ERSCHUTTERUNGSSCHUTZ
CONSULT
UMWELTTECHNOLOGIE

SCHALLSCHUTZ + BAUPHYSIK
AKUSTIK + MEDIENTECHNIK P

VMPA anerkannte
Schallschutzprifstelle
nach DIN 4109
Leitung:

Dipl.-Phys. Axel Hibel

Luftschadstoffuntersuchung zur Anderung der Dipl-ig.Heko Kremer Setam
taatlich anerkannter

Verkehrsanlagen Wolfhager Strafle (B251) in Kas- B X i
sel — Erneuerung EU km 341,945 (Strecke 3912) T -
und EU km 0,430 (Strecke 3910) sowie Aufweitung | Snihisi
Wolfhager StralBe Peutz Cansult GmbH
Bericht CA 5218-1 vom 09.07.2020 / Druckdatum: 10.09.2020 Kolberger Strage 19

40598 Diisseldarf

Tel. +49 211 999 582 60
Fax +49 211 999 582 70
dus@peutz.de

Baorussiastrabe 112
44149 Dortmund
I Tel. +49 231 725 499 10
Nachrichtliche Unterlage  Nr. 18a L oifponige i
zum dortmund@peutz.de
Planfeststellungsbeschluss B %
ammersiralse
vom 78.9. 2020 10623 Berlin
Az. VI 1-G-061-k-06#2.197 Tel, +49 30 92 100 87 00
i Ndord Fax +49 30 92 100 87 29
_\rVIESbaden_' tfen 2’3 9 berlin@peutz.de
Hessisches Ministerium Gostenhofer Hauplstralie 21
Auftraggeber: DB Netz AG fur Wirtschaft, Energie, Verkehr 90443 NGmberg

Regionalbereich Mitte r— und Wohnen Eeaix ::g 31111 :‘5;};55??3 g%
Projektrealisierung KIB 5 <SS nuernberg@peutz.de
|.NP-MI-M-K(5) ¢

Hahnstrale 49

60528 Frankfurt am M

Geschiéftsfilhrer:

Dr. ir. Martijn Vlercammen
Dipl.-Ing. Ferry Koopmans
AG Dusseldorf

HRB Nr. 22586

Ust-IdNr.: DE 119424700
Steuer-Nr.: 106/5721/1489

Bankwverbindungen:

Stadt-Sparkasse Diisseldorf
Konto-Nr.: 220 241 94

BLZ 300 501 10
DE79300501100022024194
g BIC: DUSSDEDDXXX
Bericht-Nr.: CA 52181

Niederlassungen:

Datum: 09.07.2020 / Druckdatum: 10.09.2020 Mook / Nimwegen, NL

Zoetermeer / Den Haag, NL
Groningen, NL

Ansprechpartner/in:  Herr Streuber Paris, F
3 Lyon, F
Leuven, B

peutz.de

Dieser Bericht besteht aus insgesamt 56 Seiten,
davon 38 Seiten Text und 18 Seiten Anlagen.

15218_CA_Luft_E%:C3%9C_Wolfhager_Stra )
%C39%0Fe_Kassal/02_DOKUO1_B ericr's_'leIBer_m _Lufti5218_CA_Ber_01_20200708_D_20200910_Luft_EUE_B251_Kassel 0S.odl




EUIZ

CONSULT

Inhaltsverzeichnis

1 Sittation Ul ARG DB NRTBHUINT. .ousuuss i udeininsonsssssionsase deisssniii i s nis s s i e

2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien...........c.cccoviieiiicninccinesicicieece .8

SR =T~ (-1 1T To v 16Ty (- (a1~ SR o [ O, ST N | SRS, -
4: - Omfliche Cegebenheilon: . isaiimsisimamaastimisnmsiss a8

5  Emittlung der SchadstoffemiSsionen..........cccoviueiiiieciiicecie e rassssessasssnasssnnennnnees 14

b1 SHralENVEIKENT ... e
5.1.1 Eingangsdaten....
5114 Verkehrsdaten :
5142 Verkehrss;tuatmn und Stérungsgrad
5113 Flotlenzusammensetzung...............................,.....................‘....,....................
5.1.1.4 Léangsneigung....
5:1.1.5 Kaltstanzuschlage -
5.1.1.6 Zusatzliche PMzs- und PMm-Emlssmnsfaktoren Straﬁenverkehr
5.1.2 Zusammenfassende Dokumentation der Eingangsdaten....
5.1.3 Ergebnisse der Emlssmnsberechnung...................,,..A...........A......A..A............,...............
52 EmiSsIonen oor DB oSS rlBN. . osesmsssmnsmsumiminstassnssssn comaus s msteianss saes fas ponsuss o saasisadns

6  Weitere Eingangsdaten und Modellbildung.......cccoveeiiiiniene s csasssssssss e sssssassersenssssenassss 22

6.1 )P0 TeT s Tola l[5a - (T A AR eSO 1 RERPIVEEPN < SO RN SIS -
R 2111 [l s o o T O e R 0 SR B e 1 |
63 Berechnungsmodell.. it it im s i 2h

7 Durchfihrung der I S S O N S PO GOS8 e b do ko s s amd s s mamis Vos eiaskssn

7.1 Aligemeine Hlnwelse S ATER S e S e O
7.2 \orgehensweise Bl[dung NO;-Gesamtbelastung .
7.3 = Vorgehensweise Beurteilung Kurzzeltbelastungen................................................................27
74 | Ergennisdasiellongen: onininimniininnantnnuspk im0

8 Ergebnisse der Luftschadstoffausbreitungsberechnungen.............ccoccoeiviieciiiinceiiniiereceennn. 30

8.1 Famnstaib {(BMip) oo wnf s s s i e s R e e B
82 Feinstalb (PMasksmisinvaiasiisnanimsisnmnimniuasmvarsmssmmmimmee
8.3  Stickstoffdioxid {NO;} L S I C Y E S Y.
8.4  Entwicklung der Luftschadstoffemlssmnen bIS 2030 UL LN IRN . . |

g ZusammenfassungSS

CA 5219-1
09.07.2020
Druckdatum:
10.09.2020
Seite 2 von 38



CONSULT

PEUZ

1 Situation und Aufgabenstellung

Die Wolfhager Stralle (B 251) in Kassel wird zwischen der Angersbachstralle und der Zent-
grafenstrafte auf einer Strecke von rund 400 Metern von vier Eisenbahniiberfithrungen ge-
quert (siehe Bild 1.1).

Bild 1.1. Luftbild der Wolfhager Strafle und der Eisenbahniberfihrungen [36]

| :
Str. 3913 :

Die beiden sich 6stlich und westlich befindlichen Eisenbahniberfihrungen tber der Wolfha-
ger Stral3e der Strecken 3913 / 1733 und 1732 weisen heute eine lichte Weite von 23,0 Me-
tern auf. Bei den Eisenbahniiberflihrungen der Strecken 3912 und 3910 handelt es sich um
historische Gewélbebriicken 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 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 ausgefilhrt, wobei der
jeweils auRere Fahrstreifen als Busspur dem 6&ffentlichen Nahverkehr vorbehalten sein soll.
Der ibrige Kraftfahrzeugverkehr fahrt auf den beiden mittleren Spuren. Hierdurch soll der
Verkehrsfluss und die Leistungsfahigkeit (Kapazitat) der Wolfhager Straf3e deutlich verbes-
sert werden. Ferner wird die Héchstgeschwindigkeit auf diesem Abschnitt von heute 30 km/h
aufgrund des Begegnungsverkehrs an den Engstellen auf zukiinftig 50 km/h erhéht.
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Hierzu ist eine mikroskalige lufthygienische Untersuchung mit Ausbreitungsberechnungen fiir
die relevanten Luftschadstoffe Feinstaub (PM1o und PM;s) und Stickstoffdioxid (NO:) durch-
zufihren. 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 StraRenverkehrs werden auf Grundlage des aktuellen Handbuchs fur
Emissionsfaktoren (4.1) bestimmt. Die stadtische Hintergrundbelastung im Plangebiet wird
anhand von Messwerten umliegender Hintergrundmessstationen ermittelt. Die berechneten
Immissionen werden mit den Grenzwerten der 39. Verordnung zur Durchfihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes / Verordnung tber Luftqualitdtsstandards und Emissions-
héchstmengen (39. BImSchV) [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:

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

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

unter Berticksichtigung der groftrdumigen Hintergrundbelastung untersucht.
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Titel / Beschreibung .\'Bemerkung Kat.

Datum

[1] BImSchG Gesetz zum Schutz vor schad- G
Bundes-Immissionsschutzgesetz  lichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen,
Geréusche, Erschitterungen
und dhnliche Vorgénge

Aktuelle Fassung

[2] 39. BlmSchV Bundesgesetzblatt Jahrgang vV 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.BlmSchV Bundesgesetzblatt | vom Vv Februar 2007
Funfunddreiligste Vlerordnung 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 Européischen \ 27.09.1996
EG-Richtlinie Uber 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 Européischen \ 22.04.1999
EG-Richtlinie Gber Grenzwerte fur ~ 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)-Richtlinie 2000/69/EG Amtsblatt der Europaischen Vv 16.11.2000
EG-Richtlinie Uber Grenzwerte fir ~ Gemeinschaft Nr. L 313 vom
Benzol und Kohlenmonoxid in der  13.12.2000, Seite 12
Luft (2. Tochterrichtlinie)
[71 EG-Richtlinie 2002/3/EG Amtsblatt der Européaischen A" 09.03.2002
EG-Richtlinie Uber den Ozongehalt Gemeinschaft Nr. L 67 vom
in der Luft (3. Tochterrichtlinie) j 09.03.2002, Seite 14 '
[8] EG-Richtlinie 2004/107/EG EG- Amtsblatt der Europaischen v 26.01.2005
Richtlinie tber 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 Gber Luftqualitdt und Gemeinschaft Nr, L 152 vom
saubere Luft fir Europa 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 3782, Blatt 7 ENTWURF Kommission Reinhaltung der RIL  September 2018
: Kfz-Emissionsbestimmung Luft, Kfz-Emissionsbestim-
mung
[12] VDI 3945, Blatt 3 Kommission Reinhaltung der RIL  September 2000
Luft, Atmosphérische Ausbrei-
tungsmodelle
[13] RLuS 2012 ' Farschungsgeselischaft far RIL  Ausgabe 2012
Richtlinien zur Ermittlung der Luft- Stralen- und Verkehrswesen
qualitdt an Stralen ohne oder mit
lockerer Randbebauung
[14] HBEFA, Handbuch fur Emissions- Infras, Forschung und Bera- Lit.  Juli2014
faktoren des Stralenverkehrs, tung, Bern, Schweiz
\ersion 3.2
[15] HBEFA, Handbuch fir Emissions- Infras, Forschung und Bera- Lit.  April 2017
faktoren des StralRenverkehrs, tung, Bern, Schweiz
\ersion 3.3
[168] HBEFA, Handbuch fir Emissions-  Infras, Forschung und Bera- Lit. September 2019
faktoren des StralRenverkehrs, tung, Bern, Schweiz
\ersion 4.1
[17] Handbuch IMMISem/luft/larm zur VU Umwelt GmbH Lit.  Dezember 2019
\ersion 8
[18] PM10-Emissionen an Aullerorts- Berichte der Bundesanstalt fur Lit. ~ Juni 2005
stralken — mit Zusatzuntersuchung  Stralenwesen (BASt), Heft
zum Vergleich der PM10-Konzen- V125, BASt, Berg.-Gladbach
trationen an der A1 Hamburg und '
Ausbreitungsrechnungen
[19] Einbindung des HBEFA 3.1 indas  Ddring, |., Lohmeyer, A. Fir Lit.  Juni 2011
FIS Umwelt und Verkehr sowie das sachsische Landesamt fiir
Neufassung der Emissionsfaktoren Umwelt, Landwirtschaft und
fur Aufwirbelung und Abrieb des Geologie
Straltenverkehrs
[20] EMEP/EEA Air pollutant emissio- European Environment Agency = Lit. 2009
nen inventory guide book 2008,
EEA Technical Report 2009
[21] Windmessung Kassel-Mittel; Be- Hessisches Landesamt fir Na- Lit.  E-Mail vom
schreibung der Lage und Hohe turschutz, Umwelt und Geolo- 15.04.2019
des Anemometes gie
[22] Windstatistik der Jahre 2014 bis Hessisches Landesamt flr Na- Lit. 2014 - 2018
2018 der HLUG-Station Kassel- turschutz, Umwelt und Geolo-
Mitte gie
[23] MERKBLATT Bestimmung der in Deutscher Wetterdienst (DWD) Lit.  Oktober 2014

Austal2000 anzugebenden Ane-
mometerhéhe

Dipl. Met. Joachim Namyslo
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[24] Automatische Klassifizierung der IVU Umwelt GmbH, im Auftrag Lit.  Juli 2002
Luftschadstoff-Immissionsmessun-  des Umweltbundesamtes
gen aus dem LIMBA-MeRnetz, An-
wendung, 3. Teilbericht
[25] Mafnahmen zur Reduzierung von  Diegmann, V. et al. Lit. 2006
Feinstaub und Stickstoffdioxid, UF-
OPLAN 20442 222
[26] Ausbreitungsberechnungen zur IVU Umwelt GmbH, im Auftrag Lit.  25.01.2017
flachendeckenden Ermittlung der des HMUKLY
Luftqualitat in Hessen als Grundla-
ge der Luftreinhalteplanung
[27] Luftreinhalte- und Aktionsplan far Hessisches Ministerium fir Lit.  Juni 2006
den Ballungsraum Kassel Umwelt, 1andlichen Raum und
Verbraucherschutz (HMULV)
[28] 1. Fortschreibung Luftreinhalteplan Hessisches Ministerium fur Lit.  August 2011
fur den Ballungsraum Kassel Umwelt, Energie, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz
‘(HMUELV)
[29] Luftreinhalteplan fir den Ballungs- Hessisches Ministerium fur Lit.  Oktober 2019
raum Kassel — 2. Fortschreibung Umwelt, Klimaschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucher-
~_schutz (HMUKLY)
[30] Jahreskenngréfien der HLUG- Hessisches Landesamt fur Na- Lit.  2010- 2019
Messstation Kassel-Mitte fur die turschutz, Umwelt und Geolo-
Jahre 2010- 2019 gie
[31] LOD1-Modell im CityGML-Format  Zur Verfugung gestellt durch P  Eingang:
des Untersuchungsgebietes den Auftraggeber 25.03.2019
[32] Digitales Gelandemodell des Un-  Zur Verfiigung gestellt durch P Eingang:
tersuchungsgebietes den Auftraggeber 25.03.2019
[33] MISKAM Handbuch zur Version6  giese-eichhorn — umweltmete- Lit. 2011
orologische Software
[34] Luftschadstoffemissionsdaten der DB Umweltzentrum Berlin P 11.04.2019
DB-Strecken 1732, 1733, 3912
und 3913 auf Basis des Fahrpla-
nes 2017
[35] Modellsystem zur Berechnung des  Immissionsschutz 4, Lit.  Dezember 2007
Abriebs und anderer luftgetragener pp 169-175
Schadstoffe des Schienenverkehrs
[36] Erduterungsbericht (Vorentwurf) Zur Verfiigung gestellt durch Lit,  Version 0.2
zur Aufweitung Wolfhager Strale  den Auftraggeber Stand:
und Verrohrung Angersbach 24.08.2018
[37] Lageplan StraRenbau (Vorentwurf) DB Engineering & Consulting P Planstand:
zur Aufweitung Wolfhager Strale GmbH 24.08.2018

und Verrohrung Angersbach
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[38] Bauwerkspldne der EU DB Engineering & Consulting Planstand:
GmbH August 2018
[39] Verkehrsprognose zur Anderung Gertz Gutsche RUmenapp 10.12.2018 mit
der Verkehrsanlagen Wolfhagener  Stadtentwicklung und Mobilitat Ergénzungen
Strale (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 - Schlubericht
[40] Erganzende Angaben zu Busantei- Gertz Gutsche RUmenapp E-Mail vom
len auf der Wolfhager StraRe und  Stadtentwicklung und Mobilitat 24.04.2019
Zentgrafenstrafie Planung Beratung Forschung
GbR
[41] Erganzende Angaben zur Kapazi- Gertz Gutsche Riimenapp E-Mail vom
tat der Wolfhager Stralte im Be- Stadtentwicklung und Mobilitat 08.05.2019
stand und Planfall Planung Beratung Forschung
GbR
[42] LVL-Plan Rangierbahnhof Kassel DB Netze 10.11.2015
Kategorien:
G N Norm
\Y RIL Richtlinie
W Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Bericht
RdErl. P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Beurteilungsgrundlagen

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

Im Rahmen der Harmonisierung der européischen Normen und Richtlinien sind europaweit
Rahmenrichtlinien zur Ermittlung und Beurteilung der Luftqualitat festgesetzt worden. Grund-
lage hierfur ist die Luftqualitadtsrahmenrichtlinie der Europadischen 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 Luftqualitdtsrahmenrichtlinie [4] und die ersten drei Tochter-
richtlinien [5][6][7] zur ,Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitat und saubere Luft fir Europa”
zusammengefasst worden [9]. Hierin wurden die bisherigen Immissionsgrenzwerte bestatigt
und ein neuer Zielwert fir Feinstaub (PM,s) eingefuhrt.

Mit Inkrafttreten der 22. BImSchV (2002) wurden die in den ersten drei Tochterrichtlinien
festgelegten Immissionsgrenzwerte fir die hier zu betrachtenden Luftschadstoffe Stickstoff-
dioxid (NO.), Benzol (CsHs) und Feinstaub (PM,o) im September 2002 in deutsches Recht
Ubernommen 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
Qzon) in die 22. BImSchV mit aufgenommen. Diese wurden bisher in der 23. BImSchV fest-
gelegt. Durch die Integration dieser Grenzwerte in die 22. BImSchV wurde die 23. BImSchV
2006 aufgehoben.

Mit Einfuhrung der 39. BiImSchV [2] "39. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes (Verordnung tber 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 fir die Gbrigen Grenzwerte gegen-
Uber der 22. und 33. BImSchV keine Verénderungen.

Die verkehrsrelevanten Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV sind als Auszug in der
nachfolgenden Tabelle 3.1 aufgefiihrt.
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Tabelle 3.1: Auszug Immissionsgrenzwerte (fett gedruckt) der verkehrsrelevanten Luftschad-

stoffe gemaf 39. BImSchV [2]

‘ PEUTZ

CONSULT

Luftschadstoff

NO; NO. NO. PM;o PM,, PM:z;s
pgim?® pg/m® pgim? pg/m?® pg/m® pg/m*

200 40 400 50 40 25
T IGW, 1GW, ALM, . IGW, IGW, IGW,
4 SMwW JMW SMW TMW JMW JMW
Zulassige Uberschreitun- 18 . = 35 o —

gen pro Jahr

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

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

Die Beurteilung erfolgt hierbei gemal den Kriterien, die in den Abschnitten B und C der Anla-

- ge 3 der 39. BImSchV fur die Lage der Probenahmestellen fir ortsfeste Messungen festge-
legt sind. Die in den Abschnitten B und C niedergelegten Grundsatze gelten auch insoweit,
als sie fUr die Bestimmung der spezifischen Orte von Belang sind, an denen die Werte der
einschlagigen Schadstoffe ermittelt werden, wenn die Luftqualitat durch orientierende Mes-
sungen oder Modellrechnungen beurteilt wird.

" GemaR Abschnitt B.1.a der Anlage 3 der 39. BImSchV ist ,Der Ort von Probenahmestellen,
an denen Messungen zum Schutz der menschlichen Gesundheit vorgenommen werden ...
so zu wahlen, dass folgende Daten gewonnen werden: '

s Daten iiber Bereiche innerhalb von Gebieten und Ballungsrdéumen, in denen die
hdéchsten Werte auftreten, denen die Bevélkerung wahrscheinlich direkt oder indirekt
iber einen Zeitraum ausgesetzt sein wird, der im Vergleich zum Mittelungszeitraum
der betreffenden Immissionsgrenzwerte signifikant ist;

Hieraus folgt, dass in Be-reichen, in denen sich Menschen nur fir kurze Zeitrdume aufhalten,
die Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV zu Jahresmittelwerten nicht zur Beurteilung her-
angezogen werden dirfen, da die Expositionsdauer nicht signifikant in Bezug auf den Mitte-
lungszeitraum des Immissionsgrenzwertes ist.

Geman Abschnitt C der Anlage 3 der 39. BlImSchV zur ,kleinrAumigen Ortsbestimmung von
Probenahmestellen” sind (soweit méglich) folgende Vargaben zu beriicksichtigen:
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= Der Luftstrom um den Messeinlass darf nicht beeintréchtigt werden, das heil3t, bei
Probenahmestellen an der Baufluchtlinie soll die Luft in einem Bogen von mindes-
tens 270° oder 180° frei stromen. Im Umfeld des Messeinlasses diifen keine Hin-
demisse vorhanden sein, die den Luftstrom beeinflussen, das heif3t, der Messein-
lass soll einige Meter von Gebé&uden, Balkonen, Bdumen und anderen Hindemissen
entfernt sein und Probenahmestellen, die Werle liefern, die fiir die Luftqualitét an der
Baufluchtlinie reprasentativ sind, sollen mindestens 0,5 Meter vom nédchsten Gebéu-
de entfernt sein.

» Der Messeinlass muss sich grundsétzlich in einer Héhe zwischen 1,5 Meter (Atem-
zone) und 4 Meter (iber dem Boden befinden. Ein héher gelegener Einlass kann an-
gezeigt sein, wenn die Messstation Werlte liefert, die fiir ein groBes Gebiet reprasen-
tativ sind. Abweichungen sollen umfassend dokumentiert werden. Der Messeinlass
darf nicht in ndchster Ndhe von Emissionsquellen angebracht werden, um die unmit-
telbare Einleitung von Emissionen, die nicht mit der Umgebungsluft vermischt sind,
zu vermeiden. Die Abluftleifung der Probenahmestelle ist so zu legen, dass ein Wie-
dereintritt der Abluft in den Messeinlass vermieden wird.

* Bei allen Schadstoffen diirfen verkehrsbezogene Probenahmestellen zur Messung
héchstens 10 Meter vom Fahrbahnrand entfernt sein; vom Fahrbahnrand verkehrs-
reicher Kreuzungen miissen sie mindestens 25 Meter entfernt sein. Als verkehrsrei-
che Kreuzung gilt eine Kreuzung, die den Verkehrsstrom unterbricht und gegeniiber
den restlichen StralBenabschnilten Emissionsschwankungen (durch Stop-and-go-
Verkehr) verursacht.

Das vorliegende Gutachten wurde aus Griinden des Vorsorge- und Gesundheitsschutzes er-

_ arbeitet und grenzt sich somit van der Luftreinhalteplanung ab. Es soll betont sein, dass bei
der Auswahl der Immissionsorte weitestgehend die Standortvorgaben der 39. BImSchV, An-
lage 3 Abschnitt C eingehalten werden. Die Standortvorgaben der 39. BImSchV zielen dar-
auf ab, méglichst reprasentative Messwerte fur groere Strallenabschnitte zu erhalten.

Grenzwertliberschreitungen an solchen Standorten I6sen ggfs. die Aufstellung eines
Luftreinhalteplanes aus. Mithilfe von Modellrechnungen erhalt man — abweichend von einer
naturgeman punktuellen, moéglichst reprasentativen Messung — flachendeckende Informatio-
nen zur Luftschadstoffbelastung im Untersuchungsgebiet. Bei der Auswertung der Berech-
nungsergebnisse solcher Modellrechnungen kénnen die Standortvargaben der 39. BImSchV
nicht immer eingehalten werden, was insofern auch nicht weiter relevant ist, als da sich —
wie oben bereits erwahnt — die Zielsetzung vom vorliegenden Gutachten und einem in der
Regel stadtweit angelegten Luftreinhalteplan unterscheiden.

So ist vorliegendes Gutachten erstellt worden, um alle Bereiche eines Plangebietes und sei--

ner naheren Umgebung mit Grenzwertiberschreitungen zu identifizieren, und zwar unab-
hangig vom Mall der Grenzwertlberschreitung und unabhangig von der Ausdehnung des
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von Grenzwertiiberschreitungen betroffenen Bereiches. Das vorliegende Gutachten bietet
somit eine gute Grundlage fiir einen umfassenden, vorsorgenden Gesundheitsschutz. So-
fern Immissionsorte gewahlt werden, die nicht in allen Kriterien den kleinrdumigen Standort-
vargaben der 39. BImSchV, Anlage 3, Abschnitt C entsprechen, so sind diese Immissionsor-
te in den Tabellen in Kapitel 8 ,Ergebnisse der Luftschadstoffausbreitungsberechnungen® mit
einem hochgestellten Rautezeichen gesondert gekennzeichnet. Da diese Immissionsorte
nicht den Standortvorgaben der 39. BImSchV entsprechen, wirden hier mithilfe von Modell-
rechnungen ermittelte Grenzwertliberschreitungen nicht zu der Aufstellung eines Luftreinhal-
teplanes fiihren.

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 Wohnunterkinfte gibt;

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

« auf den Fahrbahnen der Straen und, sofern FuBgdnger und Fullgéngerinnen fir
gewdhnlich dorthin keinen Zugang haben, auf dem Mittelstreifen der Strallen.
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4 Ortliche Gegebenheiten

Die Woalfhager Strale (B 251) zwischen der Angersbachstralle und der Zentgrafenstralle
wird auf einer Strecke von rund 400 Metern von vier Eisenbahniberfihrungen gequert.

Die sich ¢stlich und westlich befindlichen Eisenbahniiberfihrungen der Strecken 3913/ 1733
und 1732 weisen heute eine lichte Weite von 23,0 Metern auf. Bei den Eisenbahniberfiih-
rungen der Strecken 3912 und 3910 handelt es sich um historische Gewélbebriicken 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 regelmafig zu Staus.

Im Verlauf der Wolfhager Strale westlich der Zentgrafenstralle existieren im Bestand je
Fahrtrichtung eine Busspur. Diese enden vor der Eisenbahniiberfiihrung an der Zentgrafen-
stralte.

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

5.1 StraBenverkehr

Die Berechnung der StraBenverkehrsemissionen erfolgt mithilfe des Emissionsprogramms
IMMIS®*™ in der Version 8.004 [17]. Das Emissionsprogramm verwendet hierbei die im Hand-
buch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA) Version 4.1 [16] hinterlegten Emissionsfaktoren.

Das im Auftrag der Umweltbundesamter von Deutschland, der Schweiz und Osterreich so-
wie Schweden, Frankreich und Norwegen entwickelte HBEFA stellt Emissionsfaktoren fir die
gangigsten Fahrzeugtypen zur Verfligung (PKW, leichte und schwere Nutzfahrzeuge, Linien-
und Reisebusse sowie Motorréder), differenziert nach Emissionskonzepten (Euro 0 bis Euro
V1) sowie nach verschiedenen Verkehrssituationen. HBEFA liefert Emissionsfaktoren fir alle
reglementierten sowie eine Reihe von nicht-reglementierten Schadstoffen, einschlieftlich
CO. und Kraftstoffverbrauch. Ebenso stehen seit der Version 4.1 des HBEFA auch Well-to-
Tank (WTT) Emissionsfaktoren fiir CO,-Aquivalente (CO,.) zur Verfiigung. Diese stellen die
Emissionen aus der Kraftstoff- bzw. Energieerzeugung dar. Da diese in der Regel an ande-
ren Orten als am Ort der lokalen Kraftfahrzeugemissionen auftreten, sind diese fir lokale
Luftschadstoffimmissionen irrelevant, kénnen aber fur Aussagen zu globalen Perspektiven
des Klimawandels herangezogen werden.

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

* 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 (Deutschland: 1994 — 2050);

* nach Schadstoff (z.B. NOx, Partikel, Benzol, CO,, Kraftstoffverbrauch u.a.);

« nach Verkehrssituation und Langsneigung;

* nicht abgasbedingte Feinstaubemissionen (PMis) aus z.B Stralen- oder Reifenab-
rieb;

«  Emissionsfaktoren fiir Elektro- und gasbetriebene Fahrzeuge.

Die Ergebnisse kénnen in unterschiedlichem Detaillierungsgrad abgefragt werden:

+ als ,gewichteter Emissionsfaktor: darin sind die verschiedenen Fahrzeugschichten
landerspezifisch entsprechend ihren Fahrleistungsanteilen gewichtet
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= e 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

= e Fahrzeugschicht": Diese Option gibt zusatzlich die Emissionsfaktoren der einzel-
nen Fahrzeugschichten an (z. B. Gkat-Pkw mit Hubraum < 1,41, mit Hubraum 1,4-
2,01, mit Hubraum > 2,0 | etc.

5.1.1 Eingangsdaten

51.1.1 Verkehrsdaten

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

Fir die MaBnahme zur Aufweitung der Wolfhager Strale liegt ein Verkehrsgutachten mit
DTV-Werten und Anteilen schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t fuir den Nulifall und den Planfall vor
[39]. Da die auf der Wolfhager Stralle und Zentgrafenstralle verkehrenden Linienbusse im
Anteil schwerer Nutzfahrzeuge enthalten sind, wurden durch den Verkehrsgutachter ergén-
zende Informationen zum Busfahrtenaufkommen gema® dem aktuellen Fahrplan geliefert
[40], sodass diese explizit fir die Emissionsberechnungen beriicksichtigt werden kénnen.
Hiernach verkehren auf der Wolfhager StralRe 255 Busse / Tag (127 in Richtung Ost und 128
in Richtung West) und auf der ZentgrafenstraBe 63 Busse / Tag (31 in Richtung Nord und 32
in Richtung Sid). Fir den Planfall werden dieselben Werte wie fiir den Nulifall angenom-
men, da die Buslinien in diesem Bereich jingst im Angebot ausgeweitet wurden und zu er-
warten ist, dass diese Struktur langere Zeit unverandert bleiben wird [40].

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) gemé&R der in Kapitel 2.2 des Verkehrsgutachtens [39]
beschriebenen Vorgehensweise aus den Anteilen schwerer Nutzfahrzeuge berechnet wer-
den. Diese Vorgehensweise wurde nachfolgend angewendet. Die sich hieraus ergebenden
Anteile leichter Nutzfahrzeuge sind in den Anlagen 2.2 und 2.3 dokumentiert. Da leichte
Nutzfahrzeuge in der Regel hohere Luftschadstoffemissionen als PKWSs aufweisen, sollten
diese beriicksichtigt werden.

Leichte Nutzfahrzeuge sind Kraftfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht bis 3,5
Tonnen. Hierzu z&hlen z. B. auch Kleinbusse oder Wohnmobile. Nutzfahrzeuge mit einem
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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 [14][15] wurden als eine wesentliche Ande-
rung gegenliber der Version 2.1 von 2004 die Verkehrssituationen neu definiert. Mit der Aktu-
alisierung auf die Version 4.1 wurden weitere Verkehrssituationen eingefiihrt. Dies sind ein
fiinfter Level of Service (LOS 5, ,Heavy Stop+go“, das heiftt Stau mit Durchschnittsge-
schwindigkeiten von 5 bis 10 km/h) sowie stadtische Hauptverkehrsstraten mit Geschwin-
digkeitsbegrenzungen auf 30 km/h.

Es liegen somit nun 365 differenzierte Verkehrssituationen vor, welche sich in landlich bzw.
stadtische Pragung, den Straflentyp, das geltende Tempolimit sowie fiinf Verkehrsqualitaten
gliedern. Fur jede dieser Qualitatsstufen liegen ebenfalls Emissionsfaktoren vor. Die sich
hieraus ergebenden maglichen Verkehrssituationen des HBEFA 4.1 sind in der folgenden Ta-
belle 5.1 dargestellt:

Tabelle 5.1: Verkehrssituationen gemaft HBEFA 4.1 [16]

Verkehrs- Tempolimit
zustand;
L StraBentyp (e P W e slelalals
& Level of /| 52 3 |19 [<2E=El QLR Ll fwmifae ) O
Service
Autobahn X[ X | X |[x|[x]|x|X
T | Semi-Autobahn g X X
*E- Fern-, Bundesstralte 3;1 X | X | X[ X |X]|X
*E Hauptverkehrsstralle, gerade "g' ¥l x| %] x| %
_% HauptverkehrsstralRe, kurvig § ¥| x| x| ] %] %
% Sammelstralle, gerade 8; X x| x| x
@ | Sammelstralte, kurvig ‘é Xl %l 28] %
Erschliefungsstrafte ﬁ X | x| x
S |Autobahn ;E_, - % | % x| 2] %] x
é Stadt-Autobahn :;-1 X | X | X | x| Xx|x
:@ Fern-, Bundesstralie % X | X | X|X]|X
a Stadt. Magistrale / Ringstrafle § X | X | X|[x]|X
é Hauptverkehrsstralle @ ol x| x| ] x| x
E Sammelstralte = ol - il 4
@ | ErschlieRungsstralte ][5

Fur die mit einem Kreuz markierten Verkehrssituationen liegen Emissionsfaktoren vor.
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Die Einordnung der Strafen im Untersuchungsgebiet zu einem Stralentyp erfolgte anhand
der Straflenkategorie sowie den im Stralennetz geltenden Tempolimits.

Im Verlauf eines Tages liegen auf einem innerst&dtischen Stralenabschnitt in der Regel ver-
schiedene Verkehrsqualitaten (Level of Service, kurz LOS) vor. Die tageszeitlich wechselnde
Verkehrsqualitat wird mit den finf Stufen ,freier Verkehr (LOS1), ,dichter Verkehr* (LOS2),
.geséttigter Verkehr (LOS3), ,Stop&Go" (LOS4) und ,Heavy Stop+go" (LOSS5) durch entspre-
chend variierende Emissionsfaktoren im HBEFA 4.1 bericksichtigt. Mit héherem Level of
Service, also abnehmender Verkehrsqualitadt nehmen die Luftschadstoffemissionen, also der
Luftschadstoffausstol der Kraftfahrzeuge, zu.

Die Verkehrsqualitat in einem StralRenabschnitt hangt dabei von der Gebietseinstufung
(landlich oder stadtisch), dem Stralientyp, der Anzahl vorhandener Fahrstreifen, dem Tages-
gang, der Verkehrsmenge mit Schwerverkehrsanteil und einem Wichtungsfaktor fiir schwere
Nutzfahrzeuge ab. Diese Faktoren bestimmen, welche Kapazitat ein Straftenabschnitt in
Fahrzeugen pro Stunde und Fahrstreifen hat. In Abhangigkeit von Schwellenwerten, welche
weiter nach innerorts (10), auerorts (AO) und Autobahn (AB) klassifiziert sind, ergeben sich
die Kapazitéten bei deren Uberschreitung die Verkehrsqualitat in den nachsten LOS wech-
selt.

Im Emissionsmodell IMMIS®™ liegen hierzu entsprechende Angaben zu Kapazitaten, Schwel-
lenwerten und Tagesgangen vor. Falls diese Angaben projektbezogen z. B. aus Verkehrs-
zahlungen bekannt sind, kénnen auch benutzerdefinierte Einstellungen gewahlt werden.

Fur Tagesgénge stehen die vier standardisierten Tagesgange ,small peak”, ,doublepeak”,
wide peak” und ,no peak” zur Verfliigung. Diese beschreiben im Wesentlichen das Auftreten
keiner, einer oder zweier ausgepragter Verkehrsspitzen im Tagesverlauf. Im Falle von Einfall-
und AusfallstralBen einer Stadt sind diese Tagesgange, falls keine ausgeprégte 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. Grundsatzlich kénnen auch reale Tagesgange aus entsprechenden Verkehrser-
fassungen im Untersuchungsgebiet beriicksichtigt werden.

Im vorliegenden Fall wurden fiir die Strallenabschnitte im Untersuchungsgebiet die standar-
disierten Tagesgénge ,doublepeak" verwendet. Anhand typischer Strallenkapazitaten sowie
den zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen wurde die LOS-Verteilung pro Stralkenab-
schnitt von IMMIS®*™ automatisiert berechnet. Die in HBEFA 4.1 neu hinzugekommene LOS
Stufe ,heavy stop+go” wird hierbei berlicksichtigt, indem zwei Drittel des gesamten stop+go-
Anteils dem LOS 4 (stop+go) und ein Drittel dem LOS 5 (heavy stop+go) zugewiesen wird.

Durch die Aufweitung der Wolfhager Strale wird eine Erhdhung der Kapazitat pro Fahrstrei-
fen erreicht. Diese steigt von 800 Kfz/h und Fahrstreifen im Nullfall auf 1.200 Kfz/h und Fahr-
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streifen im Planfall. Die vorgesehene Kapazitatserhéhung wurde bei den Emissionsberech-
nungen explizit berlicksichtigt. Diese MaRnahme fihrt zu einer Verstetigung des Verkehrs
[41].

5.1.1.3  Flottenzusammensetzung

Zur Berechnung der Schadstoffemissionen eines Straftenabschnittes sind Angaben zum Be-
zugsjahr der zu erstellenden Luftschadstoffberechnung, das Prognosejahr, erfordetlich, da
die Zusammensetzung der Kraftfahrzeugflotte sich in Abhangigkeit des Prognosejahres auf-
grund von Gesetzgebungen zu Emissionshéchstgrenzen standig verandert. Neuere Fahr-
zeuge mit héheren Abgasnarmen ersetzen dabei zunehmend alte Fahrzeuge, was insge-
samt zu einer Abnahme des LuftschadstoffausstolRes der Gesamtflotte fuhrt. 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 4.1 hinterlegten mittleren bundes-
deutschen Flottenmix ,REF D HB41" des Bezugsjahres 2024 zuriickgegriffen.

Die Stadt Kassel verfigt Gber keine Umweltzone [28]. Daher sind keine weiteren Anpassun-
gen der Fahrzeugflotte erforderlich.

5.1.1.4 Léangsneigung

Die Langsneigung einer Strafte hat einen groRen Einfluss auf die Menge der ausgestoltenen
Emissionen, da bergauf fahrende Kfz deutlich mehr Schadstoffe emittieren als bergab fah-
rende Kfz. Zur Bericksichtigung dieses Effekts liegen im HBEFA .neigungsabhéngige 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, mithilfe der im HBEFA hinterlegten
Stutzstellen interpoliert, falls die Neigung auferhalb des Wertebereichs liegt, extrapoliert.

Die Langsneigung der Straften im Untersuchungsgebiet wurde mithilfe eines hochaufgelds-
ten digitalen Geldndemodells (DGM) Gberprift und bei der Emissionsberechnung beriick-
sichtigt. ;

5.1.1.5 Kaltstartzuschlage

Ein Kraftfahrzeug stoRt, nachdem es ab- bzw. ausgekiihlt ist, mehr Luftschadstoffe aus als
nach Erreichen der Betriebstemperatur. Im Durchschnitt ist davon auszugehen, dass ein
Fahrzeug erst nach einer Standzeit von 12 Stunden vollstandig ausgekuhlt, bzw. der Au3en-
temperatur angeglichen ist.
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Je nach Standzeit, Aulentemperatur 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. MalRgeblich fur den erhéhten Luftschadstoffausstol ist die Auf-
heizphase des Katalysators, welcher erst nach der Aufheizphase seine vollstandige Reini-
gungsleistung erreicht.

Otto-Fahrzeuge ohne Katalysator kénnen zu Beginn der Fahrt weniger Stickoxide (NO,) aus-
stoflen als bei betriebswarmem Zustand, da die hier niedrigere Verbrennungstemperatur
dann zu geringeren NO,-Emissionen fihrt (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
Emissionskonzepten und weiter aufgeteilt nach Fahrtweite, Standzeit und Temperatur zur
Verfligung. Fir das Emissionsmodell IMMIS®*" wurden diese gemaR dem Entwurf der VDI
3782 Blatt 7 aus September 2018 [11] und den neuen Kaltstartzu- bzw. abschlagen aus dem
HBEFA 4.1 [16] basierend auf typisierten Fahrtweitenverteilungen, Standzeitenverteilungen,
Verkehrsverteilungen und Temperaturganglinien in [g/km] umgerechnet. Hieraus ergeben
sich jeweils Kaltstartfaktoren fiir die drei funktionalen Stralentypen "Wohn-; residential",
"Geschafts-; commercial" und "Einfallstralen; radial Streets".

5.1.1.6 Zusitzliche PM;s- und PMy-Emissionsfaktoren StraRenverkehr

Mit der Version 4.1 des HBEFA wurden auch nicht abgasbedingte PM.s- und PM;e-Emissio-
nen durch Reifen- und Straltenabrieb, sowie Bremsbelags- und Kupplungsverschleil einge-
fihrt. Diese werden bei der Emissionsberechnung fiir Feinstaub (PM+, und PM,s) entspre-
chend mit beriicksichtigt.

5.1.2 Zusammenfassende Dokumentation der Eingangsdaten

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

5.1.3  Ergebnisse der Emissionsberechnung

Mit der beschriebenen Methodik und den aufgefiihrten Eingangsdaten wurden die Emissio-
nen der im Untersuchungsgebiet verlaufenden StralRenabschnitte fur die zu untersuchenden
Schadstoffe PM1, PM2s und NO, mit dem Emissionsprogramm IMMIS®™ fir den Nullfall und
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den Planfall mit Prognosehorizont 2024 berechnet. Die Ergebnisse der Emissionsberech-
nung sind in Anlage 2.2 aufgefiihrt.

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 [35]. Hiermit
kénnen die Luftschadstoffemissionen des Schienenverkehrs fir verschiedene Luftschadstof-
fe und Quellen ermittelt werden. Darin wird nach verbrennungsbedingten und abriebbeding-
ten Emissionen unterschieden. Die verbrennungsbedingten Emissionen stellen die  klassi-
schen” durch die Verbrennung eines Treibstoffes entstehenden Luftschadstoffemissionen
dar und sind z. B. Feinstaub (PM;o), 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 fiir Triebwagen und Wagenmaterial sowohl der Deutschen Bundes-
bahn als auch von Drittanbietern ermittelt werden. i

Die Emissionsdaten der im Untersuchungsgebiet verlaufenden Strecken der DB AG in Diis-
seldorf wurden vom Umweltzentrum der Deutschen Bahn AG emittelt [34] 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
fuir zuktinftige Fahrpléane zur Verfiigung gestellt werden kénnen, werden die unten aufgefiihr-
ten Emissionen fiir das Jahr 2017 unveréandert auch fiir das Prognosejahr 2024 verwendet.

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

ohne Anteile in der Fraktion PM,;s.

Tabelle 5.2: Luftschadstoffemissionen der DB-Strecken im Untersuchungsgebiet [34] -

Emission [g/m*Tag]
Strecke NO, PMio
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
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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 Uber Grund fir die
Abgasemissionen modelliert und ggfs. auf mehrere Gleise (Linienquellen) aufgeteilt.

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

In den Anlagen der Gesamtbelastungen fiir Feinstaub (PM+o) und Stickstoffdioxid (NO.) sind
diese Zusatzimmissionen entsprechend mit bertucksichtigt 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-Strae 33 in
einer Messhohe von 28 Metern tiber Grund [21].

Die Kenngréfen der Windgeschwindigkeiten wurden auf Grundlage kontinuierlicher Windge-
schwindigkeitsmessungen an der Station Kassel-Mitte des HLUG ermittelt. Fur die Immissi-
onsprognose wurde. eine Statistik in Windrichtungssektoren a 10° ausgewertet und deren
Haufigkeiten ermittelt. Die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen und Windgeschwin-
digkeiten der Jahre 2014 bis 2018 sind in der folgenden Abbildung 6.1 dargestellt. Es domi-
nieren stidliche und norddstliche Windrichtungen bei einer mittleren Windgeschwindigkeit
von ca. 1,8 m/s (Jahresmittelwert) [22].

Im Zeitraum 01.01.2016 bis 31.12.2018 wurde die kritische WindgeschWindigkeit von 1,5 m/s
in 39 % des Zeitraums unterschritten. In gut 23 % der Zeit lag sie sogar unterhalb von
1,0 m/s, was zu einer schnellen Anreicherung von Schadstoffen fiihrt [29].

Fur Windfeld- und Ausbreitungsberechnungen mit MISKAM muss fir die Messdaten eine
Mess-Referenzhéhe hqs gefunden werden, die einer Umgebungsrauhigkeit zo von 0,1 m
(Rauhigkeit einer Wiesenflache) entspricht. Die innerstédtische, zumeist gebdudebedingte
Rauhigkeit wird dann in den Windfeldberechnungen durch die explizite Berlicksichtigung von
Gebzuden und sonstigen Strémungshindernissen von MISKAM errechnet. Die Ermittlung
der Referenzhdhe h fiir eine Umgebungsrauhigkeit von 0,1 m erfolgte gemal dem Merk-
blatt des Deutschen Wetterdienstes zur Bestimmung der in AUSTAL2000 anzugebenden
Anemometerhdhe [23]. Sie betragt im vorliegenden Fall 14,0 m 4. Grund.
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Abb. 6.1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten an
der HLUG-Station Kassel-Mitte der Jahre 2014 bis 2018 [22]
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6.2 Hintergrundbelastung

Die Schadstoffkonzentration an einem Immissionsort setzt sich aus der groRraumig 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 hauslichen Schadstoffimmissionen sowie auflerhalb des Un-
tersuchungsraumes liegendem Verkehr und weitldaufigem Schadstofftransport. Die Hinter-
grundbelastung ist also diejenige Belastung, die ohne die bei der Maodellbildung beriicksich-
tigten Straflen 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 zulassigen Immissionen geman
39. BImSchV durch die Hintergrundbelastung vorliegt.

Messdaten zur (Hintergrund)-Belastung an einer Vielzahl von Messstationen in Hessen lie-
gen durch das Luftqualitstsmessnetz des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLUG) vor [30]. Die statistischen Kenngréen der verkehrsrelevanten Schad-
stoffe werden regelmafig verdffentlicht.
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Fir Hessen wurden zudem ,Ausbreitungsberechnungen zur flaichendeckenden Ermittlung
der Luftqualitat in Hessen als Grundlage der Luftreinhalteplanung” [26] durchgefiihrt. Hierin
wurden unter anderem Hintergrundbelastungswerte fiir Feinstaub PM+, und Stickstoffdioxid
fir die Wolfhager Straf’e zwischen der Brandaustrafle und der Mombachstrale fiir das Jahr
2013 ermittelt. Diese betrugen im Jahresmittel fur Feinstaub PM+o 19,0 pg/m® und fiir Stick-
stoffdioxid 22,0 pg/m?. Dieser Abschnitt der Wolfhager Straf3e befindet sich rund 1,8 km &st-
lich des Untersuchungsgebietes.

Die dem Untersuchungsgebiet néchstgelegene stadtische Hintergrundmessstationen ist die
Station Kassel-Mitte (ca. 1,8 km siidostlich des Untersuchungsgebiete's). Aufgrund ihrer
N&he und der Lage innerhalb des Kasseler Stadtgebietes kénnen die hier gemessenen Hin-
tergrundbelastungswerte als reprasentativ fir den Untersuchungsraum angesehen werden.

Die Messwerte an der Messstation Kassel-Mitte lagen fur 2013 mit Jahresmittelwerten fiir
Feinstaub PMi, von 20,7 pg/m?® und fur Stickstoffdioxid mit 23,8 pg/m?® etwas ber den mittels
Ausbreitungsberechnung ermittelten Hintergrundbelastungswerten fiir die Wolfhager Strafle.
Fiir 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.

Zur Festlegung der Hintergrundbelastung wurden die Messwerte der letzten drei vollstandig
vorliegenden Messjahre 2017 — 2019 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 entnommen werden.

Allgemein wird fiir die Zukunft davon ausgegangen, dass sich aufgrund von technischen
Minderungsmalnahmen 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-Jahreskenngréfien gemessener Schadstoffkonzentrationen an der
HLUG-Messstation Kassel-Mitte [30]

Immissionen [pg/m?]
Messstation /Quelle Jahr JMw JMW JMW
NO; PM;, PM:s
2017 21,2 17.3 11,4
Kassel-Mitte ' 2018 22,1 18,2 11,8
2019 20,0 15,6 9,7
Mittelwert 2017 - 2019 211 17,0 11,0

Fettdruck = in den Berechnungen verwendeter Hintergrundbelastungswert
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Fir die Zukunft ist aufgrund der technischen Entwicklung im Bereich der Emissionsminde-
rung sowohl beim Kraftfahrzeugverkehr als auch an technischen Anlagen und aufgrund von
gesetzgeberischen Vorgaben von einer Reduktion der Gesamthintergrundbelastung auszu-
gehen. Im Sinne einer konservativen Abschatzung wurde im Rahmen dieser Berechnung auf
eine Reduktion der Hintergrundbelastung fiir das Prognosejahr 2024 verzichtet.

6.3 Berechnungsmodell

Die Berechnung der Schadstoffimmissionen wurde mit dem Rechenmodell MISKAM (Mikros-
kaliges Ausbreitungsmodell, Version 6.3 von November 2013) [33] in der 64-Bit-Version
durchgefiihrt. 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 fur das interessierende zentrale Rechenge-
biet (Untersuchungsraum), wahrend die Windfeldsimulation darliber hinaus auch fir ein so
genanntes duReres Rechengebiet durchgefiihrt wird, um die Rand- und Ubergangsbedin-
gungen abbilden zu kénnen. Durch Gebaude blockierte Zellen werden als Strémungshinder-
nisse undurchlassig abgebildet, sodass auch der Einfluss von Gebauden etc. bericksichtigt
werden kann. Durch die Wahl des dulReren Rechengebietes mit einer deutlich gréReren Ab-
messung als das innere Rechengebiet wird die Unabhangigkeit der Modellergebnisse von
der Gebietsgrélie erreicht. '

Die Lage und Hohe der Gebaude der Bestandsbebauung wurden aus den vom Auftraggeber
zur Verfigung gestellten LOD1-Klétzchenmodellen [31] abgeleitet. Neuere, nicht in diesem
Datensatz enthaltene Gebaude wurden ergénzt.

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 Bauwerkspléane abgeleitet [37][38]. Ein Lageplan
mit Darstelluhg des Bauvorhabens ist in Anlage 1.1 wiedergegeben.

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

Das innere Rechengebiet hat eine Ausdehnung von 550,0 x 300,0 m mit einem aquidistan-
ten Raster von 1,0 x 1,0 m, das dulRere Rechengebiet hat eine Ausdehnung von ca. 1.350 x
1.100 m. In vertikaler Richtung besteht der Modellraum aus 44 mit zunehmender Héhe
méachtiger werdenden Schichten bis zur Modelloberkante in 480 Meter Hohe gemaR der An-
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forderungen an die Modellentwicklung. Die Schichten in Bodennahe werden hierbei fein auf-
gelost. Die Einstromgebiete des Rechengebietes mit Auflésung der Bebauung zur Beriick-
sichtigung der stadtischen Rauigkeit betragt mindestens 400 m je Richtung. Die Lage und
Ausdehnung des Rechengebietes ist in Anlage 1.6 dargestellt.
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7 Durchfiihrung der Immissionsprognose

71 Allgemeine Hinweise

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

In einem ersten Berechnungsschritt wird fiir die Einzelsimulationen das Wind- und Turbu-
lenzfeld fir die Rechengebiete errechnet. Daran schliet sich fir 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,-Gesamthelastung

Nicht inerte Stoffe wie NO und NO, unterliegen in der Atmosph&re komplexen fotochemi-
schen Umwandlungsprozessen. Die chemischen Reaktionsgeschwindigkeiten sind dabei
von unterschiedlichen Komponenten, Konzentrationsniveaus und Umgebungsbedingung ab-
hangig.

Die Einbindung dieser komplexen chemischen Vorgange bei der Bestimmung der NO-Ge-
samtbelastung erfolgt im vorliegenden Fall mithilfe einer von der IVU Umwelt GmbH [24] ab-
geleiteten 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 mithilfe der Regressionsfunktion des
Typs ,Stadt".

7.3 Vorgehensweise Beurteilung Kurzzeitbelastungen

Neben dem Grenzwert zum PM1o-Jahresmittelwert ist in der 39. BImSchV ein Kurzzeitgrenz-
wert fur PMy, definiert. Demnach darf ein PM1o-Tagesmittelwert von 50 pg/m® an nicht mehr
als 35 Tagen im Jahr Uberschritten werden.
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Eine Méaglichkeit zur Berechnung der PM+.-Tagesmittelwerte ware, die PMio-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 miissten hierbei zum représentativen 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 abgeschétzt oder
modelliert werden. '

In der Praxis werden die PMic-Uberschreitungstage daher in der Regel mit Hilfe einer para-
metrisierten Funktion des prognostizierten PMig-Jahresmittelwertes abgeschétzt. Im vorlie-
genden Gutachten wurde zur Bestimmung der PMc-Uberschreitungstage ein Ansatz der IVU
GmbH [25] verwendet. Hierfir 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 PM4-Jahresmittel-
wert und der PM;o-Uberschreitungstage abgeleitet:

Anzahl Tage PM 10>50 pg/m3=10,51413—1,98711 % JMW +0,09389 * JMW"

GemanR 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 Priifung 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 groflen Unsicherheiten behaftet, da die Hintergrundbelastung, die einen grofien
Beitrag zur Gesamtimmission liefert, nur als Jahresmittelwert berticksichtigt werden kann.

Statistische Auswertungen von Messwerten an Dauermessstationen [24] haben aber zu ei-
ner Formel gefiihrt, mit deren Hilfe die Wahrscheinlichkeit, dass der Stundenmittelwert NO»
von 200 pg/m?® an mehr als 18 h im Jahr auftritt, abgeschéatzt werden kann. Grundlage bildet
der Jahresmittelwert der Stickoxidimmissionen (NO,). Dieses Verfahren wird im vorliegenden
Fall angewendet.

7.4 Ergebnisdarstellungen

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

Darliber hinaus werden die Gesamtimmissionen der berechneten Schadstoffe fur einzelne
reprasentative Immissionsorte (vgl. Kennzeichnung in Anlagen) tabellarisch dargestellt. Die
ausgewahlten Immissionsorte zeigen die hochsten Immissionswerte oder die gréften Verén-
derungen der Immissionen im Untersuchungsgebiet auf.
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8 Ergebnisse der Luftschadstoffausbreitungsberechnungen

8.1 Feinstaub (PMio)

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte fir Feinstaub (PM1q)
sind in der Anlage 3.1 fiir den Nullfall und in Anlage 3.2 fur den Planfall gelandefolgend in 1,5
Meter Héhe dargestellt. Zuséatzlich zeigt Tabelle 8.1 die berechneten PM1.-Belastungen an
ausgewdhlten Immissionsorten.

Tabelle 8.1: Jahresmittelwerte Feinstaub (PM1o)

Inmisslonaort Jahresmittelwerte [pg/m?]
Feinstaub (PMio)

Nr. il N SS¥ | Nullfall 2024 | Planfall 2024
1* | Wolfhager Strale 214 40 19,8 19,4
2* | Wolfhager Strafie 210 40 23,5 226
3* | Zentgrafenstrafie 1 40 25,3 23,5
4" | Zentgrafenstrafle 1c 40 21,0 20,5
5* | Verwaltungsgebaude / Lager | 40 22,2 21,0
6" | Elektrotechnische Neubaugruppe 40 19,2 20,1
7* | Stellwerk ' 40 18,0 17,7
8* | Kleingartenanlage 40 19,1 18,7

¥ Siehe Kapitel 3

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen, dass der Grenzwert zum PMio-Jahres-
mittelwert von 40 pg/m® im Jahr 2024 an allen betrachteten Immissionsorten mit maximal
25,3 pg/m?* im Nullfall und maximal 23,5 pg/m?® im Planfall sowie im Uberwiegenden Teil des
Untersuchungsgebietes deutlich eingehalten wird.

PMo-Konzentrationen oberhalb des Grenzwertes liegen im Nullfall unmittelbar an den Eisen-
bahniiberfiihrungen im Bereich der Wolfhager Strafie zwischen den Eisenbahniberfiihrun-
gen und unmittelbar neben den Guterzugstrecken 1733 und 3913 vor. Die Bereiche mit
Grenzwertiiberschreitungen sind kleinrdumig und auf den unmittelbaren Nahbereich neben
den Strallen- bzw. Schienenabschnitten beschrankt und sind auf ein hohes Emissionsni-
veau, die La&rmschutzwénde entlang der Gleise, einer schlechten Durchliiftung im Bereich
der Eisenbahniiberfiihrungen und eine insgesamt geringe mittlere Windgeschwindigkeit in
Kassel zuriickzufithren.

An allen Gebaudefassaden im Untersuchungsgebiet wird der Jahresmittelwert jedoch deut-
lich eingehalten.
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Neben dem Grenzwert zum PMic-Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein Kurzzeit-
grenzwert fiir Feinstaub aufgefithrt. Demnach darf an maximal 35 Tagen im Jahr der PMo-
Tagesmittelwert gréBer 50 pg/m® sein. Die gemaR Kapitel 7.3 ermittelten Uberschreitungs-
haufigkeiten zeigen die Anlage 3.3 fiir den Nullfall und Anlage 3.4 fiir den Planfall. Zusatzlich
weist Tabelle 8.2 die Uberschreitungshaufigkeiten an den maximal beaufschlagten Immissi-
onsorten aus.

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

SRR Anzahl Tage mit PMs,-Tagesmittelwerten
> 50 pgim?®

Nr. Beschreibung IGW Nulifall 2024 Planfall 2024
1* | Wolfhager StralRe 214 35 8 7
2* | Wolfhager Strafe 210 35 16 14
3* | Zentgrafenstraiie 1 35 20 16
4* | Zentgrafenstrale 1c _ 35 10 9
5* | Verwaltungsgebaude / Lager a5 13 10
6" | Elektrotechnische Neubaugruppe 35

7* | stellwerk - 35

8" | Kleingartenanlage 35

* Siehe Kapitel 3

Aufgrund der an den Immissionsorten geringen jahresmittleren PMio-Belastung im Nullfall
wird auch die maximal zulassige Anzahl an Uberschreitungstagen mit maximal 20 Uber-
schreitungstagen am Immissionsort 3 im Nullfall und maximal 16 Uberschreitungstagen im
Planfall und im Umfeld von Bestandsgeb&uden im Jahr 2024 deutlich unterschritten.

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

Ursachlich fur die Uberschreitungen des Jahresmittelwertes sowie des Kurzzeitgrenzwertes
fir Feinstaub PMy, ist sowaohl im Nullfall wie auch im Planfall die durch die Eisenbahniiber-
fuhrungen und Béschungen sowie die La&rmschutzwand entlang der Glterzugstrecken einge-
schrankte Bellftung. 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 weiteren Verlauf der Wolfhager Strae im Bereich mit lockerer Bebauung werden der
Jahresmittelwert und Kurzzeitgrenzwert deutlich eingehalten.
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Der zu erwartende positive Effekt der Aufweitung der Eisenbahniiberfithrungen 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.

8.2 Feinstaub (PMz;s)

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

Tabelle 8.3: Jahresmittelwerte Feinstaub (PM,;s)

immissionaort Jahresmittelwerte [ug/m?]
Feinstaub (PM.;s)

N. o B S| Nulifall 2024 | Planfall 2024
1* | Wolfhager Stralle 214 25 12.3 12,4
2" |Wolfhager Strale 210 25 13,6 137
3" | Zentgrafenstrafie 1 25 14,2 14,4
4* | Zentgrafenstrafle 1c 25 12.3 12,4
5* | Verwaltungsgeb&ude / Lager 25 13,6 134
6" | Elektrotechnische Neubaugruppe 25 11,8 13,0
7* | Stellwerk 25 11,4 11,4
8* | Kleingartenanlage 25 11,9 12,0

* Siehe Kapitel 3

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen, dass der Grenzwert zum PMzs-Jah-
resmittelwert von 25 pg/m?® im Jahr 2024 an allen betrachteten Immissionsorten mit maximal
14,2 pg/m® im Nullifall und maximal 14,4 pg/m?* im Planfall sowie im gesamten Untersu-
chungsgebiet auerhalb von Fahrstreifen eingehalten wird.

8.3 Stickstoffdioxid (NOz)

Die Ergebnisse der Immissionsherechnungen der Jahresmittelwerte fiir Stickstoffdioxid
(NO;) sind in der Anlage 5.1 fur den Nullfall und in Anlage 5.2 fiir 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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Luftschadstoffkonzentrationen werden gemaf der EU-Richtlinien auf ganze Stellen gerun-
det. Das heiltt, dass ein Wert von 40,4 pg/m?® auf 40 pg/m® abgerundet wird und somit keine
Grenzwertiiberschreitung vorliegt. Da nachfolgend die berechneten Immissionen mit einer
Nachkommastelle angegeben werden, liegt eine Uberschreitung des Grenzwertes erst bei
Werten = 40,5 vor. NO; -Konzentrationen oberhalb des NO; -Grenzwertes zum Jahresmittel-
wert werden mit Fettdruck gekennzeichnet.

Tabelle 8.4: Jahresmittelwerte Stickstoffdioxid (NO>)

inimieslonsort Jahresmittelwerte [pg/m®]
- Stickstoffdioxid (NO.)
N, Rarbsp ol JOW | Nullfall 2024 | Planfall 2024
1* | Wolfhager Strafie 214 40 317 31,9
2" [Wolfhager Strafte 210 40 40,6 40,4
3" |Zentgrafenstrafe 1 40 443 43,0
4* | Zentgrafenstrale 1c 40 323 32,5
5* | Verwaltungsgebaude / Lager : 40 40,8 7.5~
6* | Elektrotechnische Neubaugruppe 40 293 358
7* | Stellwerk 40 25,6 24,8
8* |Kleingartenanlage ' 40 291 28,8

* Siehe Kapitel 3

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen, dass der Grenzwert zum NO,-Jahres-
mittelwert von 40 pg/m® im Jahr 2024 an den Immissionsorten 2, 3 und 5 um bis zu 4,3
pg/m?® Gberschritten wird. Im Planfall 2024 verbessert sich die Luftschadstoffsituation fir
Stickstoffdioxid im Untersuchungsgebiet, womit nur noch am Immissionsort 3 eine Uber-
schreitung des Grenzwertes zum NO»-Jahresmittelwert um 3,0 pg/m?® vorliegt.

Stickstoffdioxid Konzentrationen oberhalb des Jahresmittelwertes liegen zudem im Nullfall
und im Planfall unmittelbar neben den Fahrbahnen auf den Rad- und Gehwegen im Bereich
der Wolfhager Straflle zwischen den Eisenbahniiberfiihrungen vor.

Neben der jahresmittleren NO.-Belastung ist in der 39. BImSchV zuséatzlich ein Grenzwert
fur kurzzeitige NO:-Belastzungsspitzen definiert. Demnach darf ein Stundenmittelwert von
200 pg/m® an nicht mehr als 18 Stunden im Jahr Gberschritten werden. Ausgehend von den
berechneten NOx-Gesamtbelastungen betragt die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Grenz-
wert nicht eingehalten wird im Nullfall 2024 maximal 5,4 % und im Planfall 2024 maximal
4,8 % (vgl. Kapitel 7.3 und nachfolgende Tabelle 8.5).

Auswertungen von Messergebnissen an Verkehrsmessstationen zeigen, dass in den letzten
Jahren auch bei NO2-Jahresmittelwerten mit deutlich héheren Konzentrationen wie im vorlie-
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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,

Tabelle 8.5: Uberschreitungswahrscheinlichkeit des Auftretens von mehr als 18 Stunden mit
1-h Mittelwerten Stickstoffdioxid (NO2) von tiber 200 pg/m?®

Wahrscheinlichkeit von mehr als 18 zuldssigen
Immissionsort Uberschreitungen des 1-h Mittelwertes von 200
pHg/m?® NO; pro Jahrin %
Nr. Beschreibung Nulifall 2024 Planfall 2024
1 | Wolfhager Strafte 214 2,0 2,0
2 |Wolfhager Strafie 210 3,9 3,8
3 |Zentgrafenstralie 1 : 5,4 48
4 | Zentgrafenstralie 1c 24 2,1
5 |Verwaltungsgebaude / Lager T 3.9 3,0
8 |Elektrotechnische Neubaugruppe 1,7 27
7 |Stellwerk 1,4 1,4
8 |Kleingartenanlage 17 1,7
* Siehe Kapitel 3

8.4 Entwicklung der Luftschadstoffemissionen bis 2030

Durch die Verénderungen der Flottenzusammensetzung von 2024 bis 2030 kommt es zu ei-
ner Reduktion der Luftschadstoffemissionen aus dem Kraftfahrzeugverkehr. Die Ergebnisse
der Emissionsberechnungen fir den Planfall 2030 sind in der Anlage 2.4 dargestellt.

Da die Feinstaubemissionen im Wesentlichen durch Aufwirbelungs- und Abriebsemissionen
gepragt sind, verringern sich die PM+ und PM, s Emissionen von 2024 bis 2030 nur geringfi-
gig um ca. 2 bis 5 % je nach Stralenabschnitt fiir PM4, und um ca. 5 bis 9 % fir PM;s.

Deutlicher sind die Verringerungen der Stickstoffoxid (NO,) Emissionen. Diese sinken von
2024 bis 2030 um rund 38 bis 66 % je nach StralRenabschnitt. Fiir den Verlauf der Wolfhéger
Strafle betragt die Reduktion ca. 45 %. Gemah der in Kapitel Fehler: Referenz nicht gefun-
den dargestellten Berechnungsmethodik ergabe sich fir den Immissionsort 3 ein Jahresmit-
telwert von ca. 36 pg/m?® als Jahresmittelwert fiir Stickstoffdioxid (NO;) bei einer zulassigen
Héchstgeschwindigkeit von 50 km/h ohne weitere Reduktion der Hintergrundbelastung. So-
mit wiirde der Grenzwert zum NOz-Jahresmittelwert von 40 pg/m? im Jahr 2030 deutlich ein-
gehalten werden.

CA 521941
09.07.2020
Druckdatum:
10.09.2020
Seite 34 von 38



PEULZ

CONSULT

9 Zusammenfassung

Die Wolfhager Strale (B 251) zwischen der Angersbachstralle und der Zentgrafenstrale
wird auf einer Strecke von rund 400 Metern von vier Eisenbahniberfiihrungen gequert. Die
sich &stlich und westlich befindlichen Eisenbahniberfihrungen der Strecken 3913 / 1733
und 1732 weisen heute eine lichte Weite von 23,0 Metern auf.

Bei den Eisenbahniiberfuhrungen der Strecken 3912 und 3910 handelt es sich um histori-
sche Gewdlbebriicken mit einer lichten Weite von ca. 7,3 Metem. Diese beiden Uberfiihrun-
gen bilden zwei Engstellen, welche nicht gleichzeitig in beiden Fahrtrichtungen von gréReren
Kraftfahrzeugen durchfahren werden kénnen. Hierdurch kommt es in diesem Bereich regel-
maRig zu Staus.

Im Rahmen der Erneuerung der Eisenbahniiberfihrungen der Strecken 3912 und 3910 soll
die Wolfhager Stral3e auch in diesem Bereich auf eine lichte Weite von 23,0 Metern aufge-
weitet werden. Die Wolfhager Stralte wird in diesem Zuge vierspurig ausgefihrt, wobei der
jeweils aulere Fahrstreifen als Busspur dem éffentlichen Nahverkehr vorbehalten sein sall.
Der ubrige Kraftfahrzeugverkehr fahrt auf den beiden mittleren Spuren. Hierdurch soll der
Verkehrsfluss und die Leistungsfahigkeit (Kapazitat) der Wolfhager Stralle 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 erhdht.

Hierzu wurde eine mikroskalige Iufthygienische Untersuchung mit Ausbreitungsberechnun-
gen fiir die relevanten Luftschadstoffe Feinstaub (PM+ und PM;s) und Stickstoffdioxid (NO.)
durchgefiihrt. 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 Stralenverkehrs wurden auf Grundlage des aktuellen Handbuchs fir
Emissionsfaktoren (4.1) 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-
fuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes / Verordnung ilber Luftqualitdtsstandards
und Emissionshéchstmengen (39. BiImSchV) verglichen und beurteilt.
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Es wurden Félle:

Nullfall: Heutige bauliche Situation, Verkehrsmengen im Umfeld, Emissionsfaktoren
und Flottenzusammensetzung fur das Jahr 2024

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

unter Bertiicksichtigung der grofiraumigen Hintergrundbelastung untersucht.

An den untersuchten Immissionsorten und allen Gebaudefassaden im Untersuchungsgebiet
werden die Grenzwerte der 39. BImSchV zum Jahresmittelwert fur die untersuchten Luft-
schadstoffe Feinstaub (PM und PM,;s) und fiir die Kurzzeitgrenzwerte fiir Feinstaub (PMo)
und Stickstoffdioxid (NO.) eingehalten. '

Fur den Grenzwert zum Jahresmittelwert fiir Stickstoffdioxid (NO,) liegen im Nulifall und
Planfall an einzelnen Immissionsorten Uberschreitungen des Grenzwertes vor, welche im
Planfall jedoch geringer ausfallen als im Nulifall.

Unmittelbar neben den Fahrstreifen der Wolfhager Stralle zwischen den Eisenbahniberfiih-
rungen und neben den Giterzugstrecken 1733 und 3913 liegen sowohl im Nullfall wie auch
im Planfall Luftschadstoffkonzentrationen oberhalb des Jahresmittelwertes und Kurzzeit-
grenzwertes fiir Feinstaub PM+o vor. Weiterhin liegt eine Uberschreitung des Jahresmittel-
wertes fir Stickstoffdioxid (NO.) entlang der Wolfhager Stralle zwischen den Eisenbahn-
tiberfithrungen vor. Die Bereiche oberhalb des Grenzwertes sind jeweils kleinrdumig und auf
den unmittelbaren Nahbereich neben den Strafen- bzw. Schienenabschnitten beschrénkt.
Aufgrund der in der Regel kurzen Aufenthaltsdauer von Personen in diesem Bereich ist die
Expositionsdauer jedoch nicht signifikant in Bezug auf den Mittelungszeitraum des Immissi-
onsgrenzwertes, sodass die Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV zu Jahresmittelwerten
nicht zur Beurteilung herangezogen werden durfen.

Urséachlich fiir Konzentrationen oberhalb des Grenzwertes ist sowohl im Nullfall wie auch im
Planfall die durch die Eisenbahniiberfihrungen und Béschungen sowie die Ldrmschutzwand
entlang der Guterzugstrecken eingeschréankte Beltftung. Hinzu kommt eine geringe Windge-
schwindigkeit mit 1,8 m/s im Jahresmittel. Hierdurch wird die Verdinnung und der Austrag
der Luftschadstoffemissionen aus dem Kraftfahrzeug- und Schienenverkehr stark einge-
schrankt. Im weiteren Verlauf der Wolfhager Stralle im Bereich mit lockerer Bebauung wer-
den der Jahresmittelwert und Kurzzeitgrenzwert deutlich eingehalten.
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Uberschlagige Berechnungen fiir das Jahr 2030 zeigen eine deutliche Reduktion der Stick-
stoffdioxid-Konzentrationen fir das Untersuchungsgebiet, sodass dann auf der Wolfhager
Strafle von einer Einhaltung der Grenzwerte (Jahresmittelwerte und Kurzzeitgrenzwerte) der
39. BImSchV fir die untersuchten Luftschadstoffe Feinstaub (PM1o und PM,s) und Stickstoff-

dioxid (NO;) auszugehen ist.

Peutz Consult GmbH

i.V. Dipl.-Ing. Oliver Streuber i.V. Dipl. Geogr. Bjorn Siebers
(fachliche Verantwortung / Projektbearbeitung) (Qualitatssicherung)
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Ubersichtslag_eplan mit Darstellung der StraBenabschnitte flir die Emissionsberech-
nungen zur "Anderung der Verkehrsanlagen Wolfhager StraBe (B251) in Kassel"
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