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ERLÄUTERUNG VON FACHAUSDRÜCKEN 

Emission / Immission 

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestoßene Luftschadstoffmenge in 

Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in 

die Atmosphäre emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und führen im umge-

benden Gelände zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-

missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-

dere Schutzgüter überwiegend nachteilig auswirken. Die Maßeinheit der Immissionen am Un-

tersuchungspunkt ist µg (oder mg) Schadstoff pro m³ Luft (µg/m³ oder mg/m³). 

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung 

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne 

die Emissionen des Straßenverkehrs auf den betrachteten Straßen an den Untersuchungs-

punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschließlich vom Ver-

kehr auf dem zu untersuchenden Straßennetz oder der zu untersuchenden Straße hervorge-

rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-

tung und wird in µg/m³ oder mg/m³ angegeben. 

Grenzwerte / Vorsorgewerte 

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-

bene Beurteilungswerte für Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht überschritten werden dür-

fen, siehe z. B. Neununddreißigste Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissions-

schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusätzliche Beurteilungsmaßstäbe dar, die zahlenmä-

ßig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-

werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualität ermöglichen. 

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Äquivalentwert) 

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-

stoffe in Abhängigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stän-

digen Schwankungen. Die Immissionskenngrößen Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte 

charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den über das Jahr gemit-

telten Konzentrationswert dar. Eine Einschränkung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualität mit 

Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts über Zeiträume mit hohen Konzent-

rationen aussagt. Eine das ganze Jahr über konstante Konzentration kann zum gleichen Jah-

resmittelwert führen wie eine zum Beispiel tagsüber sehr hohe und nachts sehr niedrige Kon-

zentration.  
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Die Neununddreißigste Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes 

(39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes der 

NO2-Konzentrationen von 200 µg/m³, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr überschritten 

werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 µg/m³, der maximal 

an 35 Tagen überschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet werden 

können, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Äquivalentwerten auf Basis 

der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des 

Jahres unterschritten wird). Diese Äquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kenn-

werte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.  

Verkehrssituation 

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hängen in hohem Maße vom 

Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustände wie Leerlauf im Stand, Be-

schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzögerung etc. charakterisiert 

ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst 

werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Straßenabschnitts wie Geschwin-

digkeitsbeschränkung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-

bundesamt herausgegebenen Datenbank „Handbuch für Emissionsfaktoren des Straßenver-

kehrs HBEFA“ sind für verschiedene Verkehrssituationen Angaben über Schadstoffemissio-

nen angegeben.  
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1 ZUSAMMENFASSUNG 

In Fellbach sind die Bebauungspläne „Freibadareal“ und „Kühegärten“ am südwestlichen Sied-

lungsrand von Fellbach in Bearbeitung. Dafür sind u. a. Aussagen über die Auswirkungen auf 

die Luftschadstoffbelastungen erforderlich. Zu betrachten sind hier für Fellbach die NO2-Kon-

zentrationen mit Bewertungen entsprechend den Grenzwerten der 39. BImSchV. 

Für die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkommen 

durch den Verkehr auf den Straßen mit dem mikroskaligen Strömungs- und Ausbreitungsmo-

dell MISKAM unter Berücksichtigung der Gebäudeumströmungen betrachtet. Aus den Ver-

kehrsbelegungsdaten wurden unter Berücksichtigung der vom Umweltbundesamt veröffent-

lichten aktuellen Emissionsfaktoren (HBEFA4.1, Stand 2019) für das Bezugsjahr 2024, dem 

Jahr der möglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung, die Emissionen auf allen 

Straßenabschnitten berechnet. Unter Berücksichtigung der lokalrepräsentativen Windstatistik 

und der aus Messungen abgeleiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung wurden Ausbrei-

tungsrechnungen durchgeführt.  

Die höchsten Konzentrationen sind im Prognosenullfall entlang der stark frequentierten B 14 

und insbesondere in der Umgebung des Tunnelportals über Freiflächen berechnet. Entlang 

der Untertürkheimer Straße östlich der Kreuzung mit der Esslinger Straße sind an der nächst-

gelegenen Bebauung NO2-Jahresmittelwerte bis 34 µg/m³ an dem langen Gebäude der Alten 

Kelter und weiter östlich bis 36 µg/m³ an der dicht stehenden Randbebauung in schmalen 

Straßenabschnitten berechnet. Entlang der Esslinger Straße sind an der nächstgelegenen Be-

bauung NO2-Jahresmittelwerte bis 30 µg/m³, überwiegend auch bis 28 µg/m³ berechnet. Im 

ehemaligen Freibadareal östlich der Esslinger Straße nehmen die NO2-Konzentrationen mit 

zunehmendem Abstand vom Straßenrand und des Einflussbereichs der Tunnelportalfreiset-

zungen von ca. 34 µg/m³ bis unter 26 µg/m³ ab. Damit wird im Prognosenullfall für das Be-

zugsjahr 2024 an der bestehenden Bebauung in Bodennähe der Konzentrationswert von 

40 µg/m³ im Jahresmittel, der Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit der 

39. BImSchV, deutlich unterschritten. Das trifft auch auf die beiden Bebauungsplanbereiche 

„Freibadareal“ und „Kühegärten“ zu.  

Im Planfall werden mit der geplanten Bebauung in den Bebauungsplangebieten „Freibadareal“ 

und „Kühegärten“ die bodennahen Windverhältnisse modifiziert, womit teilweise an der umlie-

genden bestehenden Bebauung bezogen auf die verkehrsbedingten Beiträge etwas höhere 

Konzentrationen zu erwarten sind. Die höchsten Konzentrationen sind wie beim Prognosenull-

fall entlang der stark frequentierten B 14 und am Tunnelportal über Freiflächen berechnet.  
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Entlang der Untertürkheimer Straße östlich der Kreuzung mit der Esslinger Straße sind an der 

nächstgelegenen Bebauung NO2-Jahresmittelwerte bis 34 µg/m³ an der Alten Kelter und wei-

ter östlich bis 36 µg/m³ an der dicht stehenden Randbebauung berechnet. Entlang der Esslin-

ger Straße sind an der nächstgelegenen bestehenden Bebauung NO2-Jahresmittelwerte bis 

30 µg/m³, überwiegend auch bis 28 µg/m³ berechnet. An der zur Esslinger Straße nächstge-

legenen geplanten Bebauung sind NO2-Jahresmittelwerte bis 30 µg/m³ und im überwiegenden 

Bereich des Bebauungsplangebietes „Freibadareal“ sind an der Bebauung unter 28 µg/m³ und 

im östlichen Bereich auch unter 26 µg/m³ prognostiziert. Das Bebauungsplangebiet „Kühegär-

ten“ westlich der Esslinger Straße weist einen deutlichen Abstand zum Fahrbahnrand auf; an 

der geplanten Bebauung sind NO2-Jahresmittelwerte von 28 µg/m³ und weniger prognostiziert. 

Damit wird für den Planfall im Bezugsjahr 2024 an der bestehenden und geplanten Bebauung 

in Bodennähe der Konzentrationswert von 40 µg/m³ im Jahresmittel, der Grenzwert zum 

Schutz der menschlichen Gesundheit der 39. BImSchV, deutlich unterschritten. Das trifft auch 

auf die geplante Bebauung der beiden Bebauungspläne „Freibadareal“ und „Kühegärten“ zu. 

Mögliche zusätzliche Kfz-Verkehre, für die keine quantitativen Angaben vorlagen, tragen ent-

lang den entsprechenden Straßen zur Erhöhung der verkehrsbedingten Schadstofffreisetzun-

gen bei; die beschriebenen NO2-Konzentrationen an der Bebauung entlang der Esslinger 

Straße und in den Bebauungsplangebieten lassen bei moderatem Verkehrszuwachs nicht auf 

mögliche Konflikte mit den Beurteilungswerten der 39. BImSchV schließen. 

Entsprechend den Berechnungen für das Bezugsjahr 2024 sind die Planungen der beiden 

Bebauungspläne „Freibadareal“ und „Kühegärten“ aus lufthygienischer Sicht bezogen auf die 

verkehrsbedingten Beiträge und den in der 39. BImSchV genannten Grenzwerten zum Schutz 

der menschlichen Gesundheit nicht abzulehnen.  
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2 AUFGABENSTELLUNG 

In Fellbach sind die Bebauungspläne „Freibadareal“ und „Kühegärten“ am südwestlichen Sied-

lungsrand von Fellbach in Bearbeitung. Dafür sind u. a. Aussagen über die Auswirkungen auf 

die Luftschadstoffbelastungen erforderlich. Zu betrachten sind hier für Fellbach die NO2-Kon-

zentrationen mit Bewertungen entsprechend den Grenzwerten der 39. BImSchV. 
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3 VORGEHENSWEISE 

Im Rahmen der Bebauungspläne  „Freibadareal“ und „Kühegärten“ sind Aussagen zu den 

Luftschadstoffen erforderlich. Dabei ist zu prüfen, ob für die geplanten Nutzungen innerhalb 

des Plangebietes Konflikte mit den Beurteilungswerten zum Schutz der menschlichen Gesund-

heit entsprechend der 39. BlmSchV bestehen und ob durch die Planungen unzulässige Erhö-

hungen der Immissionen in angrenzenden empfindlichen Nutzungen verursacht werden.  

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die 

die menschliche Gesundheit gefährden können. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-

schen Gutachtens ist zu prüfen, wie hoch die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissio-

nen) unter Berücksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung sind. Durch den 

Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z. B. 

Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt sind, 

werden Rückschlüsse auf die Luftqualität gezogen. Für den Kfz-Verkehr relevant ist v. a. die 

39. BImSchV, die bei unveränderten Grenzwerten für NO2 und PM10 die 22. BImSchV ersetzt. 

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich in Form einer Schadstoffleitkomponentenbe-

trachtung unter Berücksichtigung der o. g. Grenzwerte und der derzeitigen Konzentrationsni-

veaus auf den v. a. vom Straßenverkehr erzeugten Schadstoff Stickstoffdioxid. Im Zusammen-

hang mit Beiträgen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid 

SO2 und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter Bedeutung. Für Stickstoffmonoxid NO gibt 

es keine Beurteilungswerte. In der Umgebung von Fellbach werden in den letzten Jahren keine 

hohen Konzentrationen für Feinstaubpartikel (PM10, PM2.5) erfasst. Die Beurteilung der 

Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden Grenzwert. 

3.1 Berechnungsverfahren 

Aufgrund des städtischen Standortes und der Änderungen der am südwestlichen Siedlungs-

rand sind die Auswirkungen der Gebäudeumströmungen bei den Immissionsberechnungen zu 

berücksichtigen. Die Berechnungen erfolgen mit dem für solche Fragestellungen geeigneten 

mikroskaligen Strömungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM in der aktuellen Version 6.4.2 

(Eichhorn, Kniffka, 2010). Grundlage der Simulationsrechnungen sind die digitalen Daten der 

bestehenden Bebauung nach Lage und Höhe. Die Lagedaten sind aktuellen Stadtkarten sowie 

digitalen Gelände- und Gebäudedaten entnommen. Für den Planfall werden die Daten der 

Bebauungspläne bzw. der städtebaulichen Planentwürfe herangezogen. 
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Die digital erfassten Gebäudekataster werden für die Strömungsberechnungen in ein recht-

eckiges Rechengitter überführt. Das Rechengitter besteht aus 346 x 351 Boxen in horizontaler 

Richtung und umfasst eine Ausdehnung von ca. 1 000 m x 1 100 m. Es wird jeweils ein nicht-

äquidistantes Gitter verwendet, das im Plangebiet eine feine horizontale Auflösung von 2 m 

aufweist und nach außen gröber wird. Mit dieser Gebietsgröße werden die in der VDI-Richtlinie 

3783 Blatt 9 (2017) genannten Anforderungen an die Strömungsberechnungen erfüllt. In ver-

tikaler Richtung reicht das Gitter mit 48 Ebenen bis in eine Höhe von 500 m über Grund, wobei 

die unteren 6 Ebenen in Bodennähe mit 0.6 m fein und bis 30 m über Grund nicht über 3 m 

aufgelöst sind. Für das Rechengebiet wird eine Bodenrauigkeit von 15 cm angesetzt, um im 

Rechengitter nicht aufgelöste Strömungseinschränkungen wie Büsche, Straßenmobiliar, Ein-

zäunungen etc. zu berücksichtigen; die Rauigkeit der Dächer wird mit 10 cm entsprechend 

den Einflüssen unterschiedlicher Dachaufbauten und die der Wände mit 3 cm entsprechend 

den unterschiedlichen Fassadengestaltungen angesetzt. Mit diesen Daten werden Windfeld-

berechnungen für alle Anströmungsrichtungen entsprechend den Windrichtungsangaben der 

Windstatistik durchgeführt. 

Auf der Grundlage der durch den Auftraggeber zur Verfügung gestellten Verkehrsmengen wer-

den die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. 

Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW, leichte 

Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden unter Berücksichtigung der Informationen des „Handbuchs 

für Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs HBEFA“ Version 4.1 (UBA, 2019) bestimmt. Die 

Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht dem Stand der Technik. Sie basiert auf 

der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (2020).  

Die Emissionen werden in das Rechengitter übertragen und mit den oben erwähnten Windfel-

dern der Ausbreitungsrechnung mit dem mikroskaligen Strömungs- und Ausbreitungsmodell 

MISKAM zugeführt. Unter Einbeziehung der Auftretenshäufigkeit aller möglichen Fälle der me-

teorologischen Verhältnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten 

Emissionen des Verkehrs auf den Straßen innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wo-

chengangs der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen 

berechnet. Für die Ermittlung der NO2-Immissionen werden die verkehrsbedingten Direktemis-

sionen und ein vereinfachtes Chemiemodell zur Abbildung der NO-NO2-Konversion berück-

sichtigt (Düring et al., 2011). Eine Fehlerdiskussion für Immissionsberechnung ist in Anhang 

A2 aufgeführt. 
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Aus der Häufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen 

(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngrößen Jahresmittel- bzw. Kurz-

zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht 

vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die großräumig vorhandene Hinter-

grundbelastung überlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die 

Emissionen auf den berücksichtigten Straßen vorläge, wird auf der Grundlage von Messwerten 

an nahe gelegenen Standorten abgeschätzt.  

3.2 Überschreitungshäufigkeit der Stundenmittelwerte 

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert für NO2 einen Stundenmittelwert von 

200 µg/m3, der nur 18-mal im Jahr überschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen 

praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000) 

kann abgeschätzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten wird, wenn der 98-

Perzentilwert 115 µg/m3 bis 170 µg/m3 nicht überschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-

leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist groß. Die Interpretationen 

der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes von 

130 µg/m3 (= Äquivalentwert) der genannte Grenzwert für die maximalen Stundenwerte ein-

gehalten wird.  

3.3 Zusammenfassung der Beurteilungsgrundlagen 

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erläuterten 

Beurteilungswerte für die relevanten Kfz-Abgaskomponenten zusammenfassend dargestellt. 

Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gut-

achten durchgängig verwendet. 

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen 

Grenzwert. 
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Schadstoff Beurteilungswert 

Zahlenwert in µg/m³ 

Jahresmittel Kurzzeit 

NO2 Grenzwert seit 2010  40 
200 (Stundenwert, maximal 
18 Überschreitungen/Jahr) 

PM10 Grenzwert seit 2005 40 
50 (Tagesmittelwert, maximal 
35 Überschreitungen/Jahr) 

PM2.5 Grenzwert seit 2015 25 
 

PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20 
 

Tab. 3.1: Beurteilungsmaßstäbe für Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010) so-

wie Richtgrenzwert PM2.5 entsprechend EU-Luftqualitätsrichtlinie 
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4 EINGANGSDATEN 

Für die Emissions- und Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrößen die Lage des be-

stehenden Straßennetzes, die bestehenden Gebäude, geplante Gebäude mit den Bebauungs-

plänen „Freibadareal“ und „Kühegärten“ und verkehrsspezifische Informationen von Bedeu-

tung. Für die Untersuchung wurden durch den Auftraggeber digitale Lagedaten der bestehen-

den Bebauung und der geplanten Bebauung mit Angaben der Gebäudehöhen übergeben.  

Das Bebauungsplangebiet „Freibadareal“ befindet sich am südwestlichen Siedlungsrand von 

Fellbach östlich der süd-nördlich verlaufenden Esslinger Straße und nördlich der dort von Süd-

westen nach Nordosten verlaufenden Untertürkheimer Straße. Südwestlich davon befindet 

sich das westliche Portal des Kappelbergtunnels im Zuge der B 14, die nach Westen Richtung 

Stuttgart verläuft. Das Freibadareal weist wenige Gebäude auf; aufgrund des Neubaus des 

Familien- und Freizeitbads Fellbach bei der Schwabenlandhalle wird das ehemalige Freibad-

areal seit einigen Jahren nicht mehr genutzt. Der Bebauungsplan „Kühegärten“ befindet sich 

westlich der Esslinger Straße auf bisherigen Freiflächen bzw. landwirtschaftlich genutzten Flä-

chen und stellt eine Erweiterung des Siedlungsbereichs von Fellbach nach Westen dar.  

Die Planungen sehen für den Bebauungsplan „Freibadareal“ zahlreiche Gebäude für Wohn-

nutzungen sowie ein Mehrgenerationenhaus vor. Die Wohngebäude bzw. Teilgebäude weisen 

überwiegend zwei bis vier Stockwerke auf; im nördlichen Bereich sind sieben weitgehend frei-

stehende Gebäude vorgesehen, im restlichen Bebauungsplangebiet sind zusammenhän-

gende Gebäudekomplexe geplant, die auch als Stadthäuser bezeichnet werden. Ein Gebäude 

soll sechs Geschosse und zwei Gebäude sollen fünf Geschosse aufweisen. Im südlichen Be-

reich ist an der Untertürkheimer Straße ein viergeschossiges Mehrgenerationenhaus mit um-

bautem Innenhof vorgesehen.  

Für den Bebauungsplan „Kühegärten“ sieht der städtebauliche Entwurf überwiegend zahlrei-

che Wohngebäude für Familien vor, die zwei bis drei Stockwerke und ein Dachgeschoss er-

lauben. Die Gebäudekonfiguration reicht von freistehenden Einzelgebäuden und zusammen-

hängenden Wohngebäuden bis zu größeren Mehrfamilienhäusern am Nordrand.  

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden Straßennetz, den bestehenden 

Gebäuden und der geplanten Bebauung der Bebauungspläne „Freibadareal“ und „Kühegär-

ten“ ist in Abb. 4.1 dargestellt, wobei die bestehende Bebauung mittelgrau, die entfallende 

Bebauung hellgrau und die geplante Bebauung dunkelgrau (Plan) dargestellt ist. 



Lohmeyer

±

0 50 100Meter

Tunnelstrecke
Straße
Planung
Bestand
entfallend

Abb. 4.1 20319-21-01
Lageplan mit geplanter Bebauung für
die Bebauungspläne "Freibadareal" und
"Kühegärten" in Fellbach

"Kühegärten"

"Freibadareal"

Untertürkheimer Straße

-E
ss

lin
ge

r S
tra

ße

B 14

Kappelbergtunnel

Zufahrt Kappelberg

Fellbach



Lohmeyer GmbH  12 

   
Bebauungspläne „Freibadareal“ und „Kühegärten“ in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01 

In Abb. 4.2 ist eine perspektivische Darstellung der für die Windfeldberechnungen berücksich-

tigten Gebäude mit Blick aus Süden für den Bestand mit braun eingefärbten entfallenden Ge-

bäuden und in Abb. 4.3 für den Planfall aufgezeigt, wobei die geplanten Gebäude braun ein-

getragen sind. 

 

 

Abb. 4.2: Perspektivische Darstellung für den Bestand mit Blick aus Süden, entfallende 

Gebäude braun  

 

Abb. 4.3: Perspektivische Darstellung für den Planfall mit Blick aus Süden, geplante Bau-

ten braun  
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Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten 

berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoff-

hintergrundbelastung. 

4.1 Verkehrsdaten 

Die Verkehrsbelegungsdaten für die Straßen wurden durch den Auftraggeber für die Kreuzung 

Untertürkheimer Straße / Esslinger Straße als 24-Stundenzählwerte vom 06.11.2018 überge-

ben. Die Tageswerte sind für die Hauptverkehrsstraßen aufgerundet auf volle Hunderter Werte 

in Tab. 4.1 aufgeführt. Für die B 14 sind die Zählwerte für 2019 den Seiten der Straßenver-

kehrszentrale Baden-Württemberg (SVZ-Zählstellennummer 71211111) entnommen.  

Die Verkehrsbelegungsdaten für die Kreuzung Untertürkheimer Straße / Esslinger Straße wur-

den durch den Auftraggeber mit Angabe von durchschnittlichen werktäglichen Verkehrsstär-

ken (DTV) und der LKW-Anteile für die Hauptverkehrsstraßen als Zähldaten für 2018 überge-

ben. Für die B 14 wurden die aktuellen Verkehrszahlen der Verkehrszentrale Baden-Württem-

berg aus dem Internet für 2019 abgerufen. 

Straßenabschnitte Kfz in Kfz/24h SV-Anteil in % 

Esslinger Straße  8 300 1.8 

Untertürkheimer Str. West 12 200 2.5 

Untertürkheimer Str. Ost 7 600 4.4 

Zufahrt Kappelberg 610 5.2 

B 14 65 700 7.6 

Tab. 4.1: Verkehrszahlen für Fellbach im Nahbereich der Bebauungsplangebiete „Freibad-

areal“ und „Kühegärten“ 

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusätzlich zu den Verkehrs-

stärken und LKW-Anteilen Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und Sonnta-

gen herangezogen, die der Straßenverkehrszählung 2015 für die Zählstelle der L 1198 (Un-

tertürkheimer Straße) bei Fellbach entnommen sind (BASt).  

4.2 Meteorologische Daten 

Für die Berechnung der Jahreskennwerte der Schadstoffimmissionen mit dem mikroskaligen 

Strömungs- und Ausbreitungsmodell unter Berücksichtigung der städtischen Bebauung wer-

den repräsentative Winddaten benötigt. Das sind Angaben über die Häufigkeit der Windrich-

tung und Windgeschwindigkeit. 
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Für das Stadtgebiet von Fellbach liegen keine mehrjährigen Windmessdaten vor. Für die Um-

gebung des Untersuchungsgebietes liegen regional repräsentative Winddaten auf Basis von 

modellierten Reanalysedaten des Hans-Ertel-Zentrums für Wetterforschung für ein ca. 

2 x 2 km Raster und für den Zeitraum 2007-2013 vor. Daraus wurde die entsprechende Wind-

rose im Südwesten von Fellbach ausgelesen und ist in Abb. 4.4 dargestellt. Im Bereich des 

Untersuchungsgebietes westlich des Kappelberges weisen die modellierten Winddaten eine 

Windrichtungsverteilung auf, in der südliche bis südwestliche sowie westliche Windrichtungen 

dominieren, östliche Windrichtungen bilden ein Nebenmaximum. Eine weitere Häufung tritt bei 

nördlichen Windrichtungen auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit beträgt in 10 m Höhe über 

der Topografie ca. 2.5 m/s. Diese Windverhältnisse sind auf das Überdachniveau im Untersu-

chungsgebiet übertragbar. 

Für Baden-Württemberg stellt die Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-

den-Württemberg (LUBW) Steckbriefe synthetischer Ausbreitungsklassenstatistiken basie-

rend auf Modellsimulationen für ein 500 m-Raster zur Verfügung. Die Berechnung der synthe-

tischen Ausbreitungsklassenstatistiken berücksichtigen die Einflüsse des Reliefs und der 

Landnutzung und sind dementsprechend für die jeweiligen Teilbereiche als lokalrepräsentativ 

anzusehen.  

Aus dieser Windrosensammlung wurde für das Betrachtungsgebiet in Fellbach eine Windrose 

ausgelesen, die in Abb. 4.5 aufgezeigt ist. Die Hauptwindrichtung wird durch südliche bis süd-

westliche Winde geprägt. Westliche, nördliche und östliche Winde sind als Nebenwindrichtun-

gen aufzufassen. Die mittlere Windgeschwindigkeit wird mit 2.3 m/s in 10 m über dem Sied-

lungsgebiet, d. h. mit Berücksichtigung der Verdrängungshöhe und Rauigkeitslänge, angege-

ben. 

Für die Ausbreitungsrechnungen wird die für Fellbach aus den Reanalysedaten ausgelesene 

Windrose verwendet und unter Berücksichtigung der Rauigkeiten in der Umgebung des Plan-

gebietes herangezogen.  
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung bei Fellbach basierend auf Re-

analysedaten für den Zeitraum 2007-2013 (Quelle: Hans-Ertel-Zentrum für Wetter-

forschung). 
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Abb. 4.5: Synthetische Windrose für das Betrachtungsgebiet in Fellbach (Quelle: LUBW.de) 

4.3 Schadstoffhintergrundbelastung 

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Straßen setzt sich aus der großräumig 

vorhandenen Hintergrundbelastung und der straßenverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-

sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Überlagerung von Immissionen aus Indust-

rie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstraßenverkehr und weiter entfernt fließen-

dem Verkehr sowie überregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbe-

lastung, die im Untersuchungsgebiet auch ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung 

einbezogenen Straßen vorliegen würde. 

Die Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) be-

treibt das Messnetz für Luftschadstoffe in Baden-Württemberg. In den Jahresberichten über 

die Immissionsmesswerte sind u. a. Angaben zu den statistischen Kenngrößen der gemesse-

nen Luftschadstoffe zu finden, für das Jahr 2020 liegen vorläufige Werte der LUBW vor 

(LUBW, 2012-2021). Die vorliegenden Daten der dem Untersuchungsgebiet umliegenden 

Messstationen im Abstand von weniger als 10 km sind für die Schadstoffe NO2 und Feinstaub 

PM10 auszugsweise in Tab. 4.2 aufgeführt.  

Aus diesen Messdaten ist ableitbar, dass nur für NO2-Jahresmittelwerte an den verkehrsnahen 

Standorten Konzentrationen erfasst werden, die über denen der Grenzwerte der 39. BImSchV 

liegen; für Feinstaub erreichen die Messwerte in den letzten 5 Jahren die entsprechenden 

Konzentrationen der Grenzwerte deutlich nicht. Deshalb ist eine detaillierte Betrachtung der 

Feinstaubkonzentrationen für die vorliegende Planung in Fellbach nicht zwingend erforderlich.  
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Schadstoff-
komponente 

Jahr  
Fell-
bach, 

Burgstr. 

Stuttgart 
Bad Cann-

statt 

Stuttgart 
Waiblinger 

Straße 

Stuttgart 
Am 

Neckartor 

Stuttgart 
Arnulf-
Klett-
Platz 

Stuttgart 
Hohenhei-
mer Straße  

Esslin-
gen 

Straße 

Rems-
eck 

Straße 

NO2-Jahres-
mittelwert 

2011 - 31 68 90 65 97 - - 

2012 - 33 64 90 65 91 - - 

2013 - 32 52 89 62 80 - - 

2014 34 31 49 89 61 77 - - 

2015 - 32 49 87 64 77 - - 

2016 - 31 47 82 58 76 54 - 

2017 - 30 45 73 56 69 48 36 

2018 - 27 39 71 46 65 45 29 

2019 - 25 36 53 43 50 39 - 

2020 - v 23 v 30 v 38 v 33 v 34 v 34 - 

PM10-Jahres-
mittel 

2011 - 20 31 40 31 31 - - 

2012 - 19 29 38 27 28 - - 

2013 - 20 28 40 30 28 - - 

2014 20 18 25 37 28 24 - - 

2015 - 19 - 37 27 27 - - 

2016 - 17 - 38 25 24 26 - 

2017 - 17 - 35 25 24 26 - 

2018 - 17 - 29 23 23 25 - 

2019 - 15 - 28 23 20 23 - 

2020 - v 15 - v 23 v 22 v 17 - - 

PM10-Über-
schreitung 
(Anzahl der 
Tage über 
50 µg/m3) 

2011 - 11 54 89 42 38 - - 

2012 - 7 31 78 15 29 - - 

2013 - 11 34 91 27 27 - - 

2014 7 8 12 64 19 15 - - 

2015 - 3 - 72 17 24 - - 

2016 - 5 - 63 20 14 27 - 

2017 - 11 - 45 17 16 26 - 

2018 - 3 - 20 7 11 14 - 

2019 - 3 - 27 6 5 16 - 

2020 - v 24 - v 17 v 8 v 3 - - 

Tab. 4.2: Messwerte an den Stationen in der Umgebung des Plangebietes (LUBW, 2012-

2021). PM10-Überschreitung = Anzahl der Tagesmittelwerte über dem angegebe-

nen Wert. v = vorläufige Werte. 

Das trifft auch auf Feinstaub PM2.5 zu, nachdem in den letzten 5 Jahren an den Messstand-

orten Jahresmittelwerte zwischen 10 µg/m³ und 18 µg/m³ erfasst wurden. 

Interpretationen der NO2-Messdaten hinsichtlich möglicher Entwicklungen sind mit Vorsicht zu 

versehen, da in den letzten Jahren in der Region Stuttgart einerseits Maßnahmen der Luftrein-

halteplanung mit entsprechend verringerten verkehrsbedingten Luftschadstoffbeiträgen ergrif-

fen wurden, im Jahr 2019 überdurchschnittlich günstige Ausbreitungsbedingungen in Baden-
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Württemberg vorlagen und das Jahr 2020 außergewöhnliche Entwicklungen aufgrund intensi-

ver Einschränkungen des öffentlichen und wirtschaftlichen Lebens aufwies.  

Aus den verfügbaren Messdaten im Untersuchungsgebiet bzw. der städtischen Station Stutt-

gart Bad Cannstatt wird der NO2-Hintergrundbelastungswert der Tab. 4.3 abgeleitet. Bei der 

Ableitung wurde beachtet, dass im Untersuchungsgebiet die wesentlichen Beiträge der Haupt-

verkehrsstraßen in den Berechnungen berücksichtigt werden.  

Die Ozonkonzentration wird mit 47 µg/m³ für die NO-NO2-Konversion mittels vereinfachtem 

Chemiemodell (Düring et al., 2011) angesetzt.  

Schadstoff Hintergrundbelastung in µg/m³ 

NO2-Jahresmittel 25 

Tab. 4.3: Hintergrundbelastungswert im Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr (2019/2024).  

Mit Hilfe von technischen Maßnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-

onen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Deshalb 

wird erwartet, dass auch die großräumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im Mittel im 

Gebiet von Deutschland absinken. Aus oben genannten Beobachtungen und Unsicherheiten 

wird im Sinne einer konservativen Vorgehensweise auf eine Reduktion der Hintergrundbelas-

tung verzichtet. 
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5 EMISSIONEN 

5.1 Betrachtete Schadstoffe 

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Relevanz 

dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschli-

chen Gesundheit werden in Fellbach erfahrungsgemäß am ehesten bei NO2 erreicht, weshalb 

dieser Stoff im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet wird. 

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren 

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und für jeden Luftschadstoff so ge-

nannte Emissionsfaktoren benötigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben über die pro mittle-

rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Straßenkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im 

vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren für die Fahrzeugarten Leichtverkehr 

(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthält dabei die Pkw, die 

leichten Nutzfahrzeuge (lNfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-

MOD (2010) und die Motorräder, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraftwagen, 

Sattelschleppern, Bussen usw. 

Die Emissionsfaktoren der Partikel setzen sich hingegen aus „motorbedingten“ und „nicht mo-

torbedingten“ (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Er-

mittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie „Kfz-Emissi-

onsbestimmung“ (VDI 3782 Blatt 7, 2020). 

5.3 Motorbedingte Emissionsfaktoren 

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte 

Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des „Handbuchs für Emissionsfaktoren des Stra-

ßenverkehrs HBEFA“ Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet.  

Die motorbedingten Emissionen hängen für die Fahrzeugarten Pkw, lNfz, Lkw und Busse im 

Wesentlichen ab von: 

• den so genannten Verkehrssituationen („Fahrverhalten“), das heißt der Verteilung von 

Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Häufigkeit und Dauer von Standzeiten, 

• der sich fortlaufend ändernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.), 

• der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-

ner bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der 
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Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, für wel-

ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),  

• der Längsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Längsneigung nehmen die Emis-

sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich 

zu, bei Gefällen weniger deutlich ab) und 

• dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-

den und deswegen teilweise erhöhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.  

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird für das zu be-

trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) entnommen.  

Die Längsneigung der Straßen wird aus Höhenplänen, Lageplänen bzw. digitalen Geländeda-

ten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts für PKW bzw. lNfz 

wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt. 

Für diese Ausarbeitung werden innerhalb des Rechengebietes folgende Verkehrssituationen 

herangezogen, wobei aus der Fahrspuranzahl und der Verkehrsbelegung eine Einschätzung 

des Auslastungsgrades der Streckenabschnitte erfolgte, der im HBEFA mit „level of service“ 

LOS bezeichnet wird:  

ABA100: Städtische Autobahn, Tempolimit 100 km/h, 

IOS-HVS50:  Innerstädtische Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 50 km/h 

IOS-HVS50d:  Innerstädtische Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr 

IOS-HVS50g:  Innerstädtische Hauptverkehrsstraße, Tempolimit 50 km/h, gesättigter Verkehr 

IOS-NS30:  Innerstädtische Nebenstraße, Tempolimit 30 km/h 

 

Das „Handbuch für Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs HBEFA“ Version 4.1 (UBA, 2019) 

berücksichtigt eine Korrektur der Emissionsfaktoren für Euro-6-Diesel-PKW sowie den Einfluss 

der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung für Euro-4, 

Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Diese relativen Anpassungen wer-

den hier angewendet und berücksichtigen für das Betrachtungsgebiet in Fellbach eine mittlere 

Lufttemperatur von ca. 11.3°C im Zeitraum 2011 bis 2020 (Quelle DWD) an der Station Stutt-

gart-Schnarrenberg, die gegenüber der im HBEFA verwendeten mittleren deutschlandweiten 

Lufttemperatur von 9°C höher liegt. 

Tab. 5.1 gibt einen Überblick über die im vorliegenden Fall jeweils angesetzten Verkehrssitu-

ationen sowie die zugehörigen Emissionsfaktoren für das Bezugsjahr 2024, dem Jahr der 

möglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung.  
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Straßenparameter              spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2024 

Verkehrs- 
situation  
(Kürzel) 

Ge-
schwin-
digkeit in 

km/h 

NOx NO2 direkt 
Partikel  

(nur Abgas) 

Partikel PM10 
(nur Abrieb und 
Aufwirbelung) 

LV SV LV SV LV SV LV SV 

IOS-AB100_2 96.9 0.248 1.400 0.0387 0.1630 0.0056 0.0156 0.029 0.13 

IOS-HVS50 42.9 0.238 1.966 0.0344 0.2234 0.0055 0.0198 0.026 0.11 

IOS-HVS50_2 42.9 0.243 2.211 0.0351 0.2657 0.0056 0.0200 0.026 0.11 

IOS-HVS50d 36.0 0.295 2.195 0.0435 0.2460 0.0060 0.0232 0.033 0.36 

IOS-HVS50d_2 36.0 0.306 2.041 0.0453 0.2315 0.0061 0.0233 0.033 0.36 

IOS-HVS50g 23.4 0.342 4.280 0.0507 0.5110 0.0065 0.0351 0.039 0.70 

IOS-HVS50g_2 23.4 0.352 4.185 0.0524 0.5001 0.0065 0.0338 0.039 0.70 

IOS-NS30 28.8 0.285 2.928 0.0361 0.3348 0.0063 0.0329 0.026 0.28 

IOS-NS30_2 28.8 0.291 2.472 0.0371 0.2816 0.0064 0.0323 0.026 0.28 

IOS-NS30_4 28.8 0.311 2.118 0.0405 0.2403 0.0065 0.0332 0.026 0.28 

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz im Untersuchungsgebiet für das Bezugsjahr 2024  

Die Verkehrssituationen sind klassifiziert wie im HBEFA für Längsneigungsklassen in 2 %-

Stufen für Gegenverkehrsstrecken (gekennzeichnet durch vorangestellte „_“-Unterstrichzei-

chen) und berücksichtigen das Bezugsjahr 2024, das Jahr der möglichen Inbetriebnahme we-

sentlicher Teile der Planung, mit Angabe der mittleren Fahrgeschwindigkeiten und enthalten 

die entsprechenden Minderungen für NO2direkt nach Düring et al (2021). Für zukünftige Jahre 

sind aufgrund der Fortentwicklung der Kfz-Flottenzusammensetzung mit vermehrter Durch-

dringung emissionsgeminderter Motorenkonzepte geringere spezifische Emissionen zu erwar-

ten.  

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx und NO2 direkt werden für jeden der betrach-

teten Straßenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsauf-

kommen und Lkw-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.  

Tab. 5.2 zeigt für den südwestlichen Bereich von Fellbach die Verkehrskenndaten und die 

berechneten Emissionen, ausgedrückt als strecken- und zeitbezogene Emissionsdichten.  

Aus dieser Auflistung der verkehrsbedingten Emissionen ist abzulesen, dass die verkehrsbe-

dingten Feinstaubfreisetzungen (PM10) gegenüber den verkehrsbedingten NOx-Freisetzun-

gen deutlich geringer sind. Zudem ist die vorherrschende städtische Hintergrundbelastung für 

PM10 gegenüber Stickoxiden geringer. Daraus wird geschlossen, dass der verkehrsbedingte 

immissionsseitige Beitrag an PM10 gegenüber Stickoxiden deutlich geringer ist und die Ge 
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samtbelastung damit für PM10 im Betrachtungsgebiet in Fellbach gegenüber der NO2-Ge-

samtbelastung deutlich geringer ist. Damit wird auf eine explizite Berechnung der PM10-Kon-

zentrationen verzichtet. 

Straße 
DTV in 

Kfz/24 h 
SV-

Anteil 
Verkehrs- 
situation 

NOx in 
mg/(m s) 

NO2 direkt 
in mg/(m s) 

PM10  
in mg/(m s) 

Esslinger Str. 8 300 1.8% IOS-HVS50d_2 0.033 0.0047 0.0044 

Esslinger Str. 
Kreuzung 

8 300 1.8% IOS-HVS50g_2 0.041 0.0059 0.0057 

Untertürkh. Ost 7 600 4.4% IOS-HVS50d 0.034 0.0047 0.0048 

Untertürkh. Ost 
Kreuzung 

7 600 4.4% IOS-HVS50g 0.047 0.0064 0.0069 

Untertürkh. West 12 200 2.5% IOS-HVS50 0.040 0.0056 0.0048 

Untertürkh. West 
Kreuzung 

12 200 2.5% IOS-HVS50d 0.049 0.0069 0.0067 

Zufahrt  
Kappelberg 

610 5.2% IOS-NS30_4 0.003 0.0004 0.0003 

B14 65 700 7.6% IOS-AB100_2 0.261 0.0372 0.0335 

Tab. 5.2: Verkehrskennwerte und Emissionen für die Straßenabschnitte in Fellbach 

Für den ca. 1.6 km langen Kappelbergtunnel im Zuge der B 14 werden die Schadstoffe ent-

sprechend dem Richtungsverkehr über die beiden Tunnelportalbereiche freigesetzt. 
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6 ERGEBNISSE 

In die Immissionsberechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge auf den berücksich-

tigten Straßen ein, die im voranstehenden Kap. 5 aufgezeigt und diskutiert sind. Diese Emis-

sionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Die Be-

urteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung, die unter Berücksichtigung der 

für den Bereich von Fellbach repräsentativen Windstatistik berechnet wird. Es wird daher nur 

die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und großräumig vorhande-

ner Hintergrundbelastung zusammensetzt. 

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen werden grafisch aufbereitet und als farbige Ab-

bildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen 

Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet ist. Die Zuord-

nung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei 

der Skalierung der Farbstufen für die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der 

angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante Kenngrößen sind ein-

heitlichen Farben zugeordnet. Damit wird der derzeit geltende Grenzwert für NO2 von 40 µg/m³ 

im Jahresmittel mit roter Farbe belegt.  

Die Auswertung der berechneten NO2-Immissionen erfolgt für die Auswertehöhe von ca. 1.5 m 

über dem Gelände, der „Nasenhöhe“ der sich im Freien aufhaltenden Passanten bzw. dem 

Eingangs- und Hofbereich von Wohngebäuden sowie Nutzgebäuden. Die Abb. 6.1 zeigt die 

berechneten NO2-Immissionen für den Prognosenullfall im Bezugsjahr 2024. Die höchsten 

Konzentrationen sind entlang der stark frequentierten B 14 und insbesondere in der Umge-

bung des Tunnelportals über Freiflächen berechnet. Entlang der Untertürkheimer Straße öst-

lich der Kreuzung mit der Esslinger Straße sind deutliche NO2-Belastungen berechnet, die an 

der nächstgelegenen Bebauung NO2-Jahresmittelwerte bis 34 µg/m³ an dem langen Gebäude 

der Alten Kelter und weiter östlich bis 36 µg/m³ an der dicht stehenden Randbebauung in 

schmalen Straßenabschnitten betragen. Entlang der Esslinger Straße sind an der nächstgele-

genen Bebauung NO2-Jahresmittelwerte bis 30 µg/m³, überwiegend auch bis 28 µg/m³ be-

rechnet. Im ehemaligen Freibadareal östlich der Esslinger Straße nehmen die NO2-Konzent-

rationen mit zunehmendem Abstand vom Straßenrand und des Einflussbereichs der Tunnel-

portalfreisetzungen von ca. 34 µg/m³ bis unter 26 µg/m³ ab.  

Damit wird im Prognosenullfall für das Bezugsjahr 2024 an der bestehenden Bebauung in 

Bodennähe der Konzentrationswert von 40 µg/m³ im Jahresmittel, der Grenzwert zum Schutz 

der menschlichen Gesundheit der 39. BImSchV, deutlich unterschritten. Das trifft auch auf die 

beiden Bebauungsplanbereiche „Freibadareal“ und „Kühegärten“ zu.  
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In Abb. 6.2 sind die berechneten NO2-Immissionen für den Planfall mit zusätzlichen Gebäuden 

in den Bebauungsplangebieten „Freibadareal“ und „Kühegärten“ im Bezugsjahr 2024 in Bo-

dennähe dargestellt, wobei auf den Straßen eine mit dem Prognosenullfall vergleichbare Ver-

kehrsbelegung berücksichtigt ist. Mit der geplanten Bebauung werden im südwestlichen Be-

reich die bodennahen Windverhältnisse modifiziert, womit teilweise an der umliegenden be-

stehenden Bebauung bezogen auf die verkehrsbedingten Beiträge etwas höhere Konzentrati-

onen zu erwarten sind. Die höchsten Konzentrationen sind wie beim Prognosenullfall entlang 

der stark frequentierten B 14 und insbesondere in der Umgebung des Tunnelportals über Frei-

flächen berechnet. Entlang der Untertürkheimer Straße östlich der Kreuzung mit der Esslinger 

Straße sind deutliche NO2-Belastungen berechnet, die an der nächstgelegenen Bebauung 

NO2-Jahresmittelwerte bis 34 µg/m³ an dem langen Gebäude der Alten Kelter und weiter öst-

lich bis 36 µg/m³ an der dicht stehenden Randbebauung in schmalen Straßenabschnitten be-

tragen. Entlang der Esslinger Straße sind an der nächstgelegenen bestehenden Bebauung 

NO2-Jahresmittelwerte bis 30 µg/m³, überwiegend auch bis 28 µg/m³ berechnet. An der zur 

Esslinger Straße nächstgelegenen geplanten Bebauung sind NO2-Jahresmittelwerte bis 

30 µg/m³ prognostiziert und im überwiegenden Bereich des Bebauungsplangebietes „Freiba-

dareal“ sind an der Bebauung unter 28 µg/m³ und im östlichen Bereich auch unter 26 µg/m³ 

dargestellt. Das Bebauungsplangebiet „Kühegärten“ westlich der Esslinger Straße weist einen 

deutlichen Abstand zum Fahrbahnrand auf; an der geplanten Bebauung sind NO2-Jahresmit-

telwerte von 28 µg/m³ und weniger prognostiziert.  

Damit wird entsprechend den beschriebenen Immissionsprognosen für den Planfall im Be-

zugsjahr 2024 an der bestehenden und geplanten Bebauung in Bodennähe der Konzentrati-

onswert von 40 µg/m³ im Jahresmittel, der Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesund-

heit der 39. BImSchV, deutlich unterschritten. Das trifft auch auf die geplante Bebauung der 

beiden Bebauungspläne „Freibadareal“ und „Kühegärten“ zu. Mögliche zusätzliche Kfz-Ver-

kehre, für die keine quantitativen Angaben vorlagen, tragen entlang den entsprechenden Stra-

ßen zur Erhöhung der verkehrsbedingten Schadstofffreisetzungen bei; die beschriebenen 

NO2-Konzentrationen an der Bebauung entlang der Esslinger Straße und in den Bebauungs-

plangebieten lassen bei moderatem Verkehrszuwachs nicht auf mögliche Konflikte mit den 

Beurteilungswerten der 39. BImSchV schließen. 

Entsprechend den Ableitungen aus Messdaten kann geschlossen werden, dass bei NO2-Jah-

resmittelwerten unter 40 µg/m³ auch der Kurzzeit-Grenzwert eingehalten wird. Nachdem für 

den Prognosenullfall und den Planfall an den bestehenden und geplanten Gebäuden NO2-

Jahresmittelwerte unter 40 µg/m³ berechnet sind, ist zu erwarten, dass dort der Kurzzeit-

Grenzwert deutlich unterschritten wird. Auf eine grafische Darstellung wird hier verzichtet. 
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A N H A N G A1 

BEURTEILUNGSWERTE FÜR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN KFZ-

STRASSEN 
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FÜR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN 

KFZ-STRASSEN 

A1.1 Grenzwerte 

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche die 

menschliche Gesundheit gefährden können, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO und 

NO2), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO2), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden Gut-

achten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren An-

gabe allein vermittelt jedoch weder Informationen darüber, welche Schadstoffe die wichtigsten 

sind, noch einen Eindruck vom Ausmaß der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer 

Straße. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-

lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lässt Rückschlüsse auf die Luftqualität zu. Da-

rauf wird im Folgenden eingegangen. 

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-

sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht überschritten werden 

dürfen. Die in Deutschland für den Einflussbereich von Straßen maßgebenden Grenzwerte 

sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Bezüglich 

verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO2, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-

gentlich werden zusätzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Ruß 

wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-

ten Zurückziehen der 23. BImSchV (1996) dafür keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr 

gibt. Ruß ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-

SchV sind in Tab. A1.1 angegeben. 

Ergänzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jähr-

lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter Fris-

ten überschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhalteplänen zu 

bedingen. Diese Werte werden als Übergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-

grund der zeitlichen Zusammenhänge in den Betrachtungen der Planungen Berücksichtigung 

finden.  

Zusätzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Immis-

sionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In der 

39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte für PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und 

Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion über ein Kalenderjahr 
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gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Möglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu 

erreichende Immissionskonzentration, um die schädlichen Einflüsse auf die menschliche Ge-

sundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die ver-

kehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark be-

fahrenen Hauptverkehrsstraßen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-

den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet. 

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt 

NO2 Stundenmittelwert 200 µg/m3 maximal 18 
Überschreitungen / Jahr 

seit 2010 

NO2 Jahresmittelwert 40 µg/m3  seit 2010 

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 µg/m3 maximal 35 
Überschreitungen / Jahr 

seit 2005 

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 µg/m3  seit 2005 

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 µg/m³ seit 2015 

Benzol Jahresmittelwert 5 µg/m3  seit 2010 

Kohlenmonoxid (CO) 8 h gleitender Wert  10 mg/m3  seit 2005 

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) für ausgewählte (verkehrsre-

levante) Schadstoffe 

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitätsrichtlinie 2008/50/EG ist 

mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u. a. die In-

halte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BImSchV 

aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einführung eines Immissi-

onsgrenzwertes für die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durch-

messer von 2.5 µm), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.  

A1.2 Vorsorgewerte 

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht ausrei-

chend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusätzlich zu den 

Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung der 

Luftqualität.  



Lohmeyer GmbH  33 

   
Bebauungspläne „Freibadareal“ und „Kühegärten“ in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01 

In der 39. BImSchV wird ergänzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel gefor-

dert, ab dem Jahr 2015 den Indikator für die durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 µg/m³ 

im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition für das Referenzjahr 2010 

ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen 

im städtischen und regionalen Hintergrund für die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll 

als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Re-

duktionsziel beträgt in Abhängigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%, 

mindestens jedoch soll das Ziel von 18 µg/m³ im Jahr 2020 erreicht werden. 

A1.3 Europäische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen 

Die EU-Luftqualitätsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veröffentlichung im Amtsblatt der Euro-

päischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundesregie-

rung die EU-Richtlinie weitgehend in nationales Recht umsetzt.  

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitätsrichtlinie ab dem Jahr 2020 ein 

PM2.5-Richtgrenzwert von 20 µg/m3 im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert 

werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zusätzli-

cher Informationen über die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-

führbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten überprüft werden. 
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A N H A N G A2 

FEHLERDISKUSSION FÜR IMMISSIONSBERECHNUNG 
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A2 FEHLERDISKUSSION FÜR IMMISSIONSBERECHNUNG 

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Messun-

gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlässigkeit der 

Berechnungen und der Güte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-modelle im 

Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhängig von den Ausbrei-

tungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Ein-

zelne dieser Größen einen mehr oder weniger großen Einfluss auf die prognostizierten Kon-

zentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrößen sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur, 

meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung. 

Es ist nicht möglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-schritte 

eine klassische Fehlerberechnung durchzuführen, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-

rameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es können jedoch 

für die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt 

werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck über die Güte der Rechenergebnisse 

erlangen kann. 

In einer Sensitivitätsstudie für das Projekt „Europäisches Forschungszentrum für Maßnahmen 

zur Luftreinhaltung – PEF“ (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschärfen der Ein-

gangsgrößen betrachtet. Einen großen Einfluss auf die Immissionskenngrößen zeigen dem-

nach die Eingangsparameter für die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die 

lichten Abstände zwischen der Straßenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung. 

Hinsichtlich der Fehlerabschätzung für die KFZ-Emissionen ist anzufügen, dass die Emissio-

nen im Straßenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern über Modellrechnungen ermit-

telt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhängig von den Fehlerband-

breiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung, 

Verkehrsablauf). 

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezählten Verkehrsmengen (DTV) ge-

genüber simultan erhobenen Zähldaten aus automatischen Dauerzählstellen bei ca. 10%. 

Für die statistische Fehlerbandbreite der NOx-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet 

man bei Kühlwein (2004) Abschätzungen von 10% bis 20% für Autobahnen bzw. Innerorts-

straßen. Aussagen über die statistischen Fehler bei der Berücksichtigung von Kaltstartkorrek-

turen sind nach Angaben des Autors nicht möglich. 
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Für Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen über Fehlerband-

breiten vor. Deshalb wird vorläufig ein mittlerer Schätzwert von ca. 20% angenommen. 

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-

schichten aufgeschlüsselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor 

gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach 

betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich großen Einfluss 

auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen, er-

mittelt über Standardwerte für die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und für 

die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berücksichtigung entspre-

chender Daten, die durch Zählung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20% auf-

weisen. 

Die Güte von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Röckle & 

Richter, 1995 und Schädler et al., 1996). Schädler et al. führten einen ausführlichen Vergleich 

zwischen gemessenen Konzentrationskenngrößen in der Göttinger Straße, Hannover, und 

MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-

nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Göttinger Straße sehr 

genau bekannt waren. Bei größeren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind höhere Re-

chenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechenergebnissen 

dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung als auch 

Rechnung fehlerbehaftet sind. 

Hinzuzufügen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbelas-

tung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d. h., dass die Auswirkungen auf die 

Gesamtimmissionsbelastung geringer sind. 

 




