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Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf

1 Ausgangssituation und Aufgabenstellung

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

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

In Fahrrichtung Beckenbuckel/Universitat ist die Kapazitatsgrenze inzwischen er-
reicht. Urs&chlich hierfir ist, dass nur ein Bahnsteig fir 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 ab 2019 ist davon auszugehen, dass sich die Situation noch
verscharfen wird. Zur Sicherstellung einer auch zukinftig leistungsfahigen Abwick-
lung des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) ist deshalb ein Ausbau der Hal-
testelle notwendig. Geplant ist eine Erweiterung um einen weiteren Bahnsteig. Als
Grundlage fur die weiteren Planungen sollen zwei Planungsvarianten der Bahnstei-
gerweiterung bzw. -verlegung néaher beleuchtet werden:
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Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf

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

= Variante 2: Erhaltung von zwei existierenden Bahnsteigen (Fahrtrichtung Innen-
stadt) und Neubau von zwei Bahnsteigen auf dem Kaiserring (Fahrtrichtung Be-
ckenbuckel/Universitét).

Im Zuge des zu erstellenden Gutachtens sollen beide Varianten im Hinblick auf ver-
kehrsplanerische sowie -technische Aspekte gepruft werden. Aus einem Vergleich
der beiden Varianten miteinander sowie der Gegentiberstellung der Ergebnisse zur
heutigen Verkehrsabwicklung ist eine Vorzugsvariante zu bestimmen.
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2 Situation im Bestand

2.1 Verkehrsanalyse

Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Von der Stadt Mannheim wurden fur den Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring Z&hl-
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 siidlich des Hauptbahnhofs.

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

» Videogestutzte 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 héhere 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 fur die Anlage am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiser-
ring basiert auf der aktuellen verkehrstechnischen Unterlage (VTU; glltig seit 25.
August 2016). Die Kfz-Verkehrsstrome werden grundsatzlich nach einem 4-phasigen
Ablauf verkehrsabhangig geschaltet:

= Phase 1: Hauptrichtung Bismarckstr. + Reichskanzler-Mdiller-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 7/29 the mind of movement
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Der OPNV (drei StraRenbahnsignale 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. Zusatzlich sind zwei Sonderphasen zur Freigabe des OPNV
vor und nach der Hauptrichtung (Phase 1) mdglich. Hierzu kénnen feindliche Phasen
verkirzt oder verlangert werden.

Die Radfahrer im Zuge der Hauptrichtung Bismarckstr./Reichskanzler-Muller-Str.
werden durch separate Radsignale gesondert gesichert. In Richtung Kaiserring wird
das indirekte Abbiegen aus der Bismarckstr. signaltechnisch gesichert.

Alle vorhandenen FuRgangerfurten 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.

2.3 Uberschlagige Leistungsfahigkeit nach dem AKF-Verfahren

Methodisches Vorgehen

Mit dem definierten Ziel, die Leistungsfahigkeit zu tberprifen, soll im Hinblick auf die
Einsatzgrenzen und Einsatzvoraussetzungen fur Leistungsfahigkeitsberechnungen
nach dem HBS 2015? das darin vorgeschlagene alternative Verfahren - AKF-Verfah-
ren (Addition kritischer Fahrstrome, Verfahrensbeschreibung?, in erweiterter Form)
zum Einsatz kommen.

Das AKF-Verfahren bilanziert die vorhandene und mdgliche Verkehrsnachfrage je
Fahrstrom/Fahrstreifen und berlcksichtigt in der Gesamtbilanzierung die maf3geben-
den Verkehrsstrome. Da die Lichtsignalanlage (LSA) im Untersuchungsgebiet als
verkehrsabhangige OPNV-beschleunigte Steuerung betrieben wird, erfolgt eine Er-
mittlung der Freigabezeiten unter Berlicksichtigung der tatsachlich geschalteten Sig-
nalzustande (Silp-online Daten Verkehrsrechner Mannheim). Die Auslastung eines
Verkehrsstroms/Fahrstreifens ermittelt sich aus der vorhandenen Verkehrsbelastung
und der mdglichen Verkehrsbelastung anhand der nutzbaren Freigabezeit.

Hinweise zum erweiterten AKF-Verfahren:
» Berlcksichtigung der nutzbaren Verkehrsflache durch den Fahrstreifenfaktor.

= Beachtung des zusatzlichen Zeitbedarfs (Behinderung durch bedingt vertragliche
FuRganger/ Radfahrer, Gegenverkehr, OPNV im Mischverkehr) fiir die erforderli-
che Freigabezeit.

= Bericksichtigung des abweichenden Zeitbedarfswerts fur den Verkehrsstrom/
Fahrstreifen durch den Schwerverkehr (<5 % 1,8 s,<10 % 1,9s,<15 % 2,0 s).

1 FGSV: Handbuch fiir die Bemessung von StraRenverkehrsanlagen, Ausgabe 2015
2 Hessisches Landesamt fiir StraRen- und Verkehrswesen: Handbuch fiir Verkehrssicherheit und Verkehrstechnik

(Kapitel 4.5), Ausgabe 2007
GROUP
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= Ermittlung durchschnittlicher Rickstaulangen fir die im Mittel pro Umlauf eintref-
fenden Fahrzeuge (Fahrzeuglange 6 m + 20 % Aufschlag).

= Die Gelbzeit wird nicht als nutzbare Freigabezeit beriicksichtigt. Bei hoch ausge-
lasteten Verkehrsstromen kénnen sich in der Realitat/Verkehrssimulation héhere
Kapazitaten einstellen.

= Positiv auf den Verkehrsablauf auswirkende Effekte der Griinen-Welle werden
teilweise nicht abgebildet.

Ergebnis

Im Ergebnis zu den Leistungsfahigkeitsberechnungen (Anlage C-1) zeigt sich, dass
im Bestand:

= der Knotenpunkt mit ca. 80 % ausgelastet ist.

= die Zufahrt Bismarckstr. an der Leistungsfahigkeitsgrenze hoch ausgelastet ist.
Aufgrund der begrenzenten 2-Streifigkeit stellen sich fir den Linksabbiegestrom
immer wieder Situationen an der Leistungsféahigkeitsgrenze ein (Auslastung ca.
100 %).

= der Geradeausverkehr in der Zufahrt Reichskanzler-Miller-Str. mit ca. 80 % gut
ausgelastet ist. Dies fiihrt zur Uberstauung des angrenzenden Rechtsabbiege-
fahrstreifens und des vorgelagerten Knotenpunkts Bismarckplatz/Tattersallstr.

» die Zufahrten Kaiserring und Hauptbahnhof fur alle Verkehrsstréme ausreichend
leistungsfahig sind.
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3 Variantenuntersuchung

3.1 Ubersicht Varianten

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

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;

bl Zufahrt Tiefgarage

o B Zugang Tiefgarage L= =\ :
= L wird ve|egt ; i

Abbildung 2: Planungsvariante 1 (Quelle: rnv)

In Planungsvariante 2 werden die existierenden zwei Bahnsteige in Fahrtrichtung In-
nenstadt erhalten. Im sudlichen Kaiserring werden zwei neue Bahnsteige fur die
Fahrtrichtung Universitéat angelegt. Damit einhergehend wird der bestehende (dritte)
Bahnsteig auf der Hohe des Bahnhofsgeb&udes zuriickgebaut.

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

Planungsvariante 2 ist in Abbildung 3 skizziert.
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Zufahrt Tiefgarage
wird verlegt

Zugang Tlefgarage wird verle91 ! Baume ble|ben erhalten

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 Verkehrsfihrung im Kaiserring fur den Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiser-
ring einander gegenubergestellt. Im Ergebnis wird ein Vorzugs-Konzept ausgewahit.
Dieses geht in die weiterfiihrende Variantenuntersuchung ein.

Ubersicht Knotenpunktkonzepte

Bei allen drei Knotenpunktkonzepten werden wie in der Bestandssituation die beiden
rechten Fahrstreifen im Kaiserring als Rechtsabbieger gefiihrt (Fahrtrichtung Haupt-
bahnhof).

In Knotenpunktkonzept a (Abbildung 4) entspricht die Fahrstreifenaufteilung im Kai-
serring in Fahrtrichtung Hauptbahnhof der Bestandssituation: die beiden linken Fahr-
streifen sind als Linksabbiege-Fahrstreifen konzipiert, der danebenliegende Fahr-
streifen fiir die Geradeausfahrer bestimmt. Uber diesen wird auch der Bus gefiihrt.

Konzept b (Abbildung 5) sieht neben dem linken Fahrstreifen fir die Linksabbieger
einen Mischfahrstreifen fiir 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 fiir die Geradeausfahrer/Linksabbieger.

© 2019 PTV Transport Consult GmbH Seite 11/29 the mind of movement
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Abbildung 4: Knotenpunktkonzept a (Verkehrsfuihrung wie im Bestand; Quelle: rnv)
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Variante b Busspur mittig
P310.11.2018

Abbildung 5: Knotenpunktkonzept b (Quelle: rnv)
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Variante ¢ Busspur links
P310.11.2018

Abbildung 6: Knotenpunktkonzept ¢ (Quelle: rnv)

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 gefuhrt. Von der Haltestelle Kunsthalle kommende Busse miissen
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 misste, erscheint dies nicht bzw. nur
schwer realisierbar. Auch unter Gesichtspunkten der Verkehrssicherheit sind die fur
den Bus notwendigen Fahrstreifenwechselvorgange als héchst kritisch anzusehen.

Unter Berucksichtigung dieser Argumente ist Konzept ¢ aus verkehrlicher Sicht nicht
weiterzuverfolgen.

Konzept a entspricht der Bestandssituation. Es sieht die Fihrung des Busverkehrs
zusammen mit dem Geradeausverkehr vor. Damit zusammenhéngend ergeben sich
bei der Signalisierung fir die Strome im Kfz-Verkehr keine zusatzlichen Feindlichkei-
ten. Die Freigabe des Busses zur Einfahrt in die Haltestelle erfordert eine geson-
derte Signalisierung (VD-Signal), indem die parallele StraRenbahn mit dem gleichen
Haltestellenziel und die FuRgangerfurt gesperrt werden missen. Eine vollstéandige
Erfassung (An- und Abmeldung via Meldepunkte) aller verkehrenden Busse kann

Seite 13/29 the mind of movement
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Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf

aufgrund der unvollstdndigen Kommunikationsausstattung der Busunternehmen je-
doch nicht gewahrleistet werden. Haltliniennahe Masseschleifen als Riickfallebene
zur Erfassung der Busse sind wegen des Kfz-Verkehrs nicht méglich.

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 fiir den Bus bei der verkehrsabhangigen Steuerung der Licht-
signalanlage nur im Fall einer tatsachlichen Busanmeldung erfolgen, wahrend der
restlichen Zeit ist das Signal gesperrt.

Im Hinblick auf die geometrischen Verhaltnisse zeigt Konzept a deutliche Nachteile
gegenuber Konzept b. Die Schleppkurven des im Knotenpunktbereich zu ver-
schwenkenden Busfahrstreifens und der gemeinsam signalisierten Linksabbieger
liegen sehr dicht beieinander (Hinweis aus Objektplanung). Weiterhin sind diese
fahrgeometrisch als sehr ambitioniert anzusehen. Es kann daher nicht ausgeschlos-
sen werden, dass es in der Praxis zu Konfliktsituationen zwischen den Linksabbie-
gern und Bussen kommt. Unter sicherheitstechnischen Aspekten ist Konzept a des-
halb 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 Detaillierte Betrachtung der Varianten

331 Variante 1

Verkehrstechnischer Entwurf und Netzsituation

Am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring wird die Ausfahrt aus der Tiefgarage auf
Stral3enniveau nach der Rampe einstreifig ausgefiihrt (Mischfahrstreifen fir Gerade-
ausfahrer und Rechtsabbieger). Weiterhin ist im Anschluss an die Ausfahrt im sidli-
chen Knotenarm eine Furt fur Ful3gdnger und Radfahrer geplant. Diese sieht auch
Inseln als Aufstellflache im Bereich der Bahngleise vor.

In der 6stlichen Knotenzufahrt (Reichskanzler-Miiller-Str.) wird die Querung fur Ful3-
ganger aus baulichen Griinden schrag ausgebildet.

Die Knotengeometrie und Verkehrsfihrung orientieren sich in Fahrtrichtung Norden
(Tattersall/Kunsthalle) an den Planungen zum Boulevard Kaiserring. In der Nord-
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Sud-Achse (Kaiserring in Fahrtrichtung Hauptbahnhof) wird hingegen die Verkehrs-
fuhrung aus Kapitel 3.2 (Knotenpunktkonzept b) fiir den MIV zu Grunde gelegt.

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

7

Abbildung 7: Signallageplanentwurf Variante 1

Signalisierung

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

= Die Kfz-Verkehrsstrome werden auf3er 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 mdglich.

= Alle StraRenbahnen und Busse erhalten die Freigabe auf Anforderung.

= Stralenbahnen aus Richtung Tattersall/Kunsthalle melden sich tGber Fernan-
meldungen bei Haltestellenausfahrt oder Giber die Rickfallebenen an. Die neu
eingerichtete Weiche beeinflusst das Fahrprofil und ist bei der Signalpro-
grammbildung (Signalgruppendefinition und Zwischenzeiten) zu bertcksichti-
gen.

= Busse aus Richtung Tattersall/Kunsthalle steht ein separater Busstreifen zur
Anné&herung zur Verfiigung. Die Busse bedienen die Haltestelle Steig 4 und
sind daher im Fahrverlauf feindlich zu den parallelen Kfz- und Stralenbahn-
verkehren in Richtung Hauptbahnhof.
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= StralRenbahnen/Busse in Richtung Tattersall/Kunsthalle werden iber Stan-
danforderungsschleifen im Haltestellebereich erfasst und erhalten die Frei-
gabe nach abgeschlossenem Fahrgastwechsel und Fertigmeldung.

= Der Radverkehr wird grundsétzlich wie im Bestand signalisiert. Fir den Radver-
kehr aus Richtung Bismarckstr. ist eine stralRenbiindige Fihrung als Radweg vor-
gesehen.

= Alle FulRgangerstrome werden signalisiert und sind gegentber feindlichen Stro-
men vollgesichert. Die progressive Ful3gangersignalisierung zur Querung der Bis-
marckstr. wird beibehalten. Die Querung des Knotenarms Hauptbahnhof kann
nicht in einem Zuge gewahrleistet werden. Hier ist die Zugangs- und Abgangs-
funktion der Haltestellen mafRgebend.

Das grundsatzliche koordinierte LSA-Steuerungsprinzip wird aufrechterhalten. Die
Zufahrtssignalisierung Kaiserring erfordert eine Trennung der Nebenrichtungsfrei-
gabe in zwei Phasen. Dies wirkt nachteilig auf die Leistungsfahigkeit im Kfz-Verkehr.

Der OPNV (vier StraRenbahn- 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. Der Bus in der Zufahrt Kaiser-
ring kann bei Abwesenheit einer Straf3enbahn mit Ziel Steig 4 wahrend dieser Zeit
freigegeben oder Uber zusatzliche Freigabezeiten bedient werden.

Uberschlagige Leistungsfahigkeit nach dem AKF-Verfahren

Im Ergebnis der Leistungsfahigkeitsberechnungen (Anlage C-2) zeigt sich, dass in
der Variante 1:

= der Knotenpunkt mit ca. 97 % hoch ausgelastet ist. Dies entspricht einer Erh6-
hung der Auslastung um ca. 17 % im Vergleich zum Bestand.

= Die Reduzierung der Gesamtleistungsfahigkeit ist auf die baulichen und be-
trieblichen Anderungen mit deren Auswirkungen auf den LSA-Ablauf und die
Signalprogrammgestaltung (Erh6hung Zwischenzeiten, Reduzierung Flexibili-
tat der LSA-Steuerung) zurtickzufiihren.

= die Zufahrt Bismarckstr. weiterhin an der Leistungsfahigkeitsgrenze hoch ausge-
lastet ist und sich vergleichbare Auslastungen wie im Bestand einstellen.

= in der Zufahrt Kaiserring durch die Spurreduzierung und der Fuhrung als Misch-
verkehr die Leistungsféhigkeitsgrenze erreicht wird (Auslastung ca. 109 %). Es
kann zu Rickstausituationen bis zum vorgelagerten Knotenpunkt Tattersall kom-
men.

= der Geradeausverkehr in der Zufahrt Reiskanzler-Miller-Str. mit ca. 96 % hoch
ausgelastet ist.
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Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf

= die Zufahrt Hauptbahnhof (Tiefgaragenausfahrt) durch die Spurreduzierung im
Vergleich zum Bestand deutlich héher ausgelastet ist (um +30 % auf 80 %). Dies
wirkt sich auf die Gesamtleistungsfahigkeit des Knotenpunktes nachteilig aus.

» die Qualitat der OPNV-Beschleunigung mit dem Bestand vergleichbar ist. Auf-
grund der Haltestellenlage unmittelbar vor der LSA ist im realen Betrieb davon
auszugehen, dass sich Abweichungen von der erwarteten Abfahrt nachteilig auf
die Qualitat der OPNV-Beschleunigung und der Leistungsfahigkeit am Knoten-
punkt auswirken.
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Variante 2

Verkehrstechnischer Entwurf und Netzsituation

Planungsvariante 2 sieht den Erhalt der zwei existierenden Bahnsteige in Fahrtrich-
tung Innenstadt vor. Im stidlichen Kaiserring werden zwei neue Bahnsteige fir die
Fahrtrichtung Universitat angelegt. Damit einhergehend wird der bestehende Bahn-
steig auf der Hohe des Bahnhofsgebaudes zurtickgebaut.

Die Ausfahrt aus der Tiefgarage ist am Knotenpunkt Bismarckstr./Kaiserring im
ebenerdigen Bereich nach der Rampe zweistreifig ausgefiihrt (jeweils ein Fahrstrei-
fen fir Geradeausfahrer und Rechtsabbieger). Weiterhin ist im Anschluss an die
Ausfahrt im siidlichen Knotenarm eine signalisierte Furt fir Fu3géanger und Radfah-
rer mit dazugehdorigen Aufstellflachen (Inseln) im Bereich der Bahngleise geplant.

In der 6stlichen Knotenzufahrt (Reichskanzler-Muller-Str.) wird die Querung fur Ful3-
ganger aus baulichen Griinden schréag ausgebildet.

Die Knotengeometrie und Verkehrsfiihrung orientieren sich in Fahrtrichtung Norden
(Tattersall/Kunsthalle) an den Planungen zum Boulevard Kaiserring. In der Nord-
Sud-Achse (Kaiserring in Fahrtrichtung Hauptbahnhof) wird hingegen die Verkehrs-
fuhrung aus Kapitel 3.2 (Knotenpunktkonzept b) fir den MIV zu Grunde gelegt.

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

Z, = \"l!:

) | gt 5 1,{ \ 1\ l ;

i

KS42 1, KS41.1, MP45.1
a.130 m vor Haltelinie
(Ausfahrt Haltestelle)

Abbildung 8: Signallageplanentwurf Variante 2
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Signalisierung

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

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

= Fir die Zufahrt Hauptbahnhof (Tiefgaragenausfahrt) stehen zwei Fahrstreifen
(gerade + rechts) mittels einer Vollscheibe signalisiert zur Verfligung.

= Alle StraRenbahnen und Busse erhalten die Freigabe auf Anforderung.

= StralBenbahnen 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.

» Der Radverkehr wird wie in Variante 1 gefiihrt und signalisiert

= Alle FulRgangerstréme 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. Dies wirkt nachteilig auf die Leistungsfahigkeit im Kfz-Verkehr.

Der OPNV (vier StraRenbahn- und zwei Bussignale) wird verkehrsabhéngig und auf
Anforderung nach dem gleichen Grundprinzip wie in Variante 1 geschaltet. Fir die
StraBenbahnen und Busse aus Richtung Hauptbahnhof ergeben sich aufgrund der
storungsfreien Zufahrt auf den Knotenpunkt stabile und konstante Annaherungszei-
ten zur tatsachlichen Nutzung der Freigabezeiten.

Uberschlagige Leistungsfahigkeit nach dem AKF-Verfahren

Im Ergebnis der Leistungsfahigkeitsberechnungen (Anlage C-3) zeigt sich, dass in
der Variante 2:

= der Knotenpunkt mit ca. 91 % hoch ausgelastet ist. Dies entspricht einer Erh6-
hung der Auslastung um ca. 11 % im Vergleich zum Bestand.

= Die Reduzierung der Gesamtleitungsfahigkeit ist auf die baulichen und be-
trieblichen Anderungen mit deren Auswirkung auf den LSA-Ablauf und die
Signalprogrammgestaltung (Erh6hung Zwischenzeiten, Reduzierung Flexibili-
tat der LSA-Steuerung) zurlckzufihren.

= die Zufahrt Bismarckstr. weiterhin an der Leistungsfahigkeitsgrenze hoch ausge-
lastet ist und sich vergleichbare Auslastungen wie im Bestand einstellen.

= in der Zufahrt Kaiserring durch die Spurreduzierung und der Fuhrung als Misch-
verkehr die Leistungsféahigkeitsgrenze erreicht wird (Auslastung ca. 100 %). Es
kann zu Rickstausituationen bis zum vorgelagerten Knotenpunkt Tattersall kom-
men.
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= der Geradeausverkehr in der Zufahrt Reichskanzler-Miiller-Str. mit ca. 96 % hoch
ausgelastet ist.

= die Qualitat der OPNV-Beschleunigung mit dem Bestand vergleichbar ist.

Vergleich der Varianten und Auswahl einer Vorzugsvariante

Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile der beiden Varianten 1 und 2 zusam-
menfassend gegenibergestellt.

Leistungsfahigkeit Kfz

In Tabelle 1 sind die in den beiden vorigen Unterkapiteln beschriebenen Aspekte zur
Signalisierung und Leistungsfahigkeit mit dem Fokus auf den Kfz-Verkehr nochmals

dargestellt:
Kriterium Kfz-Verkehr Variante 1 Variante 2
Tiefgaragenausfahrt Hbf. 1 Fahrstreifen (-) 2 Fahrstreifen (+)

Anzahl signalisierte Ful3ganger-

5 FulRgéngerfurten (- 4 FulRgéangerfurten (+
furten im Knotenarm Hbf. gang © gang )
Signalisierung Mischspur fiir Geradeaus- und Linksabbiegeverkehr
Zufahrt Kaiserring - Feindlichkeit zu Parallelverkehren (Kfz/Strab/Bus) (-)
Leistungsféhigkeit
Auslastungsgrad gesamter Kno- 97 % 91 %
tenpunkt

. . Leistungsféhigkeitsgrenze wird in allen 3 Zufahrten er-
Zufahrten (Bismarckstr., Kaiser- . o o
. . . reicht. Zeitweise sind Uberlastungen und Riickstauun-
ring, Reichskanzler-Mdiller-Str.) . L
gen in vorgelagerte Knotenpunkte moglich.

Die Leistungsfahigkeit im Kfz-Verkehr wird an diesem
Knotenpunkt wesentlich von der Qualitat und Wirksam-
keit der OPNV-Beschleunigung beeinflusst. Fehlerhafte
und ungenaue OPNV-Eingriffe bei der LSA-Steuerung
Beurteilung unter Beriicksichti- wirken sich negativ auf den Kfz-Verkehr aus. Die Stor-
gung des verkehrsabhangigen anfalligkeit fur die Wirksamkeit der OPNV-Beschleuni-
Ablaufs/OPNV-Beschleunigung gung (siehe Tabelle 2) ist bei der Variante 1 hdher als
bei der Variante 2. Aufgrund der hohen Auslastung des
Knotenpunkts kdnnen diese Storeinflisse mafligebend

fur den Gesamtablauf des Kfz-Verkehrs sein.

©) (+)
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Verkehrsgutachten Umbau Haltestelle Mannheim Hbf

Auslastungsgrad
80 % 40 %

Zufahrt Tiefgarage Hbf.

Die Rickstausituation ist fiir beide Varianten

vergleichbar.
Rickstausituation
Gegeniber dem Bestand ist mit einer deutlichen Ver-

schlechterung in der Zufahrt Kaiserring zu rechnen (-)

Tabelle 1: Vergleich Variante 1 und 2 - Kfz

Leistungsfahigkeit und Stéranfalligkeit OPNV

Die OPNV-relevanten Aspekte aus den beiden vorigen Unterkapitel fasst Tabelle 2
zusammen:

Kriterium OPNV Variante 1 Variante 2

Erweiterung um einen zusatzlichen Haltestellensteig
OPNV Kapazitat erhoht die Durchlassfahigkeit und stabilisiert die Be-
triebsablaufe (+)

Bus aus Richtung Hauptbahnhof auf der Gleistrasse (-)

Busfiih Busse aus Richtung Tattersall ber einen separaten
usfahrun

9 Busfahrstreifen (+) und verschwenkt im Knotenpunktbe-

reich zur Haltestelleneinfahrt (Steig 4) (-)

Busse aus Richtung Tattersall feindlich zu Parallelver-

Bussignalisierun
g g kehren in gleicher Richtung (Kfz, Strab) (-)

als Standanforderung
nach Fahrgastwechsel
(FGW). Im taglichen Be-
trieb sind durch zusatzli-

Anmeldung mit Haltestellen-
ausfahrt, stabile und kon-
stante Anndherungszeiten

chen FGW Stérungen
()

Anforderung OPNV aus Rich- und ungenutzte Freiga-
tung Hbf. ben zu erwarten. (-)

Fahrgastwechsel in 1.
Position kann zu Stérun-
gen und Fehlbeeinflus-
sung des LSA-Ablaufs
fuhren (-)

Die Flexibilitdt der LSA-Steuerung ist in beiden Varian-
Beschleunigungsqualitat ten vergleichbar. Gegeniiber dem Bestand ist eine
geringe Verschlechterung zu erwarten.
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Umsteigebeziehungen im OPNV

Bei Variante 1 liegen alle vier Bahnsteige auf Hohe der Tiefgaragenausfahrt. In Vari-
ante 2 sind hingegen die zwei Bahnsteige fur Bahnen in Fahrtrichtung Tatter-
sall/Kunsthallte auf dem Bahnhofsvorplatz lokalisiert (analog der heutigen Situation).
Die aus dem Bahnhofsgeb&dude 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 Beckenbu-
ckel/Universitat 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 sudlichen Kaiserring auf Grund des
notwendigen Platzbedarfs fiir 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 aul3eren, rechten Bahnsteig und des vorhandenen
Treppenaufgangs kann die Tiefgaragenausfahrt im Bereich vor der Lichtsignalanlage
nur einstreifig (als Mischfahrstreifen) ausgeftihrt werden. Eine Aufweitung des Quer-
schnitts wie in der Bestandssituation bzw. Variante 2 ist nicht méglich. Damit zusam-
menh&ngend kann es vorkommen, dass die sich in der Warteschlange befindenden
Fahrzeuge aus der Tiefgarage zeitweise in der Rampenneigung stehen. In diesem
Bereich ist mit eingeschrankten Sichtverhaltnissen zu rechnen, was hinsichtlich ggf.
guerender Ful3génger/Radfahrer ein erhohtes Gefahrenpotenzial mit sich bringt.

Auf Grund der Querschnittsaufweitung und der sich dadurch ergebenden gréReren
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.
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Zusammenfassende Darstellung

In der folgenden Tabelle 3 sind die gepriften Kriterien mit Bewertungsergebnis fir
beide Varianten aufgefiihrt. Neutral gewichtete Kriterien (keine signifikante Verbes-
serung/Verschlechterung im Vergleich zur anderen Variante) sind als Kreise darge-
stellt (O ), positiv gewichtete als + und negativ gewertete als -.

Varianten
Kriterien 1 2
(vier Parallelbahnsteige) (je zwei Parallelbahnsteige)
Leistungsfahigkeit Kfz
Leistungsfahigkeit + +

OPNV

Storanfalligkeit OPNV-
Beschleunigung

Umsteigebeziehungen
im OPNV

Verkehrssicherheit -

Tabelle 3: Ubersicht Variantenbewertung

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

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

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

= Variante 2: Erhaltung von zwei existierenden Bahnsteigen (Fahrtrichtung Innen-
stadt) und Neubau von zwei Bahnsteigen auf dem Kaiserring (Fahrtrichtung Be-
ckenbuckel/Universitét).

Fir beide Varianten wurden hierzu in einem ersten Schritt zun&chst drei unter-
schiedliche Konzepte fiir die Verkehrsfiihrung auf dem Kaiserring in Richtung Haupt-
bahnhof geprift. Im Ergebnis wurde Konzept b mit einem separaten Busfahrstreifen
im Kaiserring als Vorzugs-Konzept ausgewahlt und der weiteren Variantenuntersu-
chung zugrunde gelegt.

In Schritt zwei wurde dann fur beide Varianten ein Signalisierungskonzept fiir die
Lichtsignalanlage am Knotenpunkt Kaiserring/Bismarckstr. in Anlehnung an die Be-
standssteuerung entwickelt. Aufbauend darauf wurden die Varianten anschlie3end
mittels Uberschlagigen Leistungsfahigkeitsbetrachtungen miteinander verglichen.
Hierbei zeigte sich, dass beide Varianten ahnlich hoch ausgelastet sind und unter
den genannten statischen Rahmenbedingungen vergleichbar abschneiden. Wie in
der Bestandssituation befindet sich der Knotenpunkt an der Leistungsfahigkeits-
grenze. Berucksichtigt werden muss hierbei, dass im Planfall im Vergleich zum Be-
stand mehr Bahnen und Busse den Knotenpunkt passieren; insgesamt betrachtet
wird also die Gesamtkapazitat im OPNV auch erhoht. Weiterhin sollte bei der Inter-
pretation des Ergebnisses beachtet werden, dass die verkehrsabhangige Steuerung
des Knotenpunkts und der komplexe Verkehrsablauf nur vereinfacht analysiert wer-
den konnte. Deshalb ist fir weitere Planungen und belastbare Aussagen zur Leis-
tungsfahigkeit eine tiefergehende Untersuchung der Varianten, z. B. im Zuge von
Mikrosimulationen, notwendig.

Im dritten Schritt wurden die Varianten auf weitere Aspekte wie die Storanfalligkeit
der OPNV-Beschleunigung, Umsteigebeziehungen im OPNV sowie die Verkehrssi-
cherheit gepriift. Der Teilaspekt der OPNV-Stéranfalligkeit zeigt bei Variante 1 deutli-
che Nachteile gegeniber Variante 2. Durch temporar ungenutzte Freigabezeiten und
magliche Fehlbeeinflussungen des LSA-Ablaufs kann die Umsetzung der Variante 1
die Leistungsfahigkeit im Kfz-Verkehr weiter verschlechtern.

Unter Berucksichtigung aller Aspekte schneidet Variante 2 etwas besser als Variante
1 ab und wird deshalb als VVorzugsvariante ausgewabhilt.
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5 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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C-1 Uberschlagige Leistungsfahigkeit nach dem AKF-Verfahren — Bestand

Leistungsfahigkeitsberechnung
Erweitertes AKF-Verfahren
the mind of movement
Projekt|Kapazitatserweiterung Hbf Mannheim Legende lesitungsfihig, deutliche Reserven -
Stadt: i ausreichend leistungsfahig, Reserven| 70 - 80
Li i 120 Bismarckstr./Kaiserring leistungsfihig, maRige Reserven 80 - 90
Variante |Bestand, VZ 15./17.05.2018 noch leistungsfihig, zeitw. Riickstau moglich | 90 - 100
Zeitbereich|Abend |17:00-18:00 uberlastet, Rickstaugefahr
Signalprogramm (P4 Abend, opl-Daten deutlich tiberlastet, Riickstau baut sich auf
tlsl] 90 [ tois)] 180 [tweone [s][ 1,00
Verkehrs-| Fahr- Aufstell- | Zeitmehr- 5 Verkehrs-| Kfzpro |@ Riickst. | Freigabe maRg. Freigabe | Verkehrs-|  Aus- @ty 3 Riickst. Bemerkungen
strom | streifen- |moglichk.| bedarf [abweich. |belastung| Umlauf | gm, 20% |erforderl. [Verkehrsstréme| mogl. [belastung| lastung Gleichy. |bei Uberl.
faktor imKP vorh. Var. 1) [ var.2) mogl. 6m, 20%
L] L] [m] [s] [s] [Kfz/h] [ [Kfz/U/FS] [m] [s] L] L] [s] [Kfz/h] [%] [s] [m]
Zufahrt 1 - Hbf
K1, r I 1,00 B] 47 12 9 6 1 10 133 36
K1, g | 1,00 96 2,4 17 5 10 200 36
Zufahrt 2 - Bismarckstr.
K2,r+g | 0,50 818 10,2 73 19 25 1.067 77 23
K3, L r 0,55 445 6,1 44 12 1 12 444 k. A 28
Zufahrt 3 - Kaiserring
K4, R 0,50 469 5,9 42 12 19 800 28
KS, g 1,00 68 1,7 12 4 31 667 19
K6, L 0,50 414 5,2 37 10 1 14 578 32
Zufahrt 4 - Reichskanzler Miiller StraRe
K7,R 1,00 238 6,0 43 12 22 467 26
K8, g 0,50 728 9,1 66 17 1 21 889 82 26
Knotenauswertung Var.1)[ 1.634 45 57 2.044 80
malg. Verkehrsstrome Var.2)
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C-2 Uberschlagige Leistungsfahigkeit nach dem AKF-Verfahren - Variante 1

Leistungsfahigkeitsberechnung
Erweitertes AKF-Verfahren

the mind of movement

Projekt|Kapazitatserweiterung Hbf Mannheim Legende lesitungsfihig, deutliche Reserven -
Stadt: i ausreichend leistungsfahig, Reserven| 70 - 80
Li i 120 Bismarckstr./Kaiserring leistungsfihig, maRige Reserven 80 - 90
Variante |Variante 1,VZ 15./17.05.2018 noch leistungsfihig, zeitw. Riickstau moglich | 90 - 100
Zeitbereich|Abend |17:00-18:00 uberlastet, Rickstaugefahr
Signalprogramm (P4 Abend, tgr-Annahme deutlich tiberlastet, Riickstau baut sich auf
w9 | (sl 189 [twpens s 10O
Verkehrs- | Fahr- | Aufstell- | Zeitmehr- 5 Verkehrs-| Kfzpro |@ Riickst. | Freigabe maRg. Freigabe | Verkehrs-|  Aus- @ty 3 Riickst. Bemerkungen
strom | streifen- |moglichk.| bedarf [abweich. |belastung| Umlauf | gm, 20% |erforderl. [Verkehrsstréme| mogl. [belastung| lastung Gleichy. |bei Uberl.
faktor imKP vorh. Var. 1) [ var.2) mogl. 6m, 20%
L] L] [m] [s] [s] [Kfz/h] [ [Kfz/U/FS] [m] [s] L] L] [s] [Kfz/h] [%] [s] [m]
Zufahrt 1 - Hbf
K1, r+g I 1,00 B] 143 3,6 26 10 1 12 178 80 34

Zufahrt 2 - Bismarckstr.

K2,r+g | 0,50 818 10,2 73 19 22 933 88 26

K3, L r 0,55 445 6,1 44 12 1 13 485 92 33

Zufahrt 3 - Kaiserring

K4, R 0,50 469 5,9 42 12 17 711 30

K5, g+l 0,50 482 6,0 43 12 1 11 444 k. A 158

Zufahrt 4 - Reichskanzler Miiller StraRe
K7,R 1,00 238 6,0 43 12 18 378 29
K8, g 0,50 728 9,1 66 17 1 18 756 29

Knotenauswertung Var.1)| 1.798 51 54 1.863
malg. Verkehrsstrome Var.2)

1
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C-3 Uberschlagige Leistungsfahigkeit nach dem AKF-Verfahren - Variante 2

Leistungsfahigkeitsberechnung
Erweitertes AKF-Verfahren

the mind of movement

Projekt|Kapazitatserweiterung Hbf Mannheim Legende lesitungsfihig, deutliche Reserven -
Stadt: i ausreichend leistungsfahig, Reserven| 70 - 80
Li i 120 Bismarckstr./Kaiserring leistungsfihig, maRige Reserven 80 - 90
Variante |Variante 2, VZ 15./17.05.2018 noch leistungsfihig, zeitw. Riickstau moglich | 90 - 100
Zeitbereich|Abend |17:00-18:00 uberlastet, Rickstaugefahr
Signalprogramm (P4 Abend, tgr-Annahme deutlich tiberlastet, Riickstau baut sich auf
w9 | (sl 189 [twpens s 10O
Verkehrs- | Fahr- | Aufstell- | Zeitmehr- 5 Verkehrs-| Kfzpro |@ Riickst. | Freigabe maRg. Freigabe | Verkehrs-|  Aus- @ty 3 Riickst. Bemerkungen
strom | streifen- |moglichk.| bedarf [abweich. |belastung| Umlauf | gm, 20% |erforderl. [Verkehrsstréme| mogl. [belastung| lastung Gleichy. |bei Uberl.
faktor imKP vorh. Var. 1) [ var.2) mogl. 6m, 20%
L] L] [m] [s] [s] [Kfz/h] [ [Kfz/U/FS] [m] [s] L] L] [s] [Kfz/h] [%] [s] [m]
Zufahrt 1 - Hbf
K1, r I 1,00 B] 47 12 9 6 1 12 178 34
K1, g | 1,00 96 2,4 17 5 12 244 34
Zufahrt 2 - Bismarckstr.
K2,r+g | 0,50 818 10,2 73 19 23 978 84 25
K3, L r 0,55 445 6,1 44 12 1 12 444 k. A 28
Zufahrt 3 - Kaiserring
K4, R 0,50 469 5,9 42 12 16 667 30
K5, g+l 0,50 482 6,0 43 12 1 12 489 34
Zufahrt 4 - Reichskanzler Miiller StraRe
K7,R 1,00 238 6,0 43 12 19 400 28
K8, g 0,50 728 9,1 66 17 1 18 756 29
Knotenauswertung Var.1)[ 1.702 47 54 1.867 91
malg. Verkehrsstrome Var.2)
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