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1. Einleitung

Fur die Realisierung der Autobahn A 26 Stade i Hamburg-Stillhorn besteht die Notwendigkeit,
im Bereich des zukinftigen Autobahndreiecks Siuiderelbe eine leistungsfahige Verknupfung mit
der Autobahn A 1 herzustellen. Der angrenzende Abschnitt der A 1 ist zwischen der Anschluss-
stelle (AS) Hamburg-Harburg und dem Autobahndreieck (AD) Hamburg-Sidost im Bundes-
verkehrswegeplan (BVWP) 2030 im vordringlichen Bedarf flr den achtstreifigen Ausbau vor-
gesehen, um insbesondere die aus dem Anschluss der A 26 resultierende Zunahme des
Verkehrsaufkommens auf der A 1 bewaltigen zu kénnen. Durch die dichte Knotenpunktfolge
kommen fir die Strecken zwischen dem AD Siderelbe und dem AD Norderelbe sowie
zwischen dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Stdost verschiedene Varianten mit
zusatzlichen durchgehenden Verflechtungsstreifen in Betracht. Ziel der Untersuchung ist die
Ermittlung der erforderlichen Fahrstreifenanzahl der Autobahn A 1 in diesen Verflechtungs-
bereichen sowie die Erarbeitung und verkehrstechnische Bewertung geeigneter Lésungen fur
die Gestaltung der Aus- und Einfahrten der angrenzenden Knotenpunkte mit den Bemessungs-
verfahren des HBS (FGSV, 2015). Die Untersuchung basiert auf DTV-Prognosewerten fur das
Jahr 2030, die mit relativen Verkehrsstarkeganglinien von Dauerzéhlistellen verknipft werden,
um die Prognoseverkehrsstarken in der maf3gebenden Bemessungsstunde zu schatzen.

Auf der Grundlage bereits vorliegender Verkehrsprognosedaten fiir den Netzzustand mit dem
Anschluss der Autobahn A 26 an die A 1, aber noch ohne Beriicksichtigung des Ausbaus der
an das AD Suderelbe angrenzenden Abschnitte der A 1, wurde im ersten Schritt eine Vor-
bemessung und Dimensionierung der Strecken der Autobahn A 1 durchgefiihrt (Kapitel 3.2).
Fur die erarbeiteten Entwurfslosungen fur den Ausbau der A 1 wurde eine Neuberechnung der
Verkehrsprognose 2030 (Planfall 6) durch die PTV AG vorgenommen, auf deren Grundlage
eine erste verkehrstechnische Bemessung der Einzelelemente erfolgte (Kapitel 3.3). Da die in
Frage kommenden Entwurfslosungen teilweise die Anwendungsgrenzen der analytischen
Bemessungsverfahren des HBS Uberschreiten und der Verkehrsablauf durch Wechselwirkun-
gen zwischen den dicht aufeinander folgenden Knotenpunkten beeinflusst wird, wurden dartber
hinaus mikroskopische Verkehrsflusssimulationen mit dem Programm BABSIM durchgefihrt,
um die Gesamtlésung verkehrstechnisch zu bewerten (Kapitel 4.3). Die Abfolge der einzelnen
Untersuchungsschritte veranschaulicht Bild 1-1.

Verkehrsprognose
ohne Ausbau A 1

Vorbemessung &
Dimensionierung

Verkehrsprognose
mit Ausbau A 1

Mikroskopische
Simulation

Bemessung der
Einzelelemente

Vorzugs-

variante

Bild 1-1: Ablauf der Untersuchung

Aufgrund von Verdnderungen im umliegenden Netz im Zuge der weiteren Planung wurden in
einem weiteren Untersuchungsschritt die verkehrstechnische Bemessung der Einzelelemente
und die mikroskopische Verkehrsflusssimulationen basierend auf den Verkehrsprognosedaten
2030 fur den Planfall 27 wiederholt (Kapitel 3.4 bzw. 4.4). Dabei wurde die anhand der Ver-
kehrsprognosedaten des Planfalls 6 ermittelte VVorzugsvariante fur den Ausbau der Autobahn
A 1 in unveranderter Form zugrunde gelegt.
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2. Ermittlung der Verkehrsnachfrage

2.1 Datengrundlage

Als Grundlage der Untersuchung diente die Verkehrsprognose 2030 der PTV AG flr ver-
schiedene Planfalle. Die Prognosedaten wurden fir den Ausschnitt des hier betrachteten Unter-
suchungsgebietes zur Verfigung gestellt und umfassen durchschnittliche téagliche Verkehrs-
starken (DTVw) des Pkw- und Lkw-Verkehrs flr alle Quelle-Ziel-Beziehungen. Die Quelle-Ziel-
Matrizen sind in Anhang A angegeben.

Fur die verkehrstechnische Vorbemessung und die Erarbeitung geeigneter Entwurfsldsungen
(Kapitel 3.2) wurden im ersten Schritt bereits vorhandene Verkehrsprognosewerte fiir den
Planfall 6 zugrunde gelegt, die den Endausbauzustand der Autobahn A 26 mit dem Anschluss
an die Autobahn A 1, aber noch nicht den Ausbau der A 1 berlcksichtigten. Anhand dieser
Prognosedaten wurden die erforderliche Fahrstreifenanzahl in den Verflechtungsstrecken der
A 1 zwischen dem AD Siderelbe, dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Stdost ermittelt
und mdgliche Entwurfsvarianten fur die Gestaltung der Ein- und Ausfahrten erarbeitet. Fir diese
Entwurfslésungen wurden von der PTV AG neue Prognoserechnungen fur den Planfall 6 durch-
gefuhrt. Diese Prognosedaten, die sich ebenfalls auf das Jahr 2030 beziehen, dienten der
Festlegung der Vorzugsvariante sowie der verkehrstechnischen Bemessung und der mikro-
skopischen Simulation des Verkehrsablaufs fir den Endausbauzustand (Kapitel 3.3 bzw. 4.3).
In einem weiteren Untersuchungsschritt wurden neue Verkehrsprognosedaten fir das Jahr
2030 fir den Planfall 27 unter Beriicksichtigung von Veranderungen im umliegenden Netz
zugrunde gelegt, mit denen eine erneute verkehrstechnische Bemessung und die mikro-
skopische Simulation durchgefiihrt wurde (Kapitel 3.4 bzw. 4.4).

Da aus den Verkehrsprognosen nur DTV-Werte vorlagen, fur die Bewertung des Verkehrs-
ablaufs nach HBS aber Bemessungsverkehrsstarken in Stunden-Intervallen erforderlich sind,
wurden zusatzlich Verkehrsdaten des Jahres 2015 von Dauerzahlstellen im Untersuchungs-
gebiet herangezogen, um Jahresganglinien der Verkehrsnachfrage flr das Prognosejahr zu
schatzen. Anhand der Zahlstellendaten wurden relative Ganglinien der Verkehrsnachfrage
(Anteile der stundlichen Verkehrsstarken am DTV) fur den Leicht- und Schwerverkehr ermittelt.
Durch Multiplikation mit den DTV-Prognosewerten wurden die Ganglinien der im Prognosejahr
zu erwartenden Verkehrsnachfrage geschéatzt. Da die Daten von Dauerzahlstellen an be-
stimmten Querschnitten im derzeit vorhandenen Netz vorlagen, die DTV-Prognosewerte sich
aber auf Quelle-Ziel-Beziehungen im Netzzustand des Planfalls beziehen, musste nédherungs-
weise eine Zuordnung der an den Dauerzéhlstellen aufgezeichneten Ganglinien zu den Quelle-
Ziel-Beziehungen im Planfall vorgenommen werden. Die Lage der Zahlstellen sowie die genaue
Zuordnung zu den Quelle-Ziel-Beziehungen sind in Anhang B angegeben.

Aus der Verknipfung der DTV-Prognosewerte und der relativen Verkehrsnachfrageganglinien
wurden fur jede Quelle-Ziel-Beziehung Prognoseganglinien der Verkehrsnachfrage des Kifz-
und des Schwerverkehrs ermittelt und fir die weiteren Untersuchungen zugrunde gelegt.

2.2 Verkehrsnachfrage in der mafRgebenden Bemessungsstunde

Gemal Einfihrungserlass zum HBS (FGSV, 2015) ist fir Bundesfernstraf3en die Verkehrsnach-
frage in der 50. Stunde als Bemessungsverkehrsstarke zu Grunde zu legen. Als bemessungs-
relevanter Schwerverkehrsanteil fir die Bewertung von Strecken ist der Medianwert der
Schwerverkehrsanteile in der 45. bis 55. Stunde anzusetzen.
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Die 50. Stunde wurde fur jede Strecke und jeden Teilknotenpunkt individuell ermittelt. Dazu
wurden die Prognoseganglinien der Verkehrsnachfrage der tber die jeweilige Strecke bzw. den
jeweiligen Teilknotenpunkt fihrenden Quelle-Ziel-Beziehungen addiert. Fir die Bewertung von
Ein- und Ausfahrten wurden die Schwerverkehrsstarken unter Ansatz des Pkw-Gleichwerts von
2,0 nach HBS in Pkw-Einheiten umgerechnet. Mal3gebend fir die Ermittlung der 50. Stunde an
Ein- und Ausfahrten ist jeweils die Summe der Verkehrsstarken des durchfahrenden und des
ein- bzw. ausfahrenden Verkehrs. Da bei wechselnden Verhéltnissen zwischen dem ein- bzw.
ausfahrenden und dem durchfahrenden Verkehr die Rangfolge der Verkehrsstarkesummen von
der Rangfolge des Auslastungsgrades abweichen kann, wurde zur Uberpriifung zusatzlich der
50.-hOchste Auslastungsgrad ermittelt.

Die Bemessungsverkehrsstarken fur die Strecken des Untersuchungsraums im Zustand ohne
und mit Berlcksichtigung des Ausbaus der Autobahn A 1 sind in Tab. 2-1 angegeben. Die
Spitzen der Verkehrsnachfrage ergeben sich in erster Linie aus den starken Pendlerstrémen
tber die Autobahn A 255 ins Zentrum von Hamburg. Die Lage der Verkehrsspitzen am Morgen
oder Nachmittag kehrt sich im Zuge der Autobahn A 1 demnach am AD Norderelbe um. Sidlich
des AD Norderelbe ist die Autobahn A 1 in Fahrtrichtung Nord in der Morgenspitze und in
Fahrtrichtung Sud in der Nachmittagsspitze am starksten belastet. Nordlich des AD Norderelbe
treten die hdchsten Verkehrsstarken in Fahrtrichtung Sid am Morgen und in Fahrtrichtung Nord
am Nachmittag auf.

ohne mit Ausbau A 1 | mit Ausbau A 1
Ausbau A1 (Planfall 6) (Planfall 27)

BAB |FR |Abschnitt
bsv q bsv q bsv

[ng/h] [-] [Kfz/h] [-] [Kfz/h] [-]

Al Nord | AS HH-Harburg i AD Stderelbe 5138 [13,9% | 5320 | 135% | 5140 | 13,7%
AD Suderelbe 1 AD Norderelbe 6515 [175% | 6648 | 158% | 6584 | 16,2%
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe | 3728 |21,0% | 4136 |19,8% | 4171 | 20,1%
AD Norderelbe i AD HH-Sudost 5598 | 20,6 % | 6949 | 16,7% | 6940 | 16,7%

Ausfahrt AD HH-Sldost 1
Ausfahrt HH-Moorfleet

Sid | Einfahrt HH-Moorfleet i
Einfahrt AD HH-Silidost

AD HH-Sudost 1 AD Norderelbe 5566 |20,0% | 6479 |18,0% | 6540 | 17,9%
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe 3301 |24,0% | 4047 | 20,3% | 4112 19,7%
AD Norderelbe i AD Siderelbe 5882 |16,4% | 6147 |14,7% | 6047 | 15,1%
AD Siderelbe i AS HH-Harburg 5182 |12,4% | 5391 |116% | 5233 | 12,2%

A 255 |Nord |Rampe im AD Norderelbe
von der A 1 aus Siden
Rampe im AD Norderelbe
von der A 1 aus Norden
Sid |Rampe im AD Norderelbe
zur A 1 nach Norden

Rampe im AD Norderelbe
zur A 1 nach Siiden

3713 |26,2% | 4315 |[249% | 4317 | 252%

3781 |24,7% | 4369 |22,1% | 4386 | 21,8%

2955 82% | 2648 | 8,3% | 2556 8,3%

2496 |16,6% | 2697 | 150% | 2693 | 15,0%

2021 |189% | 3020 |150% | 2991 | 14,6%

2881 6,2% | 2437 | 6,2% | 2288 6,7%

Tab. 2-1: Bemessungsverkehrsstarken g und bemessungsrelevante Schwerverkehrsanteile bsy der Strecken
fur die Verkehrsprognose 2030 ohne und mit Beriicksichtigung des Ausbaus der Autobahn A 1 im
Planfall 6 und 27
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Fur die Funktionsfahigkeit der zwischen dem AD Suderelbe und dem AD Norderelbe in beiden
Fahrtrichtungen entstehenden Verflechtungsstrecke sind vor allem die Verkehrsstrombelastun-
gen des Schwerverkehrs von Bedeutung (vgl. Bild 2-1). Die Prognoseverkehrsstarken des
Schwerverkehrs in den Spitzenstunden betragen in Fahrtrichtung Nord rund 1100 Kfz/h und in
Fahrtrichtung Sid knapp 1000 Kfz/h. Davon entfallen jeweils ca. 40 % auf den Durchgangs-
verkehr auf der A 1 sowie 36 % auf den Verkehr zwischen der A 26 und der A 1 nordlich des
AD Norderelbe. Der Anteil des dauReren Randstroms der Verflechtungsstrecke (zwischen der
A 26 und der A 255) an der Gesamtverkehrsstarke des Schwerverkehrs ist dagegen mit unter
7 % sehr gering. Im Pkw-Verkehr dominieren in den Spitzenstunden der Durchgangsverkehr auf
der A 1 mit einem Anteil von Uber 40 % und der Verkehr zwischen der A 1 und der A 255 mit
einem Anteil von ca. 33 % der Gesamtverkehrsstarke, wahrend die Strome von und zur A 26
relativ gering belastet sind. Somit ist in beiden Fahrtrichtungen insbesondere die Verflechtung
der Schwerverkehrsstrome zwischen der A 26 und der A 1 ndrdlich des AD Norderelbe mit den
starken Pkw-Stromen zwischen der A 1 stidlich des AD Siderelbe und der A 255 kritisch fur die
Funktionsfahigkeit der Verflechtungsstrecke.

A26 \ / A 255

363 Pkw/h / 52 Lkw/h

l 1809 Pkw/h / 151 Lkw/h i

735 Pkw/h / 351 Lkw/h

Al Al

2350 Pkw/h / 411 Lkw/h

2374 Pkw/h / 455 Lkw/h

Al Al

1740 Pkw/h / 185 Lkw/h

; 828 Pkw/h / 410 Lkw/h -\

615 Pkw/h / 78 Lkw/h

A26 / \ A 255

AD Siiderelbe AD Norderelbe

Bild 2-1: Strombelastungen des Pkw- und Schwerverkehrs in der Verflechtungsstrecke der Autobahn A1
zwischen AD Suderelbe und AD Norderelbe (Mittelwerte der ersten 100 Stunden der Dauerlinie der
Prognoseverkehrsstarken 2030 mit Berlicksichtigung des Ausbaus der A 1 im Planfall 6)

In der Verflechtungsstrecke zwischen dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Sidost sind
der auf der Autobahn A 1 durchfahrende Verkehrsstrom sowie im Pkw-Verkehr der auf3ere
Randstrom zwischen der A 25 und der A 255 am starksten belastet. Die Verkehrsstarken der
Verflechtungsstrome (A 17 A25und A 2557 A 1) sind in beiden Fahrtrichtungen mit insgesamt
jeweils ca. 1400 Pkw/h und 400 Lkw/h geringer als in der Verflechtungsstrecke AD Siderelbe i
AD Norderelbe.
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2.3 Verkehrsnachfrageganglinien fur die mikroskopische Simulation

Im Gegensatz zur Bewertung der Qualitat des Verkehrsablaufs an Einzelanlagen mit den
analytischen Verfahren des HBS (FGSV, 2015) werden mit der mikroskopischen Verkehrsfluss-
simulation die Netzelemente in ihrem Zusammenwirken betrachtet, so dass inshesondere auch
die Wechselwirkungen zwischen dicht aufeinander folgenden Knotenpunkten abgebildet werden
kénnen. Durch sukzessive Erhdhung der Verkehrsstarke bis zum Zusammenbruch wird das
Netzelement bestimmt, das zuerst seine Kapazitat erreicht. Anstelle einer individuellen Ermitt-
lung der 50. Stunde fir jede Einzelanlage ist daher eine Verkehrsnachfrageganglinie zugrunde
zu legen, welche die Spitzenbelastungen fiir das gesamte Netz reprasentativ abbildet. Anhand
einer Analyse der Lage der 50. Stunde an den Einzelelementen wurden Ganglinien von Tagen,
an denen in der Spitzenstunde an den malRgebenden Elementen eine Verkehrsstarke ungefahr
in der GrolRenordnung der 50. Stunde erreicht wurde, fur die mikroskopische Verkehrsfluss-
simulation ausgewahlt. Die fur die Simulation des Verkehrsablaufs ausgewéhlten Prognose-
ganglinien basieren auf der relativen Verteilung der Verkehrsnachfrage an folgenden Tagen:

9 Fahrtrichtung Nord: Dienstag, der 13.10.2015,
1 Fahrtrichtung Stid: Montag, der 05.10.2015.

Als Eingangswerte fur die mikroskopische Verkehrsflusssimulation wurden Tagesganglinien der
Verkehrsnachfrage in 15-Minuten-Intervallen ermittelt.
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3. Verkehrstechnische Analyse

3.1 Methodik

Grundlage der ver k e hr st echni schen Bemessung i st das

StraCenverkehrsanl agenin HBS (FGSV, 2015) .
basieren auf der Analyse des Verkehrsablaufs in einer einzelnen Spitzenstunde. Das mal3-
gebende Qualitatskriterium fur Strecken von Autobahnen und planfreie Knotenpunkte ist der
Auslastungsgrad x, der als Quotient aus der Verkehrsstarke und der Kapazitat definiert ist:

=4 (fur Strecken) bzw. X = Jpe (fur Teilknotenpunkte)
C Cre

mit X Auslastungsgrad
g = Verkehrsstarke [Kfz/h]
gre = Verkehrsstarke [Pkw-E/h]
C = Kapazitat [Kfz/h]
Cee = Kapazitat [Pkw-E/h]

Die Umrechnung der Lkw-Verkehrsstarken in Pkw-Einheiten fiir die Bewertung von planfreien
Knotenpunkten erfolgt unter Ansatz eines Pkw-Gleichwerts von (in der Regel) 2,0 Pkw-E/Lkw.

Die Grenzen des Auslastungsgrades der Qualitatsstufen A bis F nach HBS enthélt Tab. 3-1. Die
einzelnen Qualitatsstufen bedeuten:

QSV A: Die Kraftfahrer werden aul3erst selten von anderen beeinflusst. Der Auslastungsgrad
ist sehr gering. Die Fahrer kdnnen Fahrstreifen und Geschwindigkeit in dem Rahmen
frei wahlen, den die streckencharakteristischen Randbedingungen und die verkehrs-
rechtlichen Vorgaben zulassen.

QSV B: Es treten Einflisse durch andere Kraftfahrer auf, die das individuelle Fahrverhalten
jedoch nur unwesentlich bestimmen. Der Auslastungsgrad ist gering. Die Fahrer
kénnen den Fahrstreifen weitgehend frei wahlen. Die Geschwindigkeiten erreichen
naherungsweise das von den Fahrern angestrebte Niveau.

QSV C: Die Anwesenheit der Ubrigen Kraftfahrzeuge macht sich deutlich bemerkbar. Der Aus-
lastungsgrad liegt im mittleren Bereich. Die individuelle Bewegungsfreiheit ist einge-
schrankt. Die Geschwindigkeiten sind nicht mehr frei wéhlbar. Der Verkehrszustand ist
stabil.

QSV D: Es treten standige Interaktionen zwischen den Kraftfahrern auf, bis hin zu gegenseiti-
gen Behinderungen. Der Auslastungsgrad ist hoch. Die Mdglichkeiten der individuellen
Geschwindigkeits- und Fahrstreifenwahl sind erheblich eingeschrankt. Der Verkehrs-
zustand ist noch stabil.

QSV E: Die Kraftfahrzeuge bewegen sich weitgehend in Kolonnen. Der Auslastungsgrad ist
sehr hoch. Bereits geringe oder kurzfristige Zunahmen der Verkehrsstarke kénnen zu
Staubildung und Stillstand fuihren. Es besteht die Gefahr eines Verkehrszusammen-
bruchs bei kleinen Unregelmafigkeiten innerhalb des Verkehrsstroms. Der Zustand
des Verkehrsflusses ist instabil. Die Kapazitat der Richtungsfahrbahn wird erreicht.

QSV F: Das der Strecke zuflieRende Verkehrsaufkommen ist groRRer als die Kapazitat. Der
Verkehr bricht zusammen, d. h. es kommt stromaufwérts zu Stillstand und Stau im
Wechsel mit Stop-and-go-Verkehr. Diese Situation |6st sich erst nach einem deutlichen
Ruckgang der Verkehrsnachfrage wieder auf. Die Richtungsfahrbahn ist Uberlastet.

Di

AHa

e

C
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Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs (QSV) A B C D E F
Auslastungsgrad x © 0o,/lO 0,/]0 0,/ O 0] O 1,| >1,00
1) 0,92 fiir (Teil-) Strecken mit SBA bzw. Einfahrten des Typs E 1 und E 2 mit Zuflussregelung

Tab. 3-1: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs fiir Strecken von Autobahnen und planfreie Knotenpunkte in
Abhéangigkeit vom Auslastungsgrad nach HBS (FGSV, 2015)

Strecken sind definiert als richtungsbezogene Teile von Autobahnen zwischen Knotenpunkten.
Das Bemessungsverfahren des HBS fur Strecken von Autobahnen basiert auf Kapazitatswerten
und g-v-Diagrammen, die fiir Kombinationen der folgenden EinflussgroRen angegeben werden:

Fahrstreifenanzahl,

Langsneigung,

1

1

1 Schwerverkehrsanteil,

1 Funktion und Lage der Autobahn (innerhalb oder auf3erhalb von Ballungsraumen) sowie
1

Steuerungsbedingungen.

Strecken mit mehr als vier Fahrstreifen in der betrachteten Fahrtrichtung sind nicht nach HBS
bewertbar. Fir die Uberschlagige Bemessung fiinfstreifiger Richtungsfahrbahnen wird in der
vorliegenden Untersuchung ndherungsweise eine Kapazitat angesetzt, die 120 % der Kapazitat
vierstreifiger Richtungsfahrbahnen mit ansonsten gleichen Randbedingungen entspricht.

Bei der Bemessung planfreier Knotenpunkte wird im HBS zwischen Ausfahrten, Einfahrten und
Verflechtungsstrecken unterscheiden. Die Bemessung erfolgt anhand eines kombinierten Aus-
lastungsgrades fur die Rampe, den Ein- bzw. Ausfadelungsbereich und die Hauptfahrbahn.
Dafir stehen Diagramme zur Verfligung, in denen die Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs in
Abhangigkeit von der Verkehrsstarke auf der Hauptfahrbahn oberhalb der Einfahrt oder
Verflechtungsstrecke bzw. unterhalb der Ausfahrt sowie der Verkehrsstarke in der Ein- bzw.
Ausfahrrampe abgelesen werden kann. Diese Bemessungsdiagramme werden fiir alle Typen
von Einfahrten, Ausfahrten und Verflechtungsstrecken nach RAA (FGSV, 2008) an zwei- und
dreistreifigen Richtungsfahrbahnen angegeben. Fir Ein- und Ausfahrten an vierstreifigen
Richtungsfahrbahnen kénnen naherungsweise die Bemessungswerte fir Ein- und Ausfahrten
an dreistreifigen Richtungsfahrbahnen unter Ansatz von 72,5 % der Gesamtverkehrsstarke auf
der vierstreifigen Hauptfahrbahn verwendet werden. Ein- und Ausfahrten mit Addition bzw. Sub-
traktion von zwei Fahrstreifen sind nicht mit den analytischen Verfahren des HBS bewertbar.

Sofern die Einsatzgrenzen der analytischen Verfahren des HBS nicht eingehalten werden oder
spezifische verkehrliche Randbedingungen zu beriicksichtigen sind, kann die mikroskopische
Verkehrsflusssimulation als alternatives Verfahren zur Bewertung der Verkehrsqualitat ein-
gesetzt werden. Dabei muss das im Berechnungsverfahren zugrunde gelegte Kriterium als
ErgebnisgroRe fir die Bewertung der Verkehrsqualitéat ermittelt werden. Demnach ist fur
Strecken und Knotenpunkte an Autobahnen der Auslastungsgrad zu ermitteln. Hinweise fur die
HBS-konforme Simulation des Verkehrsablaufs auf Autobahnen wurden in der Untersuchung
von GEISTEFELDT et al. (2017) erarbeitet.
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3.2 Verkehrstechnische Dimensionierung

3.2.1 Vorbemessung der Strecken auf der Grundlage vorlaufiger Verkehrsprognose-
daten ohne Beriicksichtigung des Ausbaus der A 1

Auf der Grundlage der Bemessungsverkehrsstarken der Verkehrsprognose fur den Planfall 6
wurde fir alle Strecken der Autobahn A 1 zwischen der AS Hamburg-Harburg und der AS Ham-
burg-Moorfleet die erforderliche Fahrstreifenanzahl ermittelt, mit der i ohne Berlcksichtigung
von Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Elementen 7 eine ausreichende Qualitat des
Verkehrsablaufs nach HBS erreicht wird. Dazu wurden die Kapazitat und der Auslastungsgrad
fur mdégliche Varianten hinsichtlich der Fahrstreifenanzahl der Strecken ermittelt. Die ange-
setzten Kapazitaten gelten fur Autobahnen innerhalb von Ballungsraumen mit Langsneigung
s 02 % ohne Geschwindigkeitsbeschrankung oder mit Geschwindigkeitsbeschrankung auf
120 km/h. Fur die Rampen von und zur A 255 wurde eine Geschwindigkeitsbeschrankung auf
80 km/h unterstellt. Die Ergebnisse fur die unterschiedlichen Varianten enthélt Tab. 3-2.

BAB |FR |[Abschnitt q bsv Fstr. C X Qsv
[Kfz/h] [-] [Kfz/h] [-]

A1l |Nord |AS HH-Harburg i AD Siiderelbe 5138 | 139% 3 5383 0,954 E
4 7405 0,694 C
AD Suderelbe i AD Norderelbe 6515 | 17,5% 4 7226 0,902 E

50 8671V | 0,751v| DV
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe 3728 | 21,0% 3 5169 0,721 C
4 7048 0,529 B
AD Norderelbe i AD HH-Sudost 5598 | 20,6 % 4 7072 0,792 D
AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet 3713 | 26,2 % 3 5014 0,741 C
4 6790 0,547 B
Siud |AS HH-Moorfleet i AD HH-Sudost 3781 | 24,7 % 3 5059 0,747 C
4 6865 0,551 C
AD HH-Sldost i AD Norderelbe 5566 | 20,0 % 4 7099 0,784 D
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe 3301 | 24,0% 3 5079 0,650 C
4 6899 0,478 B
AD Norderelbe i AD Siderelbe 5882 | 16,4 % 4 7278 0,808 D

50 8734V | 0,673H| CV
AD Suderelbe 1 AS HH-Harburg 5182 | 12,4 % 3 5427 0,955 E
4 7478 0,693 C
A 255 | Nord | Rampe im AD Norderelbe 2955 8,2% 2 3936 0,751 D
von der A 1 aus Siuden 3 5672 0,521 B
Rampe im AD Norderelbe 2496 | 16,6 % 2 3768 0,662 C
von der A 1 aus Norden 3 5402 0,462 B
Sid |Rampe im AD Norderelbe 2021 | 18,9 % 2 3722 0,543 C
zur A 1 nach Norden 3 5333 0,379 B
Rampe im AD Norderelbe 2881 6,2 % 2 3975 0,725 D
zur A 1 nach Stden 3 5751 0,501 B

1 Uberschlagige Bewertung unter Ansatz von 120 % der Kapazitat einer vierstreifigen Richtungsfahrbahn, da
funfstreifige Richtungsfahrbahnen nach HBS nicht bewertbar sind

Tab. 3-2: Ergebnisse der Vorbemessung der Strecken: Kapazitaten C, Auslastungsgrade x und Qualitats-
stufen des Verkehrsablaufs QSV nach HBS 2015 fiir unterschiedliche Fahrstreifenanzahlen auf der
Grundlage der Prognosewerte 2030 fiir das Modell 6 (ochne Beriicksichtigung des Ausbaus der A 1)
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Aus den Ergebnissen der Vorbemessung der Strecken lassen sich folgende Schlisse ziehen:

1 Fur die Autobahn A 1 zwischen dem AD Suderelbe und dem AD Norderelbe ergibt sich mit
vier Fahrstreifen pro Richtung nur die QSV E in Fahrtrichtung Nord und die QSV D in Fahrt-
richtung Sud. Auch aufgrund des Einflusses der Verflechtungsvorgange in diesem Bereich ist
eine Ausfuhrung mit finf Fahrstreifen je Richtung erforderlich, von denen jeweils ein oder
zwei Fahrstreifen als durchgehende Verflechtungsstreifen zwischen den Knotenpunkten
markiert werden kénnen. Durch eine weitere Verbreiterung der Strecke ware vor dem Hinter-
grund der relativ geringen Verkehrsstarkeanteile der auf3eren Randstréme (zwischen A 26
und A 255) nur eine relativ geringe Erhéhung der Gesamtkapazitat zu erwarten.

1 Im AD Norderelbe sind fiir die Rampen von und zur A 255 hinsichtlich der Streckenkapazitat
jeweils zwei Fahrstreifen ausreichend.

9 Fir die Strecke der Autobahn A 1 zwischen dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Sud-
ost ergibt sich i ohne Berucksichtigung des Einflusses der Verflechtungsvorgange zwischen
den Knotenpunkten i mit vier Fahrstreifen pro Richtung jeweils ein Auslastungsgrad von ca.
80 %. Eine Ausfuhrung der Verflechtungsstrecke mit mindestens finf Fahrstreifen in bei-
den Fahrtrichtungen ist jedoch insbesondere im Hinblick auf die leistungsfahige Abwicklung
der stark belasteten Randstrome zwischen der A 25 und der A 255 notwendig.

3.2.2 Entwurfsvarianten der Verflechtungsstrecken
AD Suderelbe i AD Norderelbe

Fur die Verflechtungsstrecke der Autobahn A 1 zwischen dem AD Siderelbe und dem AD
Norderelbe wird auf der Grundlage der Ergebnisse unter Ziffer 3.2.1 von einem in beiden Fahrt-
richtungen jeweils funfstreifigen Ausbauzustand ausgegangen. Die Einfahrt am AD Siderelbe in
Fahrtrichtung Nord ist damit als Typ E 5 nach den RAA (zweistreifige Einfahrtrampe mit ein-
facher Fahrstreifenaddition an vierstreifiger Hauptfahrbahn) zu gestalten. Die Ausfahrt am AD
Suderelbe in Fahrtrichtung Sid kann gemal? den Typen A 4 oder A5 nach den RAA (zwei-
streifige Ausfahrtrampe mit einfacher Fahrstreifensubtraktion an vierstreifiger Hauptfahrbahn
ohne bzw. mit Verziehung des rechten Ausfadelungsstreifens) ausgefuhrt werden.

Am nordlichen Ende der funfstreifigen Verflechtungsstrecke kommen bei einem dreistreifigen
Ausbau der Hauptfahrbahnen im AD Norderelbe Aus- und Einfahrten mit zweifacher Fahr-
streifensubtraktion bzw. -addition in Betracht. Bei einem vierstreifigen Ausbau der Hauptfahr-
bahn im AD Norderelbe sind die Ausfahrt gemafR Typ A 4 oder A 5 und die Einfahrt gemaf Typ
E 5 nach den RAA auszufihren.

Fur die folgenden Analysen werden die in Bild 3-1 skizzierten Entwurfsvarianten zugrunde
gelegt, die sich nur hinsichtlich der Anzahl der Fahrstreifen der Hauptfahrbahn im AD Norder-
elbe und der daraus resultierenden Gestaltung der Aus- und Einfahrt unterscheiden.

Die in Fahrtrichtung Nord bei einem dreistreifigen Ausbau der Hauptfahrbahnen im AD Norder-
elbe entstehende zweifache Fahrstreifensubtraktion an der Ausfahrt ist im Vergleich zu einer
Fahrstreifenreduktion auf der linken Seite stromabwarts der Ausfahrt hinsichtlich des Verkehrs-
ablaufs und der Verkehrssicherheit vorteilhaft, wie Untersuchungen von WEISER et al. (2006)
gezeigt haben. Sofern die gesamte Strecke zwischen dem AD Siderelbe und dem AD Norder-
elbe als Verflechtungsstrecke markiert wird, kann in Verbindung mit einer entsprechenden Weg-
weisung erreicht werden, dass sich die auf der A 1 durchfahrenden Lkw friihzeitig nach links
orientieren und damit eine gleichmafigere Auslastung der Fahrstreifen im Verflechtungsbereich
entsteht.
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Ein vierstreifiger Ausbau der Hauptfahrbahnen im AD Norderelbe hat den Vorteil, dass die auf
der Autobahn A 1 durchfahrenden Lkw in der Verflechtungsstrecke AD Suderelbe i AD Norder-
elbe nicht den Fahrstreifen wechseln missen und fur die von der A 26 am AD Suderelbe
einfahrenden Lkw nur zwei Fahrstreifenwechsel nach links erforderlich sind, um weiter auf der
A1 in Richtung Libeck zu fahren. Einen Vergleich der Summe der aufgrund der Fahrstreifen-
geometrie der Entwurfsvarianten erforderlichen Lkw-Fahrstreifenwechsel enthalt Anhang C.

Entwurfsvariante 1:

A% -TTr— — _A255
S
ettt e

//,::::::_'_'_'_'_'_'_'_'_‘""'"""""'""""""'"""_‘_'_'_':::ZZ'_'_'_'_'_K
A2e T~ A 255
AD Suderelbe AD Norderelbe

Bild 3-1: Entwurfsvarianten fir die Verflechtungsstrecke AD Siuderelbe i AD Norderelbe

AD Norderelbe i AD Hamburg-Sidost / AS Hamburg-Moorfleet

Fur die Verflechtungsstrecke der Autobahn A 1 zwischen dem AD Norderelbe und dem AD
Hamburg-Sidost ergeben sich in Abhangigkeit von der Fahrstreifenanzahl der Hauptfahrbahn
im AD Norderelbe die in Bild 3-2 skizzierten Entwurfsldsungen. Die Varianten 1 und 2 weisen in
beiden Fahrtrichtungen eine jeweils flinfstreifige Verflechtungsstrecke auf, wovon ein bis zwei
Fahrstreifen als durchgehende Verflechtungsstreifen markiert werden. Als Modifikation der
Variante 2 wurde daruber hinaus die Variante 2b betrachtet, bei der durch einen weiteren
Verflechtungsstreifen zwischen dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Stdost in beiden
Fahrtrichtungen ein sechsstreifiger Verflechtungsbereich mit vier durchgehenden Fahrstreifen
und zwei Verflechtungsstreifen entsteht.

Am AD Norderelbe werden die zweistreifigen Rampen von und zur Autobahn A 255 in Variante
1 und 2b durch eine zweifache Fahrstreifenaddition bzw. -subtraktion an die Hauptfahrbahn der
Autobahn A 1 angebunden. In Variante 2 sind die Ein- und Ausfahrt gemafld Typ E 5 bzw. A 4
oder A 5 nach den RAA zu gestalten.

Die Autobahn A 25 wird am AD Hamburg-Sidost in Variante 1 und 2 jeweils durch zweistreifige
Aus- und Einfahrten mit einfacher Fahrstreifensubtraktion bzw. -addition vom Typ A 4 bzw. E 5
gemal den RAA an die Autobahn A 1 angebunden. In Variante 2b entsteht eine zweifache
Fahrstreifenaddition bzw. -subtraktion.
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Am Ausbauende an der Aus- und Einfahrt der AS Hamburg-Moorfleet wird in allen Varianten
der jeweils rechte Fahrstreifen subtrahiert bzw. addiert (Ausfahrttyp A 6 bzw. Einfahrttyp E 3
gemal den RAA). Eine Gestaltung als Ausfahrttyp A1 bzw. Einfahrttyp E 1 ware in den
Varianten 1 und 2 in Verbindung mit einer zweifachen Fahrstreifensubtraktion bzw. -addition an
der angrenzenden Aus- bzw. Einfahrt des AD Hamburg-Sidost mdglich, wurde aufgrund der
vor allem im Schwerverkehr hohen Prognoseverkehrsstarken der Aus- und Einfahrtstrome an
der AS Hamburg-Moorfleet aber nicht weiterverfolgt.

Entwurfsvariante 1:
A 255 T L _____—- A 25
LTI T T ————
Y N §
- - - - - - Tttt
/,,::::::_'_'_'_'Z::::'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_':::ZZ:'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ """""""""" ——
e e  —— A25
Entwurfsvariante 2:
A255_ T
: __________________________________ ——A25
T TTTTTTTTTTooo oI IITo oo o o oo oo ——_—_—_———
Y .
Y N
- - - =~
~ - T T “A 25
A 255
Entwurfsvariante 2b:
A 255
: _____________________________________________________________ —A25
T T T [
o S N
O W
- - - =~
- TA25
A 255
AS HH-
AD Norderelbe AD HH-Sldost Moorfleet

Bild 3-2: Entwurfsvarianten fur die Verflechtungsstrecke AD Norderelbe i AD HH-Siidost / AS HH-Moorburg

Gesamtstrecke

Aus der Verknipfung der Varianten fir die Verflechtungsstrecken AD Siderelbe i AD Norder-
elbe und AD Norderelbe i AD Hamburg-Sidost / AS Hamburg-Moorfleet resultieren die in Bild
3-3 fur die Gesamtstrecke schematisch dargestellten Entwurfsvarianten 1, 2 und 2b. Die stdlich
angrenzende Strecke der Autobahn A 1 zwischen AD Suderelbe und AS Hamburg-Harburg, fir
die ein durchgehend achtstreifiger Ausbau mit Aus- und Einfahrten vom Typ A 1 und E 1 nach
den RAA vorgesehen ist, ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit in den Skizzen nicht dargestellt.
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Entwurfsvariante 1:

b= 2 e e °
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— —
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— ____ NN TN
g /;_/ \ < < / Li\ &
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AS HH-
AD Suderelbe AD Norderelbe AD HH-Sldost Moorfleet
Entwurfsvariante 2:
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Entwurfsvariante 2b:
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AD Suderelbe AD Norderelbe AD HH-Sldost Moorfleet

Durchgehende Fahrstreifen

Verflechtungsstreifen / Ein- und Ausfadelungsstreifen

Bild 3-3: Entwurfsvarianten fiir die Gesamtstrecke AD Suiderelbe i AD HH-Slidost / AS HH-Moorburg



Verkehrstechnische Bewertung der BAB A 1 im Bereich AD Suderelbe 1 AD HH-Stdost 15

3.3 Verkehrstechnische Bemessung fir die Entwurfsvarianten im Planfall 6
3.3.1 Strecken

Auf der Grundlage der unter Beriicksichtigung des Ausbaus der Autobahn A 1 neu ermittelten
Verkehrsprognosedaten fur den Planfall 6 wurde fir alle Strecken und Teilknotenpunkte der
Autobahn A 1 zwischen der AS Hamburg-Harburg und der AS Hamburg-Moorfleet die zu er-
wartende Qualitat des Verkehrsablaufs in der maRgebenden Bemessungsstunde (50. Stunde)
nach HBS (FGSV, 2015) ermittelt. Analog zur Vorbemessung wurden fir die Strecken dabei die
Kapazitaten fir Autobahnen innerhalb von Ballungsraumen mit Langsneigung s O2 % ohne
Geschwindigkeitsbeschrankung oder mit Geschwindigkeitsbeschrankung auf 120 km/h ange-
setzt. Die Bemessungsergebnisse liegen insofern auf der sicheren Seite, als die Anordnung
einer geringeren zuldssigen Hochstgeschwindigkeit oder die Einrichtung einer Streckenbeein-
flussungsanlage zu einer geringfugig besseren Verkehrsqualitat fihren wirde. Fur die Rampen
von und zur A 255 wird eine Geschwindigkeitsbeschrankung auf 80 km/h unterstellt. Die Ergeb-
nisse der verkehrstechnischen Bemessung der Strecken mit den Parametern der Entwurfs-
varianten 1, 2 und 2b fiir das Prognosejahr 2030 sind in Tab. 3-3 zusammengefasst.

BAB |FR |Abschnitt (Entwurfsvariante) q bsv |Fstr. C X QsVv
[Kfz/h] [-] [Kfz/h] [-]
A1 |Nord |AS HH-Harburg i AD Siiderelbe 5320 |135% | 4 7425 | 0,716 C
AD Suderelbe 1 AD Norderelbe 6648 |158% | 5 |nicht nach HBS bewertbar
Hauptfahrb. im AD Norderelbe (1) 4136 |19.8% | 3 5207 0,794 D
Hauptfahrb. im AD Norderelbe (2, 2b) 4 7112 0,582 C
AD Norderelbe i AD HH-Sudost (1, 2) | 6949 |16,7 % | 5 |nicht nach HBS bewertbar
AD Norderelbe 1 AD HH-Sudost (2b) 6 | nicht nach HBS bewertbar
AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet 4315 [249%| 4 6856 | 0,629 C
Sid |AS HH-Moorfleet i AD HH-Sudost 4369 |22,1%| 4 6997 | 0,624 C
AD HH-Sudost i AD Norderelbe (1,2) | 6479 |18,0% | 5 |nicht nach HBS bewertbar
AD HH-Sudost i AD Norderelbe (2b) 6 | nicht nach HBS bewertbar
Hauptfahrb. im AD Norderelbe (1) 4047 |20,3% | 3 5190 0,780 D
Hauptfahrb. im AD Norderelbe (2, 2b) 4 7084 | 0,571 C
AD Norderelbe i AD Suderelbe 6147 |14,7% | 5 |nicht nach HBS bewertbar
AD Suderelbe 1 AS HH-Harburg 5391 |11,6%| 4 7518 | 0,717 C
A 255 |Nord | Rampe im AD Norderelbe 2648 | 8,3 % 2 3934 | 0,673 C
von der A 1 aus Siuden
Rampe im AD Norderelbe 2697 |150% | 2 3800 | 0,710 C
von der A 1 aus Norden
Sud |Rampe im AD Norderelbe 3020 [15,0% | 2 3800 0,795 D
zur A 1 nach Norden
Rampe im AD Norderelbe 2437 | 62% | 2 3976 | 0,613 C
zur A 1 nach Siden

Tab. 3-3: Kapazitaten C, Auslastungsgrade x und Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs QSV nach HBS 2015
der Strecken in den Entwurfsvarianten 1, 2 und 2b auf der Grundlage der Prognosewerte 2030 flr
den Planfall 6

Im Ergebnis der verkehrstechnischen Bemessung erreichen alle Strecken mit zwei-, drei- oder
vierstreifigen Richtungsquerschnitten eine mindestens ausreichende Verkehrsqualitat (QSV D
oder besser). Die funf- oder sechsstreifigen Verflechtungsstrecken zwischen dem AD Suderelbe
und dem AD Norderelbe sowie zwischen dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Siudost
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sind mit dem Verfahren des HBS nicht bewertbar. Generell ist zu beriicksichtigen, dass das
analytische Verfahren des HBS nur fur Strecken, auf denen der Einfluss von Wechselwirkungen
zwischen benachbarten Knotenpunkten nicht maf3gebend wird, sinnvoll anwendbar ist. Dies ist
in beiden Fahrtrichtungen nur fur die Strecke zwischen dem AD Siderelbe und der AS
Hamburg-Harburg gegeben. Die Wechselwirkungen zwischen Knotenpunkten kénnen nur durch
die Anwendung der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation als alternatives Verfahren geman
HBS bericksichtigt werden (siehe Kapitel 4).

3.3.2 Teilknotenpunkte

Fur die Bewertung der Teilknotenpunkte sind die analytischen Verfahren des HBS (FGSV,
2015) nur fur die Standardtypen von Ein- und Ausfahrten gemafd den RAA (FGSV, 2008) an-
wendbar. Ein- und Ausfahrten an vierstreifigen Richtungsfahrbahnen werden naherungsweise
wie Ein- bzw. Ausfahrten an dreistreifigen Fahrbahnen unter Ansatz von 72,5 % der Gesamt-
verkehrsstarke der Hauptfahrbahn behandelt. Fir Ein- und Ausfahrten mit Addition bzw. Sub-
traktion von zwei Fahrstreifen werden im HBS keine Bemessungswerte angegeben.

Die Ergebnisse der Bewertung der Qualitat des Verkehrsablaufs fir die einzelnen Teilknoten-
punkte 7T soweit mit den analytischen Verfahren des HBS ermittelbar i sind in Tab. 3-4
zusammengefasst. Die Ergebnisse beziehen sich auf den kombinierten Auslastungsgrad unter
Bertlcksichtigung der Kapazitat des Aus- oder Einfadelungsbereichs und der Aus- bzw. Einfahr-
rampe. Die im Rahmen der Bewertung der Teilknotenpunkte ebenfalls erforderliche Ermittlung
der Qualitat des Verkehrsablaufs auf den angrenzenden Strecken ergibt sich aus Tab. 3-2,
soweit es sich nicht um funf- oder sechsstreifige Richtungsquerschnitte stromaufwarts von Aus-
fahrten vom Typ A4-4 oder stromabwarts von Einfahrten vom Typ E5-4 handelt. Fir diese Aus-
und Einfahrten ist mit den analytischen Verfahren des HBS keine vollstandige Bewertung mog-
lich, so dass zur Ermittlung der Qualitat des Verkehrsablaufs der Einsatz der mikroskopischen
Verkehrsflusssimulation als alternatives Verfahren erforderlich ist (Kapitel 4).

Die Bemessung ergibt in der Entwurfsvariante 1 fir die Ausfahrt am AD Hamburg-Sidost in
Fahrtrichtung Nord die QSV E und fur alle anderen Ein- und Ausfahrten, fiir die eine Bewertung
mit den analytischen Verfahren des HBS moglich ist, die QSV D. In der Entwurfsvariante 2
erreichen die Ausfahrten am AD Norderelbe in beiden Fahrtrichtungen sowie die Ausfahrt am
AD Hamburg-Nordost in Fahrtrichtung Nord die QSV E, die Einfahrt am AD Norderelbe in Fahrt-
richtung Nord ist in der maRgebenden Bemessungsstunde Uberlastet (QSV F). In der Entwurfs-
variante 2b weisen alle Ein- und Ausfahrten, die mit dem Verfahren des HBS bewertbar sind,
mindestens eine ausreichende Verkehrsqualitat (QSV D) auf.
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BAB |FR |Teilknotenpunkt (Variante) Typ gHuHO qae xh Qsv
[Pkw-E/h] | [Pkw-E/h] [-]
A1l |Nord |Ausfahrt AS HH-Harburg Al-4 52832 102 0,664 (0,663) C
Einfahrt AS HH-Harburg El-4 52582 820 0,788 (0,782) D
Ausfahrt AD Siderelbe Al-4 56542 424 0,752 (0,776) D
Einfahrt AD Suderelbe E5-4 52512 2514 0,880 (0,882) D
Ausfahrt AD Norderelbe (1) nicht nach HBS bewertbar
Ausfahrt AD Norderelbe (2, 2b) | A4-4 49582 2807 | 0,932 (0,944) | E
Einfahrt AD Norderelbe (1, 2b) nicht nach HBS bewertbar
Einfahrt AD Norderelbe (2) E5-4 46992 3471 1,034 (1,032) F
Ausfahrt AD HH-Sudost (1, 2) Ad-4 53612 2809 0,961 (0,962) E
Ausfahrt AD HH-Sdost (2b) nicht nach HBS bewertbar
Ausfahrt AS HH-Moorfleet A6-3 4476 922 0,795 (0,798) D
A1l |Sud |Einfahrt AS HH-Moorfleet E3-3 4156 1282 0,818 (0,818) D
Einfahrt AD HH-Sudost (1, 2) E5-4 54672 1893 0,802 (0,853) D
Einfahrt AD HH-Sudost (2b) nicht nach HBS bewertbar
Ausfahrt AD Norderelbe (1, 2b) nicht nach HBS bewertbar
Ausfahrt AD Norderelbe (2) A4-4 45832 3073 ‘ 0,968 (0,968) ‘ E
Einfahrt AD Norderelbe (1) nicht nach HBS bewertbar
Einfahrt AD Norderelbe (2, 2b) E5-4 45992 2496 0,825 (0,836) D
Ausfahrt AD Suderelbe A4-4 49572 2138 0,801 (0,840) D
Einfahrt AD Siderelbe El-4 53932 659 0,758 (0,764) D
Ausfahrt AS HH-Harburg Al-4 51082 944 0,841 (0,841) D
Einfahrt AS HH-Harburg El-4 51033 137 0,641 (0,642) C
1) Klammerwerte entsprechen dem 50.-hdchsten Auslastungsgrad
2) Fiir die Berechnung des Auslastungsgrades werden 72,5 % der Verkehrsstarke der Hauptfahrbahn angesetzt
(Eingangsgrofe fur die Anwendung des Bemessungsdiagramms fur dreistreifige Richtungsfahrbahnen nach HBS)

Tab. 3-4: Auslastungsgrade x und Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs QSV nach HBS 2015 der Teilknoten-
punkte in den Entwurfsvarianten 1, 2 und 2b auf der Grundlage der Prognosewerte 2030 fur den
Planfall 6

3.4 Verkehrstechnische Bemessung fur die Entwurfsvariante 2b im Planfall 27
3.4.1 Strecken

Analog zu den verkehrstechnischen Analysen in Kapitel 3.3 wurde fur die Entwurfsvariante 2b
in einem weiteren Untersuchungsschritt eine erneute verkehrstechnische Bemessung anhand
aktualisierter Verkehrsprognosedaten 2030 fur den Planfall 27 durchgefuhrt. Die Ergebnisse der
Bemessung der Strecken enthalt Tab. 3-5. Aufgrund der nur sehr geringen Anderungen der
Prognoseverkehrsstarken ergeben sich fir alle Strecken, die mit den analytischen Verfahren
des HBS (FGSV, 2015) bewertet werden kbénnen, die gleichen Qualitatsstufen wie im Planfall 6
(vgl. Tab. 3-3).
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BAB |FR |Abschnitt (Entwurfsvariante) q bsv |Fstr. C X Qsv
[Kfz/h] [-] [Kfz/h] [-]
A1l |Nord |AS HH-Harburg i AD Suderelbe 5140 | 13,7%| 4 7417 | 0,693 C
AD Siderelbe i AD Norderelbe 6584 |16,2%| 5 |nicht nach HBS bewertbar
Hauptfahrb. im AD Norderelbe 4171 [20,1%| 4 | 7097 | o588 | C
AD Norderelbe i AD HH-Slidost 6940 |16,7% | 6 |nicht nach HBS bewertbar
AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet 4317 | 252%| 4 6838 | 0,631 C
Sid |AS HH-Moorfleet i AD HH-Slidost 4386 |21,8%| 4 7011 | 0,626 C
AD HH-Slidost i AD Norderelbe 6540 [ 17,9% | 6 |nicht nach HBS bewertbar
Hauptfahrb. im AD Norderelbe 4112 [197%| 4 | 7117 [ 0578 | C
AD Norderelbe i AD Siderelbe 6047 | 15,1%/| 5 |nicht nach HBS bewertbar
AD Siiderelbe i AS HH-Harburg 5233 |122%| 4 7492 | 0,698 C
A 255 |Nord |Rampe im AD Norderelbe 2556 | 8,3%| 2 3933 | 0,650 C
von der A 1 aus Siden
Rampe im AD Norderelbe 2693 [ 150%| 2 3801 0,708 C
von der A 1 aus Norden
Sid |Rampe im AD Norderelbe 2991 |146%| 2 3808 | 0,785 D
zur A 1 nach Norden
Rampe im AD Norderelbe 2288 6,7%| 2 3965 0,577 C
zur A 1 nach Suden

Tab. 3-5: Kapazitaten C, Auslastungsgrade x und Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs QSV nach HBS 2015
der Strecken in der Entwurfsvariante 2b auf der Grundlage der Prognosewerte 2030 fur den Planfall
27

3.4.2 Teilknotenpunkte

Die Ergebnisse der verkehrstechnischen Bemessung der einzelnen Teilknotenpunkte fur die
Entwurfsvariante 2b im Planfall 27 sind in Tab. 3-6 zusammengefasst. Analog zu den Angaben
in Tab. 3-4 basiert die ermittelte Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs auf dem kombinierten Aus-
lastungsgrad fir den Aus- oder Einfadelungsbereich und die Aus- bzw. Einfahrrampe, wahrend
sich die Qualitat des Verkehrsablaufs auf den angrenzenden Strecken aus Tab. 3-5 ergibt, so-
weit es sich nicht um finf- oder sechsstreifige Richtungsquerschnitte handelt, die nur mithilfe
der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation bewertet werden kénnen.

Wie bereits bei der Bewertung der Strecken ergeben sich mit den Verkehrsprognosewerten des
Planfalls 27 im Vergleich zum Planfall 6 auch fiir die Teilknotenpunkte nur geringe Unterschiede
bei den ermittelten Auslastungsgraden. Die ermittelten Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs fur
alle Einzelelemente sind in beiden Planfallen identisch.
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BAB |FR |Teilknotenpunkt (Variante) Typ gHuHO qae xh Qsv
[Pkw-E/h] | [Pkw-E/h] [-]
A1l |Nord |Ausfahrt AS HH-Harburg Al-4 51742 110 0,651 (0,651) C
Einfahrt AS HH-Harburg El-4 51412 750 0,755 (0,747) D
Ausfahrt AD Siderelbe Al-4 52252 666 0,762 (0,749) D
Einfahrt AD Suderelbe E5-4 50542 2660 0,890 (0,890) D
Ausfahrt AD Norderelbe A4-4 50772 2637 0,905 (0,925) E
Einfahrt AD Norderelbe nicht nach HBS bewertbar
Ausfahrt AD HH-Sldost nicht nach HBS bewertbar
Ausfahrt AS HH-Moorfleet A6-3 4413 981 0,792 (0,798) D
A1l |Sid |Einfahrt AS HH-Moorfleet E3-3 4155 1299 0,822 (0,821) D
Einfahrt AD HH-Sldost nicht nach HBS bewertbar
Ausfahrt AD Norderelbe nicht nach HBS bewertbar
Einfahrt AD Norderelbe E5-4 44362 2567 0,826 (0,811) D
Ausfahrt AD Suderelbe A4-4 51912 1812 0,769 (0,855) D
Einfahrt AD Suderelbe El-4 52402 655 0,740 (0,746) D
Ausfahrt AS HH-Harburg Al-4 50092 886 0,811 (0,812) D
Einfahrt AS HH-Harburg El-4 50102 114 0,630 (0,630) C

1 Klammerwerte entsprechen dem 50.-hdchsten Auslastungsgrad
2) Fiir die Berechnung des Auslastungsgrades werden 72,5 % der Verkehrsstarke der Hauptfahrbahn angesetzt
(Eingangsgrofe fur die Anwendung des Bemessungsdiagramms fur dreistreifige Richtungsfahrbahnen nach HBS)

Tab. 3-6: Auslastungsgrade x und Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs QSV nach HBS 2015 der Teilknoten-
punkte in den Entwurfsvarianten 2b auf der Grundlage der Prognosewerte 2030 fur den Planfall 27
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4. Mikroskopische Verkehrsflusssimulation

4.1 Simulationsmodell

Fur die Analyse der Qualitat des Verkehrsablaufs mit Hilfe der mikroskopischen Verkehrsfluss-
simulation als alternatives Verfahren im Sinne des HBS (FGSV, 2015) wurde das Programm
BABSIM verwendet, das im Rahmen eines Forschungsauftrags der Bundesanstalt flr Stralen-
wesen vom Lehrstuhl fur Verkehrswesen und dem Lehrstuhl fiir Ingenieurinformatik im Bau-
wesen der Ruhr-Universitat Bochum entwickelt wurde. BABSIM ist ein zeitschrittorientiertes,
verhaltensbasiertes Simulationsmodell zur Nachbildung des Verkehrsablaufs auf Bundesauto-
bahnen. Das absichtsbasierte Fahrverhaltensmodell von BABSIM wurde bereits eingehend von
BRILON et al. (2005, 2007) untersucht und fur die Simulation des Verkehrsablaufs auf Bundes-
autobahnen kalibriert. Standardparameter fir die HBS-konforme Simulation des Verkehrs-
ablaufs auf Autobahnen wurden in der Untersuchung von GEISTEFELDT et al. (2017) ermittelt.
Da umfangreiche Zahlstellendaten der Untersuchungsstrecke vorlagen, konnte dartber hinaus
eine Kalibrierung des Simulationsmodells fir den Ist-Zustand durchgeftihrt werden. Zur Bertick-
sichtigung der erheblichen Veranderungen des Netzes im Planfall mussten allerdings einzelne
Anpassungen der kalibrierten Parameter vorgenommen werden.

Das Simulationsmodell bildet den Abschnitt der Autobahn A 1 sidlich der AS Hamburg-Harburg
(km 156) bis dstlich der AS Hamburg-Moorfleet (km 147) ab (vgl. Bild 4-1). Es schlie3t die am
AD Siderelbe, AD Norderelbe und AD Hamburg-Stidost anschlielenden Rampen der Autobah-
nen A 26, A 255 und A 25 mit ein. Die Entwurfsgeometrie dieser Rampen, die am AD Stiderelbe
auch die zuklnftige AS HH-Stillhorn umfassen, wurde anhand des aktuellen Planungsstands
nachgebildet. Eine mdgliche Anderung der Geometrie dieser Knotenpunkte im weiteren Verlauf
der Planungen wirkt sich nicht wesentlich auf den Verkehrsablauf auf der Autobahn A 1 aus,
soweit die Ein- und Ausfahrttypen an der A 1 unverandert bleiben.

AS HH-
N \5} Moorfleet

AS HH-Harburg
3

[Modul 3] | [Hoduaz)

T

. AD Norderelbe

=~ .
-~
*

Bild 4-1: Darstellung des Untersuchungsgebiets



Verkehrstechnische Bewertung der BAB A 1 im Bereich AD Suderelbe 1 AD HH-Stdost 21

4.2 Kalibrierung und Validierung
4.2.1 Methodik

Zur Kalibrierung und Validierung wurde das im Ist-Zustand vorhandene Netz in drei separaten
Modellen nachgebildet, welche die fir den Verkehrsablauf maflgebenden Verflechtungs-
bereiche zwischen der AS Hamburg-Stillhorn (zukiinftig AD Stiderelbe), dem AK Hamburg-Std
(zukinftig AD Norderelbe) und dem AD Hamburg-Sudost umfassen. Die Verflechtungsstrecke
zwischen dem AK Hamburg-Sid und dem AD Hamburg-Sidost wurde dabei nur in Fahrtrich-
tung Nord modelliert, weil nur in dieser Fahrtrichtung Zahlstellendaten von der Hauptfahrbahn
zwischen den Knotenpunkten und allen zu- und wegfiihrenden Rampen verfligbar waren. Die
im Abschnitt der Autobahn A 1 zwischen der AS Hamburg-Stillhorn und dem AK Hamburg-Sud
vorhandenen Messquerschnitte sind schematisch in Bild 4-2 dargestellt. Bild 4-3 zeigt die
Messquerschnitte im Bereich zwischen dem AK Hamburg-Sud und der AS Hamburg-Moorfleet.
Fur die Nachbildung der Verkehrsnachfrage wurden die im Jahr 2015 an den SBA-Zahistellen
gemessenen Ganglinien der Verkehrsstarke fur reprasentative Zeitraume im Bereich der
Verkehrsspitzen an Werktagen zugrunde gelegt.

Zur Bewertung der Gilte der Simulationsmodelle wurden die Kapazitaten und g-v-Diagramme in
5-Minuten-Intervallen an den einzelnen Messquerschnitten in der Simulation ermittelt und mit
den empirischen Werten verglichen. Die Kapazitaten wurden aus den Verkehrsstarken vor dem
Zusammenbruch berechnet. Nach GEISTEFELDT et al. (2017) kann der Mittelwert der Ver-
kehrsstarken vor dem Zusammenbruch in 5-Minuten-Intervallen naherungsweise als Schatzwert
der Bemessungskapazitat nach HBS (FGSV, 2015) in Stunden-Intervallen angesehen werden.
Im Rahmen der Simulation wurde aus mindestens zehn Zusammenbriichen der Mittelwert der
Verkehrsstarken vor dem Zusammenbruch gebildet, um einen aussagekraftigen Schatzwert der
Kapazitat zu erhalten. Fur die empirische Ermittlung der Kapazitat aus den Zahlstellendaten
wurden die Verkehrszusammenbriiche im Zeitraum vom 01.04. bis zum 30.09.2015 ausge-
wertet. Zum Vergleich von Simulation und Empirie wurde als Gltemal neben der prozentualen
Abweichung der GEH-Wert verwendet. Je kleiner der GEH-Wert ist, desto besser ist die
Ubereinstimmung von Realitat und Modell. Als Richtwert gilt, dass der GEH-Wert kleiner als funf
sein sollte.

Ausgehend von den Standardparametern von BABSIM und den Standardparameterkombina-
tionen fir die HBS-konforme Simulation des Verkehrsablaufs auf Autobahnen (GEISTEFELDT
et al., 2017) mussten im Rahmen der Kalibrierung nur einzelne Modellparameter angepasst
werden, um eine hohe Ubereinstimmung der g-v-Diagramme und Kapazitaten an den Mess-
guerschnitten zu erreichen. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Verhaltensparameter,
welche die Fahrstreifenwahl in den Verflechtungsstrecken steuern und somit auch im Planfall i
ggf. abweichend von den Ergebnissen der Kalibrierung und Validierung i spezifisch an die
jeweilige Geometrie und Lange der Verflechtungsstrecke anzupassen sind.

Um eine mdglichst gute Ubereinstimmung der empirisch und simulationsbasiert ermittelten g-v-
Diagramme zu erreichen, wurden neben einzelnen Modellparametern auch die Wunsch-
geschwindigkeitsverteilungen angepasst. Die in der Simulation verwendeten Parameter der
Wunschgeschwindigkeitsverteilungen sind getrennt nach Fahrtrichtung in Tab. 4-1 und Tab. 4-2
dargestellt. Die Parameter in Tab. 4-1 gelten dabei einheitlich fir beide Netzmodelle der Ver-
flechtungsstrecken in Fahrtrichtung Nord.

Nachfolgend sind die mit den kalibrierten Parametersatzen erzeugten Simulationsergebnisse
den empirischen Daten gegenibergestellt. Aufgrund der Notwendigkeit, einzelne Modellpara-
meter an die Geometrie und die Geschwindigkeitsbeschrankung der jeweiligen Verflechtungs-
strecke anzupassen, ist eine Differenzierung in Datensatze fur die Kalibrierung und Validierung
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nicht sinnvoll. Aufgrund der weitgehenden Ubereinstimmung der kalibrierten Modellparameter in
den drei separat analysierten Netzmodellen untereinander sowie mit den Standardparametern
von BABSIM und den Standardparameterkombinationen fur die HBS-konforme Simulation des
Verkehrsablaufs auf Autobahnen kénnen die Simulationsmodelle jedoch als valide angesehen

werden.
~
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= MQ 2221
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Bild 4-2: Ubersicht der Messquerschnitte im Ist-Zustand zwischen der AS HH-Stillhorn und dem AK HH-Siid

AK HH-Sid

AD HH-Sudost

A 255

A1
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MQ 2170
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Bild 4-3: Ubersicht der Messquerschnitte im Ist-Zustand zwischen dem AK HH-Siid und dem AD HH-Siidost

in Fahrtrichtung Nord

Fahrtrichtung Nord Pkw Lkw
Streckentyp K [km/h] G [km/h] p [km/h] 0 [km/h]
Hauptfahrbahn mit vzu = 100 km/h 110 20 90 5
Hauptfahrbahn mit vzu = 80 km/h 98 13 88 4
Ein- und Ausfahrt mit vzu = 60 km/h 60 10 60 3

Tab. 4-1: Mittelwerte € und Standardabweichungen & der Wunschgeschwindigkeitsverteilungen in Ab-
hangigkeit vom Streckentyp in Fahrtrichtung Nord

Fahrtrichtung Std Pkw Lkw
Streckentyp W [km/h] G [km/h] K [km/h] G [km/h]
Hauptfahrbahn mit vzu = 100 km/h 105 15 90 4
Hauptfahrbahn mit vzu = 80 km/h 95 12 87 3
Ein- und Ausfahrt mit vzu = 60 km/h 60 10 60 3

Tab. 4-2: Mittelwerte ¢ und Standardabweichungen ( der Wunschgeschwindigkeitsverteilungen in Ab-
hangigkeit vom Streckentyp in Fahrtrichtung Sud
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4.2.2 Ergebnisse

Im Simulationsmodell der Autobahn A 1 zwischen der AS HH-Stillhorn und dem AK HH-Sid in
Fahrtrichtung Nord existieren vier Messquerschnitte. Zwei weitere Messquerschnitte liegen im
Bereich der Verflechtungsstrecke zwischen dem AK HH-Sud und der AS HH-Moorfleet. In Bild
4-4 sind die Messdaten der SBA-Zahlstellen fiir einen Zeitraum von einem Monat den Ergeb-
nissen der Simulation gegentbergestellt. Die Geschwindigkeitsniveaus und die Kapazitaten an
den einzelnen Messquerschnitten in der Simulation stimmen gut mit den empirischen Werten
uberein. Die ermittelten Kapazitaten aus der Simulation und den empirischen Daten sind in Tab.
4-3 dargestellt. Die absoluten prozentualen Abweichungen der Kapazitaten liegen an allen
Querschnitten deutlich unter 5 %.
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140 140
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100 %
T 80 1 Iu g
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=3 =,
> 60 1 >
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Bild 4-4: Vergleich der gemessenen und simulationsbasiert ermittelten g-v-Daten fir die Messquerschnitte
in Fahrtrichtung Nord
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Messquerschnitt | Kapazitat Messung | Kapazitat Simulation | Abweichung GEH-Wert

[Kfz/h] [Kfz/h] [%0] [-]

2168 3480 - - -

2268 2761 2676 -3,2 1,6

2165 5460 5525 1,2 0,9

2166 5233 5350 2,2 1,6

2170 5798 5571 -4,1 3,0

2171 5345 5350 0,1 0,1

Tab. 4-3: Vergleich der ermittelten Kapazitaten aus Messwerten und Simulationsdaten in Fahrtrichtung Nord

In Fahrtrichtung SUd wurden vier Messquerschnitte analysiert. Die realen Messdaten sind in
Bild 4-5 den Ergebnissen der Simulation gegenibergestellt. Die Geschwindigkeitsniveaus und
die Kapazitaten an den einzelnen Messquerschnitten stimmen auch hier gut tberein. Aus Tab.
4-4 geht hervor, dass die aus den Simulationsdaten ermittelten Kapazitaten der dreistreifigen
Strecke (MQ 2122 und 2123) geringfligig Uber und in den zuftihrenden Rampen (MQ 2121 und
2221) deutlich (um ca. 8 %) unter den Messwerten liegen. Dabei ist jedoch zu bertcksichtigen,
dass die Geschwindigkeitsriickgdnge auf den Rampen im Wesentlichen durch Verkehrszu-
sammenbriche an der stromabwarts liegenden Einfahrt verursacht werden, weil die dreistreifige
Strecke den maf3gebenden Engpass darstellt.
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Bild 4-5: Vergleich der gemessenen und simulationsbasiert ermittelten q-v-Daten fur die Messquerschnitte

in Fahrtrichtung Sud
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Messquerschnitt | Kapazitat Messung | Kapazitat Simulation | Abweichung GEH-Wert
[Kfz/h] [Kfz/h] [%0] [-]
2121 3127 2891 -8,2 4,3
2221 2481 2304 7,7 3,6
2122 4852 5003 3,0 2,1
2123 4737 4899 3,3 2,3

Tab. 4-4: Vergleich der ermittelten Kapazitdten aus Messwerten und Simulationsergebnissen in Fahrt-
richtung Sud

4.3 Simulation der Entwurfsvarianten im Planfall 6
4.3.1 Vorgehen

Die Entwurfsvarianten 1, 2 und 2b gemaf Bild 3-3 wurden jeweils in eigenen Netzmodellen
richtungsgetrennt analysiert. Die Netzmodelle umfassen den Bereich der Autobahn A 1 von
sudlich der AS Hamburg-Harburg bis nérdlich der AS Hamburg-Moorfleet sowie die zu- und
wegfiihrenden Rampen an den Knotenpunkten. Fur die verkehrstechnische Bewertung wurden
Messquerschnitte an allen relevanten Stellen des Simulationsnetzes angeordnet. Die genauen
Positionen der einzelnen Messquerschnitte sind in Bild 4-6 dargestellt. Die Messquerschnitte an
Einfahrten wurden getrennt fur den durchfahrenden und den einfahrenden Verkehrsstrom an
der Trenninselspitze angeordnet. An Ausfahrten wurden die Messquerschnitte ca. 300 bis
600 m vor dem Beginn des Ausfadlungsstreifens angelegt.

Zur Nachbildung des Verkehrsablaufs im Planfall mussten ausgehend von den Ergebnissen der
Kalibrierung und Validierung Anpassungen einzelner Modellparameter vorgenommen werden,

um das strategische Fahrstreifenwahlverhalten in den Verflechtungsstrecken realistisch abzu-
bilden.U.a. durch die Erh°hung des Parameters ADista
die durchfahrenden Fahrzeuge i insbesondere die Lkw i im Verflechtungsbereich ggf. frih-

zeitig auf dem fir sie weiterfiihrenden Fahrstreifen einordnen.

Fur die Nachbildung der Verkehrsnachfrage in der Simulation wurden Prognoseganglinien von
Werktagen, an denen die Verkehrsnachfrage in der Morgen- und Nachmittagsspitzenstunde in
den Verflechtungsstrecken AD Siderelbe i AD Norderelbe und AD Norderelbe i AD Hamburg-
Sudost ungefahr der Verkehrsnachfrage in der 50. Stunde des Jahres entspricht, zugrunde
gelegt (vgl. Kapitel 2.3). Wegen der zeitlich unterschiedlichen Spitzenstundenbelastungen an
den einzelnen Strecken und Teilknotenpunkten wurde eine Tagesganglinie von 0:00 bis
24:00 Uhr fur beide Fahrtrichtungen simuliert.

Um mit einer mikroskopischen Verkehrsflusssimulation Aussagen hinsichtlich einer verkehrs-
technischen KenngréRe oder der Qualitat des Verkehrsablaufs zu treffen, muss die Streuung
der Simulationsergebnisse bekannt sein und daraus eine notwendige Anzahl der Simulations-
lAufe bestimmt werden. Die notwendige Anzahl der Simulationslaufe ist vom Konfidenzintervall
und der statistischen Sicherheit der Hypothese sowie von dem Mittelwert und der Standard-
abweichung der untersuchten Kenngréf3e abhangig (FGSV, 2006). Fur die weiteren Unter-
suchungen wird die Kapazitat als mafigebende KenngrtRe verwendet. Die Standardab-
weichung der Kapazitat an den einzelnen Messquerschnitten wurde in einer Voruntersuchung
ermittelt. Demnach sind bei einem Konfidenzniveau von 95 % zehn Simulationslaufe nétig, um
die Kapazitat mit einem Fehler kleiner 4 % angeben zu kdnnen.



Verkehrstechnische Bewertung der BAB A 1 im Bereich AD Stiderelbe i AD HH-Sldost 26
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Bild 4-6: Ubersicht und Bezeichnungen der Messquerschnitte (Querschnitte, von denen nachfolgend die
g-v-Diagramme dargestellt werden, sind durch rote Rahmen gekennzeichnet)

Fur die Anwendung der mikroskopischen Simulation als alternatives Verfahren zur Bewertung
der Verkehrsqualitat nach HBS (FGSV, 2015) muss dasselbe Mal3 der Qualitat des Verkehrs-
ablaufs wie im analytischen Verfahren zugrunde gelegt werden. Dementsprechend ist anhand
der Simulation die Kapazitat zu ermitteln, um den Auslastungsgrad berechnen zu kénnen. Zur
Ermittlung der Kapazitat wurde die Verkehrsnachfrage bis zum Zusammenbruch des Verkehrs-
flusses gesteigert. Analog zum Vorgehen bei der Kalibrierung und Validierung wurde die Kapa-
zitét als Mittelwert der Verkehrsstarken vor dem Zusammenbruch aus zehn Simulationslaufen
mit unterschiedlicher Startzufallszahl ermittelt. An einigen Messquerschnitten trat aufgrund
eines stromaufwarts liegenden Engpasses in der Simulation kein Zusammenbruch auf. In
diesem Fall wurde anstelle der Kapazitat die Verkehrsstarke im hdchstbelasteten 5-Minuten-
Intervall bei gesteigerter Verkehrsnachfrage zugrunde gelegt. Zur Bestimmung der Qualitats-
stufe des Verkehrsablaufs an den einzelnen Messquerschnitten wurde der Auslastungsgrad als
Quotient aus der Bemessungsverkehrsstarke gemaf Kapitel 2.2 und der Kapazitat ermittelt.

Die Ergebnisse der Simulation zur Ermittlung der Kapazitat und die Bewertung der Verkehrs-
qualitat fur die Entwurfsvarianten 1, 2 und 2b sind in Kapitel 4.3.2, 4.3.3 bzw. 4.3.4 dargestellt.
Zur Bewertung der Verkehrsqualitéat auf einer Strecke wurde jeweils der Messquerschnitt mit
der niedrigsten ermittelten Kapazitat zugrunde gelegt (in Bild 4-6 rot gekennzeichnet). In den
g-v-Diagrammen werden jeweils die Simulationsergebnisse fur die prognostizierte und die bis
zum Zusammenbruch gesteigerte Verkehrsnachfrage dargestellt.



Verkehrstechnische Bewertung der BAB A 1 im Bereich AD Suderelbe 1 AD HH-Stdost 27

4.3.2 Simulationsergebnisse fur die Entwurfsvariante 1

In der Entwurfsvariante 1 weist die Autobahn A 1 im AD Norderelbe in beiden Fahrtrichtungen
dreistreifige Hauptfahrbahnen auf. In Fahrtrichtung Nord missen die auf der A 1 durchfahren-
den Lkw in der Verflechtungsstrecke zwischen dem AD Siderelbe und dem AD Norderelbe
einen Fahrstreifenwechsel nach links durchfiihren. Dabei ist es sinnvoll, mit der Anordnung
einer durchgehenden Breitstrichmarkierung zwischen den Knotenpunkten in Verbindung mit
einer frihzeitigen Wegweisung zu erreichen, dass diese Fahrstreifenwechsel bereits am Beginn
der Verflechtungsstrecke stattfinden, um die beiden rechten Fahrstreifen im Verflechtungs-
bereich zu entlasten. Ein entsprechendes Verhalten der Verkehrsteilnehmer wurde bei der
Parametereinstellung des Simulationsmodells beriicksichtigt.

Die in der Simulation ermittelten Kapazitaten der einzelnen Strecken fur die Entwurfsvariante 1
sind in Tab. 4-5 angegeben. Die g-v-Diagramme der Querschnitte im Bereich der fur die
Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems maf3gebenden Verflechtungsstrecken zeigt Bild 4-7, alle
weiteren g-v-Diagramme sind in Anhang D angegeben. An allen Querschnitten wird eine aus-
reichende oder befriedigende Verkehrsqualitat (QSV D bzw. C) erreicht. Die Simulation ergab,
dass in Fahrtrichtung Nord die Einfahrt am AD Siderelbe den maRRgebenden Engpass darstellt,
weil die von der Autobahn A 26 einfahrenden Lkw insgesamt drei Fahrstreifenwechsel nach
links durchfihren mussen, wenn sie der A 1 in Richtung Libeck weiter folgen wollen. Daher
erreicht der Einfahrbereich mit rund 89 % den hochsten Auslastungsgrad. Mit 88 % ebenfalls
hoch ausgelastet ist die Rampe von der Autobahn A 255 zur A1 in Fahrtrichtung Libeck,
welche die héchste Bemessungsverkehrsstarke der vier Rampen von und zur A 255 im AD
Norderelbe aufweist. In der Gegenrichtung wird der hdchste Auslastungsgrad mit ca. 86 % in
der Verflechtungsstrecke AD Hamburg-Sidost i AD Norderelbe erreicht. Auch an den weiteren
Messquerschnitten sind die Auslastungsgrade aufgrund der geringeren Bemessungsverkehrs-
starken in Fahrtrichtung Siid geringer als in Fahrtrichtung Nord.

BAB |FR |[Abschnitt MQ Fstr. q C X Qsv
[Kfz/h] | [Kfz/h] [-]

A1 [Nord|AS HH-Harburg i AD Siderelbe NO2 4 5320 6576 0,809 D
AD Siderelbe i AD Norderelbe NO6 5 6648 7457 0,892 D
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe NO8 3 4136 52569 | 0,787Y| DY
AD Norderelbe i AD HH-Sldost N12 5 6949 8003 0,868 D
AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet N15 4 4315 5856 | 0,737Y| CV

Sud |AS HH-Moorfleet i AD HH-Siidost S03 4 4369 65169 | 0,671V CY
AD HH-Suidost i AD Norderelbe S05 5 6479 7572 0,856 D
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe S08 3 4047 5398 0,750 C
AD Norderelbe i AD Suderelbe S11 5 6147 8136 0,756 D
AD Siderelbe i AS HH-Harburg S16 4 5391 75849 | 0,711v| CY

A 255 [Nord |Rampe im AD Norderelbe N09 2 2648 3408Y | 0,777Y| DY
von der A 1 aus Siden
Rampe im AD Norderelbe S07 2 2697 33369 | 0,808V | DV
von der A 1 aus Norden

Sid |Rampe im AD Norderelbe N10 2 3020 3429 0,881 D
zur A 1 nach Norden
Rampe im AD Norderelbe S09 2 2437 3948Y | 0,617Y| CY

zur A 1 nach Suden
1) Hochstbelastetes 5-Minuten-Intervall mit gesteigerter Verkehrsnachfrage, da kein Zusammenbruch aufgetreten ist

Tab. 4-5: Ermittelte Kapazitdten und Qualitatsstufen der Strecken fur Entwurfsvariante 1, Planfall 6
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Bild 4-7: Simulationsergebnisse fur Entwurfsvariante 1, Planfall 6: g-v-Diagramme der Messquerschnitte in
den Verflechtungsstrecken fiir die prognostizierte und die gesteigerte Verkehrsnachfrage

4.3.3 Simulationsergebnisse fur die Entwurfsvariante 2

In der Entwurfsvariante 2 sind in den Verflechtungsstrecken zwischen AD Siderelbe, AD
Norderelbe und AD Hamburg-Nordost jeweils vier durchgehende Fahrstreifen und ein Ver-
flechtungsstreifen vorhanden. Die in der Simulation ermittelten Kapazitdten und die resultieren-
den Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs sind flr die einzelnen Streckenabschnitte in Tab. 4-6
angegeben. Die g-v-Diagramme der Verflechtungsstrecken zeigt Bild 4-8, alle weiteren g-v-
Diagramme enthélt Anhang E. In beiden Fahrtrichtungen ist die Verflechtungsstrecke zwischen
dem AD Norderelbe und dem AD HH-Sidost nicht ausreichend leistungsfahig (QSV E) oder
Uberlastet (QSV F). Die Simulationsergebnisse bestatigen die Ergebnisse der analytischen
Bewertung mit den Verfahren des HBS (vgl. Tab. 3-4) insbesondere dahingehend, dass die
Einfahrt vom Typ E 5 am AD Norderelbe in Fahrtrichtung Nord aufgrund der mit 3.020 Kfz/h
sehr hohen Belastung der von der A 255 kommenden Rampe nicht ausreichend leistungsféahig
ist.
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BAB |FR [Abschnitt MQ Fstr. q C X Qsv

[Kfz/h] | [Kfz/h] [-]

A1l |Nord |AS HH-Harburg i AD Suderelbe NO02 4 5320 6617 0,804 D
AD Suderelbe 1 AD Norderelbe NO6 5 6648 7490 0,888 D
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe NO8 4 4136 6120V | 0,676V | CY
AD Norderelbe i AD HH-Sudost N12 5 6949 7318 0,950 E
AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet N15 4 4315 5460V | 0,790V | DV

Sid | AS HH-Moorfleet i AD HH-Sudost S03 4 4369 -2) -2 -2)
AD HH-Sudost i AD Norderelbe S05 5 6479 6144 1,055 F
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe S08 4 4047 6060V | 0,668V CbV
AD Norderelbe i AD Siiderelbe S11 5 6147 7924 0,776 D
AD Suderelbe i AS HH-Harburg S16 4 5391 75600 | 0,713V CY

A 255 [Nord |Rampe im AD Norderelbe N09 2 2648 3312Y | 0,800V | DY
von der A 1 aus Siuden
Rampe im AD Norderelbe So07 2 2697 -2) -2) -2)
von der A 1 aus Norden

Sid |Rampe im AD Norderelbe N10 2 3020 2810 1,075 F
zur A 1 nach Norden
Rampe im AD Norderelbe S09 2 2437 3143 0,775 D
zur A 1 nach Siden

1) Hochstbelastetes 5-Minuten-Intervall mit gesteigerter Verkehrsnachfrage, da kein Zusammenbruch aufgetreten ist
2 MaRgebender Engpass im Verflechtungsbereich zwischen Einfahrt AD HH-Siidost und Ausfahrt AD Norderelbe

Tab. 4-6: Ermittelte Kapazitaten und Qualitatsstufen der Strecken fiir Entwurfsvariante 2, Planfall 6
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Bild 4-8: Simulationsergebnisse fur Entwurfsvariante 2, Planfall 6: g-v-Diagramme der Messquerschnitte in
den Verflechtungsstrecken fir die prognostizierte und die gesteigerte Verkehrsnachfrage
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4.3.4 Simulationsergebnisse fur die Entwurfsvariante 2b

In der Entwurfsvariante 2b wird im Vergleich zur Variante 2 in beiden Fahrtrichtungen ein
weiterer durchgehender Verflechtungsstreifen zwischen dem AD Norderelbe und dem AD
Hamburg-Sidost angeordnet, um den besonders stark belasteten &ufReren Randstrom
zwischen den Autobahnen A 255 und A 25 leistungsfahig abwickeln zu kénnen. Die Ergebnisse
der Simulation in Tab. 4-7 und Bild 4-9 sowie ergdnzend in Anhang F zeigen, dass durch diese
Erganzung die fur die Entwurfsvariante 2 ermittelten Kapazitatsdefizite behoben werden
konnen. An allen Querschnitten wird eine ausreichende oder befriedigende Verkehrsqualitét
(QSV D oder C) erreicht. Die Kapazitat des Verflechtungsbereichs zwischen AD Norderelbe und
AD Hamburg-Sudost ist trotz des zusatzlichen Fahrstreifens in Fahrtrichtung Nord nur gering-
figig und in Fahrtrichtung Sid nur um knapp 9 % hdéher als in der Entwurfsvariante 1, weil vor
allem die Ein- und Ausfahrten und hier insbesondere die Ein- und Ausfadelungsvorgange der
Lkw flur die Leistungsfahigkeit maRgebend sind. Die Einrichtung weiterer Fahrstreifen fur den
Pkw-Verkehr auf der linken Fahrbahnseite wirkt sich daher bei den gegebenen Verkehrsstrom-
belastungen nicht wesentlich auf die Kapazitat des Gesamtsystems aus.

BAB |FR [Abschnitt MQ Fstr. q C

X QsVv
[Kfz/h] | [Kfz/h] | [

A1l [Nord|AS HH-Harburg i AD Siderelbe NO2 4 5320 6798 0,783 D
AD Suderelbe 1 AD Norderelbe NO6 5 6648 7677 0,866 D
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe N08 4 4136 5916V | 0,699V | CY
AD Norderelbe i AD HH-Sildost N12 6 6949 8052 0,863 D
AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet N15 4 4315 5640V | 0,765Y| DY

Sid |AS HH-Moorfleet i AD HH-Siidost S03 4 4369 | 6624V | 0,660V ch
AD HH-Sudost i AD Norderelbe S05 6 6479 8224 0,788 D
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe S08 4 4047 6372V | 0,635V Cb
AD Norderelbe i AD Siderelbe S11 5 6147 8051 0,764 D
AD Siderelbe i AS HH-Harburg S16 4 5391 7560V | 0,713Y| CY

A 255 [Nord |Rampe im AD Norderelbe N09 2 2648 3360V | 0,788V | DY
von der A 1 aus Siden
Rampe im AD Norderelbe S07 2 2697 3362 0,802 D
von der A 1 aus Norden

Sid |Rampe im AD Norderelbe N10 2 3020 3365 0,898 D
zur A 1 nach Norden
Rampe im AD Norderelbe S09 2 2437 3210 0,759 D

zur A 1 nach Suden
1) Hochstbelastetes 5-Minuten-Intervall mit gesteigerter Verkehrsnachfrage, da kein Zusammenbruch aufgetreten ist

Tab. 4-7: Ermittelte Kapazitaten und Qualitatsstufen der Strecken fur Entwurfsvariante 2b, Planfall 6
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Bild 4-9: Simulationsergebnisse fir Entwurfsvariante 2b, Planfall 6: q-v-Diagramme der Messquerschnitte in

den Verflechtungsstrecken fiir die prognostizierte und die gesteigerte Verkehrsnachfrage

4.3.5 Auswahl der Vorzugsvariante

Die Ergebnisse der verkehrstechnischen Analyse mit Hilfe der mikroskopischen Verkehrsfluss-
simulation lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1

In der Entwurfsvariante 1 sind alle Elemente ausreichend leistungsfahig (QSV D oder
besser). Dabei erreicht der Bereich stromabwarts der Einfahrt am AD Siderelbe in Fahrt-
richtung Nord mit rund 89 % den hdchsten Auslastungsgrad, weil die von der Autobahn A 26
einfahrenden Lkw insgesamt drei Fahrstreifenwechsel nach links durchfiihren missen, wenn
sie der A 1 in Richtung Libeck weiter folgen wollen. In Fahrtrichtung Sud sind die maximalen
Auslastungsgrade aufgrund der geringeren Bemessungsverkehrsstarken etwas niedriger.

In der Entwurfsvariante 2 ist der Verflechtungsbereich stromabwarts der Einfahrt am AD
Norderelbe in Fahrtrichtung Nord bei Erreichen der Bemessungsverkehrsstarke tberlastet
(QSV F). In der Gegenrichtung erreicht der Verflechtungsbereich stromaufwarts der Ausfahrt
am AD Norderelbe nur die QSV E. Somit ist die Variante nicht ausreichend leistungsfahig
und kommt fir eine Umsetzung nicht in Betracht.

Die Entwurfsvariante 2b erreicht in beiden Fahrtrichtungen eine ausreichende Verkehrs-
qualitat (QSV D oder besser). Der maximale Auslastungsgrad auf den Elementen der Auto-
bahn A 1 betragt 87 %. Im Vergleich zur Entwurfsvariante 1 weist diese Losung damit etwas
hohere Kapazitatsreserven auf.
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Aufgrund der héheren Kapazitatsreserven sowie aus betrieblichen Erwagungen, die in Kapitel 5
naher erlautert werden, wird die Entwurfsvariante 2b zur Umsetzung empfohlen.

4.4 Simulation der Vorzugsvariante 2b im Planfall 27

Fur die Vorzugsvariante 2b wurde auf der Grundlage neuer Verkehrsprognosewerte fur den
Planfall 27 eine erneute Verkehrsflusssimulation durchgefiihrt. Das der Simulation zugrunde
liegende Netzmodell blieb dabei unveréandert. Die Ergebnisse der Simulation sind in Tab. 4-8
und Bild 4-10 sowie in Anhang G dargestellt. Die ermittelten Auslastungsgrade weichen nur
geringfugig von den Werten im Planfall 6 ab, sodass an allen Querschnitten auch im Planfall 27
eine ausreichende oder befriedigende Verkehrsqualitdt (QSV D bzw. C) erreicht wird. Die
Ergebnisse bestatigen somit die Empfehlung fiir diese Losung als Vorzugsvariante.

BAB |FR [Abschnitt MQ Fstr. q C

X QsV
[Kfz/h] | [Kfz/h] | [

A1l |Nord |AS HH-Harburg i AD Siderelbe NO2 4 5140 6776 0,759 D
AD Siderelbe i AD Norderelbe NO6 5 6584 7428 0,886 D
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe N08 4 4171 55921 | 0,746V | CY
AD Norderelbe i AD HH-Sudost N12 6 6940 7989 0,869 D
AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet N15 4 4317 5652Y | 0,764Y| DY

Sid |AS HH-Moorfleet i AD HH-Siidost S03 4 4386 5836 0,752 D
AD HH-Sldost i AD Norderelbe S05 6 6540 8451 0,774 D
Hauptfahrbahn im AD Norderelbe S08 4 4112 5482 0,750 C
AD Norderelbe i AD Siderelbe S11 5 6047 8154 0,742 C
AD Siderelbe i AS HH-Harburg S16 4 5233 7692V | 0,680V | CY

A 255 | Nord | Rampe im AD Norderelbe NO09 2 2556 3408D | 0,750V | CY
von der A 1 aus Siuden
Rampe im AD Norderelbe S07 2 2693 3374 0,798 D
von der A 1 aus Norden

Sid |Rampe im AD Norderelbe N10 2 2991 3324 0,900 D
zur A 1 nach Norden
Rampe im AD Norderelbe S09 2 2288 3141 0,728 C

zur A 1 nach Suden
1 Hochstbelastetes 5-Minuten-Intervall mit gesteigerter Verkehrsnachfrage, da kein Zusammenbruch aufgetreten ist

Tab. 4-8: Ermittelte Kapazitdten und Qualitatsstufen der Strecken fir Entwurfsvariante 2b, Planfall 27
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Bild 4-10: Simulationsergebnisse fur Entwurfsvariante 2b, Planfall 27: g-v-Diagramme der Messquerschnitte
in den Verflechtungsstrecken fur die prognostizierte und die gesteigerte Verkehrsnachfrage
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5. Zusammenfassung und Empfehlungen

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde die Leistungsfahigkeit der Autobahn A 1
zwischen der AS Hamburg-Harburg und dem AD Hamburg-Stidost verkehrstechnisch bewertet.
Die A 1 soll in diesem Abschnitt im Zusammenhang mit der Realisierung des Anschlusses der
Autobahn A 26 am zukinftigen AD Slderelbe achtstreifig ausgebaut werden. Aus den hohen
Verkehrsbelastungen gemafd der Verkehrsprognose 2030 und den Verflechtungsvorgangen
zwischen den dicht aufeinander folgenden Autobahnknotenpunkten AD Siderelbe, AD Norder-
elbe und AD Hamburg-Sidost ergeben sich hohe Anforderungen an eine leistungsfahige
Entwurfsgestaltung.

Die mafigebenden Bemessungsverkehrsstérken in der 50. Stunde der Dauerlinie wurden durch
die Verknipfung der Prognose-DTV-Werte fUr das Jahr 2030 mit relativen Verkehrsstarke-
ganglinien, die aus den Daten von Dauerzéhlstellen abgeleitet wurden, ermittelt. Dabei zeigte
sich eine deutliche Ausrichtung der Verkehrsspitzen auf der Autobahn A 1 an Werktagen
morgens in Richtung der A 255 ins Zentrum Hamburgs und nachmittags in die Gegenrichtung.

Im ersten Schritt wurde anhand einer Uberschlagigen Vorbemessung anhand der Bemessungs-
verfahren des HBS (FGSV, 2015) ermittelt, dass fur die Verflechtungsstrecken zwischen dem
AD Suderelbe, dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Sidost in beiden Fahrtrichtungen
jeweils mindestens funf Fahrstreifen erforderlich sind. Auf dieser Grundlage wurden drei Ent-
wurfsvarianten erarbeitet und verkehrstechnisch bewertet. Da die Entwurfslosungen teilweise
Uber die Anwendungsgrenzen der analytischen Bemessungsverfahren des HBS hinausgehen
und der Verkehrsablauf zudem durch Wechselwirkungen zwischen den Knotenpunkten erheb-
lich beeinflusst wird, wurden fiir die verkehrstechnische Bewertung mikroskopische Verkehrs-
flusssimulationen mit dem Programm BABSIM durchgefihrt.

Die drei erarbeiteten Entwurfsvarianten unterscheiden sich im Wesentlichen hinsichtlich der
Anzahl der durchgehenden Fahrstreifen der Autobahn A 1 im AD Norderelbe und der daraus
resultierenden Gestaltung der Aus- und Einfahrten. In der Entwurfsvariante 1 verfugt die A 1 im
AD Norderelbe Uber dreistreifige Hauptfahrbahnen, so dass an der Aus- und Einfahrt jeweils
zwei Fahrstreifen subtrahiert bzw. addiert werden. In der Entwurfsvariante 2 sind vierstreifige
Hauptfahrbahnen im AD Norderelbe sowie Aus- und Einfahrten mit einfacher Fahrstreifen-
subtraktion bzw. -addition vom Typ A5 bzw. E 4 gemaR den RAA (FGSV, 2008) vorgesehen.
Als Modifikation der Variante 2 weist die Entwurfsvariante 2b einen weiteren Verflechtungs-
streifen in beiden Fahrtrichtungen zwischen dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Sidost
auf, so dass im Bereich der Norderelbbriicke jeweils insgesamt sechsstreifige Verflechtungs-
strecken entstehen.

Die verkehrstechnische Analyse mit Hilfe der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation ergab,
dass in den Entwurfsvarianten 1 und 2b alle Elemente ausreichend leistungsfahig sind, wohin-
gegen in der Entwurfsvariante 2 der Verflechtungsbereich zwischen dem AD Norderelbe und
dem AD Hamburg-Sidost in beiden Fahrtrichtungen nur die Qualitatsstufe E bzw. F erreicht.
Die Entwurfsvariante 2b weist dabei im Vergleich zur Entwurfsvariante 1 etwas hohere Kapa-
zitatsreserven auf.

Im Ergebnis der Untersuchung wird die Entwurfsvariante 2b zur Umsetzung empfohlen. Diese
Losung erreicht in der malRgebenden Bemessungsstunde eine ausreichende Verkehrsqualitat
und verfugt im Hinblick auf eine mdgliche weitere Zunahme des Verkehrsaufkommens tber den
Prognosehorizont 2030 hinaus Uber die gréf3ten Kapazitatsreserven. Auch weist diese Losung
die groldte Flexibilitat auf, um ggf. auf zukinftige Verdnderungen der Verkehrsstrombelastungen
durch Anpassungen der Fahrstreifenmarkierung reagieren zu kénnen. Die Verkehrsfuhrung mit
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vier durchgehenden Fahrstreifen je Richtung und einem bzw. zwei zusatzlichen Verflechtungs-
streifen zwischen dem AD Suderelbe und dem AD Norderelbe sowie zwischen dem AD Norder-
elbe und dem AD Hamburg-Sudost ist hinsichtlich der Begreifbarkeit fir die Verkehrsteilnehmer
und der Minimierung der Anzahl der erforderlichen Fahrstreifenwechsel der Ein- und Ausfahr-
strome vorteilhaft. Die Anzahl der insgesamt erforderlichen Fahrstreifenwechsel der Lkw in
Abhangigkeit vom Fahrtziel ist in der Summe Uber alle Verkehrsstrome deutlich geringer als in
der Entwurfsvariante 1. Die Breite der sechsstreifigen Fahrbahnen im Bereich der Norderelb-
bricke in der Entwurfsvariante 2b ermdglicht die Einrichtung von Arbeitsstellen mit einer 8+0-
Verkehrsfihrung. Dadurch kénnen die Verkehrsbeeintrachtigungen in der zweiten Phase des
Ausbaus (nach Fertigstellung des ersten Briickenbauwerks neben der vorhandenen Briicke)
wie auch im Rahmen spaterer Instandhaltungs- und Erneuerungsmaf3nahmen wirksam mini-
miert werden. Auch fir die temporare Sperrung einzelner Fahrstreifen durch den Betriebsdienst
bietet diese Variante die hochste Flexibilitat. Bei den anderen Varianten mit flnfstreifigen
Verflechtungsstrecken zwischen dem AD Norderelbe und dem AD Hamburg-Sidost kdnnten
dagegen hochstens sieben Behelfsfahrstreifen tiber ein Briickenbauwerk geftihrt werden.

In einem weiteren Untersuchungsschritt wurde eine erneute verkehrstechnische Bemessung
der Entwurfsvariante 2b auf der Grundlage aktualisierter Verkehrsprognosedaten fir den
Planfall 27 bei unverdndertem Netzmodell durchgefihrt. Die Ergebnisse dieser Bewertung
stimmen mit den Ergebnissen fur den Planfall 6 Uberein. An allen Elementen wird mindestens
die Qualitatsstufe D erreicht. Somit kann die Empfehlung fir die Entwurfsvariante 2b auch mit
den aktualisierten Verkehrsprognosewerten bestatigt werden.

Die Kapazitat der Entwurfsvarianten wird maf3geblich vom Verkehrsablauf in den Verflechtungs-
strecken zwischen dem AD Siderelbe und dem AD Norderelbe sowie zwischen dem AD
Norderelbe und dem AD Hamburg-Sidost bestimmt. Dabei sind vor allem die Ein- und Aus-
fadelungsvorgénge der Lkw von Bedeutung. Die Wegweisung und die Markierung in den Ver-
flechtungsstrecken sind besonders sorgfaltig zu planen, um eine moglichst guinstige Verteilung
der Fahrstreifenwechselmandver unter Ausnutzung der zur Verfligung stehenden Langen der
Verflechtungsbereiche zu erreichen. Die hohen Prognoseverkehrsstarken der Ein- und Aus-
fahrtstrome an den Autobahndreiecken machen Entwurfslésungen erforderlich, die teilweise
Uber die leistungsfahigsten Ein- und Ausfahrttypen der RAA (FGSV, 2008) hinausgehen. Den-
noch sind bei einem ineffizienten Verflechtungsverhalten der Verkehrsteilnehmer auch in der
zur Umsetzung empfohlenen Entwurfsvariante 2b Verdichtungen auf den rechten durchgehen-
den Fahrstreifen und den Verflechtungsstreifen bis hin zum Zusammenbruch des Verkehrs-
flusses nicht auszuschlieen. Zur effektiven Steuerung der Verflechtungsvorgange ist daher
analog zum Ist-Zustand die Einrichtung einer Streckenbeeinflussungsanlage empfehlenswert,
um insbesondere mittels verkehrsabhéangiger (ggf. auch fahrstreifenbezogen differenzierter) Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen eine Harmonisierung des Verkehrsablaufs bei hohen Verkehrs-
starken zu erreichen und das Stérungsaufkommen zu minimieren. Diese Empfehlung nimmt die
fur die Fortschreibung der RAA vorgesehene Regelung, dass Autobahnen mit vier- oder funf-
streifigen Richtungsfahrbahnen generell mit einer Streckenbeeinflussungsanlage ausgestattet
werden sollen, vorweg.
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Anhang A Quelle-Ziel-Matrizen der Verkehrsprognose

Verkehrsprognosewerte 2030 ohne Ausbau der Autobahn A 1 (Planfall 6)

Pkw:
c =
DTVw [Pkw/d] - = = 9 o -
= 5} 7 o = 4 o o o
° ) B S = o =
o = = Z = 3 3 =
> o = ] = = = ) o
n =4 = = G G [ > ]
e < 3} 5} I3 o] T = =
Q () © ®© [ c 1 = [l
o] o] c c 0 ~ I % T
= = © o) Ty) 0 ac - T
— — (V) N N (qV] n 5 %))
< < < < < < < < <
A 1 aus Stiden 0 17318 5341 2389 16648 24 999 1108 1119
A 1 aus Norden 14558 0 4186 1 0 5294 2883 518 4707
A 26 aus Westen 4531 3960 0 2979 6550 0 59 526 584
A 25 aus Suden 2520 47 2454 0 5290 3650 1805 1742 9390
A 255 aus Norden 18487 484 6692 5946 0 26223 2896 0 45
A 252 aus Westen 95 3715 0 3242 27941 0 0 850 603
AS HH-Harburg 1738 3453 0 1825 1880 0 0 322 664
AS HH-Moorfleet 2245 4154 997 8443 0 961 1069 229 2439

Tab. A-1: Quelle-Ziel-Matrix der Pkw-Strome im Planfall 6 ohne Ausbau der A 1: DTVw [Pkw/d]

Lkw:
DTVw [Lkw/d c o g
w [Lkw/d] - c QL o g ? o D ©
@ g = e S 9 = 2 Ko
° 2 = Z = 3 3 =
5 S = @) = = = @ S
0 z < I= 5} 3} @© > o
= = 5} 5} © I T = =
(&} (8] (] © [ c 1 = 0
o] @ c c 0 o~ T % T
c < © T} Te) Lo ac e T
— — (V] N N N n 3 %))
< < < < < < < < <
A 1 aus Stiden 0 3484 1058 469 2028 113 54 70 2134
A 1 aus Norden 3270 0 3750 3 0 3381 260 785 1460
A 26 aus Westen 1204 3291 0 657 890 14 1 20 917
A 25 aus Suden 399 154 496 0 298 770 86 319 560
A 255 aus Norden 2002 514 817 547 0 2146 46 0 10
A 252 aus Westen 275 3102 0 686 1750 0 0 96 152
AS HH-Harburg 80 132 0 59 33 0 0 50 232
AS HH-Moorfleet 1991 1331 566 399 7 298 352 40 10

Tab. A-2: Quelle-Ziel-Matrix der Lkw-Stréme im Planfall 6 ohne Ausbau der A 1: DTVw [Lkw/d]
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Verkehrsprognosewerte 2030 mit Ausbau der Autobahn A 1 (Planfall 6)
Pkw:
DTVw [Pkw/d c & 3
@ g z e, S g 2 2 9
2 5 = 7 = = 2 g 5
n z I= I= S G 5 g )
e < [3} 5} < I T = =
O Q © © = c [ E ]
© @ c c 0 ~ I = I
= = © o Te] o I % I
— — N N N N n S "))
< < < < < < < < <
A 1 aus Suden 0 | 18642 5501 2867 | 14879 23 820 1025 2690
A 1 aus Norden 16715 0 5126 0 0 4969 3107 624 4589
A 26 aus Westen 4814 4137 0 2845 5799 0 186 469 1176
A 25 aus Siiden 2987 15 2961 0 8063 3428 1847 1572 7203
A 255 aus Norden | 15702 1399 5118 | 12486 0 | 25501 2497 0 189
A 252 aus Westen 51 4353 0 3370 26418 0 0 653 758
AS HH-Harburg 1422 4114 0 1863 1748 0 0 322 1177
AS HH-Moorfleet 4354 4020 2021 3866 0 809 2579 236 2331
Tab. A-3: Quelle-Ziel-Matrix der Pkw-Strome im Planfall 6 mit Ausbau der A 1: DTVw [Pkw/d]
Lkw:
DTVw [Lkw/d c & 3
w [ W ] - c Q qc) g 5 _ =
@ g = ] S @ =3 9 9
2 5 = 3 | Z = | 2| § | %
n z = I= S G S > o
e < 3} [5} c I3 T - =
Q Q © © = c 1 = ]
I o4 c c 0 ~ I = T
= S © T} T} o) ac e T
— — N N N [V} n 35 7))
< < < < < < < < <
A 1 aus Siiden 0 3519 1064 481 1757 104 54 70 2160
A 1 aus Norden 3330 0 4050 3 0 3208 301 877 1458
A 26 aus Westen 1210 3027 0 604 860 4 1 20 981
A 25 aus Siiden 417 154 558 0 320 727 86 304 559
A 255 aus Norden 1848 731 798 634 0 1878 37 0 17
A 252 aus Westen 267 3604 0 742 1571 0 0 99 211
AS HH-Harburg 80 138 0 59 26 0 0 45 562
AS HH-Moorfleet 2137 1330 754 356 11 294 464 26 7

Tab. A-4: Quelle-Ziel-Matrix der Lkw-Stréme im Planfall 6 mit Ausbau der A 1: DTVw [Lkw/d]
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Verkehrsprognosewerte 2030 mit Ausbau der Autobahn A 1 (Planfall 27)

Pkw:
DTVw [Pkw/d c 5 o
O IARLED . c g c g 2 _ 3
@ e z e S g 2 = 2
< 5 < 7 = = 3 g 5
0 z = I= G G S > )
= = 3} 5} © © T o =
Q Q ®© © = c 1 E [
[0 © c c 0 ~ T = I
= = © o) T} ro) T % T
— — N N N N n S "))
< < < < < < < < <
A 1 aus Siiden 0 18654 4972 2737 14431 0 954 945 2757
A 1 aus Norden 16680 0 5507 0 0 4194 3129 1058 4640
A 26 aus Westen 4876 4429 0 3034 5858 0 177 449 1283
A 25 aus Suden 2798 15 3263 0 8061 3002 1812 2390 6630
A 255 aus Norden 14767 1112 4901 12583 0 26439 2056 0 176
A 252 aus Westen 29 4591 0 3278 26920 0 0 1005 752
AS HH-Harburg 1459 3722 0 1830 1579 0 0 16 1006
AS HH-Moorfleet 4396 4056 2367 3996 0 730 2390 268 2133
Tab. A-5: Quelle-Ziel-Matrix der Pkw-Strome im Planfall 27 mit Ausbau der A 1: DTVw [Pkw/d]
Lkw:
DTVw [Lkw/d = 5 o
w [Lkw/d] _ c 5 < 3 B o = 5
[} S % o o ([} = g Q
o = = P = 3 3 =
=) o ; ) = = -8 o) o
0 4 = = 3] G © > o
= = 3} 5} © © T o =
Q ($) © ®© = c 1 E [
(o] © c c 0 ~ T < T
= = © 7o) Te} 0 T - T
— — N N N N n 35 7))
< < < < < < < < <
A 1 aus Siden 0 3519 1122 481 1757 0 54 105 2160
A 1 aus Norden 3330 0 4067 3 0 3597 301 473 1458
A 26 aus Westen 1146 3192 0 632 849 0 1 19 1003
A 25 aus Siden 417 154 562 0 320 849 86 179 559
A 255 aus Norden 1842 731 795 634 0 1858 37 0 17
A 252 aus Westen 359 3442 0 710 1560 0 0 97 203
AS HH-Harburg 77 138 0 59 26 0 0 50 562
AS HH-Moorfleet 2137 1330 760 356 11 294 464 19 7

Tab. A-6: Quelle-Ziel-Matrix der Lkw-Stréme im Planfall 27 mit Ausbau der A 1: DTVw [Lkw/d]
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Anhang B Zuordnung der Quelle-Ziel-Beziehungen zu Querschnitten
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Bild B-1: Lageplan der Dauerzahlstellen
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Quelle Nr. |Quelle Ziel Nr. Ziel MQ-Nr. MQ-Bezeichnung
1 A 1 Suden 2 A 1 Norden 2168 MQO01.68
1 A 1 Suden 3 A 26 2164 MQO01.64
1 A 1 Suden 4 A 25 2149 MQ149
1 A 1 Suden 5 A 255 2268 MQO1.68Abfahrt
1 A 1 Suden 6 A 252 2268 MQO1.68Abfahrt
1 A 1 Siuden 7 AS HH-Harburg 2257 MQ157Abfahrt
1 A 1 Siden 8 Ausfahrt Veddel 2268 MQO01.68Abfahrt
1 A 1 Siden 9 AS HH-Moorfleet 2372 MQO1.72Abfahrt
2 A 1 Norden 1 A 1 Siden 2121 MQO01.21
2 A 1 Norden 3 A 26 2156 (DE 97) MQ155.2
2 A 1 Norden 4 A 25 2217 MQO1.17Abfahrt
2 A 1 Norden 6 A 252 2305 MQO01.205Abfahrt
2 A 1 Norden 7 AS HH-Harburg 2121 MQO01.21
2 A 1 Norden 8 Ausfahrt Veddel 2305 MQO01.205Abfahrt
2 A 1 Norden 9 AS HH-Moorfleet 2217 MQO01.17Abfahrt
3 A 26 1 A 1 Suden 2124 MQO01.24
3 A 26 2 A 1 Norden 2255 (DE 129) | MQ155L
3 A 26 4 A 25 2255 (DE 129) | MQ155L
3 A 26 5 A 255 2255 (DE 129) |MQ155L
3 A 26 7 AS HH-Harburg 2124 MQO01.24
3 A 26 8 Ausfahrt Veddel 2255 (DE 129) | MQ155L
3 A 26 9 AS HH-Moorfleet 2255 (DE 129) | MQ155L
4 A 25 1 A 1 Suden 2121 MQO01.21
4 A 25 3 A 26 2156 (DE 97) MQ155.2
4 A 25 5 A 255 2305 MQO01.205Abfahrt
4 A 25 6 A 252 2305 MQO01.205Abfahrt
4 A 25 7 AS HH-Harburg 2121 MQO01.21
4 A 25 8 Ausfahrt Veddel 2305 MQO01.205Abfahrt
5 A 255 1 A 1 Suden 2221 MQO01.21Zufahrt
5 A 255 2 A 1 Norden 2169 MQO01.69
5 A 255 3 A 26 2156 (DE 97) MQ155.2
5 A 255 4 A 25 2149 MQ149
5 A 255 7 AS HH-Harburg 2221 MQO01.21Zufahrt
5 A 255 9 AS HH-Moorfleet 2372 MQO1.72Abfahrt
6 A 252 1 A 1 Suden 2221 MQOQ1.21Zufahrt
6 A 252 2 A 1 Norden 2169 MQO01.69
6 A 252 4 A 25 2149 MQ149
6 A 252 9 AS HH-Moorfleet 2372 MQO1.72Abfahrt
7 AS HH-Harburg 1 Al Siden 2261 MQO01.61B
7 AS HH-Harburg 2 A 1 Norden 2157 MQ157Zufahrt
7 AS HH-Harburg 4 A 25 2149 MQ149
7 AS HH-Harburg 5 A 255 2157 MQ157Zufahrt
7 AS HH-Harburg 8 Ausfahrt Veddel 2157 MQ157Zufahrt
7 AS HH-Harburg 9 AS HH-Moorfleet 2372 MQO1.72Abfahrt
9 AS HH-Moorfleet 1 A 1 Siden 2121 MQO01.21
9 AS HH-Moorfleet 3 A 26 2156 (DE 97) MQ155.2
9 AS HH-Moorfleet 5 A 255 2305 MQO01.205Abfahrt
9 AS HH-Moorfleet 6 A 252 2305 MQO01.205Abfahrt
9 AS HH-Moorfleet 7 AS HH-Harburg 2121 MQO01.21
9 AS HH-Moorfleet 8 Ausfahrt Veddel 2305 MQO1.205Abfahrt
1 A 1 Siuden 2 A 1 Norden 2168 MQO01.68
1 A 1 Suden 3 A 26 2164 MQO01.64
1 A 1 Suden 4 A 25 2149 MQ149
1 A 1 Suden 5 A 255 2268 MQO1.68Abfahrt
1 A 1 Suden 6 A 252 2268 MQO1.68Abfahrt
1 A 1 Siuden 7 AS HH-Harburg 2257 MQ157Abfahrt
1 A 1 Suden 8 Ausfahrt Veddel 2268 MQO1.68Abfahrt
1 A 1 Siuden 9 AS HH-Moorfleet 2372 MQO1.72Abfahrt

Tab. B-1: Zuordnung der Quelle-Ziel-Beziehungen zu Messquerschnitten (MQ)

41
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Anhang C Analyse der Anzahl der Lkw-Fahrstreifenwechsel

Der Verkehrsablauf in den Verflechtungsstrecken AD Siiderelbe i AD Norderelbe und AD
Norderelbe i AD Hamburg-Sidost wird in erheblichem Maf3e durch die Fahrstreifenwechsel der
Lkw beeinflusst. Die Entwurfsvarianten 1, 2 und 2b unterscheiden sich aufgrund ihrer Fahr-
streifengeometrie hinsichtlich der Anzahl der Fahrstreifenwechsel, die von den Lkw mindestens
durchgefuhrt werden missen, um ihr Fahrtziel zu erreichen (vgl. Bild C-1, Bild C-2 und Bild
C-3). Die Anzahl der mindestens erforderlichen Fahrstreifenwechsel pro Lkw und die Summe
der erforderlichen Fahrstreifenwechsel pro Werktag sind fur die einzelnen Quelle-Ziel-Be-
ziehungen in Tab. C-1 angegeben. In Klammern sind die Werte ohne Beriicksichtigung der
Fahrstreifenwechsel nach rechts am Beginn von Ausfadelungsstreifen, bei denen in der Regel
keine Konfliktsituationen mit anderen Fahrzeugen auftreten, angegeben.

DTVw Entwurfsvariante 1 | Entwurfsvariante 2 | Entwurfsvariante 2b
Quelle Ziel [Lkw/d] | FW/Lkw | &FW FW/Lkw | &aFW FW/Lkw | &aFW
A 1 aus Siiden A 1 nach Norden 3657 1 3657 1 3657 1 3657
A 1 aus Slden A 255 nach Norden 2002 1 2002 2 4004 2 4004
) (2002) (2) (2002)
A 1 aus Slden A 25 nach Siden 540 4 2160 2 1080 2 1080
3) (1620) ) (540)
A 1 aus Siuden AS HH-Moorfleet 2722 2 5444 0 0 0 0
A 26 aus Westen A 1 nach Norden 3027 3 9081 2 6054 2 6054
A 26 aus Westen A 255 nach Norden 884 1 884 2 1768 2 1768
(1) (884) 1) (884)
A 26 aus Westen A 25 nach Siden 604 6 3624 4 2416 4 2416
(5) (3020) 3) (1812)
A 26 aus Westen AS HH-Moorfleet 981 4 3924 2 1962 2 1962
A 255 aus Norden |A 1 nach Norden 4336 8672 3 13008 3 13008
A 255 aus Norden |A 25 nach Siuiden 1376 1 1376 2 2752 0 0
(0) (0) (1) (1376)
A 255 aus Norden |AS HH-Moorfleet 227 1 227 2 454 2 454
A 1 aus Norden A 1 nach Siden 3631 1 3631 1 3631 1 3631
A 1 aus Norden A 26 nach Westen 4050 3 12150 3 12150 3 12150
)] (8100) 2 (8100) 2 (8100)
A 1 aus Norden A 255 nach Norden 4086 2 8172 3 12258 3 12258
2 (8172)
AS HH-Moorfleet A 1 nach Siden 2601 2 5202 0 0 0 0
AS HH-Moorfleet A 26 nach Westen 754 4 3016 2 1508 2 1508
3) (2262) ) (754) (2) (754)
AS HH-Moorfleet A 255 nach Norden 331 1 331 2 662 2 662
Q) (331)
A 25 aus Siden A 1 nach Siden 503 4 2012 2 1006 2 1006
A 25 aus Suden A 26 nach Westen 558 6 3348 4 2232 4 2232
(5) (2790) 3) (1674) 3 (1674)
A 25 aus Suden A 255 nach Norden 1351 1 1351 2 2702 0 0
Q) (1351)
A 255 aus Norden |A 1 nach Siiden 2153 1 2153 2 4306 2 4306
A 255 aus Norden |A 26 nach Westen 798 1 798 2 1596 2 1596
(0) (0) (1) (798) (1) (798)
Summe - 83215 - 79206 - 73752
(74535) (61872) (64706)

Tab. C-1: Anzahl der erforderlichen Lkw-Fahrstreifenwechsel pro Lkw (FW/Lkw) und insgesamt (& FW) fur die
Quelle-Ziel-Beziehungen im Bereich zwischen AD Suderelbe und AS Hamburg-Moorfleet in den drei
Entwurfsvarianten (Klammerwerte: ohne Rechtswechsel am Beginn von Ausfadelungsstreifen)
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Bild C-2: Fahrlinien der Lkw in Entwurfsvariante 2
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Bild C-3: Fahrlinien der Lkw in Entwurfsvariante 2b
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Anhang D Simulationsergebnisse fur Entwurfsvariante 1, Planfall 6

g-v-Diagramme der Messquerschnitte in Fahrtrichtung Nord
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Bild D-1: Simulationsergebnisse fir MQ NO2 (AS HH-Harburg i AD Suderelbe)
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Bild D-2: Simulationsergebnisse fir MQ NO8 (Hauptfahrbahn der A 1 im AD Norderelbe)
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Bild D-3: Simulationsergebnisse fur MQ NO9 (Rampe im AD Norderelbe von der A 1 aus Siden zur A 255)
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Bild D-4: Simulationsergebnisse fir MQ N10 (Rampe im AD Norderelbe von der A 255 zur A 1 nach Norden)
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Bild D-5: Simulationsergebnisse fir MQ N15 (AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet)
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g-v-Diagramme der Messquerschnitte in Fahrtrichtung Sud
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Bild D-6: Simulationsergebnisse fir MQ S03 (AS HH-Moorfleet i AD HH-Silidost)
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Bild D-7: Simulationsergebnisse fir MQ SO07 (Rampe im AD Norderelbe von der A 1 aus Norden zur A 255)
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Bild D-8: Simulationsergebnisse fur MQ S08 (Hauptfahrbahn der A 1 im AD Norderelbe)
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Bild D-9: Simulationsergebnisse fir MQ S09 (Rampe im AD Norderelbe von der A 255 zur A 1 nach Siiden)
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Bild D-10: Simulationsergebnisse fir MQ S16 (AD Suderelbe i AS HH-Harburg)
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Anhang E Simulationsergebnisse fiir Entwurfsvariante 2, Planfall 6

g-v-Diagramme der Messquerschnitte in Fahrtrichtung Nord
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Bild E-1: Simulationsergebnisse fir MQ NO2 (AS HH-Harburg i AD Suderelbe)
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Bild E-2: Simulationsergebnisse fir MQ NO8 (Hauptfahrbahn der A 1 im AD Norderelbe)
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Bild E-3: Simulationsergebnisse fir MQ NO9 (Rampe im AD Norderelbe von der A 1 aus Siiden zur A 255)
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Bild E-4: Simulationsergebnisse fir MQ N10 (Rampe im AD Norderelbe von der A 255 zur A 1 nach Norden)
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Bild E-5: Simulationsergebnisse fir MQ N15 (AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet)
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g-v-Diagramme der Messquerschnitte in Fahrtrichtung Sud
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Bild E-6: Simulationsergebnisse fir MQ S03 (AS HH-Moorfleet i AD HH-Silidost)
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Bild E-7: Simulationsergebnisse fir MQ S07 (Rampe im AE Norderelbe von der A 1 aus Norden zur A255)
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Bild E-8: Simulationsergebnisse fur MQ S08 (Hauptfahrbahn der A 1 im AD Norderelbe)
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Bild E-9: Simulationsergebnisse fir MQ S09 (Rampe im AD Norderelbe von der A 255 zur A 1 nach Suden)
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Bild E-10: Simulationsergebnisse fir MQ S16 (AD Suderelbe i AS HH-Harburg)
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Anhang F Simulationsergebnisse fur Entwurfsvariante 2b, Planfall 6

g-v-Diagramme der Messquerschnitte in Fahrtrichtung Nord
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Bild F-1: Simulationsergebnisse fir MQ NO2 (AS HH-Harburg i AD Suderelbe)
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Bild F-2: Simulationsergebnisse fur MQ NO8 (Hauptfahrbahn der A 1 im AD Norderelbe)
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Bild F-3: Simulationsergebnisse fir MQ N0O9 (Rampe im AD Norderelbe von der A 1 aus Siiden zur A 255)
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Bild F-4: Simulationsergebnisse fur MQ N10 (Rampe im AD Norderelbe von der A 255 zur A 1 nach Norden)
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Bild F-5: Simulationsergebnisse fir MQ N15 (AD HH-Sudost i AS HH-Moorfleet)
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g-v-Diagramme der Messquerschnitte in Fahrtrichtung Sud
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Bild F-6: Simulationsergebnisse fir MQ S03 (AS HH-Moorfleet i AD HH-Suidost)
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Bild F-7: Simulationsergebnisse fir MQ SO07 (Rampe im AD Norderelbe von der A 1 aus Norden zur A255)
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Bild F-8: Simulationsergebnisse fur MQ S08 (Hauptfahrbahn der A 1 im AD Norderelbe)
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Bild F-9: Simulationsergebnisse fir MQ S09 (Rampe im AD Norderelbe von der A 255 zur A 1 nach Suden)
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Bild F-10: Simulationsergebnisse fur MQ S16 (AD Suderelbe i AS HH-Harburg)
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Anhang G Simulationsergebnisse fir Entwurfsvariante 2b, Planfall 27

g-v-Diagramme der Messquerschnitte in Fahrtrichtung Nord
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Bild G-1: Simulationsergebnisse fir MQ NO2 (AS HH-Harburg i AD Suderelbe)

Bild G-2: Simulationsergebnisse fir MQ NO8 (Hauptfahrbahn der A 1im AD Norderelbe)

Bild G-3: Simulationsergebnisse fir MQ NO9 (Rampe im AD Norderelbe von der A 1 aus Siiden zur A 255)












