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Tabelle 1: Bremswege

Kurvenradius R:150 m

0,89 81 ,8m 6'6,5 m
trockener

Beton 26,4 m 25,9 m

nasser
Beton 0,61 49,3 m 45,8 m

5. SctrluBbemerkung

Die vorliegenden Ergebnisse beruhen aul dem einfachsten
Fahzeugmodell ndmlich der Punktmasse. Besonders in
engen Kurven - und gerade da macht sich ja der verlSn-

gerle Bremsweg bemerkbar - kommen Eigenschaften des
Fahrzeugs, die im Punktmassenmodell nictrt enthalten sind,
zum Tragen: Eine genauere Rechnung mi.i0te die Massen-
verteilung, die Federung und deren EinlluB auf die Auf-
standskrdfte sowie die Bremsabstimmung und das Reifen-
kennleld berticksichtigen.

Scirlfttun
1 Bruns, H.: Zusammenhang zwisch€n Haltesichtweite, Bremsweg

und Fahrgeschwindigkoit in Kurven. StraBenverkehrstechnik t S 1t SZtt
Heft 6, S. 212y215

2 Gengenbach, W., Weber, R.: Das R0ckstellmoment von
Kraltlahrzeugreitgn b6im Zusammenwirken von Umfangs- und Seit€n-
kreften. Automobil-lndustrie 15 (1970), Helt 3, s.85/96

3 K6ppel, G., Bock, H.: Kurvigkeit, Steligksil und Fahrgescfiwin-
digk€it. StraRo und Aulobahn 21 (1970), Heft I, S. 3Ot/308

4 B urckhsrdt, M.: Gescfiwindigkeitsbogrenzung, Sicherheit und
StraBenkapazitet. ATZ 78 (1976), H€ft 112,5.23/27
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- Analogiemethoden (2. B. Lenk, Kohlhauser, TVH)

- Logistische Funktionen (2. B. Tanner, Bos, SHELL, TVH)

- Trendextrapolation (Trendverfahren) (2. B. Heidemann,
Kohlhauser, Gerber/Ranft, SHELL)

- Exponentielle Modelle (2. B. Heidemann)

- Okonometrische Modelle (2. B. Kohlhauser, Mogridge)

- Gombertz-Funktionen (2. B. Cerwenka, TVH [vorldufige
Untersucfrungenl).

Cerwenka [1] hat die vielleictrt bisher grundlichste
Untersuchung uber Pkw-Motorisierungs-Prognosen durch-
gef0hrt. Er bescfiloB, in seine Untersuciung auch Gom-
pertz-Modelle autzunehmen. Die Wahl hat er u. a. damit
begrrindet, daB die Gompertz-Funktionen nicht in gleicher
Weise Symmetrieeigenschalten wie die logistischen Funk-
tionen besitzen (Bild 1).
Alle bisher angewandten Methoden und Modelle weisen
einen bemerkenswerten Mangel auf. Sie berlcksicfttigen
nicfrt, daB der Motorisierungsgrad vielleicfrt nicht nach
einem S6ttigungsniveau im herkommlichen Sinne strebt,
sondern als Ergebnis einer gewissen Entwicklung (Erho-
hung der Kosten durch Verknappung der Energie- und
Rohstoflvorrdte, politisctre MaBnahmen, allgemeine Mei-
nung und dgl.) auf einem Niveau unterhalb der Sittigung
bleiben oder sogar sinken kann.
Man muB also beachten, daB bei der Motorisierung im Prin-
zip beide Grenzentwicklungen m6glicfr sind, d. h. entweder
strebt die Motorisierung nach einem maximalen Pkw-
Motorisierungsgrad oder nach einem sogenannten mini-
malen Pkw-Motorisierungsgrad. Als minimaler Motorisie-
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Neues Verfahren ftir Pkw-Motorisierungs-Prognosen

Gary Walssl

Pkw-Motorisierungs-Prognosen hat man bisher vor allem
mit zwei Arten der Prognoseverfahren durchgefuhrt, nAm-
lich mit Trendprognose-Methoden und Modellprognose-
Methoden. Wie Cerwenka in [1] lestgestellt hat, muB
man bei Prognosen unabh6ngig vom Verfahren stets fol-
gendes beachten:

- Bei jeder Prognose sind Annahmen notwendig.

- Jede Aussage, die auf Grund einer Prognose gemacht
wird, ist um so sicherer, je mehr und je genauere Da-
ten 0ber die bisherige EntwicJ<lung zur Verl0gung sle-
hen, und weiterhin, je besser es gelingt, die bisherige
Entwickl ung mathematiscfr zu beschreiben.

- Ftir jede Prognose muB man ein von einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit abhAngendes Konlidenzintervall be-
stimm€n.

Mit den obengenannten Prognose-Methoden l6Bt sich die
Entwicklung nur r.iber relativ kurze Zeitperioden gentigend
zuverliissig prognostizieren. Es ist olfensichtlich nicht mog-
lich, Trend- oder Modellprognose-Methoden ftir Prognosen
von Situationen in 20 bis 30 Jahren und daruber hinaus zu
benutzen. Dies gilt besonders filr Pkw-Motorisierungs-Pro-
gnosen, weil viele Faktoren die Entwicklung von Pkw-
Motorisierungsgrad und -Bestand beeinflussen (technolo-
gische Entwicklung, Verknappung der Energie- und Roh-
stoffvorriite, politische MaBnahmen usw.).

1. Blsher angewandte Melhoden bel Pkw.Molorlslerungr-
Prognosen

Bei Prognosen iiber die Entwicklung des Kraftfahrzeug'
bestandes hat man in verschiedenen Ldndern u. a. lolgende
Methoden, Modelle und Funktionen verwendet [1], [2]:

- Nettozunahmemethode (wurde verwendet z. B. von Ja-
cobsson, TVH-F|nniscfres StraBen- und Wasserbauamt)

- Regressionsmodelle (2. B. Zimmermann, Beesley/Kain,
SHELL)

Verlasseranschritl:
Dipl.-lng. G. Wa i ssi, Tornitaso 1. AS 42 SF-02120 Espoo 12, Finnland

60nPtRTZ-Funktion

t: Vcrglclcl'r rrlrdren d.r loglrtl3dr.n und Gompertt-Funkllon [11



rungsgrad kann hier ein solcher angesehen werden' der

g"riO-" den Bedarf von Staat, Stddten, offentlichen und

irivaten Unternehmungen bef riedigt. Beide Grenzwerle
sind strenggenommen theoretisch, konnen aber moglich

sein.

verfolgt den Pkw-Bestand dieses betreffenden Jahres bis
keiner der im Ausgangsjahr neuzugelassenen Pkw mehr

angemeldet ist. Durch diese Betrachtungsweise ist es im
tVH lFinnisches StraBen- und Wasserbauamt) [3] gelun-
gen, mit der Weibull-Verteilung y : ag-(bt)c Abmeldungen
des Pkw-Bestandes eines gewissen Jahres gut zu be-
schreiben, wobei mit dem Pkw-Bestand eines Jahres die
Anzahl der neuzugelassenen Pkw in diesem Jahr gemeint
ist. ln [3] hat man festgestellt, daB Abmeldungen vor allem
vom Alter der Fahrzeuge beeinfluBt werden. Das Alter
wird wiederum von vielen Faktoren' z. B. Hubraum, Her-

steller, Herkunftsland des Fahrzeuges, durchschnittlichem
StraBenzustand, beei ntrdcttti gt.

I"/ol

br
Dabei ist die logistische Funktion f : 1 - exp (bz-blx)'
br)0undba)0,und
die Gompertz-Funktion f :
br)0sowieb2)9.

br .o(b:(1und
exp (brbr)

ln vielen Forschungsarbeiten hat man lestgestellt, daB

Schwankungen des Bruttosozialproduktes EinfluB auf die
Motorisierung bzw. Neuzulassungen haben. Wenn man den

Pkw-Bestand betrachtet, ist es klar, daB auch die Entwick-
lung der Bev6lkerungszahl den Bestand beeinfluBt. Diese

beiden Faktoren hat C e rwe n ka [1] als Variablen in

seinen Modellen angewandt. Hier0ber hinaus sollte man
versucien, Kosten (besonders Anschaffung, Versicherung'
lnstandhaltung), die unerliBlich sind, um das Fahrzeug
lahrbereit zu halten, in den Modellen zu bertlcksichtigen'
Wenn nAmlich diese Kosten tlber einen bestimmten Teil
des gesamten Haushaltseinkommens steigen, ist es f0r die
Haushalte nicht mehr moglich, diese Kosten zu tragen. Das

hat zur Folge, daB Haushalte mit niedrigen Einkommen
nicht mehr in der Lage sind, ein Fahrzeug anzuschaffen
und zu unterhalten. ln hoheren Einkommensklassen wie-
derum konnte es bedeuten, daB man auf Zweit- oder Dritt-
lahrzeuge verzichtet. Diese Entwicklung hat offensichtlictl
einen direkten EinfluB auf den Motorisierungsgrad und
den Pkw-Bestand.
Man hat auci oft mit den bisher angewandten Modellen
versucht, direkt den Pkw-Motorisierungsgrad oder Pkw-
Bestand zu prognostizieren. Dies hat jedocfr oft zur Folge
gehabt, daB die Modelle mit vielen abhingigen Variablen
sehr kompliziert wurden oder, daB man mit zu einfachen
Modellen diese komplexe Entwicklung zu beherrschen ver-
suchte.

2. Neues Prognoseverlahren

Geeigneter erscheint es dem Verlasser, die Prognose, wie
in Bild 2 dargestellt, zuerst in zwei Teilen durchzufithren,
und danach aus diesen Teilen den Pkw-Motorisierungs-
grad oder den Pkw-Bestand abzuleiten.
Wenn man die Teilung nach Bild 2 durchftlhrt, ist es mog-
lich, die Prognose leichter zu beherrschen. Daf0r spricht
auch die Tatsache, daB Abmeldungen der Fahrzeuge sich
teils mit anderen Variablen als Neuzulassungen erkliiren
lassen.

2.1. Prognose der idhrlichen Pkw'Abmeldungen

Die Prognose der jihrlichen Pkw-Abmeldungen ldBt sicfr
in folgender Weise relativ einfach durchftihren' Man nimmt
als Ausgangslage die Neuzulassungen eines Jahres und

virkl. Entvicktung

Ueibutt- Verte ilung
-(bt)

Y:3€

Jahre

100

50

5 10 15

3: Welbull-verlcllung und wlrkllcfi gelcfi.hen. Pkw-Abmeldunoen elntr J!h-
re!. [3] (Ptln:lP)

ln Bild 3 sind beispielhaft die Weibull-Verteilung und die
tats6chlichen Pkw-Abmeldungen eines Betrachtungsjahres
dargedteilt. Aus dem Bild ist ersicitlich, daB nact einem

Geblrauchsalter von rd. 15 Jahren fast der ganze ursprting-
liche Pkw-Bestand eines Jahres abgemeldet ist'

Wenn man annimmt, daB sictt die Verteilung (Weibull-Ver-

teilung) iiber die Zeit nictrt veriindert, kann man daraus
getrennt den Anteil der noch zugelassenen bzw' abgemel-
deten Pkw ltlr alle Jahre vor dem gewiihlten Prognose-
zieljahr bestimmen. Z. B. gilt f0r das Jahr 1990 entspre-
chend der Verteilung, daB von den Neuzulassungen des

Jahres 1975 nichts mehr vorhanden ist. Entsprechend sind

vom Jahr 1976 rd. 5 o/o der Neuzulassungen vorhanden
usw., und von den Jahren 1985-1990 sind niiherungsweise
alle Neuzulassungen dieser Jahre zahlenmiBig noch vor-

handen.
Einen Grund dafur, daB der Pkw-Bestand eines Jahres
wihrend der ersten f0nf Gebrauchsjahre noch fast vollzih-
lig bleibt, hat man in den Untersuchungen des Finnischen

SiraBen- und Wasserbauamtes noch nicht mit Sicherheit
angeben konnen. Einer der Grtinde ist wohl, daB ge-

brJuctrte Kraftfahrzeuge privat importiert werden, deren

Zulassungen auf das Konto des betreffenden Neuzulas-

sungsjahies gehen. So wird z. B. ein Fahrzeug, das im

lahie 1976 zum ersten Mal zugelassen wurde, im Jahre
1979 privat importiert. D. h' der Kraftfahrzeugbestand des

Jahres 1976 wird um ein Fahzeug vergroBert'
Man hat weiterhin festgestellt [3], daB das mittlere Ge-

brauchsalter der Fahrzeuge stdndig gestiegen ist. Das hat

zur Folge, wenn man diesen Trend in der Prognose der

Abmeldungen berircksichtigt, daB die Weibull-Verteilung

mit der Zeit ,,flacher" wird und dadurcir eine VergroBerung

des Pkw-Bestandes verursac-ht.

2.2. Prognose der idhrlichen Neuzulassungen

Der Kern der Motorisierungsprognose liegt bei der Pro-

gnose von Neuzulassungen. Hier sollte man versuchen'

PRO6 NOSE DER
JAHRLICHEN
NEUZULASSUN6EN

PRO6NOSE OER
JAHRLICHEN
ABI.,IELDUN6EN

PKW-BESTANO Ot].
MOTORISIERUN6S-
6RAO

2: Prlnzlp der Tellung det Prognosc ln TellPrognoron
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Modelle zu bilden, die wenigstens die im Abscinitt 1 er-
wdhnten Variablen, Bruttosozialprodukt, Bevolkerungszahl
und Kosten, enthalten. Als geeignetster Funktionstyp l0r
die Modelle dtirfte sich hier die von Cerwen ka [1] ver-
wendete Gompertz-Funktion erweisen. Am wicfttigsten ist
jedoch, wie zuverldssig die gewdhlte Funktion bzw' das
Modell die zukunftige Entwicklung bescht:eibt.

2.3. Prognose des Pkw-Beslandes

Bevor man versuctrt, den Pkw-Bestand ftir ein Prognose-
jahr zu bestimmen, soll kurz dargestellt werden, wie man
den Pkw-Bestand aus Neuzulassungen ftir den gegenwiir-
tigen Zustand ribersichtlich ermitteln kann.
Kurve 1 in Bild 4 zeigt angenihert die Anzahl der jihr-
lichen Neuzulassungen. Wenn man den Pkw-Bestand im
Jahre 1978 ermitteln will, so tragt man zuerst mit Hilfe der
Weibull-Verteilung (s. Bild 3) die Anteile der jdhrlichen
Neuzulassungen vor 1978 ein, die von den jeweiligen jdhr-
lichen Pkw-Bestdnden noch vorhanden sind. Es zeigt sich,
daB die jAhrlichen Neuzulassungen der Jahre 1954-1962
alle schon abgemeldet sind (Alter rlber 15 Jahre), fUr das
Jahr 1963 sind rd. 5 0/o von den ursprtinglichen Neuzulas-
sungen noch vorhanden usw., ftir die Jahre 1974-1978
sind die Pkw-Best6nde zahlenm6Big noch ann6hernd voll-
zAhlig.
Durch Verbindung der so ermittelten Punkte erhiilt man
die Kurve 2. Den gesamten Pkw-Bestand im Jahre 1978
beschreibt die schraflierte Fldche.

r 965
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Es sei erwdhnt, daB der approximierte Verlauf von Neu-
zulassungen in Bild 4 anndhernd den tatsachlichen Ver-
lauf in Finnland beschreibt. ln Bild 4 hat die Ordinate da-
bei ein MaB, das zeigt, daB im Jahre 1963 bzw. 1970 die An-
zahl der Neuzulassungen 50 000 bzw. 100 000 im Jahr tiber-
steigt. Wichtig ist jedoch nicht der Verlaul der Neuzulas-
sungen, sondern daB man aus diesen Zahlen den Pkw-
Bestand und dadurch den Motorisierungsgrad ermitteln
kann. Dieses Verfahren ldBt aucfr erkennen, daB sich der
Pkw-Bestand aucfr vermindern kann (Bild 5).

Theoretiscfr ist der Pkw-Bestand (Br) im Jahre t:
tzt

Bt :,t fedt + .l foOt
tr tz

: Pkw-Bestand im Jahre t

lahr1965 1970 1975 1980 r9E5 1990

5: Prognore

auch dadurch, daB man die Zahlen der nocfr angemeldeten
Pkw von 1963 bis 1978 summiert.
Wenn man nacfr Absctrnitt 2.2 die Modelle ftlr Neuzulas-
sungen und Prognosen mit Konfidenzintervallen infolge
alternativer Annahmen ermittelt hat, liiRt sich der Pkw-
Bestand aus Prognosen nach 2.3 ermitteln.
ln Bild 5 ist ein theoretiscfrer Pkw-Bestand f0r eine theo-
retische Maximalprognose (f01, fcr) und Minimalprognose
(tpz, toz) frir das Jahr 1990 dargestellt. Gestrichelte Linien
zeigen approximierte Tendenzen von Neuzulassungszah-
len, die zur Sdttigung bzw. minimalem Pkw-Motorisierungs-
grad fijhren wtrden.
Es sei hier noch erw6hnt, daB bei steigendem Alter der
Pkw die Funktion lo flacher wird. Das bedeutet, daB, ob-
wohl Neuzulassungszahlen etwas zurtckgehen w0rden,
dieses nicht unbedingt eine Verminderung des Pkw-Be-
standes zur Folge hat.

3. Uberscfrldgllcfie Ermlltlung der erlorderllcfien Neuzulas'
sungqahlen l0r Sfltllgung und Erhaltung des gegenwlrll'
gen PlcW:Beslandes l0r dle Bundesrepubllk Deutscfiland

Annahme 1: Beim Motorisierungsgrad f0r den Sittigungs-
zustand bleibt die Anzahl der Neuzulassungen von Jahr
zu Jahr konstant.
Annahme 2: Motorisierungsgrad f0r Sdttigung ist rd. 550

Pkw/1000Einwohner.
Annahme 3: Die Bev6lkerungszahl der Bundesrepublik
Deutscfrland bleibt konstant uber die Zeit, bei rd. 62 Mio.
Annahme 4: Die Funktion fe, Fahrzeugabmeldungen, ist an-
niihernd eine Gerade (Bild 6, vgl. Bild 4).

Mit diesen Annahmen ergibt sich, daB der Pkw-Bestand
f irr die Sdttigung 62 Mio. x 550 Pkw / 1 000 E : 34,1 Mio.
Pkw betragt. Aus Bild 6 zeigt sich nach lntegrierung, da8
die erforderliche jihrliche Anzahl von Neuzulassungen lur
die Sdttigung in der BR Deutschland rd. 3,4 Mio. Pkw be-
tragt.
Bei der Ermittlung der erforderlichen Neuzulassungen f0r
die Erhaltung des gegenwartigen Pkw-Bestandes geht man
Shnlictr vor. Wenn man als Grundlage einen Pkw-Bestand
von rd. 20 Mio. annimmt, erh6lt man als erlorderliche An-
zahl der Neuzulassungen rd. 2 Mio. Pkw pro Jahr (s.

Bird 6).
Br : 34,1 Mio. Pkw : 5'er * 10' er'0,5*
er : 3,41 Mio. Pkw / Jahr
Bz : 20Mio. Pkw : 5' e2 + 10' e2' 0,5*
e2:2Mio.Pkw/Jahr

4. Zugammenlassung

ln dieser Studie wird eine neue Betracitungsweise zur
Durcfrf0hrung von Pkw-Motorisierungsprognosen darge-
stellt.

Jah.
l97Sr 9501 955

Funktion, die die Abmeldungen bescireibt
(ermittelt mit Hilfe der Weibull-Verteilung)
Funktion, die die Neuzulassungen beschreibt
Zeitpunkt, zu dem ,,keine" im Jahr tl neuzuge-
lassenen Fahrzeuge mehr angemeldet sind

tr : Zeitpunkt, zu dem noch anniihernd alle neuzuge-
lassenen Fahrzeuge zahlenmiBig angemeldet
sind.

Aus Bild 4 erhdlt man den Pkw-Bestand f0r das Jahr 1978

StraBenverkchrslcr:hnik 
- 

Hrft 5/1q7q
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Anzahl de. N€uzulassungen
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Anzaht der l,/euzulassungen tiit Seiligung bzw. Erhaltung des 9e-
genw 6ttigen P kw -Best andes

Jahra
C: Obcrrdrllgllctrr Etmltllung dcr .rlordarllci.n N.urultrtungrahl'n

Es wird vorgeschlagen, die Prognose so aufzuteilen, daB

man Pkw-Abmeldungen und -Neuzulassungen getrennt be-

handelt. Durch diese Teilung und anschlieBende lntegra-
tion wird die Durcfrfilhrung der Prognose ubersichtlicher.
AuBerdem ist es in [3] sctron gelungen, die Abmeldungen
der Pkw eines bestimmten Erstzulassungsiahres recht gut

mit einer Weibull-Verteilung zu beschreiben. Es wird hier
gezeigt, wie man aus dieser Verteilung die Gesamtanzahl
der Abmeldungen, von jdhrlictren Neuzulassungszahlen
ausgehend, wdhrend einer Zeitperiode ermittelt und wie
man aus den prognostizierten Neuzulassungen den Pkw-

Bestand d u rch Fl 6cfrenerm ittl u ng ausrech net.

Sc'lrllttum

1 C€rwenka, P., Methoden langfristiger Prognosen, gez€igt am
geispiet der Pkw-Motorisierung. StraBenbau und $traBenverkeh€'
tecfinik, Hett 179. Bonn 1975

z Lliiennbtrrtimuks€t ia _ennusleet. Liikennetekniikan seminaeri 1975-- igze. Oerkehrstectrnlsches Seminar an der Technisch€n Hocfischule
Helsinki.) Helsinki 1976

s Alrii"u.'tutkimus vuosittaisen autokannan poislumasta. TVH (Finni'- r.r'"J btraBen- und wasserbauamt) Tie- ja vesrtakennushallitus'
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lnlormationen tlber das Stra8ensystem sowie [iber die ver-
kehrlicfren Parameter den Freigabezeitversatz zwischen

den auleinanderfolgenden Licfrtsignalanlagen systematiscfi
variieren, so daB sicfr scirlieBlicfr eine g0nstige Koordinie-
rung ergibt, die die im jeweiligen Verfahren gewihlte Ziel-
groBe unter Beacfrtung der Randbedingung€n optimiert'
Die vorliegende Untersucfrung hatle das Ziel, Ergebnisse

uber den Verkehrsablaul in StraBenztigen zu ermitteln, die
sicfr auf Grund der jeweils optimalen Koordinierungspl6ne
ergaben. Diese Ergebnisse waren miteinander zu verglei-
cfrLn und im Hinblick auf die verkehrstechnisch notwendi'
gen Forderungen sowie deren Beachtung in den einzelnen

Modellen zu bewerten.

2. Wahl der Optlmlerungsmodelle

Bei den in die Untersuchung einbezogenen Berechnungs'
verfahren handelt' es sicfr um sogenannte Vorberei-
tungsmodelle, die ,,off-line" d. h. auBerhalb des

laufenden Steuerungsprozesses - vor Einrichtung der
speziellen Lictrtsignalsteuerung unter Vorgabe bestimmter
EingabegroBen eingesetzt werden.
Die Auswahl der Verfahren erfolgte unter dem Gesichts-
punkt, jeweils einen Vertreter der rein geometrischen Be'

iracfrtung und einen Vertreter mit Verlustzeitoptimierung
sowie diL in der Bundesrepublik Deutschland vorhandenen
Modelle in die Betrachtung einzubeziehen' Selbstver-

standlich spielte aucfr die mogliche Verfiigbarkeit eine

Rolle.

Vergleiclrende Bewertung versclriedener Optimierungsmodelle
fiir koordinierte Lichtsignalsteuerung

Klaus Lelcfiler

1. Elnlellung

Bei StraBen mil Zwei-Ricfrtungsverkehr ist es inlolge des
lestgelegten StraBensystems und auf Grund der Notwen-
digklit, ln den meisten Knotenpunkten den Querverkehr
tlber beide Ricfrtungsfahrbahnen im zeitlichen Zusammen-
hang ohne Zwischenhalt abzuwickeln, nicfrt mehr m6glicft'
eln 

-beliebig 
breites durcfrgehendes ,,Gr0nband" f0r beide

Verkehrsricfrtungen zu entwerfen.
ln der Praxis wird Uberwiegend versucht, unter Beachtung
der Randbedingungen aus der Begrenzung der Umlaulzeit
und aus den vorgegebenen ortlichen Verhdltnissen
graphiscfr in der Zeit-Weg-Ebene durch Probieren eine
mOglichst gunstige Koordinierung der Licfttsignalpro-
gramme duicfr entsprechende Wahl des jeweiligen Frei'
gabezeitversatzes zu erarbeiten. Dabei lassen sich zusiitz-
licfie Details, die auf die ortlicfre und v€rkehrliche Situation
abgestimmt sind, beri.icksicfttigen.
Vor mehr als zehn Jahren wurde damit begonnen, numeri-
sctre Verfahren zu entwickeln, die bei Vorgabe bestimmter
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r) Dieser Beitrag ist €ino erweit€rte Fassung ein€s Vorirags, d€r aul dor' ll. Wissenscfrlltlicfren Konferenz des lnsituts l0r Transportwes€n-der
Tectrniscfren Hocfiscfrule Warschau dort im Septemb€r 1978 vom V€r-
lasser gehalten wurde. Die Berechnung der Signalprogramme- unter
Anwend-ung einzelner Optimierungsmod;lle erlolgten bei der Baube-
hdrde der-Freien und Fiansestadi Hamburg sowie b€i der Hauptver-
waltung der Siemens AG in M0nchen. Dar V€rtasser danld fiir diese
Unterst0tzung.
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