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Zusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Forschungsarbeit ist die Untersuchung einer moglichen
Einfithrung einer Griinpfeilregelung bzw. des Rechtsabbiegens bei Rot in das oster-
reichische Verkehrssystem. Anhand von Videoanalysen ist eine Verkehrszdhlung
samt Erhebung der beobachteten Zeitliicken im querenden Verkehr auf der Strafie
und dem Schutzweg sowie eine Verkehrskonfliktuntersuchung durchgefiihrt worden.
Dartiber hinaus ist ein mathematisch-statistisches Berechnungsmodell anhand pois-
sonverteilter Fahrzeugankiinfte der Verkehrszdhlungsstiarken der drei Testkreuzun-
gen in Linz flir eine Zeitliickenberechnung erstellt worden. Ziel dieser Arbeit ist es,
aufzuzeigen, ob infolge einer Einfithrung des Rechtsabbiegens bei Rot einerseits nen-
nenswerte Zeitersparnisse fiir den Rechtsabbiegestrom auftreten konnten, anderer-
seits jedoch keine zusitzlichen Gefahrdungen fiir schwiachere VerkehrsteilnehmerIn-
nen, wie Fufdgangerinnen und RadfahrerInnen, einhergehen.

Die Videobeobachtungen der drei Testkreuzungen und die Modellberechnung haben
ergeben, dass nur lokale Steigerungen der Leistungsfihigkeit fiir den Rechtsabbiege-
streifen erreicht werden konnten. Wiirden alle auftretenden Zeitliicken im Querver-
kehr genutzt werden, ergdbe das eine gesamte Zeitersparnis von ca. 3 Minuten und
15 Sekunden pro Stunde fiir den Rechtsabbiegestrom. Pro Fahrzeug wiirde die Zeit-
ersparnis in Abhangigkeit des Verkehrslichtsignalprogramms 4 bis 11 Sekunden be-
tragen. Dariliber hinaus wiirde eine Einfiihrung einer Griinpfeilregelung zusatzliche
Verkehrskonflikte verursachen und schwachere Verkehrsteilnehmerlnnen benach-
teiligen. Besonders fiir blinde und sehbehinderte Menschen wiirde die Griinpfeilrege-
lung die Teilnahme im Verkehrsablauf erschweren.

Abstract

Content of the present research is the study of a potential initiation of Right Turn on
Red in the Austrian traffic system. On basis of video analyses, the counting of traffic
including a survey of the observed time gaps in the crossing traffic on the road and
the pedestrian crossing as well as a traffic conflict investigation were carried out. In
addition, a mathematical-statistical calculation model has been written using poisson
distributed vehicle arrivals of the traffic count for the three test crossroads in Linz for
a time gap calculation. The aim of this work is to show if the introduction of Turning
Right on Red could lead to significant time savings for the vehicles flow turning to the
right. It was investigated if Turning Right on Red could cause any additional risks for
other users of the traffic system, like pedestrians and cyclists.

The video analyses of the three test crossroads and the model calculation showed that
justlocal increases in the performance for the right-turning lane could be achieved. If
all time gaps would be used, there would be a maximum time saving of about 3
minutes and 15 seconds per hour for the right turn stream. As a function of traffic
light program, the time saving per vehicle would be 4 to 11 seconds. Additionally, the
introduction of Turning Right on Red would cause further traffic conflicts and disad-
vantage inferior traffic users. Especially for blind and visually impaired people, the
Turning Right on Red would make it more difficult for them to participate in the traffic
system.
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Lesehinweis:

In dieser Arbeit werden etwaige Gender-Regeln vernachlassigt, da die in weiterer Folge vorkom-
menden Begriffe und Bezeichnungen aus der Norm ebenfalls keine Gender-Regeln berticksichti-
gen. Mit der angewandten mannlichen Form sind jedoch beide Geschlechter gleichermafien ge-
meint.
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1 Einleitung

,In Osterreich lebten im Jahr 2018 rund 50 Prozent der Bevélkerung in urbanen Riumen.“ (VCO,
201943, S.11). Im Mobilitatsverhalten in diesen urbanen Raumen, vor allem in Osterreichs Landes-
hauptstadten, gibt es groe Unterschiede in der Wahl der Verkehrsmittel (vgl. VCO, 2019a, S.11f).
Nichtsdestotrotz ist im Modal Split der Grofdstiadte, mit Ausnahme der Bundeshauptstadt Wien,
ersichtlich, dass der motorisierte Individualverkehr (kurz MIV) dominiert. Werden Lenker und
Mitfahrende des motorisierten Individualverkehrs zusammengefasst, ergibt dieser MIV-Anteil im
Durchschnitt 50 Prozent aller Verkehrsteilnehmer in einer dsterreichischen Grofdstadt. Werden
kleine Stadte, wie zentrale Bezirke betrachtet, erh6ht sich der MIV-Anteil des Modal Splits auf 64
Prozent (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, 2016).

Dieser hohe Anteil des MIV stellt Stadte beziiglich der Mobilitdt vor grofse Probleme. Vor allem
erscheinen tégliche Stausituationen aufgrund des Berufs- bzw. Pendlerverkehrs als problema-
tisch. Daher sollten Losungen gefunden werden, um das tigliche Stauproblem und die Fliissigkeit
des Verkehrsablaufs in den Griff zu bekommen. Dadurch kénnten sich Emissionsreduzierungen
einstellen.

Einen moglichen Lésungsansatz hatte die Bundesregierung der Republik Osterreich im Jahr
2018 vorgeschlagen. Es sollte an drei Versuchskreuzungen in der Landeshauptstadt Linz ein po-
tenzielles Rechtsabbiegen bei Rot getestet werden (vgl. APA-OTS, 2018). Wiirden dadurch posi-
tive Ergebnisse, wie eine Leistungssteigerung bzw. eine Kapazitatserhohung des Knotenpunktes,
erreicht werden, ohne gleichzeitig andere Verkehrteilnehmer zu gefihrden bzw. zu benachteili-
gen, ware das Rechtsabbiegen bei Rot eine Mafdnahme den Straflenverkehr in den Stadten fliissi-
ger zu gestalten (vgl. ORF, 2018).

Gegenstand der folgenden Forschungsarbeit soll die Untersuchung einer moéglichen Einfiihrung
einer solchen Griinpfeilregelung bzw. des Rechtsabbiegens bei Rot in das dsterreichische Ver-
kehrssystem sein. Anhand einer Videoauswertung dreier Versuchskreuzungen in der Landes-
hauptstadt Linz soll unter anderem eine Verkehrszahlung durchgefiihrt werden. Mittels einer Mo-
dellberechnung sollen mdogliche Zeitliicken in den querenden Verkehrsstromen fiir einen
potenziellen Rechtsabbieger bei Rot gefunden werden. Mit diesen berechneten Zeitliicken kann
in weiterer Folge eine sich daraus ergebende Reisezeitersparnis fiir den Rechtsabbiegestrom des
Knotenpunkts sowie die individuelle Zeitersparnis des potenziellen Rechtsabbiegers bei Rot auf-
gezeigt werden.

Zusatzlich soll mittels einer Verkehrskonfliktuntersuchung eruiert werden, ob andere Ver-
kehrsteilnehmer, infolge einer potenziellen Einfiihrung einer Griinpfeilregelung beeinflusst wer-
den. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf den ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern, wie Fuf3gan-
gern und Radfahrern. In weiterer Folge soll analysiert werden, ob die Griinpfeilregelung negative
Auswirkungen auf den offentlichen Verkehr haben kénnte.
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1.1 Wirkungsweise von Rechtsabbiegen bei Rot / Funktion

Das Rechtsabbiegen bei Rot erlaubt ein sogenannter Griinpfeil bzw. Griiner Pfeil. Angezeigt wird
der Griinpfeil mittels einer nicht leuchtenden Zusatztafel rechts neben dem roten Licht der Ver-
kehrslichtsignalanlage (vgl. Wikipedia, 2019).

Abb.: 1 - Zusatztafel Griinpfeil (Rechtsinformationssystem des Bundes, 2019).

,Ein Griiner Pfeil erlaubt Fahrzeugen das Abbiegen nach rechts trotz roten Lichtzeichens an
einer Ampel, wenn sie zuvor an der Haltelinie angehalten haben und wenn eine Behinderung oder
Gefahrdung anderer Verkehrsteilnehmer, insbesondere des Fufdganger- und Fahrzeugverkehrs
der freigegebenen Verkehrsrichtung, ausgeschlossen ist.“ (Bundesministerium fiir Verkehr, Inno-
vation und Technologie, 2018).

Jedoch ist zu erwdhnen, dass mit der Erlaubnis rechts abzubiegen keine Abbiegeverpflichtung
einhergeht. Jeder Rechtsabbieger kann in der jeweiligen Situation entscheiden, ob die Griinpfeil-
regelung angewendet wird. Eventuell dahinter wartende Fahrzeuge haben diese Entscheidung zu
respektieren (vgl. Frey, et al., 2018).

1.2 Erwartungen und Befiirchtungen von Rechtsabbiegen bei Rot
1.21 Fiir und Wider von Rechtsabbiegen bei Rot

Fir die Einfiihrung einer Griinpfeilregelung sprechen verschiedene Argumente. Befiirworter die-
ser Regelung erwarten sich viele Vorteile fiir den Fahrzeugverkehr. In erster Linie wird behauptet,
dass es ortlich zu erheblichen Steigerungen in der Leistungsfahigkeit fiir den betreffenden Rechts-
abbiegestrom kommen konnte. Durch Einfiihrung vieler Griinpfeile wird erhofft, dass zuséatzlich
die Leistungsfahigkeit des gesamten Strafiennetzes gesteigert werden kann (vgl. Schwab et al,,
2005). Daraus resultierend wiirden sich kiirzere Reisezeiten fiir Fahrzeuge ergeben (vgl. Gesamt-
verband der Deutschen Versicherungswirtschaft, 2015a).

In weiterer Folge sollen durch das Rechtsabbiegen bei Rot Umweltbelastungen reduziert wer-
den. Griinpfeilanhdnger sind der Meinung, dass durch diese Regelung eine Kraftstoffersparnis und
somit auch eine Luftreinhaltung einhergeht. Durch die erhoffte Verkiirzung der Wartezeiten an
den Knotenpunkten fiir den Rechtsabbiegestrom wiirden somit weniger im Stillstand laufende
Motoren warten. Treffen die zuvor genannten Wirkungen ein, wiirde der 6rtliche Larm gemindert
werden. Dieser Effekt konnte fiir Anrainer natiirlich von klarem Nutzen sein (vgl. Schwab et al,,
2005).

Einen erheblichen Nutzen der Griinpfeilregelung wiirde die mogliche Fldcheneinsparung der
Griinpfeilzufahrten sein. Der Rechtsabbiegestreifen konnte dadurch verkiirzt werden. Die einge-
sparte Flache konnte fiir andere im Strafdenverkehr sinnvolle Zwecke umgenutzt werden (vgl.
Schwab et al., 2005).
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Kritiker der Griinpfeilregelung warnen vor einer solchen Einflihrung. In den meisten Fallen
wird die zwingende Anhaltepflicht vor einer Griinpfeilnutzung missachtet. Beobachtungen in
Deutschland haben gezeigt, dass tiber 70% der Griinpfeilnutzer nicht an der Haltelinie halten, be-
vor rechts abgebogen wird. Daher werden schwichere ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer, wie
Fufdgianger und Radfahrer, behindert oder sogar gefahrdet. Diese Behinderung bzw. Gefdhrdung
kann unter Umstanden zu zusatzlichen Verkehrskonflikten oder Unfallen am Knotenpunkt fithren.
(vgl. Schwab et al,, 2005). Detaillierte Beschreibungen der Behinderungen und Gefahrdungen sind
im Kap. 4.2 der Diskussion ersichtlich.

In Deutschland sind Einsatzkriterien definiert worden, um das Rechtsabbiegen bei Rot an ei-
nem bestimmten Knotenpunkt erlauben zu kénnen. Damit sollen Gefihrdungen anderer Ver-
kehrsteilnehmer ausgeschlossen werden. Einige deutsche Stddte missachten jedoch diese Aus-
schluss- bzw. Abwagungskriterien (vgl. Struben et al., 2018). ,Die definierten Kriterien werden oft
nicht eingehalten. Dabei wird haufig gerade gegen die Ausschlusskriterien verstofden, die vor al-
lem dem Schutz der schwiacheren Verkehrsteilnehmer dienen, was zu einer Erhéhung des Unfall-
risikos fiir Fufdganger und Radfahrer fithrt.“ (Struben et al., 2018, S. 120)., Lediglich 24% der be-
fragten Grofdstidte beachten bei der Anordnung alle der genannten Ausschlusskriterien.”
(Struben et al., 2018, S. 119).

1.3 Internationale Erfahrungen
1.3.1 Deutschland

Geschichtliche Entwicklung

Deutschland ist einer der Staaten, die das Rechtsabbiegen bei Rot an gekennzeichneten Kreuzun-
gen erlauben. Die Einfiihrung dieser Regelung hat geschichtliche Hintergriinde. In der ehemaligen
DDR ist ein allgemeines Rechtsabbiegen bei Rot ohne eine entsprechende Zusatzbeschilderung ab
1964 erlaubt gewesen. Ab dem Jahre 1978 musste jedoch ein sogenannter Griinpfeil an den Kreu-
zungen angebracht werden, da eine allgemeine Erlaubnis bei Rot rechts abzubiegen im Wider-
spruch mit den internationalen Vereinbarungen zum Straflenrecht stand (vgl. Schwab et al,
2005).

Nach dem Mauerfall im Jahr 1989 und der daraus folgenden Wiedervereinigung ist 1994 be-
schlossen worden, den Grinpfeil in die StrafRenverkehrsordnung und die dazugehorige Verwal-
tungsvorschrift aufzunehmen. Es hat jedoch eine Anderung der Regelung, die ein Anhalten vor
dem Rechtsabbiegen bei Rot erfordert hat, gegeben (vgl. Gesamtverband der Deutschen Versiche-
rungswirtschaft, 2015b).

Die Einfiihrung dieser Regelung ist eine politische Entscheidung gegen die Empfehlung der
Fachleute der Griinpfeilregelung gewesen. Von der Bundesanstalt fiir Strafenwesen (kurz BASt)
ist 1991 eine Studie durchgefiihrt worden (vgl. Struben et al,, 2018).,Die Autoren der BASt-Studie
1 selbst bezeichneten ihre Untersuchung als ,eine erste Abschiatzung“.” (Struben et al,, 2018, S.
27). ,Falls die Grinpfeilregelung in die Strafdenverkehrsordnung iibernommen werden sollte,
hielten die Forscher der BASt einen bundesweiten Modellversuch fiir erforderlich. (Struben et
al,, 2018, S. 27). Eine der Behauptungen ist gewesen, dass ,eine wesentliche Beeintrachtigung der
Verkehrssicherheit fiir Fu3ganger und Fahrzeuge beim Abbiegen mit Griinpfeilregelung nicht
nachweisbar ist.“ (Struben et al,, 2018, S. 30).
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Ohne einen entsprechenden Modellversuch ist 1994 die Griinpfeilregelung in die deutsche StVO
aufgenommen worden. In der Verwaltungsvorschrift sind acht Einsatzkriterien definiert worden.
Davon sind sieben Ausschlusskriterien und ein Abwagungskriterium gewesen. Es sind blof3 drei
neue Ausschlusskriterien formuliert worden, die jedoch nicht wissenschaftlich erhoben worden
sind (vgl. Struben et al., 2018).

Die westlichen Bundesldnder sind der Griinpfeilregelung anfangs eher skeptisch entgegenge-
standen (vgl. Struben et al., 2018). Bis 1999 sind nur etwa 300 Griinpfeile in westdeutschen Stad-
ten vorhanden gewesen. In ostdeutschen Stddten hingegen sind fast 2500 Griinpfeile montiert ge-
wesen. Jedoch hat sich die kritische Einstellung zu dieser Zusatztafel gedndert. Bereits im Laufe
des Jahres 2002 hat es ungefahr 5000 Griinpfeile in deutschen Stadten gegeben (vgl. Wikipedia,
2019).

Die Projektgruppe ,Griinpfeil“ der BASt-Studie ist laufend mit Untersuchungen und Erfahrungs-
berichten beauftragt worden. Diese hat Ende 1999 verscharfte Einsatzkriterien fiir die Griinpfeil-
regelung gewollt, da in den Untersuchungen zur Verkehrssicherheit Konflikte und sogar Unfélle
zu verzeichnen gewesen sind. Es sind weitere Kriterien wissenschaftlich definiert worden. Insge-
samt haben die Einsatzkriterien dann 12 Ausschlusskriterien und 5 Abwéagungskriterien beinhal-
tet (vgl. Struben et al.,, 2018). ,Die Projektgruppe ,Griinpfeil“ kommt zu dem Schluss, dass die Bei-
behaltung der Griinpfeilregelung vertretbar ist unter strikter Beachtung einer Reihe klar
definierter Verhaltensvorschriften, Empfehlungen zur Durchfiithrung, Ausschlusskriterien und
Abwagungskriterien.“ (Struben et al., 2018, S. 120).

»Zum Februar 2001 wurde die Verwaltungsvorschrift neu gefasst.“ (Struben et al,, 2018, S. 15).
Jedoch wurden jeweils blof3 eine der von der Projektgruppe ausgearbeiteten bzw. empfohlenen
Ausschlusskriterien und Abwagungskriterien in der Neufassung berticksichtigt und iibernommen
(vgl. Struben et al., 2018).

Umsetzung der Griinpfeilregelung

In Deutschland ist die Zusatztafel ein 25 x 25 cm grofdes Blechschild, welches einen griinen nicht
reflektierenden Pfeil auf schwarzem Hintergrund zeigt. Folgende Abbildung veranschaulicht den
Griinpfeil in Deutschland (vgl. FUSS e.V., 2004).

Osterreich hat mit Ausnahme der weiRen Hintergrundfarbe das gleiche Zusatzschild wie der
Nachbarstaat Deutschland festgelegt.

Abb.: 2 - Griinpfeil aus Deutschland (Wikipedia, 2019).
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Auswirkungen und Erfahrungen der Griinpfeilregelung

Viele deutsche Stidte wenden die Griinpfeilregelung an. Jedoch haben einige Stidte bereits
Griinpfeilzusatztafeln abmontiert. Hauptsachlich werden Sicherheitsbedenken als Grund genannt
(vgl. Struben et al,, 2018). In einer Studie der Unfallforschung der Versicherer mit der TU Dresden
kann jedoch kein ersichtlicher Anstieg der Unfille in Bezug auf das Rechtsabbiegen bei Rot an
Knotenpunkten aufgezeigt werden (vgl. Jacobs, 2014).

»Inallen 14 befragten ostdeutschen Stadten und in 45 von 61 befragten westdeutschen Stadten
wird die Griinpfeilregelung angewandt. Unter den 16 westdeutschen Grof3stadten, die den Griin-
pfeil generell ablehnen, sind vier (Bielefeld, Krefeld, Miihlheim, Wiesbaden), in denen der Griin-
pfeil nur fiir wenige Jahre nach der Einfithrung der StVO im Jahre 1994 angewendet wurde.
Griinde fiir den Abbau war die Nichtbeachtung der Anhaltepflicht, auffalliges Unfallgeschehen und
Beschwerden von Biirgern.” (Struben et al,, 2018, S. 94f).

»Die Entscheidung, ob eine Griinpfeilregelung angewendet wird, hingt oft davon ab, ob der je-
weiligen Verwaltung die Fliissigkeit oder die Sicherheit des Verkehrs wichtiger sei. (Jacobs,
2014).

Dartiber hinaus werden, wie zuvor erwahnt, die definierten Einsatzkriterien von den meisten
deutschen Stiddten sowie die geforderte Anhaltepflicht der Griinpfeilnutzer nicht immer korrekt
eingehalten (vgl. Jacobs, 2014).

Detaillierte Wirkungen und Erfahrungen sind in Kap. 4 der Diskussion ersichtlich.

1.3.2 Weitere Europaische Staaten - Frankreich, Polen, Tschechien, Portugal und Irland

In den europdischen Staaten Frankreich, Polen, Tschechien, Portugal und Irland gilt bereits die
Regelung, dass bei Rot rechts abgebogen werden darf, sofern die freigegebenen Verkehrsstrome
nicht beeintrachtigt werden (vgl. Struben et al., 2018).

In fast allen diesen Landern ist die Verkehrsregelung Rechtsabbiegen bei Rot im Gegensatz zu
Deutschland mit Leuchtpfeilen unterstiitzt. Die Haltepflicht an der markierten Haltelinie vor dem
Abbiegemanover wird jedoch in allen genannten Staaten gefordert (vgl. Struben et al., 2018).

In den Staaten Frankreich, Portugal und Irland kommt ein gelb blinkender Leuchtpfeil zum Ein-
satz, der unter dem Signalgeber angebracht ist. In Frankreich kommt verscharfend hinzu, dass ein
separater Rechtsabbiegestreifen Voraussetzung fiir eine potenzielle Kreuzung mit der Rechtsab-
biegeerlaubnis bei Rot ist (vgl. Struben et al., 2018). ,Weiters darf der gelb blinkende Abbiegepfeil
erst dann blinken, nachdem die 1. Furt gesperrt ist und die vorgeschriebenen Raumzeiten zwi-
schen Fuf3gangern auf der 1. Furt und den Rechtsabbiegern berticksichtigt wurden.” (Struben et
al,, 2018, S.155). In Ausnahmeféllen bzw. in kritischen Verkehrssituationen kann dieser gelb blin-
kende Leuchtpfeil deaktiviert werden, sodass in diesem Fall keine Rechtsabbiegeerlaubnis bei Rot
erlaubt wird. (vgl. FUSS e.V., 2004).

Polen hat bis zum Jahre 2000 denselben Grinpfeil wie Deutschland im Einsatz gehabt. Heute
bedienen sich Polen und Tschechien an einem beleuchteten griinem Rechtsabbiegepfeil (vgl. Stru-
ben et al., 2018).

In Litauen hat bis Ende 2019 die Griinpfeilregelung entsprechend der deutschen Regelung ge-
golten. Mit Jahresbeginn 2020 ist diese Regelung jedoch abgeschafft worden (vgl. Struben et al,
2018).
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1.3.3 Aufdereuropdischer Staaten - USA, Kanada, und andere

Auch in aufdereuropdischen Staaten ist das Rechtsabbiegen bei Rot erlaubt. Die Regelung ist in
manchen Liandern mittels einer entsprechenden Beschilderung gekennzeichnet. Andere Staaten
geben eine generelle Erlaubnis fiir ein Rechtsabbiegen bei Rot ohne zusatzliche Beschilderung. Es
existieren Regelungen, die je nach Staat eine permanente aber auch zeitlich eingeschrankte Er-
laubnis beziiglich der Griinpfeilregelung haben (vgl. Struben et al., 2018).

Neben Nordamerika gilt diese Regelung vor allem im asiatischen Raum bis Australien. In Aust-
ralien, Singapur und Thailand ist die Griinpfeilregelung jedoch an den dort gefahrenen Linksver-
kehr angepasst. Zu den Staaten mit Rechtsverkehr und einer Rechtsabbiegeerlaubnis bei Rot zdh-
len die USA, Kanada, die Dominikanische Republik, Agypten, China (aufRer Hongkong, Macau und
Taiwan), Myanmar und Stidkorea (vgl. Struben et al., 2018).

Studien aus den USA haben gezeigt, dass das Rechtsabbiegen bei Rot (in den USA abgekiirzt als:
RTOR) gerne von den Fahrzeuglenkern angenommen wird. Immer wieder wird der verbesserte
Verkehrsfluss betont. Eine Studie aus Kalifornien hat ergeben, dass weniger Rechtsabbiegekon-
flikte wahrend der Rotphase passiert sind als in der Griinphase. Daher wird die Verkehrssicher-
heit mit einer Griinpfeilregelung dort nicht als gefahrlicher angesehen. Die Studie gibt weiters an,
dass Fufdgangerkonflikte mit einem Rechtsabbieger bei Rot in 0,8% der Falle passiert sind. Dabei
istjedoch eine Vorrangverletzung selten die Ursache gewesen. Weiters wird betont, dass Missach-
tungen der Griinpfeilregelung, wie Verletzungen des Vorrangs oder der Anhaltepflicht, mit hohen
Geldstrafen geahndet werden. Dariiber hinaus wird kein Griinpfeil an Knotenpunkten mit hohem
Fufdgangeranteil und geringen Sichtverhaltnissen angebracht (vgl. Fleck et al.,, 2002).

Eine andere Studie aus dem Jahre 1981 zeigt auf, dass eine deutliche Zunahme der Fuf3ginger-
unfille und Fahrradunfalle infolge der Einfithrung einer Griinpfeilregelung entstanden sind. Etwa
zwei Drittel der Verkehrsunfille sind in der Rotphase und ein Drittel in der Griinphase beim
Rechtsabbiegen passiert. Fuf3ganger und Radfahrer sind haufig in Unfillen involviert gewesen,
vor allem wenn diese vom rechten Fahrbahnrand den Schutzweg iiberquert haben. Begriindet
wird das in der Studie damit, dass der Blick des Rechtsabzubiegenden bei Rot vermehrt nach links
gerichtet ist, um sich in den Verkehrsfluss einordnen zu kénnen. Die Ergebnisse der Studie zeigten
aufderdem, dass sich eine Routendnderung eingestellt hat. Folglich hat die Anzahl der Rechtsab-
bieger zugenommen (vgl. Preusser et al., 1981).

Eine Studie aus New York City, Staten Island hat aufgezeigt, dass die Wartezeit fiir Fahrzeug-
lenker durch das Rechtsabbiegen bei Rot reduziert werden kann, ohne zusatzlichen Anstieg der
Unfallrate (vgl. Official Website of the City of New York, 2009).

Im Jahr 2002 ist in den USA und Kanada eine Befragung beziiglich der Sicherheit von Rechtsab-
biegen bei Rot durchgefiihrt worden. Anndhernd alle Personen haben sich fiir die Beibehaltung
der Griinpfeilregelung ausgesprochen, obwohl in den meisten Fallen die Anhaltepflicht missachtet
worden ist. Weiters sind sie der Meinung gewesen, dass dadurch eine Leistungsfahigkeitssteige-
rung, Reisezeitersparnis und Kraftstoffersparnis einhergehen, glauben aber nicht, dass dadurch
Emissionen eingespart werden konnten. Eine Studie aus Kanada zeigt, dass im Durchschnitt nur
15 bis 30 Sekunden pro Fahrzeug und Tag eingespart werden kann. Das wiirde etwa zwei Griin-
pfeilnutzungen pro Tag entsprechen. Sicherheitsbedenken haben wenige angegeben, da die Griin-
pfeilregelung klar aufzeigt, dass die Vorfahrt gegeniiber anderen Verkehrsteilnehmern gewahrt
werden muss. Jedoch sollten an Unfallhdufungsstellen und Knotenpunkten mit hohem Fufdgin-
geranteil keine Griinpfeile angebracht werden (vgl. Lord, 2002).
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1.34 Rechtsabbiegen bei Rot fiir Radfahrer

Zu erwahnen ist, dass in einigen Staaten das Rechtsabbiegen bei Rot fiir Radfahrer erlaubt ist.
Zu diesen Staaten, die positive Erfahrungen gemacht haben, zidhlen unter anderem die USA, Frank-
reich, Niederlande und Belgien. In der Schweiz wird in Basel ein Pilotversuch beziiglich einer
Griinpfeilregelung fiir Radfahrer durchgefiihrt (vgl. Hasselmann, 2015). Das Rechtsabbiegen bei
Rot ,mache Radfahrer schneller und das Verkehrsmittel werde dadurch noch attraktiver.“ (Has-
selmann, 2015).

In dieser Arbeit ist das Rechtsabbiegen bei Rot jedoch fiir alle Fahrzeugarten unter 7,5 Tonnen
Gesamtgewicht untersucht worden.

1.4 Umsetzung in Osterreich
1.4.1 Motivation

Im Jahr 2018 hat das Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie entschieden,
einen Pilotversuch fiir ein ,Rechtsabbiegen bei Rot“ durchzufiihren. Diese Verkehrsregelung soll
in enger Anlehnung an die bestehende deutsche Griinpfeilregelung gelten. Erklart hat das Bun-
desministerium den Pilotversuch damit, dass ein Rechtsabbiegen bei Rot in vielen Landern der
Welt seit langem gangige Praxis ist (vgl. APA-OTS, 2018).

Die grof3e Hoffnung liegt darin, dass der Fahrzeugverkehr fliissiger gemacht wird und sich eine
Reduktion der Stausituationen in den Stidten einstellt (vgl. ORF, 2018).

Die oberdsterreichische Landeshauptstadt Linz hat sich als Teststadt angeboten. Der zu der Zeit
dort regierende Verkehrsstadtrat empfand jede Mafdnahme gegen das tagliche stiadtische Ver-
kehrschaos als willkommen. Drei Kreuzungen sollten ausgewahlt werden, um das Pilotprojekt zu
testen. Dafiir war jedoch eine Novellierung der StrafRenverkehrsordnung erforderlich, um an die-
sen drei Kreuzungen bei Rot rechts abbiegen zu diirfen (vgl. ORF, 2018).

Fiir die Durchfithrung des Pilotversuchs ist das Institut fiir Verkehrswissenschaften der Tech-
nischen Universitat Wien beauftragt worden. Grundsétzlich ist ein Vorher-Nachher-Vergleich ge-
plant gewesen. Es sollte jede Kreuzung mit und ohne Griinpfeilregelung untersucht werden. Auf-
falligkeiten, Nutzerverhalten und Konfliktsituationen sollten aufgezeigt werden (vgl. ORF, 2018).

Nach Vorschlagen der Landeshauptstadt Linz hat das Institut fiir Verkehrswissenschaften der
Technische Universitdt Wien drei geeignete Kreuzungen im Stadtgebiet festgelegt. Im Herbst
2018 sind an allen drei Kreuzungen mit der bekannten unveranderten Verkehrsregelung Kameras
aufgestellt worden, um Videoaufzeichnungen zu erstellen. Geplant war, dass nach Anderung der
Strafdenverkehrsordnung und Umsetzung der Griinpfeilregelung an denselben Kreuzungen er-
neut Kameras platziert werden, um Videoaufzeichnungen mit der neuen Verkehrsregelung, die
ein Rechtsabbiegen trotz roter Ampel erlaubt, zu erstellen. Nach mehrmaligem Aufschub der
,Nachher“-Erhebung seitens der Politik, ist aufgrund der bundespolitischen Situation in Oster-
reich im Mai 2019 das Projekt ,Rechtsabbiegen bei Rot" vorerst gestoppt worden (vgl. APA-OTS,
2019).

Somit liegt aktuell lediglich die Videoerhebung von der ,Vorher“-Erhebung vor. Dieses Video-
material ist fiir die vorliegende wissenschaftliche Arbeit ausgewertet worden und dient als Grund-
lage dafiir.
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1.4.2 Gesetzesanderung der StVO fiir den Pilotversuch

In Osterreich gilt grundsatzlich an lichtgesteuerten Knotenpunkten die Verkehrsregelung, dass
erstinfolge eines griinen Freigabezeichens die Kreuzung befahren werden darf. Daher miissen bei
Rot ankommende Fahrzeuge an der Haltelinie halten und auf das Freigabezeichen warten.

Fiir den geplanten Pilotversuch sind Anderungen der Straflenverkehrsordnung notwendig gewe-
sen. In der 30. Novelle der Straflenverkehrsordnung sind unter anderem in den Paragraphen § 38.
Bedeutung der Lichtzeichen. und § 54. Zusatztafeln. Absatze hinzugefligt worden, die fiir eine
Rechtsabbiegeerlaubnis trotz roter Lichtsignalanlage erforderlich sind.

Zu Paragraph 38 werden zum bereits bestehenden Abs. 5 zuséatzlich Abs. 5a und Abs. 5b hinzuge-
fiigt. Diese sind nachfolgend angefiihrt (vgl. Rechtsinformationssystem des Bundes, 2019).

»$ 38. Bedeutung der Lichtzeichen:
(5a) Zur Durchfiihrung wissenschaftlicher Untersuchungen kann der Bundesminister
fiir Verkehr, Innovation und Technologie durch Verordnung Kreuzungen bestimmen,
an denen abweichend von Abs. 5 die Lenker von Fahrzeugen - mit Ausnahme der Len-
ker von Lastkraftfahrzeugen oder Bussen mit einem hochsten zuldssigen Gesamtge-
wicht von jeweils mehr als 7,5 t - trotz rotem Licht rechts abbiegen diirfen, wenn
1. sie zuvor angehalten haben,
2. eine Behinderung oder Gefadhrdung anderer Verkehrsteilnehmer, insbesondere des
Fufdgdanger- und Fahrzeugverkehrs der freigegebenen Fahrtrichtung, ausgeschlossen
istund
3. neben dem roten Lichtzeichen eine Zusatztafel gemafi § 54 Abs. 5 lit. n angebracht
ist.
(5b) Eine Verordnung nach Abs. 5a darf nur erlassen werden, wenn hinsichtlich der
dadurch bestimmten Kreuzungen aus Griinden der Verkehrssicherheit keine Beden-
ken bestehen und eine solche Untersuchung im Interesse des Strafdenverkehrs gele-
gen ist. In der Verordnung ist die Fahrtroute anzugeben, fiir die die Erlaubnis, bei ro-
tem Licht rechts abzubiegen, gilt. An den in der Verordnung genannten Kreuzungen
ist neben dem roten Lichtzeichen eine Zusatztafel gemafs § 54 Abs. 5 lit. n anzubrin-
gen.“ (Rechtsinformationssystem des Bundes, 2019).

Zu Paragraph 54 wird unter Abs. 5 folgende Zusatzstafel mit Abs. n) angefiigt. (vgl. Rechtsinfor-
mationssystem des Bundes, 2019).

Die Zusatztafel wird unter Punkt 1.3.1 samt Abbildung genauer beschrieben. Nachfolgend findet
sich der neue Zusatz in der Straflenverkehrsordnung.

»$ 54. Zusatztafeln.
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Eine solche Zusatztafel neben einem roten Lichtzeichen zeigt an, dass i.S. von § 38
Abs. 5a die Lenker von Fahrzeugen - mit Ausnahme der Lenker von Lastkraftfahrzeu-
gen oder Bussen mit einem hochsten zuldssigen Gesamtgewicht von jeweils mehr als
7,5 t-trotz rotem Licht rechts abbiegen diirfen.“ (Rechtsinformationssystem des Bun-
des, 2019).

Infolge der Anderung bzw. Anpassung der StraRenverkehrsordnung ist der rechtliche Rahmen fiir
die wissenschaftliche Untersuchung des Pilotversuchs in Linz fiir ein etwaiges Rechtsabbiegen bei
Rot geschaffen worden (vgl. Parlament der Republik Osterreich, 2018).

1.4.3 Ausschluss- und Abwiagungskriterium

In Anlehnung an Studien, Untersuchungen und Erfahrungen aus Deutschland sind im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie vom Institut fiir Verkehrswis-
senschaften der Technischen Universitit Wien Einsatzkriterien ausgearbeitet und definiert wor-
den (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, 2018).

Dieser Kriterienkatalog ist jedoch strenger als in Deutschland formuliert worden. Die 17 Ein-
satzkriterien unterteilen sich in sogenannte Ausschlusskriterien und Abwagungskriterien. Die 11
Ausschlusskriterien miissen zwingend bei der Wahl einer potenziellen Kreuzung mit Griinpfeilre-
gelung bertcksichtigt werden. Beziiglich der 6 Abwagungskriterien kann nach sorgfaltiger Prii-
fung mit entsprechender Begriindung eine Griinpfeilzusatztafel an einer in Frage kommenden
Kreuzung montiert werden (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie,
2018).

Mit diesen Einsatzkriterien soll ein moglichst konfliktfreies Rechtsabbiegen bei Rot sicherge-
stellt werden. Daher erscheint die liickenlose Einhaltung dieser Kriterien unumgéanglich. Nachfol-
gende Auflistung stellt die 11 Ausschlusskriterien und die 6 Abwagungskriterien dar (vgl. Bun-
desministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, 2018).

»2Ausschlusskriterien

1. Wenn von der Haltelinie der Rechtsabbieger keine ausreichende Einsehbarkeit der freigege-
benen Verkehrsrichtungen gegeben ist

2. Wenn einem Linksabbieger im Gegenverkehr durch ein 3-Kammer-Signal bzw. durch einen
griinen Pfeil ein konfliktfreies Abbiegen nach links signalisiert wird

3.  Wenn Pfeile in den fiir den Rechtsabbieger giiltigen Lichtzeichen die Fahrtrichtung vorschrei-
ben

4. Wenn fiir das Rechtsabbiegen mehrere markierte Fahrstreifen zur Verfiigung stehen

5. Wenn beim Rechtsabbiegen Gleise von Schienenfahrzeugen gekreuzt oder befahren werden
mussen

6. Wenn der freigegebene Fahrradverkehr auf dem zu kreuzenden Radweg fiir beide Richtun-
gen zugelassen ist oder der Fahrradverkehr trotz Verbotes in der Gegenrichtung in erhebli-
chem Umfang stattfindet und durch geeignete Mafdnahmen nicht ausreichend eingeschrankt
werden kann

7. Beiabgesetzten Radfahreriiberfahrten

8. Wenn beim Rechtsabbiegen bei Rot eine vorgezogene Haltelinie (Bikebox) fiir geradeaus fah-
rende bzw. links abbiegende Radfahrer liberfahren werden muss

9. Wenn die Verkehrslichtsignalanlage iiberwiegend der Schulwegsicherung dient
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10. Wenn Kreuzungen oder Einmiindungen haufig von Blinden oder Sehbehinderten iiberquert
werden und nicht mit akustischen oder anderen geeigneten Zusatzeinrichtungen ausgestat-
tet sind

11. Wenn die erlaubte Hochstgeschwindigkeit grofder als 50 km/h ist

AbwigungsKriterien

1. Wenn keine eigene Rechtsabbiegespur vorhanden ist

2.  Wenn zu erwarten ist, dass viele Fahrspuren und Fahrbeziehungen zur Uberforderung der
Rechtsabbieger bei Rot fiihren

3. Wenn Kreuzungen und Einmiindungen haufig von mobilititseingeschrankten Personen
iiberquert werden

4. Wenn Linienbusse als entgegenkommende Linksabbieger durch die Rechtsabbieger bei Rot
mit Griinpfeil behindert werden kénnen

5. Wenn in der libergeordneten Fahrtrichtung von rechts regelmaf3ig Wendefahrten auftreten

6. Wenn die Fahrgeschwindigkeit (v85) mehr als 10% iiber der erlaubten Hochstgeschwindig-
keit (max. 50 km/h) liegt” (Frey, et al., 2018, S.8-11).

1.5 Forschungsfrage und Hypothesen

Ziel dieser Arbeit ist es, aufgrund einer Videoauswertung von drei Testkreuzungen im Stadtgebiet
von Linz und einer Erstellung eines mathematisch-statistischen Berechnungsmodells, die Poten-
tiale und Risiken von Rechtsabbiegen bei Rot zu analysieren. Das Berechnungsmodell soll auf-
grund der in der Verkehrszahlung der drei Testkreuzungen erhobenen Verkehrsstrome Zeitlii-
cken berechnen, in denen eventuell Rechtsabbieger bei Rot konfliktfrei abbiegen kdnnten ohne
andere Verkehrsteilnehmer zu benachteiligen oder zu gefahrden.

Zusammenfassend fiihren die obigen Ausfithrungen als theoretische Grundlage fiir diese Arbeit
zu der folgenden Forschungsfrage, welche anhand der untenstehenden Hypothesen tiberpriift
werden soll.

Forschungsfrage:

Wie wird der Verkehrsablauf durch Einfiihrung von Rechtsabbiegen bei Rot (Griinpfeilregelung)
beeinflusst?

Hypothese 1:
Die Griinpfeilregelung erhoht die Leistungsfahigkeit des Rechtsabbiegestroms.

Hypothese 2:

Das Konfliktpotential zwischen Motorisiertem Individualverkehr und Aktiver Mobilitdt steigt
durch die Einfithrung eines Griinpfeils.

Hypothese 3:

Die Griinpfeilregelung beeinflusst den 6ffentlichen Verkehr.
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2 Methode

2.1 Videoerhebung

Fiir eine Verkehrszahlung, Konfliktuntersuchung, eventuellen Méglichkeiten bei Rot rechts abbie-
gen zu konnen und die daraus resultierenden Zeitersparnisse ist das Institut fiir Verkehrswissen-
schaften der TU Wien des Forschungsbereichs ,Verkehrsplanung und Verkehrstechnik” vom Bun-
desministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) beauftragt worden, eine
Videoerhebung an drei Kreuzungen im Stadtgebiet von Linz im Rahmen des Pilotprojektes durch-
zufithren. Hauptaugenmerk der Untersuchung sind der Verkehrsablauf sowie die Verkehrskon-
flikte.

Die drei Kreuzungen entsprechen den oben genannten ausgearbeiteten Ausschlusskriterien
und den Abwagungskriterien der Technischen Universitit Wien. Die Kreuzung ,Weif3enwolff-
strafe/Garnisonsstrafde/Derfflingerstrafde/Nietzschestrafie” wird im Folgenden als ,Kreuzung 1
- Zentrum“ definiert. Diese befindet sich im 6stlichen Zentrum der Stadt Linz. Die Kreuzung ,Dor-
nacher Strafde/Johann-Wilhelm-Klein-Strafse“ wird nachfolgend als ,Kreuzung 2 - Dornach” be-
zeichnet. Diese Kreuzung liegt nérdlich der Donau im Stadtteil Sankt Magdalena. Die dritte Kreu-
zung ,Wiener Strafde/Ennsfeldstrafie” wird in dieser Arbeit als ,Kreuzung 3 - Ebelsberg“ definiert.
Diese Kreuzung befindet sich im Stiden der Stadt Linz im Stadtteil Linz-Ebelsberg.

Nachfolgende Grafik (Abb.: 3) zeigt einen Uberblick zur geographischen Lage der drei Kreuzun-
gen des Pilotprojektes. An jeder der drei Kreuzungen ist eine Verkehrszahlung der fiir ein etwai-
ges Rechtsabbiegen bei Rot relevanten Verkehrsfliisse durchgefiihrt worden. Diese Verkehrs-
strome sind in den unten befindlichen Orthophotos (Abb.: 8-10) der Kreuzungen farblich
dargestellt und genau beschrieben. Des Weiteren sind empirisch potenzielle Zeitliicken fiir ein
konfliktfreies Rechtsabbiegen bei Rot erhoben worden. Zusatzlich ist im Zuge dieser Arbeit eine
Modellrechnung mittels Formelapparate aus der Literatur (siehe Schnabel et al., 2011) erstellt
worden, um Zeitliicken im querenden Verkehrsfluss statistisch berechnen zu kénnen. Daraus soll
abgeleitet werden, ob durch Einfithrung eines Griinpfeils eine Steigerung der Leistungsfihigkeit
der Rechtsabbieger pro Stunde moglich ist. Die empirisch erhobenen Zeitliicken anhand der drei
gewahlten Kreuzungen sollen in weiterer Folge mit den Ergebnissen des Modells verglichen wer-
den.

Weiters sind im Zuge der Videoerhebung etwaige Verkehrskonflikte und Missachtungen der
Verkehrsregelung erhoben worden. Daraus sollen Schliisse gezogen werden, ob und welche Kon-
flikte im Zusammenhang mit potenziellen Griinpfeilen moglicherweise vermehrt oder auch ver-
mindert auftreten konnten.
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Abb.: 3 - Ubersicht der drei Testkreuzungen in der Landeshauptstadt Linz (Google LLC, 2020).

2.1.1 Standorte der Videokameras

An den drei gewahlten Kreuzungen des Pilotprojekts sind Kameras fiir die Videoerhebung im
Kreuzungsbereich aufgestellt worden.

An ,Kreuzung 1 - Zentrum“ und ,Kreuzung 3 - Ebelsberg” sind aufgrund besserer Ubersicht je-
weils zwei Videokameras gleichzeitig montiert worden. An ,Kreuzung 2 - Dornach” ist lediglich
eine Kamera aufgestellt worden. Die nachfolgenden Bilder zeigen den jeweiligen Blickwinkel auf
den Rechtsabbiegestreifen aus Sicht einer Videokamera. An diesen Stellen sind demnach die Vi-
deokameras platziert worden.

Abb.: 4 - Testkreuzung 1: Weifsenwolffstrafde/Garnisonsstrafe/Derfflingerstrafie/Nietzschestrafie (Frey,
etal, 2018, S. 19).
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Abb.: 5 - Testkreuzung 2: Dornacher Strafde/Johann-Wilhelm-Klein-Straf3e (Frey, etal., 2018, S. 19).

Abb.: 6 - Testkreuzung 3: Wiener Strafde/Ennsfeldstrafie (Frey, etal., 2018, S. 19).

2.1.2 Zeitplan der Videoerhebung

Alle Videos sind im Zeitraum von 01.10.2018 bis einschliefdlich 22.10.2018 aufgenommen wor-
den. Daraufhin hat das Institut fiir Verkehrswissenschaften fiir Kreuzung 1 und 3 je 50 Videostun-
den und fiir Kreuzung 2 40 Videostunden ausgewdhlt, um eine entsprechende aussagekréftige
und vergleichbare Datenerhebung durchfiithren zu kénnen.

Fiir die Verkehrszihlung, Konfliktuntersuchung und eventuelle Mdglichkeiten bei Rot rechts
abbiegen zu konnen sind jeweils die Wochentage Dienstag, Mittwoch, Freitag, Samstag und Sonn-
tag erhoben worden. An diesen Wochentagen sind jeweils die Nachtstunden von 00:00 Uhr bis
02:00 Uhr, die Morgenstunden von 06:00 Uhr bis 09:00 Uhr, die Mittagsstunden von 11:00 Uhr
bis 14:00 Uhr und die frithen Abendstunden von 16:00 Uhr bis 18:00 Uhr fiir die Videoerhebung
von Bedeutung.

Die nachfolgende Tabelle (Tab.: 1) zeigt eine Ubersicht des Zeitplans der gesamten Videoerhe-
bung. Fiir die grau markierten Felder gibt es Videoaufnahmen. Jede der drei Kreuzungen wird mit
einem ,K“ abgekiirzt. Beispielsweise wird Kreuzung 1 als ,, K1 bezeichnet. Die fiir die Erhebung
bzw. Auswertung relevanten Videostunden sind fiir jede Kreuzung mit einem ,X“ gekennzeichnet.
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Tabelle 1- Zeitplan der Videoerhebung fiir jede der drei Testkreuzungen

Montag Dienstag | Mittwoch |Donnerstag| Freitag Samstag Sonntag Montag Dienstag | Mittwoch |Donnerstag

01.10.2018]02.10.2018| 03.10.2018| 04.10.2018 05.10.2018 06.10.2018] 07.10.2018| 08.10.2018 | 09.10.2018 10.10.2018 11.10.2018

K1 [K2|K3|KL[K2|K3[KL|K2[K3|KL|K2[K3|KL|K2[K3|KL|K2]|K3|KL|K2|K3|KL|[K2|K3|KL[K2|K3|KL|K2|[K3|KL|K2]|[K3
00:00 X X
01:00 X X
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00 X X
07:00 X X
08:00 X X
09:00
10:00
11:00 X X
12:00 X X
13:00 X X
14:00
15:00
16:00 X X
17:00 X X
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Freitag Samstag Sonntag Montag Dienstag | Mittwoch |Donnerstag| Freitag Samstag Sonntag Montag

12.10.2018]13.10.2018] 14.10.2018| 15.10.2018 | 16.10.2018| 17.10.2018 18.10.2018] 19.10.2018| 20.10.2018| 21.10.2018 | 22.10.2018

K1[K2|K3|KL[K2|K3[KL|K2|K3|KL|K2[K3|KL|K2[K3|KL[K2|[K3|KLfK2|K3|KL|K2|K3|KL|K2]|K3]|KL|K2|[K3|KL|K2[K3
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2.1.3 Beschreibung der Videoerhebung

Flr die Videoauswertung sind nachfolgend beschriebene Kriterien im Vorfeld der Auswertung
definiert worden. Die verwendeten Querschnittsverkehrszahlungswerte beziehen sich immer auf
eine ganze Stunde. Gezdhlte Stundenwerte konnen dann einfacher verglichen werden. Spezielle
tageszeitliche Werte bzw. Spitzenstunden konnen klar aufgezeigt werden.

Aufgrund der Verkehrslichtsignalanlagen an den drei Kreuzungen teilt sich die Verkehrszah-
lung in eine Griinphase und eine Rotphase immer aus Sicht des potenziellen Rechtsabbiegers bei
Rot. Grund fiir die getrennte Querschnittszahlung ist, dass Rotlichtmissachtungen klar dargestellt
werden konnen. Des Weiteren konnen mogliche Zeitliicken fiir einen potenziellen Rechtsabbieger
bei Rot in der Verkehrszdahlung der Rotphase erhoben werden. In der Griinphase haben Rechts-
abbieger eine freigegebene Abbiegemdglichkeit. An Kreuzung 2 und 3 zeigt die Ampel in den
Nachtstunden , Gelb-blinken®, daher wird die Verkehrszdhlung in der Zeit nicht differenziert be-
handelt. Somit kdénnen in dieser Zeit keine Zeitliicken erhoben werden, da keine klare Ampelpha-
sentrennung ersichtlich ist.

Flir alle Stundenwerte sind zusatzliche Informationen, wie Lichtverhaltnisse, Fahrbahnbelag,
Fahrbahnzustand, Witterung und eventuelle Niederschlage dokumentiert worden.

2.2 Beschreibung der Kreuzungen des Pilotversuchs

Nachfolgend werden die drei gewahlten Kreuzungen des Pilotversuchs genauer beschrieben. An
den Orthophotos (Abb.: 8-10) sind die fiir diese Arbeit relevanten Verkehrsstrome anschaulich
dargestellt.

Zum einfacheren Verstandnis ist nachfolgend eine Skizze (Abb.: 7) eines allgemeinen 4-armigen
Knotenpunkts mit einer etwaigen Grunpfeilregelung ersichtlich. In weiterer Folge wird in dieser
Arbeit immer aus Sicht des potenziellen Rechtsabbiegers bei Rot gesprochen. Dieser muss in der
nachfolgenden Skizze (Abb.: 7) vor dem sogenannten ,Schutzweg 1“ zum Stillstand kommen. Kon-
form der Griinpfeilregelung befindet sich in der Skizze das bei zukiinftiger Einfiihrung notwendige
Zusatzschild fiir eine Abbiegeerlaubnis trotz roter Ampel. Den Schutzweg, der nach dem Rechts-
abbiegen tiberfahren wird, wird ,Schutzweg 2“ genannt. Schutzweg 3 und 4 spielen fiir diese Ar-
beit eine untergeordnete Rolle, da der Rechtsabbieger blofd die Schutzwege 1 und 2 in dessen
Fahrmanover tiberfahrt.
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Abb.: 7 - Ubersichtsskizze fiir eine Kreuzung mit Griinpfeilregelung (Modifiziert nach Schwab et al. 2005,
Abbildung 2)

Es ist davon auszugehen, dass an der Kreuzung 1 - Zentrum in der Innenstadt und der Kreuzung
2 - Dornach im Norden der Stadt mit erh6htem Fufdganger- und Radanteil zu rechnen ist. Beziig-
lich der geographischen Lage und der geringen Siedlungsdichte im Nahbereich der Kreuzung 3 -
Ebelsberg im Siiden der Stadt wird mit einem geringeren FufRgianger- bzw. Radanteil gerechnet.

221 Kreuzung 1 - Zentrum

Wie bereits oben erwéhnt, befindet sich Kreuzung 1 ,,Weifdenwolffstrafde/Garnisonsstrafie/Der-
fflingerstrafde/Nietzschestrafie” in der Innenstadt von Linz an der Nordseite des Kepler Universi-
tatsklinikums. In unmittelbarer Ndhe befinden sich aufierdem eine Hohere Technische Lehran-
stalt sowie die Polizeidirektion des Landes. An dieser Kreuzung ist ein eventuelles Rechtsabbiegen
bei Rot von der Nietzschestrafie mit dem bereits vorhandenen gesonderten Rechtsabbiegestrei-
fens in die Weifsenwolffstrafde aufgrund der Videoerhebung analysiert worden.

Zu erwdhnen ist, dass der Rechtsabzubiegende einen Schutzweg quert. Hier besteht die Gefahr,
dass potenzielle Rechtsabbieger bei Rot in dessen Fahrmanover an der ,Sichtlinie” halten miissen
und den freigegebenen Fugingerverkehrsstrom die Uberquerung erschweren bzw. sogar ver-
hindern. Radfahranlagen gibt es an dieser Kreuzung keine. Eine Bushaltestelle befindet sich in der
Weifsenwolffstrafde unmittelbar nach der Kreuzung. Zwei Buslinien verkehren an dieser Kreu-
zung. Eine offentliche Buslinie quert die Kreuzung von der Derfflingerstrafie in die Weif3enwolff-
strafie, die andere 6ffentliche Buslinie biegt als Linksabbieger von der Garnisonsstrafde in die Wei-
Benwolffstrafie ein.

Die Verkehrslichtsignalanlage an dieser Kreuzung ist von 00:00 Uhr bis 24:00 Uhr in Betrieb.
Entgegenkommende Linksabbieger aus Sicht des potenziellen Rechtsabbiegers haben keine ge-
sonderte Ampelsignalisierung. Weiters erleichtern akustische Signale dem Fufigdnger die
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Uberquerung des Schutzweges. Die Phasenumlaufzeiten der Lichtsignalanlage sind ganztigig mit
50 Sekunden festgesetzt. Wenn sich Busse der Kreuzung nahern, gibt es Sonderprogramme in den
Phasenumlaufzeiten, die die Freigabezeit fiir den Bus um 30 Sekunden verlangern. Damit soll si-
chergestellt werden, dass die Wartezeiten der Busse erheblich verkiirzt werden. Wahrend dieser
Zeitverlangerung von 30 Sekunden haben alle anderen Verkehrsteilnehmer aus anderen Kreu-
zungszufahrten keine Verkehrsfreigabe (vgl. Meth, 2015).

Aufgrund der Nahe zu einem Krankenhaus und einer héheren Technischen Schule ist mit vielen
Fufdgangern bzw. Schiilern und gegebenfalls auch mit beeintrachtigten bzw. gebrechlichen Perso-
nen zu rechnen.

Entsprechend den Ausschlusskriterien diirfte eine Griinpfeilzusatztafel nicht eingesetzt wer-
den, wenn die Lichtsignalanlage zur Sicherung eines Schulweges dient. Beziiglich den Abwagungs-
kriterien sollte ebenfalls keine Grinpfeilzusatztafel montiert werden, wenn mobilitdtseinge-
schriankte Personen, die im erh6hten Mafd im Nahbereich eines Krankenhauses auftreten konnen,
haufig diese Kreuzung liberqueren (vgl. Frey et al., 2018).

Mittels einfacher baulicher Mafdinahmen ware aber grundsatzlich diese Kreuzung fiir einen
,Griinpfeil” geeignet. Die Haltelinien in der Nietzschestrafse fiir den Linksabbiegestreifen und den
Geradeausfahrstreifen miissten zuriickversetzt werden, um dem potenziellen Rechtsabbieger bei
Rot ausreichend Sicht fiir den freigegebenen querenden Verkehr gewahren zu kénnen (vgl. Tech-
nische Universitit Wien, 2018).

Legende:
<{—freizugebende Rechtsabbiegespur
<— bevorrangte Fahrzeugstrome & ¢
<—p bevorrangte Fuigangerstrome B Yy

Abb.: 8 - Testkreuzung 1: relevante Verkehrsstrome fiir ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot (Google
LLC, 2020 & modifiziert nach Frey, et al,, 2018, S. 18).
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2.2.2 Kreuzung 2 - Dornach

Die Kreuzung 2 ,Dornacher Strafde/Johann-Wilhelm-Klein-Strafse“ befindet sich im Norden der
Stadt Linz im Stadtteil St. Magdalena. Im Kreuzungsbereich ist zusatzlich die Strafdenbahnlinien-
haltestelle ,Dornach” situiert, an der zwei Strafdenbahnlinien verkehren. An dieser Kreuzung soll
eventuelles Rechtsabbiegen bei Rot von der Johann-Wilhelm-Klein-Strafie mit dem vorhandenen
gemischten Geradeaus- und Rechtsabbiegestreifen in die Dornacher Strafie aufgrund der Video-
erhebung analysiert werden. Dadurch kénnten wartende Fahrzeuge, die an der Kreuzung gerade-
aus fahren wollen, potenzielle Rechtsabbieger bei Rot in deren Abbiegemandver behindern. Der
entgegenkommende Linksabbiegestrom hat geméafd den Ausschlusskriterien keine gesonderte
Ampelsignalisierung.

Die Kreuzung dhnelt entsprechend der Geometrie einer T-Kreuzung, jedoch nur fiir den Kfz-
Verkehr. Blof3 die Trasse der o6ffentlichen Strafdenbahn verlduft auf dem ,vierten Arm“ der Kreu-
zung. Dieser steht ausschliefdlich der Strafenbahn zur Verfiigung. Die Strafenbahnlinienhalte-
stelle befindet sich unmittelbar dem Kreuzungsbereich anschliefiend und wird von den Fufdgan-
gern mittels Schutzwege erreicht.

Der potenzielle Rechtsabbieger bei Rot muss an dieser Kreuzung nur den Schutzweg 2 zur Stra-
f8enbahnhaltestelle queren. Hier ist zu erwdhnen, dass die Verkehrslichtsignalanlage fiir diesen
Schutzweg dauerhaft Griin geschaltet ist. Der Schutzweg 1 wird an dieser Kreuzung vom Rechts-
abzubiegenden nicht tiberfahren, da diese versetzt angeordnet ist. Nachfolgendes Orthophoto
(Abb.: 9) stellt die Kreuzungssituation klar. Die Umlaufzeit der Verkehrslichtsignalanlage betragt
40 Sekunden. Eine Anmeldung der querenden ankommenden Strafienbahn verldangert die Um-
laufzeit, um deren Wartezeiten bzw. Stehzeiten zu reduzieren. Die Lichtsignalanlage ist in den
Nachtstunden ausgeschaltet und blinkt gelb. Wenn sich jedoch eine Strafdenbahnlinie der Kreu-
zung nahert, schaltet die Verkehrslichtsignalanlage auf Rot fiir den gesamten Individualverkehr.
Unmittelbar nach Verlassen der Kreuzung wird die Verkehrslichtsignalanlage wieder ausgeschal-
tet und blinkt erneut gelb (vgl. Magistrat Linz, 1991).

Des Weiteren befindet sich an dieser Kreuzung keine Radverkehrsanlage. Entsprechend den
Abwagungskriterien sollte an Kreuzungen ohne gesonderten Rechtsabbiegestreifen keine Griin-
pfeilzusatztafel montiert werden. Kleine bauliche Anderungen wiirden ein potenzielles Rechtsab-
biegen bei Rot grundsatzlich erméglichen. Eine eigene Rechtsabbiegespur und eine vorgezogene
Bikebox fiir den Radverkehr miissten errichtet werden. Die Bikebox hatte den Zweck, dass poten-
zielle Rechtsabbieger bei Rot nicht vom wartenden Radfahrer, der an dem Knotenpunkt gerade-
aus fahren mochte, behindert werden (vgl. Technische Universitat Wien, 2018).
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Legende:

<~ freizugebende Rechtsabbiegespur
“— bevorrangte Fahrzeugstrome
<“4— bevorrangte Fufgangerstrome

Abb.: 9 - Testkreuzung 2: relevante Verkehrsstrome fiir ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot (Google
LLC, 2020 & modifiziert nach Frey, et al,, 2018, S. 22).
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2.2.3 Kreuzung 3 - Ebelsberg

Die Kreuzung 3 ,Wiener Strafse/Ennsfeldstrafie” befindet sich im Siiden der Stadt Linz im Stadtteil
Ebelsberg. In unmittelbarer Nahe liegt die ehemalige Hiller-Kaserne mit ihrer Zufahrt, die an den
Knotenpunkt angeschlossen ist. Diese wird aufgrund des eingestellten Betriebs der Kaserne sehr
wenig befahren. Somit dhnelt die Geometrie der Kreuzung ebenfalls einer T-Kreuzung. An dieser
Kreuzung ist ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot von der Ennsfeldstrafse mit dem bereits vor-
handenen getrennten Rechtsabbiegestreifen in die Wiener Strafde entsprechend der Videoerhe-
bung analysiert worden.

Im Nahbereich der Kreuzung befindet sich eine Strafdenbahnhaltestelle und eine Bushaltestelle
mit Busbucht, welche von zwei 6ffentlichen Buslinien befahren wird. Diese iiberqueren die Kreu-
zung an der iibergeordneten Wiener Strafie. Aufgrund der umliegenden Bebauung in diesem
Kreuzungsbereich ist mit wenig Fufdganger- und Radverkehr zu rechnen (vgl. Technische Univer-
sitdt Wien, 2018). Der Knotenpunkt weist Radfahranlagen auf, jedoch nicht an den fiir diese Arbeit
relevanten Stellen der Kreuzung. Der potenzielle Rechtsabbieger bei Rot liberfahrt keine Radfahr-
anlagen. Der potenzielle Rechtsabbieger bei Rot muss zwei Schutzwege queren. Somit ist davon
auszugehen, dass auf diesem Schutzweg Fahrzeuge an der ,Sichtlinie“ zum Halten kommen und
den FuRgingern die freigegebene Uberquerung des Schutzweges erschweren bzw. sogar verhin-
dern kdénnten.

Die Verkehrslichtsignalregelung besteht aus drei verschiedenen Grundprogrammen aufgrund
unterschiedlicher Verkehrsbelastungen im Tagesverlauf. Das Morgenprogramm hat eine Phasen-
umlaufzeit von 70 Sekunden, das Tagesprogramm hat eine Phasenumlaufzeit von 60 Sekunden
und die Phasenumlaufzeit des Abendprogramms betrigt erneut 70 Sekunden. Grundsatzlich ist
die Verkehrslichtsignalanlage von 05:30 Uhr bis 24:00 Uhr in Betrieb. In den restlichen Stunden
ist das Ampelprogramm ausgeschalten und blinkt gelb. Die Phasenumlaufzeiten der Ampel ver-
andern sich durch Anmeldung, wenn aus der ehemaligen Kasernenausfahrt ein Fahrzeugkonvoi
fahrt. Aufgrund des geringen querenden Fufdgingerverkehrs auf der Wienerstrafle wird die Ver-
kehrslichtsignalanlage fiir die Schutzwege 1 und 3, nur auf Anmeldung des Fufdgingers aktiviert.
Die Lichtsignalanlage der beiden anderen Schutzwege ist je Phasenumlauf 20 Sekunden fiir den
Fufdgangerverkehr freigegeben (vgl. Meth, 2001).

Die Wiener Strafie ist in diesem Bereich mit zwei Fahrspuren gekennzeichnet. Entsprechend
den Abwigungskriterien konnten mehrere Fahrspuren zur Uberforderung des Rechtsabbiegers
bei Rot fiihren. Des Weiteren gibt der Abwagungskriterienkatalog an, dass die Fahrgeschwindig-
keit nicht um 10 Prozent der erlaubten Hochstgeschwindigkeit tiberschritten werden darf (vgl.
Frey et al,, 2018). Aufgrund der breiten und geraden Trassenfiithrung konnte angenommen wer-
den, dass die durchschnittlich gefahrene Fahrgeschwindigkeit iiber der erlaubten Hochstge-
schwindigkeit liegen konnte (vgl. Technische Universitat Wien, 2018).

Geringe bauliche Maf3nahmen wiirden grundsatzlich ausreichen, um eine Griinpfeilzusatztafel
montieren zu konnen. Eine Riickversetzung der Haltelinie des Linksabbiegestreifens ware not-
wendig, um die Sichtverhaltnisse des potenziellen Rechtsabbiegers bei Rot zu verbessern (vgl.
Technische Universitat Wien, 2018).
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Legende:

{——freizugebende Rechtsabbiegespur
«—— bevorrangte Fahrzeugstréme
<—» bevorrangte Fufigangerstrome

Abb.: 10 - Testkreuzung 3: relevante Verkehrsstrome fiir ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot (Google
LLC, 2020 & modifiziert nach Frey, et al.,, 2018, S. 20).
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2.3 Beschreibung der Datenauswertung
2.31 Verkehrsmengen

Fir die Verkehrszdhlung sind bestimmte Kategorien der Verkehrsteilnehmer definiert worden.
Gesondert gezdhlt sind Personenkraftwagen, Lastkraftwagen, einspurige Kraftfahrzeuge, Einsatz-
fahrzeuge, Radfahrer und Busse worden. Fahrzeugarten sind dementsprechend aufgeteilt wor-
den, die fiir ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot relevant erscheinen. Weiters sind blof3 die in
den Orthophotos der Kreuzungen (Abb.: 8-10) farblich dargestellten Verkehrsstrome erhoben
worden. Da die Griinpfeilregelung nur fiir Fahrzeuge unter 7,5 Tonnen Gesamtlast gilt, ist diese
Fahrzeugkategorie getrennt gezahlt worden. Lastkraftwagen unter 7,5 Tonnen Gesamtlast sind
gesondert von den Lastkraftwagen liber 7,5 Tonnen Gesamtlast dokumentiert worden. Mit dieser
Verkehrszahlung soll abgeschatzt werden, ob viele Lastkraftwagen mit mehr als 7,5 Tonnen Ge-
samtgewicht an den drei Kreuzungen des Pilotversuchs verkehren. Moglicherweise behindern
bzw. verhindern diese ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot fiir andere Verkehrsteilnehmer,
wenn diese an der Haltelinie am Rechtsabbiegestreifen warten miissen. Zur Vereinfachung sind
alle einspurigen Kraftfahrzeuge wie Mopeds und Motorrader zusammengefasst worden. Einsatz-
fahrzeuge sind gesondert betrachtet worden, da Kreuzung 1 im nahen Umfeld eines Krankenhau-
ses und der Landespolizeidirektion Oberdésterreich situiert ist. Zuséatzlich ist dokumentiert wor-
den, ob sich dieses Einsatzfahrzeug in einer Einsatzfahrt befindet. Zur Kategorie Busse zdhlen
sowohl dffentliche Linienbusse als auch private Reisebusse. An Kreuzung 2 ist zusatzlich die Stra-
Renbahn gezahlt worden.

An den querenden Schutzwegen sind Fufdginger, Kinder, Scooter, Rollstuhlfahrer, Kinderwa-
gen und auf dem Schutzweg befindlichen Radfahrer gesondert gezihlt worden. Aufgrund der un-
geniligenden Videoqualitat ist keine Unterscheidung zwischen méannlichen und weiblichen Perso-
nen moglich gewesen. Es sind lediglich klar erkennbare Kinder als Kinder gezahlt worden. Im
Zweifelsfall ist immer diese Person als Fufdgidnger dokumentiert worden. Gebrechliche, beein-
trachtigte oder altere Menschen sind aufgrund der mangelnden Videoqualitit ebenfalls als Fuf3-
ganger aufgezeichnet worden. Als gezihlter Kinderwagen hat das sich im Kinderwagen befindli-
che Kind inklusive des Wagens selbst gegolten. Die Person, die den Kinderwagen bewegt, ist
gesondert als Fufdgdanger aufgezeichnet worden. Radfahrer sind nur als solches notiert worden,
wenn diese tatsichlich den freigegebenen Schutzweg passiert haben. Ansonsten sind Radfahrer
auf der Fahrbahn in die oben genannte Fahrzeugkategorie aufgenommen worden. Alle anderen
moglichen Verkehrsteilnehmer am Schutzweg sind unter ,Sonstige“-Verkehrsteilnehmer gezahlt
worden.
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2.3.2 Zeitliicken

Zusatzlich zu der Verkehrszahlung sind sogenannte Zeitlticken, sprich Moglichkeiten fiir ein po-
tenzielles Rechtsabbiegen bei Rot, erhoben worden. Aufgrund der Geometrie des Knotenpunkts,
der erlaubten Hochstgeschwindigkeit, des Beschleunigungsvermdgens des abzubiegenden Fahr-
zeugs und der liblichen Reaktionszeit ist eine Mindestzeitliicke von 7 Sekunden berechnet wor-
den. Dementsprechend sind 7 Sekunden fiir einen potenziellen Rechtsabbieger erforderlich, um
ein konfliktfreies Rechtsabbiegen bei Rot gewahrleisten zu kénnen. Genaue Herleitung der Zeit-
liickenberechnung ist in Kap. 2.4.2 ersichtlich.

Fiir die empirische Datenerhebung sind demnach nur Zeitliicken von mindestens 7 Sekunden
gezahlt worden. Dafiir sind 3 unterschiedliche Zeitliickenkategorien definiert worden. Einerseits
sind Zeitliicken von 7-14 Sekunden und anderseits von mehr als 14 Sekunden erhoben worden,
an denen tatsachlich ein potenzieller Rechtsabbieger bei Rot an der Haltelinie gewartet hatte und
die Griinpfeilregelung nutzen hatte konnen. Zusatzlich sind jedoch auch die Zeitliicken von mehr
als 7 Sekunden gezahlt worden, an denen kein Fahrzeug wahrend der Zeitliicke an der Haltelinie
gehalten hat. Dadurch sollen alle theoretisch moglichen Zeitliicken grofder als 7 Sekunden fiir die
jeweiligen stiindlichen Verkehrsstarken empirisch aufgezeigt werden.

2.3.3 Verkehrskonflikte

Verkehrskonfliktuntersuchung gemiaf3 RVS 02.02.22.

Im Rahmen der Videoauswertung ist zusatzlich eine Verkehrskonfliktuntersuchung gemacht wor-
den. Verkehrskonflikte sind laut den Richtlinien und Vorschriften fiir das Strafdenwesen (kurz
RVS) ,Situationen, in denen Verkehrsteilnehmer einander oder Hindernisse in einer Weise nahe
kommen, dass die urspriinglich gewahlte Bewegungsart (Geschwindigkeit, Richtung, Verzoge-
rung, Beschleunigung) abrupt verandert werden muss, damit eine wahrscheinliche Kollision ver-
mieden wird.“ (Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und Stratenwesen im OIAV, 1995). Un-
ter Konflikte fallen jedoch auch sogenannte ,Beinaheunfille, in denen keiner der
Verkehrsteilnehmer eine Reaktion setzt, aber eine geringfiigige Anderung der Bewegungsart zur
Kollision gefiihrt hitte. (vgl. Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und Straenwesen im OIAV,
1995).

Im Zuge der Videoanalyse ist das Verhalten der Verkehrsteilnehmer beobachtet worden. ,Das
Verhalten umfasst alle Aktivititen, Vorgdnge und korperlichen Reaktionen von Verkehrsteilneh-
mern, die beobachtet oder gemessen (z.B.: physiologische Vorginge) werden kénnen.“ (For-
schungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und StraRenwesen im OIAV, 1995). Verkehrskonflikte ent-
stehen zumeist immer aufgrund objektiver Fehler im Handeln bzw. in der Interaktion von
Verkehrsteilnehmern (vgl. Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und StraRenwesen im OIAV,
1995). ,Als Interaktion wird das mehr oder weniger aufeinander abgestimmte Verhalten zweier
oder mehrerer Verkehrsteilnehmer angesehen.“ (Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und
StraRenwesen im OIAV, 1995).

Besonderes Augenmerk dieser Arbeit gilt dem Fehlverhalten von den durch die Videoaufzeich-
nung beobachtbaren Verkehrsteilnehmern. Dabei wird objektives vom subjektivem Fehlverhal-
ten unterschieden. Unter objektivem Fehlverhalten werden Verkehrsiibertretungen wie Rotlicht-
missachtungen, Vorrangmissachtungen bzw. Missachtungen der Bodenmarkierung verstanden.
Zu dem subjektiven Fehlverhalten zahlt unter anderem Unsicherheit, Informationsdefizit, Aggres-
sivitat, vorsatzliche Haltung, Ubersehen von Informationen bzw. Suchverhalten. Akustische oder


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Claus-Dieter Meif3l 30

optische Zusatzhandlungen, wie Hupen oder Scheinwerfer-Blinken konnten im Rahmen der Vide-
oanalyse, aufgrund mangelnder Bildqualitat und lautloser Videos nicht erfasst werden (vgl. For-
schungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und StraRenwesen im OIAV, 1995).

Die erhobenen Konflikte werden in Konflikttypen kategorisiert, um eine Konflikttypentabelle
erstellen zu konnen. Die Konflikttypen werden in 10 Obergruppen von Konflikttypenobergruppe
0 bis 9 unterteilt. Innerhalb dieser Obergruppen werden die Konflikte in Untergruppen gegliedert,
um einen Verkehrskonflikt moglichst genau beschreiben zu kénnen. Infolge der Kategorisierung
sollen etwaige Konflikttypenhdufungen herauskristallisiert werden. Ein Konflikttyp besteht aus
einer dreistelligen Nummer. Die erste Zahl beschreibt die Obergruppe, die zweite die Untergruppe
und mit der letzten Zahl wird der Konflikt genau definiert. Fiir die Auswertung dieser Erhebung
sind hauptsachlich Konflikte im Richtungsverkehr, Konflikte beim Abbiegen, rechtwinkelige Kon-
flikte auf Kreuzungen beim Einbiegen und Fufdgdngerkonflikte relevant (vgl. Forschungsgesell-
schaft fiir das Verkehrs- und StraRenwesen im OIAV, 1995).

Folgende Skizzen aus den Richtlinien und Vorschriften fiir das Strafdenwesen stellen die fiir ein
potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot wichtigsten Verkehrskonflikte dar.

Obergruppe 1: Konflikte im Richtungsverkehr

Untergruppe 15: Untergruppe 16:
Konflikt beim Annahern Konflikt beim Annéhern
im Kreuzungsbereich im Kreuzungsbereich

L
1

ol Ls

1

auf fahrendes
Fahrzeug (151)

auf stehendes
Fahrzeug (161)

Obergruppe 3: Konflikte beim Abbiegen und Umkehren - richtungsgleich

Untergruppe 33: Konflikt beim Umkehren

1L
11 |1

auf Kreuzungen  Im Strecken-
bereich (332)

Untergruppe 31: Konflikt mit Rechisabbieger

L[4 L[4 b
)T

Fahrzeug biegt ~ Rechtsabbg. gleichztg. Rechts-
rechts ab (311) aus 2. Spur (312) abbieg. (313) (331)

Abb.: 11 - Konflikttypenobergruppe 1,3 (Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und Straflenwesen im
0IAV, 1995).
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Obergruppe 4: Konflikte beim Abbiegen und Umkehren - entgegengesetzte Richtung

Untergruppe 43: Konflikt bei
gleichzeitigem Abbiegen

L
"

(431)

Obergruppe 6: Konflikte beim Abbiegen und Umkehren - entgegengesetzte Richtung

Untergruppe 61: Konflikt bei Vorfahrt

JL]H,C
alninlln

mit Rechts- mit Links-
abbieger (611) abbieger (612)

Obergruppe 8: Fuf3giangerkonflikte

Untergruppe 81: Konflikt mit FuBgénger Konflikt mit FuBganger von links,
von rechts, Fahrzeug biegt nicht ab Fahrzeug biegt nicht ab

O W Y T
OO r] PO C

vor der Kreuzg., nach der Kreuzg., vor der Kreuzg., nach der Kreuzg.,
rechts (811) rechts (812) links (813) links (814)

Untergruppe 82: Konflikt mit FuB- Konflikt mit FuBganger

génger beim Rechtsabbiegen beim Linksabbiegen

JUD Y pUac
Arat] Ariac

vor der Kreuzg., nach der Kreuzg., vor der Kreuzg., nach der Kreuzg.,
rechts (821) rechts (822) links (823) links (824)

Abb.: 12 - Konflikttypenobergruppe 4,6,8 (Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und Straflenwesen

im OIAV, 1995).
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Zusatzlich werden die fiir jeden Konflikt zugehdrigen Informationen erhoben, um den Ver-
kehrskonflikt genauer beschreiben zu kénnen. Mit standardisierten Begriffen wird der Konflikt-
umstand genauer dargestellt. Weiters werden die am Konflikt beteiligten Verkehrsteilnehmer er-
hoben. Um eventuelle Riickschliisse aus dem entstandenen Konflikt ziehen zu konnen, miissen
auch der Strafienzustand, die Lichtverhaltnisse, der Fahrbahnbelag, etwaige Niederschlage und
Witterungen dokumentiert werden (vgl. Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und Strafden-
wesen im OIAV, 1995).

Jede der drei Kreuzungen des Pilotprojekts ist mit einem Fahrbahnbelag aus Asphalt ausgestat-
tet. Wahrend der Videoanalyse stellte sich heraus, dass es keinen Niederschlag gab und stets eine
heitere Witterung herrschte. Somit war auch zu jeder Zeit eine trockene Fahrbahn vorzufinden.

Zusatzlich zur Verkehrszahlung sind etwaige entstandene Unfédlle und Verkehrskonflikte doku-
mentiert worden. Entsprechend den Richtlinien und Vorschriften fiir das Strafienwesen (kurz
RVS) sind zusétzlich die jeweiligen Konfliktumstidnde erhoben worden. Falls dem entstandenen
Verkehrskonflikt ein objektives bzw. subjektives Fehlverhalten abzuleiten war, ist dieses eben-
falls aufgezeichnet worden. Zur Kategorisierung sind die Verkehrskonflikte in die normgemafien
Ober- und Untergruppen gegliedert wordern. Konflikte auf Schutzwegen sind gesondert notiert
worden, um die Gefahr auf diesen klar abschitzen zu konnen. Zugleich sind die am Verkehrskon-
flikt beteiligten Verkehrsteilnehmer erhoben worden. Auféerdem ist der vermutliche Hauptkon-
fliktverursacher aufgezeigt worden. Weiters ist im Zuge der Erhebung aufgezeichnet worden, ob
ein Verkehrskonflikt wahrend einer potenziellen Zeitliicke von mehr als 7 Sekunden passiert ist.
Damit soll abgeleitet werden wie sich Konflikte auf eine Griinpfeilregelung auswirken kdnnten.

Dartiber hinaus sind Einzelfehlverhalten im Verkehrsfluss, wie Rotlichtmissachtungen oder
Nichtbeachtung der Vorrangbestimmungen, erhoben worden, die jedoch keinen gesonderten Ver-
kehrskonflikt mit anderen Verkehrsteilnehmern verursacht haben.

2.4 Modellbildung

Um eine einfache Abschatzung fiir potenzielle Knotenpunkte mit einer etwaigen Einfiihrung einer
Griinpfeilregelung machen zu koénnen, soll das nachfolgend beschriebene mathematisch-statisti-
sche Modell dienen. Mit dem Modell werden zunéachst theoretisch mogliche Zeitliicken im Quer-
verkehr fiir den potenziellen Rechtsabbieger bei Rot (Griinpfeilnutzer) aufgezeigt.

Dieses mathematisch-statistische Berechnungsmodell ist im ,Microsoft Office Excel“-Pro-
gramm erstellt worden. Mittels weniger Eingangsparameter soll das Modell, unter vorprogram-
mierter Verwendung diverser Berechnungsformeln aus der Literatur (siehe Schnabel et al., 2011),
angewendet werden konnen. Dieses kann grundsatzlich fiir jeden lichtsignalgesteuerten Knoten-
punkt benutzt werden.

Es sind lediglich zwei querende Verkehrsstrome aus Sicht des potenziellen Rechtsabbiegers bei
Rot fiir das Zeitliicken-Modell erforderlich. Diese beiden Strome verkehren auf der freigegebenen
Fahrbahn bzw. dem Schutzweg 1. Diese sind in nachfolgender Abbildung (Abb.: 13) als Pfeile in
der Farbe Orange dargestellt. Aus der empirischen Verkehrszahlung ist die Verkehrsstiarke in der
Einheit ,Fahrzeuge pro Stunde“ des von links kommenden Querverkehrs auf der Strafse erforder-
lich. Zusétzlich sind auf dem Schutzweg 1 die von beiden Strafdenseiten querenden Fufdgdnger und
Radfahrer in der Einheit ,Personen pro Stunde” relevant.
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In weiterer Folge sind die in der Verkehrszahlung erhobenen Rechtsabbieger in der Einheit
»Fahrzeuge pro Stunde“ anzugeben. Diese sind in der untenstehenden Abbildung als Pfeil in der
Farbe Griin dargestellt. Der potenzielle Rechtsabbieger bei Rot muss aufgrund der zuvor genann-
ten querenden Verkehrsstrome abwagen, ob eine ausreichende Zeitliicke fiir ein konfliktfreies
Rechtsabbiegen moglich ist. Die Dauer dieser Zeitllicke kann in der Modellrechnung aufgrund ge-
ometrischer Angaben berechnet werden. Fiir die drei Testkreuzungen ist die Dauer fiir eine kon-
fliktfreie Zeitliicke mit 7 Sekunden, wie zuvor in Kapitel 2.3.2 begriindet, berechnet worden.

T

00 @
R N

Abb.: 13 - Ubersichtsskizze fiir die im Berechnungsmodell relevanten Verkehrsstréme (Modifiziert nach
Schwab et al. 2005, Abbildung 2)

Nachfolgend wird der Aufbau des mathematisch-statistischen Modells beschrieben.
241 Umlaufzeit der Verkehrslichtsignalanlage

Zuerst muss fir das Berechnungsmodell das Grundprogramm der Verkehrslichtsignalanlage be-
kannt sein. Die gesamte Umlaufzeit der Ampelschaltung und die Dauer der Griinphase fiir den
Querverkehr miissen in der Modellrechnung eingegeben werden.

Da ein potenzieller Griinpfeilnutzer bei Rot abbiegen darf, ist die sogenannte Sperrzeit des Ver-
kehrslichtsignalprogramms relevant. Unter Sperrzeit ist jene Zeitspanne zu verstehen, in der die
Ampel an der Kreuzungszufahrt ,rot“ zeigt. Ist die Lichtsignalanlage an allen Kreuzungszufahrten
Jrot, wird diese Zeit als Raumzeit bezeichnet. Das ist bei einem Phasenwechsel der Fall, damit die
noch eingefahrenen Fahrzeuge die Kreuzung konfliktfrei raumen kénnen. In der Sperrzeit, die die
Raumzeit beinhaltet, diirfte ein potenzieller Rechtsabbieger bei Rot ebenfalls den Kreuzungsbe-
reich befahren (vgl. Schnabel et al., 2011).

Weitere Eingangsparameter der Ampelschaltung sind nicht notwendig.
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2.4.2 Berechnung der Dauer einer Zeitliicke

Wie zuvor bereits erwdhnt, benotigt ein Rechtsabbieger fiir ein konfliktfreies Abbiegen bei Rot an
den drei Untersuchungskreuzungen in Linz 7 Sekunden. Diese Zeitliickendauer kann aufgrund an-
derer Rahmenbedingungen ldnger oder kiirzer ausfallen. Daher wird im Berechnungsmodell die
Dauer der Zeitliicken fiir ein konfliktfreies Rechtsabbiegen aufgrund der Geometrie, der zugelas-
senen Hochstgeschwindigkeit und der Reibungsverhaltnisse der Strafée gesondert berechnet. Die
Geometrie der Kreuzung hingt vor allem von deren Radien und Offnungswinkeln der Zufahrten
ab. An sehr engen Radien kann die Kurvenfahrt nur mit geringer Geschwindigkeit erfolgen. Je nach
Offnungswinkel der beiden Knotenpunktszufahrten kann der zuriickzulegende Weg ldnger oder
kiirzer fiir das Abbiegemandver ausfallen. Die untersuchten Knotenpunkte dieser Arbeit stellen
einen klassischen Offnungswinkel von 90 Grad dar. Das bedeutet, dass die Zufahrten zur Kreuzung
normal aufeinander ausgerichtet sind. Diese beiden Parameter miissen im Berechnungsmodell
eingegeben werden.

An bestimmten Kreuzungen kann es vorkommen, dass die Haltelinie des potenziellen Rechts-
abbiegers zuriickversetzt angeordnet ist, sodass vor dem Abbiegen eine gerade Strecke gefahren
werden muss, bevor die Kurvenfahrt beginnt. In diesem Fall muss die Linge dieser Strecke einge-
geben werden. Ansonsten ist diese Lingeneingabe mit 0 Meter zu definieren.

Als weiterer Eingabewert ist die am Knotenpunkt befindliche, fiir den von links kommenden Quer-
verkehr zuldssige Hochstgeschwindigkeit anzugeben. Diese betrdgt an den beobachteten Kreu-
zungen jeweils 50 Kilometer pro Stunde. Aufgrund des zuvor beschriebenen Kriterienkatalogs ist
eine Einfiihrung einer Griinpfeilregelung bei einer erlaubten Hochstgeschwindigkeit von mehr als
50 Kilometer pro Stunde ausgeschlossen (vgl. Frey et al., 2018).

Zusatzlich ist noch die mittlere Beschleunigung eines Kraftfahrzeugs anzugeben, das nach der
Kurvenfahrt auf die zuldssige Hochstgeschwindigkeit beschleunigt.

Aufgrund unterschiedlicher Haftreibungen an Fahrbahnoberflachen, ist dieser Haftreibungs-
wert anhand ortlicher Gegebenheiten zu fixieren. Da an den Untersuchungskreuzungen jeweils
ein Asphalt als Deckschicht verbaut ist und zu den Videoaufzeichnungen stets trockene Fahrbahn-
zustdnde herrschten, ist ein mittlerer Haftreibungsbeiwert von 0,8 verwendet worden. Weiters
kann mit dem Reibungsbeiwert relativ einfach simuliert werden, in wie fern sich winterliche, reg-
nerische oder verschmutzte Fahrbahnverhaltnisse auf die Dauer fiir ein Abbiegemandver auswir-
ken wiirden. Je niedriger der Haftreibungsbeiwert ist, desto langer dauert die Kurvenfahrt fiir das
konfliktfreie Rechtsabbiegen bei Rot. Die nachfolgende Tabelle aus der Literatur gibt einen Uber-
blick iber mittlere Reibungsbeiwerte.
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Tabelle 2 - Mittlere Reibungsbeiwerte (Schnabel et al.,, 2011, S.30)

Deckschicht trocken nass
sauber verschmutzt

Zementbeton 0,70 - 0,90 0,50-0,70 0,30-0,40
Bitumenbeton 0,70 - 0,90 0,50-0,70 0,30-0,40
Gussasphalt 0,70 - 0,90 0,50-0,70 0,30-0,40
Kleinpflaster (Granit) 0,55 0,30 0,20
Kleinpflaster (Basalt) 0,48 0,25 0,15
Trankmakadam 0,55 0,40 0,30
Oberflachenbehandlung 0,50 0,30 0,28
Festgefahrene Schneedecke 0,20 - -
Glatteis 0,05-0,10 - -

Zuletzt sind noch die Reaktionszeit und Abwagungszeit zu definieren. Da sich der Rechtsabbie-
gende nicht nur auf die von links kommenden Verkehrsstrome konzentrieren muss, sondern auch
an der ,Schutzweg 1“ die von der rechten Strafdenseite kommenden Fufigidnger und Radfahrer,
wird die Reaktionszeit und Abwagungszeit mit 1,5 Sekunden angenommen. In dieser Zeit muss
der Rechtsabbieger entscheiden, ob ein Einordnen in den freigegebenen querenden Verkehrs-
strom konfliktfrei moglich ist.

Aufgrund dieser genannten Eingangsparameter kann die Dauer einer Zeitliicke fiir ein konflikt-
freies Rechtsabbiegen bei Rot berechnet werden.

Da im mathematisch-statistischen Berechnungsmodell Fahrzeugverkehrsstrome auf der Strafde
und Fufdgiangerverkehrsstrome auf dem Schutzweg vorkommen, wird die Berechnung der Zeitlii-
cken zunachst jeweils getrennt betrachtet.

2.4.3 Berechnung des Fahrzeugpulks

Da die Modellberechnung fiir einen lichtsignalgesteuerten Knotenpunkt gilt, kommt es aufgrund
der Phasenwechsel zu Wartezeiten an den Haltelinien bei der Rotphase. Zeigt die Ampel fiir den
Querverkehr Rot, miissen die an die Kreuzung herannahenden Fahrzeuge vor der Haltelinie war-
ten. Schaltet die Verkehrslichtsignalanlage auf Griin fahrt die Fahrzeugkolonne iiber die Kreu-
zung. Die Fahrzeuge der Kolonne iiberqueren den Knotenpunkt derart eng hintereinander, sodass
keine Zeitliicken fir ein konfliktfreies Rechtsabbiegen bei Rot mdglich sind. Diese Kolonne wird
auch Pulk genannt.

Im Berechnungsmodell werden die Linge des Pulks und die Dauer, die der Pulk fiir das Uber-
queren der Kreuzung bendétigt, berechnet. Voraussetzung fiir die weiteren Berechnungsschritte
sind poissonverteilte Fahrzeugankiinfte (vgl. Schnabel et al., 2011).

Zuerst wird fiir die aus der Verkehrszdhlung stammenden stiindlichen Verkehrsstarkenwerte
die durchschnittliche Eintreffenszahl ,m“ der Fahrzeuge pro Rotphase berechnet. Diese ist zusatz-
lich von der Dauer der Rotphase des Verkehrslichtsignalprogramms fiir den Querverkehr abhan-

gig.
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Folgende Formel ist entnommen aus Schnabel et al. (2011, S.130).
mittlere Eintreffenszahl m:
QQuerverkehr [KfZ/h] ' tRotphase/Umlauf [S] (Fl)
3600 [s/h]

m [KfZ/Rotphase] =

Um die Dauer eines solchen durchschnittlichen Fahrzeugpulks berechnen zu kénnen, muss die
Lange der Kreuzungsiiberfahrt bekannt sein. Des Weiteren wird im Modell eine durchschnittliche
Aufstelllange eines Kraftfahrzeuges in wartender Kolonne eingegeben. Dieser Abstand betragt
laut Literatur 6,40 Meter (Schnabel etal,, 2011, S.214). Werden die Aufstelllange mit der mittleren
Eintreffenszahl pro Rotphase miteinander multipliziert, kann die durchschnittliche Lange des ge-
samten Fahrzeugpulks angegeben werden. Wird die Kreuzungsldange zu der Liange des Fahrzeug-
pulks addiert, so ergibt sich der zuriickzulegende Weg fiir diese Fahrzeugkolonne.

Daraus lisst sich die durchschnittliche Dauer zum Uberfahren der Kreuzung des Fahrzeugpulks
berechnen. In dieser Zeitphase ist ein Einfahren eines potenziellen Rechtsabbiegers bei Rot nicht
moglich, da keine ausreichend langen Zeitliicken vorhanden sind.

Wird diese berechnete Dauer von der Freigabegezeit des Querverkehrs eines Phasenumlaufs
abgezogen, ergibt das die Zeitspanne, in der Zeitliicken fiir ein potenzielles Rechtsabbiegen bei
Rot entstehen kdnnen.

Nachfolgende Grafik (Abb.: 14) zeigt die Uberfahrt des jeweiligen Fahrzeug- bzw. FuRginger-
pulks. Zu erkennen ist, dass keine ausreichend grofie Zeitliicke fiir ein Rechtsabbiegen bei Rot in
der grau markierten Kolonne entsteht.

I
T

< Zeitlicke

— In Bewegung gesetzter
——  Fahrzeug- und Fufi-
gangerpulk

r
: |
L
===
| |
| |
| |
| |
| |
[ —
|

V]

Wartender Fahrzeug- | A
und Fufigangerpulk | \

Ankommender Rechts-
| abbieger bei Rot

Abb.: 14 - Ubersichtsskizze fiir die Berechnung des Pulks im Berechnungsmodell (Modifiziert nach
Schwab et al. 2005, Abbildung 2)
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244 Berechnung des Fufdgingerpulks

Die Griinphase des Verkehrslichtsignalanlagenprogramms fiir den Schutzweg ist grundsatzlich
immer kiirzer als die der Fahrbahn. Erklart wird das damit, dass Fufdganger, die noch am Ende
der Freigabezeit losgehen, ohne Gefahr in der Rdumzeit den Schutzweg iiberqueren kénnen. Da-
her wird in diesem Berechnungsmodell dieselbe Dauer der Griin- und Rotphase pro Umlaufzeit
wie flr den Verkehr auf der Fahrbahn verwendet (vgl. Schnabel et al,, 2011).

Analog dem Fahrzeugpulk wird die mittlere Eintreffenszahl ,m“ fiir den Schutzweg 1 in der Mo-
dellrechnung berechnet. Lediglich die empirisch ermittelte Verkehrsstirke des Schutzweges 1 ist
in die zuvor beschriebene Formel einzusetzen.

Fiir die Lange des Fufdgangerpulks sind Informationen iiber die zu iiberquerende Strafie not-
wendig. Die mittlere Eintreffenszahl wird mit der ,Linge" des am Gehsteig wartenden Fuf3gangers
multipliziert, um die durchschnittliche Pulkldnge zu erhalten. Diese betradgt entsprechend der Li-
teratur 0,6 Meter (Schnabel et al,, 2011, S.436). Die Aufstellbreite eines Fufdgdngers betragt 0,85
Meter (Schnabel et al,, 2011, S.436). Die Anzahl und die Breite des Fahrstreifens miissen angege-
ben werden, um die Linge des Schutzweges berechnen zu kénnen.

Wird die durchschnittliche Lange des FuRgangerpulks und die Lange des Schutzweges zusam-
mengezahlt, kann mittels der Schrittgeschwindigkeit des Fufdgiangers die Dauer des Pulks berech-
net werden. Die durchschnittliche Schrittgeschwindigkeit wird mit 1 Meter pro Sekunde ange-
nommen (vgl. Schnabel et al,, 2011, S.437). Somit wird die Dauer des Pulks von der Freigabezeit
des Querverkehrs pro Phasenumlauf abgezogen, um die Zeitspanne aufzuzeigen, in der eine bzw.
mehrere Zeitliicken fiir ein konfliktfreies Rechtsabbiegen bei Rot moglich ist.

Mit der mittleren Eintreffenszahl und der Anzahl an Phasenwechsel pro Stunde kann die Anzahl
an Fahrzeugen und Fuf3gdngern im Pulk berechnet werden. Mittels Subtraktion dieses Ergebnis-
ses von der empirisch ermittelten Verkehrsstiarke kann die Restanzahl der Fahrzeuge und Fuf-
ganger berechnet werden. Diese Anzahl entspricht Fahrzeugen im Flief3verkehr, die sich der Kreu-
zung bei der freigegebenen Phase ndhern und iiberqueren diirfen. Sinngeméaf$ gilt das fiir die
Anzahl der Fuf3ginger gleichermafien.

Im weiteren Schritt werden die restliche Anzahl des Querverkehrs auf der Strafie und des Schutz-
weges 1 zusammengefiihrt, um eine gemeinsame Verkehrsstarke zu bilden.

Mit der Multiplikationsregel der Wahrscheinlichkeitsrechnung koénnen gleichzeitig auftre-
tende Fahrzeuge auf der Fahrbahn und Fuf3ginger am Schutzweg aufgezeigt werden. Da die bei-
den Verkehrsstarken statistisch voneinander unabhéngig sind, kann die Wahrscheinlichkeit, dass
Fahrzeuge und Fufigdnger gleichzeitig auftreten, mittels des Produkts der beiden jeweiligen
Wabhrscheinlichkeiten ,p“ berechnet werden (vgl. Embacher et al., 2009).

Folgende Formel ist entnommen aus Embacher und Oberhuemer (2009).
p (Aund B) =p (4)-p (B) F2)
p (Fahrzeuge und FuRganger) = p (Fahrzeuge) - p (Fufsganger)
Sind gleichzeitig auftretende Fahrzeuge und Fufdgdnger berechnet, kann dieser Wert von der

Summe der beiden restlichen Verkehrsstiarken abgezogen werden. Diese berechnete Anzahl an
Fahrzeugen und Fufdgangern gilt als Bemessungsgrundlage fiir die Zeitliickenberechnung.
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Die restliche Verkehrsstarke ergibt sich aus der gesamten Verkehrsstarke abziiglich der bereits
im Fahrzeugpulk iiber die Kreuzung gefahrenen Fahrzeuge. Zum einfacheren Verstandnis kann
diese restliche Verkehrsstarke als die in der Freigabezeit der Lichtsignalanlage an die Kreuzung
herannahenden Fahrzeuge und Fufdginger im Fliefdverkehr erklart werden.

2.45 Berechnung der moglichen Zeitliicken

Zu unterscheiden sind Raumliicken von Zeitliicken. Bei Raumliicken werden Abstidnde zwischen
Fahrzeugen und bei Zeitliicken wird die Zeit zwischen den Fahrzeugen aufgezeigt. Im Folgenden
wird immer von Bruttoliicken gesprochen. Damit ist gemeint, dass die Abstinde bzw. die Zeiten
zwischen zwei Fahrzeugen inklusive einer Fahrzeugliange entsprechen. Nettoliicken werden ohne
der Fahrzeugldnge gemessen (vgl. Schnabel et al., 2011, S.147).

,Da die zeitlichen Abstidnde (Zeitliicken) messtechnisch wesentlicher einfacher als die Raum-
abstidnde zu erfassen sind - es werden am Messquerschnitt lediglich die Durchfahrtszeitpunkte
der einzelnen Fahrzeuge aufgezeichnet und durch Differenzbildung die Zeitliicken ermittelt -, un-
tersucht man in der Verkehrstechnik vorwiegend Zeitliickenverteilungen.” (Schnabel et al.,, 2011,
S.132).

Daher beruht das mathematisch-statistische Berechnungsmodell auf Zeitliicken. Vorausset-
zung sind auch hierfiir wiederum poissonverteilte Fahrzeugankiinfte. Berechnet wird die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine Zeitliicke mindestens oder grofier der Zeitdauer fiir ein konfliktfreies
Rechtsabbiegen bei Rot entspricht.

»~Aus mathematisch-statistischer Sicht stellt die Wahrscheinlichkeit die komplementare Vertei-
lungsfunktion der Exponentialfunktion dar.“ (Schnabel et al., 2011, S.132). Nachfolgende Abbil-
dung (Abb.: 15) zeigt diese allgemein bezeichnete Zeitliickensummenlinien aus der Literatur. (vgl.
Schnabel et al,, 2011, S.133).

y P(ZL> 1)

\

I ]
Zeit t

Abb.: 15 - Zeitliickensummenlinie (Schnabel et al., 2011, S.133)

Wie in der Formel der Abbildung (Abb.: 15) ersichtlich, ist lediglich die Dauer t fiir eine kon-
fliktfreie Zeitliicke und die ,restliche“ Verkehrsstarke" erforderlich. Die ,restliche Verkehrs-
starke“ wird durch die verfiigbare Gesamtzeit flir Zeitliicken pro Stunde dividiert, um den sekiind-
lichen Verkehrsfluss der zusammengezdhlten Zeitliickendauer zu erhalten. Diese Dauer
entspricht der Sperrzeit des Querverkehrs, jedoch abziiglich der Zeit fiir die Kreuzungsiiberfahrt
des Pulks. Anders ausgedriickt, sind blof? in dieser beschriebenen Zeit ausreichend grof3e Zeitlii-
cken vorhanden, damit ein Rechtsabbiegen bei Rot konfliktfrei moglich ist.
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Die berechnete Wahrscheinlichkeit wird nun mit der eben erwahnten restlichen Verkehrs-
starke multipliziert. Daraus erhilt man die absolute Anzahl an theoretisch méglichen Zeitliicken
pro Stunde fiir einen zufalligen Verkehrsfluss.

24.6 Berechnung der Zeitersparnis fiir einen potenziellen Rechtsabbieger

Als Eingangswert ist die empirische ermittelte Verkehrsstarke der Rechtsabbieger pro Stunde er-
forderlich. Fiir poissonsverteilte Fahrzeugankiinfte wird hierfiir erneut die mittlere Eintreffens-
zahl m berechnet. Diese ist in dem Fall von der Verkehrsstarke und der Dauer der Rotphase inklu-
sive der Sperrzeit der Rechtsabbieger abhidngig. Somit kann festgestellt werden, wie viele
Fahrzeuge bei Rot auf das Abbiegen warten miissen.

Um die Zeitersparnis berechnen zu konnen, muss die durchschnittliche Wartezeit eines auf dem
Rechtsabbiegestreifen wartenden Fahrzeugs bekannt sein. Je nach Ankunft am Rechtsabbiege-
streifen entstehen unterschiedliche Wartezeiten, die danach gemittelt werden. Wird der Knoten-
punkt von den Pulks der Fahrzeuge und Fufdgidnger gerade iiberquert, miisste ein ankommender
Rechtsabbieger bei Rot warten. Diese Wartezeit konnte in dem Fall nicht eingespart werden. Hat-
ten die Pulks bereits die Kreuzung verlassen und ein ankommender Rechtsabbieger bei Rot wiirde
eine ausreichend grofie Zeitliicke im Querverkehr antreffen, konnte die restliche Dauer der
Rotphase eingespart werden.

Voraussetzung fiir die Berechnung ist, dass der Verkehrsknoten nicht iibersattigt ist. Damit ist
gemeint, dass alle bei Rot ankommende Fahrzeuge in der nachsten Griinphase abbiegen kénnen
und kein sogenannter Reststau entsteht (vgl. Schnabel et al,, 2011, S.254).

Mittels eines einfachen Wartezeitmodells der Literatur kann eine durchschnittliche Wartezeit
fiir ein Einzelfahrzeug berechnet werden. Dafiir wird die empirisch ermittelte Verkehrsstarke ,q“
die Sattigungsverkehrsstarke ,,qs“, die Phasenumlaufzeit ,ty“ und die Rotphase inklusive Sperrzeit
»ts“ bendtigt. Mit folgender Formel kann die durchschnittliche Wartezeit fiir ein Einzelfahrzeug
»tw" berechnet werden. (vgl. Schnabel et al., 2011, S.223f).

Folgende Formeln (F3-F5) sind entnommen aus Schnabel und Lohse (2011, S.224).

. _ 3600 , 3600 3, 74)
g " q '

t2
by = ————— (F5)
2:t,-(1 _m)

Die minimale durchschnittliche Wartezeit entsteht aufgrund des querenden Pulks von Fahrzeu-
gen bzw. Fufdgangern. Es konnte passieren, dass Rechtsabbieger bei Rot am Anfang, wahrenddes-
sen bzw. am Ende der querenden Pulks an der Haltelinie zum Stehen kommen und unmittelbar
nach den Pulks eine Zeitliicken niitzen konnen. Daher wird die minimale durchschnittliche War-
tezeit flr die Zeit der Pulks berechnet.

Es konnte jedoch auch der Fall eintreten, dass Rechtsabbieger bei Rot an der Kreuzung halten
und in der gesamten Rotphase keine oder erst spater eine ausreichend grofie Zeitliicke nutzen
konnten. Daher wird fiir diesen Fall eine weitere durchschnittliche Wartezeit berechnet.

Diese beiden Wartezeiten werden gemittelt, um eine aussagekraftige durchschnittliche Warte-
zeit zu erhalten.
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2.4.7 Auswertung der statistisch nutzbaren Zeitliicken

Im nachsten Schritt wird die Wahrscheinlichkeit berechnet, dass ein potenzieller Rechtsabbieger
bei Rot eine der zuvor berechneten Zeitliicken antrifft, um konfliktfrei rechts abzubiegen.

»In vielen Fillen wurde die Zufallsverteilung nach POISSON als giiltige Ankunftsverteilung
nachgewiesen. Die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen von genau k Fahrzeugen bei einer mitt-
leren Eintreffenszahl m ist durch

k
pmX=k)=e™ T (F6)
gegeben. Die zugehorige Verteilungsfunktion lautet
x=k mx
P(m,X5k)=Ze-m-7 (F7)
x=0 '

.“(Schnabel et al., 2011, S.127).

Mit dieser Wahrscheinlichkeit kann erneut unter Verwendung der Multiplikationsregel fiir unab-
hangige Ergebnisse die Wahrscheinlichkeit fiir Fahrzeugankiinfte an zeitgleich beginnenden Zeit-
liicken berechnet werden (vgl. Embacher et al., 2009).

Wird diese errechnete Wahrscheinlichkeit mit der Anzahl der bei Rot wartenden Fahrzeuge am
Rechtsabbiegestreifen multipliziert, wird ersichtlich, wie viele Rechtsabbieger bei Rot eine Zeit-
liicke pro Stunde niitzen kénnten.

Aus diesem Ergebnis konnen Schliisse beziiglich der durchschnittlichen Eintreffenswahr-
scheinlichkeit und der daraus resultierenden eingesparten Wartezeit pro Fahrzeug aber auch fiir
den gesamten Knotenpunkt gezogen werden.
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3 Ergebnis

3.1 Verkehrsziahlung

Die Videoanalyse hat ergeben, dass die drei Pilotkreuzungen beziiglich des Verkehrsautkommens
sehr unterschiedlich sind. Auch die Verteilung der jeweiligen Verkehrsteilnehmer ist an jeder der
drei Kreuzung sehr verschieden.

Im Anhang (Kap. 9) sind die Ergebnisse der Verkehrszahlung der Videoerhebung angefiihrt.
Diese ist nach den drei Testkreuzungen getrennt sortiert. Zuerst ist die Verkehrszahlung je Kno-
tenpunkt in tabellarischer Form dargestellt, wahrend zugleich die Spitzenwerte farblich hervor-
gehoben sind. Zu erwdhnen ist, dass die jeweiligen Verkehrszahlungstabellen aus Sicht des poten-
ziellen Rechtsabbiegers bei Rot in eine Griinphase und eine Rotphase getrennt worden sind.
Grund dafiir ist, dass dadurch Rotlichtmissachtungen klar erkennbar gemacht werden kénnen. In
weiterer Folge ist fiir jeden in dieser Arbeit relevanten Verkehrsstrom ein Diagramm erstellt wor-
den, um den tiglichen bzw. tageszeitlichen Vergleich herstellen zu kénnen.

Da die absoluten Haufigkeiten der Verkehrsstarkenstundenwerte zwischen den drei Testkreu-
zungen derart unterschiedlich hoch ausfallen, wird keine gleiche horizontale Achsenskalierung
verwendet. Jedoch wird die gleiche Achsenskalierung fiir einen Knotenpunkt verwendet, um die
Verkehrsstarkenunterschiede ersichtlich zu machen.

3.1.1 Kreuzung 1 - Zentrum

An Kreuzung 1 ist an fiinf Tagen zu je 10 Stunden eine Verkehrszdhlung aufgrund einer Videoauf-
zeichnung durchgefiihrt worden. Die zugehorigen erhobenen Verkehrsstrome konnen aus der Ab-
bildung (Abb.: 8) in Kap. 2.2 entnommen werden. An dieser Kreuzung sind iiberwiegend Perso-
nenkraftwagen und Fufégdnger erhoben worden. Der gesamte Lastkraftwagenanteil iiber 7,5
Tonnen Gesamtgewicht fallt mit einer absoluten Haufigkeit von 151 LKWs verteilt auf finf Tage
niedrig aus. Die Minimalwerte sind in den Nachtstunden von 00:00 Uhr bis 02:00 Uhr erreicht
worden.

Das im Anhang (Kap. 9) befindliche Diagramm (Abb.: 41) zeigt, dass die Spitzenwerte der
Rechtsabbiegenden an den Werktagen zwischen 06:00 Uhr und 07:00 Uhr gewesen sind. Der Ma-
ximalwert ist am Mittwoch mit einer absoluten Haufigkeit von 88 Fahrzeugen erreicht worden.
Am Sonntag ist die Spitzenstunde von 17:00 Uhr bis 18:00 Uhr mit 38 Fahrzeugen zu verzeichnen
gewesen. Erkennbar ist, dass die Verkehrsstarke an den Werktagen héher als am Wochenende ist.

Die entgegenkommende Verkehrsstiarke des Linksabbiegestroms (Abb.: 42) ist deutlich héher
ausgefallen. Der Maximalwert ist am Dienstag von 06:00 Uhr bis 07:00 Uhr mit einer absoluten
Haufigkeit von 157 Fahrzeugen erreicht worden. Anndhernd die doppelte Anzahl an Fahrzeugen
ist an Werktagen als am Wochenende gezahlt worden.

An dem Schutzweg 2 (Abb.: 43) ist der Spitzenwert der Verkehrsstiarke am Mittwoch zwischen
08:00 Uhr und 09:00 Uhr mit einer absoluten Haufigkeit von 179 Personen erreicht worden. Am
Wochenende haben wesentlich weniger Personen den Schutzweg iiberquert. Der Maximalwert
am Wochenende ist am Sonntag zwischen 17:00 Uhr und 18:00 Uhr mit einer absoluten Haufigkeit
von 61 Personen erreicht worden.

Die Spitzenwerte des Knotenpunkts sind vom links kommenden Querverkehr (Abb.: 44) er-
reicht worden. Am Freitag zwischen 12:00 Uhr und 13:00 Uhr ist die absolute Haufigkeit von 377
Fahrzeugen gezdhlt worden. In den frithen Morgenstunden ist die werktagliche Verkehrsstiarke
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deutlich geringer als in den Abendstunden. Am Samstag und Sonntag haben deutlich weniger
Fahrzeuge den Knotenpunkt gequert. Es sind blofd Werte bis ca. 100 Fahrzeuge erreicht worden.

An dem Schutzweg 1 (Abb.: 45) ist die Verteilung der Verkehrsstirke werktags annahernd
gleich verteilt. Die Spitzenstunde ist am Dienstag zwischen 11:00 Uhr und 12:00 Uhr mit einer
absoluten Haufigkeit von 127 Personen erreicht worden. Am Wochenende sind Werte bis maxi-
mal 39 Personen pro Stunden erhoben worden.

3.1.2 Kreuzung 2 - Dornach

An Kreuzung 2 ist an vier Tagen zu je 10 Stunden eine Verkehrszahlung durchgefiihrt worden,
weil die Videokamera am Sonntag ausgefallen ist. Die gezdhlten Verkehrsstrome sind in der Grafik
(Abb.: 9) im Kapitel 2.2 ersichtlich. Die Besonderheit an diesem Knotenpunkt ist, dass der Schutz-
weg 2 dauerhaft fiir dessen Verkehrsstrom freigegeben ist. Der potenzielle Rechtsabbieger bei Rot
muss den Schutzweg 1 nicht liberfahren, da diese versetzt angeordnet ist. Deshalb ist der Schutz-
weg 1 nicht erhoben worden, da diese keinen Einfluss auf ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot
hat. An dieser Kreuzung sind in den meisten Fallen Personenkraftwagen, FuRgidnger sowie Rad-
fahrer erhoben worden. Der gesamte Lastkraftwagenanteil {iber 7,5 Tonnen Gesamtgewicht fallt
mit einer absoluten Haufigkeit von 35 LKWs verteilt auf vier Tage sehr niedrig aus. In den Nacht-
stunden zwischen 00:00 Uhr und 02:00 Uhr sind die minimalen Verkehrsstarkenwerte gezahlt
worden.

Das im Anhang befindliche Diagramm (Abb.: 46) zeigt die Verkehrszahlung der Rechtsabzubie-
genden. Der maximale Verkehrsstarkenwert liegt bei 179 Fahrzeugen und ist am Mittwoch zwi-
schen 17:00 Uhr und 18:00 Uhr erhoben worden. In den Abendstunden sind die Verkehrsstarken
deutlich héher als am Vormittag. Am Freitag ist die Spitzenstunde zur Mittagszeit erreicht wor-
den.

Der entgegenkommende Linksabbiegeverkehr (Abb.: 47) hat die hochsten Verkehrszahlungs-
stundenwerte des Knotenpunkts zu verzeichnen. Der Maximalwert ist am Mittwoch zwischen
16:00 Uhr und 17:00 Uhr mit einer absoluten Haufigkeit von 214 Fahrzeugen erreicht worden.
Mit Ausnahme des Abends sind die Stundenwerte untertags annahernd gleich verteilt. Am Freitag
sind bereits zur Mittagszeit Werte iiber 175 Fahrzeuge gezahlt worden. Auch der Samstag hat ab-
solute Tagesstundenwerte von mehr als 130 Fahrzeugen zu verzeichnen.

Der Schutzweg 2 ist in zwei getrennten Diagrammen dargestellt. Das erste Diagramm (Abb.: 48)
wird auf die Personenverkehrsstrome bezogen, wenn der Rechtsabzubiegende eine Griinphase
vorgefunden hat. Im Diagramm wird ersichtlich, dass der Maximalwert am Dienstag zwischen
11:00 Uhr und 12:00 Uhr mit einer absoluten Haufigkeit von 79 Personen erreicht worden ist.
Zusatzlich haben in dieser Stunde vermehrt Kinder den Schutzweg tiberquert. Am Vormittag und
abends sind Spitzenstunden zu verzeichnen gewesen. Am Abend sind zwischen 17:00 Uhr und
18:00 Uhr vermehrt Radfahrer erhoben worden.

Im zweiten Diagramm des Schutzweges 2 (Abb.: 50) wird auf Personenverkehrsstrome einge-
gangen, wenn der Rechtsabzubiegende keine freigegebene Lichtsignalanlage vorgefunden hat.
Der Spitzenstundenwert ist am Mittwoch zwischen 16:00 Uhr und 17:00 Uhr mit einer absoluten
Haufigkeit von 143 Personen erhoben worden. An Werktagen ist die Verkehrsstarke am Vormit-
tag und abends am hdchsten gewesen. Vormittags sind vermehrt Kinder gezahlt worden. Beson-
ders ist, dass der Radanteil iiber jede Zahlstunde dieser Woche anndhernd gleich verteilt ist.

Da an diesem Knotenpunkt kein von links kommender Querverkehr vorhanden ist, ist der Um-
kehrverkehr (Abb.: 49) gezihlt worden. Dieser Verkehrsstrom ist in der Grafik (Abb.: 9) ersicht-
lich gemacht worden und wiirde ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot beeinflussen. Die
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Spitzenstunde ist am Freitag zwischen 11:00 Uhr und 12:00 Uhr mit einer absoluten Haufigkeit
von 36 Fahrzeugen zu verzeichnen gewesen. Die tageszeitliche Verteilung tiber die vier Zahltage
ist anndhernd gleich.

3.1.3 Kreuzung 3 - Ebelsberg

An Kreuzung 3 ist an fiinf Tagen zu je 10 Stunden eine Verkehrszihlung fiir die relevanten Ver-
kehrsstrome anhand Videoaufzeichnungen durchgefiihrt worden. Die gezahlten Verkehrsstrome
sind in der Grafik (Abb.: 10) im Kapitel 2.2 ersichtlich. Die Besonderheit dieses Knotenpunktes ist,
dass der von links kommende Querverkehr, aus Sicht des Rechtsabbiegers bei Rot, zwei Fahrspu-
ren zur Verfligung hat. Der gesamte Lastkraftwagenanteil grofier 7,5 Tonnen Gesamtgewicht, ver-
teilt iber die flinf Zdhltage mit einer absoluten Haufigkeit von 380 LKWs an diesem Knotenpunkt,
ist deutlich hoher als an den beiden anderen Testkreuzungen. Jedoch sind lediglich 13 dieser
LKWs in den fiinf Tagen als Rechtsabbieger gezdhlt worden. An diesem Knotenpunkt sind vorwie-
gend Personenkraftwagen sowie Lastkraftwagen unter 7,5 Tonnen Gesamtgewicht erhoben wor-
den. Der Fufdgdnger- und Radfahreranteil ist sehr niedrig ausgefallen. Die Minimalwerte der Ver-
kehrszahlung ist in den Nachtstunden von 00:00 Uhr bis 02:00 Uhr zu verzeichnen gewesen.

Das im Anhang befindliche Diagramm (Abb.: 51) beschreibt den Rechtsabbiegeverkehrsstrom.
Der Abbiegeverhalten ist werktags annahernd gleich verteilt. Die Spitzenwerte sind in den Mor-
genstunden zu finden. Der Maximalwert ist mit einer absoluten Haufigkeit von 211 Fahrzeugen
am Dienstag zwischen 07:00 Uhr und 08:00 Uhr gezahlt worden. Ab der Mittagszeit sind taglich
dhnliche Stundenwerte erhoben worden. Zwischen den Werktagen und dem Wochenende sind
blof3 Unterschiede in der morgendlichen Verkehrsstarke zu erkennen gewesen.

Das Diagramm (Abb.: 52) der Verkehrsstirke des entgegenkommenden Linksabbiegestroms
fallt derart gering aus, weil diese Kreuzungszufahrt zugleich eine stillgelegte Kasernenausfahrt
darstellt. Hin und wieder sind jedoch ein paar Fahrzeuge aus der Kaserne gefahren. Zumeist wa-
ren es kleine Lastkraftwagen unter 7,5 Tonnen Gesamtgewicht.

Die Verkehrsstirke des Schutzweges 2 dieser Kreuzung wird im Diagramm (Abb.: 53) darge-
stellt. Aufgrund des geringen Fufdgdnger- und Radfahreranteils ist der Schutzweg kaum liberquert
worden. Auffallig ist, dass wochentags jeweils zwischen 17:00 Uhr und 18:00 Uhr der Schutzweg
Ofters passiert worden ist. Der maximale Wert ist mit 18 Personen gezahlt worden.

Wesentlich haufiger fallt die Verkehrsstéarke des von links kommenden zweispurigen Querver-
kehrs aus. Diese ist im Diagramm (Abb.: 54) dargestellt. Der Maximalwert mit einer absoluten
Haufigkeit von 514 Fahrzeugen ist am Freitag zwischen 12:00 Uhr und 13:00 Uhr gezihlt worden.
Im Laufe der Werktage haben stiindlich mindestens 300 Fahrzeuge die Kreuzung tiberfahren. Zwi-
schen 06:00 Uhr und 07:00 Uhr sind die Zahlwerte {iber 400 Fahrzeuge gestiegen. Wird das Wo-
chenende ab mittags betrachtet, sind ebenfalls Werte von tiber 300 Fahrzeuge je Stunde erhoben
worden. Lediglich in den Morgenstunden sind erheblich niedrigere Stundenwerte gezahlt wor-
den.

Die Verkehrsstirke des Schutzweges 1 ist im Diagramm (Abb.: 55) dargestellt. Die Verkehrs-
starke ist aufgrund des zuvor beschriebenen geringen Fuf3gdangeranteils sehr gering ausgefallen.
Der maximale Stundenwert ist mit einer absoluten Haufigkeit von 10 Personen gezahlt worden.
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3.2 Hypothese 1: Die Griinpfeilregelung erhoht die Leistungsfiahigkeit des
Rechtsabbiegestroms.

3.21 Vergleich der Videoerhebung mit der Modellberechnung

Die in der Verkehrszdhlung beobachteten Zeitliicken werden im Folgenden mit den in der Modell-
rechnung berechneten Zeitliicken gegeniibergestellt. Dadurch kann die Plausibilitit des mathe-
matisch-statistischen Berechnungsmodell {iberpriift werden.

Die drei Testkreuzungen weisen viele Unterschiede beziiglich der Geometrie auf. Aber auch die
jeweiligen Verkehrsstarken der Verkehrsstrome fallen sehr unterschiedlich aus.

Kreuzung 1, in der Innenstadt der Landeshauptstadt Linz, stellt einen klassischen Knotenpunkt
mit vier Kreuzungszufahrten, die jeweils von einem Schutzweg gequert werden, dar. An dieser
Kreuzung nimmt der Rechtsabbiegestrom beziiglich der stiindlichen Verkehrsstarke eine unter-
geordnete Rolle gegeniiber des von links querenden Verkehrsstrom auf der Fahrbahn ein. Der
Verkehrsstrom an dem Schutzweg 1 stellt eine typische innerstadtisch frequentierte Verkehrs-
menge dar. Deshalb ist anhand Kreuzung 1 die Modellberechnung erstellt worden, um einen typi-
schen Knotenpunkt abbilden zu kénnen.

Nachfolgendes Diagramm (Abb.: 16) zeigt die in der Videoanalyse beobachteten Zeitliicken, die
tatsachlich ein Rechtsabbieger bei Rot nutzen hitte konnen. Diese Videobeobachtung ist mit
blauer Farbe hervorgehoben. Im Vergleich dazu zeigt die orange Linie im Diagramm die im Modell
berechneten Zeitliicken, die ein Rechtsabbieger bei Rot nutzen hatte kénnen. Es ist ersichtlich,
dass das Modell mit den Beobachtungen der Videoerhebung kongruiert.

Kreuzung 1: Vergleich Videoanalyse - Modellberechnung
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Abb.: 16 - Testkreuzung 1 - Zentrum: Vergleich der Videobeobachtungen mit der Modellberechnung in
Bezug auf nutzbare Zeitliicken

Kreuzung 2, im Norden von Linz, ist kein typischer Knotenpunkt. Diese Kreuzung dhnelt einer
T-Kreuzung. Der Rechtsabbieger muss in seinem Fahrmanoéver keinen Schutzweg 1 iiberqueren.
Die Besonderheit ist, dass der Schutzweg 2 fiir Fufdganger dauerhaft freigegeben ist. Daher miisste
der Rechtsabbieger bei Rot trotzdem auf die Fuf3ganger an dem Schutzweg achten und den Vor-
tritt gewahren. Einen von links kommenden Querverkehr gibt es aufgrund der T-Form der


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Claus-Dieter Meif3l 45

Kreuzung nicht. Jedoch gibt es, wie in Kap. 2.2.2 (Abb.: 9) beschrieben, einen Umkehrverkehr, der
jedoch in seiner stiindlichen Verkehrsstarke vernachlassigbar gering ausfallt. Die Verkehrsstarke
an dem Schutzweg ist aufgrund der direkt anschliefRenden Strafdenbahnhaltestelle hoch. Der
Rechtsabbiegestrom hat im Vergleich zu den zuvor genannten Verkehrsstréomen die hdchste Ver-
kehrsmenge zu verzeichnen. Daher ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Rechtsabbieger an der
Haltelinie bei Rot rechts abbiegen kann, grofier. Weiters ist zu erwdhnen, dass Kreuzung 2 keinen
gesonderten Rechtsabbiegestreifen zur Verfiigung hat. In der Videoanalyse ist zu beobachten ge-
wesen, dass selten zwei Fahrzeug nebeneinander an der Haltelinie gewartet haben. Somit ware
einem potenziellen Rechtsabbieger bei Rot die Vorbeifahrt verhindert worden.

Im folgenden Diagramm (Abb.: 17) ist der Vergleich der Videobeobachtung und der Modell-
rechnung anhand der Verkehrszahlungswerte dargestellt. An den Werktagen werden klare Unter-
schiede im Nachmittags- bzw. im frithabendlichen Verkehr sichtbar. Vormittags und am Wochen-
ende treten kaum Unterschiede auf.

Kreuzung 2: Vergleich Videoanalyse - Modellberechnung
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Abb.: 17 - Testkreuzung 2 - Dornach: Vergleich der Videobeobachtungen mit der Modellberechnung in
Bezug auf nutzbare Zeitliicken

Kreuzung 3, im Stiden von Linz, stellt ebenfalls keine typische stadtische Kreuzung dar. Auf-
grund der geringen Bebauungsdichte ist an diesem Knotenpunkt wenig Fuf3- und Radverkehr zu
verzeichnen. Weiters hat der von links querende Verkehrsstrom zwei gesonderte Fahrspuren.
Dementsprechend hoch ist die stiindlich anndhernd gleichbleibende Verkehrsmenge dieses
Stroms. Da der Rechtsabbiegestrom in den morgendlichen Stunden besonders hohe Verkehrszah-
lungswerte aufweist, konnen statistisch gesehen mehr Fahrzeuge eine Zeitliicke niitzen. Dieses
Phinomen ist in untenstehender Grafik (Abb.: 18) erkennbar. Mittags und abends ist das Modell
mit den Beobachtungen der Videoanalyse tibereinstimmend. Ebenso am Wochenende passen die
nutzbaren Zeitliicken mit den erhobenen nutzbaren Zeitliicken zusammen.
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Kreuzung 3: Vergleich Videoanalyse - Modellberechnung
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Abb.: 18 - Testkreuzung 3 - Ebelsberg: Vergleich der Videobeobachtungen mit der Modellberechnung in
Bezug auf nutzbare Zeitliicken

3.2.2 Anwendungsgrenzen des Berechnungsmodells

Um das mathematisch-statistische Berechnungsmodell korrekt anwenden zu kénnen, sind Kennt-
nisse der folgenden Modellvoraussetzungen und Modelleinschrankungen notwendig.

Wie in den in Kap. 1.4.3 genannten Ausschluss- und Abwagungskriterien beschrieben, ist ein
gesonderter Rechtsabbiegestreifen fiir ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot erforderlich. (vgl.
Frey, etal, 2018, S. 10). Daher wird in der Modellrechnung ein eigener Rechtsabbiegestreifen des
Rechtsabbiegestroms vorausgesetzt, damit eventuell wartende geradeausfahrende Fahrzeuge
diesem das Abbiegen nicht verhindern konnten.

Weiters ist zu erwdhnen, dass der entgegenkommende Linksabbiegerstrom keinen Einfluss auf
die Modellberechnung hat. Aufgrund des jeweiligen Verkehrslichtsignalprogramms kann es unter
Umstdnden vorkommen, dass der entgegenkommende Linksabbiegestrom eine verlangerte Griin-
phase aufweist. Damit soll die Raumung des Linksabbiegestroms gewahrleistet werden. Wiirden
Rechtsabbieger unmittelbar nach dem Ende dieser Griinphase die Griinpfeilregelung anwenden,
konnten Konflikte mit dem entgegenkommenden Linksabbieger entstehen. Diese mdglichen Ver-
kehrskonflikte sind im Modell nicht berticksichtigt worden.

Nachmittags treten Unterschiede (Abb.: 17) an der Kreuzung 2 zwischen der Videobeobachtung
und der Modellberechnung auf, weil in dieser Zeit in der Videoanalyse die entgegenkommende
Linksabbiegeverkehrsstiarke derart grofd gewesen ist, dass kein haufigeres Rechtsabbiegen bei
Rot moglich gewesen ware.

In der Modellberechnung wird davon ausgegangen, dass der von links kommende Querverkehr
nur eine Fahrspur besitzt. Etwaige Fahrstreifenwechsel im bzw. vor dem Kreuzungsbereich wer-
den im Modell nicht berticksichtigt. Wie in den in Kap. 1.4.3 erwahnten Ausschluss- und Abwa-
gungskriterien wird beschrieben, dass mehrere Fahrstreifen zur Uberforderung fithren kénnten
(vgl. Frey, etal,, 2018, S. 10). Dieser Fall tritt an Kreuzung 3 auf.
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Weiters ist zu erwdhnen, dass die Zeitllickenberechnung im Modell nur Zeitliicken zwischen
statistisch verteilten Fahrzeugen bzw. Fufdgangern aufzeigen kann. Das bedeutet, dass das Modell
erst ab einer addquaten querenden Fahrzeuganzahl bzw. einer Fuf3gangeranzahl aussagekraftige
Ergebnisse liefert.

Wenn beispielsweise die Verkehrsstiarke der beiden querenden Verkehrsstrome aus 5 Fahrzeu-
gen und Fufdgdngern pro Stunde besteht, aber die Verkehrsstarke der Rechtsabbieger 10 Fahr-
zeuge pro Stunde betragt, berechnet das Modell nur eine Zeitliicke in der gesamten Stunde. Von
den 10 Fahrzeugen pro Stunde wiirden aufgrund poissonverteilter Fahrzeugankiinfte 6 Fahr-
zeuge bei Rot am Rechtsabbiegestreifen halten miissen und 4 wiirden sofort bei Griin die Kreu-
zung passieren konnen (vgl. Schnabel et al., 2011, S.127). Dem Berechnungsmodell zufolge konnte
blof3 einer der 6 Rechtsabbieger bei Rot diese eine Zeitliicke niitzen. Als addquate Mindestanzahl
an querenden Fahrzeugen inklusive Fufdganger an dem Schutzweg, konnte daher die Anzahl der
Lichtsignalphasenwechsel pro Stunde gelten. Ansonsten ware theoretisch in jeder Rotphase einer
Stunde, in der kein Querverkehr stattfindet, eine potenzielle Zeitliicke fiir einen am Rechtsabbie-
gestreifen ankommenden Rechtsabbieger bei Rot. Daher miissten mehrere der 6 Rechtsabbieger
bei Rot abbiegen kénnen. Somit ist die Mindestanzahl der querenden Fahrzeuge von dem jeweili-
gen Verkehrslichtsignalprogramm abhdngig, um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten.

Aus diesem Grund sind in den folgenden Ergebnissen, wie auch zuvor in den Abbildungen (Abb.:
16-18) aufgrund der zu geringen Verkehrsstarke die Nachtstunden von 00:00 Uhr bis 02:00 Uhr
ausgenommen worden.

3.2.3 Ergebnisse des Berechnungsmodells

Analog der Chronologie des mathematisch-statistischen Berechnungsmodell werden die Ergeb-
nisse der Modellberechnung aufgezeigt. Die in den nachfolgenden Grafiken blau gekennzeichne-
ten Punktmarkierungen stellen die berechneten Ergebnisse des Modells dar. Die hervorgehobene
rote Linie zeigt die zugehorige polynomische Trendlinie 2. Ordnung. Die Beziehung zwischen den
berechneten Zeitliicken und der daraus ergebenden Zeitersparnis wird als gerade Trendlinie dar-
gestellt. Anhand dieser kdnnen gewiinschte Ergebnisse aus dem jeweiligen Diagramm herausge-
lesen werden.

Wie in Kap. 2.4.2 beschrieben, haben nachfolgend berechnete Zeitliicken eine Mindestdauer
von 7 Sekunden zu verzeichnen, um ein konfliktfreies Rechtsabbiegen bei Rot gewahrleisten zu
kénnen.

Theoretisch mogliche Zeitliicken

Im ersten Schritt sind im Modell theoretisch mogliche Zeitliicken berechnet worden. Damit ist ge-
meint, dass nur aufgrund der statistischen Verteilung des von links querenden Verkehrsstroms
auf der Fahrbahn und des von links und rechts querenden Verkehrsstroms auf dem Schutzweg
Zeitliicken berechnet werden. Fahrzeugankiinfte der Rechtsabbieger bei Rot sind hier noch nicht
berticksichtigt worden.

Unterstehende Grafik (Abb.: 19) zeigt die theoretisch moglichen Zeitliicken pro Stunde in Bezug
auf die querenden Verkehrsstrome der Strafde und des Schutzweges 1. Erkennbar ist, dass mit
anwachsender Verkehrsstéarke die theoretisch mdglichen Zeitliicken pro Stunde steigen.

Beispielsweise kann aus dem Diagramm fiir eine an der Abszisse befindlichen Verkehrsstiarke
von 225 Fahrzeuge und Fufdganger pro Stunde eine theoretisch mégliche Zeitliickenanzahl von 60
Zeitliicken pro Stunde an der Ordinate herausgelesen werden.
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theoretisch mogliche Zeitliicken pro Stunde

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

theor. mégliche Zeitliicken

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550
Verkehrsstarke von Querverkehr + Schutzweg

Abb.: 19 - theoretisch mogliche Zeitliicken pro Stunde in Abhdngigkeit der Verkehrsstarke des Querver-
kehrs auf der Strafde und dem Schutzweg 1

Die Punktstreuung im Diagramm deutet auf die jeweilig unterschiedlichen Testkreuzungen hin.
Diese hiangen vor allem von den unterschiedlich auftretenden Verkehrsstirken sowie von dem
jeweiligen Verkehrslichtsignalprogramm ab.

Um entsprechend aussagekriftige Ergebnisse der Modellberechnung zu erhalten, sollte als Ein-
gangsparameter die querende Verkehrsstirke auf der Fahrbahn und dem Schutzweg mindestens
eine absolute Anzahl von 75 Fahrzeugen bzw. Fufdgidngern betragen.

Nachfolgende Grafik (Abb.: 20) veranschaulicht das zuvor gezeigte Diagramm (Abb.: 19) mit
einer Trendprognose fiir hohere querende Verkehrsstarken. Damit soll aufgezeigt werden, dass
bei einer hohen absoluten Anzahl der querenden Verkehrsstiarke auf der Fahrbahn bzw. dem
Schutzweg weniger theoretisch mégliche Zeitliicken in der Modellberechnung auftreten.

theoretisch mogliche Zeitliicken mit Trendprognose

140
120

100 e
80
60
40

20

theor. mogliche Zeitllicken

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Verkehrsstarke von Querverkehr + Schutzweg

Abb.: 20 - theoretisch mogliche Zeitliicken mit Trendprognose fiir héhere Verkehrsstarken pro Stunde in
Abhangigkeit der Verkehrsstarke des Querverkehrs auf der Strafde und dem Schutzweg 1
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In der folgenden Grafik (Abb.: 21) wird die theoretisch mdgliche einzusparende Zeit pro Stunde
am gesamten Rechtsabbiegestreifen aufgezeigt, sofern jede der theoretisch moéglichen Zeitliicken
von Rechtsabbiegern bei Rot genutzt worden wiére.

Werden beispielsweise die zuvor ermittelten 60 Zeitliicken in untenstehendem Diagramm als
Eingangswert verwendet, kann eine theoretisch moégliche Zeitersparnis von 9 Minuten fiir alle
Zeitliicken herausgelesen werden.

Die unterschiedliche Streuung der Punkte im Diagramm sind auf die drei unterschiedlichen
Testkreuzungen zurtickzufiihren.

theoretisch mogliche einzusparende Zeit pro Stunde

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

theor. mogliche Zeitllicken

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11,0 12,0 13,0 140 150 16,0

theor. mogliche einzusparende Zeit [min]

Abb.: 21 - theoretisch mogliche einzusparende Zeit pro Stunde in Abhédngigkeit der theoretisch méglichen
Zeitliicken pro Stunde

Eintreffenswahrscheinlichkeit

Nachfolgendes Diagramm (Abb.: 22) zeigt die Wahrscheinlichkeit, dass die zuvor beschriebenen
theoretisch moglichen Zeitliicken tatsachlich von Rechtsabbiegern bei Rot genutzt werden konn-
ten. Damit ist gemeint, dass vor bzw. zeitgleich zu einer theoretisch moglichen Zeitllicke ein
Rechtsabbieger bei Rot an dessen Haltelinie zum Halten kommt, um eventuell die Zeitliicke nutzen
zu konnen.

Dieses Diagramm ist erneut von der Verkehrsstirke der querenden Verkehrsstrome abhéngig.
Die maximale Eintreffenswahrscheinlichkeit betragt bei einer Verkehrsmenge von ca. 250 Fahr-
zeugen und Fufdgiangern etwa 32%. Fallt die Verkehrsstirke niedriger bzw. héher aus, ist die
Wahrscheinlichkeit geringer, dass ein ankommender Rechtsabbieger bei Rot eine Zeitliicke vor-
findet.
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Eintreffenswahrscheinlichkeit der nutzbaren Zeitliicken

100%
90%
80%
70%
60% .
50% N

40% oo ® . 4

30% »

Eintreffenswahrscheinlichkeit

20% ° * °
10% oo * . e . .

0% e o °
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550

Verkehrsstarke von Querverkehr + Schutzweg

Abb.: 22 - Eintreffenswahrscheinlichkeit der nutzbaren Zeitliicken in Abhangigkeit der Verkehrsstarke
des Querverkehrs auf der Strafde und des Schutzweges 1

Tatsdchlich nutzbare Zeitliicken

In der nachfolgenden Grafik (Abb.: 23) werden die tatsdchlich nutzbaren Zeitliicken pro Stunde
aufgezeigt. In diesem Fall wird vom Rechtsabbieger bei Rot aufgrund der poissonverteilten Fahr-
zeugankiinfte an der Haltelinie eine Zeitliicke gefunden, um konfliktfrei bei Rot rechts abbiegen
zu koénnen.

Beispielsweise konnen bei einer querenden Verkehrsstarke von 225 Fahrzeugen und Fuf3gan-
gern 20 nutzbare Zeitliicken pro Stunde aus dem Diagramm herausgelesen werden. Die absolut
maximale Anzahl entspricht 22 nutzbaren Zeitliicken pro Stunde bei einer querenden Verkehrs-
menge von 350 Fahrzeugen und Fuf3gangern. Bei hoheren Verkehrsstirken treten wieder weni-
ger nutzbare Zeitliicken auf. Die Streuung der jeweiligen Punkte im Diagramm sind auf die Ver-
kehrszahlung der drei unterschiedlichen Testkreuzungen zuriickzufiihren. Beispielsweise
werden im Modell fiir eine querende Verkehrsstiarke von rund 400 Fahrzeugen und Fufdgangern
eine unterschiedliche Anzahl an nutzbaren Zeitliicken aufgrund der ankommenden Rechtsabbie-
ger pro Stunde berechnet. Eine nutzbare Zeitliicke hangt von den pro Stunde verkehrenden
Rechtsabbieger ab.
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nutzbare Zeitllicken pro Stunde

nutzbare Zeitlicken
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0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550
Verkehrsstarke von Querverkehr + Schutzweg

Abb.: 23 - tatsichlich nutzbare Zeitliicken pro Stunde in Abhangigkeit der Verkehrsstarke der Querver-
kehrs auf der Strafée und des Schutzweges 1

Die zuvor abgelesenen nutzbaren Zeitliicken hangen jedoch auch von der Verkehrsstiarke des
Rechtsabbiegestroms pro Stunde ab. Dies ist in folgendem Diagramm (Abb.: 24) dargestellt. Wer-
den beispielsweise 20 nutzbare Zeitliicken ermittelt, miissen tatsachlich auch 85 Fahrzeuge pro
Stunde rechts abbiegen. Wiirden weniger Fahrzeuge pro Stunde rechts abbiegen, wiirde die An-
zahl an geniitzten Zeitliicken pro Stunde sinken.

nutzbare Zeitllicken pro Stunde

nutzbare Zeitlicken

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120125
Verkehrsstarke Rechtsabbieger

Abb.: 24 - tatsidchlich nutzbare Zeitliicken in Abhingigkeit der Verkehrsstarke der Rechtsabbieger
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Zeitersparnis

Aus den zuvor abgelesenen Zeitliicken kann in folgendem Diagramm (Abb.: 25) die einsparbare
Zeit pro Stunde ermittelt werden. Die gesamte Zeitersparnis pro Stunde fiir den Rechtsabbiege-
strom wiirde etwa 3 Minuten betragen, wenn beispielsweise alle 20 nutzbaren Zeitliicken von po-
tenziellen Rechtsabbiegern bei Rot genutzt worden sind.

Wiirden bei der maximalen Anzahl der 22 nutzbaren Zeitliicken alle ankommenden Rechtsab-
bieger bei Rot die Chance nutzen bei Rot abzubiegen, wiirde das eine gesamte Zeitersparnis von
3 Minuten und 15 Sekunden pro Stunde ergeben.

Die jeweiligen Punktgeraden im Diagramm beschreiben die drei unterschiedlichen Testkreu-
zungen.

einsparbare Zeit pro Stunde

38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

nutzbare Zeitlicken

ON P O

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
einsparbare Zeit [min]

Abb.: 25 - tatsichlich einsparbare Zeit pro Stunde in Abhdngigkeit der nutzbaren Zeitliicken pro Stunde

Diese einsparbare Zeit stellt die gesamte einsparbare Zeit fiir den Rechtsabbiegestreifen des
Knotenpunkts dar, wenn alle Rechtsabbieger bei Rot abbiegen wiirden. Wiirden nicht alle Rechts-
abbieger bei Rot die Griinpfeilregelung nutzen, wird die eingesparte Zeit reduziert.

Individuelle Zeitersparnis

Die individuelle einsparbare Zeit ist von dem jeweiligen Lichtsignalanlagenprogramm der Kreu-
zung abhdngig. An den drei Testkreuzungen hat sich eine individuelle durchschnittliche Zeiter-
sparnis zwischen ca. 4 bis 11 Sekunden fiir jedes einzelne bei Rot rechtsabbiegende Fahrzeug er-
geben. Diese Zeitersparnis ist aufgrund der drei Testkreuzungen in der Modellberechnung
ermittelt worden und hiangt im Wesentlichen von dem jeweiligen Verkehrslichtsignalprogram-
men ab.
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3.3 Hypothese 2: Das Konfliktpotential zwischen MIV und Aktiver Mobilitit
steigt durch die Einfithrung eines Griinpfeils.

Im Rahmen der Videoerhebung sind zusitzlich etwaige Verkehrskonflikte und Missachtungen der
Verkehrsregeln der fiir ein potenzielles Rechtsabbiegen bei Rot relevanten Verkehrsteilnehmer
aufgezeichnet worden. Verkehrsunfalle sind an den drei Testkreuzungen nicht zu verzeichnen ge-
wesen.

Die in weiterer Folge kursiv hervorgehobenen Begriffe bzw. Phrasen sind der RVS entnommen.
(vgl. Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und StraRenwesen im OIAV, 1995).

3.31 Auswertung der Verkehrskonflikte

Insgesamt sind an den drei Testkreuzungen 16 Verkehrskonflikte wahrend der Videoaufzeich-
nung dokumentiert worden. Verkehrskonflikte treten, wie bereits in Kap. 2.3.3 erwahnt, auf, wenn
mindestens zwei Verkehrsteilnehmer beteiligt sind oder sich ein Verkehrsteilnehmer einem Hin-
dernis nihert (vgl. Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und StraRenwesen im OIAV, 1995).
Insgesamt sind 33 Verkehrsteilnehmer an den entstandenen Konflikten beteiligt gewesen.

Zu erwahnen ist, dass die Konflikterhebung nur Verkehrskonflikte, die fiir diese Arbeit relevant
sind, erhoben hat. Das bedeutet, dass nur Konflikte der gekennzeichneten Verkehrsstrome in Ab-
bildung (Abb.: 8-10, Kap 2.2) erhoben worden sind.

In nachfolgender Grafik (Abb.: 26) wird die relative Haufigkeitsverteilung der Verkehrskon-
flikte der drei Kreuzungen ersichtlich gemacht. An Kreuzung 1, in der Innenstadt von Linz, sind
mehr als die Hélfte der Konflikte entstanden. Kreuzung 2, im Norden von Linz, hat mehr als ein
Drittel aller Verkehrskonflikte zu verzeichnen. An diesen beiden Kreuzungen ist der Fuf3gianger-
und Radfahreranteil viel hoher als an Kreuzung 3. An diesem Knotenpunkt sind blof3 6,3% Kon-
flikte entstanden.

relative Haufigkeit der Konflikte
(n=16/16)
6,3%
W Kreuzung 1
37,5% Kreuzung 2

56,3%
Kreuzung 3

Abb.: 26 - relative Haufigkeit der Verkehrskonflikte in Bezug auf die drei Testkreuzungen

Folgendes Diagramm (Abb.: 27) zeigt die relative Haufigkeitsverteilung der Verkehrskonflikte
bezogen auf die Tageszeit. In den Nachtstunden von 00:00 Uhr bis 02:00 Uhr sind keine Konflikte
zu verzeichnen gewesen. Die Halfte der Konflikte ist zwischen 11:00 Uhr und 14:00 Uhr entstan-
den. In den Morgenstunden von 06:00 Uhr bis 09:00 Uhr und in den frithen Abendstunden sind
jeweils ein Viertel aller Verkehrskonflikte entstanden.
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relative Haufigkeit der Konflikte
(n=16/16)

6,3%

M 06:00 - 06:59 Uhr
m07:00 - 07:59 Uhr
1 08:00 - 08:59 Uhr

11:00 - 11:59 Uhr
M 12:00 - 12:59 Uhr
1 13:00 - 13:59 Uhr
m 16:00 - 16:59 Uhr

W 17:00 - 17:59 Uhr

Abb.: 27 - relative Haufigkeit der Verkehrskonflikte in Bezug auf die Uhrzeit

Insgesamt sind mehr als die Halfte der 33 Konfliktbeteiligten Personenkraftwagen gewesen.
Nachfolgende Grafik (Abb.: 28) veranschaulicht die relative Haufigkeitsverteilung der Ver-
kehrskonfliktbeteiligten. Werden motorisierte Kraftfahrzeuge zusammengefasst, sind knapp zwei
Drittel dieser an einem Verkehrskonflikt beteiligt gewesen. Mehr als ein Drittel verteilen sich auf
Fufdgianger, Radfahren und Fahrer eines Scooters. Auffallend ist, dass 21,3% der Konfliktbeteilig-
ten Radfahrer sind.

relative Haufigkeit der Konfliktbeteiligten
(n=33/33)

300 0%

m PKW

W Fulganger

 Einsatzfahrzeug
Scooter

m Radfahrer

B LKW

M Bus
3,0%

Abb.: 28 - relative Haufigkeit der Verkehrskonfliktbeteiligten
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In folgendem Diagramm (Abb.: 29) wird ersichtlich, dass 87,5% der Verkehrskonflikte auf der
Strafe passiert sind. Die restlichen 12,5% Konflikte haben sich am Schutzweg ereignet.

Konflikte am Schutzweg (n=16/16)

® Nein

mlJa

Abb.: 29 - relative Haufigkeit der Verkehrskonflikte am Schutzweg

Nachfolgendes Diagramm (Abb.: 30) beschreibt den Konflikttyp gemafd Richtlinien und Vor-
schriften fiir das Straflenwesen (kurz RVS) bezogen auf die Verkehrskonfliktbeteiligten. Ein Ver-
kehrskonflikt kann zudem mit mehreren Verkehrskonfliktumstinden beschrieben werden (vgl.
Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs- und StraRenwesen im OIAV, 1995).

Am haufigsten sind Personenkraftwagen, gefolgt von Radfahrern und Fufdgangern an einem
Verkehrskonflikt beteiligt gewesen. Sind Personkraftwagen an einem Konflikt beteiligt, stellen
Konflikt beim Anndhern im Kreuzungsbereich auf ein stehendes Fahrzeug, Konflikt bei gleichzeiti-
gem Abbiegen und Konflikt bei Vorfahrt mit Rechtsabbieger die haufigsten Konflikttypen dar. Rad-
fahrer verzeichnen ebenfalls den haufigsten Konflikttyp beim Anndhern im Kreuzungsbereich auf
ein stehendes Fahrzeug. Ansonsten treten andere in der Legende der Grafik (Abb.: 30) ersichtliche
Verkehrskonflikttypen jeweils nur einmal pro Konfliktbeteiligten auf.
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absolute Haufigkeit
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Konflikttyp bezogen auf Konfliktbeteiligte (n=42/42)

Konfliktbeteiligte

B Konflikt mit FuBganger beim
Linksabbiegen, nach der Kreuzung

links (824)
H Konflikt mit FuBganger beim

Rechtsabbiegen, nach der Kreuzung

rechts (822)
m Konflikt mit FuBganger beim

Rechtsabbiegen, vor der Kreuzung

rechts (821)
B Konflikt mit FuBganger von links,

Fahrzeug biegt nicht ab, nach der

Kreuzung links (814)
B Konflikt mit Fahrzeug, das auf der

rechten StraBenseite halt oder parkt
(711)

m Konflikt bei Vorfahrt mit
Rechtsabbieger (611)

m Konflikt bei gleichzeitigem Abbiegen
(431)

B Konflikt beim Abbiegen links (411)

Konflikt beim Umkehren auf
Kreuzungen (331)

Konflikt mit Rechtsabbieger,
Rechtsabbg. Aus 2. Spur (331)

m Konflikt beim Anndhern im
Kreuzungsbereich auf ein stehendes

Fahrzeug (161)
 Riuckwiértsfahren und Umkehren (041)

Abb.: 30 - absolute Haufigkeit des Konflikttyps in Bezug auf den jeweiligen Konfliktbeteiligten

Zu jedem Verkehrskonflikt ist in der Videoerhebung ein eventuelles Fehlverhalten eines Kon-
fliktbeteiligten dokumentiert worden. Nachfolgende Grafiken zeigen ein beobachtetes objektives
Fehlverhalten (Abb.: 31) und ein subjektives Fehlverhalten (Abb.: 32) (vgl. Forschungsgesellschaft
fiir das Verkehrs- und Straftenwesen im OIAV, 1995). Das subjektive Fehlverhalten beruht auf ei-
ner Vermutung der Videobeobachtung.

Lediglich jeweils zwei Beteiligte sind aufgrund einer Missachtung der Bodenmarkierung bzw.

einer Vorrangmissachtung in einen Verkehrskonflikt verwickelt worden. Jedoch sind 17 Verkehrs-

teilnehmer aufgrund einer Rotlichtmissachtung an einem Verkehrskonflikt beteiligt gewesen. Er-
kennbar ist, dass PKWs mit 10 Fillen infolge einer Rotlichtmissachtung am haufigsten in einen
Konflikt verwickelt waren.
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Konfliktbeteiligte bezogen auf objektives Fehlverhalten
(n=21/33)
18

16
14

12 m LKW
10
8 M Radfahrer
Scooter
I b Finsatefahrzevg

W Fuganger

M Bus

absolute Haufigkeit

oN PO

Missachtung der Rotlichtmissachtung Vorrangmissachtung
Bodenmarkierung m PKW

objektives Fehlverhalten

Abb.: 31 - absolute Haufigkeit der Konfliktbeteiligten in Bezug auf ein objektives Fehlverhalten

Von den 33 konfliktbeteiligten Verkehrsteilnehmern ist in 17 Fallen ein subjektives Fehlverhal-
ten erhoben worden. Bei lediglich 3 Beteiligten ist ein Informationsdefizit zu verzeichnen gewesen.
Aufgrund aggressiven Verhaltens sind 14 Konfliktbeteiligte in einen Verkehrskonflikt verwickelt
worden. In 8 Fallen sind PKWs infolge aggressiven Verhaltens an einem Konflikt beteiligt gewesen.
Mit aggressivem Verhalten ist gemeint, dass Konfliktbeteiligte in den Videobeobachtungen ab-
sichtlich derart schnell bei Rot abgebogen sind, um vor dem querenden Verkehr oder dem einbie-
genden 6ffentlichen Bus die Kreuzung verlassen zu kdnnen. Weiters konnte ein Konfliktbeteiligter
beobachtet werden, der ein wartendes Fahrzeug umfahren hat, um bei Rot rechts abbiegen zu
konnen. Ein Informationsdefizit konnte in drei Fallen aufgezeigt werden, da im Kreuzungsbereich
gewendet worden ist oder vor der Haltelinie durch Riickwartsfahren die Spuren gewechselt wor-

den sind.
Konfliktbeteiligte bezogen auf subjektives Fehlverhalten
(n=17/33)
18
o 16
T 14 M Bus
7
& 12 B LKW
® 10
T M Radfahrer
a 8
=2 6 Scooter
@]
8 4 Einsatzfahrzeu
c g
0 _ M Fulgédnger

agressives Verhalten Informationsdefizit u PKW

subjektives Fehlverhalten

Abb.: 32 - absolute Haufigkeit der Konfliktbeteiligten in Bezug auf ein subjektives Fehlverhalten
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Folgende Grafik (Abb.: 33) zeigt den beobachteten Konfliktverursacher bezogen auf die Kon-
fliktbeteiligten. Erkennbar ist, dass Personenkraftwagen und Radfahrer die haufigsten Verursa-
cher eines Konflikts darstellen. Konfliktverursachende Radfahrer sind zumeist mit PKWs in einen
Verkehrskonflikt verwickelt gewesen. Wenn Personenkraftwagen einen Konflikt verursacht ha-
ben, sind haufig andere Personenkraftwagen bzw. Fuf3ganger involviert gewesen.

In der Erhebung ist ein Verkehrskonflikt mit blofs einem Beteiligten entstanden, der gemaf RVS
trotzdem als Konflikt mit der Obergruppennummer 0 gilt (vgl. Forschungsgesellschaft flir das Ver-
kehrs- und StraRenwesen im OIAV, 1995). Dieser konfliktverursachende Personenkraftwagen ist
an der Strafe riickwartsgefahren und hat sich einem Hindernis genéhert.

Konfliktbeteiligte bezogen auf den Konfliktverursacher

(n=17/33)
o 10
2 s
2 | = Bus
@ ©
T Radfahrer
u 4
=] 5 Scooter
o
(%] s
< 0 E— E— ¥ Fulganger
PKW Scooter Radfahrer LKW = PKW

Konfliktverursacher

Abb.: 33 - absolute Haufigkeit der Konfliktbeteiligten in Bezug auf den Verkehrskonfliktverursacher

3.3.2 Auswertung der Verkehrsvergehen

In weiterer Folge sind alle Rotlichtmissachtungen, die fiir das potenzielle Rechtsabbiegen bei Rot
relevant sind, erhoben worden. An allen drei Testkreuzungen sind 132 Rotlichtvergehen zu ver-
zeichnen gewesen. Die Verteilung dieser ist unter den Kreuzungen annahernd gleich. Nachfolgen-
des Diagramm (Abb.: 34) veranschaulicht diese Verteilung. Lediglich Kreuzung 3, im Stiden der
Landeshauptstadt Linz, weist mit 36,4% den hochsten Anteil auf. An den beiden anderen Kreu-
zungen sind jeweils 31,8% der Rotlichtmissachtungen erhoben worden.

relative Haufigkeit der
Rotlichtmissachtungen (n=132/132)

B Kreuzung 1
 Kreuzung 2

Kreuzung 3

Abb.: 34 - relative Haufigkeit der Rotlichtmissachtungen in Bezug auf die drei Testkreuzungen
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Werden die Rotlichtmissachtungen verteilt auf die Wochentage dargestellt (Abb.: 35), wird er-
kannt, dass an den Werktagen, die haufigsten Rotlichtmissachtungen geschehen sind. Mittwochs
sind mit 27,5% die haufigsten Rotlichtvergehen zu verzeichnen gewesen. An Sonntagen sind mit
13% die wenigsten Rotlichtmissachtungen erhoben worden. Jedoch ist an Kreuzung 2 keine Erhe-
bung am Sonntag aufgrund fehlendem Videomaterial moglich gewesen.

relative Haufigkeit der
Rotlichtmissachtungen (n=132/132)

m Dienstag

m Mittwoch

W Freitag
Samstag

M Sonntag

Abb.: 35 - relative Haufigkeit der Rotlichtmissachtungen in Bezug auf die Wochentage

Folgende Grafik (Abb.: 36) zeigt die jeweiligen Verkehrsteilnehmer einer Rotlichtmissachtung
bezogen auf die jeweilige Tageszeit. In den morgendlichen Stunden von 06:00 Uhr bis 08:00 Uhr
sind die haufigsten Rotlichtvergehen zu verzeichnen gewesen, gefolgt von den frithabendlichen
Stunden zwischen 16:00 Uhr und 18:00 Uhr. Ebenfalls sind in der Zeit zwischen 13:00 Uhr bis
14:00 Uhr dhnlich viele Rotlichtmissachtungen wie abends erhoben worden.

Verkehrsteilnehmer bezogen auf die Uhrzeit (n=132/132)
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Abb.: 36 - absolute Haufigkeit der rotlichtmissachtenden Verkehrsteilnehmer in Bezug auf die Uhrzeit
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In den Morgenstunden sind vermehrt Personenkraftfahrzeuge mit einem Rotlichtvergehen er-
hoben worden. Radfahrer hingegen haben, mit Ausnahme des Vormittags, das Rotlicht gleich ver-
teilt missachtet. Zu erwdhnen ist, dass in den Nachtstunden die Lichtsignalanlage an Kreuzung 2
und 3 ausgeschaltet bzw. auf gelb-blinkend eingestellt waren. Somit konnten in dieser Zeit nur
Rotlichtvergehen von Kreuzung 1 erfasst werden. Aufder mittags haben die Fufdgianger das Rot-
licht anndhernd gleich verteilt missachtet.

Nachfolgendes Diagramm (Abb.: 37) zeigt die relative Haufigkeit der Rotlichtmissachtungen
verteilt auf die Verkehrsteilnehmer. Mit 36,4% haben Personenkraftwagen die haufigsten Rot-
lichtvergehen zu verzeichnen. Knapp dahinter sind mit 34,8% der Rotlichtvergehen Fufdganger
erhoben worden. Rotlichtmissachtungen der Radfahrer sind mit 26,5% erfasst worden. Motorra-
der bzw. sonstige Fahrzeuge, wie ein Reinigungsfahrzeug, stellen eine untergeordnete Rolle dar.

Rotlichtmissachtungen verteilt auf Verkehrsteilnehmer
(n=132/132)

1,5%

0,8%

1

m PKW

M Fulgdnger

= Radfahrer
Motorrad

B Reinigungsfahrzeug

Abb.: 37 - relative Haufigkeit der Rotlichtmissachtungen in Bezug auf die Verkehrsteilnehmer

In nachfolgender Grafik (Abb.: 38) wird das erhobene subjektive Fehlverhalten eines Verkehrs-
teilnehmers, der das Rotlicht der Lichtsignalanlage missachtet hat, betrachtet. Bei einem Rotlicht-
vergehen eines Radfahrers ist ein aggressives Fahrverhalten zu verzeichnen gewesen. Einem Per-
sonenkraftwagen ist aufgrund haufiger Wendemanoéver an der Kreuzung 1 ein Informationsdefizit
zuzusprechen gewesen. Fufdginger sind in 6 Féllen bei Rot iiber den nicht freigegebenen Schutz-
weg gelaufen, das in der Grafik mit ankommendem Bus hinterherlaufen betitelt wurde.

Verkehrsteilnehmer bezogen auf subjektives Fehlverhalten
(n=8/132)

- I Radfahrer
[ ] I

W FuBganger

absolute Haufigkeit
ON DO

agressives Verhalten ankommenden Bus Informationsdefizit

hinterherlaufen = PKW

subjektives Fehlverhalten

Abb.: 38 - absolute Haufigkeit der rotlichtmissachtenden Verkehrsteilnehmer in Bezug auf subjektives
Fehlverhalten
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3.3.3 Auswertung der Rechtsabbieger, die trotz Rot abgebogen sind

Aufgrund der Thematik dieser Arbeit werden im Zuge der Konfliktuntersuchung die Rechtsabbie-
ger bei Rot, die an dem zu testenden Rechtsabbiegestreifen gefahren sind, gesondert analysiert.
An den drei Testkreuzungen sind 72 Rechtsabbieger trotz roter Ampel abgebogen.

Nachfolgende Grafik (Abb.: 39) zeigt, dass 7 Radfahrer bei Rot an Kreuzung 1 rechts abgebogen
sind. Andere Verkehrsteilnehmer missachteten die Lichtsignalanlage nicht. An Kreuzung 2 sind
41 Rotlichtmissachtungen von Rechtsabbiegern erhoben worden. Diese unterteilen sich auf 22
Radfahrer und 19 Personenkraftwagen. Im Siiden der Stadt Linz, an Kreuzung 3, sind 24 Rotlicht-
vergehen von Rechtsabbiegern zu verzeichnen gewesen. Dort sind 22 Personenkraftwagen, ein
Motorrad und ein Reinigungsfahrzeug bei Rot rechts abgebogen.

Rotlichtmissachtungen bezogen auf die Testkreuzungen

(n=72/72)

x
o 50
)
= 40
s 1 L
® 30 - 1 /_ Reinigungsfahrzeug
£ 20 ;- » Motorrad
a M Radfahrer
2 [

Kreuzung 1 Kreuzung 2 Kreuzung 3 W PKW

Testkreuzungen

Abb.: 39 - absolute Haufigkeit der rotlichtmissachtenden Rechtsabbieger in Bezug auf die drei Testkreu-
zungen

In folgendem Diagramm (Abb.: 40) ist die relative Haufigkeit der Rechtsabbieger, die trotz roter
Lichtsignalanlage rechts abgebogen sind, dargestellt. In 56,9% der Falle sind Personenkraftwagen
bei Rot rechts abgebogen. 40,3% der Rotlichtmissachtungen beim Rechtsabbiegen sind Radfahrer
gewesen. Motorrdader bzw. sonstige Fahrzeuge, das in dem Fall ein Reinigungsfahrzeug gewesen
ist, nehmen eine untergeordnete Rolle ein.

Rotlichtmissachtungen der Rechtsabbieger
(n=72/72)

1,4%

1,4% |

m PKW
 Radfahrer
= Motorrad

Reinigungsfahrzeug

Abb.: 40 - relative Haufigkeit der Rotlichtmissachtungen in Bezug auf die Rechtsabbieger
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Bei Rotlichtmissachtungen der Rechtsabbieger sind insgesamt 6 Verkehrskonflikte entstanden.
An Testkreuzung 3 - Ebelsberg sind keine Verkehrskonflikte infolge eines Vergehens zu verzeich-
nen gewesen. An Kreuzung 2 - Dornach hat es zwei Verkehrskonflikte aufgrund eines rotlicht-
missachtenden Rechtsabbiegers gegeben. Ein Radfahrer hat ein wartendes Fahrzeug an der linken
Seite umfahren, um an der Kreuzung bei Rot rechts abbiegen zu kénnen. Der zweite Konflikt be-
stand darin, dass ein Personenkraftwagen bei Rot rechts abgebogen ist, sodass der Fuf3ganger am
freigegebenen Schutzweg sowie das entgegenkommende linksabbiegende Fahrzeug am noch frei-
gegebenen Abbiegestreifen halten mussten. Kreuzung 1 - Zentrum hat vier Verkehrskonflikte mit
einem Rechtsabbieger bei Rot zu verzeichnen. In zwei Fillen hat jeweils ein rechtsabbiegender
Personenkraftwagen dem entgegenkommenden freigegeben Abbiegestrom den Vorrang genom-
men. Einmal sind ein entgegenkommender Personenkraftwagen und ein 6ffentlicher Linienbus in
den Konflikt involviert gewesen. In zwei Fillen hat jeweils ein rotlichtmissachtender Radfahrer
einen Verkehrskonflikt, mit dem von links kommenden querenden Verkehrsstrom auf der Fahr-
bahn verursacht. Unfille sind nicht zu verzeichnen gewesen.

3.4 Hypothese 3: Die Griinpfeilregelung beeinflusst den 6ffentlichen Verkehr.

In Abbildung 28 ist ersichtlich, dass Busse in nur 3% der Félle an einem Verkehrskonflikt beteiligt
gewesen sind.

Wie in Abbildung 30 gezeigt, hat es einen Verkehrskonflikt zwischen einem Personenkraftwa-
gen und einem offentlichen Linienbus an Kreuzung 1, in der Innenstadt von Linz, gegeben. Dieser
Konflikt ist fiir diese Arbeit insofern relevant, da der PKW an der Kreuzung am Rechtsabbiege-
streifen bei Rot rechts abgebogen ist, obwohl der entgegenkommende Linienbus einen fiir ihn
noch freigegebenen Linksabbiegestreifen gehabt hitte. Den Beobachtungen zufolge ist dem
Rechtsabbieger bei Rot ein aggressives Fahrverhalten zuzuordnen gewesen. Der Offentliche Lini-
enbus hat dem Rechtsabbieger die Vorfahrt gewahren miissen, um eine eventuelle Kollision zu
vermeiden.

Nahert sich ein Linienbus an Kreuzung 1, wird aufgrund des Lichtsignalsonderprogramms die
freigegebene Griinzeit verlangert. Wahrend dieser Zeit haben alle anderen Kreuzungszufahrten
sowie Schutzwege kein Freigabezeichen. Die Videobeobachtungen haben gezeigt, dass aufgrund
der Nihe zur Schule vermehrt Fufdginger den Schutzweg 1 {iberqueren, um den Linienbus errei-
chen zu kénnen.

Diagramm (Abb.: 38) zeigt, dass an dieser Kreuzung 6 Fufdgdanger bei Rot tiber den Schutzweg
gelaufen sind, um den bereits in die Busbucht einfahrenden 6ffentlichen Linienbus erreichen zu
kénnen.

An Kreuzung 2 konnten keine aussagekraftigen Beobachtungen beziiglich Rechtsabbiegen bei
Rot mit der an der Kreuzung verkehrenden Strafdenbahn gemacht werden. Die Trasse der Stra-
3enbahn wird beim Rechtsabbiegemandver nicht befahren, somit gibt es kein Konfliktpotential.

Ebenso sind an Kreuzung 3 keine Auffalligkeiten mit dem 6ffentlichen Verkehr zu verzeichnen
gewesen, obwohl eine Strafdenbahnhaltestelle und Bushaltestelle in unmittelbarer Ndhe sind.
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4 Diskussion

4.1 Hypothese 1: Die Griinpfeilregelung erhoht die Leistungsfiahigkeit des
Rechtsabbiegestroms.

Dass mit einer Einfiihrung einer Griinpfeilregelung eine geringe Leistungsfahigkeitssteigerung
des Rechtsabbiegestroms am Knotenpunkt einhergeht, muss klar aufgezeigt werden. Im Berech-
nungsmodell wird gezeigt, dass 20-30% der aufgrund des Querverkehrs auftretenden Zeitliicken
von ankommenden Rechtsabbiegern bei Rot genutzt werden kénnten (siehe Kap. 3.2.3, Seite 50).

Infolge der Einfithrung eines Griinpfeils kommt es jedoch nur zu einer lokalen Leistungssteige-
rung am Knotenpunkt. Daher stellt sich die Frage, ob eine Leistungssteigerung auch fiir das ge-
samte Straflennetz einhergeht, wenn blof3 wenige Griinpfeile im Straflennetz der Stadt montiert
werden (vgl. FUSS e.V.,, 2004). Vor allem wenn die Einfithrung eines Griinpfeils derart strengen
Ausschluss- und Abwagungskriterien unterliegt, sodass vermutlich nur wenige Kreuzungen fiir
eine Griinpfeilregelung in Frage kommen kénnten. ,Je nach ortlicher Situation kann es vorkom-
men, dass die nachfolgenden Knotenpunkte die erhdhte Fahrzeugmenge nicht verkraften kénnen.
Da wiirde blof3 eine rdumliche Verlagerung des Riickstaus bzw. des Wartens auftreten“ (FUSS e.V.,,
2004). Dieser Effekt wiirde keine Verbesserung des Verkehrsablaufs darstellen, sondern lediglich
eine ortliche Verlagerung der Verkehrsmengen bewirken.

Wie in Kap. 1.4.3 erwdhnt, besteht keine Verpflichtung fiir den Rechtsabbieger bei Rot die Griin-
pfeilregelung zu nutzen (vgl. Frey et al., 2018). Will ein bei Rot ankommender Rechtsabbieger die
Griinpfeilregelung nicht anwenden, kann dieser an der Haltelinie warten bis die Verkehrslichtsig-
nalanlage Griin zeigt. Es soll sich kein Verkehrsteilnehmer verpflichtet fithlen bei Rot abzubiegen.
Oft werden diese, durch dahinter wartende und eventuell ungeduldige Fahrzeuglenker, zum Los-
fahren angestiftet. Dieser sogenannte ,Drangeleffekt” wird mittels Hupen oder Lichthupfen er-
zeugt. Problematisch wird die Folge des Hupens. Denn der genoétigte Fahrer konnte annehmen,
dass der Rechtsabbiegestreifen Griin hat und ohne Beachtung des freigegebenen Querverkehrs
losfahren. Allein das Hupen verursacht oft Verunsicherung beim Fahrenden, sodass das Rechts-
abbiegen bei Rot ohne ausreichende Beachtung anderer Verkehrsteilnehmer erfolgen kénnte (vgl.
FUSS e.V,, 2004).

Befiirworter der Griinpfeilregelung sind der Meinung, dass durch Einfiihrung eines Griinpfeils
eine Larmminderung einhergeht. Weniger Motoren wiirden am potenziellen Knotenpunkt im
Stillstand laufen, wenn vermehrt Fahrzeuge bei erster Gelegenheit abbiegen kénnten. Jedoch
wiirde infolge einer Aufforderung mittels Hupens rechtsabzubiegen genau das Gegenteil entste-
hen. Zusatzlicher Larm wiirde im Strafsenverkehr initiiert werden. Fiir Anwohner wiirde das eine
zusatzlich unangenehme Larmbelastigung darstellen (vgl. FUSS e.V., 2004).

Es ist aber grundsatzlich davon auszugehen, dass Rechtsabbieger bei Rot das Angebot der Griin-
pfeilregelung annehmen wiirden, wie auch eine Studie der Unfallforschung der Versicherer aus
Deutschland zeigt. Das Ergebnis der Modellberechnung beziiglich der 20-30 prozentigen Wahr-
scheinlichkeit, dass Rechtsabbieger bei Rot eine Zeitliicke nutzen kénnten, kann mit dem Ergebnis
der eben genannten Studie verglichen werden. In dieser sind Reisezeitmessungen in Kdln und
Dresden durchgefiihrt worden, um eine eventuelle Reisezeitersparnis aufzeigen zu konnen (vgl.
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft, 2015a). Die Beobachtungen dort haben
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gezeigt, dass ,eine Nutzung des Abbiegens bei Rot in ca. 25% aller Abbiegefille erfolgte”. (Gesamt-
verband der Deutschen Versicherungswirtschaft, 2015a).

Das Berechnungsmodell zeigt, dass maximal 32% der im Querverkehr auftretenden Zeitliicken
von einem potenziellen Rechtsabbieger bei Rot genutzt werden konnten. Diese Eintreffenswahr-
scheinlichkeit ist jedoch aber auch von der Verkehrsstiarke des von links kommenden Querver-
kehrs auf der Strafde, vom links und rechts kommenden Verkehr auf dem Schutzweg 1 und den
bei Rot ankommenden Rechtsabbiegern abhangig.

Konnte die maximale Anzahl an Zeitliicken genutzt werden, wiirde die Zeitersparnis fiir den
gesamten Rechtsabbiegestrom ca. 3 Minuten und 15 Sekunden pro Stunde betragen. Fiir jeden
einzelnen Griinpfeilnutzer wiirde das eine individuelle Zeitersparnis von blof$ ca. 4 bis 11 Sekun-
den je nach Lichtsignalprogramm des jeweiligen Knotenpunkts bedeuten. Das subjektive Gefiihl
einer Zeiteinsparung des Fahrzeuglenkers wird sich durch eine mogliche Einfiihrung einer Griin-
pfeilregelung zwar dndern. Objektiv betrachtet, wiirden wenige Griinpfeile kaum nennenswerte
Zeitersparnisse im Verkehrsablauf aufzeigen. Ahnliche Ergebnisse zeigt die Studie der Unfallfor-
schung der Versicherer. ,Die Ergebnisse der Reisezeitanalyse machen deutlich, dass eine Anord-
nung des ,Griinpfeils“ keine nennenswerten Vorteile im Verkehrsablauf bringt”. (Gesamtverband
der Deutschen Versicherungswirtschaft, 2015a).

Das Ergebnis der Studie der Unfallforschung der Versicherer zeigt weiters, dass , Autofahrer
durch den Griinpfeil nur in verkehrsschwachen Phasen Fahrzeit einsparen®. (Schattauer, 2015).
Dadurch wiirden der Wunsch bzw. das Ziel der Politik, das tagliche Stauproblem in den Stadten
zu den Hauptverkehrszeiten zu verbessern, klar verfehlt werden, wenn nur deutliche Ergebnisse
in verkehrsschwachen Zeiten aufgezeigt werden konnen.

Weiters ist zu sagen, dass Kreuzungen, die lokale Leistungsfahigkeitssteigerungen aufweisen,
sverkehrserzeugend wirken und somit 6kologisch nachteilig sein konnen.” (FUSS e.V., 2004). Da-
mit ist gemeint, dass Anderungen in der Routenwahl des jeweiligen Fahrzeuglenkers entstehen
konnten. Das wiirde zu einer Umverlagerung des Verkehrsablaufs im Strafdennetz fiihren und ver-
mutlich eine Zunahme der Verkehrsmengen auf der Fahrroute mit Griinpfeilen ergeben. (vgl. FUSS
e.V., 2004).

Hierbei ist anzumerken, dass eine Anderung der Route zu einer Verlingerung der Wegstrecke
fithren konnte und somit die individuelle Reisezeitersparnis, der zuvor genannten wenigen Se-
kunden, sogar ,verpuffen“ konnte. Wiirden derartige Phdnomene im Verkehrsablauf auftreten,
stellt sich die Frage der Sinnhaftigkeit einer Einfiihrung der Griinpfeilregelung. Vor allem wenn,
wie in Kap 1.1 beschrieben, die Politik fordert, dass der Verkehrsablauf fliissiger werden soll und
die Stausituationen reduziert werden sollen (vgl. ORF, 2018).

Weiters konnte die Leistungsfahigkeit vom freigegebenen bevorrangten querenden Verkehrs-
strom von Griinen Wellen gemindert werden, indem das dort herrschende Geschwindigkeitsni-
veau durch einen potenziellen Rechtsabbieger bei Rot beeinflusst wiirde (vgl. FUSS e.V., 2004). In
dem Fall wiirde eine lokale Steigerung der Leistungsfahigkeit fiir den Rechtsabbiegestrom nicht
sinnvoll erscheinen, wenn dadurch ein anderer Verkehrsstrom am Knotenpunkt in dessen Leis-
tungsfahigkeit beschrankt werden wiirde.

Es ist zu erwdhnen, dass in der Zeitliickenberechnung des Modells beriicksichtigt worden ist,
dass der querende Verkehrsstrom nicht in seiner Fliissigkeit beeintrachtigt wird. Deshalb ist eine
Zeitliicke von 7 Sekunden berechnet worden, um sicherzustellen, dass genligend Zeit vorhanden
ist, dass der potenzielle Rechtsabbieger bei Rot, auf die im querenden Verkehrsablauf
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herrschende Fahrgeschwindigkeit beschleunigen kann, ohne dass das herannahende Fahrzeug
verzogern muss. Jedoch wird im Modell davon ausgegangen, dass der potenzielle Griinpfeilnutzer
tatsachlich nur dann abbiegt, wenn eine derart lange Zeitllicke frei ist, um ein konfliktfreies
Rechtsabbiegen bei Rot zu gewahrleisten. Es entscheidet immer das subjektive Empfinden eines
Menschen, ob die Zeitliicke fiir ein Abbiegemandver ausreichend grofs erscheint.

»Hat ein Rechtsabbieger eine Liicke bereits mehrfach abgelehnt und wartet bereits sehr lange,
ist es durchaus moglich, dass er jetzt eine ,kleinere” Liicke annimmt als die, die zuvor von ihm
abgelehnt wurde. Es wird aber immer einen Mindestabstand geben, der vom Fahrer zum Einfa-
deln als notwendig erachtet wird, da er keine Kollision riskieren will.“ (Schnabel et al,, 2011, S.
146).

Also kann davon ausgegangen werden, dass auch kiirzere Zeitlliicken im Verkehrsablauf infolge
einer Einfithrung einer Griinpfeilnutzung genutzt wiirden. Somit wiirde der freigegebene que-
rende Verkehrsstrom in dessen Fliissigkeit und lokalen Leistungsfahigkeit klar negativ beeinflusst
werden.

Die Einsatzkriterien fordern, dass an Knotenpunkten den Linksabbiegern im Gegenverkehr
kein gesondertes Lichtsignalzeichen fiir eine konfliktfreie Abbiegemdglichkeit gezeigt werden
darf. Daher kann es unter Umstinden vorkommen, dass entgegenkommende Linksabbieger eines
Griinpfeilnutzers in deren Griinphase hiufig mehrere bevorrangte Verkehrsstrome abwarten
miissen, bevor abgebogen werden kann. Somit wird oft die RAumung des Linksabbiegestromes an
das Ende der Grinphase bzw. an den Anfang dessen Rotphase verlagert. Sind hier noch viele
Rechtsabbieger bei Rot, die mit dem Griinpfeil abbiegen wollen, kdnnte die Raumung des entge-
genkommenden Linksabbiegestroms behindert werden. (vgl. FUSS e.V., 2004).

Kreuzung 3, im Siiden der Landeshauptstadt Linz, hat gezeigt, dass eine zweispurige Quer-
strafde sehr hohe Verkehrsstirken zu verzeichnen hat. In der Videoanalyse war subjektiv zu be-
obachten, dass die Fahrgeschwindigkeiten des Querverkehrs hoher waren als an den anderen bei-
den Testkreuzungen. Die Modellberechnung zeigt zwar vermehrt Zeitliicken fiir ein potenzielles
Rechtsabbiegen bei Rot auf, jedoch werden im Modell etwaige Fahrspurwechsel im Bereich des
Knotenpunkts nicht beriicksichtigt. Ein potenzieller Griinpfeilnutzer kénnte in der Situation der-
art iiberfordert sein, dass kein gefahrloses Abbiegen in den freigegebenen querenden Verkehrs-
strom gewahrleistet werden kann (vgl. Frey, et al.,, 2018, S. 10). ,,Mehrstreifige, stark oder schnell
befahrene Querstrafden sind schwer zu iiberblicken. Die Aufmerksamkeit konzentriert sich auf
den von links kommenden Fahrzeugstrom bzw. die Liicken zwischen den einzelnen Fahrzeugen.”
(FUSS eV, 2004).

Daher wird empfohlen, dass keine Griinpfeilregelung an stark befahrenen mehrstreifigen Quer-
strafden eingefithrt wird. Des Weiteren soll an Knotenpunkten, an denen die durchschnittlich ge-
fahrene Geschwindigkeit des Querverkehrs héher als die zuldssige Hochstgeschwindigkeit ist,
keine Griinpfeilregelung erlaubt werden (vgl. FUSS e.V., 2004).

Besonders bedenklich ist, dass in Deutschland nachweislich die geforderte Anhaltepflicht nicht
eingehalten wird. ,Sind keine offensichtlichen verkehrlichen Haltebedingungen, wie zum Beispiel
ein bereits wartendes Auto, zu erkennen, verstofien mehr als zwei Drittel der Kraftfahrzeugfiihrer
gegen die Anhaltepflicht. Sie halten nicht - wie vorgeschrieben - an der Haltelinie, sondern an
Positionen, die ihnen in der Regel die Sicht auf den Kfz-Verkehr in der tibergeordneten Strafie
ermoglichen.” (Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft, 2015a).

In den Ausschlusskriterien wird in der ersten Forderung deutlich gemacht, dass eine Griinpfeil-
regelung nur dann eingefiihrt werden darf, sofern von der Haltelinie ausreichende Einsehbarkeit
besteht, um konfliktfrei Abbiegen zu kénnen. (vgl. Frey, et al., 2018, S. 8).
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4.2 Hypothese 2: Das Konfliktpotential zwischen MIV und Aktiver Mobilitat
steigt durch die Einfithrung eines Griinpfeils.

Die Einfiihrung eines Griinpfeils an einem Knotenpunkt kann unter Umstidnden zur Uberforde-
rung bzw. Mehrfachbelastung des Fufdgiangers und des Fahrradverkehrs fiithren. Der Griinpfeil
verkompliziert die Situation an dem jeweiligen Knotenpunkt. Es muss zusatzlich ein Verkehrs-
strom, der benachrangt verkehrt, aus einer dritten Richtung beachtet werden, um als Fufdganger
den Schutzweg sicher iiberqueren zu kénnen. Das stellt besonders fiir Kinder und &ltere Men-
schen eine Erschwernis dar (vgl. FUSS e.V., 2004). ,Durch den Griinpfeil wird der bei Griin ge-
hende Fufdgdngerverkehr zusatzlich belastet und gefdhrdet. Entsprechende Beeintrachtigungen
erfahrt der bei Griin fahrende Fahrradverkehr auf Rad- und Gehwegen beim Queren der Griin-
pfeilzufahrt.” (FUSS e.V., 2004).

Befiirworter der Griinpfeilregelung sind der Meinung, dass das Konfliktpotential nicht steigt.
Wiirde eine Griinpfeilregelung eingefiihrt werden, gabe es dadurch weniger Rechtsabbieger in der
Griinphase und somit auch weniger Unfdlle und Konflikte in dieser Phase. Sie sind also der Mei-
nung, dass Unfille und Konflikte blof$ verschoben werden wiirden, aber nicht vermehrt wiirden.
Problematisch ist jedoch, dass eine Griinpfeilregelung viele neue Verkehrskonflikte verursachen
wirde (vgl. FUSS e.V., 2004). Im Folgenden wird das vermutliche Konfliktpotential aufgezeigt.

Ein grofses Problem stellt die sehr haufig nicht korrekte Einhaltung der Griinpfeilregelung dar.
Laut einer Studie der Unfallforschung der Versicherer mit der Technischen Universitit Dresden
missachten iiber 70 Prozent die Anhaltepflicht vor dem Rechtsabbiegen bei Rot (vgl. Jacobs,
2014). Die Anhaltepflicht soll dem im Vorrang befindlichen Fufdganger bzw. Radfahrer eine si-
chere Uberquerung des Schutzweges gewihrleisten. Die Anhaltepflicht dient ebenso dazu, um sich
zu vergewissern, dass ein konfliktfreies Rechtsabbiegen bei Rot moglich ist. Infolge der haufigen
Nichteinhaltung des Anhaltens entstehen vermehrt Konflikte und Unfalle (vgl. FUSS e.V., 2004).
Die Projektgruppe , Griinpfeil“, die die Bast-Studie bearbeitete, kommt zu dem Schluss, ,dass etwa
90 Prozent der Griinpfeil-Nutzer, die wegen des aktuellen Verkehrsgeschehens keine Veranlas-
sung haben (oder wahrnehmen) Vorrang zu gewdhren, gegen die Anhaltepflicht verstofden!”
(FUSS eV, 2004).

Weiters soll die Anhaltepflicht dem Rechtsabbieger bei Rot signalisieren, dass andere Verkehrs-
teilnehmer, insbesondere Fufdgianger und Radfahrer den Vorrang haben (vgl. FUSS e.V., 2004). Die
Fufdgdangerschutzwege werden durch das Nichtanhalten mit erhohten Geschwindigkeiten befah-
ren, sodass eine etwaige rechtzeitige Bremsung kaum moglich erscheint. Das fiihrt natiirlich zu
erheblichen Sicherheitseinbufden fiir die freigegebenen Verkehrsstrome (vgl. FUSS e.V., 2004).

Der im Kapitel zuvor genannte ,Drangeleffekt konnte zusatzlich auch gefahrliche Folgen fiir
den Fufigidngerverkehr an dem Schutzweg 1 haben. Hatte ein Rechtsabbieger an der Haltelinie
keine Kenntnis beziiglich der Griinpfeilregelung, wiirde eventuell ein dahinter wartender Fahr-
zeuglenker mittels Hupen den ,Vordermann“ nétigen bei Rot abzubiegen. Infolgedessen wiirde
der wartende Fahrzeuglenker aus eventueller Verunsicherung losfahren, ohne die querenden
Fufsganger und Radfahrer an dem Schutzweg 1 zu beachten (vgl. FUSS e.V., 2004). ,Besonders
gefahrdet sind von rechts kommende Fufdgdnger und vor allem Fahrradfahrer, weil sich die Auf-
merksamkeit hauptsachlich auf den von links kommenden Fahrzeugstrom konzentriert.“ (FUSS
e.V., 2004).
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Ahnliche Gefdhrdungen konnte der sogenannte ,Sogeffekt” bewirken. ,Los- oder Weiterfah-
rende Griinpfeilnutzer kdnnten, dem daneben bei Rot an der Haltelinie wartenden Fahrzeug, den
falschen Eindruck erwecken, die Ampel sei Griin.“ (FUSS e.V., 2004). Dieser konnte ohne Bertick-
sichtigung der querenden Verkehrsstrome in die Kreuzung einfahren und praktisch alle Verkehrs-
teilnehmer des Knotenpunkts gefahrden. Kritiker der Griinpfeilregelung gehen sogar soweit, dass
der Griinpfeil irrtiimlich Rotlichtmissachtungen begiinstigt. Verfechter jedoch sind der Meinung,
dass die Griinpfeilregelung jedoch das Verantwortungsbewusstsein fordere. Diese beiden Thesen
sind jedoch bisher noch nicht erforscht worden (vgl. FUSS e.V., 2004).

Einen erheblichen Nachteil des Griinpfeils fiir Fufdganger und Radfahrer wiirde die sogenannte
Schutzwegblockade darstellen. Sogar wenn die Griinpfeilregelung korrekt mittels Anhaltens be-
folgt wiirde, miisste der Rechtsabbieger langsam den Schutzweg befahren und abwagen, ob ein
konfliktfreies Abbiegen moglich ware. Da konnte es unter Umstdnden vorkommen, dass der
Rechtsabbieger bei Rot an dem Schutzweg zum Stillstand kommen muss und somit dem bevor-
rangten querenden Fufdgianger- und Radverkehr blockiert (vgl. FUSS e.V., 2004). ,Dadurch erge-
ben sich fiir den Fufdgdnger- und Radverkehr trotz Griin entweder unangenehme Wartezeiten o-
der Umwege und verscharfte Gefahrdungssituationen.” (FUSS e.V., 2004). Haufig wiirden mehrere
dicht hintereinanderstehende Fahrzeuge nach der Haltelinie zum Stillstand kommen. Problema-
tisch werden Situationen in Bezug auf die Sicherheit, wenn Fufdgdnger und Radfahrer die Fahr-
bahn vor bzw. hinter dem in Stillstand geratenen Fahrzeug queren miissten. Aufgrund der Kor-
pergrofie waren in solchen Situationen Kinder besonders gefahrdet (vgl. FUSS e.V., 2004). ,Kinder
sind bereits gefdhrdet, wenn sie zwischen zwei PKW zu queren versuchen.” (FUSS e.V., 2004).

In der Studie der Unfallforschung der Versicherer wird angegeben, dass ,Radfahrer oder Fuf3-
ganger sich gezwungen sehen, ihr Verhalten anzupassen: Sie verandern ihre Fahr- bzw. Ganglinie
oder halten an. Unabhangig davon, ob sie von rechts oder links queren wollen, bevorzugen Rad-
fahrer das Queren hinter dem Auto (60%), Fufsganger queren eher vor dem Kraftfahrzeug (40%)
oder bleiben stehen (30%). Bis zu 69% der Freigabezeiten fiir Fufdganger werden blockiert, bis zu
42% der Freigabezeiten fiir Radfahrer.“ (Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft,
2015a).

,Fir blinde und sehbehinderte Menschen ware die Furtblockade besonders problematisch.”
(FUSS e.V., 2004). Es kénnte in diesem Fall keine sichere Uberquerung des Schutzweges gewéhr-
leistet werden. Zwar sind viele ampelgeregelte Kreuzungen heute mit akustischen Zusatzsignalen
ausgestattet, jedoch wiirde der Griinpfeil zu erheblichen Beeintrachtigungen fiir blinde und seh-
behinderte Menschen fiihren. Diese wissen oft gar nicht, dass an der zu iiberquerenden Kreuzung
ein Grinpfeil montiert ist (vgl. FUSS e.V., 2004).

Ist der Schutzweg 1 freigegebenen, wird dem blinden bzw. sehbehinderten Menschen grund-
satzlich mit einem akustischen Ton eine konfliktfreie Querung signalisiert. Gilt zusatzlich die
Griinpfeilregelung an dem Knotenpunkt, wird dem blinden und sehbehinderten Menschen auf-
grund der vor ihm befindlichen zusatzlichen Fahrgerdausche die Orientierung fiir eine sichere
Uberquerung erschwert (vgl. FUSS e.V., 2004).

Der Schutzweg 2, die der Rechtsabbieger bei Rot nach dem Abbiegen {iberfahrt, stellt ebenso
eine hochst gefdhrliche Situation fiir blinde und sehbehinderte Menschen dar (vgl. FUSS e.V,,
2004). ,Bei geringem Verkehrsaufkommen bei Rot kann ein Griinpfeilnutzer dem blinden und
sehbehinderten Menschen den Eindruck erwecken, der Kfz-Verkehr auf der Grinpfeilzufahrt
hatte Griin.“ (FUSS e.V., 2004). Blinde und sehbehinderte Menschen konnten der Meinung sein,
dass der Schutzweg 2 falschlicherweise freigegeben ist. Wenn in diesem Fall Blinde bzw. Sehbe-
hinderte die Fahrbahn irrtiimlicherweise betreten wiirden, kénnte das verheerende Folgen nach
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sich ziehen. Denn die freigegebenen Querverkehrsstrome fahren korrekterweise ungebremst mit
hohen Geschwindigkeiten liber den Schutzweg 2 (vgl. FUSS e.V., 2004).

Es ist jedoch zu erwahnen, dass Kreuzungen, die haufig von Blinden und Sehbehinderten iiber-
quert werden wiirden und nicht mit akustischen oder anderen geeigneten Zusatzeinrichtungen
ausgestattet waren, aufgrund des oben genannten Kriterienkataloges ausgeschlossen werden
miissten (vgl. Frey, et al., 2018). ,Mit oder ohne Zusatzsignale - der Griinpfeil ist ein besonderer
Risikofaktor fiir Blinde und Sehbehinderte. Akustische Signale, die ihnen anzeigen wiirden, dass
ein Griinpfeil vorhanden ist, gibt es iibrigens nicht- und sie wiren auch keine optimale Losung.”
(FUSS e.V., 2004).

Als weiterer Diskussionspunkt sollte angefiihrt werden, dass, wie in den Ausschluss- und Ab-
wagungskriterien erwahnt, ein Griinpfeil nur an Kreuzungen angebracht werden diirfte, wenn
eine eigene Rechtsabbiegespur fiir den Rechtsabbiegestrom vorhanden ware (vgl. Frey, et al,
2018). Da die Griinpfeilregelung als Rechtsabbieger nicht zwingend angewendet werden miisste,
konnte es auch vorkommen, dass ein Fahrzeug an der Haltelinie zum Stillstand kommt und auf
die folgende Griinphase warten will. Ahnlich dem ,Dréngeleffekt” kénnten dahinter wartende
Fahrzeuge ungeduldig werden. So kdnnte es vorkommen, dass der daneben befindliche Gerade-
aus- bzw. Mischfahrstreifen frei ware, sodass das wartende Fahrzeug am Rechtsabbiegestreifen
umfahren werden konnte (vgl. FUSS e.V., 2004). ,,Bei manchen Griinpfeilzufahrten wird dafiir so-
gar der Fahrstreifen der Gegenrichtung benutzt.“ (FUSS e.V., 2004). Dieses Fahrmanover ware
klarerweise nicht gestattet und konnte zu gefahrlichen Situationen, vor allem mit den querenden
Fufdgangern bzw. Radfahrern fiihren. Die Sicht des Fahrers, des umfahrenden Fahrzeugs, auf den
rechten Fahrbahnrand wére infolge des daneben wartenden Fahrzeuges derart beschrankt, dass
kein gefahrloses Abbiegen moglich ware. Anzumerken ist auch hier wieder, dass die Fufdganger
und Radfahrer auf den freigegebenen Schutzweg queren (vgl. FUSS e.V., 2004). ,Dabei ist davon
auszugehen, dass das anspruchsvolle Fahrmanéver mit noch geringerer Aufmerksamkeit gegen-
iiber den von rechts kommenden Fufdgdngern und Radfahrern als beim ,normalen” Rechtsabbie-
gen bei Rot ausgefiihrt wird. Wenn fiir das illegale Manover der Gegenfahrstreifen benutzt wird,
konnen zusadtzlich entgegenkommende Fahrzeuge am Knotenpunkt gefihrdet werden.” (FUSS
e.V, 2004).

Grundsatzlich werden Verkehrslichtsignalanlagen derart programmiert, dass der Schutzweg 2
fiir Fufdganger und Radfahrer mit einem kurzen Zeitvorsprung von wenigen Sekunden frither auf
Griin schalten als fiir die Fahrzeugverkehrsstrome. Damit soll sichergestellt werden, dass Fufégan-
ger und Radfahrer sicher, moglichst konfliktfrei und bevorrangt die Strafse queren kénnen. ,Prob-
lematisch sind hierbei die Griinpfeilnutzer, die in den letzten Rotsekunden oder schon unkorrek-
terweise bei Rot-Gelb in den Knotenpunkt einfahren.” (FUSS e.V., 2004). Dieses Szenario konnte
sehr gefahrliche Folgen fiir den bei Griin losgehenden Fufdgdanger bzw. Radfahrer auf dem Schutz-
weg nach sich ziehen. Die Einflihrung eines Griinpfeils fithrt dazu, ,dass praktisch permanent ein
Rechtsabbiegen auftreten kann, und zwar genau in den Sekunden, wenn Fufdganger und Radfah-
rer starten und beschleunigen.” (FUSS e.V,, 2004). Wiirde die Griinpfeilregelung korrekt mit der
Anhaltepflicht angewendet werden, wiirden in dieser Situation der Fufiganger bzw. Radfahrer
gleichzeitig mit dem rechtsabbiegenden Fahrzeug beschleunigen. ,Allgemein gilt, dass Verkehrs-
teilnehmer, die gerade beschleunigen, besondere Schwierigkeiten haben anzuhalten oder auszu-
weichen.” (FUSS e.V., 2004). Dieser fehlende Zeitvorsprung fiir den Fuf3- und Radverkehr wiirde
nicht nur erhebliche Sicherheitseinbufden im Knotenpunkt darstellen, sondern die Aktive Mobili-
tat zusatzlich nachteilig beeinflussen (vgl. FUSS e.V., 2004).
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Der Kriterienkatalog schlief3t Griinpfeilregelungen an Kreuzungen mit abgesetzten Radfahr-
tiberfahrten klar aus (vgl. Frey, et al., 2018). Bei den drei untersuchten Kreuzungen gibt es dem-
entsprechend keine abgesetzten Radfahriiberfahrten. Zur Vollstindigkeit werden die Gefahren ei-
nes solchen dargestellt.

»Abgesetzte Radwege sind grundsatzlich immer unfall- und konflikttrachtig.“ (FUSS e.V., 2004).
Zusatzlich wiirde der Radverkehr in seiner Fliissigkeit beeintrachtigt werden und die Fahrge-
schwindigkeit miisste meist gemindert werden. ,Die ,,Abriickung” der Uberfahrt fiihrt oft zu Irri-
tationen des Vorrangs.” (FUSS e.V., 2004). Besonders gefdhrlich waren Situationen, wenn rechts
kommende Radfahrer die Uberfahrt befahren wiirden. ,Die Aufmerksamkeit der Griinpfeilnutzer
konzentriert sich nachweislich sehr stark auf die von links auf der Querstrafde kommenden Fahr-
zeugstrome.” (FUSS e.V., 2004). Ist der Blick des Rechtsabbiegers bei Rot vorwiegend nach links
gerichtet, konnten Konflikte bzw. sogar Unfille nicht ausgeschlossen werden (vgl. FUSS eV,
2004).

Wiirden Radfahrer auf der Fahrbahn an der Kreuzung geradeausfahren wollen und die Ampel
zeigt Rot, miissten diese vor der Haltelinie am Geradeausstreifen halten und warten. Meist wiir-
den die Radfahrer am rechten Rand dieser Spur oder sogar auf der markierten Trennlinie der
Fahrstreifen stehen, um geniigend Sicherheitsseitenabstand zu den anderen wartenden Fahrzeu-
gen zu haben. Ein Vorbeifahren eines potenziellen Rechtsabbiegers bei Rot konnte gefahrlich fiir
den Radfahrer werden (vgl. FUSS e.V., 2004).

An Testkreuzung 2, die keinen gesonderten Rechtsabbiegestreifen hat, war in der Videoanalyse
ofter die Situation zu beobachten, dass geradeausfahrende Radfahrer, die aufgrund einer roten
Ampel warten mussten, rechtsabbiegenden Fahrzeugen die Vorbeifahrt verhinderten. Fiir eine
etwaige Einfithrung einer Griinpfeilregelung ware, wie in den Ausschluss- und Abwagungskrite-
rien gefordert, eine separate ausreichend breite Rechtsabbiegespur notwendig (vgl. Frey, et al.,
2018). Zum einen soll durch das Rechtsabbiegen bei Rot die Leistungsfahigkeit am Knotenpunkt
erhoht werden, aber auch andere Verkehrsteilnehmer diirfen nicht gefidhrdet werden. Die Sicher-
heit sollte grundsatzlich immer im Vordergrund stehen. ,Jeder Griinpfeil, bei dessen Nutzung eine
oder zwei Furten zu befahren sind, stellt weiterhin Risiken und Komforteinbufien fiir die queren-
den Fufdgdnger und Radfahrer dar.“ (FUSS e.V., 2004)

In den Videoanalysen ist beobachtet worden, dass an Kreuzungen mit 6ffentlichen Verkehrsan-
teil erhohtes Konfliktpotential zwischen dem motorisierten Individualverkehr und den Fufdgan-
gern herrscht. An Testkreuzung 1, an der der Fufsgangeranteil am Grofiten ist, sind die haufigsten
Konflikte erhoben worden. Die Halfte der Verkehrskonflikte, die von einem Personenkraftwagen
verursacht worden sind, sind mit Fuf3gdngern und Radfahrern passiert. Dabei ist zu erwéhnen,
dass die Konflikterhebung ohne Griinpfeilregelung durchgefiihrt worden ist. Die Auswirkungen
auf den o6ffentlichen Verkehr werden im nachfolgenden Kapitel bzw. Hypothese 3 behandelt.

Die Ergebnisse der Studie der Unfallforschung der Versicherer zeigt, dass ,Kreuzungsarme mit
Grunpfeilen im Vergleich zu anderen Fithrungsformen die mit Abstand héchsten Anteile nichtmo-
torisierter Unfallbeteiligten aufweisen, dominiert von denen der Fuf3génger. Als unfallbegiinstigte
Faktoren stellten sich unter anderem folgende heraus: fehlende Zeitvorspriinge fiir Fufsganger
und Radfahrer, eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von mehr als 50 km/h in der Hauptrichtung
sowie Sichteinschrankungen vor allem nach rechts.” (Gesamtverband der Deutschen Versiche-
rungswirtschaft, 2015a).
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4.3 Hypothese 3: Die Griinpfeilregelung beeinflusst den 6ffentlichen Verkehr.

Fiir eine potenzielle Einfiihrung einer Griinpfeilregelung konnen aufgrund der Videoerhebung in
Bezug auf den 6ffentlichen Verkehr folgende Beobachtungen diskutiert werden.

In der Verkehrskonflikterhebung ist blofs ein Konflikt mit einem 6ffentlichen Verkehrsmittel
beobachtet worden. Jedoch ist klar zu erwédhnen, dass die Verkehrskonfliktanalyse insgesamt nur
16 Verkehrskonflikte an den drei Testkreuzungen zu verzeichnen hatte. Dieser Verkehrskonflikt
ist mit einem Rechtsabbieger bei Rot und einem diesem entgegenkommenden linksabbiegenden
Offentlichen Linienbus entstanden. In dem Fall ist der Rechtsabbieger trotz einer roten Ampel
rechts abgebogen und hat dem noch freigegebenen entgegenkommenden Linksabbieger die Vor-
fahrt genommen. Dieser Linienbus hat aufgrund einer Anmeldung an der Verkehrslichtsignalan-
lage seinen freigegebenen Linksabbiegestrom verlangern lassen, um den Fahrplan des offentli-
chen Verkehrs einhalten zu konnen und dem 6ffentlichen Verkehr Vorrang zu gewihren (vgl. VCO,
2019b). Aufgrund des Ampelprogramms der Kreuzung 1 zeigt in dieser Zeit die Lichtsignalanlage
fiir alle anderen Kreuzungszufahrten Rot (vgl. Meth, 2015). Wiirde an der Kreuzung 1 eine Griin-
pfeilregelung eingefiihrt, konnten vermehrt solche Verkehrskonflikte entstehen. Der potenzielle
Rechtsabbieger bei Rot weifd in dem Fall natiirlich nicht welche zusatzlichen Verkehrsstrome frei-
gegeben sind. Der Rechtsabbieger bei Rot konnte blofi seine Aufmerksamkeit nach dem verpflich-
teten Anhalten an der Haltelinie auf die von links querenden Verkehrsstrome auf der Strafde und
die von links und rechts querenden Verkehrsstrome auf dem Schutzweg 1 richten, um sein Abbie-
gemanover durchfiihren zu kénnen. Der entgegenkommende linksabbiegende 6ffentliche Linien-
bus, der im Vorrang gegeniiber dem Rechtsabbieger bei Rot verkehrt, wiirde klar benachteiligt
werden (vgl. FUSS e.V., 2004).

Zusatzlich ist an diesem Knotenpunkt direkt nach dem fiir den 6ffentlichen Bus bevorrangten
Linksabbiegen eine Bushaltestelle. Diese Bushaltestelle befindet sich nicht in einer Busbucht, so-
mit miissen Fahrzeuge hinter dem Linienbus warten, bis dieser seine Weiterfahrt antritt. Wiirden
Rechtsabbieger bei Rot Kenntnis iiber diese Bushaltestelle haben, kdnnten vermehrt Rechtsab-
bieger bei Rot dem Bus den Vorrang nehmen, um nach dem Abbiegen erst recht nicht warten zu
miissen.

Des Weiteren ist in der Videoanalyse beobachtet worden, dass an Kreuzung 1 viele Schiiler den
Schutzweg 1 liberquert haben, um an der zuvor beschriebenen Bushaltestelle den 6ffentlichen
Verkehr nutzen zu kénnen. In 6 Fillen sind Schiiler bei Rot liber den Schutzweg gelaufen, um den
bereits in die Haltestelle einfahrenden offentlichen Bus erreichen zu kdnnen. Grundsatzlich ist zu
sagen, wenn der Schutzweg 1 nicht freigegeben ist, hat der Rechtsabbieger aufgrund des freige-
geben Rechtsabbiegestreifen Griin. Biegt jedoch ein entgegenkommender linkseinbiegender Lini-
enbus aufgrund einer Vorrangschaltung der Ampel in Richtung Haltestelle ein, ist wie zuvor er-
wahnt an allen anderen Knotenpunktszufahrten Rot. In diesem Fall wiirden der querende
Fuf3gdanger an dem Schutzweg 1 und der potenzielle Rechtsabbieger bei Rot gleichzeitig eine rote
Lichtsignalanlage vorfinden. Wie in den Ausschlusskriterien von Kap. 1.4.3 erwahnt, diirfte an ei-
ner Lichtsignalanlage einer Kreuzung, die iiberwiegend der Schulwegsicherung dient, keine Griin-
pfeilregelung eingefiihrt werden (vgl. Frey, et al,, 2018, S.10).

An Kreuzung 2 konnten keine Beeinflussungen des 6ffentlichen Verkehrs beziiglich einer Griin-
pfeilregelung festgestellt werden. Es ist jedoch zu erwahnen, dass dort keine Buslinie in dieselbe
Richtung abbiegt wie der potenzielle Rechtsabbieger bei Rot. Die Strafdenbahngleise werden vom
Rechtsabbieger bei Rot, wie in den Ausschlusskriterien gefordert, nicht befahren oder gekreuzt
(vgl. Frey, etal., 2018, S.9).
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Im Siiden der Stadt Linz, an Kreuzung 3, ist ebenfalls keine nachteilige Beeinflussung des 6f-
fentlichen Verkehrs zu verzeichnen gewesen. Zwar befindet sich unmittelbar nach dem Knoten-
punkt eine Bushaltestelle, die jedoch in dem Fall in einer Busbucht situiert ist. Einen, dem poten-
ziellen Rechtsabbieger bei Rot, entgegenkommenden linkseinbiegenden Linienbus gibt es an
dieser Stelle nicht.

Aufgrund der Videobeobachtung, dass ohne Giiltigkeit einer Griinpfeilregelung ein derartiger
Verkehrskonflikt zwischen einem rotlichtmissachtenden Rechtsabbieger und eines im Vorrang
befindlichen 6ffentlichen Verkehrsmittels entstanden ist, muss klar gesagt werden, dass das be-
reits in den Abwagungskriterien befindliche Kriterium: ,Wenn Linienbusse als entgegenkom-
mende Linksabbieger durch die Rechtsabbieger bei Rot mit Griinpfeil behindert werden kénnen“
(Freyetal., 2018, S.11) in die Ausschlusskriterien aufgenommen werden sollte. Damit soll sicher-
gestellt werden, dass unter keinen Umstanden der 6ffentliche Verkehr negativ beeinflusst werden
kann.

In weiterer Folge sollte deutlich aufgezeigt werden, welche Wege in der Stadt als Schulwege
gelten. Es sollten auch Wege von der Schule bis zur niachstgelegenen Bushaltestelle als solche de-
finiert werden. Eine Einfilhrung einer Griinpfeilregelung soll unter keinen Umstinden die Sicher-
heit am Schulweg gefdhrden.
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4.4 Alternativen zum Griinpfeil

Die Literatur zeigt einige Alternativen zur Griinpfeilregelung auf. Pauschal kann jedoch keine
Aussage zu einer sogenannten ,besten Losung“ einer Rechtsabbiegeregelung getroffen werden.
Das Ziel einer solchen Regelung sollte immer ein konfliktfreies Abbiegemanover bei gleichzeitiger
Leistungsfahigkeitssteigerung fiir alle Verkehrsteilnehmer ohne Sicherheitseinbuf3en sein. Kon-
fliktfreies Rechtsabbiegen bei Rot bedeutet, dass der freigegebene querende und gegebenfalls ent-
gegenkommende Verkehr nicht nachteilig beeinflusst wird. Auch iiber die Schutzwege querende
Fufdganger und Radfahrer, die aufgrund der griin zeigenden Verkehrslichtsignalanlage Vorrang
haben, diirfen auf keinen Fall in deren Sicherheit beschrankt werden (vgl. Struben et al., 2018).

Bevor iiber Alternativen nachdacht wird, soll zuerst gepriift werden, ob eine Anderung der Ver-
kehrsregelung an der entsprechenden Kreuzung sinnvoll erscheint (vgl. Struben et al., 2018).

Im ersten Schritt soll die potenzielle Kreuzung einer Priifung der Notwendigkeit zur Verbesse-
rung der Leistungsfahigkeit unterzogen werden. Sinnvoll erscheint eine Mafdnahme zur Erhéhung
der Leistungsfahigkeit nur, wenn entsprechend viele Fahrzeuge rechts abbiegen (vgl. Struben et
al,, 2018).

Danach stellt sich die Frage der Vertraglichkeit. Gepriift wird die potenzielle Kreuzung beziig-
lich deren verkehrstechnischen sowie den umfeldbezogenen Aspekten. Es soll eine genaue Ana-
lyse des Knotenpunkts und des naheren Umfelds erfolgen. Es stellt sich die Frage, ob nachfolgende
Kreuzungen den Verkehr abwickeln kénnen oder ob eine lokale Mafinahme, wie eine Griinpfeil-
regelung, den Riickstau auf die nachfolgenden Kreuzungen blof verlagern kénnte. Weiters ist in
Bezug auf die Vertraglichkeit zu bewerten, ob das Schutzbediirfnis anderer Verkehrsteilnehmer
im Knotenpunkt gewéahrleistet wird (vgl. Struben et al.,, 2018). Dazu gibt es wie zuvor erwahnt die
Ausschlusskriterien und die Abwagungskriterien, welche unbedingt beriicksichtigt werden miis-
sen bzw. sollen (vgl. Frey, et al., 2018).

Kann eine Leistungsfahigkeitssteigerung erzielt und die Vertraglichkeit gewéhrleistet werden,
sollten Alternativen in Bezug auf eine Griinpfeilregelung gepriift werden. Zu erwdhnen ist, dass
ynicht alle Alternativen zur Griinpfeilregelung uneingeschrankt zu empfehlen sind.“ (Struben et
al,, 2018). Eine Alternative muss natiirlich auch entsprechend den ortlichen Gegebenheiten sowie
den verkehrstechnischen und den sicherheitsbezogenen Aspekten gepriift werden. (vgl. Struben
etal, 2018).

In der Literatur (siehe Struben et al,, 2018). werden drei Alternativen zur Griinpfeilregelung
erwahnt, die grundsatzlich als akzeptabel bezeichnet werden.

4.4.1 Leuchtpfeile

Zum alternativen Einsatz konnen sogenannte Leuchtpfeile kommen, die den Rechtsabbiegern ein
separates Griin-Lichtzeichen zeigen. Voraussetzung fiir diese Zusatzregelung ist ein eigener
Rechtsabbiegestreifen. Durch diese Mafdnahme kann der Rechtsabbiegeverkehr ,vollig konflikt-
frei gefiihrt werden.” (Struben et al., 2018). Somit wird der querende Fuf3- und Radverkehr in
seiner Sicherheit nicht beschrinkt. Diese Alternativldsung gibt es bereits in Osterreich. Die Stidte
Kassel und Aachen in Deutschland haben mit dieser Mafdnahme gute Erfahrungen gemacht (vgl.
Struben et al.,, 2018).
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4.4.2 Verkehrsabhiingige Lichtsignalschaltung

Da im Tagesverlauf unterschiedliche Verkehrsmengen auftreten, kann eine verkehrsabhiangige
Verkehrslichtsignalschaltung als sinnvoll erachtet werden. Es sollte darauf Bedacht genommen
werden, dass die Wartezeit fiir ein Freizeichen der Fufdgianger moglichst kurz ist. An Knotenpunk-
ten mit hohem Fufdgangeranteil gilt eine Rundumgriin-Schaltung als besonders sicher (vgl. Stru-
ben et al., 2018).

4.4.3 Kreisverkehrplatz

Wenn es die ortlichen Gegebenheiten zulassen, kann eine Umwandlung einer verkehrslichtsignal-
gesteuerten Kreuzung in einen Kreisverkehrsplatz sinnvoll sein. Diese Mafdnahme kann zu einer
Verkiirzung der Wartezeiten des Verkehrs fithren. Um die Sicherheit der Fuf3gdnger gewahrleis-
ten zu konnen, sollten Schutzwege mit Verkehrsinseln an den Zu- und Ausfahrten errichtet wer-
den (vgl. Struben et al.,, 2018).

444 Weitere Moglichkeiten

Die nachfolgenden Alternativen konnen unter Umstdnden angewendet werden. Es sollte jedoch
sehr gut abgewogen und gepriift werden, ob sich diese Alternativen als sinnvoll erweisen (vgl.
Struben et al., 2018).

»An verkehrsschwachen Knotenpunkten koénnte ein vorfahrtsregelndes Verkehrszeichen die
Verkehrslichtsignalanlage ersetzen. Oftmals reicht hierfiir eine Vorfahrtsregelung mit Stoppschild
aus” (Struben et al., 2018). Es sollte allerdings stets darauf geachtet werden, dass ein Schutzweg
fiir einer sichere Querung der Fuf3gianger vorhanden ist (vgl. Struben et al., 2018).

,Die vorhandene Lichtsignalanlage kann in verkehrsschwachen Zeiten bzw. in der Nacht abge-
schaltet werden.” (Struben et al., 2018). Jedoch sollte immer eine abgeschaltete Ampel ein Gelb-
blinken an den wartepflichtigen Zufahrten flir den Verkehr signalisieren (vgl. Struben et al., 2018).

Zur Vollstandigkeit wird der ,sogenannte ,freie Rechtsabbieger” neben einer Dreiecksinsel ge-
nannt.“ (Struben et al., 2018). Diese Regelung wird heutzutage selten angewandt, da Dreiecksin-
seln Sicherheitsprobleme zur Folge haben kénnen. Diese Mafdnahme soll nur eingesetzt werden,
wenn sie ,sicherheitsorientiert und fuRgiangerfreundlich ausgefiihrt wird.“ (Struben et al., 2018).
Die Problematik stellt sich dahingehend, , dass durch das Einfiigen einer Dreiecksinsel ein relativ
grofler Abbiegeradius entsteht mit der Konsequenz, dass ,beim freiem Rechtsabbiegen“ oft
schnell gefahren wird.” (Struben et al., 2018). Das fiihrt folglich zu erheblichen Sicherheitseinbu-
Ben fiir den Fuflgianger- und Radverkehr. Ein weiterer Kritikpunkt ist der hoher Flachenver-
brauch, der durch die Errichtung einer Dreiecksinsel verursacht wird (vgl. Struben et al., 2018).
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4.5 Schlussfolgerung

Dass in den dsterreichischen Stadten téglich Stauprobleme im Berufsverkehr aufgrund des hohen
Anteils des motorisierten Individualverkehrs auftreten, ist unbestritten. Jedoch sollten nur gut
durchdachte Mafdnahmen getroffen werden, um den Verkehrsproblemen tatsidchlich entgegen-
wirken zu konnen. Durch getroffene Maf3nahmen sollten im Verkehrsablauf keine Verkehrsteil-
nehmer vernachlassigt oder gar gefahrdet werden.

In Deutschland ,ist die Griinpfeilregelung eingefiihrt worden, um die , Fliissigkeit und Leichtig-
keit des Verkehrs“ zu verbessern - wobei nur der Kfz-Verkehr als ,,Verkehr” angesehen wird, wah-
rend die Belange der iibrigen Verkehrsteilnehmer systematisch vernachlassigt werden. Der Fach-
verband Fuf3verkehr Deutschland (FUSS e.V.) tritt seit vielen Jahren fiir eine konfliktfreie
Ampelschaltung ein, d.h. die gesonderte Signalisierung von Fahrzeugabbiege- und Fufdgangerstro-
men. In einigen Stadten gibt es bereits mit ,Rundum-Griin“ eine sichere und fufdgangerfreundliche
Praxis. Der Griinpfeil ist kein Schritt in diese, sondern in die genaue entgegengesetzte Richtung.”
(FUSS e.V., 2004).

Es ist tatsdchlich zu sagen, dass aufgrund der zusatzlich erheblichen Gefahren im Strafdenver-
kehrsablauf, vor allem fiir schwachere Verkehrsteilnehmer, eine Einfiihrung einer Griinpfeilrege-
lung nicht empfohlen werden kann. ,Mit Blick auf die wachsende Bedeutung des nichtmotorisier-
ten Verkehrs, sollte die Anordnung des Griinpfeils grundsatzlich kritisch hinterfragt werden,
damit keine zusatzlichen Gefahren fiir FufRganger und Radfahrer indiziert werden.” (Struben et
al,, 2018).

Um die Sicherheit der schwacheren Verkehrsteilnehmer gewéhrleisten zu kénnen, miissten
strenge Mafinahmen bzw. Uberwachungen getroffen werden, sodass das verpflichtete Anhalten
bei einer potenziellen Griinpfeilregelung tatsachlich eingehalten werden wiirde. Mit der Anhalte-
pflicht soll dem potenziellen Rechtsabbieger bei Rot signalisiert werden, anderen Verkehrsteil-
nehmern Vorrang zu gewdhren (vgl. FUSS e.V.,, 2004). ,Die Griinpfeilregelung in Deutschland ist
nur dann weiter verantwortbar, wenn eine hohere Anhaltequote erreicht werden wiirde.“ (FUSS
e.V., 2004).

Dartiber hinaus sollten bei einer moéglichen Einfiihrung einer Griinpfeilregelung ,Mafdnahmen
zur Aufmerksamkeitssteigerung sowie zum Schutz von Fufdgiangern und Radfahrern vorgesehen
werden. Um die Aufmerksamkeit gegeniiber der Vorfahrtregelung und querenden Fufigingern
und Radfahrern zu erh6hen, konnte ein einfeldiges Hilfssignal (gelbes Blinklicht) angeordnet wer-
den.” (Struben et al., 2018).

Diese Arbeit hat klar aufgezeigt, dass die Potentiale gegeniiber den Risiken einer potenziellen
Griinpfeilregelung vernachlassigbar gering waren. Wiirden tatsachlich Zeitersparnisse erreicht,
wiirden blof Fahrzeuge am Rechtsabbiegestreifen davon profitieren. Andere Verkehrsstrome am
Knotenpunkt wiirden moglicherweise infolge entstehender Verkehrskonflikte in deren Kapazitat
beschrankt werden. ,Der Effekt, dass Autofahrer Zeit sparen, verpufft laut einer Studie der Unfall-
forschung der Versicherer bereits an der nachsten Ampel. Dort wird man von den Autofahrern
eingeholt, die auf Griin gewartet haben, statt die Vorziige des Pfeils zu nutzen.” (Frahm, 2018).
»Der Griinpfeil ist daher rein objektiv betrachtet ein iliberfliissiges Verkehrszeichen.“ (Frahm,
2018).
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In den Studien ,ist jedoch auffallig, dass praktisch keine Sicherheitsprobleme bei der Griinpfeil-
nutzung in Deutschland durch Fahrradfahrer dokumentiert sind, sondern nur durch motorisierte
Griinpfeilnutzer.“ (FUSS e.V., 2004). An den drei Testkreuzungen ist in den Videoanalysen eben-
falls keine gefahrliche Situation entstanden, wenn ein Radfahrer bei Rot rechts abgebogen ist. Ein
eventuelles Rechtsabbiegen bei Rot von Radfahrern ist in dieser Arbeit im Speziellen nicht unter-
sucht worden. Andere Staaten haben jedoch damit bereits gute Erfahrungen gemacht.

Dass mdglicherweise offentliche Verkehrsmittel in deren Verkehrsablauf und Fahrplan auf-
grund einer Grinpfeilregelung behindert werden, kann nicht akzeptiert werden. Der 6ffentliche
Verkehr sollte im Strafdenverkehr grundsatzlich immer dem motorisierten Individualverkehr
iibergeordnet sein.

Es stellt sich also die Frage, ob zuséatzliche Verkehrskonflikte, die liberwiegend mit den schwa-
cheren Verkehrsteilnehmern passieren wiirden, in Kauf genommen werden sollten, um vernach-
lassigbare Zeitgewinne fiir den (motorisierten) Individualverkehr zu erhalten. Zusatzlich wiirde
die Mobilitit einzelner Verkehrsteilnehmer, wie blinde und sehbehinderte Menschen, derart stark
beeintrachtigt werden. Das wiirde den gesellschaftlichen Grundwerten deutlich widersprechen,
da deren Teilnahme im Verkehr eingeschrankt wiirde.

Unabhédngig der zusatzlich wahrscheinlich eintreffenden Verkehrskonflikte konnte keine der
gehofften Versprechungen des Griinpfeils aus Kap. 1.2 bestéatigt werden. Einzige Ausnahme stellt
die mogliche Fahrbahnflacheneinsparung dar. Dieser tatsdchliche Nutzen wird jedoch in Deutsch-
land kaum thematisiert. Eine Verkiirzung des Rechtsabbiegestreifens wird ganz selten realisiert.
Die gehoffte Leistungsfahigkeitssteigerung, eventuelle Kraftstoffersparnisse sowie die Lirmmin-
derung konnten nicht bestatigt werden (vgl. Schwab et al., 2005). ,Die Feinstauberzeugung nimmt
bei vorschriftsmafdiger Griinpfeilnutzung sogar zu, da eine Zunahme der Brems- und Kupplungs-
abriebe entstehen.” (Schwab et al,, 2005). An potenziellen Griinpfeilzufahrten miissten eventuell
kostenintensive Mafdnahmen getroffen werden, um die Sichtverhiltnisse des mdglichen Rechts-
abbiegers bei Rot zu gewahrleisten.

Sollten tatsachlich an bestimmten Knotenpunkten Mafnahmen zur Steigerung der Leistungs-
fahigkeit getroffen werden miissen, konnten Alternativen, wie in Kap. 4.4 beschrieben, zielfiih-
rend erscheinen. Fiir diese Alternativen wire keine Anderung der StrafRenverkehrsordnung not-
wendig. Verkehrsteilnehmer miissten nicht iiber neue zusatzliche Verkehrsregeln informiert
werden. Moglicherweise wiirden dariiber hinaus schwéchere Verkehrsteilnehmer am Knoten-
punkt nicht zusatzlich gefiahrdet. ,Generell sollte jede Mafdnahme zur Leistungsfahigkeitssteige-
rung auf ihre Sinnhaftigkeit beziiglich des Gesamtnetzes (Konsequenzen fiir andere Stréme und
andere Knotenpunkte) gepriift werden.“ (Schwab et al., 2005).

Wie bereits erwahnt, wiirden Leistungsfahigkeitssteigerungen im gesamten Strafdennetz einer
moglichen Griinpfeilregelung nur in verkehrsschwachen Phasen auftreten. Die Landeshauptstadt
Linz besitzt zurzeit genau 200 Verkehrslichtsignalanlagen. Bereits 85 Ampeln sind in den Nacht-
stunden ausgeschalten und blinken gelb. Fiir weitere 43 Verkehrslichtsignalanlagen soll auf eine
Nachtschaltung umgestellt werden. Das wiirde bedeuten, dass kiinftig mehr als drei Viertel der
Verkehrslichtsignalanlagen in den Nachtstunden gelb blinken (vgl. Luger, 2018). Wenn eine Griin-
pfeilregelung nur in verkehrsschwachen Zeiten, wie in den Nachtstunden, nennenswerte Vorteile
bringt, stellt sich die Frage der Sinnhaftigkeit einer solchen Regelungseinfiihrung.
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Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass aus den nachfolgenden Griinden, die Einfiihrung ei-
ner Griinpfeilregelung in Osterreich nicht ratsam erscheint. Die wesentlichen Griinde sind, wie in
der Diskussion ausfiihrlicher beschrieben, nur lokal geringe Leistungsfihigkeitssteigungen, die
Gefdhrdung schwacherer Verkehrsteilnehmer, wie Fufdganger und Radfahrer sowie insbesondere
von blinden und sehbehinderten Menschen, die Benachteiligung der Fufdgangerstréome in Form
von Schutzwegblockaden sowie fehlenden Zeitvorspriingen am Schutzweg 2. Weitere Griinde sind
die Gefahrdung der Fufdganger und Radfahrer durch Nichtbeachtung der Anhalteverpflichtung,
der ,Drangeleffekt”, der ,Sogeffekt” sowie das ,,Abbiegen aus zweiter Reihe“. Zusatzliche Argu-
mente, wie Verkehrskonflikte an der iibergeordneten Strafée und entgegenkommende Fahrzeuge,
wie offentliche Verkehrsmittel, sprechen gegen die Einflihrung einer Griinpfeilregelung. Des Wei-
teren kann durch Einfilhrung dieser Regelung keine Kraftstoffersparnis und Larmminderung
nachgewiesen werden (vgl. FUSS e.V., 2004).

Diese zahlreichen Griinde sprechen gegen die Einfithrung einer Griinpfeilregelung. Im Falle ei-
ner Einfiihrung einer Griinpfeilregelung miissten alle in den Ausschliefungs- und Abwagungskri-
terien formulierten Einsatzkriterien kompromisslos eingehalten werden, um die Sicherheit fiir
alle am Verkehrsablauf beteiligten Verkehrsteilnehmer am Knotenpunkt gewéhrleisten zu kon-
nen.
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9 Anhang

Verkehrszahlung

9.1

Kreuzung 1 - Zentrum

9.1.1

Verkehrszahlung Griinphase
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Verkehrszahlung Rotphase

Tabelle 4 - Kreuzung 1
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Abb.: 44 - Kreuzung 1 - Zentrum: Verkehrszahlung - Querverkehr
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Kreuzung 2 - Dornach

9.1.2

Verkehrszahlung Griinphase

Tabelle 5 - Kreuzung 2
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Tabelle 6 - Kreuzung 2
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Abb.: 46 - Kreuzung 2 - Dornach: Verkehrszahlung - rechts Abbiegen

W Bus


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[y 3ibliothek,
Your knowledge hu

Claus-Dieter Meifdl

93

Freitag Mittwoch Dienstag

Samstag

00:00
01:00
06:00
07:00
08:00
11:00
12:00
13:00
16:00
17:00
00:00
01:00
06:00
07:00
08:00
11:00
12:00
13:00
16:00
17:00
00:00
01:00
06:00
07:00
08:00
11:00
12:00
13:00
16:00
17:00
00:00
01:00
06:00
07:00
08:00
11:00
12:00
13:00
16:00
17:00

links Abbiegen

absolute Haufigkeit
100 125 150

o
N
ul
wul
o
~
al
=
~
ol
N
o
o

225

HPKW ®LKW<7,5to0 ™ Moped/Motorrad ® Einsatz-Fahrzeug M Radfahrer B LKW >7,5to
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Abb.: 48 - Kreuzung 2 - Dornach: Verkehrszahlung - Schutzweg 2 (Griin fiir Rechtsabbieger)
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Schutzweg 2, Rot fur Rechtsabbieger
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Kreuzung 3 - Ebelsberg

9.1.3

Verkehrszahlung Griinphase

Tabelle 7 - Kreuzung 3
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Verkehrszahlung Rotphase

Tabelle 8 - Kreuzung 3
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absolute Haufigkeit

o

B PKW ®LKW<7,5to ™ Moped/Motorrad ® Einsatz-Fahrzeug ™ Radfahrer ™ LKW >7,5t0

Abb.: 51 - Kreuzung 3 - Ebelsberg: Verkehrszdhlung - rechts Abbiegen

W Bus
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links Abbiegen

absolute Haufigkeit
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Abb.: 52 - Kreuzung 3 - Ebelsberg: Verkehrszdhlung - links Abbiegen
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Schutzweg 2

absolute Haufigkeit
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B FulRgeher mKind m Radfahrer Scooter M Kinderwagen M Rollstuhl M sonstige

Abb.: 53 - Kreuzung 3 - Ebelsberg: Verkehrszahlung - Schutzweg 2
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Querverkehr
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Abb.: 54 - Kreuzung 3 - Ebelsberg: Verkehrszdhlung - Querverkehr
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Schutzweg 1

absolute Haufigkeit
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B FulRgeher mKind m Radfahrer Scooter M Kinderwagen M Rollstuhl M sonstige

Abb.: 55 - Kreuzung 3 - Ebelsberg: Verkehrszdhlung - Schutzweg 1
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9.2

Auswertung Modellberechnung

Tabelle 9 - Kreuzung 1: Auswertung der Modellberechnung - Zeitliicken und Zeitersparnis

Verlfehrs- Video- Modellberechnung
starke erhebung
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¥ | z| N S| g| @ ) ) ‘0 o2 | 28| 282 €5 c 8 o e
O O B - 2 | € £S| 2| ST E| = s 2 g g
~ el g ls |28 eS| B8 |8 25 | §3
Tlz | ® |g=| g5 |= g° | 2%
= 13 N ) S o g 9]
g £ | 8g | & £ g "
< L g = i )
1 | Di [06:00|76 | 93 | 46 22 14 37 6,24 49 5,10 19 38,8% 1,98
1 | Di |07:00|66 |134| 71 17 7 48 6,22 42 4,35 13 31,0% 1,35
1 | Di [08:00| 49 | 156 | 95 15 6 54 6,18 31 3,19 7 22,6% 0,72
1 | Di |11:00| 43 | 152 | 127 20 11 56 6,18 28 2,88 5 17,9% 0,52
1 | Di |12:00| 37 | 188 | 102 16 10 58 6,14 24 2,46 4 16,7% 0,41
1 | Di |13:00] 35| 183 | 92 13 5 57 6,13 22 2,25 4 18,2% 0,41
1 | Di |16:00] 29 | 360 | 96 9 6 69 6,12 19 1,94 2 10,5% 0,20
1 | Di |17:00| 51 | 288 | 66 14 9 66 6,17 33 3,39 6 18,2% 0,62
1 | Mi|06:00]| 89| 88 | 53 28 13 37 6,28 57 5,97 24 42,1% 2,51
1 | Mi|07:00|47 [130| 92 17 13 49 6,17 30 3,09 7 23,3% 0,72
1 | Mi|08:00|47 |161| 92 14 11 54 6,17 30 3,09 7 23,3% 0,72
1 | Mi|11:00( 35 | 186 | 122 14 5 59 6,15 22 2,26 3 13,6% 0,31
1 | Mi|12:00 31 | 195|122 12 2 60 6,14 20 2,05 3 15,0% 0,31
1 | Mi|13:00| 36 |179| 67 16 5 55 6,12 23 2,35 4 17,4% 0,41
1 | Mi|16:00| 38 |310| 94 8 3 67 6,14 24 2,46 3 12,5% 0,31
1 | Mi|17:00] 51 |256| 73 14 8 63 6,17 33 3,39 6 18,2% 0,62
1 | Fr |06:00| 65| 91 | 39 14 8 35 6,20 42 4,34 14 33,3% 1,45
1 | Fr |07:00| 53 [ 145 | 75 17 11 50 6,18 34 3,50 9 26,5% 0,93
1 | Fr |08:00| 41 | 146 | 72 10 5 50 6,14 26 2,66 5 19,2% 0,51
1 | Fr |11:00| 28 | 241 | 90 11 6 63 6,11 18 1,83 2 11,1% 0,20
1 | Fr |12:00 30 | 377 | 104 6 2 69 6,12 19 1,94 2 10,5% 0,20
1 | Fr [13:00| 44 | 300 |115| 16 8 67 6,18 28 2,88 4 14,3% 0,41
1 | Fr |16:00| 22 | 138 | 61 18 3 47 6,07 14 1,42 2 14,3% 0,20
1 | Fr |17:00| 35 | 146 | 85 17 4 51 6,13 22 2,25 4 18,2% 0,41
1 |Sa|06:00[11| 10 | 3 36 3 3 6,00 7 0,70 1 14,3% 0,10
1 |Sa|07:00|16| 28 | 6 32 2 10 6,02 10 1,00 1 10,0% 0,10
1 |Sa |08:00|24 | 47 | 26 18 4 21 6,06 15 1,52 3 20,0% 0,30
1 |Sa|11:00| 21 |136| 34 11 1 44 6,05 13 1,31 2 15,4% 0,20
1 |Sa|12:00| 19 [131| 23 9 3 43 6,04 12 1,21 1 8,3% 0,10
1 | Sa|13:00( 15 |115| 27 11 2 39 6,03 10 1,01 1 10,0% 0,10
1 | Sa|16:00| 20 | 102 | 35 14 4 37 6,05 13 1,31 2 15,4% 0,20
1 |Sa|17:00| 20 | 124 | 39 15 6 42 6,05 13 1,31 2 15,4% 0,20
1 |So |06:00| 9 4 29 6 2 5,99 6 0,60 0 0,0% 0,00
1 |So |07:00] 2 | 6 37 2 1 5,97 1 0,10 0 0,0% 0,00
1 |So |08:00| 3 |17 | 10 30 1 5,98 2 0,20 0 0,0% 0,00
1 |So [11:00| 11| 53 | 11 17 4 21 6,01 7 0,70 1 14,3% 0,10
1 |So [12:00|14 | 76 | 22 20 5 29 6,02 9 0,90 1 11,1% 0,10
1 |So [13:00| 15| 42 | 10 39 5 16 6,02 10 1,00 1 10,0% 0,10
1 |So [16:00f10 | 37 | 21 29 5 17 6,01 6 0,60 0 0,0% 0,00
1 |So|17:00|38 | 54 | 21 32 9 23 6,10 24 2,44 6 25,0% 0,61
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Tabelle 10 - Kreuzung 2: Auswertung der Modellberechnung - Zeitliicken und Zeitersparnis

Verkehrs- Video-
stirke erhebung Modellberechnung
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2 | Di |06:00] 55 | 9 | 23 30 22 7 4,30 34 2,44 7 32,4% 0,79
2 | Di |{07:00]109| 10 | 81 20 17 23 4,45 68 5,04 23 47,1% 2,37
2 | Di [08:00] 92 | 19 | 94 18 17 26 4,41 58 4,26 24 41,4% 1,76
2 | Di |{11:00] 80 | 15| 99 13 12 28 4,39 50 3,66 19 38,0% 1,39
2 | Di |12:00] 78 | 12 | 68 11 11 20 4,37 49 3,57 19 38,8% 1,38
2 | Di |13:00| 78 | 15| 57 12 10 17 4,37 49 3,57 17 38,8% 1,38
2 | Di |16:00|142 | 29 | 139 15 13 37 4,56 89 6,76 37 51,7% 3,50
2 | Di |[17:00|149 | 22 | 128 11 11 34 4,57 93 7,08 34 53,8% 3,81
2 | Mi|06:00| 47 | 10 | 28 30 16 9 4,28 29 2,07 8 27,6% 0,57
2 | Mi|07:00(125| 11 | 84 15 12 23 4,49 78 5,84 23 51,3% 2,99
2 | Mi|o800| 71 | 25(131| 16 10 | 35 | 438 | 44 3,21 14 | 31,8% 1,02
2 | Mi|11:00| 74 | 24 | 102 15 8 29 4,37 46 3,35 16 34,8% 1,17
2 | Mi|12:00| 82 |17 | 81 13 11 23 4,39 51 3,73 20 39,2% 1,46
2 | Mi|13:00| 98 |12 | 80 12 8 22 4,42 61 4,49 22 44,3% 1,99
2 | Mi |16:00]135| 17 | 143 9 9 38 4,54 84 6,36 38 50,0% 3,18
2 | Mi|17:00|182 | 20 | 123 14 14 33 4,65 114 8,84 33 60,5% 5,35
2 | Fr |06:00| 34 | 8 | 29 27 8 9 4,26 21 1,49 4 19,0% 0,28
2 | Fr |07:00] 82 | 13 | 63 16 12 18 4,38 51 3,72 18 39,2% 1,46
2 | Fr |08:00]| 66 | 22 | 79 21 14 23 4,35 41 2,97 14 34,1% 1,02
2 | Fr {11:00] 99 | 36 | 95 6 6 28 4,43 62 4,58 27 43,5% 1,99
2 | Fr [12:00]105| 22 | 83 15 13 25 4,44 66 4,88 25 45,5% 2,22
2 | Fr [13:00]139| 15| 83 10 8 23 4,52 87 6,55 23 55,2% 3,62
2 | Fr |16:00] 24 | 8 | 32 3 3 10 4,23 15 1,06 2 13,3% 0,14
2 | Fr |17:00| 85 | 18 | 58 13 9 17 4,38 53 3,87 17 41,5% 1,61
2 | Sa |06:00] 9 4 | 10 41 2 2 4,19 6 0,42 0 0,0% 0,00
2 | Sa|07:00]| 21| 4 | 18 23 1 5 4,22 13 0,91 2 15,4% 0,14
2 | Sa|08:00] 35| 6 | 27 20 9 8 4,26 22 1,56 5 22,7% 0,36
2 | Sa|11:00] 69 | 12 | 61 18 9 18 4,35 43 3,12 15 34,9% 1,09
2 |Sa|12:00(50 | 9 | 63 19 14 18 4,30 31 2,22 8 25,8% 0,57
2 | Sa|13:00| 61 |14 | 55 22 12 16 4,33 38 2,74 12 31,6% 0,87
2 | Sa|16:00| 42 | 13 | 55 14 5 17 4,28 26 1,85 6 23,1% 0,43
2 | Sa|17:00| 44 | 13 | 47 23 9 14 4,18 28 1,95 7 25,0% 0,49
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Tabelle 11 - Kreuzung 3: Auswertung der Modellberechnung - Zeitliicken und Zeitersparnis

Verkehrs- Video-
stirke erhebung Modellberechnung
o [
& g €5 £ g o
< o o T2 X © 8T
2 5 o >0 S = NE
— hdd —_ = ] -
c g s |S |ewm|sS| 2E< |2 £g| 22
9] . X~ ~ = < F= o 5 E N c .S = 5
% SIE|¥ S| 8|8 |88|T| 2L | s8] E2 | 8¢
12 E|lz|2|z| = = |col B c| EST| e8| £7% o 3
= 5 e h= h=4 L 9 £ a0 (Y - c v 9 0 &
=1 S 2 el ] N (] @] v O § S & C o O © 5 c N c
Nl & 4 < > 5 N N c c| 3 v 9 o= o 2 C c 0
a 5] = n ] e (7] ) L 29 ﬁ £ o O ® g N w [ o =
S| 9o g 2| 318 5 I WO Nw| S8 ] ] £ 5 2 o
2z N1gl8|a S| B (@7 ed|28| 258 25| 58| £
| W B 2 | £S | cSE| SwkE |y 2N 28
N € S |5 |£€| 28| 228 |3 € 2 S
o 10 8 e g S &« = £ ==
= £ o - & o S € o
© < X o c = 3N
< K g5 < £ 8
< w O
3 | Di [06:00[162|457| 5 8 8 103 | 10,39 124 21,47 42 33,9% 7,27
3 | Di [07:00(214|347| 7 16 15 98 10,70 164 29,25 75 45,7% 13,38
3 | Di [08:00]154|340| 6 13 11 98 10,34 118 20,34 50 42,4% 8,62
3 | Di [11:00| 76 |358| 1 22 15 99 9,91 58 9,58 17 29,3% 2,81
3 | Di [12:00]| 86 | 364 | 3 24 21 100 | 9,96 66 10,96 21 31,8% 3,49
3 | Di [13:00| 73 | 358 | 4 24 19 99 9,89 56 9,23 16 28,6% 2,64
3 | Di [16:00]| 88 |441| 3 20 17 103 | 9,97 67 11,13 18 26,9% 2,99
3 | Di [17:00]104 | 448 | 4 18 14 103 | 10,06 80 13,41 23 28,8% 3,86
3 | Mi|[06:00]173|443| 3 14 14 103 | 10,45 | 133 23,16 47 35,3% 8,19
3 | Mi [07:00]156 |365| 8 19 18 100 | 10,36 | 120 20,72 49 40,8% 8,46
3 | Mi[08:00[103|342| 8 20 18 98 10,06 79 13,25 29 36,7% 4,86
3 | Mi|[11:00| 76 |365| 4 22 21 100 9,91 58 9,58 17 29,3% 2,81
3 | Mi[12:00| 87 |363| 7 22 19 100 9,97 67 11,13 21 31,3% 3,49
3 | Mi[13:00 93 |336| 3 24 19 97 10,00 71 11,83 25 35,2% 4,17
3 | Mi[16:00107 | 478 | 5 21 19 103 | 10,08 82 13,78 23 28,0% 3,86
3 | Mi|[17:00120|467| 8 23 20 103 | 10,15 92 15,56 28 30,4% 4,74
3 Fr | 06:00]|137 |415| 2 24 21 102 | 10,24 105 17,92 37 35,2% 6,31
3 | Fr [07:00]181|368| 8 26 21 100 | 10,50 | 139 24,33 59 42,4% 10,33
3 | Fr [08:00| 76 |318| 6 30 21 96 9,91 58 9,58 19 32,8% 3,14
3 | Fr [11:00| 88 |388| 4 36 25 101 | 9,97 67 11,13 21 31,3% 3,49
3 | Fr [12:00]104 |514 | 3 28 22 103 | 10,06 80 13,41 20 25,0% 3,35
3 | Fr [13:00| 76 |497| 6 26 20 103 | 9,91 58 9,58 13 22,4% 2,15
3 Fr | 16:00]102 (419 | 4 34 23 102 | 10,05 78 13,07 24 30,8% 4,02
3 Fr [ 17:00]109 | 379 | 10 40 28 101 | 10,09 84 14,13 29 34,5% 4,88
3 |Sa|[06:00] 17 | 90 | 1 42 9 43 9,61 13 2,08 2 15,4% 0,32
3 |Sa|[07:00] 34 |121| O 38 5 54 9,69 26 4,20 7 26,9% 1,13
3 | Sa|[08:00]| 63 [230| 2 26 13 83 9,84 48 7,87 17 35,4% 2,79
3 | Sa [11:00]116|387| 3 31 23 101 | 10,12 89 15,01 31 34,8% 5,23
3 | Sa [12:00[100|434| 1 27 23 103 | 10,04 77 12,88 23 29,9% 3,85
3 | Sa [13:00] 92 | 394 ]| 10 27 24 101 | 10,00 71 11,83 22 31,0% 3,67
3 | Sa|[1l6:00| 75 |337| 9 30 20 97 9,91 58 9,58 18 31,0% 2,97
3 | Sa|[17:00| 78 |325| 2 24 18 96 9,92 60 9,92 19 31,7% 3,14
3 | So [06:00]| 8 46 | 2 51 5 24 9,56 6 0,96 1 16,7% 0,16
3 |So [07:00] 24 |59 | 1 42 8 30 9,64 18 2,89 4 22,2% 0,64
3 |So|[08:00]33 |96 |0 38 15 45 9,68 25 4,03 7 28,0% 1,13
3 | So [11:00| 71 |303| 2 31 21 94 9,88 54 8,89 17 31,5% 2,80
3 | So [12:00]| 61 |319| 7 29 18 96 9,83 a7 7,70 13 27,7% 2,13
3 | So [13:00| 70 | 298| 1 32 20 93 9,88 54 8,89 17 31,5% 2,80
3 |So [16:00| 64 |295| 4 30 20 93 9,85 49 8,04 15 30,6% 2,46
3 |So [17:00| 46 |314 | 4 33 15 95 9,75 35 5,69 8 22,9% 1,30
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