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1 Aufgabenstellung

Der Landesbetrieb Stralenbau.NRW plant die Ortsumfahrung B 238n im Nordwesten der
Stadt Lemgo, welche sich von der L 712 Herforder Stral3e bis zur B 238 Rintelner Stral3e
erstrecken wird. Eine Ubersicht tiber die Planung gibt die Abbildung 1.1.

s, o Pogi

e E T
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Abbildung 1.1: Uberblick uber die Trassenfilhrung der B 238n  (Quelle: [StraRen NRW ])

Zur Beurteilung der Auswirkung der Planung auf die Luftqualitéat im Umfeld der geplanten
Trasse wurde das Ingenieurbiro Lohmeyer beauftragt, die Stickstoffdioxid- (NO2) und
Feinstaub-Immissionen (PM10 und PM2.5) mit Hilfe von Simulationsberechnungen zu
bestimmen und anhand der Grenzwerte der 39. BImSchV zu bewerten.
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Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich, wie z.B.

Benzol (C6H6), Blei (Pb), Schwefeldioxid (SO2) und Kohlenmonoxid (CO) liegen heute
aufgrund der bereits ergriffenen Luftreinhalten
Spot s i hdntethald gestindheitsbezogener Grenz- und Richtwerte. Sie werden daher

nicht weiter betrachtet.

Die Immissionsberechnungen werden mit der aktuellen Version des Ausbreitungsmodells
LASAT fur den Planfall durchgefihrt.

Die Hohe der verkehrsbedingten Luftschadstoffimmissionen ist in hohem MaRe vom
Bezugshorizont der Emissionsberechnung abhangig, da in der Emissionsberechnung die
zeitlich veranderliche Kraftfahrzeugflotte berilicksichtigt wird. Je weiter der Prognosehorizont
in der Zukunft liegt, umso niedriger sind die ausgestol3enen Emissionen, da kontinuierlich
Fahrzeuge mit schlechter Abgasreinigung durch moderne Fahrzeuge mit verbesserter
Abgasreinigung ersetzt werden. Mit der Entscheidung, den frilhestmdglichen
Realisierungszeitraum der Planung (2024) mit den hohen Verkehrszahlen des Jahres 2030
zu kombinieren, wurde demnach das Worst-Case-Szenario fiir die Luftschadstoffbelastung
abgebildet. Berechnungen fir spatere Bezugszeitraume wirden zu niedrigeren
Luftschadstoffimmissionen fuhren.

Die Auswirkungen des topographisch gegliederten Geldndes auf die Ausbreitungs-
bedingungen wurden hierbei mit Hilfe des im Programmsystem LASAT implementierten
Windfeldmodell LPRWND detailliert beriicksichtigt.

Die durch den StralRenverkehr verursachten Emissionen wurden fahrstreifengenau ermittelt.

Neben den Luftschadstoffimmissionen, die durch den Stra3enverkehr im Untersuchungs-
gebiet verursacht werden, wurden auch die Immissionsbeitrage durch Quellen auf3erhalb des
Untersuchungsgebietes - die so genannte Hintergrundbelastung - beriicksichtigt.
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2 Allgemeine Hintergrundinformationen
2.1 Stickstoffdioxid (NO2)

Stickstoffoxide (NOx) sind die zusammenfassende Bezeichnung fiir Stickstoffmonoxid (NO)
und Stickstoffdioxid (NOz). Stickstoffoxide bilden sich fast ausschlief3lich bei Verbrennungs-
vorgangen in Motoren und GroRR3feuerungsanlagen. Bei diesen Verbrennungsprozessen
entsteht in erster Linie Stickstoffmonoxid, das aber in der Atmosphéare schnell zum
gesundheitsschadlichen Stickstoffdioxid umgesetzt wird.

In Grol3stadten ist die Konzentration von NO als primarem, kurzlebigem Abgasemissions-
produkt ein AVerkehr si ndi kaatseekumdarerd iveegleisheweizee nt r at i
stabilem und schadlicherem Umwandlungsprodukt ist eher ein Maf3 fur die Auswirkungen

des Verkehrs im Zusammenspiel der zugrundeliegenden EinflussgréRen. NO; ist gesund-
heitsschadlicher als NO und wirkt als Reizgas auf die Schleimhéute der Atemwege. Akute
gesundheitliche Auswirkungen wie z.B. Stoérungen der Lungenfunktionen sind bei

bestimmten Personen (Bronchitiker und Asthmatiker) ab einem gewissen Belastungshiveau
festzustellen.

Unter Beteiligung von Wasser bilden sich aus den NOx die Umwandlungsprodukte
Salpetersaure und salpetrige Saure. Diese sind Teil der saurehaltigen Niederschlage und
verantwortlich fir die Versauerung der Béden und der Gewdasser. Die Salze der
Umwandlungsprodukte sind Nitrit und Nitrat. Durch den Eintrag in den Boden fihren sie zu
einer Dingung des Bodens mit Stickstoff. Naturnahe Okosysteme, die auf nahrstoffarme
Bdden angewiesen sind (z.B. Kalkmagerrasen), werden in ihrem Bestand und ihrer
Entwicklung beeintrachtigt bzw. verdrangt. NOx und deren Umwandlungsprodukte sind auch
an Korrosionsvorgangen bei Metallen beteiligt. Stickoxide haben neben den flichtigen
organischen Verbindungen ebenfalls eine grof3e Bedeutung als Vorlaufersubstanzen fir die
sommerliche Ozonbildung.

Der Hauptverursacher ist der Verkehrsbereich, gefolgt von Kraftwerken, der Industrie sowie
Haushalten und Kleinverbrauchern. Wéahrend sich der Stickstoffoxidausstof3 der Kraftwerke
durch den Einbau von Entstickungsanlagen in den vergangenen Jahren erheblich reduziert
hat, ist der Anteil des StralR3enverkehrs i trotz Katalysator i aufgrund des unverdndert
steigenden Fahr- und Transportaufkommens nur leicht gesunken.
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2.2 Feinstaub (PM)

Feinstaube werden anhand ihres Durchmessers in drei Kategorien unterteilt:

Inhalierbarer Feinstaub PM10*: <10 pm
Lungengangiger Feinstaub PM2.5*; <2,5um
Ultrafeine Partikel UP: <0,1 um

*PM: Particulate Matter

Feine Teilchen (von weniger als 2,5 um Durchmesser) und ultrafeine Teilchen (bis unter
0,1 um Durchmesser), die fur das menschliche Auge nicht wahrnehmbar sind, machen dabei
den gesundheitlich relevanten Teil des Schwebstaubs aus.

Die Teilchen stammen aus natlrlichen und anthropogenen - also durch menschliche
Aktivitaten erschlossenen Quellen, die man in sekundéare und primare Quellen unterteilt.

Zu den primaren natdrlichen Quellen zahlen z.B. Seesalzaerosole, Bodenerosion,
Vulkanismus, Biomasseverbrennung (Waldbrande) und biogene Quellen (Viren, Bakterien,
Algen, Pilze, Pflanzenteile). Unter sekundaren nattrlichen Quellen versteht man chemische
und physikalische Vorgange in der Atmosphéare, die zu einer Entstehung von Partikeln
fuhren.

Insbesondere fir die Beurteilung regionaler und lokaler Staubbelastungen spielen jedoch
anthropogene priméare Quellen eine entscheidende Rolle. Industrieprozesse, StralRenverkehr
(unvollstandige Verbrennung, Reifenabrieb, Aufwirbelung), Kraft- und Fernheizwerke
(Flugaschepartikel), Haushalte, Kleinverbraucher und Schittgutumschlage sind Haupt-
quellen fur Staub.

Sekundar anthropogen gebildete Partikel entstehen durch chemische und physikalische
Reaktionen anthropogener Vorlaufersubstanzen wie Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide (NOX),
Kohlenwasserstoffe, Nitrat und Ammoniak (NHs), deren Quellen hauptséachlich in Industrie,
Verkehr und Landwirtschaft zu suchen sind.

GroRRenverteilung, Zusammensetzung und Morphologie von Feinstaub stehen in unmittel-
barem Zusammenhang mit Art und Weise seiner Bildung.

Man findet kristalline, kubische, runde und unregelmaRlige Teilchen.

Die Zusammensetzung von Feinstaub richtet sich nach dem lokalen Auftreten von relevanten
Quellen. So unterscheidet sich die Zusammensetzung des Feinstaubes in landlichen
R&aumen von der in industriell gepragten Gebieten. So verursachen die hohen Ammoniak-
Emissionen in landwirtschaftlich gepragten Raumen mit Schwerpunkt auf Viehzucht relativ
hohe Sekundaraerosol-Konzentrationen.
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Grundsatzlich bestimmen drei Komponenten die Zusammensetzung von Feinstaub:

Die kohlenstoffhaltige Komponente setzt sich zusammen aus dem organisch gebundenen
Kohlenstoff (polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK, biogenes Material) und
dem elementaren Kohlenstoff (z.B. Dieselruf3). Andere Komponenten sind sekundar in der
Atmosphére gebildete lonen wie Sulfat, Nitrat und Ammonium. Letztlich bilden nattrliche
Elemente wie Silizium, Aluminium, Eisen, Kalzium, Magnesium usw. als dritte Komponente
eine untergeordnete Komponente. Zusétzlich und regional begrenzt treten Schwermetalle
und kanzerogene Stoffe aus Industrieprozessen auf.

Die gesundheitliche Wirkung von Stauben insbesondere von Feinstaub wurde gerade in den
letzten Jahren in umweltepidemiologischen und toxikologischen Studien beschrieben. Ob
eine Gefahr fir unsere Gesundheit besteht, hangt ganz entscheidend von der Konzentration,
der Expositionszeit und der Partikelgréf3e ab.

Es werden der inhalierbare Feinstaub PM10, der lungengéngige Feinstaub und der ultrafeine
Feinstaub unterschieden. Die inhalierbare Fraktion wird durch Mund- und Nasen6ffnung
eingeatmet und zum Teil dort gebunden. Die lungengangige Fraktion gelangt beim Einatmen
Uber den Kehlkopf in die Lunge hinein, wahrend die ultrafeine Fraktion bis in die inneren
Teile der Lunge i die Alveolen i vordringt.

Das bedeutet, je kleiner die Partikel sind, umso groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese
in die sensible alveolare Region vordringen und dort deponiert werden. Ldsliche Anteile
kénnen toxische Substanzen freisetzen und somit zu entziindlichen Prozessen flihren.
Unldsliche Anteile bilden Schnittstellen zu Zellen, Gewebe und Lungenflissigkeit.

Erhéhte Konzentrationen von Feinstaub kénnen abhangig von der Konzentration und Dauer
der Exposition zum Auftreten von Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen, zu
vermehrten Atemwegssymptomen bei Asthmatikern und sogar zum Anstieg der Mortalitat
fuhren.
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B Lohmeyer

3 Bewertungsmalistab

Durch die EU-Luftqualitatsrahmenrichtlinie [EU 1996] und die zugehdérigen Tochterrichtlinien
[EU 1999] und [EU 2000] wurden europaweit giltige Grenzwerte fir Immissionen durch die
Luftschadstoffe festgeschrieben, die auch kleinraumig einzuhalten sind. Mit Novellierung der
22. Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [22. BImSchV
2002] wurden diese Grenzwerte in nationales Recht Uberfuhrt und sind seither als
Bewertungsmalistab heranzuziehen.

Seit dem 11.06.2008 ist zudem die neue Luftqualitatsrichtlinie [EU 2008] in Kraft getreten.
Ihre Umsetzung in nationales Recht erfolgte mit Verabschiedung der 39. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV 2010]. Die bisherigen,
in der 22. BImSchV festgelegten Luftqualitdtsstandards fur PM10 und NO: blieben erhalten.
Zusatzlich wurden sie um einen Immissionsgrenzwert fir lungengangigen Feinstaub (PM2.5)
erganzt (siehe Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Grenzwerte der verkehrsrelevanten Schadstoffe zum Schutz der menschlichen
Gesundheit nach [39. BImSchV 2010]

PM10 PM10 PM2.5 NO2 NO>
[ng/m3] [ng/m?] [ng/m3] [ng/m3] [ng/m3]
Jahresmittel Tagesmittel Jahresmittel Jahresmittel Max. 1h-Wert
40 50" 25 40 200"

*  Maximal 35 Uberschreitungen im Kalenderjahr zuléssig. Dies entspricht in etwa dem 90,4-Percentil der Tagesmittelwerte.

** Maximal 18 Uberschreitungen im Kalenderjahr zulassig. Dies entspricht in etwa dem 99,8-Percentil der Stundenmittelwerte.

Die Grenzwerte fur NO- sind seit dem Jahr 2010, die Grenzwerte fir PM10 sind seit dem
Jahr 2005 einzuhalten. Der Grenzwert fur PM2.5 erhielt riickwirkend ab dem Jahr 2009 mit
einer Toleranzmarge von 5 pg/m?3 Giiltigkeit. Die Toleranzmarge reduzierte sich jahrlich um
ein Sechstel, bis der im Jahr 2015 einzuhaltende Grenzwert von 25 pug/m3 erreicht wurde.

Allgemein ist zu beachten, dass die oben genannten Grenzwerte nur fir Bereiche gelten, in
denen sich Menschen aufhalten. Aufgrund der unterschiedlichen gesundheitlichen Aus-
wirkungen entfalten die oben genannten Grenzwerte erst dann ihre rechtliche Wirkung, wenn
die Bevolkerung den entsprechenden Schadstoffkonzentrationen iber einen Zeitraum
ausgesetzt ist, der der Mittelungszeit des betreffenden Grenzwertes Rechnung tragt.

Bei Uberschreitungen bzw. der Gefahr des Uberschreitens der Immissionsgrenzwerte ist im
Einvernehmen mit den zustandigen Behotrden (StralRenverkehrsbehérde, Immissionsschutz-
behdrde, Regierungspréasident u. a.) ein Luftreinhalteplan und ggf. auch ein Aktionsplan
aufzustellen. Luftreinhaltepldne legen die erforderlichen MalBhahmen zur dauerhaften Ver-
minderung von Luftverunreinigungen fest. Aktionsplane hingegen definieren unmittelbar
wirksame Malnahmen zur kurzfristigen Senkung der Luftschadstoffimmissionen, um die
Gefahr von Immissionsgrenzwert-Uberschreitungen zu verringern oder den Zeitraum
wahrenddessen die Werte tberschritten werden, zu verkirzen.
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4 Eingangsdaten

4.1 Emissionen

Die Emissionsberechnung erfolgte auf der Grundlage der im Handbuch fir Emissions-
faktoren Version 4.1 (HBEFA 4.1) zusammengestellten Emissionsfaktoren [INFRAS 2019]
unter strikter Beachtung der Vorgaben aus der VDI-Richtlinie 3782, Blatt 7 [VDI 2003].

Mit Hilfe des Handbuchs kdnnen Emissionsfaktoren zahlreicher Luftschadstoffe und
Klimagase i n der MaCei nhei't Ag/ k mf abgerufen w
Kohlenwasserstoffe, Stickoxide, Partikelmasse und Kohlendioxid. Die Daten des Handbuchs
sind nach zahlreichen Parametern, wie Antriebsart (Otto-, Dieselfahrzeug), Fahrzeug-
kategorie (Pkw, Lkw, Bus, etc.), Fahrzeugkonzept (Euro-Normen), Fahrzeugschicht
(jeweilige Hubraum- bzw. Gewichtsklasse), StralRenkategorie (innerorts, auferorts,
Autobahn), der dazugehdrigen Verkehrssituation sowie moglichen Abgasminderungs-
techniken, gegliedert. Bei Feinstduben (PM2,5 und PM10) sind neben den Emissionen, die
Uber das Abgas freigesetzt werden, auch die Emissionen zu berlcksichtigen, die durch das
Aufwirbeln von Teilchen aus Reifen- und Straf3enabrieb, Kupplungs- und Bremsverschleil3
u.a. entstehen. Hierfur sind in HBEFA 4.1 erstmals gesonderte Emissionsfaktoren enthalten.

4.1.1 Eingangsdaten fur die Emissionsberechnung

4111 Verkehrszahlen

Fur die Ermittlung der Schadstoffemissionen werden Verkehrszahlen in Form von DTV-

Werten (mittlere tagliche Verkehrsbelastung) und Anteilen schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t

(sNfz) benétigt. Diese Zahlenwurdend er AFortschrei bung dek38wWer kehr
Nordumgehung Lemgo [BSV 2018] enthommen.

41.1.2 Verkehrssituation und Stérungsgrad

Zur Berechnung der Abgasemissionen auf der Grundlage des HBEFA 4.1 muss jeder
Fahrspur eine Verkehrssituation zugewiesen werden. Eine Ubersicht tGber die zur Verfiigung
stehenden Verkehrssituationen gibt die nachfolgende Abbildung.
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Tempo-Limit [km/h]

Gebiet Strassentyp Verkehrsszustand 30 | 40 [ 50 | 60 [ 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 |>130
Autobahn 5 V'Zustaende
Semi-Autobahn 5 V'Zustaende
Fern-, Bundesstrasse 5 V'Zustaende

laendlich |Hauptverkehrsstrasse 5 V'Zustaende

gepraegt |Hauptverkehrsstrasse, kurvig 5 V'Zustaende
Sammelstrasse 5 V'Zustaende
Sammelstrasse, kurvig 5 V'Zustaende
Erschliessungsstrasse 5 V'Zustaende
Autobahn 5 V'Zustaende
Stadt-Autobahn 5 V'Zustaende

Ailo- Femn-, Bundt.esstrasse 2 5 V'Zustaende

araticn Staedt. Magistrale / Ringstr. 5 V'Zustaende & :
Hauptverkehrsstrasse 5 V'Zustaende £ _— it
Sammelstrasse 5 V'Zustaende - i
Erschliessungsstrasse 5 V'Zustaende

Zugeordneter Flottenmix-Typ:

= Autobahn
|=Land
= Agglo.

Abbildung 4.1:Verkehrssituationen gemal HBEFA 4.1

Neben der Verkehrssituation ist auch die Wahl des Stoérungsgrades bei der
Emissionsberechnung ein entscheidender Parameter. Im HBEFA 4.1 wird der Stérungsgrad

einer Strafle Uber den sog . ALevel of Servicefn (funblDp zuabgebi l
Verfugung: flissig, dicht, gesattigt, stop & go und stop & go 2. Im Emissionsmodell wird der

LoS automatisch fir jede Fahrspur im Tagesgang auf Grundlage der Verkehrsbelastung und

typischer StraRenkapazitaten berechnet.

41.1.3 Kaltstartzuschlage

Bei der Emissionsbestimmung werden erhéhte Emissionen von Fahrzeugen, deren Motoren
aufgrund der zurlickgelegten Fahrstrecke noch nicht betriebswarm sind, durch so genannte
Kaltstartzuschlage berlcksichtigt. Die Ermittlung der Kaltstartzuschlage erfolgte auf der
Basis der in Tabelle 4.1 aufgefiihrten Werte und einer fiir das Untersuchungsgebiet
reprasentativen einjahrigen Temperaturzeitreihe (TRY-Wetterdatensatz des Deutschen

Wetterdienstes der Klimaregion 5).

Tabelle 4.1:  Anteile des Verkehrs mit Fahrweiten kleiner als 5 km am DTV [VDI 2003]

GSP’Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
> 30 10 - 30 5-10 5-20 <2 >10 5-10 <5
Innen- Innen- Innen- Quell- Nebens Stadt- Stadt- Stadt- Ausf-
L208 A8 AO stadt stadt stadt nah tr, rand rand rand Parken
0-1 km 0% 0% 6% 12% 20% 50% 40% 3% 6% 22% 100%
1-2 km 0% 0% 10% 18% 10% 10% 12% 4% 12% 10% 0%
2-3 km 0% 0% 16% 12% 15% 9% 15% 3% 5% 5% 0%
3-4 km 0% 0% 18% 9% 10% 9% 8% 20% 15% 5% 0%
4-5 km 0% 0% 15% 9% 8% 9% 8% 10% 10% 5% 0%
>5 km 100% 100% 35% 40% 37% 33% 17% 60% 52% 53% 0%
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41.1.4 Langsneigung

Die Langsneigung einer Strale hat einen grof3en Einfluss auf die Ergebnisse einer
Emissionsberechnung, da bergauffahrende Kfz deutlich mehr emittieren als bergabfahrende
Kfz. Die Langsneigung wurde fur jede StraBenspur auf der Grundlage eines digitalen
Gelandemodells sowie den von Stralen NRW zur Verfligung gestellten Planunterlagen
bestimmt.

41.15 Flottenzusammensetzung

In die Emissionsberechnung flie3t die sich zukinftig andernde Zusammensetzung der
Kraftfahrzeugflotte ein. Je weiter der Prognosehorizont in der Zukunft liegt, umso niedriger
sind die ausgestoBenen Emissionen, da kontinuierlich Fahrzeuge mit schlechter
Abgasreinigung durch moderne Euro 6-Fahrzeuge mit verbesserter Abgasreinigung ersetzt
werden [INFRAS 2019]. Weitere Reduzierungen der Emissionen durch den Stral3enverkehr
ergeben sich zukinftig durch den zunehmenden Anteil der E-Mobilitat. Fir das
Untersuchungsgebiet wurde die Flottenzusammensetzung auf der Grundlage der aktuellen
Zulassungsstatistik des Kreises Lippe abgeleitet, welche vom Landesamt fir Natur-, Umwelt-
, und Verbraucherschutz des Landes NRW zur Verfligung gestellt wurde.

4.1.2 Zusammenfassende Darstellung der Eingangsdaten

In der Tabelle 4.2 sind die relevanten Eingangsparameter fiir die Emissionsberechnung
zusammengestellt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind nur die Querschnitte im direkten
Umfeld der B 238n dargestellt. In die Emissions- und Immissionsbestimmung sind jedoch
auch die weiter stidlich gelegenen Abschnitte der Richard-Wagner- und der Herforder Stral3e
eingeflossen. Die raumliche Einordnung der sechs ausgewerteten Querschnitte kann mittels
Abbildung 4.2 erfolgen.
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Abbildung 4.2:Lage der Querschnitte

Tabelle 4.2:  Eingangsdaten fur die Emissionsberechnung

StralRenquerschnitt Gang Nr. VeI TEInSE Ee
nach
Kaltstart-
Bezeichnung DTV SN Faktor HBEFA 4.1
[Kfz/Tag] [%]
(s. Tab. 4.1)
Q17 B 238n westl. Entruper Weg 11.000 4.9 8 Land/Fernstr./100
Q.Z I B 238n zw. Entruper Weg und 8.400 5,6 9 Land/Fernstr./100
Rintelner Str.
Q37 B 238n 6stl. Rintelner Str. 15.400 5,5 8 Land/Fernstr./100
Q41 Entruper Weg nérdl. B 238n 5.500 51 9 Land/Fernstr./70
Q5 - Entruper Weg sudl. B 238n 5.200 2,1 5 Agglo/HVS/50
Q61 Rintelner Str. stidl. B 238n 7.700 6,2 9 Agglo/HVS/50
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4.1.3 Ergebnisse der Emissionsberechnung

Auf der Basis der oben angegebenen Methodik, Daten und Annahmen wurden mit Hilfe von
synthetischen Tagesganglinien des Verkehrsautfkommens [HEUSCH, BOESEFELDT 1995]
die NOx-, PM10- und PM2.5-Emissionen bestimmt. Die Tabelle 4.3 zeigt die so berechneten
Emissionen.

Tabelle 4.3:  Ergebnisse der Emissionsberechnung

Stralenquerschnitt Angaben in [g/(h-km)]
Bezeichnung NOx PM10 PM2.5
Q171 B 238n westl. Entruper Weg 108.6 17.2 6.4
Q2171 B 238n zw. Entruper Weg und Rintelner Str. 96.8 13.4 5.0
Q371 B 238n dstl. Rintelner Str. 193.8 24.8 9.5
Q41 Entruper Weg nordl. B 238n 53.1 8.0 3.7
Q5 - Entruper Weg sudl. B 238n 62.7 7.8 4.8
Q61 Rintelner Str. stdl. B 238n 117.2 14.6 8.1
4.2 Meteorologische Eingangsdaten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen wird eine sowohl rdumlich als auch zeitlich
reprasentative Zeitreihe der Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse
bendtigt.

Fur die Immissionsberechnungen im Untersuchungsgebiet wurden Winddaten der DWD
Station Bad Salzuflen verwendet. Die Ausbreitungsklasse wurde entsprechend den
Vorgaben der VDI-Richtlinie 3782, Blatt 1, Anhang A [VDI 3782] stundenfein ermittelt.

Zur Gewahrleitung einer ausreichenden zeitlichen Reprasentativitait wurden in den
Ausbreitungsberechnungen Wetterdaten aus fiinf aufeinander folgenden Jahre (2012 bis
2016) verwendet.

Die Windfeldberechnungen mit LASAT wurden so konzipiert, dass der Standort der
Messstation im Rechengebiet liegt. Die Uberpragungen des Windfeldes infolge der
topographischen Verhaltnisse wurden somit detailliert berticksichtigt (siehe Kapitel 5.1).

Die Abbildung 4.3 auf der nachfolgenden Seite zeigt die Windrichtungsverteilung an der
DWD-Wetterstation Bad Salzuflen aus dem in den Ausbreitungsberechnungen verwendeten
Zeitraum. Es wird deutlich, dass der Wind am Zielort vorwiegend aus sudwestlichen
Richtungen weht. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2,7 m/s.
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Mittelwert der Windgeschwindigkeit: 2,7 m/s
Anemometerhéhe: 12 m tber Grund

Abbildung 4.3: Windrichtungsverteilung an der DWD  -Wetterstation Bad Salzuflen
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4.3 Hintergrundbelastung

Die lokalen Schadstoffkonzentrationen im Untersuchungsraum setzen sich zusammen aus
der grof3raumigen Hintergrundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung. Die
Hintergrundbelastung wird verursacht durch Emissionen der Industrie, des Gewerbes, des
Hausbrandes, des Verkehrs auf3erhalb des Untersuchungsgebietes sowie durch Fern-
transporte.

Zur PM-Hintergrundbelastung tragen insbesondere Ferntransporte sekundérer Feinstaube,
der StraBenverkehr, die Industrie und natirliche Quellen (Seesalz, Pollen, Bodenerosion
durch Wind) bei. Sekundare Feinstdube bilden sich auf dem Ausbreitungswege Uber
chemische und physikalische Reaktionen aus anthropogenen Vorlaufersubstanzen wie
Stickoxide, Schwefeldioxid, Ammoniak und Kohlenwasserstoffe.

Zur Bestimmung der Hintergrundbelastung fir Feinstaub (PM10 und PM2.5), NO,, NO und
Ozon wurde auf Messwerte der nachstgelegenen LANUV-Hintergrundstation Bielefeld Ost
aus den letzten drei vollstandigen Messjahren zuriickgegriffen.

Aufgrund verschérfter politischer Vorgaben zur Emissionsminderung ist in den néchsten
Jahren von einer weiter zurtickgehenden Hintergrundbelastung auszugehen. Im Sinne einer
konservativen Abschéatzung wurde auf eine Reduktion der Hintergrundbelastungswerte fir
das Prognosejahr 2024 verzichtet.

Die zur Bestimmung der Hintergrundbelastung verwendeten Messwerte zeigt Tabelle 4.4.

Tabelle 4.4: Ermittlung der Hintergrundbelastung fur das Untersuchungsgebiet
Station Jahr PM10- PM2.5-
NO2-JMW | NO-JMW IMW IMW Ozon-JMW
3 3 &
(om?) | (omd) [ gy | kem)
2017 22 9 18 14 38
Bielefeld Ost (BIEL) 2018 23 11 17 14 42
2019 21 10 16 12 48
Mittelwert (gerundet) 22 10 17 13 43

1 Da fiir das Jahr 2019 noch keine abschlieRend validierten Messwerte vorlagen, wurden Werte aus dem Zeitraum 2016 bis

2018 verwendet.
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5 Immissionsprognose
5.1 Rechenmodell

Die Berechnung der Luftschadstoff-lmmissionen erfolgte mit der aktuellen Version des
Rechenmodells LASAT [JANICKE 2015]. Das Ausbreitungsmodell LASAT berechnet die
Ausbreitung passiver Spurenstoffe in der unteren Atmosphéare (bis ca. 2000 m Héhe) im
lokalen und regionalen Bereich (bis ca. 150 km Entfernung). LASAT ist ein Lagrangesches
Partikelmodell nach der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3. In diesem Modelltyp wird die Dispersion
der Schadstoffpartikel in der Atmosphére durch einen Zufallsprozess auf dem Computer
simuliert. Es werden folgende physikalische Vorgange zeitabhangig simuliert:

1 Transport durch den mittleren Wind,

Dispersion in der Atmosphére,

Sedimentation schwerer Aerosole,

Deposition am Erdboden (trockene Deposition),

Auswaschen der Spurenstoffe durch Regen und nasse Deposition,

= =4 4 A -2

Chemische Umwandlungen erster Ordnung.

Fur Ausbreitungsberechnungen in gegliedertem Gelédnde oder bei Umstrémung von
Gebauden ist im meteorologischen Praprozessor ein diagnostisches Windfeldmodell
(LPRWND) integriert.

Emissionsquellen sind in beliebiger Anzahl als Punkt-, Linien-, Flachen-, Raster- oder
Volumenguellen vorgebbar.

LASAT ist verifiziert nach der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 und wurde anhand verschiedener
experimenteller Datenséatze validiert.

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderférmige Rechenzellen.

Um die Uberpragung des Windfeldes durch das topographisch gegliederte Gelande
fachgerecht zu berlcksichtigen, wurde ein vierfach genestetes (geschachteltes) Rechengitter
(vgl. Abbildung 5.1) mit Gitteraufldsungen zwischen 5 m und 40 m erstellt.

Der in den Berechnungen gewahlte Anemometerstandort entspricht dem Standort der DWD-
Station Bad Salzuflen.

Seite 17



B238n 1 Nordumgehung Lemgo
Untersuchungen zu den Luftschadstoffimmissionen B Lohmeyer
Bericht vom 16.04.2020

Messstation Bad Salzuflen

0 2 4

_?Ikm
Rechengitter Hoéhe {i. NN N
(Auflésung in [m]) [m]
- [ Jeo-s0 [N 140- 160 N 220-220 [ 300-320

10m [ ]so-100 [N 160-180 | 220-260 [ | 320-340

Dmm [ J100-120 [ ] 180-200 | 260-280 [ | 340-360
[ — [ 120 - 140 [ 200 - 220 [ 220 - 300

Abbildung 5.1: Bericksichtigtes Relief, Lage des Anemometerstandortes sowie Lage der
genesteten Rechengitter fur die Windfeld - und Au sbreitungsberechnung

Die Kenndaten der verwendeten Rechengitter zeigt die Tabelle 5.1. In Bodenndhe wurde
eine vertikale Auflosung von 3 m realisiert. Die ermittelten Konzentrationsfelder in der
untersten Gitterebene sind somit reprasentativ fur die Schicht zwischen 0 und 3 m oberhalb

der Erdoberflache.
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Tabelle 5.1:  Kenndaten des Rechengitters

Anzahl und Abstand der Gitterpunkte Gitterpunktanzahl
x-Richtung y-Richtung z-Richtung
2307?n 2303?n 32;* 2.744.280
gorg 20,2 Sznz]* 5.500.000

* Variabel, mit der Hohe zunehmend

5.2 Methodik zur Bestimmung der Immissionskenngrof3en

Die Jahresmittelwerte fir PM10, PM2.5 und NOy, werden auf der Basis von 43.848 Einzel-
simulationen (stundenfein, finf Jahre) berechnet. Hierbei wurden die im Tagesverlauf
variierenden Emissionsraten des Straldenverkehrs bertcksichtigt.

Die mittlere jahrliche Zusatzbelastung wird nach Abschluss der Rechnungen durch die
Bildung des Mittelwertes der Einzelsituationen bestimmt. Die jahrliche Gesamtbelastung
ergibt sich aus der Addition der berechneten Zusatzbelastung und den in Kapitel 4.3
dokumentierten Hintergrundbelastungswerten.

5.2.1 Modellierung von NOzim Stral3enraum

PM kann in der betrachteten Raum-Zeitskala als chemisch inert angesehen werden. Fir NO-
missen jedoch bei der Bestimmung des Jahresmittelwertes neben der Quellstarke, dem
Transport und der Turbulenz auch schnell ablaufende chemische Umwandlungsprozesse
bertcksichtigt werden, bei denen es zu einer teilweisen Umwandlung von NO in NO, kommt.
Die Intensitdt des Umwandlungsprozesses ist von einer Vielzahl von Parametern i z. B. der
Temperatur, der kurzwelligen Strahlungsintensitdt sowie den Hintergrundbelastungen von
NO, NO; und Ozon - abhéngig.

Ublicherweise wird in einer StraBenschlucht das Reaktionsschema zur Bildung von NO; auf
die folgenden Reaktionsgleichungen beschréankt [UBA 2011]:

(@) NO, A NO +0O
(b) O+02A O3
(C) NO+03A NO, + O>

In der fur die Ausbreitung im StralRenraum relevanten Zeitskala sind dies die entscheidenden
Reaktionen.
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Die Geschwindigkeit der Reaktion (a) wird durch die NO2-Photolysefrequenz J [s?], die der
Reaktion (c) durch die Reaktionskonstante k [(ppb s)*] bestimmt.

Um nun die NO2-Gesamtbelastung im Stralenraum zu bestimmen kann nach [HERTEL &
BERKOWICZ 1989] die folgende Gleichung verwendet werden:

[NO2]"=0,5* (Bi sqrt (B2-4* (INOx]™ * [NO,]° + [NO2]" * D) ) (1)
mit

[NO2]" = [NO2]" + [NOJ° (2)

[NO2]° = [NO2]" + [O5]® 3)

B = [NOx]™+ [NO2]°+ R+ D (4)

R = J/k (5)

D = 1/(Uk) (6)

[DURING & BACHLIN 2009] haben diesen Ansatz dahingehend abgewandelt, dass die
zeitabhangigen GroRen J, k und U als konstante Parameter mit den folgenden Werten
verwendet werden kdnnen:

J =0,0045 s-1
K = 0,00039 (ppb s)-1
U=100s

5.2.2 Bestimmung der Uberschreitungshaufigkeit des NO 2-Stundengrenzwertes

Nach der 39. BImSchV durfen die NO,-Stundenmittelwerte maximal 18-mal in einem Jahr
den Wert von 200 pg/m?3 Uberschreiten. Um zu Uberpriifen, ob diese Bedingung eingehalten
ist, muss das 99,79-Perzentil aller NO,-Stundenmittelwerte eines Jahres bestimmt werden.

Statistische Auswertungen zeigen, dass die Bestimmung eines so hohen Perzentils mittels
einer Regressionsbeziehung mit sehr grol3en Unsicherheiten behaftet ist. Zur Bestimmung
des Einhaltens des Grenzwertes wird flir den NO»-Stundenwert daher ein anderer Ansatz
gewabhlt [IVU 2011]. Passt man die logistische Funktion

1
Flons200 = 1+e—(A—+B[NOX]) )

an, so erhalt man eine statistische Beziehung zwischen der Wabhrscheinlichkeit einer
mindestens 19-maligen NO»- Grenzwertuberschreitung und dem NOx-Jahresmittelwert (vgl.
Abbildung 5.3).

Statistische Auswertungen im Rahmen des oben genannten Forschungsprojektes ergaben
folgende Werte fur die Koeffizienten: A=-5,216 und B=0,0228.
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1

Puberschreilung = 1+ exp(—(—5,216 + 0,0228 * NOX))
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Abbildung 5.2: Empirische Wahrscheinlichkeit fir ein mindestens 19-maliges
Uberschreiten des NO,-Stundengrenzwertes
5.2.3 Bestimmung der Uberschreitungshaufigkeit des PM10-Tagesgrenzwertes

Nach Untersuchungen der IVU Umwelt GmbH [IVU 2011] existiert eine recht gute Korrelation
fir den Zusammenhang zwischen dem PM10-Jahresmittelwert und der Anzahl der
Uberschreitungen des Tagesmittelwert-Grenzwertes.

Eine Abschatzung der jahrlichen Uberschreitungstage ND;>50 aus dem PM10-Jahres-
mittelwert [PM10] ermdglicht hiernach die folgende Funktion (siehe auch Abbildung 5.4).

ND, >50=1051413 19871XpPM, ] +0,0938IpPM, 1>  (3)

Bei Anwendung dieser Funktion wird bis zu einem PM10-Jahresmittelwert von 30 pug/m? der
Grenzwert von 35 Uberschreitungen nicht Giberschritten.
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Abbildung 5.3: Bestimmung der Anzahl der PM10-Uberschreitungstage
aus dem PM10-Jahresmittelwert
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Die Auswertung der PM10-Messungen der letzten Jahre an Uber 1.000 Messstellen im
gesamten Bundesgebiet hat gezeigt, dass ab einem Jahresmittelwert von 30 pg/ms3 in Uber
90 % der Falle davon ausgegangen werden kann, dass mehr als 35 Uberschreitungstage
erreicht werden und damit der Grenzwert Uberschritten ist. Liegt die Belastung mit PM10
zwischen 29 pg/m3 und 30 pug/m3, reichen bereits geringe Veranderungen der meteoro-
logischen Verhéaltnisse und/oder geringfiigige Veréanderungen der Verkehrsbelastung (z. B.
durch Verdrangungen aufgrund von MafRnahmen an benachbarten Stral3en) aus, den
Grenzwert fir das PM10-Tagesmittel zu Gberschreiten.
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6 Ergebnisse

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen wurden die
Immissionskenngrof3en nach der in Kapitel 5.2 beschriebenen Methodik ermittelt und
grafisch sowie tabellarisch ausgewertet.

In den nachfolgenden Tabellen sind die prognostizierten Immissionskenngrofien (NO.,
PM10, PM2.5) an 17 lufthygienisch relevanten Aufpunkten dargestellt. Die Lage der
Aufpunkte kann den Ergebnisgrafiken entnommen werden. Sowohl die in den Tabellen als
auch in Grafiken aufgefihrten Immissionskenngrof3en beziehen sich auf eine Auswertehthe
von 15m Uber Grund. Aufgrund der zunehmenden Durchmischung in hdheren
Bezugsniveaus nehmen die Immissionskonzentrationen mit zunehmender H6he ab. Somit
werden jeweils die hdchsten zu erwartenden Immissionskonzentrationen dargestellt und
ausgewertet

Schadstoff-Konzentrationen werden gemafy der EU-Richtlinie auf ganze Stellen gerundet.
Eine Uberschreitung wird dann angenommen, wenn dieser gerundete Wert den erlaubten
Grenzwert Uberschreitet. Daraus folgt, dass z. B. bei NO; ein berechneter Jahresmittelwert
von 40,4 eglgthimjawfer4ddet wund damit nicht
gewertet wird.

Da der Fokus der vorliegenden Untersuchung auf den Schadstoffkonzentrationen entlang
der B 238n liegt, zeigen die Ergebnisdarstellungen einen 600 Meter breiten Streifen in
dessen Mitte die geplante Trasse liegt.

Die Abbildung 6.1 zeigt den Jahresmittelwert der Stickstoffdioxidbelastung im
Untersuchungsraum. Es wird deutlich, dass die hochsten Konzentrationen im direkten
Umfeld der Fahrbahnen erreicht werden und die Immissionen dann mit zunehmender
Entfernung schnell zuriickgehen. Da die freigesetzten Emissionen in starkem Malf3e von der
Verkehrsbelastung der jeweiligen Straf3enabschnitte abhéngt, werden die hdchsten NO--
Konzentrationen fir den mit 15.400 Fahrzeugen am starksten Belasteten Abschnitt der
B 238n 6stlich der Rintelner StralRe berechnet. Doch selbst direkt auf der Fahrbahn liegt der
Jahresmittelwert unterhalb des gultigen Grenzwertes von 40 pg/ms.

Wie die Tabelle 6.1 verdeutlicht, liegt die Stickstoffdioxidbelastung an allen untersuchten
Aufpunkten unter 30 pg/m3 im Jahresmittel. Mit einem Maximalwert von 28,9 pg/m3 an
Aufpunkt P15 wird der Grenzwert somit Uberall sicher eingehalten.

Die Wahrscheinlichkeit, dass der NO>-Stundenmittelwert von 200 pg/m3 an mehr als 18
Stunden des Jahres tberschritten wird, liegt an allen Aufpunkten unter 2% (vgl. Tabelle 6.1).
Auswertungen von Messungen aller LUQS-Stationen aus den letzten funf Jahren zeigen,
dass selbst an hoch belasteten Verkehrsstationen mit schlechten Durchliftungsverhéaltnissen
dieser Grenzwert deutlich eingehalten wurde. Eine Uberschreitung des NO»-
Kurzzeitgrenzwertes kann somit ausgeschlossen werden. Auf eine grafische Darstellung der
Ergebnisse wird daher verzichtet.
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Die Abbildung 6.2 zeigt die Anzahl der prognostizierten PM10-Uberschreitungstage. Es wird
deutlich, dass die PM10-Belastung entlang der Nordumgehung voéllig unkritisch ist. Selbst
direkt auf den Fahrbahnen werden maximal 12 Uberschreitungstage erreicht. Eine
Uberschreitung des zulassigen Grenzwertes von 35 Uberschreitungstagen kann somit sicher
ausgeschlossen werden.

Gleiches gilt auch fur das PM10 Jahresmittel. An allen Aufpunkten liegt der Jahresmittelwert
bei hochstens 18 pg/m3 (s. Tabelle 6.1) und demnach nur geringfiigig Uber der
Hintergrundbelastung. Der Grenzwert von 40 ug/m3 wird somit zu weniger als 50 %
ausgeschopft. Auf eine grafische Darstellung wird daher verzichtet.

Der Jahresmittelwert der PM2.5-Immissionen ist in Abbildung 6.3 dargestellt. Auch hier ist
gut zu erkennen, dass Grenzwertiiberschreitungen im gesamten Untersuchungsraum sicher
ausgeschlossen werden kénnen. Der hochste Wert im Bereich der umliegenden Bebauung
wird an Aufpunkt P15 erreicht. Trotz des geringen Abstandes zur B 238n wird hier nur eine
Belastung von 13,6 pg/m? erreicht.

Positive Auswirkungen auf die prognostizierten Schadstoffbelastungen im Umfeld der B 238n
haben vor allem die im Jahre 2024 zu erwartende saubere Fahrzeugflotte und die gute
Durchliftung entlang der Trasse, die zu einer schnellen Verdinnung der freigesetzten
Emissionen fuhrt.

Tabelle 6.1:  Prognostizierte Immissionskenngréf3en

NO- PM10 PM2.5
Aufpunkt Jghresmitatel P_lgh>2£0 Ja}hresmitstel Tagesmittatil* Jghresmitatel
in pg/m in % in pg/m > 50 pg/m in pg/m
P1 24.6 1.3 17.3 4.3 13.2
P2 24.2 1.3 17.2 4.2 131
P3 25.1 1.4 17.5 4.4 13.2
P4 25.3 1.4 17.5 4.5 13.3
P5 25.1 1.4 17.4 4.4 13.2
P6 24.6 1.3 17.3 4.2 13.2
P7 25.8 1.4 17.5 4.5 13.3
P8 24.9 1.4 17.3 4.3 13.2
P9 25.2 1.4 17.4 4.3 13.2
P10 24.8 1.4 17.3 4.2 13.2
P11 25.0 1.4 17.4 4.3 13.2
P12 25.7 1.4 17.5 4.5 13.3
P13 27.3 1.5 17.7 4.8 134
P14 26.2 1.4 17.5 4.5 13.3
P15 28.9 1.6 18.0 5.2 13.6
P16 24.7 1.4 17.3 4.3 13.2
P17 24.6 1.3 17.3 4.3 13.2

* empirische Wahrscheinlichkeit der mindestens 19-maligen Uberschreitung des NO2-Stundengrenzwertes

** Anzahl der Tage mit einem PM10-Tagesmittelwert > 50 pg/ms3
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Abbildung 6.1: Jahresmittelwert der NO ;-Belastung
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Abbildung 6.2: Anzahl der PM10-Uberschreitungstage
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Abbildung 6.3: Jahresmittelwert der PM2.5-Belastung
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