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1 Situation und Aufgabenstellung

In Krefeld soll nordéstlich des Elfrather Sees und sidlich der Asberger StralRe ein Surfpark
errichtet werden. Der Surfpark soll in ein Gesamtkonzept mit umliegenden Sport- und Frei-
zeitflachen (Beachvolleyball, Kletterpark, Bouldern, Slackline, Skate-Park, Yoga, Spa und so
weiter) sowie einem Campingplatz integriert werden. Weitere erganzende Bereiche des Surf-
parks sind eine Surfschule sowie Gastronomie inklusive der Mdglichkeit, Veranstaltungen
wie zum Beispiel Firmenevents stattfinden zu lassen. Sudlich des Surfparks liegt ein derzeit
stillgelegter Badesee, der kinftig wieder reaktiviert werden soll. [18] Im Rahmen der vorlie-
genden Luftschadstoffuntersuchung werden nur die Auswirkungen der Planungen zum Surf-
park betrachtet. Die Gbrigen Planungen im Umfeld des Elfrather Sees sind nicht Bestandteil
der vorliegenden Untersuchung.

Ein Lageplan der ortlichen Gegebenheiten und des Plangebietes ist in Anlage 1.1 darge-
stellt, Anlage 1.2 zeigt das Planvorhaben.

Zur Beurteilung der zu erwartenden Luftqualitat im Plangebiet sowie der Auswirkung der Pla-
nung auf die lufthygienische Belastungssituation im Umfeld der Planung wird eine lufthygie-
nische Untersuchung mit Luftschadstoffausbreitungsberechnungen fir die relevanten Luft-
schadstoffe Stickstoffdioxid (NO3) und Feinstaub (PM, und PM.5) erstellt.

Die Windfeld- und Ausbreitungsberechnungen fiir die Luftschadstoffuntersuchung werden
mit dem Modellsystem GRAMM/GRAL in der aktuellen Version 20.09 [2][3] durchgefihrt.

Die Emissionen des Stral’enverkehrs werden auf Grundlage des aktuellen Handbuchs fiir
Emissionsfaktoren (HBEFA) in der Version 4.1 [9] bestimmt.

Die stadtische Hintergrundbelastung im Plangebiet wird anhand von Messwerten umliegen-
der Hintergrundmessstationen sowie Luftschadstoffscreeningdaten ermittelt.

Die berechneten Immissionen werden mit den Grenzwerten der 39. Verordnung zur Durch-
fuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes / Verordnung Uber Luftqualitatsstandards
und Emissionshdchstmengen (39. BImSchV) [10] verglichen und beurteilt.

Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich, wie z. B. Ben-
zol (CeHs), Blei (Pb), Schwefeldioxid (SO.) und Kohlenmonoxid (CO) liegen heute aufgrund
der bereits ergriffenen LuftreinhaltemalRnahmen auch an hochst belasteten ,Hot Spots® deut-
lich unterhalb gesundheitsbezogener Grenz- und Richtwerte. Sie werden daher nicht weiter
betrachtet.
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Als Prognosejahr fur die zu untersuchenden Varianten wird in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber das Jahr 2024 als frihestmdglicher Realisierungszeitpunkt des gesamten Vorhabens
verwendet.

Es werden nachfolgend die Falle

Prognosenulifall:  Bebauung gemafR Bestand, Verkehrsmengen ohne Umsetzung des
Planvorhabens, Emissionsfaktoren und Flottenzusammensetzung fir
das Jahr 2024

Planfall: Umgebungsbebauung gemal Bestand, geplante Bebauung gemaR dem

Planvorhaben [1], Verkehrsmengen unter Berlicksichtigung des Plan-
vorhabens, Emissionsfaktoren und Flottenzusammensetzung fir das
Jahr 2024

unter Berlcksichtigung der groRraumigen Hintergrundbelastung untersucht.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 Lageplan zum Bauvorhaben ,Surf- MOLA Landschaftsarchitek- P Planstand:
park Krefeld* tur GmbH 19.04.2021
[2] Documentation of the prognostic Mag. Dr. Dietmar Oettl Lit. September 2020
mesoscale model GRAMM (Graz
Mesoscale Model) Version 20.09
[3] Documentation of the Lagrangian Mag. Dr. Dietmar Oettl Lit.  September 2020
Particle Model GRAL (Graz Lagran-
gian Model) Version 20.09
[4] A cost-effective method for simula-  Berchet, A. et al. Lit.  Marz 2017
ting city-wide airfl ow and pollutant
dispersion at building resolving sca-
le
[5] Digitales Gelandemodell (DTM Ger- http://data.opendataportal.at/ P Stand:
many_Nordrhein-Westfalen, 20m )  dataset/dtm-germany/DTM 27.02.2017
des duleren Untersuchungsgebie-  Germany_Nordrhein-Westfa-
tes len, 20m
[6] CORINE Land Cover 10 ha — Bundesamt fur Kartographie P 2020
CLC10 (2018) und Geodasie
[71 CORINE Land Cover 25 ha — Bundesamt fur Kartographie P 2020
CLC10 (2018) und Geodasie
[8] GRAL - Graz Lagrangian Model— Technische Universitat Graz: Lit.  Abgerufen:
Description https://gral.tugraz.at/# 02.09.2020
[91 HBEFA, Handbuch fiir Emissions- Infras, Forschung und Bera- Lit. ~ September 2019
faktoren des StralBenverkehrs, Ver-  tung, Bern, Schweiz
sion 4.1
[10] 39. BImSchV Bundesgesetzblatt Jahrgang \% 02.08.2010
39. Verordnung zur Durchflihrung 2010 Teil I Nr. 40 vom
des Bundes-Immissionsschutzge- 05.08.2010, Seite 1065 ff
setzes / Verordnung Uber Luftquali-
tatsstandards und Emissionshdchst-
mengen
[11] EG-Richtlinie 96/62/EG Amtsblatt der Europaischen \Y, 27.09.1996
EG-Richtlinie Uber die Beurteilung Gemeinschaft Nr. L 296 vom
und die Kontrolle der Luftqualitat 21.11.1996, Seite 55
[12] EG-Richtlinie 1999/30/EG Amtsblatt der Europaischen \Y 22.04.1999

EG-Richtlinie Uber Grenzwerte fir
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und
Stickstoffoxide, Partikel und Blei in
der Luft (1. Tochterrichtlinie),

Gemeinschaft Nr. L 163 vom
29.06.1999, Seite 41, gean-
dert durch Entscheidung
2001/744/EG vom
17.10.2001
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum

[13] EG-Richtlinie 2000/69/EG Amtsblatt der Europaischen \% 16.11.2000
EG-Richtlinie Uber Grenzwerte fiir Gemeinschaft Nr. L 313 vom
Benzol und Kohlenmonoxid in der 13.12.2000, Seite 12
Luft (2. Tochterrichtlinie)

[14] EG-Richtlinie 2002/3/EG Amtsblatt der Europaischen \% 09.03.2002
EG-Richtlinie Uber den Ozongehalt ~ Gemeinschaft Nr. L 67 vom
in der Luft (3. Tochterrichtlinie) 09.03.2002, Seite 14

[15] EG-Richtlinie 2008/50/EG Amtsblatt der Europaischen \Y, 11.06.2008
EG-Richtlinie Uber Luftqualitat und Gemeinschaft Nr. L 152 vom
saubere Luft fir Europa 11.06.2008

[16] EG-Richtlinie 2004/107/EG EG- Amtsblatt der Europaischen Vv 26.01.2005
Richtlinie tber Arsen, Kadmium, Gemeinschaft Nr. L 23 vom
Quecksilber, Nickel und polyzykli- 26.01.2005, Seite 2
sche aromatische Kohlenwasser-
stoffe in der Luft (4. TR)

[17] Handbuch IMMISem/Iuft/larm zur IVU Umwelt GmbH Lit. Dezember 2019
Version 8

[18] Verkehrsuntersuchung zum Bebau-  Brilon Bondzio Weiser Lit Stand:
ungsplan Nr. 836 — 6stlich Elfrather  Ingenieurgesellschaft fur Méarz 2021
See, sldlich Asberger Stralle —der ~ Verkehrswesen mbH
Stadt Krefeld

[19] Stellplatzbilanz zum Surfpark Kre- Brilon Bondzio Weiser Lit  Stand:
feld / Elfrather See (Parkstralle / As- Ingenieurgesellschaft fiir Marz 2021
berger Stralle) Verkehrswesen mbH

[20] Aktualisierung der Verkehrsuntersu- Brilon Bondzio Weiser Lit Stand:
chung fir die A 57 im Abschnitt AK Ingenieurgesellschaft fir Februar 2018
KdéIn Nord bis AS Rheinberg Verkehrswesen mbH

[21] HBEFA, Handbuch fiir Emissions- Infras, Forschung und Bera- Lit. Juli 2014
faktoren des StralRenverkehrs, Ver-  tung, Bern, Schweiz
sion 3.2

[22] HBEFA, Handbuch fir Emissions- Infras, Forschung und Bera- Lit.  April 2017
faktoren des StralRenverkehrs, Ver-  tung, Bern, Schweiz
sion 3.3

[23] KBA-Zulassungsstatistik des Zulas-  Zur Verfligung gestellt durch P Eingang:
sungsbezirkes Krefeld, Stand das LANUV 13.04.2021
01.01.2020

[24] Lkw-Verkehrsverbot und Umweltzo-  Stadt Krefeld; P Stand:
ne Krefeld — Stadtkarte 1:20.000 https://www.krefeld.de/C1257CB 01.09.2015

D001F275F/files/strklassif_lkw-

verbot_druckbogen_cmyk_2015

_09_09.pdf/$file/strklassif Ikw-

verbot_druckbogen_cmyk_2015
09 _09.pdf?OpenElement
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[25] Digitales Gelandemodell (DGM1) Geoportal. NRW P Abgerufen:
des Untersuchungsgebietes https://www.geoportal.nrw/ 03.05.2021
Datenlizenz Deutschland — Zero
— Version 2.0
http://www.govdata.de/dI-
de/zero-2-0
[26] VDI 3782, Blatt 7 Kommission Reinhaltung der  RIL ~ Mai 2020
Kfz-Emissionsbestimmung Luft, Kfz-Emissionsbestim-
mung
[27] VDI 3945, Blatt 3 Kommission Reinhaltung der RIL  September 2000
Luft, Atmospharische Aus-
breitungsmodelle
[28] Bericht zum Luftqualitdtsmodell Kre- iMA Cologne GmbH Lit.  Februar 2007
feld - Grobscreening
[29] Emissionsdaten der Industrie und iMA Cologne GmbH, zur Ver-  Lit.  Stand: 1999/
des Hausbrandes in Krefeld der fligung gestellt durch das 2000/ 2004
Jahre 1999, 2000 und 2004 Umweltamt der Stadt Krefeld
[30] Datenexport der Immissionskarten iMA Cologne GmbH, zur Ver- P Eingang:
des Grobscreenings fir das Stadt- fligung gestellt durch das 30.01.2013
gebiet Krefeld Umweltamt der Stadt Krefeld
[31] AKTerm Zeitreihe der Windrichtung  Deutscher Wetterdienst P 2012
und -geschwindigkeit des Jahres
2012 der DWD-Station Dusseldorf-
Flughafen
[32] Bericht zum Luftqualitdtsmodell Kre- iMA Cologne GmbH Lit.  Januar 2009
feld — Feinscreening flr 12 ausge-
wahlte Gebiete innerhalb des Stadt-
gebietes von Krefeld
[33] JahreskenngrofRen der LUQS- Landesamt fir Natur, Umwelt  Lit. 2019 — 2021
Messstationen des LANUV NRW fiir  und Verbraucherschutz;
die Jahre 2018 — 2020 www.lanuv.nrw.de
[34] Luftreinhalteplan Krefeld Bezirksregierung Dusseldorf Lit.  i.d.F. vom
30.09.2010
[35] Luftqualitat 2020: Nur noch wenige  Umweltbundesamt Lit.  16.02.2021
Stadte Uber Stickstoffdioxid-Grenz-  https://www.umweltbundesamt.-
wert — Corona-Pandemie beein- de/presse/pressemitteilungen/luf
flusste Luftqualitat nur leicht tqualitaet-2020-nur-noch-weni-
ge-staedte-ueber
[36] Auswirkung der Covid-19-Schutz- Landesamt fur Natur, Umwelt  Lit.  Marz 2021
maRnahmen auf die Luftschadstoff- und Verbraucherschutz;
konzentration — LANUV-Fachbericht www.lanuv.nrw.de
109
[37] LOD2-Modell im CityGML-Format Geoportal. NRW P Abgerufen:
des Untersuchungsgebietes https://www.geoportal.nrw/ 03.05.2021

Datenlizenz Deutschland — Zero
— Version 2.0
http://www.govdata.de/dI-
de/zero-2-0
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Kat. Datum

[38] Automatische Klassifizierung der
Luftschadstoff-Immissionsmessun-
gen aus dem LIMBA-Mel3netz, An-
wendung, 3. Teilbericht

IVU Umwelt GmbH, im Auf- Lit.  Juli 2002
trag des Umweltbundesam-

tes

Kategorien:

G Gesetz

\% Verordnung

\\Y Verwaltungsvorschrift
RdErl. Runderlass

RIL
Lit

Norm

Richtlinie

Buch, Aufsatz, Bericht
Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Beurteilungsgrundlagen

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

Im Rahmen der Harmonisierung der europaischen Normen und Richtlinien sind europaweit
Rahmenrichtlinien zur Ermittlung und Beurteilung der Luftqualitat festgesetzt worden. Grund-
lage hierflr ist die Luftqualitdtsrahmenrichtlinie der Europaischen Gemeinschaft Nr.
96/62/EG vom 27.09.1996 [11]. Die darin beschriebenen Ziele und Prinzipien werden in z.Z.
vier ,Tochterrichtlinien“ prazisiert.

Seit dem 11.06.2008 sind die Luftqualitatsrahmenrichtlinie [11] und die ersten drei Tochter-
richtlinien [12][13][14] zur ,Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitadt und saubere Luft fir Euro-
pa“ zusammengefasst worden [15]. Hierin wurden die bisherigen Immissionsgrenzwerte be-
statigt und ein neuer Zielwert fur Feinstaub (PM.s) eingefihrt.

Mit Einfihrung der 39. BImSchV [10] "39. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshdchstmen-
gen)" am 02.08.2010 erfolgte dann die Umsetzung der Richtlinie 2008/50/EG in deutsches
Recht.

Die verkehrsrelevanten Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV sind als Auszug in der
nachfolgenden Tabelle 3.1 aufgefihrt.

Tabelle 3.1: Auszug Immissionsgrenzwerte (fett gedruckt) der verkehrsrelevanten Luftschad-
stoffe gemaR 39. BImSchV [10]

Luftschadstoff
NO. NO; NO; PM;,o PM;,o PM;s
Jahr pg/md pg/m? pg/md pg/m? pg/m? pg/m?
Ab 2015 200 40 400 50 40 25
Typ IGW, IGW, ALM, IGW, IGW, IGW,
SMW JMW SMW TMW JMW JMW
E:Ina‘s;cl)gja::)erschreltun- 18 keine - 35 keine keine

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

Die zulassigen 35 Uberschreitungstage des Tagesmittelwertes fiir PM4, von 50 pug/m? ent-
sprechen in etwa einem 90-Perzentil-Wert von 50 pyg/m?. Die zuléassigen 18 Uberschreitun-
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gen pro Kalenderjahr des maximalen Stundenwertes von 200 pg/m? fur NO. entsprechen in
etwa dem 99,8-Perzentil-Wert von 200 p/m?.

Die Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV [10] zum Schutz der menschlichen Gesundheit
werden weiter gemafR Anlage 3 Punkt A.2.c der 39. BImSchV an folgenden Orten nicht beur-
teilt:

« an Orten innerhalb von Bereichen, zu denen die Offentlichkeit keinen Zugang hat und in de-
nen es keine festen Wohnunterkiinfte gibt;

« [...] auf dem Geldnde von Arbeitsstétten, fiir die alle relevanten Bestimmungen (iber Gesund-
heit und Sicherheit am Arbeitsplatz gelten;

* auf den Fahrbahnen der Stral3en und, sofern FulBgdnger und FulBgdngerinnen fiir gewbhnlich
dorthin keinen Zugang haben, auf dem Mittelstreifen der Stral3en.
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4 Ortliche Gegebenheiten

In Krefeld soll nordéstlich des Elfrather Sees und sidlich der Asberger StralRe ein Surfpark
errichtet werden. Der Surfpark soll in ein Gesamtkonzept mit umliegenden Sport- und Frei-
zeitflachen (Beachvolleyball, Kletterpark, Bouldern, Slackline, Skate-Park, Yoga, Spa und so
weiter) sowie einem Campingplatz integriert werden. Weitere erganzende Bereiche sind eine
Surfschule sowie Gastronomie inklusive der Mdglichkeit Veranstaltungen wie zum Beispiel
Firmenevents stattfinden zu lassen. Sudlich des Surfparks liegt ein derzeit stillgelegter Bade-
see, der kiinftig wieder reaktiviert werden soll. [18] Im Rahmen der vorliegenden Luftschads-
toffuntersuchung werden nur die Auswirkungen der Planungen zum Surfpark betrachtet. Die
Ubrigen Planungen im Umfeld des Elfrather Sees sind nicht Bestandteil der vorliegenden Un-
tersuchung.

Zur ErschlieBung des Surfparks sollen die umliegenden Stralen Kaldenhausener Stralle,
Giesenfeldstralle, Reitweg, WildstralRe, Asberger Stralle, Parkstral3e, Rather Stralle, An der
Elfrather Mlhle und der Charlottering genutzt werden. Die bestehenden Parkplatze an der
Asberger Stralle und der Parkstralle sollen ohne Kapazitatserweiterung fir den Surfpark
und das geplante Restaurant auf dem Plangebiet mitgenutzt werden. Auf dem bestehenden
Parkplatz an der Parkstralle entstehen wenige Stellplatze fur Wohnmobile.

Westlich des Plangebietes verlauft in ca. 1,5 km Entfernung die A57 in Nord-Sid Richtung.
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5 Ermittlung der Schadstoffemissionen

5.1 StraBenverkehr

Die Berechnung der StraRenverkehrsemissionen erfolgt mithilfe des Emissionsprogramms
IMMIS®™ in der Version 8.001 [17]. Das Emissionsprogramm verwendet hierbei die im Hand-
buch fir Emissionsfaktoren (HBEFA) Version 4.1 [9] hinterlegten Emissionsfaktoren.

Das im Auftrag der Umweltbundesamter von Deutschland, der Schweiz und Osterreich so-
wie Schweden, Frankreich und Norwegen entwickelte HBEFA stellt Emissionsfaktoren fiir die
gangigsten Fahrzeugtypen (PKW, leichte und schwere Nutzfahrzeuge, Linien- und Reise-
busse sowie Motorrader), differenziert nach Emissionskonzepten (Euro 0 bis Euro VI) sowie
nach verschiedenen Verkehrssituationen zur Verfigung. HBEFA liefert Emissionsfaktoren fur
alle reglementierten sowie eine Reihe von nicht-reglementierten Schadstoffen, einschlief3lich
CO; und Kraftstoffverbrauch. Ebenso stehen seit der Version 4.1 des HBEFA auch Well-to-
Tank (WTT) Emissionsfaktoren fiir CO.-Aquivalente (CO.e) zur Verfiigung. Diese stellen die
Emissionen aus der Kraftstoff- bzw. Energieerzeugung dar. Da diese in der Regel an ande-
ren Orten als am Ort der lokalen Kraftfahrzeugemissionen auftreten, sind diese fiir lokale
Luftschadstoffimmissionen irrelevant, kdbnnen aber fiir Aussagen zu globalen Perspektiven
des Klimawandels herangezogen werden.

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

* nach Emissionsarten (,warme Emissionsfaktoren®, Kaltstartzuschlage und Verdamp-
fungsemissionen);

* nach Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge < 3,5t, schwere Nutzfahrzeu-
ge > 3,5t, Linien- und Reisebusse, Motorrader);

* nach Bezugsjahr der Flottenzusammensetzung (Deutschland: 1994 — 2050);

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

* nach Verkehrssituation und Langsneigung;

* nicht abgasbedingte Feinstaubemissionen (PM1o) aus z. B. Stralen- oder Reifenab-
rieb;

» Emissionsfaktoren fir Elektro- und gasbetriebene Fahrzeuge.

Die Ergebnisse kénnen in unterschiedlichem Detaillierungsgrad abgefragt werden:

« als ,gewichteter Emissionsfaktor“: Darin sind die verschiedenen Fahrzeugschichten
landerspezifisch entsprechend ihren Fahrleistungsanteilen gewichtet
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« ,je Emissionskonzept®: Diese Option gibt zuséatzlich die Emissionsfaktoren der ein-
zelnen Fahrzeugkonzepte an (z. B. nach EURO-Klassen)

« je Kraftstoffkonzept®: Diese Option liefert zusatzlich die Emissionsfaktoren der Kraft-
stoffkonzepte Otto- und Diesel-Fahrzeuge

» ,je Fahrzeugschicht’: Diese Option gibt zusatzlich die Emissionsfaktoren der einzel-
nen Fahrzeugschichten an (z. B. Gkat-Pkw mit Hubraum < 1,4 |, mit Hubraum 1,4 —
2,0 |, mit Hubraum > 2,0 | etc.

51.1 Eingangsdaten
5111 Verkehrsdaten

Fur die Berechnung der verkehrlichen Schadstoffemissionen werden Angaben zu den Ver-
kehrsmengen auf den StralRen im Untersuchungsraum bendtigt. Mindestens werden Anga-
ben zur durchschnittlichen taglichen Verkehrsmenge (DTV-Wert) sowie zu den Anteilen
leichter Nutzfahrzeuge < 3,5 t (INfz) und schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t (sNfz) bendtigt.

Die Verkehrsdaten fiir das umliegende Stral’ennetz fir den Prognosenulifall und insgesamt
vier Planvarianten wurden durch den Verkehrsgutachter zum Planvorhaben zur Verfiigung
gestellt [18]. Angaben zu den INfz-Anteilen liegen in diesen Daten nicht vor. Daher wurde ein
pauschaler Anteil von leichten Nutzfahrzeugen von 5 % berticksichtigt, da leichte Nutzfahr-
zeuge in der Regel hohere Luftschadstoffemissionen als PKWs aufweisen und diese sonst
unberlcksichtigt bleiben wirden. Allgemeine Verkehrszdhlungen haben gezeigt, dass ein
solcher Anteil von leichten Nutzfahrzeugen reprasentativ ist.

Die Planvarianten betrachten verschiedene Anbindungen des Surfparks. Hierdurch ergeben
sich im umliegenden Stral3ennetz leicht unterschiedliche Verkehrsbelastungen. Da diese Un-
terschiede relativ gering sind, wurden fir die Emissionsberechnung des Planfalls in Abstim-
mung mit dem Umweltamt der Stadt Krefeld die jeweils hdchste Verkehrsbelastung auf ei-
nem Stralenabschnitt aus den vier Varianten bertcksichtigt (siehe Anlage 2.2.2).

In einem erganzenden Gutachten wird der Stellplatzbedarf im Bestand und Planfall darge-
stellt [19]. Die hierin enthaltenen Angaben werden nachfolgend zur Ermittlung der auf den
Parkplatzen freigesetzten Emissionen herangezogen.

Fir die Streckenabschnitte der A 57 innerhalb des Untersuchungsgebietes werden die Ver-
kehrsmengen fir die Situation nach dem vorgesehenen 6-streifigen Ausbau bertcksichtigt
[20].
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5.1.1.2  Verkehrssituation und Stérungsgrad

Mit Einflihrung des HBEFA ab der Version 3.x [21][22] wurden als eine wesentliche Ande-
rung gegenuber der Version 2.1 von 2004 die Verkehrssituationen neu definiert. Mit der Aktu-
alisierung auf die Version 4.1 wurden weitere Verkehrssituationen eingefiihrt. Dies sind ein
funfter Level of Service (LOS 5, ,Heavy Stop+go®, d. h. Stau mit Durchschnittsgeschwindig-
keiten von 5 bis 10 km/h) sowie stadtische HauptverkehrsstralBen mit Geschwindigkeitsbe-
grenzungen auf 30 km/h.

Es liegen somit nun 365 differenzierte Verkehrssituationen vor, welche sich in landliche oder
stadtische Pragung, den StralRentyp, das geltende Tempolimit, sowie fiinf Verkehrsqualitaten

gliedern. Fur jede dieser Qualitatsstufen liegen ebenfalls Emissionsfaktoren vor.

Die sich hieraus ergebenden mdglichen Verkehrssituationen des HBEFA 4.1 sind in Tabelle
5.1 dargestellt.

Tabelle 5.1: Verkehrssituationen gemal HBEFA 4.1 [9].

Fern-, Bundesstralle

Stadt. Magistrale / Ringstrale

Hauptverkehrsstralle X | X | X | X]|X]|X

Verkehrs- Tempolimit
zustand;
L 4
% StraBentyp (LOS) olelolalolelolglelglg =
=
3 Levelof |@ | ¥ @ ® I~ ® /O e = |- |}
Service
Autobahn X[ X | X | X|X|X]|X
‘® | Semi-Autobahn o X X
> ?
= | Fern-, Bundesstrale S X | X | X|X]|X|X
(@)] -~
g HauptverkehrsstralRe, gerade "; X | X[ x| X | x| X
[0} ; S
o | Hauptverkehrsstral3e, kurvig 3 X | X | X | X]|X|X
S T
[S]
s Sammelstralde, gerade S X | X | x| X
C ()}
‘@ | Sammelstrale, kurvig *g X | X | x| X
ErschlieBungsstralle n X | X | X
-—
Autobahn S X | X | x| Xx|x]|x
©
Stadt-Autobahn < X | X | X | x| x|Xx
=
H4]
[%2]
(0]
o
o)
[]
2]
E
=

SammelstralRe X | X | x| X

Stadtisch gepragt (Agglo)

ErschlieBungsstrale X | X | x

Fur die mit einem Kreuz markierten Verkehrssituationen liegen Emissionsfaktoren vor.

Die Einordnung der Stra3en im Untersuchungsgebiet zu einem StralBentyp erfolgte anhand
der Strallenkategorie sowie des im Strallennetz geltenden Tempolimits.
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Im Verlauf eines Tages liegen auf einem innerstadtischen StralRenabschnitt in der Regel ver-
schiedene Verkehrsqualitaten (Level of Service, kurz LOS) vor. Die tageszeitlich wechselnde
Verkehrsqualitat wird mit den finf Stufen ,freier Verkehr* (LOS1), ,dichter Verkehr (LOS2),
.gesattigter Verkehr (LOS3), ,Stop&Go* (LOS4) und ,Heavy Stop+go“ (LOS5) durch entspre-
chend variierende Emissionsfaktoren im HBEFA 4.1 berlcksichtigt. Mit héherem Level of
Service, also abnehmender Verkehrsqualitat nehmen die Luftschadstoffemissionen, also der
Luftschadstoffausstof’ der Kraftfahrzeuge, zu.

Die Verkehrsqualitat in einem Strallenabschnitt hangt dabei von der Gebietseinstufung
(landlich oder stadtisch), dem Strallentyp, der Anzahl vorhandener Fahrstreifen, dem Tages-
gang, der Verkehrsmenge mit Schwerverkehrsanteil und einem Wichtungsfaktor fur schwere
Nutzfahrzeuge ab. Diese Faktoren bestimmen, welche Kapazitat ein Straflenabschnitt in
Fahrzeugen pro Stunde und Fahrstreifen hat. In Abhangigkeit von Schwellenwerten, welche
weiter nach innerorts (10), aul3erorts (AO) und Autobahn (AB) klassifiziert sind, ergeben sich
die Kapazitaten bei deren Uberschreitung die Verkehrsqualitit in den nachsten LOS wech-
selt.

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

Fir Tagesgange stehen die vier standardisierten Tagesgange ,small peak®, ,doublepeak®,
wide peak“ und ,no peak“ zur Verfligung. Diese beschreiben im Wesentlichen das Auftreten
keiner, einer oder zweier ausgepragter Verkehrsspitzen im Tagesverlauf. Im Falle von Einfall-
und Ausfallstral’en einer Stadt sind diese Tagesgange, falls keine ausgepragte Doppelspitze
vorliegt, den Fahrtrichtungen aus bzw. in die Stadt entsprechend zuzuordnen (falls z. B. mor-
gens deutlich mehr Pendler eine Stadt verlassen als in die Stadt einfahren und abends um-
gekehrt). Grundsétzlich kénnen auch reale Tagesgange aus entsprechenden Verkehrserfas-
sungen im Untersuchungsgebiet berlcksichtigt werden.

Im vorliegenden Fall wurde fiir alle StraRenabschnitte im Untersuchungsgebiet der standar-
disierte Tagesgang ,doublepeak® verwendet. Anhand typischer StralRenkapazitaten sowie
den zur Verfugung gestellten Verkehrsmengen wurde die LOS-Verteilung pro Stral’enab-
schnitt von IMMIS®™ automatisiert berechnet. Die in HBEFA 4.1 neu hinzugekommene LOS-
Stufe ,heavy stop+go“ wird hierbei berlcksichtigt, indem zwei Drittel des gesamten stop+go-
Anteils dem LOS 4 (stop+go) und ein Drittel dem LOS 5 (heavy stop+go) zugewiesen wird.

51.1.3 Flottenzusammensetzung

Zur Berechnung der Schadstoffemissionen eines StralRenabschnittes sind Angaben zum Be-
zugsjahr der zu erstellenden Luftschadstoffberechnung, dem Prognosejahr, erforderlich, da
die Zusammensetzung der Kraftfahrzeudflotte sich in Abhangigkeit des Prognosejahres auf-
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grund von Gesetzgebung zu Emissionshdchstgrenzen standig verandert. Neuere Fahrzeuge
mit hdheren Abgasnormen ersetzen dabei zunehmend alte Fahrzeuge, was insgesamt zu ei-
ner Abnahme des LuftschadstoffausstoRes der Gesamtflotte flihrt. Bei gleicher Anzahl von
Kraftfahrzeugen in gleicher Zusammensetzung von PKW, INfz und sNfz sinken die Emissio-
nen der Gesamtflotte somit von Jahr zu Jahr.

Die Zusammensetzung der PKW-Flotte im Plangebiet und dem umliegenden Stralennetz
wird vor allem von dem regionalen Fahrzeugbestand bestimmt. Bei der Emissionsberech-
nung fur die PKW und die leichten Nutzfahrzeuge wurde daher nicht auf den im HBEFA 4.1
hinterlegten mittleren bundesdeutschen Flottenmix ,REF D HB41“, sondern auf die lokale
Zulassungsstatistik (unterteilt nach Euro-Abgasgrenzwerten) fur den Zulassungsbezirk Kre-
feld mit Stand 01.01.2020 [23] zurtickgegriffen. Da die Flottenzusammensetzung auf der A57
von einem Uberregionalen Fahrzeugbestand gepragt ist, wurde hier auf eine Regionalisie-
rung der Flottenzusammensetzung verzichtet.

Die in dieser Statistik enthaltenen Werte wurden anschlielend in Anlehnung an die im
HBEFA 4.1 enthaltene Flottenentwicklung auf den Prognosehorizont 2024 hochgerechnet.
Da der Anteil einer Fahrzeuggruppe an den gemeldeten Fahrzeugen in der Regel nicht de-
ren Anteil an der jahrlichen Fahrleistung entspricht, wurden die Zulassungsstatistiken mit den
im HBEFA hinterlegten Fahrleistungsanteilen normiert.

Da weiterhin auch die Flottenzusammensetzung der schweren Nutzfahrzeuge in der Regel
vom Uberregionalen Fahrzeugbestand gepragt ist, wurde flr die sNfz-Anteile ebenfalls auf
eine weitere Regionalisierung der Flotte verzichtet.

Das Untersuchungsgebiet liegt auBerhalb der Krefelder Umwelt- und Lkw-Fahrverbotszone,
die seit dem 31.07.2012 nur noch von Fahrzeugen mit griiner Schadstoffplakette (auch Fein-
staubplakette genannt) befahren werden darf [24]. Eine weitere Anpassung der Fahrzeugflot-
te aufgrund von Umweltzonenregelungen erfolgt daher nicht.

51.1.4 Langsneigung

Die Langsneigung einer Stral3e hat einen grof3en Einfluss auf die Menge der ausgestof3enen
Emissionen, da bergauf fahrende Kfz deutlich mehr Schadstoffe emittieren als bergab fah-
rende Kfz. Zur Bericksichtigung dieses Effekts liegen im HBEFA neigungsabhangige Emissi-
onsfaktoren in 2 %-Schritten von -6 % bis +6 % vor. In IMMIS®™ kann die Neigung mit einer
Nachkommastelle angegeben werden. Der entsprechende Emissionsfaktor wird, falls die
Neigung innerhalb des Wertebereichs des HBEFA liegt, mithilfe der im HBEFA hinterlegten
Stitzstellen interpoliert und, falls die Neigung aul3erhalb des Wertebereichs liegt, extrapo-
liert.
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Die Langsneigung der Stralen im Untersuchungsgebiet wurde mithilfe eines hochaufgel®s-
ten digitalen Gelandemodells (DGM) [25] Uberprift und bei der Emissionsberechnung be-
rucksichtigt.

51.1.5 Kaltstartzuschlage

Ein Kraftfahrzeug stof3t, nachdem es ab- bzw. ausgekuhlt ist, mehr Luftschadstoffe aus als
nach Erreichen der Betriebstemperatur. Im Durchschnitt ist davon auszugehen, dass ein
Fahrzeug erst nach einer Standzeit von zwdlf Stunden vollstdndig ausgekuhlt, bzw. der Au-
Rentemperatur angeglichen ist.

Je nach Standzeit, AuRentemperatur und Fahrstrecke (z. B. nur innerstadtisch, oder nach
kurzer Zeit auf der Autobahn) ist die Betriebstemperatur nach kirzerer oder langerer Zeit
bzw. Fahrstrecke erreicht. Die Differenz zwischen den erhdhten Emissionen wahrend des
Erreichens der Betriebstemperatur und den Emissionen im betriebswarmen Zustand wird als
Kaltstartzuschlag bezeichnet. Ma3geblich fur den erhdhten Luftschadstoffausstol3 ist die Auf-
heizphase des Katalysators, welcher erst nach der Aufheizphase seine vollstandige Reini-
gungsleistung erreicht.

Otto-Fahrzeuge ohne Katalysator kdnnen zu Beginn der Fahrt weniger Stickoxide (NOy) aus-
stoRen als bei betriebswarmem Zustand, da die hier niedrigere Verbrennungstemperatur
dann zu geringeren NO,-Emissionen fiihrt (negativer Kaltstartzuschlag). Solche Fahrzeuge
sind in der Kraftfahrzeugflotte in Deutschland aber praktisch nicht mehr vorhanden.

Das HBEFA stellt Kaltstartzuschlage in [g/Start] differenziert nach Luftschadstoffen und
Emissionskonzepte und weiter aufgeteilt nach Fahrtweite, Standzeit und Temperatur zur Ver-
fugung. Fur das Emissionsmodell IMMIS®™ wurden diese gemaf VDI 3782 Blatt 7 von Mai
2020 [26] und den neuen Kaltstartzu- bzw. abschlagen aus dem HBEFA 4.1 [9] basierend
auf typisierten Fahrtweitenverteilungen, Standzeitenverteilungen, Verkehrsverteilungen und
Temperaturganglinien in Gramm pro Kilometer umgerechnet. Hieraus ergeben sich jeweils
Kaltstartfaktoren fiir die drei funktionalen StralRentypen ,Wohn-; residential®, ,Geschéafts-;
commercial“ und ,Einfallstral3en; radial Streets”.

5.1.1.6 Zusaitzliche PM.s- und PM,,-Emissionsfaktoren StraBenverkehr

Mit der Version 4.1 des HBEFA wurden auch nicht abgasbedingte PM.s- und PM1,-Emissio-
nen durch Reifen- und Stral’enabrieb, sowie Bremsbelags- und Kupplungsverschleil} einge-
fuhrt. Diese werden bei der Emissionsberechnung fir Feinstaub (PM, und PM,s) entspre-
chend mit berlcksichtigt.
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5.1.2 Zusammenfassende Dokumentation der Eingangsdaten

In Anlage 2.2 sind die wichtigsten Eingangsparameter fir die Emissionsberechnung der
Stralenabschnitte im Untersuchungsgebiet fir den Prognosenull- und den Planfall tabella-
risch aufgefuhrt. Die rdumliche Einordnung der aufgelisteten StraRenabschnitte kann mit
dem Lageplan in Anlage 2.1 vorgenommen werden.

51.3 Ergebnisse der Emissionsberechnung

Mit der beschriebenen Methodik und den aufgefiihrten Eingangsdaten wurden die Emissio-
nen der im Untersuchungsgebiet verlaufenden Strallenabschnitte flir die zu untersuchenden
Schadstoffe NOx, PM1o und PM,s mit dem Emissionsprogramm IMMIS®" fir den Prognose-
null- und den Planfall mit dem Prognosehorizont 2024 berechnet.

Die Ergebnisse der Emissionsberechnung sind in der Anlage 2.2 dargestellt.

5.2 Emissionen aus der Industrie und dem Hausbrand

Fur die Emissionen von Luftschadstoffen aus der Industrie und dem Hausbrand liegen aus
dem Grobscreening des Luftqualitdtsmodells der Stadt Krefeld [28] Emissionsdaten fir das
gesamte Stadtgebiet von Krefeld mit einer genauen Positionsangabe und den Massenstro-
men fir die Schadstoffe Feinstaub (nur PMyo) und Stickstoffdioxid vor [29].

Da sich aber fast alle Quellen auRerhalb des GRAL-Rechengebietes befinden, konnten sie
nicht explizit mitberechnet werden.

Um die Immissionen durch die Industrie und den Hausbrand als Zusatzbelastung explizit be -
ricksichtigen zu kénnen, wurden die Daten der Immissionsberechnungen des Grobscree-
nings des Luftqualitdtsmodells der Stadt Krefeld durch das Umweltamt der Stadt Krefeld als
flichendeckende Rasterkarten der Zusatzbelastung separat fiir die verschiedenen Quellen
und Luftschadstoffe zur Verfiigung gestellt [30]. Diese Immissionsdaten liegen fir Stickstoff-
oxide (NOx) und Feinstaub (nur PMy) in einem 100 x 100 m? Raster als Zusatzbelastungen
vor. Das Bezugsjahr fir diese Daten ist das Jahr 2010. Aktuellere Daten hierzu liegen nicht
vor. Da sich durch gesetzliche Vorgaben die Emissionen aus dem Hausbrand und der Indus-
trie im Laufe der Zeit abmindern, liegen die fir das Jahr 2010 ermittelten Immissionsdaten
bei Beriicksichtigung fiir den Prognosehorizont 2024 auf der sicheren Seite.

Fir Feinstaub (PM_s) liegen in den Immissionsdaten des Luftqualitatsmodells Krefeld keine
Daten vor. Zur Bestimmung der PM,s-Zusatzbelastung durch den Hausbrand und die Indus-
trie wurden daher die Verhaltnisse von gemessenen PM4, und PM;s-Konzentrationen an um-
liegenden Hintergrundmessstationen gebildet. Typischerweise entspricht die jahresmittlere
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PM_s-Belastung an Hintergrundstationen etwa 70 % der jahresmittleren PM,, -Belastung. Zur
Abschatzung der PM,s-Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet wurde daher die jahres-
mittlere PM+, -Zusatzkonzentration mit dem Faktor 0,7 multipliziert.

Die aus der Auswertung der Rasterkarten der Zusatzbelastung flr den Bereich des Bebau-
ungsplangebietes hervorgehenden Zusatzbelastungen durch die Industrie und den Haus-
brand sind in Tabelle 5.2 aufgelistet.

Tabelle 5.2: Zusatzbelastungen durch die Industrie und den Hausbrand innerhalb des Unter-
suchungsraums als Jahresmittelwerte mit Bezugsjahr 2010 [30].

Zusatzbelastung Jahresmittelwert 2010
[ug/m?]
Quelle NO, PM;o PM_;s
Hausbrand 1,0-6,3 0,0-0,2 Keine Angabe
Industrie 09-44 0,2-0,7 Keine Angabe
Summe (Maximalwerte) 10,7 0,9 0,6

Im Sinne eines konservativen Ansatzes werden die in Tabelle 5.2 angegebenen Summen
der Maximalwerte des Jahres 2010 unverandert fiir das Prognosejahr 2024 (bernommen
und der Hintergrundbelastung gemaf Kapitel 6.2 zugeschlagen.

5.3 Emissionen der Parkplatze

Im Bereich des Surfparks befinden sich im Bestand (Nullfall) drei Parkplatze. Diese sind der
Parkplatz P4 — Asberger Stralte mit 109 Stellplatzen und die Parkplatze P2 + P3 — Parkstra-
3e mit insgesamt 874 Stellplatzen [19].

In der Verkehrsuntersuchung [18] sowie der Stellplatzbilanz [19] zum Surfpark Krefeld sind
keine direkten Angaben zu Kfz-Fahrten zu und von den Parkplatzen enthalten. In der Stell-
platzbilanz wurde die derzeitige Parkraumnachfrage durch eine Zahlung am 30.05.2020 im
Zeitraum von 10 bis 18 Uhr stindlich erhoben (siehe Tabelle 1 in [19]). Fir die Ermittlung der
Kfz-Fahrten auf den Parkplatzen wurden fir die nachfolgende Ermittlung der Luftschadstoff-
emissionen durch die Parkplatze die stiindlich ermittelten Anderungen der Stellplatzbelegun-
gen aufsummiert. In [19] ist nicht dokumentiert, wie viele Stellplatzwechsel innerhalb einer
Stunde stattfinden. Daher wurde fur Fahrten / Stellplatzwechsel innerhalb der jeweiligen
Stunde ein Zuschlag von 50 % aufgeschlagen.

Im Rahmen der Verkehrsuntersuchung [18] sowie der Stellplatzbilanz [19] wird der sudlich
gelegene Badesee als reaktiviert angenommen. Hierdurch ergeben sich fir die Parkplatze
P2 + P3 im Nullfall und Planfall jeweils 150 Pkw/24h, welche dort parken.
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Fir den Nullfall ergeben sich somit die folgenden, in Tabelle 5.3 dargestellte Pkw-Bewegun-
gen. Je Stellplatzwechsel werden zwei Pkw-Fahrten fiir die An- und Abfahrt beriicksichtigt.

Tabelle 5.3: Pkw-Bewegungen/24h auf den Parkplatzen im Nullfall

Parkplatz P4 — Asberger StraBe Parkplatz P2 + P3 ParkstraRe
Zahlung gemaf [19] 160 604
Zuschlag von 50 % auf Zéhlung 80 302
Badesee 0 300
Summe 240 1206

Fir den Planfall werden zusatzlich die sich durch die Nutzung des Surfparks ergebenden
Pkw-Bewegungen gemafR [19] bertcksichtigt. Hieraus folgen die in Tabelle 5.4 dargestellten
Pkw-Bewegungen.

Tabelle 5.4: Pkw-Bewegungen/24h auf den Parkplatzen im Planfall

Parkplatz P4 — Asberger Parkplatz P2 + P3 Parkplatz
StraRe ParkstralRe Camping
Zahlung gemaf [19] 160 604 0
Zuschlag von 50 % auf Zahlung 80 302 0
Badesee 0 300 0
Mitarbeiter Surfpark 0 84 0
Restaurant Surfpark 54 0 0
Event im Restaurant Surfpark 170 0 0
Surfpark 0 1102 0
Campingplatz 0 0 38
Summe 464 2392 38

Die Ansatze zur Berechnung der Parkplatz-Emissionen berlicksichtigen Zuschlage fiir Tank-
atmung und Verdunstungen des warmen Motors wahrend der Parkdauer sowie Kaltstartzu-
schlage in Abhangigkeit der Parkdauer. Da fiir die Berechnung der Kaltstartzuschlage die
durchschnittliche Parkdauer nicht bekannt ist, wird nachfolgend ein vollstadndiges Auskuhlen
der Fahrzeuge als Maximalannahme bertcksichtigt. Dies entspricht einer Parkdauer von 12
Stunden.

Fir die Fahrstrecken auf den Parkplatzen wurde das Fahrmuster urbane ErschlieBungsstra-
Re, 30 km/h, Stop+Go (LOS 4) verwendet. Die Emissionen der Fahrzeugdflotte, welche auf
den Parkplatz einfahren, wurden gemafR der regionalen Flottenzusammensetzung ange-
passt. Fur die einfahrenden Fahrzeuge mit warmem Motor und flr die ausfahrenden Fahr-
zeuge mit abgekiihltem Motor wurde fiir den Parkplatz P4 eine mittlere Fahrtlange von 75 m,
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fur den Parkplatz P2 + P3 von 180 m und den Parkplatz zum Camping (Wohnmobil-Bereich

PEU

auf dem geplanten Campingplatz) von 80 m zugrunde gelegt.

Mit den oben beschriebenen Ansatzen ergeben sich fir die Parkplatze die in Tabelle 5.5 dar-

gestellten Emissionen.

Tabelle 5.5: Emissionen der Parkplatze im Untersuchungsgebiet fir den Null- und Planfall

NZ

CONSULT

Quelle:

Emissionen [g/d]

Feinstaub (PM)

Feinstaub (PM,;)

Stickoxide (NO)

Parkplatz P4 — Asberger

Camping Planfall

0,9 0,3 7.4
StralRe Nullfall
Parkplatz P4 — A
arkplatz sberger 17 0.6 14,3
Strale Planfall
Parkplatz P2 + P3 Park-
arcplatz ar 10,4 3,9 89,3
stralle Nullfall
Parkplatz P2 + P3 Park-
20,7 7,7 177 1
stralle Planfall
Parkplatz
Wohnmobil-Bereich 0,2 0,1 1,9

In den Anlagen der Gesamtbelastungen sind diese Zusatzimmissionen entsprechend mit be-

ricksichtigt worden.
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6 Weitere Eingangsdaten und Modellbildung

6.1 Meteorologiedaten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden Windstatistiken mit Angaben Uber
die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsverhaltnisse in den unteren Luftschichten benétigt,
welche durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und thermische Schichtung der Atmospha-
re definiert sind.

Fir die vorliegende Untersuchung wurden Messwerte der Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit der DWD-Station Dusseldorf-Flughafen des Jahres 2012 [31] verwendet. Die Station
liegt etwa 14,5 km siddstlich des Untersuchungsgebietes und gibt gemal Umweltamt der
Stadt Krefeld auf Grund ihrer rdumlichen Nahe und des 10-jahrigen Messzeitraums sehr gut
die langjahrigen Ubergeordneten Windverhaltnisse im Untersuchungsgebiet wieder. Ebenso
wurden die Daten der DWD-Station Disseldorf-Flughafen im Rahmen des flir das gesamte
Stadtgebiet Krefeld durchgefuhrten Luftschadstoffgrobscreenings [28] sowie Feinscreenings
fur zwolf ausgewahlte Bereiche [32] verwendet.

Fir die Immissionsprognose wurde die Messreihe mit jeweils 1-Stunden-Mittelwerten in
Windrichtungssektoren a 10° ausgewertet und deren Haufigkeiten ermittelt. Die Haufigkeits-
verteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit sind in der nachfolgenden Abbildung
6.1 dargestellt. Es dominieren sidwestliche und — bedingt durch die Leitwirkung des Rhein-
tals — suddstliche Windrichtungen bei einer mittleren Windgeschwindigkeit von 3,9 m/s in
10 m Hohe.

Zur fachgerechten Beriicksichtigung von Uberpragungen der Windverhéltnisse im Untersu-
chungsgebiet durch das Relief, wechselnde Gelanderauigkeiten und lokale Kaltluftabflisse
wurde das GRAMM-Rechengebiet so gro dimensioniert, dass die Anemometerposition in-
nerhalb des GRAMM-Rechengebietes (duReres Untersuchungsgebiet) liegt (s. Anlage 3.1).
Die mesoskaligen Uberpragungen des Windfelds wurden anschlieRend mithilfe des im Pro-
grammsystem GRAMM/GRAL integrierten prognostischen mesoskaligen Windfeldmodells
berechnet (s. hierzu auch Kapitel 6.3).
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Abbildung 6.1 Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten an der
DWD-Station 10400 Dusseldorf-Flughafen des Jahres 2012 [31]
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Anemometerhdhe: 10 m lber Gelande; Datenquelle: DWD [31]

6.2 Hintergrundbelastung

Die Schadstoffkonzentration an einem Immissionsort setzt sich aus der gro3rdumig vorhan-
denen sogenannten Hintergrundbelastung und der Zusatzbelastung aus lokalem Verkehr zu-
sammen.

Die Hintergrundbelastung wiederum setzt sich zusammen aus den Immissionen von Indus-
trie/Gewerbe, Hausbrand und hauslichen Schadstoffimmissionen sowie auerhalb des Un-
tersuchungsraumes liegendem Verkehr und weitldufigem Schadstofftransport. Die Hinter-
grundbelastung ist also diejenige Belastung, welche ohne die bei der Modellbildung bertick-
sichtigten StraRen im Untersuchungsraum vorliegen wiirde.

Der Ansatz zur Bestimmung der Hintergrundbelastung hat eine bedeutende Auswirkung auf
die Ergebnisse der Immissionsuntersuchung, da insbesondere bei Stickstoffdioxid und PM1,
im innerstadtischen Bereich bereits mehr als die Halfte der zulassigen Immissionen geman
39. BImSchV durch die Hintergrundbelastung vorliegt.

Messdaten zur (Hintergrund-)Belastung in NRW liegen durch das Luftqualitaitsmessnetz
(LUQS) des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) an einer Viel-
zahl von Messstationen vor [33]. Die statistischen Kenngréflen der verkehrsrelevanten
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Schadstoffe werden regelmafig verdffentlicht. Zur Bestimmung der Hintergrundbelastung
wurde analog zum Luftreinhalteplan der Stadt Krefeld [34] auf Messwerte der letzten drei
vollstandig vorliegenden Messjahre der Stationen Milheim-Styrum [STYR], Krefeld-Linn
[KREF], Ratingen-Tiefenbroich [RAT2] und Duisburg-Walsum [WALS] zurlckgegriffen.

Gemal einer Veroffentlichung des Umweltbundesamtes von Februar 2021 [35] hat die Coro-
na-Pandemie die Luftqualitdt in Deutschland und somit die Messwerte im Jahr 2020 nur
leicht beeinflusst, da sich der Verkehrsriickgang durch den Lockdown vor allem auf den Zeit-
raum von vier Wochen (23.3. bis 19.4.) beschrankte. Fur Stickstoffdioxid (NO.) wird der Ein-
fluss der Corona-Pandemie auf den Jahresmittelwert mit 1 ug/m?® angegeben. Fir Feinstaub
(PM1o und PM,s) wird kein relevanter Einfluss auf die gemessenen Jahresmittelwerte be-
schrieben. Somit ist der im Jahr 2020 deutschlandweit zu beobachtende, zum Teil deutliche
Rickgang der NO,-Belastung gegenuber den Vorgangerjahren nicht ursachlich durch die
Pandemie, sondern durch die Flottenentwicklung und weitere LuftreinhaltemalRnahmen be-
grundet.

Anhnliches beschreibt eine Verdffentlichung des LANUV NRW von Marz 2021 [36]. Demnach
zeigen die Auswertungen der Messwerte, dass ,die SchutzmalRnahmen gegen die Covid-19-
Pandemie im Jahr 2020 in NRW zeitweise eine deutliche Reduktion des StralRenverkehrs
und der Immissionsbelastung durch Luftschadstoffe bewirkten. Der Effekt auf den Jahresmit-
telwert der Luftschadstoffbelastung ist eher gering, da die Phasen mit starken Verkehrsre-
duktionen nur wenige Wochen betrugen und sich daher im Jahresmittelwert nur geringfiigig
auswirken.”

Nachfolgend werden daher auch die Messwerte des Jahres 2020 zur Ermittlung der Hinter-
grundbelastung im Untersuchungsgebiet herangezogen. Der Jahresmittelwert fir Stickstoff-
dioxid (NO.) wird dabei, um den Einfluss der Corona-Pandemie zu berlcksichtigen, um
1 ug/m? angehoben.

Tabelle 6.1 zeigt die zur Bestimmung der Hintergrundbelastung verwendeten Messwerte so-
wie die hieraus ermittelte Hintergrundbelastung fiir das Untersuchungsgebiet.

In Zukunft ist aufgrund von politischen Vorgaben zur Emissionsminderung von einer weiter
allmahlich zuriickgehenden Hintergrundbelastung auszugehen. Im Sinne einer konservati-
ven Abschatzung wurde im Rahmen dieser Berechnung auf eine Reduktion der Hintergrund-
belastung fir das Prognosejahr 2024 verzichtet.
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Tabelle 6.1: EU-dahreskenngréRen gemessener Schadstoffkonzentrationen an den LUQS-
Messstation STYR, KREF, RAT2 und WALS [33].

Immissionen [ug/m?]
Messstation /Quelle Jahr JMW JVMW JMW
NO: PM;, PM_s
2018 23 19 14
Milheim-Styrum (STYR) 2019 22 16 12
2020 19 (18) 15 10
2018 - 13 -
Krefeld-Linn (KREF) 2019 - 14 -
2020 - 14 -
2018 24 17 -
Ratingen-Tiefenbroich (RAT2) | 2019 23 14 -
2020 21 (20) 18 -
2018 26 20 -
Duisburg-Walsum (WALS) 2019 25 18 -
2020 23 (22) 17 -
Hintergrundbelastung 2018- 22,9 16.3 12.0
Untersuchungsgebiet 2020 £ 36,5 NOx* ’ ’

*siehe Kapitel 7.2. Die Werte in Klammen stellen die Messwerte aus 2020 dar.

Zusatzlich zu der gemaR Tabelle 6.1 dargestellten Hintergrundbelastung werden die in Ta-
belle 5.2 dargestellten Zusatzimmissionen durch die Industrie und den Hausbrand bertck-
sichtigt. Die sich ergebende Gesamtvorbelastung flir das Untersuchungsgebiet ist in Tabel-
le 6.2 aufgelistet.

Tabelle 6.2: Gesamtluftschadstoffvorbelastung und Bezugsjahr

Jahresmittelwert [ng/m®] NOx NO; PM;, PM_s

Hintergrundbelastung 2018-2020 (fiir 2024) zuziglich In-
dustrie und Hausbrand aus dem Luftschadstoffscreening
* siehe Kapitel 7.2

47,2 27,5 17,2 12,6

6.3 Berechnungsmodell

Die Berechnung der Schadstoffimmissionen erfolgte mit der aktuellen Version 20.09 des Mo-
dellsystems GRAMM/GRAL. Es besteht aus dem mesoskaligen prognostischen Windfeldmo-
dell GRAMM (Graz Mesoscale Model) [2] und dem mikroskaligen lagrangeschen Ausbrei-
tungsmodell GRAL (Graz Lagrangian Model) [3]. Die Modelle wurden an der Technischen
Universitat Graz entwickelt und werden seit 2014 von den Landesregierungen Steiermark
und Tirol weiterentwickelt.
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Das mesoskalige Modell GRAMM wurde speziell fir Windfeldberechnungen in topogra-
phisch gegliedertem Gelande bei hohen horizontalen Auflésungen (bis zu 50 m) konzi-
piert [4]. Typische RechengebietsgroRen liegen bei 10-250 km. Das Ausbreitungsmodell
GRAL berechnet die Ausbreitung chemisch passiver Spurenstoffe in der unteren Atmosphare
im lokalen und regionalen Bereich. Typische Rechengebietsgréen betragen 50 m—100 km
bei horizontalen Aufldsungen bis zu 2 m. GRAL ist ein lagrangesches Partikelmodel nach
der Richtlinie VDI 3945 Blatt 3 [27]. In diesem Modelltyp wird die Dispersion der Schadstoff-
partikel in der Atmosphare durch einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert. Ausbrei-
tungsrechnungen koénnen fur beliebig niedrige Windgeschwindigkeiten und alle Stabilitats-
klassen ausgefiihrt werden [8]. Es werden folgende physikalische Vorgange simuliert [8]:

* Ausbreitung chemisch passiver Spurenstoffe

* Quasi-stationdre (Standardmodus) und instantane (transienter Modus) Freisetzun-
gen

* Trockene Deposition und Sedimentation

* Nasse Deposition und Sedimentation (nur transienter Modus)

» Ausbreitung in komplexen Gelande (Berlicksichtigung von Topographie und Gebau-
den)

» Ausbreitung von Schornsteinemissionen unter Berlicksichtigung von Austrittstempe-
ratur und -geschwindigkeit

*  Ausbreitung von Emissionen aus Tunneldffnungen

»  Strdmung und Ausbreitung innerhalb von Vegetationsschichten

*  Ausbreitung von Gertichen (Berechnung von Geruchsstunden)

» Zerfallsprozesse (z. B. radioaktive Umwandlungen)

Das Modellsystem GRAMM/GRAL erméglicht durch Kopplung der beiden Modelle eine
hochaufgeldste Simulation von Ausbreitungsprozessen im Interessensbereich (inneres Un-
tersuchungsgebiet) unter gleichzeitiger Einbeziehung der Effekte von Topographie und Land-
nutzung auf das regionale Wettergeschehen in einem gréflReren, grober aufgelosten Einfluss-
bereich (duf3eres Untersuchungsgebiet). Auf diese Weise kdnnen im topographisch geglie-
derten Geldnde auftretende thermische Windsysteme wie Hangauf- und Hangabwinde be-
ricksichtigt werden.

Die Kopplung von GRAMM und GRAL erfolgt Uiber ein sogenanntes Nesting. Dabei werden
zunachst mesoskalige Windfelder mit GRAMM fur den Einflussbereich berechnet und an-
schlieBend zur Initialisierung der hochaufgeldsten Simulationen mit GRAL fiir den Interes-
sensbereich genutzt. Fir die Initialisierung werden die GRAMM-Windfelder durch Interpolati-
on auf das feinere GRAL-Modellgitter Ubertragen [3]. In Abhangigkeit von der Grofie des In-
teressensgebiets und der Dichte zu bertcksichtigender Stromungshindernisse, wie Gebau-
den, kann GRAL im prognostischen oder diagnostischen Modus betrieben werden. Im pro-
gnostischen Modus wird die Umstrdmung der Hindernisse explizit berechnet, wahrend im
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diagnostischen Modus das interpolierte Windfeld durch Ansetzten eines logarithmischen
Windprofils an den Hindernisoberflachen korrigiert wird [3].

Emissionsquellen sind in beliebiger Zahl als Punkt-, Linien-, Fldchen- oder Tunnelquellen
vorgebbar. Flachen- und Linienquellen kdnnen zudem durch Vergabe einer vertikale Ausdeh-
nung bzw. einer Weite und vertikale Ausdehnung in Volumenquellen umgewandelt werden.

Im vorliegenden Fall wurde zunachst eine prognostische mesoskalige Windfeldberechnung
unter Bertcksichtigung der Landnutzung und des Gelandes mit dem Modell GRAMM und ei-
ner Gitterauflésung von 100 m durchgefuhrt. Das Gelande wurde hierbei auf Grundlage ei-
nes frei verfigbaren digitalen Gelandemodells mit einer Gitterweite von 20 m abgeleitet. Die
Landnutzung wurden dem CORINE-Land Cover (CLC) Kataster aus dem Jahr 2018 entnom-
men [7]. Die GroRRe des Rechengebietes sowie die bericksichtigten Eingangsdaten kdnnen
den Anlagen 3.1 bis 3.3 enthnommen werden.

Die mesoskalige Windfeldberechnung erfolgte anhand von katalogbasierten Vorsimulatio-
nen, die fur alle physikalisch moglichen ,Wettersituationen® (definiert durch Windgeschwin-
digkeit, Windrichtung und atmosphérische Stabilitdt) durchgefuhrt wurden. Anschlieffend
wurden die berechneten Windfelder mit der in GRAMM implementierten ,Match-To-Observa-
tion“-Funktion unter Verwendung der AKTerm-Zeitreihe der Station Disseldorf-Flughafen
(vgl. Kapitel 6.1) postprozessiert. Eine detaillierte Beschreibung der Methodik kann[3][4] ent-
nommen werden.

Fur die Anwendung der ,Match-To-Observation“-Funktion auf die Messdaten der Station
Dusseldorf-Flughafen muss fur diese eine Mess-Referenzhdhe h.s gefunden werden, die der
Umgebungsrauigkeit z, einer offenen Wiesenflache (zo = 0,1 m) entspricht. Die gesuchte Re-
ferenzhohe wurde der AKTerm [31] entnommen und betragt im vorliegenden Fall 10,0 m Q.
Grund. Die Lage der Station Dusseldorf-Flughafen im Untersuchungsgebiet ist in Anlage 3.1
sowie Anlage 3.2 dargestellt.

Im Anschluss wurden die mikroskaligen Windverhaltnisse sowie die Luftschadstoffausbrei-
tung unter Bericksichtigung der Gebaudeumstromung und der lokalen topographischen Ver-
haltnisse mit dem Rechenmodell GRAL fir die zwei Szenarien Prognosenull- und Planfall
berechnet. Die mikroskalige Windfeldmodellierung wurde im diagnostischen Modus ausge-
fuhrt. Die Flache des GRAL-Rechengebiets betragt 5,6 x 7,3 km?*.bei einer horizontalen Auf-
[6sung von 3 m. In vertikaler Richtung besteht der Modellraum aus 99 mit zunehmender
Hohe machtiger werdenden Schichten bis zur Modelloberkante in 11,8 km Héhe gemal den
Anforderungen an die Modellentwicklung. Die Schichten in Bodenndhe werden hierbei fein
aufgelOst.

Die Effekte der Gebaudeumstromung wurden hierbei aufgrund der GroRe des Untersu-
chungsraumes diagnostisch abgebildet. Die Bestandsgebaude im Untersuchungsraum so-
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wie das lokale Gelande wurden aus den frei verfligbaren LOD2-Gebaudedaten und DTM20-
Gelandemodellen des Landes NRW [37][5] abgeleitet.

Die Emissionen des Strallenverkehrs wurden im Rechenmodell als Linienquellen definiert
und mit der Weite des jeweiligen Stralenquerschnitts sowie einer vertikalen Ausdehnung
(Autobahnabschnitte: 5 m, alle anderen StralRenabschnitte: 3 m) versehen. Auf diese Weise
wird die fahrzeuginduzierte Turbulenz in der Ausbreitungssimulation beriicksichtigt.

Die in den GRAL-Rechnungen beriicksichtigten Eingangsdaten fir den Prognosenull- und
den Planfall kdnnen der Anlage 3.3 flr das Rechengebiet enthommen werden.
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7 Durchfiihrung der Immissionsprognose

71 Allgemeine Hinweise

Die Ermittlung der Schadstoffimmissionen fiir die untersuchten Schadstoffe erfolgt auf der
Basis von Einzelsimulationen fur jede vom ,Match-To-Observation®-Algorithmus bestimmte
Wettersituation. Den Einzelsimulationen wird jeweils die mittlere stiindliche Verkehrs- und
Emissionsstarke zugrunde gelegt. Dabei wird fiir jede meteorologische Einzelsituation die
Ausbreitung unter Beriicksichtigung der jeweiligen Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Ausbreitungsklasse berechnet.

Die Jahresmittelwerte der verkehrsbedingten Zusatzbelastungen werden anschlieRend
durch eine nach Haufigkeit des Auftretens der meteorologischen Einzelsituationen gewichte-
te Mittelwertbildung ermittelt. Zu dieser Zusatzbelastung wird die Hintergrundbelastung ad-
diert, sodass sich die Gesamtbelastung ergibt, die mit den Immissionsgrenzwerten der
39. BImSchV verglichen wird.

7.2 Vorgehensweise Bildung NO.-Gesamtbelastung

NOx (Summe aus NO und NO,) kann als chemisch inerter Stoff behandelt werden. Damit
kann die Gesamtbelastung von NOx als Summe aus Vor- und Zusatzbelastung gebildet wer-
den.

Nicht inerte Stoffe wie NO und NO, unterliegen in der Atmosphéare hingegen komplexen foto-
chemischen Umwandlungsprozessen. Die chemischen Reaktionsgeschwindigkeiten sind da-
bei von unterschiedlichen Komponenten, Konzentrationsniveaus und Umgebungsbedingung
abhangig.

Die Einbindung dieser komplexen chemischen Vorgange bei der Bestimmung der NO,-Ge-
samtbelastung erfolgt im vorliegenden Fall mithilfe einer von der IVU Umwelt GmbH [38] ab-
geleiteten Regressionsbeziehung zwischen NO, und NOx-Messwerten. Grundlage dieser
Funktion sind ca. 45.000 jahrlichen Immissionszeitreihen, welche nach den Stationstypen
Land, Stadt und Verkehr differenziert wurden. Im Rahmen dieser Berechnungen erfolgte die
Umwandlung der NOx- in eine NO.-Gesamtbelastung mithilfe der Regressionsfunktion des
Typs ,Stadt”.
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7.3 Vorgehensweise Beurteilung Kurzzeitbelastungen

Neben dem Grenzwert zum PMo-Jahresmittelwert ist in der 39. BImSchV ein Kurzzeitgrenz-
wert fir PMy, definiert. Demnach darf ein PM;,-Tagesmittelwert von 50 ug/m?® an nicht mehr
als 35 Tagen im Jahr Uberschritten werden.

Eine Mdglichkeit zur Berechnung der PM1o-Tagesmittelwerte ware, die PMqo-Zusatzimmissio-
nen zu modellieren und daraus Tagesmittelwerte zu bestimmen. Hierzu ist es notwendig,
Stundenmittelwerte der Emissionen, der Meteorologie und der Vorbelastung innerhalb einer
Ausbreitungsberechnung zusammen zu betrachten. Die Zeitreihen der Emissionen und der
Vorbelastung mussten hierbei zum reprasentativen meteorologischen Jahr, bzw. zum Pro-
gnosehorizont der Immissionsberechnung passen. Eine Zeitreihe der Vorbelastung fir das
Prognosejahr liegt allerdings nicht vor und kann auch nicht sinnvoll abgeschatzt oder model-
liert werden.

In der Praxis werden die PM;-Uberschreitungstage daher in der Regel mithilfe einer para-
metrisierten Funktion des prognostizierten PMic-Jahresmittelwertes abgeschatzt. Im vorlie-
genden Gutachten wurde zur Bestimmung der PM;o-Uberschreitungstage ein Ansatz der IVU
GmbH [38] verwendet. Hierfir wurden die Anzahl der Uberschreitungen im Jahr tiber dem
Jahresmittelwert aktueller jahresmittlerer PM;,-Daten (900 fehlerwertfreie Zeitreihen) aufge-
tragen. Aus diesen Daten wurde die folgende Beziehung zwischen dem PM,-Jahresmittel-
wert und der PM;o-Uberschreitungstage abgeleitet:

Anzahl Tage PMy, > 50 pg/m® = 10,51413 — 1,98711 * JMW PM;, + 0,09389 * JMW PM,,*

Gemal dieser Formel wird bei einem Jahresmittelwert von 30 pg/m?® der Grenzwert von 35
Uberschreitungstagen im Jahr erreicht.

Beziiglich der NO,-Kurzzeitbelastung sieht die 39. BImSchV die Priifung auf Uberschreitung
eines Stundenmittelwertes von 200 ug/m?® an maximal 18 Stunden im Jahr vor. Dies ent-
spricht in etwa einem 99,8-Perzentil-Wert.

Die Berechnung von Perzentilwerten der Gesamtbelastung ist bei rechnerischen Simulatio-
nen aber mit grol3en Unsicherheiten behaftet, da die Vorbelastung, die einen gro3en Beitrag
zur Gesamtimmission liefert, nur als Jahresmittelwert beriicksichtigt werden kann.

Statistische Auswertungen von Messwerten an Dauermessstationen [38] haben aber zu ei-
ner Formel gefihrt, mit deren Hilfe die Wahrscheinlichkeit, dass der Stundenmittelwert NO,
von 200 pg/m® an mehr als 18 h im Jahr auftritt, abgeschatzt werden kann. Grundlage bildet
der Jahresmittelwert der Stickoxidimmissionen (NO). Dieses Verfahren wird im vorliegenden
Fall angewendet.
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74 Ergebnisdarstellungen

Die Luftschadstoffkonzentrationen werden in einer bodennahen Schicht (h = 1,5 m Gber Ge-
l&ndeoberkante) flichendeckend ermittelt und in den Anlagen 4 bis 6 jeweils fur den Progno-
senull- sowie den Planfall dargestellt. Die Farbdarstellung wurde jeweils so gewahlt, dass
Grenzwertliberschreitungen mit roten Farbtonen gekennzeichnet werden. Blau eingefarbte
Bereiche zeigen Konzentrationen an, die sich nur unwesentlich von der angesetzten Vorbe-
lastung unterscheiden.

Darlber hinaus werden die Gesamtimmissionen flr einzelne reprasentative Immissionsorte
(vgl. Kennzeichnung in Anlagen) tabellarisch dargestellt. Die ausgewahlten Immissionsorte
zeigen die hochsten Immissionswerte oder die grofdten Veranderungen der Immissionen an
Gebauden im Untersuchungsgebiet auf.
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8 Ergebnisse der Luftschadstoffausbreitungsberechnungen

8.1 Stickstoffdioxid (NO2)

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte fiir Stickstoffdioxid
(NO,) sind in der Anlage 5.1 fur den Nullfall und 5.2 fur den Planfall in 1,5 Meter H6he darge-
stellt. Zusatzlich zeigt Tabelle 8.1 die berechneten NO,-Belastungen an ausgewahlten Im-
missionsorten.

Tabelle 8.1: Jahresmittelwerte Stickstoffdioxid (NO.)

Immissionsort Jahr-esmittelv-ver-te [ng/m?]
Stickstoffdioxid (NO.)
Nr. Beschreibung IGW Nullfall Planfall Delta
(Nullfall / Planfall) JMW 2024 2024 2024*
1 | Kaldenhausener Strafte 47 40 30,8 31,0 +0,2
2 | Kaldenhausener Stralle 114 40 29,9 30,0 +0,1
3 | Giesenfeldstrale 90 40 30,4 30,4 +0
4 | Asberger Stralle 41 40 28,4 29,3 +0,9
5 |Reitweg 50 40 28,9 29,0 +0,1
6 | An der Elfrather Mihle 148 40 29,1 29,2 +0,1
7 | Breslauer Strale 155 40 30,4 30,5 +0,1
8 |Erlenweinstralte 58 40 28,9 29,0 +0,1
9 |Vennikelstralle 44a 40 33,1 33,1 0

* Planfall minus Nullfall;

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen fir den Nullfall 2024 zeigen, dass der Grenz-
wert zum Stickstoffdioxid (NO.)-Jahresmittelwert von 40 ug/m? an allen Immissionsorten mit
maximal 33,1 pug/m?® (Immissionsort 9) sowie im gesamten Ubrigen Untersuchungsgebiet
deutlich eingehalten wird. An den Immissionsorten 1 bis 8, welche an Stral3en liegen, die zur
ErschlielBung des geplanten Surfparks genutzt werden sollen, liegen am Immissionsort 1 mit
einem Jahresmittelwert 30,8 ug/m?® die hochsten Stickstoffdioxid-Konzentrationen vor.

Durch die Planungen zum Bauvorhaben ,Surfpark Krefeld“ (Bebauungsplan Nr. 836 — dstlich
Elfrather See, stidlich Asberger Stralie) kommt es zu Mehrverkehr im umliegenden Strallen-
netz, insbesondere im Bereich des Asberger Stralle und WildstralBe (Erschliefungsvariante
2). Hieraus resultiert im Planfall 2024 eine Zunahme der Emissionen und Immissionen ge-
genuber dem Nullfall 2024 entlang der zukunftig zur ErschlieBung des Surfparks genutzten
Strafen im Untersuchungsgebiet.

Die grofte Zunahme von Stickstoffdioxidimmissionen im Untersuchungsgebiet ergeben sich
im Verlauf der WildstralRe und der Asberger StralRe (Immissionsort 4). Diese resultieren aus
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der Verkehrsverteilung geman der Erschlieungsvariante 2 der Verkehrsuntersuchung zum
Planvorhaben [18]. Der Grenzwert zum Stickstoffdioxid (NO,)-Jahresmittelwert von 40 ug/m?
wird dort mit maximal 29,3 ug/m? aber weiterhin deutlich eingehalten.Da flir den Planfall die
jeweils hoéchsten Verkehrsmengen aus den vier ErschieBungsvarianten verwendet wurden
(siehe Kapitel 5.1.1.1) liegt somit fur jede Erschieflungsvariante eine Einhaltung des Grenz-
wertes zum Stickstoffdioxid (NO.)-Jahresmittelwert im Untersuchungsgebiet vor.

Auf den Fahrbahnen sowie im unmittelbaren Nahbereich der A57 liegen zwar Konzentratio-
nen Uber 40 ug/m? im Jahresmittelwert sowohl in Nullfall wie auch im Planfall vor, jedoch lie-
gen hier keine Uberschreitungen im Sinne der 39. BImSchV vor (siehe Kapitel 3).

Neben der jahresmittleren NO,-Belastung ist in der 39. BImSchV zusatzlich ein Grenzwert
fur kurzzeitige NO,-Belastzungsspitzen definiert. Demnach darf ein Stundenmittelwert von
200 pg/m?® an nicht mehr als 18 Stunden im Jahr Uberschritten werden. Ausgehend von den
berechneten NOx-Gesamtbelastungen betragt die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Grenz-
wert nicht eingehalten wird, maximal 2,2 % im Nullfall 2024 und im Planfall 2024 (vgl. Kapitel
7.3).

Auswertungen von Messergebnissen an Verkehrsmessstationen des LANUV NRW zeigen,
dass in den letzten Jahren auch bei NO,-Jahresmittelwerten mit deutlich héheren Konzentra-
tionen wie im vorliegenden Fall flir das Untersuchungsgebiet ermittelt, das Kurzzeitkriterium
der 39. BImSchV in ganz NRW eingehalten wurde. Daher kann davon ausgegangen werden,
dass in der Realitat das Kurzzeitkriterium der 39. BImSchV im gesamten Untersuchungsge-
biet sicher eingehalten wird.

Tabelle 8.2: Uberschreitungswahrscheinlichkeit des Auftretens von mehr als 18 Stunden mit
1-h Mittelwert Stickstoffdioxid (NO,) Gber 200 ug/m?

Wabhrscheinlichkeit von mehr als 18 zulés-
Immissionsort sigen Uberschreitungen des 1-h Mittelwer-
tes von 200 pg/m? NO; pro Jahr in %
Nr. Nulifall 2024 Planfall 2024
1 | Kaldenhausener Stralle 47 1,9 1,9
2 | Kaldenhausener Stralte 114 1,8 1,8
3 |Giesenfeldstrafle 90 1,9 1,9
4 | Asberger Stralte 41 1,6 1,7
5 |Reitweg 50 1,7 1,7
6 | An der Elfrather Miihle 148 1,7 1,7
7 |Breslauer StralRe 155 1,9 1,9
8 |Erlenweinstralle 58 1,7 1,7
9 | Vennikelstralke 44a 2,2 2,2
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8.2 Feinstaub (PM,)

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte fir Feinstaub (PMo)
sind in der Anlage 5.1 flr den Nullfall und 5.2 fir den Planfall in 1,5 Meter Hohe dargestellt.
Zusétzlich zeigt Tabelle 8.3 die berechneten PM;o-Belastungen an ausgewahlten Immissi-
onsorten.

Tabelle 8.3: Jahresmittelwerte Feinstaub (PMyo)

Immissionsort Jahresmittelwerte [ug/m?]
Feinstaub (PM,)
Nr. Beschreibung IGW Nulifall Planfall Delta
(Nullfall / Planfall) JMW 2024 2024 2024*
1 |Kaldenhausener Strale 47 40 18,4 18,5 +0,1
2 |Kaldenhausener Stralle 114 40 18,2 18,2 +0
3 | Giesenfeldstralle 90 40 18,2 18,3 +0,1
4 | Asberger Stralle 41 40 17,5 17,7 +0,2
5 |Reitweg 50 40 17,6 17,7 +0,1
6 | An der Elfrather Mihle 148 40 17,7 17,7 +0
7 | Breslauer Strale 155 40 18,3 18,4 +0,1
8 | ErlenweinstralRe 58 40 17,7 17,7 +0
9 |VennikelstralRe 44a 40 18,9 18,9 +0

* Planfall minus Nullfall

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen, dass der Grenzwert zum PM4,-Jahres-
mittelwert von 40 pg/m? im Nullfall 2024 und im Planfall an allen Immissionsorten mit maxi-
mal 18,9 ug/m? (jeweils Immissionsort 9) sowie im gesamten Untersuchungsgebiet deutlich
eingehalten wird.

Beziglich der Konzentrationsentwicklungen in den beiden untersuchten Fallen gelten die
gleichen generellen Aussagen wie fir den NO-Jahresmittelwert (siehe Kapitel 8.1). Auf eine
detaillierte Ergebnisbesprechung wird daher an dieser Stelle verzichtet.

Neben dem Grenzwert zum PMio-Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein Kurzzeit-
grenzwert fur Feinstaub aufgefihrt. Demnach darf an maximal 35 Tagen im Jahr der PM o
Tagesmittelwert gréRer 50 pg/m? sein. Die geméaRk Kapitel 7.3 ermittelten Uberschreitungs-
haufigkeiten sind in der nachfolgenden Tabelle 8.4 fir die Immissionsorte im Untersuchungs-
gebiet dargestellt. Mehr als 35 Uberschreitungstage liegen dabei ab einem Jahresmittelwert
von 29,9 ug/m? vor.
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Tabelle 8.4: Anzahl der Tage im Jahr mit einem PM;,-Tagesmittelwert > 50 pg/m?

Immissionsort Anzahl Tage mit PMi,-Tagesmittelwerten
> 50 pg/m?

Nr. Beschreibung IGW N;(;szzll Plzaolgzll IZJ(;ZI:;
1 | Kaldenhausener Strafie 47 35 6 6 +0
2 |Kaldenhausener Strafie 114 35 5 5 0
3 |GiesenfeldstralRe 90 35 6 6 0
4 | Asberger StralRe 41 35 4 5 +1
5 |Reitweg 50 35 5 5 +0
6 | An der Elfrather Mihle 148 35 5 5 0
7 |Breslauer Stralle 155 35 6 6 0
8 |Erlenweinstral’e 58 35 5 5 +0
9 | VennikelstraRe 44a 35 7 7 +0

* Planfall minus Nullfall

Der PMo-Kurzzeitgrenzwert von maximal 35 Uberschreitungstagen mit einem PM;,-Tages-
mittelwert groBer 50 ug/m? wird mit maximal 7 Uberschreitungstagen im Nullfall 2024 und im
Planfall 2024 an allen Immissionsorten sowie im gesamten brigen Untersuchgebiet deutlich
eingehalten.

8.3 Feinstaub (PM.;s)

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen der Jahresmittelwerte fur Feinstaub (PM2s)
sind in der Anlage 6.1 fir den Nullfall und 6.2 fir den Planfall in 1,5 Meter Hohe dargestellit.
Zusatzlich zeigt Tabelle 8.5 die berechneten PM;s-Belastungen an ausgewahlten Immissi-
onsorten.

Tabelle 8.5: Jahresmittelwerte Feinstaub (PM,5)

L. Jahresmittelwerte [ug/m?]
Immissionsort .
Feinstaub (PM,s)

Nr Beschreibung IGW Nulifall Planfall Delta
. (Nullfall / Planfall) JMW 2024 2024 2024*

1 |Kaldenhausener Stralle 47 25 13,2 13,2 +0
2 | Kaldenhausener StralRe 114 25 13,0 13,1 +0,1

3 | Giesenfeldstralte 90 25 13,1 13,1 +0
4 | Asberger Strale 41 25 12,7 12,9 +0,2

5 |Reitweg 50 25 12,8 12,8 0

6 | An der Elfrather Miihle 148 25 12,8 12,8 +0
7 | Breslauer Strale 155 25 13,0 13,1 +0,1
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Jahresmittelwerte [ug/m?]

Immissionsort
Feinstaub (PM,;)

Nr Beschreibung IGW Nullfall Planfall Delta
. (Nullfall / Planfall) JMW 2024 2024 2024*

8 | ErlenweinstralRe 58 25 12,8 12,8 +0

9 | Vennikelstralle 44a 25 13,3 13,3 +0

* Planfall minus Nullfall

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen zeigen, dass der Grenzwert zum PM,s-Jah-
resmittelwert von 25 ug/m? im Nullfall 2024 und im Planfall 2024 mit maximal 13,3 pg/m?3 (je-
weils Immissionsort 9) an allen Immissionsorten sowie im gesamten Gbrigen Untersuchungs-
gebiet deutlich eingehalten wird.

Bezuglich der Konzentrationsentwicklungen in den beiden untersuchten Fallen gelten die
gleichen generellen Aussagen wie fiir den NOz-Jahresmittelwert (siehe Kapitel 8.1). Auf eine
detaillierte Ergebnisbesprechung wird daher an dieser Stelle verzichtet.
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9 Zusammenfassung

Norddstlich des Elfrather Sees, sldlich der Asberger Strafde soll ein Surfpark errichtet wer-
den. Der Surfpark soll in ein Gesamtkonzept mit umliegenden Sport- und Freizeitflachen
(Beachvolleyball, Kletterpark, Bouldern, Slackline, Skate-Park, Yoga, Spa und so weiter) so-
wie einem Campingplatz integriert werden. Weitere erganzende Bereiche sind eine Surf-
schule sowie Gastronomie inklusive der Moglichkeit Veranstaltungen wie zum Beispiel Fir-
menevents stattfinden zu lassen. Sudlich des Surfparks liegt ein derzeit stillgelegter Bade-
see, der kunftig wieder reaktiviert werden soll. Im Rahmen der vorliegenden Luftschadstof-
funtersuchung wurden nur die Auswirkungen der Planungen zum Surfpark betrachtet. Die
Ubrigen Planungen im Umfeld des Elfrather Sees sind nicht Bestandteil der vorliegenden Un-
tersuchung.

Zur Beurteilung der zu erwartenden Luftqualitét im Plangebiet sowie der Auswirkung der Pla-
nung auf die lufthygienische Belastungssituation im Umfeld der Planung wurde eine lufthygi-
enische Untersuchung mit Luftschadstoffausbreitungsberechnungen fir die relevanten Luft-
schadstoffe Stickstoffdioxid (NO3) und Feinstaub (PM, und PM.5) erstellt.

Die Windfeld- und Ausbreitungsberechnungen fir die Luftschadstoffuntersuchung wurde mit
dem Modellsystem GRAMM/GRAL in der aktuellen Version 20.09 durchgefiihrt. Die Emissio-
nen des Stralenverkehrs wurden auf Grundlage des aktuellen Handbuchs fiir Emissionsfak-
toren (HBEFA) in der Version 4.1 bestimmt.

Die stadtische Hintergrundbelastung im Plangebiet wurde anhand von Messwerten umlie-
gender Hintergrundmessstationen sowie Luftschadstoffscreeningdaten ermittelt.

Die berechneten Immissionen wurden mit den Grenzwerten der 39. Verordnung zur Durch-
fuhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes / Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards
und Emissionshdchstmengen (39. BImSchV) verglichen und beurteilt.

Als Prognosejahr fir die zu untersuchenden Varianten wurde in Abstimmung mit dem Auf-
traggeber das Jahr 2024 als friihestmoglicher Realisierungszeitpunkt des gesamten Vorha-
bens verwendet.

Es wurden nachfolgend die Falle
Prognosenulifall:  Bebauung gemalt Bestand; Verkehrsmengen ohne Umsetzung des

Planvorhabens; Emissionsfaktoren und Flottenzusammensetzung fir
das Jahr 2024
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Planfall: Umgebungsbebauung gemal Bestand; geplante Bebauung gemal dem
Planvorhaben [1]; Verkehrsmengen unter Bericksichtigung des Plan-
vorhabens; Emissionsfaktoren und Flottenzusammensetzung fir das
Jahr 2024

unter Beriicksichtigung der groRrdumigen Hintergrundbelastung untersucht.

Die Verkehrsdaten fir das umliegende Straf’ennetz fir den Prognosenulifall und insgesamt
vier Planvarianten wurden durch den Verkehrsgutachter zum Planvorhaben zur Verfiigung
gestellt. Die Planvarianten betrachten verschiedene Anbindungen des Surfparks. Hierdurch
ergeben sich im umliegenden Strallennetz leicht unterschiedliche Verkehrsbelastungen. Da
diese Unterschiede relativ gering sind, wurden in Abstimmung mit dem Umweltamt der Stadt
Krefeld fiir den im Rahmen der vorliegenden Luftschadstoffuntersuchung fiir den Planfall die
jeweils hdchste Verkehrsbelastung auf einem Strallenabschnitt aus den vier Varianten be-
ricksichtigt.

Durch die Planungen zum Bauvorhaben ,Surfpark Krefeld“ (Bebauungsplan Nr. 836 — 6stlich
Elfrather See, stdlich Asberger Stral’e) kommt es zu Mehrverkehr im umliegenden Stral3en-
netz, inshesondere im Bereich des Asberger Stralle und WildstralBe (Erschliefungsvariante
2). Hieraus resultiert im Planfall 2024 eine leichte Zunahme der Emissionen und Immissio-
nen gegeniber dem Nullfall 2024 entlang der zuklnftig zur ErschlieBung des Surfparks ge-
nutzten Straflen im Untersuchungsgebiet.

Aufgrund der vergleichsweise geringen Hintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet, so-
wie dem Prognosehorizont 2024 mit entsprechend giinstiger Flottenzusammensetzung wer-
den die Grenzwerte der 39. BImSchV zu den Jahresmittelwerten und Kurzzeitgrenzwerten
jedoch im gesamten Untersuchungsgebiet im Nullfall und im Planfall deutlich eingehalten.

Peutz Consult GmbH

i.V. Dipl.-Geogr. Bjorn Siebers i.V. Dipl.-Ing. Oliver Streuber
(fachliche Verantwortung) (Projektleitung / Projektbearbeitung)
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Ubersichtslageplan mit Darstellung der Situation "Planfall 2024" zum Bauvorhaben
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Stickstoffdioxid (NO.) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) fiir den "Nullfall 2024" zum
Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — 6stlich Elfrather See, siidlich Asber-
ger StralRe) in Krefeld mit einer Hintergrundbelastung von 27,5 pg/m?

Stickstoffdioxid (NO.) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) fiir den "Planfall 2024" zum
Bauvorhaben "Surfpark" mit einer Hintergrundbelastung von 27,5 pyg/m?

Feinstaub (PMy) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) fiir den "Nullfall 2024" zum Bauvor-
haben "Surfpark" mit einer Hintergrundbelastung von 17,2 pg/m?

Feinstaub (PMio) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) flr den "Planfall 2024" zum Bauvor-
haben "Surfpark" mit einer Hintergrundbelastung von 17,2 ug/m?

Feinstaub (PMs) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) fir den "Nullfall 2024" zum Bauvor-
haben "Surfpark" mit einer Hintergrundbelastung von 12,6 ug/m?

Feinstaub (PM.s) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) fir den "Planfall 2024" zum Bauvor-
haben "Surfpark" mit einer Hintergrundbelastung von 12,6 pg/m?
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(Bebauungsplan Nr. 836 — Ostlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in Krefeld

Anlage 1.1: Ubersichtslageplan mit Darstellung der Situation "Nullfall 2024" zum Bauvorhaben "Surfpark” PEljr
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(Bebauungsplan Nr. 836 — Ostlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in Krefeld

Anlage 1.2: Ubersichtslageplan mit Darstellung der Situation "Planfall 2024" zum Bauvorhaben "Surfpark" PEljr
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zum Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — Ostlich Elfrather See, sudlich Asberger Stral3e) in

Anlage 2.1: Ubersichtslageplan mit Darstellung der StraRenquerschnitte fiir die Emissionsberechnungen PEUTZ
Krefeld
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Anlage 2.2: Emissionsansatze und Eingangsdaten fiir die Situationen ,Nullfall 2024“ und ,Planfall 2024“ zum Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — Ostlich Elfrather See, sidlich Asberger Stralie) in Krefeld PEUIZ
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Nulifall 2024

Quer- | g4 o pry | Anteil | Anteil |\, Verkehrssituati Stei e Typ Typ LOS1 | LOS2 | LOS3 | LOS4 | LOS5 | PM PM NO
schnitt | °'ra~enname sNFz | INFz erkenrssituation elgung sp?mran Kaltstart | Tagesgang 10 2 X
[-] [Kfz/i24h] | [%] [%] [%] [-] [%] | [%] | [%] | [%] | [%] |[g/m*d] | [g/m*d] | [g/m*d]
1 89250 12,4 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h -0,1;0,1 6 none doublepeak | 55,0 45,0 0 0 0 4,212 1,675 35,867
2 81000 12,6 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h -0,5;0,4 6 none doublepeak | 64,8 35,2 0 0 0 3,846 1,528 34,727
3 AS7 81000 12,6 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h 0,6;-0,5 6 none doublepeak | 64,8 | 35,2 0 0 0 3,849 1,532 35,285
4 81000 12,6 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h -0,3;0,3 6 none doublepeak | 64,8 | 35,2 0 0 0 3,850 1,532 34,174
5 80850 12,5 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h -0,3;0,3 6 none doublepeak | 64,8 35,2 0 0 0 3,838 1,527 34,084
6 80850 12,5 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h 0,6;-0,6 6 none doublepeak | 64,8 35,2 0 0 0 3,834 1,523 35,290
7 12600 1,6 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrae IO 70 km/h 1,8;-1,9 2 radial doublepeak 52 94,8 0 0 0 0,504 0,221 3,140
8 12600 1,6 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrafie IO 70 km/h -2,1;21 2 radial doublepeak 52 94,8 0 0 0 0,505 0,221 3,186
9 Kaldenhausener Strafte 12600 1,6 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrale |10 50 km/h -0,3;0,3 2 radial doublepeak 5,2 94,8 0 0 0 0,508 0,239 3,610
10 10900 1,8 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstraf’e 10 70 km/h 0,1;-0,1 2 radial doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,440 0,192 2,596
11 Giesenfeldstralle 10300 1,0 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrae 10 50 km/h -0,2;0,2 2 radial doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,393 0,191 2,822
12 Reitweg 2800 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 30 km/h 0,6 2 residential | doublepeak | 55,0 | 45,0 0 0 0 0,093 0,052 0,838
13 2800 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstraf3e 10 30 km/h 0,2 2 residential | doublepeak | 55,0 45,0 0 0 0 0,093 0,052 0,834
14 ) 2000 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 50 km/h 0,6 2 residential | doublepeak | 100,0 0 0 0 0 0,072 0,034 0,582
15 Wildstrafte 2000 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstralte 10 50 km/h -0,2 2 residential | doublepeak | 100,0 0 0 0 0 0,072 0,034 0,578
16 Asberger Strafie 1900 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 30 km/h 0,9 2 residential | doublepeak | 100,0 0 0 0 0 0,055 0,035 0,551
17 1900 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstraf3e 10 30 km/h -0,8 2 residential | doublepeak | 100,0 0 0 0 0 0,055 0,035 0,550
18 3700 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 50 km/h -0,1 2 residential | doublepeak | 18,7 81,3 0 0 0 0,142 0,07 1,348
19 4000 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstralte 10 50 km/h -1,3 2 residential | doublepeak | 14,2 | 85,8 0 0 0 0,154 0,076 1,495
20 4200 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 50 km/h 0,3 2 residential | doublepeak | 14,2 | 85,8 0 0 0 0,162 0,08 1,552
21 Parkstralle 4400 4.5 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstraf3e 10 50 km/h 0,3 2 commercial | doublepeak | 14,2 85,8 0 0 0 0,259 0,096 1,838
22 7900 1,3 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 50 km/h -1,3;1,4 2 commercial | doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,350 0,155 2,878
23 7900 1,3 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstralte 10 50 km/h 1,4;-1,4 2 commercial | doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,350 0,154 2,867
24 7900 1,3 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 50 km/h -0,1;0,1 2 residential | doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,354 0,159 3,168
25 7500 2,7 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrale 10 50 km/h 0,5;-0,5 2 radial doublepeak | 10,3 89,7 0 0 0 0,324 0,148 2,285
26 5100 3,9 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstraf’e 10 60 km/h 1,3;-1,3 2 radial doublepeak | 18,7 81,3 0 0 0 0,230 0,102 1,337
27 Rather StralRe 5400 5,6 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrae 1O 60 km/h -2,1;21 2 radial doublepeak | 14,2 | 85,8 0 0 0 0,275 0,114 1,528
28 5400 5,6 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrafie IO 60 km/h 0,3;-0,3 2 radial doublepeak | 14,2 | 85,8 0 0 0 0,275 0,114 1,496
29 5800 6,9 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrale 10 60 km/h -0,5;0,5 2 radial doublepeak | 10,3 89,7 0 0 0 0,323 0,128 1,692
30 . 4700 2,1 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 30 km/h 0,3 2 residential | doublepeak | 10,3 89,7 0 0 0 0,223 0,096 1,744
31 An der Elfrather Mhle 2600 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstralte 10 30 km/h -0,3 2 residential | doublepeak | 68,3 | 31,7 0 0 0 0,084 0,048 0,768
32 . 17200 16,3 5,0 Nein | Agglomeration Fern-, Bundesstralte AO 100 km/h 0,5;-0,5 4 radial doublepeak | 100,0 0 0 0 0 0,859 0,323 4,969
33 Charlottenring 22800 13,6 5,0 Nein Agglomeration Fern-, Bundesstrale AO 100 km/h -0,3;0,3 4 radial doublepeak | 83,1 16,9 0 0 0 1,071 0,406 6,170

* UWZ = Innerhalb Umweltzone (Ja/Nein)
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Anlage 2.2: Emissionsansatze und Eingangsdaten fiir die Situationen ,Nullfall 2024“ und ,Planfall 2024“ zum Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — Ostlich Elfrather See, sidlich Asberger Stralie) in Krefeld PEUIZ
CONSULT

Planfall 2024
Quer- | strap Prvwen | pry | Antell | Antell | Verkehrssituati Stei gy Typ WP | |0s1|L0S2 | LOS3 | LOS4 LOS5| PM PM NO
schnitt | °-ra-enname b sNFz | INFz erkenrssituation elgung anr Kaltstart | Tagesgang 10 22 x
gemal spuren
[l vi’r'?;:ff‘éi;) [Kfzi24h]| [%] | [%] [%] [ [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [g/m*d] | [g/m*d] | [g/m*d]
1 - 89250 12,4 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h -0,1;0,1 6 none doublepeak | 55,0 45,0 0 0 0 4,212 1,675 35,867
2 - 81000 12,6 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h -0,5;0,4 6 none doublepeak | 64,8 35,2 0 0 0 3,846 1,528 34,727
3 AS7 - 81000 12,6 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h 0,6;-0,5 6 none doublepeak | 64,8 | 35,2 0 0 0 3,849 1,532 35,285
4 - 81000 12,6 50 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h -0,3;0,3 6 none doublepeak | 64,8 | 35,2 0 0 0 3,850 1,532 34,174
5 - 80850 12,5 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h -0,3;0,3 6 none doublepeak | 64,8 35,2 0 0 0 3,838 1,527 34,084
6 - 80850 12,5 5,0 Nein Agglomeration Autobahn AB 130 km/h 0,6;-0,6 6 none doublepeak | 64,8 35,2 0 0 0 3,834 1,523 35,29
7 1,2,4 13100 1,5 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrae IO 70 km/h 1,8;-1,9 2 radial doublepeak | 5,2 94,8 0 0 0 0,520 0,229 3,242
8 Kaldenhausener 1,2,4 13100 1,5 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstralte IO 70 km/h -2,1;2,1 2 radial doublepeak | 5,2 94,8 0 0 0 0,520 0,229 3,290
9 Stralle 1,2, 4 13100 1,5 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrale |10 50 km/h -0,3;0,3 2 radial doublepeak 5,2 94,8 0 0 0 0,524 0,248 3,728
10 2,4 11400 1,8 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrale IO 70 km/h 0,1;-0,1 2 radial doublepeak 5,2 94,8 0 0 0 0,463 0,201 2,721
11 Giesenfeldstralle 1,2,4 10400 1,0 50 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstraf3e IO 50 km/h -0,2;0,2 2 radial doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,397 0,193 2,847
12 Reitweg 1 3300 0,0 50 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 30 km/h 0,6 2 residential | doublepeak | 49,4 | 50,6 0 0 0 0,112 0,062 0,991
13 1 3300 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 30 km/h 0,2 2 residential | doublepeak | 49,4 50,6 0 0 0 0,112 0,062 0,988
14 ) 2 4700 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafe 10 50 km/h 0,6 2 residential | doublepeak | 10,3 89,7 0 0 0 0,182 0,090 1,760
15 Wildstrafte 2 4700 0,0 50 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 50 km/h -0,2 2 residential | doublepeak | 10,3 | 89,7 0 0 0 0,182 0,090 1,751
16 Asberger Strafie 2 4600 0,0 50 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 30 km/h 0,9 2 residential | doublepeak | 14,2 | 85,8 0 0 0 0,171 0,086 1,423
17 2 4600 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 30 km/h -0,8 2 residential | doublepeak | 14,2 85,8 0 0 0 0,171 0,086 1,421
18 1,2, 4 4200 0,0 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafe 10 50 km/h -0,1 2 residential | doublepeak | 14,2 85,8 0 0 0 0,162 0,080 1,548
19 1,2,4 4600 0,0 50 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 50 km/h -1,3 2 residential | doublepeak | 14,2 | 85,8 0 0 0 0,177 0,088 1,720
20 1,2,4 5000 0,0 50 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 50 km/h 0,3 2 residential | doublepeak | 10,3 | 89,7 0 0 0 0,193 0,095 1,865
21 Parkstralle 1,2, 4 5200 3,8 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 50 km/h 0,3 2 commercial | doublepeak | 10,3 89,7 0 0 0 0,291 0,111 2,119
22 1,2,3,4 7900 1,3 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafe 10 50 km/h -1,3;1,4 2 commercial | doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,350 0,155 2,878
23 1,2,3,4 7900 1,3 50 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafte 10 50 km/h 1,4;-1,4 2 commercial | doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,350 0,154 2,867
24 1,2,3,4 7900 1,3 50 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 50 km/h -0,1;0,1 2 residential | doublepeak 7,3 92,7 0 0 0 0,354 0,159 3,168
25 1,2,3,4 7600 2,6 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrale 10 50 km/h 0,5;-0,5 2 radial doublepeak | 10,3 89,7 0 0 0 0,326 0,150 2,303
26 1,2,3,4 5200 3,8 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrale 10 60 km/h 1,3;-1,3 2 radial doublepeak | 14,2 85,8 0 0 0 0,237 0,104 1,359
27 Rather StralRe 1,2,3,4 5500 3,6 50 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrafie IO 60 km/h -2,1;21 2 radial doublepeak | 14,2 85,8 0 0 0 0,247 0,109 1,442
28 1,2,3,4 5500 3,6 50 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrafie IO 60 km/h 0,3;-0,3 2 radial doublepeak | 14,2 | 85,8 0 0 0 0,247 0,109 1,407
29 3 7000 57 5,0 Nein Agglomeration Hauptverkehrsstrale 10 60 km/h -0,5;0,5 2 radial doublepeak | 10,3 89,7 0 0 0 0,364 0,149 1,955
30 . 1,2,3,4 4700 2,1 5,0 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 30 km/h 0,3 2 residential | doublepeak | 10,3 89,7 0 0 0 0,223 0,096 1,744
31 An der Elfrather Mhle 1,2,3,4 2600 0,0 50 Nein Agglomeration Erschliessungsstrafie 10 30 km/h -0,3 2 residential | doublepeak | 68,3 | 31,7 0 0 0 0,084 0,048 0,768
32 . 3,4 17300 16,2 50 Nein Agglomeration Fern-, Bundesstralle AO 100 km/h | 0,5;-0,5 4 radial doublepeak | 100,0 0 0 0 0 0,862 0,324 4,986
33 Charlottenring 3 24500 12,7 5,0 Nein Agglomeration Fern-, Bundesstral’e AO 100 km/h -0,3;0,3 4 radial doublepeak | 68,3 31,7 0 0 0 1,127 0,433 6,611

* UWZ = Innerhalb Umweltzone (Ja/Nein)
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Anlage 3.1: Eingangsdaten (Relief) fur die GRAMM-Windfeldberechnungen zum Bauvorhaben "Surfpark” EUTZ
(Bebauungsplan Nr. 836 — Ostlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in Krefeld
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Anlage 3.2: Eingangsdaten (Landnutzung) fir die GRAMM-Windfeldberechnungen zum Bauvorhaben EUTZ
"Surfpark” (Bebauungsplan Nr. 836 — dstlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in Krefeld
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Anlage 3.3: Eingangsdaten (Relief) fur die GRAL-Windfeldberechnungen zum Bauvorhaben "Surfpark"
(Bebauungsplan Nr. 836 — Ostlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in Krefeld
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Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — dstlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in

Anlage 4.1: Stickstoffdioxid (NO?) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) fir den "Nullfall 2024" zum PEU"
Krefeld mit einer Hintergrundbelastung von 27,5 ug/m?® - Grenzwert 39. BImSchV: 40,0 ug/m?
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Anlage 4.2: Stickstoffdioxid (NO?) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) flr den "Planfall 2024" zum
Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — dstlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in
Krefeld mit einer Hintergrundbelastung von 27,5 ug/m?® - Grenzwert 39. BImSchV: 40,0 ug/m?

Jahresmittelwert
Stickstoffdioxid
in pg/m3

B <=28

B 28 - 29

B 29 - 30

0 30-32

1 32-34

1 34-36

[ 136-38

[ 38 - 40

Bl 40 - 45
> 45

Legende

[ Plangebiet

"] Bestandsgebsude
|| Gebaude Surfpark
[_] Parkplatze

0 0,250,50,75 1km
N N

F 8952-3 - 04.06.2021 » Anlage 4.2




Anlage 5.1: Feinstaub (PM10) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) flr den "Nullfall 2024" zum Bauvorhaben EUT
"Surfpark” (Bebauungsplan Nr. 836 — ostlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in Krefeld mit einer
Hintergrundbelastung von 17,2 pug/m? - Grenzwert 39. BImSchV: 40,0 ug/m?
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Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — dstlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in

Anlage 5.2: Feinstaub (PM10) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) flr den "Planfall 2024" zum PEUT
Krefeld mit einer Hintergrundbelastung von 17,2 ug/m?® - Grenzwert 39. BImSchV: 40,0 ug/m?
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Anlage 6.1: Feinstaub (PM2,5) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) fur den "Nullfall 2024" zum
Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — dstlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in
Krefeld mit einer Hintergrundbelastung von 12,6 ug/m?® - Grenzwert 39. BImSchV: 25,0 ug/m?
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Anlage 6.2: Feinstaub (PM2,5) Gesamtbelastung (JMW, h=1,5m) flr den "Planfall 2024" zum EU-IZ
Bauvorhaben "Surfpark" (Bebauungsplan Nr. 836 — dstlich Elfrather See, sudlich Asberger Stralde) in

Krefeld mit einer Hintergrundbelastung von 12,6 ug/m?® - Grenzwert 39. BImSchV: 25,0 ug/m?
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