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Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf — mikroskopische Verkehrsflusssimulationen

1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Die Stadtbahnhaltestelle Mannheim Hauptbahnhof ist eine der Haltestellen mit dem
hdchsten Fahrgastaufkommen im gesamten rnv-Netz. In der heutigen Bestandssitu-
ation besteht sie aus drei Strallenbahn-Bahnsteigen, von denen zwei zuséatzlich
durch Busse bedient werden.

Abbildung 1: Bestandssituation Bahnhofsumfeld Mannheim (Quelle Kartengrundlage:
www.googlemaps.de)

In Fahrrichtung Universitat/Lindenhofplatz ist die Kapazitatsgrenze inzwischen er-
reicht. Urséachlich hierfir ist, dass nur ein Bahnsteig fur Busse und Stadtbahnen zur
Verfigung steht und dieser den Nachfrageverhaltnissen nicht gentigt. Vor dem Hin-
tergrund der Erweiterung des Stadtbahnnetzes im Mannheimer Nordosten mit kor-
respondierender Fahrgastzunahme nach der Umsetzung der 2. Ausbaustufe der S-
Bahn Rhein-Neckar ist davon auszugehen, dass sich die Situation in den folgenden
Jahren noch verschéarfen wird. Zur Sicherstellung einer auch zukunftig leistungsfahi-
gen Abwicklung des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) ist deshalb ein Aus-
bau der Haltestelle notwendig. Geplant ist eine Erweiterung um ein weiteres Gleis
und einen weiteren Bahnsteig. Als Grundlage flr die weiteren Planungen sollen zwei
Planungsvarianten der Bahnsteigerweiterung bzw. -verlegung néher beleuchtet wer-
den:
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» Variante 1: vier neue Parallelbahnsteige (zwei pro Richtung) auf dem Kaiserring
und Rickbau der derzeit vorhandenen drei Bahnsteige vor dem Hauptbahnhof

» Variante 2: Erhalt bzw. Ausbau von zwei existierenden Bahnsteigen auf 70 m
Nutzlange (Fahrtrichtung Tattersall/Kunsthalle) und Neubau von zwei Bahnstei-
gen auf dem Kaiserring (Fahrtrichtung Universitat/Lindenhofplatz).

Im Zuge des zu erstellenden Gutachtens sollen beide Varianten im Hinblick auf ver-
kehrsplanerische sowie -technische Aspekte gepruft werden. Fir eine mdglichst rea-
litatsnahe Abbildung sollen hierbei mikroskopische Verkehrsflusssimulationen einge-
setzt werden. Aus einem Vergleich der beiden Varianten miteinander sowie der Ge-
genlberstellung der Ergebnisse zur heutigen Verkehrsabwicklung ist eine Vorzugs-
variante zu bestimmen.

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 7/52 the mind of movement
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2 Situation im Bestand

2.1 Verkehrsanalyse

Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Von der Stadt Mannheim wurden fiir den Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring Zahl-
daten aus den Jahren 2010 und 2016 bereitgestellt. Die Auswertungen dieser Daten
haben ergeben, dass die gezahlten Verkehrsmengen 2016 deutlich niedriger sind
als die aus dem Jahr 2010 (Knotensumme 2010: 50.411 Kfz vs. Knotensumme
2016: 44.598 Kfz von 6-22 Uhr; Randbedingung 2016: Baustelle Uber einen lange-
ren Zeitraum (Februar bis Mitte November) in der Bismarckstr. Diese wurde ca. eine
Woche vor der Zahlung aufgeltst). Der Riickgang der Verkehrsmengen kann aus
verkehrlichen Verlagerungen auf die im Jahr 2013 fertiggestellte Stidtangente B36
resultieren. Diese verlauft stdlich des Hauptbahnhofs.

Vor dem Hintergrund der Diskrepanz zwischen den Zahldaten wurde eine Nacherhe-
bung der Verkehrsmengen am Knotenpunkt durchgefuhrt:

» Videogestitzte Verkehrserhebung vom 15. bis 17.05.2018 (Dienstag bis Don-
nerstag) jeweils im Zeitbereich von 15:00 Uhr bis 19:00 Uhr (der Knoten weist in
diesem Zeitbereich hohere Belastungen auf als vormittags)

» Erhebung von sieben Fahrzeugarten (Rad, Kraftrad, Pkw, Lkw, Lieferwagen, Bus,
Lastzug/Sonderfahrzeuge)

Auf Basis der erhobenen Verkehrsmengen wird die abendliche Spitzenstunde ermit-
telt. Sie liegt analog zur Zahlung 2016 im Zeitraum von 17:00 bis 18:00 Uhr, die Kno-
tensumme betragt rund 3.320 Kfz (Mittelwertbildung Dienstag und Mittwoch).

Fur die weitere Untersuchung werden diese aktuellen Zahldaten verwendet. Sie sind
im Anhang des Berichts dokumentiert.

2.2 Signalisierung

Das signaltechnische Konzept fir die Anlage am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiser-
ring basiert auf der aktuellen verkehrstechnischen Unterlage (VTU; glltig seit 25.
August 2016, siehe Anlagenteil). Die Kfz-Verkehrsstrome werden grundséatzlich nach
einem 4-phasigen Ablauf verkehrsabhangig geschaltet:

» Phase 1. Hauptrichtung Bismarckstr. + Reichskanzler-Muller-Str.

» Phase 2: Hauptrichtung Bismarckstr. + Linksabbieger Bismarckstr. +
Rechtsabbieger Kaiserring

» Phase 3: Nebenrichtung Hauptbahnhof + Kaiserring

» Phase 4. Nebenrichtung Kaiserring + Linksabbieger Kaiserring

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 8/52 the mind of movement
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Der OPNV (drei StralRenbahnsignale und ein Bussignal) wird verkehrsabh&ngig und
auf Anforderung geschaltet. Wahrend der Phase der Nebenrichtung (Phase 3) kann
der OPNV parallel zum Kfz-Verkehr freigegeben werden, die Freigabezeit verlan-
gern oder verkiirzen. Zuséatzlich sind zwei Sonderphasen zur Freigabe des OPNV
vor und nach der Hauptrichtung (Phase 1) moglich. Hierzu kénnen feindliche Phasen
verklrzt oder verlangert werden.

Die Radfahrer im Zuge der Hauptrichtung Bismarckstr./Reichskanzler-Mdiller-Str.
werden abgerickt vom rechten Fahrstreifen und durch separate Radsignale geson-
dert gesichert und Uber den Knotenpunkt geftihrt. In Richtung Kaiserring wird das
indirekte Abbiegen aus der Bismarckstr. Uber die Fahrstreifen der Tiefgaragenaus-
fahrt signaltechnisch gesichert.

Alle vorhandenen Ful3gangerfurten werden durch 2-feldige Signalgeber vollgesi-
chert. Zur Vermeidung von zusétzlichen Halten auf dem Fahrbahnteil erfolgt im Zuge
der Querung Bismarckstr. eine progressive Steuerung der Ful3ganger.

Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring

Fur den im Fokus der Untersuchung stehenden Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring
wird eine verkehrsabhangige Steuerung programmiert und im Simulationsmodell
verankert. Die signaltechnischen Unterlagen fur die Bestandssituation bilden hierftr
die Grundlage. Sie wurden fir die Untersuchung bereitgestellt.

Die existierende signalgruppenbasierte Steuerung mit Logik wird in einem fir die Si-
mulation ausreichendem Detaillierungsgrad phasenbasiert adaptiert. Eine exakte
Nachprogrammierung aller Funktionalitaten ist nicht erforderlich. Ausreichend ist hier
die Versorgung der wesentlichen regularen Ablaufe innerhalb des Signalprogramms
der untersuchten Belastungssituation. Dies beinhaltet die Anforderungs- und Bemes-
sungsfunktionen sowie die OPNV-Bevorrechtigungsfunktionalitiaten. Erganzend ver-
wendet werden Mitschriebe aus dem Betrieb der Lichtsignalanlagen (LSA); diese
wurden ebenfalls von der Stadt Mannheim zur Verfligung gestellt.

Folgende Randbedingungen liegen der nachprogrammierten verkehrsabhéngigen
Steuerungen zu Grunde:

» Nachbildung der verkehrsabhéngigen LSA-Steuerung mit LISA+ (phasenbasiert,
3 Sonderfester fiir den OPNV)

» Grundlage bildet die aktuelle verkehrstechnische Unterlage (VTU; giltig seit 25.
August 2016) und die Mitschriebe der online Signalzeitenplane (Sipl-online) fur
den Untersuchungszeitraum

» Meldesystem des OPNV aus dem Bestand iibernommen
= Annaherungszeiten des OPNV gem. VTU

» Die Freigabe der OPNV-Signale erfolgt auf Anforderung (Mindestfreigabe 5 s). Es
werden alle vertraglichen OPNV-Signale einer Anforderungsphase freigegeben.

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 9/52 the mind of movement
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» Verzicht auf Abwurf der OPNV-Signalgruppe nach Abmeldung, wenn noch an-
dere wirksame OPNV-Anmeldungen vorliegen.

®» Verwendung einer Zwischenzeitmatrix, Verzicht auf Unterdriickung des Uber-
gangssignals bei vollstandiger Abmeldung. Dies stellt gleichzeitig den ungiins-
tigsten anzunehmenden Fall dar.

» Zeitpunkte fiir Freigabezeitverlangerung MIV und OPNV gem. VTU und Auswer-
tung Sipl-online

» Verzicht auf Nachbildung der Blindensignalisierung

Die verkehrstechnischen Unterlagen der nachgebildeten verkehrsabhéangigen Steue-
rung sind dem Anlagenteil in Ausziigen zu entnehmen.

Die entwickelten Steuerungen werden aus LISA+ exportiert und im Simulationsmo-
dell implementiert.
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3 Vorstellung der Planungsvarianten

3.1 Ubersicht Varianten

Planungsvariante 1 sieht vier neue Parallelbahnsteige (zwei pro Richtung) im sudli-
chen Kaiserring/Hauptbahnhof vor. Damit einhergehend werden die derzeit vorhan-
denen drei Bahnsteige vor dem Hauptbahnhof zurlickgebaut.

Die Ausfahrt aus der Tiefgarage wird verlegt, wahrend die Tiefgarageneinfahrt sowie
der Zugang zur Tiefgarage unveréandert bleiben.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Situation schematisch dargestellt:

o
Zufahrt Tiefgarage
bleibt erhalten

v,w,

- nEE z - =
S0g 2
usfahrt Tiefgarage
ot .

4

Abbildung 2: Planungsvariante 1 (Quelle: rnv)

In Planungsvariante 2 werden die existierenden zwei Bahnsteige in Fahrtrichtung
Tattersall/Kunsthalle erhalten bzw. auf 70 m Nutzlange ausgebaut. Im stdlichen Kai-
serring werden zwei neue Bahnsteige mit ebenfalls 70 m Nutzlange fir die Fahrtrich-
tung Universitat angelegt. Damit einhergehend wird der dem Bahnhofsgeb&ude ab-
gewandte dritte Bahnsteig in Fahrtrichtung Universitat/Lindenhofplatz zurtickgebaut.

Wie in Planungsvariante 1 wird die Tiefgaragenausfahrt verlegt, wahrend die Tiefga-
rageneinfahrt und der Zugang zur Tiefgarage unverandert bleiben.

Planungsvariante 2 ist in Abbildung 3 skizziert.

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 11/52 the mind of movement
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Abbildung 3: Planungsvariante 2 (Quelle: rnv)

3.2

3.2.1

Knotenpunktkonzepte a, b, ¢ als Grundlage fiir die Varianten

Vor der detaillierten Untersuchung der Varianten 1 und 2 werden drei denkbare Kon-
zepte der Verkehrsfuhrung im Kaiserring fur den Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiser-
ring einander gegentbergestellt. Im Ergebnis wird ein Vorzugs-Konzept ausgewahlt.
Dieses geht in die weiterfuhrende Variantenuntersuchung ein.

Ubersicht Knotenpunktkonzepte

Bei allen drei Knotenpunktkonzepten werden wie in der Bestandssituation die beiden
rechten Fahrstreifen im Kaiserring (Fahrtrichtung Hauptbahnhof) als Rechtsabbieger
in die Bismarckstraf3e gefthrt.

In Knotenpunktkonzept a entspricht die Fahrstreifenaufteilung im Kaiserring in Fahrt-
richtung Hauptbahnhof der Bestandssituation: die beiden linken Fahrstreifen sind als
Linksabbiege-Fahrstreifen konzipiert, der danebenliegende Fahrstreifen fur die Ge-
radeausfahrer bestimmt. Uber diesen wird auch der Bus gefiihrt (vgl. Abbildung 4).

Konzept b (Abbildung 5) sieht neben dem linken Fahrstreifen fur die Linksabbieger
einen Mischfahrstreifen fir die Linksabbieger und Geradeausfahrer vor. Der dane-
benliegende Fahrstreifen ist als reiner Busfahrstreifen konzipiert.

In Konzept ¢ (Abbildung 6) wird der linke Fahrstreifen als Busfahrstreifen gefiihrt, der
zweite Fahrstreifen von links als Linksabbiege-Fahrstreifen und der dritte von links
als Mischfahrstreifen fir die Geradeausfahrer/Linksabbieger.

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 12/52 the mind of movement
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Knotenpunktkonzept a — Busverkehr mittig kombiniert mit Geradeausfahrstreifen; Einfahrt
zur Tiefgarage (Quelle: rnv)

L ——

\
.

—tloca

Abbildung 5: Knotenpunktkonzept b — Busverkehr mittig als separate Busspur (Quelle: rnv)

GROUP
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L WS e T

Abbildung 6: Knotenpunktkonzept ¢ — Busverkehr links als separate Busspur (Quelle: rv)

3.2.2 Vergleich der Knotenpunktkonzepte und Auswahl eines Vorzugs-
Konzepts

Bei Konzept ¢ wird der Bus im Unterschied zu den Konzepten a und b auf dem lin-
ken Fahrstreifen geftihrt. Von der Haltestelle Kunsthalle kommende Busse missen
damit auf dem kurzen Streckenabschnitt bis zum Beginn des Busfahrstreifens vom
rechten Uber drei Fahrstreifen auf den linken Fahrstreifen wechseln. Vor dem Hinter-
grund der hohen Verkehrsbelastungen im Kaiserring und der Tatsache, dass z. B.
die Warteschlange der an der Lichtsignalanlage Bismarckstr./Kaiserring stehenden
Linksabbieger in Rotphasen gekreuzt werden musste, erscheint dies nicht bzw. nur
schwer realisierbar. Auch unter Gesichtspunkten der Verkehrssicherheit sind die fur
den Bus notwendigen Fahrstreifenwechselvorgénge als hdchst kritisch anzusehen.
Unter Bertcksichtigung dieser Argumente ist Konzept ¢ aus verkehrlicher Sicht nicht
weiterzuverfolgen.

Konzept a entspricht der Bestandssituation. Es sieht die Flihrung des Busverkehrs
zusammen mit dem Geradeausverkehr vor. Damit zusammenhangend ergeben sich
bei der Signalisierung fur die Strome im Kfz-Verkehr keine zusatzlichen Feindlichkei-
ten. Die Freigabe des Busses zur Einfahrt in die Haltestelle erfordert eine geson-
derte Signalisierung (VDV-Signal), indem die parallele Stralenbahn mit dem glei-
chen Haltestellenziel (kombinierter Bahn- und Bussteig D) und die Fu3gangerfurt ge-
sperrt werden missen. Eine vollstandige Erfassung (An- und Abmeldung via Melde-
punkte) aller verkehrenden Busse kann aufgrund der technischen Randbedingungen
bei Datenfunkanforderung jedoch nicht gewahrleistet werden. Haltliniennahe Masse-
schleifen als Ruckfallebene zur Erfassung der Busse sind wegen des Kfz-Verkehrs

nicht maglich.
GROUP
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Anders ist der Fall bei Konzept b gelagert: die Erfassung der Busse kann durch eine
Rickfallebene erfolgen, da sie auf einem separaten Busfahrstreifen gefiihrt werden.
Im Vergleich zur Bestandssituation ergeben sich in Konzept b zusatzliche Feindlich-
keiten (der Bus kann nicht zusammen mit dem Geradeausstrom Freigabe an der
Lichtsignalanlage erhalten, weil er diesen kreuzt).

Die separate Busspur in Konzept b bietet hingegen den Vorteil, dass der Bus unbe-
einflusst vom Geradeausverkehr bleibt und von diesem entkoppelt wird. Weiterhin
kann die Freigabezeit fir den Bus bei der verkehrsabhangigen Steuerung der Licht-
signalanlage nur im Fall einer tatsdchlichen Busanmeldung erfolgen, wahrend der
restlichen Zeit ist das Signhal gesperrt.

Im Hinblick auf die geometrischen Verhéltnisse zeigt Konzept a deutliche Nachteile
gegenuber Konzept b. Die Schleppkurven des im Knotenpunktbereich zu ver-
schwenkenden Busfahrstreifens und der gemeinsam signalisierten Linksabbieger
(rechter Fahrstreifen der Linksabbieger) liegen bei der durchgefiihrten Schleppkur-
venanalyse (theoretische Fahrdynamik) auRerst dicht beieinander. Unter Berlick-
sichtigung der praktischen Fahrdynamik und nicht abschéatzbarer individueller Fahr-
verhalten sind diese als sehr ambitioniert anzusehen. Es kann daher nicht ausge-
schlossen werden, dass es in der Praxis zu Konfliktsituationen zwischen den Links-
abbiegern und Bussen kommt. Eine getrennte feindliche Flhrung der Parkhausein-
fahrt und des Linksabbiegers in Variante a wirde hingegen zu erheblichen Leis-
tungsféahigkeitsverlusten fuhren. Unter sicherheitstechnischen Aspekten ist Konzept
a deshalb als kritisch anzusehen und nicht weiterzuverfolgen.

Fazit:

Unter Wirdigung der genannten Punkte wird das Knotenpunktkonzept b als Vor-
zugs-Konzept ausgewahlt. Es wird der weiteren Variantenuntersuchung zu Grunde
gelegt.

3.3 Verkehrstechnische Entwirfe und Signalisierungskonzepte fur
die Varianten

3.3.1 Variante 1

Verkehrstechnischer Entwurf und Netzsituation

Am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring wird die Ausfahrt aus der Tiefgarage auf
StralRenniveau nach der Rampe einstreifig ausgefihrt (Mischfahrstreifen fir Gerade-
ausfahrer und Rechtsabbieger). Der Radfahrer von der Bismarckstr. kommend wird
indirekt gefiihrt und stellt sich vor dem Kfz-Verkehr und der FuRgangerfurt auf.
Durch eine separates Radsignal erfolgt die rechtzeitige Freigabe des Radverkehrs
vor dem nachfolgenden Kfz-Verkehr. In der Ausfahrt im siidlichen Knotenarm erfolgt
die Fuhrung im Mischverkehr. Eine zusatzliche Verkehrsinsel dient der Verkehrsfuh-
rung und Trennung des Kfz-Verkehrs und des Bus-Verkehrs (Signal 45). Weiterhin
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ist im sudlichen Knotenarm eine signaltechnisch gesicherte Filhrung der Fu3ganger
Uber die Gleise mit Blindensignalisierung angeordnet.

In der dstlichen Knotenzufahrt (Reichskanzler-Miiller-Str.) wird die Querung fur Ful3-
ganger aus baulichen Grinden schrag ausgebildet. Im Vergleich zum Bestand er-
folgt eine Abrlickung der Haltlinie um ca. 5 m, die Signalisierung bleibt grundsétzlich
unverandert.

In der Zufahrt Kaiserring wird aufgrund der Mischspur (geradeaus/links) eine Zu-
fahrtssignalisierung erforderlich. Eine gemeinsame Freigabe der parallelen Ver-
kehrsstrome im Kfz-Verkehr in der Zufahrt Hauptbahnhof und aller OPNV-Verkehre
ist damit nicht mehr mdglich. Die neu eingerichtete Busspur beginnt unmittelbar
nach der StralRe M7, sodass ein Einbiegen/Fahrstreifenwechsel auf die linken Fahr-
streifen ohne Mitbenutzung des Busstreifens moglich ist. Busse mit Ziel Haltestelle
Hauptbahnhof (Signal 46) fahren auf Gleis 4 (kombinierter Bahn- und Bussteig D).
Die Einfahrt des Busses wird gegentber dem parallelen Fahrverkehr (Signal 5) auf-
grund der Schleppkurven signaltechnisch gesichert.

In der Zufahrt Bismarckstr. orientiert sich die Knotengeometrie und Verkehrsfihrung
am Bestand. Der Radfahrstreifen wird an den Kfz-Fahrstreifen gertickt und im weite-
ren Verlauf vor den Mittelinseln gefihrt.

In der nachfolgenden Abbildung sind die beschriebenen Aspekte grafisch dargestellt.

el

|

el |
[IRE

|02 02aD3% D3 |

|

Abbildung 7: Signallageplanentwurf Variante 1
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Signalisierung

Fur den erarbeiteten Ausbauvorschlag wurde folgendes verkehrs- und signaltechni-
sche Konzept zugrunde gelegt:

» Die Kfz-Verkehrsstréome werden aul3er in der Zufahrt Kaiserring wie im Bestand
signalisiert.

» |n der Zufahrt Kaiserring wird aufgrund der Mischspur (geradeaus/links) eine Zu-
fahrtssignalisierung erforderlich. Eine gemeinsame Freigabe der parallelen Ver-
kehrsstrome im Kfz-Verkehr in der Zufahrt Hauptbahnhof und aller OPNV-Ver-
kehre ist damit nicht mehr moglich.

» Alle StralBenbahnen und Busse erhalten die Freigabe auf Anforderung.

» StralBenbahnen aus Richtung Tattersall/Kunsthalle melden sich Uber Fernan-
meldungen bei Haltestellenausfahrt oder Uber die Rickfallebenen an. Die neu
eingerichtete Weiche beeinflusst das Fahrprofil und ist bei der Signalpro-
grammbildung (Signalgruppendefinition und Zwischenzeiten) zu berlcksichti-
gen.

» Bussen aus Richtung Kunsthalle steht ein separater Busstreifen zur Annéhe-
rung zur Verfigung. Die Busse bedienen Gleis 4 (kombinierter Bahn- und
Bussteig D) und sind daher im Fahrverlauf feindlich zum parallelen Kfz-Ver-
kehr (Signal 5) und dem Stra3ensignal in Richtung Gleis 4 (kombinierter
Bahn- und Bussteig D; Signal 43).

» StralBenbahnen/Busse in Richtung Tattersall/Kunsthalle werden tUber Stan-
danforderungsschleifen im Haltestellebereich erfasst. Nach abgeschlossenem
Fahrgastwechsel und Fertigmeldung erfolgt die Anmeldung und es wird die
nachstmaogliche Freigabe erteilt.

» Die Zwischenzeitenberechnung bericksichtigt den fahrdynamischen Ansatz
gemal der Richtlinien fur Lichtsignalanlagen — Lichtzeichenanlagen fir den
StralRenverkehr RILSA 2015.

» Der Radverkehr wird grundsatzlich wie im Bestand signalisiert. Fir den Radver-
kehr aus Richtung Bismarckstr. ist eine straf3enbiindige Fihrung als Radweg vor-
gesehen.

» Alle Ful3gangerstrome werden signalisiert und sind gegenuber feindlichen Stro-
men vollgesichert. Die progressive Ful3gangersignalisierung zur Querung der Bis-
marckstr. wird beibehalten. Die Querung des Knotenarms Hauptbahnhof kann
nicht in einem Zuge gewabhrleistet werden. Hier ist die Zugangs- und Abgangs-
funktion der Haltestellen maRRgebend.

Das grundsatzliche koordinierte LSA-Steuerungsprinzip wird aufrechterhalten. Die
Zufahrtssignalisierung Kaiserring erfordert eine Trennung der Nebenrichtungsfrei-
gabe in zwei Phasen (Phase 6 und 7, siehe Abbildung 8). Dies wirkt nachteilig auf
die Leistungsfahigkeit im Kfz-Verkehr.
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Der OPNV (vier StraBenbahn- und zwei Bussignale) wird verkehrsabhéngig und auf
Anforderung geschaltet. Wahrend der Nebenrichtungs-Phase Zufahrt Hauptbahnhof
kann der OPNV parallel zum Kfz-Verkehr und zusétzlich durch zwei Sonderphasen
vor und nach der Hauptrichtung freigegeben werden (Phase 2, 5 und 8, siehe Abbil-
dung 8). Der Bus in der Zufahrt Kaiserring kann bei Abwesenheit einer StraRenbahn
mit Ziel Bahnsteig 4 wahrend dieser Zeit freigegeben oder Gber zusatzliche Frei-
gabezeiten bedient werden. Die Stral3enbahn hat grundséatzlich gegeniiber dem Bus
bei Einfahrt in Gleis 4 (kombinierter Bahn- und Bussteig D) Vorrang.

*1 bei Abwesenheit 43, Schaltung 46

Abbildung 8: Phasenfolgeplan Variante 1 und Variante 2
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Variante 2

Verkehrstechnischer Entwurf und Netzsituation

Planungsvariante 2 sieht den Erhalt bzw. Ausbau (Erweiterung der Nutzlange auf 70
m) der zwei existierenden Bahnsteige in Fahrtrichtung Tattersall/Kunsthalle vor. Im
sudlichen Kaiserring werden zwei neue Bahnsteige fir die Fahrtrichtung Universitat
angelegt. Damit einhergehend wird der dem Bahnhofsgebaude abgewandte dritte
Bahnsteig in Fahrtrichtung Universitat/Lindenhofplatz zurlickgebaut.

Die Ausfahrt aus der Tiefgarage ist am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring im
ebenerdigen Bereich nach der Rampe zweistreifig ausgefihrt (jeweils ein Fahrstrei-
fen fur Geradeausfahrer und Rechtsabbieger). Die Radfahrer von der Bismarckstr.
kommend werden indirekt gefuhrt und stellen sich vor dem Kfz-Verkehr und der Ful3-
gangerfurt auf. Durch ein separates Radsignal erfolgt die rechtzeitige Freigabe des
Radverkehrs vor dem nachfolgenden Kfz-Verkehr. In der Ausfahrt im stdlichen Kno-
tenarm erfolgt die Fihrung im Mischverkehr. Weiterhin ist im stdlichen Knotenarm
eine signaltechnisch gesicherte Fihrung der Ful3génger Uber die Gleise mit Blinden-
signalisierung angeordnet.

In der dstlichen Knotenzufahrt (Reichskanzler-Miiller-Str.) wird die Querung fur Ful3-
ganger aus baulichen Grinden schrag ausgebildet. Die Signalisierung bleibt grund-
satzlich gegentiber dem Bestand unverandert.

Die Knotengeometrie und Verkehrsfihrung in der Zufahrt Kaiserring und Bis-
marckstr. entspricht der Ausfuhrung und Planung gemaR Variante 1.

In der nachfolgenden Abbildung sind die beschriebenen Aspekte nochmals darge-
stellt.

...................

=
= FETAT HETES et
camm— TP R |

MP451) T UANE =]
KS42.1; KS41.1; MP45.1 % Ex 5

L €a.130 m vor Haltelinie
{Ausfahrt Haltestelle)

Abbildung 9: Signallageplanentwurf Variante 2
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Signalisierung

Fur den erarbeiteten Ausbauvorschlag wurde folgendes verkehrs- und signaltechni-
sches Konzept zugrunde gelegt:

» Die Kfz-Verkehrsstrome werden wie in der Variante 1 signalisiert.

» F(r die Ausfahrt Hauptbahnhof (Tiefgaragenausfahrt) stehen zwei Fahrstreifen
(gerade + rechts) mittels einer Vollscheibe signalisiert zur Verfigung.

» Alle StraRenbahnen und Busse erhalten die Freigabe auf Anforderung.

» Stral3enbahnen und Busse aus Richtung Tattersall/Kunsthalle wie Variante 1.

» StralBenbahnen/Busse in Richtung Tattersall/Kunsthalle melden sich tber
Fernanmeldungen bei Haltestellenausfahrt oder Uber die Rickfallebenen an.

» Die Zwischenzeitenberechnung bericksichtigt den fahrdynamischen Ansatz
gemal RILSA2015

» Der Radverkehr wird wie in Variante 1 gefihrt und signalisiert

» Alle FulRgangerstrome werden signalisiert und sind gegeniber feindlichen Stro-
men vollgesichert.

Das grundsatzliche koordinierte LSA-Steuerungsprinzip wird aufrechterhalten. Die
Zufahrtssignalisierung Kaiserring erfordert eine Trennung der Nebenrichtungsfrei-
gabe in zwei Phasen und entspricht dem Planungsansatz geman Variante 1
(Phase 6 und 7, siehe Abbildung 8). Dies wirkt nachteilig auf die Leistungsfahigkeit
im Kfz-Verkehr.

Der OPNV (vier StraBenbahn- und zwei Bussignale) wird verkehrsabhéngig und auf
Anforderung geschaltet. Wahrend der Nebenrichtungs-Phase Zufahrt Hauptbahnhof
kann der OPNV parallel zum Kfz-Verkehr und zusétzlich durch zwei Sonderphasen
vor und nach der Hauptrichtung freigegeben werden und entspricht dem Planungs-
ansatz gemalf Variante 1 (Phase 2, 5 und 8, siehe Abbildung 8). Die Annaherungs-
zeiten wurden unter Berticksichtigung der Gleistrassierung und der zulassigen Ge-
schwindigkeit aus Richtung Hauptbahnhof fir die Planung ermittelt. Fir die Straf3en-
bahnen und Busse aus Richtung Hauptbahnhof ergeben sich aufgrund der stérungs-
freien Zufahrt auf den Knotenpunkt stabile und konstante Annaherungszeiten zur tat-
sachlichen Nutzung der Freigabezeiten. Der Bus in der Zufahrt Kaiserring kann bei
Abwesenheit einer Stralenbahn mit Ziel Gleis 4 (kombinierter Bahn- und Bussteig
D) wahrend dieser Zeit freigegeben oder Uber zusatzliche Freigabezeiten bedient
werden. Die StralRenbahn hat grundsatzlich gegentiber dem Bus bei Einfahrt in Gleis
4 (kombinierter Bahn- und Bussteig D) Vorrang.

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 20/52 the mind of movement



Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf — mikroskopische Verkehrsflusssimulationen

4 Mikroskopische Verkehrsflusssimulationen

4.1 Randbedingungen und Eingangsdaten

411 Netzsituation

Fur die Verkehrsflusssimulationen wird das Programmsystem PTV VISSIM in der
Releaseversion 10 verwendet.

Der netzseitige Aufbau des Simulationsmodells erfolgt auf Basis von aktuellen Luft-
bildern und Plangrundlagen (Signallageplane). Folgende Knotenpunkte und dazwi-
schenliegende Strecken werden in der Simulation des Kfz-Verkehrs bertcksichtigt

(vgl. Abbildung 10):

» BismarckstralRe/Tunnelstralle
» Reichskanzler-Muller-StralRe/TattersallstralRe (Bismarckplatz)
» Bismarckstraf3e/Kaiserring

» Kaiserring/Schwetzinger Stral3e (Tattersall)

00 m S
E———

Abbildung 10: Netzumgriff Simulation (Quelle Hintergrundkarte: OpenStreetMap Mitwirkende)

Im OPNV wird das Simulationsnetz durch die Haltestellen Universitat, Lindenhof-
platz, Mannheim Hauptbahnhof, Kunsthalle (Stadtbahn/Bus) und Tattersall begrenzt.
Es wird die vereinfachte Annahme getroffen, dass in Fahrtrichtung Universitat die
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OPNV-Fahrzeuge nicht durch den Kfz-Verkehr beeintrachtigt werden (Kaiser-
ring/L15).

Fiur den Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring werden die verkehrsabhéngigen Steu-
erlogiken mit OPNV-Priorisierung im Simulationsmodell implementiert (vgl. Kapitel
2.2 und Kapitel 3.3).

An den Nachbarknoten Bismarckstraf3e/Tunnelstral3e, Reichskanzler-Mdiller-
Stral3e/TattersallstralRe (Bismarckplatz) und Kaiserring/Schwetzinger Stral3e (Tatter-
sall) werden Festzeitsteuerungen beriicksichtigt. Damit kann die Pulkung der auf
den Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring zufahrenden Fahrzeuge in einem fur die
Simulation ausreichenden Detaillierungsgrad abgebildet werden. Die Freigabezeiten
werden aus den bereitgestellten verkehrstechnischen Unterlagen abgeleitet.

4.1.2 Verkehrsbelastungen

Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Eingangsdaten flir die Simulation bilden die in der Zahlung ermittelten Verkehrshe-
lastungen fur die nachmittagliche Spitzenstunde (Kapitel 2.1). Sie werden im Simu-
lationsmodell als statische Routen und Zuflisse hinterlegt. Hierbei wird nach den
Fahrzeugarten Pkw und Lkw differenziert.

Unter Berucksichtigung der Zu- und Abflisse am erhobenen Knotenpunkt Bis-
marckstr./Kaiserring und stromfeinen Spitzenstundenanteilen der Nachbarknoten-
werden die Belastungen an den Nachbarknoten so berechnet, dass ein konsistentes
Belastungsbild entsteht.

OPNV
a) Bestand:

Es werden die heutigen Bahn- und Buslinien im Simulationsmodell implemen-
tiert. Grundlage bildet die vom Auftraggeber bereitgestellte Datei ,,Abfahrt Simu-
lation Bestand Stand 2018-01-22.xIsx".

b) Planungsvarianten:

Im Simulationsmodell wird das geplante Linienangebot hinterlegt. Dieses ist der
vom Auftraggeber bereitgestellten Datei ,,Abfahrt Simulation Planung Stand
2018-01-22.xlIsx" zu entnehmen. Im Vergleich zur Bestandssituation sehen die
Planungen ein erweitertes Angebot mit insgesamt mehr Fahrplanfahrten im
Bahnverkehr vor.
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Bewertungsgrundlage fur Leistungsfahigkeitsuntersuchungen

Die Verkehrsqualitdt am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring wird nach dem Hand-
buch fur die Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen HBS 2015 bestimmt. Grund-
lage hierfur bilden die in VISSIM ermittelten Verlustzeiten? fiir samtliche Fahrzeug-
strome am Knoten.

Die Bewertungskriterien und Beurteilungen fir signalisierte Knotenpunkte sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 1: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) fur Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage

Qualitatsstufe

Beschreibung

Stufe A (sehr gut)
Mittlere Verlustzeit: LSA

<20s

Die Wartezeiten sind fur die jeweils betroffenen
Verkehrsteilnehmer sehr kurz.

Stufe B (gut)
Mittlere Verlustzeit: LSA

<35s

Die Wartezeiten sind fur die jeweils betroffenen
Verkehrsteilnehmer kurz. Alle wahrend der Sperr-
zeit auf dem betrachteten Fahrstreifen ankom-
menden Kraftfahrzeuge kénnen in der nachfolgen-
den Freigabezeit weiterfahren.

Stufe C (befriedigend)
Mittlere Verlustzeit: LSA

<50s

Die Wartezeiten sind fir die jeweils betroffenen
Verkehrsteilnehmer splrbar. Nahezu alle wahrend
der Sperrzeit auf dem betrachteten Fahrstreifen
ankommenden Verkehrsteilnehmer kdnnen in der
nachfolgenden Freigabezeit weiterfahren. Auf
dem betrachteten Fahrstreifen tritt im Kfz-Verkehr
am Ende der Freigabezeit gelegentlich Rickstau
auf.

Stufe D (ausreichend)
Mittlere Verlustzeit: LSA

<70s

Die Wartezeiten sind fir die jeweils betroffenen
Verkehrsteilnehmer betrachtlich. Auf dem betrach-
teten Fahrstreifen tritt im Kfz-Verkehr am Ende der
Freigabezeit haufig ein Ruckstau auf.

Stufe E (mangelhaft)
Mittlere Verlustzeit: LSA

>70s

Die Wartezeiten sind fir die jeweils betroffenen
Verkehrsteilnehmer lang. Auf dem betrachteten
Fahrstreifen tritt im Kfz-Verkehr am Ende der Frei-
gabezeit in den meisten Umlaufen ein Rickstau
auf.

Stufe F (ungentgend)

Verkehrsstarke > Kapazitat

Die Wartezeiten sind fir die jeweils betroffenen
Verkehrsteilnehmer sehr lang. Auf dem betrachte-
ten Fahrstreifen wird die Kapazitat im Kfz-Verkehr
Uberschritten. Der Rickstau wéachst stetig. Die
Kraftfahrzeuge missen bis zur Weiterfahrt mehr-
fach vorrticken.

! Die Verlustzeit ist in VISSIM als der mittlere Zeitverlust der betrachteten Fahrzeuge im Vergleich zur ,ide-

alen” Reisezeit ohne Beeinflussung von anderen Fahrzeugen und von Lichtsignalanlagen definiert.
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Die Gesamtqualitat des Knotenpunkts wird durch den schlechtesten Strom be-
stimmt.

Simulation Bestand

Aufbau und Kalibrierung Simulationsmodell

Netzseitig werden im Simulationsmodell alle notwendigen verkehrstechnischen Ein-
richtungen wie Signalgeber, Detektoren und Anforderungs-/Abmeldeeinrichtungen
fur den OPNV hinterlegt.

Fur die Fahrgastwechselzeiten der Busse und Bahnen werden folgende, vom Auf-
traggeber definierte Zeitdauern verwendet:

Tabelle 2: Fahrgastwechselzeiten im ungestorten Zustand (Quelle: rnv)
Dauer Fahrgastwechsel [s] Anteil
17,5 8%
22,5 8%
27,5 25%
32,5 59%

Weiterhin werden Fahrplanabweichungen von null bis drei Minuten beriicksichtigt.
Diese werden Uber eine Zufallsfunktion in der Simulation bestimmt und werden an
den Zuflissen bzw. Eintrtittsquerschnitten der Busse und Bahnen wirksam.

Folgende, von der allgemein zulassigen Hochstgeschwindigkeit abweichende Ge-
schwindigkeiten werden im Bereich des OPNV hinterlegt:

» |nnerhalb von Haltestellen gilt eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 40 km/h

» Als maximal zuldssige Fahrgeschwindigkeit auf dem Willy-Brandt-Platz werden
25 km/h angesetzt

» Spitzbefahrene Weichen werden tber die gesamte Fahrzeuglange (alle Achsen)
mit maximal 15 km/h befahren.

Kalibrierung des Simulationsmodells

Nach Aufbau des Simulationsmodells erfolgt eine Kalibrierung desselben. Die aus

der Simulation resultierenden Verkehrsbelastungen werden mit den gelieferten Ein-
gangsbelastungen aus der Zahlung verglichen. Zudem wird der simulierte Verkehrs-
ablauf anhand von Erfahrungswerten und Erkenntnissen aus einer Ortsbesichtigung
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Der Kalibrierung des Simulationsmodells kommt eine wichtige Rolle innerhalb des
Simulationsprozesses zu. Aussagekréftige Ergebnisse tber verkehrliche Auswirkun-
gen von MalRnahmen kdnnen nur generiert werden, wenn die Realitat in der Simula-
tion hinreichend genau abgebildet wird. In diesem Zusammenhang ist die statisti-
sche Sicherheit der Ergebnisse von zentraler Bedeutung. Das Simulationsprogramm
VISSIM erlaubt Gber die Verwendung unterschiedlicher Startzufallszahlen die Abbil-
dung verschiedener verkehrlicher Situationen. S&dmtliche Parameter, denen statisti-
sche Verteilungen zu Grunde liegen (z.B. Geschwindigkeiten, Beschleunigungen o-
der Verzogerungen) werden durch die Startzufallszahlen beeinflusst. Daher werden
die Simulationsergebnisse aus dem Mittelwert mehrerer Simulationslaufe mit unter-
schiedlichen Startzufallszahlen ermittelt. Die durchgefiihrte erforderliche Anzahl der
Simulationslaufe zur Erlangung statistischer Sicherheit orientiert sich an dem in den
Empfehlungen zur Durchfiihrung von Mikrosimulationen der Forschungsgesellschaft
fur Stral3en- und Verkehrswesen (FGSV) beschriebenen Verfahren. Die Erfahrung
aus bisherigen Projekten zeigt, dass eine ausreichende statistische Sicherheit bei
einer Simulation mit ca. 10 Laufen gewabhrleistet ist.

Bei den Simulationen wird eine Vorlaufzeit von 15 Minuten berucksichtigt, in der sich
das System einschwingen kann.

4.2.2 Ergebnisse Bestand
In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die auf Basis der Simulationslaufe ermittelten
Verlustzeiten, Leistungsfahigkeiten und Staulangen fir den Knoten Bismarckstr./Kai-
serring dargestellt. Basis flr die Einteilung in Qualitatsstufen bildet das HBS 2015.
Tabelle 3: Leistungsféhigkeiten nach HBS im Kfz-Verkehr, Bestand
Verlustzeit - Staulange im| Staulange
Strecke Zufahrt Strom [s] Qualitatsstufe Mittel [m] | Maximum [
. Westliche rechts/ 19 A 20 105
Bismarckstr. Zufahrt Jgeradeaus |
links 26 B 20 105
Bismarckolatzl ~ Ostiiche | rechts | 6 A 9a .
P Zufahrt geradeaus 14 A 11 90
Nordhche .......r.e.(?.h.t.s. ............... 4:.8. .................... g PR ..........2..6. .................. Zf].' .........
Kaiserring Zufahrt  |.9eradeaus | A A 21 e 74
links 46 C 26 74
bt sudiche | ___rechts 1 38 o Co o b 42 .
) Zufahrt geradeaus 40 C 6 42

Die oben dargestellten Verlustzeiten beziehen sich auf die Fahrbeziehungen am
Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring. Knoteniibergreifende Verlustzeiten sind nicht
berlcksichtigt. Die Verlustzeitmessungen beginnen bzw. enden damit an den be-
nachbarten Knotenpunkten. Die Vorgehensweise erlaubt die bestmdégliche isolierte
Betrachtung der Wirkungen der Signalisierung am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiser-
ring.

Gleichwohl sollte bei der Interpretation der Ergebnisse bertcksichtigt werden, dass
die Knotenpunktabstande zwischen Bismarckstr./Kaiserring und den Nachbarknoten

the mind of movement

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 25/52



Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf — mikroskopische Verkehrsflusssimulationen

gering sind. Die Verkehrsablaufe an den Knotenpunkten beeintréachtigen sich
zwangslaufig. Wechselwirkungen zwischen den Knotenpunkten, der Einfluss der
OPNV-Priorisierung auf die Koordinierung sowie die vereinfachte Festzeitsteuerung
der Nachbarknoten beeinflussen das Ergebnis und sind implizit in den Auswertun-
gen enthalten.

Die Ausfiihrungen zu den Verlustzeiten gelten auch fur die Staulangenauswertun-

gen. Die ausgewiesenen Staulangen reichen maximal bis zu den Signalgebern der
Nachknoten. Neben der mittleren Staulange (lUber Spitzenstunde gemittelt) wird fur
die Knotenstrome die maximal in der Spitzenstunde gemessene Staulénge darge-

stellt.

Die Ergebnisse aus Tabelle 3 zeigen, dass der Knotenpunkt insgesamt mit QSV C
nach HBS bewertet ist, sich allerdings an der Grenze zu QSV D befindet. Die nérdli-
che Zufahrt (Kaiserring) wird mit 48 Sekunden Verlustzeit noch mit QSV C bewertet,
dieselbe Qualitatsstufe ergibt sich fur die stdliche Zufahrt (Tiefgaragenausfahrt). Die
westliche sowie 6stliche Zufahrt Bismarckstr. und Bismarckplatz schneiden mit QSV
B und A vergleichsweise positiv ab. Dies hangt auch mit den vereinfacht mit Fest-
zeitsteuerungen abgebildeten Nachbarknoten zusammen. Diese begrenzen den Zu-
fluss auf den Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring und bewirken eine Pulkung des
Verkehrs. Die Fahrzeugpulks kdnnen in den entsprechenden Freigabefenstern zeit-
nah abgefertigt werden. Dennoch sind in den Simulationen immer wieder temporare
Uberstauungen der benachbarten Knotenpunkte Bismarckstr./Tunnelstr. und Reichs-
kanzler-Muller-Str./Tattersallstr. (Bismarckplatz) erkennbar (vgl. Abbildung 11 bis
Abbildung 13). Dies zeigen auch die in Tabelle 3 ausgewiesenen, maximal gemes-
senen Staulangen.

Abbildung 11: zeitweises Uberstauen des Knotenpunkts Bismarckstr./Tunnelstr. (Simulation)
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Abbildung 13: zeitweises Uberstauen des Knotenpunkts Reichskanzler-Miiller-Str./Tattersallstr. (Bismarck-

4.3

4.3.1

platz; Simulation)

Simulation Variante 1

Aufbau Simulationsmodell

Das Simulationsmodell wird entsprechend der beschriebenen Planungen zu Vari-
ante 1 angepasst.

In Planungsvariante 1 wird die Standanforderungsschleife immer nur in vorderer Hal-
teposition von der jeweiligen Bahn aktiviert. Ggf. nachfolgende Bahnen muissen so-
mit in der Haltestelle vorriicken und fur die Standanforderung in vorderer Position
anhalten. Nach der Aktivierung der Standanforderung kann bei Bedarf ein zweiter
Fahrgastwechsel stattfinden. Damit setzt sich die gesamte Fahrgastwechselzeit aus
der Zeit fur den Fahrgastwechsel vor Aktivierung der Standanforderung und der Zeit
fur den situationsabhangig durchgefuhrten zweiten Fahrgastwechsel zusammen.
Folgende Verteilungen der Fahrgastwechselzeiten bilden die Grundlage fur eine mo-
difizierte Zeitverteilung, die in der Simulation verwendet wird:
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Tabelle 4: Fahrgastwechselzeiten Variante 1 (Quelle: rnv)

Dauer Fahrgastwechsel [s] vor Standan- .
Anteil
forderung
15,0 33,3%
20,0 33,3%
25,0 33,3%
Dauer Fahrgastwechsel [s] nach Standan- .
Anteil
forderung
0,0 25%
10,0 50%
20,0 25%

Die oben dargestellten Wahrscheinlichkeitsanteile werden dahingehend modifiziert,
dass die Wahrscheinlichkeit fir die Kombination zweier langerer Fahrgastwechsel
vor und nach Aktivierung der Standanforderung geringer als in der urspringlichen
Verteilung ist. Nachfolgende Abbildung zeigt die originare Wahrscheinlichkeitsvertei-

lung (Werte aus Tabelle 4) sowie die modifizierte, die in der Simulation verwendet
wird.

Summenh&ufigkeit Fahrgastwechselzeit Variante 1
100,00%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%
—8— modifizierte Verteilung

summenhaufigkeit

—@— origindre Verteilung
40,00%

30,00%
20,00%
10,00%

0,009
15 20 25 30 35 40 45
Fahrgastwechselzeit in Sekunden

Abbildung 14: Summenhaufigkeit Fahrgastwechselzeiten Variante 1

Wie in der Bestandssituation werden zufallig ermittelte Fahrplanabweichungen von
bis zu drei Minuten berticksichtigt.

Die nutzbare Bahnsteiglange betragt jeweils 70 Meter. In Fahrtrichtung Universitat

wird von der Betriebsweise ,,Doppelhaltestelle” ausgegangen. In Fahrtrichtung Tat-
tersall/Kunsthalle ist auf Grund der Standanforderung immer auch ein Halt in vorde-

rer Position notwendig.
GROUP

the mind of movement
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Ergebnisse Variante 1

Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der durchgefiihrten Simulationen. An allen Knotenzu-
fahrten wird mindestens die ausreichende Qualitatsstufe D nach HBS erreicht. Im
Vergleich zum Bestand ergeben sich bei einigen Stromen leichte Verschlechterun-
gen bei den Qualitatsstufen.

Ursachlich hierfar sind u. a. folgende Faktoren:

» Gedanderte Netzkonzeption im Vergleich zum Bestand (z. B. Verzicht auf einen
Fahrstreifen im Kaiserring zu Gunsten des Busfahrstreifens in Variante 1, andere
Fuhrung der FulRgénger/Radfahrerfurten, zuséatzliche Feindlichkeiten bei einzel-
nen Stromen, héhere Zwischenzeiten als in der Bestandssituation).

» Verandertes OPNV-Angebot mit dichterer StraRenbahnfolge: insgesamt deutlich
mehr Fahrplanfahrten als in der Bestandssituation. Damit korrespondierend wer-
den haufiger Freigabefenster fir den OPNV notwendig, die die Freigabe im Kfz-
Verkehr beschneiden. Weiterhin kénnen zweite Fahrgastwechsel, die in manchen
Fallen noch nach der Standanforderung durchgefiihrt werden, zu ungenutzten
Freigabezeitfenstern im OPNV fiihren. In der Konsequenz ist eine erneute
OPNV-Freigabe im Umlauf notwendig, die wiederum zu einer Verkiirzung der
Kfz-Freigabe flhrt.

Tabelle 5: Leistungsfahigkeiten nach HBS im Kfz-Verkehr, Variante 1

Verlustzeit - Staulange im| Staulange
Strecke Zufahrt Strom [s] Qualitatsstufe Mittel [m]. | Masimum [m]
. Westliche rechts/ 36 C 33 112
Bismarckstr. geradeaus
Zufahrt T B
links 33 B 32 112
. Ostliche rechts 25 B 20 94
Bismarckplatz
Zufahrt geradeaus 23 B 20 90
Kaiserrin Nordliche -~ : ge_é:_ht__s____/_____________z}_? -------------------- R E— EEC A N CEA—
alsefring Zufahrt | 9€raceaus 55 D 31 100
links
. sudliche [ _rechts [ . A Co |8 62 .
) Zufahrt geradeaus 40 C 9 62

Wie im Bestand sind gelegentlich Situationen in den Simulationen erkennbar, in de-
nen die benachbarten Knotenpunkte Bismarckstr./Tunnelstr. und Reichskanzler-Mil-
ler-Str./Tattersallstr. (Bismarckplatz) kurzzeitig Uberstaut werden. Es entstehen je-
doch keine dauerhaften, sich ausbreitenden Ruckstaus.

Das Ende der Warteschlange der Linksabbieger/Geradeausfahrer im Kaiserring be-
findet sich in manchen Fallen auf Hohe der vorhandenen Wendemdglichkeit (Lage
unverandert zur Bestandssituation; vgl. Abbildung 15). Diese Situation tritt primér in
Zeitbereichen mit vielen Bahnanforderungen ein und wird durch die zeitweise durch-
gefuhrten, zweiten Fahrgastwechsel und die ungenutzten Bahnanforderungen be-
glnstigt.

Eine Verschiebung der Wendemdoglichkeit in Richtung Hauptbahnhof wiirde die be-
schriebene Situation nochmals verschéarfen. In diesem Fall kdnnte der Bahnverkehr
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durch wendende und ggf. im Abfluss behinderte Fahrzeuge nachhaltig negativ be-
eintrachtigt werden. Vor diesem Hintergrund wird die Verlegung des Wenders aus
verkehrlicher Sicht als kritisch erachtet, was bei weiterfiihrenden Planungen zu be-
ricksichtigen ist.

Abbildung 15: Warteschlange im Kaiserring in Variante 1
(unten im Bildausschnitt ist der Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring noch erkennbar)

Weiterhin ist zu bertcksichtigen, dass bei langeren Warteschlangen im Kaiserring
die aus L14 kommenden Verkehrsteilnehmenden Schwierigkeiten bei der Einfahrt in
den Kaiserring haben kdnnen. Dies gilt insbesondere flr jene, die auf die beiden
Linksabbiegefahrstreifen wechseln wollen. Der Wechsel ist nur im direkten Bereich
der Einmiindung von L14 moglich, da danach der Busfahrstreifen beginnt. Um ein
regelwidriges Befahren des Busfahrstreifens zu vermeiden ist neben entsprechen-
den Markierungen auch eine geeignete Signalisierung im Bereich der Einmindung
L14 vorzusehen. Diese ist mit der Lichtsignalanlage am Knotenpunkt Bis-
marckstr./Kaiserring entsprechend zu koordinieren und soll die Einfahrt in den Kai-
serring soweit moglich erleichtern. Dies kann z. B. auch durch eine Dosierung des
Zuflusses aus Richtung Wasserturm erfolgen. Eine friihzeitige wegweisende Be-
schilderung kann die Situation zusatzlich verbessern.

Eine weitere Mal3nahme ware dartber hinaus ein friiherer Beginn der Freigabezeit
fur den Bus an der Lichtsignalanlage auf dem Kaiserring unmittelbar vor der Einmiin-
dung von L14. Damit kénnte der Bus unbehindert vom sonstigen Kfz-Verkehr auf die
Busspur wechseln.

Die Standanforderung fiir den OPNV erfordert immer einen Halt der Bahnen in vor-
derer Position, wobei gelegentlich auch ein zweiter Fahrgastwechsel nach Standan-
forderung erfolgt. In diesen Fallen kann es vorkommen, dass die Freigabe auf Grund
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noch zulaufender Fahrgaste nicht genutzt werden kann; die Wartezeiten der Bahnen
sind damit zeitweise etwas langer. In den Simulationen sind im beschriebenen Fall
die Warteschlangen in den Ubrigen Knotenzufahrten im Kfz-Verkehr zeitweise langer
wegen der Bahnpriorisierung. Die Staulangen werden in den nachfolgenden Umlau-
fen dann jedoch regelméRig wieder abgebaut.

Erganzend zu den Leistungsfahigkeitsuntersuchungen durchgeflihrte Reisezeitver-
gleiche fur den OPNV sind im folgenden Kapitel 5 zusammenfassend dargestellt.

Simulation Variante 2

441 Aufbau Simulationsmodell

Die Netzsituation fur die Planungsvariante 2 wird im Simulationsmodell implemen-
tiert. Als Fahrgastwechselzeit wird die Zeitverteilung aus der Bestandssituation ver-
wendet (vgl. Tabelle 4). Fahrplanabweichungen werden ebenfalls analog zur Be-
standssituation und zur Planungsvariante 1 berlcksichtigt. Anders als bei Planungs-
variante 1 wird auch in Fahrtrichtung Tattersall von der Betriebsweise ,,Doppelhalte-
stelle” ausgegangen — dies ist in Planungsvariante 2 moglich, da keine Standanfor-
derung in vorderer Halteposition notwendig ist.

4.4.2 Ergebnisse Variante 2

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der durchgefihrten Simulationen fur den Kfz-Ver-
kehr dargestellt. An allen Knotenzufahrten wird mindestens die ausreichende Quali-
tatsstufe D nach HBS erreicht. Im Vergleich zum Bestand ergeben sich bei einigen
Stromen leichte Verschlechterungen bei den Qualitatsstufen (analog zu Variante 1).
Dies ist u. a. auf die geanderte Netzkonzeption im Vergleich zum Bestand sowie auf
die dichtere StraRenbahnfolge, die mehr Steuerungseingriffe mit Beschneidung der
Freigabezeiten des Kfz-Verkehrs mit sich bringt, zuriickzufihren (vgl. Anmerkungen
zu Variante 1 in Kapitel 4.3.2). Im Kaiserring (nordliche Zufahrt) wird Qualitatsstufe D
nach HBS erreicht, in den anderen Zufahrten ergeben sich die Qualitatsstufen B und
C.

Tabelle 6: Leistungsfahigkeiten nach HBS im Kfz-Verkehr, Variante 2

Verlustzeit . Staulange im| Staulange

Strecke Zufahrt Strom [s] Qualitatsstufe Mittel [, | Masimum [
. Westliche rechts/ 26 B 27 111

Bismarcksir. zufahrt |-geradeaus 1 e
links 35 B 26 111

Bismarckmatz OStliChe ......f_?.‘?b.t.s. ............... .2.4. ..................... B. emmmamns ..........]:.7. .................. 9:3_ _________
Zufahrt geradeaus 23 B 19 93

Kaiserring Nordliche "éé{§g£§u§] """""" i S R —
Zufahrt . 53 D 34 86

links

Hof Sudliche | rechts | . S — B B 44 .

) Zufahrt geradeaus 36 C 6 44
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Wie im Bestand und in Variante 1 sind gelegentlich Situationen in den Simulationen
erkennbar, in denen die benachbarten Knotenpunkte Bismarckstr./Tunnelstr. und
Reichskanzler-Muller-Str./Tattersallstr. (Bismarckplatz) kurzzeitig Gberstaut werden.
Es entstehen jedoch keine dauerhaften, sich ausbreitenden Rickstaus.

Die in Kapitel 4.3.2. geschilderte Thematik der Wendemdglichkeit im Kaiserring gilt
prinzipiell auch fur Variante 2. Es ist jedoch festzuhalten, dass sich die Situation in
Variante 2 tendenziell als geringfiigig entspannter darstellt als in Variante 1. Die in
den Simulationen ermittelte maximale Stauldnge ist in Variante 2 etwas geringer als
in Variante 1.

Weiterhin ist wie bei Variante 1 zu berlicksichtigen, dass bei langeren Warteschlan-
gen im Kaiserring die aus L14 kommenden Verkehrsteilnehmenden Schwierigkeiten
bei der Einfahrt in den Kaiserring haben kdnnen und ggf. die Busspur benutzen. Es
gelten hier die Ausfihrungen zur Markierung und Signalisierung aus dem vorigen
Kapitel 4.3.2.

Auf Grund des zweistreifigen Aufstellbereichs zwischen Tiefgaragenausfahrt und
Knotenpunkt stehen in Sperrzeiten weniger Fahrzeuge in der Rampenneigung als in
Variante 1.

Insgesamt betrachtet kann das Verkehrsaufkommen in Variante 2 ohne signifikante
Stérungen abgewickelt werden. Auch temporar langere Warteschlangen, die in Zeit-
bereichen mit vielen Bus- bzw. Bahnanforderungen entstehen kénnen, werden in
den nachfolgenden Umléufen wieder abgebaut. Bahnen, die direkt aufeinander fol-
gen, konnen oftmals in einer Griinphase den Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring
passieren. Das Gesamtsystem mit OPNV-Priorisierung kann damit stabile Be-
triebsablaufe am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring gewéahrleisten.

Die folgenden Abbildungen zeigen Ausschnitte aus den Simulationen fir Variante 2.

Abbildung 16: Verkehrsablauf am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring nach Anforderung einer Bahn aus
Richtung Hauptbahnhof
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Abbildung 17: Verkehrsablauf am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring bei Uberfahrt einer Bahn aus Rich-
tung Kunsthalle/Tattersall
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Abbildung 18: Verkehrsablauf am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring bei Uberfahrt zweier Bahnen

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Reisezeitvergleiche fur den OPNV sind im fol-
genden Kapitel 5 zusammenfassend dargestellt.
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5 Vergleich der Varianten und Auswahl einer Vorzugsvariante

Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile der beiden Varianten 1 und 2 gegen-
Ubergestellt und mit der Bestandssituation verglichen.

Leistungsfahigkeit, Staulangen und Signalisierung Kfz

Die auf Basis der Simulationen ermittelten Leistungsfahigkeiten sind in der nachfol-
genden Tabelle 7 nochmals zusammenfassend dargestellt. Es ist ersichtlich, dass
beide Varianten mindestens die ausreichende Qualitatsstufe D nach HBS erreichen
und vergleichbare Leistungsfahigkeiten aufweisen.

Beim Vergleich der Ergebnisse mit der Bestandssituation ist zu berucksichtigen,
dass die Rahmenbedingungen zwischen den Planungsvarianten und der Bestands-
situation unterschiedlich sind (andere Netzkonzeption, veranderte Fahrplanlage und
zusatzliche Fahrplanfahrten in Planungsvarianten im Vergleich zum Bestand, teil-
weise hdhere Zwischenzeiten in den Planungsvarianten); der direkte Vergleich mit
dem Bestand ist deshalb nur bedingt aussagekraftig.

In der westlichen Zufahrt (Bismarckstr.) und stdlichen Zufahrt (Hauptbahnhof)
schneidet Variante 1 jeweils eine Qualitatsstufe schlechter ab als Variante 2. Der
Rechtsabbieger aus dem Kaiserring in die Bismarckstr. ist hingegen mit QSV C et-
was besser bewertet als in Variante 2. Dies kann u. a. aus der héheren Zahl der an-
geforderten Sonderphasen fur den OPNV in Variante 1 auf Grund der Standanforde-
rung und ungenutzter Freigabezeiten liegen — wahrend der OPNV-Freigaben erhal-
ten die Rechtsabbieger aus dem Kaiserring zeitweise ebenfalls Griinzeiten.

Es sollte bertcksichtigt werden, dass die Variante 1 mit der Standanforderung eine
hoéhere Storanfélligkeit aufweist. Resultierend daraus kann es temporar zu Fehlbe-
einflussungen des LSA-Ablaufs kommen, die sich nachhaltig negativ auf die Kfz-
Leistungsfahigkeit auswirken kdnnen. Dieser Aspekt kann in den Simulationen nicht
abgebildet werden und ist damit auch nicht in den ermittelten Leistungsfahigkeiten
enthalten.
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Tabelle 7: Zusammenfassung Leistungsfahigkeiten Kfz-Verkehr

Qualitatsstufe nach HBS
Strecke Zufahrt Strom Bestand Variante 1 | Variante 2
Aktueller Fahr- Zukunftiger Fahrplan mit mehr
plan Fahrplanfahrten?
- et Westliche rechts/ A c B
ismarckstr. Zufahrt geradeaus
links B B B
. Ostliche rechts A B B
Bismarckplatz
Zufahrt geradeaus A B B
rechts C C D
Kaiserrin Nordliche eradeaus
9 Zufahrt 9 - A D D
links C
Stidliche rechts C C B
Hbf. Zufah
utahrt geradeaus C C

Die mittleren Rickstaulangen liegen in beiden Varianten etwas tUber den Stauldngen
im Bestand (umgerechnet ca. ein bis zwei Fahrzeuglangen, vgl. Tabelle 8). Im Vari-
antenvergleich liegen die Staul&ngen in Variante 1 leicht GUber denen der Variante 2.

Deutlicher wird der Unterschied zwischen den beiden Varianten bei Betrachtung der
maximalen Ruckstaulangen in Tabelle 8. Wahrend diese in der dstlichen und westli-
chen Zufahrt in den Varianten sowie im Bestand annahernd gleich sind und im Be-
reich der maximal messbaren Lange bis zum Nachknoten liegen, werden Unter-
schiede in den Zufahrten Kaiserring und Hauptbahnhof sichtbar: bei diesen weist
Variante 1 deutliche langere Staulangen auf als Variante 2.

Tabelle 8: Zusammenfassung Rickstaulangen Kfz-Verkehr

mittlere Ruckstaulangen [m] maximale Ruckstaulangen [m]
Strecke Zufahrt Strom - : - -
Bestand Variante 1 | Variante 2 Bestand Variante 1 | Variante 2
Aktueller Zukunftiger Fahrplan mit Aktueller Zukunftiger Fahrplan mit
Fahrplan mehr Fahrplanfahrten? Fahrplan mehr Fahrplanfahrten?
Bis- Westliche rechts/ 20 33 27 105 112 111
marckstr. Zufahrt |..geradeaus
links 20 32 26 105 112 111
Bismarck- | Ostliche rechts 9 20 17 91 94 93
platz Zufahrt | geradeaus 11 20 19 90 90 93
_ rechts 26 29 33 74 99 85
Kaiserring Nordiiche geradeaus 21 74
Zufahrt : 31 34 100 86
links 26 74
Hbf Siidliche |__rechts 6 9 6 42 62 44
Zufahrt | geradeaus 6 9 6 42 62 44

2 Im Planfall passieren im Vergleich zum Bestand 15 zusétzliche StraBenbahnen den untersuchten Kno-

tenpunkt.
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In Tabelle 9 sind die in den vorigen Unterkapiteln beschriebenen Aspekte zu den Sig-
nalisierungskonzepten mit dem Fokus auf den Kfz-Verkehr nochmals dargestellt:

Tabelle 9: Vergleich Signalisierung Variante 1 und 2

Kriterium Kfz-Verkehr Variante 1 Variante 2

Tiefgaragenausfahrt Hbf. 1 Fahrstreifen (-) 2 Fahrstreifen (+)

Anzahl signalisierte Ful3gan-

5 FuB3géngerfurten (- 4 FuBBgangerfurten (+
gerfurten im Knotenarm Hbf. gand ©) gand *)
Signalisierung Mischspur fur Geradeaus- und Linksabbiegeverkehr
Zufahrt Kaiserring - Feindlichkeit zu Parallelverkehren (Kfz/Strab/Bus) (-)

Die Leistungsfahigkeit im Kfz-Verkehr wird am Knoten-
punkt wesentlich von der Qualitat und Wirksamkeit der
OPNV-Beschleunigung beeinflusst. Fehlerhafte und un-
genaue OPNV-Eingriffe bei der LSA-Steuerung wirken
Beurteilung unter Beriicksichti- sich negativ auf den Kfz-Verkehr aus. Die Storanfallig-
gung des verkehrsabhangigen keit fur die Wirksamkeit der OPNV-Beschleunigung
Ablaufs/OPNV-Beschleunigung (siehe Tabelle 10) ist bei der Variante 1 hoher als bei
der Variante 2. Aufgrund der hohen Auslastung des
Knotenpunkts kdnnen diese Storeinflisse maf3gebend
fur den Gesamtablauf des Kfz-Verkehrs sein.

() (+)

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 36/52 the mind of movement



Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf — mikroskopische Verkehrsflusssimulationen

sammen:

Tabelle 10:

Leistungsfahigkeit und Storanfalligkeit OPNV

Vergleich Variante 1 und 2 - OPNV

Die OPNV-relevanten Aspekte aus den vorigen Unterkapiteln fasst Tabelle 10 zu-

Kriterium OPNV

Variante 1

Variante 2

OPNV Kapazitat

Erweiterung um einen zusatzlichen Haltestellensteig

erhoht die Durchlassfahigkeit und stabilisiert die Betriebsab-

laufe (+)

Busfuhrung

Bus aus Richtung Hauptbahnhof auf der Gleistrasse (-)

Busse aus Richtung Kunsthalle tber einen separaten Bus-

fahrstreifen (+) und verschwenkt im Knotenpunktbereich zur
Haltestelleneinfahrt (Gleis 4, Bahnsteig D) (-)

Bussignalisierung

Busse aus Richtung Kunsthalle feindlich zu Parallelverkeh-

ren in gleicher Richtung (Kfz, Strab) (-)

Anforderung OPNV aus Richtung Hbf.

als Standanforderung nach
Fahrgastwechsel (FGW). Im
taglichen Betrieb sind durch
zusétzlichen FGW Stdrun-
gen und ungenutzte Freiga-
ben zu erwarten. (-)

Anmeldung mit Haltestellen-
ausfahrt, stabile und kon-

stante Annéaherungszeiten

*)

Fahrgastwechsel in 1. Posi-

tion kann zu Stérungen und

Fehlbeeinflussung des LSA-
Ablaufs fuhren (-)

Beschleunigungsqualitat

Die Flexibilitat der LSA-Steuerung ist in beiden Varianten

vergleichbar. Es kénnen bis drei OPNV-Sonderphasen ge-

schaltet werden, Mehrfachfreigaben einer OPNV-Signal-

gruppe sind in einem Umlauf maglich (+).

Reisezeiten/Reisezeitdifferenzen im OPNV

Fur ausgewahlte Relationen werden in den Simulationen erganzende Reisezeitmes-
sungen fur die OPNV-Fahrzeuge durchgefiihrt. Damit lassen sich u. a. Reisezeitun-
terschiede zwischen den Planungsvarianten ermitteln.

Die Reisezeiten werden im Busverkehr fiir die Relation Kunsthalle — Hauptbahnhof
(und Gegenrichtung) ermittelt. Im Bahnverkehr werden die Relationen Kunsthalle —
Hauptbahnhof sowie Tattersall — Hauptbahnhof betrachtet.
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Die Messungen Kunsthalle/Tattersall — Hauptbahnhof umfassen jeweils die Stre-
ckenabschnitte zwischen den Haltestellen (exklusive Halt. Im Busverkehr beginnt die
Messung nach dem Signalgeber an der Einmindung L14 am Kaiserring, sodass die
dort lokalisierte Lichtsignalanlage nicht in der Messung bericksichtigt ist). Die Mes-
sungen Hauptbahnhof — Kunsthalle/Tattersall beginnen auf Hohe der heutigen Bahn-
steige und enden nach dem Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring. Die Fahrgast-
wechselzeiten an der Haltestelle Hauptbahnhof sind damit in der Messung inkludiert.

Es ergeben sich folgende Zeitdifferenzen zwischen Variante 2 und Variante 1 fur die
betrachteten Relationen:

Reisezeitdifferenzen OPNV
Planungsvariante 2 - Planungsvariante 1

15

10

0
Bus Bahn
Kun: - Hbf Hbf - Kunsthalle Tattersall - Hbf Hbf rsall Hbf halle Kun Hbf

-10

Reisezeitdifferenz Variante 2 zu Variante 1 [s]

-15
Relation

Abbildung 19: Reisezeitdifferenzen im OPNV auf ausgewahlten Relationen

Abbildung 19 zeigt, dass Variante 2 in Summe Reisezeitvorteile gegentber Variante
1 aufweist. In Variante 1 ergeben sich insbesondere im Bahnverkehr zwischen
Hauptbahnhof und Kunsthalle deutlich h6here Reisezeiten als in Variante 2. Das Zu-
sammenspiel mehrerer Effekte — wie beispielsweise der Halt in vorderer Position flr
die Standanforderung, die zeitweise durchgefihrten zweiten Fahrgastwechsel sowie
ungenutzte Freigabezeiten — flihren in Variante 1 zu einer Kumulation der Wartezei-
ten. Dies resultiert dann in einer zusatzlichen Verlustzeit im Vergleich zu Variante 2.
In der parallelen Fahrrelation Hauptbahnhof — Tattersall verkehren deutlich weniger
Bahnen, weshalb hier die Reisezeitdifferenzen in beiden Varianten insgesamt niedri-
ger ausfallen.

Insgesamt betrachtet schneidet Variante 2 im Hinblick auf die Reise- und Verlustzei-
ten im OPNV besser ab als Variante 1. Der visuelle Eindruck aus den Simulationen
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wird durch die Ergebnisse besttigt, in Variante 2 erscheint die OPNV-Abwicklung
flussiger als bei Variante 1.

Umsteigebeziehungen im OPNV

Bei Variante 1 liegen alle vier Bahnsteige auf Hohe der Tiefgaragenausfahrt. In Vari-
ante 2 sind hingegen die zwei Bahnsteige fiir Bahnen in Fahrtrichtung Tatter-
sall/Kunsthalle auf dem Bahnhofsvorplatz lokalisiert (analog der heutigen Situation).
Die aus dem Bahnhofsgebaude kommenden Fahrgaste mit Fahrtzielen in Richtung
Tattersall/Kunsthalle haben in Variante 2 folglich kiirzere Gehzeiten und -wege zur
Bahn/Bus als in Variante 1. In der entgegengesetzten Fahrtrichtung Universitat/Lin-
denhofplatz gibt es hingegen keine Unterschiede zwischen den Varianten 1 und 2 —
bei beiden sind die Bahnsteige ungefahr im selben Bereich geplant.

Verkehrssicherheit

In Variante 1 muss die Tiefgaragenausfahrt im sidlichen Kaiserring auf Grund des
notwendigen Platzbedarfs fur die vier Parallelbahnsteige deutlich weiter nach rechts
in Richtung der Bebauung verlegt werden als in Variante 2. Wegen der geringen ver-
bleibenden Flache zwischen dem &ufReren, rechten Bahnsteig und des vorhandenen
Treppenaufgangs kann die Tiefgaragenausfahrt im Bereich vor der Lichtsignalanlage
nur einstreifig (als Mischfahrstreifen) ausgefuhrt werden. Eine Aufweitung des Quer-
schnitts wie in der Bestandssituation bzw. Variante 2 ist nicht moglich. Damit zusam-
menhangend kann es vorkommen, dass die sich in der Warteschlange befindenden
Fahrzeuge aus der Tiefgarage zeitweise in der Rampenneigung stehen. Dies zeigen
auch die Auswertungen zu den Ruckstaulangen in Tabelle 8. Im Bereich der Ram-
penneigung sind die Sichtverhaltnisse eingeschrankt, was hinsichtlich ggf. queren-
der FuRganger/Radfahrer ein erhdhtes Gefahrenpotenzial mit sich bringt.

Auf Grund der Querschnittsaufweitung und der sich dadurch ergebenden groReren
Aufstellflache fur die aus der Tiefgarage kommenden Fahrzeuge ist die Situation in
Variante 2 weniger kritisch. Aus verkehrssicherheitstechnischen Aspekten ist sie
deshalb als giinstiger zu bewerten.

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 39/52 the mind of movement



Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf — mikroskopische Verkehrsflusssimulationen

Zusammenfassende Darstellung

In der folgenden Tabelle 11 sind die gepruften Kriterien mit Bewertungsergebnis flr
beide Varianten aufgefiihrt. Neutral gewichtete Kriterien (keine signifikante Verbes-
serung/Verschlechterung im Vergleich zur anderen Variante/Bestand) sind als
Kreise dargestellt (O), positiv gewichtete als + und negativ gewertete als -.

Varianten
Kriterien 1 2
(vier Parallelbahnsteige) (je zwei Parallelbahnsteige)
Leistungsfahigkeit,
Stauldngen und Signa- - +
lisierung Kfz
Lelstqusféhlgkelt + +
OPNV
Storanfalligkeit OPNV-
: - 0]
Beschleunigung
Reisezeiten OPNV - 0
Umsteigebeziehungen _ o)
im OPNV
Verkehrssicherheit - 0]

Tabelle 11:  Ubersicht Variantenbewertung

Fazit:
Unter Berucksichtigung aller Untersuchungskriterien schneidet Variante 2 besser ab
und wird daher als Vorzugsvariante angesehen.
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung waren die folgenden beiden Varianten zum Um-
bau der Haltestelle Mannheim Hauptbahnhof verkehrlich zu untersuchen:

» Variante 1: vier neue Parallelbahnsteige (zwei pro Richtung) auf dem Kaiserring
und Rickbau der derzeit vorhandenen drei Bahnsteige vor dem Hauptbahnhof

» Variante 2: Erhalt bzw. Ausbau von zwei existierenden Bahnsteigen auf 70 m
Nutzlange (Fahrtrichtung Kunsthalle/Tattersall) und Neubau von zwei Bahnstei-
gen auf dem Kaiserring (Fahrtrichtung Universitat/Lindenhofplatz).

Im Fokus stand hierbei die Abwicklung des Verkehrs am Knotenpunkt Bis-
marckstr./Kaiserring in der abendlichen Spitzenstunde. Es sollten sowohl die Auswir-
kungen auf den Individualverkehr als auch auf den Offentlichen Verkehr beleuchtet
werden.

In einer ersten Stufe der Untersuchung wurde zunachst die Bestandssituation analy-
siert und aktuelle Verkehrszahlen erhoben. AnschlieRend wurden fur die beiden o. g.
Varianten Knotenpunkt- sowie Signalisierungskonzepte erarbeitet. In Anlehnung an
die Bestandssteuerung der Lichtsignalanlage Bismarckstr./Kaiserring wurden ver-
kehrsabhangige Steuerungen fur beide Varianten entwickelt.

In Stufe zwei wurden dann ergédnzend zu den Uberschlagigen Leistungsfahigkeitsbe-
trachtungen aus der Machbarkeitsuntersuchung? detaillierte Leistungsfahigkeitsun-
tersuchungen auf Basis von mikroskopischen Verkehrsflusssimulationen durchge-
fuhrt. Diese liefern exaktere Ergebnisse als die Uberschlagigen Leistungsfahigkeits-
berechnungen, da die verkehrsabhangige Steuerung der Lichtsignalanlage sowie
komplexe Verkehrsablaufe und Abhangigkeiten zwischen Knotenpunkten realitats-
nah abgebildet werden kdnnen.

Zunachst wurde die Bestandssituation im Simulationsmodell nachgebildet. Aufbau-
end darauf wurden Simulationsmodelle fir beide Planungsvarianten erstellt. Die in
der ersten Stufe der Untersuchung entwickelten verkehrsabhangigen Steuerlogiken
wurden in diese Modelle implementiert. Die Ergebnisse der Simulationen wurden
ausgewertet und vergleichend gegentubergestellt.

Folgende Erkenntnisse haben sich in der simulationsbasierten Untersuchung erge-
ben:

» Grundsatzlich kann das Verkehrsaufkommen in beiden Varianten am Knoten-
punkt Bismarckstr./Kaiserring noch leistungsfahig abgewickelt werden.

» Es wird mindestens die Qualitatsstufe D nach HBS in den Knotenzufahrten er-
reicht. Variante 2 ist im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit und Rickstaulangen
im Kfz-Verkehr vorteilhafter als Variante 1.

8 Schlussbericht zum Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hauptbahnhof vom 14.

Februar 2019
GROUP
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= |m Bereich der Abwicklung des OPNV schneidet Variante 2 ebenfalls etwas bes-
ser ab als Variante 1, die Reise- und Verlustzeiten fallen insgesamt geringer aus.
Nachteilig in Variante 1 ist insbesondere die Lage der Haltestelle unmittelbar vor
der Lichtsignalanlage am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring sowie das damit
verbundene Konzept der Standanforderung. Dieses weist eine hohere Stdranfal-
ligkeit auf und kann neben ungenutzten Freigabezeiten auch zu einer Fehlbeein-
flussung des Ablaufs an der Lichtsignalanlage fiihren. Dadurch kann sich wiede-
rum die Leistungsfahigkeit im Kfz- und Bahnverkehr verschlechtern.

®» Hinsichtlich der Umsteigebeziehungen im OPNV und verkehrssicherheitstechni-
schen Aspekten zeigt Variante 2 leichte Vorteile gegentber Variante 1.

®» Bei beiden Varianten kann die Gesamtkapazitat im OPNV erhéht werden. Insge-
samt kbnnen mehr Busse und Bahnen den Knotenpunkt passieren als in der Be-
standssituation.

» Eine Verlegung der Wendemaoglichkeit im Kaiserring in Richtung Hauptbahnhof
erscheint verkehrlich als ambitioniert und wird nicht empfohlen (gilt fur beide Vari-
anten). Die Gefahr der Uberstauung durch an der Lichtsignalanlage Bis-
marckstr./Kaiserring wartende Fahrzeuge steigt mit geringerer Entfernung des
Wenders zu dieser. Dieser Aspekt erfahrt in den Varianten durch den geplanten
Entfall des mittleren Fahrstreifens im Kaiserring zu Gunsten der Busspur zusatzli-
che Brisanz.

» Es wird empfohlen, flr den Bereich des Beginns der Busspur auf Hohe der Ein-
muindung L14/Kaiserring geeignete verkehrstechnische Mallnhahmen zu entwi-
ckeln. Diese kdnnen die Verflechtungssituation verbessern und einem regelwidri-
gen Befahren der Busspur vorbeugen. Erste Mal3hahmenvorschléage sind in der
Untersuchung genannt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Planungsvariante 2 aus ver-
kehrlicher Sicht die Vorzugsvariante darstellt. Sie ermoglicht eine leistungsfahige
Abwicklung des Verkehrs am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring wahrend der un-
tersuchten abendlichen Spitzenstunde.
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8 Anlagen

A Ergebnisse Knotenpunkterhebung Dienstag, 15.05.2018

Verkehrserhebung Mannheim VE KASS

B38 Kaiserring / B37 Bismarckstrale

Zst: 01
15.05.2018

16:30 - 17:30 Uhr
Abendspitze

FzHlassen Kiz SV=3.5¢

N Am 174 23
Am2 2135 20
Am3 m 12
Am4 He 21

Zst: kegb] 38
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Ergebnisse Knotenpunkterhebung Mittwoch, 16.05.2018

Verkehrserhebung Mannheim VE HASS

B38 Kaiserring / B37 Bismarckstraite

st 01
16.05.2018

17:00 - 18:00 Uhr
Abendspitze

FzrHlassen Kifz S35

N am 184 23
Am2 2192 19
Am 3 2, N
Am 4 M05 21

Zst: B 37
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Verkehrstechnische Unterlagen Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring (Nr. 120),
erstellt durch Siemens AG, Stand gultig seit 25. August 2016 (Auszug)

103 v Helln Sigh

) Sgnel 1a 1,00 m ausgelegt
4 Signal 42 an niedrgem Mast
*) Signele 3, 22 un 2 ca, 1,50 ausgelegt
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Stadt Manmhelm Knaoten: 1130 Bismarckstrale / Kaiserring
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Variante 2

D-2 Verkehrstechnischer Entwurf -
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D-3 Verkehrstechnischer Entwurf - Phasenfolgeplan
(Variante 1 und 2 grundsaétzlich gleich)

Phase 7

Phase 4

*1 bei Abwesenheit 43, Schaltung 46
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