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Kurzfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Uberblick {iber die Auswirkungen einer Countdown-Ampel
auf den Strafdenverkehr zu verschaffen. Im Januar 2022 wurde die erste Countdown-Ampel in
Wien als Pilotprojekt eingefiihrt. Es wird davon ausgegangen, dass diese Ampel einen positi-
ven Einfluss auf den Straflenverkehr haben wird, wie z.B. ein verbesserter Verkehrsfluss, we-
niger Stau und im weiteren Sinne sogar eine Reduzierung der CO2-Ausst6fse durch kiirzere
Standzeiten der motorisierten Fahrzeuge. Im Zuge dieser Arbeit wurde eine Evaluierung vor
Ort durchgefiihrt, Daten gesammelt und ausgewertet, sowie Hypothesen aufgestellt und
schliefdlich Aussagen iiber die Daten getatigt. Geméafs der Analyse und Auswertung der im Zuge
dieser Arbeit gesammelten Daten wurde festgestellt, dass die Kfz-Fahrer durch die Count-
down-Ampel zu einem schnelleren Losfahren tendieren. Andererseits konnten keine erhéhten
Rote-Ampel-Verstofle beobachtet werden. Es kann jedoch keine eindeutige Befiirwortung
oder Ablehnung der Countdown-Ampel getitigt werden, dafiir wiaren weitere Untersuchun-
gen mit weit umfangreicheren Informationen notwendig.

1 Einleitung

Die Globalisierung hat bereits vor Jahrzehnten begonnen und hat langst unser Leben direkt oder
indirekt beeinflusst. Angefangen mit der Tasse Kaffee aus Brasilien in der Morgenstunde, angezo-
gen mit dem Textil hergestellt in Asien, hineingeleitet in den Alltag mit dem Smartphone oder
Computer designt in Amerika und abschlieflend zu Hause mit der Einrichtung aus Skandinavien.
Die Abhangigkeit von der Globalisierung bzw. daraus entstehender Wirtschaft hat sich tief veran-
kert.

Schlussfolgernd sind Lieferdienste mittlerweile nicht mehr wegzudenken aus unserem Alltag,
egal ob fiir Essen, Lebensmittelkauf, Kleidung oder Medizin. Somit steigt auch der Druck der
plinktlichen Lieferungen, das wiederum erfordert einen fliissigen Verkehr auf der Strafle.

Aus mehreren Statistiken zeigt sich auch, dass die Bevolkerung stetig wachst, dies bedeutet
hdéchstwahrscheinlich mehr Verkehrsteilnehmer und auch wieder mehr Kfz-Lenker ( [1] [2] [3]).
Das Potential der Konflikte sowie die Wahrscheinlichkeit von Staus kénnten wachsen. Die Ver-
kehrsinfrastruktur muss daher stetig angepasst werden, um die neuen Anforderungen erfiillen zu
konnen.

Um den wachsenden Bedarf von Fahrzeugen auf der Strafde zu decken, ware eine Idee die Ver-
kehrswege grofder, breiter bzw. mehrspurig zu machen. Das ist eine Moglichkeit mit den neuen
Anforderungen umzugehen, jedoch ist dies keine langfristige Losung fiir eine umweltfreundliche
und ressourcensparende Entwicklung. Daher sollte nach besseren bzw. nachhaltigeren Alternati-
ven gesucht werden. Eine der wichtigen Fragen dabei lautet: Wie kann der Verkehrsfluss verbes-
sert- und die CO2-Emissionen verringert werden? Eine vielversprechende Antwort auf diese
Frage konnten Countdown-Ampeln (CD-Ampeln) sein. Gemaf3 eines ORF-Beitrags wurden einige,



erhoffte Vorteile aufgezahlt wie z.B. Erhohung der Aufmerksamkeit der Kfz-Lenker durch die CD-
Ampel, schnellere Reaktionszeiten der Fahrenden, Reduzierung der Standzeiten im Durchschnitt
um fiinf bis zehn Prozent. Dadurch kénnte ein besserer Verkehrsfluss entstehen und somit auch
eine Treibstoffeinsparung erreicht werden [4].

Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser Bachelorarbeit eine Evaluierung der ersten Wiener
Countdown-Ampel durchgefiihrt und die gewonnenen Ergebnisse im weiteren Verlauf analysiert
und zusammengefasst.

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist, die Untersuchung der ersten Wiener Countdown-Ampel
durchfiihren und zu iiberpriifen, ob diese Moglichkeit den Verkehr tatsdchlich positiv beeinflusst
und sich dadurch als eine gute Alternative herausstellt.

Dazu wurde ein Vergleich zwischen zwei Ampeln durchgefiihrt, zundhst die Evaluierung an ei-
ner CD-Ampel und anschliefRend an einer reguldren Ampel, in demselben Quartal bzw. derselben
Jahreszeit, mit ahnlichen Gegebenheiten wie raumlicher Lage, Uhrzeit und Verkehrsmenge.

2 Abkiirzungsverzeichnis

CD-Ampel Countdown-Ampel

Co2 Kohlenstoffdioxid

Kfz Kraftfahrzeug

Lkw Lastkraftwagen

MA 33 Magistratsabteilung 33 Stadt Wien
Moto Motorrad

NM Nachmittag

Pkw Personenkraftwagen bzw. Auto
TU Wien Technische Universitit Wien
VM Vormittag

3 Aufbau der Bachelorarbeit

Dieses Kapitel der Bachelorarbeit beschreibt die Ausgangssituation, die durchgefiihrte Literatur-
recherche, den Hintergrund der Evaluierung, die Funktionsweise der Ampeln, das Ziel der Ba-
chelorarbeit und die Vorgehensweise der Evaluierung.

3.1 Ausgangsituation

Obwohl die 6ffentlichen Verkehrsmittel in Wien umfangreich ausgebaut sind, méchten viele Pend-
ler und Bewohner nicht auf ihre Autos verzichten [5]. Eine Moglichkeit um die Umweltbelastung
zu reduzieren ware die Verkehrsnetze bzw. deren Einrichtungen neu zu gestalten.

Die Countdown-Ampel wurde am 12.01.2022 bei der Kreuzung Breitenleer Strafie und Haus-
feldstrafde im 22. Wiener Bezirk von MA 33 (Magistratsabteilung 33 Wien, zustandig fiir 6ffentli-
che Beleuchtung, Ampeln und 6ffentliche Uhren) aufgestellt und anschliefiend in Betrieb genom-
men. Folgende Griinde wurden fiir die neue Ampel genannt [4]:

e Einsparung bei CO2- und lokalen Emissionen
e verkiirzte Standzeit um fiinf bis zehn Prozent
o fliissigerer Verkehr bzw. bis zu 100 wartende Pkws weniger pro Stunde

Da es sich um ein Pilotprojekt handelt und seitens MA 33 ebenfalls noch eine Evaluierung
durchgefiihrt wird, basieren die oben genannten Aussagen laut Auskunft der MA 33 auf Annah-
men.



Um die genannten Aussagen zu liberpriifen, wollte die Technische Universitat Wien eine eigene
Evaluierung der CD-Ampel, die sogenannte Feldbeobachtung durchfiihren. Ebenso bestehen be-
reits Kritiken an dem Konzept der CD-Ampel:

e Forderung des Kfz-Verkehrs induziert eventuell noch mehr Verkehr

o Eventuelle langere Wartezeit bei der nachsten Ampel

o Reisezeitkonstanz bzw. das Zuriicklegen ldngerer Strecken in der gleichen Zeit, aufgrund
verbesserter Verkehrsinfrastruktur

3.2 Literaturrecherche

Folgende Literaturrecherche gibt einen kurzen Uberblick iiber die internationalen Erfahrungs-
werte mit CD-Ampeln:

In der ersten Recherche handelt es sich um eine Evaluierung in Griechenland [6], in der das
Verhalten der Autofahrer bei einer CD-Ampel beobachtet und analysiert wurde. Die Beobachtun-
gen waren speziell auf die folgenden zwei Ereignisse fokussiert: vor dem Beginn der Griinphase
(friithzeitiges Losfahren der Fahrzeuge) und nach Beendigung der Griinphase (Fahrer beschleu-
nigt, um die Kreuzung zu iiberqueren). Die Untersuchung zeigte, dass die Autofahrer bei der CD-
Ampel am Beginn der Griin-Phase zu friih starteten, d.h. sie fuhren schon in der Rot-Gelb-Phase
los. Andererseits wurde festgestellt, dass die Einhaltung der Verkehrsvorschriften am Ende einer
Griin-Phase um 15% hoher war als bei der Kreuzung mit regularer Ampel. Hierbei muss vermerkt
werden, dass die CD-Funktion in beiden Richtungen stattgefunden hat, d.h. in der Rot-Gelb-Griin
Reihenfolge und in der Griin-Gelb-Rot-Reihenfolge.

Eine weitere Studie - ebenfalls mit der CD-Funktion in beiden Richtungen - aus Polen zeigte [7],
dass die Anzahl der Rote-Ampel-Verstofe (d.h. in der Rot-Gelb-Phase) durch die CD-Ampel erhoht
war. Zusatzlich wurde auch festgestellt, dass die Fahrgeschwindigkeit ebenso erhéht wurde. Je-
doch ergab die Auswertung der Feldbeobachtung, dass die Anfahrtszeit durch den Einsatz von CD-
Ampel verringert wurde. Eine Verringerung der Verstofie wahrend der Gelb-Phase (d.h. nach der
Griin-Phase) wurde ebenso festgestellt. Allerdings ist anzumerken, dass die Studie in Plock (Po-
len), auf einer Strafie mit stadtischem Verkehr und geringer Anzahl an Lkws durchgefiihrt wurde.

Es wurde auch in Changsha, China, eine Studie zur Auswirkung der CD-Vorrichtungen durchge-
fiihrt [8]. Dabei wurden Daten untersucht wie: Start der Gelb-Phase, Beginn der Rot-Phase,
Fahrermanover, Fahrzeugstandort und Geschwindigkeit der Fahrzeuge bei Beginn der Gelb-Phase.
Es wurden Erkenntnisse gewonnen iiber: den Unterschied in der Stop/Go-Entscheidung der Fah-
rer in der Gelb-Phase zwischen CD-Ampel und reguldaren Ampel. Die Ergebnisse der Studie zeigen,
dass das Vorhandensein von CD-Vorrichtungen dazu beitragen kann, dass mehr Autofahrer die
Haltelinie nach Beginn der Gelbphase liberfahren. Weiters wurde festgestellt, dass die CD-Ampel
die Fahrer vor einer anstehenden Anfahrt besser warnt und reduziert damit das aggressive Uber-
queren oder das konservative Stoppen der Haltelinie bei Gelb-Phase.

Eine CD-Ampel verfolgt im Allgemein die Ziele: die Sicherheit der Kreuzung zu verbessern und
die Effizienz bzw. die Kapazitit der Kreuzung durch Verringerung der Standzeiten zu erhdhen.
Jedoch wurde in allen obigen Recherchen erwahnt, dass die Sicherheit durch die CD-Ampel kaum
eine Verbesserung zeigt und in allen Fillen weitere Studien erforderlich waren, um die langfristi-
gen Auswirkungen von CD-Ampeln auf den Strafdenverkehr sehen zu kénnen. Eine Verwirkli-
chung dieser Ziele erfordert eine langfristige Beobachtung und kontinuierliche Anpassung der
Verkehrskomponenten. Auch eine Umstellung des Fahrverhaltens kénnte einen positiven Beitrag
leisten.



3.3 Hintergrund

Die Evaluierung erméglicht eine visuelle Darstellung vom Verkehrsfluss und damit, ob die CD-
Ampel einen positiven Effekt auf den Verkehrsfluss ausiiben konnte. Neben der Evaluierung der
MA 33 stellt die TU Wien eine zusatzliche Informationsquelle dar, die eine Validierung bzw. Nach-
vollziehbarkeit der Annahmen liefert. Grundsatzlich bieten verschiedene, unabhingige Studien
eine Vielfalt von Informationen und erhéhen damit die Transparenz und Glaubwiirdigkeit der Da-
ten.

34 Funktionsweise der Countdown-Ampel im Vergleich zu einer reguldren Ampel

Eine reguldre Ampel schaltet von Rot auf Gelb, wobei die Rot-Gelb-Phase fiir 3 Sekunden lang kon-

stant leuchtet, dann schaltet die Ampel auf Grin.
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Abb. 1: Funktionsweise einer regulidren Ampel

Im Gegensatz zur reguliaren Ampel wird bei der CD-Ampel der Wechsel von Rot auf Gelb-Phase
anders visualisiert. Hier leuchtet Rot weiterhin konstant, wahrend die Gelb-Phase von Sekunde
neun auf Sekunde drei runter zdhlt und fiir die verbleibenden zwei Sekunden konstant gelb leuch-
tet, erst dann wird auf Griin geschaltet:
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Rot, Countdown lauft von 9 bis 3 Sekunden Rot-Gelb Grin

Abb. 2: Funktionsweise einer CD-Ampel

Zusatzlich ist es zu vermerken, dass die CD-Vorrichtung in Wien nur in eine Richtung funktioniert,
d.h. nur in der ,Rot-Gelb-Griin“-Reihenfolge. Aber nicht in der ,Griin-Gelb-Rot“-Reihenfolge.



3.5 Ziel

In erster Linie soll diese Arbeit feststellen, ob eine CD-Ampel eine positive Verdanderung des Ver-
kehrs erméglichen kann. Dariiber hinaus kénnen die Daten, die im Laufe dieser Arbeit gesammelt
wurden, als Basis fiir weitere, tiefergehende Forschung in diesem Gebiet verwendet werden. So
konnten die Erkenntnisse beispielweise fiir die Berechnung von CO2-Emissionen verwendet wer-
den. In weiterer Folge konnten die Erkenntnisse auch der Ausléser fiir das Aufstellen weiterer CD-
Ampeln sein.

Der Hauptzweck aller Evaluierungen im Bereich Verkehrswesen ist die Infrastruktur zu ver-
bessern und die Umwelt moglichst wenig zu belasten.

3.6 Vorgehensweise der Evaluierung

Im folgenden Abschnitt werden die Hypothesen, die Methodik, sowie die Durchfiihrung als Teile
der Vorgehensweise beschrieben.

3.6.1 Hypothesen

Die Evaluierung der CD-Ampel wurde mit Hilfe der drei folgenden Hypothesen durchgefiihrt.

3.6.1.1 Die CD-Ampel erhéht die Aufmerksamkeit von Kfz-Lenkern — Schnelleres Losfahren

Durch die Aufstellung der CD-Ampel wurde die Annahme getroffen, dass die Aufmerksamkeit der
Kfz-Lenker erhoht werden kann, da die Dauer der Gelb-Phase in Sekunden dargestellt wird. An-
ders als bei einer normalen Ampel, wo die Ampel nur gelb leuchtet. Bei der CD-Ampel wird von
Sekunde neun bis Sekunde drei runtergezahlt, ehe die Ampel zwei Sekunden konstant gelb leuch-
tet, und danach wird auf die Griin-Phase umgeschaltet. Das konnte dazu fithren, dass die Kfz-Len-
ker die Sekunden mitzdhlen, das wiederum zu einem schnelleren Losfahren fithren kénnte.

Durch die Annahme, dass die Aufmerksamkeit der Kfz-Lenker durch die CD-Ampel erhoht wird,
wurde davon ausgegangen, dass es in weiterer Folge zu kiirzeren Standzeiten der Fahrzeuge
kommt.

3.6.1.2 Die Tageszeit hat einen Einfluss auf die Reaktionszeit der Kfz-Lenker

Diese Hypothese untersucht, ob die Kfz-Lenker z.B. morgens mit hoherer Aufmerksamkeit die
Strafen befahren. Dabei wird die Annahme getroffen, dass Kfz-Lenker am Vormittag aufmerksa-
mer sind. Die logischen Griinde dafiir sind: frisch nach dem Aufstehen, gerade Kaffee getrunken
zu haben und der eventuelle Zeitdruck rechtzeitig in die Arbeit anzukommen bzw. die Kinder in
die Schule zu bringen.

3.6.1.3 Durch die CD-Ampeln kommt es zu erhéhtem Uberfahren roter Ampeln

Durch die Moglichkeit des Runterzadhlens kann es vorkommen, dass die Kfz-Lenker die Gelb-Phase
ungefahr einschatzen kénnen und dementsprechend die Rot-Phase riskieren bzw. instinktiv et-
was zu frih losfahren.

3.6.2 Methodik

Die fiir die Arbeit notwendige Evaluierung wurde zwischen Marz und Juni 2022 an zwei Ampeln
im 22. Wiener Gemeindebezirk durchgefiihrt.



Die erste Evaluierung wurde an der CD-Ampel, welche an der Kreuzung Breitenleer Strafée und
Hausfeldstrafde installiert ist, durchgefiihrt. Die CD-Vorrichtung funktioniert nur fiir die Fahrspur,
die stadteinwarts fiihrt bzw. fiir Rechtsabbieger auf der selben Spur. Bei dieser Fahrspur diirften
die Fahrzeuge geradeaus fahren und rechts abbiegen. Ein links abbiegen ist nur fiir Linienbusse
gestattet. Die Bushaltestelle befindet sich direkt vor der CD-Ampel. Folgende Abbildungen verlei-
hen einen Uberblick iiber die Strafenfiihrung und die értliche Gegebenheit. Standort siehe:
https://www.google.de/maps/@48.2513061,16.4977456,16.71z
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Abb. 3: Kreuzung CD-Ampel Google Maps

Abb. 4: Kreuzung CD-Ampel Google Street View


https://www.google.de/maps/@48.2513061,16.4977456,16.71z

Die zweite Evaluierung fand an einer reguldren Ampel, und zwar an der Kreuzung Breitenleer
Strafde und SiifRenbrunner Strafde statt. Es wurde die Fahrspur dokumentiert, die ebenfalls stadt-
einwadrts gerichtet ist. Neben der Fahrspur fiir das Geradeaus-Fahren und Rechtabbiegen gibt es
eine separate Linksabbiegespur, diese hat auch eine eigene Ampel fiir Linksabbieger. Die folgen-
den Abbildungen visualisieren die Kreuzung bzw. die Verkehrsbedingungen. Standort siehe:
https://www.google.de/maps/@48.2516646,16.4772718,16.71z

Abb. 5: Kreuzung normale Ampel Google Maps

Abb. 6: Kreuzung normale Ampel Google Street View


https://www.google.de/maps/@48.2516646,16.4772718,16.71z

Die zwei Ampeln (CD-Ampel und reguldre Ampel) liegen in derselben Strafdenfithrung und sind
beide stadteinwarts gerichtet. Bei der CD-Ampel ist das Linksabbiegen fiir Fahrzeuge - ausgenom-
men Linienbusse - nicht erlaubt. Bei der reguldren Ampel wurde nur die Fahrspur dokumentiert,
die das Geradeaus-Fahren und Rechtsabbiegen erlaubt. Die beiden Ampeln befinden sich in rdum-
licher Ndhe, in einem Abstand von ca. 1,5km daher wurde angenommen, dass beide Ampeln eine
ahnliche Verkehrsmenge aufweisen kénnen.

Um ein moglichst gut vergleichbares Ergebnis zu bekommen wurde die Evaluierung nur wah-
rend kompletter Arbeitswochen (Mo-Fr) und aufderhalb der Schulferien durchgefiihrt.

Es wurde eine Tabelle (siehe Anhang, Tabelle 3) erstellt, in der die Zeit — Sekunde eins bis drei
plus - fiir mehrere Typen von Fahrzeugen gestoppt und dokumentiert wurde. Es wurden die Fahr-
zeuge notiert, die jeweils als Erste die Haltelinie iiberquerten. Das bedeutet, wenn ein Pkw als
Erster bei der Haltelinie steht und bei der Griin-Phase in der ersten Sekunde losfihrt, wurde dies
in der Tabelle in der ersten Zeile ,Pkw" und ersten Spalte ,Griin 1 Sek” mit einem Strich notiert.
Die Gesamtanzahl der Fahrzeuge pro Griin-Phase wurde ebenso aufgenommen. Der Prozess
wurde per Videoaufnahme dokumentiert.

Die dafiir verwendeten Werkzeuge beinhalten die Tabelle 3 in Papierform, Schreibzeug sowie
ein Notizbrett, eine Kamera mit Stativ fiir die Aufnahmen und eine Stoppuhr fiir die exakte Doku-
mentation der Reaktionszeit.

Fiir die erste Hypothese wurde durch das Mitstoppen mittels Stoppuhr notiert, welches Fahr-
zeug als Erstes wann die Haltelinie passiert. Passiert es die Haltelinie sofort in dem Moment, wo
die Ampel auf Griin schaltet oder erst Sekunden spater, wobei der ,sofortige“ Moment in der Ta-
belle mit der , 1. Sekunde" gleichzusetzen ist.

Zu der zweiten Hypothese: Die Aufnahme der Reaktionszeiten wurde per Tabelle in Vormittag
und Nachmittag aufgeteilt. Ob die Reaktionszeit der Kfz-Lenker morgens tatsachlich kiirzer als am
Nachmittag ist, konnte durch die Auswertung der gesammelten Daten bzw. der graphischen Dar-
stellung davon festgestellt werden.

Dritte Hypothese: Neben den Aufnahmen von Reaktionszeiten wurden auch die Verstofie bei
roter Ampel notiert. Die Unterschiede zwischen Vormittag und Nachmittag bzw. zwischen zwei
verschiedenen Kreuzungen wurden ebenso festgehalten.

3.6.3 Durchfiihrung

Die Ausfiihrung der ersten Evaluierung wurde an der Kreuzung Breitenleer Strafde und Hausfeld-
strafde, wo die CD-Ampel installiert ist, getatigt. Die Feldbeobachtung an einer regularen Ampel
wurde bei der Kreuzung Breitenleer Strafse und Siiffenbrunner Strafe (siehe Standorte in Abb. 3
und Abb. 4 bzw. Abb. 5 und Abb. 6) durchgefiihrt. Es wurden die Fahrzeuge dokumentiert, die als
Erste an der Haltelinie standen und bei Griin-Phase als Erste die Haltelinie {iberquerten. Nur die
ersten Fahrzeuge konnen eine mogliche Wirkung der CD-Ampel zeigen, da die weiteren Fahrzeuge
vom Reaktionsverhalten des Vorgadngerfahrzeugs beeinflusst werden. Zusatzlich ist anzumerken,
dass eine Bushaltestelle vor der CD-Ampel stationiert ist und bei der regularen Ampel ist die Bus-
haltestelle nach der Ampel.

Die Felduntersuchungen wurden nach Absprache mit dem Betreuer auf Werktage exklusive
Feiertage festgelegt.

Sowohl die Wetterbedingungen im Marz und April als auch die grof3e Anzahl an Feiertagen und
Schulferien haben die Ausfiihrung etwas verzogert. Somit war der Zeitraum der Evaluierung von
Ende Marz bis Mitte Juni.

Die Uhrzeiten fir die Durchfiihrung der Feldbeobachtung blieben stets gleich, diese waren an
den Wochentagen (Montag bis Freitag), wahrend des Berufsverkehrs von 07:00 Uhr bis 11:00 Uhr



und 15:00 Uhr bis 19:00 Uhr. Genaue Informationen zu den Tagen der Evaluierung sind der nach-
folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 1: Datum der Evaluierung an der Countdown-Ampel

Countdown-Ampel
Marz 2022 April 2022 Mai 2022 Juni 2022
29.03. 06.04. 04.05.
VM 30.03. 06.05.
29.03. 07.04. 04.05.
NM 05.05.
06.05.
Tabelle 2: Datum der Evaluierung an der reguliren Ampel
Normale Ampel
Marz 2022 April 2022 Mai 2022 Juni 2022
31.05. 01.06.
08.06.
VM 14.06.
15.06.
30.05. 09.06.
NM 31.05. 14.06.
15.06.

Insgesamt wurden 80h fiir die Evaluierung investiert, diese wurden in zehn Vormittage mit je-
weils vier Stunden bzw. zehn Nachmittage mit auch jeweils vier Stunden aufgeteilt.

4 Auswertung & Interpretation

Die originale Dokumentation der Evaluierung ist dem Anhang dieser Bachelorarbeit zu entneh-
men. Folgende Graphiken stellen die nummerische Zusammenfassung der Daten dar. Hierbei ist
anzumerken, dass die Fahrzeugtypen Scooter und Fahrrader bei den Auswertungen nicht betrach-
tet wurden, nachdem sich wahrend der ersten Tage der Feldbeobachtung herausgestellt hatte,
dass deren Anzahl zu gering war, um aussagekraftige Aussagen treffen zu konnen. Dokumentiert
wurde die Anzahl der Fahrzeuge bei beiden Ampeln, die auf den stadteinwérts gerichteten Fahr-
spuren, gefahren sind.



4.1 Die CD-Ampel erhoht die Aufmerksamkeit von Kfz-Lenker — Schnelleres Losfahren
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Abb. 7: Pkw - CD vs. Normal

MOTO - CD vs. NORMAL
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Abb. 9: Moto - CD vs. Normal

LKW - CD vs. NORMAL
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Alle Fahrzeuge - CD vs. NORMAL
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Abb. 11: Alle Fahrzeuge - CD vs. Normal

In den obigen vier Graphiken wurden die Daten iiber die Fahrzeuge an der Kreuzung sowohl mit
CD-Ampel als auch mit reguldrer Ampel in Summenhéaufigkeit visualisiert. Die blauen Balken stel-
len die Zahl der Fahrzeuge(-typen) dar, die als Erstes die Haltelinie bei Griin iiberquerten. Es wur-
den alle Vormittage und Nachmittage bei der CD-Ampel zusammengefasst, was einer 40-stiindi-
gen Feldbeobachtung entspricht. Die roten Balken reprasentieren die Zahl der Fahrzeuge an der
regularen Ampel. Hier wurden ebenfalls die jeweils ersten Fahrzeuge, die die Haltelinie bei Griin-
Phase liberquerten in einer 40-stiindigen Feldbeobachtung, betrachtet. Somit wurde insgesamt
eine 80-Stiindige Feldbeobachtung durchgefiihrt, in welcher festgehalten wurde, welche Fahr-
zeuge als Erste die Haltelinie zu bestimmten Zeitpunkten (erste Sekunde, zweite Sekunde, dritte
Sekunde oder drei plus Sekunde) passierten.

Die Summenhaufigkeiten der Fahrzeuge wurden jeweils in griinen Linien fiir CD-Ampel und in
violetten Linien fiir regulare Ampel dargestellt.

Aus den obigen Graphiken ist ersichtlich, dass die Pkws im Vergleich zu anderen Fahrzeugen
wie Lkw oder Bus die grofdte Anzahl aufweisen. Allerdings ist es von der Summenhaufigkeiten
abzulesen, dass der Unterschied beim Losfahren in der ersten Sekunde zwischen den zwei Ampeln
nicht sehr grof? ist (CD: Linien Griin 78% und Regular: Linien Violett 76%).

Die Lkws weisen hingegen in der ersten Sekunde bei CD-Ampel einen Anteil von 64% auf und
bei der regularen Ampel 80%. Das Ergebnis war nicht zu erwarten. Es miisste etwaige andere
Griinde fiir das Ergebnis geben, wie z.B. Geometrie der Kreuzung oder evtl. die Sicht auf die CD-
Ampel.

Die Lenker der Motorrader reagieren laut der Auswertung in beiden Féllen fast gleich schnell
(CD: Linien Griin 100% und Regular: Linien Violett 99%). Der Grund dafiir kdnnte sein, dass diese
Gruppe von Lenkern in meisten Fallen an den ersten Stellen, d.h. vor allen anderen Fahrzeugen
stehen und bei Griin gleich losstarten wollen.

Gemaf? der Auswertung fiir Busse kann man ablesen, dass die Busse schneller in der ersten Se-
kunde an der CD-Ampel als bei der reguldren Ampel reagieren (CD: Linien Griin 74% und Regular:
Linien Violett 67%). In dem Fall profitiert der Bus mehr von einer CD-Ampel als andere Fahrzeuge,
was flr innerstadtischen Verkehr als Vorteil erweist, da die Leute schneller von A nach B kommen
konnten.

In Abb. 11 wurde die Summenhaufigkeit aller Fahrzeuge dargestellt, die als Erste an der Halt-
elinie standen und bei Griin in der ersten Sekunde losgefahren sind. Das Ergebnis zeigt, dass die
Summe aller Fahrzeuge (alle Fahrzeugtypen) einen Anteil von 77% bei der CD-Ampel- und bei der



reguldren Ampel einen Anteil von 79% aufweist. Somit ist die erste Hypothese dieser Bachelorar-
beit, dass die CD-Ampel die Aufmerksamkeit der Kfz-Lenker erhéht und in weiterer Folge zu ei-
nem schnelleren Losfahren fiihrt - nicht bestatigt. Fiir einzelne Fahrzeuge oder Fahrzeugtypen
kann dies abweichen, jedoch wurde in dieser Hypothese nur die Summe aller Fahrzeuge beriick-
sichtigt.

4.2 Die Tageszeit hat einen Einfluss auf die Reaktionszeit der Kfz-Lenker
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Abb. 12: Pkw - VM vs. NM CD-Ampel Abb. 13: Pkw - VM vs. NM Normale Ampel
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Abb. 14: Lkw - VM vs. NM CD-Ampel Abb. 15: Lkw - VM vs. NM Normale Ampel
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Um eine Aussage zu der zweiten Hypothese liefern zu kénnen, ob die Tageszeit einen Einfluss die
Aufmerksamkeit der Kfz-Lenker hat, muss wieder die Anzahl bzw. die Summenhéaufigkeit der
Fahrzeuge im Verhaltnis zur Reaktionszeit betrachtet werden. Auf den linken Seiten sind die Er-
gebnisse der jeweiligen Fahrzeuge an der CD-Ampel (in Farben blau, rot, griin und violett) zu se-
hen. Die Auswertungen aller Fahrzeuge an der reguldren Ampel sind auf den rechten Seiten (in
Farben orange, tiirkis, violett und rot) dargestellt. Beide jeweils mit der Unterscheidung zwischen
vormittags und nachmittags.

Bei der ersten Auswertung der Daten stellt sich heraus, dass die Pkw-Lenker bei der CD-Ampel
in beiden Fallen (Linke Graphik: VM-Linie griin, NM-Linie violett) eine Summenhaufigkeit in der
ersten Sekunde von 78% aufweisen. Die Ergebnisse an der regularen Ampel (Rechte Graphik: VM-
Linie violett, NM-Linie rot) zeigen, dass die Pkws vormittags einen Anteil von 78% und nachmit-
tags 74% aufweisen. Also sind die Pkw-Lenker am Vormittag bei der reguldren Ampel etwas
schneller.



Die zweite Reihe der Graphiken zeigt die Datenanalyse der Lkws. Die Ergebnisse zeigen in der
ersten Sekunde bei CD-Ampel: VM 64%, NM 64%, bei der regularen Ampel: VM 79%, NM 82%.
Damit kann eine Aussage getatigt werden, dass die Lkw-Lenker bei der CD-Ampel unabhdngig von
der Tageszeit gleich schnell bzw. langsam reagieren. Allerdings bei der regularen Ampel zeigen
Lkw-Lenker nachmittags eine schnellere Reaktion.

Die Auswertung fiir die Motorradfahrer weist das gleiche Reaktionsverhalten in der ersten Se-
kunde auf: CD-Ampel: VM 100%, NM 100%. Regulare Ampel: VM 99%, NM 99%. Der Grund dafiir
konnte sein, dass diese Gruppe von Fahrern in meisten Fillen an den ersten Stellen, d.h. vor allen
anderen Fahrzeugen stehen und bei Griin gleich losstarten wollen.

Gemafd den Ergebnissen fiir Busse zeigt sich eine gewisse Deutlichkeit der Unterschiede. Hier-
bei ist anzumerken, dass eine Bushaltestelle direkt vor der CD-Ampel vorhanden ist und bei der
regularen Ampel erst nach der Ampel. Die CD-Ampel weist fiir Vormittage, in der ersten Sekunde,
einen Anteil von 58% und fiir Nachmittage von 85% auf. Die Graphik der reguldren Ampel stellt
(auch in der ersten Sekunde) fiir Vormittage einen Anteil von 56% und fiir Nachmittage 79% dar.
Bei beiden Ampeln zeigt sich ein Anstieg der Anteile am Nachmittag, und zwar um mehr als 20
Prozentpunkte. Griinde fiir das langsamere Losfahren am Vormittag konnten sein, dass Pendler
bzw. Schiiler in der Friih rechtzeitig in der Arbeit bzw. in der Schule sein miissen und um sie alle
aufzusammeln, miissen die Bus-Fahrer eventuell langer warten. Somit kann man behaupten, dass
die Tageszeit einen Einfluss auf die Bus-Fahrer hat.

Zusammenfassung der Datenanalyse: Pkws waren an der CD-Ampel gleich schnell, aber bei der
reguldaren Ampel am Vormittag schneller. Lkws waren an der CD-Ampel auch gleich schnell, aber
bei der regularen Ampel am Nachmittag schneller. Auf die Motorrader hatten die Tageszeiten bzw.
die Variation der Ampel keinen Einfluss gezeigt. Die Busse waren bei beiden Ampeln am Nachmit-
tag schneller. Es ist anzumerken, dass Unterschied bei den Bus-Fahrern am meisten ersichtlich ist.

Bei den acht betrachteten Fallen erweisen sich bei vier keine Unterschiede, in drei Fallen waren
die Fahrer am Nachmittag schneller und in einem Fall am Vormittag schneller. Dadurch kann die
zweite Hypothese, dass die Tageszeit einen Einfluss auf die Reaktionszeit der Kfz-Lenker hat, we-
der zweifelsfrei bestatigt noch widerlegt werden. Es ist keine eindeutige Aussage moglich, dazu
sind weitere Feldbeobachtungen und Analysen notwendig.

4.3 Durch die CD-Ampeln kommt es zu erh6htem Uberfahren roter Ampeln

Es ist iiberraschenderweise festzustellen, dass bei dieser Evaluierung kein einziger Rote-Ampel-
Verstofd beim Losfahren stattgefunden hat. Die Verstofie waren nur zum Schluss der Griin-Phase
bzw. Gelb-Phase festzustellen, diese liefern jedoch keine Aussage dariiber, ob CD-Ampel einen
Einfluss darauf hatte, denn in der Griin-Gelb-Rot-Reihenfolge findet kein Countdown statt. Hier
unterscheidet sich die CD-Ampel also nicht von einer regularen Ampel. Daher wurden in diesem
Abschnitt auch keine Vergleichsdarstellungen wie bei den oberen beiden Hypothesen angefiihrt.

Die dritte Hypothese, welche das erhéhte Uberfahren roter Ampeln durch die CD-Ampel an-
nimmt, ist somit nicht bestatigt.



4.4 Fazit

Im Zuge der Bachelorarbeit wurde eine Evaluierung der ersten Wiener Countdown-Ampel durch-
gefiihrt. Diese Arbeit beinhaltet die Recherche der vorhandenen, internationalen Daten (siehe Ab-
satz 3.2) beziiglich Countdown-Ampel, die Strategiefestlegung nach Riicksprache mit dem Be-
treuer, die Beobachtung und Datensammlung vor Ort sowie die Auswertungen und Interpretatio-
nen der Ergebnisse.

Die Countdown-Ampel wurde im Rahmen der Evaluierung mit einer reguldren Ampel vergli-
chen. Die gesammelten Daten fiir die Vergleiche betreffen die Aufmerksamkeit der Kfz-Lenker, die
zeitlichen Einfliisse auf die Aufmerksamkeit der Kfz-Lenker und die Einfliisse auf Verkehrsregel-
Verstof3e.

Der Kern der Bachelorarbeit war die Datenaufnahme und Datenauswertung, die zur Beantwor-
tung der Hypothesen herangezogen wurden. Bei der Evaluierung wurden die ersten drei plus Se-
kunden der Reaktionszeit der verschiedenen Kraftfahrzeuge mitgestoppt und protokolliert. Dabei
wurde nicht nur die Reaktionszeit der Kfz-Lenker, die als Erste iiber die Haltelinie fuhren, aufge-
nommen und ausgewertet, sondern auch die Gesamtanzahl der iiberquerenden Fahrzeuge. Da der
Rahmen dieser Bachelorarbeit beschrankt war, wurden nur drei Hypothesen aufgestellt.

Die erste Hypothese beschreibt die Annahme, dass die Countdown-Ampel die Aufmerksamkeit
der Kfz-Lenker erhoht und dadurch zu einem schnelleren Losfahren der Fahrzeuge fiihrt. Die Aus-
wertung der Daten zeigte, dass die Reaktionszeit aller, in der Auswertung betrachteten Kfz-Len-
ker bei der CD-Ampel geringfiigig langsamer als bei der reguldren Ampel war (Reaktionszeit CD-
Ampel in der ersten Sekunde: 77% < Reaktionszeit Normale Ampel in der ersten Sekunde: 79%)
und somit kein schnelleres Losfahren festgestellt werden konnte. Die erste Hypothese wurde da-
mit widerlegt.

Bei der zweiten Hypothese wurde davon ausgegangen, dass die Tageszeit einen Einfluss auf die
Reaktionszeit der Kfz-Lenker hat, z.B. morgens besser als am Nachmittag. Nach der Datenanalyse
stellte sich heraus, dass die Reaktionszeit der Fahrer variieren, sowohl bei den Tageszeiten als
auch bei den Ampel-Vorrichtungen, es lasst keine eindeutige Aussage tatigen. Daher ist diese Hy-
pothese weder bestéatigt noch widerlegt. Weitere Untersuchungen waren notwendig, um diese Hy-
pothese klar zu beantworten.

Die dritte Hypothese beinhaltet die Behauptung, dass es durch die Countdown-Ampel zu ver-
mehrten Rote-Ampel-Verstofien kommt, da die Gelb-Phase runtergezahlt werden kann. Allein bei
der Feldbeobachtung lief3 sich bereits feststellen, dass keine Rote-Ampel-Verstofie beim Count-
down stattgefunden haben. Es gab Verstofde lediglich im Anschluss der Griin- bzw. Gelb-Phase,
dies liefert jedoch keine Aussage iiber den Einfluss der Countdown-Ampel, da sich die CD-Ampel
in dieser Sequenz nicht von einer reguldren Ampel unterscheidet. Daher wurde die dritte Hypo-
these widerlegt.

Die im Zuge dieser Arbeit gesammelten Daten und analysierten Hypothesen sind nicht ausrei-
chend um eine endgiiltige Empfehlung fiir bzw. gegen die Countdown-Ampel auszusprechen. Dazu
waren weitere Datensammlungen und Berechnungen sowie Kostenanalyse der Stadt Wien not-
wendig, um eine flichendeckende Installation der Countdown-Ampel in Wien zu rechtfertigen.
Jedoch kéonnen diese Daten als zusiatzliche Informationen weiteren Recherche dienen, um ein um-
fassenderes Bild tiber die Countdown-Ampel zu erhalten.
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6 Anhang



Tabelle 3: Leere Tabelle fiir die Evaluierung der CD-Ampel

Gesamtanzahl Fzg
1. Fzg Griin 1 Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase

Pkw

Lkw

Moto

Scoo

Bus




VM 07:00-11:00

(7

Rt - 4T

Ao lucg cloor

D

\1103.90-19\ \

1. Fzg

Griin 1 Sek

Griin 2 Sek

Griin 3 Sek

Griin 3+ Sek

Gesamtanzahl Fzg
pro Griinphase

Pkw

I EEEERETEET

EEEET

P

7

ET

4‘*, \J\}(‘pi;
G AZA0 AN 211
2 AN DB Aan
MJ‘A;.L\\’)\S‘M

N A 6 RO AL E

ZHIA*AIFLM'\%
16 Al A3 /528 O

Lkw

v

A

A0 AS, €144, Aﬁ
6'45‘4¢ A%\ b As

£, A3\ A5 S
‘Mc\ A
A, f\u.g MFF

Ao AN, °« ﬁu

Moto

A2 2,
4%‘4;3 1 nﬂ%

3.5,%20, 9.9

%43 ARQM 2
0.44.44 °r gm

(5,0, AH A2, 42

Scoo

\46\0 QA% 44
& ﬂ\u Z, 16 %
?‘Ma\sa ‘17_

’(Dl\AL {0

Rad

Bug

1)
LEVARe

/\4

S

v

1

AL

/\.j_?/( ~OJr/

~G5 ot
VY A

I8

/\'/UM
20"/

/\/\//\‘ vy,
A \)‘;‘//
1 4?\\
il
QLL\‘/J/

AR

UAS Yy

1‘“Pw/

A //‘{/

SQ’/\/

15

&

3y
Az

(4!



?B'l

3

T
_w T .
IO ‘f; r SIEE- X
:00-19:00 " d \ \ Rl AN eyt g (29,03,
NM 15:00- - o gt oy PRCEES Ao At 3i\\ /\—;i *u AT (4" 83 Qozls
" T3E EE FIEE ne -
Gesamtanzahl Fzg
1. Fzg Grﬂnv 1 Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase
w [EEEELEEETEELERT T £ 165
] nD l AR, 1,14
I;E/I;I[;“: NOTRCNE
16, WAL A% TbAAg
MO A4 A4 Q44
Lkw IE/ ‘—F//' T/ ! A S‘\((A‘ A\’ls\ﬂ
:L/‘A \:)>\(ﬁlj"\/‘8
AR TS
20644620444
Moto -I\E/T\E/ 22,40, '121/1. PRt
“"x 30(4@1 (Ol 'ex
28,3640, 2
24,3, 43,9M
Scoo 14\:; ‘Ag(Ci ;1()‘13
A3, R, &, 48?48.‘\
S$07 S, 4317
S\qnﬁxz\{ngg
R|ad ’\2‘(,\_&)\\5‘ 1%
wp® 16,15, €, A0 %
Wiy ‘
3,243, 6,3
Adet
: : 68,8319
Bus IF—EIELE 4 -/ 'f/ 9,214,0,42,6

25,43, 3, AB S
1918, A A 5112
A 2 6 A

S\éﬂié‘ 17,}
L83 A



VM 07:00-11:00 14" 2"

EEE T

(«.3“ “_'S“
T OF

S‘k’“

FEE

58" A‘OZ“E

TEEE
Ik &

Alas" gt

EEET E

"
o

Al gt Y
s F

A'os N

T .03 172\

1. Fag Griin 1 Sek Griin 2 Sek

Griin 3 Sek

Griin 3+ Sek

Gesamtanzahl Fzg
pro Griinphase

Pkw

EEEEEEEEEE EEFR

~/

x
S

5,6, 44,2351
K3, %, 4,8¢1

0, 8,4 28,20,M
130,543, 4 &

£

Lkw

e

S, 23,444 463
9,644, 4074§ A

16,0,46,5 , 8,18
R6, 13, 5 0,16

Moto _{F g

S 22,061 3
164S,5,21,M,b
AAO A4 A ﬂf\
A 54,4, 2] 1

Scoo

(S| 2 A2 A% 3 AL
M6, 14,1248
2,9, 43,18, 10
SUS A6 U AN

S

\\\/

o, 1&1.243,61“
843, 43,6116
£\ 9,23,16,63
0,3 4, A5 A

Az AAN R W

/‘l(\%“

¥ SleBodd edipttp

Qut L\'(Q 2
(st

;(‘5‘/&\/\?\41,/?,6
T/ QAB A ARE
f'(S\ Sy \é‘ ‘(kl(

|



A4

T T

IEARINRNERR VN
T ¥ - F

[w SANY
VM 02:00-11:00

F T

B ‘:\“'\32’ \ A

- H

\
Vot A'od

N

EE
ETE
EX

IR
T

Aoy Alggn
E® ¥

PAVES At
i
T

A'\*“ S’S“

At 44

\

oM

-

.

[seoeaeaa |

1. Fzg

Griin 1 Sek

Griin 2 Sek

Griin 3 Sek

Griin 3+ Sek

|Gesamtanzahl Fzg
pro Griinphase

Pkw

EEEEETETED

EEEE

>

2,40, A4, 4“'1 Ao, 46
23, A% A0 0

A, 43,78, %, 42,42
1S, 8, 30,7, A

Lkw

<A

v

Z. 4‘3|A¢\(4€l2|5
LA ' %|A3| ?‘L UZD’ 2
Q.33,33,3,9,5
Fe 3,8 643

Moto
=

w3, 481630 e
o3, %/\\»g;‘ééf‘f“
AL A
SAR Y 6,49 Y

Scoo

6 8,8
A‘;\&\ 0.3 &0
18 M S 120, A 4

<
<
=

52 20,2 46 13
q‘:\\:[bml 233
603,75 ¢, 42
DS A2, 29,48

RN _

N /
¢ Aesldng

R5.8.34,6,3,
,\c\‘ A2, 40, é.,/l\l'

42\ au‘sl(O\ :V\L\‘
,“_\,(0\/\3



QY

T

NM 15:00-19:00

G et

£ &
s

Sy s gt A
T v T

A‘“L“ “Ol" ‘ Aroa™

I\ E\EJIE

E;LLF
iE]ET

lI!':SE

AI A%\\
EE

iy

A aa

Ao A B WY
F i+

w
\

——

{
\Slow duzz

1. Fzg

Griin 1 Sek

Griin 2 Sek

Griin 3 Sek

Griin 3+ Sek

|Gesamtanzahl Fzg
pro Griinphase

Pkw

N

EEETELT,

EIEEEEEEEEE

Moy

=y

T/

20,43,6, 10,2 A
PRBLGAS b
10, 4%, 46,9, 12,0

PO 45, 8. T, A6

Lkw

v

. {

gAY, 6, 40‘,51
244,885,551
13 &, 40, 1,4¢, A1
9.2,%0146, 2k

Moto

2,0, B 4 AT
P2, 08,8
,\2\4413‘/16‘./'\%%
A3 el A 48,9

Scoo

[ 218 A s, 2
62 1 43 A
M AQ AL A4S

1609, 23,3 1,44

EEEF

VvV

»\(1144‘0'0\/‘%&3,,44
243,85, MA
6, 44, 40,126

Atk s T /
o T

f
o Accedd o
wied ey

26,45, 8 45,2
S\\O‘/\/\\‘\( ,{(,\N
/\%‘?)/\thb\ﬁ\g
/\4\6‘ 3,5 2,9
RE



VM 07:00-11:00

Mg

X SpAtes ncfllowaey,
Yoo Pae #

Usow Fluyy —

Rest bk :92 7/

|Gesamtanzahl Fzg “
ACMN TE TEF
1. Fzg Griin 1.Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase 3 EE
Pw [EIEEFEEEIEEFEE E/T/ 3% = Y, M@0 33 AR 6,3 | e
EEET UO AR A (S | A8, 23, 24, TS, B W3
- _ _ 3‘"
A3, “%‘g%:‘ A3 AS 213, 4G, 4, 25 20 BE
S, 4’&[&/\\\?.&0, Ay & 4223 AR| Ly
bw EEIE™, E L T Ao, S, 22,0 S (15, % 6, 2/ 6] oo
Q1S H\K.g‘l‘hl‘g\fﬂﬁxﬂ e
O §q \\_F
12,5, 43, 20, 45,49, 3[ 8, 2444 o
=}
- A6 A4 169, 42,85 48 3y P
Moto [1F/ AT A B3 A28 8 N2 TEEET
_ % ’\\olﬁ'“T
G\ a(%‘/{b\C\ 1 g. KE);Q\ ﬁ' AD A ai T
§\:\%|%|'{%\é(%( éxllq\'(%‘% Alagh
22,0 (A2 14,6, XA IS, A4 Vo]
Scoo A3 ETEE
BB A0 1, 48, G B A |
a4 A A4S, A3 3, g‘ S8
5,
AP
v - B Alogw
B
- [EEET = v /
Q‘Lu\
S FE
3
LCS\\
§%h



NM 15-00-19:00

A
R
EiET

A% 80~ AR

Ro" @ Wt w3 A
v+ T ® 7T

3"

Aep,y
EXEE
EE

iE
=ET

/\\0\\\ A et A Y G

E EXEF F

\
o o o TR SN

T T T

AT 53"

) 4

LYY

pa——
L owes, geaa \

1. Fzg

Griin 1 Sek

Griln 2 Sek

Griin 3 Sek

Griin 3+ Sek

Gesamtanzahl Fzg
pro Griinphase

Pkw

TEEREEEEEE
EEEEET

€ E .
\ \/_’\E/ g

v/

L
o

mensk Sfd\(ﬁ a»g‘}ﬂw’v&,\ [P
Ao G\@Méxhﬁ_

R R NN

2,6,46 42,22 AY
% 14,5,40,4), 13
3 SASARE &

Lkw

=

<

T

JO\C,((E‘OZQ‘Q_ 2

(63, 4"“\*0‘6.{‘?0
A A A8 6

Moto

R2S3 Lo
Az\48‘43(4u3‘}
LEEHEE WS
Q8 RAS MM

Scoo

>Z‘C\ |/ﬁ\ g \3?’“3
3 AR
NS WEA

ELF

3

_

et wen@a Eiultedn vou
® ®lugasten

3,4}, 40, AC A
A% A4S
3¢, 23,6,
6\8\&‘“4'\31 M
& B.05 34

T Seldugg —y  Retleent: —*/
M Buo h

AR 6 & | b/{’\
3(’(“ S A, (\»tg‘
AT Y % L

‘j&l &Q‘44‘1_3.(E ”

[« (Lah
T

~



y
NM 15:00-19:00

e,

{‘ 05 &8 AR

|Gesamtanzahl Fzg

1. Fzg Griin 1 Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase
L EELEIE I - | EEREEEF
Plw |ESEIEFEELETEEETE |® i (F F 9,43, 2\, 22,46, 3463
4 NSNS S VA % \/ ] ik ' ¢ el [ Iad} 42 ”_‘:
m. ~ EIE-E’ G816, A, 42, ok, A o 40 AA Z;\‘ =
ter é(3u5\c\\4&*\4243|':’1 A% l::"T-
e daau LCTIRTP-2N o
il * 24340 40,6 (A4, 4S 't B, S tﬁl_
el ggf /\/‘10\/&\'\21\6\ lj"\'/{q ng’l‘qx‘} ;:"‘{E
i et
24 \ B A2 7, A/{)“l (3\6\'(4’ gé T
A' T
S A4S 12\ '(51 '{'\tl/‘%\ L\'\ ’(gx'(os% ,UOZ“.LEEE
A3
8,45 12,9, 46,6, A0, 8,8 _
) ‘ LY EEEEFIFFET
Moto TF

| 3 Ml S RA US| . EET
ot 4,6, 68, 13,3, 493 Vool T

224,83 3 1, 40,40, 0f4
M, QLT 2, O 45, 49,8,3,12

ARMNEIET

Scoo O FAS (R, 8, b §A% S 13 Py
: {
! 43\/('(|3\8‘/t|:k‘({—,_/(6\l{-‘,k\&
é;\:5\/\1\
ml!
= SSYTF
— K5 S
Bus E\?EE«_I\E/ —\F/ (4 \/ 3|
A'(QA"‘\F

wait wegm Testergn
Felocqoxctern

Qo TS = RgbRdat s 35_ .
\//




VM(07:00Y11:00
o653

T

1. Fzg

Griin 1.5ek

Griin 2.Sek

Griin 3 Sek

Griin 3+ Sek

|Gesamtanzahl Fzg

RN ; S
(6050022

AQMERIEE

Pkw

EEETLT,

EEFLEEEEELE L

v/

—\F/ Versslaeyo

pro Griinphase

2" T

'—\lg\ 13!/1}\3;‘ /{2\\/\\\—‘ Q) “}&\C\ S\

%\ITF

MR AL A, 6, 820,40, BAREG |sav+
Syt F
Aq\c‘ii‘%\q(h\%¥2,48,3 "

Ao T

Lkw

V4

A8 S, 22,703 24,48 AM Ao 7
,k\(,\/\?)l 20, 2% A8 40 (20\42\1&
ol 6.9, AS, S AMAS B e 2!

2.3 AR 22,3 R AL 0
42,8, 1 &, S A6 4 BX| VS EEEELEF

EEEETRF

AL

Moto [ T

AREET

3,5 R0R,3 16, MBS
Yy e AR A ABAS A Al 62
M, /0, 4o, A 40,48 oA

Scoo

00,43 & 46, G, A.S S0

/,

18, 8 A AAT AR, A 33| S
R AS AQ IR AL/

W T

2T
m Y

Bus E n=

(\’:{

=

wF
ST
QT
ST

U Slag
Ow\%&%&)-

= Raelak: '\y



-

NM 15:00-19:00 .
e
[ o6 o0 22
Gesamtanzahl Fzg SR EIE B
1.Fzg Griin 1 Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase ko
EFE EEEEEEE [EET | e ST
o (T IE BAE GLEL TYIEET/ N T 2,8, S AL AL 13 3.42,8 fg‘;
Eit EEEF/ gpiter oo [0 RRA, A 3,3 ], 46,2647 g?;
®/ 920,28, RAM A TS ff‘ \v
W8, A0 A [ A6, 3, A B A QA A = T
hw | % F e S S ZAOXERIEEETED
N “\\8\5‘14‘\‘5\4"\ \Q_‘/(g‘/."], FTET
3, AAb 43,24, 4, 8{,{0‘.&(/8 oyt
A, AASAS 642, 9,42 pan®
A6 O BAL DA o B 1T
M ’ " —
o |F, : Q3,646 R, S AR HMYEE
Ue, O 242, R, by 8, A A6 A3 [T
8, 40,5\ AS, 45 6 A% 3"
S AR RS A6, A2 4,38
S
coo U G\/\Q‘ , 3‘ /{S‘ /(8\@/(4
\ 6,0 | 45,843,
N - Rel
— IV
Bus [1& (F I %— ’ . SR S
VSV \V, v / SV F
SS, 0
SS\\]E
Lal\—\—
SZ\«

TV Wak > RetGaGE . 1:_%



NM 15:00-19:00 ek
Sade\etnaner

Mo | 30,05 9022

Gesamtanzahl Fzg
1. Fzg Griin 1 Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase Lo
w [EEEEREEEEET|EEL o A
Pkw , s t , ; 3,22 42, M4 40,3, 4 42 AY| 3
'N-,:)&'1}4’1.‘2%):\}0,&6‘5‘026 ?J
) o0 L‘I\)H
~ BB, 232045035 M M| 5o
33 7, AT 2% o0 A3, B 3B A A A
_ 135
Liw \IF,. Y L3 A0 R4S, A6 "%“23«&?737%//(\0\;\ *
B A X B, Ab M8 A S, 224107
/1‘(5%”
M, 25, 4L*‘33"%‘/@1}'”‘%\4}(?‘40 AN F
23 ZS\'\:\lé I{y’ﬁ"M‘z\'lz b{l A
moto | EEF, 27 34 M4 Ab, 8,43, S [T
BAUM Lz A2 A B 2 M 2 EEEEERT
A0 M EF EFEE ]
1
Scoo 15N
/\\—51\\
/("&0“
Bus |ET, RV T
\/ \// 4\3:\\\
A1
,(‘Lf )
A"

Ton Ang\uss = Qetant s T



VM 07:00-11:00 Safevbruaner
560 o S
3 oo 220 | g\\
Gesamtanzahl Fzg (“Ji“
1.Fzg Griin 1 Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase EN
iE £~ ‘ - Ea AT
Plow %\/%E\E/EJEE/ /(E/‘-F/ EL\;/ T/ ; / &S\‘Zé \0)0\. "g\-\>\'>28 1 ’\17\34\3\'\1 H [[s“
B30 5, 43,30, U, Je ¥ 34,4765 T
Kl 2 K ) ~|saF
L \5“%%.‘/}0\‘3/‘\"2‘%\'&{\"&\0(64«?\&\ SCLETE T
ALbf & AN A3, 30 3B 4" T
At"
tw |IE T, T _ 4l 46,18, 5,30 A% Ao 30 3543 - TF
B, MR A& G N AR, § AT
A3, T
2 50 4
A M ARRDX D Ay oA it
3/\,&0, &l\?lﬁ‘ 3 4%|1ﬁ146LS_ EU NN
Moto I;.L\./ s ._/ ‘1(4(3( RN ;g\\aa\g;\“,z;‘%:n\{g N EETETF
TS ﬂv%i' AR EEEEE-
J‘QIOZB\J:A\M\'/r’(,/tb\%th
/
Scoo / A4QAN. F
USRS
AN
ALS®
FUN N o
— T Spiites o /\\44‘\ - T
B T / / AL AN TE
us iE V. g Pz Q “”
AAN
SQN TR
Al T
Cou
b Rty S Rekleds Ty St
A Sti,u

ATA



NM 15:00-19:00

SUfmlbtunamer Stefk

2 (/'m 2622 \

PO AA [h 323 A%, %é’\’&iw@l 44
® M A 098 23

['“JIDUN“'%V 481 As‘da [ Js‘\:‘a\“g"‘e A ABY

/‘\]D\”
Gesamtanzahl Fzg .
L Fag S Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase 52
~ o 4\0~y‘
Pk : | / e
w IEEE\/:‘\E/IEEE/E I I\E@‘E 57 BT A AR AS A B0
e Mg%ggqgémuJMP\ sat
A3 A48, \2{ Adsu s e T
AlAOH
:;:EV\'JZ/I.'}S\ \\’nd\h'*& "4‘ (/‘& A4S Y
Lhow 22,1 A IS R 2D 4, A4, 524

AAY: T

A48T

Aan. T

Moto

!

BAS B o, A 4t 8

VAES

I AS A3 2, AR AS .»B.Mjé,ﬂj

' EEREEF

A3 EEFEETE
EEF

Scoo

124t
A8
AT
413"
A
4”\# [\

Bus

= ton Ausdaligs wels PetGak _F/

/(, 3}\\
SS AN
A\o;\\
Al
Al




VM 07:00-11:00 SafeLdumer blenfz (23"

XA
M losdh. gepz | %:T
Gesamtanzahl Fzg w
1. Fzg Griin 1 Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase DTS
> - — -— —_— = Va’r{\,\n"a)ﬁ ARSI
Pkw E‘T‘—. m@f&: U g:_g;% EEIE/ </ T 4‘02;90\&,«15{,,53‘.),),‘/\;\;3‘,,\(/} X v_gr:r
MR ' \ - ' ST
3,46 ¥ 33, U428 34 P [A oL IE
/ M T
62,6 A0,34,32 23,26, A3 |4 1404-F
- L Aog':TE
35,4 3 Ao A% 44.33,33 26,146 P
-~ e
Ho ET < B, AR A 24,8323 Ab A B A 1: . ¥
bryuy
B Ao s A UG A A A B[00
34 32 24, %, 33, 0 BUSHR L ETF
: A
2,292,742 26, 16, 8 48,30
— = -/ SEATNE T ’ L
Moto |F TETETE T ~ o, B A 6,30,35, 3,46 43, A4 |15 EEEEE
MERQAR N SR (46, 1148 Ao |3
Al
A ADAS ARUA Ao T
o 444, RUSEN
Scoo / [K=UNaY
— AOS: T
A0 T
SN T
A'cp\h
- AT
T B ek A nw
Bus l§ V \/ '\\"/ g(’i AT
\ AT
,(l&l\
AN
SR
ESNN U

s Auscbu g D\y\%z%&(\ = Rsthadk \7 A RNTE



CURex U ¢ty afle { s‘{ . "S:—:,' .

VM 07:00-11:00 oy
,_,/_’ﬁ \‘E'A“:T
fo8 b Potn | 250

Gesamtanzahl Fzg A"
pro Griinphase (LN o

gt

Griin 3.5ek Griin 3+ Sek

Griin 2.Sek

VesONa e
v |EEFFEEFEEEFEEET 4 T A, 44,32 AH D, 34 30,38 AR 15
ELT 2,68 32 A, 33,3, 32, 34, B0
- spilex doad

1. Fzg Griin 1.Sek

4

— N N N SPAN
4 39.029\‘0(6(4% R 2l wb& ,q\'AC‘ \11,( oA
b A8 AY M, AS 38, AB L35 3004 2.
A‘}O“:

A\, U LS 2, & A0 AG, 48 |0

A\{'\ 8\023‘&0, ’P‘\ ‘h"(%l '“\/F*\CI :":3:‘4:
i U"
22,13 AR T Qe 4D AL TF,A0 024
ARG, 4 AR A8 33 S 422"
AL2BY .
Moto ItE/ /Q\m\nl/\\il\@\/(g(;@ A8 AS 26
TVZES .
Mo A6, 20,43, B, 84X, 24,0 454 13
A"
A 2q "

T

- 43 K

:

23, A%, XA A%, A2, 43 4D, 20,6, 1
6,9 Ao, B AS A6,

Scoo MISA’
A4133"
ALY
N
S T
AU T
lex do pirrie
—_—f ) Qe < & A\ABI«
= T _
/ ALASE
AUA T
AAXH
A IE
4101\\:—

-

Bus E—/

v 7

Alo"
Rt L Austlas)): B/ (Ates s
— ‘tee”

1
™
13

Co

.

\



NM 15:00-19:00

Seledormensty . !

W

—_ o y &\\
Vo | 3406, 2022 VR
©"
Gesamtanzahl Fzg ‘*8“‘
1. Fzg Griin 1.5ek Griin 2.Sek Griin 3.Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase ST
— ‘ - = Ste — Blockade . u .
o [EEEEEELETEEIET i ) 5,05 M o, 38, 24,29, 15,00l T
SRl N ) N
FEIE 8,7 48,30, 24, 30, 34, 2434 ] s8¢
‘ v .y vexsladen
Heh3,93 ¢, 43,334 333,23 o
2 ey A2, 33,8 A A BRI O
- — AS T
Lkw IE ) R, 43,30 A0, 4 46,19, A B8 AD | o3
, e 023 B BA BB |
23146 (0B, 301 %01 b QAASFO A4S T
R, 23,92,90, 34 k2o [2, 5[ s
</ ~ Daan T
Moto Ao '\_‘h&(r_,\%\S\AblA}\loZQ‘S‘/\CI’.o?/\ R EET
o A% DS A A+ A4 F 4
M2 E IEE R B
A«tM\%l&O\;\AO‘/1R‘A' IE‘F EE-L—
/\\ ZL#\‘
Scoo
— Spres Qe w
Bus  |1F Tt/ 1'%
AV \/I \3\‘-»\
AR
A" T+
s
Lo Aot ). /4S8
Ratiad Al L lua AnSdAuss ), St
R\ ‘/r\://\\‘SS“ ASu
ACUY U

byt
AT



VM 07:00-11:00

S (‘.&,\A\NW ¢t ‘.

L | 406,20 9

1. Fzg Griin 1,Sek

Griin 2 Sek

Griin 3 Sek

Griin 3+ Sek

Gesamtanzahl Fzg
pro Griinphase

z =

Plv |TFIEE F B EEEEEE

57

E

v

5@\@\ doxa

J%\ A‘Q\AA‘S%\/(%\'(q' /(0‘1'26.3)\56

a&«q\m.a/\‘4%4(3\%102“4,}%
23,48, B QA 6, FaS 13D

A
R:F
kAT

24, A&QS.&S\J(;\/\@. Qé\&&\'«h;& vy

saY
33"
(%1

Lkw TF/

</

B Q) AT 22 L Ao A, TiAD
6,232 ,cu\%) A3 A8, 2,8, 4
2, 34,33 Ab B 3 16, T AR
AR 1A, AR, 25, 2448, B, R

|

S
52T
S

Sal -y

Moto IEEE T

2

29,24,33 (30648 AL 44,26
R ABAD, Ak A, 46, A, (0, F
S0, AT, G 35, AT A0 AR 6 1A
PAAS GA,

N
A2\

AT -

Ay T

A120%1E

ALRANE

A 2T

Scoo

px EEEE~

At AanT
AlohF
Ay E
AU TE
FUTAE T
a8 T g

Bus ]E_F

AAqNF

Ay

A\M\\

A3 .
glo20h T A"
Aoyt A3
AOSM T

AR : T Ao

o Anc b\ ug s

Qatut = _E_—7

AT Al ®

/(\ ‘@\\
o



NM 15:00-19:00

Ny omgr Stel |

DA ok 2822

LS
|Gesamtanzahl Fzg uA"
1. Fzg Griin 1.Sek Griin 2.Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase
o |EEETETEET L EEIEETF E- 22 | T
W - - s xR ) A\ A\
% vV EaRVEw E‘l—/ VA \/\/\/ J\_l\// OID‘ D‘/{ ' k‘@\"é\{é\*&l D“ﬂ() \’\\,
T, T2, 46, F, S B A 2% 48 |2
S A TR A A4S, 28, A 22 A6 [
3 A3 AHR 20, A, 6B AR LA
/ — \errelda Lo JO —"
tow |/ \/ v B fe o3 B S, S [rox
7 \ Aloz".
) A4 0] 14,15,85 28, 088 .,
S 16 (3 R0, A8 M A AT R 1
6B, 33, 3 S, A 33U [P
— A0
Moto ]};jf_/'g J A B R RS, 2B, 40,2, ARD |1 e
Y B A6 ARRAS B4R AT
M\";l\’\&/l%b}s, A2 AUV T
4]
Scoo ll_u“;’f:
A JE -
A EEFEIE
EE EEIE
_ CAS T
— — - Sp er d0A b
Bus IE ar
AV Ao \/ //‘\"%%”
ART
Aizae T
R
L s
Qstgd -/ AW sy R
oo Buslloss) \/ £ ASHT 2t



m07:00~1 1:00

il sunney St i

Ve PostilnsS = Qet\mx‘(‘-._lﬁ—"/

Y At sl 2 )
Gesamtanzahl Fzg % T
1. Fzg Griin 1,Sek Griin 2.Sek Griin 3,Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase
,_ . — ol e S4" K
Phow IEIEEIEE 1: EIE E,’&E IEIE/'F/ T/ -/ AL B AL AT A9, 43,045 4o dS | F W' "
X i e - 3T g
B 262, B 2, 23,34, AN s T et
:26.44.RS\J(,,‘JO.J(“A’%\"C\r)“z‘,)d "2”',—‘? AT
W%
20,3, A% 33 A A AB A A AT WA T
- N o S 2 i .
Lkw H:_l:/ — BABASAb A, 3,32, A A
3/\510‘4\:,141;:4‘4(3,;2_4‘461[3.5\.2& 1 o
ALO
28, B Ay B2 A AT 34, 2 AD|A 0T
5, B R Qe AO AB I AT AR A 06T AT
Moto | [EIEITE T 8,08, 32 0] B340 A Dl aian T At T
i A A= Augh
@‘38‘40\4%.%.4/(“1,0&.1(‘? T
0,2 B R AN BRUD
A
R 29,23 444"
Scoo (28T
M T
AR EIET
AR EEFEIFILT
Jiey
— = spilec daaof 41200
Bus 1‘5 / /E \/ A\&”
NSNS
— vesstule e
\/ Aagn
Aot T ANG LT




NM 15:00-19:00

Gesamtanzahl Fzg
1. Fzg Griin 1 Sek Griin 2 Sek Griin 3 Sek Griin 3+ Sek pro Griinphase
1E IF @ = - —_ \IU‘LLA&@A
kw / - | : | v q A} A
P I\E‘/J;t/i\t \ g&ﬁy@jﬁ Z\E/E/:\Ej/-\T/ \l—/ < 40.8/(&6\4 241 A%, /%‘ A AL

-/

UAATAD AN IO AN, 2A 24 AT R
S()&Te; Aeac, 1

A A4 45, 3, 3 A4 23 A4, T

R&«&.&élﬁ\.\ghg‘ 4,34, 3,16 |

o Adsdligs = Rk \—\—9

AL T
How 7 A A4 A T, 3By 3 A 246
3’*—‘(81&0\\3‘ ’ﬁlﬁ\ ANy xS, ,“‘3,1-4‘03“
\QSH
B, A6 (348, 8,18 (8033, H 130
10, A A6 (A 2B S, &éé‘& f j,gs\“
oto \E/% J;_\F/ A8 A%, 46\4%.;w‘M\K.ﬂ.QQ}:::AH
RO AS At e 46, A BAASE
. AN T
A3 46,3, A A2 e
Scoo 40T
422N ETEE
23" F IEIE B F
FiEE
3 (P
g Setlex dax\y aq
B BT 7
us \/ \/
AT
f(“{Q\\:T
PUTA S




{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }

