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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Wolfhager StraRe (B 251) in Kassel zwischen der Angersbachstrafie und der Zentgra-
fenstraRe wird auf einer Strecke von rund 400 Metern von vier Eisenbahniiberfiihrungen ge-
quert (siehe Bild 1.1).

Bild 1.1. Luftbild der Wolfhager Stralte und der Eisenbahnuberfiihrungen [31]
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Die beiden sich 6stlich und westlich befindlichen Eisenbahnuberfihrungen tber der Wolfha-
ger StraRe der Strecken 3913 / 1733 und 1732 weisen heute eine lichte Weite von 23,0 Me-
tern auf. Bei den Eisenbahniiberfiihrungen der Strecken 3912 und 3910 handelt es sich um
historische Gewslbebriicken mit einer lichten Weite von ca. 7,3 Metern. Diese beiden Uber-
fuhrungen bilden zwei Engstellen, welche nicht gleichzeitig in beiden Fahrtrichtungen von
groReren Kraftfahrzeugen durchfahren werden kénnen. Hierdurch kommt es in diesem Be-
reich regelmaRig zu Staus.

Im Rahmen der Erneuerung der Eisenbahniiberfiihrungen der Strecken 3912 und 3910 soll
die Wolfhager Strae auch in diesem Bereich auf eine lichte Weite von 23,0 Metern aufge-
weitet werden. Die Wolfhager StraRe wird in diesem Zuge vierspurig ausgeflhrt, wobei der
jeweils duRere Fahrstreifen als Busspur dem 6ffentlichen Nahverkehr vorbehalten sein soll.
Der ibrige Kraftfahrzeugverkehr féhrt auf den beiden mittleren Spuren. Hierdurch soll der
Verkehrsfluss und die Leistungsfahigkeit (Kapazitat) der Wolfhager Stralte deutlich verbes-
sert werden. Ferner wird die Héchstgeschwindigkeit auf diesem Abschnitt von heute 30 km/h
aufgrund des Begegnungsverkehrs an den Engstellen auf zukinftig 50 km/h erhéht.
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Hierzu ist eine mikroskalige lufthygienische Untersuchung mit Ausbreitungsberechnungen fiir
die relevanten Luftschadstoffe Feinstaub (PMio und PM.s) und Stickstoffdioxid (NOz) durch-
zufthren. Die Berechnungen zu den verkehrlichen Luftschadstoffen werden mit der aktuellen
Version 6.3 des prognostischen Windfeld- und Ausbreitungsmodells MISKAM (Mikroskaliges
Ausbreitungsmodell) durchgefiihrt.

Die Emissionen des StraBenverkehrs werden auf Grundlage des aktuellen Handbuchs fir
Emissionsfaktoren (3.3) bestimmt. Die stadtische Hintergrundbelastung im Plangebiet wird
anhand von Messwerten umliegender Hintergrundmessstationen ermittelt. Die berechneten
Immissionen werden mit den Grenzwerten der 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes / Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissions-
héchstmengen (39. BiImSchV) [2] verglichen und beurteilt.

Die Fertigstellung des Projektes ist fiir das Jahr 2024 vorgesehen. Daher wird im Rahmen
der vorliegenden Luftschadstoffuntersuchung als Prognosejahr das Jahr 2024 verwendet.

Es werden nachfolgend die Félle:

Nulifall: Heutige bauliche Situation, Verkehrsmengen im Umfeld, Emissionsfaktoren
und Flottenzusammensetzung fiir das Jahr 2024

Planfall: Zukiinftige bauliche Situation mit Realisierung des Bauvorhabens, Verkehrs-
mengen im Umfeld unter Beriicksichtigung des Planvorhabens, Emissions-
faktoren und Flottenzusammensetzungen fir das Jahr 2024

unter Beriicksichtigung der groRraumigen Hintergrundbelastung untersucht.
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[1] BIimSchG Gesetz zum Schutz vor schad- G Aktuelle Fassung
Bundes-Immissionsschutzgesetz lichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen,
Gerdusche, Erschitterungen
und ahnliche Vorgénge
[2] 39.BImSchV Bundesgesetzblatt Jahrgang V 02.08.2010
39. Verordnung zur Durchfithrung 2010 Teil | Nr. 40 vom
des Bundes-Immissionsschutzge-  05.08.2010, Seite 1065 ff
setzes / Verordnung tber Luftqua-
litatsstandards und Emissions-
héchstmengen
[3] 35.BImSchV Bundesgesetzblatt | vom A Februar 2007
FunfunddreiRigste Verordnung zur ~ 07.02.2007
Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes / Verordnung
zur Kennzeichnung der Kraftfahr-
zeuge mit geringem Beitrag zur
Schadstoffbelastung
[4] EG-Richtlinie 96/62/EG Amtsblatt der Europaischen A" 27.09.1996
EG-Richtlinie Gber die Beurteilung  Gemeinschaft Nr. L 296 vom
und die Kontrolle der Luftqualitat 21.11.1996, Seite 55
[5] EG-Richtlinie 1999/30/EG Amtsblatt der Europdischen \' 22.04.1999
EG-Richtlinie tber Grenzwerte fir  Gemeinschaft Nr. L 163 vom
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid 29.06.1999, Seite 41, gedndert
und Stickstoffoxide, Partikel und durch Entscheidung
Blei in der Luft (1. Tochterrichtli- 2001/744/EG vom 17.10.2001
nie),
[6] EG)-RichtIinie 2000/69/EG Amtsblatt der Européischen Y 16.11.2000
EG-Richtlinie tber Grenzwerte fir  Gemeinschaft Nr. L 313 vom
Benzol und Kohlenmonoxid inder  13.12.2000, Seite 12
Luft (2. Tochterrichtlinie)
[7] EG-Richtlinie 2002/3/EG Amtsblatt der Europaischen vV 09.03.2002
EG-Richtlinie iber den Ozongehalt Gemeinschaft Nr. L 67 vom
in der Luft (3. Tochterrichtlinie) 09.03.2002, Seite 14
[8] EG-Richtlinie 2004/107/EG EG- Amtsblatt der Européischen \' 26.01.2005
Richtlinie Giber Arsen, Kadmium, Gemeinschaft Nr. L 23 vom
Quecksilber, Nickel und polyzykli-  26.01.2005, Seite 2
sche aromatische Kohlenwasser-
stoffe in der Luft (4. TR)
[9] EG-Richtlinie 2008/50/EG Amtsblatt der Européischen \" 11.06.2008

EG-Richtlinie tber Luftqualitat und
saubere Luft fir Europa

Gemeinschaft Nr. L 1562 vom
11.06.2008
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[10] VDI 3782, Blatt 7 Kommission Reinhaltung der RIL  November 2003
Kfz-Emissionsbestimmung Luft, Kfz-Emissionsbestim-
mung
[11] VDI 3945, Blatt 3 Kommission Reinhaltung der RIL  September 2000
Luft, Atmosphé&rische Ausbrei-
tungsmodelle
[12] Luftreinhalteplan fur den Ballungs- Hessisches Ministerium fur Lit.  Stand:
raum Kassel — 1.Fortschreibung Umwelt, Energie, Landwirt- August 2011
schaft und Verbraucherschutz
[13] RLuS 2012 Forschungsgesellschaft far RIL  Ausgabe 2012
Richtlinien zur Ermittlung der Luft- Strallen- und Verkehrswesen
qualitdt an Stralten ohne oder mit
lockerer Randbebauung
[14] HBEFA, Handbuch fur Emissions- Infras, Forschung und Bera- Lit.  Juli2014
faktoren des StralRenverkehrs, tung, Bern, Schweiz
Version 3.2
[16] HBEFA, Handbuch fur Emissions-  Infras, Forschung und Bera- Lit.  April 2017
faktoren des Stralenverkehrs, tung, Bern, Schweiz
Version 3.3
[16] Handbuch IMMISem/luftlarm zur VU Umwelt GmbH Lit.  Juni 2017
Version 7
[17] PM10-Emissionen an Aullerorts- Berichte der Bundesanstalt far Lit.  Juni 2005
straRen — mit Zusatzuntersuchung  StraRenwesen (BASt), Heft
zum Vergleich der PM10-Konzen- V125, BASt, Berg.-Gladbach
trationen an der A1 Hamburg und
Ausbreitungsrechnungen
[18] Einbindung des HBEFA3.1indas During, I., Lohmeyer, A. Fur Lit.  Juni 2011
FIS Umwelt und Verkehr sowie das sachsische Landesamt fiir
Neufassung der Emissionsfaktoren Umwelt, Landwirtschaft und
far Aufwirbelung und Abrieb des Geologie
Strallenverkehrs
[19] EMEP/EEA Air pollutant emissio- European Environment Agency  Lit. 2009
nen inventory guide book 2009,
EEA Technical Report 2009
[20] Windstatistik der Jahre 2014 bis Hessisches Landesamt fiir Na- Lit. 2014 -2018
2018 der HLUG-Station Kassel- turschutz, Umwelt und Geolo-
Mitte gie
[21] MERKBLATT Bestimmung der in Deutscher Wetterdienst (DVWD) Lit.  Oktober 2014
Austal2000 anzugebenden Ane- Dipl. Met. Joachim Namyslo
mometerh&he
[22] Automatische Klassifizierung der IVU Umwelt GmbH, im Auftrag Lit.  Juli 2002
Luftschadstoff-Immissionsmessun- des Umweltbundesamtes
gen aus dem LIMBA-MeRnetz, An-
wendung, 3. Teilbericht
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[23] MaBnahmen zur Reduzierung voen  Diegmann, V. et al. Lit. 2006
Feinstaub und Stickstoffdioxid, UF-
OPLAN 20442 222
[24] Ausbreitungsberechnungen zur IVU Umwelt GmbH, im Auftrag Lit.  25.01.2017
flachendeckenden Ermittlung der ~ des HMUKLV
Luftqualitat in Hessen als Grundla-
ge der Luftreinhalteplanung
[25] Jahreskenngréfien der HLUG- Hessisches Landesamt fir Na- Lit.  2010- 2018
Messstation Kassel-Mitte fur die turschutz, Umwelt und Geolo-
Jahre 2010- 2018 gie
[26] LOD1-Modell im CityGML-Format ~ Zur Verfligung gestellt durch P Eingang:
des Untersuchungsgebietes den Auftraggeber 25.03.2019
[27] Digitales Gelandemodell des Un-  Zur Verfiigung gestellt durch P Eingang:
tersuchungsgebietes den Auftraggeber 25.03.2019
[28] MISKAM Handbuch zur Version 6  giese-eichhorn — umweltmete- Lit. 2011
orologische Software
[29] Luftschadstoffemissionsdaten der DB Umweltzentrum Berlin P 11.04.2019
DB-Strecken 1732, 1733, 3912
und 3913 auf Basis des Fahrpla-
nes 2017
[30] Modellsystem zur Berechnung des Immissionsschutz 4, Lit. ~ Dezember 2007
Abriebs und anderer luftgetragener pp 169-175
Schadstoffe des Schienenverkehrs
[31] Erlauterungsbericht (Vorentwurf) Zur Verfiigung gestellt durch Lit, Version 0.2
zur Aufweitung Wolfhager Strae  den Auftraggeber Stand:
und Verrohrung Angersbach 24.08.2018
[32] Lageplan Strakenbau (Vorentwurf) DB Engineering & Consulting P Planstand:
zur Aufweitung Wolfhager Stralie GmbH 24.08.2018
und Verrohrung Angersbach
[33] Bauwerksplane der EU DB Engineering & Consulting P Planstand:
GmbH August 2018
[34] Verkehrsprognose zur Anderung Gertz Gutsche Rumenapp Lit.  10.12.2018 mit
der Verkehrsanlagen Wolfhagener ~ Stadtentwicklung und Mobilitat Erganzungen
Strafte (B251) in Kassel - Erneue-  Planung Beratung Forschung vom 23.03.2019
rung EU km 341,945 (Strecke GbR
3912) und EU km 0,430 (Strecke
3910) sowie Aufweitung Wolfhager
Stralle - SchluRbericht
[35] Erganzende Angaben zu Busantei- Gertz Gutsche Rimenapp P E-Mail vom
len auf der Wolfhager Strake und  Stadtentwicklung und Mobilitat 24.04.2019

Zentgrafenstralle

Planung Beratung Forschung
GbR
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Kat. Datum

[36] Erganzende Angaben zur Kapazi-
tat der Wolfhager Stralle im Be-
stand und Planfall

Gertz Gutsche Rumenapp
Stadtentwicklung und Mobilitat 08.05.2019
Planung Beratung Forschung

P E-Mail vom

GbR
[37] LVL-Plan Rangierbahnhof Kassel DB Netze P 10.11.2015
Kategorien:
G Gesetz N Norm
\ Verordnung RIL Richtlinie
A% Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Bericht
RdEr. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Beurteilungsgrundlagen

Grundlage der Bewertung bildet ein Vergleich der prognostizierten Schadstoffimmissionen
fiir verschiedene Luftschadstoffe mit den vom Gesetzgeber festgelegten Immissionsgrenz-
werten.

Im Rahmen der Harmonisierung der europaischen Normen und Richtlinien sind europaweit
Rahmenrichtlinien zur Ermittlung und Beurteilung der Luftqualitat festgesetzt worden. Grund-
lage hierfur ist die Luftqualitatsrahmenrichtlinie der Europdischen Gemeinschaft Nr.
96/62/EG vom 27.09.1996 [4]. Die darin beschriebenen Ziele und Prinzipien werden in z.Z.
vier "Tochterrichtlinien" prazisiert.

Seit dem 11.06.2008 sind die Luftqualitatsrahmenrichtlinie [4] und die ersten drei Tochter-
richtlinien [5][6][7] zur ,Richtlinie 2008/50/EG tiber Luftqualitdt und saubere Luft fiir Europa®
zusammengefasst worden [9]. Hierin wurden die bisherigen Immissionsgrenzwerte bestatigt
und ein neuer Zielwert fir Feinstaub (PM,s) eingeflihrt.

Mit Inkrafttreten der 22. BImSchV (2002) wurden die in den ersten drei Tochterrichtlinien
festgelegten Immissionsgrenzwerte fiir die hier zu betrachtenden Luftschadstoffe Stickstoff-
dioxid (NOz), Benzol (CeHs) und Feinstaub (PM;) im September 2002 in deutsches Recht
iibernommen und waren seitdem als Beurteilungsgrundlage heranzuziehen. Sie ersetzte die
bis dahin geltenden Immissionswerte der alten 22. BImSchV vom Oktober 1993.

Im Jahr 2007 wurden die Immissionsgrenzwerte der vierten Tochterrichtlinie [8] (z.B. fur
Ozon) in die 22. BImSchV mit aufgenommen. Diese wurden bisher in der 23. BImSchV fest-
gelegt. Durch die Integration dieser Grenzwerte in die 22. BiImSchV wurde die 23. BlImSchV
2006 aufgehoben.

Mit Einfihrung der 39. BimSchV [2] "39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes (Verordnung (ber Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmengen)”
am 02.08.2010 erfolgte dann die Umsetzung der Richtlinie 2008/50/EG in deutsches Recht.
Die 39. BImSchV hebt weiterhin die 22. sowie 33. BImSchV auf. Mit Ausnahme der neuen
Ziel- und Grenzwerte fiir Feinstaub (PM.s) ergeben sich fiir die tbrigen Grenzwerte gegen-
iiber der 22. und 33. BImSchV keine Veranderungen.

Die verkehrsrelevanten Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV sind als Auszug in der
nachfolgenden Tabelle 3.1 aufgefhrt.
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Tabelle 3.1: Auszug Immissionsgrenzwerte (fett gedruckt) der verkehrsrelevanten Luftschad-
stoffe geman 39. BImSchV [2]

Luftschadstoff
SO, | SO; | SO; | NO; | NO; | NO; | PMy, | PMy, | PM;s | CeHs | CO
pg/m? | pg/im? | pg/m? | pg/m?® | pg/m? | pg/m?® | pg/m?® | pg/m?* | pg/m? | pg/m? | mg/m?
350 | 125 | 500 200 40 400 50 40 25 5 10
IGW, |IGW, |ALM, |IGW, |IGW, |ALM, |IGW, |IGW, |IGW, |[IGW, [IGW,

5
Yo lsmw |TMW [smw [smw [omw [smw [TMw [omwe [omwe [amwe | AMw

Zulassige [

hemchiel- | o4 | 3 - | 18 |keine| - | 35 |keine | keine | keine | keine

tungen pro i

Jahr

IGW: Immissionsgrenzwert bei 293 °K, 101,3 kPa: ALM: Alarmschwelle; SCW: Schwellenwert
JMW: Jahresmittelwert; TMW: Tagesmittelwert; AMW: Achistundenmittelwert; SMW: Stundenmittelwert

Die zulassigen 35 Uberschreitungstage des Tagesmittelwertes fur PM1o von 50 pg/m® ent-
sprechen in etwa einem 90-Perzentil-Wert von 50 pg/m?. Die zuléssigen 18 Uberschreitun-
gen pro Kalenderjahr des maximalen Stundenwertes von 200 pg/m? fir NO; entsprechen in
etwa dem 99,8-Perzentil-Wert von 200 pg/m®.

Die Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV [2] zum Schutz der menschlichen Gesundheit
werden weiter gemaR Anlage 3 Punkt A.2.c der 39. BImSchV an folgenden Orten nicht beur-

teilt:

= an Orten innerhalb von Bereichen, zu denen die Offentlichkeit keinen Zugang hat
und in denen es keine festen Wohnunterkiinfte gibt;

« [...] auf dem Gelédnde von Arbeitsstétten, fiir die alle relevanten Bestimmungen (ber
Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten;

« auf den Fahrbahnen der StraBen und, sofem Fulganger und FuBgéngerinnen fir
gewdhnlich dorthin keinen Zugang haben, auf dem Mittelstreifen der Stra3en.
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4 Ortliche Gegebenheiten

Die Wolfhager StraBe (B 251) zwischen der AngersbachstraBe und der Zentgrafenstrake
wird auf einer Strecke von rund 400 Metern von vier Eisenbahniberfiihrungen gequert.

Die sich 6stlich und westlich befindlichen Eisenbahniberfiihrungen der Strecken 3913 / 1733
und 1732 weisen heute eine lichte Weite von 23,0 Metern auf. Bei den Eisenbahniiberfiih-
rungen der Strecken 3912 und 3910 handelt es sich um historische Gewdlbebriicken mit ei-
ner lichten Weite von ca. 7,3 Metern. Diese beiden Uberfiihrungen bilden zwei Engstellen,
welche nicht gleichzeitig in beiden Fahrtrichtungen von gréReren Kraftfahrzeugen durchfah-
ren werden kénnen. Hierdurch kommt es in diesem Bereich regelmalig zu Staus.

Im Verlauf der Wolfhager StralRe westlich der Zentgrafenstrale existieren im Bestand je
Fahrtrichtung eine Busspur. Diese enden vor der Eisenbahniberfiihrung an der Zentgrafen-
stralle.

Im Rahmen der Erneuerung der Eisenbahniberfiihrungen der Strecken 3912 und 3910 soll
die Wolfhager StralRe auch in diesem Bereich auf eine lichte Weite von 23,0 Metern aufge-
weitet werden. Die Wolfhager Strale wird in diesem Zuge vierspurig ausgefiihrt, wobei der
jeweils dulere Fahrstreifen als Busspur dem offentlichen Nahverkehr vorbehalten sein soll
und die bestehenden Busspuren bis zur Angersbachstrafte weiterfuhrt. Der tbrige Kraftfahr-
zeugverkehr fahrt auf den beiden mittleren Spuren. Hierdurch soll der Verkehrsfluss und die
Leistungsfahigkeit (Kapazitat) der Wolfhager Strafle deutlich verbessert werden. Ferner wird
die Héchstgeschwindigkeit auf diesem Abschnitt von heute 30 km/h aufgrund des Begeg-
nungsverkehrs an den Engstellen auf zukunftig 50 km/h erhoht.

Die heutige bauliche Situation (Nullfall) ist in den Anlagen 1.2 (2D) und 1.3 (3D) dargestelit.
In den Anlagen 1.4 (2D) und 1.5 (3D) ist die zukinftige bauliche Situation (Planfall) darge-
stellt. Anlage 1.1 zeigt einen Lageplan der Baumafnahme.
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5 Ermittlung der Schadstoffemissionen

51 StraRenverkehr

Die Berechnung der Stralienverkehrsemissionen erfolgt mit Hilfe des Emissionsprogramms
IMMIS®™ in der aktuellen Version 7.005 [16]. Das Emissionsprogramm verwendet hierbei die
im Handbuch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA) Version 3.3 [15] hinterlegten Emissionsfakto-
ren.

Das im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelte HBEFA stellt Emissionsfaktoren fiir die
gangigsten Fahrzeugtypen zur Verfigung (PKW, leichte und schwere Nutzfahrzeuge, Linien-
und Reisebusse sowie Motorrader), differenziert nach Emissionskonzepten (Euro 0 bis Euro
V1) sowie nach verschiedenen Verkehrssituationen. HBEFA liefert Emissionsfaktoren fiir alle
reglementierten sowie eine Reihe von nicht-reglementierten Schadstoffen, einschlieBlich
CO; und Kraftstoffverbrauch.

Das Handbuch stellt den Benutzern Emissionsfaktoren pro km oder Verkehrsvorgang in Ab-
héngigkeit verschiedener Parameter zur Verfiigung. Nachfolgend sind die wichtigsten Para-
meter aufgefihrt:

= nach Emissionsarten (,warme Emissionsfaktoren, Kaltstartzuschlage und Verdamp-
fungsemissionen)

» nach Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge < 3,5t, schwere Nutzfahrzeu-
ge > 3,5t, Linien- und Reisebusse, Motorrader)

= nach Bezugsjahr der Flottenzusammensetzung (1990 — 2030)

= pach Schadstoff (z.B. NOx, Partikel, Benzol, CO., Kraftstoffverbrauch u.a.)

= nach Verkehrssituation und L&ngsneigung

Die Ergebnisse kénnen in unterschiedlichem Detaillierungsgrad abgefragt werden:

» als ,gewichteter Emissionsfaktor": darin sind die verschiedenen Fahrzeugschichten
landerspezifisch entsprechend ihren Fahrleistungsanteilen gewichtet

- je Emissionskonzept": Diese Option gibt zusatzlich die Emissionsfaktoren der ein-
zelnen Fahrzeugkonzepte an (z. B. nach EURO-Klassen)

= je Kraftstoffkonzept": Diese Option liefert zusatzlich die Emissionsfaktoren der Kraft-
stoffkonzepte Otto- und Diesel-Fahrzeuge

= je Fahrzeugschicht': Diese Option gibt zusétzlich die Emissionsfaktoren der einzel-
nen Fahrzeugschichten an (z. B. Gkat-Pkw mit Hubraum < 1,4l, mit Hubraum 1,4-
2,01, mit Hubraum > 2,0 | etc.
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5.1.1 Eingangsdaten

5111 Verkehrsdaten

Fir die Berechnung der verkehrlichen Schadstoffemissionen werden Angaben zu den Ver-
kehrsmengen auf den Strallen im Untersuchungsraum benétigt. Mindestens werden Anga-
ben zur durchschnittlichen taglichen Verkehrsmenge (DTV-Wert) sowie zu den Anteilen
schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t benétigt.

Fur die Maknahme zur Aufweitung der Wolfhager Stral3e liegt ein Verkehrsgutachten mit
DTV-Werte und Anteilen schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t fiir den Nullfall und Planfall vor [34].
Da die auf der Wolfhager Stral’e und Zentgrafenstrafle verkehrenden Linienbusse im Anteil
schwerer Nutzfahrzeuge enthalten sind, wurden durch den Verkehrsgutachter ergédnzende
Informationen zum Busfahrtenaufkommen gemafl dem aktuellen Fahrplan geliefert [35], so-
dass diese explizit fiir die Emissionsberechnungen beriicksichtigt werden kénnen. Hiernach
verkehren auf der Wolfhager Stralle 255 Busse / Tag (127 in Richtung Ost und 128 in Rich-
tung West) sowie auf der Zentgrafenstrafie 63 Busse / Tag (31 in Richtung Nord und 32 in
Richtung Sud). Fur den Planfall werden dieselben Werte wie fir den Nullfall angenommen,
da die Buslinien in diesem Bereich jingst im Angebot ausgeweitet wurden und zu erwarten
ist, dass diese Struktur langere Zeit unverandert bleiben wird [35].

Angaben zum Anteil von leichten Nutzfahrzeugen (INfz) am durchschnittlichen taglichen Ver-
kehrsaufkommen (DTV) liegen im Verkehrsgutachten nicht direkt vor. Jedoch kann der Anteil
von leichten Nutzfahrzeugen (INfz) gemaR der in Kapitel 2.2 des Verkehrsgutachtens [34]
beschriebenen Vorgehensweise aus den Anteilen schwerer Nutzfahrzeuge berechnet wer-
den. Diese Vorgehensweise wurde nachfolgende angewendet. Die sich hieraus ergebenden
Anteile leichter Nutzfahrzeuge sind in den Anlagen 2.2 und 2.3 dokumentiert. Da leichte
Nutzfahrzeuge in der Regel héhere Luftschadstoffemissionen als PKWs aufweisen, sollten
diese berlicksichtigt werden.

Leichte Nutzfahrzeuge sind Kraftfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht bis 3,5
Tonnen. Hierzu zéhlen z. B. auch Kleinbusse oder Wohnmobile. Nutzfahrzeuge mit einem
zulassigen Gesamtgewicht > 3,5 Tonnen werden als schwere Nutzfahrzeuge (sNFz) be-
zeichnet.

5.1.1.2  Verkehrssituation und Stérungsgrad

Mit Einfiihrung des HBEFA ab der Version 3.x wurden als eine wesentliche Anderung gegen-
Uber der Version 2.1 von 2004 die Verkehrssituationen neu definiert. Es liegen nun 276 még-
liche Verkehrssituationen vor, welche sich in landlich bzw. stadtische Pragung, dem StralRen-
typ, dem geltenden Tempolimit sowie vier Verkehrsqualitdten gliedern. Die Verkehrsqualitat
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(Level of Service — kurz LOS) auf einem Stratenabschnitt wird in vier Stufen im HBEFA 3.3
beriicksichtigt. Diese sind ,freier Verkehr* (LOS1), ,dichter Verkehr* (LOS2), ,geséttigter Ver-
kehr (LOS3) und ,Stop&Go" (LOS4). Fir jede dieser Qualitatsstufen liegen ebenfalls Emissi-
onsfaktoren vor.

Die sich hieraus ergebenden méglichen Verkehrssituationen des HBEFA 3.3 sind in der fol-
genden Tabelle 5.1 dargestelit:

Tabelle 5.1: Verkehrssituationen gemal HBEFA 3.3 [15]

Verkehrs- Tempolimit
H zustand;
[
g T o8 1sigiglalzla|s|8|e|8 (8|2
Service
Autobahn X | X | X | X|Xx|X|X
@ hSemi-Autobahn X X
% Fern-, Bundesstralle X | X | X | x| X|X
"E Hauptverkehrsstralle, gerade 8 X | x| x| x|x]|X
& Hauptverkehrsstrafle, kurvig *: x| x| x| x|x|x
g Sammelstralte, gerade 5%_ x| x| x| %
ﬁ Sammelstralie, kurvig % X[ x|x|x
Erschliefungsstralle 4 x| x| x
g Autobahn E x|x| x| x| x|x
< | Stadt-Autobahn %_ x| x| x| x| x]|x
B |Fern-, Bundesstrale '% AR AR AR AR -
‘{iJ:; Stadt. Magistrale / Ringstrae 2 X[ x|[x|x|x
& | Hauptverkehrsstralle X | x| x|X
% Sammelstrale X | X
@ | ErschlieRungsstrale x| x| x

Fur die mit einem Kreuz markierten Verkehrssituationen liegen Emissionsfaktoren vor.

Die Einordnung der Strallen im Untersuchungsgebiet zu einem Straentyp erfolgte anhand
der StraRenkategorie sowie den im Straltennetz geltenden Tempolimits.

Im Verlauf eines Tages liegen auf einem innerstadtischen Strallenabschnitt in der Regel ver-
schiedene Verkehrsqualitaten (Level of Service, kurz LOS) vor. Die tageszeitlich wechselnde
Verkehrsqualitit wird mit den vier Stufen ,freier Verkehr* (LOS1), ,dichter Verkehr® (LOS2),
.gesattigter Verkehr (LOS3) und ,Stop&Go" (LOS4) durch entsprechend variierende Emissi-
onsfaktoren im HBEFA 3.3 beriicksichtigt. Mit héherem Level of Service, also abnehmender
Verkehrsqualitat nehmen die Luftschadstoffemissionen, also der Luftschadstoffausstoft der
Kraftfahrzeuge, zu.
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Die Verkehrsqualitdt in einem StraBenabschnitt hangt dabei von der Gebietseinstufung
(landlich oder stadtisch), dem Stralentyp, der Anzahl vorhandener Fahrstreifen, dem Tages-
gang, der Verkehrsmenge mit Schwerverkehrsanteil und einem Wichtungsfaktor fiir schwere
Nutzfahrzeuge ab. Diese Faktoren bestimmen, welche die Kapazitét ein Straenabschnitt in
Fahrzeugen pro Stunde und Fahrstreifen hat. In Abhangigkeit von Schwellenwerten, welche
weiter nach innerorts (10), auBerorts (AQ) und Autobahn (AB) klassifiziert sind, ergeben sich
die Kapazitaten bei deren Uberschreitung die Verkehrsqualitat in den nachsten LOS wech-
selt.

Im Emissionsmodell IMMIS®™ liegen hierzu entsprechende Angaben zu Kapazitaten, Schwel-
lenwerten und Tagesgéangen vor. Falls diese Angaben projektbezogen z. B. aus Verkehrs-
zahlungen bekannt sind, kénnen auch benutzerdefinierte Einstellungen gewahlt werden. In
der Version 7.005 des Emissionsmodells IMMIS®™ liegen zusétzliche Emissionsfaktoren fir
eine innerstadtische Hauptverkehrsstrafle mit Tempo 30 vor, welche auf Basis der Emissi-
onsfaktoren fir eine Hauptverkehrsstralle mit Tempo 50 abgeleitet wurden [16].

Flr Tagesgange stehen die vier standardisierten Tagesgange ,small peak®, ,doublepeak”,
wide peak" und ,no peak” zur Verfiigung. Diese beschreiben im wesentlichen das Auftreten
keiner, einer oder zweier ausgepragter Verkehrsspitzen im Tagesverlauf. Im Falle von Einfall-
und Ausfallstralen einer Stadt sind diese Tagesgange, falls keine ausgepragte Doppelspitze
vorliegt, den Fahrtrichtungen aus bzw. in die Stadt entsprechend zuzuordnen, falls z. B.:
morgens deutlich mehr Pendler eine Stadt verlassen als in die Stadt einfahren und abends
umgekehrt. Grundsétzlich kénnen auch reale Tagesgénge aus entsprechenden Verkehrser-
fassungen im Untersuchungsgebiet beriicksichtigt werden.

Im vorliegenden Fall wurde fiir alle Stralenabschnitte im Untersuchungsgebiet der standar-
disierte Tagesgang ,doublepeak® verwendet. Anhand typischer Stralenkapazitdten sowie
den zur Verfigung gestellten Verkehrsmengen wurde die LOS-Verteilung pro Strallenab-
schnitt von IMMIS®™ automatisiert berechnet.

Durch die Aufweitung der Wolfhager Straf3e wird eine Erhéhung der Kapazitat pro Fahrstrei-
fen erreicht. Diese steigt von 800 Kfz/h und Fahrstreifen im Nullfall auf 1.200 Kfz/h und Fahr-
streifen im Planfall. Die vorgesehene Kapazitédtserhéhung wurde bei den Emissionsberech-
nungen explizit beriicksichtigt. Diese Maflnahme fuhrt zu einer Verstetigung des Verkehrs
[36].

5.1.1.3  Flottenzusammensetzung

Zur Berechnung der Schadstoffemissionen eines Stralenabschnittes sind Angaben zum Be-
zugsjahr der zu erstellenden Luftschadstoffberechnung, das Prognosejahr, erforderlich, da
die Zusammensetzung der Kraftfahrzeugflotte sich in Abhangigkeit des Prognosejahres auf-
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grund von Gesetzgebungen zu Emissionshéchstgrenzen standig verandert. Neuere Fahr-
zeuge mit héheren Abgasnormen ersetzen dabei zunehmend alte Fahrzeuge, was insge-
samt zu einer Abnahme des Luftschadstoffausstoles der Gesamtflotte fiihrt. Bei gleicher An-
zahl von Kraftfahrzeugen in gleicher Zusammensetzung von PKW, INfz und sNfz sinken die
Emissionen der Gesamtflotte somit von Jahr zu Jahr.

Bei der Emissionsberechnung wurde auf den im HBEFA 3.3 hinterlegten mittleren bundes-
deutschen Flottenmix ,BAU" zuriickgegriffen.

Die Stadt Kassel verfligt tiber keine Umweltzone [12). Daher sind keine weiteren Anpassun-
gen der Fahrzeugflotte erforderlich.

511.4 Langsneigung

Die Langsneigung einer Stralle hat einen groRen Einfluss auf die Menge der ausgestoflenen
Emissionen, da bergauf fahrende Kfz deutlich mehr Schadstoffe emittieren als bergab fah-
rende Kfz. Zur Berlicksichtigung dieses Effekts liegen im HBEFA neigungsabh&ngige Emissi-
onsfaktoren in Schritten von 2 % von -6 % bis +6 % vor. In IMMIS®™ kann die Neigung mit ei-
ner Nachkommastelle angegeben werden. Der entsprechende Emissionsfaktor wird, falls die
Neigung innerhalb des Wertebereichs des HBEFA liegt, mit Hilfe der im HBEFA hinterlegten
Stutzstellen interpoliert, falls die Neigung auerhalb des Wertebereichs liegt, extrapoliert.

Die Langsneigung der Stralten im Untersuchungsgebiet wurde mit Hilfe eines hochaufgelts-
ten digitalen Gelandemodells (DGM) tberpriift und bei der Emissionsberechnung bertick-
sichtigt.

5115 Kaltstartzuschlage

Ein Kraftfahrzeug stofit, nachdem es ab- bzw. ausgekihlt ist, mehr Luftschadstoffe aus als
nach Erreichen der Betriebstemperatur. Im Durchschnitt ist davon auszugehen, dass ein
Fahrzeug erst nach einer Standzeit von 8 Stunden vollstédndig ausgekuhlt, bzw. der Aulen-
temperatur angeglichen ist.

Je nach Standzeit, Aultentemperatur und Fahrstrecke (z. B. nur innerstadtisch, oder nach
kurzer Zeit auf der Autobahn) ist die Betriebstemperatur nach kirzerer oder langerer Zeit
bzw. Fahrstrecke erreicht. Die Differenz zwischen den erhéhten Emissionen wahrend des
Erreichens der Betriebstemperatur und den Emissionen im betriebswarmen Zustand wird als
Kaltstartzuschlag bezeichnet. MaRgeblich fur den erhéhten Luftschadstoffausstof ist die Auf-
heizphase des Katalysators, welcher erst nach der Aufheizphase seine vollstéandige Reini-
gungsleistung erreicht.
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Otto-Fahrzeuge ohne Katalysator kénnen zu Beginn der Fahrt weniger Stickoxide (NO) aus-
stoRen als bei betriebswarmem Zustand, da die hier niedrigere Verbrennungstemperatur
dann zu geringeren NO,-Emissionen fithrt (negativer Kaltstartzuschlag). Solche Fahrzeuge
sind in der Kraftfahrzeugflotte in Deutschland aber praktisch nicht mehr vorhanden.

Das HBEFA stellt Kaltstartzuschlage in [g/Start] differenziert nach Luftschadstoffen und
Emissionskonzepte und weiter aufgeteilt nach Fahrtweite, Standzeit und Temperatur zur Ver-
fiigung. Fiir das Emissionsmodell IMMIS®™ wurden diese gemaR VDI 3782 Blatt 7 [10] basie-
rend auf typisierten Fahrtweitenverteilungen, Standzeitenverteilungen, Verkehrsverteilungen
und Temperaturganglinien in [g/km] umgerechnet. Hieraus ergeben sich jeweils Kaltstartfak-
toren fiir die drei funktionalen StraBentypen "Wohn-; residential’, "Geschafts-; commercial”
und "Einfallstrallen; radial Streets".

5.1.1.6 Zusitzliche PMy-Emissionsfaktoren StraBenverkehr

Da im HBEFA selbst keine Angaben zu Emissionsfaktoren fir Partikelemissionen (PMio)
durch Reifen- und StraRenabrieb, sowie Bremsbelags- und Kupplungsverschleil? enthalten
sind, wird bei der Emissionsberechnung mit IMMIS®™ fur diese Emissionsbeitrage auf Litera-
turansétze [18] zuriickgegriffen. Darin wurden die in der nachfolgenden Tabelle 5.2 zusam-
mengestellten Emissionsfaktoren fir Aufwirbeln und Abrieb entwickelt.

Tabelle 5.2: Spezifische PM;-Emissionsfaktoren fiir Aufwirbelung und Abrieb (AWAR) in Ab-
héngigkeit der Verkehrssituation, unabhéngig von einem Bezugsjahr

Verkehrssituation gemaR HBEFA 3.3 Pkw und LNF Lkw
[mg/km] [mglkm]
Alle landlichen VS unabhangig vom Tempolimit und LOS 30 130
Agglo/AB/; Agglo/Semi-AB/ unabhangig vom Tempolimit und LOS 30 | 130
Agglo/HVS/xx/flissig unabhangig von Tempolimit 26 100
Agglo/HVS/ixx/dicht unabh&ngig von Tempolimit 33 350
Agglo/HVS/xx/gesattigt unabhangig von Tempolimit 35 500
Agglo/HVS/xx/StGo unabhéngig von Tempolimit 45 1200
Agglo/Sammelixx/fliissig unabhangig von Tempolimit 26 100
Agglo/Sammel/xx/dicht unabhangig von Tempolimit 33 350
Agglo/Sammel/xx/gesattigt unabhangig von Tempolimit 40 ' 700
Agglo/Sammel/xx/StGo unabhangig von Tempolimit 45 1200
Agglo/ErschlieRung/30/flussig 26 280
Agglo/Erschlielung/40/flissig 30 320
Agglo/ErschlieRung/xx/flussig fur Tempolimit groRer/gleich 50km/h 33 350
Agglo/Erschlielung/xx/dicht unabhéngig vom Tempolimit 35 500
AggloiErshcthiersung!xx!gesattigt unabhangig vom Tempolimit 45 1200
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Verkehrssituation gemaR HBEFA 3.3 Pkw und LNF Lkw
[mgl/km] [mgl/km]
Agglo/ErschlieBung/xx/StGo unabhangig vom Tempolimit 45 1200 0
Agglo/Fernstrale-City/xx/flussig unabhéngig vom Tempolimit 26 +100
Agglo/Fernstrafie-City/xx/dicht unabhangig \.;o_m Tempolimit 33 350
Agglo/Fernstrale-City/xx/gesattigt unabhéngig vom Tempolimit 40 700
Agglo/Fernstralie-City/xx/StGo unabhangig vom Tempolimit 45 1200

Unter Verwendung der o.g. PMis-Emissionsfaktoren fiir Abrieb und Aufwirbelung, die zu den
Emissionen aus dem Auspuff hinzugerechnet werden, lassen sich PM;-Zusatzemissionen
ermitteln.

5.1.1.7 Zusiétzliche PM;s-Emissionsfaktoren StraBenverkehr

Durch Reifenabrieb, Brems- und StraRenabrieb entstehen auch zusétzliche PM,s-Emissio-
nen. Die Berechnung der zusatzlichen PM;s-Emissionen erfolgt in IMMIS®™ gemaR dem
Emission Inventory Guidebook der EMEP [19). Demnach lassen sich die Emissionsfaktoren
fur Feinstaub PM. s in Abhéngigkeit von der Art des Abriebs, der Geschwindigkeit, der Fahr-
zeugklasse und dem Beladungsgrad ermitteln.

51.2 Zusammenfassende Dokumentation der Eingangsdaten

In Anlage 2.2 sind die wichtigsten Eingangsparameter fiir die Emissionsberechnung der
Strafenabschnitte im Untersuchungsgebiet fur den Nullfall und Planfall tabellarisch aufge-
fuhrt. Die raumliche Einordnung der aufgelisteten StraRenabschnitte kann mit dem Uber-
sichtsplan in Anlage 2.1 vorgenommen werden.

51.3 Ergebnisse der Emissionsberechnung

Mit der beschriebenen Methodik und den aufgefiihrten Eingangsdaten wurden die Emissio-
nen der im Untersuchungsgebiet verlaufenden Stralenabschnitte fiir die zu untersuchenden
Schadstoffe PMip, PMzs und NO, mit dem Emissionsprogramm IMMIS*" fiir den Nullfall und
den Planfall mit Prognosehorizont 2024 berechnet. Die Ergebnisse der Emissionsberech-
nung sind in Anlage 2.2 aufgeftihrt.

5.2 Emissionen der DB-Strecken

Das Umweltzentrum der Deutschen Bahn AG hat ein Modellsystem zur Berechnung des Ab-
riebs und anderer luftgetragener Schadstoffe des Schienenverkehrs entwickelt [30]. Hiermit
kénnen die Luftschadstoffemissionen des Schienenverkehrs fiir verschiedene Luftschadstof-
fe und Quellen ermittelt werden. Darin wird nach verbrennungsbedingten und abriebbeding-
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ten Emissionen unterschieden. Die verbrennungsbedingten Emissionen stellen die ,klassi-
schen" durch die Verbrennung eines Treibstoffes entstehenden Luftschadstoffemissionen
dar und sind z. B. Feinstaub (PMo), Stickoxide, Kohlenmonoxid und weitere. Die abriebbe-
dingten Emissionen entstehen durch den Bremsabrieb, den Rad- / Schienenabrieb und den
Fahrdrahtabrieb.

Mit Hilfe dieses Modellsystems kénnen die Emissionen des Personennah- und fernverkehrs
sowie des Guterverkehrs fir Triebwagen und Wagenmaterial sowohl der Deutschen Bundes-
bahn als auch von Drittanbietern ermittelt werden.

Die Emissionsdaten der im Untersuchungsgebiet verlaufenden Strecken der DB AG in Dis-
seldorf wurden vom Umweltzentrum der Deutschen Bahn AG ermittelt [29] und uns zur Ver-
fugung gestellt. Die Emissionsdaten beziehen sich hierbei auf den Fahrplan des Jahres
2017.

Da durch das Umweltzentrum der Deutschen Bahn AG zurzeit noch keine Emissionsdaten
fur zukiinftige Fahrplane zur Verfigung gestellt werden kénnen, werden die unten aufgefihr-
ten Emissionen fiir das Jahr 2017 unverandert auch firr das Prognosejahr 2024 verwendet.

Die Feinstaubemissionen des Schienenverkehrs (Abgasemissionen und Emissionen durch
Fahrtdraht-, Brems- und Rad- / Schienenkontaktabrieb) fallen zu 100 % in die Fraktion PMjq,

ohne Anteile in der Fraktion PMas.

Tabelle 5.3: Luftschadstoffemissionen der DB-Strecken im Untersuchungsgebiet [29]

Emission [g/m*Tag]
Strecke NO, PM;,
Abgas Abgas Abrieb
1732_FK H_FKR N 0,0110 0,0004 0,0527
1733_FKWNB_FKWK 0,2396 0,0096 1,9251
3912_FKR_FKR S 0,6587 0,0466 _ 0,8095
3913_FKR_FKR S 2,1768 0,1261 2,1681

Die Emissionen wurden im digitalen Simulationsmodell als Linienquellen mit einer Héhe von
0,6 m Uber Bahndamm fiir die Emissionen durch den Abrieb und 4,0 m tber Grund fiir die
Abgasemissionen modelliert und ggfs. auf mehrere Gleise (Linienquellen) aufgeteilt.

Die Lage der berticksichtigten Streckenabschnitte kann der Anlage 2.4 entnommen werden.

In den Anlagen der Gesamtbelastungen fiir Feinstaub (PM1s) und Stickstoffdioxid (NO;) sind
diese Zusatzimmissionen entsprechend mit berlicksichtigt worden.
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6 Weitere Eingangsdaten und Modellbildung

6.1 Meteorologiedaten

In Abstimmung mit dem Umweltamt der Stadt Kassel wird eine langjahrige Windstatistik der
HLUG-Station Kassel-Mitte der Jahre 2014 bis 2018 zur Berechnung des Windfeldes ver-
wendet. Die Windmessung erfolgt auf dem Dach des Geb&udes Ludwig-Mond-Strafte 33 in
einer Messhohe von 28 Metern tber Grund.

Die Kenngréfien der Windgeschwindigkeiten wurden auf Grundlage kontinuierlicher Windge-
schwindigkeitsmessungen an der Station Kassel-Mitte des HLUG ermittelt. Fiir die Immissi-
onsprognose wurde eine Statistik in Windrichtungssektoren a 10° ausgewertet und deren
Haufigkeiten ermittelt. Die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen und Windgeschwin-
digkeiten sind in der folgenden Abbildung 6.1 dargestellt. Es dominieren sidliche und nord-
ostliche Windrichtungen bei einer mittleren Windgeschwindigkeit von ca. 1,8 m/s (Jahresmit-
telwert).

Fur Windfeld- und Ausbreitungsberechnungen mit MISKAM muss fur die Messdaten eine
Mess-Referenzhéhe h.; gefunden werden, die einer Umgebungsrauhigkeit zo von 0,1m
(Rauhigkeit einer Wiesenflache) entspricht. Die innerstadtische, zumeist gebaudebedingte
Rauhigkeit wird dann in den Windfeldberechnungen durch die explizite Berlicksichtigung von
Gebauden und sonstigen Strémungshindernissen von MISKAM errechnet. Die Ermittlung
der Referenzhéhe hy fiir eine Umgebungsrauhigkeit von 0,1 m erfolgte geman dem Merk-
blatt des Deutschen Wetterdienstes zur Bestimmung der in AUSTAL2000 anzugebenden
Anemometerhhe [21]. Sie betragt im vorliegenden Fall 14,0 m @. Grund.

Abb. 6.1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten an
der HLUG-Station Kassel-Mitte der Jahre 2014 bis 2018 [20]
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6.2 Hintergrundbelastung

Die Schadstoffkonzentration an einem Immissionsort setzt sich aus der grofiraumig vorhan-
denen sogenannten Hintergrundbelastung und der Zusatzbelastung aus lokalem Verkehr zu-
sammen.

Die Hintergrundbelastung wiederum setzt sich zusammen aus den Immissionen von Indus-
trie/Gewerbe, Hausbrand und héauslichen Schadstoffimmissionen sowie aulerhalb des Un-
tersuchungsraumes liegendem Verkehr und weitlaufigem Schadstofftransport. Die Hinter-
grundbelastung ist also diejenige Belastung, die ohne die bei der Modellbildung berlicksich-
tigten Straften im Untersuchungsraum vorliegen wiirde.

Die angesetzte Hintergrundbelastung hat eine bedeutende Auswirkung auf die Ergebnisse
der Immissionsuntersuchung, da insbesondere bei Stickstoffdioxid und Feinstaub im inner-
stadtischen Bereich bereits mehr als die Halfte der zuldssigen Immissionen gemal
39. BImSchV durch die Hintergrundbelastung vorliegt.

Messdaten zur (Hintergrund)-Belastung an einer Vielzahl von Messstationen in Hessen lie-
gen durch das Luftqualitdtsmessnetz des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLUG) vor [25]. Die statistischen Kenngréfen der verkehrsrelevanten Schad-
stoffe werden regelmaBig veréffentlicht.

Fir Hessen wurden ,Ausbreitungsberechnungen zur flachendeckenden Ermittlung der Luft-
qualitat in Hessen als Grundlage der Luftreinhalteplanung” [24] durchgefiihrt. Hierin wurden
unter anderem Hintergrundbelastungswerte fur Feinstaub PM+, und Stickstoffdioxid fir die
Wolfhager Stralle zwischen der Brandaustrae und der Mombachstrafle fur das Jahr 2013
ermittelt. Diese betrugen im Jahresmittel fiir Feinstaub PMo 19,0 pg/m? und fiir Stickstoffdi-
oxid 22,0 yg/m?. Dieser Abschnitt der Wolfhager Stralle befindet sich rund 1,8 km 6stlich des
Untersuchungsgebietes.

Die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegene stadtische Hintergrundmessstationen ist die
Station Kassel-Mitte (ca. 1,8 km sudéstlich des Untersuchungsgebietes). Aufgrund ihrer
Nahe und der Lage innerhalb des Kasseler Stadtgebietes kénnen die hier gemessenen Hin-
tergrundbelastungswerte als représentativ fir den Untersuchungsraum angesehen werden.

Die Messwerte an der Messstation Kassel-Mitte lagen fir 2013 mit Jahresmittelwerten fir
Feinstaub PM1 von 20,7 pg/m? und fir Stickstoffdioxid mit 23,8 pg/m?® etwas tiber den mittels
Ausbreitungsberechnung ermittelten Hintergrundbelastungswerten fir die Wolfhager Stralte.
Fur einen Ansatz auf der sicheren Seite und um aktuelle Messwerte beriicksichtigen zu kén-
nen wird nachfolgend auf die Messwerte der Station Kassel-Mitte und nicht auf die modellier-
ten Hintergrundbelastungswerte zur Ermittlung der Hintergrundbelastung zuriickgegriffen.
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Zur Festlegung der Hintergrundbelastung wurden die Messwerte der letzten drei vollstandig
vorliegenden Messjahre 2016 — 2018 der Station Kassel-Mitte arithmetisch gemittelt. Die an
der Station Kassel-Mitte gemessenen Immissionskonzentrationen der letzten drei Jahre so-
wie die sich hieraus ergebenden Hintergrundbelastungswerte fiir das Untersuchungsgebiet
kénnen der Tabelle 6.1 enthommen werden.

Allgemein wird fur die Zukunft davon ausgegangen, dass sich aufgrund von technischen
MinderungsmafRnahmen die Schadstoff-Gesamtemissionen und somit auch die Hintergrund-
belastung verringern werden. Die Quantifizierung dieser zu erwartenden Verringerung der
Hintergrundbelastung ist jedoch mit Ungenauigkeiten verbunden.

Tabelle 6.1: EU-JahreskenngréRen gemessener Schadstoffkonzentrationen an der
HLUG-Messstation Kassel-Mitte [25]

Immissionen [ug/m?]
Messstation /Quelle Jahr JMW JMW JVW
NO: PM;o PM. s
2016 22,4 17.1 11,2
Kassel-Mitte 2017 21,2 17,3 11,4
2018 224 18,2 1,8
Mittelwert 2016 - 2018 21,9 17,5 11,5

Fettdruck = in den Berechnungen verwendeter Hintergrundbelastungswert

Fir die Zukunft ist aufgrund der technischen Entwicklung im Bereich der Emissionsminde-
rung sowohl beim Kraftfahrzeugverkehr als auch an technischen Anlagen sowie von gesetz-
geberischen Vorgaben von einer Reduktion der Gesamthintergrundbelastung auszugehen.
Im Sinne einer konservativen Abschatzung wurde im Rahmen dieser Berechnung auf eine
Reduktion der Hintergrundbelastung fiir das Prognosejahr 2024 verzichtet.
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6.3 Berechnungsmodell

Die Berechnung der Schadstoffimmissionen wurde mit dem Rechenmodell MISKAM (Mikros-
kaliges Ausbreitungsmodell, Version 6.3 von November 2013) [28] in der 64-Bit-Version
durchgefuhrt. Dieses Ausbreitungsmodell wird an der Universitat Mainz entwickelt bzw. wei-
terentwickelt und entspricht dem aktuellen Wissensstand der mikroskaligen Strémungs- und
Ausbreitungssimulation.

Bei der Modellbildung wird das zu untersuchende Rechengebiet in quaderférmige Rechen-
zellen unterteilt. Die Ergebnisdarstellung erfolgt fiir das interessierende zentrale Rechenge-
biet (Untersuchungsraum), wahrend die Windfeldsimulation dariiber hinaus auch fiir ein so
genanntes duferes Rechengebiet durchgefiihrt wird, um die Rand- und Ubergangsbedin-
gungen abbilden zu kénnen.

Durch Gebaude blockierte Zellen werden als Stromungshindernisse undurchlassig abgebil-
det, sodass auch der Einfluss von Gebauden etc. beriicksichtigt werden kann. Durch die
Wahl des duleren Rechengebietes mit einer deutlich gréfteren Abmessung als das innere
Rechengebiet wird die Unabhangigkeit der Modellergebnisse von der Gebietsgrofie erreicht.

Die Lage und Hoéhe der Gebaude der Bestandsbebauung wurden aus den vom Auftraggeber
zur Verfugung gestellten LOD1-Klétzchenmodellen [26] abgeleitet. Neuere, nicht in diesem
Datensatz enthaltene Gebaude wurden erganzt.

Die sich durch die Planungen zur Aufweitung der Wolfhager Stralle ergebenden Veranderun-
gen an den Briickenbauwerken und der Umgebung wurden auf Grundlage der vom Auftrag-
geber zur Verfligung gestellten Lage- und Bauwerksplane abgeleitet [32][33]. Ein Lageplan
mit Darstellung des Bauvorhabens ist in Anlage 1.1 wiedergegeben.

Lagepléne der Berechnungsmodelle mit dem beriicksichtigten Geb&udebestand und der To-
pografie sind fiir den Nullfall in den Anlagen 1.2 (2D) und 1.3 (3D) dargestelit. In den Anla-
gen 1.4 (2D) und 1.5 (3D) ist die zukiinftige bauliche Situation (Planfall) dargestellt.

Das innere Rechengebiet hat eine Ausdehnung von 550,0 x 300,0 Metern mit einem &aquidi-
stanten Raster von 1,0 x 1,0 Metern, das duere Rechengebiet hat eine Ausdehnung von
ca. 1.350 x 1.100 Metern.

In vertikaler Richtung besteht der Modellraum aus 44 mit zunehmender Héhe méchtiger wer-
denden Schichten bis zur Modelloberkante in 480 Meter Héhe gemal der Anforderungen an
die Modellentwicklung. Die Schichten in Bodennéhe werden hierbei fein aufgeldst.
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7 Durchfiihrung der Immissionsprognose

71 Allgemeine Hinweise

Die Ermittlung der Schadstoffimmissionen fur die untersuchten Schadstoffe erfolgt auf der
Basis von Einzelsimulationen, bei denen die jeweils mittlere stiindliche Verkehrs- und Emis-
sionsstarke zugrunde gelegt wird. Dabei werden fir jeden der untersuchten Windrichtungs-
sektoren zu 10° alle vorliegenden Windgeschwindigkeitsklassen berlicksichtigt.

In einem ersten Berechnungsschritt wird fir die Einzelsimulationen das Wind- und Turbu-
lenzfeld fir die Rechengebiete errechnet. Daran schlieft sich fiir jede Einzelsimulation die
Berechnung der Immissionen der jeweiligen Schadstoffe in einer Ausbreitungsrechnung an.

Die Jahresmittelwerte der verkehrsbedingten Zusatzbelastungen werden durch Auswertung
der Haufigkeiten der auftretenden Ereignisse (Kombination aus Windrichtung, Windge-
schwindigkeit und Emissionsbedingung) mit den berechneten Schadstoffimmissionen statis-
tisch ermittelt. Zu dieser Zusatzbelastung wird die Hintergrundbelastung hinzugezogen, so-
dass sich die Gesamtbelastung ergibt, die mit den Immissionsgrenzwerten der 39. BImSchV
verglichen wird.

7.2 Vorgehensweise Bildung NO.-Gesamtbelastung

NOx (Summe aus NO und NO;) kann als chemisch inerter Stoff behandelt werden. Damit
kann die Gesamtbelastung von NOx als Summe aus Vor- und Zusatzbelastung gebildet wer-
den.

Nicht inerte Stoffe wie NO und NO; unterliegen in der Atmosphéare hingegen komplexen foto-
chemischen Umwandlungsprozessen. Die chemischen Reaktionsgeschwindigkeiten sind da-
bei von unterschiedlichen Komponenten, Konzentrationsniveaus und Umgebungsbedingung
abhangig.

Die Einbindung dieser komplexen chemischen Vorgéange bei der Bestimmung der NO»-Ge-
samtbelastung erfolgt im vorliegenden Fall mit Hilfe einer von der IVU Umwelt GmbH [16]
abgeleiteten Regressionsbeziehung zwischen NO. und NOx-Messwerten. Grundlage dieser
Funktion sind ca. 45.000 jahrlichen Immissionszeitreihen, welche nach den Stationstypen
Land, Stadt und Verkehr differenziert wurden. Im Rahmen dieser Berechnungen erfolgte die
Umwandlung der NOx- in eine NO,-Gesamtbelastung mit Hilfe der Regressionsfunktion des
Typs ,Stadt".
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7.3 Vorgehensweise Beurteilung Kurzzeitbelastungen

Neben dem Grenzwert zum PMio-Jahresmittelwert ist in der 39. BImSchV ein Kurzzeitgrenz-
wert far PMy, definiert. Demnach darf ein PM1,-Tagesmittelwert von 50 pg/m?® an nicht mehr
als 35 Tagen im Jahr Uberschritten werden.

Eine Méglichkeit zur Berechnung der PM;,-Tagesmittelwerte wére, die PMig-Zusatzimmissio-
nen zu modellieren und daraus Tagesmittelwerte zu bestimmen. Hierzu ist es notwendig,
Stundenmittelwerte der Emissionen, der Meteorologie und der Vorbelastung innerhalb einer
Ausbreitungsberechnung zusammen zu betrachten. Die Zeitreihen der Emissionen und der
Vorbelastung missten hierbei zum reprasentativen meteorologischen Jahr, bzw. zum Pro-
gnosehorizont der Immissionsberechnung passen. Eine Zeitreihe der Vorbelastung fiir das
Prognosejahr 2020 liegt allerdings nicht vor und kann auch nicht sinnvoll abgeschéatzt oder
modelliert werden.

In der Praxis werden die PM,.-Uberschreitungstage daher in der Regel mit Hilfe einer para-
metrisierten Funktion des prognostizierten PMi.-Jahresmittelwertes abgeschatzt. Im vorlie-
genden Gutachten wurde zur Bestimmung der PM,-Uberschreitungstage ein Ansatz der IVU
GmbH [23] verwendet. Hierfiir wurden die Anzahl der Uberschreitungen im Jahr tber den
Jahresmittelwert aktueller jahresmittlerer PMso-Daten (900 fehlerwertfreie Zeitreihen) aufge-
tragen. Aus diesen Daten wurde die folgende Beziehung zwischen dem PMq.-Jahresmittel-
wert und der PM1o-Uberschreitungstage abgeleitet:

Anzahl Tage PM 10>50 pg/m?®=10,51413—1,98711 #JMW +0,09389 % JMW*

Gemal dieser Formel wird bei einem Jahresmittelwert von 30 pg/m?® der Grenzwert von 35
Uberschreitungstagen im Jahr erreicht.

Beziiglich der NO.-Kurzzeitbelastung sieht die 39. BImSchV die Prifung auf Uberschreitung
eines Stundenmittelwertes von 200 pg/m® an maximal 18 Stunden im Jahr vor. Dies ent-
spricht in etwa einem 99,8-Perzentil-Wert.

Die Berechnung von Perzentilwerten der Gesamtbelastung ist bei rechnerischen Simulatio-
nen aber mit groRen Unsicherheiten behaftet, da die Hintergrundbelastung, die einen groften
Beitrag zur Gesamtimmission liefert, nur als Jahresmittelwert beriicksichtigt werden kann.

Statistische Auswertungen von Messwerten an Dauermessstationen [22] haben aber zu ei-
ner Formel gefiihrt, mit deren Hilfe die Wahrscheinlichkeit, dass der Stundenmittelwert NO»
von 200 ug/m? an mehr als 18 h im Jahr auftritt, abgeschétzt werden kann. Grundlage bildet
der Jahresmittelwert der Stickoxidimmissionen (NO,). Dieses Verfahren wird im vorliegenden
Fall angewendet.
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7.4 Ergebnisdarstellungen

Die Luftschadstoffkonzentrationen werden in einer bodennahen Schicht (h = 1,5 m) flachen-
deckend und gelandefolgend ermittelt und in den Anlagen 3 bis 5 dargestellt.

Die Farbgebung wurde jeweils so gewahlt, dass Grenzwertiiberschreitungen mit roten Farb-
ténen gekennzeichnet werden. Blaue Bereiche zeigen Konzentrationen an, die sich nur un-
wesentlich von der angesetzten Hintergrundbelastung unterscheiden.

Dartiber hinaus werden die Gesamtimmissionen der berechneten Schadstoffe fiir einzelne
reprasentative Immissionsorte (vgl. Kennzeichnung in Anlagen) tabellarisch dargestellt. Die
ausgewahlten Immissionsorte zeigen die héchsten Immissionswerte oder die gréfiten Veran-
derungen der Immissionen im Untersuchungsgebiet auf.
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8 Ergebnisse der Luftschadstoffausbreitungsberechnungen

8.1 Feinstaub (PM;o)

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte fur Feinstaub (PMo)
sind in der Anlage 3.1 fur den Nullfall und in Anlage 3.2 fir den Planfall geléndefolgend in 1,5
Meter Hohe dargestellt. Zusatzlich zeigt Tabelle 8.1 die berechneten PM.c-Belastungen an
ausgewabhlten Immissionsorten.

Tabelle 8.1: Jahresmittelwerte Feinstaub (PMq)

e Jahresmittelwerte [pg/m?]
Feinstaub (PM;o)

Nr. Ny S| Nullfall 2024 | Planfall 2024
1 |Wolfhager Stralle 214 40 19,6 19,6
2 |Wolfhager Strafke 210 40 225 22,5
3 |Zentgrafenstrafte 1 B 40 23,6 23,5
4 | Zentgrafenstralle 1c 40 21,0 21,0
5 |Verwaltungsgebaude / Lager 40 21,3 21,2
6 |[Elektrotechnische Neubaugruppe 40 19,3 20,3
7 | Stellwerk 40 18,2 18,1
8 |Kleingartenanlage 40 19,0 19,1

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen, dass der Grenzwert zum PMc-Jahres-
mittelwert von 40 pg/m® im Jahr 2024 an allen betrachteten Immissionsorten mit maximal
23,6 pg/m? im Nullfall und maximal 23,5 pg/m® im Planfall sowie im iberwiegenden Teil des
Untersuchungsgebietes deutlich eingehalten wird. PMi.-Konzentrationen oberhalb des
Grenzwertes liegen im Nullfall unmittelbar an den Eisenbahniberfiihrungen im Bereich der
Wolfhager Strafte zwischen den Eisenbahniberfihrungen und unmittelbar neben den Giiter-
zugstrecken 1733 und 3913 vor. Die Bereiche mit Grenzwertiiberschreitungen sind kleinrau-
mig und auf den unmittelbaren Nahbereich neben den Strallen- bzw. Schienenabschnitten
beschrankt und sind auf ein hohes Emissionsniveau, den Larmschutzwéanden entlang der
Gleise, einer schlechten Durchliftung im Bereich der Eisenbahnuberfihrungen und einer
insgesamt geringen mittleren Windgeschwindigkeit in Kassel zurtickzufiihren.

An allen Geb&dudefassaden im Untersuchungsgebiet wird der Jahresmittelwert jedoch deut-
lich eingehalten.

Neben dem Grenzwert zum PM;i,-Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein Kurzzeit-
grenzwert fir Feinstaub aufgefiihrt. Demnach darf an maximal 35 Tagen im Jahr der PM -
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Tagesmittelwert gréRer 50 pg/m® sein. Die gemal Kapitel 7.3 ermittelten Uberschreitungs-
haufigkeiten zeigen die Anlage 3.3 fur den Nullfall und Anlage 3.4 fur den Planfall. Zusétzlich
weist Tabelle 8.2 die Uberschreitungshéufigkeiten an den maximal beaufschlagten Immissi-
onsorten aus,

Tabelle 8.2: Anzahl der Tage im Jahr mit einem PM;q-Tagesmittelwert > 50 pyg/m?

Ininielonaort Anzahl Tage mit PM;,-Tagesmittelwerten
> 50 pg/m*

Nr. Beschreibung IGW Nullfall 2024 Planfall 2024
1 |Wolfhager Stralte 214 35 8 8

2 |Wolfhager Stralke 210 35 13 13

3 |Zentgrafenstralie 1 a5 16 16
4 | Zentgrafenstralle 1c 35 10 10

5 |Verwaltungsgebaude / Lager 35 11 11

6 | Elektrotechnische Neubaugruppe 35 7

7 | Stellwerk 35 5 5

8 |Kleingartenanlage 35 T 7

Aufgrund der an den Immissionsorten geringen jahresmittleren PM;c-Belastung im Nullfall
wird auch die maximal zuldssige Anzahl an Uberschreitungstagen mit maximal 16 Uber-
schreitungstagen am Immissionsort 3 und im Umfeld von Bestandsgeb&uden im Jahr 2024
deutlich unterschritten.

Im Vergleich zum Nullfall bleibt die Anzahl der Uberschreitungstage im Planfall an den Be-
standsgebduden nahezu unverandert. Mit maximal 16 Uberschreitungstagen am Immissi-
onsort 3 wird demnach auch im Planfall die maximal zul&ssige Anzahl von 35 Uberschrei-
tungstagen an allen Bestandsgebduden deutlich unterschritten.

Unmittelbar neben den Fahrstreifen der Wolfhager Stralle zwischen den Eisenbahniberfiih-
rungen und neben den Guterzugstrecken 1733 und 3913 liegen sowohl im Nullfall wie auch
im Planfall mehr als 35 Uberschreitungstage vor.

Urséachlich fur die Uberschreitungen des Jahresmittelwertes sowie des Kurzzeitgrenzwertes
fur Feinstaub PM+o sind sowohl im Nullfall wie auch im Planfall die durch die Eisenbahniiber-
fuhrungen und Béschungen sowie die Larmschutzwand entlang der Guterzugstrecken einge-
schrankte Beltftung. Hinzu kommt eine geringe Windgeschwindigkeit mit 1,8 m/s im Jahres-
mittel (siehe auch Kapitel 6.1). Hierdurch wird die Verdinnung und der Austrag der Luft-
schadstoffemissionen aus dem Kraftfahrzeug- und Schienenverkehr stark eingeschrankt. Im
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weiteren Verlauf der Wolfhager Stralle im Bereich mit lockerer Bebauung werden der Jah-
resmittelwert und Kurzzeitgrenzwert deutlich eingehalten.

Der zu erwartende positive Effekt der Aufweitung der Eisenbahniberfiihrungen der Strecken
3912 und 3910 auf die Luftschadstoffsituation wird durch die Verkehrszunahme auf der Wolf-
hager Stralle durch die nach Umbau gesteigerte Attraktivitat teilweise kompensiert.

8.2 Feinstaub (PM.;)

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte fiir Feinstaub (PM2s)
sind in der Anlage 4.1 fir den Nullfall und in Anlage 4.2 fiir den Planfall gelandefolgend in 1,5
Meter Hohe dargestellt. Zusatzlich zeigt Tabelle 8.3 die berechneten PM.s-Belastungen an
ausgewahlten Immissionsorten.

Tabelle 8.3: Jahresmittelwerte Feinstaub (PM,s)

Finlesionaant Jahresrnittelwerte [Hg/m?]
Feinstaub (PM.s)

Nr. st oW | Nullfall 2024 | Planfall 2024
1 | Wolfhager Stralle 214 25 12,7 12,8
2 |Wolfhager Stralle 210 25 14,1 14,2
3 | Zentgrafenstrafe 1 - | 25 14,6 14,8
4 | Zentgrafenstralle 1c 25 12,9 13,0
5 |Verwaltungsgebdude / Lager 25 14,0 13,8
6 |Elektirotechnische Neubaugruppe 25 12,3 13,5
7 | Stellwerk 25 11,9 11,9
8 | Kleingartenanlage 25 12,4 12,5

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen, dass der Grenzwert zum PM,s-Jah-
resmittelwert von 25 pg/m?® im Jahr 2024 an allen betrachteten Immissionsorten mit maximal
14,6 pg/m® im Nullfall und maximal 14,8 ug/m* im Planfall sowie im gesamten Untersu-
chungsgebiet aullerhalb von Fahrstreifen eingehalten wird.

8.3 Stickstoffdioxid (NO.)

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte fir Stickstoffdioxid
(NO;) sind in der Anlage 5.1 fiir den Nullfall und in Anlage 5.2 fur den Planfall gelandefol-
gend in 1,5 Meter Hohe dargestellt. Zusatzlich zeigt Tabelle 8.4 die berechneten NO,-Belas-
tungen an ausgewahlten Immissionsorten.
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Tabelle 8.4: Jahresmittelwerte Stickstoffdioxid (NO2)

Wislonssrt Jahresmittelwerte [pg/m?]
Stickstoffdioxid (NO:)
Nr. it IS | Nullfall 2024 | Planfall 2024
1 |Wolfhager Stralie 214 40 30,1 30,4
2 |Wolfhager Strafte 210 40 36,7 a7
3 | Zentgrafenstrafe 1 | 40 38,0 38,7
4 | Zentgrafenstralie 1c 40 30,8 30,8
5 |Verwaltungsgebdude / Lager 40 349 34,1
6 | Elektrotechnische Neubaugruppe 40 27,2 32,8
7 [Steliwerk 40 24,7 246 |
8 |Kleingartenanlage 40 26,9 27,4

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen, dass der Grenzwert zum NO.-Jahres-
mittelwert von 40 pg/m?® im Jahr 2024 an allen betrachteten Immissionsorten mit maximal
38,9 pg/m? im Nullfall und maximal 38,7 pg/m? im Planfall eingehalten wird.

Stickstoffdioxid Konzentrationen oberhalb des Jahresmittelwertes liegen im Nulifall und im
Planfall unmittelbar neben den Fahrbahnen auf den Radwegen im Bereich der Wolfhager
Stralle zwischen den Eisenbahniiberfiihrungen vor. An allen Gebaudefassaden im Untersu-
chungsgebiet wird der Jahresmittelwert eingehalten.

Neben der jahresmittleren NO,-Belastung ist in der 39. BImSchV zusatzlich ein Grenzwert
fur kurzzeitige NO,-Belastzungsspitzen definiert. Demnach darf ein Stundenmittelwert von
200 pg/m?® an nicht mehr als 18 Stunden im Jahr Uberschritten werden. Ausgehend von den
berechneten NOx-Gesamtbelastungen betragt die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Grenz-
wert nicht eingehalten wird im Nullfall 2024 maximal 3,1 % und im Planfall 2024 maximal
3,3 % (vgl. Kapitel 7.3 und nachfolgende Tabelle 8.5).

Auswertungen von Messergebnissen an Verkehrsmessstationen zeigen, dass in den letzten
Jahren auch bei NO;-Jahresmittelwerten mit deutlich hdheren Konzentrationen wie im vorlie-
genden Fall fur das Untersuchungsgebiet ermittelt, das Kurzzeitkriterium der 39. BImSchV
an allen Messstationen Deutschlands eingehalten wurde. Daher kann sicher davon ausge-
gangen werden, dass in der Realitat das Kurzzeitkriterium der 39. BImSchV im gesamten
Untersuchungsgebiet eingehalten wird.
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Tabelle 8.5: Uberschreitungswahrscheinlichkeit des Auftretens von mehr als 18 Stunden mit
1-h Mittelwerten Stickstoffdioxid (NO.) von Uber 200 pg/m?*

Wahrscheinlichkeit von mehr als 18 zuldssigen
Immissionsort Uberschreitungen des 1-h Mittelwertes von 200
Hg/m® NOzpro Jahrin %
Nr. Beschreibung Nullfall 2024 Planfall 2024

1 | Wolfhager Stralte 214 1.8 1,9
2 |Wolfhager Strafe 210 2,8 2,9
3 | Zentgrafenstralie 1_ o 3,1 33
4 |Zentgrafenstralie 1c 19 1.9
5 |Verwaltungsgeb&ude / Lager 25 24
6 | Elektrotechnische Neubaugruppe 1.5 22
7 | Stellwerk 1,3 1.3
8 |Kleingartenanlage 1.5 16

8.4 Entwicklung der Luftschadstoffimmissionen bis 2030

Durch die Veranderungen der Flottenzusammensetzung von 2024 bis 2030 kommt es zu ei-
ner Reduktion der Luftschadstoffemissionen aus dem Kraftfahrzeugverkehr. Da die Fein-
staubemissionen im Wesentlichen durch Aufwirbelungs- und Abriebsemissionen gepragt
sind, verringern sich die PM4, und PMs Emissionen von 2024 bis 2030 nur geringfiigig. Die
Immissionen im Untersuchungsgebiet sinken bis 2030 um ca. 0,1 bis 0,2 ug/m?® ab.

Deutlicher sind die Verringerungen der Stickstoffoxid (NO,) Emissionen. Diese sinken von
2024 bis 2030 um rund 45 bis 50 % ab, was zu einer Reduktion der Stickstoffdioxid (NO )
Immissionen im Untersuchungsgebiet um ca. 3 bis 6 ug/m?® fithren wird.
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9 Zusammenfassung

Die Wolfhager Strale (B 251) zwischen der Angersbachstralle und der Zentgrafenstrafle
wird auf einer Strecke von rund 400 Metern von vier Eisenbahniiberfilhrungen gequert. Die
sich 6stlich und westlich befindlichen Eisenbahniberfihrungen der Strecken 3913 / 1733
und 1732 weisen heute eine lichte Weite von 23,0 Metern auf. Bei den Eisenbahniiberfiih-
rungen der Strecken 3912 und 3910 handelt es sich um historische Gewdélbebriicken mit ei-
ner lichten Weite von ca. 7,3 Metern. Diese beiden Uberfithrungen bilden zwei Engstellen,
welche nicht gleichzeitig in beiden Fahrtrichtungen von gréReren Kraftfahrzeugen durchfah-
ren werden kénnen. Hierdurch kommt es in diesem Bereich regelmafig zu Staus.

Im Rahmen der Erneuerung der Eisenbahniiberfihrungen der Strecken 3912 und 3910 soll
die Wolfhager Strafle auch in diesem Bereich auf eine lichte Weite von 23,0 Metern aufge-
weitet werden. Die Wolfhager Stralle wird in diesem Zuge vierspurig ausgefiihrt, wobei der
jeweils duftere Fahrstreifen als Busspur dem &ffentlichen Nahverkehr vorbehalten sein soll.
Der Gbrige Kraftfahrzeugverkehr fahrt auf den beiden mittleren Spuren. Hierdurch soll der
Verkehrsfluss und die Leistungsfahigkeit (Kapazitat) der Wolfhager Strale deutlich verbes-
sert werden. Ferner wird die Hochstgeschwindigkeit auf diesem Abschnitt von heute 30 km/h
aufgrund des Begegnungsverkehrs an den Engstellen auf zukiinftig 50 km/h erhéht.

Hierzu wurde eine mikroskalige lufthygienische Untersuchung mit Ausbreitungsberechnun-
gen fur die relevanten Luftschadstoffe Feinstaub (PM+, und PM.s) und Stickstoffdioxid (NO,)
durchgefihrt. Die Berechnungen zu den verkehrlichen Luftschadstoffen wurden mit der aktu-
ellen Version 6.3 des prognostischen Windfeld- und Ausbreitungsmodells MISKAM (Mikros-
kaliges Ausbreitungsmodell) durchgefiihrt.

Die Emissionen des Straflenverkehrs wurden auf Grundlage des aktuellen Handbuchs fiir
Emissionsfaktoren (3.3) bestimmt. Die stadtische Hintergrundbelastung im Plangebiet wurde
anhand von Messwerten der nahe gelegenen Hintergrundmessstation Kassel-Mitte ermittelt.
Die berechneten Immissionen wurden mit den Grenzwerten der 39. Verordnung zur Durch-
fihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes / Verordnung tber Luftqualitatsstandards
und Emissionshéchstmengen (39. BImSchV) verglichen und beurteilt.

An den untersuchten Immissionsorten und allen Geb&udefassaden im Untersuchungsgebiet
werden die Grenzwerte (Jahresmittwelwerte und Kurzzeitgrenzwerte) der 39. BImSchV fir
die untersuchten Luftschadstoffe Feinstaub (PM+ und PMys) und Stickstoffdioxid (NO3) ein-
gehalten. Durch die Planungen zur Aufweitung der Wolfhager Stral3e ergeben sich keine we-
sentlichen planbedingte Veranderungen im Umfeld.

Unmittelbar neben den Fahrstreifen der Wolfhager Stralle zwischen den Eisenbahniiberfiih-
rungen und neben den Giterzugstrecken 1733 und 3913 liegen sowohl im Nullfall wie auch
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im Planfall Luftschadstoffkonzentrationen oberhalb des Jahresmittelwertes und Kurzzeit-
grenzwertes fur Feinstaub PM;, vor. Weiterhin liegt eine Uberschreitung des Jahresmittel-
wertes fur Stickstoffdioxid (NO;) entlang der Wolthager Strafte zwischen den Eisenbahn-
Uberfuhrungen vor. Die Bereiche oberhalb des Grenzwertes sind jeweils kleinrdumig und auf
den unmittelbaren Nahbereich neben den Straflen- bzw. Schienenabschnitten beschrankt.

Ursachlich fur Konzentrationen oberhalb des Grenzwertes sind sowohl im Nullfall wie auch
im Planfall die durch die Eisenbahnuberfuhrungen und Bdschungen sowie die Larmschutz-
wand entlang der Guterzugstrecken eingeschrankte Beluftung. Hinzu kommt eine geringe
Windgeschwindigkeit mit 1,8 m/s im Jahresmittel. Hierdurch wird die Verdiinnung und der
Austrag der Luftschadstoffemissionen aus dem Kraftfahrzeug- und Schienenverkehr stark
eingeschrankt. Im weiteren Verlauf der Wolfhager Stralle im Bereich mit lockerer Bebauung
werden der Jahresmittelwert und Kurzzeitgrenzwert deutlich eingehalten.

Der zu erwartende positive Effekt der Aufweitung der Eisenbahnuberfihrungen der Strecken
3912 und 3910 auf die Luftschadstoffsituation wird durch die Verkehrszunahme auf der Wolf-

hager Stralte durch die nach Umbau gesteigerte Attraktivitat teilweise kompensiert.

Der Jahresmittelwert fur Feinstaub (PM;s) wird im Nullfall sowie in Planfall auBerhalb der
Fahrbahnen im gesamten Untersuchungsgebiet eingehalten.

Dieser Bericht besteht aus 34 Seiten und 5 Anlagen.

Peutz Consult GmbH

WV e } l/ K&\
i.V. Dipl.-Ing. Oliver Streuber i.V. Dipl. Geogr. Bjorn Siebers
(fachliche Verantwortung / Projektbearbeitung) (Qualitatssicherung)
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Kassel - Erneuerung EU km 341,945 (Strecke 3912) und EU km 0,430 (Strecke 3910)

Lageplan zur "Anderung der Verkehrsanlagen Wolfhager StraRe (B251) in
sowie Aufweitung Wolfhager Stralle"
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Kassel - Erneuerung EU km 341,945 (Strecke 3912) und EU km 0,430 (Strecke 3910)

Ubersichtslageplan zur "Anderung der Verkehrsanlagen Wolfhager Strae (B251) in
sowie Aufweitung Wolfhager StralRe" mit Darstellung der Situation "Nulifall 2024"
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Kassel - Erneuerung EU km 341,945 (Strecke 3912) und EU km 0,430 (Strecke 3910)

Ubersichtslageplan zur "Anderung der Verkehrsanlagen Wolfhager StraRe (B251) in
sowie Aufweitung Wolfhager Stral3e" mit Darstellung der Situation "Planfall 2024"
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Ubersichtslag_eplan mit Darstellung der StralRenabschnitte fiir die Emissionsberech-
nungen zur "Anderung der Verkehrsanlagen Wolfhager Stralle (B251) in Kassel"

c 5é19-1 +11.06.2019 - Anlage 2.1

s I \\
[ - SR 18

s

b0 5‘}_;
¥ wg’d,‘ﬂﬁﬁ?_‘;\ 1

=

wr
X :
e 0 HS "J’
e b 7151 o
L =

i)
P
e
[

i

: sl
o L7
| A o
;




Zzebejuy «6102°90'LL » L6125 D

P PO aNeSTWE T 70 ebeny T L0 TINE D GIZEWNT L0 IEEIURRE T IO ENeRSEY L 52E T aN3 BunenauE T o G IZEIabeekidy 2 Tslnyog

(wiaprer) UM QIEYELU| = ZANN o

5080 €50'0 | 80L'0 | 00 | 00 | O'sk | 0'cs | wesdejnop | [equepisal | 0§ z 0'v | Ol | sgenssbungayuosiy | uonesswoiBBy | wsN | 0'0 | 00 | 00 0162 Bamusseld [sol | #1
YEE'D LE0'D p0'0c | 0o | 00 0'0 | 0'00L | ¥eadejgnop | |epuepisal | 05 z o'l Ol | agesssbungalyssia | uonesswoiBBy |wen | 00 | 0'0 | 0% 06LL Jayeuis [vol | €1
68L'2 1810 L0 oo oo | £'26 | €L | yeadaignop [eipes 0g 4 50 Ol | 2yenssiyayiamdney | uojesewo|BBy | waN | 20 | 2'E £z DOEB ayensujeibiuaz [eol| z1L
0.8'0 8900 6510 o'o 0'0 | €'99 | L'te | deadsjgnop | [esewwod | 05 4 80 Ol | agen 1g8lIYosI3 ! 66y |wen | 00 | 12 61 08ve ayensyoegsiabuy [zo]| 1L
00Z'0 6000 pLO'D o'0 o'o 0'0 | 0'00L | ¥eadajgnop |elpel 05 I §'0- | Ol | syenssiysxismdne | uonesswoiBBy | uisn | 0'00tL | 0'0 00 121 (nau indssng) agesns sebewiom lor'1ol| o1
502’0 6000 ¥l0'0 o'o a'o 0'0 | 0'001 | ¥eadajgnop [elpE) 0s L g0 0l | syenssiysyiandney | uopesswo|BBy | wiaN | 0'00L | 0'0 00 gzl (nau ndssng) ayeng ssbewiom 67101 6
Z61'0 600'0 ¥io'o )] oo 0'0 | 0'004 | yeadajgnop |eiped 05 b §'6- | Ol | eyenssiyayemdne | uopesswoiBBy | uen |0'00L | 0'0 00 1ZL (indssng) syeng sebewiom [g'10l| 8
L¥2'0 0L0'0 sl0'0 o'o o'o 0’0 | 0'00L | ¥eedsjgnop |BIpEd 05 L S'E 0l | syenssiyayienydney | uonesswoBBy | waN | 0'00L | 00 00 8zl (indssng) ageng sebeuyyopy [2°10]| L
968'0 LLL'D &6b2'0 o'o 0'o0 | 8'%v6 | 2Z's | yeadeignop [BIpRd 05 £ g't- | Ol | eyenssiysspamdney | uonesswolfBy | weN | oo | €'} ' 8Ev9 (15z8) syens sebeyiop (10l 9
SLL'E LZL'0 6520 oo 00 | 88 | 2'c | yeadsjgnop |eipes 05 L §'e Ol | sgenssiyayiamdrey | uopesswolBby | weN | oo | €4 Z LEYS (15z8) eyens sebeyyop [sL0l| 5
8vZ'z Lz'o S5¢'0 oo 00 | 8'v6 | Z'c | ¥eadsjgnop |Bipe) 05 I G'0- | Ol | syenssiyayianidney | uonesswolfby | uweN | o'0 | L'Z 6l 89501 (15z8) ayens tabewiop [b'10l| ¢
ors'e €120 15¢'0 oo 00 | 8v6 | 2's | ¥eadsjgnop |elped 0% I 0] Ol | agenssiyayiamdney | uopesswolfBy | uweN | 00 | 1'Z 6 L9601 (15z@) syeng sebeyiop [e101| €
S09'z 8610 erb'o oo o0 | 8'vs | Z's | yeadagnop |eipes 05 I o't 0l | syesssiysyiandner | uonesswo|Bby gL | ve 8 5196 (15z8) syens sabeuiop [Z'10]| 2
¥80'z £6L'0 BEH'0 o'o 0'0 | 86 | 2Z's | yeadsignop |eipes 05 I 0't- | Ol | ayenssiyeyanydne | uopesswoiBBy | ueN | gV | pE 8 5196 (15z8) eyens Jjabeyom [L°10]| 1
[p.wB] | [pwyB] | [PowyB] | [oa] | [%] | [9%d | [=] [yam] | [ CA} [ | [ | [%] |[uvzmm] 0]
'ON | ™Md | "wd |501 |0s01|z07 | 1son | PUGRRL | MM | At _,_mmm_._“” BunBlaig uonenyssiyexIon ZM0 | e | ey | | ALG oweuuoyens | N
¥20Z llejueld

(ujaprer) suozyamun qIRYIBUL| = ZMM .

2e8'0 5500 Zi'o 0’0 0'o 0'sy | 0'ss | yeadajgnop nuapisal 05 z o't Ol | agenssbungsussi3 | uvopesswolfby | uieN | o'0 | 00 0'0 olLog Bamuasels [sol| zZ1
S9E'0 6200 090'0 oo 00 | 00 |0'00k | ¥eadegnop nuapisal | 0§ z o'L Ol | egesssBungaiyos)3 | uopesswoiBby | weN | o'o | o'0 | 00 0891 Jayoruis [pol| 1L
060'Z 6LL'D L6E'D o'o 0o | L'z6 | €L | yeadsjgnop [e1pes 05 z 6'0 Ol | syenssiyaxpanydney | uojerawo|BBy | ueN | 2'0 | 2'E T oles agensusjestiuaz [col | ol
9eL'0 6500 SkL'0 o'o 0'0 | 0'sy | 0'65 | yeadsjgnop | |eraseliwod | 0g z 8'0 ol | syenssbungaiyosig Il BBy | weN | Q0 | L'E 8z oloE agesisyoegsiebuy [zol| 6
Z6L'0 6000 FLO'0 0o 0'0 0'0 | 0'00L | ¥eads|gnop 05 L g'e- | Ol | syenssiyasianydnel | uohesawoiBBy | weN | 0'ooL | 0'0 o'o id3 (indssng) syens sebewyom [g'10l| @
Lyz'o 0L0'0 5100 00 0'0 0'0 | 0'00L | ¥eadajgnop [eIpes 05 L §'t | Ol | suenssiyayandney | uonesawoiSBy | wieN | 0'00L | 0'0 | 00 ;74! (indssng) agens sabewiopm [£10]| £
658'0 EH'0 8E2'0 00 0'0 | 86 | ' | yeadsjgnop |eipes 05 3 G't- | Ol | eyexssiysyiandneH | uonesswolfy | wen | o0 | 7' 1L 1229 (15z8) eyens sabeuop [0l 9
00L'z ZZL'D ave'o o'o 0'0 | 86 | ' | yeadsjgnop [e1pes 0§ I St Ol | eyenssiyayiandney | uohesswolBBy | ueN | o'0 | 2't [N 1229 (15za) agens sabewom [5'10]| &
BOb'Z B0Z'0 BEF'D | 6'9L | V'8 | 9'2¢ | #'z | wyeadaignop lepes [\ b §'0- | Ol | eyenssiyayiendney | uonesawoBBy | ueN | 2'L | £'E 8't 0620} (15za) syens ssbewiom [¢'1o)| ¥
9£9'2 Lz'o Zrr'0 | B'9L | 1'e2 | 9'2 | ' | yeadsjgnop |Bipe) o¢ ! s'o Ol | agenssiyesypamdney | uopesswoiBBy | weN | Z'L | €' 8't 062014 (15za) sgyens sabewiopm [e'10]| ¢
'z 18L'0 6L'0 o'o 00 | 8'v6 | Z'¢ | yeadagnop leipey 05 1 o't Ol | sgenssiysyiandne | uohesawolBBy | ueN | 'L | b'E L'} 0516 (15z8) ayens sebewiom [z10]| 2
LB’} £8L'0 7y’ 0'0 0'0 | 8'%6 | 25 | ¥esdsignop [EIpEI 05 L 0'l- | Ol | egenssiyayiamdnel | uonesswolfBy | wan | bl ¥'e U 0516 (1gza) egeng sabewiom [L'Lal| 1
pow/B] | [puwyB] | [pouyB] | [%] | [%] | [%] | [%l [upuy] [l [%] [% | [l | [ |[luvzxd [
‘ON | *md | “wd |9507 |5s01 (2807 [ 4son | MOGEOL | MENEN | W “.Ma“_m..“_“ Bunbiais uonenyssiy@IoN 2| | | pen | A sueuuoyens | N
YEO0Z lIeyInN

LINSNDD

2inad

Iessey U (1528) eyeng Jabeyjop usbejuesiysyian Jep Buniapuy Inz ,pZ0Z (lBJUBld” pUn FZ0Z IIB)INN® UsUonenyS aip Jny usjepsBueBuIg pun szZjesueSUOISSILS




£z obejuy - 6L0290°LL - 1-6125 D
depfeppieyuadQ 9)1end

DEaol

otk

i
I

21nad

Jossey ul (Lgzg) egens tebeyjjopy usbejuesiysyia  Jop Bunispuy, inz
Je1gabsBbunyonsisjun wi usxoa.1S-gQ Jap Bun|eisieq yw uejdabelsiyoisiaqn




L'¢ abejuy « 6L02'90°L L + L-6L25 D

\ 2

U .
08 09 oy 02 0L 0O

0002:} gejsgeiN

w

e gl [ e

Sy
oy
GE
(01

| al
swyBrl u
(®'nd) gneysute
Ham|apiwsaiyer
|

N W
HOSUOISSILILLY

UaYD2NG-§0 mmmm
agens

PUBMZINYDSLLIET D

puejsag
apnggqe9
apuaban

e | < A NESEERE I e

«w/br 0'0% :AUOSWIg "6E Hemzuali9) :.w/br g/ | uoA BunysejagpunibisjuiH
N.—-Dun_ lauie yw essey ul (16zg) ogens Jebeyyop usbejuesiysyiap Jep Bunispuy, inz
¥20Z IIBJIINN usp 4ny (W '} = Y ‘Hamjapiwsaiyer) Bunisejpqiuesas (L) gnejsuie




Z'cobejuy «6L0Z°90° L1+ 1-6125 D

\

[ +2— J - vt v |
08 09 o 0Z 0L O

000¢-| qeisyeiN

.

(IR mm_m....-_mm-__zsw

>Gp

St => > 0F
oy => >Gg
Ge => >0¢
oc = > /¢
le => >ve

ve =>
CC =>
02 =>
gL =>

>cc
>0¢
> 8l

wyBr ul
(O'nd) gnejsuia4
Ham|apiwisalyer

IN W
HOSUQISSIWILW| O

UBYOBNS-B0 mmmm
ayeds [

pUBMZINYISLLIET _H_

puejsag
apneqgeg
apuaba

A AN R e

=

«W/Brl 0'0% :AUOSWIg "6E Hemzuals) :w/bn ‘7| uon BunisejagpunibisiuiH
Nu—laun_ Isule yw Jessey ul (LGzg) @gens Jebeyop usbejuesiyaniap sep Buniepuy, inz
20T |lejueld usp Jnj (W G°| = Y ‘Hemepiwsaiyer) Bunjsejaqyuesan) (O d) gnejsuie4




g'¢ abejuy - 6LOZ'90° L} » 1-612S D

A RN W
\ Sehis e\

WHENE N .
08 09 ov 0z 0L 0O

000¢-| gelsyeiN

SR 7 e

ov
Ge
0€
S¢
0¢
Ll
Gl
€l
Ll

abejsbunyiaiyosiaqn
lyezuy
(°*|ng) anejsuied

N W
HOSUOISSIWW| O

Ug}lallS-g(] mesm=

agens mm

pUBMZINUDSLUIET _H_
puejsag

apneqeg D

apuaba

RS M 1 o &7 NS ) e

lyer oid abe| G¢ :AYoOSWI|g ‘6E Hamzualic)
N-—-Du& Jossey ul (1LGzg) agens Jabeyjjop) usbejuesiyayiap Jep Buniepuy, Inz $Z0Z IIEHINN
usp Jnj puni9 Jaqn w G°| ur abeysbunyiaiyosiaqn (°HAd) gnejsuia Jap |yezuy




#'¢ abejuy « 610Z2°90°L1L » L6125 D

\ S\ i

WHENN N .
08 09 or 0g 0L O

000¢:} qelsyen

..

1)4
S€
0€
S¢
0¢
Ll
Sl
€l
L

abejsbunyisiyssiagn
|yezuy
(°*Wd) gnesuiay

UN W
HOSUOISSIWILW| O
UaylallS-g(] wmemm=

ogels

PUBMZINYISWLIET _H_

puejsag
apnegan
apuaba

R
i

lyer oid abe| G¢ :AYOSW|g ‘BE HOMZUI5)
N-—:un_ Jessey ul (1Lgzg) ogels Jebeyjjopn usbejuesiysyiap Jop Bunispuy, inz $Z0¢ |[ejue|d
usp Iny puni9 Jaqn w G‘| Ul ebeysbunyiaiyosiaqn (°Ad) gnejsuiad Jep |yezuy




L'y 8bejuy « 6L02°90° L1 » 1-612G D

% T T NSA AP T
\ N e\ TR, T

(A ARA M

Y == R =rov—= " |
08 09 Oy 0ZOL O

000¢:1 qeisyeiN

-

>0¢g
> G¢
>0¢
> 8l
> 9l
> Gl
> ¥l
>€l
>Zl

0€
14
14
8l
9l
Gl
14
€l
cl

. swybr ug
(5 ¢INd) gnejsuted
Heam|ajiwsalyer

BRI
HOSUOISSILILW| O
uaylalsS-g(] memmm

egedS [

pUBMZINYDSULIET _H_

pueisag
3pneqan
apuaban

(RN AN | T LS. 1AM ESEE 1N MR e

«w/brl 0'Gz :AUOSWIg "6E Wemzuaig) :(w/Brl G| | uoA Bunysejeqpunibiauiy
N-—laun_ Jaule Jw Jessey ul (L5zg) agens Jabeyjon) usbejuesiysyisy Jop Buniepuy, Inz
#7202 IIBJIINN uap 1nj (W G'} = y ‘Hamjspiwsaiyer) bunisejeqyuessn () gnejsule




Z'v 9bejuy « 6L02°90°LL + L6125 O

\

- - = o_.\_n — il
M — e .aﬂf'@.nw g ¢/
08 09 oOr 0zZoOL O

000¢:1 gelsyeiN

o€
T4
oz
81
9l
Sl
14
el
¢l

. cwy/Br ul
(5 ¢nd) gneysuiey

Ham|apiwsalyer
[ |

UN N
HosuoISSIWwW| O
USHOBNS-B0 mmmm

agens ]

puBMZINUDSWIET D

puejsag
2pnEqas

apuaba

e -

MR A S TN A M2 I T S

«W/Brl 0'GZ :AUoSWIg ‘6E Homzualg) :w/Brl g°| | uoa BunysejagpunibiauiH
N.—-Dun_ Isuie yw ,[assey ul (1Gzg) eyens Jebeyyop) usbejuesiysyiap Jop Buniepuy, inz
202 Ilejueld usp Jnj (W G'L = Y ‘Wemjeniwsaiyer) bunisejaqiuiesas (S 2Nd) gnejsuie




L' abejuy « 6L0Z°90°LL » L-6L25 D

N\NEbE XN flo [/ /2 Vi ..-.._.@i-_ﬂm.__m m_ :

WEEEN N .
08 09 or 02 0L 0

0002:} qejsgeiN

Sv NN © _
ot BN\ . =

o _ _ e T
ze G\ _ _
o€ oa AR g A 1 LV W N e Y,
8¢ o :
9z
144
Fd4

PIXOIPYOISHONS
uemjepiwsalyer

IN W
POSUOISSILLIL| O

UDOAMNG-H( mmmm
agels ]

PUBMZINUISWIET _H_

puejsag
apnegan

apuaban

LRSI T U NAY AT WL =Iag (1 TICBITL s (13 RIS

«w/Brl 0'0p :AUOSWI|g B6E Hemzuals) w/br ‘Lz uoA Bunisejagpunibisjuiy
N-—-Dun— Jaule Jw |essey ul (1.5z9) agels Jabeyijop) uabejuesiyayiap Jep Buniepuy, inz
$20Z IIe}lINN uap 10} (W G'| = Y ‘Wamjapiwsalyer) Buniseaqiuesas) (CON) PIXOIPHOISHONS




Z'G ebejuy « 6L0Z'90°LL * L-6L2S D

W .
08 09 ov 0z 0L O

0002:1 gelsgeiN

-

NN N A A7 R

>Gp
> 0v
> 9¢
> €
>0€ | \ TRy ’ d
> 82 = % O, 14 PR ERENY,
9z > T
T >z

NN [ - \"t‘."l\}.f

G¥
ov
9¢
[43
o€
8¢

cwyBrl ui
PIXOIpYOISHONS |
uamjaniwsaiyer f

1

N Hw
HOSUOISSILLILL O

USHOBNG-G(0 mmm=
oyess [

pUBMZINYOSLLIET _H_

puejsag
apnegen
apusba

i . [
— LA W AR B 10 &7 A ST ) R A it Sell |

«w/Br 0°0p :AUOSWIg "BE Hemzualg) :(w/Br gLz uoA BunysejagpunibiajuiH
N-—-Jun— Jaule Jw Jessey ul (15z9) oyens Jabeyyjopy uabejuesiyaiap Jep Bunispuy, inz
¥202 I[ejue|d usp inj (W G*| = Y ‘Wam|spiwsaiyer) Bunisejagqiuesas) (CON) PIXOIPHOISHONS




	Scans_25
	Scans_26

