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Grobkonzept zur
Stadt Freiburg Riickstauvermeidung aus dem Héllental

1 Einleitung

Fur das Garten- und Tiefbauamt der Stadt Freiburg wird eine Untersuchung bezuglich der
Riickstauproblematik in den Schitzenalleetunnel durchgefiihrt. Der im stadtischen Gebiet
entstehende Ruckstau der 6stlichen B31 aus Richtung Hollental reicht regelmaBig in den
morgendlichen und abendlichen Spitzenstunden bis in den Schiitzenalleetunnel zurlick. Durch
diese Rickstauerscheinungen entstehen im Havariefall erhebliche Sicherheitsrisiken fiir die
Verkehrsteilnehmer.

In Tunneln [..] hat die Selbstrettung der Verkehrsteilnehmer/-innen oberste Prioritét. Personen, die
sich im Tunnel befinden, sollen sich bei einem Notfall zligig selbst in Sicherheit bringen kénnen, ohne

auf das Eintreffen der Einsatzdienste warten zu miissen.” [1]
Bundesanstalt fiir StraBenwesen

Eine Moglichkeit Rlckstau in diesen sensitiven Bereich zu vermeiden, wurde bereits 2019
durch Untersuchung des Einsatzes einer Zuflussdosierungsanlage im vorgelagerten Bereich
nachgewiesen [2]. Der Anlass der damaligen Untersuchung war die mehrfache Uberschreitung
der NOx-Grenzwerte im Bereich zwischen Ausfahrt Schitzenalleetunnel und der Kreuzung
Schwabentorbriicke.

Dieses Gutachten soll Klarheit schaffen, ob die heutigen Strategien an den Knotenpunkten
entlang der B31  ausreichend leistungsstark sind oder ob durch MaBnahmen im
innerstadtischen Abschnitt Fahrrichtung Westen ein Rickstau in den Tunnelbereich
ausgeschlossen beziehungsweise im Hinblick auf die Tunnelsicherheit auf ein vertretbares Mal3
reduziert werden kann. Hierzu werden in dieser Grobanalyse verschiedenartige MaBnahmen
zur Staureduzierung erarbeitet und deren Auswirkungen gegentibergestellt. In diesem Kontext
wird keine Detailanalyse der einzelnen MaBnahmen angestellt. Solche Detailanalysen waren
maBnahmenspezifisch auf Basis der Ergebnisse dieser Untersuchung anzustellen, sofern sich
eine MaBBnahme als empfehlenswert herausstellt.

2 Problemstellung

RegelmaBig, in den Spitzenstunden, kommt es auf der Ostlichen Zufahrt der B31 aus dem
Hollental zu sehr starken Riickstauerscheinungen. Der Riickstau bildet sich ersichtlich ab der
Kreuzung Kaiserbriicke tber die Kreuzung Schwabentorbriicke und dann in 6stlicher Richtung
entlang der B31.

" LSA Kaiserpritke

Schiitzenalleetunnel
ca.1100m

Kappler Tunnel
ca. 1850m
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Grobkonzept zur
Stadt Freiburg Riickstauvermeidung aus dem Héllental

Abbildung 1 Ubersichtsplan éstliche B31

Sicherheitskritisch wird ein Riickstau insbesondere dort, wo Abschnitte, in denen die Sicht auf
ein mogliches Stauende nicht problemlos méglich ist und in Bereichen, in denen durch die
Infrastruktur, die Passierbarkeit von Einsatzfahrzeugen oder die Evakuierung im Havariefall
nicht ausreichend gewabhrleistet ist, betroffen sind. Ein Riickstau in Tunnelbereiche ist daher
grundsatzlich zu vermeiden.

Aufgrund des hohen Verkehrsdruckes auf der dstlichen B31 aus dem Hdllental, insbesondere
in den Spitzenstunden, kommt es jedoch regelmaBig zu solch kritischen Riickstaulangen. Diese
Uberstauen teilweise groBe Teile des Schiitzenalleetunnels und sind dadurch als
sicherheitskritisch anzusehen [3].

Um geeignete MaBnahmen zur Riickstauvermeidung in diesen kritischen Bereichen zunachst
zu identifizieren und anschlieBend bewerten zu kdnnen, wird dieses Gutachten erstellt. Dabei
wird die Staubildung betrachtet, um darauf aufbauend einen MaBnahmenkatalog zu erstellen.
Die erarbeiteten MaBnahmen werden dann anhand des Wirkungspotenzials, der
Auswirkungen auf den bestehenden Verkehrsfluss, sowie dem damit verbundenen Aufwand
qualitativ verglichen. Ziel ist die Identifikation von mdglichen MaBnahmen fur eine
nachgelagerte detaillierte Machbarkeitsstudie.

Ursache des Rilckstaus sind Kapazitatsdefizite. Die zuflieBende Verkehrsmenge auf einen
gewissen Abschnitt kann aus diesem nicht in gleichem MaBe abflieBen. Diese Menge an
Kraftfahrzeugen, die es nicht schafft abzuflieBen, wird im Folgenden als Kapazitatsdefizit
bezeichnet. Da die Zuflusskapazitat des Ostlich gelegenen Abschnittes der B31 auf
(weitestgehend) freier Strecke sehr hoch ist, kénnen viele Fahrzeuge den betroffenen
Streckenabschnitt erreichen. Die Abflusskapazitat des betrachteten Streckenabschnitts ist
jedoch maBgeblich durch den Durchsatz der Knotenpunkte gekennzeichnet, der deutlich
geringer ist als auf freier Strecke.

Kapazitdtsdefizit

Das Kapazitdtsdefizit (und damit auch der Rickstau) ldsst sich reduzieren in dem entweder die
Zuflusskapazitat (kiinstlich) reduziert wird oder aber die Abflusskapazitat erhéht wird.

Kfz
Kapazititsdefizit = Zufluss — Abflusskapazitit [T]

In einer vorhergehenden Untersuchung konnte bereits nachgewiesen werden, dass eine
Zuflussdosierungsanlage eine effektive Moglichkeit sein kann, um Rickstau in den sensiblen
Bereichen zu vermeiden [2]. Durch adaptive Steuerverfahren passt sich die Eingriffsschwere
der jeweiligen Situation an und verhindert dadurch weitestgehend Kapazitatsverluste im
Gesamtsystem. Diese Variante basiert demnach auf dem Ansatz den Verkehr im Zufluss zu
regulieren und zeitlich zu entzerren. Im Gegensatz dazu wird in dieser Untersuchung primar
(nicht ausschlieBlich) erértert werden, inwiefern Ansdtze moglich sind, den Abfluss des
Verkehrs zu erhohen.
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Grobkonzept zur
Stadt Freiburg Riickstauvermeidung aus dem Héllental

2.1 Situation
2.1.1 Lokale Eingrenzung

Begriffsdefinition im StraBenverkehrskontext

stromabwarts — bezeichnet alles was im richtungsbezogenen Verkehrsfluss hinter einem
bestimmten Objekt liegt

stromaufwarts — bezeichnet alles was im richtungsbezogenen Verkehrsfluss vor einem
bestimmten Objekt liegt

Die ostliche Zufahrt der B31 aus dem Hollental kann weitestgehend bis zum Knotenpunkt
Schwabentorbriicke Nord (K1083) frei flieBen (sofern kein Rickstau herrscht). Wenige
lichtsignalgeregelte Knotenpunkte’ die stromaufwarts des Knotenpunktes
Schwabentorbriicke Nord liegen, haben keinen wesentlichen und dauerhaften Einfluss auf den
Verkehrsfluss.

Lichtsignalgeregelter Khotenpunkt
- direkt betroffen

- indirekt betroffen

Streckem)erlauf B31
~ - aus dem Hélltental

- in Richtung Héllental
A L o aor
) U OK /52
Schwarzwaldstr . =

-

Abbildung 2 }ichtsignalgeregelte Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet
Der Rickstau beginnt sich ab den Knotenpunkten Kaiserbriicke Nord (K1063) und
Schwabentorbriicke Nord zu bilden. Stromabwarts des Knotenpunktes Kaiserbriicke Nord sind
keine pragnanten Riickstauerscheinungen erkennbar, die sich auf den stromaufwartigen
Zufluss auswirken. Dies konnte bereits in der vorhergehenden Simulation aufgezeigt werden
[2] und deckt sich mit Beobachtungen.

Der Knotenpunkt Kronenbriicke (K1061) scheint demnach in der aktuellen Situation
stromabwarts des Flaschenhalses zu liegen, sollte jedoch bei der spateren
MaBnahmenbetrachtung weiterhin berticksichtigt werden, da dieser definitivim Wirkungskreis
moglicher MaBnahmen liegt.

Im teilweise Uberstauten Bereich zwischen den Knotenpunkten Kaiserbriicke Nord und
Schwabentorbriicke Nord liegen die beiden FuBgangerschutzanlagen Mariensteg (K1085) und
Luisensteg (K1086). Nach den Ergebnissen der Simulation haben diese keinen wesentlichen
Einfluss auf die Abflusskapazitat. Daher werden diese in den Abschnitten 2.2 bis 2.4 zunachst
nicht detailliert betrachtet. In Abschnitt 3.1.7 wird eine mdgliche MaBnahme an diesen
Anlagen untersucht.

1K1101, K1102, K1104, K1105 in Abbildung 2
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Teilweise sind Rickstaulangen von bis zu 2000m stromaufwarts der LSA Schwabentorbriicke
Nord zu beobachten [2]. Ab einer Riickstauldnge von etwa 800m reichen diese bis in den
Schiitzenalleetunnel hinein. Ab der Riickstauldnge von =800m ist dieser also als kritisch
anzusehen. Bei einer Rilickstaulange > 2300m wirde der Rickstau den stromaufwarts
liegenden Kappler Tunnel (siehe Abbildung 1) erreichen.

2.1.2 Temporale Eingrenzung und Verkehrsdaten

Kritische Riickstauerscheinungen treten sowohl in der Morgen- als auch der Abendspitze auf.
Nach den Spitzenstunden baut sich der Riickstau auf ein vertrdagliches MaB3 (<800m) ab.

Berticksichtigung der Corona-Pandemie

Als Orientierungswerte flir Verkehrsmengen werden Werte aus dem Jahr 2019 herangezogen. Sich stark
verdndernde Verkehrsmengen nach Beginn der Corona-Pandemie im Friihjahr 2020 werden demnach nicht
berticksichtigt, da nicht abzuschétzen ist wie langfristig sich diese einstellen werden. (siehe dazu: Anhang
6.1)

In Abbildung 3 ist die Tagesganglinie der geradeausfahrenden Fahrzeuge auf der B31 an der
LSA Schwabentorbriicke Nord aus 0stlicher Richtung zu sehen2. Die Daten stammen vom
24.09.2019, einem reprasentativen Werktag (Dienstag), der aus einer Sichtung mehrerer
Vergleichstage als Tag mit starken Spitzenstunden ausgewahlt wurde, ohne unreprdsentativ
stark vom Durchschnitt abzuweichen.

Tagesganglinie
SG 5/6/7, LSA Schwabentorbriicke Nord
1400
1200
1000
800

Kfz / h

600
400
200

01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

Abbildung 3 Tagesganglinie: Dienstag, 24.09.2019

Es sind eindeutige Morgen- und Abendspitzen erkenntlich, die sich zeitlich mit den
Ruckstauerscheinungen decken. Fir die weiteren Betrachtungen wird die morgendliche
Spitzenstunde als Diskussionsgrundlage herangezogen, da hier die Verkehrszahlen ein
starkeres Maximum erreichen und in Beobachtungen die Morgenspitze als rlickstaukritischer
geschildert wurden. Es sei jedoch erwdhnt, dass die Abendspitze ebenfalls kritische
Rickstaulangen hervorbringt und bei den MaBnahmen nicht auBBer Acht gelassen werden darf.

2 Die absoluten Werte dieser Ganglinie sind nicht vollkommen belastbar, da diese auf Detektorzahlwerten von Induktionsschleifen
basieren, die nicht primar flr Verkehrszahlungen ausgelegt sind. Diese Schleifenart liefert in Relation verldssliche Daten, die
absoluten Zahlen sind jedoch zumeist niedriger als der reale Wert (insbesondere bei dichtem Verkehr).
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Prinzipiell liegen nicht fiir jede zu betrachtende Strecke belastbare Verkehrszahlen vor. Zudem
entsprechen Zahlwerte immer nur maximal der Kapazitdt und nicht dem eigentlichen
Verkehrsdruck (Fahrzeuge im Rickstau werden nicht gezahlt). Es konnen daher keine
absoluten Aussagen rein auf Zahldaten erfolgen. Eine Kombination aus Zahldaten, sowie
Rickstaulange kann fur die Quantifizierung des Verkehrsdruckes herangezogen werden. Daher
werden nachfolgende Aussagen teilweise auf abgeleiteten Kennwerten und Werten aus der
voranstehenden Simulation beruhen.

2.2 Einfluss der Lichtsignalanlagen

Bei den erwdhnten Knotenpunkten Schwabentorbriicke Nord, Kaiserbriicke Nord und
Kronenbriicke Nord handelt es sich um lichtsignalgeregelte Knotenpunkte. Hierbei wird die
Kapazitat vor allem durch den Griinzeitanteil einer betrachteten Fahrbeziehung, sowie deren
Fahrstreifenanzahl bestimmt. Auf dieser Basis ldsst sich die Abflusskapazitat an Knotenpunkten
naherungsweise bestimmen (siehe dazu 6.2 bis 6.4).

In Abbildung 4 ist der Verlauf der theoretischen Kapazitaten entlang der dstlichen B31 aus dem
Hoéllental kenntlich gemacht3. Die Kapazititen stromabwarts der lichtsignalgeregelten
Knotenpunkte basieren jeweils aus den Griinzeitanteilen der zugehdrigen Signalgruppen. Die
tatsachlichen Kapazitaten werden, bedingt durch verschiedenartige Abminderungsfaktoren
des Verkehrsflusses 4, in etwa 10-25% geringer sein. Dies ergibt sich aus Ergebnissen der
vorlagerten Untersuchung in der mikroskopischen Simulation [2]. Da in der Hauptrichtung mit
weitestgehend ungestértem Abfluss> gerechnet werden kann, sind die GroBen in Relation
durchaus aussagekraftig und Veranschaulichen die generelle Situation.

L ‘ Zufklusskapazitat der freien Strecke
. ~Ab‘ﬂu‘sskapazft§t der freien Strecke
/] ~ ¢

- Abflusskapazitit der ‘sgro,:rﬁaufwans
i w gelegenen LSA (fiir Fahrbeziehung

- ™ geradeaus auf B31 Richtung West)

~ Auf diesem Abstrah"lérimgslavel:
 nicht beriicksichtigt

]

Abbildung 4 theoretische Kapazitéiten

Es ist klar zu erkennen, dass der Flaschenhals an den Knotenpunkten zu finden ist. Basierend
auf der mikroskopischen Simulation [2] lassen sich bereits recht spezifische Eingrenzungen der
wesentlichen EinflussgroBen ableiten.

3 Die Kapazitaten der lichtsignalgeregelten Knotenpunkte basieren auf den Festzeitpldnen, die gemaB Jahresautomatik in der
Morgenspitzenstunde aktiv sind.

4 Beispielsweise ungleichmédBige Aufteilung auf Richtungsfahrbahnen, Anfahren, Stop-and-Go, Spurwechsel, Seitenparken

5 Es sind keine bedingt vertraglichen Konflikte vorhanden und es nicht mit starken Storeinfliissen durch Abbiegeverkehre zu
rechnen
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Der Hauptfaktor der die Kapazitat begrenzt ist dabei nicht primdr die Kreuzung
Schwabentorbriicke Nord, sondern die westlich davon liegende Kreuzung Kaiserbriicke Nord.
An der LSA Kaiserbriicke Nord wird die Grlinzeit nicht ideal genutzt, da hier die Aufteilung auf
die drei Geradeausfahrstreifen nicht gleichmaBig erfolgt. Dies zeigt eine Auswertung der
Detektorbelegungen. Hierdurch wird die tatsachliche Abflusskapazitdit an dieser Stelle
zusatzlich reduziert. Die verringerte Nutzung des linken Geradeausfahrstreifens ist wesentlich
dadurch bedingt, dass dieser unmittelbar stromabwarts der LSA Kaierbriicke Nord in einen
Linksabbiegestreifen fiir die LSA Kronenbriicke Nord Ubergeht. Da die anschlieBende
Verflechtungslange recht kurz ist und aufgrund der hohen Verkehrsmengen ein Einfadeln
erheblich erschwert wird, nutzen ortskundige Verkehrsteilnehmer diesen Fahrstreifen
tendenziell nicht, sofern diese anstreben weiter in Richtung Schnewlinbriicke zu fahren.

Der Rickstau in Ostlicher Richtung erreicht ab etwa 07:30 Uhr die, der Kreuzung
Schwabentorbriicke stromabwarts gelegenen, Rickstaudetektoren. Diese befinden sich
unmittelbar stromabwarts des Knotenpunktes Schwabentorbriicke Nord. Wird hier Rickstau
von der LSA Kaiserbriicke Nord detektiert, so wird die Freigabe der entsprechenden
Signalgruppe an der LSA Schwabentorbriicke Nord reduziert. Dadurch wird verhindert, dass
Fahrzeuge, die aufgrund des Riickstaus die Kreuzung nicht passieren konnen, die Kreuzung
blockieren. Dies wiederum verlagert bewusst das Kapazitatsdefizit stromaufwarts der LSA
Schwabentorbriicke Nord, obwohl der eigentliche Flaschenhals an der LSA Kaiserbrticke Nord
liegt.

2.3 Ruckstaubildung

Die mikroskopische Simulation [2] zeigte einen sehr schnellen Anstieg der Riickstauldnge
zwischen 07:15Uhr und 08:15Uhr auf iber 1800m (siehe Abbildung 5). Daraus lasst sich
indirekt das Kapazitatsdefizit herleiten (siehe Anhang 6.2 und 6.3). Dieses ist in Abbildung 5
abgebildet.

abgeleitetes Kapazitatsdefizit und Staulange

2000 - 300
1500
1000

- 100
H Il
— R ] [,
-500 L 100
-1000
-1500 - -200
-2000 - -300

O 9 N © O O O OO O N ©
NP I . SIS S
S B R RN N N N N M

- 200

[kfz/1]

[m]

Stauldnge [m] W Kapazitatsdefizit [Kfz/h]
Abbildung 5 abgeleitetes Kapazitdtsdefizit anhand der mikroskopischen Simulation

Man sieht, dass sich der Riickstau recht schnell, in einer StoBzeit von unter einer Stunde bildet.
AnschlieBend wird dieser jedoch, aufgrund nicht ausreichender Kapazitatsiiberschiisse, nur
sehr langsam abgebaut und sinkt dann, ab etwa 09:30, wieder unterhalb der kritischen
Stauldange von 800m.
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2.4 Handlungspotenzial

Die Rickstaubildung leitet sich direkt aus dem Kapazitatsdefizit ab und summiert sich Gber die
Zeit auf (siehe Anhang 6.5). Flttert man auf dieser Datenbasis ein abstrahiertes, lineares
Modell, lassen sich anhand dessen Aussagen treffen, wie stark eine Kapazitatserhéhung im
Abfluss sein musste, um den Rickstau in gefordertem MaBe (Rlickstauldange <800m) zu
reduzieren.

Rickstaumodellierung anhand vier Szenarien
2000 400

1500 300
1000 200
v S
@ 500 | | I 100
[}
i T —
> o r III " T] ' | |I I I Ill 23
© é 0 = i - 0 o N
Z Il I H X
S o
3 -500 1008
-1000 -200

-1500 -300

-2000 -400
07:00 07:30 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00
m Prognose Nullfall m Abflusskapazitatserhohung um + 150Kfz/h
Abflusskapazitatserhéhung um + 300Kfz/h Abflusskapazitatserhéhung um + 400Kfz/h
Abflusskapazitatserhéhung um + 500Kfz/h

Abbildung 6 Ergebnisse der linearen Riickstaumodellierung bei Erh6hung der Abflusskapazitédt. Angaben in Kraftfahrzeugen
pro Stunde

Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse eines solchen vereinfachten Models. Demnach reicht eine
Erhdhung der Abflusskapazitdat um 400 Kfz/h nicht vollkommen aus. Um gemal3 Modell nie
tber 800m Riickstauldange zu kommen ist eine Kapazitatserhdhung von etwa 450Kfz/h notige.
Das Modell zeigt jedoch auch, dass die Kapazitatserhéhung nur sehr zeitlich begrenzt bendtigt
wird. Im Modell explizit zwischen 7:30Uhr und 8:30Uhr. Vor und nach dieser Spitzenzeit reicht
die bestehenden Abflusskapazitat aus, um einen Rickstauaufbau zu vermeiden.

Diese Kapazitatserhohung musste auf dem Streckenzug ab LSA Schwabentorbriicke Nord tber
die LSA Kaiserbruicke Nord bis zur LSA Kronenbriicke Nord durchgangig abflieBen kénnen, um
vorgelagerte Riickstaueffekte zu vermeiden. MaBnahmen, die also die Kapazitat nur an einem
der drei Knotenpunkte erhéhen sind nicht erfolgsversprechend, da dadurch nur der
Flaschenhals verschoben werden wiirde. Der gesamte Verkehrsraum ist immer als Einheit zu
betrachten.

6 Dabei kann jedoch davon ausgegangen werden, dass es selten zu noch starkeren Verkehrsmengen kommen kann und selbst
diese Kapazitatserh6hung nicht ausreicht.
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3 MaBnahmenkatalog

Im Folgenden werden verschiedene MaBnahmen zur Reduzierung des Kapazitatsdefizites
zusammengetragen. Diese werden insbesondere auf ihr Potenzial zur Riickstaureduzierung
untersucht und es werden deren Auswirkungen auf den bestehenden Verkehrsfluss betrachtet.
Die MaBnahmen werden grob differenziert nach softwareseitigen, baulichen und regulativen
MaBnahmen.

3.1 Softwareseitige MaBnahmen (M1)

Als softwareseitige MaBnahmen werden in diesem Kontext diejenigen MaBnahmen
bezeichnet, die durch Softwareanpassung am Steuergerat der Lichtsignalanlage umgesetzt
werden kénnen.

Prinzipiell gilt es hierbei zu beachten, dass es sich beim betrachteten Untersuchungsgebiet um
ein sehr komplexes und sensibles, verkehrstechnisches Gesamtsystem handelt (insbesondere
die Knotenpunkte entlang der nordlich und stdlich der Dreisam verlaufenden B31). Bei
Veranderung der signaltechnischen Steuerung einer der Knoten missen die Auswirkungen auf
das Gesamtsystem genaustens untersucht und entsprechend nachjustiert werden. Aufgrund
der geringen Aufstellflachen zwischen den jeweiligen Knotenpunkten, speziell auf den
Briicken Uber die Dreisam, ist eine funktionierende Koordinierung an dieser Stelle von
besonderer Bedeutung. Bei hohen Verkehrsmengen in den Spitzenstunden kann ansonsten die
Uberstauung einer der Fahrbeziehungen schnell zu einer Kettenreaktion fiihren, die zeitweise
gesamte Streckenziige zum Stillstand bringen kann. Insbesondere kann eine
kapazitatserhdhende MaBnahme auf der Nordseite der Dreisam aufgrund der Abhangigkeiten
zu einer Leistungsfahigkeitsreduzierung der Stidseite und damit der Hauptrichtung West-Ost
der B31 fuhren.

Aufgrund der in Abschnitt 2.4 ermittelten Eingriffsschwere ist mit einer wesentlichen
Beeintrachtigung des gesamten ostlichen Stadtgebietes im erweiterten Wirkungskreis der B31
zu rechnen. Diese Eingriffe sind idealerweise zeitlich zu begrenzen, um deren negative
Auswirkungen zu minimieren. Da Verkehrsmengen und insbesondere Riickstauerscheinungen
selten deterministisch sind, wirden fest definierte Eingriffsszenarien unweigerlich zu
vermeidbaren Kapazitatsverlusten fiihren. Des Weiteren sollte eine Aktivierung der MaBnahme
immer auf makroskopischer Ebene erfolgen, da die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen
Knotenpunkten von wesentlicher Bedeutung sind und auf mikroskopischer Ebene eine
weitraumige Situationserkennung nur begrenzt moglich ist.

Daher wird empfohlen alle softwareseitigen MaBnahmen dynamisch, verkehrsabhangig zu
aktivieren und zu deaktivieren. Hierzu gibt es verschiedene Mdglichkeiten, durch
makroskopische verkehrsabhangige Steuerverfahren, anlageniibergreifende Szenarien zu
schalten. Die verkehrsabhdngige Signalprogrammauswahl (TASS - ,traffic actuated
signalprogramm selection”) kann auf der bestehenden Verkehrsrechnerinfrastruktur der Stadt
Freiburg aufsetzen und auf Basis bestehender DetektoreingangsgroBen regelbasierte
Szenarien definieren. Die vordefinierten Szenarien schalten dann an der betroffenen Menge
an Lichtsignalanlagen automatisiert die maBnahmenspezifischen Signalprogramme.

Ein solches makroskopisches Steuerverfahren kann prinzipiell fiir alle softwareseitigen
MaBnahmen M1.x eingesetzt werden’.

7 Sowie in erweitertem Umfang fir M2.1 (bei dynamischer temporéarer Freigabe), M3.1 und M3.3
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3.1.1 Koordinierungsanpassung B31 Fahrtrichtung West (M1.1)

Ein wesentliches Merkmal der Verkehrsqualitdt an stark belasteten Streckenziigen mit
mehreren konsekutiven lichtsignalgeregelten Knotenpunkten stellt die Koordinierung dar.
Eine funktionierende Koordinierung kann dabei die Verkehrsqualitat auf Streckenziigen
verbessern. Generell gilt es hier zwischen einer Harmonisierungswirkung durch Pulkfiihrung
(,geringe Instationaritat”) und einer optimierten Griinzeitnutzung zu unterscheiden. Ersteres
hat eine geringere positive Auswirkung auf die mittleren Wartezeiten des Streckenabschnittes
durch einen harmosierten Verkehrsfluss [4], [5], [6]. Zweiteres kann hingegen ein hartes
Kriterium der tatsachlich genutzten Abflusskapazitat an den einzelnen Lichtsignalanlagen sein
und damit einen erheblichen Einfluss auf die Rickstaubildung haben.

Bei idealer Koordinierung kommen alle Fahrzeuge innerhalb von festen Pulks an einer
Lichtsignalanlage an, treffen dort durchgangig auf Grinzeit und kénnen so stopfrei den
gesamten Streckenzug durchfahren (,Griine Welle”). Ist die Pulklinge mindestens genauso
lange wie die anstehende Griinzeit, dann wird die Griinzeit vollkommen genutzt und es kommt
zu keinen Kapazitatsverlusten. Kommen Fahrzeugpulks zu spat an einer Lichtsignalanlage an
(also nach Griinzeitbeginn) so besteht die Gefahr von ungenutzten Griinzeiten, also
potenziellen Kapazitatsverlusten. Solch ungenutzte Griinzeiten gilt es in jedem Fall zu
vermeiden. Auf der anderen Seite konnen Fahrzeugpulks, die zu spat an einer
Lichtsignalanlage ankommen (also wesentlich vor Griinzeitbeginn) zu einer mdglichen
Uberstauung der Knotenzwischenrdume fiihren.

Generell gilt, dass KoordinierungsmaBBnahmen nur bei einem Auslastungsgrgad von <85% der
Kapazitat einen wesentlichen positiven Einfluss auf den Verkehrsablauf hat [7]. Bei hoheren
Auslastungsgraden, wie sie in den betreffenden Spitzenstunden auf dem Abschnitt der B31
aus dem Hollental anzutreffen sind, ist mit einem Bruch der Koordinierung durch staubedingte
Storfaktoren zu rechnen, sodass der Einflussfaktor der Koordinierung auf den Ruickstau stark
reduziert ist.

[Zeit]
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Abbildung 7 Zeit-Weg-Diagramm der Bestandskoordinierung im Verlauf der B31, Fahrtrichtung Westen

Abbildung 7 zeigt das aktuelle Zeit-Weg-Diagramm fiir die morgendlichen Spitzenstunden im
Bereich zwischen LSA NageleseestraBe/Schwarzwaldstr. (K1105) und LSA Kronenbriicke Nord
(K1061) unter Berlicksichtigung der aktuellen Geschwindigkeitsbegrenzungen (Tempo
30km/h). Die Betrachtung der Koordinierung deckt sich mit den Erkenntnissen die in der
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mikroskopischen Simulation [2] gewonnen wurden, dass die Koordinierung eher kein
Verbesserungspotential bietet. Keine der lichtsignalgeregelten Knotenpunkte zeigt potenziell
ungenutzte Griinzeiten.

Im Gegenteil zeigt Abbildung 7 eine nahezu ideale Koordinierung mit kaum Verjiingugen des
Freigabekanals zwischen LSA Schwabentorbriicke Nord und Kronenbriicke Nord. An der LSA
Kronenbriicke Nord ist ein gerinfligiger Versatz der Griinzeit zu erkennen. Dieser fiihrt zu
einem leichten Auflaufen der Kraftfahrzeuge und kann aufgrund der kurzen
Verflechtungsflache durchaus sinvoll sein. In jedem Fall sind hier keine Kapazitatsverluste
durch ungenutzte Grilinzeiten zu erwarten.

Die heute bestehende Koordinierung ist nicht optimierungsbediirftig, daher kann diese
MaBnahme keinen relevanten Beitrag zur erforderlichen Riickstaureduzierung leisten.
Die MaBnahme kann daher aus gutachterlicher Sicht nicht empfohlen werden.

3.1.2 Umlaufzeiterhéhung (M1.2)

In den aktuell vom Ruckstau betroffenen Zeitbereichen werden Umlaufzeiten von 90s
geschaltet. Dies bezieht sich auf alle lichtsignalgeregelten Knotenpunkte im erweiterten
Untersuchungsgebiet.

Generell fihrt eine Umlaufzeiterhhung zu einer geringfligig leistungsfahigeren Kreuzung, da
Verlustzeiten bei Ubergdngen in Relation verringert werden. Dieser Effekt ist jedoch nur
geringfugig. Eine reine Erh6hung der Umlaufzeit wird nur einen geringen Effekt haben. Zudem
wird sich die Angebotsqualitit fir den FuBgdnger- und Radverkehr, sowie den OPNV
verschlechtern, da die mittleren Wartezeiten merklich erhéht werden. Es ist daher mit einer
erhohten Anzahl an RotlichtverstéBen zu rechnen, wodurch die Verkehrssicherheit verringert
wird.

Die quantifizierten und weitraumigen Effekte einer Umlaufzeiterhbhung miussten in einer
getrennten Untersuchung betrachtet werden. Insbesondere ist die Aufrechterhaltung der
Koordinierung, sowie die Uberstauung der Aufstellflichen fiir diese MaBnahme in lhrer
Komplexitat dediziert zu betrachten.

Eine Umlaufzeiterh6hung kénnte nur einen sehr geringen Beitrag zur erforderlichen
Riickstaureduzierung leisten und kann daher aus gutachterlicher Sicht nicht empfohlen
werden.

3.1.3 Umverteilung der Griinzeiten (M1.3)

Aus den Modellrechnungen aus Abschnitt 2.4 ergibt sich eine bendtigte
Grunzeitanteilerhohung des betroffenen Verkehrsstroms von 8-12%# bezogen auf die gesamte
Umlaufzeit (siehe 6.6). Bei einer Umlaufzeit von 90s entspricht dies etwa 8-11s
Griinzeiterh6hung (damit einer Griinzeiterh6hung der jeweiligen Signalgruppe um 23-31%).
Diese muss wiederum konsekutiv den Nebenrichtungen abgezogen werden. Zur Relation:
Wiirde man dies exemplarisch der nordlichen Nebenrichtung aus der Kaiser-Joseph-StraBBe
abziehen, entsprache dies einer Grinzeitreduzierung der Zufahrt aus der Kaiser-Joseph-StraBBe

8 Bei idealisiertem Abfluss. Die Spanne ergibt sich aus der Anzahl der Fahrspuren. Da an der LSA Kaiserbriicke Nord theoretisch
drei Fahrspuren vorhanden sind, die aber nicht ideal genutzt werden (siehe Abschnitt 2.2) sind 8% Freigabezeitanteilerhhung
kaum ausreichend. Vermutlich wird die tatsdchlich benétigte Freigabezeitanteilerhdhung eher im Bereich =12% liegen.
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Fahrrichtung Stiden um etwa 50-70%. Es kommt demnach zu einer starken Verlagerung der
Kapazitaten, bei der die Nebenrichtungen auf Kosten der Hauptrichtung, in noch héherem
MaBe als bereits im Bestand, benachteiligt werden.

Eine Minderung des Griinzeitanteils der Nebenrichtungszufahrten reduziert die Kapazitat und
fUhrt zu einer verstarkten Rickstaubildung in den Zufahrten Greifeneggring, Kaiser-Joseph-
StraBBe, WerthmannstraBe, KronenstraBe und GlinterstalstraBe. Es ist davon auszugehen, dass
eine Umverteilung in angestrebtem MaBe, in diesen Nebenrichtungen zu einer Uberstauung
der stromaufwarts gelegenen Knotenpunkte fiihrt und nachgelagerte Schneeballeffekte
weitere Teile der Altstadt beeintrachtigen. Im Mischverkehr gefiihrte FuBganger und
Radfahrer, sowie die auf geteilter Fahrbahn gefiihrten OPNV-Fahrzeuge an der LSA
Kaiserbriicke sind ebenfalls wesentlich vom Riickstau beeintrachtigt.
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Abbildung 8 Ubersicht éstliches Stadtgebiet mit zu erwartenden Kapazititsverlagerungen bei Griinzeitenumverteilung
zugunsten der B31 aus Richtung Héllental

Zudem flhrt eine Reduzierung der Griinzeiten der slidlichen Abbieger ber die Dreisam zu
einer potenziellen Uberstauung der Aufstellflichen. Die Abbiegebeziehungen {iber die Dreisam
haben allesamt sehr eingeschrankte Aufstellflaichen (zwischen 30 und 60m). Ist der Abfluss
auf diesen eingeschrinkt besteht die Gefahr der Uberstauung der siidlichen B31. Auch hier
entsteht dann wiederrum die Gefahr von nachgelagerten Schneeballeffekten. Gekirzte
Griinzeiten des querenden FuBBganger- und Radverkehrs verringern die Verkehrssicherheit, da
mit einer erhéhten Anzahl an RotlichtverstoBen zu rechnen ist. Darliber hinaus wird der
Radverkehr teilweise im Mischverkehr auf der Fahrbahn gefiihrt und ist dadurch von einer
Uberstauung ebenfalls negativ betroffen.

Die quantifizierten und weitrdumigen Effekte einer Umverteilung der Griinzeiten missten in
einer getrennten Untersuchung betrachtet werden. Insbesondere ist die Aufrechterhaltung der
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Koordinierung, sowie die Uberstauung von sensiblen Verkehrsflichen fiir diese MaBnahme in
Ihrer Komplexitat dediziert zu betrachten.

Eine Umverteilung der Griinzeiten konnte einen entscheidenden Beitrag zur
erforderlichen Riickstaureduzierung leisten. Eine Umverteilung hatte jedoch extreme
negative Auswirkungen auf den Verkehrsablauf der Neben- und Gegenrichtung. Die
MaBnahme kann aufgrund der erheblichen negativen Auswirkungen aus gutachterlicher
Sicht nicht empfohlen werden.

3.1.4 Umlaufzeiterhhung und Anpassung der Griinzeiten (M1.4)

Um den geringen Wirkungsgrad einer reinen Umlaufzeiterhéhung zu kompensieren,
gleichzeitig die negativen Folgeerscheinungen einer  Griinzeitumverteilung in
hochstmoglichem MaBe zu reduzieren, kdnnte sich eine Kombination der MaBBnahmen aus
M1.2 und M1.3 empfehlen.

Aus den Modellrechnungen aus Abschnitt 2.4 ergibt sich eine bendtigte
Grlinzeitanteilern6hung des betroffenen Verkehrsstroms von 8-12% (siehe 6.6), bei einer
gleichzeitigen Umlaufzeiterh6hung auf 120s demnach 10 - 15s Grinzeiterh6hung. Diese muss
auch hier wiederum konsekutiv den Nebenrichtungen abgezogen werden. Es lassen sich
jedoch, durch gewonnene Zeit aufgrund Reduzierung der Ubergangszeiten bei
Umlaufzeiterhohung, Kapazitatsverluste in den Nebenrichtungen reduzieren.

Generell hat eine Umlaufzeiterh6hung positive Effekte auf die Gesamtkapazitat der Kreuzung.
Jedoch bedingt die Skalierung eine generelle Zunahme der kurzzeitigen Riickstaueffekte (in
Relation steigt der Griinzeitanteil leicht, die absolute Sperrzeit pro Umlauf wird jedoch erhéht).
Die in 3.1.2 angefuhrten negativen Folgen einer Umlaufzeiterh6hung bleiben bestehen.
Generell steigt die mittlere Wartezeit fir die Nebenrichtungen. Insbesondere sind die
Wartezeiten fur den FuBganger- und Radverkehr anzufiihren, da sich diese subjektiv starker
auswirken aufgrund deren ungeschutzter Stellung im Verkehrsraum. Es ist daher mit einer
erhohten Anzahl an Rotlichtmissachtungen der FuBganger und Radfahrer zu rechnen.

Trotz Umlaufzeiterhdhung mussen fur den Nebenrichtungen gréBtenteils die Griinzeitanteile
gekurzt werden, um die Hauptrichtung in erforderlichem MaBe zu verflissigen. Die in 3.1.3
angefiihrten Risiken beziiglich Riickstauerscheinungen in der Altstadt, sowie Uberstauung der
Aufstellflachen auf den Briicken tber die Dreisam und deren Riickkopplungseffekte bleiben
bestehen, sind jedoch leicht abgeschwacht.

Um die Folgen dieser MaBnahme exakt quantifizieren zu kénnen ware im Hinblick auf die
Komplexitat des Gesamtsystems und die Aufrechterhaltung der Koordinierung, sowie die
Uberstauung von sensiblen Verkehrsflichen eine dezidierte Detailuntersuchung erforderlich.
Der dafiir erforderliche Aufwand ist aber vor dem Hintergrund der absehbaren negativen
Effekte kritisch zu bewerten.

Eine Kombination aus Umlaufzeiterh6hung und Umverteilung der Griinzeiten kdonnte
einen entscheidenden Beitrag zur erforderlichen Riickstaureduzierung leisten.

Eine Umverteilung in erforderlichem MaBe hatte jedoch extreme Auswirkungen auf den
Verkehrsablauf der Neben- und Gegenrichtung, sowie den OPNV und den FuB- und
Radverkehr. Die MaBnahme kann aufgrund der erheblichen negativen Auswirkungen aus
gutachterlicher Sicht nicht empfohlen werden.
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3.1.5 Dauergriin der B31 aus Richtung Hoéllental- ,Verkehrsabhangiger Volleingriff” (M1.5)

Eine maximale Auflésung des Rickstaus wird durch dauerhafte Freigabe (also freien Abfluss
und damit maximale Abflusskapazitat der freien Strecke) erreicht. Statt einer zeitlich verteilten
Erhéhung der Abflusskapazitat, gibt es auch die Moglichkeit sehr punktuell aber umso
drastischer zu reagieren. So kann mit einem Dauergriin reagiert werden. Die
Aktivierungsschwellen einer solchen MaBnahme lassen sich prinzipiell aus der
Voruntersuchung zur Zuflussdosierungsanlage ubernehmen und basieren auf bereits
vorhandener Infrastruktur [2]. Es kdnnen Induktionsschleifen genutzt werden, die etwa 250m
stromabwarts der Ausfahrt Schitzenalleetunnel liegen.
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Abbildung 9 Ergebnisse der linearen Riickstaumodellierung bei verkehrsabhdngiger Aktivierung von Dauergriin

Abbildung 10 zeigt das vereinfachte Verkehrsmodell mit verkehrsabhdangigem Volleingriff bei
zwei Eingriffsschweren (Szenario 1 schaltet den Volleingriff bereits nach weniger staufreier
Nachlaufzeit ab als in Szenario 2, dadurch wird in Szenario 2 etwas effektivier der Rlickstau
reduziert und der Eingriff ist zeitlich etwas begrenzter). Das Modell zeigt, dass ein solcher
Volleingriff wirksam ist und nur zu sehr begrenzten Zeiten aktiviert werden muss. Allerdings
ist die Parametrierung der Aktivierungs- und Deaktivierungsschwellen von enormer Bedeutung
[2].

Eine Wirksamkeit des Volleingriffs ist in jedem Fall gegeben. Jedoch steht demgegeniber der
absolute Eingriff in den Verkehrsfluss. Reagiert das System auf einen Riickstau bei einer Lange
von = 550m?, so wird fur den Abfluss dieser Menge in etwa 3min Dauerfreigabe bendétigt.
Dieser Eingriff wiirde (wdahrend der etwa 60-90min dauernden Spitzenzeit) dann fiir etwa 10
min ausreichen, bis erneut eingegriffen werden misste'0.

Wihrend diesem Volleingriff kommen alle Nebenrichtungen und auch querende OV-Linien
komplett zum Erliegen. Die Gegenrichtung wird ebenfalls als Folge zu Erliegen kommen.
Wahrend dieser Standzeit bildet sich hier ein Riickstau der anschlieBend nur tber einen sehr
langen Zeitraum abgebaut werden kann und dessen nachgelagerte Schneeballeffekte als
immens anzunehmen sind. Die Auswirkungen auf die jeweils stromaufwadrts gelegenen
Knotenpunkte sind ohne dedizierte Untersuchung kaum abzusehen. Es ist wird jedoch in jedem

9 Das System muss bereits vor erreichen der kritischen Stauldange reagieren, da der Abfluss eine gewisse Reaktionszeit beinhaltet
in der kurzzeitig weiterhin der Riickstau zunimmt.
10 bei abgeleitetem Kapazitdtsdefizit kommen pro Sekunde und Fahrstreifen 0.97m Riickstau dazu
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Fall zu sehr hohen Wartezeiten fiir alle Verkehrsteilnehmer der Nebenrichtungen (FuBganger,
Radfahrer, OPNV und Kraftfahrzeugfiihrer) kommen.

Rickstaumodellierung bei Dauergrin
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Abbildung 10 Ergebnisse der linearen Riickstaumodellierung bei verkehrsabhéngiger Aktivierung von Dauergriin

Nach Regelwerk [4] gelten Wartezeiten fir

e den Kfz-Verkehr ab 70s,
e den OPNV auf Sonderfahrstreifen ab 60s,
e und den FuBganger- sowie Radverkehr ab 85s

als ,[...] sehr lang. Auf dem betrachteten Fahrstreifen wird die Kapazitdt im Kfz-Verkehr
Uberschritten. Der Rlickstau wdchst stetig. Die Kraftfahrzeuge miissen bis zur Weiterfahrt
mehrfach vorriicken”. Bei solch langen Dauerrotphasen ist mit erhéhten RotlichtverstoBen,
insbesondere bei FuBgangern und Radfahrern zu rechnen. Urteile von Oberlandesgerichten
legten auBerdem fest, dass bei Wartezeiten von Uber drei Minuten eine Funktionsstorung
angenommen werden kann, woraufhin trotz Rotlicht der Kreuzungsbereich befahren werden
kann . Dies hat negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit.

Eine solcher Volleingriff muss an allen lichtsignalgeregelten Anlagen des
Untersuchungsgebietes berlicksichtigt werden, um auch einen freien Durchfluss dieser
Verkehrsmengen durch das Gesamtsystem zu bewerkstelligen. AuBerdem misste
sichergestellt werden, dass Aufstellflachen wahrend dieses Volleingriffes nicht so weit
uberstauen, dass dieser Abfluss verhindert wird. Dies bedarf einer genauen Untersuchung und
einer Einzelfallbetrachtung aller betroffenen Anlagen. Eine mikroskopische Simulation ware,
sollte die MaBnahme trotz der immensen negativen Auswirkungen weiterverfolgt werden,
dringend empfohlen.

Eine Dauergriinschaltung auf der B31 aus dem Hoéllental konnte einen entscheidenden
Beitrag zur erforderlichen Riickstaureduzierung leisten. Demgegeniiber stehen jedoch
erhebliche Auswirkungen auf nahezu alle anderen Fahrbeziehungen. Die MaBnahme
braucht daher aus gutachterlicher Sicht nicht weiterverfolgt werden.

11 Urteil vom OLG Hamm vom 10.06.1999 Az- 2 Ss OWi 486/99
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3.1.6 Reduzierung der OV-Eingriffsméglichkeiten (M1.6)

An den Knotenpunkten Schwabentorbriicke, Kaiserbriicke und Kronenbriicke verkehren
jeweils Stadtbahnlinien (siehe Abbildung 11). Diese kénnen in den lichtsignalgesteuerten
Ablauf eingreifen, um den jeweiligen Knotenpunkt zu durchfahren. Solche Eingriffe kdnnen
beliebig stark priorisiert werden. Hierbei geschieht immer eine Abwagung zwischen den
Interessen des OPNV und des Individualverkehrs.

LSA Kronenbriicke

LSA Schwabentorbriicke

LSA Kaiserbriicke

Abbildung 11 Ubersichtsplan OV-Linien im Untersuchungsgebiet

An den betroffenen Anlagen erfolgen diese Eingriffe nach dem Erlaubnisbereichsverfahren.
Die Eingriffe sind demnach auf vordefinierte Zeitbereiche innerhalb eines signaltechnischen
Umlaufs beschrankt. Dadurch wird sichergestellt, dass der Verkehrsfluss des Individualverkehrs
nicht zu stark eingeschrankt wird und innerhalb der Koordinierung bleibt.

Nach Riicksprache mit dem zustandigen Planungsbiro und Sichtung der verkehrstechnischen
Unterlagen sind diese Eingriffe heute bereits sehr eingeschrankt um dem hohen Verkehrsdruck
des Individualverkehrs Rechnung zu tragen. Es sind demnach nur geringe Spielraume flir
weitere Einschrankungen des OPNV vorhanden. Der Effekt einer méglichen Erlaubnisbereichs-
einschrankung kommt zudem nur dann zum Tragen, wenn ein OV-Fahrzeug innerhalb des nun
eingeschrankten Zeitfensters eintrifft. Da dieser Zeitbereich sehr gering ist und die
Eintreffenswahrscheinlichkeit eines OV-Fahrzeuges innerhalb dieses Bereiches nochmals
vielfach geringer ist, sind die Potenziale einer solchen MaBBnahme deutlich reduziert.

Diese Erkenntnis deckt sich mit Erkenntnissen der vormals angestellten mikroskopischen
Simulation [2]. Es wurde damals zur Ermittlung des Einflusses der OPNV-Eingriffe ein Szenario
ohne die OV-Eingriffe der Linien 2,3 und 5 simuliert. Bei Vergleich der abflieBenden
Verkehrsmengen stromabwarts der LSA Kaiserbriicke konnte nur eine unwesentliche
Erhdhung im Vergleich zum Prognose Nullfall (mit OV-Eingriffen) festgestellt werden. Dieser
MaBnahme kann daher alleinstehend nur ein sehr geringes Potenzial den Rickstau zu
reduzieren zugewiesen werden. Zwar bietet die LSA Schwabentorbriicke Nord etwas hoheres
Potenzial die Erlaubnisbereiche des OPNV’s einzuschranken, jedoch konnte die erhohte
Abflusskapazitat konsekutiv nicht liber die LSA Kaiserbriicke abflieBen und hatte somit keine
wesentlich riickstaureduzierende Wirkung.
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Demgegeniiber steht eine Reisezeiterhéhung fiir die StraBenbahnen und demzufolge eine
Attraktivititsreduzierung fiir den OPNV. Eine solche kann langfristig vermehrt
Kraftfahrzeugverkehr induzieren [8]. AuBerdem ist zu beachten, dass insbesondere auch bei
Abfluss der Stadtbahnlinien Abhangigkeiten zu den stdlichen Lichtsignalanlagen bestehen.
Eine solche MaBnahme ware in jedem Fall, vor einer Umsetzung, dediziert zu untersuchen und
idealerweise in einer mikroskopischen Simulation zu betrachten.

Eine Reduzierung der OV-Eingriffsmdglichkeiten kann nur einen geringen Beitrag zur
erforderlichen Riickstaureduzierung leisten. Demgegeniiber steht eine Verschlechterung
der Angebotsqualitit des OPNV. Die MaBnahme kann aufgrund der erheblichen
negativen Auswirkungen aus gutachterlicher Sicht nicht empfohlen werden.

3.1.7 Eingriffe an FuBgangeranlagen Marien- und Luisensteg reduzieren (M1.7)

Zwischen den beiden Knotenpunkten Schwabentorbriicke Nord und Kaiserbriicke Nord
befinden sich zwei lichtsignalgeregelte FuBgangeriiberwege am Mariensteg und am
Luisensteg (siehe Abbildung 12). Bei Anforderung der FuBganger ber einen Taster wird hier
jeweils der Kraftfahrzeugverkehr der B31 gesperrt, um den FuBgangern ein Passieren zu
ermdoglichen. Diese Eingriffsmdglichkeit kann dem FuBganger aktuell zwei Mal pro Umlauf
gegeben werden. Die Zeitfenster sind dabei so gewahlt, dass die bestehende Koordinierung
nicht gebrochen wird. Durch eine Reduzierung der Anforderungsbereiche des FuBgangers,
sodass dieser nur einmal pro Umlauf bedient werden kann, konnte demnach zusatzliche
Kapazitat fir den Kraftfahrzeugverkehr der B31 geschaffen werden.

Die theoretische, absolute Kapazitat konnte an dieser Stelle zwar erhoht werden, es besteht
jedoch kein wesentliches Potenzial durch diese MaBnahme den Abfluss zu erhdhen. Die beiden
FuBgangeranlagen haben in Relation so geringe Griinzeiten, dass Sie kein reduzierender Faktor
der Abflusskapazitat sind (insbesondere in den Spitzenstunden). Da die FuBgangeranlagen
auBerdem innerhalb der Griinen Welle geschaltet werden, kommt es auBerdem zu keinem
Abbruch des koordinierten Verkehrsflusses. Es ware demnach durch diese MaBnahme mit
keiner Reduzierung der Riickstaumenge zu rechnen. Demgegeniber sinkt die Angebotsqualitat
durch erhdhte Wartezeiten fiir die querenden FuBganger und das Risiko von RotlichtverstoBen
steigt.

Eine Reduzierung der Eingriffe an den FuBgangeranlagen Marien- und kann keinen
relevanten Beitrag zur erforderlichen Riickstaureduzierung leisten. Die MaBnahme
braucht daher aus gutachterlicher Sicht nicht weiterverfolgt werden.
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3.2 Bauliche MaBnahmen (M2)
3.2.1 Fahrspuraufweitung (M2.1)

Die in Abschnitt 3.7 betrachteten MaBnahmen zielen auf eine Erhéhung der Abflusskapazitat
durch Erweiterung der Grlnzeitfenster an den betroffenen Lichtsignalanlagen ab. Alternativ
dazu kann eine Erhéhung der Abflusskapazitdt auch erreicht werden, indem mehr Abfluss pro
Zeit ermdglicht wird. Dies ist insbesondere durch eine Erweiterung der Fahrstreifenanzahl
moglich.

Im Bereich zwischen Schwabentorbriicke Nord bis Kaiserbriicke Nord ware genligend Platz
vorhanden, um die Fahrstreifen von zwei auf drei zu erweitern. So kénnte eine neue Fahrspur
von etwa 300m Ldange entstehen auf der die Verkehrskapazitat rechnerisch um den Faktor 1.5
erhdoht werden koénnte.

gt ——

B R BTV

Luisensteg

Da jedoch die Aufweitung erst unmittelbar vor der Haltelinie der LSA Schwabentorbriicke Nord
erfolgen kann, wird sich die Kapazitatserhohung im Abfluss an dieser LSA voraussichtlich nicht
in vollem MaBe entfalten kénnen. Hinsichtlich der aktuell verringerten Nutzung des dritten
(linken)  Geradeausfahrstreifens? an der LSA Kaiserbriicke Nord, die ein
kapazitatsreduzierender Faktor ist, lasst sich durch diese MaBnahme keine wesentliche
Verbesserung erwarten. Da die geringere Nutzung des linken Fahrstreifens aus der
konsekutiven Weiterfliihrung als Linksabbiegestreifen an der LSA Kronenbriicke Nord resultiert,
wird sich diese durch eine dreiteilige Fiihrung im Zulauf nicht in erheblichem MaBe andern.
Durch die Erhdhung der Kapazitat ware die Wahrscheinlichkeit, dass durch Staudetektoren die
Grilinzeiten gekurzt wird, leicht reduziert, da generell etwas mehr Aufstellflache zur Verfiigung
steht und die Linksabbieger der LSA Kronenbriicke Nord geringfligig vertraglicher abflieBen
kdnnten. Die Fahrspuraufweitung hat demnach ein geringes Potenzial zu einer
Ruckstaureduzierung im Schiitzenallee-Tunnel beizutragen. Als alleinstehende MaBnahme
wird jedoch die Auswirkung auf die LSA Schwabentorallee als zu gering eingeschatzt.

Durch diese MaBnahme wirden zudem die vorhandenen Parkmaoglichkeiten, Radfahrwege,
Gehwege und Grinstreifen teilweise wegfallen oder zumindest verengt werden. Allgemein
wird das Stadtebild dadurch aus heutiger Sicht negativ beeintrachtigt.

12 Die Aufteilung auf die drei Fahrstreifen fiir die Fahrbeziehung Geradeaus ist aktuell in der Spitzenstunde bei etwa 37% , 40%
und 23% (von rechtem FS nach linkem FS).
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Abbildung 13 Strafsenraumquerschnitt im Vergleich. Bestand (links) und mit Fahrspuraufweitung (rechts)

Die Pufferzone zwischen Wohnbereich und Kraftfahrzeugverkehr der BundesstraBe wird
dadurch um 3.5m reduziert. Die Pufferzone fiir die auf dem Gehweg befindlichen Personen
wird gar von 4m auf O reduziert. Der FuBgangerbereich befande sich dann unmittelbar
angrenzend an den Kraftfahrzeugverkehr. Durch das Heranrlicken des rechten Fahrstreifens
an die Wohnbebauung ware eine deutliche Erhéhung der Immissionspegel sowie eine
Erhdhung der Erschiitterungen der Bestandsgebdude die Folge. Neben den genannten
Aspekten ist daher entscheidend, dass diese MaBnahme im Hinblick auf die dortigen extrem
hohen Larmbelastungen planungsrechtlich nicht genehmigungsfahig erscheint. AuBerdem
entfdllt der aktuelle Radfahrstreifen. Die Fahrradfahrer missten also dann die normale
Fahrspur mitnutzen, was neben Sicherheitsaspekten auch die Leistungsfahigkeit des Kfz-
Verkehrs beeintrachtigen kann.

Theoretisch lieBe sich die Fahrspuraufweitung stromabwarts weiterfiihren, indem der
Rechtsabbiegestreifen an der LSA Kaiserbriicke Nord zu einem geteilten Fahrstreifen fur die
Fahrbeziehung Geradeaus und Rechtsabbiegen umgewidmet wird. Stromabwarts der LSA
Kaiserbriicke Nord mussten dann ebenfalls die Flachen flir das bisherige Seitenparken als
zusatzlicher Fahrstreifen genutzt werden. Da jedoch die zusatzliche Fahrspur fur die
Geradeausfahrbeziehung nicht bis tber die LSA Kronenbriicke Nord weitergefiihrt werden
kann, mdussten in dem kurzen Abschnitt zwischen LSA Kaiserbriicke Nord und LSA
Kronenbriicke Nord von etwa 160m erhebliche Verflechtungsvorgange stattfinden. Kénnte
man den Anteil der Rechtsabbieger auf dem neuen geteilten Fahrstreifen von unter 50Kfz/h
noch als geringen Reduktionsfaktor der gewonnenen Kapazitdt einordnen, sind die
Verflechtungsvorgange in dichtem Verkehr jedoch als wesentlicher Reduktionsfaktor
anzusehen. Es ist durch die geringen Verflechtungsflachen gar mit einer Verschlechterung der
Abflusskapazitdt zu rechnen. Durch das Heranrlicken des rechten Fahrstreifens an die
Wohnbebauung im gesamten beschriebenen Abschnitt ware eine deutliche Erhéhung der
Immissionspegel sowie eine Erhohung der Erschiitterungen der Bestandsgebdaude die Folge.
Neben den genannten Aspekten ist daher entscheidend, dass diese MaBnahme im Hinblick auf
die dortigen extrem hohen Larmbelastungen planungsrechtlich nicht genehmigungsfahig
erscheint.

Eine Fahrspuraufweitung konnte einen gewissen Beitrag =zur erforderlichen
Riickstaureduzierung leisten. Demgegeniiber steht jedoch ein erheblicher baulicher
Eingriff, der neben einer wesentlichen Verschlechterung der Angebotsqualitat fiir den
FuBganger- und Radverkehr planungsrechtlich aus Immissionsschutzgriinden nicht
genehmigungsfdhig erscheint. Die MaBnahme braucht daher aus gutachterlicher Sicht
nicht weiterverfolgt werden.
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3.2.2 Planfreie FuBgangerfiihrung (Tunnel/Briicke) (M2.2)

Eine Moglichkeit zusatzliche Kapazitaten fiir den Kraftfahrzeugverkehr zu schaffen, ist es die
kreuzenden FuBganger planfrei zu fihren. Passieren die FuBganger auf einem anderen Niveau
den Knoten, etwa durch eine Unterfihrung oder tber eine Briicke, so entfallt der Konflikt
zwischen Kfz-Verkehr und diesen Verkehrsteilnehmern. Jedoch werden die FuBganger parallel
zu den querenden Kraftfahrzeugverkehren aus den Nebenrichtungen bedient, was eine
signalisierte FuBgangerbedienung als nicht-limitierend darstellt. Nach Durchsicht der
Planungsunterlagen kénnten durch den Entfall der Feindlichkeiten nur etwa zwei Sekunden
mehr Griinzeit pro Umlauf fiir die B31 erreicht werden. Hinzu kommt, dass FuBgangerbriicken
barrierefrei gestaltet werden missen [9], was den Flachenbedarf deutlich erhoht. Die
Herstellung der Barrierefreiheit ist unter dem Gesichtspunkt der Flachenverfligbarkeit an den
Knotenpunkten auf der Nordseite der Dreisam, unter Berlicksichtigung der angrenzenden
Bebauung und knappen 6ffentlichen Flachen, voraussichtlich nicht moglich.

Der positive Einfluss dieser MaBnahme auf den Verkehrsfluss der dstlichen Zufahrt der B31 aus
dem Hollental ware nur sehr geringfligig, da die FuBganger hier kein wesentlicher Faktor sind.

Eine Planfreie FuBgangerfiihrungen kann keinen relevanten Beitrag zur erforderlichen
Riickstaureduzierung leisten. Demgegeniiber steht jedoch ein erheblicher baulicher
Eingriff, der aufgrund der ortlichen Situation nicht die gesetzlich vorgeschriebene
Barrierefreiheit ermdglicht. Die MaBnahme braucht daher aus gutachterlicher Sicht nicht
weiterverfolgt werden.

3.2.3 Biindelung der Stadtbahnlinien (M2.3)

Um die Anzahl der OV-Eingriffe am designierten Flaschenhals, der LSA Kaiserbriicke Nord, zu
reduzieren, kdonnte die Anzahl der hier querenden Stadtbahnen durch Verlegung einzelner
Linien reduziert werden. Abbildung 14 zeigt eine denkbare Variante. Dabei wird die
Stadtbahnlinie 3 parallel zur Stadtbahnlinie 5 Uber die Kronenbriicke geflihrt, anstatt wie
bisher tUber die Kaiserbriicke. Die neue Fuhrung wiirde ab Haltestelle Stadttheater beginnen
und Uber die Haltestellen ErbprinzenstraBe, MattenstraBe und an der Haltestelle Heinrich-von-
Stephan-StraBBe wieder in die bisherige Linienfiihrung zurlickkehren. Hierzu waren erhebliche
UmbaumaBnahmen am Stadttheater notig, da die Gleiskorper fiir die Linienfihrung der
Fahrbeziehung West nach Stid bisher nicht vorhanden sind.

Linie 3
LSA Kronenbriicke

LSA Schwabentorbriicke
LSA Kaiserbriicke

Abbildung 14 Ubersichtsplan OV-Linien mit Verlegung des Streckenverlaufs von Linie 3
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Das Potenzial dieser MaBnahme ist, mit Hinblick auf die in Abschnitt 3.1.6 (MaBnahme 1.5)
beschriebene geringe Eingriffsmaglichkeiten des OPNV, sehr gering. Demgegeniiber steht die
fehlende Gleisverbindung am Stadttheater (eine bauliche Machbarkeit wurde nicht
untersucht), sowie die Verschlechterung der OPNV-Angebotsqualitit der (siidlichen)
Innenstadt (Wegfall der Haltestellenbedienungen Bertoldsbrunnen, Holzmarkt und
Johanniskirche durch die Stadtbahnlinie 3). Des Weiteren musste dediziert betrachtet werden,
welche Auswirkungen diese MaBnahme auf den Verkehrsablauf an der Kronenbrticke hat, da
hier nun eine erhéhte Anzahl an OV-Eingriffen vorzufinden sein wird.

Eine Biindelung der Stadtbahnlinien koénnte aufgrund der aktuell geringen
Eingriffsschwere nur einen geringen Beitrag zur erforderlichen Riickstaureduzierung
leisten. Demgegentiber steht jedoch ein erheblicher Umsetzungsaufwand, sowie eine
erwartbare Verschlechterung der Angebotsqualitit des OPNV. Diese MaBnahme kann
daher aus gutachterlicher Sicht nicht empfohlen werden.

Bearbeiter: Badde, L. 07.02.2022 Seite: 23 von 37
© Yunex GmbH



Grobkonzept zur
Stadt Freiburg Riickstauvermeidung aus dem Héllental

3.3 Regulative MaBnahmen (M3)

3.3.1 Zuflussdosierung SchwarzwaldstraBe (M3.1)

A =

Abbildung 15 Ubersichtsplan bei Zuflussdosierung auf der Schwarzwaldstrafle

GemaB Zahldaten aus dem Jahr 2019 (siehe Abschnitt 2.1.2) kommt in der betrachteten
morgendlichen Spitzenstunde in etwa 35% der gesamten zuflieBenden Kraftfahrzeuge auf die
Ostliche Zufahrt des Knotenpunktes Schwabentorbriicke Nord aus der einspurigen
SchwarzwaldstraBe. Es sei jedoch explizit darauf hingewiesen, dass die gezdhlten
Verkehrsmengen nicht dem tatsachlichen Verkehrsdruck entsprechen. Da in den betrachteten
Spitzenzeiten die Zufahrt der B31 bereits Gberstaut ist, entsprechen die 65% Zuflussmenge der
B31 aus dem Hollental nur der anteiligen Abflusskapazitat der stromabwarts gelegenen
Bereiche. Da die Zufahrt der SchwarzwaldstraBBe den Uberstauten Bereich auf der zufahrenden
linken Fahrspur noch weitestgehend frei befahren kann, ist beim Verhaltnis des eigentlichen
Verkehrsdruckes ein geringerer Anteil der SchwarzwaldstraBBe anzunehmen.

Nichtsdestotrotz tragt diese Zufahrt der SchwarzwaldstraBe nicht unwesentlich zur
Riickstaubildung bei. Eine Zuflussdosierung der einspurigen SchwarzwaldstraBe konnte
demnach zur Rickstaureduzierung auf der parallelen B31 aus Richtung Hoéllental beitragen.
Hierbei konnte prinzipiell bestehende Infrastruktur genutzt werden. Die bestehende
Lichtsignalanlage, auf Hohe der Haltestelle Maria-Hilf-Kirche (K1101 in Abbildung 15) kann
durch Softwareanderung zur Zuflussdosierung genutzt werden. Die stromaufwarts liegenden
Lichtsignalanlagen sollten im Zuge dieser MaBnahme ebenfalls angepasst werden.
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Rickstaumodellierung bei Zuflussdosierung
auf der einspurigen Schwarzwaldstrale
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Abbildung 16 Ergebnisse der linearen Riickstaumodellierung bei Zuflussdosierung der einspurigen Zufahrt
Schwarzwaldstrafse. Angaben in Prozent an zuflieSender Verkehrsmenge der einspurigen Schwarzwaldstraf3e

Nach Modellierung der Zuflussdosierung im linearen Modell ist eine Zuflussdosierung um etwa
40% notig, um die erforderlicher Rlckstaureduzierung zu erhalten. Der Riickstau auf der
SchwarzwaldstraBe wadre bei einer solchen MaBnahme enorm. Geht man von einer gut
parametrierten, verkehrsabhangigen Aktivierung der Zuflussdosierung aus, so musste diese in
der Regel tUber den Zeitraum von etwa 07:45Uhr bis 08:15Uhr aktiviert werden. Der Ruickstau
vor der Zuflussdosierung wirde jedoch selbst in diesem Zeitraum auf bis zu 4km Lange
wachsen und damit den Verlauf der stromaufwarts gelegenen SchwarzwaldstraBe, der
HansjakobstraBe und Kappler StraBe Giberstauen. Aufgrund dessen wiirde es zu enormer Larm-
und Umweltbelastung der Anwohner kommen. Es wiirde zu einer enormen Beeintrachtigung
des teilweise nicht getrennt gefiihrten OPNV aber auch des Radverkehrs kommen. Durch
Uberstauung der stromaufwirts liegenden Knotenpunkte wiren auch querende
Verkehrsstrome (u.a. FuBverkehr) behindert oder gefahrdet. AuBerdem waren starke Mengen
an Ausweichverkehren durch Gewdhnungseffekte nicht vermeidbar.

Um mit dieser MaBnahme die erforderliche Riickstaureduzierung auf der B31 zu erreichen, ist
in jedem Fall mit enormen verkehrlichen Auswirkungen in Oberau und Waldsee zu rechnen.
Eine genaue Quantifizierung bedarf jedoch weiteren dedizierten Untersuchungen in mikro-
und makroskopischen Modellen.

Eine Zuflussdosierung auf der Zufahrt SchwarzwaldstraBe konnte einen entscheidenden
Beitrag zur erforderlichen Riickstaureduzierung leisten. Demgegeniiber steht jedoch
eine unvermeidbare Uberstauung des StraBennetzes im Freiburger Ostens. Die
MaBnahme kann aufgrund der erheblichen negativen Auswirkungen aus gutachterlicher
Sicht nicht empfohlen werden.
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3.3.2 Anpassung der Geschwindigkeitsbegrenzung (M3.2)

Die Reduzierung der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit im stdadtischen Verlauf der ostlichen
B31 aus Richtung Hollental kann aus dem Gesichtspunkt der Leistungsfahigkeit vernachlassigt
werden. Die Fachwelt ist sich hierbei einig, dass eine Geschwindigkeitserhohung von 30 auf
50km/h keinen nennenswerten Einfluss auf die Leistungsfahigkeit des Streckenabschnittes hat
[7].

Zeitbedarfswert und Sdttigungsverkehrsstdrke

Die Sattigungsverkehrsstiarke bestimmt sich aus der Anzahl der Fahrstreifen multipliziert mit dem
Zeitbedarfswert.

Der Zeitbedarfswert quantifiziert den zeitlichen Abstand zweier fahrender Kraftfahrzeuge auf einem
Fahrstreifen.
(Genaue Berechnung und Formel siehe Anhang 6.2)

Die Abflusskapazitat wird wesentlich von der Grilinzeit der Lichtsignalanlagen bestimmt.
Hinzukommt die Sattigungsverkehrsstarke der Strecke, die sich aus dem Zeitbedarfswert
ableitet. Dieser liegt nach einschlagiger Meinung der Fachwelt, sowohl bei Tempo 30, als auch
bei Tempo 50, bei etwa 1.8s [4] [10]. Hierbei spielen andere EinflussgréBen, wie etwa der
Schwerverkehrsanteil durchaus eine Rolle (siehe dazu auch Anhang 6.2). Die zulassige
Hochstgeschwindigkeit, innerhalb der hier betrachteten Grenzen, jedoch nicht.

Hinzukommt, dass in den betroffenen Zeitrsumen der Uberstauung, die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit nicht zum Tragen kommt, da der Verkehrsfluss in einem MaBe
gehemmt ist, dass eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von =30 km/h hier nur selten erreicht
werden wiurde. Aus rechtlicher Sicht ist die Erhéhung der Geschwindigkeitsbegrenzung
ebenfalls kritisch zu sehen, da die aktuelle Geschwindigkeitsbegrenzung aufgrund von
Uberschreitungen der Lirmgrenzwerte eingefiihrt wurde.

Eine Neufestlegung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit kann keinen relevanten
Beitrag zur erforderlichen Riickstaureduzierung leisten. Die MaBnahme braucht daher
aus gutachterlicher Sicht nicht weiterverfolgt werden.

3.3.3 Schwerlastverkehr reduzieren (M3.3)

Einen sehr hohen Anteil von 8.9% des Gesamtverkehrs der &stlichen B31 aus Richtung
Hollental macht der Schwerlastverkehr aus. Ein hoher Schwerverkehrsanteil bewirkt sowohl
eine groBere Staulange aufgrund der deutlich langeren Fahrzeuge, als auch eine reduzierte
Sattigungsverkehrsstarke ~ aufgrund  des  behdbigeren Beschleunigungs-  und
Abbremsverhaltens des Schwerverkehrs.

Es kann demnach erwartet werden, dass eine Reduzierung des Schwerverkehrsanteils einen
wesentlichen Einfluss auf die Riickstaulange haben kann. Abbildung 17 zeigt die Modellierung
dieser MaBnahme. Bei vollkommener Reduktion des Schwerverkehrsanteils auf 0%, zeigt das
Modell eine Rlickstaureduktion auf eine maximale Rickstaulange von immer noch 975m
(anzutreffen zwischen 08:15Uhr und 08:30Uhr). Der Schitzenalleetunnel wiirde also trotz
dieser MaBnahme in nicht unerheblichem MaBe liberstaut werden.
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Riickstaumodellierung bei Reduzierung
des Schwerverkehrsanteil (SVA)
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Abbildung 17 Ergebnisse der linearen Riickstaumodellierung Reduzierung des Schwerverkehrsanteils. Angaben in
prozentualer Dosierung des SVA's. Beriicksichtigt sind der gednderte Zeitbedarfswert und die durchschnittliche
Fahrzeugldnge, sowie die Anzahl an reduzierten Fahrzeugen

Zudem stellt sich die Frage der Umsetzbarkeit. Der Schwerverkehr misste entweder
groBrdumig umgeleitet werden, was eine enorme Larm- und Umweltbelastung fir die
betroffenen Wohngebiete der angrenzenden Gemeinden bedeuten kann. Zudem kann es
aufgrund der hohen Mengen an Schwerlastverkehr wiederrum auf den Ausweichstrecken zu
Kapazitatsengpassen kommen.

Da plausible Alternativrouten fiir eine Schwerverkehrsumleitung nicht vorhanden sind, kénnte
eine Zuflussdosierungsanlage rein fur den Schwerverkehr auf der B31 aus Richtung Hollental
vorgesehen werden. Dazu musste mit Aufstellflachen des Schwerverkehrs (bei einspuriger
Aufstellungen) von bis zu 1km pro Stunde aktiver Zuflussdosierung in den
Spitzenverkehrszeiten gerechnet werden. Eine Umsetzung dieser Art stellt allerdings einen
enormen Eingriff in den flieBenden Verkehr dar. Langfristig muisste mit zunehmenden
Ausweichverkehren des Schwerverkehrs gerechnet werden, die die Zuflussdosierung
umfahren mochten.

Eine zeitweise vollkommene Dosierung des Schwerverkehrsanteils auf 0% kdnnte einen
durchaus relevanten Beitrag zur erforderlichen Riickstaureduzierung leisten.
Demgegeniiber steht jedoch eine fragliche technische und bauliche Umsetzbarkeit,
sowie die gesteigerte Larm- und Umweltbelastung auf den moéglichen Ausweichstrecken.
Die MaBnahme kann aufgrund der erheblichen negativen Auswirkungen aus
gutachterlicher Sicht nicht empfohlen werden.
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3.3.4 Park and Ride (M3.4)

Das Ziel vom Park & Ride (P&R) ist es, auBerhalb einer Stadt Parkmdglichkeiten in der Nahe von
Haltestellen des o6ffentlichen Verkehrs anzubieten. Somit wird eine Moglichkeit fiir Pendler aus
dem Umland geschaffen, den eigenen Pkw auBerhalb der Innenstadt abzustellen, um mit dem
OPNV in die Stadt zu gelangen. Dadurch kann der Kraftfahrzeugverkehr reduziert werden und
das stadtische StraBensystem entlastet werden.

Flr eine Entlastung der 6stlichen B31 aus Richtung Hollental miisste die Anzahl an Fahrzeugen
in der Spitzenstunde um etwa 500-600 reduziert werden. Fir diese Menge an Fahrzeugen
miissten dann wiederum Parkfldchen in Nihe einer OPNV-Haltestelle geschaffen werden. Bei
einem durchschnittlichen Platzbedarf von 21m? pro Parkplatz (hierbei sind Flachen fir
Fahrgassen sowie Zu- und Abfahrt berticksichtigt), bendtigt man dort eine Parkflache zwischen
10.000 und 13.000m2 [11] allein fiir die Fahrzeuge der Spitzenstunden. Eine Umsetzung als
Parkhaus kénnte den Flachenverbrauch deutlich reduzieren.

Neben der fehlenden Flachenverfligbarkeit fir diese groBBe Anzahl an Parkplatzen, stellt sich
die Frage, inwiefern die Kapazititen des OPNV mit der erhéhten Nachfrage zurechtkommen
wurden'3. Aufgrund der hohen Bereitschaft der Verkehrsteilnehmer, die fiir den Erfolg von P&R
bendtigt wird, scheint eine Umsetzung in anvisiertem Umfang als eher unrealistisch. Jedoch
kann die Férderung von P&R (bei geeigneter Standortwahl und leistungsfahigem OPNV)
generell  positive  Auswirkungen  haben  ohne  negative  verkehrstechnische
Folgeerscheinungen. Eine Forderung von P&R kann daher allgemein als erstrebenswert
angesehen werden und reduziert als flankierende MaBnahme die Wahrscheinlichkeit eines
ruckstaukritischen Zustandes.

Ein verbessertes Park and Ride-Angebot kdénnte nur einen gewissen Beitrag zur
erforderlichen Riickstaureduzierung leisten. Als MaBnahme zur akuten Reduzierung des
Riickstaus ist sie aufgrund der Mittelfristigkeit in der Umsetzung sowie den fehlenden
Voraussetzungen (z.B. Flichen und OPNV-Kapazititen) nicht geeignet. Die MaBnahme
erscheint als erganzende MaBnahme zur Verbesserung der Verkehrsverhaltnisse
sinnvoll.

13 bei durchschnittlichem Belegungsgrad von 1.2 Personen pro Fahrzeug [13]: etwa 600-700 mehr Fahrgdste in der
morgendlichen Spitzenstunde, sowie Abends in der Rickrichtung
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3.4 Ubersicht
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% - eher keine Empfehlung
%) Sehr hohes Hohes Potenzial vorhanden, bei extrem starken
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=
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M3.1 Zuflussdosierung Schwarzwaldstralle Potenzial
_ M3.2 Anpassen der Geschwindigkeitsbegrenzung Kein Potenzial
Sonstige
MalRnahmen _
M3.3 Schwerlastverkehr reduzieren Potenzial
M3.4 Park and Ride Geringes Potenzial

Potenzial vorhanden, bei sehr starken Auswirkungen auf
das Stadtbild und fir die Anwohner, bei hohem baulichem
Aufwand. Planungsrechtlich voraussichtlich nicht
genehmigungsfahig..

- keine Empfehlung

Sehr geringes Potenzial, bei sehr starken Auswirkungen
auf das Stadtbild, bei extrem hohem baulichem Aufwand.
- keine Empfehlung

Geringes Potenzial, bei sehr hohem planerischem und
baulichem Aufwand
- keine Empfehlung

Potenzial vorhanden, bei sehr hohen
Rickstauerscheinungen in Oberau und Waldsee
- keine Empfehlung

Kein Potenzial vorhanden. Rechtlich voraussichtlich nicht
umsetzbar.
- keine Empfehlung

Potenzial vorhanden, bei sehr starken Ausweichverkehren
und/oder sehr hohen Riickstauerscheinungen auf der B31
- keine Empfehlung

Geringes Potenzial vorhanden, bei planerischen und
baulichen Aufwendungen.
- als flankierende Malinahme in Betracht zu ziehen
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4 Fazit

Nach Abwdgung der Rickstaureduzierungspotenziale der einzelnen MaBnahmen mit lhren
jeweiligen negativen Auswirkungen, lasst sich keine MaBnahme uneingeschrankt empfehlen.
Den MaBnahmen, denen ein Potenzial zugeschrieben werden kann, den Rlckstau in
anndhernd erforderlichem MaBe zu reduzieren (M1.5 Dauergriin, M2.1 Fahrspuraufweitung,
M3.1 Zuflussdosierung SchwarzwaldstraBe und M3.3 Schwerlastverkehr reduzieren) stehen
immense Auswirkungen auf andere lokale oder modale Verkehrsbereiche entgegen,
beziehungsweise bei MaBnahme M2.1 insbesondere die fehlende Rechtsgrundlage sowie ein
enormer baulicher Aufwand. Diejenigen MaBnahmen hingegen, deren Auswirkungen und
Aufwand akzeptabel wdren, bieten auch in Kombination mit weiteren MaBnahmen kein
ausreichendes Potenzial den Rickstau zu reduzieren.

Zieht man zur angestellten MaBnahmenbetrachtung die vormals untersuchte MaBnahme der
Zuflussdosierungsanlage auf der ostlichen B31 aus dem Hdllental hinzu, stellt sich diese, aus
verkehrstechnischer Sicht, als klare VorzugsmaBnahme heraus. Bei ausreichend guter
Parametrierung und anschlieBender Kalibrierung der Aktivierungs- und
Deaktivierungsschwellen, kann eine solche Zuflussdosierungsanlage ohne Effizienzverluste
eingesetzt werden (bei idealer Parametrierung konnten sogar Reisezeitgewinne erzielt
werden).

Insbesondere aus Sicherheitsaspekten ist eine Dosierung des Zuflusses empfehlenswerter als
eine Erhéhung des Abflusses. Zwar kann eine Erh6hung des Abflusses den Verkehrsfluss an
sich verbessern, jedoch kann bei keiner untersuchten MaBBnahme und selbst bei beliebiger
Kombination  dieser =~ MaBnahmen, trotz Inkaufnahme  drastischer  negativer
Begleiterscheinungen, nie garantiert werden, dass bei variierenden Verkehrsmengen ein
Riickstau bis in den Tunnel vermieden wird. Jede dieser MaBnahmen (und deren Kombination)
kann durch eine beliebig ausgeartete Verkehrsstorung ausgehebelt werden, die in einem
Verkehrssystem, das sich am Kapazitatslimit befindet, zu einem Zusammenbruch fiihren kann.
Da diese Untersuchung aus Beweggriinden der Personensicherheit entstanden ist, muss eine
klare Empfehlung fir eine Zuflussdosierung ausgesprochen werden. Nur diese vermag es
maximale Rickstaufreiheit im Tunnel und somit die Selbstrettung der Insassen im Havariefall
zu garantieren. Da die Zuflussdosierung auf jegliche Schwankungen im Abfluss der Fahrzeuge
dynamisch reagieren kann, ist sie maximal resilient.

Flankierende MaBnahmen, insbesondere die Schaffung eines Park-and-Ride-Angebots, die die
Aktivierungswahrscheinlichkeit einer solchen Zuflussdosierung reduzieren, kdnnen sinnvoll
sein und sind einzeln abzuwagen.
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6 Anhang

6.1 Jahresganglinie zur Verkehrsentwicklung (DTV)

DTV = durchschnittlicher taglicher Verkehr.
Zur Einstufung des Einflusses der Corona-Pandemie auf die Verkehrszahlen im betrachteten Gebiet.
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6.2 Berechnung Zeitbedarfswert und Sattigungsverkehrsstarke

Berechnung des Zeitbedarfswertes unter Berlicksichtigung des Schwerlastverkehrs nach HBS [4] Formel S4-2 und S4-6:

Qv + (19X qgy)
sv =

dx fz
fsv = Anpassungsfaktor zur Beriicksichtigung des Schwerverkehrs
qrvy = Verkehrsstarke des Leichtverkehr
qsy = Verkehrsstarke des Schwerverkehrs
qkrz = Gesamtverkehrsstarke

ty = Zeitbedarfswert

Mit SV-Anteil von 8.9% und einer angenommenen Gesamtverkehrsstarke von 2400kfz (abgeleitete maximale Leistungsfahigkeit der LSA
Schwabentorbriicke aus [2]):

2186+ (1.9x 214)

sy = 2400 1.08

9 tB = fSV X 1.8 = 1.945

Daraus ergibt sich nach HBS Formel S4-1 eine Sattigungsverkehrsstarke pro Fahrstreifen j von

3600
qSJ = m= 1886KfZ/h

6.3 Berechnung der durchschnittlichen Fahrzeuglange
Bei gegebenem Schwerverkehrsanteil von fg, = 1.08 abgeleitet aus HBS Formel S4-66
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6.4 Berechnung der Kapazitat einer Signalgruppe bei unbehindertem Abfluss.

Es wird die Kapazitat einer Signalgruppe bei unbehindertem Abfluss angenommen. Diese Komplexitatsreduzierung kann flr Signalgruppen
angenommen werden, in denen keine bedingt vertraglichen Konflikte bestehen, kein Riickstau in der Knotenausfahrt gewahrleistet ist
(beispielsweise durch Stauschleifen), sowie keine Uberstauung von Aufstellflichen in den Knotenzufahrten und -zwischenrdumen zu erwarten
ist.

Berechnung gemaB HBS Formeln S4-7 und S4-8

ta; = Abflusszeit fur den Verkehrsstrom i

tr; = geschaltete Freigabezeit flr den Verkehrsstrom i

Co; = Kapazitat des Verkehrsstroms i auf einem Fahrstreifen bei unbehindertem Abfluss
ty = Umlaufzeit

(it 1)
Coi = . N s
U
mit der Anzahl der Fahrstreifen einer Signalgruppe agg s, und gegebenem qgj = 1886 ergibt sich die Kapazitat C, ;4 einer Signalgruppe zu:
(it 1)

Cosg = X apssy X 1886

=> Beispielhaft flr die Signalgruppe 6,7,8 der LSA Schwabentorbriicke Nord im Signalplan 5 mit aggsq = 2, tp; = 41s und ¢ty = 90s :

(41+1)
Cosrs = ——gg— X 2% 1886 = 1760 Kfz/h

6.5 Lineare Modellierung der Riickstaulange zu einem Zeitpunkt ty

So ergibt sich die Riickstaulange zu einem Zeitpunkt ty auf Basis eines rlickstaufreien Zeitpunktes t, unter Beruicksichtigung der Fahrzeuglange

Lks, und der Anzahl der Fahrstreifen aps gemaB:
tx

Kapazitatsdefizit(t) X Lys,
Lgs = j
ars
t=t,
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6.6 Berechnung Freigabezeitanteilerhdhung

Bei zweispurigem Abfluss:
Kapazitatsdefizit 450

= = 11.939
qu X aFS’Sg 1886 x 2 /0
Bei dreispurigem Abfluss:
Kapazitatsdefizit 450
- = =7,95%
dsj X Qrssg 1886 x 3

6.7 Berechnung der Eingriffsdauer bei Volleingriff

Berechnung der Eingriffsdauer bis Riickstauldange < 100m:

Bei angenommener Gleichverteilung auf die beiden Fahrstreifen.

Mit angenommener Verkehrsstarke der Zufliisse B31 und SchwarzwaldstraBe kombiniert (aus Simulation abgeleitet) von qxr, = 2300 Kfz/h

Dauer Ohne Berlicksichtigung des Zuflusses:
o 550 X tg

= 164.66s
LKfz
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