Verkehrsuntersuchung

Leistungsfahigkeitsbetrachtung

der Knotenpunkte
o K323 — Kriegsstr. / Brauerstr. / Reinhold-Frank-Str.
o K324 — Brauerstral3e / Gartenstral3e

mit Hilfe einer Verkehrsflusssimulation
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Abkirzungsverzeichnis

HBS Handbuch fur die Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen
Kfz Kraftfahrzeug(e)

LSA Lichtsignalanlage

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

Qsv Qualitatsstufe des Verkehrs

RVFx Radverkehrsfuihrung nach Variante x

SG Signalgruppe

VX Ausbauvariante x

Begriffsdefinition im verkehrstechnischen Kontext

Fahrstreifen Durch Markierung gekennzeichneter Teil der Fahrbahn, der fur die Fortbewegung einer
Fahrzeugreihe bestimmt ist

Kapazitat Grofite Verkehrsstarke, die ein Verkehrsstrom unter den gegebenen baulichen,
verkehrlichen und betrieblichen Bedingungen erreichen kann

Kapazitatsdefizit Differenz zwischen der sich aus der Verkehrsnachfrage ergebenden Verkehrsstéarke und
der Kapazitat

Ruckstau Verkehrszustand an Knotenpunkten [..] mit einem durch die Verkehrsregelung
erzwungenen mehrfachen oder langeren Stillstand von Fahrzeugen

stromabwaérts bezeichnet alle Objekte die im richtungsbezogenen Verkehrsfluss hinter einem
Bezugsobjekt (z.B. einer LSA) liegt

stromaufwarts bezeichnet alle Objekte die im richtungsbezogenen Verkehrsfluss vor einem
Bezugsobjekt (z.B. einer LSA) liegt

Umlauf Einmaliger Ablauf eines Signalprogramms (im Normalfall: Jede Fahrbeziehung bekommt
einmalig Freigabe). Die Dauer des Umlaufs wird bestimmt durch die Umlaufzeit (in der
in dieser Untersuchung betrachteten Steuerung bzw. Signalprogramm sind dies 100 s).
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Aufgabenstellung

Die Kreuzungen Kriegsstralle / Brauerstrale / Reinhold-Frank-StraRe (K 323) und Brauerstrale /
Gartenstral3e (K 324) werden in den Jahren 2026 und 2027 umgebaut, um fur den Ful3- und Radverkehr
ein verbessertes Angebot mit einem maglichst hohen Mafl3 an Verkehrssicherheit zu schaffen und zugleich
fur den Kraftfahrzeugverkehr sowie fiir den OPNV verkehrssichere Verhaltnisse mit akzeptablen Ruickstau-
und Wartezeitsituationen zu bieten. Um dies zu erreichen, ist beim erstgenannten Knotenpunkt vorgesehen,
auf drei Dreiecksinseln zu verzichten (alle bis auf den Nord-West-Quadranten) und so alle
Verkehrsbeziehungen in die Signalisierung zu integrieren. Der Querschnitt der Kriegsstral3e wird fir den
Kfz-Verkehr reduziert, indem jeweils ein Fahrstreifen entféllt. Beim zweitgenannten Knotenpunkt wird
ebenfalls eine Dreiecksinsel zurtickgebaut (Nord-Ost-Quadrant) und der rechtseinbiegende Verkehr in die
Knotenpunktsignalisierung aufgenommen. Die Lichtsignalanlage am Knoten K 323 ist von Grund auf zu
erneuern und barrierefrei zu signalisieren. Die Lichtsignalanlage am Knoten K 324 wird an die geénderten
Verkehrsbeziehungen und aufgerichtete Fihrung der westlichen FuRgangerquerung der Gartenstral3e
angepasst und entsprechend ergdnzt. Das Ziel der GesamtmalRnahme ist somit insbesondere, die
Verkehrssicherheit fir den Ful3- und Radverkehr zu erhéhen, zugleich aber auch eine mdglichst gute
Verkehrsqualitat fir den OPNV zu bieten und eine ausreichende Leistungsfahigkeit fir den Kfz-Verkehr zu
gewahrleisten.

Im Zuge der Konzeption des Knotenpunktes K 323 wurden durch die Stadtverwaltung Karlsruhe
Voruberlegungen angestellt, ob eine Fihrung des Radverkehrs auf Radfahrstreifen zwischen den
Rechtsabbiege- und Geradeausfahrstreifen des Kfz-Verkehrs anzuordnen ist (Mittellage; in der
Untersuchung Ausbauvariante V0) oder zwischen Gehweg und Rechtsab- bzw. -einbiegefahrstreifen
(Seitenlage; in der Untersuchung Ausbauvariante V1). Die Varianten sind nur umsetzbar, wenn
ausreichende Kapazitaten fur den Kfz-Verkehr zur Verflgung stehen, um mdgliche
Verkehrssicherheitsdefizite nicht auf das vorgelagerte Stra3ennetz — insbesondere in Richtung Karoline-
Luise-Tunnel (Osten der KriegsstrafRe) und Brauerstraf3e (Siden), aber auch Reinhold-Frank-Stral3e
(Norden bis SophienstraRe und Miihlburger Tor) — zu verlagern. Uberschlagige Leistungsfahigkeits- und
Ruckstauberechnungen des Stadtplanungsamts der Stadt Karlsruhe wiesen eine ausreichende Kapazitat
mit einer Anordnung der Radfahrstreifen in Mittellage aus. Die vorliegende Untersuchung hat das Ziel, die
Leistungsfahigkeit des Knotenpunktes K 323 fiir die Ausbauvarianten VO und V1 sowie eine Untervariante
fur den Kfz-Verkehr (V2) zu ermitteln, um eine Entscheidungshilfe bezuglich der Lage der Radfahrstreifen
zu bieten. Aufgrund der rdumlichen Nahe des Knotenpunktes K 324 zum Knoten K 323 (ca. 140 Meter) ist
der Knoten K 324 in die Untersuchung komplett einzubinden, da die beiden Kreuzungen wegen der kaum
vorhandenen Aufstellflachen als Gesamtsystem zu betrachten sind.

Fur die vorliegende Fragestellung ist eine detaillierte Abbildung der Verkehrsablaufe erforderlich, die Gber
die Madoglichkeiten einer klassischen Leistungsfahigkeitsbetrachtung hinausgeht. Die hier zu
untersuchenden Verkehrsprozesse sind gepragt durch komplexe Wechselwirkungen zwischen einzelnen
Verkehrsteilnehmern, zeitlich-dynamische Effekte sowie eine sehr diffizile verkehrsabhéngige Steuerung.
All dies fuhrt zu instationaren Steuerungs - und Verkehrsablaufen, die in lhrer Komplexitat nicht durch eine
vereinfachte statische Berechnung abgebildet werden kénnen. Stattdessen wird eine mikroskopische
Verkehrsflusssimulation eingesetzt, die eine detaillierte Abbildung des individuellen Fahrverhaltens, der
Wechselwirkungen der Verkehrsteilnehmenden sowie die realitatsgetreue Detektion und Signalsteuerung
der verkehrsabhangigen Lichtsignalsteuerungen ermoglicht. Im Rahmen der Simulation werden die
verkehrlichen Auswirkungen der drei Ausbauvarianten unter identischen Randbedingungen betrachtet und
verglichen.
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Leistungsféahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Untersuchungsraum
Die untersuchten Knotenpunkte befinden sich im studwestlichen Zentrum Karlsruhes. Der Knotenpunkt
K323 verbindet, mit Kriegs- und Brauer- bzw. Reinhold-Frank-Stral3e eine der wichtigsten Ost-West-Achsen

der Stadt mit einer der wichtigsten Nord-Stid-Achsen der Stadt.

Abbildung 1 - Lage des Untersuchungsgebiets im Innenstadtgebiet Karlsruhe

. Reinhold:Frankzsys,

Putlitstrage—————|
Y

Abbildung 2 - Ubersicht iiber die Lage der Knotenpunkte mit urspriinglicher Verkehrsfiihrung (Dreiecksinseln)

In Richtung Norden, entlang der Reinhold-Frank-Straf3e liegt etwa 240 m entfernt der Knotenpunkt K322 —
Reinhold-Frank-Stral3e / Sophienstral3e und etwa 560 m entfernt der Knotenpunkt K122 - Mhlburger Tor.
In Richtung Osten liegt etwa 310 m entfernt der Knotenpunkt K813 — Kriegsstrafl3e / Hirschstral3e und in
etwa 500 m entfernt liegt die Ausfahrt aus dem Karoline-Luise-Tunnels. In sidlicher Richtung liegen
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

zwischen den Knotenpunkten K323 und K324 etwa 110 m Aufstellflache, sudlich der K324, entlang der
Brauerstral3e folgt nach etwa 220 m Entfernung der Knotenpunkt K311 — Brauerstrae / Roonstrale.
Westlich der K323 entlang der KriegsstraRe liegt etwa 660 m entfernt der Knotenpunkt K329 —
Weinbrennerplatz.

Zwischen den beiden Knotenpunkten K323 und K324 befinden sich in beiden Richtungen bei etwa 2/3 der
Lange der Aufstellflache Staudetektoren. Bei Staudetektion reagieren die jeweils zuflieRenden
Lichtsignalanlagen durch eine Reduzierung des Zuflusses, um eine Uberstauung der stromaufwarts
gelegenen Konfliktflache zu vermeiden. Das zu diesem Zeitpunkt vorliegende Kapazitatsdefizit und der
damit einhergehende Rickstau der stromabwartigen Lichtsignalanlage wird dadurch vor die stromaufwarts
gelegene Lichtsignalanlage verlagert.

Verkehrsmengen

Wesentlich fir die Aussagekraft der Ergebnisse einer mikroskopischen Verkehrsflusssimulation sind die,
als Eingangsparameter zugrunde gelegten, Verkehrsbelastungen. Die hier verwendete Verkehrsbelastung
basiert auf Z&hlergebnissen der Firma Schuh & Co GmbH aus dem November 2022 fur den Knotenpunkt
K323 - Kriegsstralie / Brauerstral3e / Reinhold-Frank-Stral3e (siehe Anhang Al1.1 und Al.2). Diese enthalt
fur jede einzelne Fahrbeziehung Verkehrsstarken getrennt nach Leicht- und Schwerverkehr sowie der
Radfahrenden fir einen gesamten reprasentativen Werktag.

Als Betrachtungszeitraum fur diese Untersuchung wird die verkehrsstarkste Stunde des Tages ausgewahlt.
In dieser treten Kapazitatsengpasse am deutlichsten auf und somit sind Vergleiche der Ausbauvarianten
basierend auf Rickstaulangen und Wartezeiten besonders aussagekraftig. Die bereitgestellten Zahlwerte
weisen die Abendspitzenstunde von 16:00 Uhr bis 17:00 Uhr mit 8,4 % des Tagesgesamtverkehrs als
Spitzenstunde aus. Die Morgenspitzenstunde (von 07:15 Uhr bis 08:15 Uhr) kommt im Vergleich auf 6,1 %
des Tagesgesamtverkehrs. Die Morgenspitzenstunde hat in der rlckstaukritischen Sid-Nord-
Fahrbeziehung eine um etwa 25 % hdhere Verkehrsbelastung als die Abendspitzenstunde. Die geringeren
Verkehrsbelastungen der anderen Fahrbeziehungen flhren jedoch dazu, dass die Freigabezeitreserven
der verkehrsabhangigen Steuerung auch der Sid-Nord-Fahrbeziehung einen besseren Abfluss im
Vergleich zur Abendspitzenstunde ermdglichen. In Folge hat die Sud-Nord-Fahrbeziehung in der
Morgenspitze trotz einer héheren Belastung eine grofiere Kapazitatsreserve und dadurch bedingt ein
vermindertes Uberstauungsrisiko. Dies wurde anhand der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation
betrachtet und dabei bestatigt, dass in der Abendspitzenstunde in allen Zufahrten groRere Riuckstaulangen
und hoéhere Wartezeiten auftreten. Daher wird die Abendspitzenstunde in allen weiteren Betrachtungen
dieser Untersuchung als Grundlage dienen.

Aufgrund dessen, dass zum Zeitpunkt der Erhebung der Verkehrszahlen, in der Reinhold-Frank-Straf3e
nordlich der Kaiserallee die Fahrtrichtung Stiden gesperrt war, werden die Verkehrsmengen aus Norden
kommend um 20 % erhoéht. Dieser prozentuale Wert leitet sich aus vormaligen Verkehrszahlungen ab.

Die Zahlwerte enthalten keine dedizierten Ful3gangerdaten. Im vorliegenden Betrachtungsfall spielen die
FuRganger aufgrund lhrer Abwicklung eine geringe Rolle im Bezug auf die Leistungsfahigkeit des
Knotenpunktes. Eine sehr hohe Auslastung spezieller Furten kann sich jedoch durchaus
kapazitatsreduzierend auf die, zu diesen Furten bedingt vertraglich gefiihrten, Abbiegestrome auswirken.
Davon potenziell betroffen sind, je nach Ausbauvariante keine (V1), eine (V2) oder drei (V0O) bedingt
vertraglich gefiihrte Rechtsabbieger der K323 und drei bedingt vertraglich gefiihrte Rechtsabbieger in der
geplanten Ausbauvariante der K324. Bedingt vertraglich geflihrte Linksabbieger sind an beiden
Knotenpunkten nicht vorhanden. Fir die Anzahl der angesetzten Ful3ganger in der Simulation wird eine
Detektorauswertung der Fu3gangeranforderungstaster aus dem laufenden Betrieb herangezogen. Daraus
lasst sich zuverlassig auslesen, in wie vielen Umlaufen Ful3gdnger an den, nur auf Anforderung
freigeschalteten Ful3gangerfurten, anwesend waren. Bei vorausgesetzter gleichverteilter Ankunftszeit der
FuRganger am Knotenpunkt und 50 % Aufschlag fir FuRganger die im Schatten anderer Ful3gdnger ohne
Tasterdruck queren, l&sst sich die Anzahl der Ful3ganger in der Spitzenstunde ndherungsweise bestimmen.
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Die vorliegenden FulRgangerzahlen in Kombination mit der verkehrstechnischen Abwicklung lassen keinen
wesentlichen Einfluss der Ful3ganger auf den Kraftfahrzeugverkehr erwarten.

Fir den Knotenpunkt K324 — Brauerstral3e / Gartenstral3e liegen keine Zahlwerte vor, stattdessen die
Resultate eines makroskopischen Verkehrsmodells aus dem Jahr 2021. Unter dem Gesichtspunkt dieser
Betrachtung sind fast ausschlie3lich die Zu- und Abflisse der K324 in Richtung K323 erheblich. Diese
Werte lassen sich direkt aus den Zahlen der K323 ermitteln. Alle weiteren Verkehrsstrome werden aus den
Ergebnissen des Verkehrsmodells und den relativen Verkehrsstarken der Abbiegebeziehungen abgeleitet.

Mikroskopische Verkehrsflusssimulation

Die zugrunde liegende mikroskopische Verkehrsflusssimulation wird mit der Software Aimsun Next erstellt
und umfasst fuir jede der drei Ausbauvarianten eine realitdtsnahe Abbildung der beiden Knotenpunkte K323
- Kriegsstral3e / Brauerstrafle / Reinhold-Frank-Strae und K324 — Brauerstrale / Gartenstral3e. Das
beinhaltet die Abbildung der geplanten Topologie inklusive Fahrstreifenaufteilung und -lange sowie die
exakte verkehrstechnische Abwicklung inklusive der Lage aller Detektionseinrichtungen und der
verkehrsabhangigen Lichtsignalsteuerung mit OPNV-Priorisierung.

<*x,

Abbildung 5 3D-SimuIati(-)nsausschnitte mit Blick aus Richtung Sudwest auf die K324 (links) und die K323 (rechts)

a

Der Untersuchungsraum st in der raumlichen Ausdehnung so ausgelegt, dass in allen
Knotenpunktzufahrten die gesamten Rickstauldngen betrachtet werden kénnen. Dies betrifft insbesondere
die Uberstauung in Richtung Norden bis zum Mihlburger Tor, im Osten bis uiber die Ausfahrt des Karoline-
Luise-Tunnels hinweg und im Westen bis zum Weinbrennerplatz. In Richtung Stden ist weniger der
Ruckstau sudlich der K324 kritisch zu betrachten, als die Uberstauung des Zwischenraumes der
Knotenpunkte K323 und K324.

Die zuvor beschriebenen, fiir die Untersuchung relevanten, Verkehrsmengen werden als Quell-Ziel-
Matrizen in der Simulation abgebildet [1]. Die StraBenbahnen werden fahrplangetreu integriert.

Im Rahmen dieser Untersuchung kann keine Kalibrierung der Fahrverhaltensparameter durchgefuhrt
werden. Fir eine Kalibrierung der Modelle wére eine spezielle Erhebung von Zeitbedarfswerten nétig, die
aus Zeitgrinden nicht moglich ist. Die zugrunde liegenden Verhaltensmodelle der Simulation sind daher
nicht explizit auf das Fahrverhalten im Karlsruher Berufsverkehr angepasst, sondern basieren auf
etablierten Best-Practice-Ansatzen beziehungsweise empirisch fundierten Mittelwerten aus vergleichbaren
Szenarien. Gleichwohl gelten diese Modellansatze als belastbare Grundlage fir mikroskopische
Verkehrsflusssimulationen und liefern auch ohne projektspezifische Kalibrierung realistische und
konsistente Ergebnisse [2], [3]. Insbesondere fur vergleichende Analysen und die Bewertung relativer
Unterschiede zwischen Szenarien sind die Simulationsergebnisse daher als aussagekréftig einzustufen.
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Varianten und Steuerung

Varianten

In allen drei Ausbauvarianten unterscheidet sich die Topologie des Knotenpunktes K323 hinsichtlich der
Lage der Radfahrstreifen in den Knotenzufahrten. An der Topologie der K324 und an der generellen
Fahrstreifenaufteilung der Kraftfahrzeugverkehre an Knotenpunkt K323 &ndert sich zwischen den drei
Ausbauvarianten nichts.

Alle drei Ausbauvarianten haben gemeinsam, dass die beiden Geradausbeziehungen der Kriegsstraf3e/B10
von zwei Fahrstreifen im Bestand auf jeweils einen Fahrstreifen reduziert werden sowie, dass der von
Suden kommende Rechtseinbieger auf die Kriegsstralle nicht mehr unsignalisiert entlang einer
Dreiecksinsel gefiihrt wird, sondern vollsignalisiert ist.

Die Lage der Radfahrstreifen an der K323 hat, aufgrund der sich dadurch &ndernden Zwischenzeiten, einen
erheblichen Einfluss auf den Steuerungsablauf. Explizit unterscheiden sich die Ausbauvarianten darin, dass
unterschiedliche Radfahrstreifen links (RVF1) oder rechts (RVF2) der Rechtsabbiegefahrstreifens gefihrt
werden (siehe Abbildung 4).

+ _Ia%

RVF1 - Gemeinsame Freigabe des Geradeausverkehrs mit RVF2 - Keine gemeinsame Freigabe des Geradeausverkehrs
dem Rechtsabbieger mdglich mit dem Rechtsabbieger moglich aufgrund Feindlichkeit

Abbildung 4 - Vergleich der beiden Radverkehrsflihrungsvarianten

Liegt der Radfahrstreifen rechts neben dem Rechtsabbiegefahrstreifen, ist der Rechtsabbieger feindlich
zum Radfahrer. Aufgrund dessen, dass der geradeausfahrende Kraftfahrzeugverkehr immer gemeinsam
mit dem parallelen Radfahrenden Freigabe erhalten soll, kann der Geradeausverkehr nicht mehr
gemeinsam mit dem Rechtsabbieger freigegeben werden. In Folge andern sich die, dem
steuerungstechnischen Ablauf zugrundeliegenden Zwischenzeiten und es reduzieren sich Kapazitat und
Flexibilitat des Verkehrsablaufs.

Im Folgenden werden die drei betrachteten Ausbauvarianten mit VO, V1 und V2 bezeichnet. Bei
Ausbauvariante VO kommt, gemaR Bestand, nur in der nérdlichen Zufahrt Reinhold-Frank-Straf3e die RFV2
zum Einsatz (siehe Anhang A2.1). In Ausbauvariante V1 kommt RVF2 in allen vier Zufahrten zum Einsatz
(siehe Anhang A3.1). In Ausbauvariante V2 kommt RVF2 zusatzlich nur in den beiden Zufahrten der
KriegsstraRe/B10 zum Einsatz (siehe Anhang A4.1). Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht der drei
Ausbauvarianten mit den unterschiedlichen Radverkehrsfihrungsvarianten an der K323.
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

RVF1 RVF2 RVF2
K323 K323 K323
RVF1 RVF2 RVF2

RVF2
T4AY
RVF2
4N
RVF2
T4AY

vo Vi V2

Abbildung 5 - Simplifizierte grafische Darstellung der Radverkehrsfihrung in den drei Ausbauvarianten

Aus den daraus berechneten Zwischenzeitmatrizen der drei Ausbauvarianten (siehe Anhang A2.2, A3.2
und A4.3) ergeben sich nach Uberplanung die nachfolgenden Freigabezeitverteilungen an LSA K323:

VO | 27s |13s
Vi | 21s |14s
V2| 21s |[14s

 —— * [12s]12s

g | 375|305(30s

20s (195|195

125 [11s[115| —mmm——

245 (245|24 5|  ——

* |6s]|6s| =————

V0| 18s| 17s 16s+
V1| 13s| 16s | 15s
V2| 13s| 18s }15s+

*  bedingt vertrdglich

+  zusdtzliche bedingt vertrdgliche Freigabe mit parallelem Geradeausstrom
Abbildung 6 - Freigabezeitverteilung nach Fahrbeziehung und Ausbauvariante

Aufgrund der erhdhten Zwischenzeiten und des dadurch verzogerten Signalablaufs kann in den
Ausbauvarianten V1 und V2 die Freigabe der Std-Nord-Fahrbeziehung erst spater im Umlauf beginnen.
Die Koordinierung der Stid-Nord-Fahrbeziehung ist daher verschlechtert und es kommt zu einem engeren
zeitlichen Korridor der stérungsfreien Durchfahrt (siehe Abschnitt Koordinierung und Steuerungsablauf).
Bei den hohen Verkehrsmengen der betrachteten Abendspitze bedeutet dies, dass es mit einer wesentlich
hoheren Wahrscheinlichkeit zu einem, durch die Ruickstaudetektion induzierten, vorzeitigen
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Freigabezeitabbruch des Zuflusses von LSA K324 kommen kann. Das wiederum bedingt, dass auch an
LSA K323 potenziell nicht die gesamte Freigabezeit ausgenutzt werden kann.

In einem Volllastumlauf (Dauerbelegung aller Detektoren auf3er der Stauschleifen) ergeben sich in Folge
eine um 16 s in Ausbauvariante V1 und eine um 14 s geringere Freigabezeit je Umlauf in Ausbauvariante
V2 im Vergleich zu Ausbauvariante VO'. Das bedeutet, bei theoretischer Vollauslastung und ohne
Berlicksichtigung moglicher zuséatzlicher kapazitatsmindernder Einfliisse auf den Verkehrsablauf oder die
Steuerung, eine um etwa 450 Kfz/h verringerte Kapazitat des Knotenpunktes K323 in V1 im Vergleich zu
V0. Dies entspricht einer Reduzierung um etwa 9% des stindlichen Spitzenstundenverkehrs und in etwa
der Verkehrsmenge, die innerhalb von 5 Minuten Uber den Knotenpunkt abgewickelt wird.

Theoretische Kapazitit gesichert gefiihrter Signalgruppen je Ausbauvariante [Kfz/h]

VO
V1 s
V2 ——

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
B Ost (gerade) Ost (links) Siud (rechts) Sud (gerade) Sud (links)
West (gerade) = West (links) Nord (gerade) = Nord (links)

Abbildung 7 — Theoretische Kapazitaten (Volllastumlauf) der drei Ausbauvarianten (ohne die in V1 bedingt vertraglichen Stréme)
bei angenommenem Zeitbedarfswert von 1,8s

Koordinierung und Steuerungsablauf
In allen drei Ausbauvarianten ist die verkehrsabhangige Steuerung, gemaf Bestand, primér auf eine gute
Koordinierung der Abflisse der K323 zur K324 ausgelegt. Alle aus Richtung Osten und Norden
zuflieBenden Fahrzeuge von der LSA K323 zur K324 konnen koordiniert, ohne Halt abflieRen. Aulerdem
ist die Priorisierung der StraRenbahnen an der K324 insofern eingeschrankt, dass zur Hauptrichtung
feindliche StralRenbahnen nur in gewissen Zeitbereichen eingreifen kénnen. Somit wird auch bei
Bahneingriff die Koordinierung nicht gebrochen.
K323

«— rllTlL

— | N

K324

P LT

Mdoglicher Bahneingriff Maoglicher Bahneingriff

Umlaufsekund >

Abbildung 8 - Vereinfachtes, Uibergreifendes Lichtsignalsteuerungsablaufschema

! Bei dieser vereinfachten Berechnung der Freigabezeiten wurden die Rechtsabbieger von der KriegsstraRe nicht
beriicksichtigt, da diese aufgrund der teilweise bedingt vertraglichen Fihrung nicht quantitativ vergleichbar sind.
AuRerdem ist die zusatzliche, bedingt vertragliche Freigabe des Rechtseinbiegers aus Siiden in den Ausbauvarianten
VO und V2 ebenfalls nicht beriicksichtigt, da auch diese nicht quantitativ vergleichbar zwischen den Ausbauvarianten

ist.
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Dies bedingt indirekt, dass in der entgegengesetzten Sid-Nord-Fahrtrichtung Kraftfahrzeuge die aus
Richtung Siuden dber die K324 zur K323 fahren, zunéchst an der K323 auffahren. Je nachdem wie stark
die Belastung des von Osten kommenden Linksabbiegers von der Kriegsstral3e ist, kommt es zu einem
Grinbeginnversatz von 17 s bis 44 s in VO, 24 s bis 49 s in V1 und 23 s bis 49 s in V2. Dadurch ist eine
Uberstauung des Zwischenraumes zwischen K323 und K324 mit wesentlich htherer Wahrscheinlichkeit in
der Sud-Nord-Richtung als entgegengesetzt zu erwarten.

Auswertungsmethodik

Als Bewertungskriterium der Verkehrsqualitdt werden neben den maximalen und mittleren Rickstaulangen
je Fahrstreifen auch die mittlere Wartezeit je Kraftfahrzeug betrachtet. Nach dem Handbuch fur die
Bemessung von StralRenverkehrsanlagen — Teil Stadtstralen [4] wird die Qualitatsstufe (QSV) einer
Fahrbeziehung wie folgt, anhand der mittleren Wartezeit definiert:

Tabelle 1 - Die Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs mit Grenzwerten fir den Kfz-Verkehr
FuRgénger-
Kfz-Verkehr und

Qsv Radverkehr Erlauterung

Die Wartezeiten sind fur die jeweils betroffenen Verkehrsteiinehmenden kurz. Alle

B <35s <40s wahrend der Sperrzeit auf dem betrachteten Fahrstreifen ankommenden
Kraftfahrzeuge kdnnen in der nachfolgenden Freigabezeit weiterfahren.

mittlere Wartezeit | maximale Wartezeit

<20s <30s Die Wartezeiten sind fur die jeweils betroffenen Verkehrsteilnehmenden sehr kurz

Die Wartezeiten sind fir die jeweils betroffenen Verkehrsteilnehmenden spirbar.
Nahezu alle wahrend der Sperrzeit auf dem betrachteten Fahrstreifen ankommenden
C <50s <55s Kraftfahrzeuge kénnen in der nachfolgenden Freigabezeit weiterfahren. Auf dem
betrachteten Fahrstreifen tritt im Kfz-Verkehr am Ende der Freigabezeit nur
gelegentlich ein Ruckstau auf.

Die Wartezeiten sind fir die jeweils betroffenen Verkehrsteilnehmenden betrachtlich.
D <70s <70s Auf dem betrachteten Fahrstreifen tritt im Kfz-Verkehr am Ende der Freigabezeit haufig
ein Ruckstau auf.

Die Wartezeiten sind fir die jeweils betroffenen Verkehrsteilnehmenden lang. Auf dem
E >70s <85s betrachteten Fahrstreifen tritt im Kfz-Verkehr am Ende der Freigabezeit in den meisten
Umlaufen ein Rickstau auf.

Die Wartezeit sind fur die jeweils betroffenen Verkehrsteilnehmenden sehr lang Auf
dem betrachteten Fahrstreifen wird die Kapazitat (C) im Kfz-Verkehr Uberschritten. Der
Ruckstau wachst stetig. Die Kraftfahrzeuge mussen bis zur Weiterfahrt mehrfach
vorriicken.

Die Qualitatsstufe F fur Kraftfahrzeuge ist nicht direkt aus den Ergebnissen der
mikroskopischen Verkehrsflusssimulation ableitbar.

q>C

(,Uberlastung®) >85s

Je Ausbauvariante werden zehn Durchlaufe mit unterschiedlichen Startzufallszahlen simuliert [5]. Die
Ergebnisse sind je Ausbauvariante und Knotenpunkt in Tabellenform mit einer Spalte je Zufahrtsfahrstreifen
und den Werten maximaler und mittlerer Rickstauldnge, mittlerer Wartezeit je Kfz und der daraus
abgeleiteten Qualitatsstufe nach HBS aufgefiihrt. Aus den Resultaten der Simulation kann nicht direkt
abgeleitet werden, ob QSV E oder F fiir den Kraftfahrzeugverkehr vorliegt, daher wird im Folgenden bei
mittleren Wartezeiten > 70 s die QSV E/F ausgewiesen?. Die aufgefiihrte maximale Riickstaulange ist dabei
die langste Riickstaulange, die innerhalb aller zehn Simulationslaufe auftrat. Zusatzlich dazu wird noch das
95 %-Quantil der Rickstaulénge Uber alle zehn Simulationslaufe aufgefuhrt. Je Ausbauvariante werden die
Werte noch einmal anhand einer vereinfachten, maRstablichen Ubersichtsgrafik dargestellt.

2 Bei stetig steigenden Riickstaulangen liegt tendenziell QSV F vor, ansonsten QSV E.

HURRL=|KUST=R=R _
Ingenieurbiiro | fiir Verkehrstechnik 09.06.2026 Seite 10 von 35



Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Ergebnisse

Kraftfahrzeugverkehr

Ausbauvariante VO

In Ausbauvariante VO kommt es in Nord-Siid-Fahrtrichtung vereinzelt zu Uberstauungen des
Knotenzwischenraumes zwischen den Knoten K323 und K324. In zwei von zehn Simulationsdurchlaufen
trat jeweils einmalig eine Uberstauung bis in die Konfliktflache des Knotens K324 auf. Die Gegenrichtung
wurde in einem von zehn Simulationsdurchlaufen einmalig temporér tberstaut. Langerfristig andauernde
Ruckstauzustdande nach Freigabeende traten nicht auf. Kurzfristige, aufgrund schwankender
Verkehrsmengen hervorgerufene, Kapazitatsdefizite wurden stets in den nachfolgenden Umlaufen
vollstandig kompensiert.

Tabelle 2 - Ergebnistabelle fir Kraftfahrzeugverkehr an Knotenpunkt K323 in Ausbauvariante VO

K323 |~ **ﬁiff—*»—f”k

maximale

) ) 66,7 1394 | 1152 | 970 | 667 | 1030 | 970 | 667 | 424 | 1697 | 909 | 157,6 | 157,6 | 84,9
Riickstauldnge [m]

95% Quantil 48,5 127,3 90,9 90,9 54,6 84,9 90,6 42,1 36,4 1394 72,4 90,9 102,7 78,8

mittlere 7,9 34,5 25,7 231 | 94 | 185 | 170 | 52 41 38,9 155 | 235 | 21,2 | 22,7
Riickstauldnge [m]

mittl. Wartezeit [s] 29,6 39,8 47,0 41,4 | 460 | 466 | 463 | 149 | 501 58,5 51,7 | 426 | 413 | 64,7

Qsv B C C C C C C - D D D C C D

Tabelle 3 - Ergebnistabelle fir Kraftfahrzeugverkehr an Knotenpunkt K324 in Ausbauvariante VO

maximale
. s 42,4 48,5 109,1 109,1 30,3 12,1 84,9 97,0
Riickstauldnge [m]
95% Quantil 36,4 30,3 78,8 78,8 30,3 11,8 60,3 60,6
mittlere
. s 6,0 6,4 11,8 11,8 5,2 0,8 4,7 4,4
Riickstauldnge [m]
mittl. Wartezeit [s] 42,8 63,9 18,5 18,5 47,6 29,1 6,1 5,7
Legende Legende
maximale Riickstaulang mittlere Riickstauléange
anaigrupp Tehung (Lénge = 100m) (Lénge = 100m)
Qualitétsstufe (Farbschema) Qualitatsstufe (Farbschema)
C QsvA CD Qsva
— gzzi D asvs
D esvo D asve
D Qsver D asvo
(QSV F ist nicht unmittelbar aus der Simulation ableitbar) D osvErF
: : (QSV F ist nicht unmittelbar aus der Simulation ableitbar) ey
sl Variante VO 88, )
SIS E' Variante VO
e <
2/2a (Iinks. ?e)
[Za (inks)

L 8 (links|
7/{@{gerade)]
q
S
= 208
0 3s
5 &&
3
L
)
3
sg
55
o)
IPEXCIRM) S8
=
[32a (a/r)
6/6’?
5(
)

(syuip
(opeab) e

(s3a1/5pe1ab) ef

Abbildung 9 - Maf3stabliche maximale Rickstaulangen (links) und mittlere Riickstauldngen (rechts) in Ausbauvariante VO
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Es kommt zu Qualitatsstufen fir den motorisierten Kraftfahrzeugverkehr von QSV A bis QSV D. Die
schlechteste Qualitatsstufe tritt in den Fahrbeziehungen der Signalgruppen 7/7a, 8 und 11 der LSA K323

auf, sowie der Signalgruppe 4 der LSA K324. Die maximale, mittlere Wartezeit hat Signalgruppe 11 der
LSA K323 mit 65 s pro Fahrzeug.

Abbildung 10 - Simulationsausschnitt um etwa 16:30 Uhr (VO)

Abbildung 11 zeigt die Rickstauldngen an den Haltlinien beider Knotenpunkte in Stid-Nord-Richtung. Es
kommt nicht zu einer Uberstauung des Knotenzwischenraumes, die eine staudetektionsinduzierte
Ruckstauverlagerung stromaufwarts der LSA K324 bedingen. So erkennt man auch im
Simulationsausschnitt in Abbildung 10 keinen wesentlichen Riickstau sudlich des Knotenpunktes K324.

Rickstaulange Sud-Nord-Achse in Variante VO

250

200

50

o Al |:III|||....||HH.uIIIII||II|||||‘H||||””‘”H” H‘"HH|HLl””||“|HmHHHH‘”‘HHHH‘ ‘umﬂ”l .|||‘|.|I||||||||||||H‘I|||||||||||||III|HmHMH'H”HHLH‘H ‘HH”‘ ‘H ‘ H‘HMHhm||||‘H|I|||||||||‘|HHH‘””|H ‘||||H”H|IIIIII||| il |||| .|” al

16:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55

150

100

Fahrtrichtung Std-Nord

<=

s Rickstau Std-Nord-Achse vor LSA K323 mmmmmm Rickstau Sud-Nord-Achse vor LSAK324 - - - - Ausfahrt LSA K324

Abbildung 11 - Balkendiagramm der Ruckstaulangen der Stid-Nord-Achse an beiden LSA in 10 s-Intervallen (VO)
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Ausbauvariante V1

In Ausbauvariante V1 ist es nicht mdglich, alle rechnerisch bendtigten Freigabezeiten zu gewahren. Es
kommt in Folge zu theoretischen Kapazitatsdefiziten. In einem durchschnittichen Umlauf werden nicht alle
Fahrzeuge wahrend der Freigabezeit den Knotenpunkt passieren konnen. Die verkehrsabhéngige
Steuerung kann lokale Kapazitatsdefizite ausgleichen, sofern an anderen Fahrbeziehungen
Kapazitatsreserven auftreten. Fehlen diese Kapazitatsreserven, kommt es potenziell zu stetig steigenden
Ruckstaulangen (QSV F).
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-~ -y aml eaian - — T ke v b e e
===
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Abbildung 12 - Simulationsausschnitt um etwa 16:30 Uhr (V1)

Das Ergebnis der Simulation zeigt, dass im Vergleich zu Ausbauvariante VO deutlich hdhere
Ruckstaulangen, insbesondere in der westlichen Zufahrt der K323 und der sidlichen Zufahrt der K324,
auftreten. Mit 370 m hat die Geradeausfahrbeziehung der Kriegsstrafl3e aus Westen die hdchste maximale
Rickstaulange in dieser Ausbauvariante®. In Sid-Nord-Richtung kommt es regelmaRig zu einer
Uberstauung des Knotenzwischenraumes und einem Riickstau vor LSA K324 von bis zu 300 m (siehe auch
Abbildung 14). Die kurzen Aufstellstreifen der Signalgruppen 3/3a, 6, 9 und 12 sind mehrfach temporar
Uberstaut.

Abbildung 14 zeigt das Rickstauverhalten bei vorliegendem Kapazitatsdefizit der Stid-Nord-Achse an LSA
K323. Der Ruckstau steigt stetig an und kann bereits nach wenigen Umlaufen nicht mehr innerhalb der
Freigabezeit abgebaut werden. Dies wiederrum sorgt fur ein immer friher im Umlauf auftretendes
Ansprechen der Rickstaudetektion an LSA K323 und einer dadurch induzierten Freigabedrosselung an
LSA K324. Die Abbildung zeigt, dass im Simulationsmodell ab etwa 16:30 Uhr der maximale Rickstau an
der K323 nicht weiter ansteigt, sondern stromaufwarts vor LSA K324 verlagert wird und dort stetig ansteigt.
Im Vergleich dazu zeigt Abbildung 11 dieselbe Grafik fur Ausbauvariante VO, in der keine ansteigenden
Ruckstaumengen sidlich der LSA K324 auftreten.

3 Eine Uberstauung des Knotenpunktes Weinbrennerplatz tritt bei Ruickstaulangen von tiber 600 m ein.
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Tabelle 4 - Ergebnistabelle fir Kraftfahrzeugverkehr an Knotenpunkt K323 in Ausbauvariante V1

maximale 109,01 | 1455 | 1334 | 103,0 | 60,6 | 1030 | 1030 | 97,0 84,9 369,7 | 157,6 | 163,7 | 157,6 | 84,9
Riickstauldnge [m]
95% Quantil | 84,9 1455 1334 103,0 54,6 103,0 | 103,0 90,6 60,3 206,1 121,2 | 1146 | 1203 | 788
mittlere
" w 21,8 60,5 30,0 27,2 8,7 34,4 33,5 24,1 17,2 61,9 39,8 26,2 | 23,9 | 19,9
Riickstauldnge [m]
mittl. Wartezeit [s] 74,4 66,3 55,2 47,3 46,5 89,9 90,8 64,6 142,8 87,5 130,9 || 49,5 | 472 | 61,4
Qsv E/F D D C C E/F E/F D E/F E/F E/F C C D
Tabelle 5 - Ergebnistabelle fir Kraftfahrzeugverkehr an Knotenpunkt K324 in Ausbauvariante V1
K324 | = —_—
imal
maximate 54,6 54,6 297,0 | 2970 | 485 18,2 78,8 78,8
Riickstauldnge [m]
95% Quantil | 42,4 36,4 206,1 206,1 36,4 12,1 66,7 66,7
ittl
mittlere 6,9 67 31,2 312 | 55 08 84 81
Riickstauldnge [m]
mittl. Wartezeit [s] 51,7 79,5 49,1 49,1 50,9 24,0 8,9 8,3
Legende Legende
maximale Riickstaulénge mittlere Rickstauldnge
(Lange = 100m) (Lénge = 100m)
Qualitatsstufe (Farbschema) Qualitatsstufe (Farbschema)
CD esva D asva
O svs D asvs
D wsve D asve
D osvo D asvo
D QsvErF D QsVEF
(QSV F ist nicht unmittelbar aus der Simulation ableitbar) (QSV F ist nicht unmittelbar aus der Simulation ableitbar) ey
Variante V1
Variante V1 & hechts
e
1 /3a (Tihks)
3/3a (links’
3/3a (links’
C l oe)|
T *»’
,  egE
g g
BB Ao [@2a (g/r)
= 2a 3
K324 ez
= W
( sisr; “a’
S a3

Abbildung 13 - Maf3stabliche maximale Ruckstaulangen (links) und mittlere Rickstaulangen (rechts) in Ausbauvariante V1
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Rickstaulange Sud-Nord-Achse in Variante V1
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I Rickstau Std-Nord-Achse vor LSA K323 mmmmmmm Rickstau Stud-Nord-Achse vor LSAK324 ----- Ausfahrt LSA K324

Abbildung 14 - Balkendiagramm der Rickstaulangen der Stid-Nord-Achse an beiden LSA in 10 s-Intervallen (V1)

Durch iteratives Reduzieren der Verkehrsmengen in der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation von
Ausbauvariante V1 konnte festgestellt werden, dass ein ,stabiler® Verkehrsablauf bei einer Reduzierung der
Verkehrsmengen um etwa 7-10% eintritt. Dann kdnnen alle temporaren Kapazitatsdefizite innerhalb
weniger Umlaufe kompensiert werden und es kommt zu keiner kontinuierlich steigenden Rickstaubildung.

Ausbauvariante V2

Im Vergleich zu Ausbauvariante V1 ist in Ausbauvariante V2 die Radverkehrsfiihrung in der sudlichen
Zufahrt analog zu VO ausgebaut. Dadurch kann im Vergleich zu V1 die Signalgruppe 5 zwei Sekunden
langer frei bekommen. Des Weiteren kann der siidliche Rechtseinbieger zusatzlich bedingt vertraglich tber
die Vollscheibe des parallelen Geradeausverkehr einbiegen.

Durch die angepassten Zwischenzeiten sind bei hohen Auslastungen jedoch nur geringflgige
Kapazitatsgewinne im Vergleich zu V1 erwartbar. Bei schwachen Auslastungen kénnen hoéhere
Kapazitatsgewinne, aufgrund einer héheren Flexibilitat im Vergleich zu V1 gewonnen werden.

Tabelle 6 - Ergebnistabelle fur Kraftfahrzeugverkehr an Knotenpunkt K323 in Ausbauvariante V2

K323 |~—|— — —[) ] | f—**—J“L

maximale

. " 109,1 133,4 133,4 103,0 72,7 84,9 90,9 66,7 90,9 315,2 157,6 151,5 | 157,6 | 72,7

Riickstauldnge [m]
95% Quantil 66,7 133,4 96,4 90,9 54,6 72,7 66,7 54,6 60,6 205,8 108,8 96,7 96,7 66,7

ittl
ml ere " 22,3 61,3 31,3 28,2 10,0 20,9 21,8 16,3 18,4 65,8 40,2 27,4 23,9 15,5
Riickstauldnge [m]
mittl. Wartezeit [s] 73,6 66,0 55,4 47,4 49,7 63,6 65,4 47,5 141,5 88,7 128,0 49,5 46,4 60,0
Qsv E/F D D c c D D C E/F E/F E/F [ [ D
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Tabelle 7 - Ergebnistabelle fir Kraftfahrzeugverkehr an Knotenpunkt K324 in Ausbauvariante V2

maximale 48,5 54,6 2000 | 2000 | 364 18,2 78,8 78,8
Riickstauldnge [m]
95% Quantil 42,4 36,4 181,8 181,8 30,3 12,1 66,4 60,6
mittlere 8,2 6,5 20,2 20,2 4,9 0,9 9,1 7.7
Riickstauldnge [m]
mittl. Wartezeit [s] 52,0 78,8 3338 338 | 494 24,4 8,7 81
Legende Legende

(Lénge = 100m)

mittlere Riickstauldnge
Signalgruppe (Fahrbeziehung

(Lénge = 100m)

Qualitétsstufe (Farbschema)
D asva

D qsve

D asve

D asvo

D QsvEF

(QSV F ist nicht unmittelbar aus der Simulation ableitbar) 5T

(QSV Fist nicht unmittelbar aus der Simulation ableitbar)

Abbildung 15 - MaR3stabliche maximale Ruckstaulangen (links) und mittlere Riickstaulangen (rechts) in Ausbauvariante V2

Ruckstaulange Sud-Nord-Achse in Variante V2
300

250

20
o il ..||\H| llll bt o 1l .d”H\ .||”H\

100

. .|.|...||‘||||||‘|‘||||||||||‘||“““““|I|||“‘|“I‘||II‘

16:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55

o

5

o

I Rickstau Std-Nord-Achse vor LSA K323 mmmmmm Rickstau Sud-Nord-Achse vor LSAK324 - - - - Ausfahrt LSA K324

Abbildung 16 - Balkendiagramm der Ruckstaulangen der Stid-Nord-Achse an beiden LSA in 10 s-Intervallen (V2)
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Die Ergebnisse der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation zeigen im Vergleich zu Ausbauvariante V1
eine Verbesserung der Verkehrsqualitdt und eine geringe Reduzierung des Riickstaus in der Stud-Nord-
Achse, die sich durch die Kapazitatssteigerung dieser Fahrbeziehung an LSA K323 von etwa zwei
Fahrzeugen pro Umlauf erklaren lasst. Aufgrund der dadurch seltener und spater im Umlauf auftretenden
Uberstauung der Ruickstauschleifen, ergibt sich auch an LSA K324 eine hohere Freigabezeit und somit eine
gesteigerte Verkehrsqualitdt und verminderte Riickstaubildung der Stid-Nord-Achse. Zudem zeigt sich eine
verbesserte Verkehrsqualitat des siidlichen Rechtseinbiegers auf die KriegsstralRe. Alle weiteren Wartezeit-
und Rickstauwerte haben nur geringe Varianz im Vergleich zur Ausbauvariante V1.

Rad- und FulRgangerverkehr

Fur die Bestimmung der Qualitatsstufen des Rad- und FuRgangerverkehrs sind nach HBS, im Gegensatz
zum Kraftfahrzeugverkehr die maximalen anstatt der mittleren Wartezeiten maRRgeblich. Im Folgenden sind
diese je Knotenpunktarm aufgefthrt.

Tabelle 8 — Maximale Wartezeiten fir den FuRgangerverkehr an Knotenpunkt K323

e et
4 4
v v
A A
K323 , ,
v v
D e et
Vo maximale Wartezeit [s] 86,1 87,7 89,6 86,5
Qsv F F F F
vi maximale Wartezeit [s] 85,4 85,0 88,5 86,5
Qsv E E F F
V2 maximale Wartezeit [s] 91,1 85,2 82,7 86,1
Qsv F E E F
Tabelle 9 - Maximale Wartezeiten fur den FuRgdngerverkehr an Knotenpunkt K324
D e 2
4 4
v v
<> <>
Vo, V1, maximale Wartezeit [s] 46,1 84,8 80,4 60,0 92,1
V2 Qsv C E E D F

Die maximalen Wartezeiten der FuRganger und derjenigen Radfahrenden die Gber die Furten fahren sind
zwischen den jeweiligen Ausbauvarianten im Prinzip identisch. Dies ist bedingt dadurch, dass in den
koordinierten Steuerungen immer dieselben Umlaufzeit von 100 s umgesetzt ist, nahezu Volllast vorliegt
und alle an Lichtsignalanlage K323 zur Mittelinsel einlaufenden Fuligdngersignale nach 10 s Freigabe
gesperrt werden. Die raumendenden FuRganger von der Mittelinsel haben im Anschluss weiterhin mehrere
Sekunden Uber Grin. In der Theorie ist fir die maximale Wartezeit ist derjenige FuRRganger maR3geblich der
1 s nach Freigabeende an der Furt eintrifft und dann 89 s warten muss.

Eine splrbare Reduzierung der FuRgangerwartezeiten ware lediglich durch Umlaufzeitreduzierung méglich.
Diese findet auRerhalb der Spitzenstunden an den beiden Lichtsignalanlagen bereits statt. Innerhalb der
hier betrachteten Spitzenstunde jedoch, ist eine Umlaufzeitreduzierung, ohne Billigung massiver
Ruckstaulangen des Kraftfahrzeugverkehrs, nur in Ausbauvariante VO realistisch. Hier wéare eine
Reduzierung auf 90 s Umlaufzeit denkbar. Diese wirde sich direkt auf die Wartezeiten der FulRganger
auswirken und bei dann theoretisch 79 s maximaler Wartezeit eine Qualitatsstufe von QSV E statt QSV F
fur alle Furten ergeben.

HURRL=|KUST=R=R
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Diejenigen Radfahrenden, die nicht tGber die Furten fahren, werden je nach Zufahrt und Ausbauvariante
Uber eigene Radsignale oder parallel zur Kraftfahrzeugfreigabe gefuhrt. Im Folgenden sind fur alle
Fahrbeziehungen die nicht im Mischverkehr sondern auf eigenem Radfahrstreifen gefihrt sind, die
maximalen Wartezeiten aufgefihrt. Bei abbiegenden Radfahrenden die im Mischverkehr Gber die
Fahrstreifen der Kraftfahrzeuge fahren, wird auf die mittleren Wartezeiten aus den jeweiligen Tabellen der
Kraftfahrzeuge verwiesen®.

Fiur die indirekten Linksabbieger aus Richtung Osten an beiden Lichtsignalanlagen ist die maximale
Wartezeit fiir den gesamten Vorgang, also das konsekutive Uberfahren von zwei getrennten Signalgruppen
berucksichtigt.

Tabelle 10 - Maximale Wartezeiten fir die Radfahrstreifen an Knotenpunkt K323

K323 ——— =]
maximale Wartezeit [s] 64,5 102,8 81,8 72,0 72,3
v Qsv D F E E E
maximale Wartezeit [s] 71,3 62,4 99,8 80,0 74,5 52,0 73,4 74,2
v Qsv E D F E E C E E
maximale Wartezeit [s] 67,4 64,4 111,4 81,7 69,2 69,7 78,0
vz Qsv D D F E D D E

Tabelle 11 - Maximale Wartezeiten fur die Radfahrstreifen an Knotenpunkt K324

| | — ||

VO, | maximale Wartezeit [s] 91,1 85,4 34,1 29,5 88,2 49,6 42,1
Vi1,

V2

Qsv F F B B F C C

Wesentliche Unterschiede zwischen den Ausbauvarianten sind weder fur den Ful3- noch den Radverkehr
vorhanden. Die auftretenden Unterschiede sind eher mit zuféalliger Abweichung des Eintreffenszeitpunktes
am Knotenpunkt zu erklaren, also durch die geringfligige Steuerungsanpassung hinsichtlich des Rad- und
FuRRverkehr.

Einordnung der Ergebnisse

Ziel der Untersuchung ist der verkehrstechnische Vergleich der beiden lichtsignalgeregelten Knotenpunkte
in den drei vordefinierten Ausbauvarianten. Diese Untersuchung verfolgt nicht den Zweck, eine
gesamtheitliche Betrachtung der Ausbauvarianten anzustellen. Insbesondere Sicherheitsaspekte, aber
auch die Belange der nicht motorisierten Verkehrsteilnehmenden sowie stadtebauliche Aspekte und
mdogliche verkehrsregulierende Ansatze sind nicht Teil dieser Betrachtung. Sie dient lediglich als
Entscheidungshilfe in Bezug auf Verkehrsqualitat und -ablauf.

Im Hinblick auf die Aussagekraft der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation sei auRerdem erwéahnt, dass
alle nordlich des Knotenpunktes K323 gelegenen kapazitatsmindernden Elemente, insbesondere die
Lichtsignalanlagen K322 und K122, nicht in der Simulation abgebildet sind. Eine in der Realitat potenziell
auftretende Uberstauung der nérdlichen Knotenausfahrt der K323 wiirde die Kapazitat spurbar reduzieren.
Ein Rickstau an dieser Stelle wird tGber Staudetektion erkannt und infolgedessen die Freigabezeiten der

4 Die maximalen Wartezeiten im Mischverkehr auszuweisen, wiirde fiir alle Fahrbeziehungen QSV F ausweisen, da
diejenigen Radfahrer die nicht am Rickstau vorbei zur Haltelinie vorriicken eine sehr hohe maximale Wartezeit haben
und maf3geblich werden. Eine direkte Vergleichbarkeit ware daher nicht gegeben.
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zuflieBenden Signalgruppen reduziert. Der Riickstau wird dann zunéchst stidlich der K323 und konsekutiv
sudlich der K324 verlagert.

Darlber hinaus stellen mikroskopische Modelle stets eine Abstraktion der Wirklichkeit dar. Individuelle
Entscheidungen von Verkehrsteilnehmenden, spontane Ereignisse (z. B. Unfélle oder ungewdhnliche
Fahrmandver) oder langfristige Anpassungsprozesse im Verkehrsverhalten lassen sich nur eingeschrankt
modellieren. Auch sind solche Modelle stark von den implementierten Fahrverhaltensmodellen abhéngig,
deren Annahmen nicht in jeder Verkehrssituation gleichermal3en zutreffen. Ein zentraler Punkt ist die starke
Abhéngigkeit von Eingabedaten und Modellparametern. Fahrverhalten und Zuflusssteuerung werden durch
Modellannahmen beschrieben, die reale Verhaltensvariationen nur begrenzt abbilden kénnen und im
Rahmen dieser Untersuchung nicht in vollem Umfang kalibriert und evaluiert werden konnten. Dennoch
bieten mikroskopische Verkehrsflusssimulationen eine fundierte Abschatzung der zu erwartenden
Verkehrsablaufe und sind eine bewahrte Methode der Beurteilung und Quantifizierung der Verkehrsqualitat

(6], [71.

Die Steuerungen flir die drei Ausbauvarianten wurde in der Form angepasst, dass die
Freigabezeitverteilung und Koordinierung ideal zu den zugrunde gelegten Verkehrsmengen passen. Bei
jedoch grolReren Abweichungen der Verkehrsverteilung oder einer Erhéhung der Verkehrsmengen um etwa
10-15 % kommt es auch in Ausbauvariante VO zu Kapazitatsdefiziten und infolgedessen zu starker
Ruckstaubildung, die in den Ausbauvarianten V1 und V2 in héherem Ausmalf zu beobachten waren.

Die Simulationsergebnisse gelten daher in erster Linie fur das konkret modellierte Szenario und die
zugrunde liegenden Annahmen. Sie sind nicht als exakte Vorhersagen zukunftiger Verkehrszustande zu
verstehen, sondern als indikative Prognosen oder Vergleichswerte zwischen den verschiedenen
Ausbauvarianten.

Zusammenfassung

Die drei Ausbauvarianten VO, V1 und V2 wurden anhand einer mikroskopischen Verkehrsflusssimulation
hinsichtlich der Verkehrsqualitit an den Knotenpunkten K323 und K324 verglichen. Wesentliche
Unterscheide zwischen den Ausbauvarianten ergeben sich durch die, in Folge der gednderten Topologie
angepassten Zwischenzeiten.

Fur die Wartezeiten des FuRgangerverkehrs ist zwischen den Ausbauvarianten kein wesentlicher
Unterschied auszumachen. Jedoch lief3e sich in Ausbauvariante VO eine Optimierung hinsichtlich der
FuRgangerwartezeiten umsetzen, die in den beiden Ausbauvarianten V1 und V2 aufgrund kaum
hinnehmbarer Rickstaubildung beim Kraftfahrzeugverkehr nicht umsetzbar sind.

Tabelle 12 - Uberblick ausgewahlter Kenngrof3en des Kraftfahrzeugverkehrs fir die K323

K323 |————V [ | === |}

Riickstauldnge

Vo (95%-Quantil)

48,5 127,3 90,9 90,9 54,6 84,9 90,6 42,1 36,4 139,4 72,4 90,9 102,7 78,8

Qsv B c c c c c c A D D D c c D
Rijc‘l,(staulénge 84,9 145,55 | 133,4 | 103,0 | 54,6 103,0 | 103,0 90,6 60,3 206,1 | 121,2 | 114,6 | 1203 78,8
V1 (95%-Quantil)
Qsv E/F D D c c E/F E/F D E/F E/F E/F c c D
Rickstaulange | cc ;| 1334 | 964 | 909 | 546 | 72,7 | 667 | 546 | 60,6 | 2058 | 1088 | 967 | 96,7 | 66,7
VZ (95%-Quantil)
Qsv E/F D D c c D D c E/F E/F E/F c c D

HURRL=|KUST=R=R _
Ingenieurbiiro | fiir Verkehrstechnik 09.06.2026 Seite 19 von 35



Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Tabelle 13 - Uberblick ausgewahlter KenngréRen des Kraftfahrzeugverkehrs fiir die K324

caze ||| | { ]

Riickstauldnge
VO (95%-Quantil) 36,4 30,3 78,8 78,8 30,3 11,8 60,3 60,6

Riickstauldnge !
V1 (95%-Quantil) 42,4 36,4 206,1 | 206,1 36,4 12,1 66,7 i 66,7

asv D E/F c c D B |
Riickstauldnge
VZ (95%-Quantil)
Qsv D E/F B B c B

)
|

66,4 | 60,6

42,4 36,4 181,8 | 1818 30,3 12,1

Bei den Wartezeiten und Ruckstaulangen im Kraftfahrzeugverkehr zeigen sich zwischen den
Ausbauvarianten, speziell zwischen VO und V1/2 hingegen deutliche Unterschiede. Wesentlich fur einen
guten Ablauf des Untersuchungsgebietes ist die Koordinierung der Signalsteuerung zwischen den beiden
betrachteten Knotenpunkten K323 und K324. Bei hohen Verkehrsmengen kann nur durch eine fein
abgestimmte Koordinierung die Uberstauung der kurzen Aufstellflache und des nachfolgenden
Knotenpunktes vermieden werden.

Der Knotenpunkt K323 ist in der Abendspitze nah an der Kapazitatsgrenze. Durch eine bereits im Bestand
sehr elaborierte Verkehrssteuerung, die insbesondere auf die Uberstauung der Knotenzwischenraume
zwischen K323 und K324 proaktiv reagiert, bleiben Rickstaulangen und Verkehrsqualitdt in der
Ausbauvariante VO auch in der hoch belasteten Abendspitzenstunde in einem akzeptablen Mal3. Es kommt
zu mittleren Wartezeiten von bis zu tiber 60 s (QSV D). Eine Uberstauung anliegender Knotenpunkte oder
des Karoline-Luise-Tunnels ist nicht zu erwarten.

In den Ausbauvarianten V1 und V2 kommt es zu Kapazitatsdefiziten und stetig ansteigenden
Ruckstauldangen. Dies ist bedingt durch einerseits sinkende Freigabezeiten, aber auch durch eine
schlechtere Vereinbarkeit der Nord-Sid-Koordinierung mit der Sid-Nord-Koordinierung zwischen den
beiden Lichtsignalanlagen K323 und K324.In drei der Zufahrten der LSA K323 und dem sidlichen
Rechtsabbieger der K324 kommt es zu QSV E/F. Im Vergleich zu Ausbauvariante V1 sind die negativen
Auswirkungen in Ausbauvariante V2 teilweise etwas abgeschwacht. Die Sud-Nord-Fahrbeziehung ist in
Ausbauvariante V2 etwas weniger Uberstaut und jeweils eine Qualitatsstufe besser (QSV B an K324 und
QSV D an K323). In V1 und V2 kann es zu Uberstauung anliegender Knotenpunkte (insbesondere von
K324) kommen. Eine sporadische Uberstauung des Karoline-Luise-Tunnels kann nicht ausgeschlossen
werden.
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Anhang
Al.1 Zahldaten K323 — Abendspitze (Kfz)
vom Donnerstag 17.11.2022 16:00-17:00 Uhr

123 November

Z&ahlstelle 2123

Platz :

Datum : Donnerstag, 17.11.2022
Block :12:00 - 20:00 Uhr
Spitzenstd :16:00 - 17:00 Uhr

1 Kriegsstralle
2 Kriegsstrafie
3 Rheinhold-Frank-Stralie

4 Brauerstralte

N
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2
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4
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o
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x
AN
\ 181( 2
578 ( 6
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Stadtplanungsamt Karlsruhe
Lammerstr. 7, 76124 Karlsruhe

Schuh & Co. GmbH
Goethestrasse 17, D-82110 Germering
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Al.2 Zahldaten K323 (Radfahrende)
vom Donnerstag 17.11.2022

123 November
Zahlstelle 1123

Platz :
Datum : Donnerstag, 17.11.2022

Block : 06:00 - 12:00, 12:00 - 20:00 Uhr
Spitzenstd :07:15-08:15, 16:30 - 17:30 Uhr
1 Kriegsstralie

2 Kriegsstrale

3 Rheinhold-Frank-Straie

4 Brauerstralle

R

%6 (1)

25 ( 53 368 ( 79)

2( 0 63 ( 11)
heinhoid-F?gZ]kJSOtTraBe

D 476 (154) 54 ( o5)

25 ( 56) 315(43)@
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[> 210 ( 60) 204 ( 21)

AIRC, \
28 ( 10)
©
25
B
g
Bo

29 6( 1
288 ( 65) 166 ( 14) @
~~
§ 4, °¢€3¢9g
S

R 5 °¥g9g

x g ©

= n%i é8§%?§

Rad1 (SpStd1) Rad2 (SpStd2)

Stadtplanungsamt Karlsruhe
Lammerstr. 7, 76124 Karlsruhe

Schuh & Co. GmbH
Goethestrasse 17, D-82110 Germering
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A2.1 Ausbauvariante VO — Signallageplan
(Achtung: nicht mafR3stablich)
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A2.2 Ausbauvariante VO — Zwischenzeitenmatrix fur die verkehrsabhéangige Steuerung

Zwischenzeitmatrix fiir Signalsicherung
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

Tabelle fiir das Erlaubnisbereichsverfahren

Signalprogramm Nr. 4

Umlaufzeit 100 s

GRUN-Beginn GRUN-Ende Schaltbereiche
Signalgruppe fruhes- | spates- | frihes- | spates- Erlaubnis- Ifd. | Anforderungs- | Ifd. Bemerkungen
tens tens tens tens bereich Nr. bereich Nr.
11a 27 42 64 74 20-74 1E 20-49 1A
2/2a 57 67 73 87 53-87 2E 53-66 2A
3 62 72 73 88 53-88 3E 53-66 3A
4/4a 81 98 1 15 73-13 4E 73-91 4A
5 12 27 20 35 8-35 5E 8-24 5A
7/7a 31 39 53 63 20-63 6E 20-43 6A
8 68 78 73 90 64-90 7E 64-79 7A
10/10a 82 96 8 23 72-23 8E 73-4 8A
1 6 20 20 33 98-33 9A 98-18 9A
61 80 94 8 23 73-23 10E 73-4 10A
62 80 94 8 23 73-23 31E 73-4 31A
21 79 94 10 13 1-127 11E
22 79 94 89 4 64-89 12E 64-1 12A
23 79 94 1 4 64-1 13E 64-1 13A
24 79 94 2 16 1-127 14E
BV21/24 79 94 84 99 1-127 15E 1-127 15A
27R 24 39 50 59 1-127 16E
28 24 39 40 49 22-40 17E 22-36 17A
29R 24 39 40 49 22-40 18E 22-36 18A
30 24 39 53 63 1-127 19E
BV27R/30 24 39 29 44 1-127 20E 1-127 20A
33 77 94 20 21 1-127 21E
34 77 94 99 4 64-99 22E 64-1 22A
35 T 94 10 10 64-10 23E 64-1 23A
36 AT 94 10 20 1-127 24E
BV33/36 77 94 82 99 1-127 25E 1-127 25A
39 24 37 59 59 1-127 26E
40 24 37 48 48 20-48 27E 20-36 27A
41 24 37 48 48 20-48 28E 20-36 28A
42 24 37 64 64 1-127 29E
BV39/42 24 37 29 42 1-127 30E 1-127 30A
vollverkehrsabhangig 1271 32E
GSP7
Prinzipphasen:
1 I 111 v
_— 5 %‘2/ 10 1
NI S -
8 r I | 4'|
7T —>
— 3 4 5
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

A3.1 Ausbauvariante V1 - Signallageplan
(Achtung: nicht mafR3stablich)

@
[~
il
=
0
B4
[=
e
L Zeichenerkldrung Signallageplan
T
=3
° Masten
'E dL' Peitschenmast mit Auslegeriange @ Oberleitungsmast
E) ot Sondermast mil Auslegerlange o Signalmast
{» Beleuchtungsmast o Kurzmast
Signalgeber Anforderungseinrichtungen

Induktivschleife

18

;;‘d 3l 200mm

o Induklivschleife Z&hlung
i 510 300 Induktivschleife Stau
2 3-llg 30Gmm Infraratdetektor
1% Kiz 3-tlg 300/200/200mm Radardatektor
Videodeteklor

Kfz Sparrsignal 2- tlg 300mm  rot galb ["Jows  Deteklonsteld
-1 Kfz Fahrsignal 2- tlg 200mm  griin/ gelb e Fu
,,,,,,, o] rem-sn RediFu } Anfo. Taster {gelb)
179 Kfz Fahrsignal 1-tlg 300mm  griin rite Rad

=

TYVYYY Y

R )L W e — =

i Info - Signal

i -

| Rotlicht 1-tlg 200mm  well ense Fwlinge _ Anfo. Taster mit

b P . Fukat } Bindenfreigabe

E [0 2R @2 RadFu ]» 2-tig 200mm  rotignin Blinde {gelb)

i S Rad 2o co B Taster mit

i Fu e sn Binde } Biindenfreigabe (gelb)

4 Bt n Radt . o ) Anfo, Taster mit

i e k::!—u :I» 2-1ig 300mim  rotgrin 1o s Blinde Blindenfieigabe (blau)

{

: v R i pinds  Freigabesignal for Blinde
Sk RadFu } 1-llg 300mm ot Anzviga Goer V-Plalia Tastar
S R

siReamk RadFu .
- § sonstige Einrichtungen
—mempme T TRaR L

sz Fu
Hm_mmd,m} Schutzbiinker 300mm  gelb 5

e ana 2 Grlinpleil (Blechschild)
\‘ MastauffinderFraigaba
Strasa — Signal 5- Ig 200mm } 9
| B * Bus Anfo.. Gespert, Achtung, Tirschl.. Frei »f;q Kontrastblende
| Y r o0 3 Stasa— Signal4- Uo 200mm e Stowergarit LSA
b vy " N i
\ AR Bus Aate.. Gespartt, Achtung, Frel B e Steuergerdt Welche
oé Db DSa D4 o Straba — Signal 4- tlg 200mm
| | oo il 58 Ao, Gespert. Achtung. Permissiv [] weruserf Kabalvertailer USY / Netz
o
sio  Straba — Signal 4-tig 200mm
hs: B Losl o o TEPO 6% Bus L anta, espert, Tirschien, Frei
Sy 1. Staba — S -
R i 1 Signal 4-tig 200mm 5 N
v | | L 4 | o‘é LU J L6 o S G 3 Gespers, Tirschiiet., Permissiv e Straba/Bus Schilsseltaster
| ] DQ gi-3%  Stsba — Signal 3-tig 200mm \Weichenzungenspitze
4 | l T P’ | 01a8) g%\ T B pys }Anm.Gcspcm Frei gensp
) ¥ L o ) Straba Weichensperrkrels
- o B>G s gireba ~}-Signal 3-tg 200mm
ol .
I N I e ok, G P Grenzzsichen
] 15 ignal 3-tlg mim
| ol TB>G Bus Anfes., TiirschileBsignal, Pemissiv Straba Koppelspule
| i Signal 2-Ug 200mm
| ot o s e ‘nfo,, Permissiv Straba Koppelspule (selsktiv)
| i :
| [ | ‘ o asiw sraa A\[’_’lﬁ""“‘g“"g“'g”a' 2-tlg 200mim Straba Einschaltmagnet
(| { 4
; igungssignal 1-tg 200) swwwne  Straba Bremsmagnat
! [ bﬁ #ot-f@  Stabe ﬁ;ﬁ:‘%g&?ﬁ:l&fg 200mm JE Straba Gleizmagnet /Fahrsparre
! | ! [P0 meow suaba  Voranklndigungsignal 1-Ug 200mm ks Straba Standanforderung
| 5 a
L [0 35 32 THnfosianal 1-tig 200mm WeEsws Mekdepunkt Bus
I o meE Waishanvorriicksignal
| b Weichensignal (xxx i) Maliahgaben beziehen sich grundséatzlich
weichenbazagene Einrichtungen ohne LSA-Bezug sind in o EABM) aut i
dargestell, Eir LsA ¢ ) i ) auf cie
nachrichtfich in Weichenzungenspitze

Signallageplan

K323 & 324

KETH

=

e \f““" Datum Vorlage
e 325':5) -
Gartenstralte
e
11m vor ée) Datum Gezeichnet | Anderungsvermerk
0812 2025 Dietz Variante 1
1

@ 215

8 3

= |

=

4

ol

2

m

i

m!
| |
|
|
| nasur\nnf:sm

malslauli
| L Stadt Karlsruhe
| et oA Tiefhauamt
\ o ‘ Mobilitat
I ) .
@] Z@L Lichtsignalanlage K 323 & 324
EME: . .
| R Rheinholf-Frank-, Kriegs-, Bauer-, Garten- und Jollystraide
P
‘ | 74 WVUI ‘ Makstat 1500 | Sachgebiailetung com ‘ Datum 08.12.2025
m vor Y
| ! ‘ I
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

A3.2 Ausbauvariante V1 - Zwischenzeitenmatrix fur die verkehrsabhangige Steuerung

Zwischenzeitmatrix fiir verkehrsabhangige Steuerung

" R R I N I e R T N B e T A B R B AR B B IR R I R T R
8
s
: s |5 3 g g 9% | [l% %
- < = o ~ =|w GRS
ﬁ ;'v'; 3 S S "'\ ‘°| © -4 E' [ -4 R g © -4 % w\ ﬁ : "°\ w\ no‘
riumen ol o] v olwo 3| YIS N QI BRI RS F 3335 8233 7 9 a8~ 83
1 2.2a 7+ 5 R HEERE 10°(10+10+104] 9+ 3° 5+
2 33 gt 7 134 |o+|s|7+|al4]a]| [4] |1of11|11|11 7 10]  [a+]114]
3 4 4a 8° 6+ 3 6°|6|6|6|4|4|4 4 6+| 4+
4 5 5a[104 7+[ 7° 7+ 5 5 s|s|| |5 o111 || |8+ |5+
5 6/7|5 6+ 7 [124] |10+ 4|a|a| |3| |10°10/10[10 10 5+ |4+
6 88a | 4[o+)a+er 5] 5[ 3] |12o124124)124 5|55 |5 3 3| |124
7 (124 714 5+ 63 4l4ala| |a| [10°10]10]10]3]10] [1045+
8 11 11a|7+| & 4 134 5 11°[11H11H11H 5]5]|5° 5 8+| 5+ 114
9 12(6+| 6 [1012+] |64 10°| 10| 10{ 10 alajae| |4 4+[104 4
10 64 64a*| 7+| 5+ 4+[134 5 11911 11] 11 5+[5+| 50| |5+ 8 |5+ 114
11 21R[154 6 1) |13
12 22154 13[187 169 16°) 13| [13] |149
13 23R |23°14°| 6 4 4 19°) 21° 2+
14 2% 6 4 4 2+
15 BV21/2424+ 16| 20 19 19 20| [22] [174
16 27R 11144 4 12
17 28| | 41214412 | |2 | || |12
18 20| | 4 127140120 4] |2+ 2 6| |129
19 30 |4 4| |2+ 2 6
20 BV27R/30 19|21 {24+ 13 19+ 17+ 17 20 22
2 33 134 3 10 11
22 34[14° 13134 11 1127 |1
23 35(3+ 2 [19°| 9 169 1+ |17
24 36| 3+ 2 1+
25 BV33/36| 15 15204 11 17134 |18
26 39R 12+ 3|10
27 40 4 4°[12+ 10| 10 & 20
28 4R 4 4 127107107 3 2+
29 2 4 4 6 2+
30 BV39/42 15 1621+ 12|19 17 134
3 65_65a*| 7+| 5+ 4+[134 5+ 119} 1114114 g+ 5+ 114
32 11a & 6+ 3 4|4\ |4 | 7|7|7 7+| 4+
33 77a 3 9° 5+ 3 V717|744 | 4 3 Tt
34 61 61a* 7+|5+|  |a+)114 6 |9+|5+|5+| 52| |5+ 10° 10| 10| 10 9[3 5+
35 62 62a*[104 7 |7+ 7+ 5+ |5+ 5+ 5+[5°[ |5+ 10 11]11f11] |9 8| |5+
36 63 63a%| |4+ 9144 6 5+5+[3+|  |12912[12| 12 5+|5+|5°| |5+ 3+ 3] |14
Rot/Gelb 1s
Gelb 3s + groRere Zwischenzeit
Gelb(*) 2s ®  nicht feindlich
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

A3.3 Ausbauvariante V1 - Tabelle fur das Erlaubnisbereichsverfahren

Tabelle fiir das Erlaubnisbereichsverfahren

Signalprogramm Nr. 4

Umlaufzeit 100 s

GRUN-Beginn GRUN-Ende Schaltbereiche
Signalgruppe frihes- | spates- | frihes- | spétes- Erlaubnis- Ifd. | Anforderungs- | Ifd. Bemerkungen
tens tens tens tens bereich Nr. bereich Nr.
1M1a 17 30 22 42 6-42 32E 6-24 32A
2/2a 31 51 71 81 18-81 1E 18-48 1A
3/3a 64 74 80 93 60-93 2E 60-82 2A
4/4a 69 79 80 94 60-94 3E 60-82 3A
5/5a 88 3 6 19 80-19 4E 80-98 4A
6 7 27 23 40 2-40 5E 2-24 5A
7/7a 12 31 20 37 2-37 33E 2-24 33A
8/8a 29 46 60 70 156-70 B6E 15-48 6A
9 75 85 80 96 71-96 7E 71-82 TA
11/11a 89 2 3 23 80-23 8E 80-98 8A
12 13 26 23 40 6-40 9A 6-24 9A
61 29 49 71 81 18-81 34E 18-48 14A
62 86 1 6 19 80-96 35E 80-97 35A
63 27 44 60 70 15-70 36E 15-46 36A
64 87 100 3 23 80-23 10E 80-98 10A
65 87 100 3 23 80-23 31E 80-97 31A
21 86 100 5 19 1-127 11E
22 86 100 96 10 80-96 12E 80-98 12A
23 86 100 96 10 80-96 13E 80-97 13A
24 86 100 9 22 1-127 14E
BV21/24 86 100 91 105 1-127 15E 1-127 15A
27R 27 44 47 64 1-127 16E
28 27 44 37 54 15-32 17E 15-46 17A
29R 27 44 37 54 15-32 18E 15-46 18A
30 27 44 b2 69 1-127 19E
BV27R/30 27 44 32 49 1-127 20E 1-127 20A
33 84 100 2 21 1-127 21E
34 84 100 94 10 80-94 22E 80-97 22A
35 84 100 94 10 80-94 23E 80-97 23A
36 84 100 5 25 1-127 24E
BV33/36 84 100 89 105 1-127 25E 1-127 25A
39 29 49 50 70 1-127 26E
40 29 49 39 59 18-47 27E 18-48 27A
41 29 49 39 59 18-47 28E 18-48 28A
42 29 49 b5 75 1-127 29E
BV39/42 29 49 34 54 1-127 30E 1-127 30A
vollverkehrsabhangig 127-1 37E
— ._1_'_ ., NEE 12
<=I T e | L
- R e
2 T_—'f_ « 5 52 ¥ i
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

A4.1 Ausbauvariante V2 - Signallageplan
(Achtung: nicht mafR3stablich)

@
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=
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e
w Zeichenerkldrung Signallageplan
=3
° Masten
Tn
'E & Peitschenmast mit Auslegeriange @ Oberleitungsmast
E) ot Sondermast mil Auslegerlange o Signalmast
{» Beleuchtungsmast o Kurzmast
Signalgeber Anforderungseinrichtungen
e Kiz Induktivschleife
o e Rad 2o 200mm Induklivschleife Zahlung
2 8l 300 Induldivschleife Stau
[ 2 3l 300mm Infraratdetelor
5o 1-w Kz 3-llg 300/200/200mm Radardetoktor
Videodeteklor
Epo v Kz Spemsigral 2-tig 300mm  rot/ gaio TTp e Detekiionsfeld
[0 1w Kiz Fahrsignal 2-tig 200mm  griin? gelb T8 Fa
,,,,,,, o] 1o RadiFu } Anfo. Taster (gelb}
T TDO 179 Kfz Fahrsignal 1-tlg 300mm  griin rite Rad
oAl Y}, - -
H Info - Signal
| o Rotlicht 1-tlg 200mm  well ense Fwlinge _ Anfo. Taster mit
i e W ERRE T} Bindeniogane
H [=0 2R w3 RadFu ]» 2-1ig 200mm  rotigrin Blinde {gelb)
i - Rad R Taster mit
2 iy Tae «p Binde } Blindenfreigabe (gelb)
4 Bt n Radt . o ) Anfo, Taster mit
i o k::‘}-u:l’ 2-1ig 300mm  rougrin e ms-cm Blinde Blindenireigabe (blav)
i
: ] ermos pinge  Freigabesignal fir Blinde
Ph-sr RadFu } 1-1ig 300mm  rot Anzeiga tber V-Plalla Taster
-7 Rad
— o } sonstige Einrichtungen
et TRER - Schutzblinker 300mm - gelb
& 2areter RadiFu |
e ana EI\ Griinpfeil (Blechschild)
\‘ Mastauffinder/Fraigab:
Strasa — Signal 5- Ig 200mm } astautinder/Freigaba
" Bus Anfo.. Gespert, Achtung, Tirschi . Frei 15 Kontrastblende
B
515 Straba — Signal 4- g 200mm .
05 Bus — ato. Gespertt. Achiung, Fre B e 3:35252,’2{55;‘6,&
u@>c> - Straba o Signal 4- lg 200mm
| e-iw Bus Ao, Gespert. Achtung. Permissiv [] weruserf Kabalvertailer USY / Netz
L
sio  Straba — Signal 4-tig 200mm
I | | oo Staba —)
T 1 Signal 4-tig 200mm - .
< — | o‘é o S G 3 Gespers, Tirschiiet., Permissiv e Straba/Bus Schilsseltaster
-« I | i .
4 X si-m  Staba — Signal 3-tig 200mm Weichenzungenspitze
4 | -1 01a8) g DD B pys }Anm.Gcspcm Frei gensp
— Straba Weich el
v ‘.I | Bpo s gisbe T} Sianal -t 200mm rehs Weknensperets
- 5 alm Bus o, Cespert, Permissiy Grenezsichen
—— Signal 3-ig 200mm
dpo we e Syesiedowm
i Signal 2ig 200mm
o now B “Anfl, Permissiv Straba Koppelspule (selekiiv)
oo asise saa f*\:’lze"'fg“"“s‘g”a'z"‘“200’”"‘" Straba Einschaltmagnet
; i ignal 1-tig 200 swwwne  Straba Bremsmagnat
b’o #of-f Sirabe ﬂiﬁ’"g‘g’g‘:?ﬁ:lzl]tgzo mn JE Straba Gleismagniet /Fahrspame
[0 meow suba  Vorankindigungsignal 1-Ug 200mm T ks Straba Standanforderung
[0 35 32 THnfosianal 1-tig 200mm WeEsws Mekdepunkt Bus
o meE Waishanvorriicksignal
b Weichensignal (xxx i) Maliahgaben beziehen sich grundséatzlich
weichenbazagene Einrichtungen ohne LSA-Bezug sind in o EABM) aut i
dargestell, Eir LsA Trech : i ) auf cie
nachrichtlich in eichenzungenspitze
Signallageplan
Tl
i
Do~ am e Datum Vorlage
o o
K\ - -
Gartenstrale
KeM
11m vor ée) Datum Gezeichnet | Anderungsvermerk
08122025 | Dietz Variante 2
[E—
HH
2 E‘@
s
=
7]
ol
@
=
m
i
m!
| |
|
|
| nasur\nth:Sm
unmabstEule
I (. Stadt Karlsruhe
| ] Tiefbauamt
o 424 =
| it il Mobilitat
W o
e Al Lichtsignalanlage K 323 & 324
EME2 LS . .
| 0 S24E) Rheinholf-Frank-, Kriegs-, Bauer-, Garten- und Jollystraide
P
| J WVUI Makstat 1500 | Sachgebiailetung com ‘ Datum 08.12.2025
| 0 |
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

A4.2 Ausbauvariante V2 - Zwischenzeitenmatrix fur die verkehrsabhangige Steuerung

Zwischenzeitmatrix fiir verkehrsabhiangige Steuerung

. S I T E I R R R MBI R AR S R B B R R R E R EI R
b
‘E o
s o |% 3 Q 8 9% ol %
ololelal |o (3 |8lel |a| |8l |« [& 3. e |23 =388
raumen N MM R BEEENHEEEHEEEEEEEHEEE EHEENER
1 2 23 6+ 5 4 11H6+|9+( 5| 5 [5° 5 10°10+H10+H10H 9+| 3°
2 3 3a 5|7 134 Ot 5|7+ 4| 4 [4° 4 11°111)11|11 7 10 11+
3 4 4a 6+ 3 6°|6|6|6 4 (4° 4 4+
4 5 5a(104 6 7+ 5 5 5|55 5 8| 8|8(8 9 8+| 5+
5 8l7|5 7° 6+| 7 |12H 10+ 4 [4° 3 10° 10| 10( 10 10 5+| 4+
6 8_8a 4 19+(134 6+ 5+ 53 12°/12+12H124 5[5]5° 5 3 3°
7 9124 714 5+16|3 4144 10°/10{10(10| 3 | 10 10+
8 11 11a{7+| 5 4 (134 5 11°111+11+114 5|55 5 8+| 5+[11H
9 12|6+| 6 | 10|11+H 6|4 10°| 10| 10| 10 414 |4 4 4+| 4
10 63 63a*| 7+| 5+ 4+|134 5 11°(11(11(11 5+| 5+| 5° 5+ 8 |5+(114
11 21R[154 6 11 13
12 22[15+ 13(18°| 16°) 169 13 13|14°]
13 23R|23°|14°| 6 4 4 197 21°| 2+
14 24 6 4 4 2+
15 BV21/24[24H 16|20 19 19 20 22(174
16 27R 11/10| 4
17 28 4°(12| 12|12 4° 2° 2¢ 6°
18 29R 4 112°112°12° 4 2+ 2 6
19 30 4 4 2+ 2 6
20 BV27R/30 19121/ 20|13 19+ 17+ 17 20
21 33 134 3 10 1
22 34147 13°(13+ 11 11)12° 11
23 35| 3+ 2 |119°| &° 16°| 1+|17°
24 36| 3+ 2 1+
25 BV33/36| 15 1520+ 11 17[13+ 18
26 39R 124 3|10
27 0 & 2124 10[ 10 6
28 41R 4 4 |12°(10°(10°| 6
29 42 4 4 6
30 BV39/42 15 16214 12|19 17
31 64_64a*| 7+[5+ 4+(13+ 5+ 11°/11+11+114 8+| 5+ [114)
32 1.1a| 9° 5+ 3 4[4 (4° 4 77T 7+
33 7_7a 3 ¥ 5+ 3 777444 4 3 7+
34 61 _61a* 6+| 5+ 4+|114 6 | 9+| 5+| 5+| 5° 5+ 10° 10| 10| 10 913
35 62_62a* 4+ 9 [134 6 5+| 5+ 3+ 12°112(12(12 5+| 5+ 5° 5+ 3+ 3
Rot/Gelb 1s
Gelb 3s +  groflere Zwischenzeit
Gelb(*) 2s °  nicht feindlich
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

A4.3 Ausbauvariante V2 - Tabelle fur das Erlaubnisbereichsverfahren

Tabelle fiir das Erlaubnisbereichsverfahren
Umlaufzeit 100 s

Signalprogramm Nr. 4

HURRL=/KUST=R=R

Ingenieurbiiro

fiir Verkehrstechnik

09.06.2026

GRUN-Beginn GRUN-Ende Schaltbereiche
Signalgruppe friihes- | spates- | friihes- | spates- Erlaubnis- Ifd. | Anforderungs- | Ifd. Bemerkungen
tens tens tens tens bereich Nr. bereich Nr.
1/1a 16 30 21 42 6-42 32E 6-24 32A
2/2a 30 51 71 81 18-81 1E 18-48 1A
3/3a 64 74 80 93 60-93 2E 60-82 2A
4/4a 69 79 80 94 60-94 3E 60-82 3A
5/5a 87 3 T 21 80-21 4E 80-98 4A
6 7 27 22 40 2-40 5E 2-24 5A
fi7a 12 31 19 37 2-37 33E 2-24 33A
8/8a 28 46 60 70 15-70 6E 15-48 B6A
9 75 85 80 96 71-96 7E 71-82 7A
11/11a 89 2 3 23 80-23 8E 80-98 8A
12 12 26 22 40 6-40 9A 6-24 9A
61 28 49 71 81 18-81 34E 18-48 14A
62 26 44 60 70 15-70 35E 15-46 35A
63 87 100 3 23 80-23 10E 80-98 10A
64 87 100 3 23 80-23 31E 80-97 31A
21 86 100 5 19 1-127 11E
22 86 100 96 10 80-96 12E 80-98 12A
23 86 100 96 10 80-96 13E 80-97 13A
24 86 100 8 22 1-127 14E
BV21/24 86 100 91 105 1-127 15E 1-127 15A
27R 26 44 46 64 1-127 16E
28 26 44 36 54 15-32 17E 15-46 17A
29R 26 44 36 54 15-32 18E 15-46 18A
30 26 44 51 69 1-127 19E
BV27R/30 26 44 31 49 1-127 20E 1-127 20A
33 84 100 2 21 1127 21E
34 84 100 94 10 80-94 22E 80-97 22A
35 84 100 94 10 80-94 23E 80-97 23A
36 84 100 5 25 1-127 24E
BV33/36 84 100 89 105 1-127 25E 1-127 25A
39 28 49 49 70 1-127 26E
40 28 49 38 59 18-47 27E 18-48 27A
41 28 49 38 59 18-47 28E 18-48 28A
42 28 49 54 75 1-127 29E
BV39/42 28 49 33 54 1-127 30E 1-127 30A
vollverkehrsabhangig 127-1 36E
1 il i W
i — 63 11 12
= 3 |$6“l LY
9 4 I—) | L ], <-|
gz -1 4 5 j 6
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Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

A5.1 K324 - Zwischenzeitenmatrix fur die verkehrsabhangige Steuerung

Zwischenzeitmatrix fiir verkehrsabhiangige Steuerung

- R E T I B S R M R B E AR R N M AR B R B B A EA I E
=
£
s
e g |§ (8 |8 |3
:I o © G © s :"“‘ S ] & E & E e ?‘!‘; & ﬁ ) ﬁ had
) /BB MINEE R ER HEEHEEREHEEE EHEEEE R R
raumen " oot |w|o|~Nojlo|lo|olnd NN cNdNd b Ndedodwevown o
1 11a1b| |6+| |7+]1045+ 5+ 5/5[5]5]|5[5 10|10 3|3 3|5+
2 2 23114 |7+ 9+ [5+[9+ 5|5 164164 3
3 33a| [104 4 8+ EAEAEIEIELE:] 6|5|3 3
4 48+ 6 6| |e+|at] |8 AE 12[12| 4 3|4|3
5 55 3 3 12|12| 5|5 3
6 66al 7| [1546 5¢ [1345+ 13|13 5|5 6|5(3|3
7 7 7a 5[5
8 61*| |6+ |7+|10|5 5+ 54| 5+| 5+ |5+ 5°| 5° 10910° 3+[3°| |3]|5|4
9 62+[114 [7+| 9 o+ |5+ 9 54| 5+ 16|16 3°
10 63+ (104 4+ 8+ ®|e|9|9[9]9 6+| 5+| 3+ 3+
11 64| |6+ |7+[104/5+ 5+ 5°|5°|5°|5°| 5°| 5° 10910° 3+ 3+| 5[4+
12 21104 8 &
13 BAV21/104 8 &
14 22104 [16°] 8| |46
15 BAV22[104 (167 §| |49e
16 23189 |6+ 167 | 4 |14°)
17 BAV23[18° [&+ 169 | 4147
18 24 6+ 4
19 BAV24 4+ 4
20 25/26  [164] 8 14 9|93 5
21 BAV25/26| |16+ 8 14 9|93 5
22 27128 8|8
23 BAV27/28| 8|8
24 29/30 1+ 6| 6|1+
25 BAV29/30 1+ 6| 6|1+
26 31/32) 4 6 2 0°
27 BAV31/32| 4 6 > 0
28 33/34| 14| [11415|13[15] |o+ 5 4+12[10
29 BAV33/34| [114 [11415[13[15| |9+ 5 4+12(10
30 51G[8+| |4+ 5 6+ [2t]6 2|2 11[11 3+
31 siL| 4| [4+| 7] |2¢] 2| |2+ 2]2 1111 13/1]1
32 52R 144 4 6 12+ 12|12 2[2 4
33 52L(5+| 6 3 7 || |3 2|2 11[11{ 4|1 13
" 53R| 5 6|a|3 3+ 2 12|12 4|4 1
35 536G/ 6| [144 3 4+ 124 4 12|12 3|3 143+ 3+
36 BL71]
Rot/Gelb 1s
Gelb 3s +  groRere Zwischenzeit
Gelb(*) 2s °  nicht feindlich
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A5.2 K324 - Tabelle fir das Erlaubnisbereichsverfahren

Tabelle fiir das Erlaubnisbereichsverfahren

Signalprogramm Nr. 4

Umlaufzeit 100 s

Leistungsfahigkeitsbetrachtung
Karlsruhe K323 & K324

GRUN-Beginn GRUN-Ende Schaltbereiche
Signalgruppe frihes- | spétes- | frihes- | spates- Erlaubnis- Ifd. | Anforderungs- | Ifd. Bemerkungen
tens tens tens tens bereich Nr. bereich Nr.

1/1a/1b 68 78 22 33 60-33 1E 60-10 1A
2/2a 29 39 38 49 18-49 2E 18-34 2A
3/3a 54 (58) 64 10 25 39-25 3E 39-10 3A
4 47 58 60 70 38-70 4E 38-55 4A
5 33 43 38 53 18-53 5E 18-34 5A
6/6a 31 38 39 49 18-49 BE 18-34 BA
7 33 33 67 77 18-76 7E 18-62 TA
61 66 76 22 33 60-33 8E 60-10 8A
62 27 38 38 49 18-49 9E 18-34 9A
63 52 (56) 62 19 25 39-25 10E 39-10 10A
64 66 76 22 33 60-33 11E 60-10 11A

21 28 38 49 (52) 59 1-127 12E

BAV21 28 38 52 59 1-127 13E
22 28 38 38 (42) 48 18-38 14E 18-34 11A
BAV22 28 38 42 1-127 15E 1-127 12A
23 28 38 37 (40) 47 18-36 16E 18-34 13A
BAV23 28 38 40 1-127 17E 1-127 14A

24 28 38 |482)| 58 1-127 18E

BAV24 28 38 52 1-127 19E
25/26 52 62 10 10 39-10 20E 39-84 20A
BAV25/26 52 62 67 77 1-127 21E 21A
27/28 14 29 39 50 10-50 22E 10-29 22A
BAV27/28 14 29 26 41 1-127 23E 1-127 23A
29/30 DUNKEL 1-127 24E 1-127 24A
BAV29/30 FREI bei Anforderung 1-127 25E 1-127 25A
31/32 50 65 64 74 38-74 26E 38-54 26A
BAV31/32 50 65 62 77 1-127 27E 1-127 27TA
33/34 72 82 18 18 60-28 28E 60-10 28A
BAV33/34 72 82 87 97 1-127 29E 1-127 29A
51G 18-38 30E 12-65 37E
51L . 1-127 31E 12-65 38E
52R ';Z"f;rf;ggfl‘; werder 1127 | 32E| 1265 |39E
S2L Anforderung geschaltet 1-127 33E 12-65 40E
53R 1-127 34E 12-65 41E
53G 18-38 35E 12-65 42E

71 DUNKEL 1-127 36E

4.1P 55-65 43E

5.1P 34-44 44E

6.1P 34-44 45E

vollverkehrsabhangig 127-1 46E

Prinzipphasen:
81564 1
<7 ‘}i «7 4—4_ 65
UM | puihs
— <-| 63 o |2 W —_—
43 3

HURRL=/KUST=R=R
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