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1Zusammenfassung Am 07.12.2016 wurde das Büro Dr. Dütemeyer Umweltmeteorologie, Essen, von der Fa. Wilma Wohnen West Projekte GmbH, Ratingen, beauftragt, den vorhabenbezogenen B-Plan „Gracht“ in Mülheim-Holthausen bezüglich seiner klimatisch-lufthygienischen Auswirkungen zu bewerten.  Der nördliche Teil des Plangebietes ist als Stadtrandklimatop und der südliche Teil als Frei-landklimatop einzustufen. Auf der Fläche ist die Schaffung von aufgelockerter, grünflächen-reicher Wohnbebauung vorgesehen Da Freilandklimatope eine klimatische Wohlfahrtswir-kung haben, sind hier die Auswirkrungen des Plangebietes auf die umliegenden Siedlungen sowie dessen Funktion als Kaltluftproduktionsfläche im Kaltlufteinzugsgebiet des Rumbach-tals zu untersuchen und zu bewerten. Ergänzend wird die lufthygienische Situation hinsicht-lich Verkehrsimmissionen von der angrenzenden Bundesstraße B1 untersucht. Zur Analyse der klimatischen Situation wurde die Klimaanalyse Mülheim aus dem Jahr 2003 ausgewertet. Die lufthygienische Untersuchung erfolgt mit dem statistischen Ausbreitungs-modell RLuS 2012. Die Untersuchung ergab, dass bezüglich der thermischen Wirkung des Vorhabens auf die nachbarschaftliche Bestandsbebauung aufgrund der klimatischen Inwertsetzung des nördli-chen Arealabschnittes durch grünflächenreiche Einzelhausbebauung keine Zunahme der sommerlichen Wärmebelastung zu erwarten ist. Die lufthygienische Zusatzbelastung durch das Vorhaben wird ebenfalls als gering eingeschätzt: Augrund der Auslegung als Sackgasse wird es keinen Durchgangsverkehr geben, sodass Verkehrsemissionen auf den voraussicht-lich geringen Anwohnerverkehr beschränkt blieben. Auch der Hausbrand wird sich aufgrund der EnEV in den für Wohngebiete typischen Grenzen halten. Für den südlichen, als Freilandklimatop klassifizierten Arealabschnitt konnte eine effektive Funktion als Kaltluftproduktionsfläche und Kaltluftabflussbahn bereits für den Ist-Zustand nicht bestätigt werden. Die Kaltluftschichtdicke sowie die Kaltluftabflussgeschwindigkeit sind zu gering, um die Strömungsriegel bildenden Gehölze und Baumreihen am West- und Süd-rand des Plangebietes zu überwinden. Auch in Bezug zu den Kaltlufteinzugsgebieten Hol-lenberg und Rumbachtal ist der Freiflächenteil des Plangebietes ohne Bedeutung: Der zur Überbauung vorgesehene Freiflächenanteil beträgt maximal 1,6 % der jeweiligen Gesamt-kaltluftproduktionsflächengröße, sodass die Auswirkungen des Eingriffs gemäß der VDI-Kaltluftrichtlinie als gering eingestuft werden, Die lufthygienische Zusatzbelastung durch die angrenzende Bundesstraße B1 ist gering. Bei allen Spurenstoffen einschließlich NO2 und PM10 werden sämtliche Jahresmittelgrenzwerte und Überschreitungstagkontingente bereits auf der Straße unterschritten und damit eingehal-ten. Im Bereich der neuen Wohnbebauung sind die Immissionskonzentrationen nochmals geringer und damit unbedenklich.   Aus klimatisch-lufthygienischer Sicht wird der vorhabenbezogene B-Plan „Gracht“ als unbedenklich eingestuft.   Hinsichtlich der klimatischen Auswirkungen des vorhabenbezogenen B-Plans auf die Umge-bung sind daher keine zusätzlichen Maßnahmen erforderlich.   
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21 Einleitung und Zielsetzung Am 07.12.2016 wurde das Büro Dr. Dütemeyer Umweltmeteorologie, Essen, von der Fa. Wilma Wohnen West Projekte GmbH, Ratingen, beauftragt, den vorhabenbezogenen B-Plan „Gracht / Einmündung Honigsberger Straße - U22(v)“ in Mülheim-Holthausen bezüglich sei-ner klimatisch-lufthygienischen Auswirkungen zu bewerten.  Anlass ist die Klimaanalyse der Stadt Mülheim an der Ruhr aus dem Jahr 2003 (STADT MÜLHEIM 2003), welche einen Teil des Plangebietes als „Freilandklimatop“ mit positiven Klimaeigenschaften ausweist. Da derartige Flächen eine positive Wirkung auf benachbarte Flächen geringerer Klimabonität ausüben können, wird in der Umweltplanung der Erhalt der-artiger Flächen angestrebt. Daher sind die Auswirkungen dieses Bauvorhabens auf das Kli-ma der Umgebung zu untersuchen.  Ferner liegt das Gebiet in der Umweltzone Mülheims, sodass der lufthygienische Einfluss der nahe gelegenen Bundesstraße B1 (Essener Straße) als verkehrsreiche Straße des überge-ordneten Verkehrs auf das Plangebiet zu untersuchen ist. Die Ergebnisse werden bewertet. Im Falle von nachteiligen Auswirkungen des Planvorha-bens werden aus den Ergebnissen Planungsempfehlungen zur weiteren Vorgehensweise abgeleitet.  2 Methodik In Absprache mit dem Amt für Umweltschutz der Stadt Mülheim an der Ruhr ist für den kli-matischen Aspekt eine experimentelle Untersuchung der Fragestellung mittels Geländemes-sungen oder numerischer Modellierung nicht erforderlich. Die Untersuchung der Fragstellung erfolgt stattdessen anhand der Auswertung bereits für den Untersuchungsraum vorhandener, fachlicher Unterlagen, bei der mittels Analogieschlussbetrachtungen klimatisch-lufthygie-nische Aussagen für die hiesige Planfläche getroffen werden. Hierbei handelt es sich um die Klimaanalyse Mülheim aus dem Jahr 2003 (STADT MÜHLHEIM 2003). Bei der Beurteilung der lufthygienischen Situation wird die Zusatzbelastung durch den Kfz-Verkehr auf der Bundesstraße B1 (Essener Straße) untersucht. Hierbei kommt das statisti-sche Ausbreitungsmodell RLuS 2012 (LOHMEYER 2013) zum Einsatz, bei dem auf Basis der Hintergrundbelastung und des Verkehrsaufkommens die Spurenstoffimmissionskonzent-rationen in Abhängigkeit von der Entfernung zur Straße abgeschätzt werden.  3 Untersuchungsgebiet  Die ca. 1,1 ha große Plangebietsfläche (Abb. 1 und Abb. 2) liegt in Mülheim-Holthausen an der Straße Gracht 176 – 180 und erstreckt sich über eine Länge von durchschnittlich ca. 170 m nach Süden bis an die Essener Straße (Bundesstraße B1). Die Fläche liegt in einem Seitental des Rumbachtals in der mittleren Hangzone des Hollenberges und fällt von Norden nach Süden von ca. 101 m ü. NHN auf ca. 96 m ü. NHN ab (Abb. 3, S. 4). Im nördlichen, ca. 0,4 ha großen Abschnitt befinden sich aufgelockerte Bebauung und ein Garagenhof, während der südliche, ca. 0,7 ha große Teil des Gebietes eine in weiten Teilen verbuschte Grünfläche darstellt. Hangabwärts schließen an das Areal im Westen und Süden dichte Gehölze und Baumreichen an, die einen Kaltluftabfluss erschweren könnten. Der vorhabenbezogene B-Plan „Gracht“ (STADT MÜLHEIM 2016a) (Abb. 1) sieht auf dem nördlichen, 0,4 ha großen Teil des Areals die Ansiedlung von lockerer Wohnbebauung in Form eines 5-gliedrigen Reihenhauses, von 6 Doppelhäusern sowie 5 Einzelhäusern mit ins-gesamt 22 Wohneinheiten vor. Die Gebäude sind zwei Etagen (Vollgeschosse) hoch. Die verkehrstechnische Erschließung erfolgt über eine einzelne Zufahrtstraße seitens der Straße  
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 Luftbild: © 2017 Google, Kartendaten © 2017 GeoBasis-DE/BGK (© 2009), Google  Plangebiet Abb. 1: Luftbild zum Ist-Zustand (oben) und Plan-Zustand (unten) des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holthausen (Quellen: Google-Earth-Luftbild Stand 02.08.2015, B-Plan STADT MÜLHEIM (2016a). 
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       [Bild aus urheberschutzrechtlichen Gründen entfernt.]  
Abb. 2: Vogelperspektivenluftbild des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holt-hausen (Blickrichtung N. Stand ca. 2008). 

 Abb. 3: Höhenkarte zur Umgebung des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holthausen im Bereich des Mülheimer Rumbachtals (Quelle: LVERMA NRW 2003, ergänzt). 
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5Gracht. Außer dem AnwohnerIndividualverkehr ist aufgrund der Auslegung als Sackgasse wahrscheinlich kein weiterer Zusatzverkehr (z. B. Durchgangsverkehr) zu erwarten. Weitere Flächenversieglungen sind neben der Straße und den Gebäuden nicht vorgesehen. Daher ist für die Freiraumgestaltung der hohe Anteil unversiegelter Flächen, insbesondere in Form von Gärten, kennzeichnend. Der südliche Teil des Gebietes bleibt weiterhin eine Grünfläche.  4 Klimatisch-lufthygienische Relevanz In der Stadtklimaanalyse Mülheim 2003 (STADT MÜLHEIM 2003) wurde der südliche Be-reich des Plangebietes Gracht als Freilandklimatop ausgewiesen (Abb. 4), woraus die Rele-vanz zur hiesigen Untersuchung resultiert.  Freilandklimatope bestehen aus Wiesen-, Acker- und Brachflächen und weisen mikroklimati-sche Bedingungen auf, die eine allgemeine Wohlfahrtswirkung bezüglich der Durchlüftung, des thermischen Komforts und der Luftqualität besitzen (VDI 2015). Die planerische Relevanz von Freilandklimatopen ist daher insbesondere dann gegeben, wenn die Möglichkeit besteht, dass unter geeigneten Witterungsbedingungen die Luft in an-grenzende Gebiete mit ungünstigeren mikroklimatischen Bedingungen transportiert werden und dort zu einer Verbesserung des Klimas beitragen kann (MW-BW 2012). Insbesondere Siedlungsbereiche würden davon profitieren. Das ist hier der Fall, da die Fläche eine positive Wirkung auf die benachbarte Bebauung und das Wohngebiet Mausegatt südlich der Essener Straße (B1) haben sowie zusätzlich Bestandteil des Kaltluftproduktions- und -einzugsgebietes des für die Belüftung der Kernstadt wichtigen Rumbachtals sein könnte (Abb. 5, S. 7). Freilandklimatope werden daher mit einer hohen Empfindlichkeit gegenüber nutzungsän-dernden Eingriffen bewertet, da bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen zu nachteiligen klimatischen Beeinträchtigungen führen können (MW-BW 2012). Daher wird i. d. R. empfohlen, Freilandklimatope zu erhalten und dabei von Besiedlung und Spurenstoffemit-tenten freizuhalten. Dieses wird auch für das hiesige Plangebiet in der Planungshinweiskarte (Abb. 6, S. 8) empfohlen. Es ist somit zu prüfen, ob die hiesige Planfläche im Ist-Zustand eine positive Wirkung auf die angrenzende Bebauung und die Kaltluftproduktion hat und welche Änderungen durch die Planung zu erwarten sind.    [Fortsetzung Text siehe S. 9]  
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  Plangebiet Abb. 4: Auszug aus der synthetischen Klimafunktionskarte für den Bereich des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holthausen (Quelle: Klimaanalyse 2003 der STADT MÜLHEIM (2003), ergänzt). 
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  Plangebiet Abb. 5: Auszug aus der Kaltluftkarte für den Bereich des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holthausen (Quelle: Klimaanalyse 2003 der STADT MÜLHEIM (2003), ergänzt). 
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  Plangebiet Abb. 6: Auszug aus der Planungshinweiskarte für den Bereich des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holthausen (Quelle: Klimaanalyse 2003 der STADT MÜLHEIM (2003), ergänzt). 
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95 Ergebnisse 5.1 Klimatische Situation der örtlichen Wohnbebauung Die Fläche des Plangebietes wird in der Klimaanalyse 2003 den zwei Klimatopen „Stadtrand“ und „Freiland“ zugeordnet. Für den nördlichen, ca. 0,4 ha großen Stadtrandbereich steht die Frage nach den Auswir-kungen des Vorhabens auf die benachbarte Wohnbebauung im Vordergrund. Im derzeiti-gen Ist-Zustand ist dieser Flächenabschnitt durch ein Wohngebäude und einen Garagenhof zu 78 % vollversiegelt. Während sommerlicher Hitzewellen dürften hier die Aufheizungsten-denz und damit die Wärmebelastung deutlich höher sein als in der unmittelbar angrenzen-den Nachbarschaft, in der Gärten für die Wohnbebauung prägend sind. Im Plan-Zustand wird einerseits die versiegelte Fläche durch Wohnbebauung mit einem ho-hen Anteil an verdunstungsaktiven Gartenflächen bzw. Abstandsgrün ersetzt (Abb. 7), so-dass eine Verbesserung der thermischen Belastung eintreten sollte. Anderseits wird der be-baute Bereich nach Süden um 0,3 ha erweitert, wo sie die aktuelle Freifläche z. T. ersetzt.   

 Luftbild: © 2017 Google, Kartendaten © 2017 GeoBasis-DE/BGK (© 2009), Google  Plangebiet  Bereich der Klimatopänderung durch die Planung von „Freiland“ zu „Stadtrand“ Abb. 7: Klimatope im Nahbereich des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holthausen im Plan-Zustand (Quelle: Klimaanalyse 2003 der STADT MÜLHEIM (2003), vorh.-bez. B-Plan STADT MÜLHEIM 2016a, Google-Earth-Luftbild Stand 02.08.2015, ergänzt). 
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10Da jedoch der Anteil der überbauten Fläche gering ist, sollte es nur zu einem sehr geringen Anstieg des thermischen Niveaus kommen. In der Gesamtwirkung sollte der bebaute Bereich aufgrund der mit der Umgebung identischen Bebauungsstruktur zu keiner Verschlechte-rung der thermischen Belastung führen.  5.2 Klimatische Situation als Freilandklimatop und Kaltluftproduktionsfläche Der ca. 0,7 ha große südliche Bereich des Plangebietes gehört zum Freilandklimatop der oberen Hanglagen und der Plateaubereiche, die mäßig temperiert sind und vergleichsweise gute Durchlüftungsverhältnisse aufweisen. Das Potenzial der sommerlichen Hitzebelastung ist somit relativ gering ist. Zudem sind diese Flächen aufgrund fehlender Emittenten lufthy-gienisch unbelastet. Diese Freiflächen sind daher als „regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland“ und damit als klimatisch wertvoll einzustufen.  Die Relevanz des Plangebietes wäre dann gegeben, wenn von ihm eine Wirkung auf ein Gebiet mit ungünstigeren Klimaeigenschaften, z. B. ein Wohngebiet, ausgehen würde. Po-tenzielle Wirkgebiete wären laut Abb. 4 (S. 6) die Bebauungen im Bereich der Straßen Gracht, Honigsberger Straße und Fichtestraße im Norden sowie die Siedlung Mausegatt südlich der Essener Straße (B1). Für die mittleren klimatischen Verhältnisse, die sich durch gute Durchlüftungs- und Austauschverhältnisse auszeichnen, sind für Mülheim im All-gemeinen überwiegend südwestliche Winde sowie für das Rumbachtal im Speziellen über-wiegend östliche Winde prägend. Das Wirkgebiet wäre demnach die nördlich anschließende Bebauung.  Da das Plangebiet jedoch sowohl im Ist- als auch im Plan-Zustand weder thermisch noch lufthygienisch belastet und gleichzeitig eine ausreichende Durchlüftung gewährleistetet ist, dürften von dem Plangebiet keine negativen Auswirkungen während normaler Witte-rungsbedingungen zu erwarten sein. Anders stellen sich die Wirkmechanismen während austauscharmer Strahlungswetterla-gen dar. Hierbei entfaltet die Freifläche ihre Wirkung insbesondere nachts durch starke Ab-kühlung, der sog. Kaltluftproduktion. Die Wirkung tritt ein, wenn die schwere, am Boden la-gernde Kaltluft eine geneigte Fläche (Hang) mittels gravitativem Antrieb hinab und einem Wirkgebiet zufließt. Im Plangebiet erfolgt aufgrund der Lage am Südhang des Hollenberges der Kaltluftabfluss potenziell nach Süden (Abb. 8, vgl. auch Höhenkarte in Abb. 3, S. 3).  Die Möglichkeiten des Kaltlufttransportes sind jedoch bereits im Ist-Zustand stark einge-schränkt. Einerseits sind die Abflussmöglichkeiten durch die Riegel bildenden Gehölze und Baumreihen am West- und Südrand des Areals deutlich reduziert. Andererseits ist die Fläche zu klein, um die zur Überwindung der Strömungsriegel notwendige Kaltluftmenge zu produ-zieren. Einfache empirische Abschätzungen zum Kaltlufttransport nach DEFANT (1933) und BRIGGS (1979), die in der „Kaltluftrichtlinie“ des VDI (VDI 2003) dokumentiert sind, zeigen für das Plangebiet bereits im Ist-Zustand nur geringe Kaltluftmächtigkeiten und -geschwindigkeiten: Bei der gegebenen Fließstrecke von ca. 102 m und dem Geländehö-henunterschied von 5 m sowie einer angenommenen Kaltluftuntertemperatur von typischer-weise 7 K ergibt sich eine Kaltlufthöhe von lediglich 0,5 m bei einer Strömungsgeschwindig-keit von schwachen 1,7 m/s (zum Berechnungsverfahren siehe Anhang A1, S. 18). Daher wird die Kaltluft den verbuschten Südrand des Plangebietes nicht überwinden. Vor diesem Hintergrund wäre auch die Reduktion der des Freiflächenanteils im Plan-Zustand bedeu-tungslos. Daher wird dem Plangebiet im Kontext des Kaltluftproduktions- und -einzugsgebietes Rum-bachtal ebenfalls keine Bedeutung beigemessen. Dieses Gebiet besteht aus dem Rumbach-tal sowie seinem Seitental südlich des Hollenberges, zu dem auch das Plangebiet zählt (vgl. Abb. 6, S. 8). Der im Planungsfall von Freiland in Baugebiet umgewandelte Teilbereich hat eine Größe von 0,3 ha (Tab. 1, vgl. auch Abb. 7, S. 9). 
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 Luftbild: © 2017 Google, Kartendaten © 2017 GeoBasis-DE/BGK (© 2009), Google : Plangebiet Abb. 8: Klimatope und Kaltluftbedingungen im Nahbereich des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holthausen im Ist-Zustand (Quelle: Klimaanalyse 2003 der STADT MÜLHEIM (2003), vorh.-bez. B-Plan STADT MÜLHEIM 2016a, Google-Earth-Luftbild Stand 02.08.2015, ergänzt).  Tab. 1: Relativer Anteil des Plangebietes Gracht an den Kaltluftproduktionsflächen im Einzugsgebiet des Rumbachtals. Kaltluftproduktionsgebiete  Hollenberg Rumbachtal Hollenberg  + Rumbachtal Plangebiet   (nur südlicher  Teilbereich  Freilandklimatop) Größe  in ha 20,2 296,8 317,0 Ist-Zustand 0,72 3,54 % 0,24 % 0,23 % Plan-Zustand 0,39 1,91 % 0,13 % 0,12 % Veränderung 0,33 1,63 % 0,11 % 0,10 %  
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12Bezogen auf die Kaltluftproduktionsfläche des Gebietes Hollenberg entspricht der Flächen-verlust 1,6 %. Bezogen auf das gesamte Kaltluftproduktionsgebiet Rumbachtal reduziert sich der Anteil auf ≤ 0,11 %. Nach Empfehlungen der „Kaltluftrichtlinie“ (VDI 2003) (Tab. 2) sind daher die Auswirkungen des Planvorhabens bezüglich der Kaltluftproduktion als gering ein-zuschätzen, da die Veränderungen deutlich unterhalb des Kriteriums für „geringe“ Auswir-kungen von 5 % liegen.  Tab. 2: Empfehlungen der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 „Lokale Kaltluft“ (VDI 2003) zur ab-schätzenden Beurteilung des Ausmaßes der Auswirkungen der Veränderungen der Kaltluftproduktion. Prozentuale Änderung gegenüber dem Ist-Zustand ≤ 5%  ≤ 10 % > 10 % Auswirkung gering mäßig hoch  Der Plan-Zustand hat somit auf die Kaltluftproduktion und -dynamik des Rumbachtals keine negativen Auswirkungen.  5.3 Lufthygienische Situation Das Plangebiet liegt in der Mülheimer Umweltzone und ist durch mäßige Emissionen vor al-lem aus dem Hausbrand und Kfz-Verkehr gekennzeichnet (Abb. 9). Die südlich an das Plan-gebiet angrenzende Bundesstraße B1 (Essener Straße) zählt zu den Straßen mit überge-ordnetem Verkehr, sodass potenziell mit Spurenstoffeinträgen von dieser Straße in das Plangebiet zu rechnen ist. Bisher liegen jedoch seitens der Umweltbehörden zu diesem Ab-schnitt der Bundesstraße keine Immissionsprognosen vor, auf deren Grundlage sich eine Einschätzung zur Belastung der südlichen Bereiche des Plangebietes ableiten lässt. Daher erfolgt hier eine Ersteinschätzung anhand des statistischen Ausbreitungsmodells RLuS 2012 (LOHMEYER 2013). Das Modell berechnet für ausgewählte atmosphärische Spurenstoffe auf Grundlage der für ein Gebiet bekannten Spurenstoffvorbelastung sowie der zusätzlichen Spurenstoffemissio-nen aus dem Kfz-Verkehr die örtliche Zusatz- und Gesamtbelastung. Die Berechnung der Kfz-Emissionen erfolgt dabei anhand von technischen Parametern zur Straßenbeschaffen-heit und der Kfz-Flottenzusammensetzung. Für die Ausbreitungsrechnung wird ergänzend die Windgeschwindigkeit benötigt. Als Ergebnis werden die Immissionskonzentrationen in Abhängigkeit von der Entfernung zur Straße berechnet.  Sowohl die verwendeten Eingangsdaten auch die Ergebnisse beziehen sich auf Jahreswer-te. Die Ergebnisse erlauben die Bestimmung möglicher Grenzwertüberschreitungen gemäß 39. BImSchV. Für die Berechnung der jährlichen Spurenstoffkonzentrationen wurden vom Amt für Umwelt-schutz der Stadt Mülheim an der Ruhr folgende Eingangsdaten bereitgestellt (STADT MÜLHEIM 2016b): Bezugszeitraum: 2010-2015 (Mittelwert) Verkehrsdichte DTV (Jahresmittel): 19.543 Kfz/24h LKW-Anteil (> 3.5 t): 1,8 % Straßenkategorie: Fernstraße Anzahl Fahrstreifen: 2 Fahrbahn-Längsneigung: < 2° Geschwindigkeitsbegrenzung: 50 km/h Windgeschwindigkeit (Jahresmittel in 10 m ü. Gr.): 1,5 m/s 
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  Plangebiet Abb. 9: Auszug aus der Luftbelastungskarte für den Bereich des vorh.-bez. B-Plangebietes Gracht in MH-Holthausen (Quelle: Klimaanalyse 2003 der STADT MÜLHEIM (2003), ergänzt). Im Untersuchungsgebietsbereich der B1 beträgt die Geschwindigkeitsbegrenzung 50 km/h. RLuS erlaubt jedoch für außerörtliche Straßen nur eine minimale Geschwindigkeitsbegren-zung auf 60 km/h, sodass dieser Wert benutzt wurde. Für das ebenfalls benötigte Jahresmit-tel der Windgeschwindigkeit in 10 m ü. Gr. im Bereich des Rumbachtals waren in der Klima-analyse Mülheim 2003 keine Daten vorhanden. Stattdessen wurden die Windwerte der von der Universität Duisburg-Essen betriebenen Station Haarzopf herangezogen, die auf dem oberen Nordhang des Rumbachtals auf der Grenze zwischen E-Haarzopf und MH Fulerum am Harscheidweg viele Jahre lang betrieben wurde (KUTTLER et al. 2014). Es wurden die Spurenstoffe NO2 (Stickstoffdioxid), PM10 und PM2,5 (Feinstaub), Benzol und BaP (Benzo[a]pyren) untersucht. Die vom Amt für Umweltschutz der Stadt Mülheim ebenfalls bereitgestellte Gebietsvorbelastung mit diesen Spurenstoffen ist zusammen mit den Berech-nungsergebnissen in Tab. 3 dargestellt. 
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14Tab. 3: Abschätzung der Kfz-bedingten mittleren jährlichen Zusatz- und Gesamtbelas-tung von ausgewählten Spurenstoffen im Bereich der Bundesstraße B1 „Essener Straße“ in MH-Holthausen.     Spurenstoff     NO2 Benzol PM10 (total) PM2.5 (total) BaP     Vorbelastung (2010 -2015, Mittelwert)     µg/m³ µg/m³ µg/m³ µg/m³ ng/m³     31,8 0,73 22 15,64 0,20     Emissionen in g/(km*h)      73,97 0,90 31,76 17,51 0,00053 Entf.  Zusatzbelastung  x in m µg/m³ µg/m³ µg/m³ µg/m³ ng/m³   0 6,7 0,09 3,3 1,8 0,05   10 2,6 0,06 2,0 1,1 0,03   20 1,5 0,05 1,6 0,9 0,03   30 0,8 0,04 1,4 0,8 0,02   40 0,3 0,04 1,3 0,7 0,02 
► 50 0,0 0,03 1,1 0,6 0,02   60 0,0 0,03 1,0 0,6 0,02   70 0,0 0,03 1,0 0,5 0,02   80 0,0 0,02 0,9 0,5 0,01   90 0,0 0,02 0,8 0,5 0,01 100 0,0 0,02 0,8 0,4 0,01     Gesamtbelastung  x in m µg/m³ µg/m³ µg/m³ µg/m³ ng/m³   0 38,5 0,82 25,3 17,4 0,25   10 34,4 0,79 24,0 16,7 0,23   20 33,3 0,78 23,6 16,5 0,23   30 32,6 0,77 23,4 16,4 0,22   40 32,1 0,77 23,3 16,3 0,22 
► 50 31,8 0,76 23,1 16,3 0,22   60 31,8 0,76 23,0 16,2 0,22   70 31,8 0,76 23,0 16,2 0,22   80 31,8 0,75 22,9 16,1 0,21   90 31,8 0,75 22,8 16,1 0,21 100 31,8 0,75 22,8 16,1 0,21    Grenzwert gemäß 39. BImSchV  µg/m³ µg/m³ µg/m³ µg/m³ ng/m³    40 5 40 25 1,0     Überschreitungstage x in m 200 µg/m³ 1h-Mittelwert   50 µg/m³ 24h-Mittelwert       0 6   29       10 4   25       20 4   25       30 4   24       40 4   24     
► 50 4   23       60 4   23       70 4   23       80 4   23       90 4   22     100 4   22         Grenzwert Überschreitungstage gemäß 39. BImSchV     18   35     
► = Entfernung B1 – geplante Bebauung 
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15Das Modell hat für den untersuchten Straßenabschnitt eine mittlere PKW-Geschwindigkeit: von 56,8 km/h und daraus die Kfz-Emissionen berechnet. Die entfernungsabhängigen Im-missionskonzentrationen sind ebenfalls der obigen Tab. 3 sowie Abb. 10 zu entnehmen.  
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►= Grenzwerte (für Benzol + BaP außerhalb der Achsenskala)Entfernung B1 bis geplante Bebauung  Abb. 10: Numerisch geschätzte Immissionskonzentrationen ausgewählter kfz-bürtiger Spurenstoffe im Bereich der Bundesstraße B1 „Essener Straße“ in MH-Holthausen. Bei allen Spurenstoffen werden sämtliche Jahresmittelgrenzwerte bereits auf der Straße unterschritten und damit eingehalten. Für Feinstaub, Benzol und BaP ist dieser Effekt sogar sehr deutlich. Die NO2-Konzentrationen sind jedoch relativ hoch und betragen auf der Straße 96,3 % sowie am Rand der geplanten Bebauung in 50 m Entfernung 79,5 % des Jahresmit-telgrenzwertes von 40 µg/m³. Auch die Grenzwerte von Überschreitungstagen für NO2 und PM10 werden eingehalten.  Im Bereich der neuen Wohnbebauung in 50 m Entfernung sind die Immissionskonzentratio-nen nochmals geringer und damit unbedenklich. Eine ergänzende Zusatzbelastung durch den zu erwartenden Anwohnerverkehr im Plange-biet selbst wird ebenfalls als sehr gering eingestuft: Bei 22 Wohneinheiten und der Ausle-gung der Straße als Sackgasse ohne Durchgangsverkehr dürfte das tägliche Zusatzver-kehrsaufkommen im für Wohnseitenstraßen typischen, niedrigen zweistelligen Bereich liegen und damit nur einen Bruchteil des Verkehrs der anbindenden Straßen Gracht oder B1 aus-machen. Bezüglich der Emissionen aus Hausbrand liegt das Plangebiet in einem Umfeld bestehen-der Wohnbebauung, sodass die Emissionen als typisch gelten können. Im Plan-Zustand dürften die neu zu errichtenden Gebäude ihrerseits aufgrund der notwendigen Berücksichti-gung der EnEV (2015) sowie der überschaubaren Gebäudeanzahl und ihrer Auslegung als kleine Wohngebäude nur eine unwesentliche lufthygienische lokale Zusatzbelastung darstel-
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16len und aufgrund der Verdünnung mit der Windströmung keine Wirkung auf die Umgebung haben.  5.4 Zusammenfassung der Ergebnisse Bezüglich der thermischen Wirkung des Vorhabens auf die nachbarschaftliche Bestands-bebauung ist aufgrund der klimatischen Inwertsetzung des nördlichen Arealabschnittes durch grünflächenreiche Einzelhausbebauung keine Zunahme der sommerlichen Wärmebe-lastung zu erwarten. Die lufthygienische Zusatzbelastung durch das Vorhaben wird ebenfalls als gering eingeschätzt: Augrund der Auslegung als Sackgasse wird es keinen Durchgangs-verkehr geben, sodass Verkehrsemissionen auf den voraussichtlich geringen Anwohnerver-kehr beschränkt blieben. Auch der Hausbrand wird sich aufgrund der EnEV in den für Wohn-gebiete typischen Grenzen halten. Für den südlichen, als Freilandklimatop klassifizierten Arealabschnitt konnte eine effektive Funktion als Kaltluftproduktionsfläche und Kaltluftabflussbahn bereits für den Ist-Zustand nicht bestätigt werden. Die Kaltluftschichtdicke sowie die Kaltluftabflussgeschwin-digkeit sind zu gering, um die Strömungsriegel bildenden Gehölze und Baumreihen am West- und Südrand des Plangebietes zu überwinden. Auch in Bezug zu den Kaltlufteinzugs-gebieten Hollenberg und Rumbachtal ist der Freiflächenteil des Plangebietes ohne Bedeu-tung: Der zur Überbauung vorgesehene Freiflächenanteil beträgt maximal 1,6 % der jeweili-gen Gesamtkaltluftproduktionsflächengröße, sodass die Auswirkungen des Eingriffs gemäß der VDI-Kaltluftrichtlinie als gering eingestuft werden, Die lufthygienische Zusatzbelastung durch die angrenzende Bundesstraße B1 ist gering. Bei allen Spurenstoffen einschließlich NO2 und PM10 werden sämtliche Jahresmittelgrenz-werte und Überschreitungstagkontingente bereits auf der Straße unterschritten und damit eingehalten. Im Bereich der neuen Wohnbebauung sind die Immissionskonzentrationen nochmals geringer und damit unbedenklich.   Aus klimatisch-lufthygienischer Sicht wird der vorhabenbezogene B-Plan „Gracht“ als unbedenklich eingestuft.   6 Planungsempfehlungen Der vorliegende Planentwurf ist bezogen auf das lokale Umfeld bereits klimagerecht gestal-tet. Hierzu zählen der geringe Anteil versiegelter Flächen (Straßen), der hohe Anteil von Grünflächen (Gärten) sowie die aufgelockerte Bebauung, die zu ausgeglichenen thermi-schen Verhältnissen und zur guten Durchlüftung führen werden.  Hinsichtlich der klimatischen Auswirkungen des Bauvorhabens auf die Umgebung sind daher keine zusätzlichen Maßnahmen erforderlich.    7 Arbeitsmaterialien und Literatur 7.1 Arbeitsmaterialien  GOOGLE EARTH: Luftbildkarte Mülheim an der Ruhr von der Befliegung vom 02.08.2015. LVERMA NRW (2003): Top50 Version 2.1 – Digitale Topographische Karte NRW 1: 50.000. Landes-vermessungsamt NRW, Bad Godesberg. 
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17LOHMEYER (2013) RLuS 2012 V1.4 – PC-basiertes Berechnungsverfahren zur Abschätzung von verkehrsbedingten Schadstoffimmissionen gemäß der „Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualität an Straßen ohne oder mit lockerer Randbebauung – RLuS 2012“ des Bundesministeriums für Ver-kehr, Bau und Stadtentwicklung vom 03.01.2013. Ingenieurbüro Lohmeyer, Karlsruhe. MIRCROSOFT BING MAPS (2016): Luftbilder Vogelperspektive Mülheim an der Ruhr. STADT MÜLHEIM an der Ruhr (2003): Klimaanalyse Mülheim an der Ruhr. 197 S. Stadt Mülheim an der Ruhr, Amt für Umweltschutz. STADT MÜLHEIM an der Ruhr (2016a): Vorhabenbezogener Bebauungsplan „Gracht / Einmündung Honigsberger Straße – U 22 (v)“ – Anlage 4 zur Drucksache V16/0864-01: Vorhaben- und Er-schließungsplan - Blatt 2 STADT MÜLHEIM (2016b): Luftqualitäts- und Verkehrsdaten zur Bundesstraße B1 „Essener Straße“ in Mülheim an der Ruhr. Persönliche Mitteilung der Stadt Mülheim an der Ruhr, Amt für Umwelt-schutz.  7.2 Literatur 39. BImSchV (2010): Neununddreißigste Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes - Verordnung über Luftqualitätsstandards und Emissionshöchstmengen vom 02.08.2010 (Bundesgesetzblatt 2010, Teil 1, S. 1065 ff). BRIGGS, G. A. (1979): Analytic modelling of drainage flows. Washington (= Draft document, atmos-pheric turbulence and diffusion laboratory, NOAA), 1979. DEFANT, F. (1933): Der Abfluss schwerer Luftmassen auf geneigtem Boden nebst einigen Bemer-kungen zur Theorie stationärer Luftströme. In: Sitzungsberichte der preußischen Akademie der Wissenschaften, Physikalisch-mathematische Klasse 18 (1933), S. 624/635. EnEV (2015): "Energieeinsparverordnung vom 24. Juli 2007 (BGBl. I S. 1519), die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnung vom 24. Oktober 2015 (BGBl. I S. 1789) geändert worden ist". KUTTLER, W., MIETHKE, A., DÜTEMEYER, D., BARLAG, A.-B. (2014): Das Klima von Essen. 258 S. Westarp, Hohenwarsleben. MW-BW (2012): Städtebauliche Klimafibel. Ministerium für Verkehr und Infrastruktur Baden-Württemberg, Stuttgart. http://www.staedtebauliche-klimafibel.de/ VDI - Verein Deutscher Ingenieure (2003) : VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5, Umweltmeteorologie - Lokale Kaltluft. Düsseldorf. VDI - Verein Deutscher Ingenieure (2015): VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1, Umweltmeteorologie - Klima- und Lufthygienekarten für Städte und Regionen. Düsseldorf.  
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18Anhang  A1 Berechnung der Kaltlufthöhe und -fließgeschwindigkeit  Die Kaltluftabflussgeschwindigkeit wird nach folgender Gleichung von DEFANT (1933) ab-schätzt: 
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 sin  [m s-1] mit A : Abflussgeschwindigkeit [m s-1]  g : Normschwerebeschleunigung; g = 9,80665 [m s-2]  hKL : vertikale Kaltluftmächtigkeit [m]   : DEFANTsche Reibungskonstante;  0,050    0,100 für Wald, sonst  = 0,002 [1]   : potenzielle Lufttemperatur (über der Kaltluft) [K]  KL : potenzielle Kaltlufttemperatur [K]  H : Hangneigung [°]  Die hierbei zu bestimmende Vertikalmächtigkeit der hangabfließenden, bodennahen Kaltluft-teilschicht lässt sich mit hinreichender Genauigkeit für rauigkeitsarme Flächen mit einer Stei-gung  5° nach dem Ansatz von BRIGGS (1979) berechnen: 
hKL H KL 0 0375 2 3, sin / x  [m] mit hKL : strömungswirksame Kaltluftmächtigkeit [m]  H : Hangneigung [°]  xKL : zurückgelegte Fließstrecke [m]  
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