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Bericht zur Fortschreibung 2035 7

1. Aufgabenstellung

1.1 Allgemeines

Die DEGES GmbH plant im Auftrag des Bundes die Sanierung und den Ausbau der
A 44 im Bereich der Bergshauser Briicke zwischen den Anschlussstellen AD Kassel
Sud und AK Kassel West. Fiir das aktuell geplante Planfeststellungsverfahren wird
eine Verkehrsprognose fur das Jahr 2035 erforderlich.

Bislang wurde die Prognose fiir 2030 erstellt und mit den erforderlichen Nach-
weisen zur Leistungsfahigkeit dokumentiert. Es werden nun gesicherte Aussagen
zur Verkehrsentwicklung und Leistungsfahigkeit der geplanten Veranderungen
sowie aktualisierte Verkehrskenndaten fur die schalltechnische und die Luft-
schadstoffuntersuchung benatigt, um rechtssicher durch die Verfahren zu kom-
men. Nach aktueller Planung ist nur die Vorzugsvariante zu beurteilen, nachdem
die Variantenauswahl bereits mit der Untersuchung im Planungshorizont 2030
erfolgt ist.

Modus Consult hat die friiheren Untersuchungen durchgefiihrt und zwischen-
zeitlich aktuelle Fortschreibungen in den regionalen StraBenverkehrsmodellie-
rungen in der Umgebung vorgenommen, welche als Grundlage fiir die hier ange-
botene Verkehrsuntersuchung herangezogen werden. Als Modellgrundlage wird
das Jahr 2019 vor der Pandemie gewahlt, wobei weitere Zahlungen von der Stadt
Kassel sowie der Autobahn GmbH zur Verfuigung stehen.

1.2 Methodische Vorgehensweise

Die Untersuchung baut auf wesentlichen, Modus Consult bereits vorliegenden
Grundlagen auf. Aus den Vorgangeruntersuchungen liegen bereits das grofR3-
raumige Verkehrsnetz und die Verkehrsnachfrage getrennt nach Leicht- und
Schwerverkehr fiir das Analysejahr und die Prognose 2030 vor. Diese Modellbasis
muss im Zuge der Verkehrsuntersuchung auf das Basisjahr 2019/2021 liberpriift
bzw. aufgabenspezifisch fortgeschrieben werden und auf dieser Basis das Pro-
gnosejahr 2035 neu berechnet werden. Die vorhandene Modellbasis weist die
Modellzeitraume Vormittag (6-10 Uhr), Nachmittag (15-19 Uhr) und Nacht (22-6
Uhr) auf, so dass die Anforderungen an die gestellte Planungsaufgabe mit gerin-
gem Aufwand zur Fortschreibung und Eichung im Planungsbereich erfillt werden
konnen. Lediglich die Trennung in die zwei nach RLS-19 geforderten Schwer-
verkehrsgruppen muss auf der Ebene der Verkehrsnachfrage noch erganzt wer-
den.
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8 Bericht

Die Verkehrsprognose 2035 wird unter Berucksichtigung der geplanten Entwick-
lungen im Nahbereich in den Querschnitten und Knotenstromen fiir die morg-
endliche und nachmittagliche Spitzenstunde fiir die maRgeblichen Knotenpunkte
dokumentiert (Nullfall / Bezugsfall). Fiir das geplante Verkehrsangebot des
Untersuchungsabschnittes (Planfall) wird die Verkehrsbelastung prognostiziert
und als Differenz zum Prognose-Nullfall als Querschnittbelastungen dargestellt
sowie hinsichtlich der Spitzenstunden im Knotenstrom getrennt nach Kfz und SV
dokumentiert.

Zur Losung der gestellten Aufgabe wird ein methodisches Konzept angewendet,
dasvon einer detaillierten Analyse der Verkehrsstrome im motorisierten Verkehr
(KFZ) bzw. Schwerverkehr (SV1 liber 3,5t, SV2 mit Anhanger) unter modelltech-
nischer Beachtung der tageszeitlichen Richtungsiibergewichte im Vormittags- und
im Nachmittagszeitraum ausgeht und die Verkehrsmengen fir die vormittagliche
und nachmittagliche Spitzenstunde (50. Stunde) daraus ermittelt sowie die Hoch-
rechnung auf den Tag als Querschnittbelastung zweifelsfrei getrennt nach Kfz und
Schwerverkehr dokumentiert. Der Nachtverkehr wird gesondert berechnet und fiir
die schalltechnischen Bewertungen getrennt nach LV, SV1 und SV2 im DTV doku-
mentiert.

In Bezug auf die Bewertung der Leistungsfahigkeit der Knoten werden fiir den
Nullfall und den zu untersuchenden Planfall die Verflechtungen an den An-
schlussstellen unter Beachtung der bestehenden oder gewahlten Dimensionie-
rung bewertet sowie die Streckenabschnitte vor und nach dem Planungsab-
schnitt. Basis fur die Bewertung ist das Handbuch zur Bemessung von StralRen-
verkehrsanlagen (HBS 2015).

Abgerundet wird das Untersuchungsergebnis durch die komprimierte Auswertung
und Darstellung der Ergebnisse in Querschnittbelastungen, Differenzbelastungen
sowie in Tabellen mit relevanten VergleichsgroRen, zu denen auch die Struktur-
daten gehoren. Alle Ergebnisse und Strukturdaten etc. werden so dokumentiert
und ubergeben, dass sie nachvollziehbar weiter verwendet werden konnen. Dazu
gehoren auch die Datengrundlagen fiir schalltechnische Berechnungen mit An-
gabe des Schwerverkehrs.
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Bericht zur Fortschreibung 2035 9

2. Datengrundlagen

2.1 Raumliche Lage

Das Planungsgebiet umfasst die A 44 zwischen AD Kassel Suid und AK Kassel West
sowie die angrenzenden Streckenabschnitte bis zur nachsten Anschlussstelle und
die parallele A 49 (Stadtautobahn Kassel). Der Untersuchungsraum umfasst einen
Bereich von mindestens 60 km im Umkreis.

2.2 Verkehrserhebungen

Um die heutigen Verkehrsbelastungen fiir den Planungsraum der A 44 und der
A 49 aufzeigen zu konnen, werden aktuelle Verkehrsdaten benatigt. Die Autobahn
GmbH des Bundes hat zu diesem Zweck Schleifenzahldaten aus den Anschluss-
stellen der A 44, A7 und A 49 sowie der freien Strecke der A 49 bereitgestellt, die
fur dieses Projekt auf die 4h-Intervalle vor- und nachmittags hin ausgewertet
wurden.

2.3 Verkehrsnachfrage

Die Fahrtrelationen im Leichtverkehr bis 3,5t und im Schwerverkehr bilden in
Form einer Fahrtenmatrix die Verkehrsnachfrage fiir das Verkehrsmodell ab. Als
Grundlage der Verflechtungen im Untersuchungsraum wird das zum Analysehori-
zont 2015 angelegte Verkehrsmodell das fiir die A 44 im Raum Kassel erstellt
wurde verwendet. Dieses wird mit Hilfe der Zahldaten des Jahres 2021, der ver-
anderten Strukturdaten in der Umgebung und den allgemeinen Mobilitatsent-
wicklungen in dieser Zeit hochgerechnet.

Die auf das Analysejahr 2021 fortgeschriebenen Verkehrsstrommatrizen liegen im
Bereich des Planungsraums aus der Voruntersuchung bereits raumlich verfeinert
vor. Die Verkehrsnachfrage wird abschlieBend in einem iterativen Eichprozess an
die real beobachtete Verkehrssituation angepasst. Hierfur finden neben den im
Zuge der hier erlauterten Verkehrsuntersuchung durchgefiihrten Verkehrszah-
lungen 2021 auch die Dauerzahlstellen des Bundesamtes fiir StraRenwesen Ver-
wendung.

2.4 Aufbau und Struktur des EDV-Modells

Das Verkehrsmodell setzt sich aus verschiedenen Elementen zusammen, die im
folgenden kurz erlautert werden. Zentrales Element ist das Umlegungsverfahren.
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Verwendet wird das Programmsystem CUBE Version 6 der Firma Bentley. Das
StraBennetz und die Knotenpunkte werden als Basis und ortsgetreu verwendet.
In den Knotenpunkten werden die Abbiegeverbote verwaltet und in den Strecken
richtungsgetrennt die Lange, die Grundgeschwindigkeit fiir Pkw und Lkw, Kapazi-
tat sowie Zahlungswerte eingegeben, sofern vorhanden.

Auf diese Weise konnen EinbahnstraBen und unterschiedliche Ausbauzustande
nachgebildet werden. Bei der Parametrisierung des Streckennetzes wird in der
Regel so vorgegangen, dass es pauschalierte Parameter fiir ahnliche StraBen gibt,
die im gesamten Stadtnetz verwendet werden. So wird eine HauptverkehrsstralRe
z.B. unterteilt in eine:

»  StraBe mit geringem Widerstand, wenn keine besonderen Storungen durch Grund-
stiickszufahrten oder eine breitere Fahrbahn zur Verfiigung steht, oder in eine

»  StraBe mit hoherem Widerstand, wenn Uberstauungen auftreten oder wenn die
Kurvigkeit oder Steigung besonders ist.

Die StralRe wird je nach Lage im Netz und der Bedeutung ihrer Verbindungs-
funktion ggf. in der Grundgeschwindigkeit variiert, um so die Attraktivitat im
Vergleich zu anderen HauptverkehrsstraRen zu steuern. Je nach gewahltem Stre-
ckentyp werden standardisierte Streckenparameter verwendet, die bei der Kali-
brierung des Netzes dann gegebenenfalls an die ortlichen Randbedingungen
angepasst werden.

AuRRerhalb des Planungsraums der A 44 und A 49 sind die Orte in der Regel mit
einer Verkehrszelle im Verkehrsmodell abgebildet. Innerhalb des Planungsraums
ist aufgrund der Aufgabenstellung eine feinere Zelleinteilung vorhanden, um die
Feinverteilung des Quell- und Zielverkehrs in Abhangigkeit zu der zu untersu-
chenden Netzvariante richtig abbilden zu konnen. Jede Verkehrszelle wird an
einer geeigneten Stelle an das Verkehrsnetz tiber Anbindungsstrecken angebun-
den, die keine realen StraRBen sind und somit die Nachvollziehbarkeit der Fahr-
trouten bis zur Verkehrszelle ermoglichen. Das Verkehrsnetz liegt im Planungs-
raum aufgabenspezifisch bereits verfeinert vor. Das im Planungsraum verwendete
Verkehrsnetz ist im Plan 1 als StraRenhierarchieplan dargestellt.

Fur die Umlegung der Nachfrage auf das Verkehrsnetz wird ein Mehr-Weg-Ver-
fahren mit Kapazitatsbeschrankung verwendet, das ein Gleichgewicht der Fahrzeit
auf mehreren Routen zwischen zwei Verkehrszellen herstellt (Stochastic User
Equilibrium - SUE). Die Formel fiir die Kapazitatsbeschrankung sieht dabei wie
folgt aus:

Deges HE
A 44 - Bergshiuser Briicke MODUS CONSULT gg

Karlsruhe, 21.07.2023 A44_Bergshauser Briicke_Fortschreibung VU 2035.wpd



Bericht zur Fortschreibung 2035 1

ter=t0*{1+a*[q/(c*qmax)]b}

ter  Fahrzeit mit Belastung

t0  Fahrzeit ohne Belastung

a Parameter

q Verkehrsbelastung

c Parameter

gmax Kapazitat des Netzelementes

b Parameter

2.5 Verkehrsmengen Analyse 2021

Die Darstellung der Analyseverkehrsmengen flir das Jahr 2021 ist das Ergebnis der
Modellberechnung, die fiir die beiden Zeitbereiche 6-10 Uhr und 15-19 Uhr aufge-
baut ist und in die alle relevanten StraBennetzelemente und die Verkehrsnach-
frage eingehen. Die Modellberechnung wird anhand der Verkehrszahlungen fir
den Vormittag und Nachmittag kalibriert. Aufgrund der im Verkehrsmodell zwar
fur die Autobahnen und das nachgeordnete Netz unterschiedlich angesetzten,
jedoch ansonsten einheitlichen Hochrechnungsfaktoren von 8 Stunden auf 24
Stunden (fiir Leicht- und Schwerverkehr getrennt), kdnnen bei den Tageswerten
geringfligige Abweichungen gegenuber den erhobenen Tagesmengen auftreten.

Plan 2-3 Die Belastungsdarstellungen in den Planen 2 und 3 zeigen jeweils einen Teilaus-
schnitt des Verkehrsmodells fiir den Planungsraum im Bereich der Bergshauser
Briicke. Die Belastungen sind als Querschnittswerte in Tausend Kfz/d bzw. SV/d
(Fahrzeuge lber 3,5t) als DTVws (Durchschnitt aller Werktage Dienstag bis
Donnerstag eines Jahres) wiedergegeben.

Folgende Querschnitte werden fuir die Beschreibung der Bestandssituation als
mafRgeblich herausgegriffen:

1 A 44 Bergshauser Bricke 47.700 12.320 26%
2 A44 westl. AK Kassel-West 66.000 19.470 30%
3 A49sudl AK Kassel-West 52.700 8.360 16%
4  A49zw. B3 und L 3460 65.400 14.640 22%
5 A 49 westl. AK Kassel-Mitte 36.700 12.370 34%
6 A7siidl. AK Kassel-Siid 72.600 22.270 31%
7 A7 nordl AK Kassel-Sid 65.300 18.860 29%
8 A7 nordl AK Kassel-Mitte 82.600 26.510 32%

Tab. 1: Verkehrsmengen Analyse 2021 [DTVas]
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Die A 44 wird auf der Bergshauser Brucke trotz der Fahrstreifenreduzierung und
Einschrankungen im Schwerverkehr mit 47.700 Kfz/d (12.320 SV>3,5t/d) taglich
befahren. Der SV-Anteil liegt mit 26% eher im unteren Bereich des Planungs-
raums. Am starksten belastet ist die A 7 nordlich des AK Kassel Mitte mit 82.600
Kfz/d (26.510 SV>3,5t/d).
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3. Prognose 2035

3.1 Struktur- und Mobilitatsentwicklungen
3.1.1 Siedlungsstrukturelle Entwicklungen

Beziglich der Modellierung der Verkehrsprognose wird auf siedlungsstrukturelle
GroBen zuriickgegriffen, die als unverzichtbar einzustufen sind und die sich
aufgrund verfugbarer Entwicklungsvorstellungen als prognosefahig erweisen. In
der hier erlauterten Verkehrsuntersuchung wird hierfiir auf die Einwohner- und
die Beschaftigtenzahlen der von GGR erstellten Strukturentwicklung von Kassel
zurlickgegriffen. Daraus liegen die Einwohner und Arbeitsplatze auf Verkehrs-
zellen fur die Jahre 2021 und 2035 vor.

3.1.2 Prognose der Verkehrsnachfrage

Die Fortschreibung der Verkehrsnachfrage vom Analysejahr 2021 auf den Progno-
sehorizont 2035 orientiert sich an der aktuellen bundesweiten Verflechtungs-
prognose 2030 des ehemaligen Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI). Aus den Verflechtungsmatrizen des BMVI lassen sich fiir
samtliche Verkehrsrelationen fahrzeugartspezifische Entwicklungsfaktoren ablei-
ten, die pro Verkehrsrelation eine verkehrliche Entwicklung definieren. Die sied-
lungsstrukturellen Entwicklungen basieren auf den oben dargestellten Prognose-
annahmen des Statistischen Landesamtes bzw. auf den Beschaftigtenvoraus-
rechnungen in Analogie zur StralRenverkehrsprognose Baden-Wiirttemberg. Das
Verfahren zur Fortschreibung der Verkehrsnachfrage beinhaltet somit zwei ge-
trennte Arbeitsschritte:

1. Umsetzung der siedlungsstrukturellen Entwicklung bei konstantem Mobilitats-
verhalten.

2. Umsetzen des veranderten Mobilitatsverhaltens.

Im ersten Schritt ist zunachst die siedlungsstrukturelle Entwicklung der einzelnen
Verkehrsbezirke verkehrlich umgesetzt. Hierbei wird fiir den Bereich des Pla-
nungs- und des Untersuchungsraums unter Beriicksichtigung von einwohner- und
beschaftigtenspezifischen Erzeugungsparametern (abgeleitet aus der Verkehrs-
nachfrage des Analysejahres 2021) auf Grundlage der prognostizierten Einwohner-
und Beschaftigtenzahlen das der Siedlungsstruktur 2035 entsprechende Ver-
kehrsaufkommen erzeugt und uber das Verfahren des Randsummenausgleichs
raumlich verteilt. Ergebnis ist eine veranderte Verkehrsnachfrage, die die zukunf-
tige Siedlungsstruktur berilicksichtigt, aber zunachst noch ein gegeniiber der
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Verkehrsanalyse unverandertes Mobilitatsverhalten unterstellt. Die fiir die sied-
lungsspezifische Verkehrserzeugung erforderlichen Mobilitatsparameter resultie-
ren aus einer Regressionsanalyse. Die fahrzeugartspezifischen Verkehrsmengen
aus der kalibrierten Verkehrsnachfrage 2021 werden hierfiir in Relation zu den
verkehrszellenspezifischen StrukturgroBen Einwohner und Beschaftigte gesetzt.

Der anschlieRende zweite Schritt berlicksichtigt auf Basis der Prognoseansatze
der Verflechtungsprognose die allgemeine Mobilitatsentwicklung. Aus den Matri-
zen der Verflechtungsprognose 2010 und 2030 werden fiir samtliche Verkehrs-
relationen (raumliche Gliederung hier Kreisregionen) fahrzeugartspezifische
Entwicklungsfaktoren ermittelt und linear auf den in der StraBenverkehrsprogno-
se betrachteten Zeitbereich von 2021 bis 2035 ubertragen.

Uber eine Multiplikation der im ersten Arbeitsschritt entwickelten Verkehrs-
strommatrizen (mit prognostizierter Siedlungsstruktur 2035 und konstantem
Mobilitatsverhalten) mit diesen angepassten Faktorenmatrizen, lassen sich die
endgultigen Prognosematrizen 2035 ableiten. Dabei entsprechen die Entwick-
lungsfaktoren zwischen den feinen Verkehrszellen der StraBenverkehrsprognose
den Faktoren der jeweils zugehorigen Stadt-oder Kreisregion.

3.2 Prognose Nullfall 2035

Plan4 Im StraRennetz des Prognose-Nullfalls sind alle als realistisch bis 2035 realisier-
ten MaBnahmen enthalten. Es werden alle MaBnahmen des Bundes bertcksich-
tigt, die im Bedarfsplan fiir BundesfernstralRen (2016) fest disponiert, oder im
Vordringlichen Bedarf (VB) genannt sind. Das sich daraus ergebende Netzkonzept
des Prognose Nullfalls 2035 ist im Plan 4 fiir den Ausschnitt des Planungsraums
dargestellt. Die maBgeblichen Netzveranderungen mit starken Auswirkungen auf
groRraumige Verkehrsstrome im Planungsraum sind:

» Neubau der A 44 ostlich von Kassel,

»  Fertigstellung der A 49 siidlich von Kassel,

» Instandsetzung der A 44 Bergshauser Briicke auf 4 FS ohne Einschrankungen.
Da die Bergshauser Briicke im derzeitigen Zustand nicht realistisch bis 2035

betrieben werden kann, ist in Abstimmung mit der Deges fiir den Prognose Null-
fall eine Instandsetzung der Bergshauser Briicke angesetzt.

Plan 5-8 Die Belastungsdarstellung zeigt einen Teilausschnitt des Verkehrsmodells fiir den
Planungsraum in den Planen 5 (Kfz) und 7 (SV>3,5t). Die Belastungen sind als
Querschnittswerte in 1.000 Kfz/d bzw. SV/d (Fahrzeuge iliber 3,5t) als DTVws
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Bericht zur Fortschreibung 2035 15

(Durchschnitt aller Werktage Dienstag bis Donnerstag eines Jahres) wiederge-
geben. Die Differenzdarstellung zur Analyse 2021 wird in Plan 6 fur Kfz sowie in
Plan 8 fir SV abgebildet. Folgende Querschnitte werden fur den Vergleich mit der
Analyse 2021 als maBgeblich herausgegriffen.

1 A 44 Bergshauser Briicke 47.700  12.320 74.200 25.590 34% 56% 108%
2 A 44 westl. AK Kassel-West 66.000 19.470 76.200 24.400 32% 15% 25%
3 A 49 sidl AK Kassel-West 52.700 8.360 88.500 18.730 21% 68% 124%
4 A49zw. B3 und L 3460 65.400 14.640 65.400 10.040 15% 0% -31%
5 A 49 westl. AK Kassel-Mitte 36.700  12.370 33.200 7.560 @ 23% -10% -39%
6 A7sudl AK Kassel-Sud 72.600 22.270 53.400 18.460 35% -26% -17%
7 A7 nordl AK Kassel-Sid 65.300 18.860 83.000 30.850 37% 27% 64%
8 A7 nordl. AK Kassel-Mitte 82.600 26.510 98.700 33.830 34% 19% 28%

Tab. 2: verkehrsmengen Prognose-Nullfall 2035 und Differenzen zu Analyse 2021

In Folge der Instandsetzung der Bergshauser Briicke, die wieder Kapazitaten
schafft, und dem Ausbau der A 49 zwischen Kassel und der A5 bei Homberg steigt
die Belastung auf der Bergshauser Briicke um + 56% auf 74.200 Kfz/d (25.590
SV/d) an. Der Anstieg beim Schwerverkehr riihrt auch daher, dass im Bestand eine
deutliche Einschrankung fiir Lkw in einer Fahrtrichtung vorliegt, die nun weg fallt.

Die Fertigstellung der A 49 entlastet die A 7 sudlich des AK Kassel-Sud um
19.200 Kfz/d (-3.800 SV/d), die nun die kiirzere groRraumige Route in Richtung
Frankfurt wahlen. Die Belastung auf der A 49 sudlich des AK Kassel-West steigt
dadurch sogar um +35.700 Kfz/d (+10.370 SV/d) an. Die Schwerverkehrsanteile
steigen zur Prognose 2035 leicht und liegen nun in der GroBenordnung von 35%
auf den meisten Abschnitten der A 7 und A 44, lediglich auf der A 49 kommt es
durch die Instandsetzung der Bergshauser Briicke, und der damit einhergehenden
SV-Verlagerung, zu einer Reduktion der SV-Anteile.

3.3 Prognose Planfall 2035

Plan9 Das Netzprinzip, welches dem Prognose-Planfall zu Grunde liegt, wird in Plan 9
gezeigt. Die A 44 Bergshauser Briicke wird stidlich der bestehenden Fahrbahn mit
6-streifiger Fahrbahn neu gebaut und die Fahrbahn sowie der Anschluss an die
A7 in diesem Zuge etwas verschoben.

Plan10-13 Die Verkehrsbelastung, die sich fiir den Prognose Planfall ergibt, ist in den Planen
10 bis 13 dokumentiert. Die Belastungsdarstellungen zeigen einen Teilausschnitt
des Verkehrsmodells fiir den Planungsraum. Plan 10 dokumentiert die
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Kfz-Belastung als Querschnittswerte in 1.000 Kfz/d als DTV, Plan 12 die Bela-
stung im DTV,;; durch den SV>3,5t. Die Differenzen zum Prognose-Nullfall 2035
sind fiir Kfzin Plan 11 und fir SV>3,5t in Plan 13 abgebildet. Folgende Querschnitte
werden in dem Planfall 2035 fiir den Vergleich mit dem Prognose-Nullfall 2035 als
malgeblich herausgegriffen.

1 A 44 Bergshauser Briicke 74200 25.590 74.700 25.820 35% 1% 1%
2 A 44 westl. AK Kassel-West 76.200 24.400 76.100 24.410 32% 0% 0%
3 A 49 sidl. AK Kassel-West 88.500 18.730 88.400 18.730 21% 0% 0%
4 A49zw.B3und L 3460 65.400 10.040 64.900 9.820 15% -1% -2%
5 A 49 westl. AK Kassel-Mitte 33.200 7.560 32.900 7.350  22% -1% -3%
6 A7sudl AK Kassel-Sud 53.400 18.460 53.300 18.470 35% 0% 0%
7 A7 nordl. AK Kassel-Sud 83.000 30.850 83.400 31.060 37% 0% 1%
8 A7 nordl. AK Kassel-Mitte 98.700 33.830 98.900 33.830 34% 0% 0%

Tab. 3: Verkehrsmengen Prognose Planfall 2035 und Differenzen zu Prognose Nullfall 2035

Der 6-streifige Ausbau der A 44 zwischen der A 7 und der A 49 fuhrt zu keinen
relevanten Verkehrsverlagerungen im umliegenden StralRennetz. Lediglich 500
Kfz/d (220 SV/d) werden von der A 49 auf die A 44 bzw. A 7 angezogen. Die Ver-
anderungen im nachgeordneten Streckennetz betragen maximal 200 Kfz/d und
sind daher vernachlassigbar. Im Schwerverkehr betragen die Belastungsver-
anderungen im nachgeordneten Netz sogar weniger als 10 SV/d.

3.4 Schalltechnische Grundlagen

Fiir schalltechnische Berechnungen werden die Verkehrsmengen bezogen auf den
DTV zugrunde gelegt, das heiBt fiir einen durchschnittlichen taglichen Verkehr
aller Tage eines Jahres. Damit liegt dieser Wert in der Regel unter dem ermittelten
DTV, fiir einen durchschnittlichen Werktag eines Jahres (Dienstag, Mittwoch und
Donnerstag). Die Umrechnung der mit dem Verkehrsmodell ermittelten Verkehrs-
mengen im DTV,,; auf den DTV wird fir die Autobahn A 44 aufgrund der verkehr-
lichen Einschrankungen auf der Bergshauser Briicke unter Verwendung der Ergeb-
nisse der Dauerzahlstelle auf der A 44 Bergshauser Briicke aus dem Jahr 2018
(noch ohne verkehrliche Einschrankungen) vorgenommen. Der Umrechnungs-
faktor betragt fiir die A 44 im Bereich Bergshauser Briicke 0,97 fiir Kfz und 0,76 fir
den Schwerverkehr.

Die fiir die Angabe der schalltechnischen Grundlagen nach RLS-19 notwendige
Aufteilung des Schwerverkehrs in SV 1 und SV 2 sowie die Anteile der Kraftrader
(Krader) am Gesamtverkehr, jeweils getrennt nach tags (6-22 Uhr) und nachts (22-

Deges HE
A 44 - Bergshiuser Briicke MODUS CONSULT gg

Karlsruhe, 21.07.2023 A44_Bergshauser Briicke_Fortschreibung VU 2035.wpd



Anlage 1

Bericht zur Fortschreibung 2035 17

6 Uhr), erfolgen anhand der Ergebnisse der Dauerzahlstelle auf der Bergshauser
Briicke aus der Jahresganglinie von 2018.

Fur den Nachtzeitraum werden die Verkehrsmengen direkt im Verkehrsmodell
durch eine gesonderte Umlegung anhand der Verkehrsnachfrage fiir den Nacht-
zeitraum zwischen 22 und 6 Uhr fur Kfz und Schwerverkehr im DTV ermittelt, so
dass auch der Schwerverkehrsanteil in der Nacht ein Ergebnis einer Verkehrs-
umlegung im Verkehrsmodell ist.

In der Anlage 1-1 und 1-2 sind die einzelnen schalltechnisch relevanten Kenn-
groRen fur den Prognose Nullfall 2035 und den Prognose Planfall 2035 fur den
Tageszeitraum (6 bis 22 Uhr) und Nachtzeitraum (22 bis 6 Uhr) fiir jeden relevan-
ten StraBenquerschnitt im Bereich der Neubaustrecke dokumentiert, die von
Mehrbelastungen betroffen sind. Die ausgewiesenen Werte enthalten den DTV
aller Tage und gemaR Definition der RLS-19 die maBgebliche Tagstunde (Mt) und
Nachtstunde (Mn) sowie den jeweiligen Schwerverkehrsanteil im Tagzeitraum (pt)
und im Nachtzeitraum (pn).

Zusatzlich werden zu den Angaben nach RLS-19 die einzelnen relevanten Kenn-
groBen nach RLS-90 in der unteren Tabelle angegeben, die u.a. fiir Luftschadstoff-
berechnungen bzw. fiir Artenschutzgutachten die Angaben des Schwerverkehrs
>2,8t (also inkl. Lieferwagen) benétigen. In Anlage 1-0 ist die Lage der einzelnen
gewahlten Querschnitte dokumentiert.
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4. Leistungsfahigkeitsbewertung

4.1 Vorgehensweise

Die Prifung der Leistungsfahigkeit der Knotenpunkte sowie der freien Strecke
wird nach dem Handbuch fiir die Bemessung von StraRenverkehrsanlagen (HBS
2015) fiir den Bereich der A 44 zwischen AK Kassel-West und AD Kassel-Siid durch-
gefluihrt. Grundlage fur die Bewertung bilden hier der Prognose-Nullfall 2035 und
der Planfall 2035. Die maRgeblichen Spitzenstundenbelastungen mit jeweiligem
Schwerverkehrs-Anteil (Kfz>3,5t) sind in den Planen 14 bis 16 dokumentiert. Da die
Bemessung der Verkehrsanlage richtungsgetrennt erfolgt, sind die dargestellten
Verkehrsmengen auch so zu betrachten. Die Summe aller Strome stellt insofern
keine reale Stunde dar und sie konnen auch nicht im Nebennetz liber Knoten-
punkte zusammengefiihrt werden, da die betrachteten Richtungsbelastungen in
Realitat nicht zeitgleich auftreten.

Dabei wird fir den Nullfall das bestehende Streckennetz und fir den Plan-
fall 2035 der aktuell geplante Ausbauzustand im Vorentwurf der DEGES (Stand
05/2022) zu Grunde gelegt. Fiir die einzelnen Streckenabschnitte sowie die Ein-
und Ausfahrten werden fiir den Planfall 2035 zunachst die Bemessungsverkehrs-
starken ermittelt und dokumentiert. AnschlieBend wird die aus den Verkehrs-
mengen und den aktuellen Planungen zu Knotenpunktsform und Ausbauzustand
resultierende Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs ermittelt und wiedergegeben.

Zur Ermittlung der Bemessungsverkehrsstarken werden, als Ergebnis der Modell-
rechnung, die Verkehrsmengen eines Tages richtungsgetrennt herangezogen. Die
Umrechnung der 24h-Werte aus dem Verkehrsmodell auf die Bemessungsver-
kehrsstarke erfolgt iiber Faktoren, die aus den Dauerzahlstellendaten des Jahres
2018 im Planungsraum an der A 44 und der A 7 separat ermittelt werden.

Dazu wird zunachst die Verkehrsmenge der 50. Stunde des Jahres (MSV 50) je
Fahrtrichtung aus der jeweiligen Dauerzahlstelle des Jahres 2018 ermittelt. Diese
werden ins Verhaltnis zum DTV (durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke eines
Jahres) der betrachteten Fahrtrichtung des jeweiligen Autobahnabschnitts ge-
setzt. Somit ergeben sich fir die Umrechnung der richtungsbezogenen Verkehrs-
mengen von 24 Modell-Stunden auf eine Stunde folgende Faktoren im Kfz-Ver-
kehr:

> A 44 - Fahrtrichtung AD Kassel-Siid (A 7): 0,0853,

> A 44 - Fahrtrichtung AK Kassel-West (A 49) bzw. Dortmund: 0,1081,

>  A7-Fahrtrichtung AD Kassel-Siid (A 44) bzw. Hannover: 0,0912 und
»  A7- Fahrtrichtung AS Guxhagen bzw. Fulda: 0,0991.
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Um den bemessungsrelevanten SV-Anteil zu ermitteln, kann das Verfahren analog
fur den Schwerverkehr angewendet werden, indem die Schwerverkehrsmenge der
50. Stunde ins Verhaltnis zum DTV gesetzt wird. Im Schwerverkehr ergeben sich
daruber folgende Faktoren:

v

A 44 - Fahrtrichtung AD Kassel-Siid (A 7): 0,0054,

A 44 - Fahrtrichtung AK Kassel-West (A 49) bzw. Dortmund: 0,0076,
A 7 - Fahrtrichtung AD Kassel-Siid (A 44) bzw. Hannover: 0,0045 und
» A7 - Fahrtrichtung AS Guxhagen bzw. Fulda: 0,0395.

v

v

Die Auswertungen zeigen jedoch, dass an den ausgewerteten Dauerzahlstellen
der Schwerverkehrsanteil in der 50. Stunde in der jeweiligen Fahrtrichtung mit
<5% sehr niedrig ist und daher keinen durchschnittlichen Werktag abbildet. In der
Detailauswertung zeigt sich, dass an der A 44 in Fahrtrichtung A 7 die 50. Stunde
an einem Feiertag (Ostermontag) zwischen 10:00 und 11:00 Uhr liegt, in der Gegen-
richtung an einem Sonntag zwischen 16:00 und 17:00 Uhr. An der A7 in Richtung
Hannover liegt die 50. Stunde ebenfalls an einem Feiertag (Karfreitag), lediglich
in der Gegenrichtung auf der A 7 liegt die 50. Stunde an einem Freitag zwischen
16:00 und 17:00 Uhr und damit an einem Werktag. Das nach HBS 2015 beschriebe-
ne Verfahren zur Ermittlung des bemessungsrelevanten SV-Anteils Uber den
Median der SV-Anteile, die in der Dauerlinie im Bereich von +/- 5 Stunden um die
jeweilige Bemessungsstunde auftreten, liefert daher ahnliche Ergebnisse.

Da bei der Leistungsfahigkeitsbewertung von Autobahnen und den dazugeharigen
Ein- / Ausfahrten der SV-Anteil einen maRgeblichen Einfluss auf die Leistungs-
fahigkeit hat, wird fiir den Planfall zusatzlich zur 50. Stunde aller Tage eines
Jahres, die 50. Stunde der Werktage (Dienstag bis Donnerstag) eines Jahres er-
mittelt und ins Verhaltnis zum DTV,,, gesetzt. So ergeben sich fiur die Ermittlung
der Bemessungsverkehrsstarke an Werktagen MSV50,,,; (mit deutlich hoheren Sv-
Anteil) folgende Faktoren:

» A 44 - Fahrtrichtung AD Kassel-Siid (A 7): Kfz: 0,0723 | SV: 0,0320,
> A 44 - Fahrtrichtung AK Kassel-West (A 49):  Kfz: 0,0944 | SV: 0,0482
»  A7-Fahrtrichtung AD Kassel-Siid: Kfz: 0,0793 | SV: 0,0478
» A7-Fahrtrichtung AS Guxhagen: Kfz: 0,0819 | SV: 0,0564.

Die Umrechnung der erhobenen Spitzenstundenbelastungen der verschiedenen
Fahrzeugarten auf Pkw-Einheiten basiert auf den Umrechnungsfaktoren des HBS.
Die darin enthaltenen Bemessungsvorschriften werden fiir die nachfolgenden
Bewertungen angewendet.
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Fur den Kraftfahrzeugverkehr wird die Qualitat des Verkehrsablaufs an Verflech-
tungsbereichen der Anschlussstellen nach dem Auslastungsgrad beurteilt und
damit in sogenannte Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) eingeteilt. In den
Planen 14 bis 16 wird das Ergebnis fiir die Bemessungsverkehrsstarke der MSV 50
fur den Nullfall bzw. der MSV 50 und MSV 50,,,; im Planfall sowie die Ergebnisse
der Leistungsfahigkeitsberechnung zusammen mit der Fahrstreifenanzahl und
Ein-/Ausfahrttyp dokumentiert. Die einzelnen Qualitatsstufen bedeuten:

Stufe A: Die Qualitdt des Verkehrsablauf ist sehr gut. Die Kraftfahrer werden dufSerst selten
von anderen beeinflusst. Der Auslastungsgrad ist sehr gering. Die Fahrer k6nnen ihre
Geschwindigkeit weitgehend frei wdhlen und die notwendigen Fahrstreifenwechsel weit-
gehend ungehindert durchfiihren. Der Verkehrsfluss ist nahezu frei.

Stufe B: Die Verkehrsbedingungen sind gut. Es treten geringfiigige Einfliisse durch andere
Kraftfahrer auf, die das individuelle Fahrverhalten jedoch nur unwesentlich bestimmen. Der
Auslastungsgrad ist gering. Die Fahrer kRonnen ihre Geschwindigkeit weitgehend frei
wdhlen und die notwendigen Fahrstreifenwechsel weitgehend ungehindert durchfiihren.
Der Verkehrsfluss ist nahezu frei.

Stufe C: Der Verkehrsablauf hat eine zufriedenstellende Qualitdt. Die Anwesenheit anderer
Kraftfahrzeuge macht sich deutlich bemerkbar. Der Auslastungsgrad liegt im mittleren
Bereich. Die individuellen Geschwindigkeiten sind nicht mehr frei wdhlbar. Fahrstreifen-
wechsel bediirfen der wechselseitigen Abstimmung mit anderen Kraftfahrern. Der Verkehrs-
zustand ist stabil.

Stufe D: Die Verkehrsqualitdt ist ausreichend. Es treten stdndige Interaktionen zwischen
den Kraftfahrern auf, bis hin zu gegenseitigen Behinderungen. Der Auslastungsgrad ist
hoch. Die individuelle Geschwindigkeitswahl ist erheblich eingeschrdnkt. Notwendige
Fahrstreifenwechsel konnen nur nach sorgfdltiger Abstimmung mit anderen Verkehrs-
teilnehmern durchgefiihrt werden. Der Verkehrszustand ist noch stabil.

Stufe E: Die Kraftfahrzeuge bewegen sich weitestgehend in Kolonnen. Notwendige Fahr-
streifenwechsel konnen nur durchgefiihrt werden, wenn in den Sicherheitsabstand zwi-
schen den Fahrzeugen auf dem benachbarten Fahrstreifen hineingefahren wird. Der Aus-
lastungsgrad ist sehr hoch. Geringe oder kurzfristige Zunahmen der Verkehrsstdrke konnen
zu Staubildung und Stillstand fiihren. Der Verkehrszustand ist instabil.

Stufe F: Die zuflieffende Verkehrsstdrke ist grofier als die Kapazitdt. Der Verkehr bricht
zusammen, d.h. es kommt zu Stillstand und Stau im Wechsel mit Stop-and-Go-Verkehr. Die
Situation lost sich erst nach deutlichem Riickgang der Verkehrsnachfrage wieder auf. Die
Qualitdat des Verkehrsablaufs ist ungentigend.
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4.2 Ergebnisse der Leistungsfahigkeitshewertung Nullfall 2035

Zur Berechnung der Leistungsfahigkeit wird die ermittelte Bemessungsverkehrs-
starke der MSV,, verwendet. Dazu werden die im Verkehrsmodell umgelegten
Verkehrsmengen (DTV,,;) wie oben beschrieben auf die jeweilige Bemessungs-
verkehrsstarke je Fahrtrichtung umgerechnet. Die Bemessungsverkehrsstarke des
Nullfalls 2035 ist im Plan 14 dokumentiert. Die Priifung der Leistungsfahigkeit der
freien Strecke entlang der A 44 erfolgt im Nullfall 2035 fiir den Bestandsausbau
zwischen dem Autobahnkreuz Kassel-West und dem AD Kassel-Suid nach Fahrt-
richtung getrennt. Fiir den Untersuchungsabschnitt ergibt sich in beiden Fahrt-
richtungen eine ungeniigende Qualitatsstufe “E” und damit keine ausreichende
Leistungsfahigkeit.

Die Ein- und Ausfahrten am Dreieck Kassel-Siid sind mit den Qualitatsstufen “E”
und “F” ebenfalls nicht leistungsfahig. Lediglich die Ein- und Ausfahrt an der A7
Richtung Siid (AS Guxhagen) wird mit den Qualitatsstufen “B” und “C” als gut bis
befriedigend eingestuft. Am Kreuz Kassel-West werden die Ein- und Ausfahrt im
Verteilersystem von / zur Bergshauser Briicke mit QSV “C” ebenfalls als befriedi-
gend eingestuft, wahrend die Ein- und Ausfahrt an der Hauptfahrbahn der A 44
jedoch mit “E” und “F” als nicht leistungsfahig eingestuft werden. Die Ergebnisse
der Leistungsfahigkeitsbewertung fiir den Nullfall 2035 zeigen damit deutlich den
Ausbaubedarf an der A 44 Bergshauser Brucke auf.

4.3 Ergebnisse der Leistungsfahigkeitshewertung Planfall 2035

Zur Berechnung der Leistungsfahigkeit wird die ermittelte Bemessungsverkehrs-
starke der MSV,, verwendet. Da diese, wie zuvor beschrieben, einen geringen SV-
Anteil aufweist, wird zusatzlich die Bemessungsverkehrsstarke der MSVy,,; ver-
wendet. Dazu werden die im Verkehrsmodell umgelegten Verkehrsmengen (DTV,;)
wie oben beschrieben auf die jeweilige Bemessungsverkehrsstarke je Fahrt-
richtung umgerechnet. Die Bemessungsverkehrsstarke des Planfall 2035 ist im
Plan 15 fur die MSVy, und im Plan 16 fur die MSV, ,; dokumentiert.

Die Leistungsfahigkeitsbewertung im Planfall 2035 zeigt, dass der geplante Aus-
bau den Verkehrsfluss deutlich verbessert und in beiden Bemessungsfallen die
Strecke an der A 44 zwischen AK Kassel-West und AD Kassel-Sud in beide Fahrt-
richtungen eine befriedigende Qualitatsstufe “C” erreicht. Die Ein- und Ausfahrten
am AD Kassel-Siid werden im schlechtesten Fall ebenfalls mit einer Qualitatsstufe
“C” als befriedigend in beiden Bemessungsfallen eingestuft. Die Ein- und Ausfahrt
am AK Kassel-West an der A 44 sind mit QSV “D” ebenfalls ausreichend leistungs-
fahig.
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5. Zusammenfassung

Die DEGES GmbH plant im Auftrag des Bundes die Sanierung und den Ausbau der
A 44 im Bereich der Bergshauser Briicke zwischen den Anschlussstellen AD Kassel
Sud und AK Kassel West. Fur das aktuell geplante Planfeststellungsverfahren wird
eine Verkehrsprognose fiir das Jahr 2035 erforderlich.

Da die A 44 in ihrem derzeitigen Zustand voraussichtlich nicht bis 2035 weiter
betrieben werden kann, wird bereits im Prognose Nullfall 2035 eine Instandset-
zung auf einen vierstreifigen Querschnitt ohne Einschrankungen angesetzt. Da-
raus folgt ein Anstieg der Belastung auf der Bergshauser Briicke um + 56% auf
74.200 Kfz/d (25.590 SV/d). Die Fertigstellung der am AK Kassel West anschlieBen-
den A 49 entlastet die A 7 siidlich des AK Kassel-Siid deutlich und verlagert im
Planungsraum insbesondere groRraumige Verkehrsstrome in Richtung Studen.

Der sechsstreifige Ausbau der A 44 zwischen dem AK Kassel West und dem AD
Kassel Sud erfordert den Neubau der Bergshauser Briicke, sudlich des bestehen-
den Bauwerks. So kann der Bau ohne weitere Einschrankungen auf der A 44
verkehrsvertraglicher und schneller durchgefiihrt werden. Die verkehrliche Wir-
kung des Planfalls fallt hingegen gering aus. Lediglich wenige hundert Fahrzeuge
verlagern sich von der A 49 auf die A 44, sodass dort ein deutlich besserer Ver-
kehrszustand als im Prognose Nullfall zu erwarten ist.

Die Leistungsfahigkeitsbewertung der Ein- und Ausfahrten zeigt im Prognose
Nullfall deutlichen Handlungsbedarf auf der A 44 im Bereich Bergshauser Briicke.
Die freie Strecke ist mit QSV E uiberlastet und die Einfahrten mit QSV F ebenfalls
nicht leistungsfahig. Im Prognose Planfall kann durch den Ausbau hingegen eine
Verbesserung auf die leistungsfahige Qualitatsstufe D fiir die Einfahrten und
sogar eine QSV C fur die Strecke erreicht werden.
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