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Ausbau Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm mit BUSTRA

1 Untersuchungsaufgabe

Die StraRenbauverwaltung plant gegenwartig den Ausbau des Knotenpunktes B96/
S198/ K6403 in Schwarzkollm im Zuge des Ausbaus der Bundesstral3e als Autobahn-
zubringer (vgl. Abbildung 1). Auf Grund des in unmittelbarer Nahe vorhandenen
Bahniibergangs im Zuge der S198 sind Knotenpunkt und Bahniibergang mit einer
BUSTRA auszuriisten und zu steuern. Bei einer BUSTRA wird der StraRenknoten mit
einer Lichtsignalanlage (LSA) ausgerustet, die Bahnubergangssicherungsanlage
technisch mit dieser verbunden und die Signalisierung der LSA auf die Bahniibergangs-
sicherung abgestimmt.

Durch die DB Netz AG und das Landesamt fur StraBenbau und Verkehr wurde dazu eine
Simulation der Verkehrssituation im Bereich des Knotenpunktes und des
Bahnuiberganges unter Beriicksichtigung der geplanten BUSTRA initiiert.

TN Eal 73 B B / ; o “v’;rv—* Sy o

Abbildung 1: Lage des Knotenpunktes, Quelle: OpenStreetMap

Im Rahmen einer mikroskopischen Verkehrsflusssimulation soll die Leistungsfahigkeit der
Verkehrsanlage unter Beriicksichtigung zukunftig steigender Gleisbelegung und der
Prognoseverkehrsmengen fur das Jahr 2025 im StraRenverkehr untersucht werden.

Das Ziel der Untersuchung besteht darin, die Auswirkungen der geplanten BUSTRA auf
den Verkehrsablauf und die Verkehrsqualitat im StraBenverkehr, insbesondere im Zuge
der BundesstraRe zu visualisieren und zu bewerten sowie ggf. notwendige Anpassungen
des geplanten Knotenausbaus zu ermitteln.

Folgende Daten sind Grundlage der Untersuchung:

= |ageplan zum Vorentwurf (1B IVAS, 08/2009)

= Verkehrsplanerische Untersuchung (IB IVAS, 02/2013)

= Einschaltstreckenberechnung (PlanSig GmbH, 06/2010)

= Zubelegung Prognose 2025 aus Bedarfsplanuiberprifung (DB Netz AG, 10/2014)

© PTV Group Apr/15 Seite 5/23



Ausbau Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm mit BUSTRA

2 Lage und Knotenausbau

Der Knotenpunkt befindet sich stdlich der Gemeinde Schwarzkollm im Zuge der Bundes-
stralBe B96 zwischen Hoyerswerda im Osten und Senftenberg im Westen. Am Knoten-
punkt werden die Bundesstralte B96 mit der Staatsstrale S198 in Richtung Studen sowie
die KreisstralRe K6403 in Richtung Norden verknupft.

Der gesamte betrachtete StraRenraum ist anbaufrei ausgebildet und befindet sich
aulerhalb geschlossener Ortschaften.

Der Knotenpunkt weist als Einzelknoten keine benachbarten Knotenpunkte im Einfluss-
bereich auf. In der 6stlichen Zufahrt ist im Abstand von ca. 130 m eine Grundstuicks-
anbindung mit Tankstelle und Einkaufsmarkt vorhanden.

Der Knotenpunkt ist im Bestand als vierarmige, plangleiche, vorfahrtgeregelte Kreuzung
ausgebaut, an der alle Abbiegebeziehungen zugelassen sind. Die Hauptrichtung verlauft
im Zuge der BundesstraRe B96. In den Zufahrten der Bundesstralie existiert ein
gesonderter Abbiegerfahrstreifen (Ost) bzw. ein Aufstellbereich (West) fur Linksabbieger-
verkehr. In der westlichen und der stidlichen Zufahrt sind kurze Rechtsabbiegespuren
vorhanden (vgl. folgende Abbildung). Im unmittelbaren Knotenbereich befinden sich keine
separaten Radverkehrsanlagen. Der Radverkehr wird auf der Fahrbahn geftihrt. Westlich
des Knotens befindet sich auf der Stidseite der B96 ein gemeinsamer Rad-/ Gehweg im
Zweirichtungsverkehr.

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit am Knoten betragt in den Zufahrten der Bundes-
straRe 60 km/h. In den Zufahrten der Nebenrichtung befinden sich in unmittelbarer Néhe
zum Knoten Ortschaften mit einer zuldssigen Héchstgeschwindigkeit von 50 km/h.

Der Verkehrsablauf am Knotenpunkt ohne SchlieBung des Bahniiberganges ist auch in
Spitzenstunden von dem Verkehrsaufkommen entsprechenden geringen Wartezeiten
und seltenen Stauzustéanden gepragt. Im Regelfall kénnen die Fahrzeuge sofort oder
nach kurzer Wartezeit passieren. Bei SchlieBung des Bahniberganges kdnnen langere
Wartezeiten im Regelfall von 3 bis 4 Minuten auftreten.

5
e

W

Abbildung 2:  Knotenpunkt und Bahntbergang im Luftbild, Quelle: Google
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Ausbau Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm mit BUSTRA

g29501. 2015 29.01.2015

Abbildung 5:  Zufahrt K6403 Nord Abbildung 6: Zufahrt S198 Sud

29.01%2015

Abbildung 7:  Bahnubergang mit Haltepunkt Abbildung 8: Schwerverkehr am Knotenpunkt

Die Ausbauplanung sieht am Knotenpunkt eine Lichtsignalanlage vor sowie getrennte
Abbiegespuren fir alle Richtungen im Zuge der B96, um eine getrennte Freigabe bei
geschlossenem Bahniibergang zu ermdglichen. In der westlichen Zufahrt ist eine
Dreiecksinsel geplant. In der nérdlichen Zufahrt (Hauptstra3e) sind eine gesonderte
Linksabbiegespur und eine Mischspur (geradeaus/ rechts) vorgesehen. In der sidlichen
Zufahrt der S198 (DorfstraRe) ist auf Grund der beengten 6rtlichen Bedingungen nur eine
Mischspur fiir alle Fahrtrichtungen moglich. Der vorhandene Stauraum in dieser Zufahrt
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Ausbau Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm mit BUSTRA

von der Haltlinie bis zum Bahnlibergang betrégt ca. 30 m, was 5 Pkw-Langen entspricht

(vgl. folgende Abbildung).

vj‘i‘}'sﬁ Stauraum 30 m (ca. 5 Pkw)

Abbildung 9:  Stralenplanung im Vorentwurf, Quelle: IVAS, 08/2009

3 Verkehrsbelastung

3.1 StraBenverkehr

Fur den Untersuchungsraum standen Prognoseverkehrsmengen fiir den Zeithorizont
2025 aus einer Verkehrsuntersuchung (IVAS, 02/2013) zur Verfugung. Fur die Simulation

wurde die Verkehrsbelastung der magebenden Spitzenstunde im motorisierten
Individualverkehr (MIV) angesetzt (vgl. folgende Abbildung).

maRgebende Spitzenstunden-
belastung Planfall:
Spitzenstundenanteil 10% am DTV .,

K 6403
>

41 114
104
Laubusch

0 o
- ™

< lauta 550

[T 7, .~ . SRR B 96
Hoyerswerda —»

4 Angaben in Pkw-E/ Sph

Abbildung 10: Verkehrsbelastung Prognose 2025, Spitzenstunde [Pkw-E/h], Quelle: IVAS

© PTV Group Apr/15
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Ausbau Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm mit BUSTRA

Die Knotenbelastung in der Spitzenstunde betrégt 1.220 Pkw-E/h bzw. 1.353 Pkw-E/h.
Entsprechend der Verkehrsbedeutung ist im Zuge der B96 eine deutliche Hauptrichtung
mit Gber 500 Pkw-E/h je Zufahrt vorhanden. Der Schwerverkehrsanteil liegt im Zuge der
Bundesstralle bei 13 % und in der nordlichen HauptstralRe bei 9 %. Im sudlichen
Knotenarm ist auf Grund der Gewerbeansiedlung (Natursteinwerk Weiland) ein sehr
hoher Anteil von 29 % vorhanden.

FuBganger- und Radverkehr am Knotenpunkt werden eher gering eingeschétzt.

Am Knotenpunkt verkehren Regionalbus- und Stadtbuslinien der Regionalbus
Oberlausitz GmbH und der Verkehrsgesellschaft Hoyerswerda mbH mit sehr geringen
Taktfrequenzen. In den Zufahrten West und Nord befinden sich Haltestellen des
Busverkehrs.

3.2 Schienenverkehr

Far den Schienenverkehr wurden in der Simulation Vorgaben der DB Netz AG fiir ein
Prognose-Szenario 2025 gemal Bedarfsplaniberprufung wie folgt beriicksichtigt.

= Glterverkehr:
= Rangierfahrten Anschlussbahn Weiland: 2 Ziige/ Stunde und Richtung
= sonstige Fahrten: 3 Zuge/ Stunde und Richtung

= Personenverkehr:
gemaf aktuellem Fahrplan: 1 Zug/ Stunde und Richtung

= Gesamtverkehr:
6 Ziige/ Stunde und Richtung, entspricht mittlerer Zugfolge von 10 min / Richtung

Die Haltepunkte fur den Bahnverkehr befinden sich in beiden Fahrtrichtungen unmittelbar
vor dem Bahniibergang.

4 Bahniibergangssteuerungsanlage (BUSTRA)

Zur Vermeidung von Riickstau von StraRenfahrzeugen auf den Bahniibergang (BU) ist
eine BUSTRA-Anlage geplant, bei der die StralRensignale in Abhangigkeit der
Eisenbahnsignale geschaltet werden.

Dabei werden vor einer Zuguberfahrt alle StraBensignalgeber so geschaltet, dass das
zuigige Raumen des BU sichergestellt ist und die Zufahrten zum BU gesperrt werden
(Vollbeeinflussung). Nach dem Rdumen des BU werden mit einem gesonderten Signal-
programm die StraRenverkehrsstréme wieder freigegeben, die den BU nicht kreuzen
(Teilbeeinflussung). Diese Strome missen mit gesonderten Signalen geregelt werden
(Abbiegestrome mit Pfeilmaske). Damit kann eine zu starke Beeintrachtigung des
durchgehenden Verkehrs im Zuge der Bundesstrale vermieden werden. Die Signale am
BU sind zweifeldig ausrustet (ROT/GELB) und sind im Signalzustand ,Frei* DUNKEL.

© PTV Group Apr/15 Seite 9/23



Ausbau Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm mit BUSTRA

Folgende Zeitparameter (Teilzeitkonstanten) sind bei der BUSTRA-Planung zu
bertcksichtigen:

= Ty, ...berlcksichtigt den Ablauf am StraBenknoten bei Bahnanmeldung

= Ty, ...berlicksichtigt die Sicherung am Bahnubergang
(entspricht der Annadherungszeit)

= T, ...Anndherungszeit, erméglicht den StraBenverkehrsteilnehmer das rechtzeitige
Anhalten am BU bzw. das ungefihrdete Rdumen des BU

MaRgebende Vorschriften fiir die Planung einer BUSTRA-Anlage sind:

= Richtlinien iber Abhangigkeiten zwischen der technischen Sicherung von
Bahnubergangen und der Verkehrsregelung an benachbarten Strallenkreuzungen
und -einmiindungen (BUSTRA)

= Richtlinie 815 der DB AG.

Die Sicherung des Bahnuiberganges erfolgt mit Lichtzeichen und Schranken. Ohne
Bahnanmeldung sind die Signale am Bahnubergang DUNKEL.

Die Signale an der StraBenkreuzung folgen dem Regelphasenablauf entsprechenden
den Rahmenbedingungen im laufenden Signalprogramm.

In den folgenden Abbildungen ist der prinzipielle Steuerungsablauf an der BUSTRA-
Anlage bei Anmeldung durch Schienenfahrzeuge schematisch dargestellt.

Abbildung 11: BUSTRA-Steuerung mit Bahnanmeldung, Vollbeeinflussung

Bei Bahnanmeldung werden die Signale in der stdlichen Zufahrt der S198 auf GRUN
geschaltet bzw. die Freigabe verlangert. Die Fahrzeuge kénnen in beiden Fahrt-
richtungen den Bahniibergang verlassen.
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Abbildung 12: BUSTRA-Steuerung mit Bahnanmeldung, Teilbeeinflussung

Nach Ablauf der Tks-Zeit werden die Signale am BU auf ROT geschaltet, so dass keine
Fahrzeuge mehr in den Bahniibergang einfahren kénnen.

An der StraRenkreuzung werden nun Verkehrsstréme freigegeben, die nicht tber den BU
fahren, z.B. in der zeitlichen Reihenfolge der maximalen Wartezeiten oder der verkehr-
lichen Bedeutung (BundesstraRe). Folgende Verkehrsstrome kénnen wahrend einer
Sperrung des BU unter Beriicksichtigung der gegenseitigen Feindlichkeiten freigegeben
werden:

= BundesstraRe B96, Zufahrten West (Geradeausverkehr) und Ost (Geradeaus-/
Rechtsabbiegerverkehr) mit paralleler FuBgangerfurt uber Zufahrt Sud

= Bundesstrale B96, Zufahrt West (Linksabbiegerverkehr)
= Hauptstralle, Zufahrt Nord (Linksabbiegerverkehr)
= Fullgangerfurt Uber Zufahrt Ost

© PTV Group Apr/15 Seite 11/23
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In der folgenden Abbildung ist der Phasenablauf an der Straenkreuzung ohne und mit
Bahnanmeldung dargestellit:

Phasen OHNE Bahn Phasen MIT Bahn
L
QLK, Ks? Fa F3
K5 i <> <>
K‘*\Q‘F_;QF_L Phase 2
KslTKm 18 Phase 6
Phase 1 Ks-! e
o, T° :
- " b ot
K10 R [
4 in e o dm b
‘?. @Fz ; KB‘?}GO
Fy K3 edbeein ng
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o s
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Phase 4 F‘SJ -
;has‘eak

Abbildung 13: Phasensteuerung an der StraRenkreuzung ohne und mit Bahnanmeldung

5 Mikroskopische Verkehrsflusssimulation

Zur besseren Abbildung des Verkehrsablaufes und zur detaillierten Bewertung der
Verkehrsqualitat wurde eine mikroskopische Verkehrsflusssimulation fir die Ausbau-
planung des Knotenpunktes durchgefihrt. Mit der Simulation kénnen die dynamischen
Wechselbeziehungen zwischen StralRen- und Schienenverkehr abgebildet werden und
die kritischen Auswirkungen bei Sperrung des Bahniiberganges, z.B. der Behinderungen
durch Rickstau quantifiziert werden. Das Simulationsprogramm erméglicht realitats-
getreue Messungen des Verkehrsablaufs in einem prognostizierten Zustand hinsichtlich
Verkehrsqualitat und Leistungsfahigkeit. Im diesem Rahmen werden wesentliche
aussagekraftige KenngroRen aufgezeichnet, z.B. Verlustzeiten und Stauldngen als
Grundlage fur die Bestimmung der Verkehrsqualitdt am Knotenpunkt. Dartiber hinaus
ermdglicht die zwei- und dreidimensionale Darstellung des Verkehrsablaufes die
Diskussions- und Entscheidungsprozesse von Entscheidungstréagern in der Offentlichkeit
und den politischen Gremien maflgebend zu unterstitzen.

Die Bearbeitung erfolgt mit der Simulationssoftware VISSIM (Version 6.0) sowie auf der
Grundlage der ,Hinweise zur mikroskopischen Verkehrsflusssimulation - Grundlagen und
Anwendungen®* (FGSV 388, 2006).

5.1 EingangsgréfRen

Basis des Netzmodells ist der Lageplan zum Vorentwurf (1B IVAS, 08/2009). Im
Simulationsmodell wurden MIV, OPNV mit Haltestellen, Rad- und FuBgangerverkehr
abgebildet. Grundlage der Simulation sind die ermittelten Bemessungsverkehrsstéarken
der Prognose 2025.

© PTV Group Apr/15 Seite 12/23
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Fur die Lichtsignalanlage wurde ein voll verkehrsabhangiges Signalprogramm mit
variabler Umlaufzeit furr die verkehrlichen Spitzenzeiten in die Simulation implementiert,
das dem Steuerungsprinzip ,Hauptrichtung Dauergrin“ mit bedarfsabhangiger
Anforderung der Nebenstrome und Freigabezeitverlangerung fur Kfz-Strome folgt.

In der LSA-Steuerung ist der Phasenablauf entsprechend den Erfordernissen einer
BUSTRA beriicksichtigt (vgl. Abschnitt 4).

Folgende KenngréfRen sind im Simulationsmodell integriert:
= Zugléngen
= Personenverkehr: 100 m
= Guterverkehr: 500 m
= \erkehrsbelastung FuRgénger an allen Furten
= ca. 5 FulRganger/ Stunde und Richtung
= maximale Anndherungszeiten im Schienenverkehr
= Fahrtrichtung Horka - Rof3lau (Ost > West)
= SPNV: 253 s (Halt in Schwarzkollm)
= SGV: 252s
= SGV Rangierfahrten: 223 s
= Fahrtrichtung RoBlau > Horka (West > Ost )
= SPNV: 300 s (Halte in Lauta und Schwarzkollm)
» SGV: 223§
= SGV Rangierfahrten: 269 s
» Teilzeitkonstante Tx1=45 s

Detaillierte Rahmenbedingungen der Simulation wurden mit dem Auftraggeber
abgestimmt.

5.2 Verkehrsqualitat

Die Qualitat des Verkehrsablaufes in den einzelnen Elementen des Stralennetzes wird
entsprechend dem ,Handbuch firr die Bemessung von StralBenverkehrsanlagen® (HBS),
Ausgabe 2001/2009 nach verschiedenen Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes (QSV)
bewertet. Im Folgenden sind die Qualitatsstufen fur Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage
beschrieben:

= Stufe A
Die Mehrzahl der Verkehrsteilnehmer kann nahezu ungehindert den Knotenpunkt
passieren. Die Wartezeiten sind sehr gering.

= Stufe B
Alle wahrend der Sperrzeit ankommenden Verkehrsteilnehmer kénnen in der
nachfolgenden Freigabezeit weiterfahren oder -gehen. Die Wartezeiten sind kurz.
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= Stufe C
Nahezu alle wahrend der Sperrzeit ankommenden Verkehrsteilnehmer kénnen in der
nachfolgenden Freigabezeit weiterfahren oder -gehen. Die Wartezeiten sind spurbar.
Beim Kfz-Verkehr tritt im Mittel nur geringer Stau am Ende der Freigabezeit auf.

= Stufe D
Im Kfz-Verkehr ist standig Reststau vorhanden. Die Wartezeiten fur alle
Verkehrsteilnehmer sind betrachtlich. Der Verkehrszustand ist noch stabil.

= Stufe E
Die Verkehrsteilnehmer stehen in erheblicher Konkurrenz zueinander. Im Kfz-Verkehr
stellt sich ein allmahlich wachsender Stau ein. Die Wartezeiten sind sehr lang. Die
Kapazitat wird erreicht.

= Stufe F
Die Nachfrage ist groRer als die Kapazitat. Die Fahrzeuge missen bis zu ihrer
Abfertigung mehrfach vorriicken. Der Stau wéachst stetig. Die Wartezeiten sind extrem
lang. Die Anlage ist Uberlastet.

Die maRgebende KenngréRe zur Beschreibung der Verkehrsqualitat an den LSA-Knoten-
punkten ist die mittlere Wartezeit der Verkehrsstrome. Zur Einteilung in Qualitatsstufen
gelten folgende Grenzwerte fir Wartezeiten:

Qualitatsstufe D E

zulassige mittlere Wartezeit [ s ] <20 <35 <50 <70 <100 | >100

Tabelle 1: Grenzwerte der mittleren Wartezeiten des MIV an LSA-Knoten nach Qualitatsstufen’

Anzustrebendes Mindestkriterium fur Neu- und Umbauplanungen ist Qualitétsstufe D.

5.3 Erlauterung der Methode

Die Untersuchung wurde mit dem Simulationsprogramm VISSIM in der Version 6.0
durchgefiihrt. Wesentlich fur die Gute des Simulationssystems ist die Qualitat des
Verkehrsflussmodells, d.h. des Verfahrens, nach dem die Fahrzeuge im Netz bewegt
werden. Im Gegensatz zu einfacheren Modellen, in denen weitgehend konstante
Geschwindigkeiten und ein deterministischer Folgevorgang von Fahrzeugen voraus-
gesetzt wird, verwendet VISSIM ein psycho-physisches Wahrnehmungsmodell.

Die Grundidee des Modells besteht darin, dass der Fahrer eines schneller fahrenden
Fahrzeuges bei Erreichen seiner individuellen Wahrnehmungsschwelle zum voraus
fahrenden Fahrzeug zu bremsen beginnt. Da er die Geschwindigkeit des voraus
fahrenden Fahrzeuges nicht genau einschéatzen kann, sinkt seine Geschwindigkeit unter
dessen Geschwindigkeit, so dass er wiederum nach Erreichen einer Wahrnehmungs-
schwelle leicht beschleunigt. Es kommt zu einem sténdigen leichten Beschleunigen und
Verzdgern.

1 Handbuch fiir die Bemessung von StraRenverkehrsanlagen, Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen, Kéin, 2001
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Verteilungsfunktionen tber Geschwindigkeits- und Abstandsverhalten tragen dem
unterschiedlichen Fahrerverhalten Rechnung. Das Folgemodell wurde anhand zahl-
reicher Messungen am Institut fur Verkehrswesen, Universitat (TH) Karlsruhe, geeicht.
Messungen neueren Datums stellen sicher, dass mittlerweile geéndertes Fahrverhalten
und technische Méglichkeiten der Fahrzeuge korrekt abgebildet werden. Bei mehrstreifi-
gen Fahrbahnen beriicksichtigt ein Fahrer in der modellhaften Nachbildung von VISSIM
nicht nur zwei voraus fahrende Fahrzeuge, sondern auch je zwei Nachbarfahrzeuge auf
den beiden umgebenden Fahrstreifen.

5.3.1 Vorbereitung und Durchfiihrung der Simulation

Als Grundlage fiir die Erzeugung des Netzmodells wurde der entsprechende Lageplan fur
die Planung in ein VISSIM-Netzmodell umgesetzt. Anlagen des Fugénger- und Rad-
verkehrs wurden im Simulationsmodell nur soweit beriicksichtigt, wie sie fur die
Leistungsfahigkeit des MIV relevant sind (z.B. signalisierte Furten).

Bei der Simulation wurden fiir jede Variante 10 Simulationsldufe mit verschiedenen
Startzufallsbedingungen durchgefiihrt. Zur Auswertung der Simulationsergebnisse wurde
dann der Zeitraum der Spitzenstunde festgelegt. Damit lassen sich Aussagen uber die
Verkehrsverhaltnisse in der jeweiligen Spitzenstunde treffen.

Die ersten 30 Simulationsminuten dienen als Einlaufzeit fur das Simulationsmodell, damit
sich das Streckennetz zuerst mit Fahrzeugen fillt. So werden Verfalschungen der
Simulationsergebnisse vermieden. Die Mindesteinlaufzeit ergibt sich aus der Zeit, die
Kraftfahrzeuge vom Einspeisepunkt bis zum Zielpunkt unter Berlicksichtigung aller
zwischendurch auftretenden Wartezeiten benétigen.

5.3.2 Auswertung der Simulation

5.3.2.1 Mittlere Verlustzeiten

Mit Hilfe der mittleren Verlustzeiten kann die Verkehrsqualitdt an den LSA-Knotenpunkten
eingeschatzt werden. Dabei wird Uber alle betrachteten Fahrzeuge auf einem Strecken-
abschnitt der mittlere Zeitverlust gegentiber der idealen Fahrt (ohne andere Fahrzeuge,
ohne LSA) ermittelt.

Die Auswertung der Verlustzeiten ist knotenbezogen und wurde fir alle Verkehrsstrome
durchgefihrt.
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Im folgenden Diagramm sind die mittleren Verlustzeiten des MIV (motorisierter
Individualverkehr) am Knotenpunkt mit Bewertung nach Qualitatsstufen dargestellit.
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Abbildung 14: Mittlere Verlustzeiten MIV am Knotenpunkt ohne und mit Sperrung Bahnubergang

Beziglich der mittleren Verlustzeiten wurden zwei Simulationsfélle gegentiber gestellit:
= |SA ohne Sperrung Bahniibergang
= [ SA mit Sperrung Bahniibergang

Mit dem Vergleich wird deutlich, dass die LSA ohne Beeinflussung durch den Bahnuber-
gang mit guter Verkehrsqualitat leistungsfahig ist und die mittleren Verlustzeiten fur alle
Verkehrsstrome unter 35 s liegen (Qualitatsstufe B). ErwartungsgemaR treten mit
Beeinflussung durch den Bahniibergang sehr hohe Wartezeiten fir die gesperrten
Strome, vor allem bei Begegnungsfallen von Ziigen und den damit verbundenen langeren
Sperrzeiten am Bahnibergang auf. Insgesamt weisen die mittleren Zeitverluste mit
Bahnbeeinflussung fir die betroffenen Verkehrsstrome Werte zwischen ca. 110 s und
140 s auf (Qualitatsstufe F). Die von einer Sperrung am BU nicht betroffenen Verkehrs-
strome weisen teilweise geringe Werte auf, da diese im Sperrfall iberdurchschnittlich
hohe Freigabezeiten erhalten. Fir den Geradeausverkehr im Zuge der Bundesstralle
(Zufahrten Ost und West) wurden in beiden Fallen sehr geringe Verlustzeiten unter 20 s
ermittelt (Qualitatsstufe A). In der stidlichen Zufahrt am Bahniibergang treten im
Durchschnitt Verlustzeiten von ca. 80 s auf.

5.3.2.2 Rickstaulangen

Analog zu den mittleren Verlustzeiten wurden die mittleren Stauldngen fur alle Verkehrs-
strome am Knotenpunkt ausgewertet. Dabei wird Gber alle betrachteten Fahrzeuge
Mittelwert bzw. Maximalwert fur das Stauende, beginnend an der Haltlinie der
Signalquerschnitte und unabhéngig von nachriickenden Fahrzeugen innerhalb der
Warteschlange ermittelt. Das Staukriterium im Sinne von VISSIM ist nicht der Stillstand
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des Fahrzeuges, sondern eine Geschwindigkeit von <5 km/h (Staubeginn) bzw. von
>10 km/h (Stauabbau).

Im folgenden Diagramm sind die mittleren Stauldngen am Knotenpunkt dargestellt und
mit dem geplanten Stauraum der Fahrspuren verglichen:
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Abbildung 15: Vergleich Stauraum (Planung) und mittlere Rickstaulangen mit BUSTRA

Im Diagramm wird deutlich, dass die mittleren Riickstauldangen mit BUSTRA in allen
Fahrspuren unterhalb der geplanten Aufstellldngen der Fahrspuren liegen. In Einzelféllen
kénnen jedoch die Staulangen wahrend langerer Sperrphasen des Bahniberganges
gréRer als die geplanten Aufstelllangen sein, so dass es zeitweise zu Behinderungen in
der Nachbarspur fuhren kann. Das trifft auf den Rechtsabbiegerverkehr in der westlichen
Zufahrt der B96 zu. Daraus ergeben sich auch die héheren mittleren Stauldngen fir den
Geradeausverkehr im Vergleich zur Gegenrichtung. Fur die Rechtsabbiegespur ist
deshalb eine Verlangerung des Stauraumes gegeniber der bisherigen Planung
erforderlich. Fur eine Wahrscheinlichkeit eines storungsfreien Ruckstau von 90% ist eine
Spurlénge fur Rechtsabbieger in der Zufahrt West von ca. 110 m notwendig.
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5.3.2.3 Sperrzeiten am Bahniibergang mit BUSTRA

Im Folgenden ist eine Simulationsauswertung der Sperrzeiten am Bahnubergang
dargestellt. Der Auswertungszeitraum betragt dabei 2 Simulationsstunden wahrend der
verkehrlichen Spitzenstunden.
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Abbildung 16: Verteilung der Sperrzeiten am Bahnubergang in der Simulation (2 Simulationsstunden)

o

(=}

Insgesamt fuihrt die sehr hohe Gleisbelegung zu einem hohen Sperrzeitanteil am
Bahnubergang. Fur die verkehrlichen Spitzenstunden gilt, dass der Bahnubergang
wahrend der Halfte der Simulationszeit geschlossen ist. Der Sperrzeitanteil betragt 50%.
Die Streuung der SchlieRzeiten liegt zwischen 2,7 min und 6,9 min. In einem Drittel der
Schlief3falle sind Begegnungsfalle von zwei Zigen enthalten.

Lange und Verteilung der SchlieBzeiten am Bahniibergang sind abhangig von der
tatsachlichen Fahrplanlage der Ziige, fur die beim Guterverkehr in der Simulation
Annahmen getroffen wurden.

5.3.3 Visualisierung der Simulationsergebnisse

Ein wesentlicher Vorteil der Simulation gegeniuiber herkdmmlichen Verfahren ist die
visuelle Darstellung des Verkehrs und die optische Verdeutlichung von Problemstellen in
der StraRenverkehrsanlage. Im nachfolgenden Abschnitt werden Simulationsausschnitte
mit typischen Verkehrssituationen abgebildet und erldutert. Zur Visualisierung sind die
Simulationsdaten auf der beiliegenden DVD enthalten.

Vorbemerkung zur Visualisierung

In den Simulationsaufzeichnungen ist die farbliche Darstellung der OPNV-Fahrzeuge bei
Halt unterschiedlich gestaltet. Bei technologisch bedingten Halten der OPNV-Fahrzeuge
(z.B. Haltestellenaufenthaltszeit) wechselt die Fahrzeugfarbe (Fullung) auf weil3, bei
verkehrsbedingten Halten, die als Verlustzeit erfasst werden, farbt sich das Fahrzeug
schwarz.

© PTV Group Apr/15 Seite 18/23



Ausbau Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm mit BUSTRA

K6403
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Abbildung 17: Simulationsmodell

Im Simulationsmodell sind zusatzlich zum beschriebenen Straflenknoten die Bahnstrecke
Horka-RoRlau mit Bahniibergang und die Haltepunkte Schwarzkollm enthalten.

Simulationsfall ohne Bahnanmeldung

Die Lichtsignalanlage lauft ohne Bahnanmeldung auch wéhrend der verkehrlichen
Spitzenzeiten mit guter Verkehrsqualitat (vgl. folgende Abbildung). Auf Grund der relativ
geringen Knotenbelastung von ca. 1.220 Kfz/h in der Spitzenstunde sind im
verkehrsabh&ngigen Betrieb geringe Umlaufzeiten von 50 s bis 60 s ausreichend. Es
treten geringe LSA-bedingte Wartezeiten im Kfz- (B96: <15 s / Nebenrichtung: <35 s) und
FuRgangerverkehr (<45 s) auf. Das entspricht der Verkehrsqualitdtsstufe B geman
HBS. Im Regelfall ist kein Ruckstau bis in den Gleisbereich vorhanden.

© PTV Group Apr/15 Seite 19/23



Ausbau Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm mit BUSTRA

Abbildung 18: Simulationsausschnitt BUSTRA ohne Bahnanmeldung

Simulationsfall mit Bahnanmeldung

Bei Bahnanmeldungen treten auf Grund der langen Anndherungszeiten auch lange
SchrankenschlieBzeiten am Bahniibergang und Sperrzeiten fur die betroffenen Verkehrs-
strome auf. Bei einer einfachen Zugiiberfahrt betragt die Sperrung des BU ca. 3 min, die
bahnbedingte Sperrung der betroffenen Kfz-Strome 4 bis 5 min. Bei der Begegnung von
zwei Ziigen am BU kénnen Sperrzeiten des BU von bis zu 7 min auftreten, die bahn-
bedingte Sperrung der betroffenen Kfz-Stréme betragt in diesen Fallen 8 bis 9 min. Der
Anteil der Begegnungsfalle mit einer gemeinsamen SchrankenschlieRzeit betragt im
Prognose—Szenario der Simulation 50%, ist aber abhéngig vom tatséchlichen Fahrplan
im Guterverkehr.

Der Kfz-Verkehr im Zuge der B96 hat durch die Freigabe bei Teilbeeinflussung geringere
Zeitverluste als ohne Bahnanmeldung. In den (Abbiege)spuren in Richtung Bahniber-
gang kénnen zeitweise sehr hohe mittlere Wartezeiten von 2 bis 3 min und sehr lange
Ruckstaus entstehen, gemaR HBS entspricht das der Verkehrsqualitatsstufe F. Der
Ruckstau wird im Regelfall im folgenden LSA-Umlauf wieder abgebaut. Stérungen durch
Uberstauung von Abbiegespuren traten in der Simulation jedoch nur in Einzelfallen auf.
Kritisch ist die gleichzeitige Ankunft von mehreren Lastziigen der Fa. Natursteinwerke
Weiland, die auf Grund der Fahrzeuglange den vorhandenen Stauraum der Abbiege-
spuren auslasten bzw. Uberschreiten. Fir den durchfiihrenden Verkehr der Bundesstralie
sind jedoch im Regelfall keine wesentlichen Behinderungen durch die BUSTRA zu
erwarten (vgl. folgende Abbildung).
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Das Freihalten des Stauraumes im Zuge der S198 zwischen KP und BU sowie das
Freiraumen des BU wird Uber steuerungstechnische Eingriffe an der LSA bei Bahn-
anmeldung gewahrleistet. Damit sind keine Behinderungen im Gleisbereich durch
StraRenfahrzeuge zu erwarten. Der Zufluss der Rechtsabbieger in Richtung BU wahrend
der Sperrzeiten muss auf Grund des geringen Abstandes signaltechnisch unterbunden

werden.

Abbildung 19: Simulationsausschnitt BUSTRA mit Bahnanmeldung
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Auswirkungen der geplanten BUSTRA am
Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in Schwarzkollm auf den Verkehrsablauf visualisiert und
bewertet.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind im Folgenden zusammen gefasst:

= Aus der sehr hohen prognostizierten Gleisbelegung resultiert ein hoher Sperrzeitanteil
am Bahnuibergang. Das verursacht sehr hohe Wartezeiten fir die gesperrten Stréme,
vor allem bei Begegnungsfallen von Zugen.

= Der Abbau von Riickstau nach Sperrung des Bahniibergangs erfolgt in der Regel mit
der folgenden Freigabe.

Eine Uberstauung von Abbiegespuren tritt nur selten in Einzelfallen und nur fur kurze
Zeit auf. Kritisch ist jedoch eine gleichzeitige Ankunft von Lastzuigen (Fa. Naturstein-
werke Weiland) wahrend der Sperrzeit, die zu einer Auslastung oder Uberstauung
fuhren kénnen.

= im Zuge der B96 sind keine wesentlichen Behinderungen durch BUSTRA zu
erwarten, da die durchfiihrenden, starkeren Strome wéahrend der Teilbeeinflussung
der BUSTRA freigegeben werden kénnen.

= Das Freiraumen des Bahniibergangs bei Bahnanmeldung ist bei richtlinienkonformer
Einhaltung der Ablaufzeiten an der BUSTRA gewaéhrleistet. Damit sind keine
Behinderungen im Gleisbereich zu erwarten.

Grundsatzlich ist der Knotenpunkt mit BUSTRA leistungsfahig. Wahrend der Sperrzeiten
des Bahnuberganges treten sehr hohe Wartezeiten und groRRe Stauléngen fur einzelne
Verkehrsstréme auf. Nach Offnung des Bahniiberganges kénnen die gesperrten Stréme
innerhalb kurzer Zeit abflieRen.

Aus den Ergebnissen folgen Riickschlisse zum Knotenentwurf dahin gehend, dass eine
weitere Verlangerung der Rechtsabbiegespur in der westlichen Zufahrt der Bundes-
straRe B96 sinnvoll ist, um die Aufnahme mehrerer Schwerfahrzeuge wahrend der
Sperrzeit am Bahniibergang zu ermdglichen.

Bei einem Betrieb ohne BUSTRA besteht prinzipiell die Gefahr der Uberstauung des
Bahnlberganges, was insbesondere bei Zunahme der Verkehrsbelastung auf Stra3e und
Schiene kritischere Auswirkungen haben kann als gegenwaértig im Bestand.

Bei Einrichtung einer BUSTRA kann das Freiraumen des Staubereiches in der S198 in
Richtung BundesstraRe gesteuert und Behinderungen im Gleisbereich insbesondere bei
Bahnanmeldung vermieden werden.
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7 Bewertung einer Kreisverkehrslosung

Zur Diskussion um alternative Ausbauformen am Knotenpunkt B96/ S198/ K6403 in
Schwarzkollm sind im Folgenden Vor- und Nachteile einer Kreisverkehrslosung
gegenuber gestellt:

Vorteile:

= sehr hohe Verkehrssicherheit durch geringe Geschwindigkeit und Wegfall
unfalltrachtiger Kreuzungs- und Abbiegerkonflikte

= gute Begreifbarkeit und Ubersichtlichkeit
= Kapazitat ausreichend > Qualitatsstufe A gema HBS 2001/2009

= geringere Unterhaltungskosten gegenuiber LSA

Nachteile:

= Kreisverkehr widerspricht Streckencharakteristik der Bundesstrale,
vorschriftsmaRiger Halt fur Verkehr im Zuge der Bundesstralle

unzweckmaRig (Anteil der Nebenrichtung an der Knotenbelastung nur 19%)

gestérter Verkehrsfluss bei SchrankenschlieBung durch geringen Abstand zum
Bahnuibergang

= Rickstau im Kreis blockiert alle Fahrbeziehungen

= Pulkverkehr nach Schrankenéffnung kann erst allmahlich am Kreis abgewickelt
werden

= keine steuerungstechnische Méglichkeit zur Vermeidung von Riickstau auf Gleis wie
bei LSA

= keine signalgesicherte Querung fur FulRgéanger

In Abwégung der Vor- und Nachteile kann eine Kreisverkehrslésung nicht empfohlen
werden.

gleichrangige Verbindung wegen unterschiedlicher Funktion der verknupften StralRen
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