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1

1

Situation und Aufgabenstellung

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

Nach wie vor stehen insbesondere die Luftschadstoffe Stickstoffdioxid (NO,) und
Feinstaub (PMyo) im Fokus der Diskussion. Auf der Basis der in Wuppertal durchge-
fuhrten Luftschadstoffmessungen des LANUV NRW wurde zunéchst im Jahr 2008
unter Federfihrung der Bezirksregierung Dusseldorf ein gesamtstadtischer Luftrein-
halteplan fur die Stadt Wuppertal erstellt. Dieser Luftreinhalteplan wurde aktuell fort-
geschrieben und dient in der Fassung 2013 als Instrument zur weiteren Verbesse-
rung der Luftqualitat in Wuppertal. Um insgesamt auf raumlich differenzierte, aktuelle
und belastbare Messdaten zur Luftqualitat zurlickgreifen zu kénnen, werden im
Stadtgebiet von Wuppertal neben den kontinuierlichen Messungen des LANUV-NRW
auch kommunale Messungen von Stickstoffdioxid (NO,) mittels Passivsammlern an
einer grof3en Anzahl von Messpunkten durchgefiihrt. Da die Ausbreitungsbedingun-
gen der bodennahen Atmosphare neben den Emissionen malRgeblich fir die Immis-
sionssituation verantwortlich sind, werden neben den Spurenstoffmessungen auch
meteorologischen Daten in Wuppertal erfasst.

Der rechtliche Rahmen der Immissionsmessungen wird durch die 39. BImSchV* als
nationale Umsetzung verschiedener EU-Richtlinien zur Luftqualitat vorgegeben [3].
Die NO,-Messungen an Uber 20 Messorten sowie die meteorologischen Messungen
werden seit dem Jahr 2009 von Miller-BBM durchgefiihrt und ausgewertet. Die Er-
gebnisse sowohl der meteorologischen Messungen als auch der NO,-Messungen
werden nach einer Qualitatsprifung und nach Abstimmung mit der Stadt Wuppertal
unter www.no2-wuppertal.de veroffentlicht. Die Ergebnisse der NO,-Messungen
(Passivsammler) werden aufgrund des Messverfahrens dabei monatlich, die Ergeb-
nisse der meteorologischen Messungen taglich aktualisiert.

Im vorliegenden Luftmessbericht Wuppertal 2014 werden die Beschreibung des Un-
tersuchungsgebietes, die Darstellung der aktuellen Messumfange und Messorte, die
eingesetzten Messverfahren sowie die Messergebnisse dieser Messungen und deren
Bewertung fir das Jahr 2014 detailliert zusammengestellt. AbschlieRend erfolgt eine
Darstellung der insgesamt im Wuppertaler Stadtgebiet erfassten Luftschadstoffdaten
fur Stickstoffdioxid (NO,) und Partikel (PM;, und PM,5).

39. BImSchV - Neununddreil3igste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung tber Luftqualitatsstandards und Emissionshdéchstmengen)
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2 Untersuchungsgebiet
Geographische Lage und Topographie

Die Stadt Wuppertal im Bergischen Land z&hlt mit etwa 350.000 Einwohnern und ei-
ner flachenhaften Ausdehnung von 168 km2 zum Regierungsbezirk Disseldorf. Sid-
lich des Ruhrgebietes befindet sich Wuppertal etwa in der geographischen Mitte der
Metropolregion Rhein-Ruhr, etwa 30 Kilometer dstlich von Dusseldorf, 40 Kilometer
nordéstlich von Koéln und etwa 23 Kilometer stidéstlich von Essen.

Wauppertal liegt in einem Bogen der Wupper entlang der Grenze zum Niederbergi-
schen im Norden und den oberbergischen Hochflachen im Siden. Der suddstliche
Teil des Stadtgebietes gehort zur Bergischen Hochflache mit Hohen bis zu ca.
350 m, die durch tiefe Kerbtéler von Gewasser- und Bachldufen durchschnitten wird.
Der nordwestliche Bereich des Stadtgebietes ist Teil des Niederbergischen Hiigel-
landes, das Gelandehéhen bis zu ca. 322 m aufweist. Die HOhe Wuppertals Utber
dem Meeresspiegel betragt zwischen 101 und 350 Metern.

Abbildung 1 Raumliche Lage der Stadt Wuppertal im Bergischen Land [21].

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
1999 durchgefihrt, wobei die Anzahl der Messpunkte je nach konkretem Messkon-
zept in diesem Zeitraum variierte (von 2009 bis 2012 an 23, seit 2013 an 24 Messor-
ten). Die NO,-Messungen erméglichen parallel und in Erganzung zu den vom LANUV
NRW in Wuppertal durchgefiihrten Immissionsmessungen eine flachenhafte Bewer-
tung der Luftschadstoffbelastung in Wuppertal sowie deren zeitliche Entwicklung. Als
Messstandorte wurden bislang insbesondere emissionsseitige Belastungsschwer-
punkte mit teilweise unglnstigen lokalen Austauschbedingungen ausgewahit. Die
lufthygienischen Messungen im Stadtgebiet Wuppertal werden erganzt durch die Er-
fassung der meteorologischen Grundgrof3en Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit.

Festlegung der Messorte

Die Auswahl und Festlegung der 24 Messstandorte fir die NO,-Passivsammler-
messungen im Jahr 2014 erfolgte durch das Ressort Umweltschutz der Stadt Wup-
pertal in Abstimmung mit dem LANUV NRW und Miller-BBM. Die folgenden Mess-
standorte wurden festgelegt:

Tabelle 1 Messstandorte flir NO,-Messungen in Wuppertal.

MP-Nr. Messort / Adresse Rechtswert Hochwert
Stral3e / Hausnummer Staditteil m m
MP 01 Newvgeser StralRe 98 42113 Wuppertal 25 78 552 56 82 417
MP 02 Briller StralRe 28 42105 Wuppertal 2579011 56 80 700
MP 04 Steinbeck 92 42119 Wuppertal 2579 875 56 79 586
MP 05 Hochstral3e 63 42105 Wuppertal 2579680 5681311
MP 07 Uellendahler Stral3e 198 42109 Wuppertal 2580 419 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 Rudolfstrae 149 42285 Wuppertal 25 82 402 56 82 118
MP 14 Schonebecker StraRe 81 42283 Wuppertal 25 82 428 56 82 953
MP 16 Steinweg 25 42275 Wuppertal 2583358 5682617
MP 17 Westkotter Stral3e 111 42277 Wuppertal 25 84 225 56 83 672
MP 20 Wichlinghauser StralBe 70 42277 Wuppertal 25 85 084 56 83 487
MP 21 Berliner Stra3e 159 42277 Wuppertal 2585 123 56 82 988
MP 22 Heckinghauser Stral3e 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 33 Kaiserstral3e 32 42329 Wuppertal 25 74 963 56 78 028
MP 34 Haeseler Strasse 94 42329 Wuppertal 25 76 023 56 78 403
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 42283 Wuppertal 2582 670 56 81 806
MP 39 SillerstralRe 6 42327 Wuppertal 2576 739 56 79 719
MP 40 Am Dorpweiher 22 / 24 42115 Wuppertal 2577 816 56 81 111
MP 43 Eugen-Langen-Stral3e 23 42327 Wuppertal 2576 225 56 78 643
MP 44 Sonnbornerstralle 158 42327 Wuppertal 25 76 568 56 78 716
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Die nicht fortlaufende Nummerierung der derzeit realisierten Messstellen ist auf die
seit mehreren Jahren kontinuierliche Fortschreibung des NO,-Messprogramms in
Wauppertal 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.

Mit Beginn des Messjahres 2014 wurde das Messnetz geringfligig modifiziert. Die im
Jahr 2013 neu in Betrieb genommenen Messpunkte MP 41 (Sanderstral3e) und
MP 42 (VirchowstraRe) wurden aufgrund der im Verhéltnis niedrigen NO,-Belas-
tungen im Jahresmittel (30 bzw. 31 pg/m3) wieder aul3er Betrieb genommen. Neu ins
Messprogramm aufgenommen wurden die Messpunkte MP 43 (Eugen-Langen-
Strafl3e) und MP 44 (Sonnbornerstral3e), beide im Bereich des Sonnborner Kreuzes.

Die folgende Abbildung 2 zeigt die rdumliche Verteilung der in Tabelle 1 aufgeflhrten
Messorte im Jahr 2014 im Stadtgebiet von Wuppertal in der Ubersicht.

—
Legende:
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der Stadt Wuppertal
Hinweis:

meteorologische Messungen
(Wind, Temperatur, Feuchte)

des L fiir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
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oy . Langerfeld (LUQS)
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Abbildung 2 Raumlicher Verteilung der Messorte MP 1 bis MP 44 sowie der LANUV-
NRW Messstandorte im Stadtgebiet von Wuppertal.

Die Messstation an der Bundesallee (MP 27) nimmt in dem in Tabelle 1 dargestellten
Messprogramm eine gewisse Sonderrolle ein. Wahrend alle anderen 23 Messorte
mehr oder weniger stark ausgepragte Belastungsschwerpunkte reprasentieren, han-
delt es sich bei der Station Bundesallee um eine Uberdachstation in 30 m Hoéhe zur
Erfassung des innerstadtischen Hintergrundes fir NO, in Wuppertal.

Erganzend enthélt der Anhang A die Beschreibung und fotografische Dokumentation
der Messstellen MP 01 bis MP 44 im Stadtgebiet von Wuppertal. Zudem ist in Ab-
schnitt 7 die gesamte Entwicklung des NO,-Messnetzes in Wuppertal seit 2006 dar-
gestellt und beschrieben.
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Messumfang

An den in Tabelle 1 aufgefiihrten Messorten MP 1 bis MP 42 in Wuppertal wurde, in
Anlehnung an die Aufgabenstellung und Zielsetzung der Messungen, die folgende
Komponente messtechnisch bestimmt:

Tabelle 2 Messumfang an Messpunkten MP 1 bis MP 42.

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 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 2014 werden
die Ergebnisse fir das Jahr 2014 dargestellt und bewertet. Die konkreten Probenah-
mezeitrdume der jeweiligen Einzelmonate kdnnen Tabelle 11 in Anhang B entnom-
men werden.

Mess- und Analysenverfahren
Stickstoffdioxid NO, (Passivsammler)

Die Messungen von Stickstoffdioxid (NO,) werden an den aktuell 24 Messorten in
Wuppertal mit sogenannten Passivsammlern durchgefiihrt. Der Einsatz von Passiv-
sammlern erlaubt aufgrund des Messverfahrens eine einfache und kostengunstige,
aber dennoch belastbare Erfassung der NO,-Konzentrationen zeitgleich an einer
grof3en 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 Aul3enluft 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 durchgefiihrten Messungen wurden Messzeitraume
von etwa 4 Wochen realisiert, um eine Auswertung auf Monatsmittelwertbasis zu er-
madglichen. Zur Verringerung von wind- und turbulenzbedingten Einfliissen befindet
sich an der offenen Seite des Probenahmerdhrchens eine Glasfritte. Zum Schutz vor
Witterungseinfliissen werden die Sammler in einem nach unten gedtffneten 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 sowie auf der Basis eigener Untersuchungen von
Muller-BBM koénnen fiur Jahresmittelwerte die Anforderungen der EU an die Daten-
qualitat fur ortsfeste, kontinuierliche Messungen jedoch eingehalten werden [30]; [31].

Richtlinien:
DIN EN 16339 (2013-11): Auf3enluft — Bestimmung der Konzentration von Stickstoff-
dioxid mittels Passivsammler

DIN EN 13528 1-3 (2002-12): Aul3enluftqualitat - Passivsammler zur Bestimmung der
Konzentrationen von Gasen und Dampfen — Anforderungen und Prufverfahren

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
Expositionshohe: 2 - 4 m Uber Grund
Probentransfer: verschlossene Sammelréhrchen
Zeitraum zwischen Ende der Probe-
nahme und Probenaufarbeitung: max. 2 Wochen
Probenlagerung: lichtgeschutzt, 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
Prufmittel-Nr. 7059

Wellenlange: 550 nm

Standards: Nitritldsungen als externe Standards
VerfahrenskenngrdfRen

Querempfindlichkeiten: keine

Sammelrate: 0,734 ml/min (gemalf [32])

Absolute Nachweisgrenze: 0,05 pg/Probe

Relative Nachweisgrenze: 1,7 ug/m? bei 30tagiger Exposition
Messunsicherheit: < 15% (erw. MU, bezogen auf 40 pg/ms,

bei einem VB von 95 % und k=2)
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4.2 Meteorologische Grofzen

Die meteorologischen Gréf3en 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 Hohe 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 Stralenschlucht) sind immer
nur fur eine sehr eingeschrankte raumliche Ausdehnung reprasentativ. Die an der
Bundesallee erfassten meteorologischen Grof3en (insbesondere Windrichtung
und -geschwindigkeit) in 30 m Hohe tber Grund als Uberdachstation sind demge-
genuber fir eine deutlich gréf3ere Flache repréasentativ.

Richtlinien:

VDI 3786, Blatt 1 (2013-08): Umweltmeteorologie — Meteorologische Messungen -
Grundlagen

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

VDI 3786, Blatt 3 (2012-10): Umweltmeteorologie — Meteorologische Messungen -

Lufttemperatur
VDI 3786, Blatt 4 (2013-06): Umweltmeteorologie — Meteorologische Messungen -
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 Mainahmen

Muller-BBM GmbH betreibt ein Qualititsmanagementsystem und ein nach BS
OHSAS 18001 zertifiziertes Arbeits- und Gesundheitsschutz-Managementsystem.
Weitere Informationen finden Sie unter www.MuellerBBM.de.

Muller-BBM ist gemald § 29b des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) in
Verbindung mit der Bekanntgabeverordnung (41. BImSchV) als sachverstandige
Stelle bekannt gegeben. Die Bekanntgabe umfasst die Ermittlung der Emissionen
und Immissionen von Luftverunreinigungen, Gerauschen und Erschitterungen, die
Uberprifung des ordnungsgemaRen Einbaus und der Funktion sowie die Kalibrierung
kontinuierlich arbeitender Emissionsmesseinrichtungen und die Uberpriifung von
Verbrennungsbedingungen. Detaillierte Informationen hinsichtlich der Stoff- und Ta-
tigkeitsbereiche geman der Gruppeneinteilung der 41. BImSchV sind im Recherche-
system Messstellen und Sachversténdige veroffentlicht.

Die Pruflaboratorien fir Schall, Schwingungen, elektromagnetische Felder und Licht,
fur Immissionsschutz, Gefahrstoffmessungen und chemische Analytik und das akus-
tische Priflaboratorium fur Materialien, Bauteile und Geréate sowie das Kalibrierlabo-
ratorium fiir Beschleunigung und akustische MessgréR3en sind nach DIN EN ISO/IEC
17025 akkreditiert. Die Akkreditierungsurkunden kdnnen unter www.MuellerBBM.de
heruntergeladen werden.

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

Fur alle Messparameter wurden Gber 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 grundsétzlich als Doppelbeprobung. Im Rahmen der Qualitatssicherung der
Passivsammlermessungen werden zusatzlich kontinuierliche Vergleichsmessungen
zwischen NO,-Passivsammlern und eignungsgepruften, kontinuierlichen NO,-Mess-
systemen (Referenzverfahren Chemilumineszenz) durchgefuhrt.
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5

5.1

Meteorologie im Messzeitraum

Zusatzlich zu den lufthygienischen Messkomponenten werden an der Station Wup-
pertal-Bundesallee die meteorologischen Grdl3en Lufttemperatur, relative Luftfeuchte
sowie Windrichtung und Windgeschwindigkeit kontinuierlich erfasst. Die Aufzeich-
nungen liegen fur den Zeitraum vom 01. Januar bis zum 31. Dezember 2014 als
Halbstundenmittelwerte vor; fir jedes Halbstundenintervall und jede Messgrof3e wur-
den ferner jeweils die hochsten und die niedrigsten Einzelmesswerte festgehalten
(Extremwerte). Die Datenverfugbarkeit fur den Messzeitraum betragt 100 %. Die me-
teorologischen Grof3en dienen u. a. der Beurteilung der Immissionssituation.

Im Jahresverlauf kann es in Abhangigkeit der Witterungs- und Ausbreitungsbedin-
gungen zu einer Akkumulation von Luftschadstoffen in der bodennahen Atmosphare
kommen. Insbesondere stabile Hochdruckwetterlagen sind oftmals mit geringen hori-
zontalen Windgeschwindigkeiten und somit einer eingeschréankten Durchmischung
der Grenzschicht verbunden. Bei niedrigen Tagesmittelwerten der Windgeschwindig-
keit ist die Austauschfahigkeit der Atmosphéare eingeschrankt. In den Wintermonaten
koénnen sich unter Hochdruckeinfluss Uiber Tage andauernde stabile Ausbreitungsbe-
dingungen in Verbindung mit Inversionen auspragen. Dies fuhrt im Allgemeinen zu
einer Anreicherung von Luftschadstoffen und damit unter anderem zu einem starken
Anstieg der Konzentration von Stickstoffdioxid NO, und Feinstaub PMi,. In den
Sommermonaten sind stabile Hochdruckwetterlagen mit sonniger heiRer Witterung
verbunden. Hier kdnnen sich nachtliche Inversionen mit eingeschrankten Austausch-
bedingungen ausbilden; tagesperiodische Lokalwinde, wie Talwindsysteme kénnen
entstehen. An vielbefahrenen Stralen kann es besonders abends zu einem Anstieg
von Stickstoffdioxid NO, kommen.

Witterungsverlauf 2014

Das warmste Jahr seit Beginn regelméRiger Wetteraufzeichnungen

Ganz im Gegensatz zum Vorjahr herrschte im Winter 2013/2014 bis Ende Februar
fast ausnahmslos die gleiche GroRRwetterlage. Augepragte Tiefdrucktatigkeiten tber
dem Nordostatlantik beeinflussten dauerhaft das Wetter in ganz Mitteleuropa. Nach
Deutschland transportierten sie unaufhorlich Stdwestwetterlagen mit milder Meeres-
luft. Mit dem Ergebnis, dass es insgesamt sehr warm und erheblich zu trocken war,
kaum Schnee aber viel Sonne gab. Von den Britischen Inseln wurden zeitglich mas-
sive Niederschlagsgebiete gemeldet.

Auch im Frihling setzten sich milde Temperaturen weiter fort. RegelmaRiger Hoch-
druckeinfluss sorgte erneut fir viel Sonnenschein und mit im Landesmittel 160 Liter
je m2 fur vergleichsweise wenig Niederschlag. Erst ab Mai wurde es zunehmend be-
deckter und regenreicher.

Im Sommer war es zu Beginn trocken und warm, pradgend waren jedoch insgesamt
die ab Juli immer héaufiger einsetzenden Tiefdruckgebiete, die zahlreiche Gewitter
und haufig ungewdbhnlich heftige Starkregenereignisse mit sich brachten. Die im Vor-
jahr beobachteten Hitzewellen blieben daftir bei insgesamt kiihleren Temperaturen in
ihrer RegelméaRigkeit im Jahr 2014 aus. Der Herbst verlief abwechslungsreich. Ein-
zelne GroRwetterlagen konnten sich jeweils nur wenige Tage halten.
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Relativ ruhig und wenig winterlich begann im Dezember der Winter zunachst mit viel
Nebel oder Hochnebel. Im Anschluss verliefen ostwarts mehrere Sturmtiefs, die hau-
fig Regen und verbreitet milde Temperaturen zur Adventszeit brachten. Den ersten
echten Wintereinbruch des Jahres 2014 gab es erst nach den Festtagen [7].

Lufttemperatur

Die Messergebnisse an der Station Wuppertal-Bundesallee fur das Jahr 2014 sind in
Tabelle 3 den langjahrigen Mittelwerten der Referenzperiode 1981-2010 der DWD-
Station Wuppertal-Buchenhofen gegenubergestellt [8].

Die an der Station Wuppertal-Bundesallee gemessenen Temperaturen lagen im Mit-
tel bei 11,7 °C und damit um 1,8 °C héher als im Vorjahr 2013. Der langjéahrige Mit-
telwert der Referenzperiode an der Station Wuppertal-Buchenhofen (10,1°C) wurde
um 1,6 °C Ubertroffen. Deutschlandweit war 2014 das warmste Jahr seit Beginn re-
gelmafiger Aufzeichnungen im Jahr 1881. Der bundesweit erkennbare Trend in 2014
spiegelt sich demnach auch lokal in Wuppertal wieder (siehe Tabelle 3).

Ein Vergleich der Monatsmitteltemperaturen in der Abbildung 3 zeigt die Temperatur-
trends in 2014: Insgesondere der Jahreswechsel 2013/2014, sowie das Fruhjahr und
der Herbst fielen deutlich zu warm aus. Kihler als tblich war es nur im Mai und Au-
gust.

30

6
°C —DWD, Mittelwerte 1981 - 2010
= Bundesalle, 2014
=]
® 25
@
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E 20
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 3 Monatsmittel der Lufttemperatur an der Messstation Wuppertal-Bundesallee

fur den Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2014 im Vergleich mit dem langjahri-
gen Mittel 1981-2010 an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen
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Mit dem historisch warmen Winter und Frihjahr geht auch eine ungewdhnlich niedri-
ge Anzahl sog. ,Frosttage® (Tmin < 0 °C) einher (vgl. Abbildung 4). Temperaturen un-
terhalb 0 °C wurden an der Bundesalle erstmals am 29.01.2014 registriert. Mit insge-
samt nur 3 Frosttagen in den ersten 3 Kalendermonaten wurde die aus dem Ver-
gleich mit dem langjahrigen Mittel zu erwartende Anzahl deutlich unterschritten. Zum
Vergleich: Im gleichen Zeitraum wurden im Vorjahr 55 Frosttage gezahlt. Auch in der
zweiten Jahreshélfte (Okt — Dez) blieben Minusgrade im Wesentlichen aus.

Der kélteste Tag des Jahres wurde in Wuppertal erst am 29.12. mit im Mittel -3,3°C
erreicht. Dieser Tag war auch der einzige im Jahr, an dem das Thermometer dauer-
haft unter der 0 °C-Marke blieb (,Eistage®, vgl. Tabelle 3).

Bei der monatlichen Anzahl der Sommertage (Tmax > 25 °C) sticht der Juli mit 17 Ta-
gen positiv hervor. In allen anderen Kalendermonaten kommt es im langjahrigen Mit-
tel 1981 — 2010 haufiger zu Sommertagen (vgl. Abbildung 5). Mit 28,2°C im Tages-
mittel war der 19.07. der heiReste Tag des Jahres. In den Nachmittagsstunden wur-
den Maximaltemeraturen von 32,5°C erreicht. Im Vorjahr wurde eine Hochsttempera-
tur von 34,8 °C gemessen. Sog. ,heille Tage® mit Héchsttemperaturen Gber 30°C tra-
ten in diesem Jahr insgesamt nur 3-mal auf — langjahrig sind 8 Tage Ublich.

Die relative Luftfeuchte zeigt einen typischen Jahresgang mit héheren Werten in den
kalteren Wintermonaten.

Tabelle 3 Monats- und Jahresmittelwerte der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchte
sowie monatliche Haufigkeiten von Sommertagen, HeilRen Tagen, Frosttagen und
Eistagen an der Messstation Wuppertal-Bundesallee im Jahr 2014 im Vergleich
mit den langjahrigen Mittelwerten an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen.

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

DWD 1981-2010 2,6 29 6,0 93 13,6 16,2 18,4 17,6 14,1 10,5 6,4 3,4 10,1
Bundesallee 2014 55 63 92 12,5 13,1 16,5 19,8 16,2 158 13,3 8,6 3,8 11,7

Sommertage (Tmax > 25 °C)
DWD 1981-2010
Bundesallee 2014
HeiRe Tage (Tmax > 30°C)
DWD 1981-2010 O 0 0 0 0 1 4 3 0 0 0 0 8

o
o
o
N
D
~

12 10 3 0 0 0 37
17 4 2 0 0 0 31

o
o
o
w
[¢)]

Bundesallee 2014 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3
Frosttage (Tmin < 0°C)

DWD 1981-2010 14 13 8 3 0 0 0 0 0 1 5 11 55
Bundesallee 2014 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 9
Eistage (Tmax < 0°C)

DWD 1981-2010 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bundesallee 2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

relative Feuchte (%)
Bundesallee 2009-2013 90 84 73 66 68 70 70 71 79 81 86 89 77
Bundesallee 2014 84 78 68 70 74 70 75 79 83 8 86 92 79
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Monatliche Anzahl der Frosttage (T,» < 0 °C) an der Station Bundesallee im
Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2014 im Vergleich mit dem langjahrigen Mit-
tel 1981-2010 an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen.
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Monatliche Anzahl der Sommertage (Tmax > 25 °C) an der Station Bundes-
allee in 2014 im Vergleich mit dem langjahrigen Mittel 1981-2010 an der
DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen.
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5.2 Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeits-
messungen an der Station Wuppertal-Bundesallee fur das Jahr 2014 zusammenge-
fasst. In Tabelle 4 sind zunachst die Monatsmittelwerte sowie das Gesamtmittel der
Windgeschwindigkeit im Beobachtungszeitraum 2014 dargestellt.

Tabelle 4 Monats- und Gesamtmittelwerte der Windgeschwindigkeit an der Messstation
Wuppertal-Bundesallee fiir das Jahr 2014.

MessgréfRe  Zeitraum Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Windgeschwindigkeit (m/s)

Bundesallee 2008 -2013 2,9 29 26 25 24 24 22 21 22 24 27 28 25
Bundesallee 2014 29 34 23 20 24 20 20 23 16 22 21 34 24

Die Monats- und Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeiten zeigen lediglich eine
schwach ausgepragte jahreszeitliche Dynamik. In Ubereinstimmung mit dem langjah-
rigen Mittel traten geringere Windgeschwindigkeiten in den Sommermonaten von Mai
bis September auf.

Die in Abbildung 6 dargestellte Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und der Wind-
geschwindigkeit weist ein primares Maximum aus sUdwestlichen bis sudsudwestli-
chen Richtungen auf. Ein sekundares Maximum besteht in den norddstlichen An-
stromungen. Die Spitzenwerte der Windgeschwindigkeiten sind tendenziell an das
Primarmaximum gebunden, schwéchere Windgeschwindigkeiten sind haufiger an
das Sekundarmaximum gekoppelt. Die fir das Jahr 2014 ermittelte Windrichtungs-
verteilung ist typisch fir den Messstandort und weicht nur geringfligig von den lang-
jahrig erfassten Daten ab.

Abbildung 7 gibt die Haufigkeitsverteilung der zu Klassen zusammengefassten Wind-
geschwindigkeiten wieder. Auch diese Verteilung entspricht im Wesentlichen den
langjahrigen Mittelwerten, wobei insbesondere die Witterungssituationen mit geringen
Windgeschwindigkeiten (WG < 1,4 m/s) sowie die Windgeschwindigkeitsklasse 4
(gemaf TA Luft: WG 2,4 bis 3,8 m/s) mit 22 % bzw. 32 % besonders haufig auftraten.
Die mittlere Windgeschwindigkeit betrug Uber den Messzeitraum vom 01.01.2014 bis
31.12.2014 etwa 2,4 m/s (siehe Tabelle 4).

Fur eine detailierte Beurteilung der monatshezogenen Immissionskenngréf3en sind in
den Abbildungen 9 und 10 analog zum gesamten Messzeitraum die Haufigkeitsver-
teilungen der Windrichtungen und -geschwindigkeiten in den einzelnen 12 Messmo-
naten dargestellt. Im Januar und Februar dominierten atlantische Tiefauslaufer (vgl.
Abschnitt 5.1), die sich in Wuppertal konkret in sudlicher Anstrémung auspragten. Im
Gegensatz dazu konnten sich im Fridhjahr, insbesondere im Marz und April, durch
haufige Hochdruckwetterlagen keine vergleichbar dominanten Hauptwindrichtungen
auspragen. Der Semptember 2014 war der Monat mit dem groé3ten Anteil an wind-
schwachen Wetterlagen, also ungunstigen innerstadtischen Durchlauftungssituatio-
nen. Die Windgeschwindigkeiten betrugen hier im Mittel nur 1,6 m/s (vgl. Tabelle 4).

Miller-BBM  M78 750/6 Seite 15 von 63



Windgeschw.
[m/s]

| IRl
Il ss5-100
Il 70-84
' Bl s55-60
L Bag ) ) ¢ B s90-54
e T~— ] P [ 24-38
S 2 ] 19-23

e W - o 14-18
~.___ SuD - — P

Abbildung 6 Starkewindrose (Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen) in Abh&ngigkeit
der mittleren Windgeschwindigkeit) an der Messstation Wuppertal-Bundes-
allee im Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2014.
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Abbildung 7 Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen (30-min-Mittelwerte)
an der Station Bundesallee im Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2014.

Die in Abbildung 8 dargestellte Zeitreihe der Windgeschwindigkeit dokumentiert die
typische, deutlich starkere Streuung der taglichen Maximalwerte der Windgeschwin-
digkeit gegeniiber den Tagesmittelwerten. Die starksten Windbden wurden an der
Station Bundesallee mit 21,8 m/s (78 km/h) am 09.05. erreicht. Zum Jahresende
2014 am 22.12. lagen die Spitzengeschwindigkeiten zwar etwas niederiger, aber mit
6,9 m/s (25 km/h) im Tagesmittel hingegen sogar noch etwas hdher.
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Abbildung 8 Zeitreihe der Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeiten sowie der tagli-

chen Extremwerte (Min/Max) an der Station Bundesallee im Messzeitraum
01.01. bis 31.12.2014 (Mittelwerte).

Der Verlauf der Tagesminima der horizontalen Windgeschwindigkeit (unterste Kurve
in Abbildung 8) weist Werte zwischen 0 und 5,7 m/s auf. Die Verteilung entspricht
insgesamt einem durchaus typischen Jahresgang mit tendenziell haufigeren Windstil-
len in den Sommermonaten. Das Tagesminimum von 5,7 m/s (21 km/h) deutet im
langjahren Vergleich (nicht dargestellt) jedoch auf einen au3ergewothnlichen Stark-
windtag hin.

Die Tagesmaxima traten im Allgemeinen wéahrend der Tagstunden sowie die Minima
wahrend der Nachtsstunden auf. Diese Verteilung der Extremwerte der Windge-
schwindigkeit im Tagesgang ist typisch und dokumentiert u. a. die eher labileren, das
hei3t austauschreichen Verhaltnisse der bodennahen Atmosphére wahrend der Tag-
stunden gegenuber den meist deutlich stabileren und somit austauscharmeren Zu-
standen wahrend der Nachtstunden ohne solare Einstrahlung.

Eine abschlielende Bewertung der lokalen Austauschbedingungen der bodennahen
Atmosphére in Wuppertal ist zusatzlich von weiteren Kriterien abhéngig. Neben der
Windgeschwindigkeit hat auch der zeitliche Verlauf der Windgeschwindigkeit in Ver-
bindung mit der vertikalen Stabilitat der bodennahen Atmosphére einen wesentlichen
Einfluss auf die Austauschbedingungen insgesamt. Die resultierende Luftschadstoff-
belastung, inshesondere Partikel PMyo, wird auRerdem durch die Menge und raumli-
che Verteilung von Niederschlagen beeinflusst.

Das Umweltbundesamt (UBA) kommt aus lufthygienischer Sicht zu einer differenzier-
ten Bewertung der meteorologischen Bedinungenen in 2014. Die Belastung durch
Stickstoffdioxid NO, war demnach ahnlich hoch wie in den Vorjahren. Die mittleren
PMjo-Konzentrationen lagen zwar leicht Gber dem Vorjahr, verglichen mit dem Zeit-
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raum 2005 bis 2013 war 2014 jedoch eines der am wenigsten belasteten Jahre. Auch
in Bezug auf die Anzahl von PMj-Uberschreitungstagen (Tagesmittelwerte
> 50 ug/m3) stellte sich das Jahr gunstiger als der Vergleichszeitraum dar, insbeson-
dere auch gegeniber dem aufgrund des haufigen Auftretens kalter, stabiler Hoch-
druckwetterlagen hochbelasteten Jahr 2011. In 2014 wurden deutschlandweit Uber-
schreitungstage hauptsachlich im Zeitraum Januar bis April beobachtet.

Die Ozonbelastung war, verglichen mit den letzten 10 Jahren, leicht unterdurch-
schnittlich. Es gab im Sommer erneut keine ausgepragten Episoden mit hohen
Ozonspitzenbelastungen, die noch in der ersten Halfte der 1990er-Jahre haufig auf-
traten[9].
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Abbildung 10 Starkewindrosen fur die Monate Juli 2014 bis Dezember 2014 an der Mess-

station Wuppertal-Bundesallee
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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 flr NOyx-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 zuséatzlich Stickstoff in die Okosysteme eingetra-
gen, welches das Pflanzenwachstum férdert und gemeinsam mit Schwefelverbindun-
gen zur Versauerung von Béden und Gewassern beitragt.

Fur 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 Wasserloslichkeit 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. Fir NO, kann nach aktuellem
Kenntnisstand kein Schwellenwert benannt werden, bei dessen Unterschreiten lang-
fristige Wirkungen auf den Menschen ausgeschlossen werden kdnnen.

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 (Oz) und weiteren sogenannten Photooxidantien flhren.
Diese Photooxidantien stellen ihrerseits zum Teil Reizstoffe dar, die sowohl auf den
Menschen als auch auf die Vegetation einwirken.

Beurteilungsmaf3stabe fiir Stickstoffdioxid (NO,)

Die européaische Union hat fur 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 durch die No-
vellierung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) sowie durch die Ein-
fuhrung der 39. Verordnung zum BImSchG (39. BImSchV) in deutsches Recht umge-
setzt.

Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt fir Stickstoffdi-
oxid (NO,) seit dem 01.01.2010 ein Jahresmittelwert von 40 pug/m3 (gemittelt Gber das
Kalenderjahr) gemaf3 39. BImSchV [3].
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Dartuber hinaus gilt gemaf 39. BImSchV seit dem 01.01.2010 fir NO, ein maximaler
Stundenmittelwert von 200 pg/m? bei 18 zugelassenen Uberschreitungen im Kalen-
derjahr. Diese Beurteilungsmalistébe sind neben der flachenhaften Beurteilung der
Luftqualitat Gber die 39. BImSchV auch im Rahmen der Anlagengenehmigung gemar
TA Luft festgeschrieben.

6.1.1 Passivsammlermessungen von NO, an 24 Messorten in Wuppertal

Im Folgenden werden die Messergebnisse der NO,-Messungen an den Messpunkten
MP 1 bis MP 44 fir den Messzeitraum von Januar bis Dezember 2014 zusammen-
fassend dargestellt und bewertet. Die Bezeichnung der Messzeitraume in den Tabel-
len resultiert dabei aus den jeweiligen Expositions- bzw. Messzeitrdumen. Die 4-
wdchigen ZeitrAume sind beispielsweise mit Jan 14 bezeichnet. Die exakten Probe-
nahmezeitrdume kdnnen Tabelle 11 im Anhang B entnommen werden.

Die Verfugbarkeit der NO,-Messdaten fir das Jahr 2014 betrug 100 % an 23 Mess-
punkten. Am MP 4 wurden die Proben fir Mai 2014 entwendet, woraus eine Verflg-
barkeit an diesem Messpunkt von 92 % resultiert. An allen Messpunkten wurde somit
eine Datenverfiugbarkeit von > 90 % erreicht, so dass die Mindestdatenerfassung
gemanl Anlage 1 A der 39. BImSchV fir alle Messpunkte eingehalten wurde.

In Tabelle 5 sind zunéchst die Ergebnisse der NO,-Messungen (Monatsmittelwerte
und Jahresmittelwerte) fir die Messpunkte MP 1 bis MP 44 und das Jahr 2014 zu-
sammenfassend dargestellt. Alle einzelnen Monatswerte sowie die Einzelergebnisse
der Doppelbeprobung sind in Tabelle 11 im Anhang B enthalten. Abbildung 9 zeigt
zudem die raumliche Verteilung der Messorte im Stadtgebiet von Wuppertal sowie
eine Klassifizierung der NO,-Jahresmittelwerte fir 2014.

Die héchsten NO,-Belastungen fur das Jahr 2014 wurden, wie bereits in den Jahren
zuvor, an der Briller Stra3e (MP 02) mit 62 pg/m3 gemessen. Ein hoher Jahresmittel-
wert von > 50 ug/m3 wurde zudem am Steinweg (MP 16) mit 51 ug/m?3 ermittelt. An
den 2013 entlang der Autobahn A 46 neu in Betrieb genommenen Messpunkten
MP 39 (SillerstraRe) und MP 40 (Am Dorpweiher) wurden auch im jetzt zweiten
Messjahr nach wie vor im Mittel Konzentrationen deutlich < 40 pg/m3 gemessen. Mit
31 pg/m3 am MP 39 und 35 pg/m3 am MP 40 lag an diesen Messorten trotz der raum-
lichen N&he von Emission und Immission keine Uberschreitung des Immissionswer-
tes von 40 pug/m3 geman 39. BiImSchV vor.

Mit Ausnahme der Uberdachstation an der Bundesallee wurden an allen weiteren
Messorten NO,-Konzentrationen zwischen 29 und 49 pg/m? im Jahresmittel 2014 er-
fasst. Die geringsten NO,-Belastungen wurden an den Stationen Wuppertal-
Bundesallee (MP 27, 26 pg/me) sowie an dem im Jahr 2014 neu in Betrieb gegange-
nen Messpunkt an der Sonnborner Stral3e (MP 44, 29 ug/m3) ermittelt. Im Gegensatz
zum Messpunkt MP 27 an der Bundesallee (Uberdachstation, innerstadtische Hinter-
grundmessung) kénnen alle weiteren Messorte mehr oder weniger stark ausgepragt
als potenzielle Belastungsschwerpunkte fur die Komponente NO, charakterisiert wer-
den. Dies bezieht sich sowohl auf die Emissionssituation an den jeweiligen Messor-
ten als auch auf die lokalen Austauschbedingungen (z. B. eingeschrankte Bellftung
innerhalb einer StralRenschlucht).
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Interessante Ergebnisse zeigen die Messungen an den vergleichsweise autobahnna-
hen Messstandorten, die in den letzten Messjahren bis aktuell realisiert wurden. Um
den immissionsseitigen Einfluss der A 46 auf die angrenzenden Wohngebiete zu un-
tersuchen, wurden seit 2013 in verschiedenen Stadtteilen NO,-Messungen im Nah-
bereich der Autobahn durchgeflhrt, hierbei wurden horizontale Abstédnde zwischen
A 46 und Messort von 50 m an den Messpunkten MP 39 und MP 40 und 120 m an
den Messpunkten MP 42 und MP 44 realisiert.

Mit diesen Messungen sollte der Einfluss der Autobahn mit einer Verkehrsbelastung
von bis zu DTV 89.000 Kfz/24h (2014) insbesondere auf sensible, autobahnnahe
Nutzungen wie Wohnen, Krankenhduser und Schulen etc. untersucht werden. Da-
Uber hinaus war beabsichtigt, anhand der Messdaten eine fundierte Diskussions-
grundlage fir Abstimmungsgesprache mit den Ubergeordneten Behérden zu schaf-
fen, um entsprechende Mal3nahmen zur Reduktion der von der Autobahn augehen-
den Luftschadstoffbelastung zu erreichen und somit direkt positiv einen Beitrag zum
Gesundheitsschutz der Wuppertaler Bevolkerung zu leisten.

An den Messpunkten MP 39 (Sillerstraf3e), MP 40 (Am Dorpweiher), MP 41 (Sander-
stral3e) und MP 42 (Virchowstrafl3e) wurden hierbei bislang NO,-Immissionen ermit-
telt, die unterhalb des Beurteilungswertes geméaf 39. BImSchV lagen. Der aufgrund
der hohen Verkehrs- und Emissionsbelastung der A 46 in deren Nahbereich zu ver-
mutende Einfluss auf die NO,-Immissionsbelastung wurde somit nicht bestatigt. Ge-
zeigt hat sich bei den Messungen an diesen Messpunkten in 2013, dass die Hohen-
lage der Autobahn tber dem Talgrund der Wupper einen Einfluss auf die Hohe der
NO,-Immissionsbelastung hat. Mit zunehmender Héhe Uber dem Talgrund ver&ndern
sich die mittleren Austauschbedingungen hin zu einer besseren Durchliftung auf-
grund hoherer mittlerer Windgeschwindigkeiten und weniger stark ausgepragten
stabilen Schichtungszustanden der bodennahen Atmosphére.

An den im Vergleich am hochsten gelegenen Messpunkten an der Sanderstral3e
(MP 41) und VirchowstraRe (MP 42) wurden in 2013 besonders niedrige NO,-
Jahresmittelwerte erfasst, wahrend an den etwas niedriger gelegenen Messpunkten
an der Sillerstrale (MP 39) und Am Dorpweiher (MP 40) hohere NO,-Belastungen
ermittelt wurden. Um diesem Effekt weiter nachzugehen, wurden im Jahr 2014 die
Messpunkte MP 43 (Eugen-Langen-Strafl3e) und MP 44 (Sonnborner Stral3e) in Be-
trieb genommen. Diese Messpunkte liegen im Vergleich etwa 40 — 70 m niedriger als
die zuvor genannten Messpunkte MP 39 bis MP 42 direkt am Sonnborner Kreuz. Zu-
dem wurden diese Messpunkte in Luv (MP 43) und Lee (MP 44) zur A 46 in Bezug
auf die Hauptwindrichtung positioniert.

Die Ergebnisse der NO,-Messungen an diesen Messpunkten sind besonders interes-
sant: Wahrend an der Sonnborner Stral3e (MP 44, Lee zur A46) ein besonders nied-
riger NO,-Jahresmittelwert von 29 pug/ms, nur geringfigig hoher als an der Hinter-
grundstation an der Bundesallee mit 26 pg/ms3, ermittelt wurde, lag die NO,-
Konzentration mit 43 pg/m3 am MP 43 an der Eugen-Langen-StralRe deutlich héher
und zudem oberhalb des Beurteilungswertes gemaf 39. BImSchV. Ein ausgepragter
und alleiniger Einfluss sowohl der Hohenlage als auch der rAumlichen N&he zur A 46
auf die resultierende NO,-Belastung hat sich auf der Grundlage der durchgefiihrten
Messungen demnach bislang nicht bestéatigt.

Miller-BBM  M78 750/6 Seite 25 von 63



Vielmehr bestétigt dieser Vergleich den verhaltnismafig grof3en Einfluss der raumlich
unmittelbar angrenzenden lokalen Emissionen, die an der Eugen-Langen-Stralle
durch den lokalen Kfz-Verkehr hoher sind als an der Sonnborner Stral3e. Verstéarkt
wird dieser emissionsseitige Einfluss durch die im Vergleich unglnstigen lokalen
Austausch- und Durchliftungsbedingungen an der Eugen-Langen-Stral3e, da die Eu-
gen-Langen-StraRe gegentber der Umgebung um einige Meter tiefer liegt und zu-
dem eine hothere Bebauung aufweist als an der Messstelle Sonnborner Straf3e
(MP 44). Zurzeit werden verwaltungsintern MaRnahmen zur Reduktion der lufthygie-
nischen Belastung an der Eugen-Langen-Stral3e geprift.

Besonders positiv sind die Ergebnisse an den Messpunkten MP 20 (Wichlinghauser
Stral3e) MP 22 (Heckinghauser StraRe), MP 33 (KaiserstralR3e) und MP 38 (Friedrich-
Engels-Allee 308) zu bewerten. Nach den Messpunkten MP 14 (Schonebecker Stra-
Re) und MP 24 (StaasstralRe) im Vorjahr 2013 wurde an diesen Messpunkten der
Grenzwert fir NO, von 40 pg/m?3 im Jahresmittel erstmals seit Messbeginn nicht
Uberschritten. Die Einhaltung des Grenzwertes an den Messpunkten MP 14 und
MP 24 hat sich zudem im Jahr 2014 bestatigt.

Gleichwohl ist die raumliche Verteilung der NO,-Belastung innerhalb des Wuppertaler
Stadtgebietes differenziert zu bewerten. Wahrend an den emissionsseitig hoch belas-
teten Messorten in Verbindung mit ungiinstigen Austauschbedingungen hohe NO,-
Belastungen im Jahresmittel erreicht werden, liegen die entsprechenden Mittelwerte
abseits dieser Belastungsschwerpunkte z. T. deutlich niedriger. An der Uberdach-
messstation an der Bundesallee (MP 27), die aufgrund der Messhéhe den innerstad-
tischen Hintergrund charakterisiert, wurde ein im Vergleich zum Vorjahr nochmals um
1 pg/m? abnehmender NO,-Jahresmittelwert von 26 pg/ms ermittelt.

Die Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates ,uber Luftqualitdt und
saubere Luft fir Europa“ (2008/50/EG) vom 21. Mai 2008 regelt in Artikel 22 die Mdg-
lichkeit einer ,Verldngerung der Fristen fur die Erfullung der Vorschriften und Aus-
nahmen von der vorgeschriebenen Anwendung bestimmter Grenzwerte® [4]. Diese
Regelungen sind seit 2010 auch national in der 39. BImSchV in § 21 umgesetzt [3].
Danach konnen die Fristen fur die Einhaltung des NO,-Grenzwertes unter bestimm-
ten Voraussetzungen um funf Jahre verlangert werden. Wéahrend der Fristverlange-
rung muss jedoch u. a. sichergestellt werden, dass der Jahresmittelwert von NO, den
Grenzwert um nicht mehr als die gesamte Toleranzmarge (20 pg/m?) Uberschreitet;
d.h. der Jahresmittelwert darf wahrend der Ubergangsfrist nicht tiber 60 pg/m? liegen.

Seit 2010 wurden Konzentrationen oberhalb dieses Schwellenwertes in Wuppertal
nach wie vor nur noch an maximal einem Messort, an der Briller StraRe (MP 02) fest-
gestellt. Mit 62 pg/m?3 liegt dort der Jahresmittelwert fir 2014 wieder unter dem Ni-
veau des Vorjahres von 63 ug/m3 und bestatigt somit nach wie vor den Trend ab-
nehmender NO,-Immissionen insbesondere auch an Belastungsschwerpunkten. Un-
abhangig von einem mittleren Trend stellen die Messorte mit den hdchsten NO,-
Konzentrationen (NO, > 50 pg/m3, MP 02 und MP 16) aber nach wie vor lokale Be-
lastungsschwerpunkte dar, die durch hohe Emissionen in Verbindung mit besonders
unginstigen lokalen Austauschbedingungen gekennzeichnet sind.
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In Tabelle 6 sind neben den Jahresmittelwerten 2014 zuséatzlich die Monatsextreme
(minimale und maximale Monatsmittelwerte in 2014) dargestellt. Im Jahr 2014 wur-
den die niedrigsten NO,-Konzentrationen im Allgemeinen im Januar, Juni und August
erfasst. Die hdchsten Belastungen wurden in den Zeitraumen Marz und April ermit-
telt. Die Messergebnisse variierten im Jahresverlauf je nach Messpunkt um den Fak-
tor 1,3 bis 2,0. Die Ergebnisse aller Einzelmonate sind in Tabelle 11 im Anhang B
dokumentiert.

Die Verteilung der Monatsextreme verhalt sich plausibel unter Berlicksichtigung der
jeweils vorherrschenden meteorologischen Rahmenbedingungen. So waren die Mo-
nate Januar und Februar sowie August und Oktober 2014 von ausgepragten Sid- bis
Siudwestanstrémungen atlantischer Herkunft gepragt (vgl. Monatswindrosen in Abbil-
dung 10). Diese austauschreichen, haufig mit Niederschlagen verbundenen Wetter-
lagen fuhren zu einer guten Durchmischung der bodennahen Atmosphére. Die
hdchsten Belastungen im Jahr 2014 waren hingegen mit eher austauscharmen Witte-
rungsbedingungen mit im Verhaltnis héheren Anteilen ostlicher Anstromrichtungen
verbunden. Die horizontalen Windgeschwindigkeiten liegen wahrend solcher Episo-
den zumeist verhaltnismafiig niedrig verbunden mit gréRReren zeitlichen Anteilen
stabiler Schichtungen der bodennahen Atmosphére.

Tabelle 6 NO,-Jahresmittelwerte sowie NO,-Monatsextreme fiir das Jahr 2014.

MP-Nr. Messort / Adresse NO; (2014) NO; - Minimum NO, - Maximum Max/Min
Stral3e / Hausnummer pg/m3  pg/m3  Monat  pg/m3  Monat  Faktor
MP 01 Nevigeser Stral3e 98 38 32 Aug 14 46 Mrz 14 1,4
MP 02 Briller StraRe 28 62 55 Jan 14 74 Jul 14 1,3
MP 04 Steinbeck 92 49 43 Jun 14 57 Jul 14 1,3
MP 05 HochstralRe 63 45 29 Feb 14 56 Apr 14 1,9
MP 07 Uellendahler StraRe 198 41 31 Aug 14 49 Mrz 14 1,6
MP 08 Hofkamp 86 35 27 Feb 14 45 Mrz 14 1,7
MP 09 Friedrich-Engels-Allee 184 45 33 Aug 14 54 Mrz 14 1,6
MP 13 RudolfstralBe 149 44 33 Jan 14 54 Apr 14 1,6
MP 14 Schoénebecker StraRe 81 37 29 Jan 14 46 Apr 14 1,6
MP 16 Steinweg 25 51 43 Jan 14 58 Apr 14 1,3
MP 17 Westkotter StraRe 111 49 45 Jun 14 56 Apr 14 1,3
MP 20 Wichlinghauser Stra3e 70 37 30 Aug 14 46 Mrz 14 15
MP 21 Berliner StralBe 159 42 29 Feb 14 57 Apr 14 2,0
MP 22 Heckinghauser StralRe 159 37 28 Aug 14 49 Apr 14 1,7
MP 24 Staasstralle 51 37 29 Aug 14 46 Apr 14 1,6
MP 27 Bundesallee 30 26 21 Feb 14 35 Mrz 14 1,7
MP 28 Schwarzbach 78 45 40 Jun 14 58 Jul 14 1,5
MP 33 KaiserstraRe 32 38 31 Jun 14 44 Dez 14 1,4
MP 34 Haeseler Strasse 94 47 40 Jan 14 56 Apr 14 1,4
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 40 35 Jan 14 47 Apr 14 1,4
MP 39 Sillerstra3e 6 31 24 Jan 14 41 Apr 14 1,7
MP 40 Am Dorpweiher 22 / 24 35 28 Mai 14 44 Dez 14 1,6
MP 43 Eugen-Langen-Stralle 23 44 37 Jan 14 49 Apr 14 1,3
MP 44 Sonnbornerstraf3e 158 29 24 Jan 14 37 Apr 14 1,6
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Insgesamt dokumentieren die Ergebnisse der NO,-Messungen in Wuppertal ein hach
wie vor im Vergleich hohes innerstadtisches Belastungsniveau, das gut mit den Er-
gebnissen der NO,-Messungen in Wuppertal aus den Jahren 2007 bis 2013 korres-
pondiert. Der in den Vorjahren gemessene abnehmende Trend der NO,-Belastung
hat sich nach einer Stagnation in 2012 nach 2013 auch im Jahr 2014 fortgesetzt. In
2014 wurden an 21 Messorten niedrigere Konzentrationen ermittelt als im Vorjahr
(gegeniber 15 Messorten im Vorjahr). Im Mittel Gber alle Messpunkte ergibt sich ein
nochmals um 3 pg/m?3 niedrigeres Belastungsniveau als in 2013.

Von den hier ausgewerteten 24 Messstandorten im Wuppertaler Stadtgebiet wurde
im Jahr 2014 an 12 Messstandorten der Wert von 40 ug/m3 tberschritten. Dies sind 3
Stationen weniger als im Vorjahr 2013. Bundesweit stagniert die Belastung durch
Stickstoffdioxid im Jahr 2014 nach einer Auswertung des Umweltbundesamtes (UBA)
nach wie vor, ahnlich wie in den Vorjahren [9].

Unter Bericksichtigung eines regionalen Hintergrundniveaus von etwa 21 pg/m3
(gemaf aktuellem Luftreinhalteplan Wuppertal 2013 [6]) wird insbesondere an ver-
kehrsbelasteten Standorten in Abhangigkeit der konkreten lokalen Emissionssituation
und Luftaustauschbedingungen der Beurteilungswert von 40 pg/m?3 als Jahresmittel-
wert (Beurteilungswert seit dem 01.01.2010) Uberschritten.

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 und zeitlich hochaufgeléste NO,-Messungen
durchgefuhrt. Nach Beendigung der kontinuierlichen Messungen wurden die NO,-
Messungen an der Bundesallee seit 2007 mit Passivsammlern fortgefihrt. Seit 1999
werden von der Stadt Wuppertal zusétzlich an einer variierenden Anzahl von Messor-
ten NO,-Messungen mit Passivsammlern durchgefihrt (von 2009 bis 2012 an 23, seit
2013 an 24 Messorten), die eine flachenhafte Erfassung der NO,-Belastung ermog-
licht (siehe auch Tabelle 8).

Vom LANUV NRW wurde vom Jahr 2000 bis einschlief3lich 2007 im Rahmen des
Luftqualitatsiberwachungssystems (LUQS) eine Messstation an der Friedrich-
Engels-Allee 308 (LUQS-Stationskiirzel: VWUP) betrieben. Diese Station Wuppertal
Friedrich-EngelsAllee ist als Verkehrsmessstation eingestuft. Seit dem Jahr 2008
wird diese Messstelle von der Bergischen Universitat Wuppertal betrieben. Ergan-
zend werden an dieser Messstelle seit dem Jahr 2008 NO,-Messungen mittels Pas-
sivsammler durch die Stadt Wuppertal realisiert. In den Jahren 2005 und 2006 wur-
den zeitlich befristete, kontinuierliche NO,-Messungen an der Messstelle Wuppertal-
Steinweg (LUQS-Stationskiirzel: VWBA) durchgefihrt. Auch diese Station ist als Ver-
kehrsmessstation bzw. ,Hot-Spot“-Messung charakterisiert. Die NO,-Messungen
werden seit dem Jahr 2007 auch an dieser Messstelle von der Stadt Wuppertal mit
Passivsammlern fortgefiihrt.

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 wurden in den Jahren 2008 und 2009 durch
das LANUV NRW auch NO,-Passivsammlermessungen an der Messstation Wupper-
tal-Langerfeld (LUQS-Stationskurzel: WULA) durchgefthrt, die als Hintergrundmess-
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station fir das Bergische Stadtedreieck (Wuppertal, Remscheid, Solingen) charakte-
risiert ist. Kontinuierliche Messungen der Stickstoffoxide erfolgen an dieser Station
(WULA) erst seit dem Jahr 2013 (bis 2012 wurden an dieser Station nur Schwefeldi-
oxid SO,, Ozon O3 und Schwebstaub PM,, erfasst).

In Tabelle 7 sind zunachst die Jahresmittelwerte an den Stationen Wuppertal-Gathe
(VWEL) und Wuppertal-Langerfeld (WULA) fir NO, und das Jahr 2014 aufgefuihrt
und dem entsprechenden Beurteilungswert gegeniibergestellt. Zusatzlich zu den Er-
gebnissen dieser kontinuierlichen NO,-Messungen sind in Tabelle 7 vergleichend
auch die NO,-Jahresmittelwerte der Stationen Steinweg, Friedrich-Engels-Allee 308
sowie Bundesallee dargestellt, fir die mehrjahrige Messreihen fir NO, vorliegen
(siehe auch Abbildung 12).

Wahrend an allen Messorten (aktive und passive Messverfahren) der Jahres-
Immissionsgrenzwert geman der 39. BImSchV beurteilt werden kann, ist eine Beur-
teilung des Kurzzeit-Immissionsgrenzwertes gemaR 39. BImSchV (Uberschreitungs-
haufigkeit des Stundenmittelwertes) nur an den Stationen Wuppertal-Gathe und
Wuppertal-Langerfeld mdglich.

Tabelle 7 NO,-Jahresmittelwerte (2014) an den Stationen Gathe (VWEL) sowie zum Ver-
gleich an den Messorten Steinweg, Friedrich-Engels-Allee 308 und Bundesallee.

Messstation Messverfahren NO,-Jahresmittel Anzahl Uberschreitungen
in pg/ms3 1h-Mittelwert 200 pg/m3

Gathe ? aktiv 51 0

Langerfeld ? aktiv 24 0

Steinweg passiv 51

Friedrich-Engels-Allee 308 passiv 40

Bundesallee passiv 26

Beurteilungswert 40 Y 18

Y Immissionsgrenzw ert gemaR 39. BImSchV (Jahresmittel)
2 Quelle: Tabelle zu EU-JahreskenngrofRen 2014 des LANUV NRW, Stand vom 23.02.2015

Die kontinuierliche Messstation Wuppertal Gathe zeigte mit 51 pg/m3 im Jahresmittel
2014 nach wie vor eine deutliche Uberschreitung des Jahres-Immissionsgrenzwertes
fir NO,. Diese hohe Belastung korrespondiert gut mit den Ergebnissen an den von
der Stadt Wuppertal durchgeflihrten NO,-Messungen an entsprechenden Belas-
tungsschwerpunkten (siehe auch Tabelle 5 und Abbildung 11). Der Kurzzeit-
Immissionsgrenzwert von 200 pg/m3 als Stundenmittel wurde an der Station Wupper-
tal-Gathe im Jahr 2014 nicht Uberschritten.

Im Vergleich zu den NO,-Messungen an den Belastungsschwerpunkten lagen die
NO,-Jahresmittelwerte an den stadtischen Hintergrundmessstationen Wuppertal-
Langerfeld und Bundesallee mit 24 pg/m3 bzw. 26 pg/m? erwartungsgemal deutlich
niedriger.

In Abbildung 12 ist die Entwicklung NO,-Belastung seit dem Jahr 2000 dargestellt.
Nach einem leicht rucklaufigen Trend an der Messstelle Bundesallee bis zum Jahr
2004 stagnierte das NO,-Konzentrationsniveau von 2005 bis 2009 bei etwa 33 pg/m3.
In den letzten Jahren ging die NO,-Belastung an der Station Bundesallee zun&chst
auf 31 pg/ms3 (2010), von 2011 bis 2013 auf 27 pg/m3 und in 2014 schlieB3lich auf
26 pg/ms zuriick.
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Abbildung 12 Jahresmittelwerte fur Stickstoffdioxid NO, an ausgewahlten Messstellen in
Wuppertal von 2000 bis 2014.

Die Messstelle Bundesallee nimmt aufgrund der Messhdhe von 30 m lber Grund bei
gleichzeitiger Lage im stark verdichteten und verkehrsbeeinflussten Innenstadtbe-
reich eine Sonderrolle, insbesondere im Hinblick auf die Bewertung der dort ermittel-
ten NO,-Konzentrationen ein. Der langjahrige Vergleich der NO,-Immissionen an die-
ser Station mit den Ergebnissen an Hintergrundmessstellen zeigt, dass die NO,-
Ergebnisse der Uberdachstation an der Bundesallee mit denen aus dem stadtischen
Hintergrund vergleichbar sind. Die potentiell hoheren Immissionen aufgrund der
raumlichen Lage im Bereich eines verkehrsbedingten Belastungsschwerpunktes
werden an der Messstelle Bundesallee durch den vertikalen NO,-Gradienten in Ver-
bindung mit der Messhéhe von 30 m kompensiert.

Die Station Wuppertal-Langerfeld (WULA) lag im Vergleich zur Bundesallee mit im
Mittel 26 pg/ms3 in den Jahren 2008 und 2009 nochmals um etwa 3 bis 5 pg/m?3 nied-
riger. Die NO,-Messungen an der Station Wuppertal-Langerfeld (WULA) wurden ab
dem Jahr 2010 durch das LANUV NRW unterbrochen und mit Messbeginn im De-
zember 2012 wieder fortgefihrt.

Miller-BBM  M78 750/6 Seite 30 von 63



Der Jahresmittelwert an der Station Wuppertal-Langerfeld (WULA) lag im Vergleich
zur Bundesallee mit im Mittel 24 pg/m3 im Jahr 2014 nochmals um 2 pg/m3 niedriger.
Nach einer Stagnation des regionalen NO,-Hintergrundniveaus im Bergischen Stad-
tedreieck (Wuppertal, Remscheid, Solingen) ohne den unmittelbaren Einfluss lokaler
Emissionen zeigt sich auch hier wieder ein leicht abnehmender Trend.

An der Friedrich-Engels-Allee 308 liegt das NO,-Konzentrationsniveau um rund
10 - 15 pg/m?3 hoher als an den o. g. Hintergrundstationen. Der seit dem 01.01.2010
gemalR 39. BImSchV geltende Immissionsgrenzwert von 40 pug/m3 wurde im Jahr
2014 erstmals seit Beginn der Messungen im Jahr 2000 nicht Uberschritten. Ausge-
hend von den Spitzenbelastungen im Jahr 2008 (52 pg/m3) wurden an dieser Mess-
stelle seit 2009 kontinuierlich ricklaufige Belastungen erfasst.

Die Messungen an den Belastungsschwerpunkten Steinweg und Wuppertal-Gathe
ergaben seit Messbeginn an diesen Messstellen NO,-Jahresmittelwerte von zunachst
etwa 60 — 70 pg/m?3 mit abnehmender Tendenz in den letzten Jahren. In 2014 lag das
NO,-Konzentrationsniveau bei 51 ug/m?® an beiden Belastungsschwerpunkten (,Hot-
Spots®). Die Werte korrespondieren somit gut mit den Ergebnissen der weiteren NO,-
Messungen im Wuppertaler Stadtgebiet an vergleichbaren Messstandorten (siehe
auch Tabelle 5, Abbildung 11 und Tabelle 8).

In Tabelle 8 ist erganzend zu Abbildung 12 die zeitliche Entwicklung der NO,-Kon-
zentrationen an den von der Stadt Wuppertal durchgefiihrten Messstellen von 2008
bis 2014 zusammengefasst. Die nicht fortlaufende Nummerierung der aktuell reali-
sierten Messstellen in Tabelle 8 ist auf die unterschiedlichen NO,-Messprogramme
der Stadt Wuppertal in den letzten Jahren (insbesondere vor 2007) zurtickzufihren —
neue Messstellen wurden fortlaufend nummeriert und die Nummern nicht mehr be-
probter Messstellen wurden nicht erneut verwendet, um die Messdaten eindeutig ei-
ner konkreten Messtelle zuordnen zu kénnen.

Nach den Messpunkten MP 03, MP 19 und MP 30 in 2013 wurden zuletzt im Jahr
2014 die Messpunkte MP 41 und MP 42 aul3er Betrieb genommen, da an diesen
Messstellen an der Sanderstral’e und VirchowstraRe nach dem einen Messjahr in
2013 der Immissionswert von 40 pg/m?3 sicher eingehalten wurde. Das Ziel dieser
Messpunkte war es, zusammen mit den Messpunkten MP 39 und MP 40, an ausge-
wahlten Messorten entlang der Autobahn A 46 den immissionsseitigen Einfluss der A
46 auf die relevanten Nutzungen (Wohnen, Klinik) zu untersuchen. Im Ergebnis hat
sich gezeigt, dass insbhesondere in der orographisch gegliederten Struktur des Wup-
pertaler Stadtgebietes der Einfluss der ,H6henlage” einen signifikanten Einfluss auf
die resultierende Immissionssituation hat. Aus diesem Grund wurden die emissions-
nahen NO,-Messungen um 2 weitere Messorte im direkten Einwirkungsbereich der A
46 im Bereich des Sonnborner Kreuzes erganzt.

An den Messstellen gemal} Tabelle 8 ist seit 2008 bis einschlief3lich 2014 ein deutlich
ricklaufiger Trend der NO,-Belastungen beobachten. Fir den hier dargestellten Zeit-
raum von 2008 bis einschlief3lich 2014 gilt dieser abnehmende Trend sowohl fir das
Gesamtmittel tGber alle Messstellen als auch fir jeden einzelnen Messort.
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Tabelle 8 Jahresmittelwerte fiir Stickstoffdioxid NO, fiir die Jahre 2008 bis 2014.

MP-Nr.  NO, (2008) NO, (2009) NO, (2010) NO, (2011) NO, (2012) NO, (2013) NO, (2014)

pg/m? Hg/m? pg/m? pg/m? ug/m? pg/m? pg/m?
MP 01 49 47 46 41 40 39 38
MP 02 71 69 67 59 64 63 62
MP 03 46 45 44 4 38 - -
MP 04 60 58 56 49 51 49 49
MP 05 58 56 55 48 49 50 45
MP 07 52 52 48 45 46 42 4
MP 08 49 43 4 39 39 38 35
MP 09 59 63 61 50 51 48 45
MP 13 56 50 52 47 48 46 44
MP 14 47 47 43 41 42 39 37
MP 16 64 63 59 53 56 52 51
MP 17 63 63 59 55 53 51 49
MP 19 46 47 44 41 39 - -
MP 20 49 47 45 43 42 4 37
MP 21 54 52 52 46 45 47 42
MP 22 47 47 44 39 4 42 37
MP 24 48 47 45 4 4 40 37
MP 27 32 33 31 30 29 27 26
MP 28 55 53 55 49 48 48 45
MP 30 51 50 48 35 32 - -
MP 33 54 51 51 46 47 43 38
MP 34 61 56 53 48 50 49 47
MP 38 51 51 50 45 45 43 40
MP 39 - - - - - 35 31
MP 40 - - - - - 39 35
MP 41 - - - - - 30 -
MP 42 - - - - - 31 -
MP 43 - - - - - - 44
MP 44 - - - - - - 29

In 2014 wurden an insgesamt 21 Messorten niedrigere Konzentrationen ermittelt als
im Vorjahr. Im Mittel Gber alle Messpunkte ergibt sich ein um 3 pg/m3 niedrigeres Be-
lastungsniveau als im Jahr 2013. Lediglich am Messort Steinbeck MP 04 wurde eine
Stagnation der NO,-Konzentration erfasst. Eine steigende Belastung trat an keinem
der Messorte auf.

In Abbildung 13 ist die Entwicklung der NO,-Konzentrationen von 2008 bis 2014 an
den in Tabelle 8 genannten Passivsammlermessstellen in Wuppertal sowie an der
LUQS-Station Wuppertal-Gathe (VWEL) zusatzlich auch grafisch dargestellt.
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Abbildung 13 Ruckgang der NO,-Konzentrationen im Zeitraum von 2008 bis 2014 an 20
Passivsammlermessstellen in Wuppertal sowie an der LUQS-Station Wup-
pertal-Gathe (VWEL) des LANUV NRW in pg/m3.

Die Gesamtreduktion der NO,-Belastung von 2008 bis einschlie3lich 2014 reicht da-
bei von mindestens 6 pug/m3 (am Messpunkten MP 27) bis hin zu Reduktionen von
= 10 pg/m? an allen weiteren kommunalen Passivsammlermessstellen. Im Vergleich
zum Vorjahr 2013 wurden die hochsten Reduktionen an den Messpunkten MP 5,
MP 21, MP 22 und MP 33 mit einer Differenz von 5 pug/ms3 erzielt (siehe Tabelle 8).

Im Mittel Gber alle Messstationen in Wuppertal wurde Uber den langeren Zeitraum
von 2008 bis 2014 ein Riuckgang der NO,-Immissionen von mittlerweile 12 pg/ms re-
gistriert. Eine Zunahme der NO,-Immissionen wurde Uber diesen Vergleichszeitraum
2008 bis 2014 an keiner der innerstadtischen Messstellen beobachtet.

Nach einer Stagnation der NO,-Belastung abseits der lokalen Belastungsschwer-
punkte in den letzten Jahren wurde im Jahr 2014 auch an der vom LANUV NRW be-
triebenen Hintergrundmessstelle Wuppertal-Langerfeld (WULA) um 2 pg/m3 gerin-
gere NO,-Konzentrationen erfasst.

Besonders positiv sind die Ergebnisse an den vier Messpunkten MP 20 (Wichlingha-
user Strale), MP 22 (Heckinghauser Stral3e), MP 33 (Kaiserstra3e) und MP 38
(Friedrich-Engels-Allee 308) zu bewerten. Nach den Messpunkten MP 14 (Scho-
nebecker Stral3e) und MP 24 (Staasstral3e) im Vorjahr wurde an diesen Messpunkten
im Jahr 2014 der Grenzwert fir NO, von 40 pg/m3 erstmals seit Messbeginn nicht
Uberschritten. Die Einhaltung des Grenzwertes an den Messpunkten MP 14 und
MP 24 hat sich zudem im Jahr 2014 bestatigt.
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Die lokalen Messergebnisse fur NO, in Wuppertal sind dartiber hinaus auch plausibel
im Vergleich zur groRraumigen Entwicklung der NO,-Belastung in Nordrhein-
Westfalen. Insgesamt ist der Trend der landesweiten NO,-Belastung mit einem
Rickgang von ca. 1-2 pg/m?3 pro Jahr moderat ricklaufig. In NRW konnte dennoch im
Jahr 2014 an 58 von 127 Messstationen der Grenzwert von 40 pug/m3 im Jahresmittel
nicht eingehalten werden. Im Jahr 2013 waren es noch 63 von 129 Stationen. Die
Anzahl der besonders hoch belasteten Messstationen (Jahresmittelwert > 60 pg/m3)
lag mit 2 im Jahr 2014 gegentiber 2013 um eine Station niedriger, jedoch wurde an
zwei weiteren Messstationen der Wert von 60 pg/m3 exakt erreicht [34], [36]. Neben
den Ergebnissen an der Briller Straf3e in Wuppertal wurden solche Spitzenbelastun-
gen vom LANUV NRW auch in Diren, Dusseldorf und Kdéln festgestellt. Analog zur
Situation in Wuppertal wurden Uberschreitungen insbesondere an dicht bebauten
Stral3en mit hohem Verkehrsaufkommen beobachtet.

Der Anteil der Messstandorte mit Uberschreitungen des Jahresmittelwertes an der
Gesamtanzahl der Messpunkte ist in erster Linie von der Messplanung und somit von
der konkreten réaumlichen Lage der Messorte abhéngig. Der Fokus des Messpro-
gramms in Wuppertal zielt darauf ab, potentielle Belastungsschwerpunkte im Ein-
flussbereich hoher Emissionen bzw. Verkehrsbelastungen zu identifizieren und die
Maflinahmen zur Reduktion der Belastung an diesen Standorten zu untersuchen. In
diesem Kontext werden diejenigen Messstellen, an denen der Beurteilungswert flr
NO, eingehalten wird, zugunsten von Messungen an weiteren potentiellen Belas-
tungsschwerpunkten, eingestellt (siehe auch Abschnitt 7 zur langfristigenEntwicklung
des NO,-Messnetzes in Wuppertal).

Aus diesem Grund lag der Anteil der Messstandorte mit Uberschreitungen des NO,-
Jahresmittelwertes in Wuppertal gegentber dem NRW-Landesdurchschnitt ver-
gleichsweise hoch. Die Verringerung dieses Anteils in den letzten beiden Jahren ist
neben dem kontinuierlichen Rickgang der NO,-Immissionen in Wuppertal insgesamt,
auf die eher geringen NO,-Belastungen an den vermuteten Belastungsschwerpunk-
ten im Nahbereich der A 46 zuriickzufihren.

Eine belastbare Gegeniberstellung des Anteils der Stationen mit Grenzwert-
Uberschreitungen im Verhdltnis zu landes- und bundesweiten Ergebnissen ist ohne
eine vergleichbare Grundlage in der Messplanung ohnehin nur eingeschrankt mog-
lich. Dies gilt nicht zuletzt auch aufgrund der relativ ungtinstigen Ausbreitungsbedin-
gungen der bodennahen Atmosphéare in Wuppertal aufgrund der ausgepragten Tal-
lage im Vergleich zu landesweiten Verhaltnissen.

Insgesamt weisen nach wie vor die aktuellen NO,-Messergebnisse mit den zahlrei-
chen Grenzwertliberschreitungen auf den grof3en Handlungsbedarf hin, den Schad-
stoffausstol3 der Stickstoffoxide insbesondere des Verkehrs als maf3geblicher lokaler
Emittent weiter zu vermindern [36]. Zur Senkung der hohen Hintergrundbelastung
sind zusétzlich aber auch weitere Emissionsminderungsmaflinahmen in anderen Be-
reichen wie beispielsweise Industrie, Hausbrand und Baumaschinen erforderlich.
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6.2 Feinstaub PMj, und PM;s

@

Entstehung und Wirkung von Feinstauben

Staube stammen sowohl aus natirlichen als auch aus anthropogenen Quellen. Na-
turliche Quellen von Feinstaub sind Gberwiegend Verwehungen und Aufwirbelungen
von Erosionen, Pollen und Sporen, Vulkanausbriiche, Seesalz und in Abhéangigkeit
der Wetterlagen auch Saharastaub. Stdube anthropogenen Ursprungs stammen aus
industriellen Quellen (z. B. Feuerungsanlagen, Hitten- und Metallwerke, Energieer-
zeugung, Zementherstellung und -—verarbeitung), Kleinfeuerungsanlagen (z. B.
Hausbrand), dem Stral3enverkehr und der Landwirtschaft.

Feinstaube 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
PartikelgréRe aus, um ein gravitationsbedingtes Absinken der Partikel zu verhindern.
In der TA Luft wird die Partikelfraktion PM;, daher auch Schwebstaub genannt.

Luftgetragene Partikel der Fraktion PMq kdnnen durch Nase und Mund in die Lunge
gelangen, wo sie je nach GroRRe bis in die Hauptbronchien oder Lungenblaschen
transportiert werden kdnnen [35]. Ultrafeine Partikel (PM, ;) als Bestandteil von PMy,
kénnen von den Lungenblaschen (Alveolen) in die Blutbahn Ubertreten und so im
Kdorper verteilt werden und andere Organe erreichen.

Aus epidemiologischen Untersuchungen liegen deutliche Hinweise flr den Zusam-
menhang zwischen kurzen Episoden mit hoher PMqo-Exposition und Auswirkungen
auf die Sterblichkeit (Mortalitat) und Erkrankungsrate (Morbiditat) vor. PMq oder eine
oder mehrere der PM;p-Komponenten leisten nach derzeitigem wissenschaftlichem
Kenntnisstand einen Beitrag zu schadlichen Gesundheitseffekten beim Menschen.
Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen sind dabei am wichtigsten [35].

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 Erhéhung der PMo-Konzentration mit einem Anstieg der Ge-
samtsterblichkeit und der Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Sterblichkeit verbunden.
Darlber hinaus gibt es Hinweise fir eine erhéhte Lungenkrebssterblichkeit [35].

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

Definition Partikel PM;o gemaR 39. BImSchV: Partikel, die einen gréRenselektierenden Luf-
teinlass passieren, der fur einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um einen Abschei-
degrad von 50 % aufweist.
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Beurteilungsmalstabe fur Feinstaube PM;, und PM,5

Analog zu den Immissionsgrenzwerten fur Stickstoffdioxid NO, gehen auch die der-
zeit in Deutschland geltenden Beurteilungswerte fur Feinstaub auf Luftqualitatsrichtli-
nien der europaischen Union zurtick, die durch die Novellierung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (BImSchG) sowie durch die Einfithrung der 39. BImSchV? zum
BImSchG in deutsches Recht umgesetzt worden sind.

Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt fir Partikel PM1q
ein Jahresmittelwert von 40 pug/m3 (Kalenderjahr) gemanR 39. BImSchV [3]. Darluber
hinaus gilt fur Partikel PMq ein maximaler Tagesmittelwert von 50 pg/m?3 bei 35 zuge-
lassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr. Gegeniiber dem Jahresmittelwert von
40 pg/ms3 ist der Kurzzeit-Beurteilungswert (50 pg/m?3 als Tagesmittelwert, maximal 35
Uberschreitungen im Kalenderjahr) als der strengere Beurteilungswert anzusehen.
Aus einer statistischen Auswertung einer Vielzahl von PMj,-Messreihen tber mehre-
re Jahre kann abgeleitet werden, dass 35 Uberschreitungen des PMj,-Tages-
mittelwertes von 50 pg/m? mit Jahresmittelwerten von etwa 27 bis 33 pg/m3 fir PMy,
korrespondieren.

Fur Partikel PM, 5 gilt gemaR EU-Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitdt und saubere
Luft fir Europa sowie gemafd 39. BImSchV zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit ein Zielwert von 25 pg/m? fur den Jahresmittelwert. Ab dem 01.01.2015 ist dieser
Wert von 25 pg/m? als Immissionsgrenzwert verbindlich einzuhalten [4].

Ergebnisse der Feinstaubmessungen in Wuppertal

In Wuppertal wurden im Jahr 2014 vom LANUV NRW im Rahmen des Luftqualitats-
Uberwachungssystems (LUQS) PMi,-Messungen an den Stationen Wuppertal-
Langerfeld (WULA) und Wuppertal-Gathe (VWEL) durchgefiihrt. 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*). Seit dem Jahr 2009 werden an der stadtischen Hintergrund-Messstation
Langerfeld zusatzlich Messungen von Feinstaub PM, s durchgefihrt. In Tabelle 9 sind
statistischen Kenngrof3en fur die PMyo- und PM, s-Messungen an diesen Messstellen
fir das Jahr 2014 dargestellt und den BeurteilungsmalRstdben gegenlibergestellt.

Tabelle 9 Statistische Kenngrdf3en fir Feinstaub PMo und PM, 5 im Jahr 2014 an den
Stationen Wuppertal-Gathe (VWEL) und Wuppertal-Langerfeld (WULA).

Messstation Partikel PMyg Partikel PM; 5
Jahresmittel Anzahl Tage Jahresmittel
> 50 pg/m?3
Gathe 23 8
Langerfeld 21 4 13
Beurteilungswert 40 Y 35D 252

Y Immissionsgrenzw ert gemaR 39. BIimSchV
2 Zielw ert gemaR 39. BImSchV

®) Die 39. BImSchV ersetzt seit August 2010 die bis zu diesem Zeitpunkt gultige 22. BImschV.
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In den Abbildungen 14 und 15 ist die Entwicklung der PM;o-Immissionssituation an
den PMo-Messstationen Friedrich-Engels-Allee (LUQS), Steinweg, Langerfeld
(LUQS) und Gathe (LUQS) dargestellt.

Konzentration in pg/m3

50
20 Grenzwert der 39. BImSchV
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PM,, D Friedrich-Engels-Allee (LUQS) D Langerfeld (LUQS)

D Gathe (LUQS) . Steinweg

Abbildung 14 Entwicklung der PMy,-Jahresmittelwerte an den Messstellen Friedrich-
Engels-Allee, Steinweg, Gathe und Langerfeld von 2000 bis 2014.
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Abbildung 15 Anzahl der Tage mit PM,o-Mittelwerten > 50 pg/ms3 an den Messstellen
Friedrich-Engels-Allee, Steinweg, Gathe und Langerfeld von 2000 bis 2014.
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Im Jahresmittel 2014 lagen an beiden Messstationen Gathe und Langerfeld sowohl
die PMyo- als auch die PM,s-Konzentrationen deutlich unterhalb der jeweiligen Beur-
teilungswerte. An der Station Gathe wurde hierbei, wie schon in den letzten Jahren,
aufgrund der lokalen Emissions- und Austauschbedingungen mit 23 pg/ms3 eine ge-
ringfliigig hohere PMy,-Belastung ermittelt als an der Hintergrundstation Langerfeld
mit 21 pg/m3. Auch die Uberschreitungshaufigkeit des Tagesmittelwertes von
50 pug/m3 lag an der Station Gathe mit 8 Tagen in 2014 entsprechend hoéher als an
der Messstelle Langerfeld mit 4 Tagen.

Die Abbildung 14 verdeutlicht insbesondere fir den innerstadtischen Belastungs-
schwerpunkt Gathe im mehrjahrigen Vergleich einen positiven Trend mit insgesamt
abnehmenden Jahresmittelwerten. Nach einem Rickgang der PM,-Belastung in den
Jahren 2006 und 2007 und einer darauf folgenden Stagnation der mittleren PMy,-
Konzentrationen kann seit 2011 eine weitere Verbesserung fir diesen Luftschadstoff
beobachtet werden.

Die Jahresmittelwerte der Friedrich-Engels-Allee (Messzeitraum 2000 bis 2007) und
der Station Langerfeld im stadtischen Hintergrund (Messzeitraum 2003 bis 2014 und
aktuell) weisen hingegen nur eine geringe Variation in den jeweiligen Messzeitrau-
men von Jahr zu Jahr auf. Die verbleibenden, geringfiigigen Anderungen der mittle-
ren PMy,-Belastung von Jahr zu Jahr kénnen aber nur z. T. durch den Einfluss der
jahrlichen Variation der Witterungsbedingungen auf die lokalen Austauschverhéltnis-
se erklart werden.

Die witterungsbedingte Variation der PMo-Belastung wird vom LANUV NRW u.a.
durch Auswertungen der Stationen EIFE und ROTH quantifiziert. Beide Stationen
sind als représentativ fur den landlichen Hintergrund klassifiziert und konnen in NRW
zur Abschéatzung der Uberregionalen Hintergrundbelastung herangezogen werden. Im
Zeitraum von 2006 bis 2014 weisen diese Stationen auf einem Niveau von etwa
12-14 pg/ms3 im Mittel eine leicht riicklaufige Tendenz von 2-3 pg/ms3 auf.

Der Beitrag des beschriebenen stadtischen und Uberregionalen Hintergrundes zur
PMjo-Belastung an der LUQS-Station Gathe kann mit Hilfe einer Quellenzuordnung
nach dem Ansatz Lenschow et al. (2001) abgeschéatzt werden [37]. In diesem Ansatz
geht man von dem Beitrag unterschiedlicher Quellregionen zur PM;o-Immissions-
situation an einem bestimmten "Hot Spot" aus. Die Ergebnisse einer solchen Quel-
lenanalyse zeigt die Abbildung 16. Durch Einbezug der Uberregionalen Hintergrund-
belastung ist die jahrliche Variation der Witterungsbedingungen in dieser Darstellung
bereits bertcksichtigt. Fir die Giberregionale Hintergrundbelastung wurden die Mess-
daten der LUQS-Stationen Netphen Rothaargebirge (ROTH) und Simmerath Eifel
(EIFE) sowie fur die regionale Hintergrundbelastung die LUQS-Stationen Borken-
Gemen (BORG) und Soest-Ost (SOES) herangezogen.

Die Darstellungform nach dem Lenschow-Ansatz in Abbildung 16 soll im Folgenden
am Beispiel des Jahres 2006 erlautert werden: Die PMj,-Konzentration von 36 pg/m3
(100 %) der Station Wuppertal Gathe (VWEL) im Jahr 2006 setzt sich zusammen aus
einem Uberregionalen Hintergrund von 14 pg/m?3 (39 %, grin-schraffiert), einem regi-
onalen Hintergrundbeitrag von 8 pg/ms3 (24 %, grin), einem stadtischen Hintergrund-
beitrag von 2 pg/ms3 (4 %, blau) sowie einer lokalen Zusatzbelastung an der Station
Gathe (VWEL) von 12 pg/m3 (33 %, rot).
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Diese Werte entsprechen einer lberregionalen Hintergrundbelastung von 14 pg/ms,
einem regionalen Hintergrund von 22 pg/m3, einer stadtischen Hintergrundbelastung
von 24 pg/m3 sowie einer PMyo-Konzentration von 36 pg/m3 am Verkehrsmesspunkt
Wuppertal Gathe (VWEL) im Jahr 2006.

Auffallig sind in Abbildung 16 die ,fehlenden Beitrage* flir den stadtischen Hinter-
grund in den Jahren 2009 und 2010. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die PMy,-
Konzentrationen in diesen Jahren flr den stadtischen sowie den regionalen Hinter-
grund auf einem identischen Niveau lagen.

Uberregionaler Hintergrund (EIFE, ROTH) Regionaler Hintergrund (BORG, SOES)
m Stadtischer Hintergrund (WULA) m Verkehr (VWEL)
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80% - -
70% - o

60% -

50% -+ —

Beitrag der Quellregionen zum PM,,
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Abbildung 16 Beitrage der Quellregionen ,Uberregionaler Hintergrund®, ,Regionaler Hin-
tergrund®, ,Stadtischer Hintergrund“ und ,Verkehr an der LUQS-Station
Wuppertal Gathe (VWEL) nach Ansatz von Lenschow et. al [37].

Im Ergebnis zeigt sich, dass die verkehrsbedingte Zusatzbelastung durch Schweb-
staub PM;o an der Messstation Gathe (in rot) in den letzten Jahren signifikant abge-
nommen hat, wahrend der Anteil des stadtischen Hintergrundes (v.a. Hausbrand, In-
dustrie, groRrdumige Belastung durch Stral3enverkehr) eher zunimmt. Auch der Ein-
fluss der regionalen und tberregionalen Hintergrundbelastung gewinnt am innerstad-
tischen Belastungsschwerpunkt immer mehr an Bedeutung.

Eine mdgliche Ursache fir die sich verschiebenden Beitrage kann in ersten Erfolgen
der Luftreinhalteplanung in Wuppertal gesehen werden, die insbesondere auf die Be-
lastung durch Schwebstaub abzielt. Gleichzeitig erlebt im Umland der Einsatz von
Brennholz zum Heizen in Haushalten eine Renaissance. Tatsachlich Gbersteigen seit
dem Jahr 2008 die PM;o-Emissionen aus der Holzverbrennung privater Haushalte die
direkte, verbrennungsbedingten Emissionen aus dem Stral3enverkehr [9].
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Im Gegensatz zu NO, liegt im Stadtgebiet von Wuppertal fir PM;, jedoch kein fla-
chendeckendes Messnetz vor, so dass die hier vorgestellten Ergebnisse aufgrund
der eingeschrankten raumlichen Reprasentativitat eher orientierenden Charakter
aufweisen.

Ohnehin wurde seit Beginn der Feinstaubmessungen in Wuppertal der Immissions-
grenzwert der 39. BImSchV fir den Jahresmittelwert von 40 pug/m? (gultig seit 2005)
noch an keiner Messstelle tiberschritten.

Die seit dem Jahr 2009 durchgefuhrten PM,s-Messungen lagen bislang zwischen
19 pg/m3 in 2009 und 13 pg/m3 in 2012 und damit deutlich und sicher unterhalb des
Beurteilungswertes von 25 pg/m3 im Jahresmittel als Zielwert gemafR 39. BiImSchV.
Im Verhéltnis zu diesem Zielwert wurde in 2014 mit 13 ug/m?3 erneut ein sehr niedri-
ger Jahresmittelwert in Wuppertal verzeichet.

Die Anzahl der Uberschreitungstage fur Feinstaub PM;, (Abbildung 15) ist deutlich
variabler als der Jahresmittelwert fir PM;o, da sie maf3geblich vom Verlauf der Witte-
rungsbedingungen in den jeweiligen Jahren gepragt wird (vgl Abschnitt 5.2).

An den zwei Messstationen Wuppertal-Gathe und Wuppertal-Langerfeld ist ein Trend
mit einer abnehmenden Anzahl an Uberschreitungstagen bis 2008 zu erkennen. Von
2008 bis einschlieRlich 2011 stagnierte die Anzahl der Uberschreitungstage an der
Station Gathe bei etwa 24 pro Jahr. Fur das Berichtsjahr 2013 wurden an dieser Stel-
le zuletzt 18 Uberschreitungstage gemeldet. Mit nur 8 Tagen stellte sich in 2014 die
Situation als aufRerst gunstig dar.

An der Station Langerfeld war die Anzahl der Uberschreitungstage im Jahr 2011 auf
14 Tage gegenuber 7 Tagen in den Vorjahren 2009 und 2010 angestiegen. In 2012
wurden 9 Uberschreitungstage registriert, in 2013 noch 8 Tage. Im aktuellen Be-
richtsjahr wurden hier nur an 4 Tagen Konzentrationen > 50 pg/m3 gemessen.

Insgesamt kann die Luftbelastungssituation in Wuppertal im Hinblick auf Feinstaub
PMjo und PM, s sowie die aktuellen Beurteilungswerte als unkritisch bezeichnet wer-
den. Sowohl die Langzeit- als auch die Kurzzeitwerte liegen seit dem Jahr 2007 si-
cher unterhalb der jeweiligen Beurteilungswerte. Die Entwicklung der Feinstaubsitua-
tion in den letzten Jahren bis einschlieB3lich 2014 in Wuppertal entspricht grundsétz-
lich auch dem groRRraumigen Trend. Der langjéahrige Vergleich in Wuppertal, eranzt
durch eine Auswertung der deutschlandweiten Situation und unter Berlicksichtigung
der meteorologischen Bedingungen zeigt, dass 2014 erneut ein Jahr mit vergleichs-
weise geringer Feinstaubbelastung war.
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7 Entwicklung des NO,-Messnetzes in Wuppertal

Die Stadt Wuppertal fiihrt bereits seit den 1990er Jahren umfangreiche lufthygieni-
sche und meteorologische Messungen durch. Auf die Ergebnisse dieser Messungen
wurde sowohl in dem hier vorliegenden Luftmessbericht fir das Jahr 2014 als auch in
den Messberichten der letzten Jahre regelm&Rig hingewiesen. Die aus diesen lang-
jahrigen Messungen resultierenden Ergebnisse sind unter anderem in den Abschnit-
ten 6.1.2 und 6.2 sowie den zurtickliegenden Messberichten dokumentiert. Im jeweils
aktuellen Luftmessbericht werden dabei aber im Allgemeinen nur diejenigen Mess-
punkte aufgenommen, fir die in dem jeweiligen Berichtsjahr auch NO,-Messungen
durchgefuhrt wurden. In den zuriickliegenden Jahren wurde das NO,-Messnetz stetig
weiterentwickelt und den sich jeweils aktuellen Anforderungen angepasst. Insbeson-
dere seit 2008 wurden diejenigen Messpunkte, an denen der Beurteilungswert fr
NO, eingehalten wurde, aus dem Messprogramm herausgenommen, um Untersu-
chungen an neuen Messorten bzw. potentiellen Belastungsschwerpunkten zu ermég-
lichen.

Ein Gesamtiberblick Uber die bislang im NO,-Messnetz in Wuppertal realisierten
Messorte flr NO, wurde erstmalig im Luftmessbericht fir das Jahr 2013 aufgegriffen.

Im vorliegenden Luftmessbericht fiir das Jahr 2014 soll neben der Darstellung der ak-
tuellen Messergebnisse die weiter fortgeschriebene Entwicklung des NO,-Mess-
netzes und das damit verbundenen Engagement der Stadt Wuppertal zum Thema
Luftreinhaltung und Immissionsschutz dokumentiert werden.

In Abbildung 17 ist hierzu, analog zur Darstellungmethodik in Abbildung 11, die raum-
liche Verteilung sowohl der aktuellen als auch der mittlerweile nicht mehr beprobten
Messorte im Stadtgebiet von Wuppertal dargestellt. In blau sind hierbei die aktiven
Messpunkten des aktuellen NO,-Messnetzes markiert, die nicht mehr beprobten
Messpunkte sind griin dargestellt.

Im Vergleich zum Vorjahr 2013 wurden in 2014 die Messpunkte MP 41 (Sander-
straRe) und MP 42 (Virchowstral3e) aufgrund der im Verhaltnis niedrigen NO,-Belas-
tungen aul3er Betrieb genommen. Daflir wurden im Bereich des Sonnborner Kreuzes
zwei neue Messpunkte (MP 43 und MP 44) neu in das aktuelle Messnetz aufgenom-
men.

Wahrend die graphische Darstellung des aktuellen Messnetzes in Abbildung 11 noch
eine zum Teil heteorogene, raumliche Verteilung der Messpunkte zeigt, fihrt die
Uberlagerung aller bislang untersuchten Messorte in Abbildung 17 zu einer deutlich
homogeneren Verteilung Uber das Wuppertaler Stadtgebiet. Insgesamt wurden dem-
nach seit 2006 NO,-Messungen an 17 Messorten durchgefihrt, die aktuell (2014)
nicht mehr Bestandteil des Wuppertaler Messnetzes sind. In Tabelle 10 sind ergan-
zend zu Abbildung 17 diese ,historischen® Messpunkte inkl. Messpunkt-Nr., Adresse
und GK-Koordinaten, Héhe Uber NN sowie der Angabe des letzten Messjahres aus-
gewiesen.
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Raumlicher Verteilung der bis 2013 aktiven sowie der nicht mehr beprobten NO,-Messorte in Wuppertal.

Abbildung 17
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Tabelle 10 Messorte aus dem NO,-Messnetz in Wuppertal, die nicht mehr beprobt werden.

MP-Nr. Messort / Adresse Rechtswert Hochwert Hohe Messung
StrafRe / Hausnummer m m m Uber NN bis
MP 03 Newviandtstral3e 44 25 79 383 56 79 643 176 2012
MP 06 Gathe 35 25 80 166 56 81 561 151 2006
MP 10 Rudolfstraf3e 109 25 81 898 56 82 159 181 2006
MP 11 Meckelstrale 60 25 82 928 56 81 549 188 2006
MP 12 Wittensteinstralle 25 82 508 56 81 600 160 2006
MP 15 Klingelholl 96 25 83 907 56 83 580 197 2006
MP 18 Bachstralle 26 25 84 064 56 82 837 156 2006
MP 19 Ostershaum 72 25 80 846 56 81 767 164 2012
MP 23 Am Buchenloh 2586 017 56 83 158 170 2006
MP 25 Hahnerberger StraRe 51 2580462 56 77 449 330 2006
MP 26 Steinweg 25 (Garten) 2583 310 56 82 640 182 2008
MP 29 Schwelmer StraRe 104b 25 87 574 56 83 095 208 2008
MP 30 Uellendahler StraRe 428 25 81 354 56 83 360 200 2012
MP 31 Schraberg 10 25 84 493 56 85 471 268 2008
MP 32 Hans-Bockler-Strale 171 25 80 540 56 83 833 277 2008
MP 41 Sanderstralle 144 25 81 629 56 82 642 205 2013
MP 42 Virchowstral3e 45 25 82 054 56 83 061 205 2013

Die ehemaligen Messpunkte MP 06 Gathe sowie MP 23 Am Buchenloh nehmen in
dieser Ubersicht eine Sonderrolle ein, da an diesen Messstandorten seit 2005 (Ga-
the) und seit 2002 (Am Buchenloh) Messstationen aus dem LUQS-Messnetz des
LANUV NRW betrieben werden, so dass auch fiir diese Messorte eine kontinuierliche
Erfassung mehrerer Spurenstoffe einschliel3lich NO, sichergestellt ist.

Insgesamt dokumentiert diese Entwicklung das Engagement sowie die aktive Rolle
der Stadt Wuppertal im Bereich der flachenhaften Erfassung und Bewertung der
Luftqualitat im Wuppertaler Stadtgebiet. Die langjahrige Erfassung und Bewertung
der NO.-Immissionen bildet eine gute Sachebene und Entscheidungsgrundlage, auf
deren Basis wirksame Verbesserungsmafinahmen abgeleitet werden konnen. Ziel
dieser Aktivitaten ist die kontinuierliche Verbesserung der Luftqualitdt und somit di-
rekt des Gesundheitsschutzes und der Lebensqualitat der Wuppertaler Bevolkerung.
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8 Zusammenfassung und Fazit

Die Stadt Wuppertal fiihrt seit vielen Jahren Immissionsmessungen von Luftschad-
stoffen durch, um die aktuelle Belastung in Wuppertal zu ermitteln und zu bewerten.
Die flachenhaft erfassten Messdaten dienen dazu, verschiedenste Planungsprozesse
nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ begleiten zu kdnnen. Daruber hinaus
ermoglicht diese Datenbasis eine Versachlichung der Diskussion zu den Themen
Luftreinhaltung und Gesundheitsschutz und bietet eine fundierte Grundlage fur Ab-
stimmungsgesprache mit tbergeordneten Behorden.

Auf der Basis der Messergebnisse konnen Malinahmen zur Reduzierung der Luft-
schadstoffbelastungen abgeleitet sowie deren Wirksamkeit bewertet werden. Hierbei
ist es das vorrangige Ziel, die Luftqualitdt zu verbessern und somit langfristig den
Gesundheitsschutz fir die Wuppertaler Bevolkerung sicherzustellen.

Aufgrund des bereits seit vielen Jahren kontinuierlich durchgefiihrten Messpro-
gramms kann neben der aktuellen Luftgtte auch der langjahrige Trend beschrieben
und bewertet werden. Erganzt wird das kommunale Luftmessprogramm durch die
Messungen des Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV)
NRW. Auf der Basis der in Wuppertal durchgefiihrten Luftschadstoffmessungen des
LANUV NRW wurde zunachst im Jahr 2008 unter Federfiihrung der Bezirksregierung
Dusseldorf ein gesamtstadtischer Luftreinhalteplan fur die Stadt Wuppertal erstellt.
Dieser Luftreinhalteplan wurde, auch unter Berlcksichtigung der kommunalen Luft-
schadstoffmessungen, fortgeschrieben und dient in der Fassung 2013 als ein Instru-
ment zur weiteren Verbesserung der Luftqualitat in Wuppertal. Ab 2016 wird der Luft-
reinhalteplan voraussichtlich fortgeschrieben — die Messdaten aus dem Luftmessnetz
der Stadt Wuppertal sollen hierzu eine zuséatzliche und belastbare Grundlage schaf-
fen.

Im Fokus der Messungen in Wuppertal stehen unverandert die Luftschadstoffe Stick-
stoffdioxid (NO,) und Feinstaub (PM;, und PM, 5) sowie meteorologische Messungen.
Der in den Vorjahren nachgewiesene, abnehmende Trend der NO,-Belastung hat
sich nach einer Stagnation in 2012 nach 2013 auch im Jahr 2014 fortgesetzt. In 2014
wurden an 21 Messorten niedrigere Konzentrationen ermittelt als im Vorjahr (gegen-
Uber 15 Messorten im Vorjahr). Im Mittel Gber alle Messpunkte ergibt sich ein noch-
mals um 3 pg/m3 niedrigeres Belastungsniveau als in 2013.

Besonders positiv sind die Ergebnisse an den vier Messpunkten MP 20 (Wichlingha-
user StralRe), MP 22 (Heckinghauser Stral3e), MP 33 (KaiserstralRe) und MP 38
(Friedrich-Engels-Allee 308) zu bewerten. Nach den Messpunkten MP 14 (Schoé-
nebecker StralRe) und MP 24 (Staasstraf3e) im Vorjahr wurde an diesen Messpunkten
im Jahr 2014 der Grenzwert fir NO, von 40 pg/m?3 erstmals seit Messbeginn einge-
halten.

Diese Ergebnisse korrespondieren gut mit weiteren Ergebnissen zur NO,-Ent-
wicklung sowohl NRW- als auch bundesweit. Insgesamt ist der Trend der landeswei-
ten NO,-Belastung mit einem Rickgang von ca. 1-2 ug/m3 pro Jahr moderat riicklau-
fig. In NRW konnte dennoch im Jahr 2014 an 58 von 127 Messstationen der Grenz-
wert von 40 pg/m3 im Jahresmittel nicht eingehalten werden.
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Der betrachtliche Riuckgang der NO,-Belastung in Wuppertal wird insbesondere im
langjahrigen Vergleich besonders deutlich: Im Mittel Uber alle Messstationen in Wup-
pertal wurde Uber den Zeitraum von 2008 bis 2014 ein Rickgang der NO,-Immis-
sionen von mittlerweile 12 ug/m?3 registriert. Eine Zunahme der NO,-Immissionen
wurde Uber diesen Vergleichszeitraum an keiner der innerstadtischen Messstellen
beobachtet.

Die im Nahbereich der A 46 an mehreren Messstandorten in den letzten Jahren
durchgefuhrten NO,-Messungen deuten trotz der besonders hohen Verkehrs- und
Emissionsdichte nicht auf zusétzliche Belastungsschwerpunkte in diesen Bereichen
hin.

Der Trend der Feinstaubbelastung fur PMy, in Wuppertal muss aufgrund der im Ver-
gleich zum NO, geringeren Messstellendichte differenziert betrachtet werden. Insbe-
sondere fur den innerstadtischen Belastungsschwerpunkt Gathe zeigt sich im mehr-
jahrigen Vergleich einen positiver Trend mit kontinuierlich abnehmenden Jahresmit-
telwerten. Die Ergebnisse der Stationen im stadtischen Hintergrund weisen hingegen
eine geringe Variation in den jeweiligen Messzeitrdumen von Jahr zu Jahr auf.

Es zeigt sich, dass die verkehrsbedingte Zusatzbelastung durch Schwebstaub PMy,
am innerstadtischen ,Hot Spot® in den letzten Jahren signifikant abgenommen hat,
wahrend der Einfluss der Hintergrundbelastung dort immer mehr an Bedeutung ge-
winnt. Insgesamt muss in Bezug auf die Feinstaubbelastung (PM;, und PM,s) in
Wauppertal betont werden, dass seit 2007 an den Wuppertaler Messstellen alle rele-
vanten Beurteilungswerte kontinuierlich und sicher eingehalten werden. Mit Bezug
auf den allgemeinen Trend in NRW und bundesweit ist davon auszugehen, dass aller
Voraussicht nach auch in Wuppertal die Beurteilungsmalf3stabe fur Partikel nicht nur
aktuell, sondern auch zukiinftig eingehalten werden.

AbschlieRend lasst sich fur Wuppertal, sowohl in Bezug auf Stickstoffdioxid NO,- als
auch fur Partikel PMy,, insgesamt ein nach wie vor langfristig abnehmender Trend
der Luftschadstoffbelastung erkennen. Hierzu werden auch die bislang ergriffenen
Mafnahmen aus der Luftreinhalteplanung einen Beitrag leisten.
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Anhang A

Beschreibung und fotografische Dokumentation der Messstellen
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Messpunkt 01

Nevigeser StralRe 98
42113 Wuppertal

Rechtswert 2578552 m
Hochwert 56 82 417 m
Hohe 214 m U. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 02

Briller Stral3e 28
42105 Wuppertal

Rechtswert 2579011 m
Hochwert 56 80 700 m
Hohe 147 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 04

Steinbeck 92
42119 Wuppertal

Rechtswert 2579875 m
Hochwert 56 79 586 m
Hohe 181 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 05

HochstralRe 63
42105 Wuppertal

Rechtswert 2579680 m
Hochwert 5681311 m
Hohe 171 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 07

Uellendahler StraRe 198
42109 Wuppertal

Rechtswert 2580419 m
Hochwert 56 82 837 m
Hohe 181 m G. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 08

Hofkamp 86
42103 Wuppertal

Rechtswert 2580 606 m
Hochwert 56 80 992 m
Hohe 146 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 09

Friedrich-Engels-Allee 184
42285 Wuppertal

Rechtswert 2581936 m
Hochwert 56 81 400 m
Hohe 149 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 13

RudolfstraRe 149
42285 Wuppertal

Rechtswert 2582 402 m
Hochwert 56 82 118 m
Hohe 154 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 14

Schénebecker Stralle 81
42283 Wuppertal

Rechtswert 2582428 m
Hochwert 56 82 953 m
Hohe 188 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 16

Steinweg 25
42275 Wuppertal

Rechtswert 2583358 m
Hochwert 56 82 617 m
Hoéhe 159 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 17

Westkotter StralRe 111
42277 Wuppertal

Rechtswert 2584 225 m
Hochwert 56 83 672 m
Hoéhe 193 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 20

Wichlinghauser Straf3e 70
42277Wuppertal

Rechtswert 2585084 m
Hochwert 56 83 487 m
Hohe 179 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 21

Berliner StralRe 159
42277 Wuppertal

Rechtswert 2585123 m
Hochwert 56 82 988 m
Hohe 160 m U. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 22

Heckinghauser StrafRe 159
42289 Wuppertal

Rechtswert 2585196 m
Hochwert 56 82 547 m
Hoéhe 166 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 24

Staasstrafle 51
42369 Wuppertal

Rechtswert 2583808 m
Hochwert 56 77 532 m
Hohe 274 m U. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 27

Bundesallee 30
42103 Wuppertal

Rechtswert 2579293 m
Hochwert 56 80 403 m
Hohe 142 m 4. NN

Messzeitraum  seit 1997

Miller-BBM  M78 750/6

Anhang A - Seite 53 von 63




Messpunkt 28

Schwarzbach 78
42277 Wuppertal

Rechtswert 2585587 m
Hochwert 56 83 482 m
Hohe 171 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 33

KaiserstrafRe 32
42329 Wuppertal

Rechtswert 2574963 m
Hochwert 56 78 028 m
Hoéhe 162 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 34

Haeseler Strasse 94
42329 Wuppertal

Rechtswert 2576 023 m
Hochwert 56 78 403 m
Hohe 140 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 38

Friedrich-Engels-Allee 308
42283 Wuppertal

Rechtswert 2582670 m
Hochwert 56 81 806 m
Hohe 155 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2008
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Messpunkt 39

SillerstraRe 6
42327 Wuppertal

Rechtswert 2576 739 m
Hochwert 56 79 719 m
Hohe 171 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2013

Messpunkt 40

Am Dorpweiher 22 / 24
42115 Wuppertal

Rechtswert 2577 816 m
Hochwert 5681 111 m
Hoéhe 199 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2013

Messpunkt 43

Eugen-Langen-Stralie 23
42327 Wuppertal

Rechtswert 2576 225 m
Hochwert 56 78 643 m
Hohe 137 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2014

Messpunkt 44

Sonnbornerstralle 158
42327 Wupperta

Rechtswert 2576 568 m
Hochwert 56 78 716 m
Hohe 133 m 4. NN

Messzeitraum  seit 2014
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Einzelmessergebnisse
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Tabelle 11 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 44 fiir den Messzeitraum 31.12.2013 bis 30.12.2014.

Monat Zeitraum Anzahl [ MPO1/1 MPO1/2 MPO1 (MPO02/1 MP02/2 MPO02 [(MPO04/1 MPO04/2 MPO04 [(MPO05/1 MPO05/2 MP 05
Tage pg/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
Jan 2014 31.12.13 30.01.14 30 31 34 32 55 55 55 45 43 44 30 31 30
Feb 2014 | 30.01.14 28.02.14 29 33 33 33 56 56 56 51 50 51 29 29 29
Mrz 2014 | 28.02.14 31.03.14 31 44 48 46 65 73 69 57 57 57 51 56 54
Apr 2014 31.03.14 01.05.14 31 42 41 42 57 65 61 54 53 53 55 57 56
Mai 2014 01.05.14 02.06.14 32 36 37 37 60 64 62 n.a. n.a. n.a. 44 43 43
Jun 2014 | 02.06.14 02.07.14 30 34 32 33 54 59 57 42 44 43 46 49 48
Jul 2014 02.07.14 31.07.14 29 34 37 36 75 72 74 55 59 57 47 48 47
Aug 2014 | 31.07.14 29.08.14 29 31 33 32 56 58 57 46 45 46 38 38 38
Sep 2014 | 29.08.14 30.09.14 32 40 40 40 64 67 66 48 49 49 56 56 56
Okt 2014 30.09.14 31.10.14 31 38 40 39 58 61 60 43 46 44 41 40 41
Nov 2014 31.10.14 28.11.14 28 42 40 41 60 58 59 43 45 44 45 46 45
Dez 2014 | 28.11.14 30.12.14 32 40 40 40 61 64 63 49 49 49 46 44 45
Mittelwert| 31.12.13 30.12.14 364 37 38 38 60 63 61 48 49 49 44 45 44
Monat Zeitraum Anzahl [MP07/1 MPO07/2 MP 07 MP08/1 MP08/2 MP 08 MP09/1 MP(09/2 MP 09 MP 13/1 MP 13/2 MP 13
Tage ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
Jan 2014 31.12.13 30.01.14 30 38 38 38 27 27 27 43 40 42 32 34 33
Feb 2014 | 30.01.14 28.02.14 29 41 40 40 28 26 27 43 45 44 33 33 33
Mrz 2014 | 28.02.14 31.03.14 31 49 50 49 46 43 45 58 51 54 55 52 53
Apr 2014 31.03.14 01.05.14 31 43 45 44 40 44 42 53 52 53 52 56 54
Mai 2014 01.05.14 02.06.14 32 39 41 40 34 33 34 44 46 45 44 42 43
Jun 2014 02.06.14 02.07.14 30 32 34 33 36 34 35 37 40 39 40 43 42
Jul 2014 02.07.14 31.07.14 29 38 40 39 35 37 36 46 48 47 51 48 49
Aug 2014 | 31.07.14 29.08.14 29 32 30 31 27 29 28 32 34 33 39 40 39
Sep 2014 | 29.08.14 30.09.14 32 38 41 40 38 40 39 45 49 47 48 51 49
Okt 2014 30.09.14 31.10.14 31 41 45 43 32 31 32 41 42 42 38 41 40
Nov 2014 31.10.14 28.11.14 28 44 47 46 31 31 31 41 39 40 42 42 42
Dez 2014 | 28.11.14 30.12.14 32 46 48 47 39 43 41 48 50 49 43 45 44
Mittelwert | 31.12.13 30.12.14 364 40 41 41 34 35 35 44 45 45 43 44 44
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Tabelle 11 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 44 fiir den Messzeitraum 31.12.2013 bis 30.12.2014 (Fortsetzung).

Monat Zeitraum Anzahl (MP 14/1 MP14/2 MP14 (MP16/1 MP16/2 MP16 [(MP17/1 MP17/2 MP17 [(MP20/1 MP20/2 MP 20
Tage pg/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
Jan 2014 31.12.13 30.01.14 30 29 29 29 44 42 43 46 47 47 30 30 30
Feb 2014 | 30.01.14 28.02.14 29 30 33 32 49 48 48 51 50 50 31 33 32
Mrz 2014 | 28.02.14 31.03.14 31 44 43 43 58 56 57 55 58 56 46 46 46
Apr 2014 31.03.14 01.05.14 31 46 47 46 56 59 58 55 57 56 45 46 46
Mai 2014 01.05.14 02.06.14 32 36 37 36 49 51 50 46 46 46 40 38 39
Jun 2014 | 02.06.14 02.07.14 30 38 35 37 47 45 46 42 48 45 38 36 37
Jul 2014 02.07.14 31.07.14 29 38 36 37 53 54 53 50 53 52 34 33 34
Aug 2014 | 31.07.14 29.08.14 29 30 34 32 48 47 47 44 46 45 29 30 30
Sep 2014 | 29.08.14 30.09.14 32 42 44 43 54 55 55 50 51 50 41 44 43
Okt 2014 30.09.14 31.10.14 31 35 39 37 50 49 49 48 51 49 39 39 39
Nov 2014 31.10.14 28.11.14 28 33 35 34 47 48 47 43 47 45 35 34 34
Dez 2014 | 28.11.14 30.12.14 32 36 36 36 52 57 55 50 53 51 35 37 36
Mittelwert| 31.12.13 30.12.14 364 36 37 37 51 51 51 48 51 49 37 37 37
Monat Zeitraum Anzahl [MP21/1 MP21/2 MP21 MP22/1 MP22/2 MP 22 MP24/1 MP24/2 MP 24 MP27/1 MP27/2 MP 27
Tage ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
Jan 2014 31.12.13 30.01.14 30 31 30 30 30 31 31 31 30 30 21 21 21
Feb 2014 | 30.01.14 28.02.14 29 29 29 29 32 32 32 31 32 31 20 21 21
Mrz 2014 | 28.02.14 31.03.14 31 49 50 50 45 43 44 44 44 44 36 35 35
Apr 2014 31.03.14 01.05.14 31 57 58 57 47 50 49 46 47 46 29 32 31
Mai 2014 01.05.14 02.06.14 32 46 45 45 37 35 36 36 35 36 23 22 23
Jun 2014 02.06.14 02.07.14 30 48 46 47 39 38 39 34 39 37 23 21 22
Jul 2014 02.07.14 31.07.14 29 53 54 54 37 38 37 44 n.a. 44 25 25 25
Aug 2014 | 31.07.14 29.08.14 29 38 35 37 29 28 28 28 31 29 22 22 22
Sep 2014 | 29.08.14 30.09.14 32 45 47 46 43 43 43 40 39 40 27 27 27
Okt 2014 30.09.14 31.10.14 31 37 39 38 32 33 32 36 33 35 24 25 25
Nov 2014 31.10.14 28.11.14 28 31 34 32 37 37 37 33 32 32 26 27 26
Dez 2014 | 28.11.14 30.12.14 32 42 39 41 35 36 35 33 36 35 30 29 30
Mittelwert | 31.12.13 30.12.14 364 42 42 42 37 37 37 36 36 37 26 26 26
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Tabelle 11 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 44 fiir den Messzeitraum 31.12.2013 bis 30.12.2014 (Fortsetzung).

Monat Zeitraum Anzahl (MP 28/1 MP28/2 MP28 (MP33/1 MP33/2 MP33 (MP34/1 MP34/2 MP34 (MP38/1 MP38/2 MP 38
Tage pg/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
Jan 2014 31.12.13 30.01.14 30 39 42 40 38 38 38 42 38 40 34 36 35
Feb 2014 | 30.01.14 28.02.14 29 43 42 43 40 44 42 43 45 44 38 39 39
Mrz 2014 | 28.02.14 31.03.14 31 48 48 48 42 42 42 53 52 52 46 44 45
Apr 2014 31.03.14 01.05.14 31 47 52 49 39 40 40 55 56 56 47 48 47
Mai 2014 01.05.14 02.06.14 32 46 47 47 33 30 32 45 47 46 40 42 41
Jun 2014 | 02.06.14 02.07.14 30 42 38 40 32 29 31 44 41 42 39 38 39
Jul 2014 02.07.14 31.07.14 29 56 60 58 37 38 37 48 51 49 37 35 36
Aug 2014 | 31.07.14 29.08.14 29 45 46 45 38 39 39 46 42 44 37 36 36
Sep 2014 | 29.08.14 30.09.14 32 46 44 45 45 42 44 48 52 50 40 41 41
Okt 2014 30.09.14 31.10.14 31 44 40 42 42 37 40 45 46 45 40 38 39
Nov 2014 31.10.14 28.11.14 28 39 43 41 32 34 33 47 46 46 37 37 37
Dez 2014 | 28.11.14 30.12.14 32 45 47 46 44 45 44 45 48 46 41 40 41
Mittelwert| 31.12.13 30.12.14 364 45 46 45 38 38 38 47 47 47 40 39 40
Monat Zeitraum Anzahl [MP 39/1 MP39/2 MP 39 MP 40/1 MP 40/2 MP 40 MP 43/1 MP 43/2 MP 43 MP 44/1 MP 44/2 MP 44
Tage ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
Jan 2014 31.12.13 30.01.14 30 24 24 24 29 28 29 39 35 37 23 24 23
Feb 2014 | 30.01.14 28.02.14 29 26 25 26 34 33 33 39 44 41 25 26 26
Mrz 2014 | 28.02.14 31.03.14 31 38 37 37 41 36 39 50 45 48 34 34 34
Apr 2014 31.03.14 01.05.14 31 41 40 41 41 39 40 51 47 49 37 36 37
Mai 2014 01.05.14 02.06.14 32 27 28 28 29 28 28 47 45 46 29 29 29
Jun 2014 02.06.14 02.07.14 30 32 34 33 31 30 30 41 43 42 28 28 28
Jul 2014 02.07.14 31.07.14 29 30 27 29 28 29 29 45 49 47 29 30 29
Aug 2014 | 31.07.14 29.08.14 29 28 29 28 39 37 38 44 42 43 28 26 27
Sep 2014 | 29.08.14 30.09.14 32 39 39 39 37 39 38 42 46 44 30 31 31
Okt 2014 30.09.14 31.10.14 31 28 30 29 39 39 39 44 43 43 26 28 27
Nov 2014 31.10.14 28.11.14 28 28 29 29 30 29 30 41 40 40 27 25 26
Dez 2014 | 28.11.14 30.12.14 32 31 32 32 44 44 44 43 40 41 27 27 27
Mittelwert | 31.12.13 30.12.14 364 31 31 31 35 34 35 44 43 43 29 29 29
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Anhang C

Ergebniskalender der meteorologischen MessgréfRen an der Messstation Wuppertal Bundesallee
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Tabelle 12 Ergebniskalender der MessgréRe Lufttemperatur an der Messstation Wuppertal Bundesallee fiir das Jahr 2014.

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.
Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Jan 6,3 8,6 8,4 7.4 6,3 8,4 10,7 9,7 9,4 58 4,6 3,9 57 6,2 3,8 6,5 8,0 8,1 6,7 3,0 1,7 3,6 2,4 2,7 2,8 3,7 31 3,9 1,4 2,5 3,7
4,1 7,0 6,3 6,2 4,7 4,6 9,0 8,4 7,3 4,3 2,6 2,5 3,1 4,7 2,8 4,3 6,9 58 4,4 1,2 0,6 25 0,5 1,8 1,0 15 21 2,8 -0,5 0,2 0,0
8,6 9,7 11,5 9,7 8,3 11,6 12,7 11,6 11,6 7,6 8,2 7,6 8,0 9,1 51 7,6 9,5 10,4 11,1 53 3,0 6,9 54 3,6 4,2 54 51 6,0 5,0 6,5 7,6
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Feb 5,0 53 3,6 56 58 7,6 8,1 59 57 4,7 52 52 4,7 4,7 10,0 6,7 6,4 6,8 7,1 7,8 6,7 4,5 6,2 9,3 9,4 7,5 5,0 5,6
3,7 3,0 -0,2 3,7 4,7 6,3 4,8 4,2 4,0 31 2,9 3,3 3,6 2,6 7,9 515} 4,1 55 58 57 4,1 31 3,2 55 7,5 3,5 1,8 3,2
59 9,4 8,9 8,5 7,3 9,8 12,1 8,2 7,1 8,1 8,9 8,5 6,8 8,0 11,7 9,0 10,4 8,0 9,0 11,1 8,4 6,8 104 | 144 | 11,9 | 10,8 8,9 8,1
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo
Mrz 7 53 58 6,5 51 6,7 9,4 11,8 | 14,8 | 13,8 8,9 10,6 | 10,9 | 10,0 8,4 9,6 9,4 8,5 10,9 | 14,8 | 10,7 6,9 4,7 3,6 4,9 4,9 8,9 11,9 | 135 | 14,0 | 147
B 3,6 4,2 0,9 2,0 0,1 52 5,6 10,6 6,0 4,7 2,8 3,5 3,0 58 7,3 7,5 8,2 7,4 6,8 6,5 28 1,6 0,6 -0,2 0,2 2,9 55 8,1 515 8,5
7,7 9,4 9,1 12,1 8,7 13,1 | 135 | 178 | 228 | 216 | 14,9 19,3 | 19,1 [ 16,3 &l 125 | 114 9,2 15,7 | 20,8 | 16,1 | 11,0 8,6 9,0 11,1 | 103 | 146 | 18,1 | 198 | 220 | 229
Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
Apr 16,0 | 156 | 16,0 | 151 | 12,0 | 180 | 17,4 9,6 8,7 11,5 | 10,7 | 10,4 | 10,1 8,2 6,1 9,0 12,0 84 10,3 | 152 | 11,8 | 129 | 151 | 154 | 18,2 | 143 | 11,8 | 12,1 | 12,8 | 143
11,5 8,3 10,5 | 12,9 9,0 6,7 13,8 6,3 4,7 8,6 7,7 4,0 7,3 53 2,8 1.4 7,2 55 4,7 9,8 8,7 7,6 91 9,9 11,6 | 11,5 9,5 9,0 12,1 | 11,4
21,7 | 226 | 21,8 | 186 | 148 | 179 | 21,5 13,8 | 12,7 | 151 | 13,7 | 156 | 18,7 | 11,8 9,8 158 | 178 | 12,2 | 16,1 | 20,6 | 150 | 188 | 23,2 | 226 | 249 | 187 | 149 | 149 | 149 [ 191
Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa
Mai 14,0 9,6 8,8 9,3 12,8 | 148 | 12,1 | 11,0 | 12,4 | 10,2 | 10,2 9,1 9,2 8,7 8,6 11,8 | 121 | 159 | 189 | 204 | 216 | 19,6 | 15,2 | 148 | 16,7 | 156 | 14,3 | 12,8 | 10,7 | 11,3 | 18,9
10,1 7,5 4,5 3,9 5,0 13,4 10,0 10,0 11,4 7,6 8,9 8,0 7,1 4,0 4,2 6,4 7,3 8,3 12,1 12,9 15,4 15,8 12,9 11,2 10,3 13,7 13,2 11,9 9,2 8,4 6,4
19,8 11,2 13,4 14,2 20,5 18,1 15,4 12,8 15,5 12,3 13,8 11,9 13,1 13,5 12,2 17,3 17,4 | 23,0 25,4 27,2 25,6 24,9 20,3 18,6 23,0 18,4 15,2 13,8 12,8 15,4 20,4
So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo
Jun 140 | 152 | 16,9 | 159 | 125 | 176 | 233 | 235 | 23,7 | 224 | 193 | 180 | 174 | 151 | 158 | 13,8 | 150 | 156 | 134 | 133 | 150 | 16,1 | 153 | 158 | 139 | 16,2 | 17,5 | 151 | 142 | 14,2
10,2 8,1 9,4 11,4 8,2 7,7 14,4 | 184 | 183 | 16,2 | 155 | 183 | 12,4 | 12,7 | 11,8 | 106 | 11,0 | 11,3 | 11,8 | 10,8 | 11,0 | 128 | 10,1 | 11,0 | 10,3 | 10,5 | 13,1 | 18,2 | 132 | 114
18,4 21,5 23,1 19,6 17,3 26,0 29,7 27,5 30,2 29,9 23,5 22,6 21,2 18,4 | 20,3 17,1 19,2 19,5 15,6 17,4 20,8 20,9 20,0 21,6 18,4 22,4 22,6 18,9 17,6 18,3
Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do
Jul 149 | 158 | 19,2 | 223 | 196 | 21,3 | 17,9 | 14,7 | 13,1 | 198 | 19,1 | 19,0 | 175 | 16,8 | 16,6 | 21,1 | 22,7 | 259 | 28,2 | 24,1 | 194 | 218 | 233 | 21,4 | 186 | 20,0 | 20,2 | 21,1 | 20,8 | 19,4 | 19,6
8,6 9,6 10,4 | 138 | 18,2 | 158 | 131 | 125 | 11,3 | 153 | 16,4 | 164 | 158 | 144 | 12,2 | 156 | 152 | 173 | 22,6 | 20,5 | 185 | 18,7 | 19,3 | 170 ( 16,3 | 153 | 16,1 | 16,9 | 17,2 | 16,6 | 14,2
20,5 | 20,9 | 26,4 | 289 | 227 | 269 | 230 | 180 | 154 | 26,6 | 235 | 230 | 214 | 21,1 | 196 | 27,4 | 29,2 | 32,2 | 325 | 294 | 21,1 | 259 | 28,2 | 26,3 | 22,1 | 257 | 25,9 | 28,2 | 2506 | 23,7 | 26,0
Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So
Aug 22,2 | 221 | 206 | 190 | 190 | 184 | 188 | 204 | 194 | 194 | 158 | 154 | 158 | 14,7 | 13,7 | 143 | 144 | 13,7 | 12,2 | 129 | 13,2 | 142 | 183 | 124 | 13,7 | 13,2 | 156 | 17,4 | 16,5 | 155 | 14,0
15,7 | 181 | 17,6 | 157 | 154 | 133 | 153 | 158 | 171 | 171 | 1355 | 13,0 | 13,1 | 12,7 | 124 | 124 | 121 | 11,7 9,7 8,9 8,8 11,1 | 11,1 8,9 9,5 12,4 | 11,4 | 12,0 | 152 | 144 | 125
28,1 | 278 | 254 | 235 | 244 | 248 | 241 | 255 | 22,7 | 224 | 20,2 | 21,1 | 203 | 189 | 16,3 | 18,7 | 170 | 16,9 | 14,9 18,8 | 178 | 182 | 178 | 184 | 196 | 143 | 22,2 | 232 | 194 | 17,7 | 17,1
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di
Sep 14,0 | 150 | 158 | 184 | 195 | 187 | 178 | 163 | 140 | 141 | 149 | 142 | 154 | 156 | 16,4 | 19,0 | 186 | 180 | 185 | 180 | 151 | 123 | 11,2 ( 11,1 | 130 ( 139 | 156 | 16,3 | 17,2 | 16,3
10,6 9,9 11,0 | 13,1 | 16,4 | 138 | 143 | 12,1 | 10,7 | 12,2 | 11,7 9,3 124 | 121 | 11,6 | 150 | 128 | 142 | 155 | 14,1 | 142 9,5 7,3 8,5 106 | 12,4 | 11,9 | 10,5 | 13,7 | 13,0
204 | 193 | 200 | 242 | 254 | 237 | 21,7 | 21,7 | 175 | 16,8 | 18,6 18,7 | 20,2 | 215 | 220 | 235 | 251 | 220 | 242 | 240 | 179 | 158 | 16,6 | 149 | 164 [ 160 | 21,3 | 226 | 224 | 201
Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Okt 156 | 159 | 16,4 | 16,9 | 131 | 135 | 13,7 | 13,0 | 152 | 145 | 140 | 13,2 | 16,1 | 139 | 129 | 13,7 | 143 | 164 | 184 | 14,0 | 10,6 7,7 10,2 | 11,2 | 11,0 | 11,5 | 11,9 7,4 8,3 12,5 | 15,3
123 | 109 | 103 | 185 | 11,8 | 106 | 12,3 | 10,1 | 13,0 | 12,6 9,3 8,6 148 | 11,4 ( 11,1 | 11,3 | 131 | 128 | 150 | 12,3 6,3 6,3 7,5 10,3 9,5 8,0 8,6 52 6,1 9,9 12,5
21,2 22,5 23,6 21,7 15,9 16,7 16,3 16,3 17,3 18,4 19,6 17,3 18,7 18,0 15,5 16,6 18,1 21,3 23,9 16,1 12,6 9,9 12,8 12,7 12,4 14,8 16,3 11,9 10,0 15,7 19,6
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So
Nov 16,0 | 145 | 13,7 9,4 9,0 7,0 6,4 10,5 | 10,2 9,7 10,2 | 10,7 9,7 10,8 | 10,0 8,3 9,4 7,8 7,1 55 52 8,6 12,4 8,2 4,7 4,8 6,3 7,2 3,0 2,2
115 | 129 | 11,8 8,2 7,7 52 3,8 8,9 8,0 8,1 7,6 9,1 6,5 10,0 8,8 77 7,8 7,1 6,5 2,8 1,2 57 10,4 2,8 0,6 3,6 53 2,8 1,2 1,8
21,2 | 180 | 151 12,4 | 103 9,6 9,1 136 | 188 | 11,8 | 12,8 13,5 | 134 | 13,6 | 11,6 9,2 12,8 8,5 7,6 7,5 10,9 | 125 | 156 | 12,5 | 104 58 7,7 13,7 6,9 2,8
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
Dez 2,3 1,1 -1,2 1,0 3,2 4,2 4,4 2,8 2,6 4,3 5,0 7,5 g/ 1,8 2,9 4,7 55 10,5 8,8 5,0 55 8,8 10,0 7,3 3,7 2,3 0,3 33 -0,2 1,8 2,5
1,8 0,0 -2,0 -1,4 2,2 Bi5) 3,6 0,7 1.4 2,4 2,2 53 2,2 -0,5 0,4 3,7 3,4 9,4 10,2 4,2 Bl 7,4 9,0 4,8 2,1 1,6 -2,0 5,4 -2,9 0,0 1,6
4,0 4,0 0,3 2,6 4,4 51 6,2 51 3,7 7,2 7,1 9,9 55| 4,5 4,6 6,1 9,4 11,9 | 114 6,6 7,4 10,9 | 10,9 9,0 4,9 3,9 2,2 -1,4 2,4 3,1 3,7
Mi Wochentag
15,6 Tagesmittelwert (°C)
12,3 niedrigster Einzelmesswert (°C)
21,2 héchster Einzelmesswert (°C)

- kein Wert vorhanden
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Tabelle 13 Ergebniskalender der MessgréRRe Luftfeuchte an der Messstation Wuppertal Bundesallee fur das Jahr 2014.

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.
Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Jan 781 | 834 | 837 | 809 | 854 | 873 | 77,7 | 825 | 857 | 845 | 884 | 848 | 829 | 855 | 90,1 | 90,0 | 757 | 67,3 | 757 | 930 | 988 | 89,7 | 91,1 | 97,6 | 91,2 | 89,0 | 89,6 | 780 | 77,1 | 70,7 | 71,7
552 | 754 | 730 | 69,3 | 705 | 81,1 | 66,1 | 71,1 | 63,7 | 728 | 748 | 649 | 639 | 66,9 | 785 | 824 | 66,0 | 548 | 61,5 | 874 | 956 | 71,0 | 73,8 | 944 | 80,0 | 741 | 749 | 61,7 | 59,2 | 56,7 | 62,0
91,4 92,8 93,8 90,9 97,8 95,1 88,3 92,1 97,4 91,7 96,4 96,5 89,2 93,5 96,9 95,8 83,7 75,9 91,9 99,9 | 100,0 | 100,0 | 96,9 | 100,0 | 99,7 98,9 99,0 92,1 90,3 78,0 83,7
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Feb 84,7 | 773 | 812 | 759 | 769 | 723 | 76,1 | 823 | 672 | 725 | 795 | 776 | 87,1 | 836 | 66,2 | 784 | 783 | 70,8 | 87,3 | 84,7 | 858 | 850 | 741 | 590 | 659 | 832 | 854 | 821
72,7 | 541 | 56,4 | 638 | 645 | 584 | 61,0 | 68,9 | 528 | 436 | 488 | 496 | 759 | 69,2 | 50,4 | 59,9 | 629 | 63,1 | 748 | 639 | 71,9 | 77,0 | 59,1 | 42,0 | 557 | 645 | 59,8 | 65,3
94,7 | 899 | 966 | 82,2 | 843 | 87,1 | 943 | 915 | 795 | 918 | 975 | 959 | 978 | 930 | 829 | 93,7 | 878 | 819 | 964 | 950 | 96,7 | 958 | 873 | 751 | 72,7 | 96,8 | 984 | 950
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo
Mrz 78,7 | 76,7 | 76,3 | 73,3 | 833 | 694 | 60,9 | 645 | 349 | 389 | 778 | 651 | 575 | 62,3 [ 753 | 816 | 759 | 824 | 73,7 | 484 | 69,5 | 825 | 830 | 87,0 | 729 | 735 | 62,4 | 523 | 498 | 532 | 51,6
66,0 | 504 | 64,1 | 47,8 | 69,1 | 40,1 | 423 | 420 | 183 | 14,7 | 53,0 | 257 | 243 | 38,2 | 536 | 71,1 | 633 | 70,1 | 49,2 | 2855 | 451 | 554 | 550 | 57,6 | 359 | 451 | 335 | 30,6 | 282 | 26,1 | 253
914 | 950 | 84,3 | 940 |1000]| 969 | 768 | 943 | 544 | 673 | 988 | 951 | 845 | 865 | 970 | 908 | 908 | 965 | 970 | 818 | 903 | 96,8 | 92,7 | 986 | 989 | 916 | 90,9 | 76,8 | 693 | 827 | 757
Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
Apr 51,4 | 581 | 575 | 71,7 | 854 | 746 | 649 | 783 | 735 | 69,7 | 775 | 67,2 | 70,5 | 70,0 | 689 | 56,2 | 421 | 71,2 | 70,5 | 622 | 741 | 724 | 684 | 71,9 | 59,6 | 750 | 87,7 | 81,2 | 950 | 852
358 | 31,4 | 36,1 | 57,8 | 67,7 | 558 | 46,1 | 475 | 52,9 | 56,0 | 60,5 | 36,7 | 484 | 47,9 | 46,7 | 316 | 263 | 439 | 505 | 34,6 | 588 | 455 | 343 | 40,2 | 31,9 | 454 | 657 | 558 | 87,1 | 60,7
693 | 86,7 | 779 | 89,2 | 954 | 966 | 888 | 945 | 969 | 855 | 91,4 | 944 | 866 | 829 | 90,8 | 88,6 | 552 | 955 | 924 | 909 | 881 [ 958 | 93,2 | 957 | 86,8 | 89,0 | 99,2 | 953 | 100,0 [ 100,0
Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa
Mai 773 | 905 | 593 | 61,3 | 538 | 649 | 81,8 | 81,1 | 809 | 912 | 751 | 8,5 | 895 | 81,3 | 781 | 724 | 76,4 | 644 | 554 | 558 | 52,7 | 60,1 | 80,6 | 70,1 | 56,1 | 80,4 | 983 | 946 | 97,1 | 73,7 | 653
42,7 | 782 | 331 | 889 | 241 | 465 | 589 | 643 | 523 | 750 | 48,7 | 71,3 | 749 | 535 | 62,1 | 450 | 543 | 357 | 320 | 284 | 375 | 379 | 47,2 | 444 | 336 | 60,5 | 956 | 88,2 | 93,7 | 549 | 37,6
98,9 98,8 86,3 | 87,9 83,3 86,3 96,9 98,5 97,5 97,7 91,4 96,8 98,5 99,9 94,6 97,4 97,0 94,2 81,0 82,9 81,4 82,5 94,7 96,0 81,0 98,8 | 100,0 | 99,4 | 100,0 [ 96,2 96,5
So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo
Jun 633 | 60,2 | 59,2 | 758 | 742 | 56,9 | 53,0 | 659 | 716 ( 705 | 70,6 | 61,8 | 652 | 688 | 674 | 76,0 | 780 ( 73,1 | 83,0 | 80,6 | 709 | 66,0 | 653 | 725 | 688 | 586 | 63,5 | 88,8 | 884 | 785
40,9 | 37,0 | 33,7 | 548 | 493 | 29,8 | 819 | 551 | 46,7 | 42,8 | 42,7 | 405 | 452 | 50,7 | 444 | 599 | 67,3 | 49,7 | 68,4 | 541 | 468 | 450 | 47,9 | 459 | 434 | 336 | 41,8 | 68,0 | 66,2 | 50,5
83,3 87,9 89,4 92,7 96,9 96,3 81,4 81,6 93,2 93,6 98,6 84,4 86,9 854 | 92,6 89,3 87,7 92,6 93,1 97,2 92,7 88,2 88,2 89,1 90,7 84,9 99,2 97,8 98,5 96,6
Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do
Jul 653 | 62,9 | 565 | 545 | 80,2 | 768 | 658 | 90,0 | 993 | 845 | 87,2 | 824 | 889 | 905 | 849 | 69,2 | 63,6 | 535 | 42,0 | 651 | 93,7 | 80,2 | 67,6 | 62,1 | 778 | 7655 | 79,0 | 79,0 | 838 | 77,4 | 69,8
371 | 428 | 335 | 328 | 533 | 493 | 378 | 624 | 96,1 | 588 | 59,9 | 43,7 | 66,2 | 62,9 | 69,7 | 39,2 | 41,8 | 324 | 293 | 47,3 | 848 | 60,3 | 458 | 37,0 | 659 | 482 | 52,2 | 454 | 555 | 47,2 | 34,6
96,5 | 90,0 | 89,0 | 848 | 941 | 969 | 959 | 99,2 | 100,0 | 100,0 | 98,4 | 9855 | 96,7 | 985 | 999 | 979 | 914 | 87,2 | 56,9 | 89,9 | 99,1 | 100,0 | 89,4 | 84,6 | 876 | 99,56 | 100,0| 985 | 99,3 | 985 | 96,8
Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So
Aug 604 | 649 | 776 | 77,2 | 71,3 | 736 | 817 | 756 | 745 | 785 | 7138 | 766 | 829 | 86,2 | 92,7 | 875 | 793 | 831 | 86,1 | 73,0 | 76,7 | 747 | 80,7 | 77,2 | 811 | 96,4 | 746 | 775 | 853 | 87,3 | 94,6
40,2 | 38,7 | 53,1 | 52,0 | 42,7 | 392 | 543 | 495 | 484 | 653 | 51,0 | 435 | 595 | 63,0 | 79,9 | 57,8 | 63,3 | 53,0 | 62,1 | 39,0 | 460 | 51,9 | 52,3 | 47,2 | 49,2 | 89,7 | 420 | 57,3 | 584 | 793 | 77,6
833 | 944 | 965 | 986 | 975 | 978 | 980 | 942 | 948 | 945 | 894 | 91,9 | 938 | 929 | 993 | 99,7 | 971 | 979 | 948 | 89,3 | 984 | 93,7 | 96,2 | 915 | 956 | 99,4 | 100,0| 91,9 | 979 | 96,0 | 98,8
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di
Sep 890 | 868 | 823 | 77,4 | 783 | 828 | 832 | 80,1 | 81,1 | 80,7 | 789 | 809 | 830 | 838 | 84,7 | 785 | 76,1 | 84,7 | 90,3 | 89,1 | 88,7 | 80,0 [ 795 | 854 | 850 | 89,8 | 835 | 80,1 | 828 | 885
55,5 | 62,6 | 62,6 | 57,1 | 48,7 | 61,7 | 60,7 | 540 | 61,7 | 625 | 52,1 | 61,0 | 56,1 | 54,6 | 64,3 | 555 | 475 | 684 | 64,2 | 624 | 585 | 554 | 50,2 | 69,7 | 61,3 | 78,4 | 50,2 | 585 | 59,9 | 655
100,0 | 100,0 { 100,0 | 94,1 | 940 | 976 | 974 | 982 | 935 | 936 [ 984 | 96,7 | 984 | 995 [ 976 | 978 | 96,8 | 97,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 96,0 [ 99,2 | 984 [ 100,0 | 99,2 [100,0 | 979 [ 994 | 99,6
Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Okt 86,2 | 842 | 784 | 66,7 | 925 | 87,7 | 83,1 | 89,3 | 91,7 | 82,1 | 888 | 870 | 822 | 739 | 789 | 89,9 | 91,1 | 80,1 | 789 | 84,2 | 904 | 90,7 | 88,6 | 823 | 956 | 851 | 84,7 | 851 | 944 | 944 | 80,6
59,4 | 588 | 50,9 | 444 | 708 | 74,7 | 585 | 770 | 66,5 | 551 | 649 | 629 | 64,7 | 46,1 | 659 | 784 | 72,1 | 652 | 61,1 | 71,6 | 809 | 80,7 | 76,5 | 72,4 | 80,0 | 68,2 | 70,4 | 654 | 89,1 | 839 | 62,8
99,8 99,0 98,9 81,2 99,1 98,1 98,6 99,9 | 100,0 | 95,6 | 100,0 | 100,0 | 93,3 93,1 91,7 98,8 98,5 92,4 | 92,0 89,3 96,8 97,0 97,0 90,3 | 100,0 | 100,0 | 93,5 93,8 98,1 | 100,0 | 91,6
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So
Nov 72,1 | 822 | 824 | 959 | 929 | 88,2 | 855 | 76,9 | 76,2 | 905 | 86,1 | 86,4 | 91,7 | 80,4 | 889 | 974 | 863 | 939 | 91,2 | 942 | 830 | 818 | 76,2 | 848 | 82,7 | 79,1 | 83,6 | 823 | 90,1 | 955
50,7 | 636 | 689 | 843 | 823 | 728 | 699 | 60,4 | 589 | 820 | 763 | 72,2 | 76,6 | 66,4 | 80,0 | 925 | 672 | 86,8 | 879 | 856 | 58,7 | 67,3 | 66,4 | 56,1 | 573 | 73,0 | 76,7 | 53,1 | 73,7 | 93,5
918 | 879 | 956 | 1000 | 999 | 96,8 | 934 | 87,2 | 872 | 96,4 | 952 | 934 | 1000 87,9 | 98,0 | 100,0 | 96,1 | 98,7 | 97,6 | 100,0 | 99,5 | 859 | 852 | 982 | 979 | 87,8 | 90,9 | 92,1 | 96,7 | 974
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
Dez 883 | 8,8 | 939 | 91,4 | 883 | 960 | 91,7 | 92,1 | 954 | 832 | 865 | 879 | 928 | 940 | 91,7 | 948 | 96,7 | 985 | 92,1 | 885 | 941 | 916 | 861 | 889 | 915 | 968 | 928 | 79,8 | 91,7 | 951 | 99,8
822 | 721 | 859 | 69,0 | 852 | 883 | 680 | 76,0 | 866 | 76,1 | 781 | 799 | 780 | 832 | 789 | 855 | 864 | 90,2 | 91,6 | 81,4 | 844 | 837 | 79,7 | 76,9 | 830 | 874 | 71,8 | 643 | 753 | 87,4 | 96,9
96,7 | 90,4 | 99,3 | 953 | 92,3 | 100,0 | 98,5 | 99,9 | 100,0 | 99,2 | 98,0 | 96,3 | 96,9 | 100,0 | 99,2 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 98,5 | 93,2 | 98,2 | 959 | 93,7 | 99,7 | 99,1 | 100,0 | 100,0 | 93,1 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Mi Wochentag
86 Tagesmittelwert (%)
59 niedrigster Einzelmesswert (%)
100 héchster Einzelmesswert (%)

- kein Wert vorhanden
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Tabelle 14 Ergebniskalender der MessgréRe Windgeschwindigkeit an der Messstation Wuppertal Bundesallee fiir das Jahr 2014.

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.
Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Jan 3,7 4,1 4,1 3,7 3,2 4,8 4,0 3,4 4,4 3,8 2,6 15 2,8 2,3 3,2 3,5 3,7 31 1,4 2,2 15 1,4 2,0 1,3 2,3 3,4 3,3 3,4 2,2 1,7 1,9
0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,5 0,6 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11,6 13,7 13,2 11,8 10,5 13,7 13,2 14,0 16,4 12,8 9,6 4,3 12,5 8,6 10,7 10,6 12,4 11,7 8,1 7,1 4,5 6,5 8,2 7,5 11,8 12,5 16,6 10,3 8,8 7,8 9,7
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Feb BiG) 3,0 1,9 3,3 4,1 4,2 54 4,2 4,7 2,9 4,1 4,2 3,3 4,0 5,0 4,0 2,2 2,2 2,7 3,9 3,2 3,2 3,2 3,2 3,0 1,7 2,7 2,4
0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,6 0,5 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13,2 8,6 8,8 11,0 | 142 | 12,7 | 20,1 | 121 | 16,6 | 11,2 | 148 14,9 | 103 | 14,7 | 16,3 | 14,7 8,8 9,0 9,5 12,9 | 12,7 9,9 11,0 | 133 [ 10,1 8,6 12,1 7,3
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo
Mrz 2,0 2,6 2,7 1,3 11 1,7 2,0 1,8 3,2 1,7 4,1 1,6 11 1,6 3,2 3,0 2,5 3,8 4,3 3,4 3,6 2,9 2,3 1,0 15 15 2,7 2,5 2,2 11 14
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,3 8,9 11,2 7,3 4,6 8,0 9,3 8,8 13,2 8,3 11,8 6,9 5,5 6,7 11,0 | 10,4 8,9 12,9 | 13,6 | 140 | 18,0 | 145 | 125 8,4 8,4 11,2 9,3 10,5 o8 4,4 6,6
Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
Apr 1,1 1,3 1,8 1,0 1,2 2,0 2,7 4,1 2,3 1,3 1,8 1,4 2,2 3,5 2,5 1,8 3,0 2,5 4,1 3,3 2,4 15 1,2 15 2,0 1,6 1,6 1.4 1,2 1,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6,2 8,0 11,7 53 4,9 o5 20,5 18,6 | 11,0 4,7 8,0 7,6 oi5) 18,7 9,2 7,6 9,5 11,1 | 144 | 109 | 10,2 7,8 7,3 11,6 7,7 6,2 57 5,6 6,3 7,3
Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa
Mai 2,0 3,3 3,0 1,8 15 31 35 3,6 55 3,2 4,8 3,3 2,0 1,6 14 2,2 2,4 1,4 1,5 1,6 2,0 2,9 1,7 2,5 1,8 2,2 1,8 2,2 2,4 2,0 1,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,0 9,7 10,8 6,8 58 8,2 13,6 14,5 21,8 11,9 19,0 12,0 10,6 8,5 6,4 10,2 9,9 7.8 6,5 9,0 8,7 16,9 6,5 9,9 6,9 73 8,3 7,7 8,4 8,1 58
So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo
Jun 2,0 1,1 1,3 2,3 3,6 1,4 1,7 2,0 2,8 2,3 1,9 2,3 1,9 2,2 2,8 2,4 1,7 2,9 1,6 2,2 1,8 1,8 1,7 1,8 2,5 14 2,0 1,6 15 2,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,3 6,2 6,1 9,8 13,4 7,0 9,3 6,9 9,5 13,1 6,9 8,1 8,6 8,0 8,7 7,8 7,8 8,5 6,3 7,6 6,9 7,8 7,7 12,1 8,3 7,2 11,0 6,7 9,2 9,7
Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do
Jul 1,4 15 1,9 14 2,6 3,1 2,3 2,6 2,0 1,6 1,7 2,2 2,1 2,2 1,7 11 1,2 1,9 2,4 2,0 15 3,2 3,2 3,0 31 1,7 1,3 1,8 2,4 2,1 1,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6,5 6,3 9,3 7,8 11,2 | 114 7,3 11,5 9,4 11,4 6,2 7,7 8,3 7,2 8,6 6,0 6,1 7,3 10,1 | 12,9 7,2 10,1 | 11,0 | 125 8,1 7,1 6,7 9,4 10,2 7,3 54
Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So
Aug 1,3 2,0 15 15 1.4 1,8 1,7 1,9 3,2 3,2 3,4 3,6 1,9 2,6 1,7 2,1 3,7 4,0 2,6 2,0 2,1 3,0 2,5 2,1 1,3 2,1 1,8 2,4 2,2 2,8 1,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6,5 11,4 57 6,1 6,7 12,1 59 9,1 129 | 124 | 125 | 13,6 7,1 10,0 7,6 139 | 16,0 | 169 | 13,6 9,0 8,6 12,0 | 184 9,2 6,2 6,9 7,3 8,6 8,1 8,5 6,2
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di
Sep 1,3 1,6 2,7 18 1,2 1,0 1,0 1,2 1,2 1,7 2,5 3,0 2,8 2,0 0,9 1,3 11 1,3 1,3 1,2 1,7 2,2 1,0 1,9 2,4 2,1 1,1 1,5 1,5 1,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
57 7,6 10,3 6,9 6,2 5,8 4,3 6,8 5,6 7,3 10,8 11,9 | 10,3 8,4 4,2 7,9 5.4 55 10,1 7,1 5| 11,0 5,0 9,9 8,6 8,0 5% 58 7,4 7,9
Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr
Okt 11 0,9 1,1 2,5 1,6 2,4 3,6 2,9 3,2 2,3 1,5 1,7 2,8 2,7 21 2,1 2,2 2,9 2,8 3,9 3,6 2,8 2,0 2,5 2,1 1,9 1,5 2,0 15 1,0 14
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6,5 4,9 6,2 9,9 515 9,0 12,1 12,3 8,8 8,6 9,0 6,9 9,1 10,5 8,3 8,7 9,6 10,0 11,4 13,0 17,9 13,1 6,9 7,3 6,9 8,3 6,7 8,3 7,7 5,0 7,6
Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So
Nov 1,6 3,5 4,2 1,7 1,3 1,9 3,7 3,3 2,0 2,4 2,3 1,2 11 2,5 1,9 1,9 2,3 2,9 1,7 1,3 1,7 1,3 2,8 1,4 1,8 1,9 1,7 1,7 1,6 1,7
0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,7 10,6 | 14,0 | 122 4,8 7,2 14,3 | 10,4 7,2 8,9 12,3 4,4 5,5 12,1 9,0 6,9 8,6 9,6 8,0 5,1 8,9 6,5 11,1 8,0 7,4 9,9 6,5 7,6 52 52
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi
Dez 3,1 3,3 4,2 2,0 1,8 1,2 2,8 2,3 2,2 4,3 4,5 53 2,0 1,8 3,4 2,3 31 50 4,6 4,6 3,9 6,9 6,3 4,3 33 2,0 4,3 4,3 2,5 1,6 1,4
0,0 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,7 0,8 57 3,0 11 15 1,2 28 0,5 0,5 0,7 0,6
8,9 9,7 10,6 6,9 6,5 58 11,0 8,8 6,0 14,9 | 19,5 | 158 8,1 6,9 11,2 9,7 12,4 | 16,7 | 181 6,9 7,5 8,3 8,2 7,1 5,0 2,9 7,2 7,9 4,7 3,3 2,3
Mi Wochentag
1,1 Tagesmittelwert (m/s)
0,0 niedrigster Einzelmesswert (m/s)
6,5 héchster Einzelmesswert (m/s)

- kein Wert vorhanden
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