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2.8 Lichtsignalanlagen

Die Verkehrsregelung einer Kreuzung oder Einmiindung
(Knotenpunkt), sowie an Engstellen (z.B. Baustellen oder
Briicken) ist eine Aufgabe, die der Sicherheit und der Erfiil-
lung verkehrstechnischer Anforderungen dient. Bei kleinen
und iiberschaubaren Knotenpunkten mit geringem Verkehr-
saufkommen reichen z.B. einfache Beschilderungen aus. Mit
steigendem Verkehrsfluss oder an uniibersichtlichen Knoten-
punkten werden Lichtsignalanlagen aufgestellt.

Vor deren Installation wird der Verkehrsfluss am Knoten-
punkt gemessen (i.d.R. iiber eine Verkehrszihlung), wobei
zwischen normalen Werktagen (Tageszeit, Stoflzeiten), Fei-
ertagen, Ferienzeit ebenso unterschieden wird, wie zwischen

Fahrzeugtypen (Pkw, Lkw, OPNV, etc.).

Nach Auswertung der oben genannten Daten entscheidet
der Verkehrsplaner, wie durch eine Lichtsignalanlage der
Verkehrsablauf gesteuert werden kann.

2.8.1  Bauliche Anforderungen

Die Standard-Lichtsignalanlage steuert den Verkehr mit
Hilfe dreier Signalfarben Griin, Gelb und Rot, die einzeln
oder in Kombination angezeigt werden.

Je nachdem, welchen Verkehrsteilnehmern und Anwen-
dungszwecken die Signale zuzuordnen sind, lassen sich fol-
gende Signalgeber unterscheiden:

» Kraftfahrzeugsignalgeber

» Fuflgingersignalgeber

» Radfahrersignalgeber

= Stralenbahn- und Linienbussignalgeber (OPNYV)
» Hilfssignalgeber (gelbes Blinklicht)

» Geschwindigkeitssignalgeber

» akustische und taktile Signalgeber fiir sehbehinderte Fuf3-
ginger.
Beim Kraftfahrzeugsignalgeber reicht die Palette vom einfa-
chen griinen Rechtsabbiegepfeil bis zum 3-flichigen, norma-
len Lichtsignal. Fulgingersignale sind zweiflichig, fiir Fahr-
rider werden sie auch dreiflichig dargeboten. Der OPNV er-
hilt neben Sperr-, Ubergangs- und Erlaubnissymbolen auch
Richtungssymbole, die in der BOStrab (Straflenbahn- Bau-
und Betriebsordnung) festgeschrieben sind. Hilfssignalgeber
zeigen im Regelfall gelbes Blinklicht, als Richtungspfeil,
oder auch an Baustellen, Engstellen usw. In diese Kategorie
fallen auch die Fahrstreifensignale auf mehrspurigen Straflen
(BAB, Schnellstrafle ...). Es handelt sich dabei um Pfeile oder
rot gekreuzte Schrigbalken (Sperrsignal). Sie werden gele-
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gentlich mit Geschwindigkeitssignalen gekoppelt, z.B. an Si-
gnalbriicken {iber Autobahnen.

Der Erkenntbarkeit der Signalleuchten ist hingt im We-
sentlichen ab von:

» der Lichtstirke und ihrer Verteilung
» dem Kontrast der leuchtenden Fliche zum Umfeld
» der Gréfle der leuchtenden Fliche.

Die lichttechnische Ausfithrung von Signalgebern ist in der
DIN 6163 (Farbe der Signale) und der DIN 67527 (Licht-
stirke, -verteilung) geregelt.

Zur Verdeutlichung von Signalen kénnen diese mit Kon-
trastblenden ausgeriistet werden, die sich optisch vom Um-
feld abheben. Zur Vermeidung falscher Signale durch Phan-
tomlicht werden neben der allgemein verbreiteten Kontrast-
blende (Schute) spezielle Optiken in die Signalkdrper einge-
setzt.

Phantomsignale treten am hiufigsten durch Sonnenein-
strahlung auf. Informationen des Signalgebers werden dann
entweder falsch gedeutet oder sind nur schwer zu sehen. In
Abb. 2.8.1 ist trotz eingeschalteter Ampel das Signalbild
nicht zu erkennen. Das Sonnenlicht fillt von schrig hinten
auf alle Streuscheiben. Dies kdnnen allein die vormontierten
Schuten nicht verhindern. Signifikante Helligkeitsunter-
schiede zwischen den einzelnen Signalfeldern waren selbst
mit einem geeichten Leuchtdichtemesser nicht festzustellen
(Leuchtdichte um ca. 650 cd/m?).

Phantomlicht entsteht durch die auf die Streuscheiben tref-
fenden Sonnenstrahlen, die von den Reflektoren in der Sig-
nalkammer zuriickgeworfen und wieder nach auflen abge-
strahlt werden, Abb. 2.8.2.

Eine sehr verbreitete Methode, Phantomlicht zu minimie-
ren, ist der Einbau von Lamelleneinsitzen hinter der Streu-

a) Rotlicht b) Griinlicht
Abb. 2.8.1: Fragliches Signalbild infolge Sonneneinstrahlung



424 Lichtsignalanlagen

Sonnenlicht

Ampelkdrper

Reflektor

Leuchtmittel

Streuscheibe
reflektiertes Sonnenlicht

Abb. 2.8.2: Entstehung von Phantomlicht

scheibe. Horizontal in einem Ring angeordnete Metallstrei-
fen absorbieren auf der mattschwarz lackierten Oberseite das
dort auftreffende Sonnenlicht. Die Unterseite ist hochreflek-
tierend, wodurch das aus der Signalkammer von schrig un-
ten eingestrahlte Signallicht in Blickrichtung des Beobachters
geleitet wird, Abb. 2.8.3.

Neben solchen Lamelleneinsitzen finden oftmals auch
Prismenoptiken Verwendung. Die Streuscheibe besteht hier
aus vielen kleinen Prismen, die so angeordnet sind, dass ein-
fallendes Sonnenlicht nach unten in Richtung einer absorbie-
renden Fliche abgelenkt wird. Das austretende Signallicht
hingegen wird im Prisma in die Blickrichtung des Beobach-
ters geleitet.

Signalkorper, die mit Leuchtdioden betrieben werden, be-
sitzen keine Reflektoren und verhindern deshalb prinzipbe-
dingt das Entstehen von Phantomlicht. Je nach Bauform die-
ser Signalgeber werden aber auch hier noch z.T. lichtabsor-
bierende Blenden eingesetzt [E1].

Leuchtfelder von Signalkorpern haben i.d.R. einen Durch-
messer von 200 mm. Solche mit 300 mm Durchmesser wer-
den fiir Kfz-Signale eingesetzt, wenn eine erhohte Auffillig-
keit notwendig ist und diese nicht durch andere Mafinahmen
erzielt werden kann.

Laut DIN 67527 soll unter Normalbedingungen (Tages-
lichtverhiltnisse, keine Sonnenblendung) ein Lichtsignal bei
erlaubten 50 km/h in mindestens 75 m, bei 70 km/h in min-
destens 125 m zu erkennen sein.

Die Signalgeber werden an Masten neben der Fahrbahn
oder an Auslegemasten iiber der Fahrbahn befestigt. An je-
dem Knotenpunkt befindet sich ein Schaltschrank fiir das
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Steuergerit der Gesamtanlage. In ihm sind die Hardware-
komponenten der Verkehrssteuerung installiert.

Das Steuer- oder auch Knotenpunktgerit steht mit den Sig-
nalgebern tiber Erdkabel in Kontakt. Die Maste miissen alle
einzeln iber je ein Kabel angeschlossen werden (Sternverka-
belung). Eigene Verteilungen innerhalb des Mastens sind hin-
ter einer gesonderten Zugangsklappe montiert.

Fiir die Erfassung des Verkehrsaufkommens gibt es eine
Rethe von Detektoren, die nach den unterschiedlichsten
physikalischen Prinzipien arbeiten. Die verbreitetsten De-
tektoren sind:

» Anforderungstaster (Fuflginger)
s Ultraschalldetektor
» Induktivschleifendetektor.

Anforderungstaster 16sen durch Driicken einer Taste bzw.
Berithren einer Sensorplatte ein Anforderungssignal aus
(Fugingersignale).

Ultraschalldetektoren werten Ultraschallwellen aus, die
von einem Sender am Signalmast ausgesandt und vom Fahr-
zeug wieder reflektiert werden. Es werden Anderungen der
Frequenz oder der Laufzeit der gesendeten und der reflektier-
ten Wellen gemessen und ausgewertet. Abb. 2.8.4 zeigt sol-
che Detektoren.

Induktivschleifendetektoren bestehen aus einer in die
Fahrbahn verlegten stromdurchflossenen Drahtschleife und
einer Auswerteeinrichtung. Die Metallteile der Fahrzeuge
verindern im Wahrnehmungsbereich der Schleife deren elek-
tromagnetisches Feld. Dieser Effekt wird im Kontrollgerit
registriert und ausgewertet. Die Ansprechempfindlichkeit
(Triggerschwelle) der Detektoren ist bisweilen so gering, dass
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Abb. 2.8.3: Verminderung von Phantomlicht durch einen Lamelleneinsatz



Klaus Schmedding, Karl-Heinz Ullmann

auch Fahrrider und Fufiginger eine Auslosung bewirken
konnen.

Das Steuer- oder Knotenpunktgerit muss die Verkehrssi-
cherheit und auch die elektrische Sicherheit gewihrleisten.
Die Verkehrssicherheit wird in der RiLSA (Richtlinien fiir
Lichtsignalanlagen) [R1] festgeschrieben. Sie enthilt grundle-
gende verkehrstechnische Bestimmungen und Empfehlungen
fiir die Einrichtung und den Betrieb von Lichtsignalanlagen.
Thre Kenntnis ist fiir den auf diesem Gebiet titigen Gutach-
ter unverzichtbar.

2.8.2 Phaseneinteilung

Signalprogramme sind in verschiedene Phasen eingeteilt.
Hierunter versteht man Zeitabschnitte, in denen sich der Zu-
stand eines Lichtsignals nicht andert. Wihrend einer Phase
werden nur vertrigliche oder bedingt vertrigliche Verkehrs-
strome freigegeben.

Vertrigliche Verkehrsstrome benutzen keine gemeinsa-
men Verkehrsflichen im Kreuzungsbereich. Bei bedingt ver-
triglichen Verkehrsstromen ist dies anders. Als Beispiel sei
der Linksabbieger genannt, der entgegenkommenden Ver-
kehr zu beachten hat (gemeinsame Konfliktfliche). Letztge-
nannter befahrt also die Hauptrichtung (iibergeordneter, be-
vorrechtigter Verkehrsstrom). Als Nebenrichtung wird der
Verkehr des untergeordneten, wartepflichtigen Stroms be-
zeichnet.

Unvertrigliche oder feindliche Verkehrsstrome miissen
in unterschiedlichen Phasen Freisignal erhalten. Fahrstreifen
im Kreuzungsbereich konnen hinsichtlich Abbiege- oder Ge-
radeausverkehr unterteilt werden. Die Ampelphasen des Ab-
biegeverkehrs sind gegeniiber den Phasen der Hauptfahrstrei-
fen zeitverschoben. Linksabbieger sollen signaltechnisch ge-
trennt gesichert werden, wenn etwa im Gegenverkehr
schnell gefahren wird, der Linksabbiegestrom ziigig gefiihrt
werden soll, oder wenn die Aufmerksamkeit der Linksabbie-
ger aufgrund hiufiger Verkehrsunfille zu steigern ist. Wenn
Linksabbieger nicht frithzeitig erkennen kdnnen, dass entge-
genkommender Verkehr oder Fuflginger und Radfahrer
nicht wartepflichtig sind, soll im Kreuzungsbereich ein zu-
sitzlicher Signalgeber (gelbes Blinklicht) aufgestellt werden.
Das gelbe Blinklicht wird dann wihrend der gesamten
Riumzeit des Geradeausverkehrs geschaltet.

Bei Rechtsabbiegern stellt sich diese Problematik nicht -
sie bekommen in aller Regel nur dann eine getrennte Signali-
sierung, wenn Fuflginger oder Radverkehr zeitgleich ein
Freigabesignal erhalten und die bauliche Gestaltung der
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Abb. 2.8.4: Ultraschalldetektoren am Auslegemasten

Kreuzung ein zligiges Abbiegen ermdglicht. Hier werden oft-
mals zweiflichige Signalgeber (Rot, Gelb) aufgestellt.

Die Linge der einzelnen Phasen ist sowohl durch das Ver-
kehrsaufkommen in Haupt- und Nebenrichtung als auch
durch die Anzahl der Lichtzeichen am Knotenpunkt vorbe-
stimmt. Fiir die Steuerung eines Verkehrsablaufs sind we-
nigstens zwei Phasen erforderlich, wenn abbiegende Strome
signaltechnisch nicht gesichert sind. Je nach Ausbauform der
Signaleinrichtung kénnen mehrere Phasen erforderlich sein.

Ist die Phasenanzahl festgelegt, so wird im Steuerplan die
Phasenfolge bestimmt. An einfachen Knotenpunkten kén-
nen wechselseitig Verkehrsstrome frei gegeben und sofort da-
nach wieder gesperrt werden. Bei komplexen Knotenpunk-
ten kann es sein, dass bestimmte Verkehrsrichtungen nachei-
nander ablaufen miissen, damit keine Behinderungen durch
gestaute Fahrzeuge im Knotenpunkt auftreten. Auch durch
die Koordination benachbarter Knotenpunkte kénnen sich
Freigabezeiten ergeben, die die Phasenfolge von vornherein
festlegen (griine Welle).

Durch zusitzliche, dem Knotenpunkt vorgelagerte Detek-
toren kann ein bestimmter Verkehrsstrom nacheinander
mehrmals freigegeben werden, wodurch die weitere Wahl
der Phasenabfolge ebenfalls eingeschrinkt wird.

Dies zeigt, dass je nach Ausbauform des Knotenpunkts un-
terschiedliche Steuerprogramme notwendig werden. In den
betrieblichen Aufgabenbereich eines Steuergerits fallen ergo
auch unterschiedliche Steuerungsarten, namlich:

= Festzeitsteuerung
» zeitabhingige Steuerung
» verkehrsabhingige Steuerung

» Zentralen-Steuerung.



