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1.  Einleitung

Gegenstand der nachfolgenden Ausfithrungen sind VerkehrsmaBnahmen, wie der an Ampeln
nachtréglich montierte ,,Griinpfeil“, ein als Ampellicht geschalteter ,,Griiner Pfeil“ sowie der Ein-
satz einer ,grlinen Welle“. Dabei bezieht sich die Fragestellung auf die durch diese Verkehrsmal-
nahmen moglicherweise erzielbaren Einsparungen bei Kraftstoffverbrauch und Schadstoffemissi-
onen.

Die im Rahmen der Recherche ermittelten Ergebnisse zeigen zum einen die Komplexitét der
Schaltung von Lichtsignalanlagen, die i.d.R. den Pkw-Verkehr begiinstigt. Auch fiir den Einsatz
des Griinpfeils werden Aspekte des Verkehrsflusses angefiihrt. Gleichzeitig zeigen die Quellen
einen Konflikt mit Aspekten der Verkehrssicherheit.

2. VerkehrsmaBlinahmen im Einzelnen

Die StraBenverkehrsordnung (StVO)! unterscheidet zwischen einem griinen Pfeil als Lichtzei-
chen, einem griinen Pfeil auf schwarzem Grund als Schild rechts neben dem Lichtzeichen und
dem entsprechenden Schild das fiir den Radverkehr gilt (§ 37 Abs. 2 StVO).

Laut § 37 Abs. 2 Nr. 1 Satz 3 StVO besagt der griine Pfeil, der in der Scheibe des griinen Ampel-
lichtes aufleuchtet, ,,Nur in Richtung des Pfeiles ist der Verkehr freigegeben.“* Dabei wird der
griine Pfeil héufig fiir Linksabbieger auf groBen Kreuzungen eingesetzt.

Beim Griinpfeil handelt es sich dagegen um ein Blechschild, das rechts neben einer Ampel mon-
tiert ist. Ist dieser Abbiegehinweis an Ampelanlagen angebracht, diirfen Rechtsabbieger trotz rot
zeigender Ampel in die Kreuzung einfahren. Dabei sind Behinderungen oder Gefdhrdungen an-
derer Verkehrsteilnehmer zu vermeiden.

Mit der StVO-Novelle vom 28.04.2020 wurde zudem ein ,neuer’ Griinpfeil eingefiihrt, der alleine
fiir Radfahrer gilt.

Zur ,,Griinen Welle“ bemerkt die Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) in einem 2007 erschie-
nenen Bericht:?

,Lichtsignalanlagen (LSA) pragen das Verkehrsgeschehen in den Stddten. Bei dichter Kno-

tenpunktfolge (beampelten Kreuzungen) ist es sinnvoll, die Signalzeitenpldne benachbarter
Knotenpunkte zu koordinieren. Die Reisezeiten fiir die Verkehrsteilnehmer gering zu halten
und den Fahrkomfort zu erhéhen ist dabei das vorrangige Ziel. AuBerdem kann die Qualitét

1 https://dejure.org/gesetze/StVO.

2 Siehe auch Lichtzeichenanlage: Wie Lichtzeichen den Verkehr regeln.
https://www.bussgeldkatalog.de/lichtzeichenanlage/.

3 Bundesanstalt fiir StraBenwesen (bast), 2007, Kriterien fiir die Einsatzbereiche von Griinen Wellen und ver-
kehrsabhédngigen Steuerungen, Berichte der Bundesanstalt fiir StraBenwesen, Verkehrstechnik Heft V 163 v. De-
zember 2007, S. 7.
https://bast.opus.hbz-nrw.de/opus45-bast/frontdoor/deliver/index/docld/122/file/V163.pdf.
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der Koordinierung den Energieverbrauch und die Schadstoffemissionen erheblich beein-
flussen.*

Dort heiBt es weiter:

,Eine klassische ,Griine Welle® ist eine Koordinierung der Signale ldngs einer Hauptver-
kehrsstrafle. Dabei konnen die Fahrzeuge der durchgehenden Richtung ohne Halt durchfah-
ren, wenn sie sich an der zugelassenen Hochstgeschwindigkeit orientieren. Eine Koordinie-
rung in beiden Fahrtrichtungen zu erreichen ist angesichts wechselnder und meist geringer
Knotenpunktabstdnde sowie wechselnder Verkehrsstiarken ldngs der Strecke nur in Aus-
nahmefillen moglich. Die Ein- und Abbieger werden bei der klassischen ,Griinen Welle*
nicht oder nachrangig bedacht. Eine ,Griine Welle‘ ist im Grundsatz mit einer Festzeitsteue-
rung verbunden.*

Grob lassen sich festzeitgesteuerte und verkehrsabhédngig gesteuerte ,Griine Wellen‘ unterschei-
den.*

In Deutschland sind Vorgaben und Empfehlungen fiir die Planung und den Betrieb von Ampel-
anlagen als Rechtsvorschrift in den Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen (RiLSA) geregelt.’

3.  Auswirkungen der Verkehrsmafinahmen

Die einzelnen VerkehrsmaBnahmen werden hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Verkehrssicher-
heit und den SchadstoffausstoB in der Offentlichkeit kontrovers diskutiert. Die dieser Dokumen-
tation zugrunde liegende Fragestellung stellt dabei die Auswirkungen auf Emissionen und
Schadstoffaussto3 in den Vordergrund. In der Diskussion werden indes hdufig Aspekte der Ver-
kehrssicherheit betont. Im Folgenden werden 6ffentlich recherchierbare Quellen zu beiden As-
pekten zusammengetragen.

3.1. Lichtsignalanlagen / Griine Welle

3.1.1. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)

Das vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) geférderte For-
schungs-Informations-System (FIS) bemerkt zu den Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen (RiLSA)

wie folgt (die ibernommenen Hervorhebungen des Zitats sind weiterfiihrende Hyperlinks der
FIS):®

4 Ders..

5 FIS, Richtlinien fiir die Anlage von Lichtsignalanlagen (RiLSA).
https://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/340295/.

6 Forschungs-Informations-System (FIS), 2011, Lichtsignalanlagen.
https://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/342328/.
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3.1.2.

,In den Richtlinien [RiLSA] und in der Verkehrsplanung der letzten Jahrzehnte wurde vor
allem Wert auf einen guten Verkehrsfluss des motorisierten Verkehrs gelegt (geringer
Kraftstoffverbrauch und Emissionen, geringe Wartezeiten), was zur Folge hatte, dass
Stddte primdr auf einen autogerechten Ausbau fokussiert waren. LSA sind daher zu Guns-
ten des motorisierten Individualverkehrs (MIV) ausgelegt. Erst in den letzten Jahren ver-
schiebt sich dieses Leitbild der Stddte hin zu einer multimodalen Mobilitdt und zum Kon-
zept der Stadt der kurzen Wege, womit die Belange von Fuligdngern verstarkt Beachtung
finden [UBA11b]’, siehe auch Internetseiten von FUSS e.V..

LSA sind somit, bei richtiger Planung, wirkungsvolle Instrumente, die nicht nur die Ver-
kehrssicherheit steigern, sondern auch den Verkehrsfluss koordinieren und bestimmte

Verkehrsteilnehmergruppen taktisch bevorzugen kénnen.*

Bundesanstalt fiir Stralenwesen (BASt)

Die Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) verweist exemplarisch in einem im Jahr 2007 er-
schienenen Bericht auf Erfahrungen in Amerika hinsichtlich des Nutzens der fortgeschrittenen
Lichtsignalsteuerung:®

,Zusitzlich zur signifikanten Reduzierung der Reisezeit fiihrt die Verbesserung der Licht-
signalanlagen auch zur Reduzierung der Anzahl der Halte, der Schadstoffemissionen und
des Kraftstoffverbrauchs. Das Texas Traffic Light Synchronization Grant Program II (TLS
II) hat z. B. eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs, der Wartezeit, der Anzahl der
Halte um jeweils 13.5 % (20.8 Millionen Gallonen/Jahr), 29.6 % (22 Millionen Stun-
den/Jahr) und 11.5 % (729 Millionen Halte/Jahr) erreicht. Die volkswirtschaftliche Ge-
samtersparnis summierte sich ndherungsweise zu $ 252 Mio. im folgenden Jahr. Die Stu-
die zeigte, dass fiir jeden Dollar, der fiir die Optimierung der Signalzeitenpldne ausgege-
ben wurde, 10 Gallonen Kraftstoff gespart werden [FAMBRO, 1995].

Ein aggressives Programm zur Neuoptimierung der Signalzeitenpldne in Kalifornien zeigte
ein Nutzen/Kosten-Verhdltnis von 58 zu 1. In diesem Programm wurden 3.172 Signalanla-
gen verbessert. Eine Reduzierung der Wartezeit um 15 %, der Halte um 16 % und der Rei-
sezeit um 7,2 % wurde erreicht. Der Nutzen durch ersparte Kraftstoffe ist ca. 18-mal so
grof} wie die Kosten des Programms [MEYER, 1997].

Umweltbundesamt, 2011, Leitkonzept - Stadt und Region der kurzen Wege, Gutachten im Kontext der Biodiver-
sitdtsstrategie.
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/leitkonzept-stadt-region-kurzen-wege.

Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt), 2007, Kriterien fiir die Einsatzbereiche von Griinen Wellen und ver-
kehrsabhédngigen Steuerungen, Berichte der Bundesanstalt fiir StraBenwesen, Verkehrstechnik Heft V 163 v. De-
zember 2007, S. 20 {f..
https://bast.opus.hbz-nrw.de/opus45-bast/frontdoor/deliver/index/docld/122/file/V163.pdf.
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Eine andere Simulationsstudie zeigt, dass die Neuoptimierung der Signalzeitenplédne die
Reduzierung um 4,8 %, 2,2 % und 6,2 % der CO-, NOx- and HC-Emission erzielte. Gleich-
zeitig wurde die Verkehrsleistung um 6,2 % erhoht und die Wartezeit um 2,2 % reduziert
[LU, 2002].“

Die Bundesanstalt fiir Stralenwesen (BASt) untersucht in ihren Berichten anhand von Simulati-
onsmodellen und Realdaten die Wirkung unterschiedlicher Lichtanlagensteuerungsverfahren
(festzeitgesteuerte und verkehrsabhingig gesteuerte ,Griine Wellen‘) und ihre mogliche Beriick-
sichtigung in den Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen (RILSA).

3.1.3. Presseveroffentlichungen
Der ADAC bemerkt zum Thema griine Welle in einer 2017 erschienenen Pressemitteilung:®

,Bei moglichst gleichméBiger Fahrweise mit niedrigen Drehzahlen wird der optimale Be-
trieb eines Fahrzeugs erreicht. Jedes Anfahren, jede Beschleunigung geht einher mit hohen
Drehzahlen und fiihrt zu mehr Larm, hoherem Verbrauch und starkem SchadstoffausstoB.
Wenn moglichst viele Fahrzeuge im Stralennetz mdoglichst selten an einer Ampel halten
miissen, konnen Luftschadstoffe spiirbar reduziert werden.

Eine intelligente Netzsteuerung beriicksichtigt das gesamte Verkehrsaufkommen und
stimmt entsprechend die Ampelanlagen optimal aufeinander ab. Tests haben gezeigt, dass
dabei der Stickoxid-AusstoB um bis zu 33 Prozent gesenkt werden kann. Der Partikelaus-
stoB kann um 27 Prozent und der CO2-AusstoBl um 15 Prozent gesenkt werden.

Zur Umsetzung von Griinen Wellen miissen neben dem Startpunkt die Entfernungen zwi-
schen den Kreuzungen entlang einer Strecke bekannt sein, auBerdem die Verkehrsdichte
und die Geschwindigkeit. Wegen unterschiedlicher Kreuzungsabstdnde funktioniert eine
griine Welle jedoch nur in einer, nie in beiden Richtungen. Dariiber hinaus stéren ein- o-
der abbiegende Autos sowie Fahrzeuge, die in der zweiten Reihe parken, den Verkehrs-
fluss. Weitere Storfaktoren konnen kaputte Induktionsschleifen im Asphalt sein, die der
Ampel falsche Verkehrsmengen melden. Auch eine veraltete Datenbasis sorgt fiir Arger,
etwa wenn sich z.B. wegen eines neuen Wohngebiets die Verkehrsmengen dndern. Durch
eine Bus- und Trambevorrechtigung wird die griine Welle ebenfalls unterbrochen.

Hoffnung setzen Verkehrsplaner auf selbst lernende Ampelsteuerungen, die in Echtzeit
auf neue Verkehrssituationen reagieren konnen sollen. Auch die digitale Vernetzung von
Autos und Ampeln verspricht eine Losung fiir die Zukunft. Hierfiir miissten die Ampeln
aber zunéachst technisch aufgeriistet werden.*

9 ADAC, 08.06.2017, Mit griinen Wellen gegen Luftverschmutzung. Verkehrsverfliissigung kann Stickoxid-Aus-
stoB um ein Drittel senken/ Digitale Vernetzung bietet neue Losungsméoglichkeiten.
https://presse.adac.de/meldungen/adac-ev/verkehr/mit-gruenen-wellen-gegen-luftverschmutzung.html.
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Die Siiddeutsche Zeitung verweist in einem im Jahr 2016 erschienenen Artikel auf die vielfiltige
Problematik ,,Griiner Wellen®“, die eine Schadstoffreduzierung erschweren:*

,Die eine groBe Schwierigkeit gibt es nicht. Es sind viele Einzelaspekte, die es stddtischen
Verkehrsplanern so schwer machen, griine Wellen zu realisieren. Ein besonders nahelie-
gender: Der Verkehr besteht nicht nur aus Autos: ,Die Autofahrer sind nur eine Verkehrs-
teilnehmergruppe’, sagt Martin Schmotz, der an der TU Dresden zum Thema Verkehrspla-
nung forscht. Der innerstddtische Verkehr ist ein komplexes System, in dem die Wiinsche
und Bediirfnisse von Auto- und Radfahrern, Fuigingern und den Fahrern sowie Insassen
der 6ffentlichen Verkehrsmittel in Einklang gebracht werden miissen. ,Oft leiden andere
Verkehrsteilnehmer unter einer griitnen Welle, wiahrend Autofahrer von ihr profitieren’,
sagt Schmotz.

Oft funktionieren griine Wellen nur auf einer Strafle, manchmal sogar nur in eine Rich-
tung. ,Aber Autos fahren ja nicht nur geradeaus, sondern es biegen auch welche ein. Die
stehen dann schon an der Ampel und miissen frither abflieBen‘, erkldart Schmotz. Je grofer
der Pulk wird, umso schwerer ist die griine Welle aufrechtzuerhalten.*

3.2. Griinpfeil
3.2.1. Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV)

Die Kurzfassung einer Studie zur Verkehrssicherheit von Griinpfeilen und deren Schadstoffredu-
zierung des GDV veranschaulicht die Ergebnisse einer Reisezeitmessung wie folgt (mit Abb. 14 u.
15):1

»Vergleichende Reisezeitmessungen in K6ln und Dresden sollten Aufschluss geben, ob
durch die Nutzung der Griinpfeilregelung Reisezeiten verkiirzt bzw. Emissionen verringert
werden konnen. Ausgewertet wurden insgesamt 32 Messfahrten zu vier Tageszeiten
(Nacht: 1:00 bis 4:00 Uhr; Tag: 6:00 bis 9:00 Uhr, 10:00 bis 13:00 Uhr, 15:00 bis 18.00 Uhr)
mit 15 bzw. 36 Abbiegemandvern je Fahrt. Eine Nutzung des Abbiegens bei Rot erfolgte in
ca. 25 % aller Abbiegefille.

e Aus den durchgefiihrten Reisezeitmessungen kann kein oder nur ein sehr marginaler
Zeitnutzen fiir Kraftfahrzeugfiihrer abgeleitet werden.

10 Stiddeutsche Zeitung, 15.12.2016, Verkehrsplanung in Innenstddten: Griine Wellen bleiben eine Utopie.
https://www.sueddeutsche.de/auto/verkehrsplanung-in-innenstaedten-gruene-wellen-bleiben-eine-utopie-
1.3294120.

11 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV)/Unfallforschung der Versicherer, 2015, Un-
fallforschung kompakt, Sicherheit von Knotenpunkten mit Griinpfeil, S. 12 {..
https://udv.de/de/strasse/kreuzung/sicherheit-ampeln-gruenpfeil
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e Auch fiir den Kraftstoffverbrauch lassen sich keine nennenswerten Einsparungen nach-
weisen (Dresden: 0,64 1 mit Griinpfeilnutzung zu 0,65 1 ohne Griinpfeilnutzung als
Summe des Verbrauchs iiber alle Kotenpunkte), teilweise miissen sogar hthere Verbrau-
che festgestellt werden (Ko6ln: 0,85 1 mit zu 0,71 1 ohne Griinpfeil).“
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Die Langfassung der besagten Studie kommt zu folgendem Fazit:**

,Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass durch die Griinpfeil-Regelung insbeson-
dere nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmer gefihrdet werden. Gerade im Hinblick auf die
wachsende Bedeutung des Radverkehrs in Stdadten sollten diese Verkehrsmittelarten nicht
zusdtzlich gefihrdet werden. Dazu kommen Behinderungen durch Fahrzeuge, die bei der
Griinpfeilnutzung die Rad- und Fullwege blockieren.

Es zeigt sich aullerdem, dass die Regelung von den meisten Verkehrsteilnehmern falsch
angewendet wird: Das wichtige Anhalten vor dem Abbiegen wird eher nur ausnahms-
weise praktiziert, eine Blockade der Fuligdnger-/Radverkehrswege ist haufig zu beobach-
ten. Ein genereller Vorteil fiir den Verkehrsablauf des motorisierten Verkehrs konnte nicht
abgeleitet werden. Allerdings ist punktuell davon auszugehen, dass die Kapazitit einer
Zufahrt u.U. erhoht werden kann.

Die Griinpfeil-Regelung, welche aus Sicht des Verkehrsteilnehmers eine ,Aufweichung’
der eindeutigen und einfach zu begreifenden Regelung an Lichtsignalanlagen darstellt,
wird offensichtlich auch hinsichtlich des behoérdlichen Umgangs/Anordnung nicht ein-
fach und korrekt verwendet. Insbesondere die Grenzwerte fiir die Uberpriifung des Unfall-
geschehens, welche nach den Befragungen ohnehin lediglich in jeder fiinften Stadt zur
Anwendung kommen, sind nicht praktikabel, da die Randbedingungen eine gerichtliche
Feststellung verlangen, womit eine Abgrenzung fiir die zustdndigen Verkehrsbehorden
nicht realisierbar ist.

Soll die Griinpfeil-Regelung dennoch weiterhin zum Einsatz kommen, wird hinsichtlich
der VwV-StVO folgende Anpassung empfohlen:

 Anpassung der Grenzwerte zur Uberpriifung des Unfallgeschehens

* Erweiterung der Ausschlusskriterien, wenn mehr als ein Fahrstreifen fiir den iibergeord-

neten Strom vorhanden ist oder wenn eine zulédssige Geschwindigkeit von mehr als 50
km/h gilt.

e Konkretisierung oder Erweiterung des Ausschlusskriteriums der ausreichenden Sicht
fiir Rechtsabbieger auf FuBigidnger- und Fahrzeugverkehr der freigegebenen Verkehrsrich-
tungen, insbesondere hinsichtlich der Sicht nach rechts.*

12 Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV), 2015, Sicherheit von Griinpfeilen, For-
schungsbericht Nr. 31, S. 202.
https://udv.de/sites/default/files/tx udvpublications/fb 31 gruenpfeil.pdf.
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In den Ergebnissen zur Reisezeitmessung konnten seitens des GDV weiterhin keine Tendenzen
feststellt werden, wonach sich mit Nutzung der Griinpfeil-Regelung eindeutige Vorteile hinsicht-
lich des Kraftstoffverbrauches (der Schadstoffemissionen) ergeben.*®

3.2.2. Fachverband Fullverkehr Deutschland e.V. (FUSS e.V.)

Der Fachverband Fuliverkehr Deutschland e.V. dokumentiert in einem historischen Abriss die
Einsatzbedingungen der Griinpfeil-Regelung in Deutschland seit 1978 und zeigt zahlreiche Ge-
fahrdungspotenziale fiir den Griinpfeil auf.™

Zum Problem der Emissionsvermeidung bezieht sich FUSS e.V. auf die Studie des GDV.

* k%

13 Ders. S. 201.

14 Fachverband FuBverkehr Deutschland e.V., 2018, Die Einsatzbedingungen der Griinpfeil-Regelung in Deutsch-
land seit 1978 Rechtsnormative, anordnungs- und verkehrspraktische Méngel.
https://www.gruenpfeil.de/.




