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1 VERANLASSUNG UND AUSGANGSLAGE

Die DEGES plant im Auftrag der Freien und Hansestadt Hamburg den Neubau der A 26 zwischen dem
AK HH-Hafen (A 7) und dem AD Siiderelbe (A 1). Die sogenannte ,Hafenpassage Hamburg" schlieft

als neue Ost-West-Verbindung eine Netzllicke mit tiberregionaler Verbindungsbedeutung.

Bei der Rethebriicke handelt es sich um eine bis 2017 in mehreren Schritten erdffnete Klappbriicke,
die als kombinierte Straen- und Eisenbahnbriicke die Rethe (berspannt. Die Klappbriicke ersetzt eine
aus dem Jahr 1934 stammende Hubbriicke. Im Zuge des Neubaus wurde die angrenzende StraBen-
und Hafenbahninfrastruktur entflochten, sodass eine Sperrung fiir den StraBenverkehr nun ausschlieB-
lich bei Schiffsdurchfahrten, nicht jedoch fiir Zugfahrten, erfolgt. Die Rethebriicke verfiigt nicht tber
feste Offnungszeiten, sondern wird nach Bedarf gedffnet. Im Bestand wird die WasserstraBenquerung

von rd. 3.300 Kfz/24h mit einem Schwerverkehrsanteil von 37 % genutzt.
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Abbildung 1: Lage der Rethebriicke im BundesfernstraBennetz des Jahres 2030

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Prognose des Verkehrsablaufs im Zuge der Hohe-Schaar-
StraBe zwischen der AS HH-Hohe Schaar und der Rethebriicke in Fahrtrichtung Nord. Von besonderer
Bedeutung ist hierbei die zu erwartende Riickstauldnge im Fall einer Brickendffnung in der maBgebli-

chen Morgenspitzenstunde.
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Die vorliegende Untersuchung nimmt daher vor dem Hintergrund des Neubauvorhabens eine Analyse
der Briickenéffnungszeiten, des Befolgungsgrads der wegweisenden Beschilderung und der resultie-
renden Riickstauldngen im Bestand vor und prognostiziert die Entwicklung nach Verkehrsfreigabe der
A 26. AnschlieBend werden die Relationen analysiert, die die Briicke im Prognosefall nutzen, Entschei-
dungspunkte und Ausweichrouten definiert und Empfehlungen zur Umsetzung verkehrslenkender
MaBnahmen formuliert.
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2 METHODIK

Als Grundlage zur Untersuchung der Riickstaulangen der Hohe-Schaar-StraBe stidlich der Rethebriicke
nach Inbetriebnahme der A 26 wurde eine umfassende Auswertung des Bestands vorgenommen.
Diese umfasst neben der Auswertung der Briickendffnungszeiten insbesondere Beobachtungen des
Verkehrsablaufs wahrend der Sperrungen der Hohe-Schaar-StraBe fiir den Kfz-Verkehr unter Nutzung

von Videoaufzeichnungen.

Zur Auswertung der Tagesganglinie und der Identifikation der maBgeblichen Spitzenstundenbelastung
wurde eine Verkehrszdhlung am Mittwoch, den 23.05.2018 durchgefiihrt und in 15-Minuten-
Intervallen getrennt fiir Pkw und Schwerverkehrsfahrzeuge ausgewertet. Wegen terminlicher Zwange
wurde die Durchfiihrung der Erhebung in der Kalenderwoche des Pfingstmontags notwendig. Auf-
grund der hohen Anzahl potenzieller Briickentage im Mai 2018 war jedoch nicht von einem relevanten
Einfluss Pfingstens auf das Verkehrsaufkommen am Zahltag auszugehen, was durch den Abgleich mit

Vergleichszéhlungen vorangegangener Jahre an Knotenpunkten im Umfeld bestatigt werden konnte.

Die Definition der maBgeblichen Briickendéffnungsdauer wurde durch Auswertung eines Datensatzes
von rd. 2.100 Briickenéffnungen der Rethehubbriicke sowie rd. 600 Offnungen der Retheklappbriicke
durchgefiihrt. Die Verteilung der Briickendffnungsdauer wurde in Form von Histogrammen und Quan-
tilen in der Summe aller Werktagséffnungen analysiert und die zeitliche Stationaritit der Offnungs-

dauerverteilung im Tagesverlauf untersucht.

Der Befolgungsgrad der wegweisenden Beschilderung im Bestand wurde mittels einer Videoerhebung
an drei Knotenpunkten im Zulauf der Rethebriicke ermittelt. An drei Erhebungstagen konnten neun
Briickendffnungen ausgewertet werden. Zur Berechnung des Befolgungsgrads fand ein Abgleich der
gezahlten Fahrten in die Hohe-Schaar-StraBe Nord mit der auf Basis von Vergleichsintervallen vor und
nach der angezeigten StraBensperrung erwarteten Fahrzeugzahl statt. Zusatzlich wurden Wendevor-
gange bei Erreichen des Riickstaus erfasst.

Zur Fortschreibung der Riickstauldngen fir das Prognose-Planfall 2030 wurde die Bemessungsver-
kehrsstarke der Spitzenstunde unter Nutzung eines durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellten
Verkehrsmodells ermittelt. Die Berechnung der resultierenden Riickstauldange fand unter Nutzung von
zwei verschiedenen Berechnungsansatzen statt, die die Fortschreibung der bestehenden sperrzeit-

und verkehrsmengenabhangigen Riickstauldnge der Berechnung nach HBS gegeniiberstellt.

Auf Basis der Ergebnisse der Bestandsanalyse und der Prognoseberechnungen wurde ein zu errei-
chender Befolgungsgrad der wegweisenden Beschilderung ermittelt und die zur Erreichung erforderli-
chen MaBnahmen definiert. Dies umfasste die Auswertung der Routen, die im Prognosefall 2030 die
Rethebriicke nutzen, sowie die Definition von Entscheidungspunkten und Ausweichrouten fiir jede

relevante Wegebeziehung.
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3 BESTANDSANALYSE
3.1 Verkehrsmengen

Im Umfeld der Rethebriicke sind Verkehrszahlungen aus den Jahren 2013 und 2015 fiir den Knoten-
punkt Rethedamm/Neuhdéfer Damm/Neuhdfer StraBe vorhanden. Aufgrund der Verkehrseinschrankun-
gen durch die EinbahnstraBenfiihrung der Briicke in Fahrtrichtung Siud seit dem 24.08.2014 kann die
jingere Zahlung nicht verwendet werden. Da sich die Zahistelle zudem rd. 1 km nérdlich der Briicke
befindet, wurde im Verlauf der Verkehrsuntersuchung stattdessen das Erhebungsvideo des Knoten-
punkts Hohe-Schaar-StraBe/Rethedamm unmittelbar sidlich der Briicke fiir Mittwoch, den 23.05.2018
ausgezahlt und so die aktuelle Verkehrsmenge erhoben. Aufgrund der Lage des Erhebungstages in
einer Woche mit einem Ferientag (Pfingstmontag, 21.05.2018) entspricht die Zahlung nicht den (bli-
chen Standards, es ist jedoch nicht von fir den Untersuchungsgegenstand signifikanten Reduktionen
der Verkehrsmengen auszugehen. Zur Validierung fand zudem ein Abgleich der Verkehrsmengen mit

alteren, umliegenden Zahlungen statt.

Die Tagesganglinie der Rethebriicke in Fahrtrichtung Nord ist in Abbildung 2 dargestellt. Wahrend der
Schwerverkehr sein Maximum im Intervall 08:00 bis 09:00 Uhr erreicht und bis 18:00 Uhr vergleichs-
weise konstant verlauft, weist der Pkw-Verkehr einen uniiblichen Verlauf mit stark ausgepragte Spit-
zen in der Morgenspitzenstunde (7:15 — 8:15 Uhr) und Nachmittagsspitzenstunde (17:00 — 18:00 Uhr)
auf. Die fir die Untersuchung der Riickstauldange relevante tageszeitliche Verteilung der Pkw-
Einheiten! ist in Abbildung 3 dargestellt und zeigt eine deutliche Spitze im Intervall 07:15 — 08:15 Uhr.

Die resultierenden Spitzenstundenbelastungen sind in Tabelle 1 dargestellt.

1 Verwendete Definition: 1 Lkw entspricht 2,5 Pkw-Einheiten
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Abbildung 2: Tagesganglinie Rethebriicke Fahrtrichtung Nord, Pkw und SV, 23.05.2018
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Abbildung 3: Tagesganglinie Rethebriicke Fahrtrichtung Nord, Pkw-E, 23.05.2018
Spitzenstunde Pkw/h Lkw/h Pkw-E/h
7:15-8:15 247 110 522
17:00 - 18:00 212 81 415
Tabelle 1: Verkehrsaufkommen in den Spitzenstunden, Rethebriicke Fahrtrichtung Nord, 23.05.2018

VU AS HH-Hohe Schaar/Rethebriicke

Seite 10
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3.2 Briicken6ffnungen Rethehubbriicke

Zur Auswertung der Briickenéffnungszeiten der Rethebriicke im Bestand wurde durch die HPA zu-
nachst ein Datensatz fiir die zwischenzeitlich auBer Betrieb genommene Rethehubbriicke zur Verfi-
gung gestellt. Eine Auswertung der neuen Klappbriicke erfolgte in einem spateren Schritt (vgl. Ab-
schnitt 3.3).

Der Datensatz der Briickenéffnungen umfasst 5.548 Ereignisse zwischen dem 02.01.2016 und
16.01.2018 und beinhaltet Angaben zu Datum und Uhrzeit des Beginns und des Endes der Briicken-
offnungen sowie zur Offnungshéhe und eine Klassifizierung der die Offnung nutzenden Schiffe. Bei rd.
53 % der Eintrdge handelte es sich um Duplikate mit identischen Offnungszeiten, welche aus dem
Datensatz entfernt wurden. Aufgrund der Verkehrsfreigabe der Retheklappbriicke fiir den Eisenbahn-
verkehr am 15.12.2017 (HPA, 2017) und der hiermit verbundenen endgiiltigen AuBerdienststellung
der Hubbriicke wurden Eintrdge ab diesem Datum aufgrund der unklaren Validitét der Daten ebenfalls
nicht beriicksichtigt. Eine Priifung der Offnungsdauerverteilung fiihrte zudem zur Entfernung von drei

Eintrdgen mit unplausiblen Offnungsdauern.

Die Auswertung beinhaltet somit ausschlieBlich die Werktage Montag bis Freitag zwischen dem
04.01.2016 und 10.12.2017 und beriicksichtigt 2.121 Briickenéffnungen. Dies entspricht 4,2 Offnun-
gen pro Werktag mit einer durchschnittlichen Offnungsdauer von rd. 27 Minuten. Insgesamt 28 %
aller Offnungen Uberschreiten eine Offnungsdauer von 30 Minuten, eine Dauer von 45 Minuten wird

von 7 % aller Offnungen erreicht. Der Median der Offnungsdauer betragt 25 Minuten.

In Abbildung 4 ist die tageszeitliche Verteilung der Briickenéffnungen dargestellt. Es ist keine tages-
zeitliche Haufung der Offnungsereignisse erkennbar, lediglich wahrend der Nachtstunden sinkt die

Offnungshéufigkeit deutlich. Ein Maximum tritt wahrend der Nachmittagsstunden auf.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein StraBenverkehrsteilnehmer eine geéffnete Briicke antrifft, betragt
wahrend der Kfz-Morgenspitzenstunde der Fahrtrichtung Nord (7:15 — 8:15 Uhr) 9,5 %, wahrend der
entsprechenden Nachmittagsspitzenstunde (17:00 — 18:00 Uhr) sogar 11,4 %. Die Sperrung der Ho-
he-Schaar-StraBe wahrend der Spitzenstunden stellt somit einen regelmaBig auftretenden und nicht

vernachlassigbaren Lastfall fiir die umliegende StraBeninfrastruktur dar.
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Briickenoffnungen Mo-Fr (Beginn der Offnung)
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Abbildung 4: Tageszeitliche Verteilung der Briickendffnungen der Rethehubbriicke

Die Verteilung der Briickendffnungsdauer an den Werktagen des Betrachtungszeitraums ist in Abbil-
dung 5 dargestellt und weist zwei lokale Maxima bei 10 Minuten sowie 25 Minuten Offnungsdauer auf.
Die Ursache fiir die bimodale Verteilung ist ungesichert, es wird jedoch ein Zusammenhang mit der
variablen Hubhohe der Briicke vermutet. Hierauf deutet die Verteilung der Hubhéhe hin, welche eine
starke Haufung bei einer Hohe von 20 m (31 % aller Vorgange) sowie bei 46 m (23 % aller Vorgange)
aufweist. Die jeweiligen durchschnittlichen Offnungsdauern dieser Hubhéhen sind mit 21 Minuten bzw.
37 Minuten deutlich verschieden. Eine Beeinflussung der Offnungsdauerverteilung durch die Inklusion
von Zugfahrten auf der Briicke, welche aufgrund des sich bis zur Inbetriebnahme der Klappbriicke
unmittelbar nérdlich der Briicke befindlichen Bahniibergangs ebenfalls eine Sperrung der Hohe-
Schaar-StraBe fiir den StraBenverkehr erforderlich machte, kann auf Basis der verfligharen Angaben

zu Hubhéhe und passierenden Schiffen fiir alle Vorgange ausgeschlossen werden.
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Briicken6ffnungsdauer Mo-Fr
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Abbildung 5: Verteilung der Briickenéffnungsdauer der Rethehubbriicke

Quantil Briickenéffnungsdauer
50 % 25 min
85 % 37 min
90 % 42 min
95 % 50 min
99 % 71 min
Tabelle 2: Quantile der Briickenéffnungsdauerverteilung der Rethehubbriicke

Der durchschnittliche zeitliche Abstand zwischen dem Ende einer Briickenéffnung und dem Beginn des
Folgeereignisses betragt 6:17 Stunden (Auswertung Mo-So), wéhrend der Median bei nur 2:45 Stun-
den liegt. Ursachlich fir die starke Abweichung beider Kennzahlen ist ein hoher Anteil sehr langer
Zwischenzeiten. In rd. 33 % aller Fille betrdgt die Dauer zwischen zwei Offnungen maximal eine

Stunde, 17 % finden innerhalb von 30 Minuten nach Beendigung der vorangegangenen Offnung statt.

AbschlieBend wurde die Offnungsdauer der Rethehubbriicke im Tagesverlauf ausgewertet, um mdgli-
che Differenzen wahrend der Spitzenstunden gegeniiber dem Tagesmittelwert zu identifizieren (vgl.
Abbildung 6). Der Median der Offnungsdauerverteilung Uberschreiten wihrend der Morgen- und
Nachmittagsspitzenstunde den Median der Gesamttagesverteilung um maximal 5 % (26 statt 25 Minu-
ten), die 75-%- und 95-%-Quantile fallen in den Spitzenstunden geringfiigig niedriger aus als im Ta-
gesverlauf. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Verdnderungen der Offnungsdauervertei-
lung in den Spitzenstundenintervallen gegeniiber dem Gesamtdatensatz nicht in einer relevanten Gro-

Benordnung abweichen. Ebenso treten keine bedeutsamen Zuwéchse der Offnungsdauer in anderen
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Zeitbereichen auf, die eine separate Auswertung erforderlich machen wiirden. Fir die Ermittlung der

Riickstauldngen im Prognosefall kann somit eine im Tagesverlauf einheitliche Offnungsdauer verwen-

det werden.
Quartile Briickenéffnungsdauer nach Offnungsbeginn (Mo-Fr)
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Abbildung 6: Tageszeitliche Verteilung der Briickendffnungsdauer der Rethehubbriicke wahrend der Einzel-

stunden (Cyan) und des Gesamttages (Magenta) fiir die vier Quartile sowie das 95-%-Quantil
(Strichlinie in Magenta) mit Hervorhebung der Spitzenstundenintervalle

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde fiir die weiteren Auswertungen eine Bemessungsdauer
der Sperrung der Rethebriicke bzw. der Hohe-Schaar-StraBe fiir den StraBenverkehr in Héhe von 25
Minuten festgelegt. Dies entspricht ebenfalls der Einschitzung der Offnungsdauer der neuen Klapp-
briicke durch die HPA2. Die Bemessungsdauer entspricht dem Median der Offnungsdauer der Hubbrii-
cke. Die Wahl hoherer Quantile der Offnungsdauerverteilung wurde aufgrund der ausgepragten
Rechtsschiefe der Verteilung mit einer Vielzahl einzelner Ereignisse mit langer Dauer verworfen, da die
resultierenden langen Sperrdauern von beispielsweise 50 Minuten fiir das 95-%-Quantil (vgl. Tabelle

2) nicht als Bemessungsfall geeignet sind.
3.3 Briickendéffnungen Retheklappbriicke

Im Nachgang der Auswertungen wurde durch die HPA ein Datensatz der neuen Klappbriicke zur Ver-
figung gestellt, welcher den Zeitraum vom 14.12.2017 bis 24.06.2018 umfasst. Die Verarbeitung des

Datensatzes fand identisch zur im Abschnitt 3.2 beschriebenen Vorgehen statt. Nach Entfernen der

2 E-Mail Fr. Statz (HPA) an Hrn. Martens (DEGES), 18.01.2018
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Duplikate verblieben 614 Offnungsereignisse. Auffallend ist, dass im Datensatz nur fiir rd. 70 % aller
Werktage Briickenéffnungen enthalten sind, was zu einer Reduktion der mittleren Offnungsanzahl je
Werktag von 4,2 auf 3,2 beitragt.

Die durchschnittliche Offnungsdauer der Klappbriicke betrdgt an Werktagen 23 Minuten, der Median
21 Minuten. Dies entspricht einer Reduktion um jeweils vier Minuten gegeniber der Hubbriicke. Statt
28 % (berschreiten lediglich 12 % aller Offnungen eine Dauer von 30 Minuten, ebenso nimmt die

Haufigkeit sehr langer Offnungen von mind. 45 Minuten von 7 % auf 3 % ab.

Im tageszeitlichen Verlauf der Briickendffnungen ergeben sich keine maBgeblichen Anderungen ge-
geniiber dem Datensatz der Hubbriicke. Die Wahrscheinlichkeit, wahrend der Morgen- bzw. Nachmit-
tagsspitzenstunde eine gedffnete Briicke anzutreffen, sinkt von 9,5 % auf 6,5 % bzw. von 11,4 % auf
9,5 %. Ursachlich hierfiir ist jedoch insbesondere die hohe Zahl der Werktage ohne Offnungsereignis-

se, sodass dem Ergebnis keine Aussagekraft zuteilwird.

Die Verteilung der Briickendffnungsdauer der Klappbriicke ist in Abbildung 7 dargestellt. Im Gegensatz
zur Verteilung der Hubbriicke (vgl. Abbildung 5) entfallt die bimodale Verteilung zugunsten eines ab-
soluten Maximums der Verteilung bei einer Offnungsdauerklasse von 20 Minuten. Die Offnungsdauern
der héheren Quartile der Verteilung sinken gegeniiber den entsprechenden Quartilen der Hubbriicke
deutlich (vgl. Tabelle 3), sodass die zuvor definierte Bemessungsoffnungsdauer von 25 Minuten nur
von 25 % aller Briickendffnungen (berschritten wird. Die Verwendung der Offnungsdauerverteilung

der Hubbrticke entspricht der Verwendung eines Sicherheitsfaktors von rd. 20 %.

Briicken6ffnungsdauer Mo-Fr
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Abbildung 7: Verteilung der Briickenéffnungsdauer der Retheklappbriicke
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Quantil Briickenoffnungsdauer Briickenoffnungsdauer
Klappbriicke Hubbriicke
50 % 21 min 25 min
85 % 30 min 37 min
90 % 32 min 42 min
95 % 38 min 50 min
99 % 55 min 71 min
Tabelle 3: Quantile der Briickentffnungsdauerverteilung der Retheklappbriicke

Die tageszeitliche Verteilung der Briickendffnungsdauer weist auch fir die Retheklappbriicke keine
Abweichungen in einer GréBenordnung auf, die eine separate Betrachtung einzelner Stundengruppen
erforderlich machen wiirden. Der Median der Offnungsdauer {iberschreitet in den Spitzenstunden den
Wert des Gesamttages um lediglich eine Minute, wahrend die héheren Quartile in den Spitzenstunden

sinken.

Im Rahmen der Videoaufzeichnungen im Umfeld der Retheklappbriicke wurden am 22.05.2018 bis
24.05.2018 insgesamt neun Briickendffnungen zwischen 6 und 19 Uhr erfasst (vgl. Tabelle 4). Der
Durchschnitt der Sperrzeit fiir den StraBenverkehr dieser vergleichsweise kleinen Stichprobe betragt
20 Minuten, der Median entsprechend 16 Minuten. Nur eine der neun Offnungen (iberschritt die ange-

setzte Bemessungsoffnungsdauer von 25 Minuten.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Inbetriebnahme der Retheklappbriicke eine Reduktion
der Briickendffnungsdauern um im Mittel wenige Minuten zur Folge hatte. Insbesondere sehr lange
Offnungen treten mit deutlich geringeren Haufigkeiten auf. Eine Verdnderung der tageszeitlichen Ver-
teilung der Briickenéffnungen oder deren Dauer im Tagesverlauf ist jedoch nicht zu beobachten. Die
angesetzte Bemessungsoffnungsdauer von 25 Minuten wird von 70 % aller Offnungsvorginge der

Klappbriicke unterschritten.
3.4 Riickstaulangen

Zur Erhebung der Rickstauldngen im Bestand wurde an drei Tagen vom 22.05.2018 bis 24.05.2018
eine Videoerhebung an drei Standorten entlang der Hohe-Schaar-StraBe sudlich der Rethebriicke
durchgefiihrt (Kamerastandorte K1 bis K3, vgl. Abbildung 8). Neben der Auswertung der jeweiligen
Sperrzeit, die anhand der Beobachtung des Beginns und Endes von Fahrzeugabfliissen beider Fahrt-
richtungen am rd. 500 m siidlich der Briicke positionierten Kamerastandort K3 ermittelt wurden, fand
eine Erhebung der resultierenden Riickstaulange statt. In vier Fallen konnte das Riickstauende anhand
der Videoaufzeichnungen direkt identifiziert werden (Offnungen 2, 5, 6, 8), in den fiinf ibrigen Fallen
wurde die Riickstauldnge anhand der am letzten (berstauten Kamerastandort abflieBenden Fahrzeug-
zahl (differenziert nach Pkw, Lkw und Last-/Sattelzug) die Gesamtriickstauldnge abgeschatzt. Die Er-

gebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt.
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Abbildung 8: Ubersicht der Kamerastandorte

Offnung | Tag Sperrung fiir Kfz-Verkehr | Dauer (min) Riickstauldnge (m)

#1 | 22.05.2018 07:56 — 08:12 23 1.270
#2 | 22.05.2018 10:35 - 10:50 15 450

#3 | 23.05.2018 08:11 — 08:22 11 750
#4 | 23.05.2018 10:32 - 10:54 22 730
#5 | 23.05.2018 11:42 - 11:56 14 550

#6 | 24.05.2018 08:39 — 08:55 16 850
#7 | 24.05.2018 09:32 - 10:10 38 1.270
#8 | 24.05.2018 11:34 - 11:43 9 250
#9 | 24.05.2018 12:50 — 13:12 22 600

Ubersicht der beobachteten Briickenéffnungen. Kursive Werte: Riickstauende nicht unmittelbar

Tabelle 4:
sichtbar, Abschatzung anhand abflieBender Fahrzeuge getroffen.

Die verfiigbare Riickstauldange zwischen der siidlichen Haltelinie der Rethebriicke und dem Bestands-
knotenpunkt Hohe-Schaar-StraBe/Kattwykdamm betragt rd. 1.500 m. In zwei der beobachteten Falle
wird der Riickstauraum somit bereits zu rd. 85 % beansprucht. Eine grafische Ubersicht der Riickstau-

langen ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9: Ubersicht der erhobenen Riickstauldngen

Auf Basis der erhobenen Riickstaulangen wurde ein Regressionsmodell geschatzt, welches einen linea-
ren Ubertrag der Ergebnisse auf den Prognosezustand ermdglicht. Folgende Einflussfaktoren wurden

berlicksichtigt:
Riickstauldnge Ily;stan: bEObachtet auf Basis der Videoerhebung (in m)

Briickenoffnungsdauer tg,,,: beobachtet auf Basis der Videoerhebung (in min)
Verkehrsstarke gp,,.z: Verkehrsstarke der Rethebriicke in Fahrtrichtung Nord im gleitenden

Stundenmittel des Intervalls, in dem das Ende der Sperrung auftritt (in Pkw-E/h).

Die resultierende lineare Regressionsgleichung lautet:

m * h

lRiickstau = 0,10 PRW-E »min * tsperr * dpiw-E

In Abbildung 10 ist der Riickstaulangenindex, d.h. der Quotient aus Riickstaulange und Verkehrsstar-

ke, in Abhangigkeit von der Sperrdauer dargestellt. Es zeigt sich ein linearer Zusammenhang, der

jedoch eine hohe Streuung aufweist.
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Abbildung 10: Regressionsgerade des Riickstauldngenindex im Bestand

Zu beachten ist jedoch, dass die Berechnung aufgrund des geringen Stichprobenumfangs von neun
Briickendffnungen und dem BestimmtheitsmaB von 76 % lediglich ein Indiz fir die Riickstauldangenbe-

rechnung im Prognosezustand darstellen kann und mit weiteren Verfahren kombiniert werden muss.
3.5 Befolgungsgrad der wegweisenden Beschilderung

Entlang der Zufahrtsstrecken zur Rethebriicke befinden sich mehrere sog. DIVA-Tafeln (,Dynamische
Information zur Verkehrssteuerung im Hamburger Hafen), welche im Fall einer Briickenéffnung der
Rethebriicke bzw. der brigen beweglichen Briicken im Hafengebiet die verbleibende Restsperrdauer
fir den Kfz-Verkehr anzeigen. Die Sperrdauer wird hierbei vom Briickenwarter zu Beginn der Sperrung
eingegeben. Die DIVA-Tafeln sind an den Entscheidungspunkten des StraBennetzes im Hafen positio-
niert und ermdglichen so die Wahl von Alternativrouten im Fall von Streckensperrungen. Hinweise auf

Umleitungsstrecken oder Ausweichrouten werden jedoch nicht angezeigt.

Entlang der siidlichen Zufahrtsroute der Rethebriicke befinden sich DIVA-Tafeln an beiden zufiihren-
den Knotenarmen der Einmiindung Hohe-Schaar-StraBe/Kattwykdamm (vgl. Abbildung 11), sodass die
Verkehrsteilnehmer, die die Rethebriicke in Fahrtrichtung Nord queren méchten, auf allen groBraumi-
gen ZufahrtsstraBen Uber die ggf. stattfindende Sperrung informiert werden. Von Bedeutung fir die
Berechnung der Riickstaulange im Prognosefall ist jedoch insbesondere der Befolgungsgrad der DIVA-
Tafeln. Eine umfassende Literaturrecherche zur Wirksamkeit dynamischer Verkehrswegweisungssys-
teme zeigte, dass der Befolgungsgrad auf langeren Netzmaschen bei 20-30 % liegt, auf kiirzeren

Netzmaschen einen Anteil von 20 % jedoch zum Teil deutlich unterschreitet®. Die 6rtlichen Verhéltnis-

3 Vgl. (Schlaich, 2009), (Bundesanstalt fiir StraBenwesen, 2007)
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se sowie die Verfligbarkeit von Ausweichrouten tragen zu einer groBen Streuung der Befolgungsgrade

bei, sodass eine pauschale und auf den vorliegenden Fall (ibertragbare Aussage zur Wirksamkeit der
DIVA-Tafeln nicht mdglich ist.
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Abbildung 11:

Standorte der DIVA-Tafeln in Fahrtrichtung Rethebriicke (Stand 2016)

Vor dem genannten Hintergrund wurde daher eine Verkehrserhebung durch Videobeobachtungen an
drei Tagen vom 22.05.2018 bis 24.05.2018 mit drei Kamerastandorten entlang der Hohe-Schaar-
StraBe sudlich der Rethebriicke durchgefiihrt (vgl. Abbildung 8, Abschnitt 3.4). Ziel war die Erhebung
des Richtungswahlverhaltens am Knotenpunkt Hohe-Schaar-StraBe/Kattwykdamm (K1) wahrend der
Sperrung der Rethebriicke fiir den Kfz-Verkehr und der Vergleich mit Referenzintervallen vor und nach
der Sperrung, um aus der veranderten Aufteilung der Zuflussstrome auf die jeweiligen Abbieger die

Veranderung des Richtungswahlverhaltens und somit den Befolgungsgrad der angezeigten Sperrung
zu ermitteln.

Die gezahlten Fahrbeziehungen sind in Abbildung 12 dargestellt. Erhoben wurden fiir jede der neun
erfassten Briickendffnungen (vgl. Tabelle 4) jeweils folgende Werte:

Zufluss zur Rethebriicke am Knoten K1 von Siiden (Hohe-Schaar-StraBe) und Westen (Katt-
wykdamm) sowie die jeweilige Alternativroute zur Umfahrung der Rethebriicke

Abbieger von der Hohe-Schaar-StraBe in die StraBen Auf der Hohen Schaar (K2) und Blu-
mensand (K3)

Wendevorgdnge entlang der Hohen-Schaar-Straf3e



Unterlage 22.2

STADT UND VERKEHR - PARTNERSCHAFT mbB

Folgende Auswertungsintervalle wurden differenziert:

Referenzintervall im Vorlauf: Vergleichszeitraum 40 bis 10 Minuten vor Beginn der Sperrung
fur den Kfz-Verkehr

Sperrungsintervall: Auswertungszeitraum wéahrend der Sperrung fiir den Kfz-Verkehr
Referenzintervall im Nachlauf: Vergleichszeitraum 10 bis 40 Minuten nach Ende der Sperrung
fur den Kfz-Verkehr

Die Zwischenintervalle der zehn Minuten vor Beginn bzw. nach Ende der Sperrung wurden
nicht ausgewertet, um Beeinflussungen durch ggf. ungenaue Zeitangaben der DIVA-Tafeln

oder den sich abbauenden Riickstau zu vermeiden.
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Abbildung 12:  Knotenstromerhebungen zur Ermittlung des Befolgungsgrads

Der Befolgungsgrad f wird definiert als:

_ qRoutenénderung _ Gerwartet — Gerhoben

fs = =

Qerwartet Gerwartet

Berechnet wird somit, welcher Anteil der auf die Briicke zuflieBenden Verkehre gegeniiber den Refe-
renzintervallen seine Routenwahl verandert. q.nopen beschreibt dabei die Verkehrsmenge, die vom
Knoten K1 in Richtung Kattwykbriicke abziiglich der an K2 und K3 abflieBenden Stréme wahrend des
Sperrintervalls erhoben wurden. Die jeweils an K2 und K3 abbiegenden Stréme wurden nicht beriick-
sichtigt, da diese Zielverkehre der ansassigen Industriebetriebe darstellen und sowohl nur mittelbar im
Fall langer Riickstaus von der Sperrung der Rethebriicke betroffen sind, als auch keine sinnvolle Alter-

nativroute aufweisen.
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Qerwartet Stellt die Verkehrsstarke dar, die auf Basis der halbstiindigen Vor- und Nachlaufintervalle zu
erwarten sind. Die Berechnung von q..ae: beriicksichtigt die im Sperrintervall am Knoten K1 zuflie-
Bende Fahrzeugmenge, den Richtungswahlanteil in Fahrtrichtung Kattwykbriicke der Referenzinterval-

le und die an K2 und K3 abflieBenden Strome.

Die Berechnung fand separat fir die Zufahrt Sid (Hohe-Schaar-StraBe) und West (Kattwykdamm)
statt. Die an den Knoten K2 und K3 abbiegenden Fahrzeuge wurden dabei anteilig entsprechend der

Verkehrsmengen der Knotenstréme an K1 auf beide Zufahrtsrichtungen aufgeteilt.

In Tabelle 5 ist der aus der Erhebung des Richtungswahlverhaltens ermittelte, als direkter Befol-
gungsgrad der wegweisenden Beschilderung bezeichnete Anteil der Fahrten aufgefiihrt, die wahrend
der Sperrung der Rethebriicke fiir den Kfz-Verkehr die Route am Knotenpunkt K1 gedndert haben.
Auffallig ist neben der hohen Streuung der Anteile insbesondere der erhéhte Befolgungsgrad fiir die
Zufahrt West sowie das Auftreten von einzelnen AusreiBern mit hohen negativen Werten. Ursachlich
hierfir ist insbesondere die vergleichsweise niedrige Verkehrsmenge der erhobenen Relationen, wel-
che die Wirkung der DIVA-Tafeln mit stochastischen Effekten liberlagert. Aussagekraftig ist daher vor
allem der resultierende Mittelwert des direkten Befolgungsgrads ohne Beriicksichtigung von Ausrei-

Bern von rd. 20 %.

Neben der Verdnderung des Routenwahlverhaltens konnten verstarkt Wendevorgange wdahrend der
Briickenéffnung beobachtet werden. Diese fanden sowohl nach langerer Wartezeit als auch bei Zu-
fahrt auf den Riickstau statt und beschrankten sich nicht auf die Einmiindungen K2 und K3, sondern
erfolgten ebenfalls auf der freien Strecke. Auch Lkw, Last- und Sattelziige fiihrten teilweise in Bezug
auf die Verkehrssicherheit problematisch anzusehende Wendevorgange durch. Der als ,indirekte Be-
folgungsgrad" bezeichnete Effekt ist ebenfalls in Tabelle 5 dargestellt und belauft sich im Mittel auf rd.
8 % aller Fahrzeuge, die die Rethebriicke queren mdchten und keine Beeinflussung ihrer Routenwahl
durch die DIVA-Tafeln zeigten.
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Offnung Direkter Befol- Direkter Befol- Wendevorgange | Indirekter Be-
gungsgrad Zu- gungsgrad Zu- folgungsgrad
fahrt Siid fahrt West durch Wende-

vorgange

#1 13 % (-42 %) 2 3%

#2 18 % 46 % 0 0%

#3 7 % 18 % 0 0%

#4 21 % 10 % 7 15%

#5 (-40 %) 7% 3 9%

#6 8 % 19 % 3 7 %

#7 26 % 14 % 14 23 %

#8 9% 34 % 3 11 %

#9 19 % 45 % 1 2%

@ 9% 17 % - 8 %

@ ohne Aus- 15 % 24 % - -
reiBer

Anteil am Zu- 0,45 0,55 - -
fluss

@ ohne Aus- 20 % - 8 %
reiBer gesamt

Tabelle 5: Direkter und indirekter Befolgungsgrad der DIVA-Tafeln fiir die erhobenen Briickenéffnungen

Der resultierende Gesamtbefolgungsgrad der wegweisenden Beschilderung ergibt sich durch die mul-

tiplikative Verknipfung beider Befolgungsgrade:

fova =1 = ((1 = faireke) * (1 = findirekr)) = 0,264

Als Ergebnis der Analyse ist somit zu erkennen, dass grob rd. 25 % der Verkehrsteilnehmer, die auf

Basis der Vor- und Nachlaufintervalle wahrend einer Sperrung der Rethebriicke fiir den Kfz-Verkehr zu

erwarten waren, ihr Richtungswahlverhalten am vorgelagerten Knotenpunkt oder durch Wendevor-

gange anpassen und somit nicht Bestandteil des Riickstaus entlang der Hohe-Schaar-StraBe werden.

Der Befolgungsgrad liegt somit innerhalb der in der Fachliteratur angegebenen (blichen Bandbreite.
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4 PROGNOSE
4.1 Bezugsfall der Verkehrsinfrastruktur

Den Bezugsfall der Prognose der Riickstauldnge bei Sperrung der Rethebriicke fir den StraBenverkehr
bildet der Prognosehorizont 2030 nach Fertigstellung der A 26 im gesamten Bauabschnitt zwischen

der Landesgrenze Hamburg/Niedersachsen im Westen und dem Anschluss an die A 1 im Osten.

Die bestehende Einmiindung Hohe-Schaar-StraBe/Kattwykdamm entfallt durch den Neubau der AS
HH-Hohe Schaar und wird durch einen signalisierten Kreisverkehr ersetzt, der neben den genannten
StraBen ebenfalls die Zu- und Abfahrtsrampen der Anschlussstelle integriert. Durch eine niveaufreie
Entflechtung der StraBen- und Hafenbahninfrastruktur entfallen die im Bestand vorhandenen Bahn-

Ubergange im Verlauf der Hohe-Schaar-StraBe.

In Abbildung 13 ist die geplante Infrastruktur dargestellt. Die verfigbare Riickstaulange reduziert sich
von den im Bestand vorhandenen rd. 1.500 m auf rd. 1.300-1.350 m.

° Shelf r 7 i \ %\ \‘; ‘ \[ Einleftunginden |. .
Fa. Mercedes Tan/:s?m o ‘ \i‘g \ A\ \ Straﬂz;:;u_f:agrahen @
p . st . ous o
4 e BW 7052 /12 BW 7052 / 21 S eilEVINL B2\ W
M S /||, [ Jeiszro few st/ 4] A\ N i
LSS S N NGK Kala ‘ ’ )
: = = BW 7052 / 15 1) \Rt :
% /'damm - S e W) i \ -
< e e Z — versetzen
% = === — == :_: R {BW 7052 / 22\ vorh. DIVA T12
BW 7052 / 11 B Ve e T =SS Ve BW 7052§ /1, .
< N X ) 1\ 1
- BW 7052 / 33 AN AR s
= S = N M \
aELen S — ;Z’Jga % versetzen A\ \ - \ LRI L [j
NG E Tl A R i NN ozl — 5
/m go‘ 2 ggl_}ﬁ BWw 7052 / 23 s A “‘\ l“\ néuer Standarts 1| A
wykdamm £ o \ “\ ‘\\ DIVA Té i
s n1 O 052 /13 Oop \ I | 1 versetzen A,

6 ha
30 I/s
gehangt bzw. im Fangedamm |/
)exL600/6Plus

T 2oL DN
DIA

N S
o nsned
~ ox094)

. saove+g Uit
R ™ FEN

Abbildung 13:  Geplante Anschlussstelle AS-Hohe Schaar. Quelle: DEGES, Vorentwurf A 26 Abschnitt 6b, AS
HH, Stand 03/2017
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4.2 Bemessungsverkehrsstarke

Zur Prognose der Bemessungsverkehrsstarke wurden die am 23.05.2018 erhobenen Verkehrsmengen
der maBgeblichen Spitzenstunde herangezogen und auf Basis der Tagesverkehrsprognose fiir den
Neubau der BAB A 26 Ost im Planfall 1 (2030) hochgerechnet.

Die Belastung im Bestand betragt in der Morgenspitzenstunde 522 Pkw-E/h, davon 247 Pkw und 110
Lkw (vgl. Tabelle 1).

Zur Berechnung der Prognosebelastung der Rethebriicke wurde das Verfahren ,prognostizierte Be-
messungsverkehrsstarke flir eine bestehende Verkehrsanlage® entsprechend des Handbuchs fiir die
Bemessung von StraBenverkehrsanlagen 2015 (FGSV, 2015) verwendet, welches die Analysever-

kehrsmenge unter Verwendung von Analyse- und Prognoseverkehrsmengen hochrechnet:

Qum,pz,i

dB,pzi = 4BAzi *
qu,Az,i

gz pz,i:Bemessungsverkehrsstarke des Verkehrsstroms i im Prognosezustand Pz
s 42,i:Bemessungsverkehrsstarke des Verkehrsstroms i im Analysezustand Az
qum,pzi:Verkehrsstarke des Verkehrsstroms i in der Umlegung fiir den Prognosezustand Pz

qum,az,i:Verkehrsstarke des Verkehrsstroms i in der Umlegung fiir den Analysezustand Az

Grundlage fir die Prognose bildet ein durch PTV erstelltes Verkehrsmodell im Rahmen des Neubaus
der BAB A 26 Ost im Abschnitt AK HH-Hafen bis AD Siiderelbe fiir den Prognosehorizont 2030 (PTV
Transport Consult GmbH, 2016). In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde das Szenario 1 der
Prognose verwendet, welches die Fertigstellung der A 26 im gesamten Hafenbereich sowie die Verle-
gung der Wilhelmsburger ReichsstraBe bericksichtigt (vgl. Abbildung 14).
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Analysefall 2013 Prognose-Nullfall 2030 Prognose-Planfall 1 2030
= [d7100] JES

19000 Belastung Kfz [Kfz/24h] m
2400 Belastung SV>3,5t [SV/24h]

Abbildung 14:  Tagesverkehrsmengen entsprechend PTV-Modell fiir Analyse- und Prognosezustand

[65m7

Da das Analyseszenario des Verkehrsmodells das Bezugsjahr 2013 beschreibt, war zunachst eine Fort-
schreibung auf das Zahljahr 2018 erforderlich. Hierflir wurde ein konstanter Wachstumsfaktor ange-
nommen, was einem exponentiellen Wachstum entspricht und zu folgender Anpassung fihrt:

2018-2013
Qum 2030)2030—2013

qum,2013

qum,2018 = Qum,2013 * (

Die Prognose erfolgte getrennt fir Pkw und Lkw sowie ausschlieBlich fir die Fahrtrichtung Nord.

In Tabelle 6 ist die resultierende Bemessungsverkehrsstarke im Prognosefall 2030 dargestellt. Diese

stellt einen Zuwachs um 86 % gegeniiber dem Bestand dar.

Bezugsfall Pkw/h Lkw/h Pkw-E/h
Analyse 2018 247 110 522
Prognose 2030 414 223 972
+68 % +103 % +86 %
Tabelle 6: Verkehrsaufkommen im Analyse- und Prognosefall

4.3 Riickstauliangen
Zur Berechnung der Riickstaulange im Prognosefall wurden folgende Pramissen getroffen:

« Bezugsfall ist der Prognose-Planfall 1 fir den Prognosehorizont 2030 der durch PTV erfolgten
Modellierung der A 26 (vgl. Abschnitt 4.2).

VU AS HH-Hohe Schaar/Rethebriicke Seite 26
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+ Als bemessungsrelevant wird die Morgenspitzenstunde mit 972 Pkw-E/h beriicksichtigt (vgl.
Abschnitt 4.2). Eine differenziertere Untersuchung einzelner Tagesabschnitte ist aufgrund der
Stationaritat der Offnungsdauerverteilung der Rethebriicke im Tagesverlauf nicht erforderlich.

« Die Briickendffnungsdauer bzw. Sperrdauer der Hohe-Schaar-StraBe fiir den StraBenverkehr
wird mit 25 Minuten angesetzt (vgl. Abschnitt 3.3). Dies entspricht dem 75-%-Quantil der
Offnungsdauerverteilung im Bestand, d.h. die angesetzte Offnungsdauer wird in 25 % aller
Féalle Gberschritten.

« Der Befolgungsgrad wird zunachst entsprechend dem Bestand mit 25 % definiert (vgl. Ab-
schnitt 3.5).

« Die Lange des verfiigharen Riickstauraums betragt rd. 1.300-1.350 m (vgl. Abschnitt 4.1).

« Eine Veranderung der Anforderungen des Schiffsverkehrs oder ein veranderter Tagesgang der

StraBenverkehrsnutzung wird nicht unterstellt.

Die Berechnung der Rickstauldnge erfolgt mittels zweier Verfahren, die beide gewissen Einschrénkun-
gen hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit auf den vorliegenden Untersuchungsgegenstand unterliegen, in
der Kombination jedoch eine belastbare Indikation fiir die im Prognosefall zu erwartende Riickstaulan-
ge darstellen. Verglichen werden hierbei die Riickstaulangen entsprechend der im Abschnitt 4.3 herge-

leiteten Regressionsgleichung sowie die Berechnung nach HBS 2015.

Fir die Fortschreibung der Riickstaulange im Bestand auf den Prognosefall wird folgender Berech-
nungsansatz verwendet, der auf einem Befolgungsgrad von 25 % beruht:

m x

—*{ * "
PKW-E * min Sperr * qpkw-E

lRiickstau = 0,10

Mit den beriicksichtigten Prognoseansdtzen ergibt sich eine Riickstauldnge von rd. 2,4 km.

Alternativ wurde eine Berechnung entsprechend HBS 2015 durchgefiihrt. Das Verfahren zur Riick-
stauldngenbemessung an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlagen (LSA) kann auf den vorliegenden Fall
angewendet werden, da es sich bei der Sperrung der Hohe-Schaar-StraBe prinzipiell um einen der
Ublichen LSA &hnlichen Prozess handelt. Es wurde ein Umlauf mit einer Umlaufzeit von 3.600 s defi-
niert, der eine einzelne Sperrphase mit einer Dauer von 1.500 s und einer folgenden Freigabezeit von
2.100 s enthalt. Das HBS-Verfahren berlicksichtigt fiir die Riickstaulangenberechnung neben den in
der Sperrzeit zuflieBenden Fahrzeugen auch die weitere Verldngerung des Rickstaus wahrend des
Abflussprozesses durch auf das Stauende aufschlieBende Fahrzeuge. Berechnet wird das 95-%-Quantil

der Riickstaulange, welches nur in 5 % aller Falle Gberschritten wird.
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Die Bemessungsverkehrsstarke wird durch Multiplikation der Prognoseverkehrsstarke mit dem Nicht-

befolgungsgrad ermittelt:
dBemessung = qPkw-E * (1 - fDIVA)

Bei einem Befolgungsgrad von 25 % ergibt sich nach dem HBS-Verfahren eine Riickstauldnge von rd.
2,7 km. Fir einen Befolgungsgrad von 50 % sinkt die Riickstauldnge auf 1,6 km, fir 75 % auf 1,2 km.
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Abbildung 15:  Vergleich der Riickstauldngen in Bestand und Prognose
Der prognostizierten Riickstaulange von 2,4-2,7 km steht eine verfligbare Rickstaulange von 1,3-1,4
km gegeniber. Werden keine Uiber den Bestand hinausgehenden MaBnahmen getroffen, um die Rou-

tenwahl zu beeinflussen, kommt es ab einer Sperrdauer von rd. 15 min zu einem Riickstau, der bis in
den Verteilerkreisel der AS HH-Hohe Schaar zuriickreicht. Zur Vermeidung von Uberstauungen ist es

erforderlich, den Befolgungsgrad auf rd. 50-60 % zu erhéhen.
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5 VERKEHRSLENKENDE MABNAHMEN
5.1 Analyse der Routenwahl

Durch den Neubau der A 26 kommt es zu Verdnderungen der verkehrlichen Bedeutung der Rethebri-
cke im GesamtstraBennetz des Hafens, was eine gegeniiber dem Bestand verdanderte Zusammenset-
zung der Verkehrsstréme, die die Briicke nutzen, zur Folge hat. Zur Analyse dieser Routen wurde im
April 2018 durch PTV eine Auswertung der Netzspinne der Briicke fiir den Prognose-Planfall 1 durch-
gefiihrt. Die Spinne stellt die Strombiindel dar, die den jeweiligen Streckenabschnitt im Verkehrsmo-
dell nutzen (vgl. Abbildung 16).

Tkw 150
Kiz_810
Lkw 120 \
Kiz_350

kw 50 Lkw 50 @
Kiz_320 Kfz_ 360

1

Abbildung 16:  Netzspinne der Rethebriicke, Prognose-Planfall 1 (2030). Quelle: PTV.

Eine zusammenfassende Auswertung der Pkw-Verkehrsstrome, die die Briicke in Fahrtrichtung Nord
nutzen, ist in Abbildung 17 dargestellt. Rd. 50 % des Verkehrsaufkommens der Rethebriicke flieBen
Uber die AS HH-Hohe Schaar von Westen zu, rd. 14 % von Osten. Weitere 36 % der Briickenbelas-
tung sind Quellverkehre der Gewerbe- und Industrieflachen entlang der Hohe-Schaar-StraBe zwischen
der Anschlussstelle und der Briicke. Bedeutende Zufllisse sind die A 7 Siid (24 %), A 1 Siid (9 %) und
A 26 West (8 %).

Nach dem Uberqueren der Rethebriicke verbleibt ein GroBteil der Pkw-Fahrten im unmittelbaren Ein-
zugsgebiet der Briicke. Rd. 37 % weisen ein Ziel im Bereich Neuhof auf, weitere 36 % 0&stlich des

Reiherstiegs in Wilhelmsburg und 23 % im Bereich Kleiner Grasbrook entlang des Veddeler Dammes.
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Lediglich 4 % des Verkehrsaufkommens sind Durchgangsverkehre, die Gber die Haupthafenroute in

Richtung Zentrum abflieBen.

Quellen
Ziele

1

Abbildung 17:  Analyse der Pkw-Verkehrsstréme im Prognosezustand 2030. Quelle Spinnendarstellung: PTV.

Die korrespondierende Auswertung der Lkw-Verkehrsstrome ist in Abbildung 18 dargestellt. Rd. 50 %
des Lkw-Verkehrsaufkommens der Rethebriicke flieBen lber die AS HH-Hohe Schaar von Westen zu,
rd. 26 % von Osten. Weitere 24 % der Briickenbelastung sind Quellverkehre der Gewerbe- und In-
dustrieflachen entlang der Hohe-Schaar-StraBe zwischen der Anschlussstelle und der Briicke. Bedeu-
tende Zufliisse sind die AS HH-Moorburg (27 %), A7 Sid (13 %), B 4/75 Sud (12 %), A 1 Sid
(10 %) und A 26 West (5 %). Die hohe Zahl der Schwerverkehre, die aus den Gewerbegebieten ent-
lang der Moorburger StraBe in Harburg tiber die AS HH-Moorburg zur Rethebriicke verkehren (rd. 600
SV-Fz./24h), ist aufféllig. In einem durch ARGUS betriebenen Verkehrsmodell der Metropolregion
Hamburg, dem jedoch vom PTV-Modell abweichende Prognoseannahmen zugrunde liegen, weist die
Relation mit rd. 400 SV-Fz./24h einen niedrigeren, jedoch ebenso bedeutendes Fahrtenaufkommen

auf.

Nach dem Uberqueren der Briicke verbleibt ein GroBteil der Lkw-Fahrten im unmittelbaren Einzugsge-
biet der Briicke. Rd. 54 % weisen ein Ziel im Bereich Neuhof auf, lediglich 8 % 0&stlich des Reiher-
stiegs in Wilhelmsburg und 22 % im Bereich Kleiner Grasbrook entlang des Veddeler Damms. Uber die
Kéhlbrandbrucke flieBen 13 % der Verkehre zu den Industrieflaichen und Containerterminals in Wal-

tershof ab, weitere 3 % Uber die Haupthafenroute in Richtung Zentrum.
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Quellen
Ziele

W 13%

Abbildung 18:  Analyse der Lkw-Verkehrsstrome im Prognosezustand 2030. Quelle Spinnendarstellung: PTV.
5.2 Definition von Entscheidungspunkten und Alternativrouten

Durch den Neubau der A 26 im Hafengebiet kommt es zu einer Verlagerung der bestehenden Ent-
scheidungspunkte fir eine Umfahrung der Rethebriicke vom StadtstraBennetz auf das Bundesfern-
straBennetz. Fir die im Abschnitt 5.1 identifizierten Zufliisse ist somit die Definition von Entschei-
dungspunkten, bis zu denen eine Information der Verkehrsteilnehmer Uber die Briickendffnung erfol-

gen muss, sowie eine Analyse der zur Verfligung stehenden Ausweichrouten erforderlich.

In Abbildung 19 sind der Entscheidungspunkt, die Ausweichrouten und die betroffenen Verkehrsstar-
ken in der Bemessungsspitzenstunde, von denen jeweils 42 % durch eine 25-miniitige Sperrung be-
troffen sind, fiir den Zufluss A 1 Siid dargestellt. Die mdglichen Ausweichrouten sind begrenzt und nur
flr einige Ziele attraktiv. Einem Fahrzeug, dass am AD Siderelbe von der A 1 auf die A 26 abgefahren
ist, stehen aufgrund der fehlenden Verkniipfung der A 26 mit der Wilhelmsburger ReichsstraBe nach
Norden keine sinnvollen Alternativrouten mehr zur Verfiigung, sodass der finale Entscheidungspunkt
bereits auf der A 1 siidlich des AD Siiderelbe liegen muss. Die Fahrzeit vom Entscheidungspunkt bis
zur Rethebriicke betragt rd. 7 Minuten. Als mdgliche Ausweichrouten stehen die AS HH-Georgswerder
mit Weiterfahrt auf der Harburger Chaussee oder die AS HH-Veddel mit Weiterfahrt ber die Hauptha-
fenroute zur Verfiigung, welche jedoch lediglich fiir Verkehre in die Bereiche Kleiner Grasbrook und

Wilhelmsburg attraktiv sind.
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Hinweise:

- Fahrzeit bis Rethebriicke: rd. 7 min Route tber
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Abbildung 19:  Entscheidungspunkt, Ausweichrouten und Verkehrsmengen fir den Zufluss A 1 Sid. Quelle
Spinnendarstellung: PTV.

Fur Verkehre, die lber die B 4/75 zur Rethebriicke flieBen, ist die Ausfahrt an der AS HH-Kornweide
und Nutzung der parallel zur Hohe-Schaar-StraBe verkehrenden Ausweichroute Kornweide — Schmidts
Breite — Bei der Wollkammerei méglich (vgl. Abbildung 20). Fiir einzelne Relationen sind zudem dis-
perse Ausweichrouten (iber die AS HH-Wilhelmsburg der Wilhelmsburger ReichsstraBe denkbar. Die
Lage des Entscheidungspunkts wird somit fir die B 4/75 stidlich der AS HH-Kornweide mit einer Fahr-

zeit bis zur Rethebriicke in Hohe von rd. 5 Minuten definiert.

Hinweise:

- Fahrzeit bis Rethebriicke: rd. 5 min Route tber
- Sehr gute Ausweichmdoglichkeit N o \ Rethebriicke
Uber parallele Achse Schmidts J = Ausweich-

Breite — Bei der Wollkammerei route
it _ Entscheidungs-
/ 1 — ©  punkt
‘ Verkehrs-
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Q:j ‘?:

Abbildung 20: Entscheidungspunkt, Ausweichrouten und Verkehrsmengen fiir den Zufluss B 4/75. Quelle Spin-
nendarstellung: PTV
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Die Zufahrt A 7 Sid weist einen vergleichsweise hohen Anteil an den die Rethebriicke querenden Re-
lationen auf. Durch die Kéhlbrandbriicke besteht eine direkte und leistungsfahige Ausweichroute zur
Rethebriicke, Uber die ein GroBteil der Ziele im Pkw- und Lkw-Verkehr mit nur geringen Reisezeitzu-
wachsen erreicht werden kénnen (vgl. Abbildung 21). Da nach dem Wechsel auf die A 26 am AK HH-
Hafen keine weiteren Ausweichrouten mehr erreichbar sind, muss die Routenentscheidung der Ver-

kehrsteilnehmer bereits siidlich des Autobahnkreuzes auf der A 7 erfolgen.

e » .
f#=== Hinweise:

{ ' - Fahrzeit bis Rethebriicke: rd. 6 min Route tber
< - Sehr gute Ausweichmdglichkeit Rethebriicke
. tiber Kohlbrandbriicke Ausweich-

- Von der A26 &stl. AK HH-Sliderelbe route
aus ist keine weitere Ausweichroute

erreichbar, die Routenentscheidung

muss somit zwingend westl. des AK

stattfinden

Verkehrs-
starke fir
Spitzen-
stunde

Abbildung 21:  Entscheidungspunkt, Ausweichrouten und Verkehrsmengen fir den Zufluss A 7 Sid. Quelle
Spinnendarstellung: PTV.

Die Ausweichrouten fiir Verkehre, die iber die A 26 West zuflieBen, verlauft ebenfalls iber die A 7
und die Kohlbrandbriicke. Auch fiir diese Relation liegt der Entscheidungspunkt bereits vor Erreichen
des AK HH-Hafen, da nach der Durchfahrung des Autobahnkreuzes keine alternativen Ausweichrouten

mehr erreicht werden kdénnen (vgl. Abbildung 22).

Einen Sonderfall stellt der Zufluss ber die AS HH-Moorburg aus dem Harburger Seehafen dar. Im
Gegensatz zu den Ubrigen Zufliissen liegt der Entscheidungspunkt hier im StadtstraBennetzes stidlich
der Anschlussstelle, da als einzig sinnvolle Ausweichroute ebenfalls die Kéhlbrandbriicke genutzt wer-
den kann, welche eine Auffahrt auf der A 26 in entgegengesetzte Richtung erforderlich macht. Die
Information der Verkehrsteilnehmer muss daher stidlich der AS HH-Moorburg erfolgen (vgl. Abbildung
23).
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Abbildung 22:  Entscheidungspunkt, Ausweichrouten und Verkehrsmengen fiir den Zufluss A 26 West. Quelle
Spinnendarstellung: PTV.

~ Hinweise:
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Abbildung 23:  Entscheidungspunkt, Ausweichrouten und Verkehrsmengen fiir den Zufluss AS HH-Moorburg.
Quelle Spinnendarstellung: PTV.

Eine Ubersicht der Entscheidungspunkte, an denen Informationstafeln mit dynamischer Wegweisung

im Fall einer Sperrung der Rethebriicke fiir den StraBenverkehr zu erfolgen hat, ist in Abbildung 24

dargestellt. Mit Ausnahme des Moorburger Hauptdeichs liegen alle relevanten Entscheidungspunkte im

Netz der BundesfernstraBen. Die Fahrzeit von den Entscheidungspunkten bis zur Rethebriicke betragt

rd. 5-7 Minuten.
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Abbildung 24:  Ubersicht der Entscheidungspunkte und Ausweichrouten. Quelle Spinnendarstellung: PTV.

In Abbildung 25 sind die resultierenden Zunahmen der Verkehrsmengen auf den Ausweichrouten bei
einem Befolgungsgrad der dynamischen Wegweisung von 100 % dargestellt. Es ist zu beachten, dass
die jeweiligen Zunahmen nur wahrend des Intervalls der Sperrung auftreten und ein Befolgungsgrad
von lediglich 50-60 % als erforderlich angesehen wird. Der Berechnung des Verkehrsmengenzuwach-
ses in Pkw-E/h wurde der Prognose-Planfall 1 und ein pauschaler Spitzenstundenanteil von 8 % fiir

den Bestandsverkehr der Ausweichrouten zugrunde gelegt.

Spuirbare Belastungszuwdchse treten auf den Ausweichrouten Schmidts Breite — Bei der Wollkdmmerei
und der Koéhlbrandbriicke auf, wahrend die zusatzliche Verkehrsmenge auf den Autobahnen gering

ausfallen.

VU AS HH-Hohe Schaar/Rethebriicke Seite 35
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Abbildung 25:  Zunahme der Verkehrsstérke auf den Ausweichrouten bei Briickenéffnung und 100 % Befol-
gungsgrad. Quelle Spinnendarstellung: PTV.

5.3 Verkehrslenkende MaBBnahmen

Die Einrichtung verkehrslenkender MaBnahmen zur Beeinflussung der Routenwahl wahrend der Brii-

ckendffnung der Rethebriicke steht vor mehreren Herausforderungen, die die Umsetzung erschweren:

« Die Verlagerung der Entscheidungspunkte vom StadtstraBennetz auf das BundesfernstraBen-
netz macht die Anpassung und Ausweitung von Beschilderungsstandorten und den Datenaus-
tausch zwischen den jeweiligen technischen Systemen beider Betreiber erforderlich.

«  Zur Vermeidung von Uberstauungen der AS HH-Hohe Schaar ist die Erhéhung des Befol-
gungsgrads der verkehrslenkenden MaBnahmen von derzeit rd. 20 % (direkter Befolgungs-
grad) auf 50-60 % erforderlich.

« Aufgrund der Fahrzeit von finf bis sieben Minuten zwischen den Entscheidungspunkten und
der Rethebriicke ist eine entsprechende Vorlaufzeit der Wegweisung vor Beginn der Sperrung
der Hohe-Schaar-StraBe notwendig.

+ Die Beeinflussung der Verkehre, die von der A 1 Siid zuflieBen, wird aufgrund fehlender at-

traktiver Ausweichrouten als problematisch angesehen.

In der Metropolregion Hamburg gibt es derzeit zwei fiir den Untersuchungsgegenstand relevante Ver-
kehrsleit- und Informationssysteme. Die kleinrdumige Verkehrslenkung erfolgt durch die DIVA-Tafeln
der HPA, die u.A. Sperrungen von Strecken in Folge von Briickendffnungen und die verbleibende Rest-
sperrdauer anzeigen. Im Autobahnnetz dienen die sog. dWiSta (dynamische Wegweiser mit integrier-

ten Stauinformationen) der groBrdumigen Verkehrslenkung. Die derzeit vorhandenen Standorte siid-
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lich des Horster Dreiecks (A 7) und westlich des Buchholzer Dreiecks (A 1) sind jedoch nicht geeignet,

um auf eine Sperrung der Rethebrlicke fiir den Kfz-Verkehr hinzuweisen.

In der Literatur zum Einsatz verkehrslenkender MaBnahmen werden folgende Einfliisse auf die Wirk-

samkeit der Anzeigetafeln genannt:

« Der Befolgungsgrad von dWiSta betragt auf langeren Netzmaschen rd. 30 % (Schlaich, 2009).

« In einer Pilotauswertung des dWiSta-Einsatzes in Leipzig wurde eine Befolgungsrate von 20 %
ermittelt, obwohl 75 % der Verkehrsteilnehmer die angezeigten Informationen als zutreffend
eingeschatzt haben (Bundesanstalt fiir StraBenwesen, 2007).

« Der Befolgungsgrad dynamischer Verkehrsleitsysteme betragt bei kiirzeren Netzmaschen 3-
17 % (Bundesanstalt fiir StraBenwesen, 2009).

+ Die Anzeige der Ursache fiir die veranderte Wegfiihrung erhéht den Befolgungsgrad
(Wardman, et al., 1996).

+ Die Anzeige des Zeitvorteils bei Wahl der Alternativroute erhéht den Befolgungsgrad
(Wardman, et al., 1996).

+ Bei Einblendung von Zeitangaben der Umleitungsanzeige steigt die Akzeptanz der dynami-

schen Verkehrslenkung (Bundesanstalt fir StraBenwesen, 2009).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass dynamische VerkehrslenkungsmaBnahmen einen vergleichs-
weise niedrigen Befolgungsgrad aufweisen, obwohl die Informationen durch die Verkehrsteilnehmer
Uberwiegend als korrekt angesehen werden. Der Befolgungsgrad steigt mit Angabe von Ursachen der

Routendnderung und Aufzeigen von Reisezeitvorteilen an.

Aufgrund der Erforderlichkeit der Erhéhung des Befolgungsgrads der dynamischen Verkehrslenkung
auf 50-60 % wird empfohlen, ein Anzeigekonzept mit moglichst hoher Akzeptanz einzusetzen. Dies
beinhaltet die rechtzeitige, vorgelagerte Anzeige in ausreichendem Abstand zu den Entscheidungs-
punkten, den expliziten Hinweis auf die Sperrung der Rethebriicke, die Anzeige der verbleibenden
Sperrdauer sowie den Hinweis auf die empfohlene Ausweichroute. Eine beispielhafte Anzeige flir den
Entscheidungspunkt der Zufahrt A 7 Sid ist in Abbildung 26 dargestellt. Da unklar ist, ob sich die An-
zeige der verbleibenden Sperrdauer im spezifischen Fall positiv auf den Befolgungsgrad auswirkt, wird
die Vorhaltung einer entsprechenden Funktionalitdt und die Durchfiihrung einer Evaluation des Befol-
gungsgrads mit bzw. ohne Restsperrdaueranzeige nach Inbetriebnahme der A 26 empfohlen. Die Dar-
stellung der Sperrung und Umleitungsempfehlung ist bereits 10 Minuten vor Beginn der Briickenoff-
nung erforderlich, um die Fahrzeit zwischen den Schilderstandorten und der Rethebriicke zu kompen-

sieren.
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Als problematisch wird angesehen, dass der Begriff ,Rethebriicke® fiir Ortsunkundige schwer ver-
standlich und ggf. nicht rdumlich zuordbar ist. Im Fall einer technischen Umsetzbarkeit sollte daher

auch die Anzeige einer schematischen Netzdarstellung in Betracht gezogen werden.

Die erforderlichen Schilderstandorte der dWiSta- und DIVA-Tafeln sind in Abbildung 27 dargestellt.

( )

Rethebricke gesperrt 15 min
Kohlbrandbricke

nutzen

= 1

Abbildung 26: Beispielhafte dWiSta-Anzeige fiir die Zufahrt A 7 Siid bei Sperrung der Rethebriicke
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Abbildung 27:  Ubersicht der erforderlichen dWiSta- und DIVA-Standorte

Uber die genannten MaBnahmen zur dynamischen Verkehrslenkung an den Entscheidungspunkten im

BundesfernstraBennetz hinaus ist zusatzlich die Installation verkehrstechnischer Infrastruktur an der
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AS HH-Hohe Schaar erforderlich, um im Fall einer Uberstauung der Hohe-Schaar-StraBe die Ausbrei-
tung von Riickstaus auf die A 26 zu verhindern. Hierzu sind Staudetektionsschleifen in der Kreisver-
kehrsausfahrt Hohe-Schaar-StraBe Nord notwendig, die bei Erreichen einer definierten Riickstaulange
die Kreisverkehrsausfahrt unter Nutzung der geplanten Lichtsignalanlage sperren. Insbesondere bei
ortskundigen Fahrern ist durch diese MaBnahme zudem eine Erhéhung des Befolgungsgrads der dy-
namischen Verkehrslenkung zu erwarten, da dieser damit rechnen muss, bei Nichtbefolgung die AS
HH-Hohe Schaar nicht zur Ausfahrt nutzen zu kénnen und so eine erheblich langere Umwegfahrt

durchfiihren zu missen, als dies bei Nutzung der empfohlenen Ausweichroute der Fall gewesen ware.
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6 FAZIT

Die verkehrliche Bedeutung und Belastung der Rethebriicke sowie der siidlichen Zufahrt Gber die Ho-
he-Schaar-StraBe nimmt mit Inbetriebnahme der A 26 zwischen dem AK HH-Hafen (A 7) und dem AD
Siderelbe (A 1) weiter zu. Bereits im Bestand werden bei langeren Briickendffnungen regelmaBig
Riickstaus verzeichnet, die einen GroBteil der verfligbaren Riickstauldnge bis zum stdlich gelegenen

Knotenpunkt Hohe-Schaar-StraBe/Kattwykdamm beanspruchen.

Bei unverandertem Befolgungsgrad der dynamischen Verkehrslenkung, die wahrend der Briickenoff-
nung die verbleibende Sperrdauer fiir den Kfz-Verkehr an den relevanten Entscheidungspunkten im
StraBennetz anzeigt, wird fir den Prognosehorizont 2030 eine Rickstaulange prognostiziert, die die
verfligbare Streckenldnge erheblich Uberschreitet. Wahrend der Morgenspitzenstunde kame es bereits
ab Sperrdauern von rd. 15 Minuten zu einem Riickstau, der bis in den Verteilerkreisel der AS HH-

Hohe Schaar zuriickreicht.

Zur Vermeidung derartiger Riickstaus ist eine Erhdhung des Befolgungsgrads der dynamischen Ver-
kehrslenkung von derzeit rd. 20-25 % auf 50-60 % erforderlich.

Durch die Inbetriebnahme der A 26 verlagern sich die Entscheidungspunkte zur Wahl von Alternativ-
routen vom StadtstraBennetz auf die BundesfernstraBen, sodass eine Integration der verkehrslenken-
den MaBnahmen zusatzlich zu den bestehenden DIVA-Tafeln der HPA auch in die dWiSta-Tafeln der
Autobahnen erforderlich wird. Die Entscheidungspunkte befinden sich jeweils stromaufwarts der Kno-
tenpunkte AK HH-Hafen, AD Siiderelbe, AS HH-Kornweide und AS HH-Moorburg.

Zur Rickstauvermeidung ist eine Anzeige der Sperrung bereits zehn Minuten vor Beginn der Briicken-
offnung erforderlich. Durch einen expliziten Hinweis auf die Sperrung des Streckenabschnitts, die ver-
bleibende Sperrdauer und die empfohlene Ausweichroute soll eine mdglichst hohe Akzeptanz der

Wegweisung erreicht werden.

Zusitzlich ist eine Absicherung des Verteilerkreisels der AS HH-Hohe Schaar gegen Uberstauungen
durch eine geeignete Riickstauldngendetektion und dynamische Signalisierung notwendig. Neben
einer Vermeidung von Riickstauausbreitungen auf die A 26 wird in dieser MaBnahme auch eine Erhé-
hung des Befolgungsgrads durch Ortskundige gesehen, da die Mdglichkeit des Wartens bei Sperrung
der Hohe-Schaar-StraBe begrenzt wird und gegeniiber der Wahl einer Ausweichroute an Attraktivitat

verliert.

Die grundsatzliche Funktionalitat der Anschlussstelle AS HH-Hohe Schaar ist unter Berlicksichtigung

der genannten MaBnahmen im zukiinftigen Netz gewahrleistet.
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