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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht aus-
zugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Name und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestof3ene Luftschadstoffmenge in
Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in
die Atmosphéare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fiihren im umge-
benden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Im-
missionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und an-
dere Schutzgiiter Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am Un-
tersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m2 oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne
die Emissionen des StralRenverkehrs auf den betrachteten StraRen an den Untersuchungs-
punkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlie3lich vom Ver-
kehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e hervorge-
rufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelas-
tung und wird in pg/m3 oder mg/ms3 angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht tiberschritten werden dir-
fen, siehe z. B. NeununddreiRigste Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistébe dar, die zahlenméa-
Big niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der Grenz-
werte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitat ermdglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc. stan-
digen Schwankungen. Die Immissionskenngrof3en Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwerte
charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Jahr gemit-
telten Konzentrationswert dar. Eine Einschréankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitraume mit hohen Konzent-
rationen aussagt. Eine das ganze Jahr liber konstante Konzentration kann zum gleichen Jah-
resmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts sehr niedrige Kon-
zentration.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01
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Die Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittelwertes der
NO2-Konzentrationen von 200 pg/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr tberschritten
werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pg/ms3, der maximal
an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet werden
konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten auf Basis
der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrationswert, der in 98% der Zeit des
Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus Messungen abgeleitete Kenn-
werte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst
werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Stral3enabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom Umwelt-
bundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strallenver-
kehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schadstoffemissio-
nen angegeben.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Fellbach sind die Bebauungsplane ,Freibadareal” und ,,Kiihegarten“ am stidwestlichen Sied-
lungsrand von Fellbach in Bearbeitung. Dafur sind u. a. Aussagen uber die Auswirkungen auf
die Luftschadstoffbelastungen erforderlich. Zu betrachten sind hier fur Fellbach die NO,-Kon-
zentrationen mit Bewertungen entsprechend den Grenzwerten der 39. BImSchV.

Fur die Berechnung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe wurden die Schadstoffaufkommen
durch den Verkehr auf den Straf3en mit dem mikroskaligen Stromungs- und Ausbreitungsmo-
dell MISKAM unter Berticksichtigung der Gebaudeumstromungen betrachtet. Aus den Ver-
kehrsbelegungsdaten wurden unter Berlcksichtigung der vom Umweltbundesamt verdffent-
lichten aktuellen Emissionsfaktoren (HBEFA4.1, Stand 2019) fiir das Bezugsjahr 2024, dem
Jahr der mdglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung, die Emissionen auf allen
Stral3enabschnitten berechnet. Unter Berlicksichtigung der lokalreprasentativen Windstatistik
und der aus Messungen abgeleiteten Luftschadstoffhintergrundbelastung wurden Ausbrei-
tungsrechnungen durchgefihrt.

Die htchsten Konzentrationen sind im Prognosenullfall entlang der stark frequentierten B 14
und insbesondere in der Umgebung des Tunnelportals Uber Freiflachen berechnet. Entlang
der Untertirkheimer Stral3e dstlich der Kreuzung mit der Esslinger Straf3e sind an der nachst-
gelegenen Bebauung NO2-Jahresmittelwerte bis 34 pg/m3 an dem langen Geb&ude der Alten
Kelter und weiter ostlich bis 36 ug/m3 an der dicht stehenden Randbebauung in schmalen
StralRenabschnitten berechnet. Entlang der Esslinger Stral3e sind an der néachstgelegenen Be-
bauung NOz-Jahresmittelwerte bis 30 pg/ms3, Gberwiegend auch bis 28 pg/m3 berechnet. Im
ehemaligen Freibadareal 6stlich der Esslinger Stralle nehmen die NO»-Konzentrationen mit
zunehmendem Abstand vom StraBenrand und des Einflussbereichs der Tunnelportalfreiset-
zungen von ca. 34 ug/ma bis unter 26 pg/ms3 ab. Damit wird im Prognosenullifall fir das Be-
zugsjahr 2024 an der bestehenden Bebauung in Bodenndhe der Konzentrationswert von
40 pg/m3 im Jahresmittel, der Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit der
39. BImSchV, deutlich unterschritten. Das trifft auch auf die beiden Bebauungsplanbereiche
,Freibadareal” und ,Kuhegarten® zu.

Im Planfall werden mit der geplanten Bebauung in den Bebauungsplangebieten ,Freibadareal®
und ,Kiuihegarten® die bodennahen Windverhaltnisse modifiziert, womit teilweise an der umlie-
genden bestehenden Bebauung bezogen auf die verkehrsbedingten Beitrdge etwas hohere
Konzentrationen zu erwarten sind. Die hdchsten Konzentrationen sind wie beim Prognosenull-
fall entlang der stark frequentierten B 14 und am Tunnelportal Gber Freiflachen berechnet.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01
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Entlang der Untertirkheimer Stral3e dstlich der Kreuzung mit der Esslinger Stral3e sind an der
nachstgelegenen Bebauung NOz-Jahresmittelwerte bis 34 ug/ms3 an der Alten Kelter und wei-
ter Ostlich bis 36 pg/ms? an der dicht stehenden Randbebauung berechnet. Entlang der Esslin-
ger StralRe sind an der ndchstgelegenen bestehenden Bebauung NO;-Jahresmittelwerte bis
30 pg/ms3, Gberwiegend auch bis 28 pg/m? berechnet. An der zur Esslinger Straf3e nachstge-
legenen geplanten Bebauung sind NO.-Jahresmittelwerte bis 30 ug/ms3 und im Gberwiegenden
Bereich des Bebauungsplangebietes ,Freibadareal” sind an der Bebauung unter 28 pg/ms3 und
im dstlichen Bereich auch unter 26 pg/m? prognostiziert. Das Bebauungsplangebiet ,Klihegar-
ten® westlich der Esslinger Stralte weist einen deutlichen Abstand zum Fahrbahnrand auf; an
der geplanten Bebauung sind NO.-Jahresmittelwerte von 28 pg/ms3 und weniger prognostiziert.
Damit wird fur den Planfall im Bezugsjahr 2024 an der bestehenden und geplanten Bebauung
in Bodennahe der Konzentrationswert von 40 pg/m3 im Jahresmittel, der Grenzwert zum
Schutz der menschlichen Gesundheit der 39. BImSchV, deutlich unterschritten. Das trifft auch
auf die geplante Bebauung der beiden Bebauungsplane ,Freibadareal” und ,Kihegarten® zu.
Mdgliche zusatzliche Kfz-Verkehre, fir die keine quantitativen Angaben vorlagen, tragen ent-
lang den entsprechenden Straf3en zur Erhéhung der verkehrsbedingten Schadstofffreisetzun-
gen bei; die beschriebenen NO,-Konzentrationen an der Bebauung entlang der Esslinger
Stral3e und in den Bebauungsplangebieten lassen bei moderatem Verkehrszuwachs nicht auf
mogliche Konflikte mit den Beurteilungswerten der 39. BImSchV schliel3en.

Entsprechend den Berechnungen fiir das Bezugsjahr 2024 sind die Planungen der beiden
Bebauungsplane ,Freibadareal” und ,Kihegarten aus lufthygienischer Sicht bezogen auf die
verkehrsbedingten Beitrdge und den in der 39. BImSchV genannten Grenzwerten zum Schutz
der menschlichen Gesundheit nicht abzulehnen.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Fellbach sind die Bebauungsplane ,Freibadareal” und ,,Kiihegarten“ am stidwestlichen Sied-
lungsrand von Fellbach in Bearbeitung. Dafur sind u. a. Aussagen uber die Auswirkungen auf
die Luftschadstoffbelastungen erforderlich. Zu betrachten sind hier fur Fellbach die NO,-Kon-
zentrationen mit Bewertungen entsprechend den Grenzwerten der 39. BImSchV.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01
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3 VORGEHENSWEISE

Im Rahmen der Bebauungspléne ,Freibadareal® und ,Kuhegarten® sind Aussagen zu den
Luftschadstoffen erforderlich. Dabei ist zu prufen, ob fur die geplanten Nutzungen innerhalb
des Plangebietes Konflikte mit den Beurteilungswerten zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit entsprechend der 39. BImSchV bestehen und ob durch die Planungen unzulassige Erho-
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 gefahrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, wie hoch die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissio-
nen) unter Berlcksichtigung 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 Rickschlisse auf die Luftqualitét gezogen. Fur den Kfz-Verkehr relevant ist v. a. die
39. BImSchV, die bei unveranderten Grenzwerten fir NO, und PM10 die 22. BImSchV ersetzt.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich in Form einer Schadstoffleitkomponentenbe-
trachtung unter Berlicksichtigung der o. g. Grenzwerte und der derzeitigen Konzentrationsni-
veaus auf den v. a. vom Stral3enverkehr erzeugten Schadstoff Stickstoffdioxid. Im Zusammen-
hang mit Beitrdgen durch den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid
SO, und Kohlenmonoxid CO von untergeordneter Bedeutung. Fir Stickstoffmonoxid NO gibt
es keine Beurteilungswerte. In der Umgebung von Fellbach werden in den letzten Jahren keine
hohen Konzentrationen fir Feinstaubpartikel (PM10, PM2.5) erfasst. Die Beurteilung der
Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden Grenzwert.

3.1 Berechnungsverfahren

Aufgrund des stadtischen Standortes und der Anderungen der am siidwestlichen Siedlungs-
rand sind die Auswirkungen der Gebaudeumstromungen bei den Immissionsberechnungen zu
bericksichtigen. Die Berechnungen erfolgen mit dem fur solche Fragestellungen geeigneten
mikroskaligen Stromungs- 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 Héhe. Die Lagedaten sind aktuellen Stadtkarten sowie
digitalen Gelande- und Gebaudedaten entnommen. Fir den Planfall werden die Daten der
Bebauungspléne bzw. der stadtebaulichen Planentwirfe herangezogen.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01
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Die digital erfassten Geb&udekataster werden fir die Stromungsberechnungen in ein recht-
eckiges Rechengitter Uberfiihrt. 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-
aquidistantes Gitter verwendet, das im Plangebiet eine feine horizontale Aufldsung von 2 m
aufweist und nach auf3en grober wird. Mit dieser Gebietsgrdfie werden die in der VDI-Richtlinie
3783 Blatt 9 (2017) genannten Anforderungen an die Stromungsberechnungen erfullt. In ver-
tikaler Richtung reicht das Gitter mit 48 Ebenen bis in eine Hohe von 500 m tber Grund, wobei
die unteren 6 Ebenen in Bodennahe mit 0.6 m fein und bis 30 m tUber Grund nicht Gber 3 m
aufgel6st sind. Fur das Rechengebiet wird eine Bodenrauigkeit von 15 cm angesetzt, um im
Rechengitter nicht aufgeldste Strémungseinschrankungen wie Bische, StralRenmobiliar, Ein-
zaunungen etc. zu berticksichtigen; die Rauigkeit der Dacher wird mit 10 cm entsprechend
den Einflissen unterschiedlicher Dachaufbauten und die der Wande mit 3 cm entsprechend
den unterschiedlichen Fassadengestaltungen angesetzt. Mit diesen Daten werden Windfeld-
berechnungen fir alle Anstromungsrichtungen entsprechend den Windrichtungsangaben der
Windstatistik durchgefinhrt.

Auf der Grundlage der durch den Auftraggeber zur Verfligung 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 Berucksichtigung der Informationen des ,Handbuchs
fur Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs 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 tbertragen und mit den oben erwahnten Windfel-
dern der Ausbreitungsrechnung mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell
MISKAM zugefiuhrt. Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moglichen Félle der me-
teorologischen Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten
Emissionen des Verkehrs auf den StralR3en innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wo-
chengangs der Emissionen werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Immissionen
berechnet. Fur die Ermittlung der NO2-Immissionen werden die verkehrsbedingten Direktemis-
sionen und ein vereinfachtes Chemiemodell zur Abbildung der NO-NO,-Konversion berick-
sichtigt (During et al., 2011). Eine Fehlerdiskussion fur Immissionsberechnung ist in Anhang
A2 aufgefuhrt.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01
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Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréfRen Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die grol3raumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den bericksichtigten Stral3en vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten
an nahe gelegenen Standorten abgeschatzt.

3.2 Uberschreitungshaufigkeit der Stundenmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO2 einen Stundenmittelwert von
200 pg/m3, der nur 18-mal im Jahr Gberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten wird, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pug/m? bis 170 pg/m?® nicht Gberschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-
leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grof3. Die Interpretationen
der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes von
130 pg/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fur 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 Al erlauterten
Beurteilungswerte fur die relevanten Kfz-Abgaskomponenten zusammenfassend dargestellt.

Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegenden Gut-
achten durchgangig verwendet.

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01
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Schadstoff

Beurteilungswert

Zahlenwert in pg/ms3

Jahresmittel

Kurzzeit

200 (Stundenwert, maximal

NO: Grenzwert seit 2010 40 18 Uberschreitungen/Jahr)

, 50 (Tagesmittelwert, maximal
PM10 Grenzwert seit 2005 40 35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25
PM2.5 Richtgrenzwert ab 2020 20

Tab. 3.1: Beurteilungsmaf3stabe fiir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010) so-

wie Richtgrenzwert PM2.5 entsprechend EU-Luftqualitatsrichtlinie

Bebauungspléane ,Freibadareal” und ,Kiuhegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe

20319-21-01
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- und Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréf3en die Lage des be-
stehenden Stralennetzes, die bestehenden Gebéude, geplante Gebaude mit den Bebauungs-
planen ,Freibadareal” und ,Kiuhegarten und verkehrsspezifische Informationen von Bedeu-
tung. Fir die Untersuchung wurden durch den Auftraggeber digitale Lagedaten der bestehen-
den Bebauung und der geplanten Bebauung mit Angaben der Gebaudehdhen tibergeben.

Das Bebauungsplangebiet ,Freibadareal” befindet sich am stidwestlichen Siedlungsrand von
Fellbach 6stlich der stid-nérdlich verlaufenden Esslinger Straf3e und nérdlich der dort von Sid-
westen nach Nordosten verlaufenden Untertirkheimer Straf3e. Sudwestlich davon befindet
sich das westliche Portal des Kappelbergtunnels im Zuge der B 14, die nach Westen Richtung
Stuttgart verlauft. Das Freibadareal weist wenige Gebaude 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 ,Kihegarten“ befindet sich
westlich der Esslinger StralRe auf bisherigen Freiflachen bzw. landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen und stellt eine Erweiterung des Siedlungsbereichs von Fellbach nach Westen dar.

Die Planungen sehen fir den Bebauungsplan ,Freibadareal“ zahlreiche Gebaude fir Wohn-
nutzungen sowie ein Mehrgenerationenhaus vor. Die Wohngebaude bzw. Teilgebaude weisen
Uiberwiegend zwei bis vier Stockwerke auf; im nordlichen Bereich sind sieben weitgehend frei-
stehende Gebaude vorgesehen, im restlichen Bebauungsplangebiet sind zusammenhan-
gende Gebaudekomplexe geplant, die auch als Stadthéduser bezeichnet werden. Ein Gebaude
soll sechs Geschosse und zwei Gebaude sollen finf Geschosse aufweisen. Im sudlichen Be-
reich ist an der Untertiirkheimer Straf3e ein viergeschossiges Mehrgenerationenhaus mit um-
bautem Innenhof vorgesehen.

Fir den Bebauungsplan ,Kihegarten® sieht der stadtebauliche Entwurf Gberwiegend zahlrei-
che Wohngebaude fir Familien vor, die zwei bis drei Stockwerke und ein Dachgeschoss er-
lauben. Die Gebaudekonfiguration reicht von freistehenden Einzelgebauden und zusammen-
hangenden Wohngebauden bis zu grélieren Mehrfamilienhdusern am Nordrand.

Die Lage des Untersuchungsgebietes mit dem umliegenden Stral3ennetz, den bestehenden
Gebauden und der geplanten Bebauung der Bebauungsplane ,Freibadareal® und ,Kihegar-
ten® ist in Abb. 4.1 dargestellt, wobei die bestehende Bebauung mittelgrau, die entfallende
Bebauung hellgrau und die geplante Bebauung dunkelgrau (Plan) dargestellt ist.
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In Abb. 4.2 ist eine perspektivische Darstellung der fir die Windfeldberechnungen beriicksich-
tigten Gebéaude mit Blick aus Stden fur den Bestand mit braun eingefarbten entfallenden Ge-
bauden und in Abb. 4.3 fir den Planfall aufgezeigt, wobei die geplanten Gebaude braun ein-

getragen sind.

Abb. 4.2: Perspektivische Darstellung fur den Bestand mit Blick aus Stiden, entfallende
Gebéaude braun

Abb. 4.3: Perspektivische Darstellung fur den Planfall mit Blick aus Stiden, 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 fir die Stral3en wurden durch den Auftraggeber fir die Kreuzung
Unterturkheimer Stral3e / Esslinger Stral3e als 24-Stundenzéhlwerte vom 06.11.2018 tberge-
ben. Die Tageswerte sind fir die Hauptverkehrsstraf3en aufgerundet auf volle Hunderter Werte
in Tab. 4.1 aufgefiihrt. Fur die B 14 sind die Zahlwerte fur 2019 den Seiten der Stral3enver-
kehrszentrale Baden-Wurttemberg (SVZ-Zéahlstellennummer 71211111) entnommen.

Die Verkehrsbelegungsdaten fir die Kreuzung Untertirkheimer StralRe / Esslinger StralRe wur-
den durch den Auftraggeber mit Angabe von durchschnittlichen werktaglichen Verkehrsstar-
ken (DTV) und der LKW-Anteile fur die Hauptverkehrsstral3en als Zéhldaten fiir 2018 Uberge-
ben. Fur die B 14 wurden die aktuellen Verkehrszahlen der Verkehrszentrale Baden-Wdrttem-
berg aus dem Internet fur 2019 abgerufen.

StralRenabschnitte Kfz in Kfz/24h | SV-Anteil in %
Esslinger Stralle 8 300 1.8
Untertirkheimer Str. West 12 200 2.5
Untertirkheimer Str. Ost 7 600 4.4
Zufahrt Kappelberg 610 5.2
B 14 65 700 7.6

Tab. 4.1: Verkehrszahlen fur Fellbach im Nahbereich der Bebauungsplangebiete ,Freibad-
areal“ und ,Kihegarten®

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Verkehrs-
starken und LKW-Anteilen Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und Sonnta-
gen herangezogen, die der StralRenverkehrszahlung 2015 fiir die Zéahlstelle der L 1198 (Un-
tertrkheimer Straf3e) bei Fellbach entnommen sind (BASt).

4.2 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Jahreskennwerte der Schadstoffimmissionen mit dem mikroskaligen
Stromungs- und Ausbreitungsmodell unter Bertlicksichtigung der stadtischen Bebauung wer-
den reprasentative Winddaten bendtigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit der Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit.
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Fur das Stadtgebiet von Fellbach liegen keine mehrjahrigen Windmessdaten vor. Fir die Um-
gebung des Untersuchungsgebietes liegen regional reprasentative Winddaten auf Basis von
modellierten Reanalysedaten des Hans-Ertel-Zentrums fur Wetterforschung fir ein ca.
2 x 2 km Raster und fir den Zeitraum 2007-2013 vor. Daraus wurde die entsprechende Wind-
rose im Sudwesten 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 stidliche bis stidwestliche sowie westliche Windrichtungen
dominieren, dstliche Windrichtungen bilden ein Nebenmaximum. Eine weitere Haufung tritt bei
nordlichen Windrichtungen auf. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in 10 m Hohe tber
der Topografie ca. 2.5 m/s. Diese Windverhaltnisse sind auf das Uberdachniveau im Untersu-
chungsgebiet tUbertragbar.

Fur Baden-Wirttemberg stellt die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wirttemberg (LUBW) Steckbriefe synthetischer Ausbreitungsklassenstatistiken basie-
rend auf Modellsimulationen fir ein 500 m-Raster zur Verfligung. Die Berechnung der synthe-
tischen Ausbreitungsklassenstatistiken bertcksichtigen die Einflisse des Reliefs und der
Landnutzung und sind dementsprechend fur die jeweiligen Teilbereiche als lokalreprasentativ
anzusehen.

Aus dieser Windrosensammlung wurde fur das Betrachtungsgebiet in Fellbach eine Windrose
ausgelesen, die in Abb. 4.5 aufgezeigt ist. Die Hauptwindrichtung wird durch stdliche bis siid-
westliche Winde gepragt. Westliche, nordliche und 6stliche Winde sind als Nebenwindrichtun-
gen aufzufassen. Die mittlere Windgeschwindigkeit wird mit 2.3 m/s in 10 m tUber dem Sied-
lungsgebiet, d. h. mit Berlicksichtigung der Verdrangungshdhe und Rauigkeitslange, angege-
ben.

Fur die Ausbreitungsrechnungen wird die fiir Fellbach aus den Reanalysedaten ausgelesene
Windrose verwendet und unter Berlicksichtigung der Rauigkeiten in der Umgebung des Plan-
gebietes herangezogen.
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung bei Fellbach basierend auf Re-
analysedaten fir den Zeitraum 2007-2013 (Quelle: Hans-Ertel-Zentrum fur Wetter-
forschung).
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Synthetische Wind

® 2013 Landesanstalt far Umiwelt, Messunge
© 2013 Arge METCON [Pinneberg), I8 Rau (

Lage in UTM ETRS89 Mittlere Windgeschwindigkeit:
Rechtswert: 32519916 23 m/s
Hochwert: 5405777
ilung der Wi indigkeiten (m/s) und Windri ()in%
(Klassenaufteilung nach TA Luft) ¥
Geschwindigkeit 0-1.3 1.4-1.8 1.9-2.3 2.4-3.8 3.9-5.4 5.5-6.9 7.0-84 85-10.0 >10.0
Richtung m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s Summe

346°-015° 3.27 144 1.01 0.85 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 6.59

016°-045° 0.69 155! 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50

046°-075° 133 3.00 0.57 0.39 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36

076°-105° 191 2.83 230 0.92 0.33 0.04 0.01 0.00 0.00 8.33

106°-135° 111 0.25 0.29 0.93 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 2.64

136°-165° 4.19 118 0.72 3.59 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 10.56

166°-195° 3.95 191 118 8.35 5.86 011 0.00 0.00 0.00 21.36 w o

196°-225° 2.04 0.90 1.97 5.56 3.34 0.06 0.00 0.00 0.00 13.88

226°-255° 2.15 0.92 153 2.66 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 851

256°-285" 221 138 1.07 191 127 0.15 0.00 0.00 0.00 7.99

286°-315° 1.62 146 0.59 2.23 0.23 0.08 0.00 0.00 0.00 6.20

316°-345° 221 0.69 0.45 267 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 6.08

Summe 26.68 17.50 11.93 30.07 13.37 0.45 0.01 0.00 0.00 100.00
Haufigkeit der Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier in %
Klasse 1 n /1 mn/2 v v s
19.19 2263 3178 15.84 6.06 4.50

Abb. 4.5: Synthetische Windrose fur das Betrachtungsgebiet in Fellbach (Quelle: LUBW.de)
4.3 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Stralen setzt sich aus der grol3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stral3enverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus Indust-
rie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstral3enverkehr und weiter entfernt fliel3en-
dem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbe-
lastung, die im Untersuchungsgebiet auch ohne Verkehr auf den explizit in die Untersuchung
einbezogenen Stral3en vorliegen wirde.

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg (LUBW) be-
treibt das Messnetz fur Luftschadstoffe in Baden-Wirttemberg. In den Jahresberichten tber
die Immissionsmesswerte sind u. a. Angaben zu den statistischen Kenngrél3en der gemesse-
nen Luftschadstoffe zu finden, fur das Jahr 2020 liegen vorlaufige Werte der LUBW vor
(LUBW, 2012-2021). Die vorliegenden Daten der dem Untersuchungsgebiet umliegenden
Messstationen im Abstand von weniger als 10 km sind fir die Schadstoffe NO und Feinstaub
PM10 auszugsweise in Tab. 4.2 aufgefihrt.

Aus diesen Messdaten ist ableitbar, dass nur fir NO»>-Jahresmittelwerte an den verkehrsnahen
Standorten Konzentrationen erfasst werden, die tber denen der Grenzwerte der 39. BImSchV
liegen; fur Feinstaub erreichen die Messwerte in den letzten 5 Jahren die entsprechenden
Konzentrationen der Grenzwerte deutlich nicht. Deshalb ist eine detaillierte Betrachtung der
Feinstaubkonzentrationen fir die vorliegende Planung in Fellbach nicht zwingend erforderlich.
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Fell- | Stuttgart | Stuttgart | Stuttgart Stuttgart Stuttgart |Esslin-|Rems-
Schadstoff- - Arnulf- .
komponente Jahr | bach, |Bad Cann-|Waiblinger Am Klett- Hohenhei- | gen eck
Burgstr.| statt StraBe |Neckartor Platz |M€" StralRe |Straf3e [StralRe
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 - -
NO,-Jahres- | 2015 - 32 49 87 64 77 - -
mittelwert |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 -
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 - -
PM10-Jahres-|2015 - 19 - 37 27 27 - -
mittel 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 - -
2011 - 11 54 89 42 38 - -
2012 - 7 31 78 15 29 - -
. 2013 - 11 34 91 27 27 - -
PM10-Uber- 5014 7 8 12 64 19 15 - -
schreitung o557 3 i 72 17 24 : :
(Anzahl der 5q o7 5 _ 63 20 14 27 _
Tage Uber
50 ug/m3) | 2047] - 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-Uberschreitung = Anzahl der Tagesmittelwerte (iber dem angegebe-

nen Wert. v = vorlaufige Werte.

Das trifft auch auf Feinstaub PM2.5 zu, nachdem in den letzten 5 Jahren an den Messstand-
orten Jahresmittelwerte zwischen 10 pg/m3 und 18 pg/m? erfasst wurden.

Interpretationen der NO>-Messdaten hinsichtlich moglicher Entwicklungen sind mit Vorsicht zu
versehen, dain den letzten Jahren in der Region Stuttgart einerseits MaRnahmen der Luftrein-
halteplanung mit entsprechend verringerten verkehrsbedingten Luftschadstoffbeitragen ergrif-
fen wurden, im Jahr 2019 Uberdurchschnittlich guinstige Ausbreitungsbedingungen in Baden-
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Wirttemberg vorlagen und das Jahr 2020 auf3ergewohnliche Entwicklungen aufgrund intensi-
ver Einschrénkungen des o6ffentlichen und wirtschaftlichen Lebens aufwies.

Aus den verfiigbaren Messdaten im Untersuchungsgebiet bzw. der stadtischen Station Stutt-
gart Bad Cannstatt wird der NO.-Hintergrundbelastungswert der Tab. 4.3 abgeleitet. Bei der
Ableitung wurde beachtet, dass im Untersuchungsgebiet die wesentlichen Beitrdge der Haupt-
verkehrsstraf3en in den Berechnungen berticksichtigt werden.

Die Ozonkonzentration wird mit 47 pg/m?3 fur die NO-NO2-Konversion mittels vereinfachtem
Chemiemodell (Diring et al., 2011) angesetzt.

Schadstoff Hintergrundbelastung in pg/m?3
NO2-Jahresmittel 25

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

Mit Hilfe von technischen MalRnahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emissi-
onen der 0. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Deshalb
wird erwartet, dass auch die gro3rdumig 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.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01



Lohmeyer GmbH 19

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 erfahrungsgemal am ehesten bei NO; 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 fur jeden Luftschadstoff so ge-
nannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben tber die pro mittle-
rem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Straf3enkilometer freigesetzten Schadstoffmengen. Im
vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten Leichtverkehr
(LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthalt dabei die Pkw, die
leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusive zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach TRE-
MOD (2010) und die Motorrader, 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 fiir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® Version 4.1 (UBA, 2019) berechnet.

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

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

o der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

o 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, fur wel-
ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Geféllen weniger deutlich ab) und

o dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhthte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu be-
trachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2019) enthommen.

Die Langsneigung der StraRen wird aus Hohenplanen, Lageplanen bzw. digitalen Gelandeda-
ten des Untersuchungsgebietes entnommen. Der Kaltstarteinfluss innerorts fir PKW bzw. INfz
wird entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in der Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden innerhalb des Rechengebietes folgende Verkehrssituationen
herangezogen, wobei aus der Fahrspuranzahl und der Verkehrsbelegung eine Einschatzung
des Auslastungsgrades der Streckenabschnitte erfolgte, der im HBEFA mit ,level of service*
LOS bezeichnet wird:

ABA100: Stadtische Autobahn, Tempolimit 100 km/h,

I0S-HVS50: Innerstadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h

IOS-HVS50d: Innerstadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0S-HVS50g: Innerstadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
|IOS-NS30: Innerstadtische NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h

Das ,Handbuch flir Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs HBEFA* Version 4.1 (UBA, 2019)
bericksichtigt eine Korrektur der Emissionsfaktoren fiir Euro-6-Diesel-PKW sowie den Einfluss
der Lufttemperatur auf die Organisation der Abgasnachbehandlungseinrichtung fur Euro-4,
Euro-5 und Euro-6-Diesel-PKW und leichte Nutzfahrzeuge. Diese relativen Anpassungen wer-
den hier angewendet und berlcksichtigen fir 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 gegenuber der im HBEFA verwendeten mittleren deutschlandweiten
Lufttemperatur von 9°C héher liegt.

Tab. 5.1 gibt einen Uberblick tiber die im vorliegenden Fall jeweils angesetzten Verkehrssitu-
ationen sowie die zugehoérigen Emissionsfaktoren fur das Bezugsjahr 2024, dem Jahr der
maglichen Fertigstellung wesentlicher Teile der Planung.
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StralRenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz in g/km 2024
Ge- . Partikel PM10
Verkehrs- schwin- NO, NO> girekt (nE?X:akez!ls) (nur Abrieb und
situation 1 4o eit in 9 Aufwirbelung)
(Karzel)
km/h LV sV LV Y LV sV LV SV
I0S-AB100_2 96.9 |0.248(1.400|0.0387 | 0.1630|0.0056 | 0.0156 | 0.029 0.13
IOS-HVS50 42.9 10.238|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 10.342|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

I0S-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 fir das Bezugsjahr 2024

Die Verkehrssituationen sind klassifiziert wie im HBEFA fir Langsneigungsklassen in 2 %-
Stufen fur Gegenverkehrsstrecken (gekennzeichnet durch vorangestellte ,_“-Unterstrichzei-
chen) und berticksichtigen das Bezugsjahr 2024, das Jahr der mdglichen Inbetriebnahme we-
sentlicher Teile der Planung, mit Angabe der mittleren Fahrgeschwindigkeiten und enthalten
die entsprechenden Minderungen fiir NOagirekt Nach During et al (2021). Fur zukunftige 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 NO: girek: Werden fir jeden der betrach-
teten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsauf-
kommen und Lkw-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.

Tab. 5.2 zeigt fur den stdwestlichen Bereich von Fellbach die Verkehrskenndaten und die
berechneten Emissionen, ausgedrickt als strecken- und zeitbezogene Emissionsdichten.

Aus dieser Auflistung der verkehrsbedingten Emissionen ist abzulesen, dass die verkehrsbe-
dingten Feinstaubfreisetzungen (PM10) gegenlber den verkehrsbedingten NOy-Freisetzun-
gen deutlich geringer sind. Zudem ist die vorherrschende stadtische Hintergrundbelastung fur
PM10 gegenuber Stickoxiden geringer. Daraus wird geschlossen, dass der verkehrsbedingte
immissionsseitige Beitrag an PM10 gegeniber Stickoxiden deutlich geringer ist und die Ge
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samtbelastung damit fir PM10 im Betrachtungsgebiet in Fellbach gegenitber der NO»-Ge-

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

zentrationen verzichtet.

StraRe DTV in Sv- Verkehrs- NOxin NO2 direkt PM10
Kfz/24 h | Anteil situation mg/(ms) [in mg/(ms) | in mg/(m s)
Esslinger Str. 8300 | 1.8% | 10S-HVS50d_2 | 0.033 0.0047 0.0044
Esslinger Str. 8300 | 1.8% | I0S-HVS50g_2 | 0.041 0.0059 0.0057
Kreuzung
Untertiirkh. Ost | 7600 | 4.4% | 10S-HVS50d 0.034 0.0047 0.0048
U”frt“rkh' Ost | 7600 | 4.4% | 10S-HVS50g | 0.047 | 0.0064 0.0069
reuzung
Untertiirkh. West | 12200 | 2.5% | 10S-HVS50 0.040 0.0056 0.0048
Untertirkh. West | 15 500 | 250 | 10S-HVS50d | 0049 | 0.0069 0.0067
Kreuzung
Zufahrt 610 | 52% | 10S-NS30 4 0.003 0.0004 0.0003
Kappelberg
B14 65700 | 7.6% | 10S-AB100 2 | 0.261 0.0372 0.0335

Tab. 5.2: Verkehrskennwerte und Emissionen fir die StralRenabschnitte in Fellbach

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

sprechend dem Richtungsverkehr tUber die beiden Tunnelportalbereiche freigesetzt.
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6 ERGEBNISSE

In die Immissionsberechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge auf den beriicksich-
tigten Straf3en 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 Berlicksichtigung der
fur den Bereich von Fellbach reprasentativen Windstatistik berechnet wird. Es wird daher nur
die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und groRraumig 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 fur die Immissionen wurde der kleinste Wert entsprechend der
angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurteilungsrelevante Kenngrof3en sind ein-
heitlichen Farben zugeordnet. Damit wird der derzeit geltende Grenzwert fir NO» von 40 pg/m3
im Jahresmittel mit roter Farbe belegt.

Die Auswertung der berechneten NO.-Immissionen erfolgt fir die Auswertehéhe vonca. 1.5 m
Uuber dem Gelande, der ,Nasenhohe” der sich im Freien aufhaltenden Passanten bzw. dem
Eingangs- und Hofbereich von Wohngebauden sowie Nutzgebduden. Die Abb. 6.1 zeigt die
berechneten NO.-Immissionen fiir den Prognosenulifall im Bezugsjahr 2024. Die hdchsten
Konzentrationen sind entlang der stark frequentierten B 14 und insbesondere in der Umge-
bung des Tunnelportals tiber Freiflachen berechnet. Entlang der Untertirkheimer Stral3e 6st-
lich der Kreuzung mit der Esslinger Stral3e sind deutliche NO2-Belastungen berechnet, die an
der néachstgelegenen Bebauung NO»-Jahresmittelwerte bis 34 pg/m3 an dem langen Gebaude
der Alten Kelter und weiter Ostlich bis 36 pg/m3 an der dicht stehenden Randbebauung in
schmalen StraRenabschnitten betragen. Entlang der Esslinger StralRe sind an der nachstgele-
genen Bebauung NO:-Jahresmittelwerte bis 30 pg/ms3, tberwiegend auch bis 28 pug/m3 be-
rechnet. Im ehemaligen Freibadareal 6stlich der Esslinger StralRe nehmen die NO»-Konzent-
rationen mit zunehmendem Abstand vom StralRenrand und des Einflussbereichs der Tunnel-
portalfreisetzungen von ca. 34 pg/ms bis unter 26 pg/ms ab.

Damit wird im Prognosenullfall fir das Bezugsjahr 2024 an der bestehenden Bebauung in
Bodennahe der Konzentrationswert von 40 ug/ms3 im Jahresmittel, der Grenzwert zum Schutz
der menschlichen Gesundheit der 39. BImSchV, deutlich unterschritten. Das trifft auch auf die
beiden Bebauungsplanbereiche ,Freibadareal“ und ,Kihegarten® zu.
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In Abb. 6.2 sind die berechneten NO-Immissionen fiir den Planfall mit zusatzlichen Gebauden
in den Bebauungsplangebieten ,Freibadareal* und ,Kiihegarten“ im Bezugsjahr 2024 in Bo-
denndhe dargestellt, wobei auf den Strafl3en eine mit dem Prognosenullfall vergleichbare Ver-
kehrsbelegung beriicksichtigt ist. Mit der geplanten Bebauung werden im stidwestlichen Be-
reich die bodennahen Windverhéltnisse modifiziert, womit teilweise an der umliegenden be-
stehenden Bebauung bezogen auf die verkehrsbedingten Beitrage etwas hthere Konzentrati-
onen zu erwarten sind. Die hochsten Konzentrationen sind wie beim Prognosenulifall entlang
der stark frequentierten B 14 und insbesondere in der Umgebung des Tunnelportals tber Frei-
flachen berechnet. Entlang der Untertiirkheimer StralRe 6stlich der Kreuzung mit der Esslinger
Stral3e sind deutliche NO2-Belastungen berechnet, die an der nachstgelegenen Bebauung
NOz-Jahresmittelwerte bis 34 pg/m?3 an dem langen Gebaude der Alten Kelter und weiter ¢st-
lich bis 36 pg/m?3 an der dicht stehenden Randbebauung in schmalen StralRenabschnitten be-
tragen. Entlang der Esslinger Stral3e sind an der néchstgelegenen bestehenden Bebauung
NO,-Jahresmittelwerte bis 30 pg/m3, Uberwiegend auch bis 28 pg/m3 berechnet. An der zur
Esslinger Strale n&chstgelegenen geplanten Bebauung sind NO-Jahresmittelwerte bis
30 pug/m? prognostiziert und im Uberwiegenden Bereich des Bebauungsplangebietes ,Freiba-
dareal” sind an der Bebauung unter 28 pug/m?3 und im 6stlichen Bereich auch unter 26 pg/ms
dargestellt. Das Bebauungsplangebiet ,Kliihegarten“ westlich der Esslinger Strale weist einen
deutlichen Abstand zum Fahrbahnrand auf; an der geplanten Bebauung sind NO»-Jahresmit-
telwerte von 28 pg/ms3 und weniger prognostiziert.

Damit wird entsprechend den beschriebenen Immissionsprognosen fiir den Planfall im Be-
zugsjahr 2024 an der bestehenden und geplanten Bebauung in Bodennahe der Konzentrati-
onswert von 40 pg/ms? im Jahresmittel, der Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit der 39. BImSchV, deutlich unterschritten. Das trifft auch auf die geplante Bebauung der
beiden Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kihegarten* zu. Mégliche zuséatzliche Kfz-Ver-
kehre, fur die keine quantitativen Angaben vorlagen, tragen entlang den entsprechenden Stra-
Ben zur Erhéhung der verkehrsbedingten Schadstofffreisetzungen bei; die beschriebenen
NO»-Konzentrationen an der Bebauung entlang der Esslinger Straf3e und in den Bebauungs-
plangebieten lassen bei moderatem Verkehrszuwachs nicht auf mogliche Konflikte mit den
Beurteilungswerten der 39. BImSchV schlieRen.

Entsprechend den Ableitungen aus Messdaten kann geschlossen werden, dass bei NO2z-Jah-
resmittelwerten unter 40 ug/m3 auch der Kurzzeit-Grenzwert eingehalten wird. Nachdem fir
den Prognosenulifall und den Planfall an den bestehenden und geplanten Gebauden NO.-
Jahresmittelwerte unter 40 ug/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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7.2 Materialien und Unterlagen

Fur die vorliegende Untersuchung wurden u. a. die nachfolgenden Unterlagen verwendet, die
durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden:

e Lagedaten fir die Umgebung der Bebauungsplangebiete in Fellbach, Ubersichts-
plan_UTM_SC-Kuehegaerten-Freibad, Stand 10/2020

e Ausschnitt topographische Karte 110000, Stand 2021

o Digitales Gelandemodell fiir die Umgebung der Bebauungsplangebiete in Fellbach
(DGM25, DGM 25 Bereich Kiihegarten), Stand 2021

o Digitale Luftbilder fir die Umgebung der Bebauungsplangebiete in Fellbach (DOP
519000_5405000, 520000_5405000), Stand 2021

o Bebauungsplan "Freibadareal", stadtebaulicher Entwurf, Vorentwurf Stand 20.10.2020

e Stadtebaulicher Entwurf "Klihegarten®, Vorabzug 1005 Blatt2 (ohne Datum)

o 1. Preis Wettbewerb_Freibad_Planel und 2 (ohne Datum)

o 1. Preis Wettbewerb_Kihegarten Blatt 1 und 2 (ohne Datum)

o Verkehrszahldaten. VZ KP 59 - Untertiirkheimer Str. - Esslinger Str. 06.11.18
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN KFZ-

STRASSEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche die
menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen, z. B. Stickoxide (NOx als Summe von NO und
NO3z), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SOz), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden Gut-
achten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren An-
gabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartiber, welche Schadstoffe die wichtigsten
sind, noch einen Eindruck vom Ausmald der Luftverunreinigung im Einflussbereich einer
Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurtei-
lungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschliisse auf die Luftqualitat 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 Uberschritten werden
darfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Stral3en maf3gebenden Grenzwerte
sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet. Beziglich
verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Bedeutung, gele-
gentlich werden zusétzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid betrachtet. Rul3
wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolg-
ten Zurickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beurteilungswert mehr
gibt. Rul ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 39. BIm-
SchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter Fris-
ten Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepléanen zu
bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern sie auf-
grund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Beriicksichtigung
finden.

Zusatzliche 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 fur PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Uber ein Kalenderjahr
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gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Mdglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu
erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einflisse 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 Hauptverkehrsstralen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und wer-
den deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO- Stundenmittelwert 200 ng/m® maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO- Jahresmittelwert 40 pg/m? seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 pg/m* maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m3 seit 2005

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

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m?3 seit 2010

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

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fiur ausgewahlte (verkehrsre-

levante) Schadstoffe

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 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 Einfihrung eines Immissi-
onsgrenzwertes fur die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durch-
messer von 2.5 um), der ab dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht ausrei-
chend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu den
Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung der
Luftqualitat.

Bebauungsplane ,Freibadareal“ und ,Kiihegarten® in Fellbach, verkehrsbedingte Luftschadstoffe 20319-21-01



Lohmeyer GmbH 33

In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel gefor-
dert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM2.5-Exposition von 20 pg/m3
im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fiir das Referenzjahr 2010
ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der Messstationen
im stadtischen und regionalen Hintergrund fur die Jahre 2008 bis 2010. Ab dem Jahr 2020 soll
als Zielwert eine reduzierte durchschnittliche PM2.5-Exposition eingehalten werden. Das Re-
duktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenzjahr 2010 bis zu 20%,
mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/ms3 im Jahr 2020 erreicht werden.

A1.3 Europdaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der Euro-
paischen 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-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020 ein
PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pg/m? im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum Grenzwert
werden. Im Jahr 2013 sollte dieser Richtgrenzwert von der EU-Kommission anhand zusétzli-
cher Informationen tber die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durch-
fuhrbarkeit und die Erfahrungen mit dem Zielwert in den Mitgliedstaaten Uberprift werden.
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ANHANGA2

FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG
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A2 FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehatftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit der
Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-modelle im
Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abh&ngig von den Ausbrei-
tungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede Ein-
zelne dieser Grol3en einen mehr oder weniger gro3en Einfluss auf die prognostizierten Kon-
zentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrof3en sind die Emissionen, die Bebauungsstruktur,
meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-schritte
eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der einzelnen Pa-
rameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kénnen jedoch
fur die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnungen gezeigt
werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Gite der Rechenergebnisse
erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt ,Européisches Forschungszentrum fir Mal3nahmen
zur Luftreinhaltung — PEF* (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschérfen der Ein-
gangsgrofRen betrachtet. Einen groRen Einfluss auf die Immissionskenngré3en zeigen dem-
nach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdichte, die
lichten Abstande zwischen der StraRenrandbebauung und die Windrichtungsverteilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschétzung fur die KFZ-Emissionen ist anzufiigen, dass die Emissio-
nen im StralRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern iber Modellrechnungen ermit-
telt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehlerband-
breiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsverteilung,
Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezéhlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genlber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10%.

Fir die statistische Fehlerbandbreite der NOy-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10% bis 20% fir Autobahnen bzw. Innerorts-
stral3en. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Beriicksichtigung von Kaltstartkorrek-
turen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.
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Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen tber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein mittlerer Schatzwert von ca. 20% angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten 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 grof3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen, er-
mittelt Gber Standardwerte fur die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und fur
die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berticksichtigung entspre-
chender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20% auf-
weisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schéadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Vergleich
zwischen gemessenen Konzentrationskenngrof3en in der Gottinger Stral3e, Hannover, und
MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechenergeb-
nissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger StralRe sehr
genau bekannt waren. Bei grof3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind hohere 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.

Hinzuzufligen 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.
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