ENTSCHEIDUNGSVERHALTEN AN LICHTSIGNALANLAGEN MIT UND OHNE GRUNBLINKEN ALS
ANKUNDIGUNG DER UBERGANGSZEIT GELB
(H. Koll, K.W. Axhausen, M. Bader)

1 Ausgangslage

In Osterreich gibt es eine Besonderheit bei Lichtsignalanlagen fir Kraftfahrzeuge, namlich die
Signalfolge GRUN - GRUNBLINKEN - GELB - ROT - GELB/ROT - GRUN. In [1] haben wir erstmals
von einer vom Osterreichischen Verkehrssicherheitsfonds sowie mehreren Stadten und
Bundeslandern in Osterreich geférderten Forschungsarbeit zur Ermittlung der Auswirkungen des Griin-
blinkens auf die Verkehrssicherheit und Leistungsfahigkeit verkehrsabhangig gesteuerter Lichtsignal-
anlagen berichtet. Dabei wurden insbesondere die Erhebungsmethode mit digitaler Bildauswertung
sowie erste Ergebnisse betreffend regelwidriges Fahrverhalten (Rot- und GelbUberfahrten)
beschrieben.

Im vorliegenden Beitrag wird Uber einen weiteren Teilschritt des Projektes berichtet und zwar die
Analyse des Entscheidungsverhaltens Anhalten / Durchfahren an Kreuzungszufahrten mit und ohne
Grunblinken. Die Ergebnisse sollen eine erste Einschatzung der Auswirkungen auf die Verkehrs-
sicherheit und Leistungsfahigkeit ermdglichen und die Datengrundlagen fiir die Adaptierung des
Simulationsmodelles VISSIM [5] liefern.

Grinblinken wurde mit der 3. StVO-Novelle vom 22.05.1969 eingefiihrt und im Jahre 1983 beziglich
Dauer der Leucht- und Dunkelphase (viermal abwechselnd je eine halbe Sekunde) prazisiert. Griines
blinkendes Licht bedeutet It. Definition das unmittelbar bevorstehende Ende des Zeichens fur freie
Fahrt, ist von Fahrzeuglenkerinnen also wie Grinlicht als Signal flr freie Fahrt aufzufassen. Wahrend
Grinblinken flr Kraftfahrzeuge in der Schlussakte der Konferenz der Vereinten Nationen Uber den
Strallenverkehr [7] nicht vorgesehen ist, entsprechen die Ubrigen Lichtzeichen den dortigen
Festlegungen.

Der genaue Grund fiir die Einfiihrung des Grinblinkens ist heute nicht mehr eruierbar, da weder die
Erlauterungen zum §38 Abs. 6 StVO noch die Beilagen zur damaligen Regierungsvorlage nahere
Begrindungen enthalten. Nach Aussagen von Beteiligten wurde vermutlich nach einer starken
Zunahme von rechtwinkligen Kollisionen an Kreuzungen die Vorankindigung der zu erwartenden
Kreuzungssperre fur notwendig erachtet.

2 Methode

2.1 Messstandorte

Insgesamt wurden 10 Kreuzungszufahrten mit und ohne Griinblinken beobachtet:



+ 4 Zufahrten mit 12 Spuren und der Signalfolge mit Griinblinken in Osterreich (Innsbruck, Salz-
burg, Linz)

» 5 Zufahrten mit 9 Spuren und der Signalfolge ohne Grunblinken in St. Gallen/Schweiz

» 1 Zufahrt mit 2 Spuren und der Signalfolge ohne Griinblinken in Minchen/Deutschland

Fir die Auswahl der Messstandorte mussten zahlreiche Rahmenbedingungen berlcksichtigt werden,
beispielsweise sollten Geschwindigkeitsniveaus, Spuren und Umfeld ein mdglichst breites Spektrum
umfassen. Ein Hochhaus oder eine hoch positionierte Uberwachungskamera sowie freie Sicht auf die
Zufahrt waren Voraussetzung fir die Videoaufnahmen und der Zufluss der Fahrzeuge sollte mdglichst
zufallig erfolgen.

Tabelle 1 zeigt die Messstandorte mit einigen zufahrtsspezifischen Merkmalen.

beobachtete zul. Hfichst- ) Ver.kehrsstérke Gelbzeit Fahrzeug-ankunft
Spuren geschwindigkeit | Spitzenstunde
Messstandorte Anzahl [km/h] [Kfz/h] [s]
Linz/Salzburger Strale 4 70 k.a. 4 zufallig
Innsbruck/Schutzenstralle 2x2 40 440/ 830 3 zufallig
Innsbruck/Amraser Seestralle 2 50 1.560 3 zufallig
Salzburg/l.-Harrer-StralRe 2 50 660 3 gepulkt/koordiniert
St. Gallen/Rosenberg-Stralle 1 50 920 3 gepulkt
St. Gallen/Lang-Gasse 2 50 1.040 3 zufallig
St. Gallen/Rorschacher-Strale 2 50 930 3 gepulkt
St. Gallen/St. Leonhard-StralRe 2 50 1.700 3 gepulkt/koordiniert
St. Gallen/Breitfeld 2 60 1.390 3 zufallig
Muinchen/Theresien Stralte 2 50 1.300 3 gepulkt
Tabelle 1: Messstandorte

2.2 Digitale Bildauswertung

Zur Ermittlung der gewiinschten Entscheidungskenngrofen war es notwendig, die Fahrzeugposition in
Abhangigkeit des aktuellen Signalzustandes an der Lichtsignalanlage zu erfassen. Zu diesem Zweck
wurde die digitale Bildauswertung herangezogen (Details dazu siehe [1]). Die virtuellen Detektoren
wurden in einem Abstand von 5m bis 10m angeordnet und die Ausldsezeitpunkte miteinander ver-
knUpft (Abbildung 1). Die Auslésezeitpunkte der einzelnen Fahrzeuge wurden in der Weise normiert,
dass der Gelbbeginn immer auf Sekunde 15 fallt. Der Beginn von Griinblinken in Osterreich liegt dem-
nach immer bei Sekunde 11.

Zur Ermittlung des Entscheidungsverhaltens musste die Fahrt ausgehend vom Standort zum frihest-
moglichen Entscheidungszeitpunkt, also Beginn Griinblinken in Osterreich bzw. Gelbbeginn in der
Schweiz und in Deutschland in Richtung Haltebalken weiterverfolgt werden. Im Falle des Beispiels in
Abbildung 1 konnten 3 Fahrzeuge in die Auswertung miteinbezogen werden, die zwei Fahrzeuge 1 und



2 mit einem Abstand von ca. 16m und 37m bei Gelbbeginn kreuzen, das Fahrzeug 3 mit Abstand 72m
hat angehalten. Jene Fahrten, die vor dem Entscheidungszeitpunkt den Haltebalken queren oder erst
nach dem Entscheidungszeitpunkt in den untersuchten Streckenabschnitt einfahren, sind fur die vor-
liegende Fragestellung irrelevant.

Auf diese Weise konnten die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge und die Entfernungen vom Halte-

balken zum Entscheidungszeitpunkt ermittelt werden. Daraus lassen sich weitere Kenngré3en ableiten
wie die potentielle Zeitdauer oder die potentielle Zeitdifferenz (Definitionen siehe unten).
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Abbildung 1: Zeit-Weg-Diagramm der Zufahrten mit Durchfahr- und Halt-Ereignissen

2.3 Stichprobe

Die Videoaufzeichnungen umfassten 4.997 Umlaufe, davon 1.861 in Osterreich, 2.133 in der Stadt St.
Gallen / Schweiz, und 1.003 in Minchen / Deutschland. Nur bei einem Teil der Umlaufe wurden aus
den obengenannten Grinden verwertbare Ereignisse mit durchfahrenden oder anhaltenden Fahr-
zeugen beobachtet. Insgesamt konnten 2.448 Durchfahr-Beobachtungen in die Auswertung einbezo-
gen werden, 1.350 in Osterreich, 553 in St. Gallen und 545 in Minchen. Relevante Halte wurden selte-
ner beobachtet - insgesamt 880 - davon 300 in Osterreich, 338 in der Schweiz und 242 in
Deutschland.

Als Hinweis fur die Qualitat der Stichprobe wurden Mittelwert und Standardabweichung der Geschwin-
digkeiten zum Entscheidungszeitpunkt fur die Aufnahmestandorte getrennt nach Durchfahr- und Halt-
Beobachtungen ausgewertet. Die Geschwindigkeiten zum Entscheidungszeitpunkt sind unbeeinflusst



vom Signalzustand und dirften sich zwischen durchfahrenden und haltenden Fahrzeugen nicht we-
sentlich unterscheiden. Bei grob unterschiedlichen Geschwindigkeiten missten die Daten kritisch auf
das Vorhandensein eines systematischen Fehlers Uberprift werden.

In Osterreich und Deutschland wurden mittlere Geschwindigkeiten von 25 km/h bis 49 km/h gemes-
sen. Die Geschwindigkeiten der durchfahrenden Fahrzeuge liegen mit einer Ausnahme Uber jenen der
anhaltenden. Die Geschwindigkeitsdifferenzen sind mit 3 km/h in Minchen und maximal 4 km/h bei
den oOsterreichischen Messstellen sehr gering. In der Schweiz ist das Geschwindigkeitsniveau mit 20
km/h bis 35 km/h insgesamt niedriger. An einer Messstelle mit héheren Geschwindigkeitsdifferenzen
zeigten sich bei der Datenkontrolle Unplausibilitdten, weshalb diese Daten vorsorglich von der Analyse
ausgeschlossen wurden.

3 Ergebnisse
3.1 Potentielle Zeit
Die potentielle Zeit ist eine Kombination des Effektes von Entfernung und Geschwindigkeit. Man ver-

steht darunter jene Zeit, die ein Fahrzeug bei konstanter Weiterfahrt vom Entscheidungszeitpunkt bis
zum Erreichen der Haltelinie bendtigen wirde.

Anhalte-Wahrscheinlichkeiten

Messstellen Messstellen Messstellen Messstellen

potentielle Zeit Osterreich nicht Osterreich | St. Gallen / CH Miinchen / D

<1s 0% 1% 1% 0%
1-2s 1% 6% 9% 2%
2-3s 1% 31% 35% 28%
3-4s 3%

4-5s 13%
5-6s 32%
6-7s 70%
7-8s
8-9s
9-10s
>10s
Tabelle 2: Relative Haufigkeiten von Halt-Entscheidungen in Abhangigkeit von der potentiellen Zeit

im Landervergleich



Ein interessanter Aspekt ist sicherlich der Vergleich der Anhalte-Wahrscheinlichkeiten als Funktion der
potentiellen Zeit (Tabelle 2). In Osterreich liegt der Gelbbeginn bei einer potentiellen Zeit von 4 Sekun-
den. Die fruhzeitigen Halt-Entscheidungen sind bei den &sterreichischen Messstellen deutlich erkenn-
bar, beispielsweise halten einige Prozent der Fahrzeuglenkerinnen, obwohl sie bei konstanter Weiter-
fahrt die Haltelinie noch bei Grinblinken passieren wirden (grin schraffierter Bereich). Bis zu 80%
kénnten die Haltelinie bei Gelb passieren (gelber Bereich; gelb schraffierter Bereich wegen 4 Gelb-
sekunden bei der Messstelle in Linz). Demgegenuber entscheiden sich nur 35% bzw. 28% der deut-
schen und Schweizer Fahrzeuglenkerlnnen anzuhalten, obwohl sie die Haltelinie bei Gelb passieren
hatten kénnen.

In Osterreich ist zudem eine wesentlich gréRere Entscheidungsbreite feststellbar, die Kurve verlauft
deutlich flacher (Abbildung 2). Der Bereich mit groRer Unsicherheit in der Entscheidung (20% bis 80%
Anhalte-Wahrscheinlichkeit) ist dementsprechend mit einer potentiellen Zeit von 2,2 Sekunden um
eine Sekunde langer als jener in der Schweiz oder in Deutschland (1,2s).
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Abbildung 2: Entscheidungsbreiten (Anhalte-Wahrscheinlichkeit zwischen 20% und 80%)
im Landervergleich

3.2 Potentielle Zeitdifferenzen

Diese KenngrdfRe beschreibt die Differenz aus der Zeit vom Entscheidungszeitpunkt bis Gelbende und

der potentiellen Zeit und ermdglicht einen direkten Vergleich der Ergebnisse aus den drei Landern, da
die Werte auf den fur alle Lander gleichbedeutenden Zeitpunkt Gelbende normiert werden. Ist die



potentielle Zeit groRer als die Dauer bis Gelbende, so ergibt sich eine negative potentielle Zeitdifferenz,
d.h. das Fahrzeug wiirde bei gleichférmiger Weiterfahrt die Haltelinie bei Rotlicht passieren. Anderen-
falls, bei theoretischer Uberfahrt wahrend der Gelbzeit oder noch davor, ergibt sich eine positive
potentielle Zeitdifferenz. |dealerweise wirden demnach alle Entscheidungen durchzufahren bei positi-
ver und alle Halt-Entscheidungen bei negativer potentieller Zeitdifferenz getroffen. In diesem Fall
hatten die Fahrzeuglenkerinnen die Dauer bis Gelbende auf Grundlage der aktuellen Entfernung und
Geschwindigkeit des Fahrzeuges perfekt eingeschatzt.

Tatsachlich zeigt sich aber in allen Ldndern und bei sdmtlichen Messstellen, dass die Dauer bis Gelb-
ende unterschatzt wird. Lasst man die Messstelle Linz / Salzburger Stralle wegen der 4 Gelbsekunden
auRer Acht, so fallen beispielsweise in Osterreich auf 12 Entscheidungen durchzufahren bei negativer
potentieller Zeitdifferenz 110 Halt-Entscheidungen bei positiver potentieller Zeitdifferenz (Abbildung 3).
Das Verhaltnis von 1:9,2 zeigt, wie deutlich in Osterreich die Dauer bis Gelbende (Grinblinken und
Gelb) unterschatzt wird. Mit einer vierten Gelbsekunde dirfte sich dieser Effekt nochmals verstarken:
In Linz wurde keine einzige Entscheidung durchzufahren bei negativer potentieller Zeitdifferenz, hinge-
gen 99 Halt-Entscheidungen bei positiver potentieller Zeitdifferenz beobachtet.

Bei den Messstellen in St. Gallen / CH wird mit einem Verhaltnis von 1:5,5 und bei der Messstelle in
Miinchen mit 1:1,8 die Dauer bis Gelbende zwar bei weitem nicht in dem AusmaR wie in Osterreich,
aber ebenfalls eindeutig unterschatzt.
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Abbildung 3: Potentielle Zeitdifferenzen getrennt nach Halt- und Durchfahr-Entscheidungen Mess-
stellen Osterreich ohne Linz



3.3 Fehlentscheidungen

Gemal Strallenverkehrsordnung muss ein Fahrzeug bei gelbem, nicht blinkendem Licht anhalten. Nur
wenn ein sicheres Anhalten nicht mehr mdglich ist, haben die Fahrzeuglenkerinnen weiterzufahren.
Grines Licht gilt als Zeichen fir freie Fahrt, die Fahrzeuglenkerlnnen haben - sofern es die Verkehrs-
lage zulasst - weiterzufahren. In Konsequenz daraus lassen sich Fehlentscheidungen fir die Mess-
stellen ohne Grunblinken wie folgt definieren:

Durchfahr-Entscheidungen von Fahrzeuglenkerlnnen, die bei Gelbbeginn eine so gro3e Entfernung
zur Haltelinie haben, dass unter Berlcksichtigung der Reaktionszeit und bei normaler Betriebs-
bremsung ein Anhalten mdéglich gewesen ware (gelb hinterlegter Bereich oberhalb der Bremskurve
in Abbildung 4)

Halt-Entscheidungen von Fahrzeuglenkerlnnen, die bei Gelbbeginn eine so geringe Entfernung zur
Haltelinie haben, dass bei normaler Betriebsbremsung ein Anhalten nicht méglich gewesen ware,
ein Durchfahren hingegen schon (blau hinterlegter Bereich unterhalb der Brems- bzw. Fahrkurve in
Abbildung 4)

In der sogenannten Dilemmazone (Abbildung 4) ist ein StVO-konformes Verhalten nicht moglich: Der
Bremsweg ist groRer als die Entfernung (kein sicheres Anhalten) und der Fahrweg kleiner als die Ent-
fernung (Uberfahrt bei Rot). Von Fehlentscheidungen kann in diesem Zusammenhang nicht gespro-
chen werden.

Fur die Osterreichischen Messstellen ist die Definition komplizierter, da Ausgangspunkt der frilheste
Entscheidungszeitpunkt, also Beginn Grinblinken ist. Zweifelsfreie Fehlentscheidungen werden hier
definiert als:

Durchfahr-Entscheidungen von Fahrzeuglenkerinnen, die unter Beriicksichtigung der Reaktionszeit
und normaler Beschleunigung bis zur héchstzulassigen Geschwindigkeit, bei Gelbbeginn noch eine
so groRe Entfernung zur Haltelinie haben, dass bei normaler Betriebsbremsung ein Anhalten mog-
lich ware (gelb hinterlegter Bereich oberhalb der Bremskurve mit Beschleunigung in Abbildung 5)

Halt-Entscheidungen von Fahrzeuglenkerinnen, die bei gleichmafiger Weiterfahrt bei Gelbbeginn
eine so geringe Entfernung zur Haltelinie haben, dass bei normaler Betriebsbremsung ein Anhalten
nicht moéglich ware, ein Durchfahren hingegen schon (blau hinterlegter Bereich unterhalb der
Brems- bzw. Fahrkurve ohne Beschleunigung in Abbildung 5)

Neben der Dilemmazone gibt es hier einen weiteren Bereich, fir den nicht eindeutig angegeben wer-
den kann, ob es sich bei Durchfahr-Entscheidungen um Fehlentscheidungen handelt oder nicht (griin
hinterlegt in Abbildung 5). Die entscheidende Frage dabei ist, ob wahrend des Grlnblinkens eine Be-
schleunigung bis zur hdchstzulassigen Geschwindigkeit unterstellt wird oder nicht (siehe dazu auch
[6]). Die Auswertung von Geschwindigkeitsdnderungen zeigt jedenfalls eine groRe Streubreite mit
Uberwiegenden Beschleunigungsmandvern. Wahlt man einen restriktiven Ansatz ohne
Beschleunigung wahrend Grinblinken sind alle Durchfahr-Entscheidungen im grinen Bereich
Fehlentscheidungen im Sinne der StVO (sicheres Anhalten bei Gelbbeginn mdglich).
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Abbildung 4: Entscheidungsbereiche bei Signalfolgen ohne Grinblinken (3s Gelbzeit)
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und 3s Gelbzeit, zuldssige Hochstgeschwindigkeit 50 km/h)



Bei einem toleranten Ansatz mit Beschleunigungsmoglichkeit wahrend Griinblinken sind die
Durchfahr-Entscheidungen im fraglichen Bereich korrekt (sicheres Anhalten bei unterstellter
Beschleunigung bis Gelbbeginn nicht mehr mdglich). Die Halt-Entscheidungen im grin hinterlegten
Bereich sind generell, dh. unabhdngig vom gewahlten Ansatz, als korrekt zu betrachten (sicheres
Anhalten nach gleichmafliger Weiterfahrt bis Gelbbeginn mdglich).

In Osterreich ist der Anteil der falschen Halt-Entscheidungen besonders hoch, d.h. es werden sehr
frihzeitig Halt-Entscheidungen getroffen und die Geschwindigkeiten reduziert, obwohl bei Weiterfahrt
die Kreuzung gesetzeskonform hatte passiert werden kénnen. Der Anteil der falschen Entscheidungen
durchzufahren liegt je nach Ansatz zwischen 0% und 6% und damit in einer ahnlichen Grofienordnung
wie in Deutschland (Tabelle 3).

In Deutschland fallt insbesondere auf, dass sich Gberproportional viele Fahrzeuge in der Dilemmazone
befinden. Betrachtet man die Entscheidungsbereiche in den Abbildungen 4 und 5, lasst sich dieser
Umstand erklaren: In Osterreich liegt die Dilemmazone weit auRerhalb der zuldssigen Héchstge-
schwindigkeit und bei den Schweizer Messstellen werden Uberwiegend sehr niedrige Geschwindigkei-
ten gefahren, sodass die Dilemmazone kaum erreicht wird.

Halt-Entscheidungen Durchfahr-Entscheidungen
Messstellen richtig falsch  Dilemma falsch % | richtig falsch  Dilemma falsch %

Messstellen Osterreich 205 95 0 32% | 1.272 78 0 6%
restriktiver Ansatz

Messstellen Osterreich 205 95 0 3% 1350 0 0 0%
toleranter Ansatz

Messstellen St. Gallen / CH 332 56 1 14% 570 71 0 11%

Messstelle Miinchen / D 143 55 44 23% 505 22 18 4%

Tabelle 3: Fehlentscheidungen Halten/Durchfahren aggregiert nach Landern

Wie Abbildung 6 zeigt, ist das AusmaR der Fehleinschatzung in Osterreich besonders hoch. Betrachtet
man den Standort der Fahrzeuge zum Zeitpunkt Gelbende bei konstanter Weiterfahrt wiirden sich in
der Schweiz und in Deutschland rund 73% bzw. 87% der Fahrzeuge nur O bis 10 m nach dem Halte-
balken befinden. Hingegen missen rund 14% der &sterreichischen Halt-Fehlentscheidungen als véllig
unangemessen bezeichnet werden: Diese hatten bei Gelbende die Haltelinie bereits mehr als 40m
hinter sich gelassen.
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Abbildung 6: Position anhaltender Fahrzeuge bei unterstellter gleichmafiger Weiterfahrt,
bezogen auf die Uberfahrene Haltelinie

3.4 Modellbildung

Mit den erfassten Daten von Fahrzeugen, welche bei den Kreuzungszufahrten anhalten oder durchfah-
ren, soll die Entscheidungssituation modellmaRig mittels logistischer Regression (Logit-Modell) nach-
gebildet werden. Als erklarende Variablen wurden neben den Messstandorten Kenngrofen der Ent-
scheidungssituation wie Entfernung, Geschwindigkeit und potentielle Zeit zum Entscheidungszeitpunkt,
KenngréRen des Verkehrsablaufes wie mittlere Zeitllicke (als Mal fir den Verkehrsdruck) und Krite-
rien der Knotengeometrie wie Spur, Auslegermast und Parken am Stral’enrand herangezogen.

Logit Modelle fiir die Entscheidungssituation Anhalten / Durchfahren mit Griinblinken

Die Parameterschatzwerte fur die Modelle mit Signalfolge mit Grinblinken kdnnen den Tabellen 4 und
5 entnommen werden. Es zeigt sich der erwartet starke Erklarungsgehalt von Entfernung und Ge-
schwindigkeit: bei zunehmender Entfernung und mit abnehmender Geschwindigkeit steigt die Anhalte-
Wahrscheinlichkeit. Von den Gbrigen Variablen ist wie schon bei den Modellen fir Rot- und Gelbuber-
fahrten [1] nur der Signalgeber am Auslegermast signifikant. Da nur ein Messstandort mit Ausleger-
masten ausgeristet war, ist es aber durchaus mdglich, dass diese Variable andere Besonderheiten
des Standortes reprasentiert.

10



Logit Modell 1 mit Griinblinken
Variable Parameter Signifikanz
Intercept -2,238 **
Entfernung bei Beginn Griinblinken 0,084 **
Geschwindigkeit bei Beginn Griinblinken -0,087 *x
mittlere Zeitlicke 0,001
Spur Links 0,358
Signalgeber am Auslegermast -0,295 *
Langsparken am Stra3enrand -0,014
L(C) -1145,31
L(B) -697,33
p? 0,39
N 2049

........ Signifikanz <0,05

...... Signifikanz <0,01

Tabelle 4: Ergebnisse der Modellschatzungen fir Anhalte-Wahrscheinlichkeiten
Osterreich: Signalfolge mit Griinblinken

Logit Modell 2 mit Griinblinken
Variable Parameter Signifikanz
Intercept -4,196 o
potentielle Zeit -0,135 *x
potentielle Zeit quadriert 0,131 **
Innsbruck/SchitzenstralRe -0,198
Innsbruck/Amraser Seestralle -0,018
Salzburg/l.-Harrer-Stralle 0,210
L(C) -1145,31
L(B) -669,36
p? 0,42
N 2049
........ Signifikanz <0,05
** .....Signifikanz <0,01

Tabelle 5: Ergebnisse der Modellschatzungen fur Anhalte-Wahrscheinlichkeiten

Osterreich: Signalfolge mit Griinblinken



Ersetzt man Entfernung und Geschwindigkeit durch die potentielle Zeit, so ergeben sich Modelle mit
wesentlich schlechterer Qualitéat (L(B) = -1.050). Interessanterweise wird die beste Modellschatzung
erreicht, wenn die Variable potentielle Zeit in linearer und quadratischer Form eingeht (Tabelle 5).
Offensichtlich steigt die Anhaltewahrscheinlichkeit mit dem Quadrat der potentiellen Zeit und wird
durch den linearen Anteil etwas nach unten korrigiert. Die einzelnen Messstellen, die bei diesem
Modell den Einfluss der oértlichen Situation beschreiben sollen, zeigen keine signifikanten Abweichun-
gen voneinander.

Logit Modelle fiir die Entscheidungssituation Anhalten / Durchfahren ohne Griinblinken

Die Modellschatzung mit den Variablen Entfernung und Geschwindigkeit sowie den Merkmalen des
Knotens und des Verkehrsstromes zeigen dhnliche Ergebnisse wie beim Modell mit Grinblinken: hoch
signifikante Variablen Entfernung und Geschwindigkeit, geringerer Erklarungsgehalt des Signalgebers
am Auslegermast und nicht signifikante mittlere Zeitlicke (Tabelle 6).

Ein quadratischer Einfluss der potentiellen Zeit auf die Anhalte-Wahrscheinlichkeiten wie bei den
Modellen mit Grinblinken kann bei einer Signalfolge ohne Grinblinken nicht nachgewiesen werden.
Die beste Qualitat des Modells ergibt sich durch die potentielle Zeit als zusatzliche Variable zu Entfer-
nung und Geschwindigkeit (Tabelle 7). Die einzelnen Messstellen wurden wiederum flr den Einfluss
der ortlichen Situation aufgenommen und zeigen ebenfalls keine signifikanten Abweichungen von-

einander.
Logit Modell 1 ohne Griinblinken
Variable Parameter Signifikanz
Intercept 0,668 *
Entfernung bei Gelbbeginn 0,254 o
Geschwindigkeit bei Gelbbeginn -0,224 o
mittlere Zeitlicke 0,000
Spur Links 0,166
Signalgeber am Auslegermast 0,530 *
Langsparken am Stralenrand 0,187
L(C) -1081,83
L(B) -463,64
p2 0,57
N 1678
A Signifikanz <0,05
** .....Signifikanz <0,01
Tabelle 6: Ergebnisse der Modellschatzungen fur Anhalte-Wahrscheinlichkeiten

Schweiz, Deutschland: Signalfolge ohne Grinblinken
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Logit Modell 2 ohne Griinblinken
Variable Parameter Signifikanz
Intercept -3,321 **
Entfernung bei Gelbbeginn 0,083 *
Geschwindigkeit bei Gelbbeginn -0,097 **
potentielle Zeit 1,597 **
St. Gallen/Rosenberg-Stralle 0,055
St. Gallen/Lang-Gasse -0,530
St. Gallen/Rorschacher-Strafie 0,007
St. Gallen/St. Leonhard-StralRe 0,292
St. Gallen/Breitfeld 0,490
L(C) -1145,31
L(B) -449,81
p2 0,61
N 1678
. Signifikanz <0,05
** .....Signifikanz <0,01
Tabelle 7: Ergebnisse der Modellschatzungen fir Anhalte-Wahrscheinlichkeiten

Schweiz, Deutschland: Signalfolge ohne Griinblinken

4 Fazit

Die Zeitdauer bis Gelbende wird mit Griinblinken massiv unterschatzt. Das Verhaltnis von falschen
Durchfahr- zu falschen Halt-Entscheidungen ist mit 1:9,2 fast doppelt so hoch wie in der Schweiz und 5
mal so hoch wie bei der Messstelle in Minchen. Bei 4 Gelbsekunden wird die Fehleinschatzung noch
verstarkt. In direktem Zusammenhang damit sind die friihzeitigen Anhalte-Entscheidungen in Oster-
reich zu sehen. In einigen Fallen wird so friih angehalten, dass bei konstanter Weiterfahrt die Haltelinie
noch wahrend Grinblinken hatte passiert werden kénnen, knapp 80% (gegenuber 35% in der Schweiz
und 28% in Deutschland) wirden es noch vor Gelbende schaffen.

Grundsatzliche Uberlegungen zu Brems- und Fahrkurven fiihren bei Signalfolgen mit Grinblinken zu
sehr grofen Optionszonen, also Bereichen, in denen sowohl sicher angehalten als auch die Haltelinie
passiert werden kann. Die Dilemmazone hingegen liegt weit ausserhalb des zuldssigen Geschwindig-
keitsbereiches. Es Uberrascht deshalb nicht, dass die Entscheidungsbreite (Bereich zwischen 20% und
80% Anhalte-Wahrscheinlichkeit) in Osterreich mit 2,2 Fahrsekunden um eine Sekunde langer ist als
in der Schweiz und in Deutschland. Hingegen befindet sich kein einziges Fahrzeug der Stichprobe (N =
1.650 Fz) in der Dilemmazone.
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Die Modellschatzungen zeigen den erwartet starken Einfluss von Entfernung und Geschwindigkeit zum
Entscheidungszeitpunkt. Mit zunehmender Geschwindigkeit sinkt und mit zunehmender Entfernung
steigt die Anhalte-Wahrscheinlichkeit. Von den knotenspezifischen Variablen scheint nur der Signal-
geber am Auslegermast einen Einfluss auf die Entscheidungssituation zu haben, wobei die Reaktionen
unterschiedlich ausfallen: mit Grinblinken ist die Anhalte-Wahrscheinlichkeit geringer, ohne Grunblin-
ken héher. Die mittlere Zeitliicke als Mal} fur den Verkehrsdruck ist nicht signifikant, was etwas tber-
rascht, da man anschaulich mit mehr Durchfahrten bei héherem Verkehrsdruck rechnen wirde.

5 Ausblick

In Bezug auf die Verkehrssicherheit lasst das frihzeitige Anhalten eine geringere Gefahr fur recht-
winklige Kollisionen erwarten (zumal die Richtlinien fir die Schutzzeitenberechnung keine Abschlage
wegen des Grunblinkens vorsehen) und der wesentlich gréRere Bereich mit Unsicherheiten Anhal-
ten/Durchfahren kénnte die Auffahrkollisionen erhéhen. Vergleichbare Beobachtungen wurden bereits
in [2], [3] und [4] gemacht und sollen anhand der Analyse von Unfallzahlen an 50 Knoten in Osterreich
sowie 50 Knoten in der Schweiz und Deutschland geprift werden.

Die Ergebnisse der Modellschatzungen finden bereits im Programmsystems VISSIM [5] Eingang,
welches damit das Fahrverhalten auf Kreuzungszufahrten mittels Anhalte-Wahrscheinlichkeiten in
Abhangigkeit verschiedener Variablen mit und ohne GRUNBLINKEN realistisch nachbilden kann.

Anhand standardisierter Kreuzungen und Steuerungen sowie mehrerer konkreter Fallbeispiele in dster-
reichischen Stadten sollen in weiterer Folge die Auswirkungen des Griinblinkens auf die Leistungs-
fahigkeit verkehrsabhangig gesteuerter Knoten ermittelt werden.
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