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1 Aufgabenstellung

1.1 Ubersicht

Auf der Ammertalbahn zwischen Tibingen und Herrenberg haben die Fahrgastzahlen
seit der Reaktivierung 1999 zugenommen. Um die Nachfrage besser bedienen zu
kdnnen, ist vorgesehen, einen neuen Fahrplan mit verdichteter Taktfolge einzufihren.
Die verdichtete Taktfolge fiihrt auf der Strecke zu haufigeren SchrankenschlieBungen
und somit zu veranderten Auswirkungen auf das umgebenden Stralenverkehrsnetz.

Die vorliegende Untersuchung soll die Auswirkungen der veranderten Schranken-
schliel3zeiten infolge der Taktverdichtung auf das StralBenverkehrsnetz an drei Bahn-
Ubergéangen (Pfaffingen, Unterjesingen und Europastraf3e (Tubingen)) uUberprifen.
Dabei ist ein besonderes Augenmerk auf die Rickstauungen im Kfz-Verkehr zu le-
gen, da diese bereits im Bestand ohne verdichtete Taktfolge zu Behinderungen im
nachfolgenden Verkehrsnetz fihren.

In Bild 1 ist zur Ubersicht der relevante Untersuchungsbereich dargestellt.

Bild 1: Untersuchungsbereich Bahniibergange Pfaffingen und Unterjesingen mit Hervorhebung der
umgebenden Lichtsignalanlagen
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1.2 Vorgehen und Aufbau Untersuchungsbericht

In Bild 2 ist der Aufbau des vorliegenden Untersuchungsberichts skizziert.

Bild 2: Aufbau Untersuchungsbericht

Nullfall Planfall
Fahrplan 13.09.2021 Ausschreibungsfahrplan

e

Schrankenschliefzeiten
Stichprobe Zeitraum 15.04, — 22.04.2024

¥

Kfz-Verkehrszahlen
Zahlung 16.04.2024
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Simulation Nullfall Simulation Planfall

Szenario 1:
- Kfz-Spitzenstunde vormittags mit Fahrplan 07:00-08:00 Uhr
- Kfz-Spitzenstunde abends mit Fahrplan 16:00-17:00 Uhr

Szenario 2:
- Kfz-Verkehr08:00 — 09:00 Uhr mit Fahrplan 08:00-09:00 Uhr
- Kfz-Verkehr17-18 Uhr mit Fahrplan 17:00-18:00 Uhr

¥ h
Auswertung Nullfall Auswertung Planfall

—_— =

Vergleichende Ge;]énijberstellung der
Ergebnisse und Interpretation

i Weitere theoretische Betrachtungen zur
l Leistungsfahigkeit eines Bahnibergangs

i Besonderheiten (Lichtsignalanlagen) im
l Untersuchungsgebiet

Zu Beginn werden die Grundlagen zusammengetragen, u.a. die Verkehrszahlungen
und Fahrplangrundlagen mit den zugehdrigen Schrankenschliel3zeiten. Folgende
Fahrplane werden dabei betrachtet:

- Fahrplan 13.09.2021: Fahrplan gemald dem Stand 13.09.2021: Dies stellt den
Nullfall dar.

- Ausschreibungsfahrplan: Fahrplan gemal der aktuellen Ausschreibung mit
Taktverdichtung. Dies stellt den Planfall dar.

Im vorliegenden Untersuchungsbereich liegen dynamischen Wechselwirkungen zwi-
schen den SchrankenschlieBungen und dem umgebenden Verkehrsnetz mit den
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Lichtsignalanlagen vor. Um die auftretenden Rickstauungen infolge der Schranken-
schlieBungen bewerten zu kénnen, wird ein Simulationstool eingesetzt.

Es werden sowohl der Nullfall als auch der Planfall simulativ untersucht und ausge-
wertet. Dabei werden im Nullfall und Planfall in Bezug auf die angesetzten Kfz-Ver-
kehrsstarken und in Bezug auf die Zeitbereiche des Fahrplans zwei Szenarien be-
trachtet:

- Szenario 1:
o Kfz-Spitzenstunde vormittags mit Fahrplan 07:00 — 08:00 Uhr
o Kfz-Spitzenstunde nachmittags mit Fahrplan 16:00 - 17:00 Uhr

o Bei den Kfz-Spitzenstunden werden an den jeweiligen Bahniibergéngen
und Knotenpunkten die starksten Belastungen zwischen 06:00 und 10:00
Uhr bzw. zwischen 15:00 und 19 Uhr angesetzt. Bei den Fahrplanen wer-
den die Fahrtverlaufe der Zeitbereiche 07:00 — 08:00 Uhr und 16:00 —
17:00 angesetzt, da hier das héchste Zugverkehrsaufkommen vorliegt
(Verstarkerfahrten bzw. Schilerverkehr).

o Indiesem Szenario wird somit das maximale Verkehrsaufkommen sowohl
im StraRenverkehr als auch im Schienenverkehr miteinander kombiniert.
Dabei ist zu beachten, dass das Zugverkehrsaufkommen im Nullfall und
Planfall bspw. in der Abendspitzenstunde aufgrund von Verstarkerfahrten
im Nullfall gleich hoch ist.

- Szenario 2:
o Kfz-Verkehr 08:00 - 09:00 Uhr mit Fahrplan 08:00 — 09:00 Uhr
o Kifz-Verkehr 17:00 - 18:00 Uhr mit Fahrplan 17:00 -18:00 Uhr

o Indiesem Szenario wird der Fall betrachtet, dass es vom Nullfall zum Plan-
fall hin eine wesentliche Zunahme an SchrankenschlieBungen vorliegt bei
gleichzeitig hohem Verkehrsaufkommen.

o Das Szenario 2 wird nur an den Bahnibergangen Pféaffingen und Unter-
jesingen betrachtet.

Die Auswertungsergebnisse der Simulationen des Null- und Planfalls mit den jeweili-
gen Szenarien werden vergleichend gegenibergestellt und interpretiert.

AbschlieRend werden theoretische Betrachtungen zur Leistungsfahigkeit eines Bahn-
Ubergangs durchgefihrt.
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2

2.1

2.2

Grundlagen

Verkehrszahlen

Am 16.04.2024 sind umfangreiche Verkehrszéahlungen vorgenommen worden. Dabei
sind die fur die vorliegende Untersuchungsaufgabe wesentlichen Knotenpunkte bzw.
Lichtsignalanlagen (LSA) und Bahnlbergange (BU) erfasst worden, siehe Tabelle 1.

Tabelle 1: Durchgefiihrte Verkehrszahlungen 04/2024

Bahniibergang Pfaffingen mit Einmiindung B296 / Nagolder StralRe
Unterjesingen: LSA K654 (B296 / Rottenburger Straf3e)

Bahnlibergang Unterjesingen

Tlbingen: LSA K255 (Europastral3e / Rampen B28, B296)

Tiibingen: Einmiindung Europastrafie / Derendinger Allee mit BU Europastraie

Im vorangegangenen Abschnitt wurde erlautert, welche Verkehrsbelastungen fur das
Szenario 1 und fur das Szenario 2 angesetzt werden.

- In Anlage 1 sind die Verkehrszahlen des Szenarios 1 aufbereitet.
- In Anlage 2 sind die Verkehrszahlen des Szenarios 2 aufbereitet.

Fur weitergehende Details sei auf die jeweiligen Berichte der Verkehrszéhlungen ver-
wiesen ([1]).

Fahrplan und Schrankenschlie3zeiten

Fur die Bewertung der Auswirkungen der SchrankenschlieRzeiten auf das nachge-
ordnete Stralenverkehrsnetz sind sowohl die Dauer der einzelnen Schliel3ungen als
auch die zeitliche Lage und Abfolge innerhalb der betrachteten Stunden wesentlich.

Dauer SchrankenschlieRzeit:

- Durch den Zweckverband Ammertalbahn wurden 2024 die SchlieRzeiten der
Bahnlbergange ausgelesen und ausgewertet.

- Dabei wurde die Dauer der SchrankenschlieRzeit nach Regeltakt und Zwischen-
takt unterschieden, da beide Schrankenschlief3zeiten systembedingt unterschied-
liche Dauern aufweisen.

- Der tageszeitliche Verlauf der SchrankenschlieRzeiten wurde ebenfalls bertick-
sichtigt, da sich hier ebenfalls systembedingte Unterschiede ergeben kénnen
(Fahrgastwechselaufkommen an den Haltestellen/Bahnhdofen).

- Daraus wurden die mittleren Schrankenschlie3zeiten je nach Takt fur den mor-
gendlichen und abendlichen Zeitbereich abgeleitet.

Ammertalbahn: Verkehrsuntersuchung und Simulation Bahniibergénge
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- Die Dauer der Schrankenschliel3zeit umfasst alle betriebsbedingten Vor- und
Nachlaufe der Ammertalbahn. Demzufolge ist die Dauer der Schrankenschliel3-
zeit die Zeit, zu der der Kfz-Verkehr nicht abflielien kann (,erstes wartende Fahr-
zeug vor der Schranke/Ampel®).

Lage und Abfolge SchrankenschlieRzeit:

- Auf Basis der Fahrplane des Null- und Planfalls wurden mit Hilfe der Bildfahrplane
durch den Zweckverband Ammertalbahn die Zeitpunkte der Querung der Bahn-
Ubergénge Ubermittelt.

- Auf die Zeitpunkte der Querung der Bahnibergange wurden die mittleren Schran-
kenschliel3zeiten gelegt (je nach Tageszeit und Takt unterschiedliche Langen).

Die Ergebnisse der Ermittlung der Schrankenschliel3zeiten und deren Lage und Ab-
folge in den betrachteten vormittaglichen und nachmittéglichen Stunden sind grafisch
aufbereitet worden. Siehe hierzu:

- Nullfall, vormittaglicher und nachmittaglicher Ablauf: Anlage 3.1

- Planfall, vormittaglicher und nachmittaglicher Ablauf: Anlage 3.2

2.3 Lichtsignalanlagen und Bahnubergange

In Tabelle 2 sind die Lichtsignalanlagen und Bahniibergange des Untersuchungsge-
biets aufgelistet.

Tabelle 2: Lichtsignalanlagen im Untersuchungsgebiet

BU Pfaffingen Bahniibergang mit BUSTRA-Anlage. Zur weiteren Erldute-
rung siehe Abschnitt 4.2.1.

LSA 656 Unterjesingen Zuflussoptimierung vor der westlichen Ortseinfahrt Unter-
jesingens. Zur weiteren Erlduterung siehe Abschnitt 4.2.2

LSA 654 Unterjesingen Signalisierte Einmindung B296 / Rottenburger StraBe. Zur
weiteren Erlduterung siehe Abschnitt4.2.3.

BU Unterjesingen Bahniibergang auf ,freier Strecke”.

LSA 255 Steuerung der Einmindung Rampen B28 / Europastralle.

BU EuropastraRe Bahniibergang auf ,freier Strecke”.

Alle Lichtsignalanlagen und Bahniibergange werden in der Simulation verkehrsab-
hangig geschaltet. In der Simulation sind die Originalsteuerungen der Lichtsignalan-
lagen versorgt. Die Bahniibergdnge werden gemaR den SchrankenschlieR3zeiten
nach Abschnitt 2.2 geschaltet.
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2.4 Grundlagen der Simulation

Zur Beurteilung der Riickstausituationen infolge der SchrankenschlieBungen wird ein
detailliertes Simulationsmodell im Programmsystem VISSIM von PTV aufgebaut.

Dabei kdnnen die dynamisch auftretenden Rickstaulangen infolge der Schranken-
schlieBungen und aufgrund der Lichtsignalanlagen aufgezeichnet werden auf Basis
der vorhandenen Verkehrsmengen.

Die Simulationen mit VISSIM bilden dabei dynamische Verkehrseffekte wie beispiels-
weise SchrankenschlieRungen oder verkehrsabhéangige Steuerungen realitatsgetreu
ab. Das Verkehrsflussmodell von VISSIM ist ein stochastisches, zeitschrittbasiertes,
mikroskopisches Modell, bei dem Fahrer-Fahrzeug-Kombinationen als elementare
Einheiten betrachtet werden. Es wird dabei zwischen Langs- und Querbewegungen
der Fahrzeuge unterschieden. Fir die Langsbewegung existiert ein psycho-physi-
sches Fahrzeugfolgemodell nach WIEDEMANN. Das Fahrzeugfolgemodell nach
WIEDEMANN wird mittels verschiedener Parameter auf die jeweilige Simulation an-
gepasst. Aufgrund des stochastischen Charakters der Simulation kénnen zufallige
Schwankungen, welche durch die sogenannte Startzufallszahl erzeugt werden, in den
Ergebnissen der einzelnen Simulationslaufe auftreten. Um eine zuverlassige Aus-
sage Uber die verkehrliche Situation der simulierten Varianten zu erhalten, werden je
Szenario zehn Simulationslaufe mit unterschiedlichen Startzufallszahlen durchge-
fuhrt. Die Bewertungsergebnisse werden anschlie3end lUber alle Simulationslaufe. In-
terpretiert, so dass einzelne auftretende Schwankungen nivelliert werden. Bevor die
Messergebnisse in VISSIM aufgezeichnet wurden, wurde zuerst das Verkehrsnetz
entsprechend mit Verkehrsmengen gefillt.

- Inden Simulationen werden die Lichtsignalanlagen verkehrsabhangig geschaltet.
Die Zuflussoptimierung vor der Ortsdurchfahrt Unterjesingen wird in den Simula-
tionen in der Morgenspitzenstunde zwischen 07:00-08:00 als aktiv angesetzt.

- Die SchrankenschlieBungen sind fahrplangetreu je nach Null- und Planfall ver-
sorgt.

Die Bewertungen der Simulationen mit VISSIM ergeben ein aussagekraftiges Ge-
samtbild, um die Rickstauldangen infolge der SchrankenschlieRungen im untersuch-
ten Plangebiet zu bewerten und zu beurteilen.
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2.5 Erlauterung Bewertungsmethodik auf Basis der Simulationen

Die Ruckstaulangen werden in den Simulationen sekindlich aufgezeichnet. In VIS-
SIM werden alle Fahrzeuge in die Rickstauldnge einbezogen, die ausgehend vom
betrachteten Querschnitt langsamer als 5 km/h fahren. Die Staudefinition der Fahr-
zeuge, sobald sie einmal langsamer als 5 km/h gefahren sind, wird erst wieder auf-
gehoben, wenn die Geschwindigkeit mehr als 10 km/h betragt. Somit wird der Fall
realistische abgebildet, dass am Beginn der ,Fahrzeugschlange® bereits wieder an-
gefahren wird, das ,Rickstauende* trotzdem anwéchst durch neu ankommende Fahr-
zeuge.

In Bild 3 ist ein fiktiver Bahniibergang in einem Abstand von 100 m zu einer Einmun-
dung dargestellt. Bei einer SchrankenschlieBung interessiert besonders, mit welcher
Wabhrscheinlichkeit die auftretenden Rickstauldngen zu einer Beeintrachtigung der
Einmindung bzw. des nachgelagerten Verkehrsnetzes ohne direkten Bezug zum
Bahnibergang fuhren.

Bild 3: Erlauterung Bewertungsmethodik Rickstauldngen
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In Bild 3 ist das Auswertungsdiagramm der Rickstaulangen des fiktiven Beispiels
dargestellt:

- Dem Diagramm liegt eine Datenbasis von 10 Simulationen zugrunde. Demzufolge
ist die Datenbasis 10 * 3.600 s = 36.000 aufgezeichnete Ruckstaulangen (1 h =
3.600 s).

- Die x-Achse gibt an, welcher Anteil der Werte kleiner ist als die zugehorige Lange
auf der y-Achse — daraus ergibt sich gleichzeitig der Anteil der Werte groRer der
zugehorigen Lange auf der y-Achse (100 — x).

- Der Quantilswert von 1 gibt die maximal erfasste Riickstaulange der 10 Simulati-
onslaufe an.

Im Folgenden sind Ablesebeispiele des Diagramms aus Bild 3 zum Verstéandnis auf-
gelistet:

- 50 % der aufgezeichneten Rlckstaulangen liegen bei 0 m, demzufolge lag zur
Halfte der aufgezeichneten Zeit kein Riickstau vor.

- 85 % der aufgezeichneten Ruckstaulangen liegen unter 40 m. Im Umkehrschluss
sind 15 % der aufgezeichneten Rickstaulangen gréRer als 40 m.

- Die maximal aufgetretene Rickstaulange (einmalig) lag bei 120 m.

- Die aufgetretenen Ruckstaulangen des Bahniibergangs beeinflussen die benach-
barte Einmindung nahezu nicht.

Im ndchsten Abschnitt werden die aufgezeichneten Rickstaulangen der Simulationen
geman der vorgestellten Bewertungsmethodik ausgewertet und interpretiert.
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3 Auswertungsergebnisse der Riickstaulangenbetrachtungen

3.1 Szenariol
3.1.1 Auswertungsergebnisse

Die Auswertungsergebnisse des Szenarios 1 sind in Anlage 4.1 gemal der beschrie-
benen Auswertungssystematik nach Abschnitt 2.5 abgelegt.

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Diagramme interpretiert und die wesentlichen
Aussagen zusammengefasst.

3.1.2 Interpretation Auswertungsergebnisse

3.1.3 Morgenspitzenstunde

In der Morgenspitzenstunde gibt es im Verlauf der Riickstaulédngen insbesondere am
BU Pfaffingen zwischen dem Nullfall und Planfall Unterschiede, da u.a. im Planfall
(ca.) 2 Fahrten mehr in der morgendlichen Spitzenstunde zu erwarten sind.

BU Pfaffingen

- Die Ruckstaulangen der Linksabbieger von der B296 in Richtung Poltringen errei-
chen im Planfall keine kritischen Rickstauldngen (Ruckstaulangen kleiner als die
jeweiligen Fahrstreifenlangen).

- Die Rickstaulangen der Rechtsabbieger von der B296 in Richtung Poltringen ver-
laufen im Null- und Planfall &hnlich und kénnen auf die B296 zurlckstauen.
Kommt es zu einer Uberstauung, steigen der Riickstaulangen steil an, da sich
nunmehr auch die Fahrzeuge der stark nachgefragten West-Ost-Hauptrichtung
der B296 im Ruckstau befinden.

- Die Rickstaulangen von Poltringen in Richtung B296 nehmen deutlich zu. We-
sentliche Ursache ist hier jedoch der Abfluss der B296 (Zuflussoptimierung Un-
terjesingen bzw. Leistungsengpass Ortsdurchfahrt Unterjesingen) und nicht die
SchrankenschlieBung. Zur ausfiihrlichen Erlauterung siehe Abschnitt 4.2.2.

BU Unterjesingen

- Die Ruckstauldngen von Unterjesingen in Richtung Rottenburg erreichen die LSA
B296/Rottenburger Stral3e (K654) auch im Planfall nur mit geringer Wahrschein-
lichkeit.

- Die Ruckstaulangen von Rottenburg kommend in Richtung Ortsmitte sind im Plan-
fall in den Spitzenstunden Uber einen gréReren Zeitraum vorhanden, die absolu-
ten Spitzen verlaufen ahnlich.

BU EuropastraRe

- Hier liegen geringe Verkehrsmengen im Kfz-Verkehr vor.

- Die Unterschiede zwischen Nullfall und Planfall in Bezug auf die auftretenden
Ruckstauldngen sind gering.
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Bei einem Wechsel vom Nullfall zum Planfall gemafl den Randbedingungen ,Szena-
rio 1, Morgenspitzenstunde® sind keine wesentlichen Verschlechterungen im Ver-
kehrsablauf im Zuge der B296 und an der EuropastralRe zu erwarten. Der wesentliche
Anstieg der Rickstaulangen am Bahnibergang Pfaffingen in Richtung Poltringen be-
trifft das nachgeordnete Verkehrsnetz.

3.1.4 Abendspitzenstunde

Der Verlauf der Ruckstaulangen im Nullfall und Planfall ist ahnlich, da bereits im Null-
fall Verstarkerfahrten vorhanden sind, so dass es eine zum Planfall vergleichbare
Haufigkeit der SchrankenschlielBungen gibt. Zu beachten ist, dass die zeitliche Lage
der Schrankenschlie3zeiten im Nullfall tiw. ungunstiger ist als im Planfall (siehe An-
lage 3).

Neuralgische Riickstauldngen sowohl im Nullfall als auch im Planfall sind:

- BU Pfaffingen: Rechtsabbieger von der B296 in Richtung Poltringen (i.d.R. nur
kurzzeitig).

- BU Pfaffingen: Linksabbieger von der B296 in Richtung Poltringen.

o Hier ist bereits ein verkehrsabhangiges Raumen der Linksabbieger mit ei-
ner Stauschleife implementiert.

o Siehe zur ausfuhrlichen Erlauterung auch Abschnitt 4.2.1.
- BU Unterjesingen: Linksabbieger von der B296 in Richtung Rottenburg.
o Hier treten auch Uberstauungen unabhangig vom Bahnibergang auf.

o Der Abbiegefahrstreifen ist kurz. Eine Stautiberwachung mit Stauschleife
und Doppelanwurf ist implementiert.

- Fur die neuralgischen Ruckstaulangen gilt

o Uberstauungen der Abbiegefahrstreifen fiihren sehr schnell zu groRen
Ruckstaulangen aufgrund der Verkehrsmenge auf der B296.

o Die Ruckstauungen werden in der Regel wieder abgebaut.

Bei einem Wechsel vom Nullfall zum Planfall gemafl den Randbedingungen ,Szena-
rio 1, Abendspitzenstunde® sind keine wesentlichen Verschlechterungen im Ver-
kehrsablauf im Zuge der B296 und an der Europastralie zu erwarten.
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3.2 Szenario 2
3.2.1 Auswertungsergebnisse

Die Auswertungsergebnisse des Szenarios 2 sind in Anlage 4.2 gemal der beschrie-
benen Auswertungssystematik nach Abschnitt 2.5 abgelegt.

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Diagramme interpretiert und die wesentlichen
Aussagen zusammengefasst.

3.2.2 Interpretation Auswertungsergebnisse Morgen- und Abendstunde

Der Verlauf der Rickstaulangen im Nullfall und Planfall weichen in Szenario 2 sowohl
in der Morgen- als auch Abendstunde voneinander ab, da jeweils im Planfall mehr
Fahrten und somit SchrankenschlieBungen vorhanden sind. Folgende Aussagen las-
sen sich aus den Diagrammen nach Anlage 4.2 ableiten:

- Die Mehrfahrten im Planfall au3ern sich dadurch, dass die Zeitbereiche, zu denen
keine Rickstaulangen vorliegen, im Planfall durchgehend geringer sind (,die
Kurve der Rickstaulangen im Planfall steigt friher an®).

- Das Auftreten der maximalen Rickstaulangen kann sowohl im Nullfall als auch im
Planfall auftreten. Dies ist zufallsbasiert und hangt davon ab, welche Verkehrs-
menge ,zufallig“ bei einer einzelnen SchrankenschlieBung zuflief3t.

- Die maximal aufgetretenen Ruckstaulangen sind im Nullfall und Planfall jeweils in
einem ahnlichen Bereich. Dies weist darauf hin, dass die Riickstaus nach den
einzelnen SchrankenschlieBungen in der Regel wieder vollstéandig abgebaut wer-
den.

Bei einem Wechsel vom Nullfall zum Planfall gemafl den Randbedingungen ,Szena-
rio 2“ sind mit hoher Wahrscheinlichkeit keine wesentlichen Verschlechterungen im
Verkehrsablauf im Zuge der B296 zu erwarten.

3.2.3 Vergleich zu Szenario 1

Werden die Auswertungen der Rickstaulangen aus Szenario 2 mit den Rickstaulan-
gen aus Szenario 1 verglichen, kann folgendes festgehalten werden:

- Die auftretenden Rickstaulangen in Szenario 2 sind durchgehend weniger gra-
vierend als in Szenario 1.

- Somit ist mit hoher Wahrscheinlichkeit der Worst-Case im Verkehrsgeschehen in
Szenario 1 abgebildet.

o Dies bedeutet, dass aul3erhalb der Spitzenstunden auch mit einer Takt-
verdichtung (Planfall) maximal Verkehrszustédnde wie in Szenario 1 er-
reicht werden. Diese Verkehrszustande werden tlw. heute bereits erreicht
(abendliche Spitzenstunde).
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o Dies wiederum bedeutet, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit nur in der
morgendlichen Spitzenstunde nach Szenario 1 beim Bahnibergang Pfaf-
fingen auf der Nagolder Stral3e mit wesentlichen Verschlechterungen bei
den auftretenden Ruckstaulangen bei einem Wechsel zur Taktverdichtung
zu rechnen ist (morgendliche Spitzenstunde).
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4

Theoretische Betrachtungen und ortliche Besonderheiten

4.1 Theoretische Betrachtung Leistungsfahigkeit Bahnubergang

Wird angenommen, dass der Bahnibergang eine Straf3e auf freier Strecke quert,
ohne dass es Beeinflussungen auf das nachfolgende Verkehrsnetz gibt, kénnen fol-
gende theoretische Uberlegungen und Berechnungen gemaR der Tabelle 3 vorge-
nommen werden.

Tabelle 3: Theoretischer Abfluss an Bahniibergang lber eine freie Strecke

Zeitbedarfs- | Zeitbedarfs- | Max. Verkehrsmenge

wert 2,0 wert 2,3 Bahniibergang im Unter-

s/Kfz s/Kfz suchungsbereich
Unbeeinflusste Richtungsfahrbahn 1.800 Kfz/h 1.565 Kfz/h 448 Kfz/h
Richtungsfahrbahn 20 min je Stunde 1.200 Kfz/h 1.043 Kfz/h (Bahniibergang Pfaffin-
gesperrt gen in Richtung Poltrin-
Richtungsfahrbahn 25 min je Stunde 1.050 Kfz/h 912 Kfz/h gen, Abendspitzen-
gesperrt stunde)
Richtungsfahrbahn 30 min je Stunde 900 Kfz/h 782 Kfz/h
gesperrt

In der Verkehrstechnik wird in der Regel ein Zeitbedarfswert von 1,8...2,0 s je Kfz
angenommen bei Leistungsfahigkeitsberechnungen. Dies ergibt bei einem Zeitbe-
darfswert von 2,0 s eine maximale Kapazitat von 1.800 Kfz/h (3.600 s / 2 s/Kfz) auf
einer unbeeinflussten Richtungsfahrbahn.

Liegt auf der Richtungsfahrbahn ein Bahnibergang vor, ist diese fiir eine gewisse Zeit
gesperrt. Nach dem Fahrplan des Planfall kann mit einer Schlief3zeit von 20-25 min
je Spitzenstunde gerechnet werden. Zusatzlich ist in Tabelle 3 eine fiktive Schliel3zeit
von 30 min angesetzt. Beim Zeitbedarfswert ist zusatzlich eine Spalte mit 2,3 s/Kfz
angegeben, um dem verzégerten Anfahrverhalten nach der Offnung der Schranke
Rechnung zu tragen.

Aus Tabelle 3 wird ersichtlich, dass bei isolierter Betrachtung der Bahniibergange im
vorliegenden Fall keine direkten Leistungsfahigkeitsprobleme bestehen. Erst das Zu-
sammenspiel der Rickstauldngen infolge der Schrankenschlielungen mit dem um-
gebenden Verkehrsnetz mit den vorliegenden Abstanden der Einmiindungen zu den
Bahnubergangen kann zu Wechselwirkungen fiihren, welche unter Umstanden nega-
tive Auswirkungen auf das Verkehrsgeschehen haben.
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4.2 Ortliche Besonderheiten
4.2.1 BUSTRA Pfaffingen

Der Bahniubergang Pfaffingen mit der unmittelbaren Einmindung B296 / Nagolder
StralRe ist eine sogenannte BUSTRA-Anlage (Bahniibergangs- und StralRensiche-
rungsanlage).

Die wesentliche Charakteristik der BUSTRA-Anlage aus Sicht der B296 ist, dass bei
Annaherung eines Zuges auch die Hauptrichtungen der B296 kurzzeitig angehalten
werden, damit die Nebenrichtungen aus der Nagolder Straf3e abflie3en kénnen (Frei-
raumen des Gleisbereichs). Anschlielend wird die B296 wieder freigegeben, wéh-
rend alle zuflieRenden Verkehrsstrome auf den Bahnibergang weiterhin gesperrt
sind.

Eine Besonderheit ist das verkehrsabhéngige Freirdumen des Linksabbiegers von
der B296 in Richtung Poltringen. Wird nach der Schrankenéffnung auf dem genann-
ten Linksabbiegefahrstreifen ein Rickstau detektiert, wird die B296 von Herrenberg
nach Tubingen nochmals angehalten, um einen Abbau des Riickstaus zu gewabhrleis-
ten.

4.2.2 Zuflussoptimierung Unterjesingen

Im westlichen Zulauf auf die Ortseinfahrt Unterjesingen befindet sich ein Signalisie-
rungsquerschnitt auf freier Strecke, welcher die Verkehrsmenge in der Ortsdurchfahrt
reguliert (ursprunglicher Hintergrund: Luftreinhaltung). Siehe zur Einordnung auch
Bild 1.

Die Anlage lasst nur die Verkehrsmenge durch, welche leistungstechnisch in der Orts-
durchfahrt méglich ist. Gleichzeitig wird die Rickstauentwicklung durch Detektoren in
Richtung Bahniibergang Pfaffingen laufend iberwacht. Mittels der Uberwachung soll
verhindert werden, dass der Rickstau der Zuflussoptimierung bis auf Hohe des Bahn-
Ubergangs Pfaffingen reicht. Um dies zu verhindern, wird die Anlage der Zuflussopti-
mierung abgeschaltet, wenn der Riickstau kritische Langen erreicht. Dann verschiebt
sich der Beginn des Rickstaus auf die LSA K654 (B296 / Rottenburger Straf3e) und
auf die LSA K651 (B296 /Monchhiittenweg), da sich hier die Leistungsengpéasse be-
finden. Das Rickstauende liegt oftmals weiterhin auf Hohe des Bahniibergangs Pfaf-
fingen oder dariber hinaus.

Die Zuflussoptimierung hat im Regelfall nur in der morgendlichen Spitzenstunde Aus-
wirkungen auf den Bahnibergang Pfaffingen. Aufgrund der beschriebenen Riickstau-
entwicklung bis auf Hohe der Einmindung B296 / Nagolder Stralie kommt es oftmals
zu folgendem Effekt:

- Der Rechtseinbieger aus der Nagolder Stral3e auf die B296 in Richtung Tiibingen
kann nicht einfahren aufgrund des Rickstaus aus Richtung Unterjesingen.

- Dadurch baut sich ein Grundstau unabhangig vom Bahnubergang in Richtung
Pfaffingen auf.
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- Dieser Ruckstau wird verstetigt und vergrof3ert durch die SchrankenschlieRun-
gen.

- Nach einer SchrankenschlieBung kann der aufgestaute Verkehr in der Nagolder
Stral3e wiederum wegen des Riickstaus aus Richtung Unterjesingen nicht abflie-
Ren.

- Dadurch nimmt der Rickstau auf der Nagolder Straf3e unter Umstanden Ruick-
staulangen gréfRer 500 m an. Die Ursache liegt nicht primar an der Schranken-
schlieBung, sondern auch an der nicht ausreichenden Leistungsfahigkeit der Un-
terjesinger Ortsdurchfahrt.

In Anlage 5.1 ist der beschriebene Rickstaueffekt bei aktiver Zuflussoptimierung gra-
fisch aufbereitet. Ein Vorliegen des Riickstaus bis auf Hohe des Bahniibergangs Pfaf-
fingen tritt gehauft zwischen 7:00 Uhr und 8:15 Uhr auf. Fur die Simulationen ist bei
der Zuflussoptimierung fur die morgendlichen Stunden folgendes angenommen wor-
den:

- Szenario 1: Zwischen 07:00 und 08:00 Uhr aktiv.
- Szenario 2: Zwischen 08:00 und 08:20 Uhr aktiv.

4.2.3 LSA B296/ Rottenburger StralRe (K654) in Unterjesingen

An der LSA 654 kann es zu zwei unterschiedlichen Rickstaueffekten kommen. In der
morgendlichen Spitzenstunde konkurrieren die starken Verkehrsbeziehungen B296
von Herrenberg in Richtung Tubingen und die Nebenrichtung Rottenburger Stral3e.
In der Folge kommt es nicht nur zu dem in Abschnitt 4.2.2 beschriebenen Rickstau
auf der B296, sondern auch zu einem Riickstau auf der Rottenburger Stral3e in Rich-
tung Bahniibergang Unterjesingen. Der Riickstau in der Rottenburger Straf3e wird
zusatzlich durch die Schulprogrammschaltung an der LSA K654 zwischen 07:30 und
08:00 Uhr verstarkt — und betrifft somit die morgendliche Spitzenstunde des Szena-
rios 1. Hier wird ein Signalprogramm mit einer verringerten Umlaufzeit zugunsten der
Wartezeiten der Ful3génger geschaltet, was dazu fihrt, dass sich die Kapazitat der
Rottenburger Straf3e weiter verringert und der Riickstau auf der Rottenburger StralRe
verstetigt wird. Dieser reicht dann oftmals tber den Bahniibergang Unterjesingen hin-
aus. Dieser Ruckstau wiederum wird durch die SchrankenschlieBungen verscharft.
Somit treten hier auch Rickstauungen am Bahniibergang auf, die nicht primar auf die
Schrankenschlielungen zuriickzufiihren sind.

In Anlage 5.2 ist der beschriebene Riickstaueffekt auf der Rottenburger Stral3e auf-
grund der LSA 654 grafisch aufbereitet.

In der abendlichen Spitzenstunde ist das Verkehrsaufkommen auf dem Linksabbieger
von Tubingen kommend in Richtung Rottenburg hoch, gleichzeitig der Linksabbiege-
fahrstreifen auf der B296 kurz. Hier kommt es ofters zu in der Regel kurzzeitigen Ver-
kehrsbehinderungen auf der B296 aufgrund des Uberstauten Linksabbiegefahrstrei-
fens - unabhéngig vom Bahntibergang Unterjesingen.
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5 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung soll die Auswirkungen der verénderten Schranken-
schlief3zeiten infolge der Taktverdichtung der Ammertalbahn zwischen Ttbingen und
Herrenberg auf das Stral3enverkehrsnetz an drei Bahnubergangen (Pfaffingen, Un-
terjesingen und Europastraf3e (Tubingen)) tberprifen. Dabei ist ein besonderes Au-
genmerk auf die Rickstauungen im Kfz-Verkehr zu legen, da diese bereits im Be-
stand ohne verdichtete Taktfolge zu Behinderungen im nachfolgenden Verkehrsnetz
fuhren

Um eine umfassende Bewertung beziiglich der auftretenden Rickstaulangen vorneh-
men zu kénnen, wurden zwei Szenarien simulativ untersucht und ausgewertet (so-
wohl fur den Nullfall (Fahrplan 13.09.2021) als auch fur den Planfall (Ausschreibungs-
fahrplan):

Szenario 1:
- Kfz-Spitzenstunde vormittags mit Fahrplan 07:00 — 08:00 Uhr
- Kfz-Spitzenstunde nachmittags mit Fahrplan 16:00 - 17:00 Uhr

Szenario 2:
- Kfz-Verkehr 08:00 - 09:00 Uhr mit Fahrplan 08:00 — 09:00 Uhr
- Kfz-Verkehr 17:00 - 18:00 Uhr mit Fahrplan 17:00 -18:00 Uhr

Bei einem Wechsel vom Nullfall zum Planfall gemafl den Randbedingungen ,Szena-
rio 1“ sind keine wesentlichen Verschlechterungen im Verkehrsablauf im Zuge der
B296 und an der Europastral3e zu erwarten. Am Bahniibergang Pféaffingen ist in Rich-
tung Poltringen mit einem wesentlichen Anstieg der auftretenden Ruckstaulangen in
der morgendlichen Spitzenstunde zu rechnen. Dies betrifft das nachgeordnete Ver-
kehrsnetz (Nagolder Stral3e). Es wurde ausfuhrlich dargelegt, dass diese wesentliche
Zunahme der Rickstaulangen nicht ausschlieRlich auf den Bahniibergang Pfaffingen
zurtickzuftihren ist.

Bei einem Wechsel vom Nullfall zum Planfall gemafl den Randbedingungen ,Szena-
rio 2“ sind mit hoher Wahrscheinlichkeit keine wesentlichen Verschlechterungen im
Verkehrsablauf im Zuge der B296 zu erwarten.

Werden die Auswertungen der Rickstaulangen aus Szenario 2 mit den Rickstaulan-
gen aus Szenario 1 verglichen, kann festgehalten werden, dass die auftretenden
Ruckstauldngen in Szenario 2 durchgehend weniger gravierend sind als in Szenario
1. Somit ist mit hoher Wahrscheinlichkeit der Worst-Case im Verkehrsgeschehen in
Szenario 1 abgebildet, deren Verkehrszustande teilweise bereits heute eintreten.
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