang.

In Dusseldorf wurde die Dauer der Griinzeit durch-
schnittlich schlecht mit der Note 3,6 eingestuft (Bild
9-7 und Bild 9-8. Es war damit die schlechteste Ein-
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Bild 9-7: Disseldorf: Wie empfinden Sie die Griinzeit fir Ful3-
ganger an dieser Ampel? Noten: Griinzeit ausrei-
chend lang 1..2..3..4..5..6 Grunzeit zu kurz
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Grin + Gelb an dieser Ampel? Grin + Gelbzeit
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stufung von allen Stadten. Dies entspricht auch den
tatsachlich bestehenden nur kurzen Grinzeiten an
den Befragungsstellen in Disseldorf. Bei der Be-
trachtung der Grin + Gelbzeit stieg in Dusseldorf
die Bewertung auf durchschnittliche 2,7 — also um
eine Note — an. Auch die Rotzeit wurde von den Be-
fragten in Dusseldorf mit der Note 3,6 eher schlecht
bewertet.

In Zurich empfanden die Befragten die Dauer der
Griinzeit besser als in Disseldorf und gaben durch-
schnittlich die Note 2,8. Die gleiche vergleichende
Tendenz zeigt sich auch bei der Abfrage nach der
Dauer der Grun + Gelbzeit, die in Zirich mit der
Note 2,5 beurteilt wurde.

In Eindhoven wurde die Dauer der Grinzeit durch-
schnittlich mit der Note 3,0 eingestuft. Bei der Be-
trachtung der Grin + Grunblinkenzeit stieg die Be-
wertung durchschnittlich auf 2,6. In Graz beurteilten
die Befragten die Lange der Grinzeit im Mittel mit
3,4 und die Lange der Grun + Grinblinkenzeit mit
durchschnittlich 2,7. Die schlechteste Benotung
gaben bei beiden Abfragen auch hier die 0- bis
17-Jahrigen.

Uber alle Stadte und lber alle einzuschatzenden
Schaltzustande fiel i. d. R. auf, dass die Altersgrup-
pe 0-17 Jahre die schlechtesten Noten, die Alters-
gruppe 18-60 Jahre die mittleren Noten und die Al-
tersgruppe grofRer 60 Jahre die besten Noten ver-
gaben.

9.7 Subjektive Sicherheit

In Deutschland wurden die FuRganger noch zum
Thema ,Sicherheit” befragt. Dabei ging es sowohl
um die subjektive Empfindung des Befragten an der
LSA als auch um die Frage, ob die FulRganger be-
reits eine gefahrliche Situation an dieser oder einer
anderen LSA in der jeweiligen Stadt erlebt haben.

In Bonn und Bochum wurde die subjektive Sicher-
heitsempfindung auf einer Notenskala von 1
(sicher) bis 6 (unsicher) durchschnittlich positiv mit
der Note 1,9 bzw. 2,0 eingestuft. In Dusseldorf
wurde das subjektive Sicherheitsempfinden
schlechter, und zwar im Mittel mit der Note 2,7 be-
wertet.

Die Frage, ob die Fuldganger bereits eine gefahrli-
che Situation an dieser oder einer anderen LSA in
der jeweiligen Stadt erlebt haben, bejahten in Bonn
61 %, in Bochum 45 % und in Disseldorf 55 % der

Befragten. Dazu zahlten die Befragten im Einzel-
nen folgende Situationen auf:

» Konflikte zwischen Kfz-Abbiegern und Ful3gan-
gern,

* Missachtung des Rotlichts vom Autofahrer.

9.8 Abbiegende Kraftfahrer und
parallel gehende FuBganger

An den Standorten mit herkémmlicher FulRganger-
Signalisierung Grin — Rot in Bonn und Bochum
wurden die Fuldganger mit Fihrerscheinbesitz (n =
148) auch nach typischen Abbiegesituationen und
dem Verhalten beim Abbiegen als Kraftfahrer ge-
fragt. Gefragt wurde: ,Wenn ich als Autofahrer ab-
biege und die FuRganger-Ampel gerade rot gewor-
den ist, muss ich dann die Ful3ganger vorlassen
oder nicht?”

15 Befragte in Bonn und 10 Befragte in Bochum
meinten irrtimlicherweise, dass man die FuRgan-
ger, die sich auf der Fahrbahn bei Rot fur FulRgan-
ger befinden, nicht mehr vorlassen muss. Das sind
immerhin knapp 17 %.
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10 Unfalluntersuchungen

10.1 Makroskopische Unfallunter-
suchung in Diisseldorf

Die Unfallanalyse in Dusseldorf bezieht sich auf
einen 5-jahrigen Zeitraum (2006-2010). Die Abfra-
ge nach polizeilich erfassten Unfallen konzentrierte
sich auf das gesamte Stadtgebiet Disseldorfs. Es
wurden ausschlieRlich Unfalle mit FuRgangerbetei-
ligung an Lichtsignalanlagen betrachtet. Die digita-
len Unfalllisten wurden von der Autobahnpolizei
Dusseldorf zur Verfigung gestellit.

10.1.1 Unfallanzahl

Im finfjahrigen Betrachtungszeitraum ereigneten
sich insgesamt 931 Unfélle mit Fuligangerbeteili-
gung an LSA. Dies entspricht je Unfalljahr etwa
einem Anteil von 2,2 % bis 2,6 % an allen polizeilich
erfassten Unféllen in der Stadt Dusseldorf (vgl. Ta-
belle 10-1). Zwischen den Jahren 2006 und 2009
ist ein Ruckgang der Anzahl der Unféalle mit Ful3-
gangerbeteiligung zu erkennen, wahrend zum Jahr
2010 hin ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist.

Bei 11 der 931 Unfalle war die Lichtsignalanlage
auler Betrieb.

10.1.2 Unfallzeit (Monat, Tag, Uhrzeit)

Eine Betrachtung der Unfallmonate zeigt, dass sich
Uber 60 % der 931 Unfalle mit FuRgangerbeteili-
gung in der ,dunklen” Jahreszeit (Oktober bis Marz)
ereigneten (vgl. Bild 10-1).

In Bild 10-2 ist die Unfallverteilung nach Wochenta-
gen dargestellt. Deutlich erkennbar ist eine anna-
hernde Gleichverteilung der Unfalle auf die Werkta-
ge (Montag bis Freitag). Am Wochenende ereigne-

FulRgangerbeteiligung an LSA. Das Unfallgesche-
hen war sonntags gering.

Unfalljahr 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Unfalle mitFg | 196 | 192 | 193 | 170 | 180
Unfélle gesamt | 7.567 | 8.051 | 7.770 | 7.882 | 8.033
Antell U(F9) | sa o0 | 240 | 25% | 22% | 2.2 %
an U (gesamt)

Tab. 10-1: FuRgangerunfalle und alle Unfalle in Disseldorf
2006-2010 (Quelle: Autobahnpolizei Disseldorf)
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Bild 10-1: Unfallmonat aller Unfalle mit Ful3géngerbeteiligung
an LSA 2006-2010 (Quelle: Autobahnpolizei Dissel-
dorf)
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Hinsichtlich der Verteilung Uber den Tag ist eine
morgendliche Unfallspitze zur Ublichen Verkehrs-
spitzenzeit zwischen 7:00 und 7:59 Uhr zu erken-
nen. Vormittags bleiben die Unfallzahlen auf einem
konstanten Niveau, um dann zur nachmittaglichen
Spitzenzeit wieder anzusteigen (vgl. Bild 10-3).

10.1.3 Unfalltyp und Unfallursachen

Haufigster Unfalltyp ist das Uberschreiten (Unfall-
typ 4) mit 59 %. Ebenfalls sehr oft vertreten bei den
Unfallen mit FuRgangerbeteiligung an LSA waren
Abbiegeunfalle (35 %). Dies weist auf die Bedeu-
tung des Konfliktes mit bedingt vertraglich abbie-
genden Kfz hin, deren Freigabezeit gleichzeitig mit
den FuRgangern ablauft. Die Ubrigen Unfalltypen
haben keine Bedeutung (vgl. Bild 10-4).
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Bild 10-4: Unfalltyp aller Unfalle mit FuRgangerbeteiligung an
LSA 2006-2010 (Quelle: Autobahnpolizei Dissel-
dorf)

Als Hauptverursacher wurde bei etwa der Halfte der
931 Unfalle ein Pkw-Fahrzeugfihrer eingestuft.
40 % der Unfalle wurden allerdings auch durch den
Fullganger verursacht. Lkw und Radfahrer sind in
jeweils nur 3 % der Unfalle die Hauptverursacher.
Andere Verkehrsmittel bzw. Verkehrsteilnehmer
sind nur in wenigen Fallen die Unfallverursacher.

Kfz als Verursacher

Far Fuhrer von Kfz wurden insgesamt 755 Unfallur-
sachen genannt. In 60 % der Falle war falsches
Verhalten gegenuber Fu3gangern an Ful3ganger-
Furten bzw. beim Abbiegen die Ursache. Weitere
20 % der Unfalle mit FuRgangerbeteiligung waren
auf das Fahren unter Alkoholeinfluss seitens des
Kfz-Fuhrers zurtckzufihren (vgl. Bild 10-5).

Rad als Verursacher

Bei den relativ wenigen Radfahrern als Unfallgegner
von Fulgangern wurden insgesamt nur 35
Ursachen benannt. Eindeutige Hauptunfallursachen
kénnen jedoch nicht benannt werden (vgl. Bild 10-6).

FuBRganger als Verursacher

Insgesamt wurden 526 Unfallursachen fir Fulgan-
ger aufgefihrt. Als haufigste Unfallursachen sind zu
nennen: falsches Verhalten an Knotenpunkten, die
durch Lichtsignalanlagen geregelt sind, sowie fal-
sches Verhalten der FuBganger beim Uberschrei-
ten der Fahrbahn, ohne auf den Verkehr zu achten

42-Falsches Verhalten gegentber FG an anderen ...
41-Falsches Verhalten gegeniiber FG an Haltestellen
40-Falsches Verhalten gegeniiber FG beim Abbiegen
39-Falsches Verhalten gegeniber FG an FG-Furten
36-Fehler beim Wenden oder  Riickwartsfahren

35 Fehler beim Abbiegen

31-Nichtbeachten der Verkehrsregelungen durch
Polizeibeamte oder Lichtzeichen

13-Geschwindigkeit i.a. Fillen

Sonstige

49-Andere Fehler beim Fahrzeugfiihrer “_ 32
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Bild 10-5: Unfallursache beim Kfz aller Unfalle mit FuRgangerbeteiligung an LSA 2006-2010 (Quelle: Autobahnpolizei Disseldorf)
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49-Andere Fehler beim Fahrzeugfihrer
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Bild 10-6: Unfallursache beim Radfahrer aller Unfalle mit FuRgangerbeteiligung an LSA 2006-2010 (Quelle: Autobahnpolizei

Dusseldorf)
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Bild 10-7: Unfallursache beim Fufiganger aller Unfalle mit Fulgangerbeteiligung an LSA 2006-2010 (Quelle: Autobahnpolizei

Dusseldorf)

(vgl. Bild 10-7). Eine weitere Unfallursache ist die
Verkehrsteilnahme unter Alkoholeinfluss seitens
der FuRganger.

10.1.4 Unfallfolge

Im Stadtgebiet Dusseldorf wurden bei den 931 Un-
fallen im funfjahrigen Untersuchungszeitraum
1.012 Personen verletzt und 16 Personen getdtet.

Die Zahl der Leichtverletzten schwankt seit 2007
zwischen rund 140 und 155 Leichtverletzten (vgl.
Bild 10-8). Hinsichtlich der Entwicklung der Anzahl
der Schwerverletzten ist ein positiver Trend erkenn-
bar. Zwar gab es zwischen 2006 und 2007 einen
Anstieg von 44 auf 62 Schwerverletzte, seitdem er-
gibt sich jedoch eine ricklaufige Tendenz. Die An-
zahl der getdteten Fufliganger bewegt sich zwi-
schen 2006-2010 auf einem Niveau zwischen zwei
und funf Getoteten.
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Bild 10.8: Verletzte und Getdtete nach Jahren aller Unfalle mit
FuBgangerbeteiligung an LSA 2006-2010 (Quelle:
Autobahnpolizei Diisseldorf)

Bild 10-9 stellt die Zahl der insgesamt bei den 1.028
Unfallen verletzten und getéteten Verkehrsteil-
nehmer (Kraftfahrer, Radfahrer, FuRganger) denen
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Bild 10.9: Anzahl aller verletzten und gettteten Personen und
Anzahl aller verletzten und gettteten Fulganger
aller Unfalle mit FuRgangerbeteiligung an LSA 2006-
2010 (Quelle: Autobahnpolizei Disseldorf)

der verletzten und getdteten FulRganger gegen-
Uber. Dabei wird deutlich, dass hauptsachlich Ful3-
ganger bei den 931 Unfallen verletzt oder getotet
wurden.

10.1.5 Vergleich mit anderen Untersuchungen
KenngroRe (SV + GT)/100 LSA

Im Jahre 1997 wurde vom Ministerium fur Wirt-
schaft, Technologie und Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen (NRW) ein Untersuchungsbericht
Uber die Umfrage zu Unfallen mit FulRgangerbetei-
ligung an 512 Lichtsignalanlagen in NRW verdoffent-
licht. Die Ergebnisse wurden stadte- und jahreswei-
se verglichen.

Fir die Stadt Dusseldorf wurden damals 3 getote-
te und 85 schwerverletzte Personen bei den Un-
fallen mit FuRgangerbeteiligung erhoben. Bezo-
gen auf alle LSA ergab sich im Jahre 1996 fur Dis-
seldorf ein auRergewdhnlich hoher Wert von (3 GT
+ 85 SV)/650 LSA = 13,54 (GT + SV)/100 LSA.
Dem stand im Landesdurchschnitt ein Wert von
3,8 Verungliickten mit schwerem Personenscha-
den (100 Anlagen) gegenuber. Im Jahr 1991 er-
mittelte man eine KenngréRe in Hohe von 12,46
(GT + SV)/ 100 LSA. Damit war von 1991 zu 1996
ein gegenlaufiger Landestrend in Dusseldorf zu
verzeichnen.

Fir die Jahre 2006-2010 ist die Bildung dieser
Kenngrofe ebenfalls moglich (vgl. Tabelle 10-2).
Die Anzahl der Schwerverletzten und Getoteten ist
dem Bild 10-8 zu entnehmen. Laut Abfrage bei der
Stadt Dusseldorf gibt es 620 Lichtsignalanlagen,

Jahr | GT+SV |Anzahl LSA (GTIf-e;\l;)g/:?)geLSA
1991 81 650 12,46
1996 88 650 13,54
2006 47 620 7,58
2007 65 620 10,48
2008 62 620 10,00
2009 46 620 7,42
2010 45 620 7,26

Tab. 10-2: KenngroRe (GT+SV)/100 LSA nach Jahren

von denen 600 stadteigen und 20 landesbetriebei-
gen sind.

Es zeigt sich:

» Die Anzahl der Schwerverletzten und Getdteten
hat sich seit 1991/1996 um knapp die Halfte (fur
die Jahre 2006, 2009 und 2010) bzw. um knapp
ein Drittel (2007 und 2008) verringert. Diese Ent-
wicklung entspricht nicht ganz dem bundeswei-
ten Trend (1991 bis 2010), bei dem sich beson-
ders die Anzahl der Getoteten starker reduzierte.

» Die gebildete Kenngrofe (GT + SV)/100 LSA
zeigt, dass die Werte fur die Jahre 2006-2010
zwar unter denen von 1991 bzw. 1996 liegen,
sich jedoch nach wie vor auf einem hohen
Niveau befinden (zum Vergleich z. B. Kéln 1996:
4,3 (GT + SV)/100 LSA). Besonders negativ fal-
len die Jahre 2007 und 2008 auf, in denen die
KenngroRe bei 10,48 bzw. 10,00 lag.

Zu beachten ist, dass aus den Unfalldaten keine
Bewertung abzuleiten ist, ob und in welchem Um-
fang die Dusseldorfer Gelb-Signalisierung fir das
Ergebnis mitverursachend sein kann, da die ge-
nauen Signalisierungszustande den statistischen
Daten nicht zu enthehmen sind. Zusammenfassend
I&sst sich allerdings ableiten, dass durch die Gelb-
signalisierung zumindest kein Sicherheitsgewinn
gegenulber der herkdmmlichen FuRgangersignali-
sierung zu erkennen ist. Dies betrifft auch den
hohen Anteil der Unfallursache ,Falsches Verhalten
gegenuber FulRgangern beim Abbiegen”. Auch eine
weitere Kennzahl verdeutlicht, dass in Dusseldorf
bzgl. der Sicherheit des Fuligangerverkehrs an
Lichtsignalanlagen erhebliche Defizite bestehen. In
einer Auswertung der 5 Unfalljahre 2004 bis 2008
ergibt sich fir Dusseldorf mit 17 Unfallen mit Per-
sonenschaden und Beteiligung von Fu3géngern an
eingeschalteten Lichtsignalanlagen bezogen auf
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10.000 Einwohner der landesweit unter den Grol3-
stéadten in Nordrhein-Westfalen mit Abstand un-
glnstigste Wert. Die nachsten Stadte (Aachen,
Essen, Koéln, Dortmund) folgen mit einem Wert von
11 bzw. 10 entsprechenden Unfallen/10.000 Ein-
wohner (Berechnung nach ORTLEPP 2011).

10.2 Mikroskopische Unfallunter-
suchung an den deutschen Fall-
beispielen

10.2.1 Bochum

An den betrachteten Fallbeispielen in Bochum mit
herkdmmlicher Grin-Rot-Signalisierung ereignete
sich im dreijahrigen Untersuchungszeitraum (2007
bis 2009) ein Unfall mit FulRgangerbeteiligung am
Knotenpunkt KortumstralRe/Sidring. Diese Furt ist
mit Restzeitanzeige ausgestattet.

Der Unfall ereignete sich im Januar 2008 um 17:30
Uhr bei Dunkelheit. Ein mit 1,72 Promille alkoholi-
sierter FuRganger betrat die Fahrbahn bei FulRgan-
ger-Rot und wurde von einem Kraftfahrzeug er-
fasst. Der FuRganger wurde leicht verletzt.

An den beiden anderen Fallbeispielen in Bochum
wurden keine Unfalle im dreijahrigen Untersu-
chungszeitraum polizeilich registriert.

10.2.2 Bonn

An den betrachteten Fallbeispielen Clemens-
August-Stralle/Sebastianstralle und LoébestralRe/
Koblenzer StralRe der Kontrollgruppe in Bonn (her-
kémmliche Grun-Rot-Schaltung) ereignete sich im
dreijahrigen Untersuchungszeitraum (2007 bis
2009) kein Unfall.

Im September 2010 wurde ein Unfall fir die Furt am
Knotenpunkt Clemens-August-StralRe/Sebastian-
straRe polizeilich registriert: Der Unfall passierte um
22:15 Uhr bei Dunkelheit und Regen. Der bei Kfz-
Grin links abbiegende Kraftfahrer Gibersah die Ful3-
gangerin, die auf der Furt bei FuBgénger-Grun die
Fahrbahn Uberquerte. Durch den Zusammenstoll
wurde sie leicht verletzt.

10.2.3 Diisseldorf

An den betrachteten Fallbeispielen in Dusseldorf
mit Fulganger-Gelb ereignete sich im dreijahrigen
Untersuchungszeitraum (2007 bis 2009) ein Unfall
mit FuBgangerbeteiligung am Knotenpunkt Immer-
mannstrale/Oststralie.

Der Unfall ereignete sich im Marz 2007 um 10:15
Uhr bei Tageslicht und nassem Fahrbahnzustand.
Der bei Kfz-Griin rechts abbiegende Kraftfahrer
Ubersah den Fuldganger, der auf der Furt bei Ful3-
ganger-Grin die Fahrbahn tberquerte. Durch den
Zusammenstol3 wurde er leicht verletzt. An den
Knotenpunkten Brunnenstra3e/Suibertusstralle
und Markenstral3e/Kdlner Stralle wurden keine Un-
falle im dreijahrigen Untersuchungszeitraum poli-
zeilich registriert.

11 Zusammenfassung der Ergeb-
nisse und Folgerungen

11.1 Aufgabenstellung

Die Signalisierung des FuRgangerverkehrs erfolgt
in Deutschland mit der Signalfolge Griin — Rot, ver-
bunden mit einem Raumen der Ful3ganger gegen
Rot. Dies kann zu Irritationen insbesondere bei ab-
biegendem Kraftfahrzeugverkehr und bei FuRgan-
gern fuhren und in Bezug auf die Verkehrssicher-
heit kritische Verhaltensweisen begunstigen.

Im Ausland wird der Ubergang von der FuRganger-
freigabe zur -sperrzeit teilweise flieRender gestal-
tet. So kommt in zahlreichen Landern ein Grunblin-
ken zum Einsatz, auch Gelbsignale finden Verwen-
dung (in Deutschland auch in Dusseldorf). In eini-
gen Stadten wird den FuRgangern die verbleibende
Grin- bzw. Rotzeit angezeigt.

Untersuchungsgegenstand des Forschungsvorha-
bens ist insbesondere die Frage einer geeigneten
Signalisierung des Uberganges von der Freigabe-
zeit zur Sperrzeit des FuRgangerverkehrs. Dabei ist
die Frage zu klaren, inwieweit mit einer veranderten
Signalisierung das Uberquerungsverhalten giinstig
beeinflusst und die Interaktionen mit dem Kfz-Ver-
kehr reibungsarmer gestaltet werden kénnen. Da-
ruber hinaus sollen auch die tatséchlichen Raum-
geschwindigkeiten der Fufdganger untersucht und
den in der Praxis auf Grundlage der aktuellen Re-
gelwerke zur Anwendung kommenden gegentber-
gestellt werden.

11.2 Arbeitsschritte und Datenbasis

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die im In- und
Ausland zur Anwendung kommenden Signalisie-
rungsformen des Fullgangerverkehrs auf Grund-
lage einer Literaturanalyse recherchiert. Dabei wur-
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den sowohl die generellen Prinzipien der Signali-
sierung in ihren unterschiedlichen Ausgestaltungs-
formen als auch die Regelungen des Uberganges
von der Freigabe- zur Sperrzeit naher betrachtet.

Um nachzugehen, welche Formen der Fuliganger-
signalisierung in der Praxis eingesetzt werden und
welche Erfahrungen dazu vorliegen, wurde eine
Stadteumfrage in 61 deutschen Stadten sowie in
Wien und Zurich durchgefuhrt. Die Auswahl der ins-
gesamt 63 Stadte wurde durch die Fachkommis-
sion Verkehrsplanung des Deutschen Stadtetages
unterstutzt.

Aufbauend auf einer Bewertung der verschiedenen
Signalisierungsformen anhand eines Kriterienkata-
loges wurden prinzipiell als im Sinne des Unter-
suchungsthemas geeignet eingestufte Lésungsan-
satze der FulRgangersignalisierung fur vertiefende
empirische Untersuchungen ausgewahlt. Insge-
samt wurden neben der herkémmlichen Signalisie-
rung in Deutschland auch Signalisierungsformen

* mit einer Restzeitanzeige,
* mit FuBganger-Gelb sowie
* mit einem Griunblinken

anhand von 17 Fallbeispielen in Deutschland, den
Niederlanden, der Schweiz und in Osterreich unter-
sucht.

Mittels videogestutzer Verhaltensbeobachtungen
wurden Uber 34.000 Fufiganger in Hinblick auf das
Interaktionsgeschehen mit anderen Verkehrsteil-
nehmern in ihren verkehrsablauf- und verkehrs-
sicherheitsbezogenen Aspekten untersucht. Uber
14.000 FuBgénger wurden in Bezug auf die Uber-
querungsgeschwindigkeit analysiert.

Die Befragungen von Fufdgangern an den Lichtsig-
nalanlagen dienten einer Abgrenzung anlagenspe-
zifischer und subjektiv personenbedingter Einflisse
auf das Uberquerungsverhalten. Insgesamt wurden
600 Fuliganger an Lichtsignalanlagen befragt, und
zwar je 100 FuRgéanger in den folgenden Untersu-
chungsstadten: Bonn, Bochum, Dusseldorf, Zirich,
Eindhoven und Graz.

Fur die deutschen Stadte Bonn, Bochum und Dus-
seldorf wurden fiir einen dreijahrigen Zeitraum
(2007-2009) die Unfalle an den 8 untersuchten Fall-
beispielen abgefragt und ausgewertet. Fir die
Stadt Disseldorf wurden dariber hinaus fur einen
finfjahrigen Zeitraum (2006-2010) alle Unfalle mit

FuRgangerbeteiligung an Lichtsignalanlagen analy-
siert.

Aus der zusammenfassenden Bewertung der Un-
tersuchungsergebnisse wurden Folgerungen in
Hinblick auf die grundsatzliche Eignung der Signa-
lisierungsformen sowie sicherheitsrelevante Ver-
besserungen, z. B. zur Bemessung der Raumge-
schwindigkeiten und -zeiten, abgeleitet. Dabei ist
zu bericksichtigen, dass es sich bei dem Vorhaben
um eine Grundlagenarbeit handelt, die wesentliche
Tendenzen aufzeigt, ohne jedoch alle Ergebnisse
umfassend absichern zu kdnnen.

11.3 Literaturanalyse und
Stadtebefragung

Der Regelfall der FuRgangersignalisierung in
Deutschland ist die zweifeldige Signalisierung mit
der zweibegriffigen Signalfolge Grin — Rot. Die
Signalgeber sind hinter der Konfliktflache angeord-
net und wahrend des Uberquerungsvorganges von
FuRgangern und abbiegenden Kraftfahrern zu
sehen. Die Rdumgeschwindigkeit nach RiLSA 2010
betragt i. d. R. 1,2 m/s (Schwankungsbreite von 1,0
bis 1,5 m/s). Die Schwankungsbreite kommt bei
allen befragten Stadten zum Einsatz.

§ 37 StVO beschreibt u. a. folgendes Verhalten fur
FuRganger an Lichtsignalanlagen: ,Wechselt Grin
auf Rot, wahrend FuRganger die Fahrbahn Uber-
schreiten, so haben sie ihren Weg zugig fortzuset-
zen.” Die Raumzeiten der FuBganger laufen wah-
rend des Signalisierungszustandes Rot ab, was zur
Folge hat, dass Fulganger nach dem Signalwech-
sel von Grin auf Rot gegen Rot laufen.

Die Literaturanalyse und die Stadtebefragung zeig-
ten, dass die in Deutschland praktizierte Fulgan-
gersignalisierung zu Problemen bei Interaktionen
zwischen dem FufRganger- und abbiegenden Kraft-
fahrzeugverkehr fliihren kann, denn abbiegende
Kraftfahrer zeigen u. U. (wahrend der Ful3ganger-
raumzeit bei Rot) nicht die gebotene Riicksichtnah-
me gegenlber FulRgangern. Zum anderen kann die
FuRgangersignalisierung insbesondere bei alteren
und mobilitdtseingeschrankten Menschen zu lrrita-
tionen beim ,Gehen gegen Rot” fuhren. Die reine
Fullgangerfreigabezeit wird von den gehenden Ver-
kehrsteilnehmern oft als zu kurz empfunden. Zu be-
achten ist, dass in vielen Stadten auch die Min-
destfreigabezeit von 5 s nach RiLSA 2010 einge-
setzt wird.
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Die in Hinblick auf den Ubergang zwischen FuR-
ganger-Griun und FuRganger-Rot im In- und Aus-
land zur Anwendung kommenden Signalisierungs-
formen sind insbesondere:

* Bei der dreifeldigen Signalisierung wird die
Raumzeit mit einem FuRganger-Gelb verdeut-
licht. Diese Art der Signalisierung ist z. B. in
Dusseldorf eingerichtet, wo dreifeldig vierbe-
griffig die Signalfolge Rot — Rot + Gelb — Griin
— Gelb angezeigt wird. In Zirich wird dreifeldig
dreibegriffig die Signalfolge Rot — Griin — Gelb
angezeigt. Die FuBgangerraumzeit ist zum Teil
im FuRBganger-Gelb und zum Teil im Fulgan-
ger-Rot enthalten.

* Eine zweifeldige dreibegriffige Signalisierung
mit Grinblinken kommt in zahlreichen Landern
zum Einsatz, zum Teil allerdings mit verschie-
denen Bedeutungen. So wird mit dem Grin-
blinken das herannahende Ende der Freigabe-
zeit angezeigt (z. B. Niederlande, Osterreich)
oder es werden damit Teile der Raumzeit sig-
nalisiert (Basel, Schweiz). Das Rotblinken in
den USA signalisiert dagegen die komplette
Raumzeit fir die FuBgénger.

« Lichtsignalanlagen mit Restzeitanzeige zeigen
in einem zusatzlichen Feld die verbleibende
Wartezeit (in Sekunden) bis zum griinen Signal
(Restrotanzeige) bzw. bis zum Rotsignal (Rest-
grinanzeige). Solche Anlagen sind in manchen
Landern die Regel, in Deutschland sieht man
diesen Typ bisher selten (z. B. Bochum, Ham-
burg). Die deutschen Restzeitanzeigen sind an
Festzeitsteuerungen gebunden und haben kei-

nen Bezug zur Raumzeit. Die Restzeitanzeigen
in den USA (San Francisco), die mit dem Rot-
blinken kombiniert sind, zeigen die FuRganger-
raumzeit.

Um die Anzeige der Restzeit auch an verkehrs-
abhangig gesteuerten LSA moglich zu machen,
wird fur eine Countdown-Regelung in den Nie-
derlanden ein ,Punktekranz” eingesetzt, des-
sen Geschwindigkeit des ,Herunterwanderns”
in Abhangigkeit von der Belegungssituation
und Anforderung einzelner Richtungsstrome
variiert.

* Die Anzeige der Freigabe- und Raumzeit der
Fuflganger durch das Hilfssignal Gelbblinken fur
abbiegende Kraftfahrer wird flachendeckend an
Knotenpunkten in Saarbriicken eingesetzt.

* Durch Fullgangersignalstandorte vor der Kon-
fliktflache soll die Verunsicherung der Fullgan-
ger beim Gehen durch den Wechsel von Griin
auf Rot durch das nicht mehr zu sehende Si-
gnal nach Betreten der Fahrbahn vermieden
werden: Kraftfahrer kdnnen beim Abbiegen
dann nicht mehr erkennen, ob die Ful3ganger
Grun oder Rot haben.

Diese Signalisierungsformen zeigen, dass im In-
und Ausland verschiedene Ldsungsansatze zum
Einsatz kommen, die bewirken sollen, die Sicher-
heit und den Komfort fir Fuldgénger an Lichtsignal-
anlagen zu steigern. Weiterhin wird deutlich, dass
sich nur ein Teil dieser Ansatze direkt auf die Rege-
lung und Anzeige der FulRgéngerrdumzeit bezieht
(s. Tabelle 11-1).

HERKOMMLICHE LICHTSIGNALANLAGE IN DEUTSCHLAND

A B
Kfz-Signal Grin Gelb
Kfz-Regelung | Fahren Stoppen Halten

F G

Griin
Gelb

Anfahren Fahren

FuRganger-
Signal

FuRgéanger-

Regelung Warten

Raumen,
nicht starten,

Warten

Tab. 11-1: Signalisierungsformen im In- und Ausland
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Abbiegendes
Kfz-Signal

Kfz-Regelung

HERKOMMLICHE LICHTSIGNALANLAGE IN SAARBRUCKEN MIT GELBBLINKEN

Halten Anfahren Fahren Stoppen Halten

Gelbblinken

Achten auf FuRganger

FuRganger-
Signal
FuRganger-
Regelung

Warten Gehen Raumen, nicht starten Warten

Kfz-Signal

Kfz-Regelung

FUSSGANGER-GELB IN DUSSELDORF

Fahren

FuRganger-
Signal

FuRganger-
Regelung

Nicht starten;
Raumen

Warten

Kfz-Signal

Kfz-Regelung

Fahren Stoppen Halten Anfahren

FuRganger-
Signal
FuRganger-
Regelung

Nicht starten;
Raumen

Raumen,

Warten Warten

Gehen Warten

Kfz-Signal

Kfz-Regelung

Anfahren

FuRgéanger-
Signal

FuRganger-
Regelung

Starten (nur

Starten, ~Schnelle”), Raumen,
Warten Gehen Gehen, Warten Warten
Raumen

Tab. 11-1: Fortsetzung
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GRUNBLINKEN IN OSTERREICH

Kfz-Signal

Fahren Halten Anfahren

Kfz-Regelung Stoppen

FuRganger-
Signal
FuRganger- Starten, Starten, Raumen,
Regelung Warten Gehen Gehen Warten Warten

GRUNBLINKEN IN DER SCHWEIZ
Kfz-Signal
Kfz-Regelung | Fahren Stoppen Halten Anfahren
FuRgéanger-
Signal
FuRganger- Starten, Nicht starten, | 1/3 Rdumen
Regelung Warten Gehen 2/3 Raumen | Warten Warten

GRUNBLINKEN IN ENGLAND (PELICAN CROSSING)
F G
Kfz-Signal Gelb-Blinken
Fahren bei
Kfz-Regelung | freier Stoppen Halten FuRganger rdumen lassen
Konfliktflache
FuRgénger-
Signal
Gehen, wenn
Kfz-Regelung | Warten Kfz-Verkehr Nicht starten, rdaumen Warten
steht

ROTBLINKEN IN SAN FRANSISCO
Kfz-Signal
Kfz-Regelung | Fahren Stoppen Halten Anfahren Fahren
FuRgéanger-
Signal
FuRgéanger- Warten Gehen NIPht starten, Warten
Regelung Raumen

Tab. 11-1: Fortsetzung
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Die analysierten Regelungsformen wurden mittels
eines Kriterienkataloges auf Grundlage der verflg-
baren Erkenntnisse einer systematischen Bewer-
tung unterzogen. Das Ergebnis zeigt Tabelle 11-2
in der Ubersicht.

Anhand dieser Bewertung wurde der Schwerpunkt
bei den Erhebungen alternativer Losungsansatze
auf die Regelungen mit FulRganger-Gelb und einem

Grinblinken gelegt, wobei zu beachten ist, dass die
jeweiligen Lésungsansatze in den Untersuchungs-
stéddten auch noch in modifizierten Formen zum
Einsatz kamen. Die zum Vergleich gegeniberge-
stellten Untersuchungsfalle mit der deutschen Re-
gellésung wurden erganzt durch Anlagen mit Rest-
zeitanzeigen, die den FuRgangern zusatzliche In-
formationen vermitteln.

Kriterien

Losungsansatz

Begreifbarkeit der Anlage fiir den Fg-Verkehr

Verkehrssicherheit der Anlage

Akzeptanz der Anlage

Begreifbarkeit der Anlage fur den Kfz-Verkehr
Verbesserung der Uberquerungsbedingungen
Einpassung in Belange anderer Verkehrsteilnehmer
Kapazitatsbeeinflussende MalRnahme
Investitionskosten/Umristungsaufwand
Kompatibilitat mit deutschen Regelwerken/StVO
Schwerpunkt des Forschungsvorhabens

Vertraglich mit der Barrierefreiheit
Breite des Anwendungsbereiches

Betriebskosten

Gelbbalken: Dusseldorf

o
o

FuBgan-
ger-Gelb

Gelbbalken: Zirich

Griinblinken: Niederlande

Griinblinken: Osterreich

o

Grunblinken: Schweiz (Basel)

Griinblinken: England (Pelican)

FuBgénger-Blinken

Rotblinken mit Restzeit:
USA (San Francisco)

Restrotanzeige: Hamburg

Restrotanzeige: Wien

Restrot-/Restgriinanzeige:
Bochum

FuBgénger-
Restzeitanzeigen

Countdown-Regelung:
Niederlande

Gelbes Hilfssignal:
Saarbriicken

Weitere
Arten

Signalstandorte vor Konfliktflache
mit Detektoren: England (puffin)

Tab. 11-2: Losungsansatze fir die Signalisierung des FuRgangerverkehrs nach Kriterien und Zielerreichungsgrad
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11.4 Ergebnisse der Wirkungs-

untersuchungen — generelle
Aspekte

11.4.1 Rahmenbedingungen der Anlage und
Uberquerungsverhalten
Ergebnisse

Das FuRgangerverhalten an signalisierten Ful3-
gangerfurten wird au’er von den im Rahmen
dieser Untersuchung behandelten Regelungs-
formen von einer Reihe von Rahmenbedingun-
gen beeinflusst:

— Faktoren betrieblicher und verkehrlicher Art
sind die Art der Stralle (Einbahn-, Zweirich-
tungsstralBe), die Signalisierung (Umlaufzeit,
Phaseneinteilung, Fulgangerfreigabezeit,
FulRgangersperrzeit, fulgangerrelevante Zwi-
schenzeiten), die Verkehrsstarke und der
Auslastungsgrad der Verkehrsstrome, die Kfz-
Geschwindigkeiten sowie die Zusammenset-
zung des Verkehrs (Berufs-, Einkaufs-, Frei-
zeitverkehr).

— Faktoren entwurfstechnischer und baulicher
Art liegen in der Charakteristik des Knoten-
punktes (Lage im Netz, GréRe, Ubersichtlich-
keit) und in den Gegebenheiten der Furt wie
Lange, Breite, Mitteltrennung, Belag, Nei-
gung, Sichtverhaltnisse.

— Besondere Anziehungspunkte wie benach-
barte Strallenbahn- oder Bushaltestellen,
Bahnhofe, Kaufhauser, Schulen oder Alten-
heime beeinflussen ebenso das Fullganger-
verhalten.

— SchlieBlich sind noch persénliche Merkmale
wie Alter und Geschlecht bedeutend. Auch
das Wetter kann eine Rolle spielen.

Aus der Literatur geht hervor, dass der Einfluss
einiger dieser Faktoren auf das Fullgangerver-
halten offensichtlich ist. Von Bedeutung fir den
Befolgungsgrad der rechtlichen Regelung nach
StVO sind die Dauer der FulRgangerfreigabezeit,
die Dauer der Fulligangerwartezeit, die Gestal-
tung der fulRgangerrelevanten Zwischenzeiten
sowie die Auslastung der Kfz-Freigabezeit, die
bestimmend ist fir das Angebot an gentigend
groRen Zeitlicken, die den Fuligénger auch
wahrend seiner Sperrzeit — verbotenerweise —
zum Queren veranlassen.

In diesem Zusammenhang sind zwei relativ hdu-
fige Fehlverhaltensweisen von Fuldgéngern zu
erwahnen:

Wahrend der Kfz-Freigabezeit betritt der Ful3-
ganger bei Rot die FuRgangerfurt umso eher,

— je langer seine Wartezeit ist,

— je mehr zum Queren geeignete Zeitli-
cken im Kfz-Verkehr vorhanden sind.

Wahrend der FuRgangerraumzeit betritt der
FulRganger nach Ende seiner Freigabezeit die
Fullgéngerfurt umso eher,

— je kurzer seine Grinzeit war,

— je kurzer (und damit je Ubersichtlicher) die
Fullgangerfurt ist,

— je groRer die empfundene Reservezeit ist bis
zum Eintreffen des Kfz-Verkehrs, wobei die
rechnerisch gewahlte FuRganger-Raumge-
schwindigkeit eine Rolle spielt.

In der vorliegenden verhaltensbeobachtenden
Untersuchung konnte im Vergleich der unter-
suchten Anlagen untereinander kein Zusam-
menhang zwischen der Furtlange ungeteilter
Furten und der Regelakzeptanz (Uberquerung
wahrend der Freigabe- bzw. Sperrzeit) festge-
stellt werden. Hohere Rotlauferanteile gab es je-
doch bei Anlagen mit Mitteltrennung, insbeson-
dere bei Fulgangern, die von der Mittelinsel den
Uberquerungsvorgang fortsetzten.

Es zeigte sich, dass in den meisten Fallen bei
hoéheren Kfz-Dichten wahrend eines Umlaufs die
Anzahl der Rotlaufer sank.

Zwischen der Lange der Freigabezeit und den
Gehgeschwindigkeiten konnte kein Zusammen-
hang festgestellt werden.

Nur geringe Zusammenhange ergaben sich zwi-
schen der Furtlange und den Gehgeschwindig-
keiten.

Folgerungen

Es ist im Einzelfall zu prufen, welche betriebli-
chen und entwurfstechnischen umfeldbedingten
Rahmenbedingungen des jeweiligen Knoten-
punktes mit FuRgangerfurten Auswirkungen auf
das Verhalten und die Sicherheit der FulRganger
haben.
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Aufgrund der zahlreichen Einflussfaktoren auf
das sicherheitsrelevante FuRgangerverhalten
kénnen im Rahmen dieser Grundlagenarbeit die
speziellen Auswirkungen der jeweils untersuch-
ten Signalisierungsformen nur tendenziell auf-
gezeigt werden.

11.4.2 Gehgeschwindigkeiten und Zuweg-

zeiten

Ergebnisse

Aus der videogestitzen Untersuchung wurden
die Durchschnitts-, die 15%- und die 85%-Geh-
geschwindigkeiten aller beobachteten FulRgan-
ger ausgewertet: v, = 1,4 m/s, vy5 = 1,2 m/s, vgg
= 1,6 m/s. Damit sind 15 % aller erhobenen Ful-
ganger langsamer als 1,2 m/s (Regelwert nach
RILSA) und 72 % aller erhobenen FulRganger
erreichen den Maximalwert der RGumgeschwin-
digkeit nach RiLSA (1,5 m/s) nicht.

Rund die Halfte der Senioren erreicht eine Geh-
geschwindigkeit von 1,2 m/s, 15 % der Senioren
sind langsamer als 1,0 m/s.

Mehr als 85 % der mobilitéatseinschrankten Per-
sonen sind langsamer als 1,2 m/s. Die Halfte
dieser Personen geht mit bis zu 0,9 m/s, schafft
also den Mindestwert nach RIiLSA (1,0 m/s)
nicht. 15 % der mobilitdtseingeschrankten Per-
sonen sind sogar langsamer als 0,8 m/s.

Viele Senioren und mobilitatseingeschrankte
Personen kénnen kérperlich bedingt nur sehr
begrenzt ihre Geschwindigkeit erhdhen.

Die qualitativen Beobachtungen vor Ort und am
Video zeigen, dass insbesondere Senioren,
aber auch mobilitdtseingeschrankte Personen
sich relativ dicht am Fahrbahnrand zum Warten
aufstellen. Vor allem Personen mit Rollatoren
bendtigen bei Grinzeitbeginn gleichwohl relativ
lange, bis sie den Bord Uberwunden haben.

Aufgrund der bei allen Fu3géngern unberiick-
sichtigten Reaktionszeit und des Standorts des
Fullgangers im Seitenraum vergehen daher ei-
nige Sekunden, bis die Fahrbahn erreicht wird:
Durchschnittlich bendtigten bei Rot wartende
Fullganger (Stichprobe N = 124) 2,4 s, bis sie
nach Grinzeitbeginn die Fahrbahn erreichten
(Spanne: 0,9 bis 6,8 s). Mobilitdtseingeschrank-
te Personen bendtigten im Durchschnitt eine
Zuwegzeit” (Reaktion + Weg bis zur Bordstein-
kante) von 3,4 s.

Unter Berticksichtigung der erhobenen v [m/s]
unterschiedlicher Fullgangergruppen und einer
mittleren Zuwegzeit haben die Untersuchungen
gezeigt, dass bei mehreren Fallbeispielen die
Grilinzeiten nicht ausreichen, damit FuRganger,
v. a. Senioren und mobilitdtseingeschrankte
Personen, so wie in der RIiLSA gefordert, die
Furtmitte erreichen kdnnen.

Folgerungen

Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Ver-
haltensbeobachtungen und unter Beachtung
des demografischen Wandels sollte erwogen
werden, die in den heutigen Regelwerken ge-
nannten Raumgeschwindigkeiten zu senken
(vgl. Kapitel 12.2).

Bei der Ermittlung der (Mindest-)Freigabezeit ist
zu berlcksichtigen, dass FulRganger bis zum
Betreten der Furt eine Zuwegzeit von 2-3 s be-
noétigen.

Bei Senioren und mobilitatseingeschrankten
Personen ist zu beachten, dass sie oft nur sehr
eingeschrankt inre Gehgeschwindigkeit erhthen
kénnen, um eine Querung abzuschlielen.

11.4.3 Bedingt vertraglicher Abbiegeverkehr

von Kfz

Ergebnisse

Die Stadtebefragung hat gezeigt, dass Burger
immer wieder von Konflikten zwischen rechts
oder links abbiegenden Kraftfahrzeugen und
parallelen FuRgangern berichten.

Die Befragung der Ful3ganger in den deutschen
Stadten, ob bereits eine gefahrliche Situation an
einer LSA erlebt worden sei, bejahten in Bonn
61 %, in Bochum 45 % und in Dusseldorf 55 %
der Befragten. Bei Nachfrage wurden dann hau-
fig Situationen mit Kfz-Abbiegern genannt.

Die Befragung an den Standorten mit herkdmm-
licher Griin-Rot-Signalisierung zeigte, dass ca.
16 % der befragten FUhrerscheinbesitzer der
Meinung waren, dass sie als abbiegende Auto-
fahrer FuRganger wahrend der Fullgangerraum-
zeit nicht zu berlcksichtigen brauchen.

Auch nach den Unfalldaten (Beispiel Dussel-
dorf) wurde deutlich, dass die Ursache ,Fal-
sches Verhalten (des Fahrzeugfiihrers) gegen-
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Uber FulRgangern beim Abbiegen” an Licht-
signalanlagen eine hohe Bedeutung besitzt.

In den Verhaltensbeobachtungen konnten abso-
lut gesehen nur wenige Verkehrsauffalligkeiten
und Konflikte zwischen FuRgangern und bedingt
vertraglichen Kfz-Abbiegeverkehren registriert
werden. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass
ein gleichzeitiges Zusammentreffen von FuR-
gangern und Kraftfahrzeugen nur in etwas weni-
ger als der Halfte der beobachteten Falle (An-
zahl der Umlaufe) vorkam.

In 99 % der beobachteten Umlaufe verliefen die
Interaktionsfalle unauffallig (Kfz: langsames
Heranfahren und Warten vor der Furt).

Neun der elf Furten mit bedingt vertraglichen
Signalisierungen wiesen jedoch mindestens
eine Verkehrsauffalligkeit auf. Zwei der Furten
wiesen sogar in der Summe drei Verkehrs-
auffalligkeiten und Konflikte auf. Insgesamt
wurden 14 Verkehrsauffalligkeiten und Konflik-
te zwischen Fufdigangern und abbiegenden
Kraftfahrern (davon drei Konflikte der Schwere-
stufe Il) im Zeitraum von 56,5 Videostunden er-
fasst.

Die Anzahl der registrierten Verkehrsauffalligkei-
ten und Konflikte muss ins Verhaltnis zur Anzahl
der Fallbeispiele und zur Erhebungszeit gesetzt
werden. In den morgendlichen Spitzenstunden
wurden keine Erhebungen durchgefiihrt. Setzt
man uber den Tag eine Gleichverteilung der Ver-
kehrsauffalligkeiten bzw. Konflikte voraus, ist an
den einzelnen Furten von 5-15 Verkehrsauffal-
ligkeiten bzw. Konflikten am Tag auszugehen,
an einem Knotenpunkt mit 4 Furten ist es also
denkbar, dass 20 bis 60 Verkehrsauffalligkei-
ten/Konflikte auftreten.

Bei den Standorten mit FulRganger-Gelb oder
Fuflganger-Grinblinken sind keine Sicherheits-
vorteile gegeniiber abbiegenden Kraftfahrzeu-
gen im Vergleich zur herkdmmlichen Grin-Rot-
Signalisierung nachweisbar.

Folgerungen

Aus der zusammenfassenden Betrachtung aller
Erhebungsschritte 1asst sich ableiten, dass das
Konfliktpotenzial zwischen FuRgangern und be-
dingt vertraglich abbiegendem Kfz-Verkehr ein
nicht zu unterschatzendes Problemfeld darstellt.

Dies drlckt sich sowohl im Unfallgeschehen als
auch in der subjektiven Einschatzung der Ful3-
ganger aus.

» Die Verkehrsauffalligkeiten und Konflikte wur-
den bei den Signalisierungszustanden Rot, Gelb
und Griun for FuRganger registriert. Fir genaue-
re Aussagen in Bezug auf konkrete Handlungs-
empfehlungen (z. B. Verlangerung der Ful3gan-
ger-Freigabezeit, Einfihrung eines Fuliganger-
Grinblinkens, Ausstattung der Furt mit dem
Hilfssignal Gelbblinken wie in Saarbriicken oder
zeitliche Trennung der Verkehrsteilnehmer-
strdme) sind weitere Untersuchungen zu dieser
Fragestellung notwendig.

» Die Ergebnisse der Befragung deuten zumin-
dest darauf hin, dass die Kraftfahrer bzw. alle
Verkehrsteilnehmer Gber die allgemeine Ruck-
sichtnahme, die Vorangregelungen und das
Gehen gegen Rot besser aufgeklart werden
sollten.

11.5 Ergebnisse der Wirkungsunter-
suchungen nach Art der Signali-
sierung

11.5.1 Herkommliche Griin-Rot-Signalisierung
Ergebnisse

» Die Befragung der Fullganger hat ergeben,
dass die Verhaltensregeln bekannt sind (Ein-
deutigkeit bzgl. des Betretens der Fahrbahn).
Entgegen diesem Regelwissen geben jedoch
knapp 60 % der 200 Befragten in Bonn und
Bochum an, auch loszugehen, wenn es gerade
Rot geworden ist.

» Beim Vergleich des Verhaltens war die Regel-
befolgung (Uberquerungsstart wéhrend der
Freigabezeit) bei den Fallbeispielen mit her-
kémmlicher Griin-Rot-Signalisierung mit 97 %
signifikant hoher als bei den Fallbeispielen mit
anderen Losungsansatzen. Andere Rahmenbe-
dingungen, die Einfluss auf die Akzeptanz
haben kdnnen, konnten im Rahmen dieser Un-
tersuchung nicht bertcksichtigt werden.

* Fir das Gehen gegen Rot (wahrend der Raum-
zeit) wurde durchschnittlich die Schulnote 3,0
vergeben (vergleichbare Note wie fir Gehen
gegen Gelb in Dusseldorf mit 3,2). Immerhin
knapp 30 % der Befragten bewerten das Gehen



94

gegen Rot mit den schlechten Noten 5 und 6.
Dabei fiel keine Altersgruppe besonders auf. Die
Mehrheit der Befragten wirde eine Anzeige der
Raumzeit begrifen.

Ein Umdrehen auf der Fahrbahn bei Signal-
wechsel auf Rot wurde in keinem Fall festge-
stellt. Bei Griin ankommende FulRganger blie-
ben nur in Einzelfallen am Fahrbahnrand stehen
und starteten ihren Querungsvorgang nicht.

Insgesamt kommen bei den Untersuchungsbei-
spielen 21 % der wahrend Griin mit dem Uber-
querungsvorgang beginnenden Fuliganger bei
Rot auf der gegeniberliegenden Fahrbahnseite
an; Senioren laufen zu etwa einem Drittel, mobi-
litdtseingeschrénkte Personen zu ca. zwei Drit-
teln gegen Rot.

In einem Fallbeispiel mit einer etwas kirzeren
Freigabezeit in Relation zur Furtlange steigert
sich der Anteil der ,gegen Rot Laufenden” bei
den Senioren auf ca. 50 % und bei den mobili-
tatseingeschrankten Personen auf ca. 80 %.

Die Gehgeschwindigkeiten der ,gegen Rot-
Laufenden” sind bei allen einzelnen Personen-
gruppen signifikant langsamer als die der Ful3-
ganger, die den kompletten Uberquerungsvor-
gang wahrend der Freigabezeit beenden. Der
Signalwechsel auf Rot fuhrt bei keiner Perso-
nengruppe empirisch nachweisbar zu einem
schnelleren Uberquerungsvorgang. Wahrend
sich die FuRganger-Hauptgruppe in der Regel
durch den Signalwechsel nicht beeintrachtigen
lieR, liegt die Vermutung nahe, dass Senioren
und mobilitdtseingeschrankte Personen auf-
grund kdrperlicher Einschrankungen und/oder
fehlender Wahrnehmung des Signalwechsels
den Uberquerungsvorgang nicht in schnellerem
Tempo fortsetzten.

Ein GroRteil (62 %) der Rot-Laufer setzt sich aus
Rot-Nachlaufern (wahrend der FuBgangerrdum-
zeit) zusammen. Die Gehgeschwindigkeiten der
Rot-Nachlaufer sind in der Summe Uber alle
Fulganger signifikant hoher als bei Grin-Lau-
fern und Rot-Vorlaufern. Mobilitdtseingeschrank-
te Personen traten nicht als Rot-Nachlaufer auf.

Folgerungen

Die Beobachtungen lassen den Schiuss zu,
dass die Regelbefolgung der Griin-Rot-Signali-
sierung aufgrund ihrer Eindeutigkeit vergleichs-
weise hoch ist:

— Die Farben Rot und Grin besitzen eine be-
kannte gesellschaftliche Symbolik (Rot =
Stopp/Gefahr; Griin = Freigabe/,alles im gru-
nen Bereich”),

— insbesondere beim FuRgangerverkehr be-
steht eine ,Sozialisation” mit dieser Signali-
sierung von Kindheit an (,Bei Rot sollst du
stehen, bei Griin kannst du gehen!”).

Im Zusammenhang mit den relativ hohen Antei-
len ,gegen Rot Laufender” (iberwiegend wah-
rend der Raumzeit) konnten keine Verkehrs-
sicherheitsprobleme festgestellt werden. Diese
Situation ,gegen Rot Laufender” wird von einem
relevanten Anteil der Befragten jedoch als unsi-
cher eingestuft.

Die Anteilswerte der FuRganger, die bei Grin
starten und gegen Rot laufen, werden erwar-
tungsgemall vom Verhaltnis der Lange der Frei-
gabezeit und der Uberquerungslange bestimmt.

11.5.2 Griin-Rot-Signalisierung mit Restzeit-

anzeige

Besonderheiten der Signalisierung

Die Grun-Rot-Signalisierung mit Restzeitanzei-
ge ist eine herkdmmliche Grin-Rot-Signalisie-
rung, die zusatzlich in einer weiteren Kammer
die Restzeit [in Sekunden] bei den Schaltzu-
standen Fulganger-Grin und Fulganger-Rot
anzeigt. Die Zeitanzeigen geben einen Hinweis
auf die noch zur Verfligung stehende Freigabe-
zeit bzw. die verbleibende Wartezeit, sie geben
aber keine Information bezuglich der Rdumzeit.

Lichtsignalanlagen mit Restzeitanzeigen in Se-
kunden sind bei Festzeitsteuerung realisierbar.

Ergebnisse

Die Literaturanalyse zeigte fur das Fallbeispiel
Hamburg (Restrotanzeige) bei einer Vorher-/
Nachher-Untersuchung eine leicht verbesserte
Akzeptanz (weniger Gehen bei Fulganger-Rot)
und eine Uberwiegend positive Bewertung der
Anlage durch die Ful3ganger. Dabei ist zu be-
rucksichtigen, dass die Nachher-Untersuchun-
gen nur kurz nach der Umristung durchgefuhrt
wurden, d. h. noch in der Eingewdhnungszeit.

Die Verhaltensbeobachtungen an den Fallbei-
spielen in Bochum ergaben mit rund 6 % im Ver-
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gleich zur herkémmlichen Signalisierung leicht
héhere Anteile von Fullgangern, die bei Rot
querten (Anteil der Grin-Laufer: 94 %). Die
aggregierten Ergebnisse werden dabei von
der Untersuchungsanlage am Hauptbahnhof
Bochum beeinflusst, an der mit knapp 13 %
Uberproportional viele Fufiganger (in beide
Richtungen) bei Rot liefen.

Nach den Ergebnissen der Fulgangerbefra-
gung wird die Anzeige der Restgrin- bzw. Rest-
rotzeit von den meisten begruft.

Obwohl 20 % der befragten Fullganger anga-
ben, auch schon mal bei Rot auf der Fahrbahn
umgedreht zu sein, wurde bei den Verhaltens-
beobachtungen ein Umdrehen auf der Fahrbahn
bei Signalwechsel auf Rot in keinem Fall festge-
stellt. Lediglich eine Person betrat als Rot-Nach-
laufer die Fahrbahn und drehte dann aufgrund
herannahender Fahrzeuge wieder um.

Auch bei den Anlagen mit Restzeitanzeige be-
sitzt das Stehenbleiben bzw. das Nicht-Starten
der Uberquerung von Personen, die bei Griin an
der Furt ankommen, eine sehr untergeordnete
Rolle. In den wenigen Féllen, in denen eine
Uberquerung bei Griin nicht begonnen wurde,
zeigte die Restgriinanzeige fast immer weniger
als 10 Sekunden an.

Aufgrund der ortspezifisch langen Freigabezei-
ten (beide Furten haben eine Trennung durch
eine Mittelinsel) kbnnen beinahe alle FulRganger
die Furt wahrend der vollen Freigabezeit Uber-
queren, die ihre Uberquerung bei einer Restzeit-
anzeige von 10 s oder mehr begonnen haben.
Lediglich zwei mobilitatseingeschrankte Perso-
nen und ein Senior liefen dabei gegen Rot.

Ca. 50 % der FuBganger, die ihre Uberquerung
bei einer Restgrinzeit von 9 s oder weniger be-
gonnen haben, laufen gegen Rot, zwei Drittel
der Senioren und 97 % der Menschen mit einer
Mobilitatseinschrankung.

Insgesamt liefen ca. 11 % der FulRganger ,gegen
Rot”.

Die Gehgeschwindigkeiten derjenigen, die
gegen Rot laufen, sind auch bei den Anlagen
mit Restzeitanzeige in der Summe aller Perso-
nengruppen signifikant langsamer als die der
FuBganger, die den kompletten Uberquerungs-
vorgang wahrend der Freigabezeit beenden.

Dieses Ergebnis wird dadurch beeinflusst, dass
die meisten gegen Rot laufenden Senioren und
mobilitdtseingeschrankte Personen sind. Inner-
halb der Einzelgruppen ist dieses Ergebnis auf-
grund geringer Fallzahlen statistisch nicht nach-
weisbar.

Bei der FuRganger-Hauptgruppe und den mo-
bilitatseingeschrankten Personen sind bei den
Rot-Nachlaufern signifikant héhere Anteile bei
den FuRgangern festzustellen, die von der Mit-
telinsel kommen, gegenliber denen, die vom
Fahrbahnrand starten. Bei vielen Personen
wiegt der Halt auf der Mittelinsel also schwerer
als das Laufen gegen oder bei Rot (Raumzeit).

Folgerungen

Die Restzeitanzeige ist nicht Gegenstand der
straBenverkehrsrechtlichen Regelungen und
der technischen Regelwerke.

Restrot-/-grinanzeigen in Deutschland bieten
sich nadhernden Fullgéngern Zusatzinformatio-
nen, ohne die Rdumzeit anzuzeigen.

Restzeitanzeigen kénnen u. U. das subjektive
Sicherheitsgeflhl starken, sie konnten aber auch
Stress bei Menschen ohne Mdaglichkeit, ihre
Gehgeschwindigkeit zu erhéhen, verursachen.

Die Fallbeispiele mit Restzeitanzeige liefern ver-
gleichbare Ergebnisse zur herkémmlichen
Griin-Rot-Signalisierung ohne Restzeitanzeige.
Durch die Zeitanzeige sind an den zwei Fallbei-
spielen keine nennenswerten Verhaltensande-
rungen nachweisbar. Vorteile der Restzeitanzei-
ge konnten an den Fallbeispielen im Unter-
schied zur Anlage in Hamburg daher nicht fest-
gestellt werden. Dies kdnnte aber auch an der
Anlagen- und Verkehrsstruktur der Beispiele in
Bochum liegen (kurze Uberquerungsléngen, re-
lativ lange Wartezeiten, Uiberschaubare Kfz-Ein-
richtungsverkehre, Mittelinsel).

Eine Restrotanzeige kdnnte akzeptanzmindernd
(bei langer Sperrzeit) oder -erhéhend (bei kurzer
Restrotzeit) wirken. lhr Einsatz sollte daher vor
allem bei relativ kurzen Rotzeiten fur FulRganger
(z. B. kurze Umlaufzeiten) erwogen werden.
Restgrinanzeigen koénnen unter Umsténden
das subjektive Sicherheitsgefihl starken, sie
kénnen aber auch Stress bei Menschen ohne
Maoglichkeit, ihre Gehgeschwindigkeit zu erho-
hen, verursachen. Diese Annahmen konnten je-
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doch mit der vorliegenden Untersuchung nicht
sicher belegt werden.

Die Einrichtung einer Restzeitanzeige mit zu-
satzlicher Signalkammer erfordert umfangreiche
Investitionen in Hard- und Software bei flachen-
deckender Ausstattung.

Bei einem Countdown mit einem mit flexibler Ge-
schwindigkeit ablaufenden ,Punktekranz”, wie in
den Niederlanden gebrauchlich, ist der Einsatz
von Restzeitanzeigen nicht an eine Festzeit-
steuerung gebunden. Uber die Bekanntheit und
Verstandlichkeit dieser Anzeige bei den FulRgan-
gern liegen allerdings keine Erfahrungen vor.

Die Literaturanalyse ergab, dass der Einsatz
von ,echten” Restraumzeitanzeigen in Zusam-
menhang mit Rotblinken in den USA tendenziell
positive Erfahrungen aufzeigt, in Europa fand
diese Signalisierung noch keine Anwendung.

Personen, die von der Mittelinsel kommen, lau-
fen haufiger als Rot-Nachlaufer, da sie den
Uberquerungsvorgang komplett abschlieRen
wollen. Ein Halt von FuRgangern auf Mittelinseln
sollte signaltechnisch mdglichst vermieden wer-
den. Dieses Ergebnis ist unabhangig von der
Restzeitanzeige zu sehen.

11.5.3 FuBganger-Gelb

Besonderheiten der Signalisierung

Das FuRRganger-Gelb zeigt in Disseldorf die ge-
samte Raumzeit an, in Zurich werden zwei Drit-
tel der Fuligangerrdumzeit angezeigt.

In Dusseldorf sind die FuRgangerfreigabezeiten
(6-8 s) entsprechend den Umlaufzeiten (70 s)
vergleichsweise kurz. In Zirich mit verkehrsab-
hangiger Steuerung sind dagegen auch langere
Fullgangerfreigabezeiten (5-26 s) bei sehr kur-
zen Umlaufzeiten (ca. 40-60 s) realisierbar.

Die Gelbanzeige trifft die Verdeutlichung der
Raumzeit fur FuBganger und abbiegende Kfz-
Strdome von den Untersuchungsansatzen am
besten.

Ergebnisse

Die Befragung ergab, dass die Kenntnis der
rechtlichen Regelung in Dusseldorf sehr gut ist.
In Ziurich hingegen wussten 12 % der Befragten
nicht, dass sie bei Gelb nicht starten durfen.

Die Dauer der Fuliganger-Griinzeit wurde bei
den Befragten in Dusseldorf mit der recht
schlechten Schulnote 3,6 eingestuft, fast die
Halfte der Befragten vergab die Schulnote 5
oder 6 (schlechteste Einstufung von allen Stad-
ten). Bei der Betrachtung der Summe aus Ful3-
ganger-Grunzeit + FulRganger-Gelbzeit stieg die
Bewertung um eine Note auf durchschnittliche
2,7. In diesem Ergebnis spiegeln sich die in
Dusseldorf kurzen Freigabezeiten wider.

Die abgefragte Beurteilung des Gehens gegen
Gelb und das subjektive Sicherheitsgefiihl in
Disseldorf sind knapp schlechter als bei der
herkdmmlichen Griin-Rot-Signalisierung (Mittel-
wert 3,2; 21 % der Befragten vergaben die
Noten 5 und 6). Dennoch wird das Fuldgénger-
Gelb in Dusseldorf und Zirich von den Befrag-
ten begrufdt. In Zurich ist die Bewertung besser
als in Dusseldorf.

Die Videobeobachtungen zeigen, dass durch-
schnittlich rund 10 % der Fullganger wahrend
der Sperrsignale (Gelb bzw. Rot) gestartet sind.
In Zurich beliefen sich diese Anteile auf 11 %
und in DUsseldorf auf 8 %. Dies ist deutlich mehr
als bei der herkdmmlichen Griin-Rot-Signalisie-
rung in Deutschland.

Von den Fuldgangern, die wahrend des Gelb-
Signals an der Furt ankamen, blieb lediglich ein
Drittel stehen, zwei Drittel der Fuligénger be-
gannen bei Gelb noch den Uberquerungsvor-
gang. In DUsseldorf Uberquerten noch 56 % und
in Zirich sogar 73 % der bei Gelb an der Furt
ankommenden FulRganger.

Aufgrund der Rdumzeitanzeige durch Gelb lau-
fen in Dusseldorf lediglich 4 % der Grun-Laufer
gegen Rot. 96 % laufen aber dagegen gegen
Gelb.

In Zirich, wo nur zwei Drittel der Raumzeit
durch Gelb angezeigt werden, laufen 22 % der
Grin-Laufer gegen Rot und 36 % gegen Gelb.

Insbesondere in Disseldorf laufen mobilitatsein-
geschrankte Personen im hohen Umfang gegen
Rot (Spanne der Anlagen: 25-69 %). In 82 %
dieser Falle erreichen die FulRganger kurz nach
Gelbende den gegenuberliegenden Gehweg. In
drei Fallen (18 %) befanden sich die FuRganger
bei Rotbeginn noch mitten auf einem potenziel-
len Konfliktbereich. Verkehrsauffalligkeiten oder
Konflikte entstanden aus diesen Situationen
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nicht, da entweder abbiegende Kraftfahrzeuge
bereits vor der Furt warteten und die FuRganger
passieren lieRen oder kein Kraftfahrzeug in zeit-
licher Nahe den Bereich befuhr.

Kritisch zu sehen ist die Tatsache, dass in Dus-
seldorf immerhin 60 % der bei Gelb Gestarteten
erst wahrend der reinen Sperrzeit (Rot), aber
vor dem eintreffenden nicht vertraglichen Quer-
verkehr, die Uberquerung beendeten. In Ziirich
betrifft dies 99 % der FuRganger, wobei hier ein
Teil der Rotzeit der Rdumzeit zuzurechnen und
damit unkritisch ist.

Auch bei den Standorten mit Fuliganger-Gelb
gab es keine FulRganger, die bei Grin losliefen
und beim Signalwechsel auf Gelb umdrehten. In
Zurich waren aber zwei Personen zu beobach-
ten, die bei Gelb starteten und beim Wechsel
auf Rot umdrehten. Ebenso gab es in Zirich drei
Rot-Nachlaufer und in Dusseldorf zwei Rot-
Wagnislaufer, die den bereits gestarteten Uber-
querungsvorgang nicht fortsetzten.

Bei den Gehgeschwindigkeiten zeigt sich, dass
bei der FuRganger-Hauptgruppe und den Senio-
ren die Gelb-Laufer signifikant schneller queren
als die bei Grun Startenden. Dieses Verhalten
wurde auch bei der FuRgangerbefragung be-
nannt.

Bei den mobilitdtseingeschréankten Personen
konnte bezuglich der Gehgeschwindigkeiten
kein signifikanter Unterschied zwischen den
Signalisierungszustanden ermittelt werden. Dies
ist vermutlich auf physische Grenzen bzgl. der
Fahigkeit zur Beschleunigung zurtickzufuhren.

Die Literaturanalyse zeigt, dass sich in den 90er
Jahren in Dusseldorf im Vergleich zu anderen
nordrhein-westfalischen Stadten auffallig viele
Fullgangerunfalle mit schwerem Personenscha-
den an Lichtsignalanlagen ereigneten. Trotz —
entsprechend dem bundesweiten Trend — ab-
nehmender Zahl der schweren Unfélle zeichnen
sich bis 2010 auch weiterhin vergleichsweise
ungiinstige Daten ab. Andere Analysen (vgl.
HACKELMANN) konnten aufzeigen, dass das
FuRganger-Gelb auch keine Verbesserung bzgl.
des Unfallgeschehens zwischen Fuligangern
und abbiegenden Kraftfahrzeugen bewirkt. An
den drei untersuchten Furten ereignete sich in
den Jahren 2007-2009 ein Unfall zwischen
einem Fuldganger und einem rechts abbiegen-
den Kraftfahrzeug.

Folgerungen

Das FuRganger-Gelb ist nicht kompatibel mit
der StVO und den aktuellen deutschen Regel-
werken.

Die Ziricher Gelbregelung besitzt einen Sicher-
heitszeitpuffer, allerdings wird die eindeutige
Aussage (Gelbzeit = vollstdndige Raumzeit)
damit aufgehoben. FuRganger kénnen in Zirich
nicht erkennen, ab wann das Gehen gegen Rot
fur sie kritisch werden kann.

Auch die Disseldorfer Gelbregelung lasst den
Zeitpunkt, ab wann der Querungsvorgang kri-
tisch werden kann, nicht erkennen, da der FuR-
ganger nicht weil}, wann das Gelb aufhort.

Die Gelbanzeige hat theoretische Vorteile. Im
praktischen Verhalten (Regelbefolgung) und in
der Einschatzung der FuRganger sind diese je-
doch nicht erkennbar.

Die Gelbzeit 16st die klare Grenze der Griin-Rot-
Regelung auf. Sie vergréRRert den in der Sperr-
zeit (Gelb) noch startenden Nachlauferanteil ge-
genuber der Grun-Rot-Signalisierung. Es kann
davon ausgegangen werden, dass sie von
einem Teil der ,Gelb-Starter” teils bewusst, teils
unbewusst als verlangerte Freigabezeit empfun-
den wird. Die Steuerung in Disseldorf mit kurzer
Freigabezeit (ca. 6-8 s an den Fallbeispielen)
unterstitzt diese Wahrnehmung.

Auch Gelb verhindert nicht das Gehen gegen
Rot: Es wurde festgestellt, dass insbesondere
langsame Fuliganger als ,Griin-Starter” in we-
sentlichen Anteilen auch ,gegen Rot” laufen
(muUssen). Das FuRganger-Gelb sollte aus die-
sem Grund nicht mit kurzen Freigabezeiten
kombiniert werden, da hierdurch der potenzielle
Vorteil einer Raumzeitanzeige aufgehoben wird.

Die tendenziell geringe Sperrwirkung des Gelb-
Signals fihrt dazu, dass ein nicht unbedeuten-
der Anteil von FuRgangern sich wahrend der rei-
nen Sperrzeit noch auf einer potenziellen Kon-
fliktflache befindet. Die Beobachtung zeigte bei
den Untersuchungsbeispielen aber kein erhéh-
tes Verkehrssicherheitsproblem auf, da entwe-
der der nicht vertragliche Querverkehr nicht
direkt eintraf oder abbiegende Kraftfahrzeuge
bereits vor der Furt warteten und die FuRganger
passieren lielken. Es wurde auch nur ein Unfall
an den Untersuchungsstellen registriert.
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1.

Gelb-Starter sind sich bewusst, dass sie sich
beeilen sollen (vgl. Befragung). Sie gehoéren
dementsprechend zu der Gruppe mit den
héchsten ermittelten Geschwindigkeiten. Das
Signal besitzt also eine beschleunigende Wir-
kung. Beim Unfallgeschehen lassen sich fur die
in DUsseldorf praktizierte Regelung keine positi-
ven Auswirkungen erkennen.

Die Einrichtung eines Fulganger-Gelb mit zu-
satzlicher Signalkammer erfordert bei flachen-
deckender Ausstattung umfangreiche Investitio-
nen in Hard- und Software.

5.4 Griinblinken fiir FuBganger

Besonderheiten der Signalisierung

Das Grlnblinken vermittelt eine Zusatzinforma-
tion flr den Wechsel von Griin auf Rot. In den
untersuchten Stadten (Eindhoven, Graz und
Basel) ist die Bedeutung unterschiedlich:

— Das Grunblinken in Eindhoven (3 s) und in
Graz (4 s) zeigt das herannahende Ende der
Grunzeit an. Als Teil der Freigabezeit darf die
Fahrbahn noch betreten werden.

— Das Grinblinken in Basel (Spanne: 2-8 s)
wird analog zum FuRganger-Gelb in Zirich
angewendet, es zeigt also i. d. R. zwei Drittel
der Raumzeit an. Wahrend des Griinblinkens
darf die Fahrbahn nicht betreten werden,
Fullganger miussen die Fahrbahn ohne Ver-
zug rdumen.

Ergebnisse

Die subjektive Bewertung der Regelung (Gehen
bei Griinblinken) ist insgesamt positiv. Nur 13 %
der Befragten vergaben die Schulnote 5 oder 6
(Mittelwert 2,7). 142 der 200 Befragten in Eind-
hoven und Graz finden den Einsatz des Grin-
blinkens besser, als wenn nur Griin ohne Grin-
blinken angezeigt werden wirde. Eine Ausnah-
me bilden die befragten Senioren in Eindhoven
(N = 17), die nach eigenen Angaben zu 65 %
nicht mehr bei Grinblinken starten und die das
Gehen bei Grinblinken durchschnittlich mit der
schlechten Schulnote 3,7 beurteilten.

Uber 40 % der in Eindhoven und Graz befragten
Fullganger glauben, dass sie bei Grinblinken
nicht mehr starten durfen. Knapp 20 % gaben

an, dass sie dann tatsachlich nicht mehr die
Fahrbahn betreten. Uber 60 % gaben an, bei
Griinblinken zligig zu gehen.

In Eindhoven und Graz starteten ca. 10 % der
Fullganger bei Rot.

In Basel sind lediglich 3 % bei Rot gestartet,
aber 12 % wahrend der Sperrsignale (Grinblin-
ken + Rot). Dieser Wert lag hdher als in Zirich
mit 10 % Gelb-/Rotlaufern.

In Eindhoven wurden, im Vergleich der Grin-
blinken-Standorte, mit 7 % die geringsten Antei-
le von FuRgangern erfasst, die gegen Rot liefen.
Diese geringen Anteile sind aber auch im Zu-
sammenhang mit langeren Freigabezeiten auf-
grund vorhandener Mitteltrennungen zu sehen.
In Graz liefen 30 % der Griun-Laufer gegen Rot.
In Basel liefen lediglich 4 % der Grun-Laufer
gegen Rot, aber weitere 25 % gegen Grunblin-
ken, was in diesem Fall einen Teil der FuRgan-
gerraumzeit anzeigt.

Damit wurden in Basel und Graz gegenlber der
herkdmmlichen Griin-Rot-Kontrollgruppe (21 %)
deutlich hdhere, gegeniber den Anlagen mit
FuBganger-Gelb (58 bzw. 100 %) aber deutlich
niedrigere Anteile von Griin-Laufern festgestellt,
die gegen ein Sperrsignal laufen missen.

Wie bei den anderen Standorten gab es keine
Fullganger, die bei Grin losliefen und beim
Signalwechsel auf Griinblinken bzw. Rot auf der
Fahrbahn umdrehten. Ein Rot-Nachlaufer in
Graz setzte den gestarteten Uberquerungsvor-
gang nicht fort und drehte um.

Knapp 4 % der FuRganger, die wahrend des
Grinblinken-Signals an der Furt ankamen, blie-
ben stehen, Uber 96 % begannen dann noch
den Uberquerungsvorgang. Bei mobilitatseinge-
schrankten Personen liegt der Anteil der bei
Grinblinken-Wartenden bei 20 % (hierbei ist
eine sehr geringe Fallzahl zu beachten).

Das Grunblinken in Basel erzeugt eine geringe
Sperrwirkung, denn nur rund 12 % der bei Griun-
blinken-Ankommenden blieben stehen. Damit
werden deutlich geringere Anteile als in Zurich
(37 %) mit dem vergleichbaren FuRganger-Gelb
erreicht. Lediglich bei mobilitdtseingeschrankten
Personen werden in Basel deutlich hdhere
Werte (67 %) erreicht (hierbei ist aber die sehr
geringe Fallzahl zu beachten).



99

Beinahe alle FuRganger, die wahrend des Grin-
blinkens den Uberquerungsvorgang starteten,
beendeten diesen bei Rot (Spanne: 93-100 %),
dies gilt fur alle Fallbeispiele gleichermalen.
Nur in Basel (93 %) ist dies allerdings als si-
cherheitsrelevant anzusehen, da dann (also
nach dem Grunblinken mit bereits zwei Drittel
Raumzeit) nur noch ein Drittel der Rdumzeit zur
Verfligung steht.

Die Gehgeschwindigkeiten waren bei den Fall-
beispielen im Zuge von Uberquerungen bei
Grinblinken und Rot in der Fulliganger-Haupt-
gruppe signifikant héher als bei Grin. Dies be-
statigt das Ergebnis der Befragungen. Auf Se-
nioren und mobilitatseingeschrankte Personen
trifft diese Aussage nicht zu.

Im Vergleich aller untersuchten Signalisierungs-
formen werden in der Fuliganger-Hauptgruppe
bei Uberquerungsvorgangen, die wahrend des
Grinblinkens gestartet werden, die signifikant
héchsten Geschwindigkeiten erreicht.

Folgerungen

Die Regelung des Grinblinkens wird weder in
der StVO noch in den technischen Regelwerken
thematisiert. Die Bewertung der Zulassigkeit
gemal StVO bedarf einer rechtlichen Prifung.

Das Grinblinken wird von den Befragten besser
als die deutsche Standardsignalisierung und
das Fuldganger-Gelb bewertet.

In Eindhoven und in Graz ist die Kenntnis der
Regelung zum Griinblinken verbesserungsbe-
durftig. Eine Aufklarungskampagne sollte durch-
geflhrt werden.

In Eindhoven, Graz und Basel besitzt das Grin-
blinken laut Videobeobachtungen nur eine ge-
ringe Wirkung darauf, dass Fullganger den
Uberquerungsvorgang nicht mehr starten: Fir
Basel ist dies kritisch zu sehen, weil dadurch
zumindest theoretisch die Wahrscheinlich-
keit hoéher ist, dass Starter bei Grinblinken mit
herannahenden nicht vertraglichen Kfz-Strémen
konfrontiert werden.

Fir Basel lasst sich im Vergleich zu Zurich
schlussfolgern, dass das Baseler Grinblinken
gegenuber dem Ziricher Gelb eine noch gerin-
gere Sperrwirkung besitzt.

Bezogen auf das Geschwindigkeitsverhalten be-
wirkt das Grinblinken in Eindhoven und Graz
das angestrebte Verhalten einer Erhdhung der
Geschwindigkeiten.

In Basel besitzt das Grinblinken bei der Ful3-
ganger-Hauptgruppe eine beschleunigendere
Wirkung als das FuRganger-Gelb in Zirich.

Die Einrichtung des Grunblinkens an herkdmm-
lichen Signalanlagen erfordert keine bzw. gerin-
ge Investitionen in die Hardware, jedoch Investi-
tionen in die (Umstellung der) Software bei
flachendeckender Ausstattung.

12 Gesamtfazit und Ausblick
12.1 Uberblick

Die herkdmmliche Fuliganger-Signalisierung
mit Griin — Rot hat zwar den Nachteil, die Fuf3-
gangerraumzeit mit Rot anzuzeigen. Grund-
satzlich hat sich jedoch gezeigt, dass mit ihr
eine vergleichsweise gute Akzeptanz und si-
chere Uberquerungen erreicht werden kdnnen.
Sie sollte insbesondere wegen ihrer Eindeutig-
keit beibehalten werden. Die Moglichkeiten, die
die geltenden Regelwerke in Hinblick auf eine
fulgangerfreundliche Signalisierung bieten
(vgl. Kapitel 12.2), sollten allerdings regelmafi-
ger ausgeschopft werden. Auch die fur mobili-
tatseingeschrankten Personen notwendigen
Leiteinrichtungen sollten breiter eingesetzt wer-
den.

Restzeitanzeigen (Restrot/Restgrin mit Angabe
von Sekunden) bieten dem FuRganger eine Zu-
satzinformation. Sicherheitserhdhende Verhal-
tensbeeinflussungen konnten nicht aufgezeigt
werden. Sie haben ein begrenztes, weiter zu de-
finierendes Einsatzfeld.

Die Anzeige der Raumzeit als FuBRganger-Gelb
trifft die Verdeutlichung des Uberganges von der
Freigabezeit zur Sperrzeit von allen untersuch-
ten Signalisierungsformen am besten. Gleich-
wohl konnten in keinem Untersuchungsfeld Ver-
besserungen — tendenziell sogar eher Ver-
schlechterungen — gegenuber der herkémmli-
chen Signalisierung festgestellt werden. Das
Fullganger-Gelb kann deshalb nicht als gene-
relle Loésung empfohlen werden. Dieser Lo-
sungsansatz erfordert zudem bei breiter Anwen-
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dung hohe Investitionskosten und ist nicht kom-
patibel mit der derzeitigen StVO-Regelung.

Das Griinblinken zur Anzeige der Raumzeit
(Basel) kann ebenso wenig empfohlen werden.

Das Grunblinken als Teil und am Ende der Ful}-
ganger-Freigabezeit bietet dem Fuliganger
eine Zusatzinformation und erleichtert insbe-
sondere mobilitdtseingeschrankten Personen
die Entscheidung, den Uberquerungsvorgang
noch beginnen zu wollen. Seine Einsatzmdg-
lichkeit ist wegen des nachgewiesenen Effekts
hinsichtlich héherer Querungsgeschwindigkei-
ten der FuRganger grundsatzlich zu Uberden-
ken und weiter zu erforschen. Die beim
Grunblinken in den Niederlanden angewandte
Methode, den Raumvorgang mit zwei unter-
schiedlichen FuRganger-Raumgeschwindigkei-
ten zu berechnen, muss dabei hinsichtlich des
tatsachlichen Raumverhaltens untersucht und
bewertet werden. Eine Einrichtung des Grin-
blinkens erfordert nur moderate Hardware-
Kosten.

12.2 Empfehlungen zur
Verbesserung der
Grun-Rot-Signalisierung

Die nach den Regelwerken bereits moglichen
Verbesserungspotenziale fir eine fulRganger-
freundliche Signalisierung sind auszuschoépfen:

— kurze Wartezeiten,

— vorzeitiger Grunzeitbeginn fur FuRganger bei
nicht beanspruchten Kfz-Freigabezeiten,

— Zeitvorsprung gegenuber bedingt vertragli-
chen Kfz-Abbiegestromen,

— Verlangerung von Grinzeiten/Raumzeiten
durch (Video-)Detektion bei entsprechender
Fullgangernutzung (z. B. Schulklassen, Se-
nioren oder mobilitdtseingeschrankte Perso-
nen),

— Zwischenhalte auf Mittelinseln sind zu ver-
meiden.

Ein besonderes Augenmerk ist der Sicherung
des querenden FulRgangerverkehrs gegeniiber
abbiegenden Kfz zu widmen. Dabei sollte auch
der Einsatz einer zeitlich getrennten Freigabe

der beiden Stréme geprift werden. Bei bedingt
vertraglicher Signalisierung kommt der Einsatz
eines auf den abbiegenden Kfz-Verkehr gerich-
teten und vom Beginn der Kfz-Freigabezeit bis
zum Ende der Fuligangerraumzeit blinkenden
Gelb-Signals mit FuRBgangersymbol in Be-
tracht. Das Gelbblinken-Signal gibt damit dem
Kfz-Fuhrer einen Hinweis auf querende Ful3-
ganger wahrend deren Freigabe- und Raum-
zeit und hat sich nach Aussage vieler Anwen-
der bewahrt.

Die Untersuchungsergebnisse haben sich auf
der Grundlage einer gro’en Grundgesamtheit
ausfuhrlich mit den Gehgeschwindigkeiten be-
fasst. Unter Beachtung der derzeitigen Raum-
geschwindigkeiten in der RiLSA und der For-
schungsergebnisse wird eine Anpassung der
Raumgeschwindigkeiten v, [m/s] empfohlen:

— Regelwert der Raumgeschwindigkeit v, =
1,0 m/s,

— Variationen der Raumgeschwindigkeit von
v, = 0,8 m/s bis v, = 1,2 m/s (entsprechend der
v415 der mobilitdtseingeschrankten Personen
und der v45 der Fulliganger-Hauptgruppe).

Unter Berlicksichtigung der Forschungsergeb-
nisse und der demografischen Entwicklung wird
eine Anpassung der Mindestfreigabezeiten zur
Verringerung der Haufigkeit des Laufens gegen
Rot empfohlen. Dabei sollte auch fiir FuRganger
eine ,Zuwegzeit” von 2-3 s (unter Einbeziehung
der Reaktionszeit) berlcksichtigt werden. Es
wird darlber hinaus empfohlen, im Regelfall
gréRere Freigabezeiten als die Mindestfreigabe-
zeiten zu wahlen.

— Beriicksichtigung einer Reaktions- und
Zuwegzeit in Hohe von 3 s:

Ohne Insel:
Mindestfreigabezeit = 3 s + (halbe Furtlan-
ge/(1,0 m/s))

Mit Insel, bei der ohne Halt auf der Insel
gequert wird:

Mindestfreigabezeit = 3 s + ((langere Furt +
Inseltiefe + halbe Furtlange)/(1,0 m/s))

Beispiel:

Mindestfreigabezeit (bei 6,50 m Fahrbahn-
breite ohne Insel) = 3 + 3,25/1,0 = 6,25 —
7,0 Sekunden



101

— An LSA mit Zusatzeinrichtungen fiir blin-
de/sehbehinderte Personen:

Ohne Insel: Mindestfreigabezeit = 3 s +
(ganze Furtlange/(0,8 m/s))

Mit Insel, bei der ohne Halt auf der Insel
gequert wird: Mindestfreigabezeit = 3 s +
((Furt 1 + Inseltiefe + Furt 2)/(0,8 m/s))

Beispiel:
Mindestfreigabezeit (bei 6,50 m Fahrbahn-

breite ohne Insel) = 3 + 6,5/0,8 = 11,1 —»
12,0 Sekunden

12.3 Weiterer Forschungsbedarf

Die vorliegende Untersuchung kann wegen der be-
grenzten Fallzahlen nur Tendenzen aufzeigen. Zur
Vertiefung waren zusatzliche Untersuchungen der
Signalisierungsformen an weiteren Untersuchungs-
stellen sinnvoll.

Auch die weitergehenden Signalisierungsansatze
sollten mit groRer Fallzahl und im Rahmen von Mo-
dellvorhaben (mit Vorher-Nachher-Untersuchung)
untersucht werden. Dabei sollten neben dem Grin-
blinken, dessen Einsatzfeld sich u. a. auch ggf. aus
der Kombinationsmdglichkeit mit einer hoheren
Raumgeschwindigkeit (z. B. 1,2 m/s) ableitet, auch
Lésungsansatze mit ,echter” Rdumzeitanzeige (wie
z. B. Rotblinken, Count-Down-Regelung zur Anzei-
ge der Raumzeit) geprift werden.

Weitere Untersuchungsansatze sind gestaffelte
Raumgeschwindigkeiten (unterhalb einer maxima-
len Raumgeschwindigkeit) als Nutzung zur Freiga-
bezeitverlangerung fir FulRganger und detektorge-
stitzte Rdumzeitverlangerungen.

Die Thematik bedingt vertraglicher Signalisierun-
gen (Kfz und Fg) ist detailliert zu untersuchen, ins-
besondere sind hierbei die Spitzenstunden des tag-
lichen Verkehrs und das Hilfssignal Gelbblinken
(wie z. B. konsequent in Saarbricken eingesetzt)
fur abbiegende Kraftfahrer in die Untersuchung ein-
zubeziehen.

Aufgrund des sehr unterschiedlichen Einsatzes von
Signalbildern (Disseldorf: Fg-Gelb mit Balken,
Zurich: Fg-Gelb mit schreitendem Fufigangersinn-
bild, Italien: Fg-Gelb mit stehendem Fuf3ganger-
sinnbild, Basel: Grinblinken als Sperrsignal, USA:
Fg-Raumzeit mit Rotblinken) mit unterschiedlichem
Bedeutungsinhalt sollte die Wirkung verschieden
ausgestalteter Signale (Symbolik) auf das Verhal-

ten von Verkehrsteilnehmern mit Hilfe einer inter-
disziplinaren Grundlagenforschung (v. a. auch unter
Einbeziehung der Verkehrspsychologie, des Kom-
munikationsdesigns und der Kulturwissenschaft)
untersucht werden.
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