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1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Deutsche Post (DP DHL) betreibt in Hannover-Anderten ein Frachtpost-
zentrum, das auf einer Fläche südlich der Höverschen Straße erweitert wer-
den soll. Für die Erweiterung soll der Bebauungsplan Nr. 1903 – südlich
Höversche Straße – aufgestellt werden. Es wird davon ausgegangen, dass
sich das Verkehrsaufkommen im Lkw-Verkehr mit der Erweiterung verdop-
pelt, hinzu kommen zusätzliche Fahrten durch die Beschäftigten. Die Er-
schließung des Areals erfolgt über den Knotenpunkt Höversche Straße/Klei-
ner Holzhägen, wobei ein Großteil der Verkehre die Anschlussstelle Ander-
ten zur B 65 nutzen wird. Zur Gestaltung der direkten Erschließung werden
unter anderem ein Kreisverkehr und ein Tunnel zwischen den beiden Flächen
diskutiert (Abb. 1).

Abb. 1 Erweiterung des Frachtpostzentrums an der Höverschen Straße

Ziel der Untersuchung ist die Ermittlung der heutigen verkehrlichen Situa-
tion, die Ermittlung der Prognoseverkehrsstärken und die Bewertung der
verkehrlichen Auswirkungen im Umfeld. Hierfür wird die direkte Erschlie-
ßung (Betrachtung verschiedener Varianten mit Kreisverkehr und/oder Tun-
nel) sowie die Anschlussstelle zur B 65 mit den beiden Knotenpunkten be-
trachtet.
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2 Verkehrserhebungen

Verkehrszählung im Juni 2021
Zur Ermittlung der Verkehrsstärken wurde am Donnerstag, den 17.06.2021
eine 24h-Zählung mittels Videotechnik an folgenden Knotenpunkten durch-
geführt:

- Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1)
- Höversche Straße/B 65 Südrampe (KP 2)
- Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (KP 3)

Die Tagesverkehrsstärken am Knotenpunkt Lehrter Straße/Höversche
Straße/B 65 Nordrampe sind in Abb. 2 abgebildet. Angegeben sind jeweils
die Kfz-Verkehrsstärken sowie die Schwerverkehrsfahrten. Die morgendli-
che Spitzenstunde wurde von 06:45 bis 07:45 Uhr ermittelt (Abb. 3), die
Spitzenstunde am Nachmittag von 15:45 bis 16:45 Uhr (Abb. 4). Die maß-
gebende Spitzenstunde mit der höchsten Verkehrsbelastung ist die Spitzen-
stunde am Nachmittag.

Abb. 2 KP 1 – Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (24h)
[Kfz (davon SV)]
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Abb. 3 KP 1 – Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (Mor-
genspitze) [Kfz (davon SV)]
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Abb. 4 KP 1 – Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (Nach-
mittagsspitze) [Kfz (davon SV)]

Die Ergebnisse der Verkehrszählung am Knotenpunkt Höversche Straße/
B 65 Südrampe sind in Abb. 5 dargestellt. Die Spitzenstunden wurden auch
hier morgens von 06:45 bis 07:45 Uhr (Abb. 6) und nachmittags von 15:45
bis 16:45 Uhr ermittelt (Abb. 7).
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Abb. 5 KP 2 – Höversche Straße/B 65 Südrampe (24h) [Kfz (davon SV)]
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Abb. 6 KP 2 – Höversche Straße/B 65 Südrampe (Morgenspitze) [Kfz
(davon SV)]
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Abb. 7 KP 2 – Höversche Straße/B 65 Südrampe (Nachmittagsspitze)
[Kfz (davon SV)]

Die Verkehrsstärken am Knotenpunkt Höversche Straße/Kleiner Holzhägen
sind in Abb. 8 dargestellt. Die Morgenspitze, die an diesem Knotenpunkt
auch die absolute Spitzenstunde darstellt, wurde von 06:45 bis 07:45 Uhr
ermittelt (Abb. 9), die Nachmittagsspitze von 15:45 bis 16:45 Uhr (Abb.
10).
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Abb. 8 KP 3 – Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (24h) [Kfz (davon
SV)]

Abb. 9 KP 3 – Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (Morgenspitze) [Kfz
(davon SV)]
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Abb. 10 KP 3 – Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (Nachmittagsspitze)
[Kfz (davon SV)]

Manuelle Rückstauerfassung in der Nordrampe
Am KP Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe wurde während
der Erhebung ergänzend eine manuelle Rückstauerfassung durchgeführt,
um die Rückstaulängen in der Nordrampe zur B 65 zu erheben (Abb. 11).

Abb. 11 Manuelle Rückstauerfassung in der Nordrampe

Um die Rückstausituation in den Spitzenstunden zu erfassen, wurde die
Beobachtung in den Zeitbereichen von 07:00 bis 09:00 Uhr und von 15:30
bis 17:30 Uhr durchgeführt. Hierbei wurden für jeden Umlauf die Rückstau-
längen auf den einzelnen Fahrstreifen (Rechtabbiegestreifen, Geradeaus-
fahrstreifen, Linksabbiegestreifen) abgeschätzt.

Zwischen 7:00 und 9:00 Uhr reicht der Rückstau der Linksabbieger nur in
einem Umlauf über die Länge des Abbiegestreifens hinaus (Abb. 12).
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Abb. 12 Rückstauerfassung Nordrampe morgens (07:00 – 09:00 Uhr)

Zwischen 15:30 und 17:30 Uhr wird die Länge des Linksabbiegestreifens
in mehreren Umläufen überschritten, in zwei Umläufen beträgt der Rückstau
mehr als 90 m (Abb. 13).

Abb. 13 Rückstauerfassung Nordrampe nachmittags

Aufgrund der Topographie des Geländes war eine Einschätzung der Rück-
staulängen insbesondere bei sehr hohem Verkehrsaufkommen und einem
vorhandenen Rückstau auf mehreren Fahrsteifen schwierig, sodass die Er-
gebnisse der Beobachtung einen Überblick über die Rückstausituation dar-
stellen. Eine exakte Ermittlung der Rückstaulängen war aufgrund der örtli-
chen Gegebenheiten im Rahmen einer Beobachtung nicht möglich.

Einordnung der erhobenen Verkehrsstärken
Um einen möglichen Einfluss der Corona-Pandemie (z. B. durch mehr Home-
office) auf die erhobenen Verkehrsstärken zu überprüfen, erfolgt ein Ab-
gleich der Daten mit Zählergebnissen aus früheren Jahren. Aus dem Ver-
gleich der Daten mit der aktuellsten vorliegenden Erhebung aus dem Jahr
2019 ergeben sich zwar Abweichungen zu den Zählergebnissen von 2021,
ein allgemeiner „Corona-Faktor“ kann aus diesen jedoch nicht ermittelt wer-
den. Während die Verkehrsbelastung am Knotenpunkt Lehrter Straße/Hö-
versche Straße/B 65 Nordrampe 2021 bezogen auf den Tagesverkehr um
6,8% geringer war gegenüber 2019, gab es am Knotenpunkt Höversche
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Straße/B 65 Südrampe eine Verkehrszunahme von 4,2% gegenüber 2019
(Abb. 14).

Abb. 14 Vergleich der Verkehrsstärken am Knotenpunkt Höversche
Straße/B 65 Südrampe (KP 2) von 2019 und 2021 [Kfz]

Um die Leistungsfähigkeitsuntersuchungen dennoch auf der sicheren Seite
durchzuführen wird für einzelne Verkehrsströme, die in der Erhebung stark
von den Vergleichsdaten abweichen (>10%), der jeweils höhere Wert an-
gesetzt.
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3 Verkehrserzeugung

3.1 Berechnungsmethodik

Die Erweiterung des Frachtpostzentrums ist mit einem zusätzlichen Ver-
kehrsaufkommen verbunden, zum einen durch die zusätzlichen Logistikver-
kehre im Schwerverkehr, zum anderen durch die Pkw-Fahrten der zusätzli-
chen Mitarbeitenden. Da den verschiedenen Nutzergruppen unterschiedli-
che Verkehrsverhalten zugeordnet werden können, werden zunächst die je-
weiligen spezifischen Verkehrsaufkommen für den Mitarbeiterverkehr und
den Logistikverkehr ermittelt.

Die Methodik der Berechnung des Verkehrsaufkommens basiert im Wesent-
lichen auf anerkannten Berechnungsverfahren für den werktäglichen Nor-
malverkehr1. Zusätzlich liegen den Berechnungen allgemein gültige Kennda-
ten und Erfahrungswerte der Gutachter sowie Informationen des Auftrag-
gebers zu Grunde. Aus der geplanten Flächennutzung kann ein daraus re-
sultierendes Verkehrsaufkommen abgeschätzt werden.

Die Wegehäufigkeit beschreibt das durchschnittliche Wegeaufkommen ei-
nes Nutzers pro Tag. Anhand dieses Parameters kann die Gesamtzahl der
Wege ermittelt werden, die bezogen auf eine Flächennutzung von den Nut-
zern durchgeführt werden. Basierend auf den in anerkannten Berechnungs-
verfahren angegebenen Bandbreiten der Anteile des Kraftfahrzeugverkehrs
der einzelnen Nutzergruppen werden u.a. unter Berücksichtigung der örtli-
chen Verhältnisse spezifische MIV-Anteile festgelegt. Anhand des Pkw-Be-
setzungsgrades (durchschnittliche Anzahl von Personen in einem Pkw) wird
dann die Anzahl der Pkw-Fahrten berechnet.

3.2 Abschätzung des Verkehrsaufkommens

Eingangsgrößen und Verkehrserzeugung
Die Ermittlung der zusätzlichen Verkehre basiert auf den von der DP DHL
zur Verfügung gestellten Informationen. Es wird davon ausgegangen, dass
etwa 2.260 zusätzliche Fahrten im Schwerverkehr entstehen. Hinzu kom-
men die Pkw-Fahrten der insgesamt 470 zusätzlichen Mitarbeitenden, die
überwiegend im Schichtsystem (Tag-/Nachtschicht) angestellt sind.

Eine wesentliche Eingangsgröße für die Ermittlung der Mitarbeiterfahrten ist
der MIV-Anteil. Eine Orientierung bietet hier die Studie „Mobilität in
Deutschland“ (MiD 2017), in der ein Modal Split für die Landeshauptstadt
sowie für die Region Hannover erhoben wurde (Abb. 15). Da das DHL-Ge-
lände an der Höverschen Straße am Rande des Stadtgebiets liegt, sollte für
die Mitarbeiterfahrten eher der Modal Split der Region angesetzt werden.
Während der ÖPNV-Anteil aufgrund der guten Busanbindung (Haltestelle

1  Hessisches Landesamt für Straßen- und Verkehrswesen, Bosserhoff, D.:
 Integration von Verkehrsplanung und räumlicher Planung, Teil 2: Abschät-

zung der Verkehrserzeugung durch Vorhaben der Bauleitplanung.
 Wiesbaden, 2000; Aktualisierung 2021
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„Kleiner Holzhägen“, Buslinie 800, Bedienung von 05:00 bis 00:30 Uhr,
30-Minuten-Takt) ebenso wie der Radverkehrsanteil plausibel sind, ist der
Anteil des Fußverkehrs etwas geringer einzustufen. Der MIV-Anteil der Mit-
arbeitenden wird daher mit 60% angesetzt.

Abb. 15 Modal Split der Region bzw. Landeshauptstadt Hannover (Daten:
MiD 2017)

Für die weiteren Eingangsgrößen (Wegehäufigkeit, Anwesenheit, Beset-
zungsgrad) werden Erfahrungswerte nach Bosserhoff angesetzt. Insgesamt
ergeben sich durch die Erweiterung des Frachtpostzentrums etwa 2.830
zusätzliche Kfz-Fahrten pro Tag (Abb. 16). Davon entfallen etwa 133 Fahr-
ten auf die morgendliche Spitzenstunde von 06:45 bis 07:45 Uhr und 162
Fahrten auf die nachmittägliche Spitzenstunde von 15:45 bis 16:45 Uhr.

Abb. 16 Ergebnis der Verkehrserzeugung

Zeitliche Verkehrsverteilung
Die zeitliche Verkehrsverteilung der Logistikverkehre (Schwerverkehr) er-
folgt anhand einer detaillierten Ganglinie der DP DHL, die Verteilung der
Mitarbeiterfahrten wird anhand der vorliegenden Informationen über die Ar-
beitszeiten der einzelnen Beschäftigtengruppen abgeschätzt. Für Gleit- und
Teilzeitbeschäftigung innerhalb des Schichtsystems werden eigene Annah-
men getroffen.

Aus den vorliegenden Informationen wird für jede Nutzung so eine Ganglinie
gebildet, anhand der die jeweiligen Quell- und Zielverkehre über den Tages-
verlauf verteilt werden können (Abb. 17).

Nutzergruppe Anzahl
Wege-

häufigkeit
Anwesen-

heit
Wege

MIV-
Anteil

Besetzungs-
grad

Tages-
verkehr

Spitzenstun
de (06:45 -
07:45 Uhr)

Spitzenstun
de (15:45 -
16:45 Uhr)

[Wege/Pers.] [%] [-] [%] [Pers./Pkw] [Pkw/24h] [Kfz/Spi-h] [Kfz/Spi-h]

Erweiterung DHL Frachtpostzentrum
Beschäftigte 470 2,5 90% 1.058 60 1,1 577 15 33
Wirtschaftsverkehr 2.256 118 129

2.833 133 162
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Abb. 17 Tagesganglinie der Neuverkehre

Während der morgendlichen Spitzenstunde (06:45 – 07:45 Uhr) entstehen
etwa 130 zusätzliche Kfz-Fahrten, in der Spitzenstunde am Nachmittag
etwa 160 neue Kfz-Fahrten. Das Maximum der Neuverkehre wird zum
abendlichen Schichtwechsel zwischen 21 und 22 Uhr erreicht, hier entste-
hen etwa 220 neue Kfz-Fahrten.

Räumliche Verkehrsverteilung
Um die ermittelten Neuverkehre auf die Analyseverkehrsstärken umzulegen,
müssen diese räumlich im umliegenden Straßennetz verteilt werden. Auch
bei der räumlichen Umlegung wird zwischen den zwischen Pkw-Fahrten der
Mitarbeitenden sowie dem Schwerverkehr (Wirtschaftsverkehr DHL) unter-
schieden.

Es wird davon ausgegangen, dass alle Logistikverkehre das Gebiet in Rich-
tung Norden verlassen und an der Anschlussstelle Anderten auf die Bun-
desstraße fahren. Von hier fahren etwa 70% in Richtung Osten (Anschluss
BAB 7) und 30% Richtung Westen (Abb. 18). Die angesetzte Verteilung
des Pkw-Verkehrs ist in der nachfolgenden Abbildung links dargestellt.
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Abb. 18 Verteilung der Neuverkehre im umliegenden Straßennetz

Prüfung auf Verlagerung der Spitzenstunde
Trotz der zusätzlichen Verkehrsbelastung aus der Projektentwicklung verla-
gern sich die Spitzenstunden der umliegenden Knotenpunkte nicht. Maßge-
bend für die Verkehrsqualität im Prognosezustand sind somit wieder die
beiden in der Erhebung ermittelten Spitzenstunden:

- morgendliche Spitzenstunde von 06:45 bis 07:45 Uhr
- Spitzenstunde am Nachmittag von 15:45 bis 16:45 Uhr
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3.3 Prognoseverkehrsstärken

Aus der Überlagerung der heutigen Verkehrssituation mit dem prognosti-
zierten Neuverkehren aus der Verkehrserzeugung ergeben sich die zu be-
wertenden Prognoseverkehrsstärken.

Die Prognoseverkehrsstärken für den Tagesverkehr am Knotenpunkt Lehrter
Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1) sind in Abb. 19 darge-
stellt, die Morgenspitze in Abb. 20 und die Nachmittagsspitze in Abb. 21.

Abb. 19 Prognose KP 1 – Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nor-
drampe (24h) [Kfz (davon SV)]
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Abb. 20 Prognose KP 1 – Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nor-
drampe (Morgenspitze) [Kfz (davon SV)]
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Abb. 21 Prognose KP 1 – Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nor-
drampe (Nachmittagsspitze) [Kfz (davon SV)]

Die Prognoseverkehrsstärken für den Tagesverkehr am Knotenpunkt Höver-
sche Straße/ B 65 Südrampe (KP 2) sind in Abb. 22 dargestellt, die Mor-
genspitze in Abb. 23 und die Nachmittagsspitze in Abb. 24.
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Abb. 22 Prognose KP 2 – Höversche Straße/B 65 Südrampe (24h) [Kfz
(davon SV)]
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Abb. 23 Prognose KP 2 – Höversche Straße/B 65 Südrampe (Morgen-
spitze) [Kfz (davon SV)]
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Abb. 24 Prognose KP 2 – Höversche Straße/B 65 Südrampe (Nachmit-
tagsspitze) [Kfz (davon SV)]

Am Erschließungsknotenpunkt Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (KP 3)
werden die Neuverkehre auf einen zusätzlichen westlichen Knotenarm ver-
teilt. Da die geplante Erweiterung des Frachtpostzentrums weitgehend un-
abhängig vom Bestandszentrum betrieben werden kann, ist kein Querver-
kehr über die Höversche Straße zwischen dem Neu- und dem Bestandsbau
zu berücksichtigen. Die Prognoseverkehrsstärken für den Tagesverkehr sind
in Abb. 25 dargestellt, die Morgenspitze in Abb. 26 und die Nachmittags-
spitze in Abb. 27.
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Abb. 25 Prognose KP 3 – Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (24h) [Kfz
(davon SV)]
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Abb. 26 Prognose KP 3 – Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (Morgen-
spitze) [Kfz (davon SV)]
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Abb. 27 Prognose KP 3 – Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (Nachmit-
tagsspitze) [Kfz (davon SV)]
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4 Vorplanung

Der derzeit dreiarmige Knotenpunkt Höversche Straße (K 142)/ Kleiner Holz-
hägen soll für das Bauvorhaben zu einem vierarmigen Knotenpunkt ausge-
baut werden. An den bestehenden Knotenpunkt soll an der Südseite ein
vierter Arm ergänzt werden, der das Paketzentrum II an die Höversche
Straße anschließt. Hierzu wurden zwei Varianten untersucht. Beim Entwurf
werden die Richtlinien für die Anlage von Landstraßen (RAL)2 beachtet.

4.1 Variante I: Signalisierter Knotenpunkt

In der ersten untersuchten Variante wurde eine bestandsorientierte Lösung
überprüft, am bestehenden Knotenpunkt wird eine Signalanlage ergänzt
(vgl. Abb. 28).

Zur Erschließung des südlichen Arms muss am östlichen Arm ein Linksab-
biegestreifen gemäß RAL ergänzt werden, auch wenn dieser aus Gründen
der Leistungsfähigkeit nicht notwendig wäre. Beide Linksabbiegestreifen,
jeweils im westlichen und östlichen Arm, setzen sich aus einer 50 m langen
Verziehungsstrecke, einer 40 m langen Verzögerungsstrecke und einer Auf-
stellstrecke gemäß dem HBS, aber mindestens 20 m, zusammen. Den Er-
gebnissen aus Kapitel 6.5 vorweggenommen muss eine Aufstellstrecke im
westlichen Arm von 50 m und im östlichen Arm von 20 m vorgesehen
werden. Damit muss der Linksabbiegestreifen im westlichen Arm im Ver-
gleich zur Bestandssituation verlängert werden.

Die der Höverschen Straße untergeordneten Arme werden mit einem kleinen
Tropfen als Fahrbahnteiler versehen. Im nördlichen Arm sollte eine vorge-
zogene Wartelinie hinter der Zufahrt zum Tankstellengelände (Kleiner Holz-
hägen 1) vorgesehen werden, sodass gegebenenfalls auftretende Rück-
staus die Zufahrt nicht blockieren.

Der Fuß- und Radverkehr wird in die Knotenpunktgestaltung mit eingebun-
den. Über den südlichen und östlichen Arm werden Fuß- und Radwegefur-
ten vorgesehen, die in die Signalisierung mit eingebunden werden.

Die Fahrbahnrandhaltestelle an der Nordseite könnte erhalten bleiben, an
der Südseite muss sie angepasst werden. Die Positionierung kann ähnlich
wie im Bestand beibehalten werden.

2  Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen: Richtlinien für die
Anlage von Landstraßen - RAL [2012]
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Abb. 28 Entwurf Variante I: Signalisierter Knotenpunkt

4.2 Variante II: Kreisverkehr

In der zweiten untersuchten Variante wird der Umbau des Knotenpunktes
zu einem Kreisverkehr überprüft (vgl. Abb. 29). Hierzu wird der Einsatz ei-
nes Kreisverkehrs mit einem Außendurchmesser von 35 m vorgesehen. Das
„Merkblatt für die Anlage von Kreisverkehren“ der FGSV3 empfiehlt für
Kreisverkehre in außerörtlicher Lage einen Außendurchmesser von 35 bis
45 m, womit ein Durchmesser am unteren Rand des Regelbereichs gewählt
wurde.

Der Kreisverkehr wird mit einer Kreisinsel mit einem Durchmesser von 21
m vorgesehen, die Fahrbahn mit einer Breite von 7 m. Der Kreisverkehr wird
mittig des Knotenpunkts positioniert, sodass alle vier Fahrbahnachsen auf
die Kreisverkehrsmitte geführt werden können. Die anschließenden Arme
erhalten Fahrbahnteiler.

Auf der Nordseite wird eine Fläche von ca. 41 m² überplant, auf der im
Bestand ein Graben liegt. Auf der Ostseite werden ca. 9 m² überplant, die
zum DHL Paketzentrum gehören. Durch den Wegfall des

3  Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen: Merkblatt für die
Anlage von Kreisverkehren [2006]
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Linksabbiegestreifens im westlichen Arm ist ein Rückbau der Fahrbahn mög-
lich, die eine Flächenentsiegelung von ca. 273 m² ermöglicht.

Auch hier wird der Fuß- und Radverkehr in die Verkehrsführung miteinge-
bunden. Im südlichen und östlichen Arm werden Fuß- und Radwegequerun-
gen über die Mittelinseln vorgesehen.

Die beiden Fahrbahnrandhaltestellen auf der Nord- und Südseite können
nicht gehalten werden und müssen neu gebaut werden. Die Haltestellen
können ähnlich wie im Bestand am Knotenpunkt positioniert werden.

Abb. 29 Entwurf Variante II: Kreisverkehr
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5 Leistungsfähigkeitsuntersuchung (HBS-Verfahren)

5.1 Methodik nach HBS 2015

Die Ermittlung der Verkehrsqualitäten erfolgt auf Grundlage der prognosti-
zierten Verkehrsstärken sowie der Geometrie der Knotenpunkte bzw. Zu-
fahrten. Beide Größen fließen in das Verfahren zur Berechnung von Ver-
kehrsqualitäten nach dem Handbuch für die Bemessung von Straßenver-
kehrsanlagen (HBS)4 ein. Maßgebend für die Verkehrsqualität am Knoten-
punkt ist jeweils der schlechteste Knotenstrom.

Die Verkehrsqualität wird nach dem HBS 2015 in sechs Stufen eingeteilt
(vgl. Abb. 30). Die Stufengrenzen im Kfz-Verkehr sind in erster Linie im
Hinblick auf die Ansprüche der Verkehrsteilnehmenden an die Bewegungs-
freiheit festgelegt und orientieren sich an den zu erwartenden mittleren War-
tezeiten der einzelnen Verkehrsströme. Die Verkehrsqualitäten im Rad- und
Fußverkehr werden dagegen über die maximalen Wartezeiten bewertet. Bei
den Stufen A bis D liegt ein stabiler Verkehrsablauf vor. In Stufe A werden
Verkehrsteilnehmende äußerst selten von außen beeinflusst, bei Stufe D
kommt es durch die hohe Verkehrsbelastung zu deutlichen Beeinträchtigun-
gen in der Bewegungsfreiheit. Bei Stufe E treten ständig gegenseitige Be-
hinderungen zwischen den Verkehrsteilnehmenden auf. Der Verkehr be-
wegt sich im Bereich zwischen Stabilität und Instabilität, wobei bereits
kleine Verschlechterungen der Einflussgrößen zum Zusammenbruch des
Verkehrsflusses führen können. Bei Stufe F ist die Nachfrage größer als die
Kapazität. Die Verkehrsanlage ist überlastet. Bei den Stufen A bis D liegt
eine ausreichende Verkehrsqualität vor.

---*

Qualitäts-
Stufe (QSV)

Kfz Fußgänger/
Radfahrer

Kfz

maximale
Wartezeit [s]

mittlere
Wartezeit [s]

mittlere
Wartezeit [s]

20 s
35 s
50 s
70 s
70 s

20 s
30 s

10 s

45 s
45 s

Auslastung >1

70 s

40 s
30 s

55 s

85 s
85 s

A
B
C
D
E
F

Abb. 30 Qualitätsstufen nach dem HBS

4  Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV):
 Handbuch für die Bemessung von Straßenverkehrsanlagen (HBS).
 Köln, Ausgabe 2015
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5.2 Verkehrsqualitäten Analyse (Rampen)

Um die im heutige Verkehrssituation zu bewerten, werden zunächst alle
wesentlichen Randbedingungen (Phasen, Phasenübergänge, Mindestfrei-
gabezeiten, Zwischenzeiten) aus den verkehrstechnischen Unterlagen der
Lichtsignalanlagen (LSA) übernommen. Zur Logik der verkehrsabhängigen
LSA, zur Umlaufzeit sowie zur Phasenfolge liegen keine Informationen vor.
Um die Verkehrsqualität im Bestand in der statischen Betrachtung bewerten
zu können, wurde die Phasenfolge sowie die mittlere Umlaufzeit daher aus
dem Videomaterial der Erhebung am Knotenpunkt Höversche Straße/Süd-
rampe B 64 (KP 2) entnommen und in ein Festzeitprogramm überführt.

Bei der Bewertung des heutigen Zustands sind in der morgendlichen Spit-
zenstunde alle betrachteten Knotenpunkte leistungsfähig. Am Lehrter
Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1) wird die Verkehrsquali-
tätsstufe (QSV) C erreicht, an den Knotenpunkten Höversche Straße/B 65
Südrampe (KP 2) und Höversche Straße/Kleiner Holzhägen (KP 3) jeweils
die QSV B (Abb. 31).

In der Spitzenstunde am Nachmittag ist die Verkehrsqualität am Knoten-
punkt Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1) mangelhaft,
auf dem Linksabbiegestreifen im östlichen Knotenarm wird nur die Quali-
tätsstufe E erreicht (Abb. 32). Die Rückstaulängen sind sehr groß. Proble-
matisch ist insbesondere der Rückstau am Knotenpunkt Höversche
Straße/B 65 Südrampe (KP 2) in der nördlichen Zufahrt. Der Abbiegestreifen
ist hier überstaut und der Rückstau der Linksabbieger reicht in einigen Um-
läufen an den angrenzenden Knotenpunkt heranreicht. Dadurch könnte auch
erklärt werden, dass der Linksabbieger der Nordrampe am benachbarten
Knotenpunkt eine rechnerische Rückstaulänge von etwa 60 m (S=95%)
hat. In der durchgeführten Beobachtung wurde hier jedoch ein längerer
Rückstau von etwa 86 m ermittelt (vgl. S. 10). Um dieses zu überprüfen,
sollten die Rückstausituation im Rahmen einer Simulation des Verkehrsab-
laufs überprüft werden.
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Abb. 31 Verkehrsqualitäten Bestand (Morgenspitze), vgl. Anlage 1
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Abb. 32 Verkehrsqualitäten Bestand (Nachmittagsspitze), vgl. Anlage 2

Optimierte Betrachtung
In der derzeitigen Signalsteuerung besteht im Hinblick auf die aktuellen Ver-
kehrsstärken ein Optimierungspotenzial. Durch eine Anpassung und



Hannover – Verkehrsgutachten B-Plan Nr. 1903 (Erweiterung Frachtpostzentrum)      32

Aktualisierung der einzelnen verkehrs-technischen Parameter kann die Ver-
kehrsqualität an den betrachteten Knotenpunkten bereits deutlich verbes-
sert werden. Aus diesem Grund erfolgt die Betrachtung des Analysezu-
stands zusätzlich in einem optimierten Szenario, bei dem folgende Parame-
ter in der Signalsteuerung angepasst wurden:

- Aktualisierung der Übergangszeiten (für 50 km/h): Rotgelbzeit beim An-
wurf 1s; Gelbzeit beim Abwurf 3s

- freie Berechnung eines Signalprogramms (ohne Vorgabe von Phasen,
Phasenübergängen und Umlaufzeit)

- Vorgabe der NLStBV (1s Rotzeit in den Phasenübergängen zwischen
endenden und beginnenden Phasen) wird eingehalten

Bei dieser Betrachtung ergeben sich für die beiden signalisierten Knoten-
punkte geringere Wartezeiten und Rücktaulängen. Am Knotenpunkt Lehrter
Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1) wird in der morgendlichen
Spitzenstunde weiterhin die Qualitätsstufe C erreicht (Umlaufzeit U=75s).
Auf den Knotenpunkt Höversche Straße/B 65 Südrampe hat die Optimie-
rung nur geringe Auswirkungen, hier bleibt die bereits in der bestandsortier-
ten Betrachtung gute Verkehrsqualität (QSV B) bestehen. Die einzelnen
Wartezeiten und Rückstaulängen für die morgendliche Spitzenstunde sind
in Abb. 33 dargestellt.

Abb. 33 Verkehrsqualitäten Bestand optimiert (Morgenspitze), vgl. Anl. 3
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In der Spitzenstunde am Nachmittag wird am nördlichen Knotenpunkt
(KP 1) noch die Qualitätsstufe D erreicht (Umlaufzeit U=75s), maßgebend
ist hier der Linksabbiegestreifen in der Nordrampe. Am Knotenpunkt Höver-
sche Straße/B 65 Südrampe wird wie in der bestandsorientierten Betrach-
tung die Qualitätsstufe C erreicht, die Wartezeiten und Rückstaulängen sind
etwas kürzer (Abb. 34). Mit einem Rückstau von etwa 126 m (S=95%) im
nördlichen Knotenarm ist der Abbiegestreifen immer noch überstaut, der
Rückstau reicht jedoch nicht in den angrenzenden Knotenpunkt hinein.

Abb. 34 Verkehrsqualitäten Bestand optimiert (Nachmittagsspitze), vgl.
Anlage 4

5.3 Verkehrsqualitäten Prognose (Rampen)

Die Bewertung des Prognosezustands erfolgt auf Grundlage der prognosti-
zierten Verkehrsstärken, die nach der Erweiterung des Frachtpostzentrums
erwartet werden. Wie in der optimierten Betrachtung des Bestands wird
auch hier die HBS-Berechnung für eine angepasste Signalsteuerung durch-
geführt.

In der morgendlichen Spitzenstunde vergrößern sich die Wartezeiten und
Rückstaulängen am Knotenpunkt Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65
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Nordrampe (KP 1) gegenüber dem Bestand, es wird jedoch immer noch die
Verkehrsqualitätsstufe C erreicht (Abb. 35). Am Knotenpunkt Höversche
Straße/B 65 Südrampe wird mindestens die Qualitätsstufe C erreicht. Bei
einer kürzeren Umlaufzeit würde sich die Verkehrsqualität hier noch verbes-
sern. Um eine Koordinierung der beiden Knotenpunkte zu ermöglichen, ist
jedoch eine identische Umlaufzeit erforderlich. In der Morgenspitze ist die
Verkehrsqualität am nördlichen Knotenpunkt bei einer Umlaufzeit von 70
Sekunden am besten, sodass die Umlaufzeit als Rahmenbedingung in die
Berechnung des südlichen Knotenpunkts eingeht.

Abb. 35 Verkehrsqualitäten Prognose (Morgenspitze), vgl. Anlage 5

Trotz der zusätzlichen Verkehrsbelastung aus der Projektentwicklung ist der
Knotenpunkt Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1) auch
im Prognosezustand noch leistungsfähig. Es wird weiterhin die Qualitäts-
stufe D erreicht, neben dem Linksabbiegestreifen in der Nordrampe nun
auch in der Hauptrichtung am nördlichen Knotenarm in der Höverschen
Straße (Abb. 36). Die optimale Umlaufzeit liegt bei der nachmittäglichen
Prognosebelastung bei etwa 73 Sekunden. Um eine Koordinierung mit dem
benachbarten Knotenpunkt Höversche Straße/B 65 Südrampe (KP 2) zu er-
möglichen, wird diese Umlaufzeit als Rahmenbedingung in die Berechnung
der Verkehrsqualität übernommen. Hier wird in der Prognose am Nachmit-
tag weiterhin die Verkehrsqualitätsstufe C erreicht.
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Abb. 36 Verkehrsqualität Prognose (Nachmittagsspitze), vgl. Anlage 6a

Allgemeine Entwicklungsprognose
Während des Bearbeitungsprozesses wurde mit den Beteiligten diskutiert,
inwiefern zusätzlich zu den Neuverkehren der DHL-Erweiterung noch wei-
tere Verkehrsprognosen zu berücksichtigen sind. Aus dem Vergleich der
Erhebungen von 2019 und 2021 ist zunächst kein Trend für eine allgemeine
Verkehrszunahme erkennbar, sodass sich hieraus keine Notwendigkeit für
den Ansatz einer allgemeinen Verkehrsentwicklung ergibt. Um die Leis-
tungsfähigkeitsuntersuchung auf der sicheren Seite durchzuführen, wurde
dennoch eine Anpassung einzelner Verkehrsströme, die 2019 höher waren
als 2021, entsprechend vorgenommen (vgl. S. 11). Darüber hinaus basiert
die Abschätzung der Neuverkehre von DHL auf einer Maximalbetrachtung,
die eine Vollauslastung des Frachtpostzentrums beschreibt, die in der Rea-
lität voraussichtlich nur selten erreicht wird (Weihnachtsgeschäft).

Entwicklungsprognose Gewerbegebiet Lohweg
Eine mögliche Entwicklung im Umfeld, die zusätzliche Verkehre hervorbrin-
gen würde, ist jedoch eine zusätzliche Bebauung im Gewerbegebiet Loh-
weg. Nördlich der Anschlussstelle Anderten befinden sich bislang nicht ge-
nutzte Flächen im vorhandenen Gewerbegebiet Lohweg, durch deren Ent-
wicklung zusätzlicher Verkehr im betrachteten Knotenpunktsystem entste-
hen würde. Da es bislang noch keine konkreten und quantifizierbaren
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Bebauungsabsichten gibt, wird für den Leistungsfähigkeitsnachweis eine
pauschale Verkehrszunahme des Quell- und Zielverkehrs um 10% gegen-
über dem Bestand angesetzt. Ausgangswerte für die Bestandsverkehre lie-
fert eine Verkehrserhebung aus dem April 2015. In der maßgebenden Spit-
zenstunde am Nachmittag fuhren über die beiden Zufahrten Hägenstraße
und Lohweg insgesamt 137 Kfz/h (davon 36 SV) aus Richtung Süden in
das Gewerbegebiet hinein (Zielverkehr), 290 Kfz/h (davon 26 SV) verließen
das Gewerbegebiet über die eine der beiden Zufahrten in Richtung Süden
(Quellverkehr). Für eine potenzielle Entwicklung weiterer Flächen im Gewer-
begebiet werden 10% der Bestandsverkehre den Prognoseverkehrsstärken
aufgeschlagen und entsprechend der vorhandenen Verkehrsverteilung an
den beiden Knotenpunkten mit der B 65 verteilt (Abb. 37).

Abb. 37 Verkehrszunahme um 10% gegenüber dem Bestand

Auch unter der Annahme, dass eine Entwicklung der noch unbebauten Flä-
chen im Gewerbegebiet zu einer Verkehrszunahme der Quell- und Zielver-
kehre um 10% führt, sind die Anschlussknotenpunkte noch leistungsfähig.
Am Knotenpunkt Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 (Nordrampe) wird
noch knapp die Qualitätsstufe D erreicht, am Knotenpunkt Höversche
Straße/B 65 (Südrampe) die Qualitätsstufe C (Abb. 38).
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Abb. 38 Verkehrsqualität Prognose + Entw. Lohweg (Nachmittags-
spitze), vgl. Anlage 6b

5.4 Verkehrsqualitäten Prognose (Plangebiet)

Für die direkte Erschließung des Plangebiets über den Knotenpunkt Höver-
sche Straße/Kleiner Holzhägen (KP 3) werden verschiedene Erschließungs-
varianten diskutiert. In Rücksprache mit dem Auftraggeber wird eine be-
standsorientiere Erschließung favorisiert, sodass zunächst folgende Er-
schließungsvarianten geprüft werden sollen:

- „Vorfahrt“: Bestandsorientierte Erschließung mit einem zusätzlichen
Knotenpunktarm zur Erschließung der Erweiterungsfläche (vorfahrtgere-
gelt)

- „LSA“: Signalisierung des Knotenpunktes
- „Kreisel“: Ausbau des Knotenpunktes zum Kreisverkehr

Da die Erweiterung des Frachtpostzentrums weitgehend unabhängig vom
Bestandsstandort betrieben werden kann, wird die Annahme getroffen,
dass alle Neuverkehre über die Planzufahrt am neuen, westlichen Knoten-
arm abgewickelt werden und es keinen Querverkehr zwischen den Stand-
orten gibt.
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Variante „Vorfahrt“
In der bestandsorientierten Ausbauvariante wird der Knotenpunkt Höver-
sche Straße/Kleiner Holzhägen um einen zusätzlichen Knotenarm erweitert,
der die Erweiterungsfläche südlich der Höverschen Straße erschließt. Die
bestehende Vorfahrtregelung bliebe erhalten.

In der morgendlichen Spitzenstunde ist die Verkehrsqualität an diesem Kno-
tenpunkt mangelhaft. Für Linksabbieger aus dem Plangebiet auf die Höver-
sche Straße in Richtung Norden beträgt die mittlere Wartezeit mehr als 45
Sekunden, sodass der Knotenpunkt mit der Qualitätsstufe E bewertet wer-
den muss. In der Spitzenstunde am Nachmittag wird noch knapp die Quali-
tätsstufe D erreicht, die Wartezeit des Linksabbiegers beträgt hier 43 Se-
kunden (Abb. 39).

Abb. 39 Verkehrsqualität Erschließungsknotenpunkt Prognose, vgl. An-
lage 7

Variante „LSA“
In der zweiten Variante wird am Erschließungsknotenpunkt zusätzlich zum
neuen Knotenpunktarm eine Lichtsignalanalage installiert. In der HBS-Be-
rechnung wird ein Signalprogramm mit drei Phasen verwendet, bei dem die
Abbiege- und Einbiegeströme aus östlicher und westlicher Richtung bedingt
verträglich geschaltet sind. Bei einer Umlaufzeit von 60 Sekunden ist der
Knotenpunkt in beiden Spitzenstunden leistungsfähig. In der morgendlichen
Spitzenstunde wird die Verkehrsqualitätsstufe C erreicht, in der Spitzen-
stunde am Nachmittag die Stufe B. Die mittleren Wartezeiten sowie die
Rückstaulängen der einzelnen Fahrstreifen sind in Abb. 40 dargestellt.
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Abb. 40 Verkehrsqualität Erschließungsknotenpunkt Prognose (LSA), vgl.
Anlage 8

Variante „Kreisel“
In der dritten Variante wird der Umbau des Knotenpunkts Höversche
Straße/Kleiner Holzhägen zu einem Kreisverkehr mit einem Durchmesser
von 30 m betrachtet. Bei einem solchen Ausbau können die Neuverkehre in
beiden Spitzenstunden mit einer guten Verkehrsqualität (Stufe B) abgewi-
ckelt werden (Abb. 41).

Abb. 41 Verkehrsqualität Erschließungsknotenpunkt Prognose (Kreisver-
kehr), vgl. Anlage 9

5.5 Verkehrsqualitäten Prognose (Variante Lohweg)

Im Rahmen der Verkehrsuntersuchung zur Erweiterung des Frachtpostzent-
rums an der Höverschen Straße soll eine Variante mit veränderter Verkehrs-
führung an der Nordrampe betrachtet werden. Grundlage hierfür sind die
bestehenden Planungen zur Realisierung einer Umgehungsstraße in Verlän-
gerung des Lohwegs, die unmittelbar an die Nordrampe über einen zusätz-
lichen Knotenpunkt (Einmündung oder Kreuzung) anbinden würde.
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Der Anschluss des Lohwegs an die Nordrampe wurde bereits in einem Gut-
achten des Ingenieurbüros Schubert aus dem Jahr 2009 untersucht5. Die
Gutachter kommen darin zu dem Ergebnis, dass die Verkehrsführung bei
einer Signalisierung des neuen Knotenpunkts funktioniert. Die damals be-
trachtete Variante, den Knotenpunkt als Einmündung auszubauen, soll in
diesem Gutachten mit den hier angesetzten Randbedingungen nochmals ge-
prüft werden. Eine 2012 untersuchte Variante6, die Anbindung an die Nor-
drampe als vierarmigen Knotenpunkt auszubauen, um eine zusätzliche Lo-
gistikfläche im Osten zu erschließen, soll dagegen nicht weiterverfolgt wer-
den.

Das Gutachten aus dem Jahr 2009 basiert auf Verkehrszählungen aus dem-
selben Jahr, die in das städtische Verkehrsmodell eingespeist wurden und
für den Planfall „Gewerbestraße“ umgelegt wurden, um die sich ergebenden
Verkehrsverlagerungen im Umfeld zu berücksichtigen.

Hochrechnung auf 2021
Da die 2009 erhobenen Kfz-Verkehrsstärken am Knotenpunkt Lehrter
Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe um 14% geringer sind als die
Verkehrsstärken in der Zählung von 2019 (pgt) und um 10% geringer sind
als 2021 (eigene Erhebung), jeweils bezogen auf die Gesamtbelastung, wer-
den die damaligen Prognosebelastungen pauschal mit dem Faktor 1,14
hochgerechnet, um die allgemeine Verkehrsentwicklung im Umfeld aufzu-
fangen. Auf Grundlage dieser Verkehrsdaten wird dann die Leistungsfähig-
keit folgender Knotenpunkte überprüft:
- Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1)
- Gewerbestraße Lohweg/B 65 Nordrampe (Planknoten)

Verkehrsqualitäten Analyse (ohne DHL-Erweiterung)
Die betrachteten Knotenstrombelastungen für die beiden Knotenpunkte sind
in Abb. 42 dargestellt. Angegeben ist die um den Faktor 1,14 hochgerech-
nete Prognosebelastung aus dem damaligen Gutachten. Die Verkehrserzeu-
gung der in diesem Gutachten betrachteten Erweiterung des Frachtpost-
zentrums ist in dieser Darstellung noch nicht enthalten.

5  Ingenieurgemeinschaft Dr.-Ing. Schubert:
 Landeshauptstadt Hannover – Verkehrsuntersuchung Lohweg.
 Hannover, Juni 2009
6  Ingenieurgemeinschaft Dr.-Ing. Schubert:
 LHH – Verkehrsuntersuchung Lohweg (Ergänzung 2012).
 Hannover, Mai 2012
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Abb. 42 Planfall Anbindung Lohweg ohne DHL-Erweiterung, Nachmit-
tagsspitze [Kfz/h]

Bei Berücksichtigung der allgemeinen Verkehrsentwicklung um den Faktor
1,14 wird am Knotenpunkt Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nor-
drampe (KP 1) bereits ohne die Neuverkehre der DHL-Erweiterung nur die
Verkehrsqualitätsstufe D erreicht (TU=68s). Der Linksabbiegestreifen in
Richtung Süden ist zudem überstaut und auf dem Linksabbiegestreifen in
der Nordrampe entsteht ein längerer Rückstau von etwa 90 m Länge (Abb.
43).

Abb. 43 Verkehrsqualität Nachmittagsspitze (Planfall Anbindung Loh-
weg, ohne DHL), vgl. Anlage 10
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Am neuen Knotenpunkt Gewerbestraße Lohweg/B 65 Nordrampe wird in
den Spitzenstunden eine gute Verkehrsqualität erreicht (QSV B). Jedoch
bildet sich längerer Rückstau in der westlichen und südlichen Zufahrt, der
aber noch nicht an den benachbarten Knoten bzw. den Verflechtungsbe-
reich auf der B 65 heranreicht. Eine kürzere Umlaufzeit würde sich zwar
günstig auf die Verkehrsqualität und die Rückstaulängen auswirken, aller-
dings ist dann keine Koordinierung mit dem benachbarten Knotenpunkt in
der Höverschen Straße mehr möglich.

Verkehrsqualitäten Prognose (mit DHL-Erweiterung)
Die Verkehrsstärken für den betrachteten Planfall mit den Neuverkehren der
DHL-Erweiterung sind in Abb. 44 dargestellt.

Abb. 44 Planfall Anbindung Lohweg mit DHL-Erweiterung, Nachmittags-
spitze [Kfz/h]

Durch die zusätzlichen Verkehre aus der Erweiterung des Frachtpostzent-
rums verlängern sich die Wartezeiten und Rückstaulängen an den betrach-
teten Knotenpunkten geringfügig. Es wird jedoch weiterhin die Verkehrs-
qualitätsstufe D am Knotenpunkt Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65
Nordrampe (KP 1) erreicht, allerdings ist der Linksabbiegestreifen am südli-
chen Knotenarm überstaut. Am Planknoten Gewerbestraße Lohweg/B 65
Nordrampe wird weiterhin eine gute Verkehrsqualität der Stufe B erreicht
(Abb. 45).
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Abb. 45 Verkehrsqualität Nachmittagsspitze (Planfall Anbindung Loh-
weg, mit DHL), vgl. Anlage 11

Fazit und Empfehlungen zur Variante „Lohweg“
In der Betrachtung ohne die zusätzlichen Verkehre aus der Erweiterung des
Frachtpostzentrums ist die Verkehrsqualität am Knotenpunkt Lehrter
Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1) ausreichend, allerdings
kommt es zu einer Überstauung des Linksabbiegestreifens am südlichen
Knotenarm. Auch der lange Rückstau auf dem Linksabbiegestreifen der Nor-
drampe ist problematisch, da hier eine zusätzliche Abhängigkeit mit dem
neuen Planknoten geschaffen wird.

Da ein Rückstau auf die B 65 aus Gründen der Verkehrssicherheit unbedingt
ausgeschlossen werden sollte wurde empfohlen, den Verkehrsablauf zu si-
mulieren, um die Verkehrsqualitäten und Abhängigkeiten der Knotenpunkte
genauer zu untersuchen. Diese ergänzende Betrachtung ist im folgenden
Kapitel dargestellt.
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6 Leistungsfähigkeitsuntersuchung (Verkehrssimula-
tion)

6.1 Grundlagen

Die bereits dargestellten Ergebnisse der Leistungsfähigkeitsuntersuchung
wurden mit Hilfe des HBS-Verfahrens ermittelt und beruhen auf Einzelbe-
trachtungen der Knotenpunkte, für die zumeist pauschale Ansätze in den
Programmparametern verwendet werden. Um die Erkenntnisse abzusichern,
wird ergänzend eine detaillierte Verkehrssimulation durchgeführt. Die Ver-
kehrssimulation ist in der Verkehrsplanung und der Verkehrstechnik zu ei-
nem unverzichtbaren Instrument zur Beurteilung komplexer Verkehrsabläufe
geworden. Dabei unterscheiden sich die Möglichkeiten der Simulation deut-
lich von anderen in der Verkehrsplanung angewandten Verfahren.

Herkömmliche Verfahren der verkehrstechnischen Bemessung, wie das
HBS-Verfahren, beruhen in der Regel auf Daten, die in der realen Umgebung
mit bestimmten Randbedingungen empirisch ermittelt wurden. Bei der Ver-
kehrssimulation hingegen sind im Wesentlichen nur fahrdynamische, fahr-
geometrische und verhaltensabhängige Daten aus der Realität hinterlegt. 7

Die Randbedingungen werden in der Simulation festgelegt und dass daraus
resultierende Verhalten aller Verkehrsteilnehmer simuliert. Die Ergebnisse
werden statistisch ermittelt und ausgewertet.

Die Verkehrssimulation ermöglicht gegenüber anderen Verfahren zusätzlich
die Berücksichtigung folgender Aspekte:

- Verkehrsabhängige Signalsteuerungen, bei denen die Freigabezeiten
bzw. die Umlaufzeit nicht konstant sind,

- Koordinierung der Signalsteuerungen mehrerer Knotenpunkte,

- Auswirkungen von Fahrstreifenwechsel sowie Einfädelungs- und Ver-
flechtungsvorgängen,

- Berücksichtigung des Vorrangs von Fußgängern und Radfahrern

- Wechselwirkungen durch Rückstau, Pulkbildung, etc.

Da die Ergebnisse der HBS-Betrachtung gezeigt haben, dass der Knoten-
punkt Höversche Straße/ Südrampe zwar leistungsfähig ist, der Rückstau
in Richtung Norden jedoch fast bis an den benachbarten Knotenpunkt
reicht, ist eine gemeinsame Betrachtung der Knotenpunkte und damit die
Berücksichtigung möglicher Wechselwirkungen sinnvoll.

Die signaltechnischen Unterlagen (Phaseneinteilung, Phasenübergänge etc.)
werden aus den vorangegangenen Berechnungen zunächst übernommen.
Die Ergebnisse zwischen beiden Verfahren weichen jedoch erfahrungsge-
mäß etwas ab. Während der komplexeren Untersuchung mittels der Ver-
kehrssimulationen wird daher auf Abweichungen hinsichtlich der verkehrli-
chen Abwicklung reagiert und eine Verschiebung der Grünzeitenverteilung

7  Hinweise zur mikroskopischen Verkehrsflusssimulation (2006),
      Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen
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einzelner Phasen vorgenommen. Zudem wird auf Grund der bereits vorlie-
genden Ergebnisse eine Anpassung der Koordinierung vorgenommen.  Die
Erstellung der Signalzeitenprogramme erfolgt weiterhin unter dem Aspekt,
den Knotenpunkt im Ganzen zu betrachten und somit für den gesamten
Knotenpunkt die möglichst beste Verkehrsqualität zu erreichen.

6.2 Kalibrierung

Simulationsmodelle sollen einen möglichst realitätsnahen Zustand abbilden,
um valide Ergebnisse zu erzeugen. Allein die in der Simulation realitätsnah
erscheinenden Animationen der Fahrzeugbewegungen im Straßennetz bil-
det noch keinen Anhaltspunkt für plausible Ergebnisse. Sie suggerieren viel
mehr eine Ergebnisqualität, die allein durch visuelle Auswertung nicht ge-
währleistet werden kann.

Aus diesem Grund muss eine Kalibrierung des Simulationsmodells durchge-
führt werden. Die Kalibrierung ist die Gegenüberstellung von real gemesse-
nen Daten mit den Daten aus dem Modell. Dies können Verkehrsstärken,
Freigabezeiten, aber auch Anforderungen durch ÖV-Fahrzeuge sein. Wichtig
ist dabei die Möglichkeit, diese Datensätze gegenüberzustellen. Sind die
Abweichungen zwischen Simulation und Realität gering, so gilt das Modell
als kalibriert.

Im Folgenden wird die Kalibrierung anhand von Verkehrsstärken beispielhaft
für den morgendlichen Zeitraum im Prognosefall dargestellt (Abb. 46). Das
Diagramm zeigt, dass es zwischen den angenommenen Prognoseverkehrs-
stärken und den Verkehrsstärken im Modell nur sehr geringe Abweichungen
gibt.

Abb. 46 Kalibrierung anhand von Verkehrsstärken (Prognose Rampen,
morgens)

Die Qualität der Kalibrierung wird mit dem Qualitätsindikator GEH ermittelt.
Dieser empirische Wert berücksichtigt sowohl relative, als auch absolute
Abweichungen zwischen gezählten und modellierten Werten. Anders als bei
einem prozentualen Vergleich kommt es hierbei nicht zu hohen Fehlerquoten
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beim Vergleich kleiner Werte. Die Qualität der Kalibrierung und Validierung
ist ausreichend, wenn folgende Kriterien eingehalten werden:

- GEH <5,0 für alle betrachteten Ströme

Die dargestellte Tabelle zeigt exemplarisch die GEH-Werte für die den mor-
gendlichen Zeitraum in der Prognose (Tab. 1). Da die GEH-Werte an allen
Knotenpunkten deutlich unter den Kriterien liegen, weist die Simulation eine
gute Qualität der Kalibrierung auf.

Tab. 1 Bewertung nach dem Qualitätsindikator GEH (Prognose Rampe,
morgens)

6.3 Anzahl an Simulationsläufen

Da bei unterschiedlichen Simulationsläufen Abweichungen zwischen den
Ergebnissen auftreten, muss eine statistisch gesicherte Anzahl an Simulati-
onsläufen durchgeführt werden. Hierzu werden die Größen, die später aus-
gewertet werden sollen, der statistischen Überprüfung unterzogen. Im ers-
ten Schritt wird ein Konfidenzniveau – üblich sind 95 % - und das Konfiden-
zintervall festgelegt. Das Konfidenzniveau ist die relative Genauigkeit (in
%), die akzeptiert wird. Das Konfidenzintervall ist die absolute Genauigkeit
und gibt an, in welchem Bereich die ermittelten Werte schwanken dürfen.

Die Berechnung der erforderlichen Anzahl an Simulationsläufen erfolgt in
einem iterativen Prozess. Dazu werden als Anfangswert 20 Simulations-
durchläufe durchgeführt, um den Mittelwert und die Standardabweichung
der Wartezeiten zu ermitteln. Das Konfidenzniveau wird zunächst mit 95 %
angesetzt. Zudem wird ein Konfidenzintervall von drei Sekunden definiert,
um kleinere Werte (Bruchteile von Sekunden) auszuschließen, da diese in
der Simulation nur schwer erreicht werden können. Die erforderliche Anzahl
an Simulationsläufen wird nach folgender Gleichung ermittelt: 3

Knoten Richtung
Simulation

[Kfz/h]
Zählung
[Kfz/h]

GEH Knoten Richtung
Simulation

[Kfz/h]
Zählung
[Kfz/h]

GEH

1 NW-SO 336 336 0,00 3 NW-SO 192 194 0,14
1 NW-SW 29 28 0,19 3 NW-SW 36 36 0,00
1 SO-NW 362 360 0,11 3 SO-NW 256 257 0,06
1 NW-O 208 207 0,07 3 SO-NO 27 26 0,19
1 SO-SW 72 73 0,12 3 SO-SW 2 2 0,00
1 SO-O 139 137 0,17 3 NW-NO 124 123 0,09
1 SW-NW 10 10 0,00 3 NO-SO 12 12 0,00
1 SW-O 13 13 0,00 3 NO-NW 151 150 0,08
1 SW-SO 165 165 0,00 3 NO-SW 0 0 0,00
1 O-SW 95 92 0,31 3 SW-SO 1 1 0,00
1 O-NW 570 570 0,00 3 SW-NW 96 95 0,10
1 O-SO 161 161 0,00 3 SW-NO 0 0 0,00
2 NW-S 253 252 0,06
2 S-N 263 264 0,06
2 NW-O 416 410 0,30
2 S-O 236 238 0,13
2 O-N 305 305 0,00
2 O-S 101 101 0,00
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n ≥
t(α, n − 1)ଶ ⋅ sଶ

Cଶ

C = gewünschtes Konfidenzintervall
t (α, n− 1) = Wert aus Student − Verteilung
s = Standardabweichung
n = Anzahl der erforderlichen Simulationsläufe

Die Überprüfung der erforderlichen Zahl an Simulationsläufen erfolgt über
die Verlustzeit (in Sekunden), die die Basis der Bewertung bildet. In der
folgenden Tabelle ist exemplarisch die erforderliche Zahl an Simulationsläu-
fen für den morgendlichen Zeitraum im Prognosefall dargestellt (Tab. 2).
Die Berechnung ergibt demnach, dass für diesen Planfall mindestens 27
Simulationsläufe durchzuführen sind.

Tab. 2 Auswertung der erforderlichen Simulationsläufe (Prognose
Rampe, morgens)

Knoten Strom
Verlustzeit

[s]
Konfidenz-
intervall [s]

S
[s]

Wert von t
Anzahl

Simulationsläufe

1 NW-SO 17 5 14 1,72 23
1 NW-SW 18 5 5 1,72 3
1 SO-NW 27 5 15 1,72 27
1 NW-O 15 5 11 1,72 14
1 SO-SW 30 5 7 1,72 6
1 SO-O 4 5 10 1,72 12
1 SW-NW 31 5 2 1,72 0
1 SW-O 23 5 3 1,72 1
1 SW-SO 25 5 4 1,72 2
1 O-SW 21 5 10 1,72 12
1 O-NW 9 5 15 1,72 27
1 O-SO 34 5 11 1,72 14
2 NW-S 9 5 12 1,72 17
2 S-N 27 5 10 1,72 12
2 NW-O 12 5 14 1,72 23
2 S-O 15 5 12 1,72 17
2 O-N 11 5 11 1,72 14
2 O-S 29 5 9 1,72 10
3 NW-SO 1 5 11 1,72 14
3 NW-SW 1 5 5 1,72 3
3 SO-NW 0 5 6 1,72 4
3 SO-NO 1 5 5 1,72 3
3 SO-SW 2 5 2 1,72 0
3 NW-NO 4 5 9 1,72 10
3 NO-SO 9 5 4 1,72 2
3 NO-NW 8 5 6 1,72 4
3 NO-SW 0 5 0 1,72 0
3 SW-SO 26 5 1 1,72 0
3 SW-NW 30 5 3 1,72 1
3 SW-NO 0 5 0 1,72 0

Simulationsläufe: 20 Konfidenznievau: 95%
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6.4 Verkehrsqualitäten Prognose (Rampen)

Da die Ergebnisse in der HBS-Betrachtung gezeigt haben, dass der Stau-
raum zwischen den Knotenpunkten in Nord-Süd-Richtung nur knapp aus-
reicht, wurde in der Verkehrssimulation eine Koordinierung berücksichtigt.
Bei einer Koordinierung wird die Signalisierung hintereinanderliegender Ver-
kehrsströme durch geeignete Zeitversätze aufeinander abgestimmt. Das Ziel
dabei ist, dass ein Großteil der betroffenen Kfz-Verkehre eine Folge von
Lichtsignalanlagen ohne nötige Haltevorgänge überfahren kann. Vor allem
an Hauptverkehrsstraßen mit einer hohen Belastung kann dieses Instrument
die Reisezeiten erheblich verringern und somit zu besseren Verkehrsqualitä-
ten führen. Bei der Koordinierung wird darauf geachtet, dass zum einen die
Verkehre aus nördlicher Richtung des Knotenpunktes Höversche Straße/
Nordrampe, die größtenteils am Knotenpunkt Höversche Straße/ Südrampe
auf die Südrampe abbiegen, durchkoordiniert werden. Zum anderen wird
ebenfalls berücksichtigt, dass die Verkehre von der Nordrampe aus kom-
mend, die eher als Geradeausverkehre am Knotenpunkt Höversche Straße/
Südrampe zu erwarten sind, ebenfalls durchkoordiniert werden. Um durch
die Grünkoordinierung bestmögliche Ergebnisse zu erzielen, werden zu-
nächst die Signalzeitenpläne angepasst. So erfolgt neben einer Anpassung
der Umlaufzeit auch eine Verschiebung der Freigabezeiten.

Die Ergebnisse der Verkehrssimulation zeigen, dass ähnliche mittlere War-
tezeiten wie bei der HBS-Betrachtung erreicht werden (Abb. 47 und Abb.
48). So liegen die Verkehrsqualitäten der einzelnen Verkehrsströme in den
Bereichen zwischen den Verkehrsqualitätsstufen A und C. Die Koordinie-
rung führt dazu, dass der Stauraum zwischen beiden Knotenpunkten deut-
lich weniger ausgelastet wird. Die Rückstaumessung hat hier gezeigt, dass
der maximale Rückstau in Nord-Süd-Richtung 52 m (morgens) bzw. 87 m
(nachmittags) beträgt. Da die Knotenpunkte in einer Entfernung von ca. 150
m zueinander liegen, ist der Stauraum ausreichend und verfügt noch über
einiges an Reserven.
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Abb. 47 Verkehrsqualität Prognose + Entw. Lohweg (Morgenspitze), vgl.
Anlage 12

Abb. 48 Verkehrsqualität Prognose + Entw. Lohweg (Nachmittags-
spitze), vgl. Anlage 13
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6.5 Verkehrsqualitäten Prognose (Plangebiet)

Für die direkte Erschließung des Plangebiets über den Knotenpunkt Höver-
sche Straße/Kleiner Holzhägen (KP 3) werden alle drei Erschließungsvarian-
ten in der Verkehrssimulation untersucht.

Variante „Vorfahrt“
In der morgendlichen Spitzenstunde ist die Verkehrsqualität an diesem Kno-
tenpunkt nicht ausreichend. Die mittlere Wartezeit des Verkehrsstroms aus
dem Plangebiet beträgt 50 Sekunden, sodass der Knotenpunkt mit der Ver-
kehrsqualitätsstufe E bewertet wird. In der nachmittäglichen Spitzenstunde
wird noch knapp die Verkehrsqualitätsstufe D erreicht, die Wartezeit des
Verkehrsstroms aus dem Plangebiet beträgt hier 43 Sekunden (Abb. 49).
Die mittleren Wartezeiten liegen dabei in einer ähnlichen Größenordnung
wie bei der Voruntersuchung.

Abb. 49 Verkehrsqualität Erschließungsknotenpunkt Prognose

Variante „LSA“
In der zweiten Variante wird am Erschließungsknotenpunkt zusätzlich zum
neuen Knotenpunktarm eine Lichtsignalanalage installiert. In der HBS-Be-
rechnung wird ein Signalprogramm mit drei Phasen verwendet, bei dem die
Abbiege- und Einbiegeströme den untergeordneten Zufahrten (Süden und
Norden) bedingt verträglich geschaltet sind. Die Linksabbiegeverkehre ent-
lang der Höverschen Straße erhalten dagegen separate Freigabezeiten. Bei
einer Umlaufzeit von 60 Sekunden ist der Knotenpunkt in beiden Spitzen-
stunden leistungsfähig (Abb. 50). In beiden Spitzenstunden wird die Ver-
kehrsqualitätsstufe B erreicht. Die mittleren Wartezeiten liegen dabei in ei-
ner ähnlichen Größenordnung wie in der HBS-Betrachtung.



Hannover – Verkehrsgutachten B-Plan Nr. 1903 (Erweiterung Frachtpostzentrum)      51

Abb. 50 Verkehrsqualität Erschließungsknotenpunkt Prognose (LSA, vgl.
Anlage 14

Variante „Kreisverkehr“
Bei einem Kreisverkehr können die Neuverkehre in beiden Spitzenstunden
mit einer guten Verkehrsqualität abgewickelt werden (Abb. 51). In der mor-
gendlichen Spitzenstunde wird die Verkehrsqualitätsstufe B erreicht, in der
Spitzenstunde am Nachmittag die Stufe A. Die mittleren Wartezeiten liegen
dabei in einer ähnlichen Größenordnung wie in der HBS-Betrachtung.

Abb. 51 Verkehrsqualität Erschließungsknotenpunkt Prognose (Kreisver-
kehr)

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sowohl die Variante „LSA“ als
auch „Kreisverkehr“ deutliche Verbesserung gegen über dem vorfahrtgere-
gelten Knotenpunkt bringen. Am Kreisverkehr ist die Verkehrsqualität dabei
noch etwas höher als beim signalisierten Knotenpunkt. Darüber hinaus
bringt der Kreisverkehr auch zu Schwachlastzeiten mehr Vorteile als die
Signalisierung mit sich. So werden bei einem Kreisverkehr keine Verkehre
angehalten. Vor allem in Zeiträumen, in denen wenig Verkehr zu erwarten
ist, würden bei einem signalisierten Knotenpunkt Verkehrsströme teilweise
unnötigerweise angehalten werden, so dass daraus Wartezeiten resultieren,
die auf Grund der Verkehrsbelastung nicht zwingend erforderlich wären.
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6.6 Verkehrsqualitäten Prognose (Variante Lohweg)

Durch die Anbindung des Lohwegs an die Nordrampe verlängern sich die
Wartezeiten und Rückstaulängen an den betrachteten Knotenpunkten ge-
ringfügig. Am Knotenpunkt Lehrter Straße/Höversche Straße/B 65 Nor-
drampe (KP 1) sinkt dadurch die Verkehrsqualität um eine Stufe auf D. Am
Planknoten Gewerbestraße Lohweg/B 65 Nordrampe wird eine gute Ver-
kehrsqualität der Stufe C erreicht (Abb. 52).

Der Planknotenpunkt lässt sich gut in die Koordinierung der Knotenpunkte
entlang der Rampen integrieren. Das führt dazu, dass der Stauraum zwi-
schen den beiden Knotenpunkten (Nordrampe und Planknoten) mit 250 m
ausreichend ist. So hat die Rückstaumessung ergeben, dass ein maximaler
Rückstau von 236 m zu erwarten ist. Zudem ist darauf hinzuweisen, dass
es sich dabei um die maximale Rückstaulänge handelt und somit ein Ereignis
darstellt, welches nur sehr selten eintritt. Die mittlere Rückstaulänge ist
deutlich kürzer.

Abb. 52 Verkehrsqualität Nachmittagsspitze (Planfall Anbindung Loh-
weg, mit DHL), vgl. Anlage 15

Ergänzend ist darauf hinzuweisen, dass der Rückstau am neuen Knoten-
punkt bis zur Abfahrt der B 65 in jedem Fall vermieden werden muss. Die
Ergebnisse aus der Verkehrssimulation zeigen, dass der ermittelte Rückstau
bei 80 m liegt. Dies bedeutet, dass der Rückstau bereits vor dem Kurven-
bereich endet und somit noch Reserven bis zur B 65 aufweist (Abb. 53).
Um einen längeren Rückstau jedoch sicher verhindern zu können, sollte in
der südlichen Zufahrt des neuen Knotenpunktes eine Rückstauschleife ein-
gebaut werden. Diese könnte bei einer bestimmten Rückstaulänge eingrei-
fen und die Freigabezeiten am Knotenpunkt so umverteilen, dass die Ver-
kehre aus südlicher Richtung schneller abgewickelt werden können. An die-
ser Stelle ist jedoch nochmals zu erwähnen, dass dies kein Regelfall sein
wird und in der Verkehrssimulation bereits der ungünstige Fall (nachmittäg-
liche Spitzenstunde) betrachtet wird. Da der Einsatz von Rückstauschleifen
mit verhältnismäßig kleinem Aufwand umgesetzt werden kann, sollte diese
dennoch zum Einsatz kommen um alle Eventualitäten abdecken zu können.
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Abb. 53 Luftbild mit Darstellung der Anbindung der Planstraße an die Nor-
drampe

6.7 Verkehrsqualitäten im Rad- und Fußverkehr

Da sich die Verkehrsqualitäten im Rad- und Fußverkehr in den verschiede-
nen betrachteten Zeiträumen nur minimal unterscheiden, werden an dieser
Stelle ausschließlich die Ergebnisse aus der nachmittäglichen Spitzenstunde
dargestellt. Zudem wird für den Knotenpunkt Nordrampe/ Höversche Straße
lediglich die Ergebnisse in Kombination mit der Anbindung der Planstraße
zur Verlängerung des Lohwegs dargestellt. Auch hier gibt es keine nennens-
werten Unterschiede zur Variante ohne Anbindung.

Im Gegensatz zum Kfz-Verkehr werden für den Rad- und Fußverkehr die
Verkehrsqualitäten über die maximalen Wartezeiten bewertet. Sowohl am
Knotenpunkt Nordrampe/ Höversche Straße als auch am neuen Knoten-
punkt Nordrampe/ Planstraße liegen diese bei unter 30 Sekunden, so dass
der Rad- und Fußverkehr mit der Verkehrsqualitätsstufe A bewertet werden
kann (Abb. 54).

Rückstaulänge: 80 m
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Abb. 54 Verkehrsqualitäten im Rad- und Fußverkehr bei der Variante „An-
bindung Lohweg“ (li. Nordrampe, re. Anbindung Lohweg)

Auch am Knotenpunkt Höversche Straße/ Kleine Holzhägen sind die maxi-
malen Wartezeiten für den Rad- und Fußverkehr recht gering, so dass dieser
ebenfalls mit der Verkehrsqualitätsstufe A zu bewerten ist (Abb. 55). Dabei
sind die maximalen Wartezeiten bei der Variante „LSA“ mit bis zu 25 Se-
kunden deutlich länger als bei der Variante „Kreisverkehr“ (maximal fünf
Sekunden).

Abb. 55 Verkehrsqualitäten im Rad- und Fußverkehr am Erschließungs-
knotenpunkt (li. Variante LSA, re. Variante Kreisverkehr)
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7 Fazit und Empfehlungen

Durch die Erweiterung des Frachtpostzentrums auf die Fläche südlich der
Höverschen Straße entstehen etwa 2.800 zusätzliche Kfz-Fahrten pro Tag,
etwa 2.250 davon im Schwerverkehr. Da ein Großteil der Neuverkehre über
Anschlussstelle Anderten weiter auf die Bundesstraße (B 65) fahren wird,
wurde die Leistungsfähigkeit der Anschlussknotenpunkte an der Nordrampe
sowie der Südrampe sowohl im Analysezustand (Bestand) als auch im Prog-
nosezustand überprüft.

Die Leistungsfähigkeitsuntersuchung wurde zunächst mit Hilfe des HBS-
Verfahrens durchgeführt. Dabei erfolgt eine Einzelbetrachtung der Knoten-
punkte. Ergänzend wurde eine Verkehrssimulation durchgeführt. Mit dieser
können deutlich komplexere Verkehrsabläufe bewertet werden als mit dem
HBS-Verfahren. Auch die Wechselwirkungen von Knotenpunkten, die sich
durch Rückstaubildungen ergeben können, können hierdurch bewertet wer-
den. Zudem wird eine Koordinierung der Knotenpunkte angesetzt. Die Er-
gebnisse der Verkehrssimulation zeigen, dass die Bewertungen aus der Vor-
untersuchung weitestgehend bestätigt werden.

- Im Prognosezustand werden an den Knotenpunkten der Anschluss-
stelle zur B 65 ähnliche mittlere Wartezeiten wie bei der HBS-Be-
trachtung erzielt. So liegen die Verkehrsqualitäten der einzelnen Ver-
kehrsströme in den Bereichen zwischen den Verkehrsqualitätsstufen
A und C. Die Koordinierung führt dazu, dass der Stauraum zwischen
beiden Knotenpunkten deutlich weniger ausgelastet wird.

- Der Knotenpunkt Höversche Straße/Kleiner Holzhägen ist, wie be-
reits bei der HBS-Betrachtung, unter Berücksichtigung der Prognose-
verkehre im derzeitigen Ausbauzustand nicht leistungsfähig. In der
morgendlichen Spitzenstunde weist der Verkehrsstrom aus dem
Plangebiet eine mittlere Wartezeit von 50 Sekunden auf, sodass der
Knotenpunkt mit der Verkehrsqualitätsstufe E bewertet wird. Die
beiden Varianten „LSA“ und „Kreisverkehr“ zeigen dagegen deutli-
che Verbesserung. Am Kreisverkehr ist die Verkehrsqualität dabei
noch etwas höher als beim signalisierten Knotenpunkt.

- Der Planknotenpunkt zur Anbindung des Lohwegs an die Nordrampe
lässt sich gut in die Koordinierung der Knotenpunkte entlang der
Rampen integrieren. Das führt dazu, dass der Stauraum zwischen
den beiden Knotenpunkten (Nordrampe und Planknoten) ausreichend
ist. Durch die Anbindung des Lohwegs an die Nordrampe verlängern
sich die Wartezeiten und Rückstaulängen am Knotenpunkt Lehrter
Straße/Höversche Straße/B 65 Nordrampe (KP 1) geringfügig. Dies
führt dazu, dass die Verkehrsqualität um eine Stufe auf D abnimmt.
Am Planknoten Gewerbestraße Lohweg/B 65 Nordrampe wird eine
gute Verkehrsqualität erreicht (Stufe C).
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Anlage HBS-Bewertungen

1 – Bestand, Morgenspitze (vereinfachtes Verfahren)
- KP 1 (Blatt 1)
- KP 2 (Blatt 2)
- KP 3 (Blatt 3)

2 – Bestand, Nachmittagsspitze (HBS-Verfahren)
- KP 1 (Blatt 4)
- KP 2 (Blatt 5)
- KP 3 (Blatt 6)

3 – Bestand optimiert, Morgenspitze (HBS-Verfahren)
- KP 1 (Blatt 7)
- KP 2 (Blatt 8)

4 – Bestand optimiert, Nachmittagsspitze (HBS-Verfahren)
- KP 1 (Blatt 9)
- KP 2 (Blatt 10)

5 – Prognose, Morgenspitze (HBS-Verfahren)
- KP 1 (Blatt 11)
- KP 2 (Blatt 12)

6a – Prognose, Nachmittagsspitze (HBS-Verfahren)
- KP 1 (Blatt 13)
- KP 2 (Blatt 14)

6b – Prognose, Nachmittagsspitze (+Lohweg) (HBS-Verfahren)
- KP 1 (Blatt 15)
- KP 2 (Blatt 16)

7 – Prognose KP 3, Variante „Vorfahrt“ (HBS-Verfahren)
- Morgenspitze (Blatt 17)
- Nachmittagsspitze (Blatt 18)

8 – Prognose KP 3, Variante „LSA“ (HBS-Verfahren)
- Morgenspitze (Blatt 19)
- Nachmittagsspitze (Blatt 20)

9 – Prognose KP 3, Variante „Kreisverkehr“ (HBS-Verfahren)
- Morgenspitze (Blatt 21)
- Nachmittagsspitze (Blatt 22)

10 – Planfall Lohweg (ohne DHL) (HBS-Verfahren)
- KP 1 (Blatt 23)
- Planknoten (Blatt 24)

11 – Planfall Lohweg (mit DHL) (HBS-Verfahren)
- KP 1 (Blatt 25)
- Planknoten (Blatt 26)
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12 – Prognose, Morgenspitze (+Lohweg) (Verkehrssimulation)
- KP 1 (Blatt 27)
- KP 2 (Blatt 28)

13 – Prognose, Nachmittagsspitze (+Lohweg) (Verkehrssimulation)
- KP 1 (Blatt 29)
- KP 2 (Blatt 30)

14 – Prognose KP 3, Variante „LSA“ (Verkehrssimulation)
- Morgenspitze (Blatt 31)
- Nachmittagsspitze (Blatt 32)

15 – Planfall Lohweg (mit DHL) (Verkehrssimulation)
- KP 1 (Blatt 33)
- Planknoten (Blatt 34)
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Blatt 1 – Bestand, Morgenspitze (KP 1)
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Blatt 2 – Bestand, Morgenspitze (KP 2)
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Blatt 3 – Bestand, Morgenspitze (KP 3)
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Blatt 4 – Bestand, Nachmittagsspitze (KP 1)
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Blatt 5 – Bestand, Nachmittagsspitze (KP 2)
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Blatt 6 – Bestand, Nachmittagsspitze (KP 3)
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Blatt 7 – Bestand optimiert, Morgenspitze (KP 1)
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Blatt 8 – Bestand optimiert, Morgenspitze (KP 2)
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Blatt 9 – Bestand optimiert, Nachmittagsspitze (KP 1)
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Blatt 10 – Bestand optimiert, Nachmittagsspitze (KP 2)
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Blatt 11 – Prognose Morgenspitze (KP 1)
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Blatt 12 – Prognose Morgenspitze (KP 2)
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Blatt 13 – Prognose Nachmittagsspitze (KP 1)
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Blatt 14 – Prognose Nachmittagsspitze (KP 2)
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Blatt 15 – Prognose Nachmittagsspitze + Entw. Lohweg (KP 1)
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Blatt 16 – Prognose Nachmittagsspitze + Entw. Lohweg (KP 2)
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Blatt 17 – Prognose KP 3, Variante „Vorfahrt“ (Morgenspitze)
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Blatt 18 – Prognose KP 3, Variante „Vorfahrt“ (Nachmittagsspitze)
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Blatt 19 – Prognose KP 3, Variante „LSA“ (Morgenspitze)
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Blatt 20 – Prognose KP 3, Variante „LSA“ (Nachmittagsspitze)
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Blatt 21 – Prognose KP 3, Variante „Kreisverkehr“ (Morgenspitze)
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Blatt 22 – Prognose KP 3, Variante „Kreisverkehr“ (Nachmittagsspitze)
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Blatt 23 – Planfall Lohweg (ohne DHL) (KP 1, Nachmittagsspitze)
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Blatt 24 – Planfall Lohweg (ohne DHL) (Planknoten, Nachmittagsspitze)
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Blatt 25 – Planfall Lohweg (mit DHL) (KP 1, Nachmittagsspitze)
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Blatt 26 – Planfall Lohweg (mit DHL) (Planknoten, Nachmittagsspitze)
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Blatt 27 – Prognose Morgenspitze (KP 1)

Blatt 28 – Prognose Morgenspitze (KP 2)

Blatt 29 – Prognose Nachmittagsspitze (KP 1)
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Blatt 30 – Prognose Nachmittagsspitze (KP 2)

Blatt 31 – Prognose KP 3, Variante „LSA“ (Morgenspitze)

Blatt 32 – Prognose KP 3, Variante „LSA“ (Nachmittagsspitze)
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Blatt 33 – Planfall Lohweg (mit DHL) (KP 1, Nachmittagsspitze)

Blatt 34 – Planfall Lohweg (mit DHL) (Planknoten, Nachmittagsspitze)
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