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1 Situation und Aufgabenstellung

Das StraBen- und Verkehrsmanagement Kassel (Hessen Mobil) plant im Auftrag des Bundes den
Bau einer leistungsstarken Verkehrsverbindung von Kassel nach Herleshausen, die die vorhan-
dene B 7 entlastet. Die Trassierung zwischen Kassel und Hessisch Lichtenau fuhrt durch das Los-
setal. Das Lossetal hat, von Hessisch-Lichtenau kommend, einen relativ engen Talraum, der sich
ab Oberkaufungen in Richtung Fuldatal (Kassel) 6ffnet. Im Talraum selbst liegen die Ortschaften
Kaufungen, Helsa, Waldhof, Eschenstruth und Firstenhagen. Auf Hohe der Ortschaft Helsa ver-
lauft die Trasse der geplanten A 44 in einem Tunnel.

Im Rahmen der Uberarbeitung der Planung wurde die Trassenfiihrung optimiert. Ferner soll gegen-
Uber friheren Planungen die B 7 als Umleitungsstrecke zwischen den Ortslagen Kaufungen und
Helsa erhalten bleiben.

Neben dem Verlauf der Trasse wurde auch die Verkehrsprognose auf den Prognosehorizont 2030
fortgeschrieben. Weiterhin gibt es seit April 2017 ein aktualisiertes Handbuch flr die Emissionen
des Kfz-Verkehrs (HBEFA 3.3), das insbesondere die hoheren Stickoxidemissionen des ,Diesel-
gates” berucksichtigt. Die Immissionsprognose von 2012 (Hasel et al.) musste entsprechend Uber-
arbeitet werden.

Aufgrund der fortgeschriebenen Planung sind die gesundheitsbezogenen Luftbelastungen flr die
Stoffe PM10 (einatembarer Feinstaub), PM2,5 (lungengéngiger Feinstaub), NO2 (Stickstoffdioxid)
sowie flr die Bewertungen im Naturschutz die Immissionenvon NO«x (Stickstoffoxide) und der Stick-
stoffeintrag hinsichtlich des neuen Planungsstandes neu zu betrachten. Die Konzentrationen wei-
terer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich, wie z.B. Benzol, Schwefeldioxid, Kohlenmo-
noxid und Blei, liegen heute aufgrund der bereits ergriffenen LuftreinhaltemalBnahmen deutlich un-
terhalb gesundheitsbezogener Grenz- und Richtwerte. Sie missen daher nicht betrachtet werden.

Aufgabenstellung ist es, die Luftbelastungen des Prognose-Nullfalls und des Prognose-Planfalls
(2030) zu ermitteln. Dabei werden die Topographie des Lossetals und das Auftreten von besonde-
ren, thermisch bedingten Wetterlagen (insbesondere Kaltluftabflisse) berticksichtigt.

Fir die Bewertung istdie Ermittlung der Gesamtbelastung erforderlich. Diese ergibt sich aus Uber-
lagerung der Vorbelastung und der Zusatzbelastung durch die Planung. Um die Entlastung der B 7
zu berticksichtigen, muss auch diese Straf3e in die Emissions- und Immissionsberechnungen ein-
flieBen.

Die Beurteilung erfolgt anhand der gesundheitsbezogenen Grenzwerte der 39. BImSchV. Die Be-
wertung der Stickoxide (NOx) und der Stickstoffeintrage ist abhangig von der Empfindlichkeit der
betroffenen Lebensraume. Deren Beurteilung erfolgt durch den UVU-Gutachter.

2 Vorgehensweise

Zur Beurteilung der Belastungssituation mit Luftschadstoffen muss die Gesamtbelastung ermittelt
werden. Diese setzt sich zusammen aus der Vorbelastung durch vorhandene Quellen und der all-
gemeinen Hintergrundbelastung sowie der Zusatzbelastung durch die méglichen Kfz-Verkehre auf
dem geplanten Abschnitt A 44.
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Die Vorbelastung wird anhand von Messungen der HLNUG, der Vorbelastungskarten fir Hessen
und &lteren Daten der temporaren Messstellen Helsa und Kaufungen der Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-W drttemberg (LUBW, 2008) abgeleitet.

Die Zusatzbelastungen durch die Kfz-Verkehre auf dem Hauptverkehrswegenetz werden auf Basis
der Zahlen des Verkehrsgutachtens (Modus Consult, 2017) berechnet. Hierzu sind zum einen die
Emissionen durch die Kfz-Verkehre zu bestimmen. Zum andern wird deren Ausbreitung durch die
lokalen Strémungs- und Austauschverhaltnisse bedingt. In dem teils komplex gegliederten Gelande
erfolgte die Berechnung der Strdmungsverhaltnisse mit dem prognostischen mesoskaligen Stro-
mungsmodell METRAS-PCL, das auch in steilem Gelande realistische Windfelder berechnet.

Die Berechnung der Zusatzbelastungen erfolgte fir die Stoffe NOx, NO2, NO, NHs, PM10 und
PM2,5. Ferner wurden die Stickstoffeintrage in FFH-Lebensraume ermittelt. Die raumliche Auflé-
sung liegt wischen 20 m und 160 m. Das Bezugsjahr ist 2030.

Als meteorologische Eingangsdaten wurde die vom Hessischen Landesamt fir Umwelt und Geo-
logie (HLNUG) bzw. vom Deutschen Wetterdienst bereit gestellte stundenfeine Jahreszeitreihe von
Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Turbulenzzustand der Atmosphare (Ausbreitungsklasse)
verwendet. Der Messort dieser Daten liegt im Untersuchungsgebiet. Die Auswahl eines meteoro-
logisch reprasentativen Jahres wurde vom DWD (2011) bestatigt.

Das Gutachten wurde nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 13 ,Qualitatssicherung
Ausbreitungsrechnung® erstellt, soweit deren Inhalte fir die Betrachtung Kfz-verkehrsbedingter Im-
missionen Ubertragbar waren.
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3 Beurteilungsgrundlagen

3.1 Allgemeines
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden folgende Schadstoffe betrachtet:

— NO:,
— PM10 (inhalierbarer Feinstaub),
— PM2,5 (lungengangiger Feinstaub).

NO.,gilt als typische verkehrsbedingte Luftverunreinigung, bei der sowohl die mittlere Belastung als
auch Spitzenwerte als toxisch relevant angesehen werden kénnen.

PM1oist als Staub definiert, der einen Abscheider passiert, der Partikel miteinem aerodynamischen
Durchmesservon 10 um zu 50 % zurtckhalt. Es handelt sich somitum Feinstaub. Der aerodyna-
mische Teilchendurchmesser der unmittelbar vom Motor emittierten Partikeln liegt unter 1 um. Ab-
hangig von der Hohe der Belastung kann die Einwirkung von Feinstaub zu einer Irritation der Bron-
chialschleimhaut fihren. Chronische Staubbelastungen kdnnen zu chronischer Bronchitis sowie zu
Lungenfunktionsveréanderungen flihren. Verkehrsbedingter Schwebstaub enthélt lufthygienisch re-
levante Stoffe, z.B. RuBpartikel, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und Schwerme-
talle. Eingeatmeter Staub, im Wesentlichen Schwebstaub, enthalt sowohl nicht-lungengangige An-
teile (Grobstaub) als auch lungengangige Anteile (Feinstaub).

PM2,5 sind —analog zu PM10 — Partikel, die einen gréBenselektierenden Lufteinlass passieren, der
fir einen aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um einen Abscheidegrad von 50% aufweist.
PM;s ist somit eine Teilmenge von PM10. Diese Korngré3en sind alveolengangig.

Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich, wie z.B. Blei, Koh-
lenmonoxid (CO) und Schwefeldioxid (SO-) liegen heute aufgrund der bereits ergriffenen Luftrein-
haltemaBnahmen deutlich unterhalb gesundheitsbezogener Grenz- und Richtwerte. Sie werden
daher nicht weiter betrachtet.

Far RufB sind keine Immissionswerte festgelegt. Die Beurteilung geschieht Gber PM10-Staub, der
die RuBfraktion beinhaltet.

Im Gegensatz zu anderen Luftverunreinigungen wird Ozon (Os) nicht direkt emittiert. In der boden-
nahen Atmosphére entsteht Ozon aus Vorlaufersubstanzen. Ozon-Immissionensind quellnah nicht
von Bedeutung. Im kleinrdumigen Skalenbereich in der Nahe der Emissionsquellen, also z.B. im
Nahbereich einer Autobahn, wird Ozon durch frisch emittiertes Stickstoffmonoxid abgebaut. Dieser
sog. Titrationseffekt ist daftr verantwortlich, dass es in der N&he von Straf3en eher zu einem Abbau
des vorhandenen Ozons kommt und niedrigere Konzentrationen gemessen werden. Ozon wird da-
her im vorliegenden Gutachten nicht betrachtet.

Neben den luftgetragenen Schadstoffen sind die Stickstoffeintrage in FFH-Lebensrdume zu beach-
ten. Die Emissionen des Kfz-Verkehrs enthalten im Wesentlichen die Stickstoffverbindungen Stick-
stoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NOz) und Ammoniak (NHs). Diese werden durch trockene und
nasse Deposition aus der Atmosphare ausgetragen. Stickstoffempfindliche Lebensraume kénnen
dadurch beeintrachtigt werden.
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3.2 Beurteilungswerte fiir Luftschadstoffe

Zur Beurteilung der Schadstoffkonzentrationen werden die Immissionswerte der 39. BImSchV her-
angezogen. Die 39. BImSchV dient der Umsetzung der Richtlinie 2008/50/EG in deutsches Recht.
Ziel ist es, schadliche Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die menschliche Gesundheit und die
Umwelt zu vermeiden oder zu verringern.

In der 39. BImSchV werden folgende Immissionskenngré3en zum Schutz vor Gesundheitsgefahren
begrenzt:

— Kalenderjahresmittelwerte (NO2, PM10, PM2,5),

— Uberschreitungshaufigkeiten von vorgegebenen Konzentrationsschwellen fiir Stundenmit-

telwerte,
—  Uberschreitungshaufigkeiten von vorgegebenen Konzentrationsschwellen fiir Tagesmittel-
werte.

Tabelle 3-1 enthélt eine Zusammenstellung der wichtigsten Immissionsbeurteilungswerte mit ent-
sprechender Definition und Literaturangabe.

Tabelle 3-1: Zusammenstellung der nach derzeitiger Gesetzeslage giitigen Immissionsbeurteilungswerte
der 39. BImSchV.

Schad- Konzentra- - A
stoff e Statistische Definition
NO: 40 pg/ms [ Jahresmittelwert

200 pug/m3| Schwelle,die von maximal 18 Stundenmittelwerten pro Jahr iberschritten werden darf
Staub .
(PM10) 40 ug/m3 | Jahresmittelwert

50 ug/m3 | Mittelwert (iber 24 Stunden, der nicht 6fter als 35-malim Jahr Gberschritten werden darf

Feinstaub 3 .
PM2.5 25 pug/m3 | Jahresmittelwert

Zur Bewertung der Stickstoffeintrage sind, abhangig vom Lebensraumtyp, sogenannte ,critical
loads® definiert. Diese beziehen sich auf den Gesamteintrag an Stickstoff. Ob Eintrage durch ein
Vorhaben relevant sind, wird zunachst anhand des Beitrags der PlanungsmaBnahme geprift. Bei
Eintréagen dber 0,3 kg N/(ha-a) ist der Gesamteintrag zu bestimmen und zu bewerten. Diese Be-
wertung wird vom UVU-Gutachter vorgenommen. Dabei kommt der Stickstoffleitfaden StraBe
(FGSV, 2019) zur Anwendung.
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4 Standortund ortliche Gegebenheiten
4.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich vom Autobahndreieck Lossetal bis zum Anschluss Helsa
Ost. Die Trassierung fihrt durch das Lossetal, das von Kassel kommend zunachst wenig struktu-
riert ist und 6stlich von Kaufungen in einen engen Talraum Ubergeht. Die Trasse startet am An-
schluss Lossetal bei ca. 160 m . NHN und endet am Anschluss Helsa-Ost bei ca. 297 m 0. NHN.
In Abbildung 4-1 ist das Gebiet im Ubersichtplan dargestellt.
B 155 7 e T Y TR i

e geplante Trasse A44 |MA

18 Richter & Rckle

|
Q 5km
L 1

Kartengrundiage: onmaps de () GeoBasis DE/ R 3 /\ -
BKGIZSHH 2010 Py

Abbildung 4-1: GroBBrdumige Einordnung der Lage der Trasse.

Entlang der Trasse liegt das Gewerbegebiet Papierfabrik und die Siedlungsraume Kaufungen und
Helsa. Auf Héhe der Ortschaft Helsa verlauft die Trasse der geplanten A 44 in einem Tunnel.

Die lufthygienische Situation wird durch den Kfz-Verkehr der A7 im Westen und der B 7, dem
Hausbrand in den Siedlungsbereichen und den Emissionen von Gewerbe und Industrie gepragt. In
den Héhenlagen treten geringere Belastungen auf, da diese Quellengruppen dort kaum vorhanden
sind.

Abbildung 4-2 zeigt das Untersuchungsgebiet fir die Berechnung der Windfelder. Um die Auswir-
kungen der topographischen Strukturen zu beriicksichtigen, muss ein relativ groBes Gebiet bertick-
sichtigt werden. Das Untersuchungsgebiet fir die Immissionsberechnungen umfasst die blauen
Bereiche.
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5 Beschreibungder Planung

Der geplante Abschnitt VKE 11 der A 44 verlauft éstlich von Kassel durch das Lossetal (vgl. Abbil-
dung 5-1). Die existierende B 7 wird im Westen bis zur Anschlussstelle Kaufungen ersetzt und
verlauft anschlieBend nach Stiden von der B 7 abgertckt, z.T. in Tieflage.

N AeY el
s \‘,‘-‘\\“ i

& >
S =
o L A Sry ey, l\‘l\‘ T

Abbildung 5-1: Topografische Situation und Lage der Trasse. (Plan nicht genordet).
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6 Ermittlung der verkehrsbedingten Emissionen

Die Emissionsberechnung erfolgt nach dem aktuellen Handbuch fir Emissionsfaktoren des Kiz-
Verkehrs HBEFA 3.3, das Anfang Mai 2017 erschienen ist.

Die Datenbank beinhaltet spezifische Emissionsfaktoren flr unterschiedliche Fahrzeugkategorien
(Pkw, LNf, SNf, Busse und Kraftrader) und unterschiedliche Bezugsjahre (1990 bis 2030). Die
Emissionen wurden unter nachfolgend beschriebenen Ansatzen ermittelt. Eine Zusammenstellung
der Eingangsdaten findet sichim Anhang. Die berechneten spezifischen Emissionen pro Strecken-
abschnitt kdnnen Tabelle 15-2 und Tabelle 15-3 entnommen werden. Die Lage der Streckenab-
schnitte istin Abbildung 15-1 und Abbildung 15-2 dargestellt.

Verkehrsaufkommen

Die Verkehrszahlen wurden der Verkehrsuntersuchung von Modus Consult (2017) entnommen.
Die angesetzten Verkehrsaufkommen fir das Prognosejahr 2030 sind flr den Nullfall in Tabelle
15-2 und den Planfall in Tabelle 15-3 aufgefuhrt.

Prognosejahr

Im Handbuch sind fiir unterschiedliche Prognosejahre zwischen 1990 und 2030 Emissionsfaktoren
hinterlegt.

Bei den Luftschadstoffen wird davon ausgegangen, dass durch sukzessiven Ersatz der Altfahr-
zeuge die spezifischen Fahrzeugemissionen auch zukiinftig zurlickgehen. Dieser Rickgang liegt
Uber den zu erwartenden Verkehrszunahmen. Anders als beim Schall ist fUr die lufthygienische
Fragestellung ein naher Prognosehorizont konservativer.

Zum Ansatz kamen die prognostizierten Verkehrszahlen fur 2030. Die Emissionsberechnungen
wurden fir das Bezugsjahr 2025 durchgefuhrt. Dadurch werden die Emissionen leicht Giberschatzt.

Fahrzeugflotte

In die Emissionen geht die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte und deren Fahrleistung ein. Die
Zusammensetzung der real im Untersuchungsgebiet fahrenden Diesel- und Benzin-betriebenen
Fahrzeuge, aufgeschlisselt nach Euro-Normen und Fahrleistungen liegt nicht vor. Deshalb wurde
die Verteilung geman bundesdeutschem Schnitt angesetzt.

StraBentypus

Der StraBentypus wurde wie in den Tabellen im Anhang angesetzt. Auf der geplanten A 44 wurde
eine Autobahn im landlichen Raum ohne Tempolimit (Land/AB/>130) angesetzt. Lediglich in den
Tunneln wurde hier ein Tempolimit von 80 km/h angenommen.

Kaltstartanteil

Kalte Motoren emittieren erheblich mehr Luftschadstoffe als betriebswarme Motoren. Die Kaltstart-
anteile wurden nach VDI 3782 Blatt 7 entsprechend der Fahrmodi angesetzt.
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Eine Auflistung der angesetzten Kaltstartanteile kann den Emissionstabellen in Kapitel 15.5 (Spalte
KSA) enthommen werden. Auf Autobahnen wird von betriebswarmen Motoren ausgegangen.

Klimaanlagen

In den spezifischen Emissionen ist der steigende Anteil von Klimaanlagen berlcksichtigt, der ins-
besondere eine Erhéhung der NOx-Emissionen bewirkt.

Aufwirbelung und Abrieb bei den Stauben

Die Feinstaub-Emissionen bestehen nur zum Teil aus den Motoremissionen. Ein vergleichbarer
Teil der Feinstaubemissionen entsteht durch Aufwirbelung und Abriebe (Reifenabrieb, StraBenab-
rieb, Bremsabrieb). An diesen Emissionen sind alle Fahrzeuge — nicht nur dieselgetriebene — be-
teiligt. Die spezifischen Emissionen fiir die Aufwirbelung und den Abrieb werden entsprechend Un-
tersuchungen des Sachsischen Landesamtes (Lohmeyer, 2011) fir PM10 angesetzt.

Far PM2,5 erfolgt die Berechnung der Aufwirbelung und des Abriebs nach EMEP (2016).

7 Ermittlung der Vorbelastung

Die Vorbelastung umfasstdie Beitrdge der groBraumigen Hintergrundbelastung, der Beitrage durch
Hausbrand, Gewerbe und Industrie sowie die Beitrdge des StraBenverkehrs. Sie ist diejenige Im-
missionsbelastung, die ohne den Beitrag der verursachten Kfz-Verkehre der Planung im Simulati-
onsgebiet vorliegen wirde. Die durch die Planung verursachten Immissionsbeitrage werden in den
Ausbreitungsrechnungen als ,Zusatzbelastung” erfasst.

Folgende Daten flieBen in die Bestimmung der Vorbelastung ein:
— Messungen in Kaufungen und Helsa 2007/2008

— Messungen der HLNUG an den Messstellen Kassel-Mitte und Witzenhausen

— Vorbelastungskarten Hessen

7.1 Messungen Kaufungen und Helsa

Far die Bestimmung der Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet wurden in Abstimmung mit
der HLNUG Messwerte der temporar von der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wrttemberg (LUBW) eingerichteten Messstationen (LUBW, 2008) verwendet. Die
orientierenden Messungen erfolgten u.a. in Kaufungen und Helsa. Die Lage der zugehdrigen Mess-
punkte ist in Abbildung 7-1 dargestellt. Der Messzeitraum erstreckte sich Gber 8 Wochen vom
10.10. bis zum 11.12.2007 (Messperiode a) bzw. vom 08.08.2008 bis zum 16.10.2008 (Messperi-
ode b). Es wurden die Komponenten Stickstoffdioxid und Feinstaub PM10 gemessen. Die Ergeb-
nisse werden in Tabelle 7-1 zusammengefasst. Durch den Vergleich mit umliegenden Dauermess-
stationen des Hessischen Luftmessnetzes konnte trotz des orientierenden Charakters der kurzen
Messungen ein Bezug zum Jahresmittelwert hergestellt werden.

Detaillierte Informationen zum Mess- und Analyseverfahren kénnen den Messberichten der LUBW
(2008) entnommen werden.
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Abbildung 7-1: Lage der Messpunkte zur Einordnung der Vorbelastung

Tabelle 7-1: Berechnete Jahresmittelwerte an den Messstationen in den Messperioden a und b.
PM10 wurde nicht an allen Stationen gemessen.

Messpunkte NO2 (ug/m?d) PM10 (ug/m?)
MP1 Kassel-Forstfeld 29° 180
MP2 Kaufungen Crumbacher Weg 240 -
MP3 Kaufungen Windh&user StraBe 19b -
MP4 Kaufungen Hopfenbreite 190 -
MP5 Helsa Ibachweg 172/ 140 192

a: Messperiode a:10.10.bis 11.12.2007
b: Messperiode b:08.08. bis 16.10.2008

Die Messpunkte 3 und 4 waren fir die Hintergrundbelastung 2007/2008 im Ortsbereich von Kau-
fungen und am Messpunkt 5 im Ortsbereich von Helsa reprasentativ. Zu beachten ist, dass die
Messungen selbst schon die Einfliisse des bestehenden nahen und fernen Kfz-Verkehrs enthalten.

Die Messpunkte 1 und 2 liegen im Umfeld der stark frequentierten A 7. Die dort gemessenen Kon-
zentrationen sind daher deutlich starker durch den Verkehr beeinflusst als dies an den anderen
Messpunkten der Fall ist. Dadie A 7 explizit in die Modellrechnungen einfliet, kdnnen diese Mess-
punkte nicht zur Berechnung der Vorbelastung herangezogen werden. Zudem zeigen die Messun-
gen der HLNUG (folgendes Kapitel), dass die Immissionen seit 2007/2008 in verkehrsbeeinflussten
Lagen zurlickgegangen sind.

7.2 Messungen der HLNUG

Das Hessische Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) betreibt ein landeswei-
tes Messnetz mit Luftmessstationen. Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen den Messstellen
Kassel-Mitte, die reprasentativ fir den stadtischen Hintergrund ist und der Reinluftstation Witzen-
hausen. In Tabelle 7-2 sind die Messwerte von NO2, PM10 und soweit vorhanden von PM2,5 an
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der Messstelle Kassel-Mitte zwischen 2007 und 2018 aufgefiihrt. Tabelle 7-3 enthélt die Messwerte

an der Messstelle Witzenhausen. PM2,5 wird dort nicht gemessen. In Abbildung 7-2 und Abbildung

7-3 sind die zeitlichen Entwicklungen flr diesen Zeitraum an den beiden Stationen dargestellt.

Tabelle 7-2: Jahresmittelwerte in ug/m?3 von 2007 bis 2018: Messstelle Kassel-Mitte.

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
NO2 31,0 28,6 26,2 | 24,7 | 23,5 24,8 23,8 22,3 22,3 22,4 21,2 22,1
PM10 22,0 20,0 21,9 21,6 | 23,1 20,0 20,7 18,9 18,8 17,1 17,3 18,0
PM2,5 - - - - - 13,5 13,8 14,0 11,9 11,2 - -

Tabelle 7-3: Jahresmittelwerte in ug/m?3 von 2007 bis 2018: Messstelle Witzenhausen.

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 | 2017 | 2018

NO2 7,0 7,9 7,9 8,1 7,5 7,2 7,5 6,4 6,8 7.1 6,3 6,2

PM10 14,0 11,1 12,6 13,3 13,7 10,2 11,7 13,0 12,1 14,5 11,9 12,0
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Abbildung 7-2: Verlauf der NOz2-Jahresmittelwerte. Grenzwert 40 ug/ms.
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Abbildung 7-3: Verlauf der PM10-Jahresmittelwerte. Grenzwert 40 ug/m3.
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7.3 Vorbelastungskarten Hessen

Von der IVU (Pfafflin et al., 2017) wurden im Auftrag des hessischen Ministeriums fir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLYV) flachendeckend fir Hessen die
Vorbelastungen von PM10 und NO: fir das Bezugsjahr 2013 und 2020 berechnet. Die raumliche
Aufldsung betrug 500 m x 500 m. Fir den Basisfall 2013 wurden die Beitradge der Quellengruppen
Industrie, Gebaudeheizung und Kleinverbraucher, StraBenverkehr sowie aller anthropogenen
Emissionsquellen berlcksichtigt.

Die Berechnung der Kfz-bedingten Emissionen basierte auf dem Handbuch fir Emissionen des
Kfz-Verkehrs in Version 3.2. Das aktuelle Handbuch HBEFA 3.3 berlicksichtigt die héheren Stick-
oxidemissionen der Diesel-Pkw der Euro-Normen 4, 5 und 6. Dies flihrt fir das Bezugsjahr 2013
zu einer Erhéhung der NOx-Emissionenum ca. 17 % (Keller et al., 2017). Bei einem Beitrag des
Kfz-Verkehrs zu den Gesamtemissionen NOx von 56,8 % wiirde sich bei NOx eine Steigerung von
knapp 10 % ergeben. Bei NO: fallt durch die nichtlineare Umwandlung geringer aus.

In Abbildung 7-4 und in Abbildung 7-5 sind Ausschnitte aus den Vorbelastungskarten 2013 fir NO2
und PM10 dargestellt.

Bei den Stickstoffoxiden erkennt man eine starke Abnahme der Konzentration zwischen Kassel
und insbesondere der A 7 bis in die Reinluftgebiete 6stlich von Helsa. Bei PM10 ist die Abnahme
deutlich geringer, da der allgemeine Hintergrund relativ hoch liegt.

Im Untersuchungsgebiet werden flir NO2 zwischen dem Anschluss an die A 7 und Helsa fiir 2013
Jahresmittelwerte von etwa 23 pg/m3 bis 10 pg/m?3 ausgewiesen. Im Bereich Kaufungen liegen die
ausgewiesenen Werte zwischen 14,5 pg/m? im Westenund 11,0 pg/m3 im Osten. Mit Anpassung
an HBEFA 3.3 zwischenca. 16 pg/m3 und 12 pg/ms.

Bei PM10 betragt die Vorbelastung 2013 am Autobahnanschluss 17,5 pg/m3 und bei Helsa noch
13,7 pg/m3. Im Raum Kaufungen variieren die Werte zwischen ca. 16 pg/m?® im Westen und
15 pg/m3im Osten.

“1”"Escherode
5 A Tl
<imiigy el

(Hg/
2013

o
—_Z

|
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0 5km
)
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Abbildung 7-4: Vorbelastungskarte 2013 fir NOz.
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Abbildung 7-5: Vorbelastungskarte 2013 fir PM10.

7.4 Ansatz der Vorbelastung

Flr das vorliegende Gutachten wurde die Vorbelastung fir den Raum zwischen A 7 und Kaufungen
sowie fir den Bereich Helsa unterschiedlich angesetzt, da doch ein deutlicher Konzentrationsabfall
zwischen Kassel und den 6stlichen Teilen des Untersuchungsgebiets vorhanden ist. Dies zeigen
die Messungen in Kassel und Witzenhausen ebenso, wie die Vorbelastungskarten.

Konservativ wurden die Vorbelastungen fir 2030 so angesetzt, wie man sie fir eine heutige Prog-
nose ansetzen wirde. Diese liegen niedriger, als im damaligen Gutachten, was aber den Grafiken
Abbildung 7-2 und Abbildung 7-3 zu entnehmen ist, in denen die Werte der Messungen 2007 und
2008 eingetragen wurden. Es ist davon auszugehen, dass die Vorbelastungswerte 2030 niedriger
ausfallen.

Far das Jahr 2030 werden die in Tabelle 7-4 aufgefihrten Werte angesetzt. Fir PM2,5 wurden
keine Werte zur Vorbelastung veréffentlicht. Messungen in Kassel-Mitte liegen bei Jahresmittel-
werten von 12 pg/ms3. Konservativ setzen wir 80 % der PM10-Vorbelastung an.

Tabelle 7-4: Immissionsvorbelastung im Plangebiet fiir den Prognosehorizont 2030.

NO:2 PM10 PM2,5
2030 [ug/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]
Kaufungen 16 16 13
Helsa 13 15 12
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8 Meteorologische Verhaltnisse

Der Luftaustausch ist eine wesentliche GréBe zur Beurteilung der klimatischen und lufthygieni-
schen Verhaltnisse. Der Austausch von Luft erfolgt durch horizontale und vertikale Prozesse. Der
horizontale Austausch ist dabei hauptsachlich von der Windgeschwindigkeit, der vertikale Aus-
tausch von der thermischen Schichtung und Turbulenz der Atmosphéare abhangig. Die Windrich-
tung bestimmt, woher die Luft kommt, die den Austausch bewirkt.

Als Format fir die Daten sind in der TA Luft, Anhang 3, Abschnitt 8, stundenfein aufeinander fol-
gende meteorologische Daten (AKTerm) vorgesehen. Diese Daten sollen fir das Untersuchungs-
gebiet reprasentativ sein.

Far die Untersuchung liegt eine AKTerm der Messstelle Witzenhausen (2006) vor, die vom Hessi-
schen Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) bzw. vom Deutschen Wetter-
dienst zur Verfligung gestellt wurde.

Diese Station gibt die Gbergeordneten Verhéltnisse wieder. Die lokalen Verhaltnisse werden unter
BerUcksichtigung der topographischen Verhaltnisse flachendeckend mittels eines prognostischen
Modells berechnet (siehe Kapitel 9.2). Da sich die Messstation im Simulationsgebiet befindet, kann
zu jeder Stunde des Jahres aus dem Messwert ein adaquates Strdmungsfeld ausgewahlt werden.

Die Messstation liegt auf einer Hohe von 610 m 0. NHN bei den GauB-Kriiger-Koordinaten RW
3554105, HW 5684389. Der Standort ist in Abbildung 4-2 eingetragen.

Die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen am Standort Witzenhausen ist in Abbildung 8-1 dar-
gestellt. Die Richtung des Balkens gibt die Richtung, aus der der Wind weht, an. Die Lédnge des
Balkens ist das MaB3 flr die Haufigkeit. Hauptwindrichtung am Ubergeordneten Standort ist West-
sudwest. Ein zweites Maximum ist bei Ostnordost vorhanden.

In Abbildung 8-2 ist die Verteilung der Windgeschwindigkeiten an der Messstation dargestellt. Die
mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Uber Grund betragt 3,1 m/s.

N

Abbildung 8-1: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen.
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Abbildung 8-2: Haufigk eitsverteilung der Windgeschwindigk eiten Witzenhausen.

Haufigkeit

Die Definition der Ausbreitungsklassen nach TA Luft und deren meteorologische Bedingungen sind
in Tabelle 8-1 aufgeflhrt.

Wetterlagen mit guten Austauschverhaltnissen (Ausbreitungsklasse Il und lll2) sind Gberwiegend
mit westlichen Anstrémrichtungen verbunden.

Bei stabilen Ausbreitungsbedingungen (Ausbreitungsklasse |, ausgepragte Inversion) treten haufig
Kaltluftabflisse auf. Diese wurden bei der Windfeldberechnung flachendeckend erzeugt.

Tabelle 8-1: Erlduterung der Ausbreitungsklassen nach TA Luft

Ausbreitungs- Thermische Entsprechende meteorologische
klasse Schichtung Bedingungen
I sehr stabil nachts, windschwach, geringe Bewdlkung, ausgepragte Inversion
Il stabil nachts, windschwach, bedeckt, schwache Inversion

1Y neutral/stabil Tag und Nacht, héhere Windgeschwindigkeiten

2 neutral/labil tagsiber, mittlere Windgeschwindigkeiten, bedeckt
v labil tagsUber, windschwach, geringe Bewdlkung
\Y sehr labil Mittagszeit in den Sommermonaten, wolkenarm oder windschwach

Die fur die Station Witzenhausen ermittelte Verteilung der Ausbreitungsklassen wurde nach dem
Verfahren von Kolb (1976) auf das Untersuchungsgebiet des Lossetals tUbertragen. Die Ausbrei-
tungsklasse reprasentiert den Turbulenzzustand und damit die Verdinnungsfahigkeit der Atmo-
sphare und berticksichtigt neben der Windgeschwindigkeit auch den Sonnenstand bzw. die Tages-
zeit und die Bewolkung.
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Abbildung 8-3: Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen; Witzenhausen auf Lossetal dbertragen.

Die Windfelder werden mit dem prognostischen Modell METRAS-PC berechnet und in einer Wind-
feldbibliothek fir die Ausbreitungsrechnungen mit AUSTAL2000 aufbereitet. METRAS wurde an
der Universitat Hamburg entwickelt und validiert (Schliinzenet al., 1996). Die prognostischen Wind-
felder werden fir die Windfeldbibliothek auf die von der Ausbreitungsrechnung definierten Gitter
interpoliert, um vom Ausbreitungsmodell (AUSTAL2000 oder LASAT) verwendet werden zu kon-
nen.

Im gegliederten Gelénde treten in windschwachen und wolkenarmen Nachten Kaltluftabflisse auf.

Kaltluftabflisse sind stabil geschichtet (Ausbreitungsklasse I) und sind deshalb wenig turbulent. Im
Kaltluftabfluss bodennah freigesetzte Spurenstoffe werden deshalb tber gréBere Distanzen wenig
verdinnt transportiert.

In Abbildung 8-4 sind exemplarisch die Kaltluftabflisse 2 Stunden nach deren Einsetzen darge-
stellt. Intensivere Kaltluftstrdme haben sich zu dieser Zeit aus dem Setzebach Tal entwickelt, die
Teile von Kaufungen von Stidwesten her beluften. Auch aus den Hanglagen &stlich von Kaufungen
stromt Kaltluft nach Kaufungen ein. Bei Helsa hat sich das Lossetal mit Kaltluftgefdllt, die nach
Norden abstrémt. Helsa selbst wird tiberwiegend von Osten her bellftet.

Im Laufe der Nacht stellt sich ein intensiverer Lossetal-abwarts gerichteter Kaltluftstrom ein.

Die Kaltluftabflusssituationen im Laufe der Nacht wurden mit dem prognostischen Modell METRAS
berechnet und als zeitabhangige Windfelder in die Windfeldbibliothek eingestellt (siehe auch Kapi-
tel 9.2).

Weitere Details des Verfahrens sind in der Literatur geschildert (Bigalke et al., 2007; Hasel et al.,
2009).
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Abbildung 8-4: Mit METRAS berechnete Kaltluftabflusssituation 2 Stunden nach Einsetzen der Kaltluftab-
flisse.

9 Ausbreitungsrechnungen

9.1 Allgemeines
Die Zusatzbelastungen werden mit Hilfe von Ausbreitungsrechnungen ermittelt.

Grundlage sind die in der TA Luft Anhang 3 angegebenen Berechnungsverfahren. Nach TA Luft
4.6.4 sind die KenngréBen der Zusatzbelastung durch eine rechnerische Immissionsprognose
(Ausbreitungsrechnung) auf der Basis einer reprasentativen Jahreszeitreihe von Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse zu bestimmen.

Eingangsdaten fir das Ausbreitungsmodell sind:
e die von den Quellen ausgehenden Emissionen (vgl. Kapitel 6),
e die Lage und die Abmessungen der Quellen (vgl. Abschnitt 9.7),

e die meteorologischen Randbedingungen in Form einer prognostisch berechneten Windfeld-
bibliothek (vgl. Anhang 15.1 und 15.2) und einer Zeitreihe von Windrichtung, Windge-
schwindigkeit und Ausbreitungsklasse (vgl. Kapitel 8),

e die Orografie in Form eines digitalen Hohenmodells (vgl. Abschnitt 9.6).

e Zur Bestimmung der Gesamtbelastung ist ferner die Vorbelastung erforderlich (siehe Kapi-
tel 7).
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Ferner gehen in die Ausbreitungsrechnungen folgende Anséatze ein:

e Die Emissionenwerden in Form einer Zeitreihe eingebracht, die den Tagesgang des Ver-
kehrs berlcksichtigt.

e Stickoxide werden zu 60 % bis 90 % in Form von NO emittiert. Die NO2-Immissionen wer-
den nach dem Romberg-Verfahren (vgl. Abschnitt 9.12) aus den NOx-Verhaltnissen berech-
net.

e Die mittlere Rauhigkeitslange zowird auf 0,5 m, die Verdrangungshdhe auf 3 m festgelegt.
Diese GréBen bestimmen u.a. den Turbulenzgrad der Strémung.

In Abbildung 9-1 ist das Ablaufschema der Immissionsberechnung in einem FlieBbild dargestellt.
Zur flachendeckenden Berlcksichtigung des Gelandes und der Meteorologie wird im ersten Schritt
eine Windfeldbibliothek erstellt. Dies wird im nachsten Kapitel beschrieben. Die Ausbreitungsrech-
nung liefert dann die Zusatzbelastung durch die beriicksichtigten Quellen. Durch Uberlagerung mit
der Vorbelastung erhalt man die Gesamtbelastung. Diese kann dann anhand der Grenzwerte der
39. BImSchV bewertet werden.

Topographie ‘ ‘Meteorologie

Windfeldmodell

Quellen | | Windfeldbibliothek |

~ |

Ausbreitungsmodell

!

Immissionen
Vorbelastung ‘ (Zusatzbelastung)

~ !

Uberlagerung

i

Immissionen
(Gesamtbelastung)

Abbildung 9-1: Fliebild zur Immissionsberechnung.

9.2 Erzeugen der Windfeldbibliothek

Das Modellgebiet muss die topographischen Strukturen umfassen, welche sich auf die Strémung
im Beurteilungsgebiet maBgeblich auswirken kénnen. Dazu z&hlen insbesondere markante Héhen-
zige und Talsysteme. Derartige Gelandeformationen modifizieren die Strémung z.B. in Form von
Kanalisierungen, Beschleunigungen auf Gelanderlicken und Verzégerungen in Tallagen.
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Um den Gelandeeinfluss in komplexem Gelande zu beriicksichtigen, wurden fir alle vorkommen-
den Situationen 3-dimensionale Strdmungsfelder berechnet und in einer Windfeldbibliothek abge-
legt. Naheres dazu ist im Anhang 15.1 und 15.2 beschrieben.

Um die nachtlichen Kaltluftabflisse zu bertcksichtigen, wurde eine instationare Berechnung der
Kaltluftstrdmungen durchgeflhrt. Diese ersetzt, abhéngig von der Andauer der stabilen Schichtung,
die Verhaltnisse bei Ausbreitungsklasse I.

9.3 Meteorologische Datenbasis

Als meteorologische Datenbasis fir die Ermittlung jahresbezogener KenngréBen werden in der
Regel stundenfeine Zeitreinen der Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Ausbreitungsklasse
verwendet.

Da das Strdomungsmodell die 3-dimensionale Struktur der Strdmung auflést, ist fir den Antrieb ein
maglichst ungestorter Standort der Messstation erforderlich. Dazu werden Stationen, die in den
héheren Lagen stehen, verwendet, da sie im Vergleich zu Tallagen kaum von der Orographie be-
einflusst werden.

Dadie Windmessstelle Witzenhausen (vgl. Kapitel 8) im Simulationsgebiet liegt, wurde als Anemo-
meterstandort die tats&chliche Lage verwendet.

9.4 Verwendetes Ausbreitungsmodell

Die Ausbreitungsrechnungen wurden mit dem Ausbreitungsmodell ,LASAT* (Janicke, 2000; Jani-
cke u. Janicke, 2000), Version 3.4.5 vom 16. Mai 2017 durchgeflhrt.

LASAT (Lagrange-Simulation von Aerosol-Transport) berechnet die Ausbreitung von Spurenstof-
fen in der Atmosphare, indem flr eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen der Transport und die
turbulente Diffusion durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert wird (Lagrange-Simu-
lation). Eine Kurzbeschreibung des Modells kann Anhang 15.3 ,Beschreibung des Modells LASAT*
enthommen werden.

Dieses Modell entspricht den Anforderungen des Anhangs 3 der TA Luft und der darin zitierten
VDI-Richtlinie 3945 Blatt 3.

Das Ausbreitungsmodell wird mit der Partikelrate 4 Teilchen/s betrieben. Dies entspricht der Qua-
litatsstufe '+1'.

9.5 Simulationsgebiet der Ausbreitungsrechnung

Das Modellgebiet der Ausbreitungsrechnung wurde ausreichend grof3 gewahlt um alle relevanten
Auswirkungen der Emissionen untersuchen zu kénnen. Das Modellgebiet hat eine GréBe von
20,2km x 12,0km mit dem Zentrum bei den GauB-Kriger-Koordinaten RW=3544700,
HW=5679250. Das dazugehdrige (&uBere) Rechengitter besitzt eine horizontale Maschenweite
von 160 m.

Um nahegelegene Siedlungsbereiche, FFH-Lebensraume oder das Umfeld der Tunnelportale ent-
sprechend aufzulésen, wurden innerhalb dieses auBBeren Rechengitters feinere Rechengitter mit
horizontalen Maschenweiten bis zu 10 m vorgegeben (Tabelle 9-1 und Abbildung 9-2).
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Tabelle 9-1: Verwendete Modellgitter.

Nummer Masc‘hen- MI:::ar::n Ma sl-::l:;anh!sw_ Ausdehnung Au"sdehnung Koordinaten [ Koordinaten
weite West-Ost Nord West-Ost Sid - Nord LUE ROE
2 0 56 o8 550 80 | seraaso | sesoiro
» 10 56 56 560 50 | Seaoyro | sesraso
45 20 36 42 720 840 22%2?8 ggggggg
“ 20 3% ss 720 720 | Seaneso | sesrero
s 20 % as 720 720 | seaneso | sestaro
@ 20 o o2 o0 | 1000 | st | seesmso
41 20 80 52 1600 1040 ggggigg gggl;gg
32 0 a8 58 920 | 220 | Soereo | sesiso
a1 0 168 o 6720 | 360 | Sopraso | sesamso
2 &0 136 108 | tosso | e | S0 | somano
R w0 | s 20160 | 12000 | Sgieo | Seseseo

1N
— geplante Trasse A44
| r Anemometer

| 3 Referenzpunkt ;
Rechengitter |MA J
[ Ausbreitungsrechnung RicereRtckle
0

Kartengrundlage: onmaps. de () GeoBasis-DE/
BKGIZSHH 2019

Abbildung 9-2: Modellgitter fir die Ausbreitungsrechnungen mit LASAT.

In der Vertikalen betragt die bodennahe Schichtdicke gemal Anhang 3 der TA Luft 3 m. Die
Schichtdicke nimmt nach oben hin sukzessive zu. Der obere Rand des Simulationsgebiets liegt bei
1500 m Gber Grund.
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9.6 Beriicksichtigung des Geldndeeinflusses

Nach Nr. 11, Anhang 3 der TA Luft sind in der Ausbreitungsrechnung die Gelandestrukturen zu
berlcksichtigen, falls innerhalb des Rechengebietes Héhendifferenzen zum Emissionsortvon mehr
als dem 0,7-fachen der Schornsteinbauhéhe und Steigungen von mehr als 1:20 auftreten. Die Stei-
gung soll dabei als Hbéhendifferenz Uber eine Strecke bestimmt werden, die dem 2-fachen der
Schornsteinbauhdhe entspricht. Im betrachteten Untersuchungsgebiet treffen die Kriterien nach TA
Luft zu.

Nach Anhang 3, Nr. 11 der TA Luft kdnnen Geldndeunebenheiten mit Hilfe des in AUSTAL2000
bzw. LASAT integrierten mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells bertcksichtigt werden,
wenn die Steigung des Gelandes den Wert 1:5 (20 %) nicht Gberschreitet.

Im vorliegenden Fall istdie Gelandesteigung in den Hanglagen, insbesondere &stlich von Kaufun-
gen, > 1:5, so dass die Anwendungsgrenzen des diagnostischen Windfeldmodells nicht mehr erfillt
sind (vgl. Abbildung 9-3). Aus diesem Grund werden, geman den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783
Blatt 13 Simulationen mit einem prognostischen numerischen Windfeldmodell durchgefihrt, das
die Einschrankung ,Steigung < 1:5 nicht aufweist. Eine erweiterte Beschreibung ist in Kapitel 15.1
im Anhang dargestellt.
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Abbildung 9-3: Geldndesteigung im Untersuchungsgebiet.

Da im Planfall die geplante A7 in Tieflagen gefiuhrt oder Dammschittungen vorgesehen sind,
wurde je eine Windfeldbibliothek fir den Nullfall und fir den Planfall erstellt.
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9.7 Lage der Quellen

Die Strecken mit einheitlicher Emissionwurden anhand der Karten digitalisiert. Die Quellen wurden
je nach StraBenabschnitt mit unterschiedlicher Breite angesetzt. Die A7 mit 26 m, die A 44 mit
19 m und weitere StraBen nach Abgriffen aus dem Luftbild.

9.8 Zeitreihe der Emissionen

Die Immissionsberechnung erfolgt stundenfein. Das tagliche Verkehrsaufkommen wird deshalb mit
Hilfe eines Tagesgangs auf die einzelnen Stunden umgesetzt. Die Tagesgange des Verkehrsauf-
kommens werden in idealisierter Form angesetzt. Alle Tage werden mit dem gleichen Tagesgang
berlicksichtigt. Dies fiihrt zu einer Uberschatzung der Immissionen.

In Abbildung 9-4 ist der Tagesgang als mittlerer Stundenanteil fiir die Autobahn (AB) und die sons-
tigen StraBen (TGw1 — Kernstadtbereich, auch Tangential und RingstraBen) getrennt nach Pkw
und Lkw dargestellt.

Tagesgange

Anteil [%)]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24
Zeit

AB (Pkw) AB (Lkw) TGw1 (Pkw) TGw1 (Lkw)

Abbildung 9-4: Tagesgédnge des Verkehrsaufkommens.

9.9 Fahrzeuginduzierte Turbulenz

Beim Vorliegen von Offenland-Lebensraumtypen soll nach Stickstoffleitftaden StraBe (FGSV, 2019)
im Nahbereich bis zu ca. 50-100 m von der Fahrbahnkante die fahrzeuginduzierte Turbulenz be-
riicksichtigt werden, um eine Uberschétzung der emittentennahen Deposition zu vermeiden.

Die Freisetzung der Kfz-bedingten Emissionen erfolgt in Auspuffhéhe bzw. auf StraBenniveau (Ab-
riebe). Fahrende Fahrzeuge verwirbeln diese Emissionen raschund flhren so zu einer Anfangsver-
dinnung der Luftschadstoffe.

Um die Anfangsverdinnung zu berlcksichtigen, erfolgte die Freisetzung verteilt Gber eine vertikale
Erstreckung vom Boden bis in 3 m Uber Grund und auf die gesamte StraBenbreite.
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9.10 Beriicksichtigung der Emissionen aus Tunneln

Die Emissionen in den Tunneln werden Uber die Tunnelportale abgefihrt. Sie werden dort als Frei-
strahl freigesetzt. Die Emissionen ergeben sich aus den spezifischen Emissionen (in mg/(ms)) und
der Lange des Tunnelbereiches (in m). Diese Gesamtfracht wurde entsprechend der Fahrtrichtung
auf die jeweiligen Tunnelportale verteilt.

9.11 Beriicksichtigung von Einschnitten und Larmschutz
Die Einschnitte wurden Uber das Gelandemodell in der bei der Erzeugung der Windfeldbibliothek
far den Planfall berticksichtigt.

Larmschutzeinrichtungen kdnnen im Nahbereich immissionsmindernd wirken. Konservativ wurde
deren Einfluss nicht beriicksichtigt, was zu leichten Uberschatzungen der Konzentrationen in den
Siedlungsbereichen flhrt.

9.12 Umwandiung NO = NO:

Die Stickstoffoxide (NOx = Summe aus NO + NO2) werden zu 60 % bis 90 % in Form von NO
emittiert. Die Direktemission von NO2 wurden dem Handbuch HBEFA 3.3 entnommen. Weiteres
NO: entsteht wahrend der Ausbreitung. So wird im Nahbereich von StraBen die NO = NO2-Um-
wandlung hauptséachlich vom Ozon-Angebot bestimmt. An sonnenscheinreichen Tagen steht Ozon,
das sich unter anderem aus den Kfz-bedingten Schadstoffen NOx und Kohlenwasserstoffen bildet,
als Reaktionspartner fir das NO zur Verfigung und flhrt zu einer erhéhten Umwandlung von NO
in NOz2. Dies hat zum einen zur Folge, dass die NO2-Konzentrationen an Stra3en im Sommer sogar
ein hoheres Niveau als im Winter aufweisen kénnen und zum anderen, dass die Ozon-Konzentra-
tionen in StraBennahe niedriger sind als in gréBerer Entfernung.

Der Umwandlungsprozess ist von einer Vielzahl von Parametern wie der Lufttemperatur, der kurz-
welligen Strahlungsintensitét, den NOx-Emissionen sowie den Hintergrundbelastungen von NO,
NO:2 und Ozon abhéngig. Die modellmaBige Erfassung der NO = NO2-Umwandlung ist flr Einzel-
fallbetrachtungen mit vertretbarem Aufwand nicht méglich, da die Eingangsparameter, wie Vorbe-
lastung der Kohlenwasserstoffe, Ozon usw., in der Regel nicht vorliegen.

Far die KenngroRRe ,Jahresmittelwert” wurde durch Auswertung langjahriger Messreihen jedoch
eine statistisch gesicherte Beziehung zwischen NOx und NOz2 gefunden. Es zeigt sich, dass hohe
NOx-Konzentrationen meist mit kleinen NO2/NOx-Verhéltnissen verbunden sind. Dieser Ansatz
nach Romberg (siehe Bé&chlin et al., 2006) stellt die Grundlage fir die berechneten NO2-Jahres-
mittelwerte dar.

Fir die Berechnung der Stickstoffeintrage wird auf die direkt emittierten Bestandteile NO, NO2 und
Ammoniak zuriickgegriffen.

9.13 Berechnung des Stickstoffeintrags

In Genehmigungsverfahren fiir den StraBenneu- oder -ausbau muissen in Bezug auf die EU-
Richtlinie 92/43/EWG fir ausgewiesene Flora- und Fauna-Habitate (FFH) besondere Anforderun-
gen erflllt werden. Unter anderem ist der verkehrsbedingte Stickstoffeintrag auszuweisen. Dazu
wurden Stickstoffdepositionsberechnungen durchgeftihrt.
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Der Eintrag von Stickstoff aus der Luft in den Boden erfolgt im Falle verkehrsbedingter Stickoxide
durch zwei Mechanismen. Der Begriff ,trockene Deposition“ bezeichnet die durch physikalische
Prozesse verursachte direkte Ablagerung aus der Luft an Grenzflachen wie z.B. dem Erdboden,
an Pflanzenoberflachen oder Gebauden.

Luftgebundene Stickoxide kénnen ferner von Regen- oder Wolkentrépfchen absorbiert werden. Bei
Niederschlagsereignissen wird somit ein Teil der Stickoxide ausgewaschen. Dieser Vorgang wird
als nasse Deposition bezeichnet.

Die Depositionsmengen von NO, NOz und NHs werden Gber die jeweiligen Molanteile auf den rei-
nen Stickstoffeintrag umgerechnet und addiert. Die Ausweisung erfolgt in kg/(ha a).

Die trockene Deposition Fq wird berechnet gemaf
F,=v,-c

und ergibt sich aus der Depositionsgeschwindigkeit va multipliziert mit der Konzentration cder Stick-
oxide in einer bodennahen Referenzhéhe (1,5 m).

Diese Depositionsgeschwindigkeiten wurden nach der VDI-Richtlinie 3782 Blatt 5 angesetzt. Be-
trachtet wurden zwei Nutzungen. Fir die Flachen mit geringer Vegetation wurden die Faktoren flr
die Mesoskala angesetzt. In den Waldflachen ergeben sich héhere Stickstoffeintrage. Die Deposi-
tionsgeschwindigkeiten sind in Tabelle 9-2 flr die betrachteten Nutzungen aufgeflhrt.

Tabelle 9-2: Angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten in cm/s (VDI 3782 Blatt 5)

Nutzung NO NO: NH3
Mesoskala 0,05 0,3 1,2
Wald 0,05 0,3 2,0

Die nasse Deposition wurde konservativ mit 10 % der trockenen Deposition berlcksichtigt.

Da die Bewertung von der Empfindlichkeit des jeweiligen Lebensraums abhangt, erfolgt die Beur-
teilung durch den UVU-Gutachter.
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10 Ergebnis luftgetragene Schadstoffe

10.1 Uberblick
Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen sind in der Ubersicht exemplarisch fiir die Zusatzbe-

lastung von NOx fir den Null- und den Planfall dargestellt (Abbildung 10-1).
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Abbildung 10-1: Zusatzbelastung NOx fiir Nullfall (oben) und Planfall (unten).
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Die einzelnen Gitter wurden dabei Uberlagert, so dass die feinen Auflésungen die groben zum Teil
Uberdecken. Die héchsten Immissionen findet man aufgrund des Verkehrsaufkommens im Zuge
der A 7. Im Nullfall findet man leicht erhéhte Werteim Verlauf der B 7. Bei der Ortsdurchfahrt Helsa
ergeben sich auch starker erhéhte Werte'.

Im Planfall wird die B 7 deutlich entlastet. Daflr findet man erhéhte Konzentrationen im Verlauf der
geplanten A 44.

Im Folgenden wird die Gesamtbelastung dargestellt. Dabei liegt der Fokus auf den Bereichen Kau-
fungen und Helsa.

Zu beachten ist, dass die Skaleneinteilung der Konzentrationen in den niedrigen Konzentrations-
bereichen zum Teil gespreizt ist, um die Immissionsverhaltnisse auch in den straBenferneren Be-
reichen besser raumlich differenzieren zu kbnnen.

10.2 Bereich Kaufungen

Die Gesamtbelastungen fir den Nullfall und den Planfall im Bereich Kaufungen sind in Abbildung
10-2 bis Abbildung 10-7 dargestellt. Um eine rdumliche Differenzierung zu ermdéglichen, wurden
die Konzentrationen im unteren Skalenbereich bei NO2 und PM10 bis 20 ug/m2 und bei PM2,5 bis
18 pg/m3 feiner aufgeldst.

10.2.1 Nulifall

Die héchsten Belastungen in Kaufungen ergeben sich an den HauptverkehrsstraBBen Leipziger
StraBBe, Theodor-Heuss-StraBe und am sidlichen Siedlungsrand durch die Immissionen der B 7.
Hier werden bei NO2 Immissionen bis ca. 25 pug/ms? berechnet (vgl. Abbildung 10-2).

Bei PM10 (Abbildung 10-4) und PM2,5 (Abbildung 10-6) liegen die erhéhten Belastungen in den
gleichen Siedlungsbereichen. Hier werden bei PM10 bis 19 pg/ms3, bei PM2,5 bis 15 pg/m3 berech-
net.

10.2.2 Planfall

Im Planfall fihrt die A 44 tendenziell zu leicht hdheren Belastungen, auBBer in den Bereichen, in
denen das StraBennetz entlastet wird. So werden z.B. die im Nullfall am stérksten beaufschlagten
Bereiche am sudlichen Ortsrand eher entlastet. Daflr steigen die Konzentrationen von NO:2
(Abbildung 10-3) im Stdwesten auf etwas Uber 20 pg/ms3 an.

Bei PM10 (Abbildung 10-5) und PM2,5 (Abbildung 10-7) ergeben sich vergleichbare Tendenzen,
jedoch mit geringeren Intensitaten. Die Maximalwerte am Stdrand liegen bei 19 pug/ms.

I Fliir NOy gibt es keine gesundheitsbezogenen Grenzwerte. Die Farben weisen deshalb nicht auf Grenzwertiiberschrei-
tungen hin.
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Abbildung 10-2: Jahresmittelwerte Gesamtbelastung NOz, Nullfall 2030.
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Abbildung 10-5: Jahresmittelwerte Gesamtbelastung PMio, Planfall 2030.
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Abbildung 10-7: Jahresmittelwerte Gesamtbelastung PM2,5, Planfall 2030.
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10.3 Bereich Helsa

Die Gesamtbelastungen fiir den Nullfall und den Planfall im Bereich Helsa sind in Abbildung 10-8
bis Abbildung 10-10 dargestellt. Um eine rdumliche Differenzierung zu ermdglichen, wurden die
Konzentrationen im unteren Skalenbereich bei NO2 und PM10 bis 20 pg/m?3 und bei PM2,5 bis
18 pg/m3 feiner aufgeldst.

10.3.1 Nulifall
Im Bereich Helsa fuhrt die B 7 durch eine vergleichsweise enge Tallage am Westhang an einem
Gewerbegebiet vorbei.

Bei NO2 (Abbildung 10-8, links) werden im Gewerbegebiet trotz geringerer Vorbelastung Immissi
onen bis maximal 25 pg/m3 berechnet.

Auch bei PM10 (Abbildung 10-9, links) ergeben sich straBennah noch Werte bis 20 pg/ms3. Bei
PM2,5 (Abbildung 10-10, links) bis 15 ug/ms3.

10.3.2 Planfall
Die Tunnelldsung fuhrt zwar an den Tunnelportalen zu hohen Konzentrationen, entlastet aber den
Bereich der B 7 deutlich.

StraBennah werden am betroffenen Gewerbegebiet noch um die 20 pg/m?2 bei NO2 (Abbildung 10-8,
rechts) erreicht.

Bei PM10 (Abbildung 10-9, rechts) und PM2,5 (Abbildung 10-10, rechts) ergeben sich ebenfalls
starke Reduktionen im Zuge der B 7. Die Maximalwerte im Gewerbegebiet liegen dann bei PM10
bei maximal 18 pg/m3, bei PM2,5 bei 14 pg/m3.

10.4 Bewertung

Die geplante A 44 fUhrt je nach Lage zu den Siedlungsbereichen zu zuséatzlichen Belastungen oder
Entlastungen. Insbesondere bei den Stickoxiden fiihren die héheren Geschwindigkeiten auf Auto-
bahnen zu héheren Emissionen. Dementsprechend ergeben sich im Lossetal tendenziell leicht er-
héhte NO2-Jahresmittelwerte. Durch die Entlastung der ortsndheren B 7 kommt es zu Verschie-
bungen der Bereiche mit erhéhter Belastung. Bei den Feinstauben ist dies deutlich weniger ausge-

pragt.
Die Grenzwerte der 39. BImSchV werden sowohl im Nullfall wie auch im Planfall an beurteilungs-
relevanten Orten, d.h. nicht auf den Fahrbahnen, sicher eingehalten.

Dies gilt auch fiir die Uberschreitungshaufigkeiten von PM10. Statistische Untersuchungen fiir Ba-
den-Wirttemberg und Auswertungen der IVU (2017) zeigen, dass erst oberhalb eines Jahresmit-
telwerts von 30 pg/m3 mehr als 35 Uberschreitungen im Jahr nicht mehr auszuschlieBen sind.

Auch die zulassigen 18 Uberschreitungen der Schwelle 200 pg/m? durch Stundenmittelwerte von
NO: werden eingehalten, da mehr Uberschreitungen erst ab Jahresmittelwerten iiber 55 pg/m? auf-
treten. Beispielsweise gab es 2017 in Hessen nur eine Uberschreitung (Limburg-Schiede).
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Abbildung 10-8: Jahresmittelwerte 2030 Gesamtbelastung NOz, Nullfall links; Planfall rechts.
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Abbildung 10-9: Jahresmittelwerte 2030 Gesamtbelastung PM10, Nullfall links; Planfall rechts.
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Abbildung 10-10: : Jahresmittelwerte 2030 Gesamtbelastung PM2,5, Nullfall links; Planfall rechts.
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11 Stickstoffeintrage

Zur Bewertung des Stickstoffeintrags im Zuge der FFH-Vertraglichkeitsprifung werden die Stick-
stoffeintrage in den FFH-Gebieten ,Lossewiesen bei Niederkaufungen® und der Waldgebiete nord-
lich Niederkaufungen ausgewiesen. Die Berechnungsgrundlagen sind in Kapitel 9.13 dargestellt.

Die Bewertung erfolgt anhand von ,Critical Loads®, d.h. von Eintragsraten von Stickstoff in stick-
stoffempfindliche Okosysteme. Werden die Critical Loads eingehalten, so sind nach derzeitigem
Kenntnisstand signifikante schadliche Effekte an definierten Okosystemen oder Anhang Il-Arten
langfristig ausgeschlossen (FGSV, 2019). Der Stickstoffeintrag setzt sich zusammen aus der Vor-
belastung (UBA) und dem Beitrag der geplanten MaBnahme. Da die Critical Loads abhangig vom
Lebensraumtyp sind, erfolgt die Bewertung vom UVU-Gutachter.

Die Prufung des Critical Loads kann entfallen, wenn der Beitrag unterhalb des Abschneidekriteri-
ums liegt. Das Abschneidekriterium kennzeichnet die H6he von Stickstoffdepositionen, bei deren
Einhaltung keine schéadlichen Umwelteinwirkungen hervorgerufen werden kénnen (FGSV, 2019).
Diese Schwelle liegt bei 0,3 kg N/(ha-a).

Um den Beitrag zu ermitteln, wird der Stickstoffeintrag fir den Prognose-Nullfall (Beitrage des Stra-
Bennetzes ohne Realisierung der Planung) und den Prognose-Planfall (Beitrdge des StraBennet-
zes nach Realisierung der Planung) ermittelt. Die Differenz der Eintrage von Planfall und Nullfall
ergibt die Zusatzbelastung durch die geplante MaBnahme.

Ggf. muss die Hintergrundbelastung des UBA-Datensatzes korrigiert werden. Eine zeitliche Kor-
rektur soll erfolgen, wenn seit Ende des Bezugszeitraumes der Hintergrundbelastung des UBA-
Datensatzes Projekte genehmigt wurden oder in Betrieb gegangen sind und deren Beitrag oberhalb
einer Schwelle von 1 kg N/(ha-a) liegt. Dies ist fir den Ausbau der A 7 zu prifen.

11.1 FFH-Gebiet Lossewiesen bei Niederkaufungen

Die Immissionsberechnungen fanden in einem geschachtelten Gitter statt. Im Anhang sind in Ab-
bildung 15-3 (Nullfall) und Abbildung 15-4 (Planfall) die Stickstoffeintrage in kg/(ha-a) aus dem je-
weils betrachteten StraBennetz dargestellt. Mit zunehmendem Abstand zur B 7 bzw. zur geplanten
A 44 nehmen die Eintrage ab.

Um den Beitrag der geplanten A 44 zu ermitteln, werden die Stoffeintrage aus Planfall und Nullfall
subtrahiert. In Abbildung 11-1 ist oben der Uberblick des Differenzenfeldes und unten die Darstel-
lung der Zahlenwerte.

Die Anderungen ergeben sich durch die Lage der Trasse und unterschiedliche Verkehrsaufkom-
men. Im westlichen und nérdlichen Teil der Lossewiesen ergeben sich leichte Abnahmen (blau
unterlegt), im Osten und Slden leichte Zunahmen (rot unterlegt). Punktuell werden in einer Re-
chenzelle 1,1 kg/(ha-a) berechnet. Das Abschneidekriterium von 0,3 kg/(ha-a) wird in der 6stlichen
Hélfte Gberschritten.

Far das nordliche Teilgebiet des FFH-Gebietes Lossewiesen bei Niederkaufungen sind die vorha-
benbedingten Stickstoffeintrage in Abbildung 11-2 dargestellt. Von Siiden nach Norden nehmen
die Stoffeintrage ab. Sie liegen zwischen 0,8 kg/(ha-a) und 0,3 kg/(ha-a).
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Abbildung 11-1: Differenz des Stickstoffeintrags Lossewiese bei Niederkaufungen;
Planfall - Nullfall in kg/(ha-a). Oben — Ubersicht; unten — Ausschnitt mit Zahlenwerten
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Abbildung 11-2: Differenz des Stickstoffeintrags im nédrdlichen Teilgebiet des FFH-Gebiets Lossewiese bei
Niederkaufungen; Planfall - Nullfall in kg/(ha-a).
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11.2 FFH-Gebiet Wald nérdlich Niederkaufungen

Die Immissionsberechnungen fanden in einem geschachtelten Gitter statt. Wéhrend die Losse-
wiese unmittelbar an die Trasse angrenzt, liegen die anderen FFH-Lebensraume in einem gréie-
ren Abstand zur Trasse. In groBerer Entfernung nehmen die Gradienten der Konzentration stark
ab, so dass dort adaquate Aussagen auch bei gréberem Gitter (hier 40 m) méglich sind.

Wahrend die Depositionen fir die ,Mesoskala“ auch fir andere Nutzungen gelten, istdie Deposition
~Wald“nur fir Waldgebiete relevant.

In Abbildung 15-5 sind die Stickstoffeintrage fir den Nullfall in der Ubersicht und als Zahlendarstel-
lung aufgefahrt. In Abbildung 15-6 entsprechend fir den Planfall.

Bei den Stickstoffeintragen in die Waldgebiete ergeben sich geringe Frachten dadurch, dass die
Emissionen der geplanten A 44 die Entlastungswirkung der B 7 leicht dominieren. Flr die Waldge-
biete nérdlich Niederkaufungen stellt sich ein zusatzlicher Stickstoffeintrag von ca. 0,2 kg/(ha-a)
ein. Das Abschneidekriterium von 0,3 kg/(ha-a) wird somit eingehalten.
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Abbildung 11-3: Differenz des St/ckstoffe/ntrags FFH-Gebiet nérdlich Niederkaufungen; Planfall - Nullfall in
kg/(ha-a). Oben — Ubersicht; unten — Ausschnitt mit Zahlenwerten.
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11.3 Beitrag der A7

Der Ausbau der A 7 wurde erst nach den UBA-Datenséatzen fur 2013-2015 beschlossen. Nach
Stickstoffleitfaden (FGSV, 2019) ist zu prufen, ob der Beitrag der A 7 im Prognosejahr 2030 mehr
als 1 kg N/(ha-a) in die FFH-Gebiete eintragt. Diese Beitrdge waren dann zur Vorbelastung zu
addieren. Um den Beitrag der A 7 im Prognosejahr 2030 zu quantifizieren, wurde diese separat mit
dem Verkehrsaufkommen von 2030 modelliert. Die Emissionen wurden konservativ flr das Jahr
2025 aus dem Handbuch fir Emissionen des Kfz-Verkehrs (HBEFA 3.3) entnommen.

In Abbildung 11-4 sind die Stickstoffeintrage der A 7 im Jahr 2030 dargestellt. Mit zunehmendem
Abstand zur A 7 gehen die Beitrage zurick. Im Westen der Lossewiese werden noch 0,7 kg/(ha-a)
eingetragen, wahrend im Osten der Beitrag bei 0,2 kg/(ha-a) liegt.
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Abbildung 11-4: Stickstoffeintrag der A7 in das FFH-Gebiet Lossewiese bei Niederkaufungen (2030);
Oben - Ubersicht; unten — Ausschnitt mit Zahlenwerten.
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Im Bereich der nérdlichen Teilflache des FFH-Gebietes Lossewiesen bei Niederkaufungen liegen
die Beitrage der A 7 zwischen 0,1 und 0,2 kg/(ha-a). Die Beitrage sind in Abbildung 11-5 aufgeflhrt.
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Abbildung 11-5: Stickstoffeintrag der A7 in die nérdliche Teilfliche des FFH-Gebietes Lossewiesen bei Nie-
derkaufungen. Bezugsjahr 2030.

Die Berechnungen zeigen, dass die Beitrdge der A 7 im Bereich der Lossewiesen unter dem
Schwellwert von 1 kg N/(ha-a) liegen.
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12 Planungsempfehlungen

Die geplante A 44 entlastet die B 7, weist aber auch mehr Verkehr auf. Je nach Lage der Trasse
kommtes zu Verschiebungen, d.h. leichten Zu- bzw. Abnahmen der Luftbelastung. Die Grenzwerte
der 39. BImSchV werden eingehalten. Deshalb beschranken sich die Planungshinweise auf die
baubedingten Auswirkungen. Bei den Arbeiten kommen Baumaschinen zu Einsatz, die motorische
Emissionen aufweisen. Zudem wird potenziell staubendes Material (z.B. Erdaushub) umgeschla-
gen. Zur Minimierung von zusatzlichen Luftbelastungen durch die BaumaBnahme sollten nachfol-
gende Empfehlungen beachtet werden.

Bei den baubedingten Auswirkungen handelt es sich um voribergehende Belastungen, die je nach
Baufortschritt an jeweils anderen Orten auftreten. Die wesentlichen Auswirkungen sind Staubemis-
sionen durch Fahrbewegungen und Materialumschléage. Hier sind folgende Punkte zu beachten:

a) Einsatz emissionsarmer Baumaschinen, um den Staubaussto3 und die Stickstoffemissio-
nen zu minimieren.

b) Unbefestigte Fahrwege sind bei trockener Witterung zu befeuchten, um Staubaufwirbelun-
gen der Baufahrzeuge zu minimieren.

c) Materialabwiirfe von trockenem Schiittgut sind ebenfalls zu befeuchten und die Abwurfhéhe
sollte méglichst gering sein.

d) Um Materialverschleppungen in das o6ffentliche StraBennetz zu vermeiden, sind an den
Ubergangsstellen von den unbefestigten Bereichen in das StraBennetz Reifenwaschanla-
gen vorzusehen.
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13 Zusammenfassung

Im Rahmen der Planung der A 44 Kassel Herleshausen sind die Auswirkungen auf das Schutzgut
Luft darzustellen. Eine Aktualisierung des bestehenden Gutachtens (Hasel et al., 2012) ist notwen-
dig, da sich zahlreiche Randbedingungen geandert haben. So wurde z.B. die Trassenlage und der
Prognosehorizont geéndert und die Verkehrszahlen neu berechnet. Auch die Grundlage flr die
Emissionsberechnung, das Handbuch fir Emissionen des Kfz-Verkehrs (HBEFA) wurde von Ver-
sion 3.1 auf 3.3 fortgeschrieben.

Darzustellen und zu bewerten sind die gesundheitsbezogenen Luftbelastungen flr die Stoffe PM10
(einatembarer Feinstaub), PM2,5 (lungengangiger Feinstaub), NO:z (Stickstoffdioxid) sowie der
Stickstoffeintrag in tangierte FFH-Gebiete.

Flr die Bewertung der Luftbelastung ist die Ermittlung der Gesamtbelastung erforderlich. Diese
ergibt sich aus Uberlagerung der Vorbelastung und der Zusatzbelastung durch die Planung. Die
Vorbelastung wurde anhand von Messungen und Vorbelastungskarten ermittelt. Die Zusatzbelas-
tungen durch den Kfz-Verkehr wurden fir den Nullfall und den Planfall ermittelt. Die Vorbelastung
und die Bestimmung der Emissionen wurden konservativ angesetzt.

Die Beurteilung erfolgt anhand der gesundheitsbezogenen Grenzwerte der 39. BImSchV. Die Be-
wertung der Stickstoffeintrage ist abhangig von der Empfindlichkeit der betroffenen Lebensraume.
Deren Beurteilung erfolgt durch den UVU-Gutachter.

Nachfolgend sind die wesentlichen Punkte fir das Schutzgut Luft zusammengefasst.

e Die Grenzwerte der 39. BImSchV werden sowohl im Nullfall wie auch im Planfall an beur-
teilunsgrelevanten Punkten sicher eingehalten. Dies gilt nicht nur fir die Jahresmittelwerte,
sondern auch fiir die Uberschreitungshaufigkeiten von NO2 und PM10.

e Die héchsten Zusatzbelastungen ergeben sich bei NO2. Bei den Stauben (PM10, PMR,5)
sind die Unterschiede geringer.

e Durchdie geplante A 44 wird die bestehende B 7 entlastet; im westlichen Teil entfallt diese
ganz. Je nach Lage der B 7 zu den Siedlungsréndern ergibt sich im Planfall eine leichte
Reduktion oder Zunahme der Luftbelastung.

e Um baubedingte Auswirkungen zu reduzieren, sind die Planungsempfehlungen in Kapitel
12 zu berticksichtigen.

Freiburg, 18. April 2019

Dr. Rainer Réckle Dr. Christine Ketterer Katharina Knapp
Dipl.-Meteorologe M.Sc. in Climate Science Dipl.-Mathematikerin
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15 Anhang

15.1 Verfahrensbeschreibung ,,Prognostische Windfeldbibliothek*

Die TA Luft schrankt in Anhang 3 Abschnitt 11 die Anwendbarkeit eines diagnostischen Windfeld-
modells in der Ausbreitungsrechnung folgendermalen ein: ,Geldndeunebenheiten kénnen in der
Regel mit Hilfe eines mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells berlicksichtigt werden, wenn
die Steigung des Geldndes den Wert 1:5 nicht tiberschreitet und wesentliche Einfliisse von lokalen
Windsystemen oder anderen meteorologischen Besonderheiten ausgeschlossen werden kénnen.®
Alternativen fir den Fall, dass diese Kriterien nicht erfiillt sind, werden in der TA Luft nicht nédher
spezifiziert.

Ein Verfahren, das einen Einsatz in topographisch stark gegliedertem Gelande erlaubt, ist das Kon-
zept einer ,Prognostischen Windfeldbibliothek®. Es basiert auf einer Windfeldbibliothek, deren
Windfelder mit einem prognostischen Strémungsmodell berechnet wurden. Dabei werden statt der
diagnostisch berechneten Windfelder universell anwendbare prognostische Windfelder in die Bib-
liothek eingestellt. Die eigentliche Ausbreitungsrechnung bleibt unveréandert. Damit sind die Vorga-
ben der TA Luft erfullt und eine Ausbreitungsrechnung auch in steilem Gelande mdglich.

Die Windfeldbibliothek wurde nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 16 vom Juni 2015
erstellt.

15.2 Verfahren zur Erstellung der Windfeldbibliothek

Im diagnostischen Windfeldmodell des Programmsystems AUSTAL2000 besteht die Windfeldbib-
liothek fur die Ausbreitungsrechnung aus Basiswindfeldern, aus deren Linearkombination die in der
Immissionsprognose angewandten Windfelder in stindlicher Auflésung bestimmt werden kénnen.
Die Kombination erfolgt unter der Bedingung, dass der in der meteorologischen Zeitreihe hinter-
legte gemessene Wind mit dem Wind des Losungsfeldes am Anemometerstandort Gbereinstimmt.

Der Vorteil einer Windfeldbibliothek liegt darin, dass nicht vor jedem neuen Zeitschritt eine kom-
plette Neuberechnung des benétigten Windfeldes erfolgen muss, sondern dieses aus der Kombi-
nation der vorhandenen Windfelder resultiert. Dieses Konzept wird bei einer ,,prognostischen Wind-
feldbibliothek® beibehalten.

Wahrend im diagnostischen Windfeldmodell von AUSTAL2000 bzw. LASAT nur die Massenerhal-
tung (Kontinuitatsgleichung) gelést wird, werden in prognostischen Strdmungsmodellen die voll-
sténdigen dreidimensionalen Bewegungsgleichungen (Impulserhaltung, Energieerhaltung, Mas-
senerhaltung) fur die Berechnung der Strdmung gel6st. Der Aufbau der prognostischen Windfeld-
bibliothek erfolgt in 10°-Schritten der Windrichtung analog zum Standardverfahren von
AUSTAL2000. Die resultierende prognostische Windfeldbibliothek besteht unter den genannten
Voraussetzungen aus 36 Feldern in 10°-Schritten je Ausbreitungsklasse, also insgesamt216 Wind-
feldern je Gitter.

Die Modellrechnungen werden mit dem prognostischen Modell METRAS-PCL (Version 5.0.0)
durchgefihrt, entwickelt von K. H. Schliinzen, R. Petrik, D. Grawe, V. Reinhardt (Meteorologisches
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Institut, CEN, Universitat Hamburg). Die Realisierung wurde teilweise finanziert durch das Umwelt-
bundesamt (Dessau-RoBlau). METRAS-PCL beruht auf dem mesoskaligen Modell METRAS. Das
Windfeldmodell METRAS PCL erfullt die Anforderungen der VDI 3783 Blatt 7.

Auf Grund der Topographie des Untersuchungsgebiets sind Einfliisse lokaler thermischer Wind-
systeme zu erwarten. Diese werden durch die Anwendung des Windfeldmodells METRAS-PCL
sachgerecht bertcksichtigt.

Die prognostischen Windfelder werden fir die Windfeldbibliothek auf die von der Ausbreitungsrech-
nung definierten Gitter interpoliert, um vom Ausbreitungsmodell (AUSTAL2000 bzw. LASAT) ver-
wendet werden zu kdnnen.

Lokale Windsysteme — hier besonders nachtliche Kaltluftabflusssysteme — werden durch instatio-
nar berechnete Windfelder berlicksichtigt. Diese Simulationen bericksichtigen die Energiebilanz
am Erdboden, welche die lokale Abkihlung und damit die Entstehung von Kaltluftabflissen be-
stimmt. Die so fir eine typische Strahlungsnacht erzeugten Windfelder werden ebenfalls in die
Windfeldbibliothek eingestellt und zwar fir Witterungsbedingungen mit Ausbreitungsklasse | in den
Nachtstunden (nach Sonnenuntergang und vor Sonnenaufgang) sofern die Ausbreitungsklasse |
mehr als eine Stunde anhélt. Diese Windfelder erhalten eine spezielle Kennung, die mit
AUSTAL2000 nicht verwendet werden kénnen. Um Kaltluftabflisse in den Ausbreitungsrechnun-
gen berlicksichtigen zu kénnen, muss deshalb mit dem Modell LASAT gerechnet werden.

Weitere Details des Verfahrens sind in der Literatur geschildert (Bigalke et al., 2007; Hasel et al.,
2009).

Das Modellgebiet muss die topographischen Strukturen umfassen, die sich auf die Windstrémung
im Beurteilungsgebiet maBgeblich auswirken kénnen. Dazu z&hlen insbesondere markante Hohen-
ziige und Talsysteme. Derartige Gelandeformationen modifizieren die Strémung z.B. in Form von
Kanalisierungen oder Beschleunigungen des Windes.

Das Meteorologische Institut der Universitat Hamburg stellt ebenfalls einen Pra-Prozessor zur Er-
stellung des Modellgebiets fir METRAS-PCL zur Verfigung (GRITOP-L, Version 2.0.0, April 2018).
Die in dem Praprozessor verwendeten Daten fir die Landnutzung und das digitale Oberflachen-
modell entstammen dem Digitalen Landbedeckungsmodell LBM-DE2012 bzw. dem Digital Eleva-
tion Model over Europe (EU-DEM).

Die Koordinaten des Modellgebiets sind in Tabelle 15-1 dargestellt. In der Vertikalen erstreckt sich
das METRAS-PC-Modellgebiet bis auf rund 10.000 m Héhe. Die horizontale Ausdehnung des Mo-
dellgebiets ist in der topographischen Karte in Abbildung 4-2 veranschaulicht.

Tabelle 15-1: Eigenschaften des prognostischen Modellgitters (LUE: linke untere Ecke, ROE rechte obere
Ecke eines Bereichs).

Gebiet LUE ROE Ausdehnung Maschenweiten
RW/HW RW/HW m2 m
i 3516158 3573406
Prognostisches 57.248 x 35.488 80 - 400
Gesamt-Modellgebiet 5662545 5698033
Inneres Teilgebiet 3534540 3556620
22.080 x13.920 80
5673330 5687250
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15.3 Beschreibung des Modells LASAT

Zur Simulation der Verteilung der Luftschadstoffe wird das Prinzip der Lagrangeschen Ausbrei-
tungsrechnung umgesetzt. Bei diesem Ansatz werden der Transport und die Durchmischung (und
damit Verdiinnung) von Luftbeimengungen durch die Verlagerung von Teilchen dargestellt.

Jedes Teilchen reprasentiert eine bestimmte Menge einer Luftschadstoffkomponente. Die Verlage-
rung erfolgt zum einen mit der am jeweiligen Teilchenort herrschenden mittleren Strémungsge-
schwindigkeit, zum anderen durch eine turbulente Zusatzbewegung.

Die turbulente Bewegung wird dabei durch einen Markov-Prozess erfasst. Der Markov-Prozess
beschreibt die turbulenten Geschwindigkeitsanteile in alle drei Raumrichtungen durch eine reine
Zufallsbewegung und einen Anteil, der — gewissermafen als "Gedachtnis" des Teilchens — die
vorherige turbulente Verlagerung beinhaltet. Bei letzterem erfolgt die Gewichtung in Abhangigkeit
des Zeitschrittes. Bei groBen Zeitschritten wird der "Gedéchtnis"-Teil bedeutungslos, bei kleinen
Zeitschritten gewinnt er an Bedeutung. In die Berechnung flieBt zudem der Turbulenzzustand der
Atmosphare, dargestellt durch die turbulente kinetische Energie oder durch turbulente Diffusions-
koeffizienten, ein.

Zur Konzentrationsberechnung wird das Modellgebiet mit einem dreidimensionalen Gitter Uberzo-
gen. Nach jeder Verlagerung befindet sich das Teilchen in einem Gittervolumen und wird dort re-
gistriert. Das Teilchen wird durch die Strémung und die Turbulenz verlagert und registriert, bis es
das Modellgebiet verlassen hat. Um eine Schadstoffwolke geeignet zu simulieren, wird die Bahn
von Ublicherweise einigen 10.000 Teilchen verfolgt.

Die Konzentration ergibt sich als zeitlicher und raumlicher Mittelwert fir ein Gittervolumen. Fir ei-
nen bestimmten (Mittelungs-) Zeitraum werden in jedem Gittervolumen die Aufenthaltszeiten der
Teilchen in diesem Volumen addiert. Die Partikelkonzentration ergibt sich, indem diese aufsum-
mierten Zeiten durch den Mittelungszeitraum und das Gittervolumen dividiert werden. Mit Hilfe der
Schadstoffmenge, die jedes Teilchen reprasentiert, kann auf die Stoffkonzentration in diesem Git-
tervolumen geschlossen werden.

15.4 Eingangsdaten Modellrechnung

Nachfolgend sind exemplarisch die Eingangsdaten des Planfalles fir das Modell LASAT darge-
stellt. Die Reihen mussten gekirzt werden (mit ... gekennzeichnet). Eine vollstandige Darstellung
aller Falle und Zeitreihen wirde den Rahmen des Gutachtens sprengen.

-- Datum: Wed Aug 29 00:21:15 2018

-- Input file created by iMAprobib

param.def

Kennung = "A44 Fall(O2 Planfall QS1"
Seed = 11111

Intervall = 01:00:00

Start = 00:00:00

Ende = 365.00:00:00

Average = 8760

Flags = CHEM

grid.def

RefX = 3544700.0

RefY = 5679250.0

Sk ={ 0.0 3.06.010.016.0 25.0 40.0 65.0 100.0 150.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 1000.0 1200.0 1500.0 }
Nzd =1

FLAGS=+NESTED
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! Nm | N1 Ni Nt Pt Dd Xmin Ymin Nx Ny Nz Im Ie
_____ A o o e e
NNl | 1 1 3 3 160.0 -9200.0 -4960.0 126 75 19 200 le-4
NN2 ]| 2 1 3 3 80.0 -6960.0 -2400.0 144 108 19 200 2e-4
NN3 ]| 3 1 3 3 40.0 -6320.0 2240.0 184 84 19 200 2e-4
NN4 | 3 2 3 3 40.0 2000.0 0.0 48 58 19 200 2e-4
NN5 | 4 1 3 3 20.0 -6080.0 4240.0 128 52 19 200 S5e-4
NN6 | 4 2 3 3 20.0 -2640.0 2880.0 24 24 19 200 S5e-4
NN7 | 4 3 3 3 20.0 -1120.0 2560.0 88 52 19 200 5e-4
NN8 | 4 4 3 3 20.0 2160.0 1440.0 36 36 19 200 S5e-4
NNO | 4 5 3 3 20.0 2800.0 160.0 36 42 19 200 S5e-4
N 10.0 2240.0 1520.0 56 56 19 200 S5e-4
N 10.0 2880.0 240.0 56 68 19 200 S5e-4
substances. def
Name = gas
Einheit = g
Rate = 4.00000
Vsed = 0.0000
! Stoff | Vdep Refc Refd Rfak Rexp
___________ e
K nox | 0.00 0.0 0.0 0.00 1.0
K no | 0.0005 0.0 0.0 0.00 1.0
K no2 | 0.003 0.0 0.0 0.00 1.0
K pml0 | 0.00 0.0 0.0 0.00 1.0
K pm25 | 0.00 0.0 0.0 0.00 1.0
K nh3 | 0.012 0.0 0.0 1.2e-004 0.6
___________ b
= definition of chemical reactions chemics.def
! Created\from | gas.no
_______________ b
(o} gas.no2 | ?
C gas.no | ?
sources.def
- Erstellt von IBJshapQ 1.7.0
- Relativkoordinaten beziehen sich auf:
- ggsc = null
- refx = NaN
- refy = NaN
- LinienQuellen:
!  Name | X1 Y1 H1 X2 Y2 H2 BQ co
__________________________ o e
Q El#1 | 2307.73 2062. 67 0.00 2377.13 1964.68 0.00 19.00 3.00
Q E1#2 | 2377.13 1964 .68 0.00 2421.01 1877.93 0.00 19.00 3.00
Q E14#3 | 2421.01 1877.93 0.00 2464.89 1761.06 0.00 19.00 3.00
Q El#4 | 3045.08 533.71 0.00 3054.26 493.90 0.00 19.00 3.00
Q EL#5 | 3054.26 493.90 0.00 3059.88 455.63 0.00 19.00 3.00
Q EL1#6 | 3059.88 455.63 0.00 3064.98 400.00 0.00 19.00 3.00
Q E1#7 | 3064.98 400.00 0.00 3065.63 375.41 0.00 19.00 3.00
Q E1#8 | 3065.63 375.41 0.00 3055.05 263.95 0.00 19.00 3.00
Q E1#9 | 3055.05 263.95 0.00 3024.01 146.14 0.00 19.00 3.00
Q E1#10 | 3024.01 146.14 0.00 2983.80 34.68 0.00 19.00 3.00
Q E1#11 | 2983.80 34.68 0.00 2909.72 -116.28 0.00 19.00 3.00
Q E2#1 | -3690.75 3918.33 0.00 -3647.78 3846.95 0.00 19.00 3.00
Q E2#2 | -3647.78 3846.95 0.00 -3610.77 3795.74 0.00 19.00 3.00
Q E24#3 | -3610.77 3795.74 0.00 -3578.38 3757.74 0.00 19.00 3.00
Q E2#4 | -3578.38 3757.74 0.00 -3508.31 3688.68 0.00 19.00 3.00
Q E2#5 | -3508.31 3688.68 0.00 -3463.03 3652.00 0.00 19.00 3.00
Q E2#6 | -3463.03 3652.00 0.00 -3422.37 3622.60 0.00 19.00 3.00
Q E24#7 | -3422.37 3622.60 0.00 -3370.48 3591.21 0.00 19.00 3.00
Q E2#8 | -3370.48 3591.21 0.00 -3350.32 3579.98 0.00 19.00 3.00
Q E24#9 | -3350.32 3579.98 0.00 -3234.21 3530.26 0.00 19.00 3.00
Q E2#10 | -3234.21 3530.26 0.00 -3086.84 3496.05 0.00 19.00 3.00
Q E2#11 | -3086.84 3496.05 0.00 -2853.51 3453.95 0.00 19.00 3.00
Q E2#12 | -2853.51 3453.95 0.00 -2725.44 3415.35 0.00 19.00 3.00
Q E2#13 | -2725.44 3415.35 0.00 -2615.79 3358.33 0.00 19.00 3.00
Q E2#14 | -2615.79 3358.33 0.00 -2494.74 3284.65 0.00 19.00 3.00
Q E2#15 | -2494.74 3284.65 0.00 -2397.37 3235.53 0.00 19.00 3.00
Q E2#16 | -2397.37 3235.53 0.00 -2272.81 3190.79 0.00 19.00 3.00
Q E2#17 | -2272.81 3190.79 0.00 -2152.63 3139.91 0.00 19.00 3.00
Q E2#18 | -2152.63 3139.91 0.00 -2055.26 3083.77 0.00 19.00 3.00
Q E2#19 | -2055.26 3083.77 0.00 -1942.98 2999.56 0.00 19.00 3.00
Q E2#20 | -1942.98 2999.56 0.00 -1779.82 2885.53 0.00 19.00 3.00
Q E2#21 | -1779.82 2885.53 0.00 -1650.88 2819.74 0.00 19.00 3.00
Q E2#22 | -1650.88 2819.74 0.00 -1471.35 2757.80 0.00 19.00 3.00
Q E24#23 | -1471.35 2757.80 0.00 -1381.72 2738.47 0.00 19.00 3.00
Q E2#24 | -1381.72 2738.47 0.00 -1274.52 2723.09 0.00 19.00 3.00
Q E2#25 | -1274.52 2723.09 0.00 -1137.87 2718.70 0.00 19.00 3.00
Q E2#26 | -1137.87 2718.70 0.00 -1053.95 2723.53 0.00 19.00 3.00
Q E2#27 | -1053.95 2723.53 0.00 -914.67 2744.18 0.00 19.00 3.00
Q E2#28 | -914.67 2744.18 0.00 -674.34 2786.79 0.00 19.00 3.00
Q E2#29 | -674.34 2786.79 0.00 -390.51 2835.99 0.00 19.00 3.00
Q E2#30 | -390.51 2835.99 0.00 -291.65 2854 .44 0.00 19.00 3.00
Q E2#31 | -291.65 2854 .44 0.00 -185.76 2882.56 0.00 19.00 3.00
Q E2#32 | -185.76 2882.56 0.00 -88.66 2922.98 0.00 19.00 3.00
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0 E2#33 | -88
Q E2#34 | 65
Q E2#35 | 223
Q E2#36 | 299
Q E2#37 | 368
o E2#38 I 457
Q E2#39 | 556
Q E2#40 I 660
Q E24#41 | 771
Q E2#42 | 917
Q E2#43 | 1014
o E2#44 | 1110
Q E2#45 I 1252
Q E2#46 | 1360
Q E2#47 | 1445
Q E24#48 | 1539
Qo E2#49 I 1650
Q E2#50 I 1722
Q E2#51 | 1827
Q E2#52 | 1922
Q E2#53 | 1982
Q E2#54 | 2093.
Q E2#55 I 2021
Q E2#56 I 2133
Q E2#57 | 2220
Q E2#58 | 2294
Q E3#1 | -5465
Q E3#2 | -5305
Q E3#3 | -5149
Q E3#4 | -4973
Q E3#5 | -4896
Q E3#6 | -4837
Q E3#7 | -4800
O E3#8 | -4720
Q E3#9 | -4646
Q E3#10 | -4563
Q E3#11 | -4473
o E3#12 | -4412
Q E3#13 | -4309
Q E3#14 | -4227
Q E3#15 | -4131
Qo E3#16 | -4032
Q E3#17 | -3929
o E3#18 | -3850
Q ES#1 | 2264
Qo E5#2 | 2323
Q ES5#3 | 2362
Q E5#4 I 2389
Q E5#5 | 2420
O E5#6 I 2450
Q ES5#7 I 2475
Q E5#8 | 2499
Q E5#9 | 2540
Q E5#10 | 2588
Q E5#11 I 2632
o E5#12 I 2677
Q ES5#13 I 2713
Q E6#1 | -3536
Q E6#2 | -3537
0 E6#3 | -3537
Q E6#4 | -3537
Q E6#5 | -3540
O E6#6 | -3543
Q E6#7 | -3552
Q E6#8 | -3564
Q E6#9 | -3582
Q0 E6#10 | -3600
Q E6#11 | -3626
Q E6#12 | -3648
Q E7#1 | -3819
Q ET7#2 | -3811
Q ET7#3 | -3802
Q E7#4 | -3787
Q ET7#5 | -3761
Q E7#6 | -3741
Q E7#7 | -3685
Q E7#8 | -3663
Q ET7#9 | -3637
Q Tunnel N8#1 | 2480
Q Tunnel S8#1 I 3047
Q Tunnel NO9#1 | 2480
Q Tunnel S9#1 | 3047

.66
.11
.73
.74
.72
.98
.64
.17
.47
.75
.95
.21
.61
.99
.07
.34
.14
.54
.49
.25
.50

30

.46
.21
.47
.46
.84
.17
.14
.03
.30
.59
.00
.92
.88
.58
.68
.86
.74
.77
.92
.78
.67
.36

.35
.04
.84
.37
.50
.09
.61
.59
.41
.38
.26
.17
.91
.58
.47
.47
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.56
.65
.03
.81
.00
.51
.96
.99
.99
.62
.37
.83
.83
.12
.58
.98
.98
.74
.00
.74
.00

2922.
.35

3014

3113.
3150.
3173.
3193.
3202.
3196.
.58
3116.
3070.
3036.
.04
.50
2928.
.28

3174

3001
2967

2870

2768.
.38
2530.
2403.
2341.
2250.
2306.
2219.
2153.
2080.
5388.
5341.
.29
5261.
5244.
5229.
5218.
5194.
5163.
5124.
5072.
5031.
4950.
4872.
4759.
4610.
4405.
4244.

2674

5300

2112.
2071.
2039.
2016.
1974.
1926.
1891.
1869.
1847.
1836.
.28
.30
1766.
.45
3993.
3970.
3946.
3923.
3893.
3871.
3858.
.28
3847.
3851.
3866.
3935.
3910.
3880.
3838.
3817.
3813.
3826.
3826.
3815.
1745.

485.
1745.

485.

1821
1797

4011

3849

98

19
10
82
54
29
94

25
07
53

68

49
61
88
00
61
85
51
53
94
52

11
10
67
85
15
10
12
58
61
29
35

64
10
50

17
34
70
74
89
92
20
25
82
08

16

83
91
68
32
36
76
54

92
45
16
48
52
66
08
11
35
35
78
00
00
00
00

Definition der Quellstédrken

- Tabelle der Anteile der einzelnen Komponenten

0.229E-02
0.185E-02

.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
00
00
.00
00
.00

.00
00
00
.00
.00
.00
.00
.00
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00
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.00
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.00
.00
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65.
223.
299.
368.
457.
556.
660.
771.

917

1014.

1110

1252.
1360.
1445.
1539.
1650.

1722

1827.

1922

1982.
2093.
2021.
2133.

2220

2294.
2307.
-5305.
-5149.
-4973.

-4896
-4837

-4800.
-4720.
-4646.

-4563

-4473.
-4412.
-4309.
-4227.
-4131.
-4032.
-3929.

-3850

-3691.

2323.
2362.
2389.
2420.
2450.
2475.

2499

2540.

2588

2632.
2677.
2713.
2757.
-3537.
-3537.
-3537.

-3540

-3543.
-3552.
-3564.
-3582.

-3600

-3626.
-3648.
-3674.
-3811.
-3802.
-3787.
-3761.
-3741.

-3685

-3663.
-3637.

-3617

2441.
3057.
2463.
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17 3196.
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.75 3116
95 3070.
.21 3036
61 3001
99 2967
07 2928
34 2870
14 2768
.54 2674
49 2530
.25 2403
50 2341
30 2250
46 2306.
21 2219.
.47 2153
46 2080.
73 2062
17 5341
14 5300
03 5261
.30 5244
.59 5229.
00 5218
92 5194
88 5163
.58 5124
68 5072
86 5031
74 4950
77 4872
92 4759.
78 4610
67 4405
.36 4244
08 3918
04 2071
84 2039.
37 2016.
50 1974
09 1926
61 1891
.59 1869.
41 1847
.38 1836
26 1821
17 1797
91 1766.
79 1723.
47 3993
47 3970
91 3946.
.56 3923
65 3893
03 3871
81 3858
00 3849.
.51 3847
96 3851
929 3866.
11 3890
62 3910
37 3880
83 3838
83 3817
12 3813
.58 3826.
98 3826.
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.27 3805
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50 344
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.50 424
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.49
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67
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.61
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.66

.34
70
74
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45
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19.
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19.
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E2#51
E2#52
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.238E-02
.778E-03
.736E-03
.106E-02
.468E-03
.213E-02
.232E-02
.226E-02
.320E-02
.189E-02
.144E-02
.114E-02
.224E-02
.133E-02
.114E-02
.138E-02
.525E-03
.287E-02
.344E-02
.539E-02
.304E-02
.281E-02
.322E-02
.248E-02
.301E-02
.297E-02
.256E-02
.319E-02
.453E-02
.329E-02
.432E-02
.209E-02
.246E-02
.311E-02
.191E-02
.320E-02
.555E-02
.655E-02
.229E-02
.249E-02
.239E-02
.407E-02
.425E-02
.192E-02
.166E-02
.208E-02
.225E-02
.236E-02
.258E-02
.358E-02
.245E-02
.230E-02
.334E-02
.258E-02
.211E-02
.252E-02
.342E-02
.270E-02
.405E-02
.360E-02
.196E-02
.327E-02
.208E-02
.322E-02
.249E-02
.236E-02
.515E-03
.456E-02
.440E-02
.491E-02
.214E-02
.165E-02
.107E-02
.226E-02
.219E-02
.250E-02
.282E-02
.200E-02
.356E-02
.309E-02
.404E-02
.487E-02
.626E-02
.488E-02
.988E-02

.295E-03
.210E-03
.145E-03
.215E-03
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.106E-02
.348E-03
.330E-03
.476E-03
.210E-03
.955E-03
.104E-02
.101E-02
.143E-02
.856E-03
.649E-03
.513E-03
.101E-02
.599E-03
.516E-03
.623E-03
.237E-03
.130E-02
.155E-02
.244E-02
.137E-02
.127E-02
.146E-02
.112E-02
.136E-02
.134E-02
.116E-02
.144E-02
.205E-02
.149E-02
.195E-02
.942E-03
.111E-02
.141E-02
.864E-03
.145E-02
.251E-02
.296E-02
.103E-02
.113E-02
.108E-02
.184E-02
.192E-02
.868E-03
.750E-03
.939E-03
.102E-02
.107E-02
.117E-02
.162E-02
.111E-02
.104E-02
.151E-02
.117E-02
.954E-03
.114E-02
.154E-02
.122E-02
.183E-02
.163E-02
.886E-03
.148E-02
.940E-03
.145E-02
.113E-02
.107E-02
.233E-03
.205E-02
.198E-02
.221E-02
.963E-03
.741E-03
.479E-03
.102E-02
.984E-03
.113E-02
.127E-02
.899E-03
.160E-02
.139E-02
.182E-02
.219E-02
.282E-02
.220E-02
.444E-02
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.496E-04
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700E-03
229E-03
217E-03
313E-03
138E-03
628E-03
684E-03
665E-03
944E-03
682E-03
517E-03
409E-03
805E-03
477E-03
411E-03
496E-03
189E-03
103E-02
124E-02
194E-02
109E-02
101E-02
116E-02
893E-03
108E-02
107E-02
920E-03
115E-02
163E-02
118E-02
155E-02
751E-03
887E-03
112E-02
688E-03
115E-02
200E-02
236E-02
823E-03
897E-03
861E-03
146E-02
153E-02
692E-03
597E-03
748E-03
811E-03
849E-03
929E-03
129E-02
881E-03
827E-03
120E-02
929E-03
760E-03
905E-03
123E-02
973E-03
146E-02
130E-02
706E-03
118E-02
749E-03
116E-02
897E-03
851E-03
186E-03
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820E-03
631E-03
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864E-03
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959E-03
108E-02
765E-03
137E-02
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240E-02
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378E-02

102E-03
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.261E-01
.257E-01
.221E-01

276E-01
392E-01

.285E-01
.374E-01
.180E-01
.213E-01

269E-01

.165E-01
.277E-01

480E-01

.567E-01

198E-01

.216E-01

207E-01
352E-01

.368E-01

166E-01

.144E-01
.180E-01

195E-01

.204E-01
.223E-01
.310E-01
.212E-01

199E-01

.289E-01
.223E-01
.183E-01
.218E-01

296E-01
234E-01

.351E-01

312E-01

.170E-01
.283E-01
.180E-01
.278E-01
.216E-01
.205E-01

446E-02
353E-01

.340E-01
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166E-01
127E-01
824E-02

.175E-01

169E-01
194E-01
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.276E-01

239E-01

.312E-01
.376E-01
.484E-01
.377E-01
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.503E-02
.165E-02
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478E-02

.678E-02

494E-02
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.346E-02
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360E-02

.137E-02

749E-02
897E-02

.141E-01

793E-02

.733E-02

840E-02
647E-02

.785E-02

774E-02

.666E-02

832E-02
118E-01

.858E-02

113E-01

.544E-02
.642E-02

811E-02

.498E-02

835E-02
145E-01

.171E-01

596E-02

.650E-02

624E-02
106E-01

.111E-01

501E-02

.433E-02
.542E-02
.587E-02
.615E-02

673E-02
934E-02

.638E-02
.599E-02
.870E-02

673E-02

.551E-02
.656E-02

891E-02

.705E-02
.106E-01

939E-02

.511E-02

853E-02
542E-02

.839E-02

650E-02

.616E-02

134E-02
106E-01

.102E-01

114E-01

.497E-02
.382E-02
.247E-02
.524E-02
.508E-02

582E-02

.655E-02

464E-02

.828E-02

718E-02
937E-02

.113E-01

145E-01

.113E-01
.229E-01

.498E-03

354E-03

.245E-03
.364E-03
.393E-03
.306E-03
.227E-03
.321E-03
.344E-03
.323E-03
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.776E-02
.254E-02
.241E-02
.347E-02
.153E-02
. 696E-02
.758E-02
.737E-02
.105E-01
. T49E-02
.568E-02
.449E-02
. 884E-02
.524E-02
.451E-02
.545E-02
.207E-02
.114E-01
.136E-01
.213E-01
.120E-01
.111E-01
.127E-01
.980E-02
.119E-01
.117E-01
.101E-01
.126E-01
.179E-01
.130E-01
.171E-01
. 824E-02
.973E-02
.123E-01
.756E-02
.127E-01
.219E-01
.259E-01
. 904E-02
. 985E-02
. 945E-02
.161E-01
.168E-01
.760E-02
. 656E-02
.822E-02
.890E-02
.932E-02
.102E-01
.142E-01
.967E-02
. 908E-02
.132E-01
.102E-01
.835E-02
.994E-02
.135E-01
.107E-01
.160E-01
.142E-01
.T715E-02
.129E-01
. 822E-02
.127E-01
. 985E-02
. 934E-02
.204E-02
.161E-01
.155E-01
.174E-01
.757E-02
.582E-02
.377E-02
.798E-02
.773E-02
.886E-02
. 998E-02
.706E-02
.126E-01
.109E-01
.143E-01
.172E-01
.222E-01
.173E-01
.349E-01

.812E-03
.577E-03
.398E-03
.592E-03
. 640E-03
.498E-03
.369E-03
.523E-03
.561E-03
.526E-03
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.199E-03
.253E-03
.129E-03
.168E-03
.178E-03
.172E-03
.221E-03
.170E-03
.135E-03
.143E-03
.136E-03
.196E-03
.193E-03
.256E-03
.207E-03
.250E-03
.353E-03
.269E-03
.168E-03
.455E-03
.172E-03
.223E-03
.184E-03
.127E-01
\127E-01
.234E-02
.236E-02

0CO0OO0O00OCO0OO0OO00000O0C00O0C0O0O0O0O0O0 00000

OO0OO0OO000DO0O00O0O0O0O0DO0O0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0OO

.776E-04
.734E-04

935E-04

.416E-04
.540E-04
.571E-04
.554E-04
.710E-04
.546E-04

433E-04
460E-04

.438E-04
.632E-04
.622E-04

823E-04
654E-04

.787E-04

111E-03
848E-04

.529E-04

143E-03

.542E-04
.705E-04
.579E-04
.543E-02
.546E-02
.100E-02
.101E-02

variable.def

declare conversion rates gas.no2-gas.no and gas.no-gas.no
as time-dependent in chemics.def and correct if necessary
group below (gas.):
' conversion rate of NO2 from NO (1/s)

the substance

R1

-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04

-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04
-1.462e-04

meteo.def

gas.no2-gas.no = R2

gas.no-gas.no = Rl ' depletion rate of NO (1/s)
! T1 T2 R2
4 00:00:00 01:00:00 2.242e-04
z 01:00:00 02:00:00 2.242e-04
zZ 02:00:00 03:00:00 2.242e-04
Z 03:00:00 04:00:00 2.242e-04
4 04:00:00 05:00:00 2.242e-04
Z 05:00:00 06:00:00 2.242e-04
4 06:00:00 07:00:00 2.242e-04
z 07:00:00 08:00:00 2.242e-04
z 08:00:00 09:00:00 2.242e-04
zZ 09:00:00 10:00:00 2.242e-04
4 10:00:00 11:00:00 2.242e-04
Z 11:00:00 12:00:00 2.242e-04
4 12:00:00 13:00:00 2.242e-04
-= - LPRAKT 3.4.1:

time

FR_V2_Null//B_Meteo/akzr_ witzenhausen_06_z0.dat
- Umin=0.7 Seed=11111

-- -(ddd.hh:mm:ss)

version = 2.6

z0 = 0.500
do = 3.000
xa = 9405.0
ya = 5139.0
ha = 10.0
ua = ?

ra =?

km = ?
hmmean = { 0
windlib =
refdate =
wind = ?

(ddd.hh:mm:ss) (m/s)

0 0 1169 1469 1469 }
..\..\Windfeld Planfall\lib
2006-01-01T00:00:00+0100

(deg) (K/M)

series

OO0 O0OO0OO0O0O0O0000000000O0O0O0O0O0 00000

723E-04
684E-04
872E-04
317E-04
412E-04
435E-04
422E-04
541E-04
416E-04
330E-04
351E-04
334E-04
482E-04
474E-04
627E-04
479E-04
576E-04
814E-04
621E-04
387E-04
105E-03
397E-04
516E-04
424E-04
387E-02
389E-02
715E-03
721E-03

OO0 O0OO0OO0O0O0O000O0000O0O00O0O0O0O0O0 00000

.124E-02
.117E-02
.149E-02
.668E-03
.868E-03
.918E-03
.890E-03
.114E-02
.877E-03
.696E-03
.739E-03
.704E-03
.102E-02
.999E-03
.132E-02
.105E-02
.127E-02
.179E-02
.136E-02
.851E-03
.230E-02
.872E-03
.113E-02
.930E-03
.456E-01
.459E-01
.843E-02
.850E-02

OO0 O0OO000O0O0O0OO000O00000O0O0O0O0O0 00000

.355E-03
.336E-03
.428E-03
.184E-03
.240E-03
.253E-03
.246E-03
.315E-03
.242E-03
.192E-03
.204E-03
.194E-03
.280E-03
.276E-03
.365E-03
.288E-03
.347E-03
.491E-03
.374E-03
.233E-03
.632E-03
.239E-03
.311E-03
.255E-03
.128E-01
.129E-01
.237E-02
.239E-02

OO0 0O0OO0O0O0O00O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0 00000

.578E-03
.547E-03
.696E-03
.316E-03
.411E-03
.434E-03
.421E-03
.540E-03
.415E-03
.329E-03
.350E-03
.333E-03
.480E-03
.473E-03
.625E-03
.499E-03
.600E-03
.848E-03
.647E-03
.404E-03
.109E-02
.413E-03
.537E-03
.441E-03
.215E-01
.216E-01
.396E-02
.400E-02
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15.5 Emissionstabellen

Tabelle 15-2: Prognose-Nullfall, Verkehr und spezifische Emissionen, Bezugsjahr 2030.

# Bezeichnung DTV pLNF | pSNF | Typ nFS | LN | KSA NO« NO2 NHs PMi0 P\Ve,5
Fz/d % % % % pg/(m*s) | pg/(m*s) | pg/(m*s) | pg/(m*s) [ pg/(m*s)
1 QO04-A44 Auffahrt Helsa 22.800 7,6 22,7 | Land/HVS-kurv./60 2 50| 21,0 113,4 29,1 25 29,6 6,8
2 | Q11-A7n 100.000 9,2 27,5 | Land/AB/120 6 20| 00 338,8 97,1 19,2 70,4 30,4
3 Q12-A7s 94.400 8,3 24,8 | Land/AB/120 6 2,0 0,0 310,0 89,3 19,7 63,4 27,4
4 | Q13-A44-A7 7.600 29 8,6 | Land/AB/130 2 50| 0,0 43,3 13,2 2,2 3,8 1,7
5 | Q14-A7-A44 10.300 8,9 26,6 | Land/AB/130 2 50| 0,0 56,5 16,8 2,3 74 33
6 Q15-B7 Papierfabrik 4.800 7,5 22,4 | Land/FernStr/100 4 2,0 9,0 14,2 3,8 1,3 3,1 1,3
7 | Q16-B7 2.100 2,0 6,1 | Land/FernStr/100 3 20| 90 4,6 1,3 0,7 0,9 0,4
8 | Q17-Kaufungen 12.000 1,1 3,2 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 258 29,8 8,1 2,0 6,3 2,2
9 Q19-Kassel-Anschluss K. 6.800 2,8 8,4 | Land/HVS-kurv./80 2 4,0 9,0 16,1 45 1,1 3,2 1,4
10 | Q22-L3203 Vollmarshausen 1.500 3,7 11,0 | Land/HVS-kurv./80 2 40| 90 37 1,0 0,2 0,8 0,3
11 | Q23-B7 31.300 57 17,0 | Land/FernStr/100 3 20| 90 88,7 243 8,2 18,1 7,8
12 | Q24-Theodor-Heuss Str. 10.400 0,8 2,3 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 25,0 6,9 1,8 5,1 1,8
13 | Q25-B7 26.200 6,7 20,0 | Land/FernStr/100 3 20| 90 78,9 21,4 7,1 16,1 7,0
14 | Q26-Helsa Leipziger Str. 26.200 6,7 20,0 | Land/FernStr/80 2 20| 90 88,7 23,3 3,5 16,3 71
15 | Q27-Helsa B451 8.500 1,8 5,5 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 23,0 6,1 1,4 5,1 1,7
16 | Q28-B7 23.400 7,6 22,7 | Land/FernStr/100 3 20| 90 73,4 19,8 6,1 15,2 6,6
17 | Q29-B7 2.600 43 13,0 | Land/FernStr/100 3 20| 90 6,5 1,8 0,8 1,4 0,6
18 | Q30-Windh&user Str. 1.100 0,7 2,0 | Agglo/HVS/50 2 6,0 | 25,8 3,2 0,9 0,2 0,4 0,2
19 | Q31-Nester Str. 1.300 2,7 8,1 | Agglo/HVS/50 2 6,0 | 25,8 4,2 1,1 0,2 0,5 0,3
20 | Q32-Leipziger Str. 10.100 1,1 3,3 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 258 252 6,9 1,7 53 1,8
21 | Q33-Leipziger Str. 8.800 1,1 3,2 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 21,8 5,9 1,5 4,6 1,6
22 | QB34-Leipziger Str. 8.900 1,4 4,1 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 22,9 6,2 1,5 4,9 1,7
23 | Q35-Helsa B451 5.000 2,8 8,3 | Agglo/HVS/50 2 4,0 | 258 16,0 43 0,8 3,4 1,1
24 | Q36-Helsa L3400 500 4,0 12,0 | Agglo/HVS/50 2 6,0 | 25,8 1,7 0,4 0,1 0,2 0,1
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25 | Q37-A44 22.800 7.6 22,7 | Land/AB/>130 2 20| 0,0 113,3 33,9 5,4 15,2 6,8
26 | Leipziger Str. 4.600 1,7 5,0 | Agglo/HVS/50 2 2,0 25,8 12,0 3,2 0,8 2,5 0,9
27 | Anfahrt AnschlussA7 35.900 6,3 19,0 | Agglo/HVS/50 4 4,0 | 25,8 156,4 40,2 3,3 43,4 9,9
28 | B7 10.300 2,1 6,4 | Land/AB/100 2 6,0| 0,0 35,8 10,9 3,1 4,7 21
29 | B7 35.100 53 16,0 | Land/AB/100 4 20| 0,0 82,8 241 9,2 19,7 8.4
30 | B7 29.600 6,2 18,7 | Land/HVS-kurv./100 4 20| 90 78,4 20,7 4,2 17,8 7,7
31 | Leipziger Str. 6.500 1,2 3,6 | Land/HVS-kurv./80 2 20| 90 12,0 3,4 1,1 2,7 1,1
32 | AuffahrtB7 5.100 1,2 3,7 | Land/HVS-kurv./80 2 50| 9,0 12,0 3,5 0,9 2,1 0,9
33 | AuffahrtB7 6.000 1,1 3,4 | Land/HVS-kurv./80 2 50| 9,0 14,0 41 1,0 2,5 1,1
34 | Auffahrt SB7 4.300 3,6 10,7 | Land/HVS-kurv./80 2 50| 9,0 11,6 3.2 0,7 2,2 0,9
35 | Auffahnt SB7 4.200 2,5 7,5 | Land/HVS-kurv./80 2 50| 9,0 10,7 3,0 0,7 2,0 0,8
36 | Q51-Dresdnerstr. 37.200 4,0 7,5 | Agglo/AB-City/100 4 20( 90 75,1 21,0 11,9 17,2 7.4
37 | Q52-KasslerStr. 18.900 4,0 4,6 | Agglo/AB-City/100 4 20| 9,0 36,4 10,4 6,2 8,1 35
38 | Q53-Ochshauser Str. A 9.500 4,0 5,3 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 25,6 6,8 1,6 5,6 1,9
39 | Q54-Ochshauser Str. B 9.000 4,0 3,8 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 23,0 6,2 1,5 49 1,7
40 | Q55-Forstbachweg 5.000 4,0 6,0 | Agglo/HVS/50 2 2,0 25,8 13,7 3,6 0,8 3,0 1,0
41 | E56 AuffahrtA7s 16.000 6,0 19,0 | Agglo/HVS/50 2 40| 25,8 68,7 17,6 2,3 17,7 4,4

Abklrzungen

Bezeichnung — interne Bezeichnung der Streckenabschnitte mit gleicher Emission

DTV Durchschnittliches tagliches Verkehrsaufkommen in Fahrzeugen pro Tag

pLNF prozentualer Anteilan schwerenNutzfahrzeugen (>3,51)

pSNF prozentualer Anteil an leichten Nutzfahrzeugen (>2,8tund < 3,5 t)

Typ Kennung des StraBentyps nach HBEFA 3.3

nFS Anzahlder Fahrstreifen

LN Langsneigungin %

KSA Kaltstartanteil in %

NO« NOy-Emission in pg/(m-s)

NO: NO,-Emission in pg/(m-s)

NHs NHs-Emission in pg/(m-s)

PM10 PM10-Emission in pg/(m-s)

PM2,5  PM2,5-Emission in pg/(m:-s)
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Tabelle 15-3: Prognose-Planfall, Verkehr und spezifische Emissionen, Bezugsjahr 2030.
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# Bezeichnung DTV pLNF [ pSNF Typ nFS | LN | KSA NO NO: NHs PMi0 P\Ve,5
Fz/d % Y% % Y% pg/(m*s) | pg/(m*s) | pg/(m*s) | pg/(m*s) | pg/(m*s)
1 | Q01-A44 26.100 9,3 28,0 | Land/AB/>130 4 20| 00 135,5 40,3 5,6 19,0 8,5
2 Q02-A44 34.400 7,3 22,0 | Land/AB/>130 4 4,0 0,0 196,8 59,3 8,2 22,7 10,3
3 | Q03-A44 42.700 6,8 20,3 | Land/AB/>130 4 20| 0,0 210,6 63,2 10,4 27,2 12,3
4 | QO04-A44 Auffahrt Helsa 2.000 1,5 4,5 | Land/HVS-kurv./60 2 50| 21,0 5,6 1,6 0,3 0,8 0,4
5 Q05-A44 Auffahrt Helsa 8.300 1,0 3,0 | Land/HVS-kurv./60 2 50| 21,0 24,3 7,0 1,4 41 1,5
6 | Q06-A44 Auffahrt Kaufungen 11.100 2,6 7,9 | Land/HVS-kurv./60 2 50| 21,0 37,9 10,5 1,8 7,3 2,4
7 | Q07-A44 Auffahrt Kaufungen 11.500 3,0 8,9 | Land/HVS-kurv./60 2 50| 21,0 40,4 11,1 1,8 8,0 2,5
8 Q08-A44 (Tunnelportal_l) 26.100 9,3 28,0 | Land/AB/80 4 2,0 0,0 324,4 91,0 27,5 90,1 38,6
9 | Q08-A44 (Tunnelportal_k) 26.100 9,3 28,0 | Land/AB/80 4 20| 00 139,0 39,0 11,8 38,6 16,5
10 [ Q11-A7n 102.400 9,2 27,6 | Land/AB/120 6 2,0 0,0 370,9 105,7 18,9 72,5 31,5
11 [ Q12-A7s 96.100 7,9 23,8 | Land/AB/120 6 2,0 0,0 310,9 89,8 20,4 63,3 27,4
12 | Q13-A44-A7 9.100 3,0 8,9 | Land/AB/>130 2 50| 0,0 59,2 18,2 2,6 4,6 2,1
13 | Q14-A7-A44 12.200 9,6 28,8 | Land/AB/>130 2 5,0 0,0 73,9 22,0 2,6 9,1 41
14 | Q15-B7 Papierfabrik 5.600 2,6 7,9 | Land/FernStr/100 4 2,0 9,0 12,6 3,6 1,8 2,6 1,1
15 | Q16-B7 6.800 53 15,9 | Land/FernStr/100 3 20| 90 18,0 4,9 2,0 3,8 1,7
16 | Q17-Kaufungen 9.900 0,5 1,5 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 23,0 6,4 1,7 4,6 1,7
17 | Q18-B7 Anschluss A44 10.800 3,5 10,5 | Land/FernStr/100 3 2,0 9,0 25,7 7,3 3,4 5,4 2,3
18 | Q19-Kassel-AnschlussK. 8.700 4,2 12,7 | Land/HVS-kurv./80 2 40| 90 22,5 6.2 1,3 4,6 2,0
19 | Q20-Anschluss 12.200 3.1 9,3 | Land/HVS-kurv./80 2 20| 90 27,4 7,6 1,9 5,9 2,5
20 | Q21-B7 10.600 1,2 3,7 | Land/FernStr/100 3 2,0 9,0 21,8 6,4 3,6 4,4 1,9
21 | Q22-L.3203 Volmarshausen 1.400 3,9 11,8 | Land/HVS-kurv./80 2 40| 9,0 3,6 1,0 0,2 0,7 0,3
22 | Q23-B7 10.000 1,0 2,9 | Land/FernStr/100 3 2,0 9,0 20,2 5,9 3,4 4,1 1,7
23 | Q24-Theodor-Heuss Str. 13.500 0,9 2,6 | Agglo/HVS/50 2 2,0 [ 258 32,8 9,0 2,3 6,8 2,4
24 | Q25-B7 3.800 0,7 2,0 | Land/FernStr/100 3 20| 90 75 2,2 1,3 1,5 0,6
25 | Q26-Helsa Leipziger Str. 11.600 0,9 2,6 | Agglo/HVS/50 2 2,0 [ 25,8 28,2 7,7 2,0 5,8 2,1
26 | Q27-Helsa B451 8.300 1,5 4,4 | Agglo/HVS/50 2 2,0 [ 258 21,6 5,8 1,4 4,7 1,6

Projekt-Nr. 17-11-01-FR
Immissionsprognose Luftschadstoffe, A44 Kassel — Herleshausen

Seite 56 von 63



IMA

Richter & Rackle

27 | Q28-B7 3.800 1,4 4,1 | Land/FernStr/100 3 20| 90 7,9 2,3 1,3 1,6 0,7
28 | Q29-B7 1.900 1,5 4,4 | Land/FernStr/100 3 20| 90 4,0 1,2 0,6 0,8 0,3
29 | Q30-Windh&user Str. 1.000 0,3 0,8 | Agglo/HVS/50 2 6,0 | 25,8 2,8 0,8 0,2 0,3 0,2
30 | Q31-Nester Str. 1.000 1,0 3,0 | Agglo/HVS/50 2 6,0 | 25,8 3,0 0,8 0,2 0,4 0,2
31 | Q32-Leipziger Str. 7.100 0,5 1,4 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 16,4 4,5 1,2 3,2 1,2
32 | Q33-Leipziger Str. 4.200 0,7 2,0 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 9,6 2,6 0,7 1,8 0,7
33 | Q34-Leipziger Str. 6.200 1,1 3,4 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 15,5 4.2 1,1 3,2 1,1
34 | Q35-Helsa B451 5.200 2,7 8,0 | Agglo/HVS/50 2 4,0 | 25,8 16,5 4,4 0,8 3,5 1,1
35 | Q36-Helsa L3400 300 0,8 2,5 [ Agglo/HVS/50 2 6,0 | 25,8 0,9 0,2 0,1 0,1 0,1
36 | Q37-A44 28.100 8,8 26,3 | Land/AB/>130 2 20| 0,0 133,1 39,3 6,2 19,8 8,8
37 | Q51-Dresdnerstr. 39.600 4,0 7,5 | Agglo/AB-City/100 4 20| 9,0 80,0 22,4 12,7 18,3 7,9
38 | Q52-KasslerStr. 19.000 4,0 4,6 | Agglo/AB-City/100 4 20| 9,0 36,6 10,5 6,3 8,1 3,5
39 | Q53-Ochshauser Str. A 9.900 4,0 5,3 | Agglo/HVS/50 2 20| 258 26,8 71 1,6 5,9 1,9
40 | Q54-Ochshauser Str.B 9.100 4,0 3,8 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 23,3 6,3 1,5 4,9 1,7
41 | Q55-Forstbachweg 5.000 4,0 6,0 | Agglo/HVS/50 2 2,0 | 25,8 13,7 3,6 0,8 3,0 1,0
42 | BE56 AuffahrtA7s 20.700 6,8 20,3 | Agglo/HVS/50 4 4,01 25,8 91,0 23,2 2,8 23,3 5,8

Abkirzungen

Bezeichnung — interne Bezeichnung der Streckenabschnitte mit gleicher Emission

DTV Durchschnittliches tagliches Verkehrsaufkommen in Fahrzeugen pro Tag

pLNF prozentualer Anteilan schwerenNutzfahrzeugen (> 3,51)

pSNF prozentualer Anteil an leichten Nutzfahrzeugen (>2,8tund < 3,5 t)

Typ Kennung des StraBentyps nach HBEFA 3.3 (Lage/StraBentypus/Tempolimit)

nFS Anzahlder Fahrstreifen

LN Langsneigungin %

KSA Kaltstartanteil in %

NO« NO,-Emission in pg/(m-s)

NO: NO-Emission in pg/(m-s)

NH; NHs-Emission in pg/(m-s)

PM10 PM10-Emission in pg/(m-s)

PM2,5  PM2,5-Emission in pg/(m:-s)
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15.6 Abbildungen
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Abbildung 15-1: Lage der Abschnitte mit gleicher Emission, Nullfall 2030 (griin — Kennung der Segmente).
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Abbildung 15-2: Lage der Abschnitte mit gleicher Emission, Planfall 2030 (griin — Kennung der Segmente).
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Abbildung 15-3: Stickstoffeintrag im Bereich Lossewiesen in kg/(ha-a) fir den Nullfall. Oben Ubersicht;
unten Ausschnitt mit Zahlenwerten.
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Abbildung 15-4: Stickstoffeintrag im Bereich Lossewiesen in kg/(ha-a) fiir den Planfall. Oben Ubersicht;
unten Ausschnitt mit Zahlenwerten.

Projekt-Nr. 17-11-01-FR Seite 61 von 63
Immissionsprognose Luftschadstoffe, A44 Kassel — Herleshausen



amenciun:

-gl?fn-wz,m g

Richter & Réckle

g
o

Stickstoffeintrag (kg/(ha-a))
Nullfall

10.05
= 0.1
= 8-% N
2
= 5
. 10 :
. 20 [
— Richter & Risckle
0 500 m
I

Kartengrundlage: cnmaps.de (¢jGeoBasis-DE/BKG!
28HH 2019

06/0.5|05(05|0.5/05(05|0.5/0.4(04|04|04(04|04(04(0.4|04(0.4{04|04(04|04|04(04/0.3|04(04|0.4|04(04|0.4|0.4

04

04

0.7

05

04

0.4

0.4

04|0.3|04(03[0.3[03{0.3|0.3|03[03]

0.6/0.6(0.5|05(0.5/0.5|0.5[0:5/0.5|0:4[0.4/{0.4|04(0.4/0.4|04(04|0.4|0.4/04]0.4|04(0.4(04|0.4(0.4|04|0.4(0.4|04/0.4(0.4

0.4

0.6

0.6

04

04

0.3

0.3

0.4(0.3104|03(0.3(0.3|0.3]|0.3[0.3(0.3

06(06|06(|06(0.5[05|05]05[0.5(04|04{0.4(0.4/04/|04(0.4(04/04|04|04(0.4/04|04{04(0.4|04|04[0.4(04|04|04/0.4

05

0.7

0.5

0.4

0.4

0.4

0.4

0404/04]03]0.3/103/03]0.3|03/03

0706(06|06(06(05|05(065/05/05/04|04|04(04/04|04(04|04|04(04|/04/04(04(04/04(04(04/04(04|04/04(04

0.6

0.7

04

04

04

04

04

04|04|04(03 03%§ 03]03|03(03

0.7(0.70.7 | 0.6 (0.6 | 0.6 0[;"7[@ 0.5/05(0.5|0.5/0.4(04/0.410.4{04)|04(0.4(04/04(0.4(04|04(0.4(04|04(0.4|04)|0410.5|0.5

0.7

0.5

0.4

0.4

04

0.4

04

04|0.4|04(04|0.4/03(03|0:3/0.3(0.3

0.8(0.8(0.7|0.7 (0.7 | 0.6 9/6)3/6‘)?»& 05/|05(0.5(05|0.5(0.5(0.5|0.4(0.4{0.4|04(0.4/05|05(0.4]0.4|04(0.4|0.4|05(0.5|0.5/0.6

0.7

0.5

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

04(04|04(04]04[04]04[04]04|04]

0.9/0.8(08]0.7|0.7 D.Sk./G,G.G %6105105/0.5105/0.5(065(05(05]0.5|05(05(0.56(0.5|0.5/0.5/05(05(0.5|0.5/0.5/05(0.5(0.8

0.6

04

0.4

0.4

04

0.4

0.4

04)04104(04(04[04[04]|04|0.4[04

06|06/06(05|05(05(05|05(05(05|05/05/(05/05(05/05|05(05/05|06(0.7]0.8)|0.7

090909 osﬁb,g o7 o6

05

04

04

04

04

04

04

04oaloaloafoa[oa]oa (0404104

6/0.6(0.6|0840.5/0.5/0.5/0.5/0.5/0.5|0.5/0.5|0.5|0.5(0.5/0.5|0.5(0.6|0.6|0.80.7|0.5|0.5

14]10]10|oalo% |06

04

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

04

04|04|05(05|04|04/05]0.5|0.4(04

0.5

0.4

0.5

05

04

2.5

05

05(0.5|05(05(0.5|05/05(05/|0.5/05

6

7

12(1.111111.0[1.0 Dﬁ g O/T 07 0/7"?'6;/ Oﬁa 09/70?’0‘6‘ 9@% 0.6(0.6/0.6/0.6(0.6/0.6|0.70.8/0.9106|05(0.5(/0.5
13(1.2112|11]1.1]09/|09 -9’9,8 O/S/

0707018 6/Be S 7}d7 7 |aThn7[08]0s]0s]gslestar[o6]os|0s[0s]0s

0.5

0.5

1051

A5 |

s

i

05

05(0.5|05/|05/05(05/05(05[05/05

o7
18013[13]12]12]10]1.0]1.0[od0sfoet0sto 2467 }67 158 | oo oo o0 | xB 100 | oz o8]os{ososos (0806 6.6

lie

s

e

o6

1%

£

086

0.5[0.5105]|05[0.5[0.5|05]|0.5[0.5/0.5

1701s]13]13]12[11[11]1.1]10]09]0s]08]0 8]0 o0 2[1.1 ] r0[09]0s o7]o7]o7{os{os{05105/06 66 }d0

lds

Fe

o6

o6

0.6

¢ Stickstoffeintrag (kg/(ha-a)) |

24[18[15[14[13]12[12]11[10[10]0s]0s]0s]os]os]10]11]0s]0s0s]es] o8]0 o s{oslo 02100 61 )67 Jo7

s

|6

&

]

0.6

0.6

26{2.1(1.8/1.5/1.4|13[1.2{1.1]1.0{1.0(1.0/0.9[0.9]0.9]/0:9/0.9|1.0[1.4[1.8{1.0 ;13('1\0:\02’02’ 8408407407107 |0.7 (0.6 | 0.6

06

0.6

06

06

0:6

06

06

33(25(21|18(1.7(15/1.3(1.2{1.1/1.0[0.9]0.9/0.9/0.8/0.9|0.9(08|0.8|1.1[1.0[1.0}1.0(1.1 B’g 0.8|08(0.7{0.7/07(06{06|0.6

0.6

0.6

06

06

0.6

0.6

06

453.1]|24[2.1]18[17]15[13]1.1]10[1.0]1.0[1.0[0.9]00]09]0s]0.5]00]0.5|0s[0.8[0a]1.1]|09|08]08|07[07|07]07]07

06

0.6

06

0.6

0.6

0.6

0.6

9130(27[2.3(1.8]|15/1.4[1.2(1.1]{1.1]1.0|/1.0(1.0{1.0[{1.0{0.9/0.9|10.9(0.9(0.8]|0.8(|0.9|1.0(1.1/0:9/0.8|0:8/|0.7|0.7(0.7[0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

07

0.7

ocooooo
—_—

39127424(17(14]13|12(1.2(1.1[1.1|1.1/1.1/1.0{1.0]1.0/0.9|09/0.9(0.9(0.9(1.0{1.2|/0.9(09(0.8(0.8|0.8|0:710.7

0.7

0.7

07

07

0.7

08

08

4las|23(18[16[14/13|1.3|1.3|13]12{12[1.1[1.1|1.0]10{10{1.0[10[10[11|13|10|09]|09|08|08|08|08

08

0.8

08

08

0.8

0.8

0.8

¢ Richter & Réckle

56 44142|26(20(1.8|1.6(16(15|1.5{15[1.4|1.4]13[12[1.2[1.2(1.1|1.2]1.2(1.2]|1.2]{1.4(1.1|1.0{1.0({0.9]|0,9{0.9(0.9

0.9

0.9

1.0

10

1.0

1.0

1.0

0 250 m

441900 154 46 29124122121(2.0(1.9(1.8]|18{1.7(1.6115{1411.411.4|15]|1.5]/16(16|1.6(1.6(1.3[1.2] 11111 [1.1}1.1{1.1

12

-2

1.2

13

1.3

1.3

14

/———

3468 56(42(37]|35]|34(34|34|33[29[25]21]19]18|18|20[23[28[31]20(26]24]18[17|16]15]15[18]17

<l

20

23

26

2:8]

32

35

E onmaps.de
~ (c)GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2018

Abbildung 15-5: Stickstoffeintrag Waldgebiete Niederkaufungen in kg/(ha-a) fiir den Nullfall. Oben — Uber-

sicht; unten — Ausschnitt mit Zahlenwerten (gilt nur fiir Waldgebiete).
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Abbildung 15-6: Stickstoffeintrag Waldgebiet Niederkaufungen in kg/(ha-a) fiir den Planfall. Oben — Uber-
sicht; unten — Ausschnitt mit Zahlenwerten (gilt nur fiir Waldgebiete).
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