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Lichtsignalanlage/
Lichtzeichenanlage

Signallageplan

von Dipl.-Ing. André Schrickel, Minster*

Lichtsignalanlagen regeln Verkehrsabldufe. Der Entwurf und die Installation fallen in das
Gebiet der Verkehrsplanung bzw. Steuerungs- und Automatisierungstechnik. Der Un-
fallsachverstandige befasst sich nur mit einem kleinen Ausschnitt dieses komplexen The-
mengebiets. Fir ihn ist es ausreichend, die grundlegenden Funktionen und Zusammen-
hédnge zu kennen. Er kann damit Fragestellungen zu RotlichtverstéBen, die bei Unféllen
mit diesem Hintergrund die wesentliche Rolle spielen, beantworten.

Er greift dabei auf Planungsunterlagen zurtick. Die Ergebnisse présentiert er dann i.d.R.
technischen Laien. Aufgrund fehlender Kenntnisse von grundlegenden Zusammenhdén-
gen kann die Verstandigung dabei Schwierigkeiten bereiten. Mit diesem Beitrag sollen
aus der Sicht des Unfallsachverstandigen Grundlagen zu den Schaltungen von Lichtsig-
nalanlagen vermittelt werden.

I. Begriffe

Fur das grundlegende Verstandnis von Lichtsignalanlagen ist es unumganglich, einige
wesentlichen Begriffe, die in Gutachten Verwendung finden, zu kennen.

Als Lichtsignalanlage (LSA) oder Lichtzeichenanlage (LZA) wird die Gesamtheit der an ei-
nem Knotenpunkt (z.B. Kreuzung) installierten lichttechnischen Einrichtungen bezeich-
net. Mit ihnen wird der Verkehrsfluss verbessert und Gefahrensituationen verringert, in-
dem sie Verkehrsstrome koordinieren. Als Verkehrsstrome lassen sich gleichartige Ver-
kehrsteilnehmer (z.B. Kfz, FuBganger), die gleiche Richtungen beim Uberqueren eines
Knotenpunktes einhalten, zusammenfassen. Im Rahmen der Unfallrekonstruktion ist nur
eine Uberschaubare Anzahl von Verkehrsteilnehmern von Interesse. In Gutachten wird
deshalb anstelle von Verkehrsstromen nur von Unfallbeteiligten bzw. Zeugen gespro-
chen. Fur diese sind Signale (umgangssprachlich Ampel genannt) installiert, die durch
Farben (rot, griin, gelb) unterschiedliche Handlungsweisen fir die einzelnen Verkehrs-
teilnehmer vorgeben. Fur StraBenbahnen oder Busse gelten spezielle Lichtzeichen, auf
die hier nicht eingegangen wird.

Die einzelnen Signale sind in einem Signallageplan (vgl. Abb. 1) eingezeichnet. Die-
ser Plan, der nicht maBstablich sein muss, gibt einen Uberblick tiber die Ortlichkeit.
Aus ihm lasst sich neben grundlegenden Informationen Uber den StraBenverlauf vor
allem entnehmen, welches Signal fir die Beteiligten galt. Die einzelnen Signale, die
durch Dreiecke symbolisiert werden, besitzen unterschiedliche Bezeichnungen. Es
kann sich dabei nur um fortlaufende Zahlen handeln oder um Buchstaben-Zahlen-
Kombinationen, aus denen sich schon Riickschliisse auf ihren Geltungsbereich ziehen
lassen. So kénnte ,F1” fur die FuBgangerampel Nr. 1 (Nummerierung unterliegt kei-
nen festen Regeln) stehen. Vor allem an gréBeren Knotenpunkten, bei denen meh-
rere Fahrspuren zur Verfigung stehen, kénnen mehrere gleichgeschaltete Ampeln
installiert sein. Neben der Hauptampel am rechten Fahrbahnrand kénnen Ampeln
Uber den Fahrspuren und am linken Fahrbahnrand vorhanden sein. Diese gleichge-
schalteten Ampeln strahlen parallel die gleichen Farben ab. Sie lassen sich deshalb in
Signalgruppen zusammenfassen.

* Der Autor ist 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fir StraBenverkehrsunfélle im Biro
Schimmelpfennig + Becke, Munster.
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Abb. 1: Signallageplan

Signalgruppen werden i.d.R. mit zweistelligen Zahlen bezeichnet. Die erste Ziffer steht
dabei fur die Signalgruppe und die zweite fur das einzelne Signal (Ampel). Beispiel: Die
Signale 11 und 12 in der Abb. 1 gehdéren zu einer Signalgruppe 1. Anstelle der zweiten
Ziffer kann auch ein Kleinbuchstabe treten. Dagegen werden die Signale 2 und 3 in der
Abb. 1 getrennt geschaltet, d.h. sie gehéren nicht zu einer Signalgruppe, obwohl sie im
Lageplan, dhnlich wie die Signale 11 und 12, angeordnet sind.

Signale, die fur die gleiche Anndherungsrichtung gelten, aber Extrazeichen abstrahlen,
werden Ublicherweise mit der gleichen Anfangsziffer, aber einem abweichenden zwei-
ten Zeichen versehen. Beispiel: Ein Raumpfeil, der zusatzlich Linksabbiegern die Freiga-
be ihrer Fahrtrichtung anzeigt, kann mit 3L bezeichnet sein.

Neben der Lage der einzelnen Signale muss auch bekannt sein, wann diese wie geschal-
tet werden. Mit Lichtzeichenanlagen werden zyklisch immer wiederkehrende Schaltbil-
der, sog. Phasen, erzeugt. In einer Phase bleibt die Anzeige eines Signals unverandert.
Dabei durfen nur vertragliche bzw. bedingt vertragliche Verkehrsstrome gleichzeitig ei-
ne Freigabe erhalten. Bei vertraglichen Verkehrsstrémen kommt es zu keinen Uber-
schneidungen im Knotenpunkt. Bedingt vertrégliche Verkehrsstrome haben zwar eine
Zone, in der es grds. zu Konflikten kommen kann. Diese Konflikte lassen sich aber durch
klare Vorfahrtsregelungen vermeiden (z.B. Vorrang von FuBgéangern gegentiber abbie-
genden Fahrzeugen).

Bei einer Festzeitensteuerung ist der Zyklus zwischen den einzelnen Schaltbildern und
damit der Ablauf der einzelnen Phasen konstant. Die Anzeige der Lichtzeichen geht di-
rekt aus dem Signalzeitenplan (vgl. Abb. 2) hervor. Fiir eine Umlaufzeit (im Beispiel gleich
90s) ist hierin angegeben, zu welcher (System-)Zeit eine Signalgruppe welche Farbe ab-
strahlt. Die Bezeichnung der Signalgruppen erfolgt entsprechend dem Signallageplan.
Die Umlaufzeit beschreibt dabei die Dauer, bis wann wieder der identische Schaltzustand
erreicht wird. Bei einer festzeitgesteuerten Signalanlage kénnen fur unterschiedliche
Zeiten wechselnde Programme gelten. Hierdurch werden im Tagesverlauf variierende
Verkehrsaufkommen, die vor der Planung der Anlage prognostiziert wurden, beruck-
sichtigt. Das tatsachliche Verkehrsaufkommen beeinflusst die Schaltung dieser zeitge-
steuerten Lichtzeichenanlage aber nicht.
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Abb. 2: Signalzeitenplan
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Phasenfolgeplan

Schaltméglichkeiten

Eine Beeinflussung durch tatsachlich vorhandene Verkehrsstréme erfolgt bei einer ver-
kehrsabhangigen Steuerung. Das einfachste Beispiel hierfir ist eine bedarfsgesteuerte
FuBgangerampel. Erst wenn durch Tastendruck eine Freigabe durch einen FuBganger
angefordert wird, schaltet die Anlage auf , Grin”.

Auch verkehrsabhdngige Steuerungen unterliegen Regeln. D.h., auch bei diesen Steue-
rungen erreicht die Lichtzeichenanlage in Zyklen wieder einen bestimmten Schaltzu-
stand. D.h., auch diese Steuerungen verfuigen tber eine Umlaufzeit. Diese Umlaufzeit
kann aber ebenfalls flexibel gestaltet sein.

Das wesentliche Merkmal verkehrsabhéangiger Steuerungen ist, dass Signalgruppen in
verschiedenen Phasen, die nicht in einer festen Reihenfolge wechseln, eine Freigabe
erhalten. Einen Uberblick tGber die méglichen Wechsel vermittelt der Phasenfolge-
plan. Die einzelnen Phasen sind hierin als Kreise dargestellt und mit rémischen Zif-
fern beschriftet.

Abb. 3: Phasenfolgeplan

Pfeillinien zwischen diesen Kreisen markieren, in welcher Reihenfolge die Phasen gene-
rell wechseln kénnen (vgl. Abb. 3). Innerhalb der Kreise sind die Signalgruppen darge-
stellt, die gleichzeitig in einer Phase die Freigabe erhalten. Die Beschriftung der Signal-
gruppen erfolgt in gleicher Weise wie im Signallageplan.

Entsprechend dem Phasenfolgeplan ergeben sich Schaltméglichkeiten, die abhéangig
vom tatsichlichen Verkehrsaufkommen realisiert werden. Bei Kfz erfolgt die Anforde-
rung einer Freigabe nicht durch Knopfdruck wie beim FuBganger sondern tber Detek-
toren (z.B. Induktionsschleifen).

Bei verkehrsabhangig gesteuerten LZA kénnen die Freigabezeiten der einzelnen Signa-
le variabel sein. Klar definiert sind nur die minimalen Zeiten, die zwischen der Sperrung
und der Freigabe unvertraglicher bzw. ,feindlicher” Verkehrsstréme liegen. Unvertrag-
liche Verkehrsstrome kreuzen im Knotenpunkt generell ihre Bahnen und diirfen deshalb
niemals gleichzeitig eine Freigabe erhalten, weil dies unweigerlich zu Unféllen fuhren
wirde.

Zwischen dem Ende der Freigabe (Griinende) eines Verkehrsstroms und dem Beginn der
Freigabe (Griinanfang) eines feindlichen Stroms muss soviel Zeit vorhanden sein, dass un-
ter normalen Bedingungen keine Konflikte entstehen. D.h. die Zwischenzeiten mussen
dem rdumenden Verkehr unter normalen Bedingungen das Verlassen der Konfliktzone
erméglichen, bevor der einfahrende Verkehr diese erreicht. Die Zwischenzeiten werden
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in einer Zwischenzeitenmatrix zusammengefasst. Sie bilden eine feste GréBe und dur-
fen im Programmablauf in keinem Fall unterschritten werden.

Die Ubergange zwischen den Phasen werden im Detail in Phasenwechselpldnen dar-
gestellt. Diese entsprechen den Signalzeitenplénen bei festzeitgesteuerten Anlagen.
In der Abb. 4 ist ein Beispiel enthalten, das den Wechsel zwischen Phase | und Il im
Detail zeigt. Wie aus dem Phasefolgenplan (Abb. 3) zu entnehmen ist, wird die SG 1
gesperrt.

Die SG 3 und 4 erhalten zuséatzlich zur SG 5 eine Freigabe. SG 5 strahlt sowohl in Phase |
als auch in Phase Il Griinlicht ab. Hier erfolgen wie bei SG 2, die konstant ,Rot” zeigt,
keine Anderungen. SG 1 wechselt in der Sekunde 8 von ,Rot” auf ,Gelb”. Die Gelbpha-
~ se dauert 3 s bevor die endguiltige Sperrung erfolgt. In Sekunde 12 schalten SG 3 und 4
auf , Gelb/ Rot”.

Systemzeit
0s 10s 20s
SG 1 1
SG 2
SG 3 =
SG 4 )
$G 5
Phase| Phaseniibergang Phasell
-1
[ ] Griin — Rot
[—"] Gelb 4 Gelbi Rot

Abb. 4: Phasentibergangsdiagramm

Eine Sekunde spater erfolgt die Freigabe. Zwischen den Freigaben der unvertréaglichen
Signale 1 und 3/ 4 liegen 5 Sekunden.

Il. Unfallursache Rotlichtversto3

Kommt es an einem mit einer LZA geregelten Knotenpunkt zu einem Unfall, ist oft
eine Beweisfrage, welcher Beteiligter die fur ihn geltende Ampel missachtete. Kann
ausgeschlossen werden, dass die Ursache durch einen Fehler der LZA gesetzt wurde
(,Feindliches Griin”) — es wurden keine Fehler von der Anlage gemeldet bzw. nicht
im Fehlerprotokoll abgespeichert - liegt i.d.R. ein RotlichtverstoB eines Beteiligten
vor.

Bei der Analyse einer solchen Fragestellung wird so verfahren, dass zunéchst der Unfall-
hergang unter Vernachlassigung der LZA rekonstruiert wird. D.h., der Kollisionsort wird
eingegrenzt und die Kollisions- und Annéherungsgeschwindigkeiten bestimmt. Der Un-
fallhergang kann dann in einem Weg-Zeit-Diagramm in Ubersichtlicher Form dargestellt
werden. Die Handlungsweisen der Beteiligten lassen sich hierin in Beziehung zueinan-
der setzen. Die Positionen der Beteiligten kénnen fur interessierende Zeitpunkte be-
stimmt werden. In Bezug auf einen RotlichtverstoB ist hier insbesondere von Interesse,
wann die Haltelinie passiert wurde.

Erst wenn die Unfallentstehung so weit geklart wurde, lasst sich die Ampelschaltung in
die Betrachtung einbeziehen. Dabei kann der Bezug nur durch die Angaben der Betei-
ligten und/oder Zeugen hergestellt werden.

Analyse
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Beispiel

Zur LZA mussen der Signallageplan und der Signalzeitenplan bzw. der Phasenfolgeplan,
die Zwischenzeitenmatrix und die Phasenwechselplane zur Verfligung stehen. Diese sind
ggf. bei der zustandigen Behorde (i.d.R. Tiefbauamt) fur den Unfallzeitpunkt anzufor-
dern.

Anhand des Lageplans werden die fir die Beteiligten bzw. Zeugen geltenden Signal-
gruppen bestimmt. Bei einer festzeitgesteuerten Anlage kénnen dann die Schaltzei-
ten dieser Signalgruppen direkt aus dem Signalzeitenplan entnommen werden. Auch
wenn ein Zeuge nicht direkt die Ampel eines Beteiligten einsehen konnte, lassen sich
i.d.R. nachtraglich eindeutige Aussagen zum Schaltzustand der LZA zum Unfallzeit-
punkt treffen, wenn der Zeuge klare Angaben zu seiner Handlungsweise macht, z.B.
»Gerade als ich die StraBe betreten wollte, weil meine Ampel ,Gran” wurde, knallte
es.” Uber eine solche Aussage lasst sich ein klarer Bezug zum Kollisionszeitpunkt her-
stellen. Die Ampelschaltung kann dann direkt in die Weg-Zeit-Betrachtung einbezo-
gen werden.

Problematischer gestaltet sich die Rekonstruktion bei einer verkehrsabhdngigen Steue-
rung, weil hier kein fester Ablauf der Schaltungen gegeben ist. Die Signalgruppen sind
in unterschiedlichen Phasen zusammengefasst. Die Phasen werden bedarfsgesteuert ge-
schaltet. Hieraus ergibt sich keine feststehende Abfolge. Mit dem Phasenfolgeplan mus-
sen erst die moglichen Wechsel bestimmt werden. Erst dann lasst sich fur einen be-
stimmten Phasenlibergang die Freigabezeit der einzelnen Signalgruppen ermitteln.
Selbst wenn diese Freigabezeiten variabel gestaltet sind, ist Uber die in der Zwischen-
zeitenmatrix festgeschriebenen Zeiten, die von der Sperrung einer Richtung bis Freiga-
be eines unvertraglichen Verkehrsstromes mindestens eingehalten werden mussen, grds.
eine Aussage Uber den Schaltzustand der LZA zum Unfallzeitpunkt méglich. Diese Aus-
sagen sind moéglicherweise nicht eindeutig, lassen aber zumindest eine Plausibilitats-
prafung der Angaben der Beteiligten zu.

Bei dem folgenden Beispiel kann die Betrachtung auf den Phasenfolgeplan beschrankt
werden. Am Knotenpunkt (Abb. 1) treffen nur Kfz aufeinander. Es gibt funf Signal-
gruppen, die in funf verschiedenen Phasen geschaltet werden. Ein Zeuge, der sich in der
Abb. 1 von oben naherte und nach links abbiegen wollte, gab an, bereits langere Zeit
vor seiner Rotlicht zeigenden Ampel (SG 2) gestanden zu haben.

Diese Ampel erhélt in den Phasen Il und IV eine Freigabe (vgl. Abb. 3). Er beobachtete
einen fur ihn von rechts kommenden Pkw A, der — bevor er nach links abbog - anhielt.
Dessen separate Linksabbiegerampel (SG 4) zeigt in den Phasen lll und V Grunlicht. Das
Anhalten ist nur dann plausibel, wenn die LZA zuvor in der Phase | lief. Hier sind die bei-
den quer zum Standort des Zeugen verlaufenden Geradeausspuren gleichzeitig freige-
geben. Nach dem Start des Pkw A kam es zur Kollision mit einem entgegenkommenden
Fahrzeug B, fur das die SG 1 maB3geblich war.

Aus der geschilderten Konstellation, bei der vom Zeugen keine weiteren Fahrzeuge
beobachtet wurden, ergeben sich aus technischer Sicht zwei Méglichkeiten. Einerseits
konnte A sich auf die Geradeausampel konzentriert haben, andererseits ist ein Rot-
lichtverstoB von B moglich. Aus technischer Sicht sind beide Konstellationen gleich-
ermaBen wahrscheinlich. Die Schilderungen des Zeugen sprechen aber fur die erste
Méglichkeit. Die endgultige Wertung bleibt in diesem Fall der juristischen Wardigung
vorbehalten.

. Fazit

Zum Verstandnis der Ausfihrungen eines Sachverstandigen zu Schaltungen von LZA
ist es unumganglich, dass Juristen diesbeziiglich Grundbegriffe kennen. Bei Unfallen
mit RotlichtverstdBen ist zunachst anhand der Fehlerspeicher zu klaren, inwieweit ei-
ne Fehlschaltung vorlag. Kann diese ausgeschlossen werden, erfolgt zunéchst eine
Analyse des Unfallablaufs ohne Berticksichtigung der LZA. Die Ampelschaltung kann
mit dem Unfallzeitpunkt nur tiber die Angaben der Beteiligten und Zeugen verknUpft
werden. Auch bei verkehrsabhangigen Schaltungen sind dann grds. Aussagen zum
Rotlichtversto3 moglich. Die abschlieBende Wertung obliegt i.d.R. aber der juristi-
schen Wirdigung.
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