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Situation und Aufgabenstellung

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

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

Der rechtliche Rahmen der Immissionsmessungen wird durch die 39. BImSchV' als
nationale Umsetzung verschiedener EU-Richtlinien zur Luftqualitdt vorgegeben [3].
Inhaltlich werden mit der 39. BImSchV die Vorgaben der bislang gultigen
22. BImSchV fortgeschrieben und erweitert.

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

Im vorliegenden Luftmessbericht Wuppertal 2010 werden die Beschreibung des Un-
tersuchungsgebietes, die Darstellung der Messumfange und Messorte, die eingesetz-
ten Messverfahren sowie die Messergebnisse dieser Messungen und deren Bewer-
tung fir das Jahr 2010 detailliert zusammengestellt. AbschlieRend erfolgt eine Dar-
stellung der insgesamt im Wuppertaler Stadtgebiet erfassten Luftschadstoffdaten flr
Stickstoffdioxid (NO,) und Partikel (PM+o und PM,5).

39. BImSchV - Neununddreifdigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung tber Luftqualitatsstandards und Emissionshochstmengen)
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2 Untersuchungsgebiet
Geographische Lage und Topographie

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

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

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

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

Zielsetzung / Methodik

Die NO,-Messungen mittels Passivsammlern werden in Wuppertal seit dem Jahr
1999 durchgefiihrt, wobei die Anzahl der Messpunkte je nach konkretem Messkon-
zept in diesen Zeitraum variierte (in 2009 und 2010 an 23 Messorten). Die NO,-
Messungen ermdglichen parallel und in Erganzung zu den vom LANUV-NRW in
Wuppertal durchgefiihrten Immissionsmessungen eine flachenhafte Bewertung der
Luftschadstoffbelastung in Wuppertal. Als Messstandorte wurden bislang insbeson-
dere emissionsseitige Belastungsschwerpunkte mit teilweise ungulnstigen lokalen
Austauschbedingungen ausgewahlt. Die lufthygienischen Messungen im Stadtgebiet
Wuppertal werden erganzt durch die Erfassung der meteorologischen GrundgrdéRen
Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Festlegung der Messorte

Die Auswahl und Festlegung der 23 Messstandorte fur die NO,-Passivsammler-
messungen im Jahr 2010 erfolgte durch das Ressort Umweltschutz der Stadt Wup-
pertal in Abstimmung mit dem LANUV-NRW. Die folgenden Messstandorte wurden
festgelegt:

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

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

Die folgende Abbildung 2 zeigt die raumliche Verteilung der in Tabelle 1 aufgefihrten
Messorte im Stadtgebiet von Wuppertal in der Ubersicht.
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Abbildung 2 Raumlicher Verteilung der Messorte MP 1 bis MP 38 sowie der LANUV-
NRW Messstandorte im Stadtgebiet von Wuppertal.

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

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

Tabelle 2 Messumfang an Messpunkten MP 1 bis MP 38.

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

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

Messzeitraum

Die NO,-Messungen und meteorologischen Messungen werden in Wuppertal konti-
nuierlich durchgefuhrt. Im Rahmen des vorliegenden Luftmessberichtes 2010 werden
die Ergebnisse fur das Jahr 2010 dargestellt und bewertet. Die konkreten Probenah-
mezeitraume der jeweiligen Einzelmonate kdnnen Tabelle 10 in Anhang B enthom-
men werden.

Mess- und Analysenverfahren
Stickstoffdioxid NO, (Passivsammler)

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

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

Richtlinien:

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

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2: Spezifische Anforderungen und Prifverfahren

Teil 3: Anleitung zur Auswahl, Anwendung und Handhabung

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

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

Analysenverfahren

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

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

Wellenlange: 550 nm

Standards: Nitritldsungen als externe Standards
VerfahrenskenngrdfRen

Querempfindlichkeiten: keine

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

Absolute Nachweisgrenze: 0,03 ug/Probe

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

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

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

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

Richtlinien:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zusatzlich zu den lufthygienischen Messkomponenten wurden an der Station Wup-
pertal-Bundesallee die meteorologischen Grofien Lufttemperatur, relative Luftfeuchte
sowie Windrichtung und Windgeschwindigkeit kontinuierlich erfasst. Die Aufzeich-
nungen liegen fiur den Zeitraum vom 01. Januar bis zum 31. Dezember 2010 als
Halbstundenmittelwerte vor; fiir jedes Halbstundenintervall und jede Messgrofle wur-
den ferner jeweils die héchsten und die niedrigsten Einzelmesswerte festgehalten
(Extremwerte). Die meteorologischen GrofRen dienen u. a. der Beurteilung der Im-
missionssituation.

Im Jahresverlauf kann es in Abhangigkeit der Witterungs- und Ausbreitungsbedin-
gungen zu einer Akkumulation von Luftschadstoffen in der bodennahen Atmosphéare
kommen. Insbesondere stabile Hochdruckwetterlagen sind oftmals mit geringen hori-
zontalen Windgeschwindigkeiten und somit einer eingeschrankten Durchmischung
der Grenzschicht verbunden. Bei niedrigen Tagesmittelwerten der Windgeschwindig-
keit ist die Austauschfahigkeit der Atmosphare eingeschrankt. In den Wintermonaten
kénnen sich unter Hochdruckeinfluss Gber Tage andauernde stabile Ausbreitungsbe-
dingungen in Verbindung mit Inversionen auspragen. Dies fiihrt im Allgemeinen zu
einer Anreicherung von Luftschadstoffen und damit unter anderem zu einem starken
Anstieg der Konzentration von Stickstoffdioxid NO, und Feinstaub PMy,. In den
Sommermonaten sind stabile Hochdruckwetterlagen mit sonniger heil3er Witterung
verbunden. Hier kdnnen sich nachtliche Inversionen mit eingeschrankten Austausch-
bedingungen ausbilden; tagesperiodische Lokalwinde, wie Talwindsysteme kénnen
entstehen. An vielbefahrenen Strallen kann es besonders abends zu einem Anstieg
von Stickstoffdioxid NO, kommen.

Lufttemperatur — Witterungsverlauf

Witterungsverlauf 2010

Mit winterlichen Verhaltnissen startete das Jahr 2010 deutschlandweit erheblich kal-
ter und deutlich schneereicher als im langjahrigen Mittel. Frostige Temperaturen
reichten bis weit in den Marz hinein, wurden dann jedoch rasch von einer ungewoéhn-
lich warmen und trockenen Witterung abgeldst, die bis Ende April andauerte. Der Ap-
ril blieb zudem nicht nur Meteorologen in Erinnerung: Bedingt durch eine Nordwind-
wetterlage wurde nach dem Ausbruch des Gletschervulkans "Eyjafjallajokull” isléandi-
sche Vulkanasche in weite Teile Europas transportiert. Der Mai fiel in weiten Teilen
des Landes sehr verregnet aus und war so kihl, dass er das Temperaturplus der
beiden Vormonate wieder ausglich. Ab Ende Juni hielten sommerliche Temperaturen
Einzug. Im Juli herrschte 3 Wochen lang grof3e Hitze, mit Rekordtemperaturen bis
38,8 °C. Der Sommer endete mit dem regenreichsten August seit Beginn der Wet-
teraufzeichnungen. Dem insgesamt warmen aber dennoch nassen Sommer folgte ein
kihler und ebenfalls regenreicher Herbst. Das Jahr endete, wie es begonnen hatte:
Mit einem sehr kalten und extrem schneereichen Dezember. Trotz des Uberdurch-
schnittlich warmen Sommers lag aufgrund des langanhaltenden Winters die Jahres-
mitteltemperatur erstmals seit 1996 unterhalb des langjahrigen Klimamittelwertes [6].
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Lufttemperatur

Die Messergebnisse an der Station Wuppertal-Bundesallee flr das Jahr 2010 sind in
Tabelle 3 den langjahrigen Mittelwerten (1961-1990) der DWD-Station Wuppertal-
Buchenhofen gegenibergestellt [7].

Die Temperaturen lagen 2010 im gesamten Bundesgebiet mit einem Mittelwert von
7,9 °C ca. 0,3°C unter dem langjahrigen Mittelwert (8,2 °C). Damit war es in Deutsch-
land erstmalig seit 13 Jahren etwas zu kihl. Die an der Station Wuppertal-Bundes-
allee gemessenen Temperaturen lagen im Mittel mit 9,4 °C ebenfalls knapp unter den
langjahrigen Mittelwerten an der Station Wuppertal-Buchenhofen. Der bundesweit er-
kennbare Trend in 2010 spiegelt sich demnach auch lokal in Wuppertal wieder (siehe
Tabelle 3).

Der ausgepragte Winter 2010 startete in Wuppertal mit Monatsmitteltemperaturen,
die im Januar und Februar um 1,0 - 1,2 °C unterhalb des langjahrigen Mittels lagen.
Die mittlere Temperatur fiel im Dezember 2010 im Vergleich sogar um 4,7 °C gerin-
ger aus (siehe Tabelle 3 und Abbildung 3). Die aullergewdhnliche Strenge des Win-
ters wird besonders bei einem Vergleich der Anzahl sog. ,Frosttage® (Tmi, < 0 °C) mit
dem langjahrigen Mittel deutlich. Mit 23 Frosttagen im Januar 2010 und sogar 28
Frosttagen im Dezember des vergangen Jahres wurde das langjahrige Mittel deutlich
Ubertroffen (siehe Abbildung 4). Insgesamt wurde im vergangenen Jahr an 80 Tagen
der Gefrierpunkt zumindest zeitweilig unterschritten (,Frosttage®), davon kletterte das
Thermometer an 34 Tagen nicht Uber die Null-Grad-Grenze (,Eistage®).

Das Fruhjahr erwies sich im vergangenen Jahr als zweigeteilt. Einem sehr warmen
und sonnenscheinreichen April mit ungewoéhnlich vielen sog. ,Sommertagen® (Tnyax >
25 °C) folgte ein kihler Mai, in dem die Maximaltemperaturen an keinem einzigen
Tag die Marke von 25 °C erreichten (siehe Abbildung 3 und Abbildung 5).

Tabelle 3 Monats- und Jahresmittelwerte der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchte
sowie monatliche Haufigkeiten von Sommertagen, Heilen Tagen, Frosttagen und
Eistagen an der Messstation Wuppertal-Bundesallee im Jahr 2010 im Vergleich
mit den langjahrigen Mittelwerten an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen.

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

DWD 1961-1990 19 25 50 83 12,8 158 174 169 139 104 58 31 95
Bundesallee 2010 -09 17 59 104 10,9 17,7 21,5 17,1 136 101 6,1 -16 94

Sommertage (Tpax > 25 °C)

DWD 1961-1990 O 0 0O 02 26 57 82 73 19 01 O 0 26
Bundesallee 2010 0 0 0 2 0 10 18 5 0 0 0 0 35
HeilRe Tage (T > 30°C)

Bundesallee 2010 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 12
Frosttage (T, < 0°C)

DWD 1961-1990 14 138 99 03 O 0 0 0 0 12 64 11,9 58
Bundesallee 2010 23 13 11 0 0 0 0 0 0 0 5 28 80
Eistage (T.x < 0°C)

Bundesallee 2010 13 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13 34
relative Feuchte (%)

Bundesallee 2010 919 88 75 60 73 63 61 78 81 81 89 92 78
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Monatsmittel der Lufttemperatur an der Messstation Wuppertal-Bundesallee
far den Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2010 im Vergleich mit dem langjahri-
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Monatliche Anzahl der Frosttage (T, < 0 °C) an der Station Bundesallee im
Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2010 im Vergleich mit dem langjahrigen Mit-
tel 1961-1990 an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen.
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Abbildung 5 Monatliche Anzahl der Sommertage (Tmax > 25 °C) an der Station Bundes-
allee in 2010 im Vergleich mit dem langjahrigen Mittel 1961-1990 an der
DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen.

Der Sommer 2010 zeigte sich ebenso wie das Fruhjar mit zwei Gesichtern. Die Mo-
nate Juni und Juli gehen in Wuppertal mit einer gegenuber dem langjahrigen Mittel
hdéheren Monatsmitteltemperatur sowie mit einer deutlich erhéhten Zahl an Sommer-
tagen (Tmax > 25 °C) einher. Im Juli 2010 wurden an 18 Tagen Maximaltemperaturen
von 25 °C Uberschritten. Der heilleste Tag des Jahres war der 10. Juli 2010. An die-
sem Tag wurden an der Station Wuppertal Bundesallee Temperaturen von 35 °C er-
reicht.

Im August und September wurden weniger Sommertage als Ublicherweise registriert.
Die geringe Anzahl an Sommertagen wirkte sich jedoch nicht auf die Monatsmittel-
temperaturen des Spatsommers aus, die bis in den November hinein auf nahezu i-
dentischem Niveau zum Klimamittel lagen (siehe Abbildung 3).

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

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeits-
messungen an der Station Wuppertal-Bundesallee fir das Jahr 2010 zusammenge-
fasst. In Tabelle 4 sind zunachst die Monatsmittelwerte sowie das Gesamtmittel der
Windgeschwindigkeit im Beobachtungszeitraum 2010 dargestellt.

Tabelle 4 Monats- und Gesamtmittelwerte der Windgeschwindigkeit an der Messstation
Wuppertal-Bundesallee fiir das Jahr 2010.

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

Bundesallee 1997 -2009 35 34 31 27 27 25 25 23 25 28 32 34 29
Bundesallee 2010 25 30 27 26 24 22 19 22 21 25 28 24 24

Die Monats- und Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeiten zeigen lediglich eine
schwach ausgepragte jahreszeitliche Dynamik mit tendenziell geringeren Windge-
schwindigkeiten in den Sommermonaten von Juni bis September (1,9 — 2,2 m/s). Im
Winter, Frihjahr und Herbst schwanken die Monatsmittelwerte zwischen 2,4 m/s und
3,0 m/s. Die geringsten Windgeschwindigkeiten wurden im Juli registriert, in dem eine
drei Wochen andauernde Hochdruckwetterlage zu einem Monatsmittelwert von ledig-
lich 1,9 m/s flhrte (siehe auch Abbildung 8).
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Abbildung 6 Starkewindrose (Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen) in Abhangigkeit
der mittleren Windgeschwindigkeit) an der Messstation Wuppertal-Bundes-
allee im Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2010.

Mdaller-BBM ~ M78 750/2 Seite 15 von 49



Die in Abbildung 6 dargestellte Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und der Wind-
geschwindigkeit weist ein primdres Maximum aus sUdwestlichen bis siudstdwestli-
chen Richtungen auf. Ein sekundares Maximum besteht in den norddstlichen bis
nordnorddstlichen Anstromungen. Die Spitzenwerte der Windgeschwindigkeiten sind
etwa gleichermaflen an das Primar- und Sekundarmaximum gebunden, was sich
ebenso flr schwachere Windgeschwindigkeiten festhalten lasst. Die fur das Jahr
2010 ermittelte Windrichtungsverteilung ist typisch fur den Messstandort und weicht
nur geringfligig von den langjahrig erfassten Daten ab.
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Abbildung 7 Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen (30-min-Mittelwerte)
an der Station Bundesallee im Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2010.
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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 31.12.2010 (Mittelwerte).
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Die Haufigkeitsverteilung der zu Klassen zusammengefassten Windgeschwindigkei-
ten ist in Abbildung 7 wiedergegeben. Auch diese Verteilung entspricht im Wesentli-
chen den langjahrigen Mittelwerten, wobei insbesondere die Witterungssituationen
mit geringen Windgeschwindigkeiten (WG < 1,4 m/s inkl. Windstillen) sowie die
Windgeschwindigkeitsklasse 4 (gemaR TA Luft: WG 2,4 bis 3,8 m/s) mit jeweils etwa
30 % besonders haufig auftreten. Die mittlere Windgeschwindigkeit betrug Uber den
Messzeitraum vom 01.012010 bis 31.12.2010 etwa 2,5 m/s (siehe Tabelle 4).

Die in Abbildung 8 dargestellte Zeitreihe der Windgeschwindigkeit dokumentiert die
typische, deutlich starkere Streuung der taglichen Maximalwerte der Windgeschwin-
digkeit gegenlber den Tagesmittelwerten. Am 28.02.2010 wurden gegen Mitternacht
die héchsten Wingeschwindigkeiten des Jahres registriert. In dieser Nacht zog das
Sturmtief Xynthia Uber Wuppertal und fiihrte mit Wingeschwindigkeiten von bis zu
27 m/s (96 km/h) zu zahlreichen Gebaudeschaden und umgestlirzten Baumen.

Auch bei tendenziell geringeren mittleren Windgeschwindigkeiten in den Sommermo-
naten Juni — August (vgl. auch Monatskennwerte in Tabelle 4 ) traten hohe Windge-
schwindigkeitsspitzen auf. So z. B. am 12.07.2010, an dem nach Unwetterwarnungen
schwere Gewitter mit Windbden von tber 20 m/s (72 km/h) einhergingen.

Der Verlauf der Tagesminima der horizontalen Windgeschwindigkeit (unterste Kurve
in Abbildung 8) weist lediglich Werte zwischen 0 und 1 m/s auf. Insbesondere im
diesjahrigen Sommer (Juni / Juli)) wurde an der Station Bundesallee jeden Tag, zu-
mindest kurzzeitig, eine Windstille erfasst.

Die Tagesmaxima traten im Allgemeinen wahrend 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
heil3t austauschreichen Verhaltnisse der bodennahen Atmosphare wahrend der Tag-
stunden gegenuber den meist deutlich stabileren und somit austauscharmeren Zu-
stdnden wahrend der Nachtstunden ohne solare Einstrahlung.

Wie bereits in den zurlckliegenden Jahren 2005 bis 2009 lag somit die mittlere
Windgeschwindigkeit auch im Jahr 2010 geringfligig niedriger als im Zeitraum 1997
bis 2009. Auf der Basis der horizontalen Windgeschwindigkeit als einziges Kriterium
fur die lokale Durchliftungssituation ware demnach in Wuppertal in 2010 von eher
ungunstigen Bedingungen auszugehen.

Eine abschlielende Bewertung der lokalen Austauschbedingungen der bodennahen
Atmosphare in Wuppertal ist zusatzlich von weiteren Kriterien abhangig. Neben der
Windgeschwindigkeit haben auch der zeitliche Verlauf der Windgeschwindigkeit in
Verbindung mit der vertikalen Stabilitdt der bodennahen Atmosphéare einen wesentli-
chen Einfluss auf die Austauschbedingungen insgesamt. Die resultierende Luft-
schadstoffbelastung, insbesondere Partikel PMqo, wird auflerdem durch die Menge
und radumliche Verteilung von Niederschlagen beeinflusst.

Das Umweltbundesamt (UBA) hat das Jahr 2010, insbesondere auch unter Beruck-
sichtigung der meteorologischen Randbedingungen, aus lufthygienischer Sicht als
geringfugig ungunstiger als das Vorjahr 2009 bewertet [8]. Hierzu haben insbesonde-
re die ausgepragten Kalteperioden zu Beginn und zum Ende des Jahres 2010 mit
teilweise sehr unglnstigen Ausbreitungsbedingungen der bodennahen Atmosphare
beigetragen.

Mdaller-BBM ~ M78 750/2 Seite 17 von 49



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 NOx-Emissionen ist
der Verkehr. Primar wird Uberwiegend Stickstoffmonoxid (NO) emittiert, der u.a.
durch die Reaktion mit Ozon (O3) in Stickstoffdioxid (NO,) aufoxidiert wird.

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

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 fir 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. Fuir Stickstoffdioxid kann nach ak-
tuellem Kenntnisstand kein Schwellenwert benannt werden, bei dessen Unterschrei-
ten langfristige Wirkungen von NO, auf den Menschen ausgeschlossen werden kon-
nen.

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

Beurteilungsmafistabe fiir Stickstoffdioxid (NO,)

Die europaische Union hat fir ihre Mitgliedsstaaten mit mehreren Luftqualitatsrichtli-
nien verbindliche Luftqualitatsziele zur Vermeidung oder Verringerung schadlicher
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt festgelegt. Danach
wird die Luftqualitat in den Staaten der EU nach einheitlichen Methoden und Kriterien
beurteilt. In der Bundesrepublik Deutschland wurden diese Richtlinien 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.
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Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt fur Stickstoffdi-
oxid (NO,) seit dem 01.01.2010 ein Jahresmittelwert von 40 pg/m? (gemittelt Uber das
Kalenderjahr) gemaR 39. BImSchV [3]. Dartber hinaus gilt gemaR 39. BImSchV seit
dem 01.01.2010 far NO; ein maximaler Stundenmittelwert von 200 ug/m? bei 18 zu-
gelassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr.

Diese Beurteilungsmalistabe sind neben der flachenhaften Beurteilung der Luftquali-
tat uber die 39. BImSchV auch im Rahmen der Anlagengenehmigung gemaf TA Luft
festgeschrieben.

6.1.1 Passivsammlermessungen von NO; an 23 Messorten in Wuppertal

Im Folgenden werden die Messergebnisse der NO,-Messungen an den Messpunkten
MP 1 bis MP 38 fur den Messzeitraum von Januar bis Dezember 2010 zusammen-
fassend dargestellt und bewertet. Die Bezeichnung der Messzeitraume in den Tabel-
len resultiert dabei aus den jeweiligen Expositions- bzw. Messzeitraumen. Die 4-
wdchigen Zeitrdume sind beispielsweise mit Jan 10 bezeichnet. Die exakten Probe-
nahmezeitrdume kdénnen Tabelle 10 im Anhang B enthommen werden.

Die Verflugbarkeit der NO,-Messdaten fir das Jahr 2010 betrug 100 % an allen
23 Messpunkten in Wuppertal.

In Tabelle 5 sind zunachst die Ergebnisse der NO,-Messungen (Monatsmittelwerte
und Jahresmittelwerte) fir die Messpunkte MP 1 bis MP 38 und das Jahr 2010 zu-
sammenfassend dargestellt. Alle einzelnen Monatswerte sowie die Einzelergebnisse
der Doppelbeprobung sind in Tabelle 10 im Anhang B enthalten. Abbildung 9 zeigt
zudem die rdumliche Verteilung der Messorte im Stadtgebiet von Wuppertal sowie
eine Klassifizierung der NO,-Jahresmittelwerte fur 2010.

Die hochste NO,-Belastung (Jahresmittelwert > 60 pg/m?®) fur das Jahr 2010 wurde
mit 67 pug/m? an der Briller Strake (MP 02) ermittelt. Mit Ausnahme der Uberdachsta-
tion an der Bundesallee wurden an allen weiteren Messorten NO,-Konzentrationen
zwischen 40 und 60 pg/m?3 im Jahresmittel 2010 erfasst. Die geringste NO,-Belastung
wurde an der Station Wuppertal-Bundesallee ermittelt. Im Gegensatz zum Messpunkt
MP 27 an der Bundesalle (Uberdachstation, innerstadtische Hintergrundmessung)
konnen alle Messorte als potenzielle Belastungsschwerpunkte fir die Komponente
NO, charakterisiert werden. Dies bezieht sich sowohl auf die Emissionssituation an
den jeweiligen Messorten als auch auf die lokalen Austauschbedingungen (z. B. ein-
geschrankte Beliiftung innerhalb einer StralRenschlucht).

Gleichwonhl ist die raumliche Verteilung der NO,-Belastung innerhalb des Wuppertaler
Stadtgebietes differenziert zu bewerten. Wahrend an den emissionsseitig hoch be-
lasteten Messorten in Verbindung mit unglnstigen Austauschbedingungen hohe
NO,-Belastungen im Jahresmittel erreicht werden, liegen die entsprechenden Mittel-
werte abseits dieser Belastungsschwerpunkte z. T. deutlich niedriger. An der Uber-
dachmessstation an der Bundesallee (MP 27), die aufgrund der Messhohe den in-
nerstadtischen Hintergrund charakterisiert, wurde ein NO,-Jahresmittelwert fir 2010
von 31 pg/m?3 ermittelt.
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Die Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates ,uber Luftqualitdt und
saubere Luft fur Europa“ (2008/50/EG) vom 21. Mai 2008 regelt in Artikel 22 die Mog-
lichkeit einer ,Verlangerung der Fristen fur die Erfullung der Vorschriften und Aus-
nahmen von der vorgeschriebenen Anwendung bestimmter Grenzwerte® [4]. Diese
Regelungen sind seit 2010 auch national in der 39. BImSchV in § 21 umgesetzt [3] .
Danach kénnen die Fristen fur die Einhaltung des NO,-Grenzwertes unter bestimm-
ten Voraussetzung um funf Jahre verlangert werden. Wahrend der Fristverlangerung
muss jedoch u. a. sichergestellt werden, dass der Jahresmittelwert von NO, den
Grenzwert um nicht mehr als die gesamte Toleranzmarge (20 ug/m?3) Uberschreitet;
d.h. der Jahresmittelwert darf wahrend der Ubergangsfrist nicht (iber 60 ug/m? liegen.

Im Jahr 2010 wurde nur noch an der Messstelle Briller Stralte (MP 02) der Jahresmit-
telwert von 60 ug/m® Uberschritten. Im Jahr 2009 wurde der NO--Mittelwert von
60 pug/m3 noch an insgesamt 4 Messorten Uberschritten. Insbesondere dieser Mess-
ort Briller Stralde stellt demnach einen lokalen Belastungsschwerpunkt dar, der durch
hohe emissionsseitige Belastungen in Verbindung mit besonders ungunstigen lokalen
Austauschbedingungen gekennzeichnet ist.

In Tabelle 6 sind neben den Jahresmittelwerten 2010 zusatzlich die Monatsextreme
(minimale und maximale Monatsmittelwerte in 2010) dargestellt. Die Verteilung der
Monatsextreme dokumentiert in Verbindung mit den Ergebnissen der Einzelmonate
(Tabelle 10 im Anhang B) die typische jahreszeitliche Variation gasférmiger Spuren-
stoffe in der bodennahen Atmosphare. Die maximalen NO,-Belastungen liegen in den
meist durch ungiinstige Austauschbedingungen gekennzeichneten Wintermonaten im
Mittel um den Faktor 1,2 bis 1,6 héher als im Sommerhalbjahr.

Tabelle 6 NO,-Jahresmittelwerte sowie NO,-Monatsextreme flir das Jahr 2010.

MP-Nr. Messort / Adresse NO, (2010) NO, - Minimum NO, - Maximum Max/Min
Stralle / Hausnummer pug/m3 pg/m®*  Monat pg/m®* Monat  Faktor
MP 01 Nevigeser Stralle 98 46 41 Aug 10 53 Dez 10 1,3
MP 02 Briller Stralke 28 67 61 Okt 10 80 Mrz 10 1,3
MP 03 NeviandtstralBe 44 44 39 Jul 10 53 Dez 10 1,4
MP 04 Steinbeck 92 56 47 Okt 10 64 Mrz 10 1,3
MP 05 Hochstralte 63 55 44 Aug 10 63 Dez 10 1,4
MP 07 Uellendahler Strale 198 48 39 Mai 10 60 Dez 10 1,5
MP 08 Hofkamp 86 40 34 Aug 10 47 Mrz 10 1,4
MP 09 Friedrich-Engels-Allee 184 60 52 Sep 10 81 Mrz 10 1,5
MP 13 Rudolfstral’e 149 52 44 Aug 10 58 Dez 10 1,3
MP 14 Schonebecker Stralle 81 43 39 Jul 10 49 Mrz 10 1,3
MP 16 Steinweg 25 59 50 Okt 10 70 Mrz 10 1,4
MP 17 Westkotter Stralte 111 59 53 Jun 10 69 Mrz 10 1,3
MP 19 Ostersbaum 72 44 36 Aug 10 52 Dez 10 1,4
MP 20 Wichlinghauser Stralle 70 45 38 Jul 10 52 Mrz 10 1,4
MP 21 Berliner StralRe 159 51 46 Aug 10 62 Mrz 10 1,4
MP 22 Heckinghauser Stralle 159 44 36  Aug 10 55 Mrz 10 1,5
MP 24 Staasstrafle 51 45 41 Jun 10 51 Dez 10 1,2
MP 27 Bundesallee 30 31 25 Jun 10 39 Dez 10 1,6
MP 28 Schwarzbach 78 55 50 Okt 10 66 Jul 10 1,3
MP 30 Uellendahler Stralte 428 48 37 Jun 10 60 Mrz 10 1,6
MP 33 Kaiserstralte 32 51 39 Mai 10 62 Mrz 10 1,6
MP 34 Haeseler Strasse 94 53 43 Jun 10 59 Feb 10 1,4
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 49 43 Mai 10 58 Mrz 10 1,3
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Insgesamt dokumentieren die Ergebnisse der NO,-Messungen in Wuppertal ein im
Vergleich hohes innerstadtisches Belastungsniveau, das gut mit den Ergebnissen der
NO,-Messungen in Wuppertal aus den Jahren 2006 bis 2009 korrespondiert. Unter
Bertcksichtigung eines regionalen Hintergrundniveaus von etwa 20 ug/m?® sowie ei-
nes Gesamthintergrundniveaus von etwa 25 ug/m*® (gemafR Luftreinhalteplan Wup-
pertal [5]) wird insbesondere an verkehrsbelasteten Standorten in Abhangigkeit der
konkreten lokalen Emissionssituation und Luftaustauschbedingungen nahezu fla-
chenhaft der Beurteilungswert von 40 uyg/m?® als Jahresmittelwert (Beurteilungswert
ab dem 01.01.2010) zum Teil deutlich tGberschritten. Von den hier ausgewerteten 23
Messstandorten im Wuppertaler Stadtgebiet wurde im Jahr 2010 an 21 Messstandor-
ten der Wert von 40 ug/m? Gberschritten.

6.1.2 Langjahrige Messungen von Stickstoffdioxid NO, in Wuppertal

Von der Stadt Wuppertal wurden von 1997 bis Ende 2006 an der Messstation Wup-
pertal-Bundesallee kontinuierliche NO,-Messungen durchgefuhrt. Nach Beendigung
der kontinuierlichen Messungen wurden die NO,-Messungen an der Bundesallee seit
2007 mit Passivsammlern fortgefiuhrt. Seit 1999 werden von der Stadt Wuppertal zu-
satzlich an einer variierenden Anzahl von Messorten NO,-Messungen mit Passiv-
sammlern durchgefihrt (in 2009 und 2010 an 23 Messorten), die eine flichenhafte
Erfassung der NO,-Belastung ermdglicht (siehe auch Tabelle 8).

Vom LANUV-NRW wurde vom Jahr 2000 bis einschliel3lich 2007 im Rahmen des
Luftqualitdtsiberwachungssystems (LUQS) eine Messstation an der Friedrich-
Engels-Allee 308 (LUQS-Stationsklrzel: VWUP) betrieben. Diese Station Wuppertal
Friedrich-Engels-Allee 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-Stationskurzel: 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 fortgeflihrt.

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-Stationskirzel: WULA) durchgefihrt, die als Hintergrundmess-
station fir das Bergische Stadtedreieck (Wuppertal, Remscheid, Solingen) charakte-
risiert ist.

In Tabelle 7 ist zunachst der Jahresmittelwert an der Station Wuppertal-Gathe
(VWEL) fir NO, und das Jahr 2010 aufgefiihrt und dem entsprechenden Beurtei-
lungswert gegeniubergestellt. Da derzeit in Wuppertal nur noch an der Station Gathe
kontinuierliche NO,-Messungen durchgefiuhrt werden, sind in Tabelle 7 vergleichend
zusatzlich die NO,-Jahresmittelwerte der Stationen Steinweg, Friedrich-Engels-Allee
308 sowie Bundesallee dargestellt, fiir die mehrjahrige Messreihen fiir NO, vorliegen
(siehe auch Abbildung 10).
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Tabelle 7 NO,-Jahresmittelwerte (2010) an den Stationen Gathe (VWEL) sowie zum Ver-
gleich an den Messorten Steinweg, Friedrich-Engels-Allee 308 und Bundesallee.

Messstation Messverfahren NO,-Jahresmittel
in ug/m?
Gathe aktiv 57
Steinweg passiv 59
Friedrich-Engels-Allee 308 passiv 49
Bundesallee passiv 31
Beurteilungswert 40 Y

" Immissionsgrenzwert gemaR 39. BImSchV (Jahresmittel)

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

Die kontinuierliche Messstation Wuppertal Gathe zeigte mit 57 pg/m? im Jahresmittel
2010 eine deutliche Uberschreitung des Jahres-Immissionsgrenzwertes fiir NO,. Die-
se hohe Belastung korrespondiert gut mit den Ergebnissen an den von der Stadt
Wuppertal durchgefihrten NO,-Messungen an entsprechenden Belastungsschwer-
punkten (siehe auch Tabelle 5 und Abbildung 9). Der Kurzzeit-lmmissionsgrenzwert
von 200 pg/m? als Stundenmittel wurde an der Station Wuppertal-Gathe im Jahr 2010
nicht Gberschritten.

Im Vergleich zu den NO,-Messungen an den Belastungsschwerpunkten lagen die
NO,-Jahresmittelwerte an der stadtischen Hintergrundmessstationen Bundesallee mit
31 ug/m3 erwartungsgemal deutlich niedriger.

In Abbildung 10 ist die Entwicklung NO,-Belastung seit 1997 dargestellt. An der
Messstelle Bundesallee liegt das NO,-Konzentrationsniveau, mit Ausnahme der Jah-
re 2000 und 2004, die etwas niedriger lagen, bei etwa 35 pug/m3. Ab dem Jahr 2001
ist ein leicht rucklaufiger Trend zu beobachten, der seit dem Jahr 2005 bei etwa
33 pyg/m?3 stagnierte und im Jahr 2010 auf 31 ug/m?® zurlickging. Aufgrund der Mess-
hohe von 30 m Uber Grund ist dieses NO»-Niveau als innerstadtischer Hintergrund zu
bezeichnen, der jedoch durch die raumliche Nahe zu emissionsseitigen Belastungs-
schwerpunkten beeinflusst ist. Die Station Wuppertal-Langerfeld (WULA) lag im Ver-
gleich zur Bundesallee mit im Mittel 26 pg/m?2in den Jahren 2008 und 2009 nochmals
um etwa 5 pug/m® niedriger und beschreibt somit ein charakteristisches NO,-
Hintergrundniveau im Bergischen Stadtedreieck (Wuppertal, Remscheid, Solingen)
ohne den mafgeblichen Einfluss lokaler Emissionen. Die NO,-Messungen an der
Station Wuppertal-Langerfeld (WULA) wurden im Jahr 2010 durch das LANUV-NRW
nicht fortgeftihrt.

An der Friedrich-Engels-Allee 308 liegt das NO,-Konzentrationsniveau um rund
10 - 20 yg/m? héher als an der Bundesallee bei insgesamt leicht riicklaufigen Belas-
tungen. Damit wird der seit dem 01.01.2010 gemaf’ 39. BImSchV geltenden Immissi-
onsgrenzwert von 40 ug/m? seit Beginn der Messungen im Jahr 2000 Uberschritten.
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Abbildung 10 Jahresmittelwerte fir Stickstoffdioxid NO, an ausgewahlten Messstellen in
Wuppertal von 1997 bis 2010.

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

In Tabelle 8 ist erganzend zu Abbildung 10 die zeitliche Entwicklung der NO,-Kon-
zentrationen an den von der Stadt Wuppertal durchgefiihrten Messstellen von 2006
bis 2010 zusammengefasst. Die in Tabelle 8 vermeintlich fehlenden Messdaten sind
auf die unterschiedlichen NO,-Messprogramme der Stadt Wuppertal in den jeweiligen
Jahren zuritckzufiihren. Diese kontinuierliche Fortschreibung des NO,-Messpro-
gramms fuhrt aulRerdem zu der nicht fortlaufenden Nummerierung der aktuell reali-
sierten Messstellen, da nicht alle Messstellen Uber den Gesamtzeitraum beprobt
wurden.

In Abbildung 11 ist zudem die Entwicklung der NO,-Konzentrationen von 2006 bis
2010 an den in Tabelle 8 genannten Passivsammlermessstellen in Wuppertal sowie
an der LUQS-Station Wuppertal-Gathe (VWEL) grafisch dargestellt.
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Tabelle 8 Jahresmittelwerte fiir Stickstoffdioxid NO, flir die Jahre 2006 bis 2010.

MP-Nr. Messort / Adresse NO, (2006) NO, (2007) NO, (2008) NO, (2009) NO, (2010)
Stralle / Hausnummer ug/m3 ug/m3 pug/m3 ug/m? ug/m?

MP 01 Nevigeser Straf’e 98 52 50 49 47 46
MP 02 Briller Stral3e 28 76 73 71 69 67
MP 03 Neviandtstralle 44 48 47 46 45 44
MP 04 Steinbeck 92 63 62 60 58 56
MP 05 HochstraRe 63 57 59 58 56 55
MP 07 Uellendahler Straf’e 198 53 50 51 52 48
MP 08 Hofkamp 86 50 49 49 43 40
MP 09 Friedrich-Engels-Allee 184 60 60 58 63 60
MP 13 Rudolfstralte 149 57 56 56 50 52
MP 14 Schonebecker Stralle 81 47 47 47 47 43
MP 16 Steinweg 25 65 64 64 62 59
MP 17 Westkotter Stralte 111 64 63 63 63 59
MP 19 Ostersbaum 72 48 48 46 47 44
MP 20 Wichlinghauser StralRe 70 50 49 49 47 45
MP 21 Berliner Stralle 159 53 57 54 52 51
MP 22 Heckinghauser Strafte 159 49 48 47 47 44
MP 24 Staasstralle 51 48 48 47 47 45
MP 27 Bundesallee 30 34 33 32 33 31
MP 28 Schwarzbach 78 - 54 55 53 55
MP 30 Uellendahler Stral’e 428 - 49 51 50 48
MP 33 Kaiserstralte 32 - 54 53 51 51
MP 34 Haeseler Strasse 94 - 62 61 56 53
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 50 48 52 51 49
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Abbildung 11

Messpunkt-Nr.

Riickgang der NO2-Konzentrationen im Zeitraum von 2006 bis 2010 an den

19 Passivsammlermessstellen in Wuppertal sowie an der LUQS-Station

Wuppertal-Gathe (VWEL) des LANUV-NRW in pg/m?.
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An den Messstellen gemaR Tabelle 8 ist seit 2006 ein nahezu stetig ricklaufiger
Trend der NO,-Belastungen zu beobachten. Die Reduktion der NO,-Belastung reicht
dabei von wenigen pg/m?® (z. B. an den Messpunkten MP 05, MP 21 und MP 38) bis
hin zu Reduktionen von 9 pyg/m®* am MP 02, 10 uyg/m® am MP 08 und 16 pg/m? an der
LUQS-Station Wuppertal-Gathe (VWEL). Im Mittel Uber alle Messstationen in Wup-
pertal wurde Uber den Zeitraum von 2006 bis 2010 ein Rickgang der NO,-Immis-
sionen von 5 pug/m? registriert. Lediglich an der Messstelle MP 09 an der Friedrich-
Engels-Allee 184 stagnieren die mittleren NO,-Konzentrationen in den letzten Jahren
auf einem Niveau von etwa 60 ug/m?3. Eine deutliche Zunahme der NO,-Immissionen
wird derzeit an keiner der innerstadtischen Messstellen beobachtet.

Die lokalen Messergebnisse flir NO, in Wuppertal sind dariiber hinaus plausibel im
Vergleich zur groflraumigen Entwicklung der NO,-Belastung. Die Messungen des
LANUV-NRW ergaben fir Nordrhein-Westfalen im Jahr 2010 an insgesamt 78 von
121 Messstationen (das entspricht etwa 64 %) Uberschreitungen des Immissionswer-
tes von 40 yg/m® im Jahresmittel [26]. Analog zur Situation in Wuppertal wurden
Uberschreitungen insbesondere an dicht bebauten StraRen mit hohem Verkehrsauf-
kommen beobachtet. Im Vergleich zum Jahr 2009 ist die NO,-Belastung landesweit
in NRW geringfiigig um 1,5 pg/m? im Mittel Gber alle Messstationen gesunken, wobei
die Anzahl der Stationen mit Grenzwertliberschreitungen nahezu konstant geblieben
ist [26]. Auch bundesweit wurden im Jahr 2010 entsprechende NO,-Belastungen be-
obachtet. Insgesamt wurden in Deutschland 2010 an 56 % der verkehrsnahen Mess-
stationen Uberschreitungen des Jahresmittelswertes fiir NO, registriert, wobei die Er-
gebnisse gegenliber dem Jahr 2009 nahezu unverandert geblieben sind [8].

Der besonders hohe Anteil der Messstandorte mit Uberschreitungen des Jahresmit-
telwertes in Wuppertal (21 von 23 Messstationen, siehe auch Abschnitt 6.1.1) ist da-
bei insbesondere auf zwei Ursachen zurtckzuflihren. Zunachst betreibt die Stadt
Wuppertal, im Gegensatz zum LUQS-Messnetz des LANUV-NRW, mit Ausnahme
der Uberdachstation an der Bundesallee keine stadtischen Hintergrundmessstellen,
sondern ausschliel3lich verkehrsbezogene Messstandorte. Darliber hinaus sind die
Ausbreitungsbedingungen der bodennahen Atmosphare in Wuppertal aufgrund der
ausgepragten Tallage insbesamt relativ unglinstig. Ein einfacher Vergleich des An-
teils der Stationen mit Grenzwertiberschreitungen ist daher nicht bzw. nur einge-
schrankt maéglich.

Insgesamt weisen alle aktuellen NO,-Messergebnisse mit den zahlreichen Grenz-
wertlberschreitungen auf den groflen Handlungsbedarf hin, den Schadstoffausstof’
der Stickstoffoxide insbesondere des Verkehrs als mafigeblicher lokaler Emittent wei-
ter zu vermindern [26]. Zur Senkung der hohen Hintergrundbelastung sind zusatzlich
aber auch weitere Emissionsminderungsmafnahmen in anderen Bereichen wie bei-
spielsweise Industrie, Hausbrand und Baumaschinen erforderlich.
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6.2 Feinstaub PMyound PM,s

Entstehung und Wirkung von Feinstauben

Staube stammen sowohl aus natlrlichen als auch aus anthropogenen Quellen. Na-
turliche Quellen von Feinstaub sind Uberwiegend Verwehungen und Aufwirbelungen
von Erosionen, Pollen und Sporen, Vulkanausbriiche, Seesalz und in Abhangigkeit
der Wetterlagen auch Saharastaub. Staube anthropogenen Ursprungs stammen aus
industriellen Quellen (z. B. Feuerungsanlagen, Hutten- und Metallwerke, Energieer-
zeugung, Zementherstellung und —verarbeitung), Kleinfeuerungsanlagen (z. B. Haus-
brand), dem Stralenverkehr 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
PartikelgroRe aus, um ein gravitationsbedingtes Absinken der Partikel zu verhindern.
In der TA Luft wird die Partikelfraktion PM4o daher auch Schwebstaub genannt.

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

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

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

Insgesamt ist davon auszugehen, dass PMo oder seine Bestandteile einen relevan-
ten Beitrag zu schadlichen Gesundheitseffekten beim Menschen leistet. Ein Schwel-
lenwert, unterhalb dessen nicht mehr mit gesundheitsschadlichen Wirkungen zu
rechnen ist, kann fir PM4o nach aktuellem Kenntnisstand nicht angegeben werden.

@ Definition Partikel PMio gemal 39. BImSchV: Partikel, die einen grofenselektierenden Luft-
einlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um einen Abschei-
degrad von 50 % aufweist.
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Beurteilungsmafistabe fir Feinstaube PM3, 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 zurtck, die durch die Novellierung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (BImSchG) sowie durch die Einfihrung der 39. BImSchV zum
BImSchG in deutsches Recht umgesetzt worden sind.

Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt flr Partikel PM1q
ein Jahresmittelwert von 40 ug/m?® (Kalenderjahr) gemaR 39. BimSchV [3]. Darlber
hinaus gilt fur Partikel PM4o ein maximaler Tagesmittelwert von 50 ug/m? bei 35 zuge-
lassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr. Gegeniiber dem Jahresmittelwert von
40 ug/m? ist der Kurzzeit-Beurteilungswert (50 ug/m? als Tagesmittelwert, maximal 35
Uberschreitungen im Kalenderjahr) als der strengere Beurteilungswert anzusehen.
Aus einer statistischen Auswertung einer Vielzahl von PM,o-Messreihen Gber mehre-
re Jahre kann abgeleitet werden, dass 35 Uberschreitungen des PMy,-
Tagesmittelwertes von 50 pyg/m? mit Jahresmittelwerten von etwa 27 bis 33 ug/m? flr
PM;, korrespondieren. Ebenso wie fir NO, sind diese Beurteilungsmalstabe neben
der flachenhaften Beurteilung der Luftqualitat Gber die 39. BImSchV auch im Rahmen
der Anlagengenehmigung gemaf TA Luft festgeschrieben.

Fir Partikel PM, s gilt gemaR EU-Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitédt und saubere
Luft fir Europa sowie gemaf 39. BImSchV zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit ein Zielwert von 25 pg/m? fir 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 2010 vom LANUV-NRW im Rahmen des Luftqualitats-
Uberwachungssystems (LUQS) PMj,-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 Partikeln PM, 5 durchgefiihrt. In Tabelle 9 sind
statistischen Kenngrélen fiur die PM4o- und PM; s-Messungen an diesen Messstellen
fur das Jahr 2010 dargestellt und den Beurteilungsmalfistaben gegenibergestellt.

Tabelle 9 Statistische KenngroRen fiir Partikel PMo und PM, 5 im Jahr 2010 an den Statio-
nen Wuppertal-Gathe (VWEL) und Wuppertal-Langerfeld (WULA).

Messstation Partikel PM, Partikel PM, 5
Jahresmittel Anzahl Tage Jahresmittel
> 50 ug/m3
Gathe 30 24 -
Langerfeld 22 7 16
Beurteilungswert 40" 35" 25 2)

" Immissionsgrenzwert gemaR 39. BImSchV
2 Zielwert gemaB 39. BiImSchV
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In den Abbildungen 12 und 13 ist die Entwicklung der PMy,-Immissionssituation an
den PM;o-Messstationen Friedrich-Engels-Allee (LUQS), Steinweg, Langerfeld
(LUQS) und Gathe (LUQS) dargestellt.

Konzentration in pg/ms3
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Abbildung 12 Entwicklung der PM,o-Jahresmittelwerte an den Messstellen Friedrich-
Engels-Allee, Steinweg, Gathe und Langerfeld von 2000 bis 2010.
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Abbildung 13 Anzahl der Tage mit PMqo-Mittelwerten > 50 ug/m?® an den Messstellen
Friedrich-Engels-Allee, Steinweg, Gathe und Langerfeld von 2000 bis 2010.
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Im Jahresmittel 2010 lagen an beiden Messstationen Gathe und Langerfeld sowohl
die PM,o- als auch die PM,s-Konzentrationen deutlich unterhalb der jeweiligen Beur-
teilungswerte. An der Station Gathe wurden hierbei erwartungsgemalf aufgrund der
lokalen Emissions- und Austauschbedingungen mit 30 ug/m? eine um etwa 30 % ho-
here PMo-Belastung ermittelt als an der Hintergrundstation Langerfeld mit 22 pg/m?.
Auch die Uberschreitungshaufigkeit des Tagesmittelwertes von 50 ug/m? lag an der
Station Gathe mit 24 Tagen in 2010 entsprechend hoher als an der Messstelle Lan-
gerfeld mit 7 Tagen.

Die Jahresmittelwerte flir PM;, an den Stationen Friedrich-Engels-Allee (Messzeit-
raum 2000 bis 2007) und Wuppertal Langerfeld (Messzeitraum 2003 bis 2010, aktu-
ell) weisen nur eine geringe Variation in den jeweiligen Messzeitrdumen von Jahr zu
Jahr auf. Diese geringe Variation lasst keine belastbaren Aussagen (ber einen zu-
oder abnehmenden Trend der PMg-Belastung an diesen Messstellen zu. Seit Beginn
der Feinstaubmessungen in Wuppertal wurde der Immissionsgrenzwert der
39. BImSchV fir den Jahresmittelwert von 40 ug/m?3 (gliltig seit 2005) noch an keiner
Messstelle Uberschritten. Im Jahr 2005 wurde allerdings an der Station Steinweg ein
Jahresmittelwert von 40 ug/m? erfasst, der in Verbindung mit den weiteren Luftschad-
stoffmessungen ein insgesamt hohes Konzentrationsniveau an den Belastungs-
schwerpunkten in Wuppertal dokumentiert.

An den Stationen Gathe (2006 bis 2010) und Steinweg (2005 bis 2006) sind jeweils
in den Messzeitraumen leichte Riickgange der mittleren PMo-Belastung zu verzeich-
nen. Die PMqo-Belastungen an der Station Gathe stagnieren zudem seit 2008 auf ei-
nem Niveau von etwa 30 ug/m3. Ob es sich bei diesen Effekten um eine tatsachliche
Minderung der lokalen PMqo-Belastung handelt oder ob sich lediglich der Einfluss der
jahrliche Variation der Witterungsbedingungen auf die Austauschverhaltnisse und
somit die resultierende Immissionssituation bemerkbar macht, Iasst sich aufgrund der
kurzen Zeitreihen nicht belastbar ableiten.

Die seit dem Jahr 2009 durchgefihrten PM, s-Messungen liegen mit 19 ug/m? im Jahr
2009 und 16 pg/m® im Jahr 2010 deutlich und sicher unterhalb des Beurteilungswer-
tes von 25 pg/m? im Jahresmittel als Zielwert gemaR 39. BImSchV. Die Ergebnisse
weisen zudem, allerdings unter Bertcksichtigung des bislang erst zweijahrigen Mess-
zeitraums, einen abnehmenden Trend auf.

Die Anzahl der Uberschreitungstage (Abbildung 13) ist deutlich variabler als der Jah-
resmittelwert fir PM4o, da sie maf3geblich vom Verlauf der Witterungsbedingungen in
den jeweiligen Jahren gepragt wird. Am Steinweg scheint die Belastung vom Jahr
2005 zu 2006 im Gegensatz zu den anderen Stationen zurickgegangen zu sein.
Dies ist jedoch vor allem darauf zurtckzufiihren, dass die Messungen am Steinweg
im Jahr 2006 erst am 01.04.2006 begonnen haben und somit die Messergebnisse
nicht die immissionsseitigen Auswirkungen der ausgepragt austauscharmen Wetter-
lagen von Januar bis Marz 2006 beinhalten.

An den zwei Messstationen Wuppertal-Gathe und Wuppertal-Langerfeld ist ein Trend
mit einer abnehmenden Anzahl an Uberschreitungstagen bis 2008 zu erkennen. Seit
dem Jahr 2008 bis einschlieRlich 2010 stagniert die Anzahl der Uberschreitungstage
an diesen Stationen auf einem geringen (7 Tage, Langerfeld) bis moderaten (24 Ta-
ge, Gathe) Niveau. Analog zur Bewertung potenzieller Trends bei den PMy,-
Jahresmittelwerten sind belastbare Aussagen aufgrund der Uberlagerung mit der
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jahrlichen Variation der Witterungsbedingungen schwierig. Jedoch erscheint der ge-
genlber allen anderen Messstandorten sehr ausgepragte Rickgang an der Messsta-
tion Wuppertal-Gathe sowohl des PMjo-Jahresmittelwertes als auch der Uberschrei-
tungshaufigkeit des Tagesmittelwertes von 50 pg/m? im selben Zeitraum auch auf ei-
ne Veranderung der lokalen Emissionssituation zurtickzufiihren zu sein.

Insgesamt kann die Luftbelastungssituation in Wuppertal im Hinblick auf Feinstaub
PM,, und PM; 5 als unkritisch bezeichnet werden. Sowohl die Langzeit- als auch die
Kurzzeitwerte liegen seit dem Jahr 2007 sicher unterhalb der jeweiligen Beurtei-
lungswerte. Diese Entwicklung in Wuppertal entspricht auch dem grofdrdumigen
Trend der PMy;-Belastung in Nordrhein-Westfalen. Im Jahr 2010 wurde nur noch an
5 von 69 Messstationen (das entspricht etwa 7 %) der Grenzwert fir das Tagesmittel
von 50 pg/m? (bei 35 zuléssigen Uberschreitungen pro Jahr) iberschritten [26]. Dies
entspricht ebenfalls einem deutlichen Riickgang seit 2007, der auch bundesweit beo-
bachtet wird. Im Jahr 2010 wurden nur noch an ca. 13 % aller Messstationen in
Deutschland an mehr als 35 Tagen PMy,-Tagesmittelwerte tber 50 ug/m?3 gemessen
und somit Uberschreitungen des Grenzwertes festgestellt [8].

Abschlie3end lasst sich, sowohl in Bezug auf Stickstoffdioxid NO,- als auch fiir Parti-
kel PM,q, in Wuppertal insgesamt ein stetiger Trend zu niedrigeren Luftschadstoffbe-
lastungen erkennen. Hierzu werden auch die mittlerweile ergriffenen Malinahmen
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 Stralle 98
42113 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 02

Briller Strafte 28
42105 Wuppertal

Rechtswert 2579011 m
Hochwert 56 80 700 m
Hohe 147 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 03

NeviandtstraRe 44
42117 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 04

Steinbeck 92

42119 Wuppertal

Rechtswert 2579875 m
Hochwert 56 79 586 m
Hoéhe 181 m . NN
Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 05

Hochstralte 63
42105 Wuppertal

Rechtswert 2579 680 m
Hochwert 56 81 311 m
Hoéhe 171 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 07

Uellendahler StralRe 198
42109 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 08

Hofkamp 86
42103 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 09

Friedrich-Engels-Allee 184

42285 Wuppertal

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

Messzeitraum

seit 2006
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Messpunkt 13

Rudolfstrafte 149
42285 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 14

Schonebecker Stralte 81
42283 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 16

Steinweg 25
42275 Wuppertal

Rechtswert 2583 358 m
Hochwert 56 82617 m
Hoéhe 159 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 17

Westkotter Stralle 111

42277 Wuppertal

Rechtswert 2584 225 m
Hochwert 56 83672 m
Hoéhe 193 m . NN

Messzeitraum

seit 2006
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Messpunkt 19

Ostersbaum 72
42107 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 20

Wichlinghauser Straf3e 70
42277Wuppertal

Rechtswert 2585084 m
Hochwert 56 83 487 m
Hohe 179 m 0. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 21

Berliner Stralte 159
42277 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 22

Heckinghauser Stralle 159

42289 Wuppertal

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

Messzeitraum

seit 2006
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Messpunkt 24

Staasstralle 51
42369 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 27

Bundesallee 30
42103 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 1997

Messpunkt 28

Schwarzbach 78
42277 Wuppertal

Rechtswert 25 85 587 m
Hochwert 56 83482 m
Hohe 171 m . NN

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 30

Uellendahler StralRe 428

42109 Wuppertal

Rechtswert 2581 354 m
Hochwert 56 83 360 m
Hoéhe 200 m . NN

Messzeitraum

seit 2007
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Messpunkt 33

Kaiserstralle 32
42329 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 34

Haeseler Strasse 94
42329 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 38

Friedrich-Engels-Allee 308
42283 Wuppertal

Rechtswert 2582 670 m
Hochwert 56 81 806 m
Hoéhe 155 m . NN

Messzeitraum  seit 2008
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Anhang B

Einzelmessergebnisse
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Tabelle 10 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 38 fiir den Messzeitraum 29.12.2009 bis 30.12.2010.

Monat | Zeitraum Anzahl Tage | MP1/1 MP1/2 MP1 | MP2/1 MP2/2 MP2 |MP3/L MP3/2 MP3 [MP4/1 MP4/2 MP4
pg/m® pg/m®*  pg/m® pg/m*  pg/m*  pg/m? pg/m*  pg/m® pg/m® pg/m*  pg/m® pg/m®
Jan 10 [ 29.12.09 01.02.10 34 48 52 50 65 64 65 46 47 46 58 57 57
Feb 10 | 01.02.10 03.03.10 30 47 49 48 70 67 68 43 45 44 59 59 59
Mrz 10 | 03.03.10 31.03.10 28 48 50 49 82 79 80 50 48 49 60 67 64
Apr10 [ 31.03.10 30.04.10 30 41 44 42 70 71 70 44 42 43 53 52 53
Mai 10 | 30.04.10 02.06.10 33 46 41 44 61 65 63 44 49 47 50 52 51
Jun 10 | 02.06.10 30.06.10 28 41 42 42 69 58 63 45 43 44 54 50 52
Jul10 | 30.06.10 03.08.10 34 43 43 43 67 65 66 42 37 39 63 57 60
Aug 10 | 03.08.10 01.09.10 29 42 40 41 60 64 62 36 42 39 55 50 53
Sep 10 | 01.09.10 01.10.10 30 42 43 43 60 64 62 40 44 42 58 52 55
Okt 10 | 01.10.10 02.11.10 32 42 42 42 57 65 61 43 39 41 47 48 47
Nov 10 | 02.11.10 29.11.10 27 49 50 49 71 75 73 45 48 46 56 59 57
Dez 10 | 29.11.10 30.12.10 31 50 56 53 69 76 72 52 54 53 62 58 60
Mittel [ 29.12.09 30.12.10 366 45 46 46 67 68 67 44 45 44 56 55 56
Monat | Zeitraum Anzahl Tage | MP5/1 MP5/2 MP5 | MP7/1 MP7/2 MP7 |MP8/1 MP8/2 MP8 [MP9/1 MP9/2 MP9
pg/m® pg/m®  pg/m® pg/m*  pg/m® pg/m® pg/m*  pg/m® pg/m* | pg/m*  pg/m? pg/m?®
Jan 10 [ 29.12.09 01.02.10 34 52 56 54 49 56 53 42 42 42 66 64 65
Feb 10 | 01.02.10 03.03.10 30 53 54 54 50 52 51 43 40 41 68 67 67
Mrz 10 | 03.03.10 31.03.10 28 60 62 61 58 54 56 48 45 47 78 85 81
Apr10 [ 31.03.10 30.04.10 30 57 58 58 45 52 48 40 38 39 60 60 60
Mai 10 | 30.04.10 02.06.10 33 64 58 61 39 39 39 39 38 39 60 57 59
Jun 10 | 02.06.10 30.06.10 28 55 58 57 41 40 40 37 40 39 59 65 62
Jul10 | 30.06.10 03.08.10 34 52 53 53 44 45 45 40 37 38 57 58 58
Aug 10 | 03.08.10 01.09.10 29 45 43 44 42 42 42 36 33 34 56 51 53
Sep 10 | 01.09.10 01.10.10 30 49 51 50 46 51 49 37 40 38 52 53 52
Okt 10 | 01.10.10 02.11.10 32 47 54 51 49 46 48 39 42 40 56 50 53
Nov 10 | 02.11.10 29.11.10 27 56 53 55 53 48 50 42 42 42 57 54 55
Dez 10 | 29.11.10 30.12.10 31 59 67 63 59 61 60 47 45 46 59 61 60
Mittel [ 29.12.09 30.12.10 366 54 56 55 48 49 48 41 40 40 61 60 60
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Tabelle 10 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 38 fiir den Messzeitraum 29.12.2009 bis 30.12.2010 (Fortsetzung).

Monat | Zeitraum Anzahl Tage [ MP13/1 MP13/2 MP13 [MP14/1 MP14/2 MP14 |[MP16/1 MP16/2 MP16 |[MP17/1 MP17/2 MP 17
pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m?® pg/m®
Jan 10 | 29.12.09 01.02.10 34 51 52 52 42 46 44 57 59 58 56 54 55
Feb 10 | 01.02.10 03.03.10 30 50 53 51 48 47 48 62 62 62 63 62 63
Mrz 10 | 03.03.10 31.03.10 28 55 59 57 47 51 49 71 68 70 72 67 69
Apr10 | 31.03.10 30.04.10 30 55 55 55 39 39 39 57 58 58 59 58 59
Mai 10 | 30.04.10 02.06.10 33 51 54 52 39 40 40 61 60 60 60 54 57
Jun10 | 02.06.10 30.06.10 28 49 51 50 42 41 42 55 52 53 52 54 53
Jul10 | 30.06.10 03.08.10 34 50 53 52 n.a. 39 39 66 61 64 65 68 66
Aug 10 | 03.08.10 01.09.10 29 43 45 44 41 42 41 62 55 58 52 57 54
Sep 10 | 01.09.10 01.10.10 30 48 49 48 42 44 43 56 54 55 59 56 57
Okt 10 | 01.10.10 02.11.10 32 49 47 48 41 43 42 52 49 50 53 57 55
Nov 10 | 02.11.10 29.11.10 27 51 53 52 41 44 43 54 60 57 62 56 59
Dez 10 [ 29.11.10 30.12.10 31 60 56 58 47 47 47 57 57 57 58 57 58
Mittel [ 29.12.09 30.12.10 366 51 52 52 43 44 43 59 58 59 59 58 59
Monat | Zeitraum Anzahl Tage [ MP19/1 MP19/2 MP19 [MP20/1 MP20/2 MP20 [MP21/1 MP21/2 MP21 [MP22/1 MP22/2 MP22
pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m?® pg/m?®
Jan 10 [ 29.12.09 01.02.10 34 45 45 45 47 48 47 50 47 49 46 50 48
Feb 10 | 01.02.10 03.03.10 30 45 44 45 48 48 48 50 50 50 45 44 45
Mrz 10 | 03.03.10 31.03.10 28 51 48 50 51 53 52 66 59 62 57 53 55
Apr10 | 31.03.10 30.04.10 30 45 44 44 45 45 45 48 48 48 42 43 42
Mai 10 | 30.04.10 02.06.10 33 45 42 43 42 43 43 56 57 56 40 46 43
Jun10 | 02.06.10 30.06.10 28 40 40 40 44 44 44 56 57 57 45 41 43
Jul10 | 30.06.10 03.08.10 34 42 41 41 35 40 38 53 55 54 38 39 38
Aug 10 | 03.08.10 01.09.10 29 37 35 36 38 41 40 44 48 46 36 36 36
Sep 10 | 01.09.10 01.10.10 30 41 42 41 44 42 43 47 47 47 42 42 42
Okt 10 | 01.10.10 02.11.10 32 41 43 42 45 45 45 53 46 49 43 43 43
Nov 10 | 02.11.10 29.11.10 27 44 47 45 50 45 48 44 50 47 46 44 45
Dez 10 | 29.11.10 30.12.10 31 52 51 52 48 52 50 53 53 53 52 43 48
Mittel [ 29.12.09 30.12.10 366 44 44 44 45 46 45 52 51 51 44 44 44
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Tabelle 10 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 38 fiir den Messzeitraum 29.12.2009 bis 30.12.2010 (Fortsetzung).

Monat | Zeitraum Anzahl Tage [ MP24/1 MP24/2 MP24 [MP27/1 MP27/2 MP27 [MP28/1 MP28/2 MP28 |[MP30/1 MP30/2 MP 30
pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m?® pg/m?® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m?® pg/m®
Jan10 [ 29.12.09 - 01.02.10 34 44 46 45 34 37 36 50 49 50 55 48 52
Feb 10 | 01.02.10 - 03.03.10 30 48 48 48 33 34 34 51 56 54 56 53 54
Mrz10 | 03.03.10 - 31.03.10 28 52 47 50 35 34 34 65 58 61 61 60 60
Apr10 [ 31.03.10 - 30.04.10 30 43 44 44 28 29 28 54 54 54 43 45 44
Mai 10 | 30.04.10 - 02.06.10 33 43 41 42 29 29 29 51 56 54 37 38 38
Jun10 | 02.06.10 - 30.06.10 28 43 39 41 24 26 25 58 58 58 37 36 37
Jul10 | 30.06.10 - 03.08.10 34 44 46 45 27 26 27 67 66 66 45 44 44
Aug 10 | 03.08.10 - 01.09.10 29 41 42 42 28 29 28 52 51 51 39 43 41
Sep 10 | 01.09.10 - 01.10.10 30 44 46 45 28 29 29 61 57 59 43 46 45
Okt 10 | 01.10.10 - 02.11.10 32 43 41 42 35 34 34 52 49 50 50 48 49
Nov 10 | 02.11.10 - 29.11.10 27 47 44 46 31 36 33 52 52 52 63 58 60
Dez10 | 29.11.10 - 30.12.10 31 49 54 51 38 40 39 55 55 55 53 50 51
Mittel | 29.12.09 - 30.12.10 366 45 45 45 31 32 31 56 55 55 48 47 48
Monat | Zeitraum Anzahl Tage [ MP33/1 MP33/2 MP33 |MP34/1 MP34/2 MP34 [MP38/1 MP38/2 MP 38
pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?® pg/m?®
Jan10 [ 29.12.09 - 01.02.10 34 53 57 55 61 55 58 56 55 56
Feb 10 | 01.02.10 - 03.03.10 30 57 55 56 58 59 59 50 58 54
Mrz 10 | 03.03.10 - 31.03.10 28 65 59 62 49 61 55 59 58 58
Apr10 | 31.03.10 - 30.04.10 30 46 48 47 52 57 55 48 53 51
Mai 10 | 30.04.10 - 02.06.10 33 39 40 39 46 45 46 42 44 43
Jun10 | 02.06.10 - 30.06.10 28 46 49 47 42 44 43 43 44 44
Jul10 | 30.06.10 - 03.08.10 34 52 54 53 54 55 54 43 47 45
Aug 10 | 03.08.10 - 01.09.10 29 47 46 46 47 50 48 50 44 47
Sep 10 | 01.09.10 - 01.10.10 30 46 48 47 54 52 53 48 45 46
Okt 10 | 01.10.10 - 02.11.10 32 53 52 52 50 51 51 51 48 50
Nov 10 | 02.11.10 - 29.11.10 27 56 50 53 53 57 55 41 52 47
Dez 10 | 29.11.10 - 30.12.10 31 58 56 57 58 55 56 57 51 54
Mittel [ 29.12.09 - 30.12.10 366 51 51 51 52 53 53 49 50 49
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Anhang C

Ergebniskalender der meteorologischen Messgréf3en an der Messstation Wuppertal Bundesallee
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Tabelle 11

Ergebniskalender der MessgréRRe Lufttemperatur an der Messstation Wuppertal Bundesallee flr das Jahr 2010.

kein Wert vorhanden

Muller-BBM  M78 750/2

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.
Fr Sa So o Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo [B] i Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So
s -1,8 19 -3,0 4,4 2,8 41 -38 -4.4 -2,8 2,0 1,9 23 1,3 21 0,9 0,0 32 37 38 2,8 24 26 0,3 05 13 -8,0 5,2 11 086 1,2 -06
-24 4.2 -54 5.4 43 501 -65 -72 -4.4 -2.9 26 -30 -ap0 -1 0,0 -09 00 2 & 0,0 ] 15 -1.38 -18 -39 -88 -85 -13 a0 34 -31
-0.3 0.0 -0.1 -3.6 -1.7 -25 -0.1 -32 -1.5 -1,2 -0,3 -1.6 0.9 6.9 2.0 1.2 4.7 4.0 4.5 8.5 3.4 4.2 18 05 0,2 -39 -1.0 2.5 Tl 0.5 0.7
Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo D i Do Fr Sa So Mo Di i Do EF Sa So
Feb 0,0 0,3 1,0 a1 4.4 34 1,4 1,2 -5,1 5,1 4,0 3,7 -34 =31 2.1 0,6 14 44 4,1 1,5 1.8 58 41 8,3 8,1 7.6 7,1 7.0
-1.0 -24 -08 0.1 24 14 08 -4.5 -6,3 58 5,7 43 -4.6 -44 35 2,2 -2.8 723 i 0,6 0.0 Z.f 1.8 27 kit 38 4.0 38
0.7 38 43 8 63 B 21 0.9 -4.2 4.2 -2,2 &2 -19 =211 0.4 28 85 8.1 6.8 3.4 4.2 99 94 i 9.3 100 | 114 11.8
Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo D [ Do Fr Sa So Mo Di [T Do Fr Sa So o Di [
M 39 21 24 1.2 0,0 1,2 -25 1.4 -1,4 0,1 1,7 23 36 4,2 4,5 45 8,2 11,0 | 134 | 132 9,6 88 99 139 | 16,1 9.8 9,3 90 10,1 | 11,4 5,9
rz 14 -08 -1.2 -1.2 -33 30 -65 -56 -52 4.0 -33 -0,2 ) 28 2 35 44 30 11,2 | T 63 78 95 1.5 74 T2 i Tof 55 43
6.3 fais 5.4 438 Wi 0,1 14 39 &2 5 0.2 54 5,0 Sl 79 53 121 176 | 158 |NIE64 1820 131 14,1 194 | 214 | 1438 129 | 118 ] 151 B4 | 115
Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o Ci i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr
Apr 5,0 7.2 8,8 75 74 10,2 | 149 | 107 9,2 8,1 55 7.2 10,1 99 10,2 74 10,1 | 13,1 9.4 9,2 6,3 64 986 131 | 176 | 128 | 126 | 16,0 | 209 | 1564
32 3 6,3 56 33 25 102 T3 25 Tt 36 39 50 5 5.8 38 i 4.1 49 38 4.0 00 2.1 40 9.7 98 &5 73 16,1 10,9
3,6 115 |IEE 9.5 12| 108 | 215 | 185 | 141 10,4 85 108 | 155 | 144 | 150 | 115 |[SISHNEE1SN 143 | 154 9,3 127 | 16,2 |REGTERIEeE 176 | 183 | 228 | 263 | 213
Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o [5] [ Do Fr Sa So o
Mai 126 | 109 7.8 79 T4 62 52 8,5 112 88 71 57 6,4 8,7 9.4 11,3 96 95 1M1 | 144 | 158 | 163 | 175 | 191 | 157 | 103 | 123 | 141 | 148 | 11,9 | 106
9.2 ey 6,0 586 29 Git 2.2 {5 6,8 65 48 49 52 6,2 6.4 el T2 52 8.5 93 92 96 M4 | 127 | 128 84 84 10,5 80 80 TiT
175 | 158 9,7 11.2 120 8.5 5,9 132 | 1587 116 9.3 69 8,1 118 |28 [N1Fs | 150 ] 143 | 158 | 209 | 208 226 | 244 244 | 200 | 132 | 177 18,1 204 | 7| 1286
[B] i Do Fr Sa So o Di [ Do Fr Sa So o Di Wi Do Fr Sa So Mo Di Wi Do Fr Sa So WMo [B]] [
Juiti 13,7 | 154 | 171 184 | 204 | 20,7 | 165 | 176 | 194 | 206 | 20,2 | 143 | 138 | 176 | 147 | 157 [ 178 [ 137 | 112 | 112 | 127 | 162 | 187 | 21,0 | 205 | 206 | 228 | 240 | 225 | 224
109 | 100 | 107 | 115 P ALF | 148 | 133 ]| 131 16,1 165 | 15.3 [ 84 116 | 105 | 100 | 118 | 108 94 84 97 108 | 110 | 128 | 162 | 140 | 146 | 171 e | “15
179 1 187 | 228 | 241 PO 8NNEE 2] 208 | 230 | 247 | 247 | 351 1581900 227 | 184 | 214 | 228 | 176 [ 42 169 | 211 254 | 279 | 245 |[PN2SENN298 N 295 | 268 | 287
Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o Ci i Do Fr Sa So Wo Di i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa
Jul 246 | 275 | 254 | 221 | 190 | 17,3 | 200 | 265 | 276 | 293 | 26,4 | 251 | 228 | 2485 | 204 | 233 | 191 | 1856 | 225 | 262 | 243 | 197 |( 198 | 171 | 1863 | 167 | 1756 | 186 | 149 | 17,3 | 194
177 | 212 2007 | 187 | 154 | 126 | 124 | 185 | 1868 222 | 205 | 189 | 177 | 1868 | 172 | 168 [ 169 | 125 | 139 | 181 186 | 181 152 F 45 | 119 148 | 144 | 155 | 132 | 131 &
30,5 | 335 |EEEIEEEE 236 | 225 | 267 | 320 | 345 |NEAGEIEEENE 317 | 276 | 321 242 | 298 |[EEEIEEE N 312 | 315 | 301 228 | 252 [NEECTRINEROE 173 | 229 | 232 | 17.8 | 232 [N
So o Di i Do Fr Sa So ] Di i Do Fr Sa So o 8] Wi Do Fr Sa So Mo 5] Wi Do Fr Sa So Mo ]
Aug 205 | 168 | 173 | 168 | 161 | 17,1 | 188 | 170 | 175 | 199 | 182 | 179 | 166 | 189 | 162 | 164 | 148 | 154 | 164 | 200 | 223 | 210 | 20,0 | 16,8 | 163 | 181 160 | 130 | 12,1 | 11,8 | 141
= 176 | 144 | 144 | 150 | 140 | 11,9 | 108 | 154 | 145 | 125 | 163 | 141 e 108 | 162 | 144 | 130 | 138 | 125 | 120 | 164 | 178 | 181 143 | 130 | 142 | 120 | 108 &5 86 110
249 211 224 1 201 ] 207 | 23,0 |N200NTEN] 228 | 268 | 233 | 236 | 221 |[P2AWN|IS00 187 | 162 | 196 [ 217 | 278 |N28 2000 239 [ 183 | 209 | 21,0 | 193 |[NIGSHNISAN 154 | 190
Wi Do Fr Sa So Mo Oi [ Do Fr Sa So Mo D [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo D [ Do
s 129 | 135 | 149 | 138 | 138 | 151 | 131 | 154 | 149 | 148 | 18,0 | 150 | 145 | 155 | 141 118 | 108 | 10,4 | 10,7 | 151 155 | 173 | 183 | 146 | 11,4 | 106 9,0 110 | 11,0 | 11,0
P 89 9.0 117 98 75 103 | 108 | 131 135 129 | 137 | 134 | 116 | 128 | 113 8.2 838 T 6.0 1710 ] 103 | 102 | 130 ] 133 8.8 82 75 9.2 79 8.1
172 1 174 | 204 PRGBS 199 [ 154 | 176 | 184 | 179 |[NOSSNNITAN 187 | 180 | 176 | 159 | 129 |[NAGNINIS SN 200 | 208 | 242 | 239 | 164 |4 NINIS00 101 187 | 182 | 128
Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo [B] [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So
Okt 126 | 135 | 182 | 180 | 165 | 164 | 168 | 150 | 164 | 131 | 10,3 7.2 7,0 8,7 9,8 72 57 64 7.3 6,0 54 6,0 6,0 7.2 4,7 5,1 8,0 92 10,8 | 12,2 9,3
97 110 | 148 | 155 | 148 | 139 | 141 129 | M7 69 49 40 45 20 85 54 46 37 525 318 3.3 30 40 A 145 02 5.3 65 80 79 6,8
16,7 [IBSN|N2EAN 219 | 195 | 205 [ 21.8 | 190 |NETSNE220N 166 | 133 | 114 | 102 ] 1138 8.8 8.7 9.3 1141 9.3 9.0 95 3.6 112 106 8.8 100 | 118 | 15,0 |44 142
Mo Di M Do Fr Sa So Mo D [ Do Fr Sa So Mo Di M Do Fr Sa So Mo Di [ Do Er Sa So o Di
Nov 8,3 9.6 122 | 146 | 13,2 | 10,2 5,6 53 6,6 65 51 104 | 11,7 | 131 85 52 4,7 556 5,8 7,0 4,2 35 34 34 1,9 0,3 0,2 -1,6 2,2 23
74 ] 107 | 134 118 T 52 43 4.4 42 33 g0 10,1 10,8 6,6 28 25 4.1 54 4.4 07 28 28 26 1.0 -14 -1.2 -3.7 =31 2301
128 | 135 ] 136 | 158 | 14.7 [N Tl .5 9,2 5,3 9,3 13,0 |14 1481 124 9.1 &3 74 85 99 8,8 45 45 4.4 29 2,8 1,0 0,1 1.5 -1,2
i Do Fr Sa So Mo [B] [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr
Gés -85 -7 -4,7 3,4 0,2 03 138 1,2 0,1 17 48 27 35 -33 3.0 3,2 2,5 4.4 1,2 3,7 0,0 186 1,3 27 58 -25 0,2 05 1.2 032 -08
-73 -78 -70 -6,2 -1.3 -19 -33 222 -25 02 3 A7 -55 -50 -6,0 -7 -5.0 55 -34 -59 4.7 06 -29 48 -70 -70 -1.2 -03 -04 -30 -14
-29 -6,1 0,5 -1.2 (Ui 1.9 -0,2 -05 2.0 3.3 54 49 -16 -25 154 -0,3 -1.1 -2.0 1.3 -06 1.9 34 13 -1.3 -4.4 B 0,6 157 27 6,1 0.2
Fr Wochentag
12,5 Tagesmittelwert (°C)
a7 niedrigster Einzelmesswert (°C)
16,7 hochster Einzelmesswert (*C)
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Tabelle 12 Ergebniskalender der MessgréRe Luftfeuchte an der Messstation Wuppertal Bundesallee fiir das Jahr 2010.

1. 2. 3. 4. 5. 6. i 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 18. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
Fr Sa So to Ci ti Do Fr Sa So o Ci tli Do Fr Sa So o Di hi Do Fr Sa So o Di [ Do Fr Sa So
Jan 96 93 96 88 91 85 88 90 90 88 92 87 7 87 93 89 99 100 100 86 80 83 85 90 98 88 83 98 99 95 95
93 84 86 83 73 7 63 80 81 82 82 T 65 89 88 79 94 98 93 65 74 T 70 84 91 74 61 90 91 76 82
100 100 100 94 100 96 93 100 100 93 100 99 90 96 99 100 100 100 100 100 86 83 93 100 100 99 100 100 100 100 100
Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So
Feb 96 96 95 95 88 98 99 90 88 89 89 92 93 94 89 77 72 84 81 85 91 88 97 86 88 86 71 82
80 73 69 85 79 91 92 81 74 75 82 84 79 87 2 56 42 55 85 73 72 74 83 65 74 69 54 )
100 100 100 100 100 100 100 100 95 96 95 93 100 100 99 93 94 100 91 95 100 93 100 100 96 g7 89 97
Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Di i
M 87 89 76 71 78 86 71 66 64 62 88 86 89 91 92 90 83 63 54 82 93 84 72 52 49 81 70 75 84 7 87
b2 62 62 39 43 54 61 51 43 36 46 75 85 5 86 79 74 39 30 37 61 80 56 54 29 30 57 43 46 56 a7 34
93 100 100 96 100 100 96 56 93 86 95 93 99 99 100 100 86 58 58 97 99 100 82 70 54 96 58 93 99 54 86
Do EF Sa So o Di [ Do Fr Sa So o [5] i Do EE Sa So o 8] Wi Do Fr Sa So o 8] i Do EE
Apr 66 55 69 81 69 55 40 83 72 64 7 76 64 57 55 63 48 43 65 59 59 55 46 40 38 76 68 51 38 63
44 33 54 60 39 30 26 55 5 43 63 59 37 22 32 37 20 19 43 33 35 31 24 19 16 45 38 25 24 41
85 T3 55 92 92 59 85 93 97 79 89 91 91 84 79 90 85 i 92 54 79 85 g 70 G 95 93 89 49 51
Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o Ci i Do Fr Sa So o
Mai 61 81 87 69 80 80 90 77 68 72 83 98 91 74 65 64 80 73 83 61 81 61 67 83 61 78 74 64 56 91 93
i) &2 71 41 a3 51 79 47 43 53 72 93 76 50 34 34 51 42 36 32 39 46 43 41 38 54 45 37 26 78 73
84 g7 100 93 85 94 96 95 91 83 95 100 97 93 95 93 96 99 91 57 87 82 91 94 39 99 99 95 84 97 100
Ci i Do Fr Sa So Wo Di i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o Di i Co Fr Sa So Wo Di [
J 82 66 68 63 a7 63 72 73 77 74 69 86 67 54 62 68 50 75 71 78 85 58 63 51 &5 50 47 438 58 66
S 51 44 33 25 15 e 44 47 55 54 42 72 42 34 34 35 34 54 5 61 44 36 30 30 36 g 28 23 39 27
100 90 55 57 82 97 95 92 90 95 93 96 94 73 57 86 T2 9 83 96 34 87 83 82 76 il 74 74 80 79
Do FE Sa So o D Wi Do = Sa So o [5] Wi Do FE Sa So o 8] i Do =3 Sa So o 5] Wi Do FE Sa
Jul 52 40 60 70 67 62 48 40 43 a7 64 62 59 57 57 46 1 57 a4 40 52 79 64 64 il 94 77 74 89 75 64
29 26 258 39 50 35 27 26 25 22 37 37 41 2 33 32 46 33 21 24 22 62 33 25 46 85 43 43 89 41 43
53 53 549 94 95 94 81 56 T 73 92 91 81 96 90 90 97 58 74 62 95 92 91 92 99 99 97 97 99 99 83
So Wo Di i Do Fr Sa So Wo Di i Co Fr Sa So o Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo Ci
Aug 70 83 74 78 78 64 58 90 78 66 87 71 72 64 89 89 96 91 72 67 70 81 82 ] 67 90 95 84 89 86 7
56 64 45 58 47 33 34 63 43 a7 55 2 50 o 64 7 79 74 42 41 47 59 59 46 40 63 36 63 64 69 47
g2 g3 98 93 96 94 g0 100 98 g7 99 99 93 96 100 99 100 100 89 94 93 99 100 96 57 99 100 a7 100 99 g7
i Do Fr Sa So Mo [B] i Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do
s 83 82 80 78 68 &7 73 85 88 91 74 90 79 84 75 85 91 82 81 65 79 73 72 94 81 82 95 98 7 88
< 60 54 50 41 40 36 49 7 70 5 52 85 56 71 45 60 i 5l 54 43 55 45 50 86 49 57 83 89 43 76
100 100 99 100 96 52 92 92 99 93 91 93 99 93 99 93 g7 93 100 81 97 100 93 93 99 93 100 100 100 100
Fr Sa So o Di [ Do Er Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo ] [ Do Er. Sa So Mo D M Do Fr Sa So
Okt 86 90 73 70 83 81 85 83 60 60 65 82 81 88 93 95 90 84 93 92 75 7 7 87 87 83 73 83 73 T 96
60 80 50 54 72 62 81 68 29 31 33 53 56 71 78 {57 83 60 76 69 41 71 57 56 54 58 49 72 53 56 81
100 96 93 81 97 93 95 94 92 85 56 96 93 96 99 100 96 93 99 99 93 85 96 100 100 100 97 93 95 96 100
Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Di
Nov 98 92 88 87 87 94 94 86 90 96 90 82 97 86 79 92 84 84 88 84 86 87 94 96 97 87 85 84 93 90
80 63 79 76 74 86 81 70 78 g2 72 67 90 70 64 65 70 63 80 63 63 81 84 89 91 62 78 il 83 75
100 100 93 99 100 100 100 96 96 100 99 100 100 100 91 100 g7 95 96 96 100 95 97 100 100 93 92 94 100 93
Wi Do Er Sa So Mo Oi [ Do Fr Sa So Mo Di M Do Er Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo D M Do Fr
Dez 76 86 88 86 100 94 94 97 97 99 99 86 84 91 89 98 98 89 95 96 95 97 97 94 90 97 95 76 88 89 99
66 76 63 7l 94 7 80 94 82 92 a7 63 64 80 63 91 91 75 85 85 89 92 94 89 50 91 50 65 82 61 95
85 93 95 99 100 100 97 100 100 100 100 93 100 100 100 100 100 9 100 100 100 100 100 100 95 100 100 54 93 100 100
Fr Wochentag
86 Tagesmittelwert (%)
50 niedrigster Einzelmesswiert (%)
100 héchster Einzelmesswert (%)

- kein Wert vorhanden
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Tabelle 13

Ergebniskalender der Messgrofie Windgeschwindigkeit an der Messstation Wuppertal Bundesallee fiir das Jahr 2010.

kein Wert vorhanden

Muller-BBM  M78 750/2

1. 2. 3. 4. 5. 6. T 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So Mo 8] Wi Do Fr Sa So Mo Oi Wi Do Fr Sa So Mo Di il Do Fr Sa So
T 4,3 21 2,2 18 18 10 1.1 53 8,1 37 24 20 24 1,6 2,0 28 21 22 1,5 21 1,5 18 21 1.2 15 33 2,6 256 30 23 29
0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,5 08 04 00 o0 0,0 00 0,0 a0 00 00 00 0,0 00 o0 00 00 0,0 04 0,0 00 00 a0 0,0
10,8 5.4 Tt T 76 3.9 5 159 [T 1 E 73 81 103 8,9 i 124 | 10,8 6,6 B2 114 ! 9,0 73 5.8 5,6 8,2 128 84 87 8.7 8.8
Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So
Feb 2,8 3.6 19 23 26 10 24 2,8 2,6 23 65 32 2,2 1,5 2,0 27 20 27 3,7 3,1 21 34 39 28 38 43 3,6 656
0,0 00 0,0 00 [aRi] 00 0.0 0,0 00 00 04 an 0.0 0.0 0,0 00 0o 00 00 0,0 0.0 oo 00 an 0,0 00 0,0 00
8.4 132 123 86 99 bl Tl 8.4 7 80 16.1 101 i 4.5 0 9.1 8.1 9.1 123 | 106 | 101 128 | 127 | 183 | 129 | 158 138 | 266
Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Di i
M 4,0 11 21 29 25 36 3.6 1,7 36 53 39 1.7 2,0 27 24 15 21 21 24 3,3 24 14 16 29 3,1 22 2,9 37 20 35 43
rz 0,0 00 0,0 00 00 00 04 0,0 00 04 00 00 0,0 0.0 0,0 00 00 0,0 00 0,0 0.0 00 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 0.&
147 | 127 10,1 106 | 11,1 11,0 | 10,7 5,8 136 156 | 117 70 9.1 a7 120 95 10,2 9.0 5 105 1 1038 6,2 6,1 9.5 14,5 99 9.2 el 122 | 171 18,1
Do Er Sa S0 o Di [ Do Fr Sa So o [5] Wi Do Er Sa So o Di [ Do Er Sa So o 8] [ Do Er
Apr 4,2 3.3 33 31 23 21 27 1,4 1,3 29 37 50 4,1 35 34 36 1.2 12 2,6 24 20 13 19 18 2,1 26 1,3 15 22 40
0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 a0 00 04 0,0 00 0,0 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00
18,2 | 143 140 | 137 ] 100 ] 103 | 103 6,9 3 (Il 155 | 135 | 130 114 | 108 7.0 6.5 9.2 Tk 9.8 69 54 8.1 11.0 ] 100 73 7.2 96 Sk
Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa S0 o Ci i Do Fr Sa So ]
Mai 24 1,5 1,3 40 49 47 1,8 1,4 1,8 34 39 24 1,0 2,0 2,0 24 186 19 24 2,6 1,6 1.7 17 22 2,6 3.4 15 19 23 32 1,8
0,0 0.0 0,0 00 00 05 0.0 0,0 0.0 00 00 00 0,0 0.0 0,0 00 oo 00 0.0 0,0 0.0 00 0,0 00 0,0 00 0,0 00 00 0.0 0.0
106 | 168 a5 129 1 138 ] 129 53 5.4 80 82 12,9 8.1 &7 0 95 G 87 8.7 18& | 1 B2 738 8.0 129 8.8 97 59 838 92 14,0 7.2
Ci i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So ] Di i Do Fr Sa So o Di i Co Fr Sa So ] Di i
J 15 24 3,0 21 1.1 17 3.2 1,7 1,6 15 4,0 15 1,4 25 5,0 54 3.7 28 24 2,0 1,4 1.2 11 11 2,0 2,0 1,4 14 186 15
Hn 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0.0 0.4 04 0,0 00 0.0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 00 00 0,0
5% 104 110 3 g0 9.3 104 | 1141 134 s 15:0 55 5.0 9.1 135 | 155 | 183 8.3 10.6 5.9 5.8 59 3.1 B3 %:3 78 6.2 5.8 84 7.
Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o Ci i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa So o Di i Do Fr Sa
Jul 1,6 1,7 1,2 1,7 20 16 1,3 1,6 1,8 15 18 26 2,2 27 3,7 27 22 12 1,2 1,4 22 21 16 23 1,7 1,6 1,6 23 15 17 22
0.0 00 0.0 0p0 on 00 00 0.0 00 00 00 on 0.0 00 0,0 00 oo 00 00 0.0 00 on 00 oo 0.0 00 0.0 00 on 00 00
8,2 8.4 134 86 85 9,1 8,9 13 9.9 8,2 . 21.0 9,2 20,3 162 | 14,9 99 5,7 BT 6,9 10,3 T3 9,7 9.1 8,5 5.8 5,9 10,3 74 1.8 9.3
So o Di i Do Fr Sa So o Di i Co Fr Sa So Wo Di i Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So Mo [B]
Aug 2,0 11 2,0 22 19 11 1,2 1,4 1,5 18 21 15 1,3 1,7 34 16 32 28 21 16 1,3 13 33 5,0 34 238 2,8 2,0 35 24 1,7
0,0 0.0 0,0 00 00 00 0.0 0,0 00 a0 00 00 0,0 0.0 0,0 00 00 00 00 0,0 0.0 00 00 04 0,0 0.0 0,0 00 00 00 00
5.9 5.4 9.6 11,6 g0 6.2 6.9 6.9 56 104 9.7 fi 5.4 84 2 7.2 125 9.5 8.8 %8 8.8 86 16.7 | 141 A2 119 117 |07 4T 139 79
i Do Fr Sa So Mo [B] [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do
s 1,0 1,3 1,1 16 20 31 3.1 3,2 23 21 19 10 21 3,7 4,6 31 24 17 1,9 2,9 0,9 14 18 20 2,3 1,6 1,6 13 18 14
o 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 0,0 00 o0 00
59 7.6 5:3 84 83 11,7 1 128 | 114 8.3 %3 54 73 5,5 145 14,1 129 8.7 6.9 87 117 5.2 72 10,6 8.2 il G 5,9 5.5 56 6.9
Fr Sa So o 8] Wi Do Fr Sa So Mo 8] [ Do Fr Sa So Mo ] [ Do Fr Sa So Mo D M Do Fr Sa So
Okt 1,8 35 4,0 24 21 29 1,6 2,0 21 23 28 27 2,6 09 1,4 31 4.2 19 27 2,3 38 26 32 35 1,2 1,6 36 256 33 29 0,8
0,0 00 04 00 00 00 00 0,0 00 a0 00 00 0,0 00 0,0 00 04 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 00
8.5 126 14,7 95 87 10,4 8,6 .5 7.8 9,6 11,8 96 9,8 2.8 [ 146 | 1.7 8,5 9,6 9,3 125 5,0 el 12,8 7.4 9.5 114 9,3 14,0 |09 25
Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo Di i Do Fr Sa So o Di
Nov 1,0 238 4,1 64 8,1 31 24 2,2 22 19 44 6,8 4,0 3.5 1,9 13 22 15 1,8 1,3 21 36 19 18 1,8 1,56 1,3 2,0 38 386
0,0 0.0 0:5 0y 06 0,0 0.0 0,0 00 a0 00 06 0,0 0.0 0,0 00 00 00 0.0 0,0 0.0 00 00 00 0,0 00 0,0 00 00 04
4.7 1243 136 | 166 ] 178 | 166 95 3,5 7.4 3.0 17.3 | 20,0 | 143 62 6.7 5.7 5.4 5,0 il 10:0 Rk 69 %2 5.9 4.3 7.8 106 | 109
Wi Do Fr Sa So Mo ] [ Do Fr Sa So Mo D [ Do Fr Sa So Mo Di [ Do Fr Sa So Mo D M Do Fr
Dez 58 23 1,1 39 29 13 23 2,8 25 23 30 33 2,1 2,6 1,4 28 19 20 25 1,6 1,2 16 45 58 2,7 21 1,9 13 1.2 09 1,6
04 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 00 04 05 0,0 00 0,0 00 o0 00 00
15;1 10,8 5,2 skl | | 54 8,6 6,8 gx 12,9 |SH06R[T2 9,4 9,2 9.5 g Gl 8,2 7l 8,8 10,0 59 5,8 14,3 | 144 | 10,3 it 5,6 52 5,0 i 4,5
Fr Wochentag
1,8 Tagesmittelwert {mis)
0.0 niedrigster Einzelmesswiert (m/s)
3,5 héchster Einzelmesswiert (m/fs)
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