Erhéhung der Betriebsstabilitat von StraRenbahn und Bus und Rad-/Gehweg
im Bereich Spittlertorgraben

Entscheidungsvorlage

1. Ausgangssituation

Um die Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit des Betriebs der StralRenbahnlinie 4
(Gibitzenhof - Am Wegfeld), die zuklnftig bis nach Erlangen bzw. Herzogenaurach
verlangert werden soll, weiter zu verbessern, hat die Verwaltung im Verkehrsausschuss
am 26.01.2017 das Konzept eines abgetrennten Gleisbereiches zwischen Prateranlage
und Kontumazgarten vorgestellt. In diesem Zusammenhang soll auch der FuRganger-
verkehr auf dem Radweg zwischen den Parkbuchten gegeniiber der Prateranlage und
dem Westtor zugelassen werden. Dazu ist eine Verbreiterung des Weges erforderlich.

Die Verwaltung wurde beauftragt, einen Plan vorzulegen. Auf3erdem soll die Verwaltung
den Verkehrszustand, der in diesem Bereich seit der Baustelle Hallertorbriicke besteht,
beobachten und alternativ die Folgen einer optimierten Signalregelung auf den
motorisierten Individualverkehr darstellen.

2. Planerischer Rahmen

Wahrend der Sanierung der Hallertorbricke verlief der Kraftfahrzeugverkehr auf der
Briicke einstreifig in Richtung Kreuzung Hallertor. Dort wurde ein Uberlastungsstau
erzeugt, der bis zur Prateranlage zuriickging. Dies hatte zur Folge, dass in den Bau-
phasen mit Stral3enbahn- und Busbetrieb die Einschleifung der Stral3enbahn vom
besonderen Bahnkoérper aus Richtung Plarrer in den linken Fahrstreifen des Spittler-
torgrabens nicht mehr funktionierte. Bahnen der Linien 4 und 6 sowie die Altstadtbuslinie
36 mussten sich in den Stau einfadeln. Es kam teilweise zu so hohen Verlustzeiten, dass
die Umlaufe der Linien vollig zusammenbrachen. Die Verwaltung hat daraufhin den Gleis-
bereich zwischen Prateranlage und Kontumazgarten mit Baken und Markierung abge-
trennt. Der VAG-Betrieb verlief danach reibungslos. Interessant ist hierbei, dass die
Einstreifigkeit am zweiphasig gesteuerten Knoten Kontumazgarten den Stau nicht
vergroRerte. MaRgebend fir den Durchsatz an Kraftfahrzeugen blieb weiterhin der
dreiphasig gesteuerte Knoten Hallertor.

Zur Erklarung: Eine Phase ist die gleichzeitige Freigabe bestimmter Verkehrsstrome.
Dreiphasig bedeutet z.B. am Hallertor: Freigabe Hauptrichtung (mit Ful3géngern) -
Freigabe Nebenrichtung - Freigabe Linksabbieger mit Pfeilsignal. Hier gilt: Mehr Phasen
verringern die Leistungsfahigkeit.

Aufgrund der erheblichen Verbesserungen fir die Strafenbahn vor Ort, aber auch im
nachfolgenden Abschnitt nach Norden in der Bucher Stral3e, wurde in Erwagung ge-
zogen, den Zustand am Spittlertorgraben auch nach Beendigung der Baumalnahme
beizubehalten. Durch Wegfall des starken ,Ventils“ am Hallertor wiirde sich die Situation
fur den Kraftfahrzeugverkehr zwar etwas entspannen, durch Beibehaltung des ,schwa-
cheren Ventils“ am Kontumazgarten wirde aber der Zufluss nach Norden so gedeckelt,
dass die Vorteile fir die StralRenbahn bleiben, die Nachteile fir den MIV jedoch auf ein
akzeptables Mal3 reduziert werden.

Dabei besteht die einmalige Gelegenheit, ausgehend von einem verringerten Verkehrs-
aufkommen durch die Baustelle Hallertorbriicke eine Beschleunigungsmaf3nahme fir den
OPNV durchzufiihren, in der nicht mehr restriktiv in die Leistungsfahigkeit einer StraRe
eingegriffen wird, sondern in der die Leistungsfahigkeit auf ein fur die nachfolgenden
Stral3enabschnitte passendes Mal3 ansteigt.
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Die Verwaltung hat die grundsétzliche Zustimmung des Verkehrsausschusses deshalb
zum Anlass genommen, die Planung fir einen endglltigen Zustand zu erarbeiten und die
verkehrstechnische Situation in grof3er Tiefe zu untersuchen.

Zudem steht im Rahmen der Beschleunigung Linie 4, Bauabschnitt 3, die Erneuerung der
Lichtsignalanlage 138 an. Wenn der abgetrennte Gleisbereich bestehen bleibt, kann die
StraRenbahnschleuse, deren Steuerung im Rahmen der Beschleunigung wirksamer zu
gestalten ist, entfallen. Dies verringert Investitions- und Unterhaltskosten sowie den
steuerungstechnischen Aufwand. AuRerdem entfallen die Eingriffe in die Koordinierung
des Kraftfahrzeugverkehrs 4mal je 10 Minuten durch die Linie 4 (5min-Takt), Linie 6 und
Linie 36 = 24 mal pro Stunde.

. Planung

Die Planung sieht - vom Plarrer kommend - eine markierte und durch ein auf einer klei-
nen, aufgelegten Verkehrsinsel positioniertes Verkehrszeichen verdeutlichte Verziehung
auf einen stadtauswartigen Fahrstreifen vor. Der Bereich fir Bahnen und Busse wird
durch eine Markierung bis zur Kreuzung Kontumazgarten abgetrennt. Nach dem Knoten
wird ein Fahrstreifenwechsel des Busses in Richtung Hallertor durch entsprechende
Markierung ermdglicht. Nach dem Verschwenk der Strafenbahn auf den besonderen
Bahnkorper auf der Briicke kann der Kraftfahrzeugverkehr wieder auf zwei Fahrstreifen
fahren. Die verkehrliche Auswirkung &ndert sich nicht gegeniiber der Gestaltung in der
Probephase. Die Stral3enbahnschleuse der LSA 138 (Prateranlage / Spittlertorgraben)
kénnte im Rahmen der Sanierung zurlickgebaut werden.

Von dem ca. 1.300 m langen Abschnitt verlaufen die Gleise auf einem kleinen Teilstlick
von ca. 250 m Lange gemischt mit dem Kraftfahrzeugverkehr. Dies wirde zuknftig ver-
mieden und gegenseitige Behinderungen ausgeschlossen.

Der verbleibende Fahrstreifen, der wahrend der Baustelle eine Breite von ca. 2,75 m auf-
wies, wird auf Regelmal3e (mind. 3,10 m) verbreitert. Der Radweg wird zur Zulassung des
FuRgangerverkehrs im Mischverkehr mit den Radfahrern ebenfalls verbreitert. Die not-
wendigen Flachen werden aus dem Wegfall der Baken und aus einer heute ungenutzen
Zwickelflache neben dem stadteinwartigen Gleiskérper gewonnen.

Durch die Freigabe des Radwegs fir FuRganger wird die FuBwegverbindung zwischen
den Parkplatzen entlang des Altstadtrings und der Haltestelle Obere Turnstral3e und dem
Westtor erheblich verkirzt und das zweimalige Queren des Altstadtrings vermieden.

Die Kraftfahrer werden etwas friher als heute durch Beschilderung auf die Verkehrs-
fihrung hingewiesen.

Die Ausfuihrung des bereits beschlossenen Knotenumbaus Kontumazgarten wird mit der
MaRnahme zeitlich koordiniert.

Durch Realisierung der Planung wird ein durchgehender abgetrennter Gleisbereich - wie
stadteinwarts schon lange Bestand - zwischen Plarrer und Tiergéartnertor geschaffen.
Gemal vorgelegter Planung kann der Gleisbereich durch Entfernung des aufgelegten
Inselkopfes und Uberkleben der Markierung in seltenen Notfallen, z.B. Fahrbahnarbeiten,
fur den allgemeinen Verkehr freigegeben werden. Allerdings mussten sich die Fahrzeuge
der VAG dann unsignalisiert einfadeln.
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4. Zahlungen

Bereits vor und auch wéahrend der Baustelle wurde der Verkehr gezahlt. Die Auswertung
wurde im Verkehrsausschuss am 26.01.17 dargestellt. Wichtig ist, dass schon zu Zeiten
des durch den Knoten Hallertor erzeugten Rickstaus und die weiteren Behinderungen
durch den Gleisbau Bucher Straf3e kaum Verkehr in parallele Routen verlagert wurde.

4.1 Staulangen

An Uber 30 Tagen wurde die Staul&nge stichprobenartig zu verschiedenen Tageszeiten
ermittelt. Ergebnis ist, dass der Rickstau nur in zwei Fallen kurzzeitig bis zum Further Tor
reichte. Ein Ruckstau zum Plarrer fand - wie schon zu Zeiten der Baustelle - nicht statt.

4.2 Leistungsfahigkeit

Zur Uberprufung der Verkehrssituation am Spittlertorgraben wurden am 21.03.2017 Ver-
kehrszahlungen wahrend der Hauptverkehrszeiten am Morgen (6:30 Uhr bis 10:00 Uhr)
und am Nachmittag (15:00 Uhr bis 18:00 Uhr) sowie mittags (12:00 Uhr bis 13:00 Uhr)
durchgefiuhrt. Es wurde nur der Verkehr in Fahrtrichtung Norden betrachtet, da in Fahrt-
richtung Plarrer keine Anderungen geplant sind.

In den insgesamt 7,5 Stunden wurden 6.014 Kfz gezahlt. Am selben Querschnitt wurden
im Rahmen der manuellen Verkehrsz&hlungen im Juli 2016 - also mit Baustellensituation
an der Hallertorbriicke 4.958 Kfz/7,5h registriert und im Juli 2015 - also vor der Sanierung
der Hallertorbriicke 6.599 Kfz/7,5h. Dies bedeutet eine Zunahme gegentiber der Baustel-
lensituation um 21,3 % (+ 1.056 Kfz/16h) und eine Abnahme gegentber der Situation vor
der Briickensanierung um 8,9 % (- 585 Kfz/16h).

Jahr der Zahlung kizin7sn | Diferenzgegen- | Differenz gegen-
2017 Probephase ohne Baustelle 6.014 +21,3% - 89%
2016 Baustelle 4,958
2015 vor der Baustelle 6.599

Die Entwicklung entspricht prinzipiell der zur Verfligung gestellten Leistungsfahigkeit und
zeigt, dass sich hier die Verkehrsmenge optimal justieren lasst.

Ein Risiko der Planung hatten Rechtsabbieger vom Spittlertorgraben zum Westtor bzw.
zur Mohrengasse sein kdnnen. Diese miussen Radfahrern und Fuf3gdngern Vorrang ge-
wahren und kénnten den Geradeausverkehr behindern. Im zweiten Schritt wurden auch
diese Félle beobachtet:

Die Zahlung der Rechtsabbieger vom Spittlertorgraben in die Mohrengasse am Westtor
ergab lediglich 23 Kfz pro halbe Stunde (1,3 Fahrzeuge je Signalumlauf), die hier in die
Altstadt einfuhren. Pro Umlauf biegen also maximal 2 Fahrzeuge ab, so dass es zu keinen
Behinderungen des Geradeausverkehrs im Spittlertorgraben in Richtung Norden kommit.
Da der Grof3teil der Kfz-Fahrer, die aus Richtung Osten oder Stiden kommend in die sud-
westliche Altstadt wollen, bereits am Further Tor zuféhrt, ist die Anzahl der Rechtsabbie-
ger am Westtor sehr gering.

Vor der AfV-Sitzung wird nach den Osterferien zusatzlich auch an einem Samstag ge-

zahlt, um speziell den Einkaufsverkehr zu betrachten. Uber das Ergebnis wird in der Sit-
zung mundlich berichtet.
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5. Analyse VAG

Die VAG meldet neben der verringerten Stérungsanfalligkeit des Gleisabschnitts und
leichten Fahrzeitvorteilen gegentber der friheren Schleusenschaltung erhebliche
zusatzliche Fahrzeitgewinne und insbesondere eine wesentlich stabilere
Betriebsabwicklung im Abschnitt zwischen Obere TurnstralBe und Friedrich-Ebert-Platz
wegen des besseren Verkehrsflusses in der engen Bucher Stralie.

Werktaglich profitieren auf den Linien 4, 6 und 36 in nordwartiger Fahrtrichtung ca.
16.000 Fahrgaste von der gesteigerten Zuverlassigkeit des OPNV. Das entspricht ca. 4,5
bis 5,0 Mio. Personenfahrten pro Jahr.

In der nachmittaglichen Verkehrsspitze hat sich die durchschnittliche Fahrzeit um 57
Sekunden verkurzt.

Die fahrplanmaRige Reisezeit von 6 Minuten zwischen Obere Turnstraf3e und Friedrich-
Ebert-Platz wurde im Jahr 2015 nur von 34% der Bahnen erreicht. Wahrend der aktuellen
Probephase halten immerhin 62% der Fahrten eine fahrplanméRige Reisezeit von 5
Minuten ein. Dies bedeutet eine erhebliche Zunahme der Punktlichkeit:

Fahrzeit 2015 2017
03:00 0% 0%
03:30 0% 0%
04:00 0% 1%
04:30 0% 5%
05:00 6% 62%
05:30 7% 82%
06:00 34% 89%
06:30 95% 98%
07:00 97% 99%
07:30 98% 100%
08:00 100% 100%
08:30 100% 100%
09:00 100% 100%
09:30 100% 100%
10:00 100% 100%

6. Signaltechnische Betrachtung und Vergleich mit der StraRenbahnschleuse LSA
Prateranlage/Spittlertorgraben (Leistungsfahigkeitsbetrachtung)

Nach Realisierung der vorgelegten Planung sind keine Anderungen am Knotenpunkt 334
Kontumazgarten / Westtorgraben vorgesehen.

Die Steuerung hat sich wahrend der Probephase bewahrt. Auffallig ist, dass die StralRen-
bahn Freigabezeiten nutzen kann, in denen sie bisher durch an der Kreuzung auf dem
linken Fahrstreifen wartende Kraftfahrzeuge behindert wurde.

Die Verwaltung hat auftragsgemal} untersucht, ob die gleiche Beschleunigungswirkung
auch durch Beibehaltung der Stral3enbahnschleuse an der Prateranlage/Spittlertorgraben
und ohne Abmarkierung des Gleisbereichs fir Bahnen und Busse erreicht werden kann.

Dazu misste das Kraftfahrzeugsignal an der Schleuse in Festzeit mit dem Knoten 334
(Kontumazgarten / Westtorgraben) koordiniert werden. Die Grinzeit betragt dort im
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Signalplan 3 (Nachmittagsspitze) im Durchschnitt 35 Sekunden bei einer Umlaufzeit von
100 Sekunden. Demnach miusste auch das Vorsignal an der Schleuse 35 Sekunden Griin
zeigen.

Damit ware jedoch auch die Freigabezeit fur die StralBenbahn fix. Dies fihrt in der Praxis
zu Problemen, weil die Stralenbahnen durch die Fahrzeitstreuungen, bedingt durch die

Abfahrt am Plarrer und den Haltestellenaufenthalt (Obere Turnstral3e), iiber den gesam-
ten Umlauf verteilt an der Schleuse eintrifft.

Das heifl3t, zuséatzlich zur Festzeitsteuerung mussten die Sperrzeiten fir den Kraftfahr-
zeugverkehr verkehrsabhéngig so ausgeweitet werden, dass die Straf3enbahn stérungs-
frei in den Abschnitt bis zur LSA 334 (Kontumazgarten / Westtorgraben) einfahren kann.
Jeder dieser Eingriffe wiirde die Koordinierung storen.

Durch die Uberlagerung von Festzeit und Verkehrsabhangigkeit wiirden die Sperrzeiten
fur den Kraftfahrzeugverkehr in einigen Fallen so stark ansteigen, dass Rickstaus bis
zum Plarrer nicht vermeidbar waren.

Eine andere L6sung, z.B. durch eine RAumschaltung an LSA 334 (Kontumazgarten /
Westtorgraben) in Fahrtrichtung Norden, scheidet bei dem dichten Takt aus. Bei 48
Eingriffen je Stunde der StralRenbahn und des Busses in beiden Fahrtrichtungen in 36
Umlaufen je Stunde kdnnten Raumschaltungen nur unter Inkaufnahme einer starken
Verschlechterung der Stralenbahn- und Busbeschleunigung in beiden Fahrtrichtungen
realisiert werden. Ansonsten wirden die Wartezeiten der Nebenrichtung unzulassig lang.
Eine vergleichbare Situation gibt es in NUrnberg nicht und kann nicht umgesetzt werden.

Betrachtet man die Leistungsfahigkeit bei beiden moglichen Losungen (Abmarkierung
versus Schleuse) ergibt sich folgendes Bild:

Losung mit dynamischer Schleuse und zweistreifigem Verkehrsfluss:

Die Griinzeit am Knoten 334 Kontumazgarten / Westtorgraben betragt im Nullzustand
(ohne OV-Eingriff) 40 Sekunden. Im Durchschnitt liegt sie bei ca. 35 Sekunden bedingt
durch die verkehrsabhangige Steuerung. Die Leistungsfahigkeit betragt bei einer
Zweistreifigkeit ca. 40 Fahrzeuge pro Umlauf (bei einer Zeitliicke von knapp unter 2
Sekunden). Dies entspricht ca. 1.440 Fahrzeugen pro Stunde.

Nun flieBen aber aus Richtung Plarrer nur ca. 700 Fahrzeuge pro Stunde zu. Aufgrund
der grof3en Reserven der LSA 334 im zweistreifigen Ausbauzustand werden alle durch die
StralRenbahnschleuse bedingten Schwankungen (die von 35s Freigabe bis 5s Freigabe je
Umlauf erzeugt werden kdnnten) ungefiltert nach Norden weiter gereicht. Dies fuhrt zu
den bisher bekannten Problemen weiter nordlich. Zwar ist rechnerisch auch mit einer
dynamischen Scheuse die Leistungsfahigkeit im Durchschnitt gegeben, es treten aber
durch den starken Eingriff der Schleuse zeitweise Rickstauungen auf, die bis zum Plarrer
reichen kdnnen.

Losung mit Bus-/StralRenbahnspur und einstreifigem Verkehrsfluss:

Durch die vorgelegte Planung wird die Leistungsfahigkeit am Knoten 334 Kontumaz-
garten / Westtorgraben auf 720 Kfz./h halbiert. Die Differenz zwischen dem Zufluss aus
Richtung Plarrer von ca. 700 Fahrzeugen und der Leistungsfahigkeit des Knotens fuhrt zu
dem beobachteten tberlastungsarmen Verkehr. Kurzzeitige Spitzen werden durch Uml&u-
fe mit Reserven ausgeglichen. Dies ermdglicht mit der vorgelegten vertraglichen Losung,
Verbesserungen im Gesamtsystem zu generieren. Bei der Sanierung der Licht-
signalanlage werden Kosten in Hohe von 74.000 € eingespart.
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Fazit der Leistungsfahigkeitsbetrachtung:

Beide Losungen sind leistungsfahig. Allerdings treten bei der dynamischen Schleuse
Uberlastungsspitzen auf, so dass Riickstaus fur den MIV bis zum Plarrer nicht vermeidbar
sind.

Der wesentliche Vorteil der Abmarkierung ist zusatzlich, dass die Bahnen und Busse auch
bei z.B. unfallbedingten Stérungen auf der Straf3e nicht beeintrachtigt werden und dass
die stetige Dosierung des stadtauswartigen Verkehrs sich besser auf den Verkehrsfluss
auswirkt als die stochastisch verteilten Eingriffe durch die Schleuse in die Koordinierung
(,Grune Welle*) der Strale.

Durch die gleichméaRige Deckelung der Leistungsfahigkeit nach Norden sinkt aul3erdem
der Bedarf an Eingriffen in den flieBenden Verkehr durch die Beschleunigung am
Tiergartnertor und in Héhe Pirckheimerstraf3e. Dort muss kaum mehr ein Rickstau (z.B.
zulasten der Pirckheimerstral3e durch Verlangerung der Griinzeit Bucher Straf3e)
abgebaut werden. Die Steuerung kann sich vorwiegend auf die reine Verschiebung von
Freigabezeiten zugunsten der StralRenbahn konzentrieren. Insgesamt vergleichmaRigt
sich dort der Verkehrsablauf. Es profitieren somit auch MIV und Anwohner.

Durch die dynamische Schleuse wiirde genau das Gegenteil erreicht: Die Koordinierung
wird unterbrochen. Wenn eine Stralenbahn eingreift wird die Leistung gedrosselt. Wenn
keine StraRenbahn eingreift, fliel3t erst recht Kraftfahrzeugverkehr in den kritischen Ab-
schnitt Tiergartnertor - Bucher StralRe ein. Dies hat negativere Auswirkungen auf die Ver-
kehrsqualitat und die Belastung der Anwohner in diesem Bereich als die vorgelegte Pla-
nung. Durch Probefahrten mit Pkw zu unterschiedlichen Zeiten wurde dies auch nach-
gewiesen.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse erweist sich in diesem speziellen Fall eine raum-
liche Losung (Abmarkierung) als sinnvoller und stérungsarmer im Vergleich zu einer sig-
naltechnischen Losung (dynamische StralRenbahnschleuse mit LSA).

. Abstimmung der Planung in der Verwaltung

Neben der baufachlichen Abstimmung mit Kosten wurden auch andere Dienststellen
instruiert. Die Feuerwehr teilt mit, dass ,,Alarmfahrten durch die Busspur erheblich erleich-
tert und sicherer werden.” Dies betrifft natlrlich auch die Rettungsdienste, die von der
Stral3enbahn- und Busspur und vom verringerten Verkehrsaufkommen im Bereich des fir
Kraftfahrzeuge nicht befahrbaren Gleiskérpers Tiergartnertorberg und in der Bucher
Stral3e profitieren.

. Kosten, Finanzierung und Bauausfihrung

Die vorgelegte Planung erfordert eine bauliche Verbreiterung des Radweges sowie den
Bau einer Insel, die als Fahrbahnteiler wirkt. Die Gleise werden mittels Markierung
abgetrennt. Die Kosten fur die Umsetzung des Plans betragen ca. 65.000 € fir den
Strallenbau und ca. 15.000 € fir Markierungen und Beschilderung. Demgegeniber kann
bei der anstehenden Sanierung der Signalanlage Spittlertorgraben auf die dynamische
Schleuse verzichtet werden, die abgebaut werden kann. Dadurch werden Kosten in Hohe
von 74.000 € eingespart. Zudem wird mit der Stral3enbahnbeschleunigung auf der Linie 4
das Ziel der dauerhaften Herausnahme eines Stral3enbahnzuges aus dem Umlauf
entsprechend ca. 100.000.-- € / Jahr Einsparung maRgeblich unterstitzt.
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Die Umsetzung der Planung erfolgt in zwei Abschnitten. Zunachst kdnnen 2017 sehr
zeitnah die Markierungsarbeiten (mit Fahrbahnteiler) umgesetzt werden. 2018 erfolgt -
vorbehaltlich der Bereitstellung der Mittel - die Verbreiterung des Rad-/Gehweges im
Zuge des 3. BA der Beschleunigung der StralRenbahnlinie 4 Nord mit dem Umbau des
Knotens Kontumazgarten / Westtor / Spittlertorgraben, der bereits am 14.11.2013 vom
Verkehrsausschuss beschlossen wurde.

. Fazit

Durch die SchlieBung der ca. 250m langen stadtauswartigen Licke im abgetrennten Fahr-
weg fur Bahnen und Busse kénnen erhebliche Vorteile fir die StralRenbahnlinien 4
(Gibitzenhof - Plarrer - Am Wegfeld - zuklinftig Erlangen) und 6 (Dokuzentrum -
Westfriedhof) sowie die Buslinie 36 (Plarrer - Dokuzentrum) erzielt werden.

Der Zeitverlust fur den Kraftfahrer zwischen Plarrer und Thon an der Verflechtung auf ei-
nen Fahrstreifen wird durch den stetigeren und leistungsfahigeren Verkehrsfluss in der
Bucher Stral3e und am Neutorgraben kompensiert.

Eingriffe in die Koordinierung durch 24 Fahrten pro Stunde an der LSA-geregelten Ein-
fadelung der StraRenbahn werden vermieden und der Verkehrsfluss vergleichmaRigt.
Uberlastungen treten praktisch nicht auf, weil sich die Verkehrsmenge bereits durch die
Baustellenphase Hallertorbriicke (Sanierung) und Bucher Stral3e (Gleisbau) mit komplett
einstreifigem Verkehr verringert hat.
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