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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Wuppertal fuhrt seit vielen Jahren Messungen und Kartierungen durch, um
Aufschlisse Uber die Luftbelastungssituation in Wuppertal zu erhalten und um diese
Erkenntnisse fuir MaRnahmen zur Luftreinhaltung und die Stadtentwicklung zu nut-
zen. Erganzt wird das kommunale Luftmessprogramm durch die Messungen des
Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW.

Die derzeit am meisten diskutierten Luftschadstoffe sind Feinstaub (PM;o) und Stick-
stoffdioxid (NO,). Auf der Basis der in Wuppertal durchgefiihrten Luftschadstoffmes-
sungen wurde im Jahr 2008 unter Federfiihrung der Bezirksregierung Disseldorf ein
gesamtstadtischer Luftreinhalteplan flr die Stadt Wuppertal erstellt. Um insgesamt
auf aktuelle und belastbare Messdaten zur Luftqualitdt zurtckgreifen zu kénnen,
werden im Stadtgebiet von Wuppertal neben den kontinuierlichen Messungen des
LANUV-NRW auch Messungen von Stickstoffdioxid (NO,) mittels Passivsammlern an
einer grofden Anzahl von Messpunkten durchgefuhrt. Da die Ausbreitungsbedingun-
gen der bodennahen Atmosphare neben den Emissionen maf3geblich fir die Immis-
sionssituation verantwortlich sind, werden neben den Spurenstoffmessungen auch
meteorologischen Daten in Wuppertal erfasst.

Die NO,-Messungen an 23 Messorten sowie die meteorologischen Messungen wer-
den seit dem Jahr 2009 von Mdaller-BBM durchgefihrt und ausgewertet. Die Ergeb-
nisse sowohl der meteorologischen Messungen als auch der NO,-Messungen wer-
den nach einer Qualitatsprifung und nach Abstimmung mit der Stadt Wuppertal unter
www.no2-wuppertal.de verdffentlicht. Die Ergebnisse der NO,-Messungen (Passiv-
sammler) werden aufgrund des Messverfahrens dabei monatlich, die Ergebnisse der
meteorologischen Messungen taglich aktualisiert.

Im vorliegenden Luftmessbericht Wuppertal 2009 werden die Beschreibung des Un-
tersuchungsgebietes, die Darstellung der Messumfange und Messorte, die eingesetz-
ten Messverfahren sowie die Messergebnisse dieser Messungen und deren Bewer-
tung fir das Jahr 2009 detailliert zusammengefasst. AbschlieRend erfolgt eine Dar-
stellung der insgesamt im Wuppertaler Stadtgebiet erfassten Luftschadstoffdaten flr
Stickstoffdioxid (NO2) und Partikel (PMo und PM;5).

Mdaller-BBM ~ M78 750/1 Seite 3 von 47



2 Untersuchungsgebiet
Geographische Lage und Topographie

Die Stadt Wuppertal im Bergischen Land zahlt mit etwa 350.000 Einwohnern und ei-
ner flachenhaften Ausdehnung von 168 km? zum Regierungsbezirk Disseldorf. Sud-
lich des Ruhrgebietes befindet sich Wuppertal etwa in der geographischen Mitte der
Metropolregion Rhein-Ruhr, etwa 30 Kilometer 6stlich von Dusseldorf, 40 Kilometer
norddstlich von KéIn und etwa 23 Kilometer stddstlich von Essen.

Wuppertal liegt in einem Bogen der Wupper entlang der Grenze zum Niederbergi-
schen im Norden und den oberbergischen Hochflachen im Siden. Der siiddstliche
Teil des Stadtgebietes gehdrt zur Bergischen Hochflache mit Héhen bis zu ca.
350 m, die durch tiefe Kerbtaler von Gewasser- und Bachlaufen durchschnitten wird.
Der nordwestliche Bereich des Stadtgebietes ist Teil des Niederbergischen Higel-
landes, das Gelandehdhen bis zu ca. 322 m aufweist. Die H6he Wuppertals Uber
dem Meeresspiegel betragt zwischen 101 und 350 Metern.

Abbildung 1 Raumliche Lage der Stadt Wuppertal im Bergischen Land [16].

Das Tal der Wupper erstreckt sich im Stadtgebiet mit einer Lange von 33,9 Kilome-
tern Uberwiegend von Osten nach Westen und weist Aufweitungen mit Breiten von
bis zu zwei Kilometern auf, in denen die Stadtzentren Barmen und Elberfeld liegen.
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3 Messorte und Messumfang

Zielsetzung / Methodik

Die NO,-Messungen mittels Passivsammlern werden in Wuppertal seit dem Jahr
2006 durchgefiihrt. Die Anzahl der Messpunkte variierte in diesem Zeitraum zwi-
schen 26 im Jahr 2007 und 23 im Jahr 2009. Die NO,-Messungen ermdglichen paral-
lel und in Erganzung zu den vom LANUV-NRW in Wuppertal durchgefiihrten Immis-
sionsmessungen eine flachenhafte Bewertung der Luftschadstoffbelastung in Wup-
pertal. Als Messstandorte wurden bislang insbesondere emissionsseitige Belas-
tungsschwerpunkte mit teilweise unginstigen lokalen Austauschbedingungen aus-
gewahlt. Die lufthygienischen Messungen im Stadtgebiet Wuppertal werden erganzt
durch die Erfassung der meteorologischen Grundgréfien Lufttemperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Festlegung der Messorte

Die Auswahl und Festlegung der 23 Messstandorte fur die NO,-Passivsammler-
messungen im Jahr 2009 erfolgte durch das Ressort Umweltschutz der Stadt Wup-
pertal in Abstimmung mit dem LANUV-NRW. Die folgenden Messstandorte wurden
festgelegt:

Tabelle 1 Messstandorte fir NO,-Messungen in Wuppertal.
MP-Nr. Messort / Adresse Rechtswert Hochwert
StralRe / Hausnummer Stadtteil m m
MP 01 Nevigeser Stralle 98 42113 Wuppertal 2578 552 56 82 417
MP 02 Briller StralRe 28 42105 Wuppertal 2579 011 56 80 700
MP 03 Neviandtstral3e 44 42117 Wuppertal 2579 383 56 79 643
MP 04 Steinbeck 92 42119 Wuppertal 2579875 56 79 586
MP 05 Hochstralte 63 42105 Wuppertal 2579 680 56 81 311
MP 07 Uellendahler Stral’e 198 42109 Wuppertal 2580419 56 82 837
MP 08 Hofkamp 86 42103 Wuppertal 25 80 606 56 80 992
MP 09 Friedrich-Engels-Allee 184 42285 Wuppertal 25 81 936 56 81 400
MP 13 Rudolfstralte 149 42285 Wuppertal 25 82 402 56 82 118
MP 14 Schoénebecker Stralte 81 42283 Wuppertal 2582428 56 82 953
MP 16 Steinweg 25 42275 Wuppertal 2583 358 56 82 617
MP 17 Westkotter Stralte 111 42277 Wuppertal 25 84 225 56 83 672
MP 19 Ostersbaum 72 42107 Wuppertal 25 80 846 56 81 767
MP 20 Wichlinghauser Stral3e 70 42277 Wuppertal 25 85 084 56 83 487
MP 21 Berliner Strale 159 42277 Wuppertal 2585123 56 82 988
MP 22 Heckinghauser Stral’e 159 42289 Wuppertal 25 85 196 56 82 547
MP 24 Staasstralle 51 42369 Wuppertal 25 83 808 56 77 532
MP 27 Bundesallee 30 42103 Wuppertal 2579 293 56 80 403
MP 28 Schwarzbach 78 42277 Wuppertal 25 85 587 56 83 482
MP 30 Uellendahler Stralie 428 42109 Wuppertal 25 81 354 56 83 360
MP 33 Kaiserstrale 32 42329 Wuppertal 2574 963 56 78 028
MP 34 Haeseler Strasse 94 42329 Wuppertal 2576 023 56 78 403
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 42283 Wuppertal 2582670 56 81 806
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Die nicht fortlaufende Nummerierung der derzeit realisierten Messstellen ist auf die
seit mehreren Jahren kontinuierliche Fortschreibung des NO,-Messprogramms in
Wuppertal zuriickzufihren. Um eine eindeutige Zuordnung der Messergebnisse auch
in der langjahrigen Entwicklung zu gewahrleisten, wurden die Nummern der Mess-
punkte, die nicht mehr beprobt wurden, nicht wieder verwendet.

Die Messstation an der Bundesallee (MP 27) nimmt in dem in Tabelle 1 dargestellten
Messprogramm eine gewisse Sonderrolle ein. Wahrend alle anderen 22 Messorte
mehr oder weniger stark ausgepragte Belastungsschwerpunkte reprasentieren, han-
delt es sich bei der Station Bundesallee um eine Uberdachstation in 30 m Héhe zur
Erfassung des innerstadtischen Hintergrundes fir NO, in Wuppertal.

Die folgende Abbildung 2 zeigt die raumliche Verteilung der in Tabelle 1 aufgefihrten
Messorte im Stadtgebiet von Wuppertal in der Ubersicht.

-Katerhbeiré\_\

A kte NO,-Passi
der Stadt Wuppertal
Hinweis:
An der Station 27 - Bundesallee auch
meteocrologische Messungen
{Wind, Temperatur, Feuchte)
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Abbildung 2 Raumlicher Verteilung der Messorte MP 1 bis MP 38 sowie der LANUV-
NRW Messstandorte im Stadtgebiet von Wuppertal.

Erganzend enthalt der Anhang A die Beschreibung und fotografische Dokumentation
der Messstellen MP 01 bis MP 38 im Stadtgebiet von Wuppertal.
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Messumfang

An den in Tabelle 1 aufgefiihrten Messorten MP 1 bis MP 38 in Wuppertal wurden, in
Anlehnung an die Aufgabenstellung und Zielsetzung der Messungen, die folgende
Komponente messtechnisch bestimmt:

Tabelle 2 Messumfang an Messpunkten MP 1 bis MP 38.

Nr. Schadstoffe / Komponenten Zeitliche Auflésung
1 Stickstoffdioxid NO, Monatswerte

Zur Erfassung der meteorologischen Daten wird an der Bundesallee (MP 27) eine
Uberdachstation an der katholischen Hauptschule Wuppertal-West betrieben. Die
Station reprasentiert somit den innerstadtischen Hintergrund fir NO, in Wuppertal.

Messzeitraum

Die NO,-Messungen und meteorologischen Messungen werden in Wuppertal konti-
nuierlich durchgefuhrt. Im Rahmen des vorliegenden Luftmessberichtes 2009 werden
die Ergebnisse fur das Jahr 2009 dargestellt und bewertet. Die konkreten Probenah-
mezeitraume der jeweiligen Einzelmonate kdnnen Tabelle 10 in Anhang B enthom-
men werden.

Mess- und Analysenverfahren
Stickstoffdioxid NO, (Passivsammler)

Die Messungen von Stickstoffdioxid (NO,) werden an den 23 Messorten in Wuppertal
mit sogenannten Passivsammlern durchgefihrt. Der Einsatz von Passivsammlern er-
laubt aufgrund des Messverfahrens eine einfache und kostengunstige, aber dennoch
belastbare Erfassung der NO,-Konzentrationen zeitgleich an einer gro3en Anzahl
von Messstellen bei vergleichsweise geringem Aufwand.

Die Funktionsweise der Passivsammler basiert auf der Anreicherung von Stickstoff-
dioxid (NO,) an einem geeigneten Adsorbens ohne aktive Probenahme. Das Probe-
nahmesystem besteht aus einem Kunststoffrohrchen, an dessen einem Ende sich ein
mit Triethanolamin impragniertes Edelstahl-Drahtsieb als Adsorbens befindet. Das in
der Auenluft enthaltene Stickstoffdioxid (NO,) wird durch Diffusion zu diesem Ad-
sorbens transportiert und dort adsorbiert. AnschlieRend wird die Stickstoffdioxidmen-
ge im Labor als Nitrit, z.B. mittels Fotometrie, analysiert. Aus der Analytmenge, dem
Expositionszeitraum und der Sammelrate wird die mittlere Konzentration im Expositi-
onszeitraum berechnet. Typische Expositionszeitraume liegen im Bereich von 2 bis 6
Wochen. Fir die in Wuppertal durchgefihrten Messungen wurden Messzeitrdume
von etwa 4 Wochen realisiert, um eine Auswertung auf Monatsmittelwertbasis zu er-
moglichen. Zur Verringerung von wind- und turbulenzbedingten Einflissen befindet
sich an der offenen Seite des Probenahmerdhrchens eine Glasfritte. Zum Schutz vor
Witterungseinflissen werden die Sammler in einem nach unten getffneten Gehause
eingehangt und exponiert.
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Gegenuber Referenzverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid (NO,) weisen die
Ergebnisse der Passivsammlermessungen eine erhéhte Unsicherheit auf. Nach Un-
tersuchungen des LANUV-NRW konnen fur Jahresmittelwerte die Anforderungen der
EU an die Datenqualitat fur ortsfeste, kontinuierliche Messungen jedoch eingehalten
werden [21].

Richtlinien:

DIN EN 13528-1-3 (2002-12): AuRenluftqualitat - Passivsammler zur Bestimmung der
Konzentrationen von Gasen und Dampfen — Anforderungen und Prufverfahren,

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2: Spezifische Anforderungen und Prifverfahren

Teil 3: Anleitung zur Auswahl, Anwendung und Handhabung

VDI-Richtlinie 2453, Blatt1 (1990-10): Messen gasférmiger Immissionen, Messen der
Stickstoffdioxid-Konzentration - Manuelles photometrisches Basis-Verfahren (Saltz-
man)

Probenahme
Adsorptionseinrichtungen: Sammelréhrchen NO, (passam ag)
- Komplexierung mit Triethanolamin
- Diffusionsbarriere (gesintertes Glas,
Typ Vitrapor, ROBU, Porositatsklasse 0,
Porenweite 160 — 250 um)
Expositionsdauer: etwa 30 Tage
Expositionshéhe: 2 - 4 m uber Grund
Probentransfer: verschlossene Sammelréhrchen
Zeitraum zwischen Ende der Probe-
nahme und Probenaufarbeitung: max. 2 Wochen
Probenlagerung: lichtgeschitzt, Temperatur < 20°C

Analysenverfahren

Die Analyse erfolgt nach wassriger Extraktion und Umsetzung mit Farbreagenz nach
VDI 2453 mittels Fotometrie (Saltzman).

UV-VIS-Fotometer: Shimadzu / UV-Mini-1240
SN: A109346 37817 CS
Prifmittel-Nr. 7059

Wellenlange: 550 nm

Standards: Nitritldsungen als externe Standards
VerfahrenskenngrdfRen

Querempfindlichkeiten: keine

Sammelrate: 0,734 ml/min (geman [22])

Absolute Nachweisgrenze: 0,03 ug/Probe

Relative Nachweisgrenze: 1,5 ug/m?® bei 30tagiger Exposition
Messunsicherheit: < 25%
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4.2 Meteorologische GrolRen

Die meteorologischen GroéRen Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur
und Luftfeuchtigkeit wurden mit einer automatischen Messstation an der Messstelle
Bundesallee 30 (MP 27) erfasst und gespeichert. Die Uberdachstation befindet sich
in einer H6he von 30 m Uber Grund sowie 6 m Uber Firstniveau.

Die Messdaten werden mit einem automatischen Datenlogger erfasst, zu 1/2h-
Mittelwerten verdichtet und taglich mittels GSM-Modem in einer Messnetzzentrale
dokumentiert und gesichert. Einmal taglich erfolgt zudem eine Aktualisierung der me-
teorologischen Daten unter www.no2-wuppertal.de.

Innerstadtische meteorologische Messungen sind im Hinblick auf Messstandorte, die
Zielsetzung der Messung sowie die Anwendbarkeit der Messdaten differenziert zu
betrachten. Bodennahe Messungen von Windrichtung und Windgeschwindigkeit in-
nerhalb der Bebauungsstruktur (z. B. innerhalb einer StralRenschlucht) sind immer
nur flur eine sehr eingeschrankte raumliche Ausdehnung reprasentativ. Die an der
Bundesallee erfassten meteorologischen GréfRen (insbesondere Windrichtung und
-geschwindigkeit) in 30 m Hoéhe tber Grund als Uberdachstation sind demgegeniber
fur eine deutlich groRere Flache reprasentativ.

Richtlinien:

VDI 3786, Blatt 2 (2000-12): Umweltmeteorologie - Meteorologische Messungen fir
Fragen der Luftreinhaltung — Wind

VDI 3786, Blatt 3 (1985-7): Meteorologische Messungen flir Fragen der Luftreinhal-
tung — Lufttemperatur

VDI 3786, Blatt 4 (1985-7): Meteorologische Messungen flir Fragen der Luftreinhal-
tung — Luftfeuchte

Messsystem: Datalogger MeteoLOG TDL 14
Typ 9.1740.10.000
Adolf Thies GmbH & Co. KG
Serien-Nr. 0209312 / PMV 7254

Windgeschwindigkeit: Schalensternanemometer ,compact*
Typ 4.3519.00.200 / Serien-Nr. 0209081
Windrichtung: Windfahne ,compact"
Typ 4.3129.60.000 / Serien-Nr. 0209030
Lufttemperatur: Hygro-Thermogeber ,compact*

Typ 1.1005.54.000 / Serien-Nr. 75412
Messelement: Pt 100 Klasse B

Luftfeuchte: Hygro-Thermogeber ,compact*
Typ 1.1005.54.000 / Serien-Nr. 75412
Messelement: Kapazitiv
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4.3 Qualitatsmanagement, Akkreditierungen, qualitatssichernde MalRnahmen

Muller-BBM betreibt ein Managementsystem, das Qualitat, Arbeitssicherheit und Ge-
sundheitsschutz umfasst. Es ist auf Grundlage der Normen DIN EN ISO 9001 und
BS OHSAS 18001 zertifiziert. Die Zertifikate kdnnen unter www.MuellerBBM.de her-
untergeladen werden.

Miller-BBM ist eine von der zustandigen Landesbehdrde bekanntgegebene Mess-
stelle zur Ermittlung von Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen, Ge-
rauschen und Erschitterungen nach den §§ 26, 28 Bundes-Immissionsschutzgesetz
sowie zur Uberpriifung des ordnungsgemaRen Einbaus, der Funktion und Kalibrie-
rung kontinuierlich arbeitender Messgerate nach § 14 der 13. BImSchV, Nr. 5.3 der
TA Luft, § 12 Abs. 7 der 2. BImSchV sowie § 10 der 17. BImSchV.

Die Bereiche Schall und Schwingungen, Immissionsschutz, Gefahrstoffmessungen
und Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit sind akkreditierte Priflaboratorien
gemall DIN EN ISO/IEC 17025. Die Akkreditierungsurkunden koénnen unter
www.MuellerBBM.de heruntergeladen werden.

Neben den allgemeinen, im Qualitdtsmanagement der Firma Mduller-BBM beschrie-
benen Malinahmen, werden folgende spezifische Vorgehensweisen beriicksichtigt:

Fur alle Messparameter wurden Uber den Messzeitraum hinweg wiederholt Leerwerte
(Blindproben) mitanalysiert, aus deren Ergebnissen die Nachweisgrenze des jeweili-
gen Verfahrens ermittelt werden kann. Alle Messungen mittels Passivsammlern er-
folgen grundsatzlich als Doppelbeprobung. Im Rahmen der Qualitatssicherung der
Passivsammlermessungen werden zusatzlich kontinuierliche Vergleichsmessungen
zwischen NO,-Passivsammlern und eignungsgepriften, kontinuierlichen NO,-Mess-
systemen (Referenzverfahren Chemilumineszenz) durchgefihrt.
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5 Meteorologie im Messzeitraum

51

Zusatzlich zu den lufthygienischen Messkomponenten wurden an der Station Wup-
pertal-Bundesallee die meteorologischen Grofien Lufttemperatur, relative Luftfeuchte
sowie Windrichtung und Windgeschwindigkeit kontinuierlich erfasst. Die Aufzeich-
nungen liegen fir den Zeitraum vom 10. Marz bis zum 31. Dezember 2009 als Halb-
stundenmittelwerte vor; fir jedes Halbstundenintervall und jede Messgrofle wurden
ferner jeweils die héchsten und die niedrigsten Einzelmesswerte festgehalten (Ex-
tremwerte). Die meteorologischen GréfRen dienen der Beurteilung der Immissionssi-
tuation. Von Januar bis Anfang Marz 2009 wurde die meteorologische Station an der
Bundesallee vollstandig umgebaut bzw. erneuert, so dass fir diesen Zeitraum keine
meteorologischen Daten vorliegen.

Im Jahresverlauf kann es in Abhangigkeit der Witterungs- und Ausbreitungsbedin-
gungen der bodennahen zu einer Akkumulation von Luftschadstoffen in der boden-
nahen Atmosphare kommen. Insbesondere stabile Hochdruckwetterlagen sind oft-
mals mit geringen horizontalen Windgeschwindigkeiten und somit einer einge-
schrankten Durchmischung der Grenzschicht verbunden. Bei niedrigen Tagesmittel-
werten der Windgeschwindigkeit ist die Austauschfahigkeit der Atmosphare einge-
schrankt. In den Wintermonaten kénnen sich unter Hochdruckeinfluss tber Tage an-
dauernde stabile Ausbreitungsbedingungen in Verbindung mit Inversionen auspra-
gen. Dies fuhrt im Allgemeinen zu einer Anreicherung von Luftschadstoffen und damit
unter anderem zu einem starken Anstieg der Konzentration von Stickstoffdioxid NO,
und Feinstaub PMy,. In den Sommermonaten sind stabile Hochdruckwetterlagen mit
sonniger heil’er Witterung verbunden. Hier kdnnen sich nachtliche Inversionen mit
eingeschrankten Austauschbedingungen ausbilden; tagesperiodische Lokalwinde,
wie Talwindsysteme kdnnen entstehen. An vielbefahrenen Strallen kann es beson-
ders abends zu einem Anstieg von Stickstoffdioxid NO, kommen.

Lufttemperatur - Witterungsverlauf

Witterungsverlauf

2009 brachte in Deutschland einen ausgepragten Winter mit strengen Frosten im Ja-
nuar und starken Schneefallen im Februar. Im Fruhjahr folgte ein auRergewdhnlich
warmer und sonnenscheinreicher April. Der vergangene Sommer verlief zunachst
sehr wechselhaft, spater dann trocken und recht warm. Der Herbst begann mit Alt-
weibersommerwetter, zeigte sich danach niederschlagsreich und im Oktober etwas
zu kalt. Im November war es dann deutlich zu mild. Auch der Dezember brachte an-
fangs milde und nasse Witterung, kurz vor Weihnachten aber eine kurze, intensive
Kaltewelle [7]. Wahrend bundesweit im Jahr 2009 vier zu kalte Monate beobachtet
wurden (Januar, Juni, Oktober und Dezember), waren dies in Wuppertal nur drei Mo-
nate (Januar, Oktober, Dezember). Dem gegenlber standen allerdings bundesweit
acht und in Wuppertal neun zu warme Monate. Deutlich zu warm fielen in Wuppertal
insbesondere der April sowie der August, September und November aus. Am 20.
August 2009 wurde in Wuppertal, wie auch fast deutschlandweit, mit 33,6 °C die
hdchste Lufttemperatur erfasst.

Mdaller-BBM ~ M78 750/1 Seite 11 von 47



Lufttemperatur

Die Messergebnisse an der Station Wuppertal-Bundesallee flr das Jahr 2009 sind in
Tabelle 3 den langjahrigen Mittelwerten (1961-1990) der DWD-Station Wuppertal-
Buchenhofen gegenibergestellt [8].

Nach Angaben des DWD lagen die Temperaturen 2009 im gesamten Bundesgebiet
mit einem Mittelwert von 9,2 °C ca. 1°C Uber dem langjahrigen Mittelwert (8,2 °C).
Damit ist 2009 wie auch die Vorjahre als ein eher warmes Jahr zu bezeichnen, ohne
jedoch zu den zehn warmsten Jahren seit Beginn der deutschlandweiten Messungen
1901 zu zahlen. Die im Messzeitraum 2009 an der Station Wuppertal-Bundesallee
gemessenen Temperaturen lagen im Mittel mit 12,8 °C ebenfalls deutlich tGber den
langjahrigen Mittelwerten an der Station Wuppertal-Buchenhofen fiir den vergleichba-
ren Jahreszeitraum (11,1 °C). Der bundesweit erkennbare Trend in 2009 hat sich
demnach auch lokal in Wuppertal bestatigt.

Wahrend der ausgepragte Winter, mit einer gegenliber dem langjahrigen Mittel um
etwa 2 °C geringeren Monatsmitteltemperatur im Januar 2009 (deutschlandweit),
aufgrund des Stationsumbaus nicht in den Wuppertaler Daten abgebildet ist, ist ins-
besondere der aulergewdhnlich warme (und sonnenscheinreiche) April, an dem die
Temperaturen an der Station Bundesallee im Mittel mehr als 5 °C lGber dem langjah-
rigen Mittel an der Station Buchenhofen lagen, deutlich zu erkennen (siehe Tabelle 3
und Abbildung 3).

Tabelle 3 Monats- und Jahresmittelwerte der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchte
sowie monatliche Haufigkeiten von Sommertagen, Heilen Tagen, Frosttagen und
Eistagen an der Messstation Wuppertal-Bundesallee (Messzeitraum 10.03.2009
bis 31.12.2009) im Vergleich mit den langjahrigen Mittelwerten an der DWD-
Station Wuppertal-Buchenhofen.

MessgréfRRe Zeitraum Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr Jahr ?
Temperatur (°C)

DWD 1961-1990 19 25 50 83 128 158 174 169 13,9 104 58 31 95 11,17
Bundesallee  10.03.-31.12.09 6,0 136 14,8 159 187 193 155 103 94 24 - 1287
Sommertage (Tmax > 25 °C)

DWD 1961-1990 0 0 0 02 26 57 82 73 19 01 O 0 260 -
Bundesallee  10.03.-31.12.09 0 1 2 5 12 14 4 0 0 0 -- 38
HeilRe Tage (Tax > 30°C)

Bundesallee  10.03.-31.12.09 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 -- 4
Frosttage (Tmin < 0°C)

DWD 1961-1990 14 138 99 03 O 0 0 0 0 12 64 119 575 -
Bundesallee  10.03.-31.12.09 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11 12
Eistage (Thyax < 0°C)

Bundesallee  10.03.-31.12.09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 - 4
relative Feuchte (%)

Bundesallee  10.03.-31.12.09 77 67 67 70 71 67 79 83 84 89 - 75

*) Neben der Berechnung eines mittleren Jahresmittels erfolgte fiir die mittleren Monatsmittelwerte 1961-1990 an der DWD-Station
Wuppertal-Buchenhofen eine gewichtete Mittelung tiber diejenigen Monate, in denen im Jahr 2009 an der Station "Bundesallee"
Messungen stattfanden. Hierbei wurden die einzelnen Monatswerte entsprechend der Anzahl der Messtage im jeweiligen Monat
gewichtet. Die Mittelwertsbildung fiir die Station "Bundesallee" erfolgte auf Basis der einzelnen Tagesmittel.

Mdaller-BBM ~ M78 750/1 Seite 12 von 47



25

20 A

=—DWD, Mittelwerte 1961-1990
Bundesallee, Mittelwerte 10.03.-31.12.2009

N\

Lufttemperatur in °C

15

10 A

5 / \\

Jan

Abbildung 3

16

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monatsmittel der Lufttemperatur an der Messstation Wuppertal-Bundesallee
im Messzeitraum 10.03. bis 31.12.2009 im Vergleich mit dem langjahrigen
Mittel 1961-1990 an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen

14 4

12 4

Anzahl Sommertage

10 A

B DWD, Mittelwerte 1961-1990
Bundesallee, 10.03.-31.12.2009

Jan

Abbildung 4

Mdaller-BBM ~ M78 750/1

Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monatliche Anzahl der Sommertage (Tmax > 25 °C) an der Station Bundes-
allee in 2009 im Vergleich mit dem langjahrigen Mittel 1961-1990 an der
DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen.
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B DWD, Mittelwerte 1961-1990

Bundesallee, 10.03.-31.12.2009
Hinweis: Aufgrund des Stationsumbaus von Januar bis Marz 2009
12 ist eine Gegeniiberstellung im 1. Quartal 2009 nicht méglich.
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Anzahl Frosttage

Abbildung 5 Monatliche Anzahl der Frosttage (Tmi, < 0 °C) an der Station Bundesallee im
Messzeitraum 10.03. bis 31.12.2009 im Vergleich mit dem langjahrigen Mit-
tel 1961-1990 an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen.

Der warme Hochsommer 2009 geht in Wuppertal mit einer gegenuber dem langjahri-
gen Mittel erhdhten Zahl an sogenannten ,Sommertagen® (Tagesmaximum der Luft-
temperatur Uber 25 °C) einher, wahrend sich der wechselhaftere Frihsommer 2009
diesbezuglich im Bereich des langjdhrigen Mittels bewegt (siehe Tabelle 3 und Abbil-
dung 4). Der milde November spiegelt sich nicht nur im erhéhten Monatsmittelwert,
sondern auch im vélligen Fehlen von Frosttagen wider. In den etwas kalter ausgefal-
lenen Monaten Oktober und Dezember ergaben sich dagegen mit dem langjahrigen
Mittel vergleichbare Haufigkeiten von Frosttagen (siehe Tabelle 3 und Abbildung 5).
Aufgrund Stationsumbaus (Meteorologie, Bundesallee) und des damit verbundenen,
eingeschrankten Messzeitraums kénnen keine Aussagen zu der Anzahl der Frostta-
gen fur Januar bis Anfang Marz erfolgen.

Insbesondere der Januar 2009 war jedoch bundesweit durch eine markante Kaltepe-
riode mit gegenldber dem langjahrigen Mittel deutlich reduzierten Temperaturen und
einer zum Teil andauernden Schneedecke gepragt. In Verbindung mit den eher ge-
ringen Niederschlagen sowie einer Uberdurchschnittlichen Sonnenscheindauer war
der Januar somit durch einen besonders hohen Anteil austauscharmer Witterungs-
bedingungen bis hin zu Inversionswetterlagen gepragt.

Die relative Luftfeuchte zeigt einen charakteristischen Jahresgang mit niedrigeren
Werten in der warmeren Jahreszeit und hoheren Feuchten in den kalteren Monaten.
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5.2 Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeits-
messungen an der Station Wuppertal-Bundesallee fir das Jahr 2009 zusammenge-
fasst. Tabelle 4 fasst zunachst die Monatsmittelwerte sowie das Gesamtmittel der
Windgeschwindigkeit im Beobachtungszeitraum 2009 zusammen.

Tabelle 4 Monats- und Gesamtmittelwerte der Windgeschwindigkeit an der Messstation
Wouppertal-Bundesallee.

MessgréfRie Zeitraum Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr Jahr "
Windgeschwindigkeit (m/s)
Bundesallee 1997 - 2008 35 34 32 28 27 25 25 23 25 29 32 34 30

Bundesallee  10.03.-31.12.09  -- - 23 22 25 24 25 18 24 22 34 29 - 2,5
*) Hinweis zur Mittelwertbildung: siehe *) in Tabelle 3

Die Monats- und Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeiten zeigen lediglich eine
schwach ausgepragte jahreszeitliche Dynamik; wahrend die hdchsten Monatsmittel-
werte im November und Dezember gemessen wurden, liegen alle anderen Monatmit-
tel zwischen 2,2 und 2,5 m/s. Einzige Ausnahme ist der Monat August, in dem eine
ldnger andauernde windschwéachere Phase zu einem Monatsmittelwert von lediglich
1,8 m/s fuhrte (siehe auch Abbildung 8).
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Abbildung 6 Starkewindrose (Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen) in Abhangigkeit
der mittleren Windgeschwindigkeit) an der Messstation Wuppertal-Bundes-
allee im Messzeitraum 10.03. bis 31.12.2009.
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Die in Abbildung 6 dargestellte Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und der Wind-
geschwindigkeit weist ein primdres Maximum aus sudwestlichen bis sudsudwestli-
chen Richtungen auf, an das zumeist auch die Spitzenwerte der Windgeschwindig-
keiten gebunden sind. Ein sekundares Maximum besteht in den norddstlichen bis
nordnorddstlichen Anstromungen. Bei alleiniger Betrachtung der schwacheren Winde
stellt sich die Windrose gedreht dar: nun Uberwiegen westsudwestliche und ostnord-
Ostliche Windrichtungen.

Die ermittelte Windrichtungsverteilung an der Station Bundesallee ist typisch flir den
Messstandort und weicht nicht von den langjahrig erfassten Daten ab.
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Abbildung 7 Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen (30-min-Mittelwerte)
an der Station Bundesallee im Messzeitraum 10.03. bis 31.12.2009.

25
— Tagesmittel Tagesminimum Tagesmaximum

20 A

Windgeschwindigkeit in m/s

10 A

0 T T T T T T T T ; T T
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan

Abbildung 8 Zeitreihe der Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeiten sowie der tagli-
chen Extremwerte (Min/Max) an der Station Bundesallee im Messzeitraum
10.03. bis 31.12.2009 (Mittelwerte).
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Windstillen in Anemometerhdhe traten in insgesamt 2,5 % der aufgezeichneten Halb-
stundenintervalle auf, windschwache Lagen mit Windgeschwindigkeiten < 1,4 m/s
kommen in ca. 27 % der Halbstundenintervalle vor (siehe Abbildung 7). Die mittlere
Windgeschwindigkeit betrug uber den Messzeitraum vom 10.03. bis 31.12.2009 etwa
2,5 m/s (siehe Tabelle 4).

Die in Abbildung 8 dargestellte Zeitreihe der Windgeschwindigkeit dokumentiert die
typische, deutlich starkere Streuung der taglichen Maximalwerte der Windgeschwin-
digkeit gegenuber den Tagesmittelwerten. Der Verlauf der Tagesminima der horizon-
talen Windgeschwindigkeit (unterste Kurve in Abbildung 8) hingegen weist lediglich
Werte zwischen 0 und 1 m/s auf. Insbesondere im Sommerhalbjahr (April bis Sep-
tember) wurde an der Station Bundesallee jeden Tag, zumindest kurzzeitig, eine
Windstille erfasst. Die Tagesmaxima traten dabei im Allgemeinen wahrend der Tag-
stunden sowie die Minima wahrend der Nachtsstunden auf. Diese Verteilung der Ex-
tremwerte der Windgeschwindigkeit im Tagesgang ist typisch und dokumentiert u. a.
die eher labileren, das heilt austauschreichen Verhaltnisse der bodennahen Atmo-
sphare wahrend der Tagstunden gegenlber den meist deutlich stabileren und somit
austauscharmeren Zustanden wahrend der Nachtstunden ohne solare Einstrahlung.

Wie bereits in den zuruckliegenden Jahren 2005 bis 2008 lag somit die mittlere
Windgeschwindigkeit auch im Jahr 2009 geringfligig niedriger als im Zeitraum 1997
bis 2009. Auf der Basis der horizontalen Windgeschwindigkeit als einziges Kriterium
fur die lokale Durchliftungssituation ware demnach in Wuppertal in 2009 von eher
ungunstigen Bedingungen auszugehen. Eine abschlieRende Bewertung der lokalen
Austauschbedingungen der bodennahen Atmosphare in Wuppertal ist zusatzlich von
weiteren Kriterien abhangig. Neben der Windgeschwindigkeit haben auch der zeitli-
che Verlauf der Windgeschwindigkeit in Verbindung mit der vertikalen Stabilitat der
bodennahen Atmosphare einen wesentlichen Einfluss auf die Austauschbedingungen
insgesamt. Die resultierende Luftschadstoffbelastung, insbesondere Partikel PMyo,
wird auRerdem durch die Menge und raumliche Verteilung von Niederschlagen be-
einflusst.

Das Umweltbundesamt (UBA) hat, insbesondere auch unter Berlcksichtigung der
meteorologischen Randbedingungen, das Jahr 2009 aus lufthygienischer Sicht als
insgesamt leicht unglinstiger als das besonders glnstige Jahr 2008 auf dem Niveau
des Jahres 2007 eingestuft [9].
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6 Ergebnisse der Messungen und Bewertung
6.1 Stickstoffoxide
Entstehung und Wirkung von Stickstoffoxiden

Stickstoffoxide entstehen u.a. durch Verbrennungsprozesse bei hohen Temperaturen
durch Oxidation des Luftstickstoffs und des im Brennstoff gebundenen Stickstoffs.
Die Menge an Stickstoffoxiden, die bei der Verbrennung entsteht, hangt nicht nur von
der im Brennstoff vorhandenen Menge an Stickstoffverbindungen, sondern auch von
den Verbrennungsbedingungen ab. Der Hauptverursacher flir NOx-Emissionen ist
der Verkehr. Primar wird Uberwiegend Stickstoffmonoxid (NO) emittiert, der u.a.
durch die Reaktion mit Ozon (Os) in Stickstoffdioxid (NO,) aufoxidiert wird.

Durch Stickstoffverbindungen wird zusatzlich Stickstoff in die Okosysteme eingetra-
gen, welches das Pflanzenwachstum férdert und gemeinsam mit Schwefelverbindun-
gen zur Versauerung von Béden und Gewassern beitragt.

Fir den Menschen ist insbesondere Stickstoffdioxid (NO) von Bedeutung. NO, wird
als Reizgas mit stechend-stickigem Geruch bereits in geringen Konzentrationen
wahrgenommen. Die Inhalation ist fur den Menschen der einzig relevante Aufnah-
meweg. Die relativ geringe Wasserldslichkeit des NO, bedingt, dass der Schadstoff
nicht in den oberen Atemwegen gebunden wird, sondern auch in tiefere Bereiche des
Atemtrakts (Bronchialen, Alveolen) eindringt. Bei langerer Einwirkung relevanter
Konzentrationen an NO, kann es vermehrt zu Atemwegserkrankungen kommen, wo-
bei besonders empfindliche Personengruppen, vor allem Asthmatiker und Kinder, be-
reits auf niedrige NO,-Konzentrationen reagieren. Fur Stickstoffdioxid kann nach ak-
tuellem Kenntnisstand kein Schwellenwert benannt werden, bei dessen Unterschrei-
ten langfristige Wirkungen von NO, auf den Menschen ausgeschlossen werden kon-
nen.

Neben den direkten Wirkungen auf den Menschen sowie Okosysteme wirkt Stick-
stoffdioxid (NO;) auch in relevantem Umfang bei photochemischen Prozessen mit,
die zur Bildung von Ozon (O3;) und weiteren sogenannten Photooxidantien flhren.
Diese Photooxidantien stellen ihrerseits zum Teil Reizstoffe dar, die sowohl auf den
Menschen als auch auf die Vegetation einwirken.

Beurteilungsmafistabe fiir Stickstoffdioxid (NO,)

Die europaische Union hat fir ihre Mitgliedsstaaten mit mehreren Luftqualitatsrichtli-
nien verbindliche Luftqualitatsziele zur Vermeidung oder Verringerung schadlicher
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt festgelegt. Danach
wird die Luftqualitat in den Staaten der EU nach einheitlichen Methoden und Kriterien
beurteilt. In der Bundesrepublik Deutschland wurden diese Richtlinien im Jahr 2002
durch Novellierung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) sowie durch
die Einfuhrung der 22. Verordnung zum BImSchG (22. BImSchV) in deutsches Recht
umgesetzt.

Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt fur Stickstoffdi-
oxid (NO;) ab dem 01.01.2010 ein Jahresmittelwert von 40 ug/m?*® (Kalenderjahr) ge-
maR 22. BImSchV [3]. Fur das Jahr 2009 betragt die Toleranzmarge fur den Immissi-
onsgrenzwert 2 ug/m® gemaf 22. BImSchV. Aus der Summe aus Immissionsgrenz-
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wert und Toleranzmarge resultiert fir das Jahr 2009 somit ein Beurteilungswert von
42 pg/m?3. Daruber hinaus gilt gemaR 22. BImSchV ab dem 01.01.2010 fur NO, ein
maximaler Stundenmittelwert von 200 pyg/m? bei 18 zugelassenen Uberschreitungen
im Kalenderjahr.

Diese Beurteilungsmalistabe sind neben der flachenhaften Beurteilung der Luftquali-
tat Uber die 22. BImSchV auch im Rahmen der Anlagengenehmigung gemaf TA Luft
festgeschrieben.

6.1.1 Passivsammlermessungen von NO; an 23 Messorten in Wuppertal

Im Folgenden werden die Messergebnisse der NO,-Messungen an den Messpunkten
MP 1 bis MP 38 fur den Messzeitraum von Januar bis Dezember 2009 zusammen-
fassend dargestellt und bewertet. Die Bezeichnung der Messzeitraume in den Tabel-
len resultiert dabei aus den jeweiligen Expositions- bzw. Messzeitraumen. Die 4-
wdchigen Zeitrdume sind beispielsweise mit Jan 09 bezeichnet. Die exakten Probe-
nahmezeitrdume kdénnen Tabelle 10 im Anhang B enthommen werden.

Die Verflugbarkeit der NO,-Messdaten fir das Jahr 2009 betrug 92 % am Messpunkt
MP 24 (Staasstralie) sowie 100 % an den Ubrigen 22 Messpunkten. Ursache fiir die
geringere Datenverfiigbarkeit war ein einmonatiger Messausfall im Juni 2009 auf-
grund von Vandalismus an diesem Messpunkt.

In Tabelle 5 sind zunachst die Ergebnisse der NO,-Messungen (Monatsmittelwerte
und Jahresmittelwerte) fir die Messpunkte MP 1 bis MP 38 und das Jahr 2009 zu-
sammenfassend dargestellt. Alle einzelnen Monatswerte sowie die Einzelergebnisse
der Doppelbeprobung sind in Tabelle 10 im Anhang B enthalten. Abbildung 9 zeigt
zudem die rdumliche Verteilung der Messorte im Stadtgebiet von Wuppertal sowie
eine Klassifizierung der NO,-Jahresmittelwerte fur 2009.

Die hochsten NO,-Belastungen (Jahresmittelwerte > 60 pug/m?) fur das Jahr 2009
wurden mit 69 ug/m?® an der Briller Stralze (MP 02), 63 pug/m? an der Friedrich-Engels-
Allee (MP 09), 63 pg/m?® an der Westkotter Stralte (MP 17) sowie 62 ug/m*® am Stein-
weg (MP 16) ermittelt. Insgesamt lagen, mit Ausnahme des Messpunktes Bundesal-
lee (MP 27), an allen Messpunkten die NO,-Jahresmittelwerte flir 2009 bei Werten
> 42 ug/m?® (22 von 23 Messstandorten). Mit Ausnahme von Messpunkt 27 (Bundes-
allee, innerstadtische Hintergrundmessung) konnen alle Messorte als potenzielle Be-
lastungsschwerpunkte fiir die Komponente NO, charakterisiert werden. Dies bezieht
sich sowohl auf die Emissionssituation an den jeweiligen Messorten als auch auf die
lokalen Austauschbedingungen (z. B. eingeschrankte Beliiftung innerhalb einer Stra-
Renschlucht).

Gleichwonhl ist die raumliche Verteilung der NO,-Belastung innerhalb des Wuppertaler
Stadtgebietes differenziert zu bewerten. Wahrend an den emissionsseitig hoch be-
lasteten Messorten in Verbindung mit ungiinstigen Austauschbedingungen hohe
NO,-Belastungen im Jahresmittel erreicht werden, liegen die entsprechenden Mittel-
werte abseits dieser Belastungsschwerpunkte z. T. deutlich niedriger. An der Uber-
dachmessstation an der Bundesallee (MP 27), die aufgrund der Messhéhe den in-
nerstadtischen Hintergrund charakterisiert, wurde ein NO,-Jahresmittelwert fir 2009
von 33 pg/m?3 ermittelt.
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Die Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates ,uber Luftqualitdt und
saubere Luft fur Europa“ (2008/50/EG) vom 21. Mai 2008 regelt in Artikel 22 die Mog-
lichkeit einer ,Verlangerung der Fristen fur die Erfullung der Vorschriften und Aus-
nahmen von der vorgeschriebenen Anwendung bestimmter Grenzwerte“. Danach
kénnen die Fristen fir die Einhaltung des NO,-Grenzwertes unter bestimmten Vor-
aussetzung um finf Jahre verlangert werden. Wahrend der Fristverlangerung muss
jedoch sichergestellt werden, dass der Jahresmittelwert von NO, den Grenzwert um
nicht mehr als die gesamte Toleranzmarge von 20 ug/m?® Gberschreitet; d.h. der Jah-
resmittelwert darf wahrend der Ubergangsfrist nicht (iber 60 ug/m? liegen.

Im Jahr 2009 wurde an den Messstellen Briller Stralke (MP 02), Friedrich-Engels-
Allee (MP 09), Steinweg (MP 16) sowie Westkotter Strale (MP 17) der Jahresmittel-
wert von 60 ug/m? Uberschritten. Diese Messorte stellen demnach lokale Belastungs-
schwerpunkte dar, die durch hohe emissionsseitige Belastungen in Verbindung mit
besonders ungunstigen lokalen Austauschbedingungen gekennzeichnet sind.

In Tabelle 6 sind neben den Jahresmittelwerten 2009 zusatzlich die Monatsextreme
(minimale und maximale Monatsmittelwerte in 2009) dargestellt. Die Verteilung der
Monatsextreme dokumentiert in Verbindung mit den Ergebnissen der Einzelmonate
(Tabelle 10 im Anhang B) die typische jahreszeitliche Variation gasférmiger Spuren-
stoffe in der bodennahen Atmosphare. Die maximalen NO,-Belastungen liegen in den
meist durch ungiinstige Austauschbedingungen gekennzeichneten Wintermonaten im
Mittel um den Faktor 1,2 bis 2,0 héher als im Sommerhalbjahr.

Tabelle 6 NO,-Jahresmittelwerte sowie NO,-Monatsextreme flir das Jahr 2009.

MP-Nr. Messort / Adresse NO, (2009) NO, - Minimum NO, - Maximum Max/Min
StralRe / Hausnummer pg/m® pg/m®  Monat ug/m® Monat _ Faktor
MP 01 Nevigeser Stralle 98 47 39 Jul 09 60 Jan 09 1,5
MP 02 Briller Stralle 28 69 57 Sep 09 81 Jan 09 1,4
MP 03 Neviandtstralle 44 45 39 Nov 09 52 Jan 09 1,3
MP 04 Steinbeck 92 58 52 Dez 09 67 Jan 09 1,3
MP 05 HochstralRe 63 56 41 Nov 09 65 Feb 09 1,6
MP 07 Uellendahler Stralte 198 52 44 Mai 09 72 Jan 09 1,6
MP 08 Hofkamp 86 43 36 Jul 09 53 Jan 09 1,5
MP 09 Friedrich-Engels-Allee 184 63 53 Sep 09 77 Aug 09 1,5
MP 13 Rudolfstralle 149 50 37 Jul 09 67 Jan 09 1,8
MP 14 Schonebecker Straflte 81 47 42 Dez 09 57 Jan 09 1,4
MP 16 Steinweg 25 62 56 Sep 09 73 Okt 09 1,3
MP 17 Westkotter Stralle 111 63 58 Mai 09 71 Mrz 09 1,2
MP 19 Ostersbaum 72 47 37 Jul 09 56 Jan 09 1,5
MP 20 Wichlinghauser StralRe 70 47 41 Jul 09 56 Jan 09 1,4
MP 21 Berliner StralRe 159 52 41 Nov 09 60 Feb 09 1,5
MP 22 Heckinghauser Stralle 159 47 36 Jul 09 60 Jan 09 1,7
MP 24 Staasstralie 51 47 41 Jul 09 56 Jan 09 1,4
MP 27 Bundesallee 30 33 23 Jul 09 46 Jan 09 2,0
MP 28 Schwarzbach 78 53 37 Mai 09 64 Jan 09 1,7
MP 30 Uellendahler Stralle 428 50 43 Jun 09 69 Jan 09 1,6
MP 33 Kaiserstralie 32 51 44 Jul 09 61 Jan 09 1,4
MP 34 Haeseler Strasse 94 56 48 Jul 09 69 Jan 09 1,4
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 51 42 Jul 09 60 Jan 09 1,4

Mdaller-BBM ~ M78 750/1 Seite 22 von 47



Insgesamt dokumentieren die Ergebnisse der NO,-Messungen in Wuppertal ein im
Vergleich hohes innerstadtisches Belastungsniveau, das gut mit den Ergebnissen der
NO,-Messungen in Wuppertal aus den Jahren 2006 bis 2008 korrespondiert. Unter
Bertcksichtigung eines regionalen Hintergrundniveaus von etwa 20 ug/m?® sowie ei-
nes Gesamthintergrundniveaus von etwa 25 ug/m*® (gemafR Luftreinhalteplan Wup-
pertal [6]) wird insbesondere an verkehrsbelasteten Standorten in Abhangigkeit der
konkreten lokalen Emissionssituation und Luftaustauschbedingungen nahezu fla-
chenhaft der Beurteilungswert von 40 uyg/m?® als Jahresmittelwert (Beurteilungswert
ab dem 01.01.2010) zum Teil deutlich tGberschritten. Von den hier ausgewerteten 23
Messstandorten im Wuppertaler Stadtgebiet wurde im Jahr 2009 an 22 Messstandor-
ten der Wert von 40 ug/m? Gberschritten.

6.1.2 Langjahrige Messungen von Stickstoffdioxid NO, in Wuppertal

Von der Stadt Wuppertal wurden von 1997 bis Ende 2006 an der Messstation Wup-
pertal-Bundesallee kontinuierliche NO,-Messungen durchgefuhrt. Nach Beendigung
der kontinuierlichen Messungen wurden die NO,-Messungen an der Bundesallee seit
2007 mit Passivsammlern fortgefiuhrt. Seit 2006 werden von der Stadt Wuppertal zu-
satzlich an einer variierenden Anzahl von Messorten NO,-Messungen mit Passiv-
sammlern durchgefihrt (in 2009 und 2010 an 23 Messorten), die eine flichenhafte
Erfassung der NO,-Belastung ermdglicht (siehe auch Tabelle 8).

Vom LANUV-NRW wurde vom Jahr 2000 bis einschliel3lich 2007 im Rahmen des
Luftqualitdtsiberwachungssystems (LUQS) eine Messstation an der Friedrich-
Engels-Allee (LUQS-Stationskurzel: VWUP) betrieben. Die Station Wuppertal Fried-
rich-Engels-Allee ist als Verkehrsmessstation eingestuft. Seit dem Jahr 2008 werden
an dieser Messstelle die NO,-Messungen durch die Stadt Wuppertal fortgefihrt. In
den Jahren 2005 und 2006 wurden zeitlich befristete, kontinuierliche NO,-Messungen
an der Messstelle Wuppertal-Steinweg (LUQS-Stationskirzel: VWBA) durchgefuhrt.
Auch diese Station ist als Verkehrsmessstation bzw. ,Hot-Spot“-Messung charakteri-
siert. Die NO,-Messungen werden seit dem Jahr 2007 auch an dieser Messstelle von
der Stadt Wuppertal mit Passivsammlern fortgefihrt.

Seit dem Jahr 2006 wird vom LANUV-NRW die Messstation Wuppertal-Gathe
(LUQS-Stationskurzel: VWEL) betrieben, die ebenfalls als stadtische Verkehrsmess-
station eingestuft ist. Ergdnzend hierzu werden seit dem Jahr 2007 durch das LA-
NUV-NRW auch NO,-Passivsammlermessungen an der Messstation Wuppertal-
Langerfeld (LUQS-Stationskurzel: WULA) durchgefuhrt, die als Hintergrundmesssta-
tion fur das Bergische Stadtedreieck (Wuppertal, Remscheid, Solingen) charakteri-
siert ist.

In Tabelle 7 sind zunachst die statistischen Kenngrofien der Stationen Wuppertal-
Gathe (VWEL) und Wuppertal-Langerfeld (WULA) fir NO, fir das Jahr 2009 aufge-
fuhrt und den entsprechenden Beurteilungswerten gegeniibergestellt. Da derzeit in
Wuppertal nur noch an der Station Gathe kontinuierliche NO,-Messungen durchge-
fuhrt werden, sind in Tabelle 7 vergleichend zusatzlich die NOJ-Jahresmittelwerte der
Stationen Steinweg, Friedrich-Engels-Allee sowie Bundesallee dargestellt, flr die
mehrjahrige Messreihen fiir NO, vorliegen (siehe auch Abbildung 10). Wahrend an
allen Messorten (aktive und passive Messverfahren) der Jahres-Immissionsgrenzwert
gemal der 22. BImSchV beurteilt werden kann, ist eine Beurteilung des Kurzzeit-
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Immissionsgrenzwertes gemaR 22. BImSchV (Uberschreitungshaufigkeit des Stun-
denmittelwertes) nur an der Station Wuppertal-Gathe mdglich.

Tabelle 7 NOy—-Jahresmittelwerte (2009) an den Stationen Gathe (VWEL) und Langerfeld
(WULA) sowie zum Vergleich an den Messorten Steinweg, Friedrich-Engels-Allee
sowie Bundesallee.

Messstation Messverfahren NO,-Jahresmittel
in ug/m?

Gathe aktiv 59
Langerfeld passiv 27
Steinweg passiv 62
Friedrich-Engels-Allee passiv 63
Bundesallee passiv 33
Beurteilungswert 40 Y

" Immissionsgrenzwert gemal 22. BImSchV (Jahresmittel)

Die kontinuierliche Messstation Wuppertal Gathe zeigte mit 59 pg/m? im Jahresmittel
2009 eine deutliche Uberschreitung des Jahres-Immissionsgrenzwertes fiir NO,. Die-
se hohe Belastung korrespondiert gut mit den Ergebnissen an den von der Stadt
Wuppertal durchgefihrten NO,-Messungen an entsprechenden Belastungsschwer-
punkten (siehe auch Tabelle 5 und Abbildung 9). Der Kurzzeit-lmmissionsgrenzwert
von 200 pg/m?3 als Stundenmittel wurde an der Station Wuppertal-Gathe im Jahr 2009
nicht Gberschritten.

Im Vergleich zu den NO,-Messungen an den Belastungsschwerpunkten lagen die
NO,-Jahresmittelwerte an den stadtischen Hintergrundmessstationen Bundesallee
mit 33 ug/m* und Wuppertal-Langerfeld mit 27 ug/m?® erwartungsgemaf deutlich nied-
riger.

In Abbildung 10 ist die Entwicklung NO,-Belastung seit 1997 dargestellt. An der
Messstelle Bundesallee liegt das NO,-Konzentrationsniveau, mit Ausnahme der Jah-
re 2000 und 2004, die etwas niedriger lagen, bei etwa 35 pg/m3. Ab dem Jahr 2001
ist ein leicht racklaufiger Trend zu beobachten, der seit dem Jahr 2005 bei etwa
33 pg/m?3 stagniert. Aufgrund der Messhéhe von 30 m dber Grund ist dieses NO,-
Niveau als innerstadtischer Hintergrund zu bezeichnen, der jedoch durch die rdumli-
che Nahe zu emissionsseitigen Belastungsschwerpunkten beeinflusst ist. Die Station
Wuppertal-Langerfeld (WULA) liegt im Vergleich zur Bundesallee mit im Mittel
26 pyg/m? in den Jahren 2008 und 2009 nochmals um etwa 6 — 7 ug/m? niedriger und
beschreibt somit ein charakteristisches NO,-Hintergrundniveau im Bergischen Stad-
tedreieck (Wuppertal, Remscheid, Solingen) ohne den malfigeblichen Einfluss lokaler
Emissionen.

In der Friedrich-Engels-Allee liegt das Konzentrationsniveau um rund 10 — 20 ug/m?
hoher als an der Bundesallee mit einem deutlichen Trend zu hoheren NO,-
Belastungen in den letzten Jahren 2008 und 2009. Damit wird der seit dem
01.01.2010 gemal 22. BImSchV geltenden Immissionsgrenzwert von 40 ug/m? seit
Beginn der Messungen im Jahr 2000 Uberschritten.
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Abbildung 10 NO.-Jahresmittelwerte an den Messstellen in Wuppertal von 1997 bis 2009.

Die Messungen an den Belastungsschwerpunkten Steinweg und Wuppertal-Gathe
ergaben seit Messbeginn an diesen Messstellen NO,-Jahresmittelwerte zwischen et-
wa 60 — 70 ug/m?® mit abnehmender Tendenz in den letzten Jahren. Das NO,-Kon-
zentrationsniveau stagniert an diesen Belastungsschwerpunkten (,Hot-Spots®) derzeit
um etwa 60 pg/m?® und korrespondiert somit gut mit den Ergebnissen der weiteren
NO,-Messungen im Wuppertaler Stadtgebiet an vergleichbaren Messstandorten (sie-
he auch Tabelle 5, Abbildung 9 und Tabelle 8).

In Tabelle 8 ist erganzend zu Abbildung 10 die zeitliche Entwicklung der NO,-Kon-
zentrationen an den von der Stadt Wuppertal durchgefiihrten Messstellen von 2006
bis 2009 zusammengefasst. Die in Tabelle 8 vermeintlich fehlenden Messdaten sind
auf die unterschiedlichen NO,-Messprogramme der Stadt Wuppertal in den jeweiligen
Jahren zuritckzufiihren. Diese kontinuierliche Fortschreibung des NO,-Messpro-
gramms fuhrt auRerdem zu der nicht fortlaufenden Nummerierung der derzeit reali-
sierten Messstellen, da nicht alle Messstellen tber den Gesamtzeitraum beprobt
wurden.

Bei der Mehrzahl der Messstellen gemal Tabelle 8 ist seit 2006 ein geringfugig ruck-
laufiger Trend der NO,-Belastungen zu beobachten. Neben wenigen Messstellen mit
stagnierenden Belastungen ist die NO,-Belastung einzig an der Friedrich-Engels-
Allee in diesem Zeitraum angestiegen (siehe auch Abbildung 10).

Aufgrund dieses ausschlieRlich an der Friedrich-Engels-Allee auftretenden positiven
Trends ist davon auszugehen, dass in den Jahren 2008 und 2009 lokale Effekte die
Immissionssituation an der Friedrich-Engels-Allee unglnstig beeinflusst haben. Eine
innerstadtisch ausschliellich lokale Zunahme der NO,-Belastung kann beispielswei-
se durch eine Anderung der lokalen Verkehrsbelastung hervorgerufen werden (bei-
spielsweise durch langerfristige Baustellen oder auch grundsatzlich modifizierte Ver-
kehrsstrome). Andere Ursachen, wie beispielsweise eine Veranderung der Hinter-
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grundbelastung oder Veranderungen der Flottenemissionen insgesamt (etwa zuneh-
mende direkte NO,-Emissionen durch einen héheren Anteil von Dieselfahrzeugen an
der Gesamtflotte), wirden sich demgegeniber auch auf andere Messstationen im
Stadtgebiet auswirken.

Tabelle 8 Jahresmittelwerte fiir Stickstoffdioxid NO, flir die Jahre 2006 bis 2009.

MP-Nr. Messort / Adresse NO, (2006) NO, (2007) NO, (2008) NO, (2009)
Strale / Hausnummer ug/m? ug/m3 pug/m3 pug/m3
MP 01 Nevigeser Stralle 98 52 50 49 47
MP 02 Briller Stralle 28 76 73 71 69
MP 03 Neviandtstralle 44 48 47 46 45
MP 04 Steinbeck 92 63 62 60 58
MP 05 Hochstralte 63 57 59 58 56
MP 07 Uellendahler Stralle 198 53 50 51 52
MP 08 Hofkamp 86 50 49 49 43
MP 09 Friedrich-Engels-Allee 184 50 48 58 63
MP 13 Rudolfstrae 149 57 56 56 50
MP 14 Schoénebecker Stralte 81 a7 a7 47 47
MP 16 Steinweg 25 65 64 64 62
MP 17 Westkotter Stralle 111 64 63 63 63
MP 19 Ostersbaum 72 48 48 46 47
MP 20 Wichlinghauser StralRe 70 50 49 49 47
MP 21 Berliner Stral’e 159 53 57 54 52
MP 22 Heckinghauser Strae 159 49 48 47 47
MP 24 Staasstralie 51 48 48 47 47
MP 27 Bundesallee 30 34 33 32 33
MP 28 Schwarzbach 78 - 54 55 53
MP 30 Uellendahler Stralle 428 - 49 51 50
MP 33 Kaiserstralte 32 - 54 53 51
MP 34 Haeseler Strasse 94 - 62 61 56
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 - - 52 51
VWEL Gathe (LUQS) 73 62 59 59
WULA Langerfeld (LUQS) - - 25 27
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6.2 Feinstaub PMiound PM,s
Entstehung und Wirkung von Feinstauben

Staube stammen sowohl aus natlrlichen als auch aus anthropogenen Quellen. Na-
turliche Quellen von Feinstaub sind Uberwiegend Verwehungen und Aufwirbelungen
von Erosionen, Pollen und Sporen, Vulkanausbriche, Seesalz und in Abhangigkeit
der Wetterlagen auch Saharastaub. Stdube anthropogenen Ursprungs stammen aus
industriellen Quellen (z. B. Feuerungsanlagen, Hutten- und Metallwerke, Energieer-
zeugung, Zementherstellung und —verarbeitung), Kleinfeuerungsanlagen (z. B. Haus-
brand), dem Stralsenverkehr und der Landwirtschaft.

Feinstdube der Fraktion PM'" und kleiner sind luftgetragen und besitzen im Allge-
meinen keine relevante Sedimentationsgeschwindigkeit. Die typischerweise vorlie-
gende Turbulenz der bodennahen Atmosphare reicht in Verbindung mit der mittleren
PartikelgroRe aus, um ein gravitationsbedingtes Absinken der Partikel zu verhindern.
In der TA Luft wird die Partikelfraktion PM4q daher auch Schwebstaub genannt.

Luftgetragene Partikel der Fraktion PM,y kdnnen durch Nase und Mund in die Lunge
gelangen, wo sie je nach GroRRe bis in die Hauptbronchien oder Lungenblaschen
transportiert werden kdnnen [25]. Ultrafeine Partikel (PMy 1) als Bestandteil von PMy,
kénnen von den Lungenblaschen (Alveolen) in die Blutbahn Ubertreten und so im
Korper verteilt werden und andere Organe erreichen.

Aus epidemiologischen Untersuchungen liegen deutliche Hinweise flir den Zusam-
menhang zwischen kurzen Episoden mit hoher PMqg-Exposition und Auswirkungen
auf die Sterblichkeit (Mortalitat) und Erkrankungsrate (Morbiditat) vor. PMsq oder eine
oder mehrere der PM,o-Komponenten leisten nach derzeitigem wissenschaftlichem
Kenntnisstand einen Beitrag zu schadlichen Gesundheitseffekten beim Menschen.
Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen sind dabei am wichtigsten [25].

Eine Langzeit-Exposition Uber Jahrzehnte kann ebenso mit ernsten gesundheitlichen
Auswirkungen verbunden sein. So wurden insbesondere eine erhdhte Rate von
Atemwegserkrankungen und Stérungen des Lungenwachstums bei Kindern festge-
stellt. Auch ist eine Erhdhung der PMo-Konzentration mit einem Anstieg der Ge-
samtsterblichkeit und der Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Sterblichkeit verbunden.
Darlber hinaus gibt es Hinweise flr eine erhéhte Lungenkrebssterblichkeit [25].

Insgesamt ist davon auszugehen, dass PM,o oder seine Bestandteile einen relevan-
ten Beitrag zu schadlichen Gesundheitseffekten beim Menschen leistet. Ein Schwel-
lenwert, unterhalb dessen nicht mehr mit gesundheitsschadlichen Wirkungen zu
rechnen ist, kann fir PM4, nach aktuellem Kenntnisstand nicht angegeben werden.

Beurteilungsmalfistabe fir Feinstaube PM3o und PM; 5

Analog zu den Immissionsgrenzwerten fir Stickstoffdioxid NO, gehen auch die der-
zeit in Deutschland geltenden Beurteilungswerte flir Feinstaub auf mehrere Luftquali-
tatsrichtlinien der europaischen Union zurick, die im Jahr 2002 durch Novellierung

™ Definition Partikel PMio gemaR 22. BImSchV: Partikel, die einen grofenselektierenden Luft-
einlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um einen Abschei-
degrad von 50 % aufweist.
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des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) sowie durch die Einfilhrung der
22. BImSchV zum BImSchG in deutsches Recht umgesetzt worden sind.

Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt flr Partikel PM;q
ein Jahresmittelwert von 40 pg/m? (Kalenderjahr) gemafy 22. BImSchV [3]. Daruber
hinaus qilt fur Partikel PM4o ein maximaler Tagesmittelwert von 50 pug/m? bei 35 zuge-
lassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr. Ebenso wie fiir NO, sind diese Beurtei-
lungsmalistdbe neben der flachenhaften Beurteilung der Luftqualitdt Uber die
22. BImSchV auch im Rahmen der Anlagengenehmigung gemall TA Luft festge-
schrieben.

Fir Partikel PM, 5 gilt gemafl EU-Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitadt und saubere
Luft fir Europa zum Schutz der menschlichen Gesundheit ein Zielwert von 25 ug/m3.
Ab dem 01.01.2015 ist dieser Wert von 25 ug/m? als Immissionsgrenzwert verbindlich
einzuhalten [4]. Die Richtlinie 2008/50/EG befindet sich derzeit mit der 39. BImSchV
in der nationalen Umsetzung [5].

Ergebnisse der Feinstaubmessungen in Wuppertal

In Wuppertal wurden im Jahr 2009 vom LANUV-NRW im Rahmen des Luftqualitats-
Uberwachungssystems (LUQS) PM;-Messungen an den Stationen Wuppertal-
Langerfeld (WULA) und Wuppertal-Gathe (VWEL) durchgefuhrt. Wie in Abschnitt 6.1
bereits dargestellt, handelt es sich bei der Station Langerfeld um eine stadtische Hin-
tergrundstation und bei der Messstelle Gathe um einen Belastungsschwerpunkt
(,Hot-Spot®). Im Jahr 2009 wurden an der stadtischen Hintergrund-Messstation Lan-
gerfeld zusatzlich erstmals Messungen von Partikeln PM, s durchgefiuhrt. In Tabelle 9
sind statistischen Kenngrof3en fur die PMq- und PM, s-Messungen an diesen Mess-
stellen fur das Jahr 2009 zusammengefasst und den Beurteilungsmalistaben gegen-
Ubergestellt.

Tabelle 9 Statistische Kenngrof3en fiir Partikel PM,o und PM; 5 im Jahr 2009 an den Statio-
nen Wuppertal Gathe (VWEL) und Wuppertal-Langerfeld (WULA).

Messstation Partikel PM,, Partikel PM, 5
Jahresmittel Anzahl Tage Jahresmittel
> 50 yg/m?
Gathe 29 22 —
Langerfeld 21 7 19
Beurteilungswert 40" 35" 252

" Immissionsgrenzwert gemaf 22. BImSchV
2 Zielwert gemR RL 2008/50/EG

Im Jahresmittel 2009 lagen an beiden Messstationen Gathe und Langerfeld sowohl
die PM,o- als auch die PM, s-Konzentrationen deutlich unterhalb der jeweiligen Beur-
teilungswerte. An der Station Gathe wurden hierbei erwartungsgemalf’ aufgrund der
lokalen Emissions- und Austauschbedingungen mit 29 ug/m? eine um etwa 30 % ho-
here PMo-Belastung ermittelt als an der Hintergrundstation Langerfeld mit 21 pg/m3.
Auch die Uberschreitungshaufigkeit des Tagesmittelwertes von 50 ug/m? lag an der
Station Gathe mit 22 Tagen in 2009 entsprechend hoher als an der Messstelle Lan-
gerfeld mit 7 Tagen.

Mdaller-BBM ~ M78 750/1 Seite 28 von 47



In den Abbildungen 11 und 12 ist die Entwicklung der PM4,-Immissionssituation an

den PM;o-Messstationen Friedrich-Engels-Allee

(LUQS) und Gathe (LUQS) dargestellt.

Langerfeld

Steinweg,

(LUQS),

Konzentration in pg/ms3
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Entwicklung der PM,o-Jahresmittelwerte an den Messstellen Friedrich-
Engels-Allee, Steinweg, Gathe und Langerfeld von 2000 bis 2009.
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Abbildung 12

Friedrich-Engels-Allee, Steinweg, Gathe und Langerfeld von 2000 bis 2009.
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Die Jahresmittelwerte fir PMs, an den Stationen Friedrich-Engels-Allee (Messzeit-
raum 2000 bis 2007) und Wuppertal Langerfeld (Messzeitraum 2003 bis 2009, aktu-
ell) weisen nur eine geringe Variation in den jeweiligen Messzeitrdumen von Jahr zu
Jahr auf. Diese geringe Variation lasst keine belastbaren Aussagen Uber einen zu-
oder abnehmenden Trend der PM,o-Belastung an diesen Messstellen zu. Seit Beginn
der Feinstaubmessungen in Wuppertal wurde der Immissionsgrenzwert der
22. BImSchV fir den Jahresmittelwert von 40 pg/m? (gultig seit 2005) noch an keiner
Messstelle Uberschritten. Im Jahr 2005 wurde allerdings an der Station Steinweg ein
Jahresmittelwert von 40 ug/m? erfasst, der in Verbindung mit den weiteren Luftschad-
stoffmessungen ein insgesamt hohes Konzentrationsniveau an den Belastungs-
schwerpunkten in Wuppertal dokumentiert.

An den Stationen Gathe (2006 bis 2009) und Steinweg (2005 bis 2006) sind jeweils
in den Messzeitraumen leichte Rickgange der mittleren PM,p-Belastung zu verzeich-
nen. Ob es sich bei diesen Effekten um eine tatsadchliche Minderung der lokalen
PM;,-Belastung handelt oder ob sich lediglich der Einfluss der jahrliche Variation der
Witterungsbedingungen auf die Austauschverhaltnisse und somit die resultierende
Immissionssituation bemerkbar macht, Iasst sich aufgrund der kurzen Zeitreihen nicht
belastbar ableiten.

Die Anzahl der Uberschreitungstage (Abbildung 12) ist deutlich variabler als der Jah-
resmittelwert fir PM4o, da sie malRgeblich vom Verlauf der Witterungsbedingungen in
den jeweiligen Jahren gepragt wird. Am Steinweg scheint die Belastung vom Jahr
2005 zu 2006 im Gegensatz zu den anderen Stationen zuriickgegangen zu sein.
Dies ist jedoch vor allem darauf zurtickzufiihren, dass die Messungen am Steinweg
erst am 01.04.2006 begonnen haben und somit die Messergebnisse nicht die immis-
sionsseitigen Auswirkungen der ausgepragt austauscharmen Wetterlagen von Janu-
ar bis Marz 2006 beinhalten.

An den zwei Messstationen Wuppertal-Gathe und Wuppertal-Langerfeld ist ein Trend
mit einer abnehmenden Anzahl an Uberschreitungstagen von 2006 bis 2009 zu er-
kennen. Besonders deutlich ist dieser Riickgang an der Station Gathe, an der Station
Langerfeld ist die Anzahl der Uberschreitungstage von 2008 auf 2009 demgegeniiber
sogar wieder leicht angestiegen, allerdings auf einem niedrigen Niveau mit Werten
von <10 Tagen. Analog zur Bewertung potenzieller Trends bei den PM;g-
Jahresmittelwerten sind belastbare Aussagen aufgrund der Uberlagerung mit der
jahrlichen Variation der Witterungsbedingungen schwierig. Jedoch erscheint der ge-
genlber allen anderen Messstandorten sehr ausgepragte Rickgang an der Messsta-
tion Wuppertal-Gathe sowohl des PM;o-Jahresmittelwertes als auch der Uberschrei-
tungshaufigkeit des Tagesmittelwertes von 50 pg/m? im selben Zeitraum auch auf ei-
ne Veranderung der lokalen Emissionssituation zurtickzufiihren zu sein.

Unter Berucksichtigung sowohl der NO,- als auch der PM,o-Messungen in Wuppertal
Iasst sich, trotz der zum Teil relativ kurzen Messreihen, insgesamt ein leichter Trend
zu niedrigeren Luftschadstoffbelastungen erkennen. Hierzu werden auch die mittler-
weile ergriffenen MaRnahmen aus der Luftreinhalteplanung einen Beitrag leisten.
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Messpunkt 01

Nevigeser Stralle 98
42113 Wuppertal

Rechtswert 2578 552 m
Hochwert 56 82 417 m
Hoéhe 214 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 02

Briller Strafte 28
42105 Wuppertal

Rechtswert 2579011 m
Hochwert 56 80 700 m
Hohe 147 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 03

Neviandtstrale 44
42117 Wuppertal

Rechtswert 2579 383 m
Hochwert 56 79 643 m
Hohe 176 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 04

Steinbeck 92
42119 Wuppertal

Rechtswert 2579875 m
Hochwert 56 79 586 m
Hoéhe 181 m . NN

Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 05

Hochstralte 63
42105 Wuppertal

Rechtswert 2579 680 m
Hochwert 56 81311 m
Hoéhe 171 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 07

Uellendahler StralRe 198
42109 Wuppertal

Rechtswert 2580419 m
Hochwert 56 82 837 m
Hoéhe 181 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 08

Hofkamp 86
42103 Wuppertal

Rechtswert 25 80 606 m
Hochwert 56 80 992 m
Hohe 146 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 09

Friedrich-Engels-Allee 184
42285 Wuppertal

Rechtswert 2581 936 m
Hochwert 56 81 400 m
Hoéhe 149 m . NN

Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 13

Rudolfstraf’e 149
42285 Wuppertal

Rechtswert 2582402 m
Hochwert 56 82 118 m
Hoéhe 154 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 14

Schonebecker Stralte 81
42283 Wuppertal

Rechtswert 2582 428 m
Hochwert 56 82 953 m
Hoéhe 188 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 16

Steinweg 25
42275 Wuppertal

Rechtswert 2583 358 m
Hochwert 56 82617 m
Hohe 159 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 17

Westkotter Stralle 111
42277 Wuppertal

Rechtswert 2584 225 m
Hochwert 56 83 672 m
Hoéhe 193 m . NN

Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 19

Ostersbaum 72
42107 Wuppertal

Rechtswert 25 80 846 m
Hochwert 56 81 767 m
Hoéhe 164 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 20

Wichlinghauser StralRe 70
42277Wuppertal

Rechtswert 2585 084 m
Hochwert 56 83 487 m
Hohe 179 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 21

Berliner StraRe 159
42277 Wuppertal

Rechtswert 2585123 m
Hochwert 56 82 988 m
Hoéhe 160 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 22

Heckinghauser Stralle 159
42289 Wuppertal

Rechtswert 2585 196 m
Hochwert 56 82 547 m
Hoéhe 166 m . NN

Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 24

Staasstralle 51
42369 Wuppertal

Rechtswert 2583 808 m
Hochwert 56 77 532 m
Hoéhe 274 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 27

Bundesallee 30
42103 Wuppertal

Rechtswert 2579293 m
Hochwert 56 80 403 m
Hohe 142 m 0. NN

Messzeitraum  seit 1997

Messpunkt 28

Schwarzbach 78
42277 Wuppertal

Rechtswert 2585 587 m
Hochwert 56 83 482 m
Hohe 171 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 30

Uellendahler Stral’e 428
42109 Wuppertal

Rechtswert 2581354 m
Hochwert 56 83 360 m
Hoéhe 200 m . NN

Messzeitraum  seit 2007
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Messpunkt 33

Kaiserstralle 32
42329 Wuppertal

Rechtswert 2574 963 m
Hochwert 56 78 028 m
Hoéhe 162 m . NN

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 34

Haeseler Strasse 94
42329 Wuppertal

Rechtswert 2576 023 m
Hochwert 56 78 403 m
Hohe 140 m . NN

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 38

Friedrich-Engels-Allee 308
42283 Wuppertal

Rechtswert 2582670 m
Hochwert 56 81 806 m
Hoéhe 155 m . NN

Messzeitraum  seit 2008
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Anhang B

Einzelmessergebnisse

Muller-BBM  M78 750/1 Anhang B - Seite 40 von 47



Tabelle 10 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 38 fiir den Messzeitraum 05.01.2009 bis 29.12.2009.

Monat |Zeitraum Anzahl Tage| MP01/A MPO01/B MPO1 |MPO02A MP02/B MPO02 | MPO3/A MPO03/B MPO03 | MPO04/A MPO04/B MP 04
pg/m? pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m? pg/m® pg/m® pg/m®
Jan 09 | 05.01.09 30.01.09 25 60 59 60 82 80 81 53 51 52 66 68 67
Feb 09 | 30.01.09 28.02.09 29 53 48 50 71 73 72 48 53 51 63 65 64
Mrz 09 | 28.02.09 01.04.09 32 43 43 43 80 77 79 50 51 50 59 64 61
Apr 09 | 01.04.09 01.05.09 30 49 48 48 75 71 73 43 43 43 60 61 61
Mai 09 | 01.05.09 01.06.09 31 44 42 43 68 64 66 41 40 41 54 51 53
Jun 09 | 01.06.09 29.06.09 28 45 46 45 63 61 62 44 42 43 56 55 55
Jul 09 | 29.06.09 31.07.09 32 40 39 39 64 64 64 39 40 40 51 60 56
Aug 09 | 31.07.09 31.08.09 31 47 43 45 69 66 67 42 43 43 61 55 58
Sep 09 | 31.08.09 30.09.09 30 46 45 45 49 65 57 44 46 45 55 54 54
Okt 09 | 30.09.09 31.10.09 31 54 55 55 72 74 73 50 51 50 60 58 59
Nov 09 | 31.10.09 02.12.09 32 43 47 45 65 65 65 39 40 39 56 56 56
Dez 09 | 02.12.09 29.12.09 27 46 45 45 69 65 67 42 44 43 53 51 52
Mittel [ 05.01.09 29.12.09 30 47 47 47 69 69 69 45 45 45 58 58 58
Monat |Zeitraum Anzahl Tage| MP 05/A MPO05/B MP 05 | MPO7/A MPO07/B  MPO07 | MPOS/A MPO08/B MPO08 | MP09/A MPO09/B MP 09
pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m®
Jan 09 | 05.01.09 30.01.09 25 66 61 63 72 72 72 51 54 53 71 70 71
Feb 09 | 30.01.09 28.02.09 29 68 62 65 55 58 57 51 46 48 62 66 64
Mrz 09 | 28.02.09 01.04.09 32 66 64 65 55 55 55 46 49 48 58 63 61
Apr 09 | 01.04.09 01.05.09 30 63 58 60 54 55 55 47 44 45 65 58 61
Mai 09 | 01.05.09 01.06.09 31 54 51 52 42 47 44 40 37 39 60 52 56
Jun 09 | 01.06.09 29.06.09 28 56 54 55 45 46 45 40 39 40 55 55 55
Jul 09 | 29.06.09 31.07.09 32 44 46 45 46 45 46 35 36 36 59 55 57
Aug 09 | 31.07.09 31.08.09 31 55 55 55 49 48 49 43 42 43 76 77 77
Sep 09 | 31.08.09 30.09.09 30 55 56 56 46 50 48 43 40 42 53 52 53
Okt 09 | 30.09.09 31.10.09 31 65 63 64 54 55 54 53 48 50 70 76 73
Nov 09 | 31.10.09 02.12.09 32 39 42 41 47 51 49 38 37 37 63 67 65
Dez 09 | 02.12.09 29.12.09 27 53 54 54 50 50 50 41 40 40 64 68 66
Mittel | 05.01.09 29.12.09 30 57 56 56 51 53 52 44 43 43 63 63 63
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Tabelle 10 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 38 fiir den Messzeitraum 05.01.2009 bis 29.12.2009 (Fortsetzung).

Monat | Zeitraum Anzahl Tage| MP 13/A MP 13/B MP 13 | MP 14/A MP 14/B MP 14 | MP16/A MP16/B MP 16 | MP17/A MP 17/B MP 17
pg/m® pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m?®
Jan 09 | 05.01.09 30.01.09 25 68 67 67 55 59 57 66 66 66 65 70 68
Feb 09 | 30.01.09 28.02.09 29 60 62 61 46 51 48 67 63 65 60 65 62
Mrz 09 | 28.02.09 01.04.09 32 61 65 63 50 50 50 68 69 69 71 70 71
Apr09 | 01.04.09 01.05.09 30 61 59 60 45 48 46 62 60 61 62 61 61
Mai 09 | 01.05.09 01.06.09 31 50 51 50 45 45 45 54 59 57 60 57 58
Jun 09 | 01.06.09 29.06.09 28 51 50 50 44 46 45 58 56 57 58 60 59
Jul09 | 29.06.09 31.07.09 32 37 38 37 41 44 43 59 61 60 64 60 62
Aug 09 | 31.07.09 31.08.09 31 39 39 39 47 50 48 67 62 64 64 61 62
Sep 09 | 31.08.09 30.09.09 30 35 39 37 45 47 46 55 56 56 62 53 58
Okt 09 | 30.09.09 31.10.09 31 45 43 44 50 54 52 73 73 73 61 70 66
Nov 09 | 31.10.09 02.12.09 32 45 42 43 45 43 44 66 63 65 63 62 62
Dez 09 | 02.12.09 29.12.09 27 47 49 48 42 41 42 56 59 58 67 61 64
Mittel [ 05.01.09 29.12.09 30 50 50 50 46 48 47 63 62 62 63 62 63
Monat | Zeitraum Anzahl Tage| MP 19/A MP 19/B MP 19 | MP20/A MP20/B MP20 | MP21/A MP21/B MP21 | MP22/A MP22/B MP 22
pg/m® pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m?®
Jan 09 | 05.01.09 30.01.09 25 56 56 56 57 55 56 54 54 54 60 60 60
Feb 09 | 30.01.09 28.02.09 29 54 55 54 51 53 52 59 62 60 54 59 57
Mrz 09 | 28.02.09 01.04.09 32 54 48 51 53 52 53 57 55 56 55 54 54
Apr 09 | 01.04.09 01.05.09 30 48 49 49 47 45 46 60 55 57 46 47 47
Mai 09 | 01.05.09 01.06.09 31 41 42 42 40 43 41 51 50 50 41 43 42
Jun 09 | 01.06.09 29.06.09 28 42 n.a. 42 43 42 43 57 56 57 45 44 45
Jul09 | 29.06.09 31.07.09 32 37 38 37 40 41 41 46 45 45 36 36 36
Aug 09 | 31.07.09 31.08.09 31 45 46 45 45 46 45 45 47 46 41 37 39
Sep 09 | 31.08.09 30.09.09 30 43 42 43 44 46 45 50 51 51 42 42 42
Okt 09 | 30.09.09 31.10.09 31 53 53 53 53 53 53 54 58 56 55 54 54
Nov 09 | 31.10.09 02.12.09 32 45 46 45 41 44 42 41 41 41 36 37 36
Dez 09 | 02.12.09 29.12.09 27 47 47 47 49 49 49 48 50 49 49 46 48
Mittel [ 05.01.09 29.12.09 30 47 47 47 47 47 47 52 52 52 47 47 47
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Tabelle 10 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 38 fiir den Messzeitraum 05.01.2009 bis 29.12.2009 (Fortsetzung).

Mdller-BBM  M78 750/1

Monat | Zeitraum Anzahl Tage| MP 24/A MP 24/B  MP 24 | MP27/A MP27/B MP27 | MP28/A MP28/B MP28 | MP30/A MP30/B MP 30
pg/m® pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m?®
Jan 09 | 05.01.09 30.01.09 25 55 57 56 47 46 46 62 65 64 68 70 69
Feb 09 | 30.01.09 28.02.09 29 52 51 51 38 38 38 58 54 56 53 55 54
Mrz 09 | 28.02.09 01.04.09 32 52 49 51 36 38 37 56 58 57 52 45 48
Apr09 | 01.04.09 01.05.09 30 50 50 50 32 34 33 55 56 55 46 47 47
Mai 09 | 01.05.09 01.06.09 31 40 45 42 27 26 26 36 37 37 46 48 47
Jun 09 | 01.06.09 29.06.09 28 n.a. n.a. n.a. 28 26 27 52 57 54 44 41 43
Jul09 | 29.06.09 31.07.09 32 42 40 41 23 23 23 52 51 51 50 43 46
Aug 09 | 31.07.09 31.08.09 31 45 42 43 31 33 32 50 50 50 45 46 45
Sep 09 | 31.08.09 30.09.09 30 49 43 46 32 32 32 51 49 50 43 46 44
Okt 09 | 30.09.09 31.10.09 31 48 50 49 38 40 39 57 53 55 55 57 56
Nov 09 | 31.10.09 02.12.09 32 42 41 41 31 32 32 49 48 49 53 49 51
Dez 09 | 02.12.09 29.12.09 27 47 50 48 36 36 36 53 52 52 56 53 54
Mittel [ 05.01.09 29.12.09 30 47 47 47 33 34 33 53 53 53 51 50 50
Monat |Zeitraum Anzahl Tage| MP 33/A MP33/B MP33 [MP34/A MP34B MP34 | MP38/A MP38B MP 38
pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m? pg/m®
Jan 09 | 05.01.09 30.01.09 25 62 60 61 70 68 69 59 61 60
Feb 09 | 30.01.09 28.02.09 29 57 56 56 59 57 58 61 52 56
Mrz 09 | 28.02.09 01.04.09 32 54 52 53 54 53 54 51 50 50
Apr 09 | 01.04.09 01.05.09 30 50 50 50 58 59 58 55 50 52
Mai 09 | 01.05.09 01.06.09 31 47 48 47 52 55 53 45 48 47
Jun 09 | 01.06.09 29.06.09 28 44 47 46 51 54 53 47 50 48
Jul09 [ 29.06.09 31.07.09 32 44 43 44 48 49 48 42 42 42
Aug 09 | 31.07.09 31.08.09 31 49 51 50 54 52 53 43 45 44
Sep 09 | 31.08.09 30.09.09 30 47 48 48 53 52 53 50 49 49
Okt 09 | 30.09.09 31.10.09 31 53 53 53 61 56 59 56 53 54
Nov 09 | 31.10.09 02.12.09 32 50 49 49 54 52 53 47 47 47
Dez 09 | 02.12.09 29.12.09 27 52 52 52 55 60 57 55 56 56
Mittel | 05.01.09 29.12.09 30 51 51 51 56 56 56 51 50 51
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Anhang C

Ergebniskalender der meteorologischen Messgréf3en an der Messstation Wuppertal Bundesallee
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Tabelle 11 Ergebniskalender der MessgréfRRe Lufttemperatur an der Messstation Wuppertal Bundesallee flir das Jahr 2009.

1. 2. 3. 4. 5. 8. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 18. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
Do Fr Sa So o Di [ Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di M Do Fr Sa So o [E] [ Do Fr Sa
Jan - - - - - - - - - - - - - - - - = - - - - - - - = - - - - - -
So Mo ] i Do Fr Sa So Mo [a] i Do Fr Sa So Mo ] [ Do Fr Sa So o Di Mi Do Fr Sa
Feb B - - - - - - - - - B - B - - ) B ) B - B - B - B - - -
So Mo Ci Ml Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Ci i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So Mo Ci
Mrz - - - - - - - -- - 48 52 52 77 9.1 7.3 7 7.7 58 5.2 48 56 56 5,0 32 28 58 66 5,1 57 50 8,0
- - - - - - - - - - - - - -- 6,0 58 42 1.0 0,0 0,1 02 03 16 05 06 40 43 50 3,0 03 0,7
= - — - — - = = — - — - — = 9,0 9.0 12,9 13,4 10,1 9.4 114 10,1 8,2 7.3 5.6 872 3,9 9,1 9,2 11,9 14,6
i Do Fr Sa So Mo Ci tli Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo Gi i Do Fr Sa So Mo Ci Wi Do
Apr 100 | 127 | 158 | 134 | 11,7 | 148|181 | 113|138 | 189|178 | 168 | 136 | 156 | 175 | 158 | 11,2 | 93 | 126 | 140 | 149 | 111 | 101 | 131 | 15,2 | 161 | 130 | 101 | 109 | 124
39 68 75 11.3 9.9 81 9.8 95 101 14,2 126 11.4 10,8 9.7 10,2 12,3 101 64 74 A 76 658 73 59 9.8 115 9.9 52 6,4 T8
153 | 187 | 237 | 160 | 141 209 | 190§ 158 [ 153 | 245 | 3531 231 179 | 215 [ 258 | 201 13,1 118 | 198 | 201 21,1 156 | 144 ] 193 | 185 | 208 | 165 ) 127 | 163 | 177
Fr Sa So Mo Di M Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa S0 Mo Di Mi Do Fr Sa S0 Mo Di Mi Do Fr Sa So
Mai 16,0 | 15,1 | 12,6 93 9,5 1M1 | 148 | 131 | 120 | 157 | 130 | 129 | 149 | 160 | 143 | 127 | 143 | 149 | 154 | 171 17,7 | 150 | 16,2 | 206 | 21,8 | 192 | 122 | 142 | 144 | 155 | 17,6
9.8 107 8.4 51 6,8 96 10,8 T8 5,1 54 113 8.0 1.5 11.9 10,8 85 114 1.1 8.7 1.1 131 105 8.1 137 14,6 96 8.8 100 8,0 94 12,7
225 | 207 | 167 | 136 [ 115 | 133 | 202 | 164 | 181 222 | 153 | 167 [ 188 | 197 | 186 | 165 | 188 | 186 | 216 | 229 | 219 ) 193 | 236 | 356 | 299 | 240 | 158 | 188 [ 197 | 205 | 225
o Ci Mi Do Fr Sa So Mo [B] Mli Do Fr Sa So Mo Gi i Do Fr Sa So WMo Di Wi Do Fr Sa So o Ci
Jun 196 | 179 | 122 | 104 | 10,3 88 12 | 137 | 162 | 146 | 125 | 131 | 147 | 176 | 16,0 | 140 | 168 | 185 | 167 | 134 | 130 | 134 | 164 | 192 | 203 | 206 | 19,7 | 209 | 224 | 236
13,1 122 9.4 85 7.6 68 8,6 93 138 | 123 | 100 9,1 6,7 118 | 128 | 121 98 155 | 120 | 108 | 104 89 105 134 | 153 | 160 | 185 | 170 | 167 | 183
249 1 239 | 147 | 131 140 | 114 ] 152 | 190 | 201 177 | 143 | 178 | 290 | 224 | 186 | 179 | 230 | 224 | 187 ) 175 | 474 | 185 | 234 | 244 | 252 | 273 | 233 | 262 | 275 | 280
[ Do Fr Sa So Mo [5] Tl Do Fr Sa So Mo D Tl Do Fr Sa So o ] Wi Do Fr Sa So o Ci [ Do Fr
Jul 238 | 233 | 229 | 210 | 21,7 | 188 | 162 | 152 | 138 | 1256 | 146 | 165 | 189 | 213 | 21,2 | 214 | 208 | 166 | 169 | 170 | 20,7 | 224 | 19,0 | 171 159 | 180 | 209 | 174 | 21,6 | 185 | 166
188 | 183 | 183 | 169 | 163 | 150 | 139 | 135 [ 115 | 116 | 120 | 142 | 132 | 177 | 176 | 144 | 177 | 1358 | 127 | 142 | 158 | 184 | 189 | 135 | 129 | 105 | 161 131 162 | 144 | 1.2
28,5 28,8 30,3 25,6 27,9 23,6 21,0 18,2 13,0 13,9 17.9 225 24,4 254 25,3 279 23,0 178 20,0 21,1 273 266 236 2232 19,8 242 28,4 225 26,2 23,1 22,9
Sa So Mo Ci i Do Fr Sa So Mo Ci hli Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o
Aug 204 | 180 | 162 | 180 | 21,2 | 234 | 245 | 184 | 195 | 199 | 183 | 169 | 175 | 174 | 205 | 211 | 196 | 193 | 231 | 255 | 183 | 176 | 189 | 211 [ 191 | 185 | 21,2 | 188 | 148 | 140 | 189
146 | 139 | 122 | 104 | 131 166 | 197 | 178 | 17,2 | 171 155 | 148 | 151 128 | 126 | 173 | 154 | 128 | 154 | 189 | 156 | 125 | 120 | 136 | 189 | 127 | 150 | 155 [ 11.1 98 1.0
26,0 223 20,6 24,9 28,2 28,3 30,4 21,0 23,1 24,3 22,4 19,8 21,4 229 28,8 258 25,2 26,1 30,6 336 22,0 227 25,2 284 22,1 248 27,3 21,1 19,2 184 25,8
Oi il Do Fr Sa So o Di M Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa S0 Mo Di i Do Fr Sa So Mo Oi il
Sep 20,1 16,7 | 15,1 136 | 138 | 136 | 167 | 20,3 | 204 | 156 | 147 | 148 | 132 | 129 | 139 | 167 | 14,0 | 164 | 19,0 | 19,1 16,3 | 158 | 144 | 152 | 136 | 137 | 145 | 128 | 145 | 148
16,5 129 13,7 121 10,5 10,0 11.0 12,0 138 14,3 M7 1.7 107 118 11,3 14,0 105 94 134 159 124 94 11.6 118 93 75 83 g7 12,5 124
262 1 206 | 172 ) 180 [ AF7 | 178 | 238 | 287 | 280 | 173 | 188 | 189 | 157 | 151 170 | 177 [ 180 | 331 264 | 237 | 211 228 [ 177 | 186 | 194 | 205 | 220 | 168 | 167 | 174
Do Fr Sa So Mo Di Wi Do Fr Sa So Mo Ci [ Do Fr Sa So () Di i Do Fr Sa So o Ci Ml Do Fr Sa
Okt 12,4 95 110 | 127 | 106 | 144 | 185 | 128 | 107 | 124 | 11,7 96 8,0 4.1 4,2 72 7.7 52 7.1 7.7 14| 102 | 14 ) 108 | 127 | 11,3 | 11,0 | 108 | 10,2 | 109 9,0
8.1 76 8.1 10,2 8,7 119 | 155 g4 56 10,5 9.3 18 a7 08 -0.2 27 589 20 4.7 47 7.8 T3 88 86 110 | 102 85 78 6,4 62 7.7
150 | 119 | 136 | 150 | 140 ) 178 [ 213 J 172 | 162 | 152 | 138 | 130 | 119 §.1 10,1 115 1 107 | 112 | 124 ) 129 | 172 ] 121 155 | 130 | 152 | 131 127 1 162 |1 134 ] 159 | 120
So Mo ] i Do Fr Sa So Mo [a] i Do Fr Sa So Mo ] [ Do Fr Sa So o Di Mi Do Fr Sa So Mo
Noy 10,4 | 10,4 7.8 83 7.9 88 7,1 75 58 60 6,6 6.2 11,7 | 129 | 106 | 110 | 108 | 102 | 11,2 | 134 | 136 | 11,9 96 11,0 | 11,2 9,2 7.3 7.7 9,3 68
7.8 82 57 70 6,9 T 6,2 38 5,1 5.2 5.6 28 7.9 114 9.1 7.2 9.0 8.1 9.6 10,5 11,6 69 75 9.3 g.0 80 6,0 69 8.1 4.1
134 1 121 9.9 98 9.1 113 8.8 11,7 7.5 7.1 7.8 92 498 | 148 | 127 | 147 | 128 | 120 | 142 ) 172 | 154 ) 136 | 120 | 130 | 127 | 103 8,5 92 11,5 88
] Ml Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Gi i Do Fr Sa So o Di Mi Do Fr Sa So Mo ] Ml Do
Dez 49 | 58 79 | 45 48 95 6,8 69 6,6 83 5.9 29 07 | 40| 14| a3 | s | 42 | 4] 67 | 18| 19 05 25 35 36 2,4 29 2,3 73 0,6
29 4.2 57 33 2,9 7T 57 58 43 73 3.1 20 -08 2,2 -38 2.3 -33 79| 140 -115 | 57 1.2 -18 0a 13 18 1.3 21 1.1 18 -08
6,3 72 10,2 65 7.9 11,0 8,9 5.6 3,7 9.8 7.8 35 2.0 1,0 1.7 -0,2 0,0 -2.2 -7.9 -0.6 2.1 34 33 49 6,6 6.8 37 4.0 3.7 9.3 1.9
Do Wochentag
12,4 Tagesmittelwert (°C)
8.1 niedrigster Einzelmesswert {*C)
15.0 hachster Einzelmesswert (°C)

- kein Wert vorhanden
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Tabelle 12 Ergebniskalender der Messgrofe Luftfeuchte an der Messstation Wuppertal Bundesallee flr das Jahr 2009.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
Do Fr Sa So Mo Di Wi Do Fr Sa So Mo [E] i Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa S0 o Di [ Do Fr Sa
Jan - - = - - - - - - - : - ) - - ) - : - - - ) - - - - ) - - - =
So Mo Di [ Do Fr Sa S0 Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa S0 Mo Di [ Do Fr Sa
Feb - - - - - - - - - - ) - ) - B ) B ) B B B ) B - B - ) -
So Mo Ci tli Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o Ci i Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo Ci
Mrz - - - - - - - - - 91 82 92 83 78 88 86 75 59 62 55 53 75 88 79 94 94 78 83 82 T 58
-- - - -- - - -- - - - - - - - 71 67 48 14 39 26 26 50 69 36 76 82 50 57 53 29 29
- - - - - - - -- -- - - - - -- 98 93 g7 94 39 36 79 100 93 93 100 99 99 96 g7 93 92
Wi Do Fr Sa So Mo 5] i Do Fr Sa So o D [ Do Fr Sa So o [5] Wi Do Fr Sa So Mo Di i Do
Apr 56 58 57 74 73 81 81 78 77 46 53 71 88 70 55 61 90 79 69 64 61 64 66 57 &7 67 70 86 72 71
26 29 32 55 81 33 42 33 50 26 32 49 62 34 20 42 71 57 37 38 25 30 45 21 43 40 40 62 34 44
77 78 56 91 54 93 96 97 99 59 73 89 100 93 83 96 100 95 95 93 56 92 54 90 50 96 93 9 99 92
Fr Sa So Mo Di hli Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo [n] Wi Do Fr Sa S0 Mo Di [ Do Fr Sa S0
Mai 66 66 73 83 88 91 68 79 71 60 80 66 62 67 87 71 71 60 64 66 62 56 65 52 64 67 69 79 56 56 62
33 32 B3 38 58 83 40 59 43 33 57 49 52 54 87 48 46 40 35 36 42 35 32 33 35 48 41 50 26 23 37
98 93 92 97 100 99 89 98 100 a7 95 94 77 87 95 95 95 34 95 100 87 32 85 78 72 96 92 98 90 75 34
Mo Di i Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di
Jun 56 52 80 80 64 81 86 66 71 78 93 69 57 68 83 86 69 66 59 il 75 il 67 53 63 7 84 79 il 66
29 30 43 47 44 63 63 41 46 60 7B 36 24 47 64 59 38 44 39 50 42 49 39 26 45 M 66 54 46 43
85 78 54 72 84 98 99 97 89 92 99 93 93 52 99 93 100 91 77 33 93 95 97 §7 31 g0 97 99 96 91
[ Do Fr Sa So Mo Oi [ Do Fr Sa So o Di Wi Do Fr Sa So o [B] [T Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr
Jul 61 72 72 68 62 75 74 84 79 93 87 90 65 68 65 56 57 77 77 69 66 7 87 7 80 65 87 64 81 63 61
43 48 40 42 33 43 40 64 45 80 68 63 36 51 37 33 41 50 50 a1 44 49 63 a1 54 33 29 37 35 42 34
85 91 94 g7 82 94 92 100 95 100 99 100 100 33 g7 33 Jije] 94 93 33 97 93 97 94 94 99 31 89 70 93 90
Sa So ] [a] Wi Do Fr Sa So ] ] i Do Fr Sa So Mo Di Wi Do Fr Sa So o [5] [ Do Fr Sa So Mo
Aug 56 80 73 61 52 51 53 92 86 72 83 89 83 Kl 62 65 72 63 53 59 69 62 57 57 83 70 64 62 66 71 56
44 &3 45 33 31 32 29 83 66 36 62 71 53 45 31 45 34 28 30 36 38 37 32 33 67 37 40 34 39 47 36
77 98 99 a7 83 74 83 93 100 99 100 100 100 96 95 g7 ar 95 76 53 96 90 86 73 98 100 59 90 59 83 91
Oi i Do Fr Sa So o Di Wi Do Fr Sa So o ] i Do Fr Sa So Mo [} Wi Do Fr Sa So Mo Gi il
Sep 66 74 78 77 78 81 73 61 85 81 73 76 86 87 94 90 79 74 76 84 77 il 92 86 76 71 74 87 88 94
33 50 59 62 &5 62 45 29 33 60 50 50 68 73 80 76 58 50 50 54 47 39 78 50 46 42 47 72 74 81
97 93 97 93 97 96 97 jels] 88 a7 92 a2 100 95 100 100 93 96 96 100 a7 96 100 100 99 95 95 98 100 100
Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So Wo Ci i Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Ci i Do Fr Sa
Okt 93 N 81 75 89 97 89 90 7 94 95 84 84 76 75 87 81 85 72 62 48 70 82 88 86 89 87 80 96 82 74
81 73 70 55 76 78 73 65 50 70 83 55 57 46 40 59 58 48 45 49 33 37 62 73 65 76 69 55 g7 56 56
95 100 93 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 100 95 100 95 75 65 36 94 95 99 97 a7 95 100 100 93
So Mo Gi tli Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o Ci i Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo
Nov 85 92 85 92 89 86 91 87 97 100 96 93 86 76 84 88 84 7 73 67 7 73 85 85 7 73 86 83 78 84
74 T &7 78 77 71 78 59 a0 96 a0 84 73 66 68 72 72 62 50 55 64 57 70 77 63 62 72 e 63 69
98 100 97 93 93 98 99 100 100 100 100 99 95 92 a7 100 ar 90 54 50 95 96 100 100 94 83 97 98 96 96
Oi i Do Fr Sa So o Di Wi Do Fr Sa So o ] i Do Fr Sa So Mo [} Wi Do Fr Sa So Mo Gi il Do
Dez 90 81 87 86 89 93 89 95 94 97 94 93 86 78 77 76 82 87 82 89 85 a7 93 Q 96 85 88 95 o0 99 100
77 62 74 68 80 81 749 90 T 91 89 83 72 67 &0 62 69 74 62 74 70 87 72 73 85 72 74 87 75 94 100
99 93 97 ar 96 99 94 100 99 100 100 a7 98 58 92 59 91 99 95 100 92 100 100 97 100 92 99 100 100 100 100
Do Wochentag
93 Tagesmittelwert (%)
81 niedrigster Einzelmesswiert (%)
98 hochster Einzelmesswert (%)

- kein Wert vorhanden
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Tabelle 13 Ergebniskalender der MessgréfRe Windgeschwindigkeit an der Messstation Wuppertal Bundesallee fir das Jahr 2009.

1. 2. 3. 4. 5. [ 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
Do Fr Sa So Mo Di M Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo [E] Mi Do Fr Sa
Jan - - - - - - - - - - - - - - - - = - - - - - - - = - - - - - .
S0 Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa S0 Mo Di i Do Fr Sa So Mo Di M Do Fr Sa
Feb - - B ) - - - - - - B B B - - - - - - B B - - - - - - -
So o Ci i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So Mo Ci i Do Fr Sa So Mo Ci i Do Fr Sa So o Ci
Mrz - - - - - - - - - 32 2,1 26 1,6 22 2,3 12 1,8 14 23 19 1,1 2,2 4,0 25 2,6 34 4,1 35 2,0 0.9 19
- - - - - - -- -- - - - - - - 0,0 0o 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0o 0,0 04 0,0 04 0,0 0,0 0,0
_ __ _ __ — - = = - - - -- - = 92 50 77 57 116 3.8 6.7 9.3 162 ) 158 | 112 | 117 157 | 136 9.0 57 88
Mi Do Fr Sa So Mo ] Tl Do Fr Sa So Mo Di Mli Do Fr Sa So o [5] [ Do Fr Sa So o D Wi Do
Apr 4,0 38 1,2 20 15 18 28 35 2,0 22 2,0 1,3 13 18 1,5 1.7 2,0 34 1,8 22 1,9 21 2,2 25 3,0 1,7 3,3 18 1,7 15
0,0 0o 0,0 0o 0.0 oo 0.0 0.0 0,0 0o 0,0 0o 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 00 0.0 0o 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 00
139 ] 118 6.7 86 62 3.1 5.8 15,6 3.4 3.3 9.5 58 4.7 g3 9.8 g2 9.8 11,7 5.6 106 9,1 949 100 | 114 | 440§ 142 | 121 75 g6 73
Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo [B] i Da Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So
Mai 1,4 1,7 2,1 19 29 43 28 25 1,3 156 3,7 39 2,7 25 2,6 29 2,4 28 1,6 13 2,1 21 1,5 186 1,7 4,0 3,7 30 2,9 3,7 34
00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 0.0 00 0,0 00 0,0 00 0.0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0
9.9 74 11,7 71 9.5 131 11,6 14,7 76 8.4 12,5 12,2 3,3 35 9.8 10,9 9,2 9.7 10,6 69 9,3 10,5 7.2 68 11,7 17,7 12,4 9.5 11,4 13,2 11,7
Mo Di i Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo Di il Do Fr Sa So Mo Di
Jun 3.6 25 2,7 23 17 35 1,5 25 3.3 27 3,3 28 1,4 15 1,4 19 1,9 24 27 21 2,0 21 39 44 3.7 22 1,0 10 1,2 21
00 00 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0 00 0.0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 00
145 1 123 | 118 83 5,3 134 | 100 3.1 120 | 111 137 | 112 6,2 7.7 3.1 8.7 79 9.2 129 | 114 | 104 58 119 | 151 138 9.1 53 46 5.9 5.0
[ Do Fr Sa So Mo Oi Tl Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o [B] i Do Fr Sa So o Di i Do Fr
Jul 23 | 20 15 1,7 186 19 3,2 33 28 | 34 32 | 21 2,0 19 2,6 13 3,2 25 3,0 36 2,3 27 2,2 30 3,2 17 2,7 24 2,1 42 13
0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9.6 11,1 13,1 56 7.8 9.6 142 | 123 93 127 1 118 | 118 ] 101 76 118 7T 135 84 139 ) 127 | 1o | 106 [ 122 ) 11.1 114 3.0 10,6 84 7.6 149 5.7
Sa So Mo Di i Do Fr Sa So ] [5] Wi Do Fr Sa So Mo D Mi Do Fr Sa So Mo ] Ml Do Fr Sa So Mo
Aug 1,9 19 1,1 09 1,2 15 1,9 186 1,7 15 2,0 19 1,8 1,2 1,9 19 2,0 11 1,7 22 2,2 1,3 1,8 24 15 15 2,0 42 3,2 18 18
00 0.0 0,0 00 0,0 a0 0.0 0,0 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 0.0 00 0,0 00 0,0 00 0.0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
9.0 83 5.0 54 6.5 6,7 9.3 50 58 B 7.3 84 6.7 8.0 1.8 73 9.5 54 8.0 130 9.5 76 g4 98 7.3 9.0 105 ] 149 | 181 8.6 15
] i Do Fr Sa So WMo Di Wi Do Fr Sa So Mo Gi i Do Fr Sa So Mo Di Mli Do Fr Sa So o [B] Wi
Sep 29 28 4,5 36 38 20 1,4 18 1,8 43 3,8 28 1,9 34 28 4.1 4.7 18 1,1 14 1,6 1.7 1,5 13 1,2 12 0,9 13 21 1.7
00 00 0,0 00 0,0 0,0 0.0 0,0 00 05 0,0 00 0,0 00 00 04 0.0 00 0,0 00 0,0 00 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 00
11,0 7.8 16,6 12,7 12,6 70 6,8 5.5 9,2 11,4 11,2 99 8.7 12,5 9,1 12,8 12,0 5.4 5,2 73 5,3 3.8 6,9 62 6,9 6.2 4.7 6,1 5,4 72
Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo Ci i Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo Ci i Do Fr Sa
Okt 1.8 18 4,0 38 16 26 2,4 1,7 1,7 23 2,7 28 1,8 19 1,7 25 2,3 09 1,6 30 3,7 15 1,3 3.1 29 34 1,2 13 0,8 16 19
00 00 0,6 00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,4 00 0,0 00 00 00 0.0 00 0,0 00 0,0 00 0.0 00 04 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0
9.4 8.4 15,7 155 10,1 9.6 8,4 12,7 81 9.9 12,9 11,7 10,6 9.3 9.4 13,6 113 5.8 6,9 134 11,5 6.6 5.6 12,1 10,5 11,4 5,7 6,1 4.7 76 5.9
So o Ci i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So Mo Gi i Do Fr Sa So Mo Ci i Do Fr Sa So o
Nov 29 24 34 34 35 29 3,3 20 33 1,7 2,4 28 3,7 4.4 3,0 27 26 47 38 27 2,3 45 59 52 4,5 438 4,6 43 38 1.7
0.0 00 0,0 oo 04 a0 0.0 00 00 00 04 oo 0,0 05 0.0 [als] 0.0 08 05 00 0,0 00 05 05 08 05 0,0 06 0,6 00
12901 121 138 | 106 | 115 94 118 g4 10,5 8,1 74 10,1 107 ) 133 | 1323 ] 140 [ 108 | 158 | 10,8 93 107 | 215 | 223 | 155 | 136 | 158 | 160 | 121 12,1 749
] i Do Fr Sa So WMo Di Wi Do Fr Sa So Mo Gi i Do Fr Sa So Mo Di Mli Do Fr Sa So o [B] Wi Do
Dez 1,1 3,0 39 | 32 41 3,6 31 28 21 238 36 | 37 4.9 23 2,4 16 1,9 29 2,7 3.1 3,2 29 15 20 5,2 37 3,7 29 2,0 2,0 3,1
00 00 0,6 05 04 00 0.0 00 00 00 0,0 00 05 00 0.0 [als] 0.0 0.0 0,0 00 0,0 00 0,0 [als] 0.0 04 0,0 0,0 0,0 00 0,0
58 114 1 16 99 B34 ] 17| 106 ] 110 84 11,1 11,1 100 | 1.2 73 53 6.7 8.7 139 | 105 | 1832 | 10| 105 54 9.2 18,1 123 ] 108 | 1.7 5.6 110 5.0
Do Wochentag
1,8 Tagesmittelwert {m/is)
00 niedrigster Einzelmesswert {m/s)
9.4 hachster Einzelmesswert (mfs)

- kein Wert vorhanden
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