\ Stadt

Offenburg
Beschlussvorlage Beschluss
Drucksache - Nr. Nr. vom
1017/16 | wird von StSt OB-Biiro ausgefiillt
Dezernat/Fachbereich: Bearbeitet von: Tel. Nr.: Datum:
Fachbereich 6, Tiefbau/Verkehr Demny, Andreas  82-2308 01.02.2016

Fachbereich 6, Abteilung 6.2 Kassel, Mathias  82-2413

1. Betreff: MIV-MalRnahmenkonzept — Optimierte Steuerung der Lichtsignalanlagen

(LSA)
2. Beratungsfolge: Sitzungstermin  Offentlichkeitsstatus
1. Verkehrsausschuss 16.03.2016 offentlich
2. Gemeinderat 11.04.2016 offentlich
3. Finanzielle Auswirkungen: Nein Ja
(Kurzubersicht) [] X
4. Mittel stehen im aktuellen DHH bereit: Nein Ja
X [
[ ]in voller Héhe [ ] teilweise €
(Haushaltsentwurf 16/17 MMP Nr. 72: 430.000 Euro,
MMP Nr. 73: 280.000 Euro)
5. Beschreibung der finanziellen Auswirkungen:
1. Investitionskosten
Gesamtkosten der Malnahme (brutto) 710.000,00 €
Objektbezogene Einnahmen (Zuschisse usw.) ./. 0,00 €
Kosten zu Lasten der Stadt (brutto) 710.000,00 €
2.Folgekosten
Personalkosten 0,00 €
Laufender Betriebs- und Unterhaltungsaufwand
nach Inbetriebnahme der Einrichtung bzw. der
Durchflhrung der Malinahme 0,00 €
Zu erwartende Einnahmen (einschl. Zuschusse) ./. 0,00 €

Jahrliche Belastungen 0,00 €
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Beschlussantrag (Vorschlag der Verwaltung):

Der Verkehrsausschuss empfiehlt dem Gemeinderat die Verwaltung zu beauftragen,
folgende Grundsatze bei der zuklnftigen Planung der Lichtsignalsteuerung zugrunde
zu legen (Verkehrssicherheitsoptimierte Steuerung):

a) Die Regelumlaufzeit sollte im Stadtgebiet im Interesse adaquater Wartezeiten
fur alle Verkehrsteilnehmer 90 s nicht Uberschreiten.

b) Die Planung von Grinzeitbander fur eine zuverlassige Grune Welle zu ge-
wahrleisten und die Hauptverkehrsstralien bezlglich der Verkehrsabwicklung
gegenuber den Nebenstrecken zu priorisieren. Die Hauptverkehrsrichtung in
Knoten mit koordinierter LSA-Schaltung darf planerisch eine Verkehrsqualitat
von D nicht unterschreiten.

C) Wo mdglich soll das Rundumgrun fur den Ful’- und Radverkehr beibehalten
werden, weil bei diesen Schaltungen Uber viele Jahre eine sehr hohe Ver-
kehrssicherheit fir den Ful3- und Radverkehr beobachtet werden konnte.
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Sachverhalt/Begriindung:

Die Vorlage dient der Erreichung dem Strategischen Ziel 11: Erhdhung der Umwelt-
und Stadtvertraglichkeit des Verkehrs

0. Zusammenfassung

Mit dieser Vorlage werden im Folgenden die Grundsatze der zukilinftigen Steue-
rungsphilosophie der Offenburger Lichtsignalanlagen dargestellt und die Auswirkun-
gen auf die Leistungsfahigkeit flur den Kfz-Verkehr betrachtet. Mit dem Einsatz mo-
derner Software wird die Bearbeitung der Signalprogramme und Logik transparenter
und ist in Einzelschritten leichter nachvollziehbar.

Auf der Grundlage der Erfahrungen anderer Stadte mit hoch ausgelasteten Stral3en-
netzen ist in Offenburg eine neue Steuerungsphilosophie notwendig. Durch die Auf-
gabe des bisherigen Anspruchs auf moglichst viele unterschiedliche Verkehrszu-
stande signaltechnisch reagieren zu kénnen, bietet sich nun die Chance, mit kirze-
ren Umlaufzeiten einen stabilen Verkehrsfluss bei geringeren Wartezeiten und
Ruckstaubildungen fur alle am Verkehr Teilnehmenden zu erreichen.

Folgende Zielsetzungen soll es zuklnftig geben:

¢ Modifizierte Festzeitsteuerungen in den Hauptverkehrs- und Nebenverkehrs-
zeiten

e Vollverkehrsabhangige Schaltungen zu den Schwachlastzeiten

¢ Umlaufzeiten in den Hauptverkehrszeiten von 70 bis in Ausnahmefallen ma-
ximal 90 Sekunden und in den Nebenverkehrszeiten von 60 bis maximal 80
Sekunden

e Verlassliche Grunzeitbander fur eine zuverlassige Grine Welle

e Priorisierung der Hauptverkehrsstralien beztiglich der Verkehrsabwicklung
gegenuber den Nebenstrecken

e Hohes Mal an Verkehrssicherheit fur den Ful3- und Radverkehr

e Ful- und Radverkehrsgrin in den Hauptverkehrs- und Nebenverkehrszeiten
als Festzeitsteuerung und nicht mehr als Bedarfsanforderung

¢ Rundumgrin fir den Ful3- und Radverkehr an einzelnen Knotenpunkten mog-
lichst beibehalten

e Umfang der Buspriorisierung wird linienscharf und bedarfsgerecht festgelegt

Die Hintergrunde und Begrindungen fur die vorgenannten Zielsetzungen sind in der
Vorlage ausfuhrlich dargestellt.
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Nach der Einrichtung der neuen Steuerung der Lichtsignalanlagen rund um das Ent-
wicklungsgebiet Kronenwiese und infolgedessen auch am Stadtbuckel in 2016 sollen
2017 und 2018 neun weitere Knotenpunkte in angrenzenden Stral3enziigen signal-
technisch zu Uberplant und neu eingerichtet werden.

Zum einen geht es dabei ebenfalls um eine Reduzierung der Umlaufzeiten sowie die
Koordinierung der Lichtsignalanlagen untereinander unter Berucksichtigung der neu-
en Umlaufzeiten. Zum anderen geht es aber auch um die Berucksichtigung des Rad-
verkehrs als Fahrverkehr auf der Fahrbahn sowie um Anpassungsmalinahmen an
die geanderte Linienflhrung des Regional- und Schlusselbusverkehrs ab November
2017. An der Lichtsignalanlage Unionbricke ist der bisher nicht signalisierte West-
kopf der Bricke als neuer Teilknotenpunkt in der Signalisierung ebenso zu bertick-
sichtigen wie die benachbarten Anlagen an der Luisenstral3e und an der Zeller Stra-
Re. Hierdurch soll auch eine leistungsfahige Anbindung des Rée-Carrées gewahrleis-
tet werden. Im Rahmen des anstehenden Ausbaus der Wilhelmstral3e zwischen
WeingartenstraRe und Luisenstrale wird die Uberplanung der Lichtsignalanlagen am
Pfefferleknoten und an der Zauberflétebricke erforderlich. Wegen der engen Kno-
tenpunktabstande zwischen dem Pfefferleknoten und den Anlagen an der Zahringer
Stralde und Moltkestralle missen diese zwingend in einem Zug Uberplant werden.

1. Einfuhrung

Der Gemeinderat hat in seiner Sitzung am 23.03.2015 die geplante Bearbeitung der
einzelnen Bausteine des MIV-MalRRnahmenprogramms im Rahmen des Integrierten
Verkehrskonzeptes zur Kenntnis genommen (Drucksachen Nr. 010/15). Bis 2017
sollen die vier Bausteine ,Hierarchisierung des Stralkennetzes®, Integration von
Hauptverkehrsstrallen®, ,Verkehrssteuerung und -lenkung“ und ,Ruhender Verkehr
im Kernstadtbereich® konzeptionell erarbeitet werden. Der Gemeinderat hat in seiner
Sitzung am 01.02.2016 den Baustein ,Hierarchisierung des Stralennetzes® unter
dem Titel ,Hauptstralennetz Offenburg” zur Kenntnis genommen und die Verwaltung
beauftragt, die Abstimmung mit den anderen Baulasttragern Bund und Landkreis
durchzuflhren (Drucksache Nr. 193/15). Die Definition des Hauptstralennetzes
macht fur sich noch keine Aussage uber die tatsachliche Leistungsfahigkeit der ein-
zelnen Strecken, ist aber eine wichtige konzeptionelle Grundlage fur die Optimierung
der LSA-Steuerung in Offenburg. In dieser Vorlage werden die Grundsatze der zu-
kunftigen Steuerung der Lichtsignalanlagen (LSA) im Rahmen des Bausteins ,Ver-
kehrssteuerung und -lenkung”“ vorgestellt.
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Erste grundsatzliche Uberlegungen fiir eine leistungsfahige und optimierte LSA-
Steuerung sind im Zuge der Verkehrsuntersuchung zur Entwicklung der Kronenwiese
(Drucksache-Nr. 198/14, Beratung im Verkehrsausschuss am 28.01.2015) aufgezeigt
worden. Die Ergebnisse des Blros Karajan zeigten, dass unter anderem bei kurze-
ren Umlaufzeiten in Verbindung mit einer modifizierten Festzeitsteuerung gegenuber
heute eine hdhere Leistungsfahigkeit und insgesamt geringere Wartezeiten erreicht
werden kdnnen. Diese Steuerung soll entsprechend dem Gemeinderatsbeschluss
vom 23.03.2015 noch in 2016 an den Knotenpunkten Hauptstral3e/Freiburger Strale,
Hauptstrale/Kronenstralde, Hauptstral3e/Grabenallee (Stadtbuckel) und der OBI-
Zufahrt/Freiburger Stral3e umgesetzt werden. Eine Umsetzung der neuen Steuerung
hat auch Auswirkungen auf die weiteren Signalanlagen bis zur Moltkestral’e, wenn
eine Koordinierung des gesamten Strallenzuges erreicht werden soll.

In gleicher Sitzung beauftragte der Gemeinderat die Verwaltung, im Rahmen des
MIV-Malinahmenprogramms Handlungsempfehlungen fiir die Steuerung der Licht-
signalanlagen zu entwickeln. Diesem Auftrag kommt die Verwaltung mit dieser Vor-
lage nach.

Die Leistungsfahigkeit von ampelgesteuerten Kreuzungen fir den Kfz-Verkehr wird
durch verschiedene Randbedingungen beeinflusst. Dies sind:

- Anzahl vorhandener Fahr- und Abbiegespuren fur den Kfz-Verkehr

- Umlaufzeit der Signalsteuerung (Zeit zwischen dem jeweiligen Start der Griin-
zeit einer Fahrtrichtung)

- Flexibilitdt der Signalanlage bei Verkehrsschwankungen

- Einbindung in eine Grine Welle

- Sonderbevorrechtigungen fiir den OPNV

- Fuhrung des Radverkehrs (Fahrbahn oder gesonderter Radweg)

- FuBgangeraufkommen

- Verkehrssicherheitsphilosophie (z.B. konfliktfreie Schaltung der Linksabbieger,
Rundumgrin fur FuRganger)

Die Grundsatze der zukulnftigen Steuerungsphilosophie der Offenburger Lichtsignal-
anlagen werden im Folgenden ausfuhrlich bezlglich der Auswirkungen auf die Leis-
tungsfahigkeit fir den Kfz-Verkehr dargestellt. Dartber hinaus wird eine Empfehlung
fur die zukunftige Planung der Lichtsignalsteuerung gegeben.
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2. Analyse der derzeitigen LSA-Steuerunqg

Die Stadt Offenburg betreibt derzeit 28 Lichtsignalanlagen, 16 weitere Anlagen -
vorwiegend auf der B 3 - werden vom Bund betrieben. Die hoch belasteten Kreuzun-
gen mit stadtischer Zustandigkeit bei der Signalsteuerung weisen zu den Hauptver-
kehrszeiten derzeit in der Regel Umlaufzeiten von bis zu 120 Sekunden auf. Die teil-
weise sehr kurzen Abstande zwischen den Knotenpunkten werden heute immer wie-
der Uberstaut, obwohl die Lichtsignalsteuerung in Offenburg eine sehr hohe Flexibili-
tat bzgl. der Anpassung an das Verkehrsaufkommens besitzt. Das heil3t in der Pra-
xis, dass der in einer Zeiteinheit starkste Verkehrsstrom mehr Griinzeit bekommt. In
der folgenden Zeit bekommt er evtl. weniger, wenn ein anderer Verkehrsstrom im
Knoten ein hdheres Aufkommen hat.

Die Signalsteuerung in Offenburg erfolgt heute auf hohem Niveau mit Festlegungen
in einem Signalanlagenhandbuch. Diese beziehen sich allerdings vor allem fur die
Steuergerate auf die Technik von vor 10 Jahren. In den letzten Jahren wurden so-
wohl in der Steuergeratetechnik als auch im Bereich der Verkehrsingenieursarbeits-
platze grofRe Fortschritte erzielt. Diese Fortschritte sollten im Interesse einer sich ste-
tig verbessernden Signalsteuerung sowie einem verbesserten Verkehrsablauf bei
sinkenden Gesamtkosten flir das System Lichtsignalanlagen zukiinftig genutzt wer-
den.

Das Signalanlagenhandbuch der Stadt Offenburg behandelt umfanglich alle Prob-
lembereiche fur die Realisierung und den Betrieb von Signalanlagen in Offenburg.
Die stadtischen Festlegungen sind eine sehr gute Basis flr den Bau und den Betrieb
von Lichtsignalanlagen. Festgelegt werden u.a. die Planung der signaltechnischen
Unterlagen, die Ausschreibung und der Bau der Signalanlagen, Spezifika zum Bau
und zur Anordnung der Peripherie im Stralenraum, die Abnahme und Inbetriebnah-
me von Signalanlagen sowie der Betrieb und die Qualitatssicherung.

Die Festlegungen im Signalanlagenhandbuch fordern fur die signaltechnische Pla-
nung die Bertcksichtigung von unter Umstanden in der Zukunft zu erwartenden Ver-
kehrszustanden, wobei nicht sicher ist, ob diese in der Signalsteuerung mit grof3iem
Zeit- und Kostenaufwand vorgesehenen Zustande uUberhaupt jemals real signalisiert
werden. Das bedeutet, dass in der Steuerungslogik Parameter vorgehalten werden,
die bei Eintreffen von Anderungen im Verkehrsablauf wie zum Beispiel bei Anderun-
gen der Linienflhrungen von Bussen oder der Einfihrung neuer Buslinien aktiviert
werden kdonnen. Damit kann der neue Zustand ohne eine Neuprogrammierung ge-
schaltet werden, allerdings ist die Justierung der Steuerung mit allen Prifroutinen
noch erforderlich.
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Die derzeitige Steuerungsphilosophie ist stark auf eine Optimierung eines einzelnen
Knotenpunktes ausgerichtet. Bei Verkehrsbelastungen, die deutlich unter der Leis-
tungsgrenze liegen, ist diese Steuerungs- und Planungsphilosophie vorteilhaft, da die
Wartezeiten fur die Verkehrsteilnehmer aus allen Richtungen minimiert werden. Aus
den jahrlich durchgeflihrten Verkehrserhebungen ist allerdings erkennbar, dass vor
drei Jahren die regelmaRige leichte Abnahme des Kraftfahrzeugverkehrs auf dem
Innenstadtring stoppte und die Verkehrsbelastung stagnierte. Seit zwei Jahren sind
dort wieder Verkehrszunahmen festzustellen (zum Beispiel Hauptstral3e zwischen
Kronenstrale und Stadtbuckel: 2012 6.850 Kfz/4h, 2013 6.990 Kfz/4h, 2014 7250
Kfz/4h). Diese Entwicklung verlauft zeitlich parallel zu der Verbilligung des Benzin-
preises, der Zunahme der Bevolkerung und der Arbeitsplatze in Offenburg. Das Ver-
kehrsaufkommen hat sich damit seit Jahren auf ein hohes Niveau eingependelt. Auf-
grund der vielfaltigen Anspriiche wie zum Beispiel Busbevorrechtigung, FuRganger-
sicherheit, Grune Welle etc. sind schon in der Vergangenheit Prioritaten bei der Sig-
nalsteuerung festgelegt worden. Diese sollten einhergehend mit der Einflihrung einer
neuen Signaltechnik neu festgelegt werden, um eine deutliche Verbesserung des
Verkehrsflusses in Offenburg zu erreichen.

Zusammengefasst ist die derzeitige Signalsteuerung durch folgende Grundsatze
bzw. Auswirkungen gekennzeichnet:

- Hohe Verkehrssicherheit fur Ful3- und Radverkehr durch Rundumgrin an ein-
zelnen Knotenpunkten

- Hohe Bevorrechtigung der Buslinien entsprechend des Gemeinderatsbeschlus-
ses vom 30.08.1993 (Drucksache-Nr. 1047/93)

- Kfz-Leistungsfahigkeitspotential auf den Hauptachsen durch Busbevorrechti-
gung auf den Nebenrouten nicht ausgeschdpft

- Verkehrsabhangige Optimierung der Einzelknoten hat Vorrang vor der Optimie-
rung eines Strallenzuges

- Lange Umlaufzeiten mit langen Wartezeiten flr Ful3- und Radverkehr

- Kurze Griine Welle wegen verkehrsabhangiger Steuerungsoptimierung der Ein-
zelknoten

- Geringe Prioritat der Griinen Welle

- Relativ hohe Kosten bei der signaltechnischen Erarbeitung, Umsetzung und
Pflege der Anlagen

- Relativ geringe Kosten bei Anpassung der Steuerung an neue Verkehrsplanun-
gen

- Aufgrund der Komplexitat zum Teil schwierige, aufwandige Uberprifbarkeit
der aktuellen Signalsteuerung

- Schwierige Storungserkennung und Storungsbeseitigung
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3. Zielsetzungen zur Optimierung der LSA-Steuerunqg

Die nachfolgenden Zielsetzungen der Uberplanung der Signaltechnik sind im Kapitel
4 detaillierter ausgefuhrt:

e Modifizierte Festzeitsteuerungen in den Hauptverkehrs- und Nebenverkehrs-
zeiten (Reduzierung auf notwendige Verkehrsabhangigkeiten)

e Vollverkehrsabhangige Schaltungen zu den Schwachlastzeiten (ab etwa 19
Uhr bis 7 Uhr: Hauptstrome im Dauergriin, Nebenstrome, Fuldganger und
Radfahrer auf Anforderung Uber Induktionsschleifen oder andere geeignete
Detektoren)

e Umlaufzeiten in den Hauptverkehrszeiten von 70 bis in Ausnahmefallen ma-
ximal 90 Sekunden und in den Nebenverkehrszeiten von 60 bis maximal 80
Sekunden

e Verlassliche Grinzeitbander (bei kurzen Knotenpunktabstanden auch fur den
Radverkehr) fur eine zuverlassige Grune Welle

e Priorisierung der Hauptverkehrsstralden bezuglich der Verkehrsabwicklung
gegenuber den Nebenstrecken

e Hauptverkehrsrichtung in den Knotenpunkten mit koordinierter LSA-Schaltung
darf planerisch eine Verkehrsqualitat von Level D nicht unterschreiten (Level D
nach HBS 2015 (S4), Handbuch fur die Bemessung von Stral3enverkehrsan-
lagen).

e Die in einen HauptverkehrsstralRenzug einmindende untergeordnete Stralde
soll eine planerische Verkehrsqualitat von D nicht unterschreiten, wenn der
Qualitatswert Level D (nach HBS 2015) des Hauptstral’enzuges dadurch nicht
unterschritten wird.

e Hohes Mal} an Verkehrssicherheit fur den Ful3- und Radverkehr

e Ful- und Radverkehrsgrun in den Hauptverkehrs- und Nebenverkehrszeiten
als Festzeitsteuerung und nicht mehr als Bedarfsanforderung

e Wartezeit fir FuBganger (und Radfahrer soweit auf eigenen Radwegen ge-
fihrt) 45 bis maximal 70 Sekunden (HBS 2015).

e Umfang der Buspriorisierung wird linienscharf und bedarfsgerecht festgelegt
(z.B. bei Anschlusssicherung, engen Wagenumlaufzeiten)

Mit der Aufgabe des bisherigen Anspruchs auf moglichst viele unterschiedliche Ver-
kehrszustande signaltechnisch reagieren zu kénnen, bietet sich die Chance, mit kir-
zeren Umlaufzeiten einen stabilen Verkehrsfluss bei geringeren Wartezeiten fur alle
am Verkehr Teilnehmenden und geringeren Ruckstaubildungen zu erreichen.
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4, Zukiinftige Festlequngen fiir die Signalplanung und -steuerung

Die raumlichen Randbedingungen fur eine leistungsfahige Signalschaltung sind in
Offenburg aufgrund der engen Strallenraume im Hauptverkehrsnetz nicht tGberall
gegeben. Optimal ware an jeder Kreuzung eine Aufteilung in unabhangige Rechts-,
Geradeaus- und Linksabbiegespuren. Nur bei solchen Voraussetzungen lassen sich
die vielfaltigen Anspruche nach einer auch bei hohem Verkehrsaufkommen funktio-
nierenden Griinen Welle, nach mdglichst hoher Verkehrssicherheit durch eine kon-
fliktfreie Ampelschaltung und Sonderbevorrechtigungen fur Busse optimal verwirkli-
chen.

Die im Folgenden vorgeschlagenen Anderungen des Signalanlagenhandbuchs sollen
die Signalisierungen unter Beibehaltung einer hohen Qualitat des Verkehrsablaufs
auf das verkehrstechnisch notwendige Mal3 zurickfihren, um die Erstellung der sig-
naltechnischen Unterlagen uUbersichtlicher machen, den Betrieb zu vereinfachen und
damit die hohen laufenden Kosten zu reduzieren.

Vorgeschlagene Anderungen

41 Verwendung einer modernen Software fiir alle neu zu berechnenden
Signalanlagen

Moderne Softwaresysteme zur Planung, Bewertung, Steuerung und Versorgung
werden weltweit mit sehr gutem Erfolg eingesetzt und kdnnen von den wesentlichen
Signalanlagenherstellern ohne grundlegend neue Programmierung mit einem Integ-
rationstest auf den Steuergeraten implementiert werden. Diese wurden in Mittelstad-
ten wie z.B. in NUrtingen und Esslingen sowie in Grofl3stadten wie Hamburg, Mun-
chen und Stuttgart mit sehr gutem Erfolg eingesetzt.

Mit dem Einsatz moderner Software wird die Bearbeitung der Signalprogramme und
Logik fur den Auftraggeber transparent und ist in Einzelschritten leichter nachvoll-
ziehbar. Die Umsetzung der Signaltechnik in die Geratetechnik erfordert dann keine
gesonderte Programmierung mehr durch die Signalbaufirma. In diesem Fall wird nur
ein kostengunstiger Integrationstest der Steuerung beim Umsetzen auf das Steuer-
gerat sowie die Implementierung weniger steuerungsgeratespezifischer Erganzun-
gen erforderlich. Die Ubergabe der signaltechnischen Unterlagen erfolgt digital in
einer Form die die Signalbaufirma direkt ohne weitere Programmierarbeiten weiter-
bearbeiten kann. Obwonhl es sich nicht um eine Direktversorgung handelt, kbnnen
damit Interpretations- und Umsetzungsfehler zuverlassig vermieden werden.
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4.2 Umlaufzeit
Heute

In den Hauptverkehrszeiten sind heute teilweise sehr lange Umlaufzeiten von bis zu
120 Sekunden eingerichtet. Damit soll die Summe der Zwischenzeiten minimiert
werden, in denen kein Fahrzeug in den Knotenpunkt einfahren kann. Nachweislich
tragen die Kraftfahrzeuglenker ihren Teil zum nicht Ausschopfen der eigentlichen
Leistungsfahigkeit bei, indem sie auffallend oft mit gréRerer Verzégerung bei Grin-
licht anfahren.

Das Schalten von langen Umlaufzeiten bei der Signalsteuerung ist vor dem Hinter-
grund zu sehen, dass dadurch rechnerisch die Summe der Zwischenzeiten niedriger
ist als bei kurzen Umlaufen. Die Zwischenzeiten sind die Zeiten zwischen dem An-
halten des fahrenden Verkehrsstroms und der Freigabe des nachsten Verkehrs-
stroms. Somit ergeben sich zum Beispiel die langsten Zwischenzeiten bei einem
Wechsel des Signals auf Rot fur den FulRgangerverkehr und das anschlieende
Gran fur den Kraftfahrzeugverkehr. Hierbei spielt die Zeit, in der FuRganger die
Fahrbahn queren kénnen (Raumzeit), eine malRgebende Rolle.

Insofern galt bisher, dass bei langen Umlaufzeiten und damit verbunden mit einer
geringeren Summe von Zwischenzeiten die hochste Leistungsfahigkeit erreicht wer-
den kann. Dieser Grundsatz liegt der heutigen Signalsteuerung zugrunde.

Allerdings gibt es mittlerweile Untersuchungen die zeigen, dass sich mit den langen
Umlaufzeiten das Anfahrverhalten der Kraftfahrzeuglenker verandert und einen ne-
gativen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit hat. Das Biro Karajan hat die Situation in
Offenburg untersucht und festgestellt, dass an den untersuchten Knotenpunkten die
Zeitbedarfswerte tatsachlich zum Teil deutlich Gber den Ublichen Werten liegen. In
der nachstehenden Abbildung 1 ist der Begriff ,Zeitbedarfswert” erlautert.

Insgesamt wurden in einer Videoerfassung Uber 12 Stunden an den Knotenpunkten
L1, L2, L3 und M1 Datenmaterial aufgenommen und ausgewertet. Es wurden wah-
rend der Erhebung ca. 5.300 Fahrzeuge erfasst. Der Schwerverkehrsanteil aller Er-
hebungsorte lag im Erhebungszeitraum bei ca. 2,2 % und ist als niedrig einzuschat-
zen.

Die Erhebung hat ergeben, dass nur 40 % der Zeitlicken (Zeitbedarfswert) unter 2
Sekunden liegen. Bis zu einer Grunzeit von 30 Sekunden kann die Leistungsfahigkeit
einer Fahrtrichtung optimal ausgeschopft werden (siehe Abbildung 2). Danach stei-
gen die Bedarfswerte deutlich an und ein groRerer Anteil an Grinzeit bleibt unge-
nutzt.
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Abbildung 1:

Definition des Zeitbedarfswerts [t;]

Zeitbedarfswert [s]:

Durchschnittliche Bruttozeitlicke zwischen aufeinanderfolgenden Fahrzeugen
eines gesattigten Verkehrsstroms an der Haltlinie einer Lichtsignalanlage.

Bruttozeitliicke [s]:

Zeitlicher Abstand zwischen dem Passieren eines Querschnitts durch die
Vorderkanten zweier aufeinanderfolgender Fahrzeuge.

(D (D

I
|<7Bruffozeirlu'.ickl=.=4>|

In der Praxis wird naherungsweise von einem Zeitbedarfswert
von 1,8 s/Fz bis 2 s/Fz ausgegangen.

Abbildung 2: Gemittelte Zeitbedarfswerte in Offenburg (Buro Karajan 2015)
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Im Rahmen von Erhebungen hat sich auch gezeigt, dass bei den heutigen, langen
Umlaufzeiten ein zunehmendes Rotlicht-Missachten beim Fuf3- und Radverkehr fest-
zustellen ist, was auch auf die langen Wartezeiten zurtickzufiihren ist.

Alternativen

Anlasslich der Entwicklung des neuen Dienstleistungs- und Wohnquartiers an der
Kronenwiese hat sich gezeigt, dass die Philosophie der langen Umlaufzeiten an ihre
Grenzen gekommen ist. Das Verkehrsgutachten zur verkehrlichen Erschlieung des
neuen Quartiers Kronenwiese empfiehlt nachdrucklich, zukinftig mit deutlich kurze-
ren Umlaufzeiten zu arbeiten.

Vor diesem Hintergrund lauft derzeit nach stadtischen Vorgaben eine von privaten
Investoren beauftragte Uberplanung der drei von der ErschlieRung des neuen Quar-
tiers Kronenwiese betroffenen Knotenpunkte (siehe nachfolgenden Ubersichtsplan,
Knotenpunkte F2, L1 und L2, Abbildung 3).

Abbildung 3:

Ubersichtsplan LSA-Offenburg
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Den griin umkreisten Knotenpunkt L3 am Stadtbuckel Iasst die Verwaltung auf die
geanderten Umlaufzeiten und Grune-Welle-Bander der Koordinierung im Zusam-
menhang mit der Anderung der drei anderen vorgenannten Knotenpunkte derzeit
ebenfalls Uberplanen. Die LSA L4 ist eine reine Bedarfsampel fir den Fuldverkehr zur
Querung der Grabenallee und wird in die weitere Planung der Anlagen eingebunden.

Zukiinftige Empfehlung

Die Regelumlaufzeit sollte im Stadtgebiet im Interesse adaquater Wartezeiten fir alle
Verkehrsmittel 90 s in der Spitzenstunde nicht Uberschreiten. Die Regelumlaufzeit
sollte bei rund 70 Sekunden liegen. Dies gilt vor allem dort, wo hoher Ful3ganger-
und Radverkehr auftritt. Zielmarke fur die maximale Wartezeit fur Ful3ganger und
Radfahrer ist die im HBS 2015 empfohlene maximale Wartezeit von 70 s, was noch
einer Verkehrsqualitat des Level D fur diese Nutzergruppe entspricht. In besonders
begriindeten Ausnahmefallen kann in den Spitzenstunden bei z.B. einer sehr domi-
nanten Kfz-Hauptstromrichtung die Umlaufzeit auf 100 s erhoht werden.

4.3 Flexibilitat der Signalanlage bei Verkehrsschwankungen
Heute

Die Festlegungen im derzeitigen Signalanlagenhandbuch fordern fur die signaltech-
nische Planung die Berlcksichtigung von eventuell zu erwartenden, zukunftigen Ver-
kehrszustanden. Dabei fliel3t keine Wahrscheinlichkeit ein, ob diese in der Signal-
steuerung mit grolem Zeit- und Kostenaufwand vorgesehenen Zustande uberhaupt
jemals real signalisiert werden. Dies erfordert aufgrund der detaillierten Vorgaben
und Festlegungen die Ausarbeitung von sehr komplexen umfangreichen Steuerungs-
logiken, die hohe Kosten in der Erarbeitung verursachen und sehr teuer in der signal-
technischen Umsetzung sind. Hinzu kommt, dass diese komplexen Steuerungen
auch fur Fachleute sehr unibersichtlich und in ihren Ablaufen schlecht nachvollzieh-
bar sind. Bei anstehenden nachtraglichen Anderungen werden aufgrund der Kom-
plexitat immer hohe Aufwendungen fur die Ausarbeitung der signaltechnischen Un-
terlagen und flr die erneute Implementierung und Justierung erforderlich.

Alternativen

Mit dem Einsatz moderner Software wird die Bearbeitung der Signalprogramme und
Logik fur den Auftraggeber transparent und in Einzelschritten leichter nachvollzieh-
bar. Die Umsetzung der Signaltechnik in die Geratetechnik erfordert bei moderner
Software keine gesonderte Programmierung mehr durch die Signalbaufirma. In die-
sem Fall wird nur ein kostengunstiger Integrationstest der Steuerung beim Umsetzen
auf das Steuergerat sowie die Implementierung weniger steuerungsgeratespezifi-
scher Erganzungen erforderlich. Die Signaltechnik wird nicht mehr fur alle eventuell
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eintretenden Verkehrszustande vorgehalten, so dass die Rechnergeschwindigkeit
deutlich schneller ist und einfacher auf die jeweiligen Anforderungen reagieren kann.

Zukunftige Empfehlung

Der Anspruch, auf mdglichst viele unterschiedliche Verkehrszustande signaltech-
nisch reagieren zu kénnen, soll aufgegeben werden. Es wird dabei in Kauf genom-
men, dass Anderungen der Steuerung mit héheren Kosten als heute verbunden sind.
Dafir sind die Kosten flr Planung und auch Pflege der Steuerung glnstiger. Da in
Offenburg die Verkehrszustande Uber langere Zeit absehbar sind und die Buslinien
mit den festgelegten Linienwegen flr zehn Jahre ausgeschrieben werden, wird auch
nur ein geringer Anderungsbedarf gesehen, der nachtraglich zusatzliche Kosten pro-
duziert. Die Vereinfachung wird zu einem wesentlich stabileren Betrieb der Signalan-
lagen fuhren.

44 Grine Welle
Heute

Die wenigen Strecken, fur die heute eine Griine Welle eingerichtet ist (zum Beispiel
im StralRenzug Hauptstralie — Grabenallee — Weingartenstrale) sind zu den Haupt-
verkehrszeiten oft Uberstaut. Durch die langen Ruckstaubildungen sind 6fters auch
die Nachbarknoten zugestaut. Starke Zuflisse aus einmindenden Stral’en (zum
Beispiel Zahringer Strafl’e und Kronenstralde) fuhren zur Unterbrechung der Griinen
Welle, weil die Prioritat heute bei der Optimierung aller Richtungen im Einzelknoten
liegt.

Alternativen

Im Innenstadtbereich sind den Stral’enzigen der Strallenkategorie HS Il bzgl. des
Anspruchs an die Leistungsfahigkeit und Verkehrsqualitat gegentiber den Ubrigen
StraRenzugen eine hohere Prioritat zuzuordnen. Dies sind die Strallenzlge:

- Hauptstralie — Grabenallee — Weingartenstralle

- Moltkestralde

- Freiburger Stralte - Okenstrale

Etwas nachrangiger sind die Stralkenziige mit der Kategorie HS IV zu betrachten.
Dies sind die Strecken:

- Ortenberger Stralle - Wilhelmstrale — Rammersweierstralle

- Okenstralde — Philipp-Reis-Stralte — Unionbrlcke

Die Ubrigen in diese Strallenziige einmindenden Strafl’en sind lediglich Erschlie-
Rungsstrallen der Kategorie IV und V.
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Bei der vorgesehenen signaltechnischen Uberplanung der Anlagen sollen Griine-
Welle-Bander eingerichtet werden. Dabei ist zu prifen, ob die Griine-Welle-Bander
durchgehend und in beide Fahrtrichtungen konzipiert werden kénnen. Dies ist mal3-
geblich von den jeweiligen Kontenpunktabstanden abhangig. Die vorgesehenen
Grune-Welle-Bander sind der nachfolgenden Abbildung 4 zu entnehmen.

Abbildung 4: Geplante Grune-Welle Bander
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Zukunftige Empfehlung

o Verlassliche Grinzeitbander (bei kurzen Knotenpunktabstanden auch fir den
Radverkehr) fur eine zuverlassige Griine Welle sollen erreicht werden.

e Die Hauptverkehrsstrallen werden bezliglich der Verkehrsabwicklung gegen-
uber den Nebenstrecken und Einmindungen priorisiert.

e Der HauptverkehrsstralRenzug mit koordinierter LSA-Schaltung darf planerisch
eine Verkehrsqualitat von Level D nach HBS 2015 nicht unterschreiten.
(Level D bedeutet: Die Wartezeiten sind fiir die jeweils betroffenen Verkehrs-
teilnehmer betrdchtlich. Auf dem betrachteten Fahrstreifen tritt im Kfz-Verkehr
am Ende der Freigabezeit hdufig ein Riickstau auf (mittlere Wartezeit kleiner
70 s). Der Verkehrszustand ist noch stabil.)
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e Die in einen Hauptverkehrsstrallenzug einmiundenden, untergeordneten Stra-
Ren sollen eine planerische Verkehrsqualitat von D nicht unterschreiten, wenn
der Qualitatswert des Hauptverkehrsstrallenzuges von mindestens D gehalten
werden kann.

e Auf einzelnen Stralenzligen, die als Radverkehrsachsen dienen, sollte auch
ein Ziel sein, die Grine Welle auf den Radverkehr abzustimmen. Ful3ganger
uber mehrere Furten sollten immer in Gruner Welle geschaltet werden, wenn
die Verkehrsqualitat flr den Kfz-Verkehr auf dem Hauptstralienzug den Level
D einhalt und die Grune Welle fur den Kfz-Verkehr dies zulasst.

4.5 Busbeschleunigung
Heute

Die bisherige Festlegung im Signalanlagenhandbuch erfordert die Ausarbeitung von
komplexen unubersichtlichen Steuerungen, da alle in der Zukunft denkbaren Fahr-
bewegungen der Busse aktuell zu berucksichtigen sind. Die Busbeschleunigung hat
bei der verkehrsabhangigen Steuerung heute héchste Prioritat. Dies ist aufgrund der
langen Umlaufzeiten und damit Wartezeiten fur die Busse bei teilweise sehr engen
Fahrplanzeiten fur einen zuverlassigen Busbetrieb erforderlich.

Alternativen

Zur Vermeidung von hohen Kosten wird vorgeschlagen, die aktuell relevanten Busli-
nien und nur die in naher Zukunft zu signalisierenden Buslinien zu bertcksichtigen.
FiUr einen denkbaren, jedoch unwahrscheinlichen Zustand einer Busbevorrechtigung
kénnen in der Hardware entsprechende Reserveplatze vorgehalten werden. Die
Steuerung sollte jedoch erst erarbeitet werden, wenn eindeutig festliegt, welche Bus-
se zu beschleunigen sind. Die hochste Prioritat der Busbevorrechtigung kann bei
kurzen Umlaufzeiten und damit generell kiirzeren Wartezeiten auf das fahrplantech-
nisch notwendige Mal} angepasst werden.

Zukiinftige Empfehlung

Zur Vermeidung von hohen Kosten wird vorgeschlagen, die aktuell relevanten Busli-
nien und die in naher Zukunft zu signalisierenden Buslinien zu bertcksichtigen. Fir
die Priorisierung des Busverkehrs soll das System ,Logische Ortung mit GPS-
Unterstltzung“ der Busse bei der Ausschreibung des Schlusselbusverkehrs bertck-
sichtigt werden. Dadurch kann eine technisch einfachere und besser zu wartende
Busbevorrechtigung erreicht und die Eingriffe in den weiteren Verkehr minimiert wer-
den.
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4.6 Verkehrssicherheit fir Radfahrer und FuBganger
Heute

An einigen Knotenpunkten in Offenburg ist ein Rundumgrin fir den Ful3- und Rad-
verkehr geschalten. Dies sind die Knotenpunkte Grabenallee/Zahringer Stralde,
WeingartenstralRe/Moltkestralle, MoltkestralRe/Zeller Stralte und Wilhelmstralie/
Zauberflotebrucke. Dabei kdnnen bei diesen Schaltungen teilweise Uber viele Jahre
eine sehr hohe Verkehrssicherheit fur den Ful3- und Radverkehr beobachtet werden.
Mit steigenden Verkehrsmengen im MIV flhrt dies allerdings teilweise zu Leistungs-
fahigkeitsproblemen in den Hauptverkehrszeiten, weil fur diese Schaltung eine ge-
sonderte Phase vorgehalten wird. An einigen Knotenpunkten erhalt der Fuldverkehr
heute auch in der Hauptverkehrszeit nur auf Anforderung Grin.

Alternativen

Bei hohen FulRgangerstromen und hohen Rechtsabbiegestromen im Kfz-Verkehr ist
aus Grunden der Verkehrssicherheit eine gesicherte Freigabe fur den Fuldganger
anzustreben. Dies lasst sich Uber eigene Rechtsabbiegestreifen realisieren. Bei ge-
ringerem FuRgangeraufkommen kann in Abstimmung mit der StralRenverkehrsbe-
hérde und dem Polizeiprasidium auch eine bedingt vertragliche Schaltung der Ful3-
ganger zum Einsatz kommen. Dabei haben der FuRverkehr (mit einigen Sekunden
Vorlauf) und der rechtsabbiegende Kfz gleichzeitig Grin. Diese Schaltung kann ge-
genuber einem Rundumgrin fur FulRganger eine deutliche Leistungssteigerung fur
den Kfz-Verkehr erreichen, da keine eigene Signalphase fur den Fulganger reser-
viert wird.

In der Haupt- und der Nebenverkehrszeit zwischen z.B. 07:00 und 19:00 Uhr muss
der Ful- und Radverkehr aufgrund des héheren Aufkommens in diesen Zeiten Grin
nicht anfordern, sondern erhalt die Grinphase in jedem Festzeitumlauf.

Soweit erforderlich werden in der Schwachverkehrszeit Anforderungsmaoglichkeiten
fur den Radverkehr Gber Induktionsschleifen oder andere geeignete Erfassungssys-
teme vorgesehen. Dort, wo noch nicht geschehen, werden die Signalgeber der Licht-
signalanlagen auf LED-Module in 40V-Technik umgertstet. Die Steuergerate sollen
zukunftig fernuberwacht werden und automatische Stérungsmeldungen an die Sig-
nalbaufirma schicken.

Zukiinftige Empfehlung
Es wird vorgeschlagen, bei einer Neubearbeitung der Anlagen die Verkehrssituation

fur den Ful’- und Radverkehr bei vorhandenem Rundumgrin zu bewerten. Sollten
die Voraussetzungen nach der Richtlinie fur Lichtsignalanlagen (RIiLSA 2015) "an
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Knotenpunkten mit starken FuRgangerverkehr und geringem Kraftfahrzeugverkehr"
nicht gegeben sein, sind die Vor- und Nachteile darzustellen, zu bewerten und abzu-

wagen.

Wo mdglich soll das Rundumgrin fur den Ful- und Radverkehr beibehalten werden,
weil bei diesen Schaltungen Uber viele Jahre eine sehr hohe Verkehrssicherheit fur
den Ful’- und Radverkehr beobachtet werden konnte. In den Verwaltungsvorschrif-
ten zur StVO heildt es: ,Die Flussigkeit des Verkehrs ist mit den zur Verfligung ste-
henden Mitteln zu erhalten. Dabei geht die Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilneh-
mer der FlUssigkeit des Verkehrs vor.“ (Auszug aus er Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zur StralRenverkehrs-Ordnung (VwV-StVO) vom 22.10.1998 in der Fassung

vom 11.11.2014 zu §§ 39 bis 43).

In den Hauptverkehrszeiten und Nebenverkehrszeiten gibt es keine Grun-
Anforderung mehr (dies ware auch nicht vertraglich mit einer stabilen Griinen Welle).

5. Alternativen der Gesamtstrategie

In der nachstehenden Tabelle werden die wichtigsten Steuerungselemente als Re-
gelwerte zusammengefasst dargestellt und die Auswirkungen anhand zweier gegen-
satzlicher Ausrichtungen dargestellt.

Steuerungs- Heute Leistungsfahigkeitsorientierte | Verkehrssicherheitsorientierte
element Steuerung (Philosophie der Steuerung (Philosophie der
alten StVO) aktuellen StVO)
Umlaufzeit 90 bis 120 sec. 90 bis 120 sec. 70 bis 90 sec. (100 sec.)

Max. Wartezeit

80 bis 110 sec.

90 bis 110 sec.

45 bis 70 sec. (90 sec.)

Ful/Rad

Verkehrsabhan- | hoch hoch mittel bis gering

gigkeit

Grine Welle bedingt bedingt Hauptverkehrsachsen hohe Prio-
ritat

Busbevorrech- | sehr hohe Prioritat mittlere Prioritat, zur Steigerung | mittlere Prioritat (durch kirzere

tigung Kfz-Leistungsfahigkeit Umlaufzeiten entstehen fur Bus-

se planmaRig kirzere Wartezei-
ten)

Verkehrssicher-
heit Rad / Ful3

hoch, durch
Rundumgriin, nur an
wenigen Knoten
bedingt vertragliche
Schaltung

mittel, durch bedingt vertragliche
Schaltung

hoch, durch Rundumgrin, nur an
wenigen Knoten bedingt vertrag-
liche Schaltung

Leistungsfahig-
keit gegenlber
heute

auf Hauptverkehrsachsen ge-
ringfligig héher,
bei Einmindungen etwas hdher

bei Hauptverkehrsachsen hoher,
bei Einmindungen unverandert
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Fir die weiteren Planungen und Optimierungen der Signalanlagen wird die Ver-
kehrssicherheitsorientierte Steuerung als Grundlage empfohlen, da sie den heutigen
Bedurfnissen und Richtlinien deutlich besser gerecht wird.

6. Uberplanung der Signaltechnik weiterer Knotenpunkte

2016 bis 2018 sind neun weitere Knotenpunkte (L5, L6, M1 — M3, W1 —W4) in an-
grenzenden Stral’enzligen signaltechnisch zu Uberplanen und neu einzurichten. Zum
einen geht es dabei ebenfalls um eine Reduzierung der Umlaufzeiten und eine Neu-
konzeption der Koordinierung zwischen den LSA unter Ansatz der neuen Umlaufzei-
ten. Zum anderen geht es aber auch um die Bertcksichtigung der Verlagerung des
Radverkehrs aus dem Seitenraum auf die Fahrbahn sowie um Anpassungsmal-
nahmen an die geanderte LinienflUhrung des Regional- und Schllsselbusverkehrs ab
November 2017. An der Lichtsignalanlage W3 Unionbrucke ist der bisher nicht signa-
lisierte Westkopf der Briicke als neuer Teilknotenpunkt in der Signalisierung zu be-
rucksichtigen. Hierdurch wird eine leistungsfahige Anbindung des Rée-Carrées ge-
wahrleistet. Im Rahmen des anstehenden Ausbaus der Wilhelmstralde zwischen
WeingartenstralRe und Luisenstrafe wird die Uberplanung der Lichtsignalanlagen L6
(Pfefferleknoten) und W1 (Zauberflotebricke) erforderlich. Wegen der engen Kno-
tenpunktabstanden zwischen der LSA L6 und den Anlagen L5 (Zahringerstralde) und
M1 (MoltkestralRe) mussen diese zwingend in einem Zug uberplant werden.

7. Zeitliche Abwicklung

Folgende Knotenpunkte sollen jeweils von einem Buro aus einer Hand durchgeplant
und signaltechnisch auf einander abgestimmt werden:

e Die LSAF2, L1, L2 und L3 werden derzeit vom Biro Karajan, Stuttgart, tGber-
plant und voraussichtlich 2016 mit neuer Signaltechnik in Betrieb genommen.

¢ Wie oben ausgefiihrt steht flir 2016 die Planung des Ausbaus der Wilhelm-
stral3e zwischen Weingartenstralde und Luisenstrale an. Hierzu muss die LSA
W1 und L6 sowie die unmittelbaren Nachbarknoten L5 und M1 angepasst und
soweit moglich in die Grine Welle der LSA L1 — L2 — L3 eingefugt werden. In
diese Systematik ist dann die Griine Welle zwischen LSA W 1und L6 anzu-
hangen. Diese Anlagen gehen dann im Herbst 2017 in Betrieb.

¢ In einem weiteren Planungsschritt folgen dann die Anlagen rund um die Uni-
onbricke W2, W3 und W4 sowie der Westkopf der Unionbricke mit einer
neuen Signalanlage. Diese Anlagen werden dann in das Grine-Welle-Band
der Wilhelmstral3e einbezogen. Die Realisierung hierfur ist fur 2018 vorgese-
hen.
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e Ebenso sollen 2018 auch die beiden LSA M2 und M3 mit einer Grinen Welle
an den Knotenpunkt Weingartenstral’e/MoltkestralRe (LSA M1) angehangt
werden.

In der nachsten Abbildung sind die Planungs- und Umsetzungsabschnitte noch ein-
mal dargestellt.

Abbildung 5:

Ubersichtsplan LSA-Offenburg
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Die Bildung dieser Realisierungsabschnitte ist signaltechnisch problemlos moglich
und aufgrund zwingend anstehender StrallenausbaumalRnahmen sowie begrenzter
Personalressourcen bei der Verwaltung unumganglich.

Far die Umstellung der Anlagen sollen moglichst schulfreie Zeiten genutzt werden,
um die Verkehrssicherheit im Schulerverkehr nicht zu stark einzuschranken.
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8. Fazit und Empfehlung

Die Verwaltung ist Gberzeugt, dass mit der Modernisierung der Signaltechnik, mit der
Priorisierung der Hauptverkehrsachsen, mit der Verkiurzung der Umlaufzeiten und mit
einer bedarfsgerechten Bevorrechtigung des Busverkehrs, den zuklnftigen Anforde-
rungen einer integrativen Betrachtung aller Verkehrsteilnehmer effektiv begegnet
werden kann. Zudem erwartet die Verwaltung geringere Wartezeiten fur alle Ver-
kehrsteilnehmer und eine geringere Ruckstaubildung, insbesondere auf den Haupt-
verkehrsachsen.

Die Verwaltung wird beauftragt, die aufgezeigte Strategie bei den weiteren Planun-
gen der Signalsteuerung zugrunde zu legen.
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