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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestoRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und flihren im
umgebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen.
Diese Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen
und andere Schutzgulter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Malieinheit der Immissionen
am Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m? Luft (ug/m® oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Straflenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stralle
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und
Zusatzbelastung und wird in ug/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
durfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmallstabe dar, die
zahlenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb
der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermoglichen.

Jahresmittelwert

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stdndigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere
Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber
das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung
der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts tiber Zeitraume
mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr uber konstante Konzentration kann

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
Brakel/Hembsen und Hoxter



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 2

zum gleichen Jahresmittelwert fuhren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Malte vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustdnde wie Leerlauf im Stand,
Beschleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakteri-
siert ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammen-
gefasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Straflenabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fiir Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

NO, zum Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fur Sickstoffoxide
(NOy) von 30 pg/m?® im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert" ist ein auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche
Auswirkungen fir manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natiirliche Okosysteme
haben kann.

Deposition

Unter atmospharischer Deposition werden die Stoffflisse aus der Erdatmosphare auf die
Erdoberflache verstanden, das heil3t der Austrag und die Ablagerung von geldsten, parti-
kelgebundenen oder gasférmigen Luftinhaltsstoffen auf Oberflachen biotischer oder abioti-
scher Systeme.

Die atmospharische Deposition ist ein komplexer, aus vielen Einzelmechanismen bestehen-
der Vorgang. GroRere Partikel und Tropfen folgen der Schwerkraft und sedimentieren. Klei-
nere schwebende Partikel werden mit den Turbulenzen der Luftstrémungen auf Oberflachen
abgelagert. Gase werden an feuchten Oberflachen geldst oder von trockenen Oberflachen
adsorbiert.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Der Landesbetrieb StralRenbau Nordrhein-Westfalen, Regionalniederlassung Sauerland-
Hochstift bereitet derzeit den Neubau der B 64/83n zwischen Brakel/Hembsen und Hoxter
vor. Fir den Bauabschnitt bei Ottbergen wurden durch unser Biro Ausarbeitungen zu
Luftschadstoffen (#63033, Lohmeyer, 2016 und 2017) durchgefuhrt. Derzeit liegen aktuali-
sierte Planunterlagen und Verkehrsdaten vor. Fur einen ausgewahlten Lebensraumtyp im
Nahbereich der B 64/83n zwischen Héxter und Godelheim war die Betrachtung der Ande-
rung auf den Stickstoffeintrag erforderlich. Darauf aufbauend wurde die Aktualisierung fr
den gesamten Planabschnitt angesprochen.

Als Bezugsjahr fur die Betrachtungen zum Schutz der Vegetation wurde entsprechend den
Empfehlungen im BASt-Forschungsbericht ,Untersuchung und Bewertung von stral3enver-
kehrsbedingten Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope® (BASt, 2013) und dem Stickstoff-
leitfaden ,Hinweise zur Prifung von Stickstoffeintragen in der FFH-Vertraglichkeitsprifung
fur StralRen — H PSE" (FGSV, 2019) als Bezugsjahr das Jahr der Verkehrsprognose, hier
2030, angesetzt. Die Emissionsberechnung erfolgte auf der Grundlage der vom Umweltbun-
desamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des Stral3enver-
kehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019). Entsprechend den Empfehlungen in BASt (2013)
wird fir die Berechnung der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage das flr die vorliegenden
Fragestellungen geeignete Berechnungsverfahren PROKAS angewandt, wobei als Ausbrei-
tungsmodell das dreidimensionale Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Anleh-
nung an das Modell der TA Luft) verwendet wird. Zur Ermittlung der Immissionen im Unter-
suchungsgebiet werden die Emissionen des Verkehrs auf den berlcksichtigten Stral’en und
die Ausbreitung der freigesetzten Schadstoffe in der Luft berechnet. Die Schadstoffkonzent-
rationen fir NO, und NH; wurden mit dem Verfahren PROKAS/LASAT flachenhaft fir das
Untersuchungsgebiet berechnet sowie die verkehrsbedingten Stickstoffeintrage (N-
Depositionen) unter Berlcksichtigung der Entnahme des Stickstoffes aus der Atmosphare
mittels landnutzungsabhangiger Depositionsgeschwindigkeiten ermittelt und fir die Bereiche
der FFH-Gebiete ausgewertet.

Ergebnisse

Im Prognosenulifall 2030 sind im FFH-Gebiet ,Stadtwald Brakel® Uberwiegend mit der
angesetzten Hintergrundbelastung vergleichbare NO,-Immissionen bis 30 pg/m?® berechnet,
so auch im FFH-Gebiet ,Kalkmagerrasen bei Ottbergen®. Im Prognosenulifall 2030 sind
sudostlich von Godelheim im FFH-Gebiet ,Nethe* NO,-Immissionen bis 38 ug/m?* prognosti-
ziert. Im FFH-Gebiet ,Grundlose-Taubenborn®, das nordlich von Godelheim in Teilbereichen

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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bis nahe an die bestehende B 64 heranreicht, sind im Prognosenulifall NO,-Immissionen bis
Uber 40 pg/m?® und in dem westlich daran angrenzenden FFH-Gebiet ,Buchenwalder der
Weserhange® bis 38 ug/m?* berechnet. Im FFH-Gebiet ,Walder um Beverungen® sind NO,-
Gesamtbelastungen bis 32 ug/m?® prognostiziert.

Im Planfall 2030 sind im FFH-Gebiet ,Stadtwald Brakel“ mit dem Prognosenulifall vergleich-
bare NO,-Immissionen bis 30 ug/m? berechnet, so auch im FFH-Gebiet ,Kalkmagerrasen bei
Ottbergen®. Im Querungsbereich der geplanten B 83n mit dem FFH-Gebiet ,Nethe” sind NO,-
Immissionen bis 38 ug/m*® und in der stdwestlich der B 83n gelegenen LRT-Flache bis
31 ug/m?3 prognostiziert. In den zur bestehenden B 83 nachstgelegenen FFH-Flachen sind im
Planfall gegentiber dem Prognosenulifall reduzierte NO,-Immissionen mit Jahresmittelwerten
bis 30 ug/m*® berechnet. Im FFH-Gebiet ,Grundlose-Taubenborn®, das nérdlich von Godel-
heim von der geplanten B 64 tangiert wird, sind im Planfall gegenliber dem Prognosenulifall
Zunahmen der NO,-Immissionen auf Jahresmittelwerte bis 50 ug/m?® berechnet. In den zur
B 64 nachstgelegenen Randbereichen des FFH-Gebietes ,Buchenwalder der Weserhange*
sind NO,-Immissionen bis 40 ug/m?3 berechnet. Im FFH-Gebiet ,Walder um Beverungen® sind
NO,-Gesamtbelastungen bis 30 ug/m? prognostiziert.

Die berechneten verkehrsbedingten Zusatzbelastungen an Stickstoffeintrag flhren im
Prognosenulifall in den westlich von Ottbergen und stdlich der B 64 gelegenen Flachen des
FFH-Gebietes ,Nethe zu Stickstoffeintragen Uber 0.3 kg/(ha*a) und vereinzelt bis
3.3 kg/(ha*a). In den FFH-Gebieten ,Stadtwald Brakel“ und ,Kalkmagerrasen bei Ottbergen®
sind Stickstoffeintrdge unter 0.3 kg/(ha*a) prognostiziert. In dem zur B 64 nachstgelegenen
FFH-Gebiet ,,Grundlose-Taubenborn® sind Stickstoffeintrage tber 0.3 kg/(ha*a) und teilweise
Uber 5 kg/(ha*a) berechnet. In dem daran angrenzenden FFH-Gebiet ,Buchenwalder der
Weserhange® sind Stickstoffeintrage bis 3 kg/(ha*a) prognostiziert. In den zur B 83 nachstge-
legenen Flachen des FFH-Gebietes ,Nethe“ sind bis in einen Abstand von ca. 90 m zur
Stral’e verkehrsbedingte Stickstoffeintrage Uber 0.3 kg/(ha*a) und teilweise bis 4 kg(ha*a)
und in den zur L 837 nachstgelegenen FFH-Flachen bis 3 kg/(ha*a) ermittelt. In den gegen-
Uber Stickstoffeintrag empfindlichen LRT-Flachen der betrachteten FFH-Gebiete sind im
Prognosenulifall aufgrund ihrer Entfernung zu einer der Strallen Uberwiegend geringere
Stickstoffeintrage berechnet. Nur in den zur B 64 nachstgelegenen LRT-Flachen des FFH-
Gebietes ,Buchenwalder der Weserhange* sind Stickstoffeintrédge bis 3 kg/(ha*a) berechnet.

Im Planfall 2030 sind in den westlich von Ottbergen und sudlich der B 64 gelegenen Flachen
des FFH-Gebietes ,Nethe“ gegenuber dem Prognosenullfall reduzierte verkehrsbedingte

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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Stickstoffeintrage berechnet, wobei stdlich der B 64 Stickstoffeintrdge Uber 0.3 kg/(ha*a) und
vereinzelt bis 2 kg/(ha*a) prognostiziert sind. Im Planfall sind im FFH-Gebiet ,,Grundlose-
Taubenborn® gegentiber dem Prognosenullfall Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstoffe-
intrage berechnet, wobei bis in einen Abstand von 270 m zur geplanten Trasse verkehrsbe-
dingte Stickstoffeintrage Uber 0.3 kg/(ha*a) und nahe der Stralde ber 5 kg/(ha*a) berechnet
sind. In den zur B 64 nachstgelegenen Randbereichen des FFH-Gebietes ,Buchenwalder
der Weserhange“ sind im Planfall Stickstoffeintrage vereinzelt bis 4.5 kg/(ha*a) prognosti-
ziert. An der geplanten B 83n sind im FFH-Gebiet ,Nethe® bis in einen Abstand von ca.
130 m zur StralRe Stickstoffeintrage Uber 0.3 kg/(ha*a) und an der Stralle Uber 5 kg/(ha*a)
ermittelt. In den LRT-Flachen sind im Planfall Uberwiegend mit dem Prognosenullfall
vergleichbare Stickstoffeintrdge berechnet. Nur in den zur geplanten B 64 nachstgelegenen
Randbereichen der dortigen LRT-Flachen und in den zur geplanten B 83n nachstgelegenen
LRT-Flachen sind im Planfall gegenuber dem Prognosenulifall erhdhte verkehrsbedingte
Stickstoffeintrage Uber 5 kg/(ha*a) berechnet.

In den FFH-Gebieten ,Grundlose-Taubenborn® und ,Buchenwalder der Weserhange® sind an
der B 64n Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrége berechnet; fur den gegenlber
Stickstoffeintrag empfindlichen Lebensraumtyp 9130 (Waldmeister-Buchenwald) des FFH-
Gebietes ,Buchenwalder der Weserhange* sind in einem kleinen Teilbereich um etwas mehr
als 0.3 kg/(ha*a) erhdhte Stickstoffeintrage berechnet.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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2 AUFGABENSTELLUNG

Der Landesbetrieb StralRenbau Nordrhein-Westfalen, Regionalniederlassung Sauerland-
Hochstift bereitet derzeit den Neubau der B 64/83n zwischen Brakel/Hembsen und Hoxter
vor. Der geplante Abschnitt der B 64n ist ca. 13 km lang und in drei Bauabschnitte geglie-
dert. Daflr wurden durch unser Biro Ausarbeitungen zu Luftschadstoffen (#63033, Lohmey-
er, 2016 und 2017) durchgefuhrt. Derzeit liegen aktualisierte Planunterlagen und Verkehrs-
daten vor. Dementsprechend sind die Aussagen zu den verkehrsbedingten Stickstoffeintra-
gen in FFH-Gebiete zu aktualisieren.

Im Bereich des Untersuchungsgebietes bestehen mehrere FFH-Gebiete mit gegentber
Stickstoffeintrag empfindlichen Lebensraumtypen, fur die Aussagen zu den verkehrsbeding-
ten Stickstoffeintragen zu erstellen sind. Fir diese Planungen wurde Ende 2015 ein entspre-
chendes Fachgutachten ,Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages in FFH-
Gebiete zum Neubau der B 64/83n zwischen Brakel/Hembsen und Hoxter (Lohmeyer, 2015)
vorgelegt.

Mit der aktualisierten Emissionsdatenbank fiir den Kfz-Verkehr (HBEFA4.1) und der aktuali-
sierten Verkehrsprognose 2030 ist eine Anpassung des Fachgutachtens in Form einer
Uberprifung fiir einen ausgewahlten Lebensraumtyp im Nahbereich der B 64/83n zwischen
Hoxter und Godelheim erforderlich. Darauf aufbauend wurde die Aktualisierung fur den
gesamten Planabschnitt angesprochen.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit und die Okosysteme gefdhrden kénnen. Im Rahmen der
vorliegenden Luftschadstoffuntersuchung ist zu prifen, ob die durch die geplanten Baumaf}-
nahmen verursachten Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen)
unter Berucksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulas-
sigem Male erhdhen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifi-
schen Beurteilungswerten, z.B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit und der Okosysteme festgelegt werden, lasst Rickschlisse auf die
Luftqualitat zu.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf den v.a. vom Stral3enverkehr erzeugten
Schadstoff Stickoxid im Hinblick auf die Okosysteme, fir den auch Messwerte vorliegen, die
eine Einstufung der modellierten Immissionen ermdglichen. Fir die Betrachtungen der FFH-
Gebiete werden neben der Betrachtung der stralRenverkehrsbedingten NO,-Emissionen und
-Immissionen fur die Ermittlung des Stickstoffeintrags (N-Deposition) in den Boden in
empfindlichen Vegetationsbereichen (z.B. Lebensraumtypen) zusatzlich verkehrsbedingte
Ammoniakemissionen (NH3) betrachtet. Seit Mai 2019 liegt der Stickstoffleitfaden ,Hinweise
zur Prifung von Stickstoffeintragen in der FFH-Vertraglichkeitsprifung fir Straen — H PSE®
vor (FGSV, 2019), der die Berlcksichtigung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrags in
Planungsverfahren beschreibt. Der Leitfaden enthalt u.a. Ergebnisse des BASt-
Forschungsbericht ,Untersuchung und Bewertung von stral3enverkehrsbedingten Nahrstoffe-
intrégen in empfindliche Biotope® (BASt, 2013).

3.1 Beurteilungswerte zum Schutz der Vegetation

Als fachlicher Maf3stab fir die Beurteilung wird in der 39. BImSchV flir NO, ein kritischer
Wert zum Schutz der Vegetation von 30 pg/m?® im Jahresmittel angefuhrt. Die Anwendung
dieses kritischen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV fir Bereiche
vorbehalten, die mehr als 20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten
Gebieten, Industrieanlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptverkehrsstralten mit einem
DTV Uber 50 000 Kfz/24h entfernt sind. Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads” (kritische
Eintragsraten), die wissenschaftlich begrindete Zielwerte fur Stickstoffeintrége zum Schutz
von Vegetationseinheiten darstellen.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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Fir die Ermittlung des Stickstoffeintrags (N-Deposition) in empfindliche FFH-Bereiche
werden neben den Stickstoffoxiden zusatzlich verkehrsbedingte Emissionen von Ammoniak
(NH3) betrachtet.

3.2 Berechnungsverfahren

Fur die vorliegende Aufgabenstellung wird das Berechnungsverfahren PROKAS eingesetzt
(www.lohmeyer.de/prokas), wobei als Ausbreitungsmodell das dreidimensionale Strémungs-
und Ausbreitungsmodell LASAT (Lagrangemodell in Erweiterung des Modells der TA Luft,
www.janicke.de) verwendet wird. Die Emissions-, Ausbreitungs- und Depositionsrechnung

wird unter Berticksichtigung der ,Hinweise zur Prifung von Stickstoffeintragen in der FFH-
Vertraglichkeitsprifung fir Stralken — H PSE®* (FGSV, 2019) an den aktuellen Stand der
Technik angepasst. Die H PSE enthalten u. a. die Ergebnisse des Forschungsberichtes der
BASt (2013) ,Untersuchung und Bewertung von stralBenverkehrsbedingten Nahrstoffeintra-
gen in empfindliche Biotope*.

Zur Ermittlung der Immissionen und Depositionen werden zunachst auf der Grundlage der
vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Verkehrsmengen die von den Kraftfahrzeugen
emittierten Schadstoffmengen fir das zu betrachtenden Bezugsjahr ermittelt. Die mittleren
spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahr-
zeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stral3enver-
kehrs HBEFA* Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt. Die Schadstoffemissionsdichten auf den
betrachtenden StraRenabschnitten werden auf Grundlage der Verkehrsmengen und der den
Verkehrssituationen zugehoérigen Emissionsfaktoren unter Bericksichtigung von Langsnei-
gungseinflissen mit dem Modell PROKAS berechnet. Die Vorgehensweise zur Emissions-
bestimmung entspricht dem Stand der Technik. Sie basiert auf der VDI-Richtlinie ,Kfz-
Emissionsbestimmung® (VDI 3782 Blatt 7 (2003)).

Mithilfe von Ausbreitungsrechnungen werden die durch diese Emissionen verursachten
Luftschadstoffkonzentrationen der Schadstoffe und deren Depositionen in den Boden
flachenhaft im Untersuchungsgebiet ermittelt; dabei erfolgt die Bestimmungen der Stickstoff-
depositionen auf Grundlage der sogenannten Reduktionsmethode. Die Schadstoffausbrei-
tung wird mit dem Modell LASAT unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller mogli-
chen Falle der meteorologischen Verhaltnisse (Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik) und
der zeitlichen Variation der Emissionen unter Berucksichtigung gelandefolgender Windfelder
durchgefuhrt. Das verwendete Ausbreitungsmodell ist in der Lage, sdmtliche im Rechenge-
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biet liegenden StralRenabschnitte gleichzeitig mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu
lassen. Bei der Modellierung der Schadstofffreisetzungen in LASAT wird die fahrzeugerzeug-
te Turbulenz mit einer Parametrisierung nach B&umer (2003) und Stern und Yamartino
(2001) in Abhangigkeit vom Verkehrsaufkommen und den Fahrgeschwindigkeiten berlck-
sichtigt.

Fir die Betrachtung der NO,-Immissionen wird der berechneten verkehrsbedingten Schad-
stoffkonzentration (Zusatzbelastung), verursacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungs-
gebietes, die groRrdumig vorhandene Hintergrundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbe-
lastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den berucksichtigten Strallen
vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gelegenen Messstandorten
abgeschatzt.

Zudem werden die durch den Stralenverkehr verursachten NO,- und NH;-Depositionen
ermittelt. Fir die Aussagen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage in die FFH-Gebiete
werden die Ergebnisse entsprechend der Molekularmassen in Stickstoffdepositionen (N-
Depositionen) umgerechnet.

Stickstoffverbindungen werden aus der Atmosphare lber nasse Deposition (Regen, Schnee
usw.) und trockene Deposition in Okosysteme eingetragen. Trockene Deposition ist landnut-
zungsabhangig und meist gréfRer als die nasse Deposition (UBA, 2003). Im Nahbereich einer
Emissionsquelle spielt die nasse Deposition von gasformigen Luftbeimengungen nur eine
untergeordnete Rolle (Bachhiesl et al., 2002). Der Beitrag des Straltenverkehrs an der N-
Deposition wird demnach im Nahbereich durch die trockene Deposition bestimmt. Die nasse
Deposition wird aus diesem Grund im Folgenden vernachlassigt.

Die trockene Deposition wird mithilfe von Depositionsgeschwindigkeiten berechnet, die
abhangig von der lokalen Oberflachenbeschaffenheit sind. Prinzipiell ist davon auszugehen,
dass die Depositionsgeschwindigkeiten flr Wiesen und Ackerbdden kleiner sind als fir
Laubwalder. Noch héhere Werte werden fur Nadelwalder erwartet (Bachhiesl et al., 2002).

In der Richtlinie VDI 3782 Blatt 5 (2006) werden Depositionsgeschwindigkeiten fir NO von
0.05 cm/s und fur NO, von 0.3 cm/s als groRraumiges Mittel (Mesoskala) angegeben. Fur
NH; werden Depositionsgeschwindigkeiten fur Wald von 2 cm/s und fiur Wiesen von 1.5 cm/s
angegeben.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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Fur die Ausbreitungsrechnungen wurden die in Tab. 3.2 angegebenen Depositionsge-

schwindigkeiten fur die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Landbedeckungsklassen Wald

und Wiesen angesetzt. Die Okologische Beurteilung der Ergebnisse ist nicht Bestandteil

dieses Gutachtens.

NO NO, NH;
Depositionsgeschwindigkeit in cm/s Wiese 0.05 0.3 1.5
Depositionsgeschwindigkeit in cm/s Wald 0.05 0.3 2.0

Tab. 3.2: Fur die Ausbreitungsrechnungen angesetzte Depositionsgeschwindigkeiten

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen

Brakel/Hembsen und Hoxter
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréf3en die Lage des
Straliennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fir das vorliegende Gutachten Ubersichtskarten,
Planungsdaten und Verkehrsdaten zur Verfligung gestellt. Weiter wurden fir das Untersu-
chungsgebiet Daten des Digitalen Gelandemodells sowie des Digitalen Basis-
Landschaftsmodell Gbergeben.

Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten
berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schad-
stoffhintergrundbelastung.

Die hier beschriebenen Berechnungen wurden fir die Planerorterung im November 2019
durchgeflihrt, informativ als Konzept mit Ergebnisdarstellungen zusammengestellt und als
Abschluss mit dem vorliegenden Bericht Gbergeben.

4.1 Lagedaten

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Weserbergland sidlich der Stadt Héxter und wird
durch die Flusstaler der Weser mit einer sud-nordlichen Orientierung und der Nethe mit einer
west-0stlichen Orientierung gepragt. Das Gelande im Untersuchungsgebiet mit den Tallagen
von Weser und Nethe weist relevante Hohenunterschiede auf, wobei die umliegenden
Hohenzige die Talsohle zum Teil um mehr als 200 m Uberragen.

Die bestehende B 64 folgt im sudlichen Bereich des Untersuchungsgebietes dem Flusslauf
der Nethe in West-Ost-Orientierung und durchquert dabei das Ortszentrum von Ottbergen.
Ostlich von Ottbergen knickt die B 64 nach Nordosten in Richtung Hoxter ab und durchquert
dabei den Ortsbereich von Godelheim. Im sudlichen Bereich der Ortsdurchfahrt von Godel-
heim mindet die von Sidosten kommende B 83 in die B 64. Die B 64 quert in ihrem
Streckenverlauf zum Teil planfrei, im Aufierortsbereich westlich von Ottbergen sowie im
Innerortsbereich von Ottbergen plangleich bestehende Bahnibergange. Nordlich von
Godelheim quert die B 64 plangleich einen weiteren Bahnubergang.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden Straflennetz und den FFH-
Gebieten ist in Abb. 4.1 dargestellt.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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Die Baustrecke der geplanten B 64 (Bauabschnitte 1 bis 3) ist 12.58 km lang, wobei der
Lickenschluss 3-streifig mit einem sogenannten 2+1-Querschnitt als Trassenbindelung mit
der Bahnstrecke 2974 Langeland — Holzminden auf der nord-westlichen Seite der Bahnstre-
cke erfolgen soll. Die Lange der Baustrecke im Zuge der B 83n ist 2.86 km lang und erfolgt
2-streifig. Durch den Neubau der B 64 und der B 83n werden die o.g. Bahnlbergange
beseitigt und die Ortsdurchfahrten von Ottbergen und Godelheim verkehrlich entlastet. Bei
Ottbergen und Godelheim sind Larmschutzwande mit Hohen bis 6 m Uber Gradiente
vorgesehen, die zur Orientierung in Abb. 4.1 blau eingetragen sind.

Die von Siuden kommende B 83n wird sidlich von Godelheim an die B 64n angeschlossen
und ist von dort bis Wehrden ebenfalls als Neubau geplant. Die von den Bundesstralien
abzweigenden Strallen weisen bedingt durch das Relief Uberwiegend deutliche Langsnei-
gungen auf.

Folgende Untersuchungsfélle werden in diesem Gutachten betrachtet:

o Prognosenulifall: Bestehendes Stral’ennetz im Untersuchungsgebiet mit Verkehrs-
daten fUr das Prognosejahr 2030

¢ Planfall: Bestehendes Strallennetz mit geplanter B 64 und neuem Anschluss an die
B 83 zwischen Amelunxen und Godelheim fur das Prognosejahr 2030

Die bestehenden und geplanten Brickenlagen sowie die geplanten Larmschutzbauten
werden in den Ausbreitungsrechnungen berlcksichtigt.

Die in diesem Gutachten betrachteten FFH-Flachen sind in Abb. 4.1 grin gestrichelt
dargestellt. Gegenlber Stickstoffeintrag empfindliche Lebensraumtypen (LRT) sind grin
eingetragen. Folgende FFH-Gebiete werden in den Ausarbeitungen betrachtet:

- DE-4221-301 Stadtwald Brakel

- DE-4221-302 Kalkmagerrasen bei Ottbergen
- DE-4222-301 Buchenwalder der Weserhange
- DE-4222-302 Grundlose-Taubenborn

- DE-4320-305 Nethe

- DE-4322-304 Walder um Beverungen

Folgende Lebensraumtypen innerhalb der FFH-Gebiete sind entsprechend den Angaben des
Auftraggebers detailliert zu betrachten (EU-Code):

- 5130 Formationen von Juniperus communis auf Kalkheiden und -rasen

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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- 6210 Naturnahe Kalk-Trockenrasen und deren Verbuschungsstadien (Festuco-
rometalia)

1
© W

130 Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-Fagetum)

1
©

150 Mitteleuropaischer Orchideen-Kalk-Buchenwald (Cephalanthero-Fagion)

1
©

180 Schlucht- und Hangmischwalder Tilio-Acerion

1
o

160 Kalkhaltige Schutthalden der collinen bis montanen Stufe Mitteleuropas

1
(0]

210 Kalkfelsen mit Felsspaltenvegetation

- 91EO0 Auenwalder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alni-
on incanae, Salicion albae), zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens nicht
als empfindlich gegenuber Stickstoffeintrag ausgewiesen

Das FFH-Gebiet ,Nethe® (DE-4320-305) erstreckt sich entlang des Flusslaufs der Nethe bis
zur Mundung der Nethe in die Weser 0Ostlich von Godelheim. Dieses Schutzgebiet wird in
Teilbereichen durch bestehende Strallen und geplante Streckenabschnitte gequert.

Das FFH-Gebiet ,Grundlose-Taubenborn® (DE-4222-302) befindet sich in Tallage ndérdlich
von Godelheim. Die geplante Trasse B 64/83n verlauft im Planfall auf der 6stlichen Grenze
des FFH-Gebietes.

Das FFH-Gebiet ,Buchenwalder der Weserhange® (DE-4222-301) und ,Walder um Beverun-
gen“ (DE-4322-304) liegen groftenteils in Hanglage der umliegenden Héhenzlige, wobei das
FFH-Gebiet ,Buchenwalder der Weserhange“ mit den norddstlichen Randbereichen bis an
die B 64 heranreicht; die Ubrigen FFH-Gebiete weisen gréRere Abstdnde von mehr als
100 m zur B 64/83n auf.

Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten
berechneten Schadstoffemissionen, die meteorologischen Daten und die Schadstoffhinter-
grundbelastung.

4.2 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber mit der "Verkehrsuntersu-
chung zum Neubau der B 64 von Brakel/Hembsen bis Hoxter/Ottbergen (TA 1a) " (SSP
Consult, 2019) zur Verfugung gestellt. Das sind fur das Betrachtungsgebiet mit direkter
Umgebung Angaben der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken (DTV) und der LKW-
(SV)-Fahrten. Die Verkehrsbelegungsdaten sind fiir die zu betrachtenden Untersuchungsfal-
le in Abb. 4.2 und Abb. 4.3 aufgezeigt.
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Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen Angaben uber die Verteilung auf die Wochentage bendtigt,
die den Angaben der 0.g. Verkehrsuntersuchung, dass der DTV 92.4% und die mittleren SV-
Fahrten 80% des Werktagsverkehrs betragen, enthommen sind.

4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken benétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
haltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

In der Umgebung des Untersuchungsgebietes finden Winddatenerfassungen durch den
Deutschen Wetterdienst (DWD) an der Station Ligde-Paenbruch statt. Sie befindet sich ca.
11 km nordlich des Plangebietes.

Der Standort der Anlange ist weitraumig von Freiland, vorrangig Acker, umgeben und befin-
det sich in leichter Sattellage im Weserbergland. Das Gelande am Messort hat eine Héhe
von ca. 260 m G. NN. Die gemessenen Winddaten erfassen dort die regionalen Windanstro-
mungsverhaltnisse.

In Abb. 4.4 ist die Haufigkeitsverteilung von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten an
der Station Lugde-Paenbruch fur die Jahre 2009 bis 2018 dargestellt. Die Windrichtungs-
verteilung wird von Winden aus sudlichen bis westlichen Richtungen gepréagt, fir welche
auch die hdchsten Windgeschwindigkeiten zu beobachten sind. Winde aus noérdlich bis
nordostlichen Richtungen bilden ein zweites Maximum. Die mittlere Windgeschwindigkeit
betragt in Messhdéhe ca. 3.3 m/s.

Erganzend wurden fir den Standort der Klimamessstation Boffzen des DWD Haufigkeits-
verteilungen der erfassten Windrichtungen der Jahre 1992 bis 1996 tbergeben. Dort werden
entsprechend der Lage der Station im Tal der Weser als Hauptwindrichtungen stdwestliche
Winde erfasst und gegenuber den Messdaten der Kuppenlage geringere mittlere Windge-
schwindigkeiten.

Fir die Ausbreitungsrechnungen im Betrachtungsgebiet wird die Ausbreitungsklassenstatis-
tik von Ligde-Paenbruch unter Berucksichtigung der Rauigkeit im Untersuchungsgebiet
angewendet und fur die Anstrémungsverhaltnisse in Kuppenlagen vorgegeben.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4: Haufigkeitsverteilung von Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten an der
Station Lugde-Paenbruch fur die Jahre 2009 bis 2018 (Quelle: DWD)
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Das diagnostische Windfeldmodell des eingesetzten Ausbreitungsmodells LASAT berechnet
fur das gesamte Untersuchungsgebiet die durch Topografie und Landnutzung gepragte
ortliche Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung. Hierfur werden fir 36 Windrich-
tungen die Windfelder einzeln berechnet, wobei die Anstromrichtung am Rand des Unter-
suchungsgebiets jeweils um 10 Grad variiert wird. Die Einflisse der Hangwinde werden
ebenfalls bei den Ausbreitungsrechnungen berlcksichtigt. Die verwendete Ausbreitungs-
klassenstatistik reprasentiert in dieser Vorgehensweise die Referenz fur die grof3rdumigen
Windverhaltnisse, die dann mit den berechneten 6rtlichen Windfeldern im Untersuchungsge-
biet gekoppelt werden. Somit liegen flr das Untersuchungsgebiet flachendeckend die

Informationen zu den lokalen Windverhaltnissen vor.
4.4 Schadstoffhintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Strallen setzt sich aus der groRraumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stralBenverkehrsbedingten Zusatzbelastung
zusammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus
Industrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstralenverkehr und weiter entfernt
flieRendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die
Untersuchung einbezogenen Stral’en vorliegen wiirde.

Das Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV
NRW) betreibt das Landesmessnetz Nordrhein-Westfalen. In den jeweiligen Jahresberichten
uber die Immissionsmesswerte sind u. a. Angaben zu den statistischen Kenngrofden der
gemessenen Luftschadstoffe zu finden (LANUV NRW, 2010-2019). Zusatzlich wurden auch
Stationen aus den benachbarten Bundeslandern Niedersachsen und Hessen (ZUS LLG,
2010-2019; HLUG, 2010-2019) herangezogen. Die vorliegenden Daten, dem Untersu-
chungsgebiet nachstgelegenen Stationen, sind auszugsweise in der Tab. 4.1 aufgeflhrt.

Die Station Solling-Sid stellt die dem Untersuchungsgebiet nachstgelegene Station dar. Sie
ist in einem landlich gepragten Gebiet ca. 15 km &stlich gelegen. Die Hintergrundstation Bad
Arolsen befindet sich ca. 43 km slUdwestlich zum Betrachtungsgebiet. Die Station Weser-
bergland mit vorstadtischer Pragung ist ca. 53 km nordnordwestlich gelegen. Die stadtische
Hintergrundstation Kassel-Mitte sowie die Verkehrsstation Kassel-Funffenster-Str. befinden
sich ca. 46 km sudslddstlich. Die Station Goéttingen mit einer vorstadtischen Charakteristik
liegt in einer Entfernung von ca. 46 km in oststdoéstlicher Richtung zum Untersuchungsge-
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biet. Die verkehrsbeeinflussten Stationen in Paderborn (Bahnhofstr. und Friedrichstr.)
befinden sich ca. 41 km westlich des Untersuchungsgebietes. Dort werden diskontinuierliche
NO,-Messungen mit Passivsammlern durchgefiihrt. Daneben wurde in Paderborn ,Am
Rothoborn® eine stadtische NO,-Hintergrundbelastung fir ca. 1 Jahr betrieben. Der abgelei-
tete NO,-Jahresmittelwert fur 2009 betragt dort 22 pg/m3.Der Luftreinhalteplan (LRP) von
Paderborn (BRDT, 2011) ist 2011 in Kraft getreten und enthalt u. a. Angaben zur Hinter-
grundbelastung fur die Jahre 2006 und 2010. Fur 2006 wurde im LRP aus Messdaten ein
mittleres, regionales NO,-Hintergrundniveau von 21 ug/m*® und fur PM10 von 22 pg/m?3
abgeleitet und benannt. Fir das Jahr 2010 wurden aus den Prognosen fur die Schadstoffe
NO, 18 pg/m3, fur NOx ca. 29 ug/m? und fir PM10 20 pg/m?® abgeleitet und angegeben.

Schad- Weser Kassel-
stoff- | Zeit- | Solling- E ad ser- | Kassel- | Finf- | Goéttin- Paderb. Pac_]erb.
kompo- |raum| Siid rol- berg- | Mitte |fenster-| gen Bafhn- Fried-
nente sen land Str. hofstr. | richstr.
2009 - 11 15 26 53 16 57 55
2010 9 10 14 25 51 16 56 56
2011 9 10 14 24 51 16 53 54
2012 10 10 14 25 51 16 53 56
Ja,\r%s- 2013 10 | 11 | 16 24 45 17 52 51
mittel 2014 9 9 15 22 46 15 50 50
2015 9 9 14 22 42 17 47 50
2016 9 9 15 22 43 16 50 48
2017 8 9 14 21 39 16 44 46
2018 9 9 14 22 40 15 45 43
2009 - 13 19 41 125 22 - -
2010 10 12 19 38 120 21 - -
2011 9 12 19 38 128 22 - -
2012 11 11 18 37 126 20 - -
Ja,\rl](rjés- 2013| 10 13 | 20 37 106 21 3 :
mittel 2014 10 12 19 36 113 20 - -
2015 10 12 19 35 99 21 - -
2016 10 11 20 34 105 21 - -
2017 9 10 17 30 96 20 - -
2018 9 10 18 31 87 19 - -

Tab. 4.1: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in ug/m*® an Messstationen in der
Umgebung des Untersuchungsgebietes (LANUV NRW, 2010-2019; ZUS LLG, 2010-
2019; HLUG, 2010-2019)
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Die Lageverhaltnisse des Untersuchungsgebietes mit der Tallage und den darin befindlichen
Siedlungsbereichen erlauben keine direkte Zuordnung der Verhaltnisse von einer der
Messorte. Aus den Daten der Stationen in Siedlungsbereichen und der Passivsammlermes-
sung in Paderborn von 2009 wird eine NO,-Hintergrundbelastung fur das Untersuchungsge-
biet mit 19 pg/m? bis 20 pyg/m?® abgeleitet. Da die NO,-Messwerte der Hintergrundstationen in
den letzten Jahren leicht abnehmen, wird die drtliche NO,-Hintergrundbelastung mit 19 ug/m?
angesetzt.

In Orientierung an Angaben von Romberg et al. (1996) wird fir das Untersuchungsgebiet
aus der angesetzten NO,-Hintergrundbelastung eine NO,-Hintergrundbelastung von
30 ug/m? abgeleitet, die gut mit den Angaben des LRP Paderborn bereinstimmt, gegeniber
den in Tab. 4.1 aufgefiihrten NO,-Messwerten der dem Untersuchungsgebiet nachstgelege-
nen Stationen jedoch etwas hdher ist.

Mit Hilfe von technischen Malinahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-
sionen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Des-
halb wird erwartet, dass auch die grofdraumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Fir das zu betrachtende Prognosejahr zeigen
Abschatzungen (RLuS, 2012) bezogen auf die heutige Situation Reduktionen der NO,-
Immissionen um ca. 13%. Diese Abschatzungen beziehen sich auf das Gebiet von Deutsch-
land; im Einzelfall kann die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen aufgrund regionaler
Emissionsentwicklungen davon abweichen. Im Rahmen dieser Untersuchung wird auf die
Berucksichtigung dieser Reduktionen verzichtet.

Auf Grundlage der in Tab. 4.1 aufgefiihrten Messdaten und den Angaben im Luftreinhalte-
plan Paderborn werden fur die Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet die Werte der
Tab. 4.2 angesetzt.

Schadstoff Jahresmittelwert
in ug/m®
N02 19
NOX 29

Tab. 4.1: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2018/2030
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5 EMISSIONEN
5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Entsprechend der Aufgabenstellung sind
hier die NO,-Emissionen zu betrachten. Fur die Ermittlung der N-Deposition in den Boden
werden zudem Ammoniakemissionen (NH3) betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren bendtigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stralenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten
Leichtverkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei
die PKW, die leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am
LV nach TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive
Lastkraftwagen, Sattelschlepper, Busse usw.

5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des Stral3enverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet.

Die motorbedingten Emissionen hangen fir die Fahrzeugarten PKW, INfz, LKW und Busse
im Wesentlichen ab von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heif3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

e der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

o der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, flr wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-

sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Geféllen weniger deutlich ab) und
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o dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhohte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA entnommen. Darin ist die Gesetzgebung beziglich
Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berticksichtigt.

Die Langsneigung der Strallen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelande-
daten des Untersuchungsgebietes enthommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw.
INfz wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

Fir diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:
AO-Fern100: AuReroértliche Fernstralle, Tempolimit 100 km/h

AO-HVS100: AuBerortliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 100 km/h

AO-HVSk100: AuBerortliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 100 km/h, kurvig
AO-Fern70: Aulerortliche Fernstralle, Tempolimit 70 km/h

AO-Fern70d: AulBerortliche Fernstralle, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
AO-HVS70:  AuBerortliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 70 km/h

AO-HVS70d: AuRerértliche Hauptverkehrsstralde, Tempolimit 70 km/h, dichter Verkehr
AO-HVSK70: AuBerortliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 70 km/h, kurvig
I0-HVS50: Innerortliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h

|O-HVS50d: Innerértliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0-HVS50g:  Innerdrtliche Hauptverkehrsstral’e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
|O-HVSkK50: Innerdrtliche Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, kurvig

IO-HVSk50d: Innerdrtliche Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr, kurvig

Im Bestand kreuzt die B 64/83 an drei Stellen im Untersuchungsgebiet plangleich bestehen-
de Bahngleise. Die Bahnibergange sind mit Schranken geregelt. Dort sind bei Bahnbetrieb
Kfz-Fahrten mit zusatzlichen Halten verbunden, die nicht in der Verkehrssituation des
HBEFA enthalten sind. Dementsprechend wurden fir die Bahnibergange mit der Auswer-
tung der Personenfahrplane die mittleren stindlichen SchlieBungszeiten abgeleitet. Diese
wurden anteilig den entsprechenden Verkehrszustanden durch Stauanteile hinzugeflgt. Im
Planfall entfallen diese Bahnlibergange bzw. werden durch Uberfiihrungen ersetzt.

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
Brakel/Hembsen und Hoxter



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 24

des Stralkenverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet, in dem eine Korrektur der
Emissionsfaktoren fiur Euro-6-Diesel-PKW sowie der Einfluss der Lufttemperatur auf die
Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fir Euro-4, Euro-5 und Euro-6-Diesel-
PKW bertcksichtigt sind. Diese relativen Korrekturen und Anpassungen werden hier auch
auf die leichten Nutzfahrzeuge angewendet und bertcksichtigen fur das Betrachtungsgebiet
die im HBEFA genannten mittlere deutsche Temperaturverhaltnisse von ca. 9°C, die etwas
niedrigerer sind gegenlber der mittleren Lufttemperatur im Zeitraum 2009 bis 2018 (Quelle
DWD) an der Station Lidge-Paenbruch mit einer mittleren Lufttemperatur von 9.1°C.

Tab. 5.1 gibt einen Uberblick iber die zu diesen Verkehrssituationen gehérenden Emissi-
onsfaktoren fur NO, und NHj, klassifiziert wie im HBEFA flr Langsneigungsklassen in 2 %-
Stufen flr Steigungs- und Gefallestrecken sowie Gegenverkehrsstrecken mit Steigung.
Steigungsstrecken werden gekennzeichnet durch vorangestelltes ,+“-Zeichen, Gefallestre-
cken durch ,-“-Zeichen und Gegenverkehrsstrecken durch ,_“-Zeichen.

Die angesetzten Verkehrssituationen sind exemplarisch in Abb. 5.1 fir den Planfall darge-
stellt.

Fur die Betrachtungen zum Schutz der Vegetation wird entsprechend den H PSE (FGSV,
2019) fur die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen als Bezugsjahr das Jahr der
Verkehrsprognose (hier 2030) angesetzt.

5.2.2 Emissionen des untersuchten StraBRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO, und NH; werden fir jeden der be-
trachteten Stralenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und LKW-(SV)-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen
aus. Im Anhang A3 sind die rdumlichen Verteilungen der Emissionen dargestellt.

Tab. 5.2 zeigt exemplarisch fur einen Streckenabschnitt der B 64 zwischen Godelheim und
Hoxter die Verkehrskenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedriickt als Strecken
und Zeit bezogene Emissionsdichten fur den Prognosenulifall und den Planfall 2030.

Entsprechend der Aufgabenstellung ist das Bezugsjahr 2030 als das Jahr der friihestmdgli-
chen Fertigstellung und Inbetriebnahme der geplanten StralRenabschnitte zu betrachten.
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren 2030

. . Geschwindigkeit| NOx je Kfz in g/lkm NO,girekt j& Kfz in g/km
Verkehrssituation -

(PKW) in km/h LV sV LV sV

AO-Fern100 96.4 0.097 0.689 0.0160 0.0125
AO-Fern100_2 96.4 0.109 1.026 0.0160 0.0125
AO-Fern70 70.9 0.094 0.819 0.0096 0.0124
AO-Fern70_2 70.9 0.103 1.147 0.0096 0.0124
AO-Fern70d 60.0 0.097 0.973 0.0096 0.0124
AO-Fern70d_2 60.0 0.103 1.108 0.0096 0.0124
AO-HVS100 94.0 0.116 0.755 0.0160 0.0125
AO-HVS100_2 94.0 0.127 0.993 0.0160 0.0125
AO-HVS100_4 94.0 0.160 0.705 0.0160 0.0125
AO-HVS100_6 94.0 0.211 0.659 0.0160 0.0125
AO-HVS70 67.0 0.085 0.915 0.0096 0.0124
AO-HVS70_2 67.0 0.092 1.146 0.0096 0.0124
AO-HVS70_4 67.0 0.112 0.791 0.0096 0.0124
AO-HVS70d 53.8 0.110 1.349 0.0096 0.0124
AO-HVS70d_2 53.8 0.116 1.580 0.0096 0.0124
AO-HVS70d_4 53.8 0.134 1.178 0.0096 0.0124
AO-HVSK100 85.0 0.124 0.909 0.0096 0.0124
AO-HVSKk100_4 85.0 0.171 0.839 0.0096 0.0124
AO-HVSKk100_6 85.0 0.221 0.767 0.0096 0.0124
AO-HVSK70_2 60.2 0.099 1.653 0.0096 0.0124
AO-HVSK70 4 60.2 0.120 1.212 0.0096 0.0124
AO-HVSK70_6 60.2 0.153 1.016 0.0096 0.0124
I0-HVS50 49.0 0.107 1.275 0.0092 0.0119
I0-HVS50_2 49.0 0.112 1.217 0.0092 0.0119
IO-HVS50_4 49.0 0.126 0.893 0.0092 0.0119
IO-HVS50_6 49.0 0.152 0.812 0.0092 0.0119
I0-HVS50d 39.6 0.133 1.884 0.0092 0.0119
I0-HVS50d_2 39.6 0.136 1.728 0.0092 0.0119
I0-HVS50d_4 39.6 0.151 1.286 0.0092 0.0119
I0-HVS50d_6 39.6 0.180 1.162 0.0092 0.0119
I0-HVS50g 24.9 0.185 3.695 0.0123 0.0163
I0-HVSk50 43.1 0.128 2.376 0.0092 0.0119
I0-HVSK50_2 43.1 0.133 2.412 0.0092 0.0119
I0-HVSK50_4 43.1 0.148 1.933 0.0092 0.0119
I0-HVSk50d 34.4 0.159 3.049 0.0123 0.0163
I0-HVSK50d_2 34.4 0.165 2.638 0.0123 0.0163
I0-HVSK50d_4 34.4 0.180 2.222 0.0123 0.0163
Tab. 5.1: NO.-Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fur die betrachteten StralRen im Untersu-

chungsgebiet flr das Bezugsjahr 2030
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. DTV in LKW-(SV)-Anteil . . NOyin NH;in
Variante Kfz/24 h in % Verkehrssituation mg/(m s) mg/(m s)
[Prognosenulifall 11 500 12 AO-HVS100 0.0264 0.00206
|PIanfaII 13 200 12 AO-Fern100 0.0265 0.00237

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fir die B 64/83 fur den Prognosenullfall
und den Planfall im Jahr 2030
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6 ERGEBNISSE

Fur die Schadstoffausbreitungssimulation wird das Lagrangesche Strémungs- und Ausbrei-
tungsmodell LASAT verwendet (Anhang A1). Das Rechengebiet deckt eine Flache von ca.
11 km x 8 km ab und wurde aufgrund der grof3en raumlichen Ausdehnung in zwei Rechen-
gebiete unterteilt mit einer horizontalen Auflésung von 20 m x 20 m. Im Untersuchungsgebiet
wurden fur die betrachteten Untersuchungsfalle die verkehrsbedingten NO,- und die NH;-
Immissionen in Bodennahe bestimmt sowie die verkehrsbedingten Stickstoffeintrage (N-
Depositionen) unter Berucksichtigung der Entnahme des Stickstoffes aus der Atmosphare
mittels landnutzungsabhangiger Depositionsgeschwindigkeiten ermittelt und fir die Bereiche
der FFH-Gebiete ausgewertet. In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeu-
ge (Kap.5) auf den berlcksichtigten Strallen ein. Diese Emissionen verursachen die
verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet.

Als fachlicher MaRstab flr die Beurteilung wird in der 39. BImSchV fur NO, ein kritischer
Wert zum Schutz der Vegetation von 30 ug/m? im Jahresmittel angefihrt. Der kritische Wert
zum Schutz des Okosystems bezieht sich auf die Gesamtbelastung. Die Anwendung dieses
kritischen Wertes zum Schutz der Vegetation ist nach der 39. BImSchV flir Bereiche
vorbehalten, die mehr als 20 km von Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten
Gebieten, Industrieanlagen oder Bundesautobahnen oder Hauptstralden mit einem taglichen
Verkehrsaufkommen von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind. Dieser kritische Wert
wird unter Bericksichtigung der 0.g. Randbedingungen im Untersuchungsgebiet bereits mit
der angesetzten Hintergrundbelastung erreicht (vgl. Tab. 4.2). Im Folgenden wird fir NO, die
Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus der Uberlagerung der groRraumig vorhandenen
Hintergrundbelastung (Kap. 4) und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des
Untersuchungsgebietes zusammensetzt.

Fir die Betrachtungen zum Schutz der Vegetation wird entsprechend den Empfehlungen des
BASt-Forschungsberichtes ,Untersuchung und Bewertung von stralenverkehrsbedingten
Nahrstoffeintragen in empfindliche Biotope® (BASt, 2013), des H PSE (FGSV, 2019) und im
Hinblick auf die Wirkung langfristiger Stickstoffeintrage das Bezugsjahr 2030 unter Berlck-
sichtigung der Verkehrsprognose 2030 angesetzt.

Daneben gibt es die sog. ,Critical Loads“ (kritische Eintragsraten), die wissenschaftlich
begriindete Zielwerte flir N-Depositionen zum Schutz von Vegetationseinheiten darstellen.

Die Ergebnisse werden grafisch aufbereitet und als farbige Abbildungen des verkehrsbeding-
ten Stickstoffeintrags in Bereiche der FFH-Gebiete bzw. der Lebensraumtypen (LRT)
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dargestellt. Die grafische Umsetzung erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe
bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und
Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Die dkologische Beurteilung
der Ergebnisse ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.

6.1 Stickstoffoxid-Immissionen (NOy)

Die Abb. 6.1 bis Abb. 6.4 zeigen die berechneten NO,-Jahresmittelwerte der bodennahen
Luftkonzentrationen (Gesamtbelastung aus Hintergrundbelastung (Tab. 4.2) und verkehrs-
bedingter Zusatzbelastung). Aufgrund der GréRe des Untersuchungsgebietes wurde die
Darstellung in einen sudlichen (siehe Abb. 6.1 bzw. Abb. 6.3) und einen nérdlichen Bereich
(siehe Abb. 6.2 bzw. Abb. 6.4) geteilt. Die FFH-Gebiete sind in den Darstellungen hellgrin
und die Flachen mit gegenlber Stickstoffeintrag empfindlichen Lebensraumtypen (Kap. 4.1)
dunkelgrin eingezeichnet.

Die Abb. 6.1 und Abb. 6.2 zeigen die im Prognosenulifall 2030 berechneten NO,-Immis-
sionen (Jahresmittelwerte). Die héchsten NO,-Immissionen sind im Prognosenulifall entlang
der bestehenden B 64 und B 83 berechnet mit NO,-Jahresmittelwerten bis 50 pg/m?3. Ab
einem Abstand von ca. 180 m zur B 64 sind NO,-Immissionen unter 30 ug/m? prognostiziert.

Im FFH-Gebiet ,Stadtwald Brakel“, das bis auf ca. 440 m an die bestehende B 64 heran-
reicht, sind im Prognosenulifall Gberwiegend mit der angesetzten Hintergrundbelastung
vergleichbare NO,-Immissionen bis 30 ug/m? berechnet, so auch im FFH-Gebiet ,Kalkmager-
rasen bei Ottbergen® (Abb. 6.1). Im FFH-Gebiet ,Nethe®, das westlich von Ottbergen bis
nahe an die B 64 heranreicht, sind im Prognosenullfall NO-Immissionen bis 36 ug/m?
ermittelt. In den in Abb. 6.1 dunkelgrin umrandet dargestellten Bereichen der FFH-Gebiete
mit gegenuber Stickstoffeintrag empfindlichen Lebensraumtypen (LRT) sind im Prognose-
nullfall mit der angesetzten Hintergrundbelastung vergleichbare NO,-Immissionen unter
30 pg/m? berechnet.

Im nérdlichen Bereich des Untersuchungsgebietes (Abb. 6.2) wird das FFH-Gebiet ,Nethe*
sudostlich von Godelheim von der B 83 durchquert; dort sind im FFH-Gebiet NO,-Immis-
sionen bis 38 uyg/m?® prognostiziert. Im FFH-Gebiet ,Grundlose-Taubenborn®, das nérdlich
von Godelheim in Teilbereichen bis nahe an die bestehende B 64 heranreicht, sind im
Prognosenulifall NO,-Immissionen bis tUber 40 ug/m? und in dem westlich daran angrenzen-
den FFH-Gebiet ,Buchenwalder der Weserhange“ bis 38 ug/m? berechnet. Im FFH-Gebiet
,Walder um Beverungen® sind NO,-Gesamtbelastungen bis 32 ug/m? prognostiziert.

Die Abb. 6.3 und Abb. 6.4 zeigen die im Planfall 2030 berechneten NO,-Immissionen. Im
nordlichen Teilbereich des Untersuchungsgebietes sind entlang der geplanten B 83n und
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B 64 Zunahmen der NO,-Immissionen auf NO,-Jahresmittelwerte Uber 30 pg/m® und
vereinzelt bis 50 ug/m*® berechnet, da dort bislang noch keine Strale verlauft. Entlang der
bestehenden B 64 und B 83 sind im Planfall gegeniber dem Prognosenullfall Abnahmen der
NO,-Immissionen prognostiziert. Im FFH-Gebiet ,Stadtwald Brakel® (Abb. 6.3) sind im
Planfall mit dem Prognosenulifall vergleichbare NO,-Immissionen bis 30 pg/m? berechnet, so
auch im FFH-Gebiet ,Kalkmagerrasen bei Ottbergen®. Im FFH-Gebiet ,Nethe®, das westlich
von Ottbergen bis nahe an die B 64 heranreicht, sind im Planfall gegentiber dem Prognose-
nulifall reduzierte NO,-Immissionen mit Jahresmittelwerten bis 34 ug/m? ermittelt.

Das FFH-Gebiet ,Nethe” wird im nordlichen Bereich des Untersuchungsgebietes sudostlich
von Godelheim von der geplanten B 83n durchquert; dort sind im FFH-Gebiet NO,-
Immissionen bis 38 yg/m® und in der sidwestlich der B 83 gelegenen LRT-Flache bis
31 yg/m?® prognostiziert (Abb. 6.4). In den zur bestehenden B 83 nachstgelegenen FFH-
Flachen sind im Planfall gegentiber dem Prognosenulifall reduzierte NO,-Immissionen mit
Jahresmittelwerten bis 30 uyg/m?® berechnet. Im FFH-Gebiet ,Grundlose-Taubenborn®, das
nordlich von Godelheim von der geplanten B 64 tangiert wird, sind im Planfall gegenliber
dem Prognosenullfall Zunahmen der NO,-Immissionen auf Jahresmittelwerte bis
50 yg/m3berechnet. In den zur B 64 nachstgelegenen Randbereichen des FFH-Gebietes
,Buchenwalder der Weserhange“ sind NO,-Immissionen bis 40 ug/m?® berechnet. Im FFH-
Gebiet ,Walder um Beverungen® sind NO,-Gesamtbelastungen bis 30 pg/m? prognostiziert.

6.2 Stickstoffeintrag

Die hier zu ermittelnden verkehrsbedingten N-Depositionen werden im Nahbereich von den
Hauptverkehrsstrallen im Untersuchungsgebiet gepragt. Die ©kologische Beurteilung der
berechneten N-Depositionen bezlglich der FFH-Gebiete ist nicht Gegenstand des vorgeleg-
ten Gutachtens.

Die Abb. 6.5 zeigt die im Prognosenulifall berechneten verkehrsbedingten Stickstoffeintrage
in FFH-Gebiete flr den sidlichen Teilbereich des Untersuchungsgebietes. Die Flachen mit
gegenuber Stickstoffeintrag empfindlichen Lebensraumtypen (LRT) sind in Abb. 6.5 dunkel-
grin umrandet dargestellt. In den westlich von Ottbergen und sudlich der B 64 gelegenen
Flachen des FFH-Gebietes ,Nethe” sind im Prognosenullfall stdlich der B 64 Stickstoffein-
trage Uber 0.3 kg/(ha*a) und vereinzelt bis 3.3 kg/(ha*a) prognostiziert. In den FFH-Gebieten
.otadtwald Brakel® und ,Kalkmagerrasen bei Ottbergen“ sind Stickstoffeintrdge unter
0.3 kg/(ha*a) prognostiziert. In den in Abb. 6.5 dargestellten LRT-Flachen der FFH-Gebiete
sind im Prognosenulifall aufgrund ihrer grofen Entfernung zu einer der Stral’en geringere
verkehrsbedingte Stickstoffeintrage berechnet.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
Brakel/Hembsen und Hoxter
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Die Abb. 6.6 zeigt die im Prognosenulifall berechneten verkehrsbedingten Stickstoffeintrage
in FFH-Gebiete fur den nérdlichen Teilbereich des Untersuchungsgebietes. Im Prognosenull-
fall sind in dem zur B 64 nachstgelegenen nordlichen Teilbereich des FFH-Gebietes ,Grund-
lose-Taubenborn® verkehrsbedingte Stickstoffeintrage Uber 0.3 kg/(ha*a) und teilweise Uber
5 kg/(ha*a) berechnet. In dem daran angrenzenden FFH-Gebiet ,Buchenwalder der Weser-
hange* sind  Stickstoffeintrdge  bis 3 kg/(ha*a) prognostiziert. In  den zur
B 83 nachstgelegenen Flachen des FFH-Gebietes ,Nethe” sind bis in einen Abstand von ca.
90 m zur StralRe verkehrsbedingte Stickstoffeintrage Uber 0.3 kg/(ha*a) und teilweise bis
4 kg(ha*a) und in den zur L 837 nachstgelegenen FFH-Flachen bis 3 kg/(ha*a) ermittelt.

In den gegenuber Stickstoffeintrag empfindlichen LRT-Flachen der betrachteten FFH-
Gebiete sind im Prognosenullfall aufgrund ihrer Entfernung zu einer der Strallen Uberwie-
gend geringere Stickstoffeintrage berechnet. Nur in den zur B 64 nachstgelegenen LRT-
Flachen des FFH-Gebietes ,Buchenwalder der Weserhange® (Abb. 6.6) sind Stickstoffein-
trage bis 3 kg/(ha*a) berechnet.

Die Abb. 6.7 zeigt die Planfall berechneten verkehrsbedingten Stickstoffeintrége in FFH-
Gebiete fur den sudlichen Teilbereich des Untersuchungsgebietes. In den westlich von
Ottbergen und sidlich der B 64 gelegenen Flachen des FFH-Gebietes ,Nethe” sind im
Planfall gegenuber dem Prognosenullfall reduzierte verkehrsbedingte Stickstoffeintrage
berechnet, wobei sudlich der B 64 Stickstoffeintrage uUber 0.3 kg/(ha*a) und vereinzelt bis
2 kg/(ha*a) prognostiziert sind. In den tbrigen in Abb. 6.7 dargestellten FFH-Gebieten sind
im Planfall mit dem Prognosenulifall vergleichbare Stickstoffeintrage prognostiziert, so auch
in den dargestellten LRT-Flachen der FFH-Gebiete.

Die Abb. 6.8 zeigt die im Planfall berechneten verkehrsbedingten Stickstoffeintrage in FFH-
Gebiete fir den ndrdlichen Teilbereich des Untersuchungsgebietes. Im FFH-Gebiet ,,Grund-
lose-Taubenborn®, das im Planfall von der geplanten B 64 tangiert wird, sind gegenliber dem
Prognosenulifall Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage berechnet, wobei dort
bis in einen Abstand von bis zu 270 m zur geplanten Trasse verkehrsbedingte Stickstoffein-
trage Uber 0.3 kg/(ha*a) und nahe der StralRe Uber 5 kg/(ha*a) berechnet sind. In der zur
B 64 nachstgelegenen Randbereichen des FFH-Gebietes ,Buchenwalder der Weserhange*
sind im Planfall Stickstoffeintrdge vereinzelt bis 4.5 kg/(ha*a) prognostiziert. In den zur
geplanten B 83n nachstgelegenen Flachen des FFH-Gebietes ,Nethe sind im Planfall
gegentber dem Prognosenulifall Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage
berechnet, wobei bis in einen Abstand von ca. 100 m zur Stral3e Stickstoffeintrage Uber

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
Brakel/Hembsen und Hoxter
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0.3 kg/(ha*a) und an der StralRe Uber 5 kg/(ha*a) ermittelt sind. In den in Abb. 6.8 dunkel-
grun umrandet dargestellten LRT-Flachen sind im Planfall GUberwiegend mit dem Prognose-
nullfall vergleichbare Stickstoffeintrage berechnet. Nur in den zu geplanten B 64 nachstgele-
genen Randbereichen der dortigen LRT-Flachen und in den zur geplanten B 83n nachstge-
legenen LRT-Flachen sind im Planfall gegentiber dem Prognosenulifall erhéhte verkehrsbe-
dingte Stickstoffeintrage tber 5 kg/(ha*a) berechnet.

Fur die Beschreibung der Auswirkungen der Stra3enplanungen auf den Stickstoffeintrag in
die FFH-Gebiete wird hier erganzend der Eintrag in gegentber Stickstoffeintrag empfindliche
Lebensraumtypen (LRT) angefligt. In der Abb. 6.9 ist die Anderung der verkehrsbedingten
Zusatzbelastung an Stickstoffdeposition des Planfalls gegenuber dem Prognosenulifall fur
den sidlichen Teilbereich des Untersuchungsgebietes und in der Abb. 6.10 flr den nérdli-
chen Teilbereich des Untersuchungsgebietes dargestellt. Die in diesem Gutachten betrachte-
ten Lebensraumtypen der jeweiligen FFH-Gebiete sind wiederum dunkelgrin umrandet
dargestellt. In den betrachteten FFH-Gebieten im sitdlichen Bereich des Untersuchungsge-
bietes (Abb. 6.9) sind Uberwiegend keine verkehrsbedingten Zunahmen des Stickstoffein-
trags uber 0.3 kg/(ha*a) berechnet. Nur in einem Rechengitter ist eine Zunahme um
0.7 kg/(ha*a) nahe des Fahrbahnrandes der B 64 im FFH-Gebiet ,Nethe* berechnet. Damit
sind auch in den LRT-Flachen der FFH-Gebiete im sudlichen Teilbereich des Untersu-
chungsgebietes aufgrund der groReren Entfernungen zu den Straflen im Planfall gegeniber
dem Prognosenulifall keine wesentlichen Anderungen der verkehrsbedingten Stickstoffein-
trage berechnet.

Im nordlichen Teilbereich des Untersuchungsgebietes (Abb. 6.10) sind in den an die
geplante B 64 anschlieBenden Bereichen der FFH-Gebiete ,Grundlose-Taubenborn® und
,Buchenwalder der Weserhange® Zunahmen der verkehrsbedingten Stickstoffeintrage
berechnet. Bezogen auf die dortigen Lebensraumtypen sind jedoch nur in den bis nahe an
die geplante B 64 heranreichenden Randbereichen des gegentiber Stickstoffeintrag empfind-
lichen Lebensraumtyps 9130 (Waldmeister-Buchenwald) des FFH-Gebietes ,Buchenwalder
der Weserhange® (in Abb. 6.10 rot umrandet dargestellt) um etwas mehr als 0.3 kg/(ha*a)
erhdhte Stickstoffeintrdge berechnet. In dem ca. 30 m sudlich der geplanten B 83n im FFH-
Gebiet ,Nethe” gelegenen Lebensraumtyps ,91EQ“, der nach derzeitigem Stand jedoch nicht
als empfindlich gegenulber Stickstoffeintrag ausgewiesen ist, sind im Planfall gegenuber dem
Prognosenulifall um weniger als 1 kg/(ha*a) erhohte verkehrsbedingte Stickstoffeintrage
prognostiziert.

Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN KFZ-

STRASSEN
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A1 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONSER-
MITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

A1.1 PROKAS / LASAT- Berechnungsverfahren zur Bestimmung verkehrser-
zeugter Schadstoffbelastungen

Fur die Berechnung der Emissionen wird das mathematische Modell PROKAS verwendet,
welches das umgebende Strallennetz bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom
Untersuchungspunkt bericksichtigt. Schadstoffbelastungen durch Ferntransport und andere
Quellen (z.B. Industrie) werden durch PROKAS in der Hintergrundbelastung bertcksichtigt.

Fur die Rechnung wird das gesamte Strallennetz in kurze Linienquellen zerlegt. Mit diesem
Aufteilen in Einzelquellen kann auch der Fall berticksichtigt werden, dass sich die Emissio-
nen im Verlauf einer Stral’e andern, zum Beispiel bei Geschwindigkeitsbeschrankung auf
einem Teil einer Stralle. Dann emittieren die Quellen, die dieses Strallenstiick reprasentie-
ren, mit einer anderen Quellstarke als die Quellen auf dem Stral3enstiick ohne Geschwindig-
keitsbegrenzung. Fur eine Bestimmung von Kurzzeitwerten ist es notwendig, die mit der

Tageszeit veranderliche Verkehrsstarke zu bertcksichtigen.

Stromungs- und Ausbreitungsmodellierung

Die Ausbreitung wird mit dem Lagrange'schen Partikelmodell LASAT (Janicke, 2010)
simuliert. Das Ausbreitungsmodell LASAT (Beschreibung unten) berechnet die Ausbreitung
von Spurenstoffen in der unteren Atmosphare im mikro- und mesoskaligen Bereich. Es
basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die Dispersion der
Stoffteilchen in der Atmosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert wird.
Fur komplexes Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeld-
modell integriert. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder, in denen z.B. der Einfluss
von Gebauden oder Unebenheiten des Gelandes berticksichtigt sind, kdnnen auch explizit
vorgegeben werden. Es kdénnen beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-
, Raster- oder Volumenquellen definiert werden. Die meteorologischen Parameter der
Ausbreitungsrechnung kdnnen als Zeitreihe vorgegeben werden. Es wird die tber fortlaufen-
de Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale Konzentrationsverteilung der emittierten
Spurenstoffe und die Massenstromdichte ihrer Deposition am Erdboden berechnet. Liegen
die meteorologischen Daten als Zeitreihe Uber ein Jahr oder als Jahresstatistik vor, kdnnen
auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im Nahbereich von Quellen kann
die Ausbreitungsrechnung mit erhéhter raumlicher Auflésung durchgefuhrt werden.
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LarmschutzmaBnahmen

Auch der Einfluss von Larmschutzmalinahmen endlicher Lange kann entsprechend der Ar-
beiten von Romberg et al. (1986) fur die Bundesanstalt fur StralRenwesen bertcksichtigt wer-
den. Die Wirkung der Larmschutzwand wird als Anfangsverdinnung interpretiert, indem der
Quellboxhdhe ein Wert 620 als additiver Term zugeschlagen wird. Das Ausbreitungsmodell
ist in der Lage, fur jede der Linienquellen einen eigenen Wert fur czo zu bertcksichtigen.

Meteorologie

Bezuglich der Meteorologie wird mit 36 verschiedenen Windrichtungsklassen, 9 verschiede-
nen Windgeschwindigkeitsklassen und 6 verschiedenen Ausbreitungsklassen gerechnet. Die
Ausbreitungsklassen bericksichtigen, dass die Verdinnung der Abgase fiir eine gegebene
Windrichtung und Windgeschwindigkeit auch noch von der Stabilitdt der Atmosphare
abhangt. So ist z. B. die Verdunnung bei "Inversionswetterlagen" schlechter als bei sonnigen
"Normalwetterlagen”. Insgesamt werden also 36 x9x6 = 1944 Wetterlagen mit den
jeweiligen Haufigkeiten berilicksichtigt.

Als Rechenergebnis erhalt man somit fir jeden betrachteten Punkt unterschiedliche Kon-
zentrationswerte mit der zugehoérigen Haufigkeit, also der Angabe darlber, wie haufig die
jeweiligen Konzentrationen pro Jahr auftreten. Aus diesen Ergebnissen wird dann eine
Haufigkeitsverteilung hergestellt und es wird derjenige Wert bestimmt, der z.B. in 98% der
Zeit unterschritten wird. Dies ist der gesuchte 98-Perzentilwert der Zusatzbelastung.

Ermittlung der Gesamtbelastung
Die Ermittlung der ImmissionskenngréfRen fur die Gesamtbelastung aus den Kenngrofien fur
die Hintergrundbelastung und die Zusatzbelastung erfolgt nach dem in der TA Luft 86 in
Anhang D angegebenen Verfahren.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NO, erfolgt nach Romberg et al. (1996). Diese Vorgehensweise wurde durch Auswer-
tungen von Messdaten der letzten Jahre bestatigt (Bachlin et al., 2006).

A1.2 Beschreibung des Modells LASAT (Auszug aus dem Handbuch)

LASAT (Lagrange Simulation von Aerosol-Transport) ist ein Modell zur Berechnung der
Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphare, das in einem Computerprogramm
realisiert ist. LASAT ist ein Episodenmodell, d.h. es berechnet den zeitlichen Verlauf der
Stoffkonzentration in einem vorgegebenen Rechengebiet.
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Bei der Ausbreitungsrechnung wird fir eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen der
Transport und die turbulente Diffusion durch einen Zufallsprozess auf dem Computer
simuliert (Lagrange-Simulation).

LASAT ist konform mit der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 ,Partikelmodelle” vom September 2000
(VDI, 2000) und ist Grundlage des Ausbreitungsmodells AUSTAL2000 der neuen TA Luft
(2002), das vom Ing.-Buro Janicke im Auftrag des Umweltbundesamtes erstellt wurde.

Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der
unteren Atmosphére (bis ca. 2000 m Hohe) im lokalen und regionalen Bereich (bis ca.
150 km Entfernung). Es basiert auf einem Lagrange-Modell (Teilchensimulation), bei dem die
Dispersion der Stoffteilchen in der Atmosphéare durch einen Zufallsprozess auf dem Compu-
ter simuliert wird. Dies ist — seit der Version 2.00 — ein Markov-Prozess fir die Orts- und
Geschwindigkeitskomponenten eines Simulationsteilchens, der Zeitschritte bis zum Doppel-
ten der Lagrange-Korrelationszeit zulasst.

Es werden folgende physikalische Vorgange zeitabhangig simuliert:

* Transport durch den mittleren Wind,

* Dispersion in der Atmosphare,

« Sedimentation schwerer Aerosole,

* Deposition am Erdboden (trockene Deposition),

» Auswaschen der Spurenstoffe durch Regen und nasse Deposition,
* Chemische Umwandlungen erster Ordnung,

* Gamma-Submersion (Wolkenstrahlung) bei radioaktiven Stoffen.

Eine Abgasfahnenuberhéhung wird parametrisch erfasst. Das Gelande kann eben oder
gegliedert sein und Gebaude enthalten, deren Umstrémung bertcksichtigt wird. In ebenem
Gelande werden die zeitabhangigen meteorologischen GréRen durch ein ebenes Grenz-
schichtmodell beschrieben. Dieses greift auf einfache Parameter zur Charakterisierung der
Wettersituation zuriick, wie z.B. eine Klassierung nach TA Luft oder KTA, oder es wird direkt
Uber die Monin-Obukhov-Lange und die Mischungsschichthéhe parametrisiert. Darlber
hinaus kénnen aber auch Vertikalprofile, wie sie von SODAR-Geraten zur Verfligung gestellt
werden, oder Mefreihen eines Ultraschall-Anemometers verarbeitet werden.
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Fur komplexes Gelande ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeld-
modell integriert, das fur indifferente und stabile Schichtung einsetzbar ist. Das diagnostische
Windfeldmodell kann auch die Umstromung von Gebauden berechnen und dabei die im Lee
auftretende Rezirkulation und die erhdhte Turbulenz modellieren. Gebdude dirfen auch in
gegliedertem Gelande stehen. Dreidimensionale Wind- und Turbulenzfelder kénnen auch
explizit vorgegeben werden. Die Struktur der hierfur bendtigten Datendateien ist voll doku-

mentiert.

Es konnen beliebig viele Emissionsquellen als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster— oder
Volumenquellen definiert werden. Die meisten Parameter der Ausbreitungsrechnung —
insbesondere die Quellstarken bzgl. der einzelnen Stoffkomponenten, Quellorte, Umwand-
lungsraten, Depositionsgeschwindigkeiten — kdnnen als Zeitreihe vorgegeben werden.

Es wird die Uber fortlaufende Zeitintervalle gemittelte dreidimensionale Konzentrationsvertei-
lung der emittierten Spurenstoffe und die Stoffstromdichte ihrer Deposition am Erdboden
berechnet. Die Gro3e des Mittelungsintervalles ist vorgebbar.

Die horizontale raumliche Aufldsung betragt typischerweise 1 bis 3% des gesamten Rechen-
gebietes. FlUr den bei Teilchensimulationen immer auftretenden Stichprobenfehler (er kann
durch Erhéhung der Teilchenzahl beliebig verringert werden) wird wahrend der Ausbrei-
tungsrechnung ein Schatzwert berechnet. Diese Schatzung ermdéglicht es dem Programm,
die Fluktuationen in der berechneten Konzentrationsverteilung ohne systematische Verfal-
schung zu glatten. Neben der vollen dreidimensionalen Verteilung wird fur vorgebbare
Monitorpunkte die Zeitreihe von Konzentration und Deposition ausgerechnet.

Liegen die meteorologischen Daten als Zeitreihe Uber ein Jahr oder als Jahresstatistik vor,
kdnnen auch Jahresmittelwert und Perzentile berechnet werden. Im Nahbereich von Quellen
kann die Ausbreitungsrechnung mit erhdhter raumlicher Auflésung durchgefihrt werden.
Hierzu werden mehrere Rechennetze ineinander geschachtelt, deren Maschenweite sich von
Netz zu Netz um einen Faktor 2 andert. Die berechnete Konzentrationsverteilung kann auf
jedem der Netze dargestellt werden.

A1.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Gulte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmo-
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delle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser Grolken einen mehr oder weniger grofen Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréen sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzuflihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es
kénnen jedoch fiur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gute der Re-
chenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europédisches Forschungszentrum fir Maflinah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschéarfen der
Eingangsgroen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstande zwischen der Stralenrandbebauung und die Windrichtungs-
verteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufligen, dass die Emis-
sionen im Stralenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Gber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsver-
teilung, Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV)
gegenlber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlistellen bei ca. 10%.

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NO,-Emissionsfaktoren mit warmem Motor gibt
Kihlwein (2004) auf der Basis der Ermittlungen des TUV Rheinland Abschatzungen von
10% bis 20% flr Autobahnen bzw. Innerortsstralien an. Aussagen Uber die statistischen
Fehler bei der Berucksichtigung von Kaltstartkorrekturen sind nach Angaben des Autors
nicht maoglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschliisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
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gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich grof3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20%

aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfuhrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngrof3en in der Goéttinger Stralde, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger
Strale sehr genau bekannt waren. Bei groReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufluigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbela-
stung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf die Ge-
samtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANG A2
EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
Berechnung des verkehrsbedingten Stickstoffeintrages zum Neubau der B 64/83n zwischen 64044-19-01
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