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1

1

Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Wuppertal fuhrt seit vielen Jahren Messungen und Kartierungen durch, um
Aufschlisse Uber die Luftbelastungssituation im Wuppertaler Stadtgebiet zu erhalten
und um diese Erkenntnisse flir Mallnahmen zur Luftreinhaltung und die Stadtentwick-
lung zu nutzen. Erganzt wird das kommunale Luftmessprogramm durch die Messun-
gen des Landesamtes flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW.

Nach wie vor stehen insbesondere die Luftschadstoffe Stickstoffdioxid (NO,) und
Feinstaub (PM;o) im Fokus der Diskussion. Auf der Basis der in Wuppertal durchge-
fuhrten Luftschadstoffmessungen des LANUV NRW wurde zunadchst im Jahr 2008
unter Federfihrung der Bezirksregierung Disseldorf ein gesamtstadtischer Luft-
reinhalteplan fur die Stadt Wuppertal erstellt. Dieser Luftreinhalteplan wurde seitdem
einmal fortgeschrieben und dient aktuell in der Fassung von 2013 als Instrument zur
weiteren Verbesserung der Luftqualitat in Wuppertal. Vor dem Hintergrund des anhal-
tenden Handlungsdrucks steht eine zweite Fortschreibung des Luftreinhalteplans im
Jahr 2018 bevor [53].

Um insgesamt auf rdumlich 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 groflen Anzahl von Mess-
punkten durchgefihrt. Da die Ausbreitungsbedingungen der bodennahen Atmospha-
re neben den Emissionen mafgeblich flr die Immissionssituation verantwortlich sind,
werden neben den Spurenstoffmessungen auch meteorologischen Daten in Wupper-
tal erfasst.

Der rechtliche Rahmen der Immissionsmessungen wird durch die 39. BImSchV' als
nationale Umsetzung verschiedener EU-Richtlinien zur Luftqualitdt vorgegeben [3].
Die NO,-Messungen an uber 20 Messorten sowie die meteorologischen Messungen
werden seit dem Jahr 2009 von der Muller-BBM GmbH durchgefiihrt und ausgewer-
tet. Die Ergebnisse sowohl der meteorologischen Messungen als auch der NO,-Mes-
sungen werden nach einer Qualitatsprifung und nach Abstimmung mit der Stadt
Wuppertal unter www.no2-wuppertal.de veroffentlicht. Die Ergebnisse der NO,-Mes-
sungen (Passivsammler) werden aufgrund des Messverfahrens dabei monatlich, die
Ergebnisse der meteorologischen Messungen taglich aktualisiert.

Im vorliegenden Luftmessbericht Wuppertal 2017 werden die Beschreibung des Un-
tersuchungsgebietes, die Darstellung der aktuellen Messumfange und Messorte, die
eingesetzten Messverfahren sowie die Messergebnisse und deren Bewertung fiir das
Jahr 2017 detailliert zusammengestellt. AbschlieRend erfolgt eine Darstellung der
insgesamt im Wuppertaler Stadtgebiet erfassten Luftschadstoffdaten flr Stickstoffdi-
oxid (NO,) und Partikel (PM;o und PM_5).

39. BImSchV - NeununddreiRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshdchstmengen).
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2 Untersuchungsgebiet
Geographische Lage und Topographie

Die Stadt Wuppertal im Bergischen Land zahlt mit etwa 360.000 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
nordoéstlich von Kéln und etwa 23 Kilometer stidéstlich von Essen (Abbildung 1).

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 H6hen von bis zu ca.
350 m, die durch tiefe Kerbtaler der Gewasser- und Bachlaufe durchschnitten wird.
Der nordwestliche Bereich des Stadtgebietes ist Teil des Niederbergischen Higellan-
des, das Gelandehdhen von bis zu 322 m aufweist. Die Hohe Wuppertals Uber dem
Meeresspiegel betragt zwischen 101 und 350 Metern.

Abbildung 1 Raumliche Lage der Stadt Wuppertal im Bergischen Land [23].

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 NOx-Messungen mittels Passivsammlern werden in Wuppertal seit dem
Jahr 1999 durchgefiihrt, wobei die Anzahl der Messpunkte je nach konkretem Mess-
konzept variierte (von 2009 bis 2012 an 23, seit 2013 an 24 Messorten). Die kommu-
nalen NO,-Messungen ermoglichen parallel und in Erganzung zu den vom LANUV
NRW im Wuppertaler Stadtgebiet durchgeflinrten Immissionsmessungen eine fla-
chenhafte Bewertung der Luftschadstoffbelastung in Wuppertal sowie deren zeitliche
Entwicklung. Als Messstandorte wurden bislang insbesondere emissionsseitige Be-
lastungsschwerpunkte mit teilweise unginstigen lokalen Austauschbedingungen
ausgewahlt. Die lufthygienischen Messungen im Stadtgebiet Wuppertal werden er-
ganzt durch die Erfassung der meteorologischen GrundgroRen Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Festlegung der Messorte

Die Auswahl und Festlegung der 24 Messstandorte fir die NO,-Passivsammler-
messungen im Jahr 2017 erfolgte durch das Ressort Umweltschutz der Stadt Wup-
pertal in Abstimmung mit dem LANUV NRW und Miiller-BBM. Die aktuell beprobten
Standorte der NO,-Messungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1 Aktuell beprobte Standorte fiir NO,-Messungen in Wuppertal.

MP-Nr. Messort / Adresse Hohe Beginn Rechtswert Hochwert
StralRe / Hausnummer Stadtteil m Uber NN  Jahr m m
MP 01 Nevigeser Stralle 98 Katernberg 214 2006 2578 552 56 82 417
MP 02 Briller StralRe 28 Elberfeld 147 2006 2579 011 56 80 700
MP 04 Steinbeck 92 Elberfeld 181 2006 2579 875 56 79 586
MP 05 Hochstralle 63 Elberfeld 171 2006 2579 680 56 81 311
MP 07 Uellendahler Strae 198 Elberfeld 181 2006 25 80 419 56 82 837
MP 08 Hofkamp 86 Elberfeld 146 2006 25 80 606 56 80 992
MP 09 Friedrich-Engels-Allee 184 Barmen 149 2006 25 81 936 56 81 400
MP 13 Rudolfstrale 149 Barmen 154 2006 25 82 402 56 82 118
MP 14 Schoénebecker Stralle 81  Barmen 188 2006 25 82 428 56 82 953
MP 16 Steinweg 25 Barmen 159 2006 25 83 358 56 82 617
MP 17 Westkotter StralRe 111 Barmen 193 2006 25 84 225 56 83 672
MP 20 Wichlinghauser Stralte 70 Barmen 179 2006 25 85 084 56 83 487
MP 21 Berliner Stralle 159 Barmen 160 2006 25 85 123 56 82 988
MP 22 Heckinghauser Stralle 159 Barmen 166 2006 25 85 196 56 82 547
MP 24 Staasstralle 51 Ronsdorf 274 2006 25 83 808 56 77 532
MP 27 Bundesallee 30 Elberfeld 142 2007 2579 293 56 80 403
MP 28 Schwarzbach 78 Barmen 171 2007 25 85 587 56 83 482
MP 33 KaiserstralRe 32 Vohwinkel 162 2007 2574 963 56 78 028
MP 34 Haeseler Strasse 94 Vohwinkel 140 2007 25 76 023 56 78 403
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 Barmen 155 2008 2582 670 56 81 806
MP 43 Eugen-Langen-StralRe 23  Vohwinkel 137 2014 2576 225 56 78 643
MP 45 Varresbeckerstralle 122 Elberfeld 154 2016 2577121 56 80 230
MP 46 Schitzenstrale 74 Barmen 188 2016 25 83 157 56 83 417
MP 47 Gewerbeschulstralle 54 Barmen 172 2016 25 83 981 56 82 201
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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.

Gegenuber dem Messjahr 2016 wurde das Messnetz in 2017 nicht verandert. Die im
Jahr 2016 neu in Betrieb genommenen Messpunkte MP 45 (Varresbeckerstra-
Re 122), MP 46 (SchitzenstralRe 74) und MP 47 (Gewerbeschulstrale 54) waren
auch in 2017 weiterhin Bestandteil des Messnetzes.

Die folgende Abbildung 2 zeigt die raumliche Verteilung der in Tabelle 1 aufgefluhrten
Messorte im Jahr 2017 im Stadtgebiet von Wuppertal in der Ubersicht.
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Abbildung 2 Raumliche Verteilung der kommunalen Messorte MP 1 bis MP 47 sowie der
LANUV NRW Messstandorte (LUQS) 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 Héhe zur
Erfassung des innerstadtischen Hintergrundes fir NO, in Wuppertal.

Erganzend enthalt der Anhang A die Beschreibung und fotografische Dokumentation
der aktuell in Betrieb befindlichen Messorte MP 01 bis MP 47 im Stadtgebiet. Zudem
ist in Abschnitt 7 die gesamte Entwicklung des NO,-Messnetzes in Wuppertal seit
dem Jahr 2006 dargestellt und beschrieben.
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Messumfang

An den in Tabelle 1 aufgefiihrten Messorten MP 1 bis MP 47 in Wuppertal wurde, in
Anlehnung an die Aufgabenstellung und Zielsetzung der Messungen, die folgende
Komponente messtechnisch bestimmt:

Tabelle 2 Messumfang an den Messpunkten MP 1 bis MP 47.

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

Zur Erfassung der meteorologischen Daten in einer zeitlichen Auflésung von Halb-
stundenmittelwerten wird an der Bundesallee (MP 27) eine Uberdachstation an der
katholischen Hauptschule Wuppertal-West betrieben. Zudem wird dort auch NO, er-
fasst. Die Station reprasentiert den innerstadtischen Hintergrund fir NO, in Wupper-
tal.

Messzeitraum

Die NO,-Messungen und die meteorologischen Messungen werden in Wuppertal
kontinuierlich durchgefihrt. Im Rahmen des vorliegenden Luftmessberichtes 2017
werden die Ergebnisse fur das Messjahr 2017 dargestellt und bewertet. Die konkre-
ten Probenahmezeitraume fiir die NO,-Messungen der jeweiligen Einzelmonate kon-
nen Tabelle 10 in Anhang B enthommen werden. In Anhang C befindet sich der Er-
gebniskalender der meteorologischen MessgréRen (Tabelle 11 bis Tabelle 13).
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4 Mess- und Analysenverfahren
4.1 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 kostenglinstige,
aber dennoch belastbare Erfassung der NO,-Konzentrationen zeitgleich an einer gro-
Ren Anzahl von Messstellen bei vergleichsweise geringem Aufwand.

Die Funktionsweise der Passivsammler basiert auf der Anreicherung von Stickstoffdi-
oxid (NO) an einem geeigneten Adsorbens ohne aktive Probenahme. Das Probe-
nahmesystem besteht aus einem Kunststoffréhrchen, an dessen einen Ende sich ein
mit Triethanolamin impragniertes Edelstahl-Drahtsieb als Adsorbens befindet. Das in
der AuRenluft enthaltene Stickstoffdioxid wird durch Diffusion zu diesem Adsorbens
transportiert und dort adsorbiert. AnschlieRend wird die Stickstoffdioxidmenge im La-
bor als Nitrit, z. B. mittels Fotometrie, analysiert. Aus der Analytmenge, dem Expositi-
onszeitraum und der Sammelrate wird die mittlere Konzentration im Expositionszeit-
raum berechnet. Typische Expositionszeitrdume liegen im Bereich von zwei bis
sechs Wochen. Fir die in Wuppertal durchgefiihrten Messungen wurden Messzeit-
raume von etwa vier Wochen realisiert, um eine Auswertung auf Monatsmittelwertba-
sis zu ermoglichen. 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 geoffne-
ten Gehause eingehangt und exponiert.

Gegenuber dem Referenzverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid weisen die
Ergebnisse der Passivsammlermessungen eine erhéhte Unsicherheit auf. Nach Un-
tersuchungen des LANUV-NRW sowie auf der Basis eigener Untersuchungen von
Muller-BBM kdénnen fur Jahresmittelwerte die Anforderungen der EU an die Daten-
qualitat far ortsfeste, kontinuierliche Messungen jedoch eingehalten werden [32], [33].

Richtlinien:

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

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

Teil1-3
Probenahme
Adsorptionseinrichtungen: Sammelrohrchen 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
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Probentransfer: verschlossene Sammelrohrchen

Zeitraum zwischen Ende der Probe-
nahme und Probenaufarbeitung: max. 2 Wochen

Probenlagerung: lichtgeschuitzt, 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: Nitritltésungen als externe Standards
VerfahrenskenngrofRen

Querempfindlichkeiten: keine

Sammelrate: 0,734 mil/min (geman [34])

Absolute Nachweisgrenze: 0,05 pg/Probe

Relative Nachweisgrenze: 1,7 ug/m? bei 30-tagiger Exposition
Messunsicherheit: < 15% (erw. Messunsicherheit, bezogen

auf 40 pg/m3, bei einem Vertrauensbereich
von 95 % und einem Erweiterungsfaktor
von k=2)

4.2 Meteorologische GroRRen

Die meteorologischen GroRen 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 uUber Firstniveau.

Die Messdaten werden mit einem automatischen Datenlogger erfasst, zu Halbstun-
denmittelwerten 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 fur eine sehr eingeschrankte raumliche Ausdehnung reprasentativ. Die an der
Bundesallee erfassten meteorologischen GroRen (insbesondere Windrichtung
und -geschwindigkeit) in 30 m Hohe Uber Grund sind demgegeniber fir eine deutlich
groliere Flache reprasentativ.
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Richtlinien:

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

VDI 3786, Blatt 2 (2018-05): Umweltmeteorologie — Meteorologische Messungen
fur 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 4.3519.00.700 / Serien-Nr. 0612 0900
Windrichtung: Windfahne ,compact*

Typ 4.3129.60.700 / Serien-Nr. 0612 0179
Lufttemperatur: Hygro-Thermogeber ,compact*

Typ 1.1005.54.000 / Serien-Nr. 83175

Messelement: Pt 100 Klasse B
Luftfeuchte: Hygro-Thermogeber ,compact*

Typ 1.1005.54.000 / Serien-Nr. 83175
Messelement: Kapazitiv

4.3 Qualitdtsmanagement, Akkreditierungen, qualitatssichernde Mal3Bhahmen

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

Muller-BBM ist gemal § 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 Erschutterungen, die
Uberprifung des ordnungsgemafen Einbaus und der Funktion sowie die Kalibrierung
kontinuierlich arbeitender Emissionsmesseinrichtungen und die Uberpriifung von Ver-
brennungsbedingungen. Detaillierte Informationen hinsichtlich der Stoff- und Ta-
tigkeitsbereiche gemaR der Gruppeneinteilung der 41. BImSchV sind im Recherche-
system Messstellen und Sachverstandige unter www.resymesa.de veréffentlicht.
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Die Pruflaboratorien fur Schall, Schwingungen, elektromagnetische Felder und Licht,
fur Immissionsschutz, Gefahrstoffmessungen und chemische Analytik und das akusti-
sche Pruflaboratorium fur Materialien, Bauteile und Gerate sowie das Kalibrierlabora-
torium fur Beschleunigung und akustische Messgrofien sind nach DIN EN ISO/
IEC 17025 akkreditiert. Die Akkreditierungsurkunden kénnen unter
www.MuellerBBM.de heruntergeladen werden.

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

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

Zusatzlich zu den lufthygienischen Messkomponenten werden 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 2017 als
Halbstundenmittelwerte vor; fiir jedes Halbstundenintervall und jede Messgrofle wur-
den ferner jeweils die héchsten und die niedrigsten Einzelmesswerte festgehalten
(Extremwerte; siehe Anhang C). Die Datenverfiigbarkeit fir den Messzeitraum be-
tragt 100 %. Die meteorologischen GréRRen dienen u. a. der Beurteilung der Immissi-
onssituation.

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 PM4,. In den Som-
mermonaten sind stabile Hochdruckwetterlagen mit sonniger heilRer Witterung ver-
bunden. Hier kénnen sich nachtliche Inversionen mit eingeschrankten Austauschbe-
dingungen ausbilden; tagesperiodische Lokalwinde, wie Talwindsysteme, kdnnen
entstehen. An vielbefahrenen Strallen kann es besonders abends zu einem Anstieg
von Stickstoffdioxid kommen.

5.1 Witterungsverlauf 2017
Ein warmes Jahr mit unbestandigen und oft extremen Wetterlagen

Auf einen verhaltnismalig milden Dezember 2016 folgte ein winterlicher Januar
2017. Ausgepragter Hochdruckeinfluss fuhrte zu vielen sonnigen und kalten Tagen in
NRW. Die kalte Witterung dauerte noch bis Anfang Februar an, wurde dann aber
durch eine kraftige westliche Stromung abgeldst, die zum einen héhere Temperatu-
ren und Niederschlag mit sich brachte sowie zum anderen teils kraftige Sturmbden.
Besonders das Tief ,Thomas*“ sorgte Ende Februar NRW-weit flir Schaden. Insge-
samt war der Winter 2016/2017 etwas zu mild, sehr sonnig und deutlich zu trocken.

Das Fruhjahr begann duf3erst mild. Der Marz 2017 war dem Deutschen Wetterdienst
zufolge der warmste Marz in NRW seit Beginn der Wetteraufzeichnung 1881 mit
durchschnittlich 8,3 °C. Das milde Frihlingswetter setzte sich im ersten Drittel des
Aprils noch fort, wurde dann aber durch Kaltluftvorstdfle abgeldst, die zu empfindli-
chen Spatfrésten fihrten. Rund um Ostern 2017 kam es bis ins Flachland noch zu
Schneefallen. Ab Mitte Mai verabschiedeten sich die niedrigen Temperaturen endgul-
tig. Zum Ende des Monats kam es zu einer ersten dreitagigen Hitzewelle mit rekord-
verdachtigen 34,3 °C in Wuppertal. Die Niederschlage fielen im Fruhjahr 2017 lan-
desweit betrachtet um gut ein Drittel niedriger aus als im langjahrigen Vergleich. Auf
den trockenen Winter folgte damit ein ebenso trockenes Fruhjahr.
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Der Hochdruckeinfluss Ende Mai setzte sich auch im Juni fort. Der Juni 2017 war in
Wuppertal mit einer Durchschnittstemperatur von 19,8 °C gegenuber dem langjahri-
gen Mittel (16,2 °C) besonders warm. In den Nachmittagsstunden des 22.06.2017
wurde die Jahreshdchsttemperatur von 35,0 °C an der Bundesallee gemessen. Ins-
besondere im Juli und August kam es wegen der anhaltenden Hitze ortlich immer
wieder zu kraftigen Gewittern mit Starkregen und Hagel. Neben diesen Hitzeperioden
war die zweite Sommerhalfte in NRW haufig von aus Westen heranziehenden Tief-
druckgebieten gepragt.

Mit Beginn des Septembers stellte sich sogleich herbstliches Wetter ein. Die spat-
sommerlichen Temperaturen des Septembers 2016 wiederholten sich in 2017 nicht.
Sowohl die Durchschnittstemperatur von 14,3 °C in Wuppertal sowie eine Nieder-
schlagsmenge von 65 1/m? in NRW lagen im Bereich der langjahrigen Mittel. Die
Temperaturen kihlten sich zum Oktober nicht merklich ab, sodass der Oktober 2017
einer der warmsten seit Beginn der Wetteraufzeichnung war. Es dominierten vor al-
lem atlantische Tiefdruckauslaufer, die z. B. am 5. Oktober das Sturmtief ,Xavier’ mit
sich brachten, welches den gesamten Bahnverkehr in Nordwestdeutschland lahmleg-
te. Ab November kam es stellenweise zu den ersten Nachtfrésten bei dominierenden
westlichen Stromungen. Der Herbst 2017 war landesweit insgesamt niederschlags-
reich (245 I/m?) und sonnenscheinarm (245 h).

Die westliche Stromung setzt sich zum Winteranfang fort. Insbesondere der Silvester-
tag war mit Temperaturen Gber 13 °C in Wuppertal besonders warm.

Die Niederschlagsmenge des langjahrigen Mittels von 875 I/m? in NRW wurde im
Jahr 2017 trotz einer sehr trockenen ersten Jahreshalfte insgesamt erreicht [7].

Lufttemperaturen in Wuppertal

Die Messergebnisse an der Station Wuppertal-Bundesallee (30 m 4. Gr.) fUr das Jahr
2017 sind in Abbildung 3 sowie in Tabelle 3 den langjahrigen Mittelwerten der Refe-
renzperiode 1981-2010 der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen (2 m . Gr.) ge-
genubergestellt [8].

Die an der Station Wuppertal-Bundesallee gemessenen Temperaturen lagen im Mit-
tel bei 11,4 °C und damit um 0,3 °C hoher als im Vorjahr 2016. Der langjahrige Mit-
telwert der Referenzperiode an der Station Wuppertal-Buchenhofen (10,1 °C) wurde
um 1,3 °C Ubertroffen (Vorjahr: + 1,0 °C). Deutschlandweit war 2017 eines der 10
warmsten Jahre seit Beginn regelmaliger Temperaturmessungen im Jahr 1881 [7].
Der bundesweit erkennbare Trend in 2017 spiegelt sich demnach auch lokal in Wup-
pertal wieder (siehe Tabelle 3).

Der Jahresverlauf der Monatsmitteltemperaturen ist in Abbildung 3 dargestellt und
verdeutlicht die Temperaturtrends in 2017: Besonders im Februar und Marz sowie im
Mai, Juni und Oktober gab es Abweichungen von mehr als +2 °C gegenuber dem
langjahrigen Mittel. Nur im Januar stellten sich die Temperaturen deutlich kalter dar,
als im langjahrigen Mittel Gblich. Mit 0,6 °C im Monatsmittel lag die Temperatur 2,0 °C
unterhalb der Vergleichsperiode. Die Temperaturen zum Jahresende 2017 (Novem-
ber und Dezember) waren unauffallig und bewegen sich nah am langjahrigen Trend.
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Abbildung 3 Monatsmittel der Lufttemperatur an der Messstation Wuppertal-Bundesallee
(30 m 4. Gr.) fur den Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2017 im Vergleich mit
dem langjahrigen Mittel 1981-2010 an der DWD-Station Wuppertal-
Buchenhofen (2 m 4. Gr.).

Mit dem insgesamt milden Temperaturverlauf geht auch eine niedrige Anzahl sog.
.Frosttage” (Tin < 0 °C) einher (vgl. Abbildung 4 und Tabelle 3). Insbesondere im
Februar und Mérz sowie im November und Dezember gab es verhaltnismaRig weni-
ge Tage mit einem Tagesminimum unter 0 °C in Wuppertal. Allerdings war es im Ja-
nuar 2017 mit insgesamt 20 Frosttagen besonders haufig kalt. Sogenannte ,Eistage®,
an denen auch das Tagesmaximum der Lufttemperatur unter 0 °C lag, wurden in den
beiden Vorjahren 2015 und 2016 insgesamt nur an einem Tag erfasst. Im Jahr 2017
sorgte der Januar fir vier Eistage. Der kalteste Tag 2017 war in Wuppertal der
06. Januar mit -4,5 °C im Tagesdurchschnitt.

Die groftte monatliche Anzahl von Sommertagen (Tmax > 25 °C) wurde 2017 im Juli
erreicht (16 Tage). Auch im Juni und August gab es viele Sommertage. Neben dem
Juni weicht in diesem Zusammenhang vor allem der Mai am deutlichsten vom lang-
jahrigen Mittel ab. Insgesamt gab es mit 48 Sommertagen im Jahr 2017 elf Tage
mehr als im langjahrigen Mittel 1981-2010 (vgl. Abbildung 5 und Tabelle 3).

Der heilReste Tag des Jahres in Wuppertal war der 22. Juni 2017 mit 27,3 °C im Ta-
gesmittel. In den Nachmittagsstunden wurden Maximaltemperaturen von 35,0 °C er-
reicht. Sog. ,HeilRe Tage“ mit Hochsttemperaturen ber 30 °C traten in diesem Jahr
insgesamt elf Mal auf, langjahrig sind acht Tage Ublich. In sieben sog. , Tropischen
Nachten® fiel die niedrigste Lufttemperatur nicht unter 20 °C. Hierzu wird im langjahri-
gen Vergleich keine Statistik gefihrt.
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Tabelle 3 Monats- und Jahresmittelwerte der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchte
sowie monatliche Haufigkeiten von Sommertagen, Heilken Tagen, Frosttagen und
Eistagen an der Messstation Wuppertal-Bundesallee (30 m @. Gr.) im Jahr 2017 im
Vergleich mit den langjahrigen Mittelwerten an der DWD-Station Wuppertal-
Buchenhofen (2 m . Gr.).

Messgrofle  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 16,2 184 17,6 14,1 10,5 6,4 3,4 10,1
Bundesallee 2017 06 57 94 86 164 19,8 19,6 19,0 14,3 129 6,5 3,9 114
relative Feuchte (%)

Bundesallee 2012-2016 87 82 74 69 70 72 72 72 78 84 8 87 78
Bundesallee 2017 83 81 69 68 66 63 70 74 81 83 89 93 77

Sommertage (Tphax > 25 °C)

DWD 1981-2010 0 0 0 1 4 7 12 10 3 0 0 0o 37
Bundesallee 2017 0 0 0 0 8 13 16 10 O 1 0 0 48
HeilRe Tage (Tmax > 30°C)

DWD 1981-2010 O 0 0 0 0 1 4 3 0 0 0 0 8

Bundesallee 2017 0 0 0 0 3 5 2 1 0 0 0 0 11
Frosttage (Tmin < 0°C)

DWD 1981-2010 14 13 8 3 0 0 0 0 0 1 5 11 55
Bundesallee 2017 20 5 0 2 0 0 0 0 0 0 2 7 36
Eistage (Tmax < 0°C)

DWD 1981-2010 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8
Bundesallee 2017 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

* FUr einen unmittelbaren Vergleich erfolgt die Darstellung der Monatskennw erte aus den mehrjahrigen Statistiken des
DWD hier auf "ganze Tage" gerundet. Daraus ergeben sich im Einzelfall rundungsbedingte Differenzen zum Mittelw ert.
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Abbildung 4 Monatliche Anzahl der Frosttage (T, < 0 °C) an der Station Bundesallee
(30 m G. Gr.) im Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2017 im Vergleich mit dem
langjahrigen Mittel 1981-2010 an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen
(2ma. Gr.).
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Abbildung 5 Monatliche Anzahl der Sommertage (Tmax > 25 °C) an der Station Bundes-

allee (30 m . Gr.) in 2017 im Vergleich mit dem langjahrigen Mittel 1981-
2010 an der DWD-Station Wuppertal-Buchenhofen (2 m 4. Gr.).

Mdaller-BBM ~ M78 750/9 Seite 16 von 69



5.2 Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeits-
messungen an der Station Wuppertal-Bundesallee fir das Jahr 2017 zusammenge-
fasst. In Tabelle 4 sind zunachst die Monatsmittelwerte sowie das Gesamtmittel der
Windgeschwindigkeit im Beobachtungszeitraum 2017 dargestellt.

Tabelle 4 Monats- und Gesamtmittelwerte der Windgeschwindigkeit an der Messstation
Wuppertal-Bundesallee fir das Jahr 2017 (Messhéhe: 30 m . Gr.) im Vergleich
zum Zeitraum 2012-2016.

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

Bundesallee 20122016 2,8 3,0 24 25 23 23 22 21 19 22 25 29 24
Bundesallee 2017 20 25 26 18 20 24 20 17 19 25 22 29 22

Die Monats- und Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeiten zeigen im Jahr 2017
lediglich eine schwach ausgepragte jahreszeitliche Dynamik von niedrigen Windge-
schwindigkeiten in den Sommermonaten und hoheren Windgeschwindigkeiten im
Winter. Bedingt durch einen hohen Anteil stabiler Hochdruckwetterlagen war insbe-
sondere der Januar 2017 durch eine, im Vergleich zum mehrjahrigen Mittel, geringe
mittlere Windgeschwindigkeit gepragt. Auch im Februar und April wurden deutlich
niedrigere Windgeschwindigkeiten als ublich registriert. Die niedrigsten Windge-
schwindigkeiten wurden im Monatsmittel im August gemessen (1,7 m/s). Der windigs-
te Monat war der Dezember mit 2,9 m/s.

Die in Abbildung 6 dargestellte Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und der Wind-
geschwindigkeit im Jahr 2017 weist ein primares Maximum aus stdwestlichen bis
sudsldwestlichen Richtungen auf. Ein sekundares Maximum besteht in den nordost-
lichen Anstromungen, welches im Vergleich zum Primarmaximum nur eine sehr ge-
ringe Auspragung hat. Die Spitzenwerte der Windgeschwindigkeiten sind an das Pri-
marmaximum gebunden. Schwachwinde mit < 1,4 m/s verteilen sich in etwa gleich-
ermallen auf das Primar- und Sekundarmaximum. Die fur das Jahr 2017 ermittelte
Windrichtungsverteilung ist typisch fir den Messstandort und weicht nur geringfiigig
von den langjahrig 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
(gemal TA Luft: WG 2,4 bis 3,8 m/s) mit 21 % bzw. 28 % besonders haufig auftraten.
Die mittlere Windgeschwindigkeit betrug Uber den Messzeitraum vom 01.01.2017 bis
31.12.2017 etwa 2,2 m/s (siehe Tabelle 4).

Fir eine detaillierte Beurteilung der monatsbezogenen Immissionskenngréfen sind in
den Abbildungen 9 und 10, analog zum gesamten Messzeitraum, die Haufigkeitsver-
teilungen der Windrichtungen und -geschwindigkeiten in den einzelnen Messmonaten
dargestellt. Abgesehen vom Mai war in jedem Einzelmonat das Primarmaximum do-
minant. Insbesondere von Oktober bis Dezember gab es fast ausschlieRlich sidwest-
liche Winde.
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Abbildung 6 Starkewindrose (Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen) in Abhangigkeit
der mittleren Windgeschwindigkeit an der Messstation Wuppertal-Bundes-
allee (Messhohe: 30 m d. Gr.) im Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2017.
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Abbildung 7 Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen (30-min-Mittelwerte)
an der Station Bundesallee im Messzeitraum 01.01. bis 31.12.2017.

Die in Abbildung 8 dargestellte Zeitreihe der Windgeschwindigkeit dokumentiert die
typische, deutlich starkere Streuung der taglichen Maximalwerte der Windgeschwin-
digkeit gegenltber den Tagesmittelwerten. Die starksten Windbéen wurden an der
Station Bundesallee mit 16,5 m/s (59 km/h) am 23.02.2017 erreicht.
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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 31.12.2017.

Der Verlauf der Tagesminima der horizontalen Windgeschwindigkeit (orangefarbene
Kurve in Abbildung 8) weist Werte zwischen 0 und 1,9 m/s auf. Die Verteilung ent-
spricht insgesamt einem durchaus typischen Jahresgang mit tendenziell haufigeren
Windstillen in den Sommermonaten.

Die Tagesmaxima (grune Kurve in Abbildung 8) traten im Allgemeinen wahrend der
Tagstunden sowie die Minima wahrend der Nachtstunden auf. Diese Verteilung der
Extremwerte der Windgeschwindigkeit im Tagesgang ist typisch und dokumentiert
u. a. die eher labileren, das heift austauschreichen Verhaltnisse der bodennahen
Atmosphare wahrend der Tagstunden gegeniiber den meist deutlich stabileren und
somit austauscharmeren Zustanden wahrend der Nachtstunden ohne solare Ein-
strahlung.

Eine abschlielRende Bewertung der lokalen Austauschbedingungen der bodennahen
Atmosphare in Wuppertal ist zusatzlich von weiteren Kriterien abhangig. Neben der
Starke der Windgeschwindigkeit hat auch der zeitliche Verlauf der Windgeschwindig-
keit in Verbindung mit der vertikalen Stabilitdt der bodennahen Atmosphéare einen
wesentlichen Einfluss auf die Austauschbedingungen insgesamt. Die resultierende
Luftschadstoffbelastung, insbesondere Partikel PM4o, wird auRerdem durch die Men-
ge und raumliche Verteilung von Niederschlagen beeinflusst.

Das Umweltbundesamt (UBA) kommt aus lufthygienischer Sicht zu folgender Bewer-
tung der meteorologischen Bedingungen im Jahr 2017: Die Belastung durch Stick-
stoffdioxid NO, war demnach etwas niedriger als in den Vorjahren. Erstmalig halten
mehr als die Halfte der verkehrsnahen Stationen den Grenzwert von 40 ug/m? ein.
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Die mittleren PM,o-Konzentrationen lagen in etwa auf dem niedrigen Niveau des Vor-
jahres. Verglichen mit dem Zeitraum 2005 bis 2015 waren 2016 und 2017 die am
wenigsten belasteten Jahre.

In Bezug auf die Anzahl von PM;,-Uberschreitungstagen (Tagesmittelwerte
> 50 yg/m?) stellte sich das Jahr 2017 ebenfalls glnstiger als der langjahrige Ver-
gleichszeitraum dar, insbesondere auch gegenuber dem aufgrund des haufigen Auf-
tretens kalter, stabiler Hochdruckwetterlagen hochbelasteten Jahr 2011. Diese Witte-
rungssituationen traten in 2017 vor allem im Januar und im Februar auf, so dass bei-
de Monate in Bezug auf die Feinstaubbelastung pragend waren. Zu mehr als den zu-
ldssigen 35 PM;o-Uberschreitungstagen kam es in Deutschland wie im Vorjahr nur an
einer Station (Station Stuttgart Am Neckartor).

Die Ozonbelastung war, im Vergleich zum Vorjahr, ahnlich niedrig. Sommerliche
Hochdruckwetterlagen waren zwar haufig, aber meist nur von kurzer Dauer, sodass
sich keine groReren Belastungen aufbauen konnten. Die Alarmschwelle von
240 ug/m® im Stundenmittel wurde bundesweit an keiner Station {iberschritten [37].
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Abbildung 9 Starkewindrosen fir die Monate Januar 2017 bis Juni 2017 an der Messsta-

tion Wuppertal-Bundesallee in 30 m 0.Gr. (Legende siehe Abbildung 6).
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Starkewindrosen fiir die Monate Juli 2017 bis Dezember 2017 an der Mess-

station Wuppertal-Bundesallee in 30 m i.Gr. (Legende siehe Abbildung 6).
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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 Temperatu-
ren, durch Oxidation des Luftstickstoffs und des im Brennstoff gebundenen Stick-
stoffs. 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 fir
NOx-Emissionen (NO + NO,) ;st der Verkehr. Primar wird Uberwiegend Stickstoffmo-
noxid (NO) emittiert, das u. a. durch die Reaktion mit Ozon (O3) in der Atmosphéare zu
Stickstoffdioxid (NO,) aufoxidiert wird.

Durch Stickstoffverbindungen wird zusatzlich Stickstoff in die Okosysteme eingetra-
gen, welcher das Pflanzenwachstum fordert, jedoch gemeinsam mit Schwefelverbin-
dungen zur Versauerung von Béden und Gewassern beitragt.

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

Neben den direkten Wirkungen auf den Menschen sowie auf Okosysteme wirkt
Stickstoffdioxid auch in relevantem Umfang bei photochemischen Prozessen mit, die
zur Bildung von Ozon und weiteren sogenannten Photooxidantien fuhren. Diese Pho-
tooxidantien stellen ihrerseits zum Teil Reizstoffe dar, die sowohl auf den Menschen
als auch auf die Vegetation einwirken. Speziell im verkehrsnahen Bereich kommt es
durch einen komplizierten Rickkopplungsmechanismus zwischen den beteiligten
Luftschadstoffen teilweise auch wieder zu einem Abbau von Reaktionspartnern (u.a.
fur Ozon; hohe Ozonwerte werden haufiger auf dem Land registriert, wo eher Nach-
schub an Ozon abbauenden Partnern fehlt).

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. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV) in deutsches Recht
umgesetzt [1], [3].
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6.1.1

Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt fur Stickstoffdi-
oxid seit dem 01.01.2010 ein Jahresmittelwert von 40 pg/m? (gemittelt Gber das Ka-
lenderjahr) gemafy 39. BImSchV (Langzeitbelastung) [3]. Daruber hinaus gilt geman
39. BImSchV seit dem 01.01.2010 fur NO, ein maximaler Stundenmittelwert von
200 pg/m?® bei 18 zugelassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr (Kurzzeitbelas-
tung). Diese Beurteilungsmalistabe sind neben der flachenhaften Beurteilung der
Luftqualitat Uber die 39. BImSchV auch im Rahmen der Anlagengenehmigung gemaf
TA Luft festgeschrieben [2].

Passivsammlermessungen von NO, an 24 Messorten in Wuppertal

Im Folgenden werden die Messergebnisse der NO,-Messungen an den Messpunkten
MP 1 bis MP 47 fur den Messzeitraum von Januar bis Dezember 2017 zusammen-
fassend dargestellt und bewertet. Die Bezeichnung der Messzeitraume in den Tabel-
len resultiert dabei aus den jeweiligen Expositions- bzw. Messzeitrdumen. Die vier-
wdchigen Zeitrdume sind beispielsweise mit Jan 17 bezeichnet. Die exakten Probe-
nahmezeitrdume kdénnen Tabelle 10 im Anhang B enthommen werden.

Die Verfugbarkeit der NO,-Messdaten fir das Jahr 2017 betrug 100 % an allen 24
Messpunkten, womit die Mindestdatenerfassung gemaf Anlage 1 A der 39. BImSchV
(Datenverfugbarkeit von > 90 %) an allen Messpunkten eingehalten wurde.

In Tabelle 5 sind zunachst die Ergebnisse der NO,-Messungen (Monatsmittelwerte
und Jahresmittelwerte) fir die Messpunkte MP 1 bis MP 47 und das Jahr 2017 zu-
sammenfassend dargestellt. Alle einzelnen Monatswerte sowie die Einzelergebnisse
der Doppelbeprobung sind in Tabelle 10 im Anhang B enthalten. Abbildung 11 zeigt
zudem die rdumliche Verteilung der Messorte im Stadtgebiet von Wuppertal sowie
eine Klassifizierung der NO,-Jahresmittelwerte fur 2017.

Die hochsten NO,-Belastungen fur das Jahr 2017 wurden, wie bereits in den Jahren
zuvor, an der Briller StralRe (MP 02) mit 57 yg/m*®* gemessen. Sehr hohe Jahresmit-
telwerte von > 50 ug/m® wurden zudem mit 53 ug/m?® bzw. 51 ug/m®* am Steinweg
(MP 16) und an der Westkotter Stralle (MP 17) ermittelt. An neun weiteren Mess-
punkten wurden Jahresmittelwerte zwischen 41 ug/m?® und 46 ug/m? registriert. Der
Uber ein Kalenderjahr gemittelte Immissionsgrenzwert flr Stickstoffdioxid betragt 40
pg/m?3 [3]. Der im Jahr 2016 neu in Betrieb genommenen Messpunkt an der Varres-
beckerstralle 122 (MP 45) Uberschreitet mit 44 ug/m® diesen Immissionsgrenzwert
damit wiederholt. Die Messpunkte MP 46 in der Schitzenstrale und MP 47 in der
Gewerbeschulstralte, die ebenfalls 2016 ins Messnetz aufgenommen wurden, lagen
wie im Vorjahr auf einem deutlich niedrigeren Niveau. Die niedrigsten Messwerte
wurden mit einem Jahresmittelwert von 26 pg/m? an der Uberdachmessstation an der
Bundesallee (MP 27) gemessen. Sie reprasentiert aufgrund der Messhohe sowie im
Vergleich mit der LUQS-Station Wuppertal-Langerfeld (WULA) den innerstadtischen
Hintergrund. Mit dieser Ausnahme wurden an allen weiteren Messorten NO,-
Konzentrationen zwischen 34 und 40 ug/m?im Jahresmittel 2017 erfasst.
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Das LANUV betreibt dariiber hinaus im Rahmen der flichendeckenden Uberwa-
chung der Luftqualitdt in NRW mit der Verkehrsmessstation Gathe und der Hinter-
grundmessstation Langerfeld aktuell zwei kontinuierliche Messstationen im Stadtge-
biet von Wuppertal (vgl. auch 6.1.2). Hier ist zusatzlich zu den Jahresmittelwerten
auch eine Beurteilung der Uberschreitungshaufigkeit des Stundenmittelwertes von
200 pg/m?® mdglich. Solche Immissionssituationen wurden 2017 nicht registriert [36].
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Zusammenfassend kdnnen die Uber das Wuppertaler Stadtgebiet verteilten Messorte
mehrheitlich als potenzielle Belastungsschwerpunkte flr die Komponente NO, cha-
rakterisiert werden. Dies bezieht sich sowohl auf die Emissionssituation an den jewei-
ligen Messorten als auch auf die lokalen Austauschbedingungen (z. B. eingeschrank-
te BelUftung innerhalb einer Strallenschlucht).

NO,-Immissionen im Jahresverlauf 2017

In Tabelle 6 sind neben den Jahresmittelwerten 2017 zusatzlich die Monatsextreme
(minimale und maximale Monatsmittelwerte in 2017) dargestellt. Im Jahr 2017 wur-
den die hdchsten Belastungen fast ausschlielich im Januar ermittelt. Nur am Stein-
weg (MP 16) wurden im April etwas hohere Werte gemessen als im Januar. Die
Messergebnisse variierten im Jahresverlauf je nach Messpunkt um den Faktor 1,3 bis
2,4. Die Ergebnisse aller Einzelmonate sind in Tabelle 10 im Anhang B dokumentiert.

Typische Jahresgadnge der NO,-Immissionen mit deutlich héheren Belastungen in
den Wintermonaten wurden in Wuppertal in den letzten Jahren nur noch einge-
schrankt beobachtet. Dies wurde insbesondere auch auf die Uber langere Episoden
sehr milden Winter in den letzten Jahren zurtickgefiihrt [14]-[16]. In 2017 war es im
Januar wieder kalter als im langjahrigen Mittel Ublich (vgl. Abschnitt 5.1). Ausgeprag-
ter Hochdruckeinfluss fuhrte zu vielen sonnigen und kalten Tagen in NRW.

Tabelle 6 NO,-Jahresmittelwerte sowie NO,-Monatsextreme fur das Jahr 2017.

MP-Nr. Messort / Adresse NO, (2017) NO, - Minimum NO, - Maximum Max/Min
StralRe / Hausnummer ug/m? Mg/m®*  Monat pg/m® Monat  Faktor
MP 01 Nevigeser Stral’e 98 34 23 Jul 17 50 Jan 17 2,2
MP 02 Briller StralRe 28 57 46 Okt 17 70 Jan 17 1,5
MP 04 Steinbeck 92 46 36 Jul 17 54 Jan 17 1,5
MP 05 Hochstrale 63 45 32 Okt 17 60 Jan 17 1,9
MP 07 Uellendahler Stralke 198 38 26 Jul 17 52 Jan 17 2,0
MP 08 Hofkamp 86 35 28 Jul 17 47 Jan 17 1,7
MP 09 Friedrich-Engels-Allee 184 44 36 Jul 17 51 Jan 17 1,4
MP 13 Rudolfstrafie 149 46 35 Jul 17 57 Jan 17 1,6
MP 14 Schoénebecker Stralke 81 37 32 Okt 17 47 Jan 17 1,5
MP 16 Steinweg 25 53 43 Jul 17 58 Apr 17 1,3
MP 17 Westkotter Stralte 111 51 42 Jul 17 63 Jan 17 1,5
MP 20 Wichlinghauser Stralle 70 38 29 Jul 17 48 Jan 17 1,7
MP 21 Berliner Stralie 159 41 32 Okt 17 50 Jan 17 1,6
MP 22 Heckinghauser Strafe 159 38 28 Jul 17 48 Jan 17 1,7
MP 24 Staasstralle 51 34 26 Jul 17 46 Jan 17 1,8
MP 27 Bundesallee 30 26 17 Jul 17 40 Jan 17 2,4
MP 28 Schwarzbach 78 42 33 Jul 17 51 Jan 17 1,5
MP 33 Kaiserstralte 32 40 28 Jul 17 50 Jan 17 1,8
MP 34 Haeseler Strasse 94 46 39 Jul 17 53 Jan 17 1,4
MP 38 Friedrich-Engels-Allee 308 39 28 Jul 17 51 Jan 17 1,8
MP 43 Eugen-Langen-Stralle 23 43 36 Okt 17 51 Jan 17 1,4
MP 45 Varresbeckerstralle 122 44 35 Okt 17 57 Jan 17 1,7
MP 46 Schutzenstralle 74 34 26 Jul 17 47 Jan 17 1,8
MP 47 Gewerbeschulstralie 54 34 25 Jul 17 45 Jan 17 1,8
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Qualitativ ist der Verlauf der NO,-Belastung auf eine Uberlagerung von Emissionssi-
tuation und Witterungsverlauf zuriickzufihren. Insofern sind die Verlaufe mit hdheren
Belastungen im Januar plausibel. Die austauschreichen Wetterlagen im Juli und Ok-
tober fuhrten hingegen zu einer guten Durchmischung der bodennahen Atmosphére,
was wiederum zu vergleichsweise unauffalligen Belastungen in diesen Monaten flhr-
te.

Entsprechende Verldufe wurden NRW-weit auch an anderen Messstationen erfasst,
so dass der Verlauf insgesamt plausibel erscheint. Gleichwohl wird sich insbesonde-
re in der ersten Jahreshalfte die ungiinstige verkehrliche Situation durch die Bau-
mafinahmen im Umfeld des Déppersberges ausgewirkt haben, da hohe Stauanteile
in Verbindung mit potentiell austauscharmen Wetterlagen zu héheren Belastungen
fUhren.

NO,-Immissionen im Vergleich zum Vorjahr 2016

Da das Messnetz zum Jahr 2017 nicht verandert wurde, stehen flir einen Vergleich
der Immissionssituation mit dem Vorjahr 2016 alle 24 Messpunkte zur Verfugung.

Im Vergleich zum Vorjahr 2016 stagnierten die NO,-Belastungen an vier Messpunk-
ten auf einem identischen Niveau (MP 09 - Friedrich-Engels-Allee 184, MP 22 - He-
ckinghauser StralRe 159, MP 27 - Bundesallee 30 und MP 45 - Varresbeckerstralle
122).

An insgesamt 19 von 24 Messpunkten wurden in 2017 erfreulicherweise niedrigere
NO,-Konzentratonen als im Vorjahr registriert. Der Belastungsrickgang betragt an
der Uberwiegenden Mehrheit der Messpunkte 1-2 ug/m3. Deutlichere Abnahmen sind
an den Messpunkten MP 01, MP 02, MP 05, MP 07 und MP 20 zu verzeichnen (in
gleicher Reihenfolge: Nevigeser Stralde, Briller Strafle, Hochstralte, Uellendahler
Stral’e, Wichlinghauser Stral3e). Der Belastungsriickgang betragt an diesen Mess-
punkten 3-7 pg/m?® im Vergleich zum Vorjahr 2016. Die héchste Abnahme von
7 ug/m?® wurde dabei am Belastungsschwerpunkt Briller Stralke (MP 02) gemessen.
Der Jahresmittelwert ist dort mit 57 ug/m?® jedoch immer noch sehr hoch.

Eine Zunahme der NO,-Konzentration im Vergleich zu den Ergebnissen aus 2016
gab es nur an einem Messpunkt: In der Schitzenstralle (MP 46) betragt der Jahres-
mittelwert in 2017 34 ug/m3, in 2016 wurden dort 32 ug/m® gemessen.

Im Mittel UGber alle Messpunkte resultiert eine Abnahme der NO.-Belastung von
durchschnittlich 2 yg/m?im Vergleich 2016/2017.

Eine Auswertung mit Fokus auf die Anzahl von Messpunkten mit Uberschreitungen
des Immissionsgrenzwertes von 40 ug/m? ergibt ebenfalls ein positives Bild. Im Jahr
2017 wurde der Beurteilungswert an 12 Messstandorten Uberschritten. In 2016 waren
es mit 15 Standorten drei Messpunkte mehr als im aktuellen Berichtsjahr. Es handelt
sich dabei um die Messpunkte MP 07 (Uellendahler Stral’e) und MP 20 (Wichling-
hauser Stralte), an denen der Belastungsriickgang besonders hoch war (siehe oben),
sowie dem MP 33 (Kaiserstralte). An Letzterem wurde der Immssionsgrenzwert von
40 ug/m?in 2017 genau erreicht und damit gerade noch eingehalten.

An allen drei Messpunkten finden NO,-Messungen schon seit mehreren Jahren statt
(vgl. Abschnitt 6.1.2 bzw. 7). Der Beurteilungswert wurde dort nach Uberschreitungen
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6.1.2

in 2016 auch in der jungeren Vergangenheit (in 2014 und/oder 2015) bereits verein-
zelt eingehalten.

Insgesamt dokumentieren die Ergebnisse der NO,-Messungen in Wuppertal ein nach
wie vor im Vergleich hohes innerstadtisches Belastungsniveau, das gut mit den Er-
gebnissen der NO,-Messungen in Wuppertal aus den Vorjahren korrespondiert.

Langjahrige Messungen von Stickstoffdioxid in Wuppertal

Von der Stadt Wuppertal wurden von 1997 bis Ende 2006 an der Messstation Wup-
pertal-Bundesallee kontinuierliche und zeitlich hochaufgeléste NO,-Messungen
durchgeflihrt. Nach Beendigung der kontinuierlichen Messungen wurden die NO,-
Messungen an der Bundesallee seit 2007 mit Passivsammlern fortgeflhrt. Seit 1999
werden von der Stadt Wuppertal zusatzlich an einer variierenden Anzahl von Messor-
ten NO,-Messungen mit Passivsammlern durchgefiihrt (von 2009 bis 2012 an 23, seit
2013 an 24 Messorten). Sie ermoglichen eine flachenhafte Erfassung der NO-
Belastung.

Vom LANUV NRW wurde vom Jahr 2000 bis einschlieBlich 2007 im Rahmen des
Luftqualitatsiberwachungssystems (LUQS) eine Messstation an der Friedrich-
Engels-Allee 308 (LUQS-Stationskirzel: VWUP) betrieben. Diese Station ist als Ver-
kehrsmessstation eingestuft. Seit dem Jahr 2008 wird diese Messstelle von der Ber-
gischen Universitdt Wuppertal betrieben. Erganzend werden an dieser Messstelle
seit dem Jahr 2008 NO,-Messungen mittels Passivsammlern durch die Stadt Wup-
pertal realisiert.

In den Jahren 2005 und 2006 wurden zeitlich befristete, kontinuierliche NO,-
Messungen an der Messstelle Wuppertal-Steinweg (LUQS-Stationskirzel: VWBA)
durchgefthrt. Auch diese Station ist als Verkehrsmessstation bzw. ,Hot-Spot®-
Messung charakterisiert. Die NO,-Messungen werden seit dem Jahr 2007 auch an
dieser Messstelle von der Stadt Wuppertal mit Passivsammlern fortgefihrt.

Seit dem Jahr 2006 wird vom LANUV NRW die Messstation Wuppertal-Gathe
(LUQS-Stationskurzel: VWEL) betrieben, die ebenfalls als stadtische Verkehrsmess-
station eingestuft ist. Ergdnzend hierzu 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. 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,q erfasst).
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In Abbildung 12 ist die Entwicklung der NO,-Belastung an den o.g. Messstationen
seit dem Jahr 2000 dargestellt.
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Abbildung 12 Jahresmittelwerte fur Stickstoffdioxid (NO;) an ausgewahlten Messstellen in
Wuppertal von 2000 bis 2017 sowie Darstellung des Grenzwertes (giltig seit
01.01.2010).

Nach einem leicht ricklaufigen Trend an der Messstelle Bundesallee bis zum
Jahr 2004 stagnierte das NO,-Konzentrationsniveau von 2005 bis 2009 bei etwa
33 yg/m3. In den darauf folgenden Jahren ging die NO,-Belastung an der Station
Bundesallee kontinuierlich zurtck: Zunachst auf 31 ug/m? (2010), dann auf 27 pg/m?
(von 2011 bis 2013). Seit 2014 stagniert das Niveau konstant bei 26 ug/m3.

Die Messstelle Bundesallee nimmt aufgrund der Messhdhe von 30 m Uber Grund bei
gleichzeitiger Lage im stark verdichteten und verkehrsbeeinflussten Innenstadtbe-
reich eine Sonderrolle ein, insbesondere im Hinblick auf die Bewertung der dort er-
mittelten NO,-Konzentrationen. Der langjahrige Vergleich der NO,-Immissionen an
dieser 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 hdheren Immissionen aufgrund der
raumlichen Lage im Bereich eines verkehrsbedingten Belastungsschwerpunktes wer-
den an der Messstelle Bundesallee durch den vertikalen NO,-Gradienten in Verbin-
dung mit der Messhdhe von 30 m weitestgehend kompensiert.

Die Messergebnisse an der Station Wuppertal-Langerfeld (WULA) lagen im Vergleich
zur Bundesallee in den Jahren 2008 und 2009 mit im Mittel 26 pg/m*® nochmals um
etwa 3 bis 5 ug/m?® niedriger. Die NO2>-Messungen dort wurden ab dem Jahr 2010
durch das LANUV NRW unterbrochen und mit Messbeginn im Dezember 2012 wie-
der fortgefiihrt. In 2017 lag der Jahresmittelwert fir NO, bei 24 ug/m3. Die Immissi-

Mdaller-BBM ~ M78 750/9 Seite 31 von 69



onssituation zeigte sich dort somit zum einen ahnlich wie an der Bundesallee und
zum anderen auf einem vergleichbaren Niveau wie in den Jahren 2014 bis 2016.
Nach einem Uber einige Jahre insgesamt leicht abnehmenden Trend des regionalen
NO,-Hintergrundniveaus im Bergischen Stadtedreieck (Wuppertal, Remscheid, So-
lingen) ohne den unmittelbaren Einfluss lokaler Emissionen, zeigt sich auch in diesen
Messdaten eine Stagnation der Immissionsbelastung.

An der Friedrich-Engels-Allee 308 liegt das NO,-Konzentrationsniveau um rund
10 - 15 yg/m3 héher als an den o. g. Hintergrundstationen. Der seit dem 01.01.2010
gemaly 39. BImSchV geltende Immissionsgrenzwert von 40 ug/m® wurde seit dem
Jahr 2014 nicht mehr (berschritten. Dieses positive Ergebnis wurde auch im
Jahr 2017 mit 39 pg/m?® wieder knapp erreicht. Ausgehend von den Spitzenbelastun-
gen im Jahr 2008 (52 ug/m3) haben sich die Belastungen an dieser Messstelle zu-
nachst kontinuierlich verringert. Auch hier ist die ab dem Jahr 2014 registrierte Stan-
gation der Belastungshdhe zu beobachten.

Die Messungen an den Belastungsschwerpunkten Steinweg und Wuppertal-Gathe
ergaben seit Messbeginn NO,-Jahresmittelwerte von zunachst etwa 60 — 70 ug/m?3
(,Hot-Spots“) mit abnehmender Tendenz bis 2013. Der Trend moderater Abnahmen
setzte sich an der Station Gathe auch in den folgenden Jahren weiter fort. Im Ver-
gleich zum Vorjahr 2016 stagniert auch hier die NO,-Konzentrazion bei 49 ug/m3. Am
Steinweg weisen die Jahresmittelwerte mit einer Spannweite von 51 bis 55 pg/m?
schon seit 2013 keinen eindeutigen Trend mehr auf. Im Vergleich zum Vorjahr hat die
Konzentration in 2017 dort um 2 pug/m? auf 53 pg/m? abgenommen.

In Tabelle 7 ist erganzend zu Abbildung 12 die zeitliche Entwicklung der NO,-Kon-
zentrationen an den von der Stadt Wuppertal durchgefiihrten Messstellen von 2008
bis 2017 zusammengefasst. Die nicht fortlaufende Nummerierung der aktuell reali-
sierten Messstellen in Tabelle 7 ist auf die unterschiedlichen NO,-Messprogramme
der Stadt Wuppertal in den letzten Jahren zurtickzuflihren. Neue Messstellen wurden
fortlaufend nummeriert und die Nummern nicht mehr beprobter Messstellen wurden
nicht erneut verwendet, um die Messdaten eindeutig einer konkreten Messstelle zu-
ordnen zu kénnen (vgl. auch Abschnitt 7, Entwicklung des NO,-Messnetzes).

An den Messstellen gemal Tabelle 7 ist seit 2008 bis einschlielich 2017 ein deutlich
rucklaufiger Trend der NO,-Belastungen zu beobachten. Fir den hier dargestellten
10-jahrigen Zeitraum von 2008 bis einschliel3lich 2017 gilt dieser insgesamt abneh-
mende Trend sowohl fur das Gesamtmittel Uber alle Messstellen als auch fur jeden
einzelnen Messort. Trotz dieses langjahrig betrachteten Trends stagnierten die Be-
lastungen gleichwohl in den letzten Jahren: Nachdem die Belastungen in 2015 und
2016 im Vergleich zum jeweiligen Vorjahreszeitraum insgesamt etwas angestiegen
waren oder stagnierten, kann fir das Jahr 2017 wieder eine Abnahme von durch-
schnittlich 2 pg/m? verzeichnet werden (vgl. Abschnitt 6.1.1).

In Abbildung 13 ist die Entwicklung der NO,-Konzentrationen von 2008 bis 2017 an
denjenigen Passivsammermessstellen aus Tabelle 7 zusatzlich auch graphisch dar-
gestellt, an denen dieser mehrjahrige Vergleich méglich ist. Dabei handelt es sich um
20 der seitdem insgesamt beprobten Messstellen. Die Bezeichnung der Messpunkte
findet sich in Abbildung 13 jeweils unterhalb der Balkendiagramme wieder. Die HOhe
des NO,-Ruckgangs kann Uber die Achsenbeschriftung links abgelesen werden.
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Tabelle 7 Jahresmittelwerte fiir Stickstoffdioxid fiir die Jahre 2008 bis 2017.

MP-Nr.  NO, (2008) NO, (2009) NO, (2010) NO, (2011) NO, (2012) NO, (2013) NO, (2014) NO, (2015) NO, (2016) NO, (2017)
pg/m* pg/m* pg/m* pg/m® pg/m® pg/me pg/me pg/m* pg/m* pg/m*

MP 01 49 47 46 41 40 39 38 38 38 34
MP 02 7 69 67 59 64 63 61 66 64 57
MP 03 46 45 44 41 38 - - - - -
MP 04 60 58 56 49 51 49 49 49 48 46
MP 05 58 56 55 48 49 50 44 48 50 45
MP 07 51 52 48 45 46 42 41 39 41 38
MP 08 49 43 40 38 39 38 35 36 36 35
MP 09 58 63 60 50 51 48 45 45 44 44
MP 13 56 50 52 47 48 46 44 47 48 46
MP 14 47 47 43 41 42 39 37 38 38 37
MP 16 64 62 59 53 56 52 51 53 55 53
MP 17 63 63 59 54 53 51 49 52 52 51
MP 19 46 47 44 41 39 - - - - -
MP 20 49 47 45 43 42 41 37 39 41 38
MP 21 54 52 51 46 45 47 42 43 43 41
MP 22 47 47 44 39 41 42 37 38 38 38
MP 24 47 47 45 41 41 40 37 33 35 34
MP 27 32 33 31 29 29 27 26 26 26 26
MP 28 55 53 55 49 48 48 45 47 44 42
MP 30 51 50 48 34 32 - - - - -
MP 33 53 51 51 45 47 43 38 41 41 40
MP 34 61 56 53 48 50 49 47 48 48 46
MP 38 52 51 49 45 45 43 40 39 40 39
MP 39 - - - - - 35 31 33 - -
MP 40 - - - - - 39 35 36 - -
MP 41 - - - - - 30 - - - -
MP 42 - - - - - 31 - - - -
MP 43 - - - - - - 44 43 44 43
MP 44 - - - - - - 29 32 - -
MP 45 - - - - - - - - 44 44
MP 46 - - - - - - - - 32 34
MP 47 - - - - - - - - 35 34
™ O T
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Abbildung 13 Ruckgang der NO,-Konzentrationen im Zeitraum von 2008 bis 2017 an
20 Passivsammlermessstellen in Wuppertal (Angaben in pg/m?®).

Mdaller-BBM ~ M78 750/9 Seite 33 von 69



6.1.3

Die Gesamtreduktion der NO,-Belastung von 2008 bis einschlie3lich 2017 reicht da-
bei von 6 pg/m?® (am Messpunkt MP 27) bis hin zu Reduktionen von 15 pyg/m?® an den
Messpunkten MP 01 und MP 34. Im Mittel Gber alle Messstationen in Wuppertal wur-
de Uber den Zeitraum von 2008 bis 2017 ein Ruckgang der NO,-Immissionen von
mittlerweile 12 pg/m? registriert.

Eine Zunahme der NO,-Immissionen wurde Uber diesen Vergleichszeitraum von
2008 bis 2017 an keiner der innerstadtischen Messstellen beobachtet. Maligeblichen
Einfluss auf dieses Ergebnis hatte zunachst vor allem die Uber lange Jahre positive
Entwicklung bis 2014, in der sich die Situation jahrlich um durchschnittlich etwa
2 ug/m? verbessert hat. In den beiden Folgejahren kam es zu einer Stagnation der
Belastungen; im Jahr 2015 waren sie sogar leicht angestiegen [15]. Mit den Ergeb-
nissen fur das Jahr 2017, in dem wieder eine Abnahme um durchschnittlich 2 ug/m?
verzeichnet wurde (vgl. Abschnitt 6.1.1), scheint sich der langjahrige Trend mdgli-
cherweise wieder wie gewohnt fortzusetzen.

Vergleich der Ergebnisse in Wuppertal mit der landes- und bundesweiten Im-
missionssituation

Bundesweit war die Belastung durch Stickstoffdioxid nach Auswertungen des Um-
weltbundesamtes (UBA) im Jahr 2017 etwas niedriger als in den Vorjahren. In
Deutschland wurden an etwa 45 % der verkehrsnahen Messstationen Uberschreitun-
gen des Jahresmittelwertes flr NO; registriert. Spitzenbelastungen wurden mit Jah-
resmittelwerten von 78 pug/m? und 73 pg/m? in MUnchen an der Landshuter Allee und
in Stuttgart am Neckartor gemessen [37], [38].

In Nordrhein-Westfalen konnte im Jahr 2017 an 49 von 127 Messstationen der
Grenzwert von 40 yg/m?® im Jahresmittel nicht eingehalten werden [36]. Insgesamt
kam es in 27 Kommunen zu Grenzwertliberschreitungen. Spitzenbelastungen (Jah-
resmittelwert > 55 ug/m?3) wie an der Briller Stralle in Wuppertal wurden vom LANUV
NRW auch in Diren, Kéln und Dusseldorf festgestellt. Analog zur Situation in Wup-
pertal wurden Uberschreitungen insbesondere an dicht bebauten StraRen mit hohem
Verkehrsaufkommen beobachtet. Im Vergleich zum Vorjahr konnte auch NRW-weit
insgesamt eine Abnahme der NO,-Belastung verzeichnet werden. Die Reduktion be-
trug nach Angaben des Landesamtes flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz ana-
log zur Situation in Wuppertal an verkehrsnahen Messstellen durchschnittlich 2 ug/m?
[43]%. Im stadtischen und vorstadtischen Hintergrund war die Abnahme mit < 1 pug/m?
im Allgemeinen geringer, im landlichen Hintergrund stagnierten die NO,-Konzentra-
tionen [39].

Die Entwicklung im landesweiten Messnetz liegt somit zuletzt in einer vergleichbaren
Groflienordnung wie die in Wuppertal erzielten Ergebnisse. Die Beobachtung, dass
sich in Wuppertal (und dariber hinaus auch in NRW) Abnahmen insbesondere an
verkehrsnahen Messpunkten abzeichnen und gleichzeitig die Belastungen im stadti-
schen Hintergund stagnieren, lasst den Schluss zu, dass Uber die meteorologische

Pressemitteilung des LANUV NRW vom 20.03.2018. Der offizielle Bericht zur Luftqualitat
2017 lag zum Zeitpunkt der Berichstellung noch nicht vor.
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6.1.4

Variabilitdt hinaus mittlerweile wohl die verschiedenen Minderungsmaf3nahmen zu-
mindest in Teilen wirken. Zum gegenwartigen Zeitpunkt 1asst sich jedoch nicht ab-
schlielfend bewerten, ob sich dieser Trend fortsetzt und in welchem Zeitraum er im
Falle eines Fortbestehens zu einer hinreichenden Entlastung flhrt.Nicht zuletzt auf-
grund der derzeitigen politischen Aktualitat (vgl. Abschnitt 6.1.4 zur Luftreinhaltepla-
nung) und dem damit verbundenen Handlungsdruck darf hier in den nachsten Jahren
mit entsprechendem Erkenntnisgewinn gerechnet werden.

Eine belastbare Gegenlberstellung des Anteils der Stationen mit Grenzwertliber-
schreitungen im Verhaltnis zu landes- und bundesweiten Ergebnissen ist ohne eine
vergleichbare Grundlage in der Messplanung jedoch nur eingeschrankt moglich. Dies
gilt nicht zuletzt auch aufgrund der relativ unglinstigen Ausbreitungsbedingungen der
bodennahen Atmosphare in Wuppertal aufgrund der ausgepragten Tallage im Ver-
gleich zu landesweiten Verhaltnissen.

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 raumlichen Lage der Messorte abhangig. Der Fokus des Messpro-
gramms in Wuppertal zielt darauf ab, potentielle Belastungsschwerpunkte im Ein-
flussbereich hoher Emissionen bzw. Verkehrsbelastungen zu identifizieren und die
MafRnahmen 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 langfristigen Entwicklung
des NO,-Messnetzes in Wuppertal). Aus diesem Grund lag der Anteil der Mess-
standorte mit Uberschreitungen des NO,-Jahresmittelwertes in Wuppertal gegeniiber
dem NRW-Landesdurchschnitt vergleichsweise hoch.

Insgesamt weisen nach wie vor die aktuellen NO,-Messergebnisse mit den zahlrei-
chen Grenzwertliberschreitungen auf den grof’en Handlungsbedarf hin, den Schad-
stoffausstoly der Stickstoffoxide insbesondere des Verkehrs als mafigeblicher lokaler
Emittent weiter zu vermindern. Zur Senkung der hohen Hintergrundbelastung sind
zusatzlich aber auch weitere EmissionsminderungsmalRnahmen in anderen Berei-
chen wie beispielsweise Industrie, Hausbrand und Baumaschinen erforderlich [44].

Luftreinhalteplanung, NO,-Uberschreitungen, Stand Notifizierungsverfahren

Die Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates ,uber Luftqualitdt und
saubere Luft fiir Europa® (2008/50/EG) vom 21. Mai 2008 regelt in Artikel 22 die Mog-
lichkeit einer ,Verlangerung der Fristen fir die Erflllung 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 fiir die Einhaltung des NO,-Grenzwertes unter bestimm-
ten Voraussetzungen um flinf Jahre verlangert werden (sog. ,Notifizierung®). Der Mit-
teilung der Fristverlangerung sind umfangreiche Unterlagen beizufligen, warum die
Grenzwerte trotz MaBnahmen der Luftreinhalte- und Aktionsplane nicht eingehalten
werden konnten und wie und mit welchen zusatzlichen Mallnahmen die Grenzwerte
bis zum neuen Stichtag potentiell eingehalten werden kénnen [40].
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Fur 37 Stadte in Nordrhein-Westfalen, u. a. auch fur die Stadt Wuppertal, wurde eine
solche Fristverlangerung im Februar 2013 an die EU weitergeleitet [41]. Nach Pru-
fung dieser Antrage hat die Europdische Kommission verschiedene Einwande in Be-
zug auf die Antrage nahezu aller nordrhein-westfalischen Stadte zu Fristverlangerun-
gen erhoben und formuliert [41]. Als ein mafRgeblicher Grund hierflir wurde genannt,
dass trotz der in den entsprechenden Luftreinhalteplanen aufgefuhrten Mallinahmen
der NO,-Jahresmittelwert in diesen Gebieten voraussichtlich auch im Jahr 2015 wei-
terhin Uber dem zulassigen NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 ug/m?® liegen wirde.
Diese Prognose hat sich inzwischen bestatigt.Die Kommission hielt es deshalb fir er-
forderlich, zunachst strengere Minderungsmafnahmen in die Luftqualitatsplane auf-
zunehmen, um die Einhaltung der Grenzwerte potentiell erreichen zu kénnen [41].

Nach Ansicht der EU-Kommission sind die bislang geplanten oder umgesetzten
MalRnahmen jedoch nach wie vor nicht ausreichend. Sie schloss daher im Mai 2015
die einleitenden Verhandlungen ab und formulierte ein Aufforderungsschreiben, wo-
mit ein formelles Vertragsverletzungsverfahren gegen Deutschland eingeleitet wurde
[48]°.Auf die Vorwiirfe mangelnder MaRnahmenkonsequenz reagierte die Regierung
der Bundesrepublik zunachst mit einer Stellungnahme. Sie spielte den Ball an die EU
zurlick, indem sie argumentierte, dass der wesentliche Grund flir die lediglich einge-
schrankte Wirkung der ergriffenen MaRnahmen darin liege, dass die tatsachlichen
NOx-Emissionen von Diesel-Fahrzeugen nicht in dem MalRe abgenommen haben,
wie es durch die stufenweise verscharften Abgasgrenzwerte auf Ebene der Europai-
schen Union zu erwarten gewesen ware. Maligeblich hierfir sei die Tatsache, dass
es auf europaischer Ebene nicht zu einer friihzeitigen Begrenzung der Schadstoff-
emissionen im realen Fahrbetrieb gekommen sei. Hierdurch werde die Wirksamkeit
der von den zustandigen Behorden ergriffenen MalRnahmen stark eingeschrankt [49].
Die Entwicklung der europaischen Abgasgesetzgebung flir Dieselfahrzeuge flihrt
nach Schlussfolgerungen des LANUV NRW im realen stadtischen Fahrbetrieb (im
Gegensatz zu Prifstandsmessungen) etwa zu vierfach héheren Emissionen, als auf-
grund der Abgasgesetzgebung zu erwarten war [46].

Vertragsverletzungsverfahren laufen in mehreren Stufen ab. Die zweite Stufe — eine
mit Griinden versehene Stellungnahme — wurde im Februar 2017 seitens der Kom-
mission eingeleitet. Auch Frankreich, Spanien, Italien und das Vereinigte Kdnigreich
wurden gleichzeitig mit einem letzten Mahnschreiben adressiert. Fur Deutschland
wird die nicht 6ffentliche Stellungnahme in einer Pressemitteilung mit anhaltendem
Verstold gegen die NO,-Grenzwerte in insgesamt 28 Luftqualitatsgebieten begriindet.
Demnach seien ,auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene deutlich mehr Anstren-
gungen erforderlich, um die EU-Vorschriften einzuhalten und die menschliche Ge-
sundheit zu schitzen® [52].

Derweil haben sich deutsche und europaische Gerichte zunehmend mit Klagen aus-
einanderzusetzen, seitdem hochstrichterlich entschieden wurde, dass Einzelne und
Umweltverbande im Fall einer Uberschreitung der Grenzwerte fiir Stickstoffdioxid ei-

®  Neben Deutschland waren zu diesem Zeitpunkt in der EU auch ltalien, Spanien, Portugal,

Osterreich, Frankreich, Polen und GroRbritannien in ein Vertragsverletzungsverfahren bzgl.
zu hoher NO,-Belastungen involviert.
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nen Rechtsanspruch auf die sachgerechte Erstellung von Luftreinhalteplanen geltend
machen kénnen. Diese Plane missen geeignete MalRnahmen enthalten, damit der
Zeitraum der Nichteinhaltung so kurz wie moglich gehalten werden kann. Demnach
kénnen die zustandigen Behdrden gegebenenfalls verpflichtet werden, z. B. durch ei-
ne Anordnung, erforderliche Malinahmen zu deren schnellstmdglicher Einhaltung zu
treffen [50] [51].

Verwaltungsgerichte schlossen dabei in erster Instanz nicht aus, dass Fahrverbote
fur Dieselfahrzeuge aufgrund bereits bestehender Rechtsgrundlagen angeordnet
werden konnen. Diese Auffassung wurde durch das Land Nordrhein-Westfalen nicht
geteilt. Gegen das Urteil wurde beim Bundesverwaltungsgericht in Leipzig Berufung
eingelegt. Wegen der grundsatzlichen rechtlichen Bedeutung waren die Klageverfah-
ren gegen alle anderen Luftreinhalteplane bis zum Vorliegen der Entscheidung des
Bundesverwaltungsgerichts bis auf weiteres ausgesetzt [53].

Das von grofiem medialem Interesse erwartete Urteil fallte das Bundesverwaltungs-
gericht am 27.02.2018. Die schriftlichen Urteilsgriinde sowie eine zusammenfassen-
de Pressemitteilung des Bundesverwaltungsgerichts liegen mittlerweile vor [57] [58]
[59]. Im Ergebnis wird die Berufung Uberwiegend zuriickgewiesen. Demnach seien
beschrankte Fahrverbote flir bestimmte Dieselfahrzeuge rechtlich und tatsachlich
nicht ausgeschlossen. Das Verwaltungsgericht hat am Beispiel des Luftreinhalteplans
Dusseldorf festgestellt, dass MaRnahmen zur Begrenzung der von Dieselfahrzeugen
ausgehenden Emissionen nicht ernsthaft in den Blick genommen worden seien. Das
habe das Land Nordrhein-Westfalen nachzuholen bzw. zu andern. Ergebe sich bei
der Prifung, dass sich Verkehrsverbote fur Diesel-Kraftfahrzeuge als die einzig ge-
eigneten Malinahmen zur schnellstmdglichen Einhaltung bislang Uberschrittener
NO,-Grenzwerte darstellen, seien diese — unter Wahrung des Grundsatzes der Ver-
haltnismaRigkeit — in Betracht zu ziehen [57] [58].

Das Gericht sieht inshesondere flir zonale Fahrverbote, die mehr als nur bestimmte
Streckenabschnitte betreffen, eine phasenweise Einfihrung vor. Bei alteren Diesel-
fahrzeuge der Abgasnorm Euro 4 und darunter bedarf es - zumindest theoretisch -
keiner Ubergangsfristen. Fir Fahrzeuge der Abgasnorm Euro 5 kénnten Fahrverbote
frihestens im September 2019 in Kraft treten. Ausnahmen fir Handwerker und be-
stimmte Anwohnergruppen kénnen zur Wahrung des Grundsatzes der Verhaltnisma-
Rigkeit gewahrt werden [57] [58] [59].

Ein fortgeschriebener Luftreinhalteplan flr die oben genannte Stadt Diisseldorf liegt
seit dem 21.08.2018 in der Entwurfsfassung o6ffentlich aus. Darin werden Uber 60
neue und Uberarbeitete MalRhahmen zur Senkung der Stickstoffdioxid-Immissionen
aufgeflhrt. Fahrverbote wurden im Rahmen der Erstellung des Luftreinhalteplans
zwar untersucht, aber wegen ihrer UnverhaltnismaRigkeit nicht in den MaRRnahmen-
katalog aufgenommen [60] [61]. Ob die Stadt Dusseldorf damit den Vorgaben des
oben genannten Urteils des Bundesverwaltungsgerichtes nachgekommen ist, wird
aktuell vor dem Verwaltungsgericht Disseldorf verhandelt [62].

Die Bezirksregierung Dusseldorf befindet sich aktuell auch mit der Stadt Wuppertal,
(ebenso Neuss, Solingen, Oberhausen, Mulheim an der Ruhr und Duisburg) in Bezug
auf eine Fortschreibung des derzeitigen Luftreinhalteplans im Gesprach [56].
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Unabhangig davon, ob mogliche Fahrverbote auch Bestandteil des fortgeschriebenen
Luftreinhalteplans in Wuppertal sein werden, haben die Arbeiten zum Schutz der Ge-
sundheit der Bevolkerung bereits begonnen. Fir den Luftreinhalteplan Wuppertal
2013 existiert ein Katalog mit Gber 70 MalRinahmen, von denen der GroRteil bereits
umgesetzt wurde oder sich in Umsetzung befindet [53].
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6.2 Feinstaub PMyund PM;s
Entstehung und Wirkung von Feinstauben

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

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

Luftgetragene Partikel der Fraktion PM;y kdnnen durch Nase und Mund in die Lunge
gelangen, wo sie je nach GroRRe bis in die Hauptbronchien oder Lungenblaschen
transportiert werden kdnnen [42]. Ultrafeine Partikel (PMy 1) als Bestandteil von PMy,
kénnen von den Lungenblaschen (Alveolen) in die Blutbahn Ubertreten und so im
Korper verteilt werden und andere Organe erreichen.

Aus epidemiologischen Untersuchungen liegen deutliche Hinweise flir den Zusam-
menhang zwischen kurzen Episoden mit hoher PMqg-Exposition und Auswirkungen
auf die Sterblichkeit (Mortalitat) und Erkrankungsrate (Morbiditat) vor. PMsq oder eine
oder mehrere der PM,o-Komponenten leisten nach derzeitigem wissenschaftlichem
Kenntnisstand einen Beitrag zu schadlichen Gesundheitseffekten beim Menschen.
Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen sind dabei am haufigsten [42].

Eine Langzeit-Exposition Uber Jahrzehnte kann ebenso mit ernsten gesundheitlichen
Auswirkungen verbunden sein. So wurde insbesondere eine erhohte Rate von
Atemwegserkrankungen und Stérungen des Lungenwachstums bei Kindern festge-
stellt. Auch ist eine Erhdhung der PMo-Konzentration mit einem Anstieg der Ge-
samtsterblichkeit und der Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Sterblichkeit verbunden.
Darlber hinaus gibt es Hinweise flr eine erhéhte Lungenkrebssterblichkeit [42].

Insgesamt ist davon auszugehen, dass PM,o bzw. 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 fir PM4, nach aktuellem Kenntnisstand nicht angegeben werden.

*  Definition Partikel PM, gemal 39. BImSchV: Partikel, die einen gréRenselektierenden Luf-

teinlass passieren, der flr einen aerodynamischen Durchmesser von 10 ym einen Abschei-
degrad von 50 % aufweist.
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Beurteilungsmafistabe fir Feinstaube PM3, und PM; 5

Analog zu den Immissionsgrenzwerten fir Stickstoffdioxid (NO,) gehen auch die der-
zeit in Deutschland geltenden Beurteilungswerte fir Feinstaub auf Luftqualitatsrichtli-
nien der Europaischen Union zurlck, 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 PM;q
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 PM;,p-Tagesmittel-
wertes von 50 ug/m® mit Jahresmittelwerten von etwa 27 bis 33 ug/m? fir PMyo kor-
respondieren.

Fir Partikel PM; s galt gemafy EU-Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitat und saube-
re Luft fir Europa sowie gemafl 39. BImSchV zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit zunachst ein Zielwert von 25 ug/m?® fir den Jahresmittelwert. Seit dem
01.01.2015 ist dieser Wert als Immissionsgrenzwert verbindlich einzuhalten [4].

Ergebnisse der Feinstaubmessungen in Wuppertal

In Wuppertal wurden im Jahr 2017 vom LANUV NRW im Rahmen des Luftqualitats-
Uberwachungssystems (LUQS) PM;-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 durchgeflihrt. In Tabelle 8 sind
die statistischen KenngréfRen fiir die PM4o- und PM, s-Messungen an diesen Mess-
stellen fur das Jahr 2017 dargestellt und dem Beurteilungswert gem. 39 BImSchV
gegenlbergestellt.

Tabelle 8 Statistische KenngréfRen fir Feinstaub PM,y und PM, 5 im Jahr 2017 an den Stati-
onen Wuppertal-Gathe (VWEL) und Wuppertal-Langerfeld (WULA).

Messstation Partikel PMyq Partikel PM; 5
Jahresmittel Anzahl Tage  Jahresmittel
> 50 pg/m?
Gathe 22 7 -
Langerfeld 15 1 11

Immissionsgrenzwert
geman 39. BImSchV

40 35 25
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In den Abbildungen 14 und 15 ist die Entwicklung der PMo-Immissionssituation an
den PM;o-Messstationen Friedrich-Engels-Allee (LUQS), Steinweg, Langerfeld
(LUQS) und Gathe (LUQS) dargestellt.

Konzentration in pg/m3
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Abbildung 14 Entwicklung der PMgjg-Jahresmittelwerte an den Messstellen Friedrich-
Engels-Allee, Steinweg, Gathe und Langerfeld von 2005 bis 2017.

Anzahl der Tage > 50 pg/ms3

70

60

50

40

Grenzwert der 39. BImSchV

30

20

. [ 4l 1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

PM,, [ ] Friedrich-Engels-Allee (LUQS) D Langerfeld (LUQS)

[] Gathe (LUQS) B steinweg

Abbildung 15 Anzahl der Tage mit PM;o-Mittelwerten > 50 ug/m® an den Messstellen
Friedrich-Engels-Allee, Steinweg, Gathe und Langerfeld von 2005 bis 2017.
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Im Jahresmittel 2017 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 wurde hierbei, wie schon in den letzten Jahren,
aufgrund der lokalen Emissions- und Austauschbedingungen mit 22 ug/m?® eine héhe-
re PMy,-Belastung ermittelt als an der Hintergrundstation Langerfeld mit 15 pg/m?.
Auch die Uberschreitungshaufigkeit des Tagesmittelwertes von 50 ug/m? lag an der
Station Gathe mit 7 Tagen in 2017 entsprechend hdher als an der Messstelle Langer-
feld mit einem Tag.

Die Abbildung 14 verdeutlicht insbesondere fiir den innerstadtischen Belastungs-
schwerpunkt Gathe im 10-jahrigen Vergleich einen positiven Trend mit kontinuierlich
abnehmenden Jahresmittelwerten. Nach einem Rickgang der PM,y-Belastung in den
Jahren 2006 und 2007 und einer darauf folgenden Stagnation der mittleren PM;o-
Konzentrationen konnte seit 2011 eine stetige Verbesserung flir diesen Luftschad-
stoff beobachtet werden. Im Vergleich zum Vorjahr lagen die Belastungen im
Jahr 2017 erfreulicherweise erneut auf dem historisch niedrigen Niveau von
22 ug/m3. An der Station Langerfeld im stadtischen Hintergrund zeichnet sich von
2013 bis 2016 eine kontinuierliche Abnahme des Jahresmittelwerts ab. Auch an die-
ser Station stagnierte der Jahresmittelwert im Jahr 2017 auf dem niedrigen Vorjah-
resniveau.

Seit Beginn der Feinstaubmessungen in Wuppertal wurde der Immissionsgrenzwert
der 39. BImSchV fir den Jahresmittelwert von 40 ug/m? (guiltig seit 2005) noch an
keiner Messstelle Uberschritten.

In den Luftmessberichten der zuriickliegenden Jahre wurde an dieser Stelle der Bei-
trag des stadtischen und Uberregionalen Hintergrundes zur PM,o-Belastung an der
LUQS-Station Gathe mit Hilfe einer Quellenzuordnung nach dem Ansatz von Len-
schow et al. (2001) abgeschatzt. Im Ergebnis zeigte sich, dass die Hohe der ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastung durch Schwebstaub PM an der Messstation Gathe
seit 2011 in einer GréRenordnung von etwa 10 bis 20 % schwankt (@ 15 %). Der An-
teil des regionalen und Uberregionalen Hintergrundes (v.a. Hausbrand, Industrie,
grol3raumige Belastung durch Stralenverkehr, Landwirtschaft) macht konstant be-
reits ca. 80 % der Ergebnisse an der Messstation Gathe aus. In den letzten Jahren
war im stadtischen Hintergrund in Wuppertal (WULA) quasi kein Unterschied zum re-
gionalen Hintergrund festzustellen. Da sich mit den zum Vorjahresniveau identischen
Jahresmittelwerten fir 2017 keine davon abweichenden Schlussfolgerungen erge-
ben, wird an dieser Stelle auf die entsprechende Literatur verwiesen [14] — [16].

Die Anzahl der Uberschreitungstage fiir 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 langfristiger
Trend mit einer abnehmenden Anzahl an Uberschreitungstagen zu erkennen. Seit
2012 pendelt die Anzahl der Uberschreitungstage in einem Bereich von 8 — 18 Ta-
gen. Fir 2017 stellt sich die Situation mit insgesamt 8 Uberschreitungstagen an der
Station Wuppertal Gathe in diesem Zusammenhang ebenfalls als positiv dar. An der
Station Langerfeld ist die Anzahl der Uberschreitungstage seit dem Jahr 2012 nicht
mehr Uber 10 Tage gestiegen. Im aktuellen Berichtsjahr wurde lediglich ein Tag mit
Konzentrationen > 50 pg/m? gemessen.
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Insgesamt kann die Luftbelastungssituation in Wuppertal im Hinblick auf Feinstaub
PM1o und PM,s und in Bezug auf die aktuellen Beurteilungswerte als unkritisch be-
zeichnet werden. Sowohl die Langzeit- als auch die Kurzzeitwerte liegen seit dem
Jahr 2008 sicher unterhalb der jeweiligen Beurteilungswerte. Die Entwicklung der
Feinstaubsituation in den letzten Jahren bis einschliel3lich 2017 in Wuppertal ent-
spricht grundsatzlich auch dem grofiraumigen Trend. Der langjahrige Vergleich in
Wuppertal, ergdnzt durch eine Auswertung der deutschlandweiten Situation und un-
ter Berlcksichtigung der meteorologischen Bedingungen zeigt, dass 2017 in Wupper-
tal erneut ein Jahr mit vergleichsweise geringer Feinstaubbelastung war. Im bundes-
weiten Durchschnitt kam es vielerorts hingegen zu einem erkennbaren Anstieg der
Uberschreitung gegeniiber dem Vorjahr, vor allem bedingt durch feinstaubbegiinsti-
genden Wetterlagen im Januar und auch Februar (vgl. Abschnitt 5.2 und [37]).

Trotz der insgesamt geringen Belastungssituation in Bezug auf Feinstaub kann die
Empfehlung der Weltgesundheitsorganisation (WHO) von 20 ug/m?® als Jahresmittel-
wert noch nicht flachendeckend eingehalten werden.
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7 Entwicklung des NO,-Messnetzes in Wuppertal

Die Stadt Wuppertal fihrt bereits seit den 1990er Jahren umfangreiche lufthygieni-
sche und meteorologische Messungen durch. Auf die Ergebnisse dieser Messungen
wurde sowohl in dem hier vorliegenden Luftmessbericht flr das Jahr 2017 als auch in
den Messberichten der letzten Jahre regelmafig hingewiesen. Die aus diesen lang-
jahrigen Messungen resultierenden Ergebnisse sind unter anderem in den Abschnit-
ten 6.1.2 und 6.1.3 sowie den zurlickliegenden Messberichten dokumentiert. Im je-
weils aktuellen Luftmessbericht werden dabei aber im Allgemeinen nur diejenigen
Messpunkte aufgenommen, fir die in dem jeweiligen Berichtsjahr auch NO,-Messun-
gen durchgeflhrt wurden. In den zurlickliegenden Jahren wurde das NO,-Messnetz
stetig weiterentwickelt und den jeweils aktuellen Anforderungen angepasst. Insbe-
sondere seit 2008 wurden diejenigen Messpunkte, an denen der Beurteilungswert fir
NO, eingehalten wurde, aus dem Messprogramm herausgenommen, um Untersu-
chungen an neuen Messorten bzw. potentiellen Belastungsschwerpunkten zu ermdg-
lichen.

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

Im vorliegenden Luftmessbericht fur das Jahr 2017 soll neben der Darstellung der ak-
tuellen Messergebnisse auch die Entwicklung des NO,-Messnetzes und das damit
verbundene Engagement der Stadt Wuppertal zum Thema Luftreinhaltung und Im-
missionsschutz dokumentiert werden.

In Abbildung 16 ist hierzu, analog zur Darstellunsgmethodik in Abbildung 11, die
raumliche Verteilung sowohl der aktuellen als auch der mittlerweile nicht mehr be-
probten Messorte im Stadtgebiet von Wuppertal dargestellt. In blau sind hierbei die
aktiven Messpunkten des aktuellen NO,-Messnetzes markiert, die nicht mehr beprob-
ten Messpunkte sind grin dargestellt.

Zum Jahr 2017 gab es keine Veranderungen des Messentzes gegeniber dem Vor-
jahr. Zum Jahr 2016 wurden im Messnetz die Messpunkte MP 39 (Sillerstralle 6),
MP 40 (Am Dorpweiher 22/24) und MP 44 aufgrund der im Verhaltnis niedrigen NO,-
Belastungen im Jahresmittel wieder aufier Betrieb genommen. Neu ins Messpro-
gramm aufgenommen wurden die Messpunkte MP 45 (Varresbeckerstralke 122),
MP 46 (Schitzenstralle 74) und MP 47 (Gewerbeschulstralle 54).

Wahrend die graphische Darstellung des aktuellen Messnetzes in Abbildung 11 noch
eine zum Teil heterogene raumliche Verteilung der Messpunkte zeigt, fiihrt die Uber-
lagerung aller bislang untersuchten Messorte in Abbildung 16 zu einer deutlich ho-
mogeneren Verteilung lUber das Wuppertaler Stadtgebiet, wobei jedoch immer poten-
zielle NO,-Belastungsschwerpunkte beprobt wurden. Insgesamt wurden demnach
seit 2006 NO,-Messungen an 20 Messorten durchgefiihrt, die aktuell (2017) nicht
mehr Bestandteil des Wuppertaler Messnetzes sind. In Tabelle 9 sind erganzend zu
Abbildung 17 diese ,historischen” Messpunkte inkl. Messpunkt-Nr., Adresse und Ho6-
he Uber NN sowie der Angabe des Messzeitraumes und des letzten NO,-
Jahresmittelwertes ausgewiesen.
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Tabelle 9 Messorte aus dem NO,-Messnetz in Wuppertal, die nicht mehr beprobt werden.

Lfd.-Nr. MP-Nr. Messort / Adresse Hohe Messung JMW
StralRe / Hausnummer Stadstteil m Uber NN ab bis NO, in yg/m?
3 MP 03 Neviandtstrale 44 Elberfeld 176 2006 2012 38
6 MP 06 Gathe 35 Elberfeld 151 2006 2006 70
10 MP 10 Rudolfstrae 109 Barmen 181 2006 2006 45
11 MP 11 Meckelstralie 60 Barmen 188 2006 2006 43
12 MP 12 Wittensteinstralle Barmen 160 2006 2006 44
15 MP 15 Klingelholl 96 Barmen 197 2006 2006 42
18 MP 18 Bachstralle 26 Barmen 156 2006 2006 47
19 MP 19 Ostersbaum 72 Elberfeld 164 2006 2012 39
23 MP 23 Am Buchenloh Langerfeld 170 2006 2006 32
25 MP 25 Hahnerberger Stralle 51 Cronenberg 330 2006 2006 43
26 MP 26 Steinweg 25 (Garten) Barmen 182 2006 2008 34
29 MP 29 Schwelmer Stralle 104b Langerfeld 208 2007 2008 46
30 MP 30 Uellendahler Stral3e 428 Elberfeld 200 2007 2012 32
31 MP 31 Schraberg 10 Oberbarmen 268 2007 2008 35
32 MP 32 Hans-Bockler-StraRe 171 Elberfeld 277 2007 2008 27
39 MP 39 Sillerstral3e 6 Vohwinkel 171 2013 2015 33
40 MP 40 Am Dorpweiher 22 / 24 Elberfeld 199 2013 2015 36
44 MP 44 Sonnbornerstrafie 158 Vohwinkel 133 2014 2015 32

JMW: Letzter Jahresmittelwert

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, sodass auch fir diese Messorte eine kontinuierliche
Erfassung mehrerer Spurenstoffe einschliellich NO, sichergestellt ist.

Insgesamt dokumentiert diese Entwicklung das Engagement sowie die aktive Rolle
der Stadt Wuppertal im Bereich der flachenhaften Erfassung und Bewertung der Luft-
qualitat im Wuppertaler Stadtgebiet. Die langjahrige Erfassung und Bewertung der
NO,-Immissionen bildet eine gute Sachebene und Entscheidungsgrundlage, auf de-
ren Basis wirksame Verbesserungsmalinahmen abgeleitet werden konnen. Ziel die-
ser Aktivitaten ist die kontinuierliche Verbesserung der Luftqualitat und somit direkt
des Gesundheitsschutzes und der Lebensqualitat der Wuppertaler Bevolkerung.

Mdaller-BBM ~ M78 750/9 Seite 46 von 69



8

5

Zusammenfassung und Fazit

Die Stadt Wuppertal flhrt 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 kénnen. Darliber hinaus
ermoglicht diese Datenbasis eine Versachlichung der Diskussion zu den Themen
Luftreinhaltung und Gesundheitsschutz und bietet eine fundierte Grundlage flir Ab-
stimmungsgesprache mit ibergeordneten und beteiligten Behérden.

Auf der Basis der Messergebnisse kénnen MalRnahmen zur Reduzierung der Luft-
schadstoffbelastungen abgeleitet sowie deren Wirksamkeit bewertet werden. Hierbei
ist es das vorrangige Ziel, die Luftqualitat zu verbessern und somit langfristig den
Gesundheitsschutz fiir die Wuppertaler Bevdlkerung sicherzustellen.

Aufgrund des bereits seit vielen Jahren kontinuierlich durchgefliihrten Messpro-
gramms kann neben der aktuellen Luftglte 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 von 2013 als ein In-
strument zur weiteren Verbesserung der Luftqualitdt in Wuppertal. Vor dem Hinter-
grund des anhaltenden Handlungsdrucks wird der Luftreinhalteplan im Sinne einer
Planfortschreibung im Jahr 2018 aktualisiert (vgl. Abschnitt 6.1.4). Nach aktuellem
Wissensstand ist fir den Ballungsraum Wuppertal erst nach 2020 mit einer Einhal-
tung der Grenzwerte zur rechnen® [51]. Die Messdaten aus dem Luftmessnetz der
Stadt Wuppertal sollen hierzu eine zusatzliche und belastbare Grundlage schaffen.

Messorte und Messumfang

Messungen erfolgten zeitgleich an 24 Messpunkten im Stadtgebiet. Das Messnetz
wurde gegeniber dem Vorjahr 2016 nicht verandert.

Ergebnisse 2017

Im Fokus der Messungen in Wuppertal stehen unverandert die Luftschadstoffe Stick-
stoffdioxid (NO;) und Feinstaub (PMo und PM;5) sowie meteorologische Messungen.

Anhnliche Prognosen gelten fir Kéln, Hagen, Essen, Dortmund, Diisseldorf, Aachen, Gre-
venbroich und die Region Duisburg/Oberhausen/Milheim). In besonders hoch belasteten
Gebieten wie Stuttgart und Minchen wird eine Einhaltung der Grenzwerte nicht vor dem
Jahr 2030 erwartet.
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Von den hier ausgewerteten 24 Messstandorten im Wuppertaler Stadtgebiet, die sich
grofitenteils an innerstadtischen Standorten mit potenziell hoher Belastung befinden,
wurde im Jahr 2017 an 12 Messstandorten der Beurteilungswert fur Stickstoffdioxid
von 40 pg/m? als Jahresmittelwert Gberschritten. In 2016 waren es mit 15 Standorten
drei Messpunkte mehr als im aktuellen Berichtsjahr. Es handelt sich dabei um die
Messpunkte MP 07 (Uellendahler Stralle), MP 20 (Wichlinghauser Stral’e) und
MP 33 (Kaiserstralde).

Die hochsten NO.-Belastungen fir das Jahr 2017 wurden an der Briller Stralte
(MP 02) mit 57 ug/m® gemessen. Sehr hohe Jahresmittelwerte von > 50 ug/m?® wur-
den zudem mit 53 pyg/m?® am Steinweg (MP 16) und mit 51 ug/m® an der Westkotter
Stralte (MP 17) ermittelt.

An insgesamt 19 von 24 Messpunkten wurden erfreulicherweise niedrigere NO,-Kon-
zentratonen als im Vorjahr registriert. Der Belastungsriickgang betragt an der tber-
wiegenden Mehrheit der Messpunkte 1 — 2 ug/m?3. Die hochste Abnahme von 7 uyg/m?
wurde am Belastungsschwerpunkt Briller Strale (MP 02) gemessen. Eine Zunahme
der NO,-Konzentration im Vergleich zu den Ergebnissen aus 2016 gab es nur an ei-
nem Messpunkt (MP 46).

Im Mittel Gber alle Messpunkte resultiert eine Abnahme der NO.-Belastung von
durchschnittlich 2 ug/m?im Vergleich 2016/2017.

Bundesweit war die Belastung durch Stickstoffdioxid nach vorlaufigen Auswertungen
des Umweltbundesamtes (UBA) im Jahr 2017 ebenfalls etwas geringer als im Vor-
jahr. In Deutschland wurden an etwa 45 % der verkehrsnahen Messstationen Uber-
schreitungen des Jahresmittelwertes fiir NO, registriert. In Nordrhein-Westfalen kam
es in 27 Kommunen zu Grenzwertlberschreitungen. Analog zur Situation in Wupper-
tal wurden Uberschreitungen insbesondere an dicht bebauten Straen mit hohem
Verkehrsaufkommen beobachtet. Im Vergleich zum Vorjahr betrug die Reduktion
nach Angaben des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz analog
zur Situation in Wuppertal an verkehrsnahen Messstellen durchschnittlich 2 ug/m3.

In Bezug auf Feinstaub lagen an beiden Messstationen Gathe und Langerfeld im
Jahresmittel 2017 sowohl die PM4o- als auch die PM; s-Konzentrationen deutlich un-
terhalb der jeweiligen Beurteilungswerte (die Messung von Feinstaub PM,o und PM; 5
erfolgt durch das LANUV NRW). An der Station Gathe wurde hierbei, wie schon in
den letzten Jahren, aufgrund der lokalen Emissions- und Austauschbedingungen mit
22 ug/m? eine héhere PMqg-Belastung ermittelt als an der Hintergrundstation Langer-
feld mit 15 pyg/m3. An beiden Stationen war die Hohe der Belastung identisch zum
Vorjahresniveau.

Langjahriger Trend der Luftqualitat in Wuppertal

Insgesamt kann in Wuppertal ein betrachtlicher Riickgang der NO,-Belastung festge-
stellt werden. Die Verbesserung der lufthygienischen Situation wird insbesondere im
langjahrigen Vergleich deutlich: Im Mittel Gber alle Messstationen in Wuppertal wurde
Uber den Zeitraum von 2008 bis 2017 ein Riickgang der NO,-Immissionen von mitt-
lerweile 12 ug/m? registriert (Differenz der Mittelwerte jeweils tUber 20 Messstationen,
an denen sowohl im Jahr 2008 als auch im Jahr 2017 NO,-Messungen realisiert wur-
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den). Eine Zunahme der NO,-Immissionen wurde Uber diesen Vergleichszeitraum an
keiner der innerstadtischen Messstellen beobachtet.

Mafgeblichen Einfluss auf dieses Ergebnis hatte zunachst vor allem die Uber lange
Jahre positive Entwicklung bis 2014, in der sich die Situation jahrlich um durchschnitt-
lich etwa 2 ug/m?® verbessert hat. In den beiden Folgejahren kam es zu einer Stagna-
tion der Belastungen; im Jahr 2015 waren sie sogar leicht angestiegen. Mit den Er-
gebnissen flr das Jahr 2017, in dem wieder eine Abnahme um durchschnittlich
2 ug/m3 verzeichnet wurde, scheint sich der langjahrige Trend moglicherweise wieder
fortzusetzen.

Der Trend der Feinstaubbelastung fir PM,, in Wuppertal muss aufgrund der im Ver-
gleich zum NO, geringeren Messstellendichte differenziert betrachtet werden. Insbe-
sondere flir den innerstadtischen Belastungsschwerpunkt Gathe zeigt sich im mehr-
jahrigen Vergleich ein positiver Trend mit kontinuierlich abnehmenden Jahresmittel-
werten. Der Anteil der verkehrsbedingte Zusatzbelastung durch Schwebstaub PM1q
hat sich an der Messstation Gathe seit 2011 in einer GréRenordnung von etwa 15 %
eingependelt. Der Anteil des regionalen und Uberregionalen Hintergrundes (v. a.
Hausbrand, Industrie, groRraumige Belastung durch Strallenverkehr, Landwirtschaft)
macht konstant bereits ca. 80 % der Ergebnisse an der Messstation Gathe aus. In
den letzten Jahren war im stadtischen Hintergrund in Wuppertal (Station WULA) qua-
si kein Unterschied zum regionalen Hintergrundniveau festzustellen.

Insgesamt muss in Bezug auf die Feinstaubbelastung (PM, und PM,5) in Wuppertal
betont werden, dass seit 2008 an den Wuppertaler Messstellen alle relevanten Beur-
teilungswerte kontinuierlich und sicher eingehalten werden. Mit Bezug auf den allge-
meinen Trend in NRW und bundesweit ist davon auszugehen, dass aller Voraussicht
nach auch in Wuppertal die Beurteilungsmalstabe fur Partikel nicht nur aktuell, son-
dern auch zukunftig eingehalten werden.

AbschlielRend Iasst sich fir Wuppertal, sowohl in Bezug auf Stickstoffdioxid NO, als
auch fur Partikel PM,o, insgesamt ein nach wie vor langfristig abnehmender Trend
der Luftschadstoffbelastung erkennen. Hierzu werden auch die bislang ergriffenen
Malnahmen aus der Luftreinhalteplanung einen Beitrag leisten.
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Messpunkt 01

Nevigeser Stralle 98
42113 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 02

Briller Stralte 28
42105 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 04

Steinbeck 92
42119 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 05

HochstralRe 63

42105 Wuppertal

Rechtswert 2579 680 m
Hochwert 56 81 311 m
Hoéhe 171 m . NN
Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 07

Uellendahler Stral’e 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 . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 09

Friedrich-Engels-Allee 184
42285 Wuppertal

Rechtswert 25 81 936 m
Hochwert 56 81 400 m
Hohe 149 m U. NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 13

RudolfstralRe 149

42285 Wuppertal

Rechtswert 2582402 m
Hochwert 56 82 118 m
Hohe 154 m . NN
Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 14

Schonebecker Strafte 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 25 83 358 m
Hochwert 56 82 617 m
Hohe 159 m . NN

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 17

Westkotter Strale 111
42277 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 20

Wichlinghauser StralRe 70
42277 Wuppertal

Rechtswert 25 85084 m
Hochwert 56 83 487 m
Hohe 179 m . NN

Messzeitraum  seit 2006
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Messpunkt 21

Berliner Stral’e 159
42277 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 22

Heckinghauser Stralle 159
42289 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2006

Messpunkt 24

Staasstralle 51
42369 Wuppertal

Rechtswert 2583 808 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 . NN

Messzeitraum  seit 1997
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Messpunkt 28

Schwarzbach 78
42277 Wuppertal

Rechtswert 25 85 587 m
Hochwert 56 83 482 m
Hohe 171 m . NN

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 33

Kaiserstrale 32
42329 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 34

Haeseler Strasse 94
42329 Wuppertal

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

Messzeitraum  seit 2007

Messpunkt 38

Friedrich-Engels-Allee 308

42283 Wuppertal

Rechtswert 2582670 m
Hochwert 56 81 806 m
Hohe 155 m U. NN
Messzeitraum  seit 2008
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Messpunkt 43

Eugen-Langen-Stralle 23
42327 Wuppertal

Rechtswert 2576 225 m
Hochwert 56 78 643 m
Hoéhe 137 m . NN

Messzeitraum  seit 2014

Messpunkt 45

Varresbeckerstrale 122
42115 Wuppertal

Rechtswert 2577 121 m
Hochwert 56 80 230 m
Hohe 154 m . NN

Messzeitraum  seit 2016

Messpunkt 46

Schiitzenstralle 74
42281 Wuppertal

Rechtswert 2583 157 m
Hochwert 56 83417 m
Hoéhe 188 m . NN

Messzeitraum  seit 2016

Messpunkt 47

Gewerbeschulstralte 54

42289 Wuppertal

Rechtswert 2583981 m
Hochwert 56 82 201 m
Hohe 172 m . NN
Messzeitraum  seit 2016
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Anhang B

Einzelmessergebnisse
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Tabelle 10 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 47 fir den Messzeitraum 30.12.2016 bis 29.12.2017.
: MPO01/1 MPO1/2 MPOl1 |MPO02/1 MP02/2 MPO02 [MPO04/1 MP04/2 MPO04 |MPO5/1 MPO05/2 MP 05
Monat Zeitraum Anzahl Tage
pg/m3 pg/m3 pg/ms3 pg/ms3 pg/m3 pg/m3 pg/ms3 pg/m3 pg/m3 pg/ms3 pg/m3 pg/m3
Jan 2017 30.12.16 31.01.17 32 50 51 50 69 71 70 53 56 54 60 59 60
Feb 2017 31.01.17 02.03.17 30 42 41 42 62 63 62 51 47 49 47 44 45
Mrz 2017 02.03.17 30.03.17 28 35 35 35 69 61 65 48 45 46 50 49 49
Apr 2017 30.03.17 02.05.17 33 35 34 34 59 58 59 49 49 49 56 56 56
Mai 2017 02.05.17 01.06.17 30 37 33 35 69 70 69 48 50 49 55 51 53
Jun 2017 01.06.17 29.06.17 28 31 30 30 63 66 65 47 47 47 45 46 45
Jul 2017 29.06.17 31.07.17 32 23 23 23 50 47 49 37 34 36 36 36 36
Aug 2017 31.07.17 30.08.17 30 34 33 33 54 47 51 42 46 44 44 45 45
Sep 2017 30.08.17 29.09.17 30 30 30 30 47 48 47 39 44 41 38 39 39
Okt 2017 29.09.17 30.10.17 31 31 28 29 47 46 46 40 39 40 31 32 32
Nov 2017 30.10.17 29.11.17 30 33 34 34 52 48 50 43 43 43 43 39 41
Dez 2017 29.11.17 29.12.17 30 33 36 34 53 52 52 49 48 49 42 44 43
Mittelwert | 30.12.16 29.12.17 364 34 34 34 58 56 57 45 46 46 46 45 45
: MPO7/1 MPO7/2 MPO7 |MP08/1 MP08/2 MPO08 [MPO09/1 MP09/2 MPO09 |MP13/1 MP13/2 MP 13
Monat Zeitraum Anzahl Tage
pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3 pg/m3 pg/m3 pg/ms3 pg/m3
Jan 2017 30.12.16 31.01.17 32 52 51 52 47 47 47 49 52 51 58 57 57
Feb 2017 31.01.17 02.03.17 30 46 45 45 39 38 38 50 47 48 50 48 49
Mrz 2017 02.03.17 30.03.17 28 41 41 41 35 36 35 44 47 46 48 49 48
Apr 2017 30.03.17 02.05.17 33 37 38 37 39 40 40 42 42 42 53 53 53
Mai 2017 02.05.17 01.06.17 30 42 41 41 35 37 36 44 42 43 53 48 50
Jun 2017 01.06.17 29.06.17 28 34 34 34 30 33 32 40 40 40 49 48 48
Jul 2017 29.06.17 31.07.17 32 26 25 26 28 27 28 38 35 36 36 35 35
Aug 2017 31.07.17 30.08.17 30 39 39 39 32 30 31 50 51 51 48 45 47
Sep 2017 30.08.17 29.09.17 30 34 35 35 30 28 29 41 38 40 42 38 40
Okt 2017 29.09.17 30.10.17 31 29 30 29 27 30 28 38 38 38 40 33 37
Nov 2017 30.10.17 29.11.17 30 42 42 42 37 40 39 45 46 45 43 47 45
Dez 2017 29.11.17 29.12.17 30 42 40 41 34 36 35 46 49 47 44 43 43
Mittelwert | 30.12.16 29.12.17 364 39 38 38 34 35 35 44 44 44 47 45 46
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Tabelle 10

Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 47 fir den Messzeitraum 30.12.2016 bis 29.12.2017 (Fortsetzung).

. MP14/1 MP14/2 MP 14 |MP16/1 MP16/2 MP16 (MP17/1 MP17/2 MP17 (MP20/1 MP20/2 MP 20
Monat Zeitraum Anzahl Tage
pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3 pg/m3 pg/m3 pg/ms3 Hg/m?
Jan 2017 30.12.16 - 31.01.17 32 44 49 47 54 58 56 65 60 63 50 47 48
Feb 2017 31.01.17 - 02.03.17 30 39 39 39 55 53 54 56 52 54 43 43 43
Mrz 2017 02.03.17 - 30.03.17 28 36 33 35 53 55 54 49 52 50 44 36 40
Apr 2017 30.03.17 - 02.05.17 33 41 41 41 59 58 58 56 56 56 41 43 42
Mai 2017 02.05.17 - 01.06.17 30 36 37 37 55 58 56 53 52 53 40 37 39
Jun 2017 01.06.17 - 29.06.17 28 35 36 35 56 57 56 53 54 53 32 35 34
Jul 2017 29.06.17 - 31.07.17 32 32 33 32 44 43 43 40 45 42 30 27 29
Aug 2017 31.07.17 - 30.08.17 30 36 35 35 54 53 54 51 50 50 41 39 40
Sep 2017 30.08.17 - 29.09.17 30 36 35 85| 49 47 48 48 43 46 33 33 33
Okt 2017 29.09.17 - 30.10.17 31 33 31 32 50 51 51 a7 45 46 33 31 32
Nov 2017 30.10.17 - 29.11.17 30 38 39 39 52 54 53 50 54 52 41 39 40
Dez 2017 29.11.17 - 29.12.17 30 35 36 35 48 53 51 52 50 51 39 38 38
Mittelwert | 30.12.16 - 29.12.17 364 37 37 37 53 53 53 52 51 51 39 37 38
. MP21/1 MP21/2 MP21 |MP22/1 MP22/2 MP22 (MP24/1 MP24/2 MP24 (MP27/1 MP27/2 MP 27
Monat Zeitraum Anzahl Tage
pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 Hg/m?
Jan 2017 30.12.16 - 31.01.17 32 51 50 50 49 46 48 43 50 46 41 39 40
Feb 2017 31.01.17 - 02.03.17 30 41 43 42 42 42 42 34 33 34 28 30 29
Mrz 2017 02.03.17 - 30.03.17 28 44 41 43 39 41 40 34 35 35 25 26 25
Apr 2017 30.03.17 - 02.05.17 33 46 45 46 44 47 45 40 41 41 28 29 28
Mai 2017 02.05.17 - 01.06.17 30 47 42 44 41 39 40 34 35 35 24 25 25
Jun 2017 01.06.17 - 29.06.17 28 43 44 44 32 34 33 32 33 33 22 22 22
Jul 2017 29.06.17 - 31.07.17 32 35 34 35 28 28 28 26 25 26 17 17 17
Aug 2017 31.07.17 - 30.08.17 30 43 46 44 42 39 40 32 31 32 25 24 25
Sep 2017 30.08.17 - 29.09.17 30 37 35 36 30 29 29 29 29 29 24 23 24
Okt 2017 29.09.17 - 30.10.17 31 32 31 32 27 30 29 26 27 26 24 23 23
Nov 2017 30.10.17 - 29.11.17 30 42 42 42 40 38 39 35 32 33 29 30 29
Dez 2017 29.11.17 - 29.12.17 30 39 40 40 39 40 39 34 36 35 30 28 29
Mittelwert | 30.12.16 - 29.12.17 364 42 41 41 38 38 38 33 34 34 26 26 26
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Tabelle 10 Einzelmessergebnisse an den Messpunkten MP 1 bis MP 47 fir den Messzeitraum 30.12.2016 bis 29.12.2017 (Fortsetzung).
. MP28/1 MP28/2 MP28 |MP33/1 MP33/2 MP33 |MP34/1 MP34/2 MP34 |MP38/1 MP38/2 MP 38
Monat Zeitraum Anzahl Tage
Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m3
Jan 2017 30.12.16 - 31.01.17 32 51 51 51 49 50 50 50 56 53 52 50 51
Feb2017 | 31.01.17 - 02.03.17 30 44 42 43 40 40 40 47 47 47 4 42 41
Mrz 2017 | 02.03.17 - 30.03.17 28 46 45 45 43 42 43 53 46 50 40 41 40
Apr 2017 30.03.17 - 02.05.17 33 44 42 43 43 44 43 50 46 48 42 41 42
Mai 2017 | 02.05.17 - 01.06.17 30 44 46 45 42 43 42 51 50 51 36 38 37
Jun 2017 01.06.17 - 29.06.17 28 46 44 45 35 37 36 51 48 49 38 34 36
Jul 2017 29.06.17 - 31.07.17 32 34 32 33 28 27 28 39 38 39 27 30 28
Aug 2017 | 31.07.17 - 30.08.17 30 42 38 40 4 4 41 51 56 53 40 40 40
Sep 2017 | 30.08.17 - 29.09.17 30 40 39 39 38 36 37 40 43 42 38 36 37
Okt 2017 | 29.09.17 - 30.10.17 31 34 37 35 38 40 39 40 M 41 34 36 35
Nov2017 | 30.10.17 - 29.11.17 30 40 44 42 40 40 40 44 M 43 M 42 41
Dez 2017 | 29.11.17 - 29.12.17 30 45 45 45 42 42 42 46 40 43 42 39 40
Mittelwert | 30.12.16 - 29.12.17 364 42 42 42 40 40 40 47 46 46 39 39 39
. MP39/1 MP39/2 MP43 |MP45/1 MP45/2 MP45 |MP43/1 MP43/2 MP43 |MP47/1 MP47/2 MP 47
Monat Zeitraum Anzahl Tage
Hg/m3 Hg/m3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m?3 Hg/m3
Jan 2017 30.12.16 - 31.01.17 32 51 51 51 58 57 57 46 47 47 45 45 45
Feb2017 | 31.01.17 - 02.03.17 30 44 44 44 51 46 49 4 40 40 35 35 35
Mrz 2017 | 02.03.17 - 30.03.17 28 45 43 44 45 45 45 32 34 33 33 34 34
Apr 2017 30.03.17 - 02.05.17 33 46 46 46 44 46 45 33 36 35 36 35 35
Mai 2017 | 02.05.17 - 01.06.17 30 48 51 50 44 49 47 31 31 31 33 34 33
Jun 2017 01.06.17 - 29.06.17 28 46 44 45 40 40 40 30 33 32 31 31 31
Jul 2017 29.06.17 - 31.07.17 32 37 37 37 38 36 37 26 25 26 25 25 25
Aug 2017 | 31.07.17 - 30.08.17 30 44 45 44 43 43 43 29 31 30 32 32 32
Sep 2017 | 30.08.17 - 29.09.17 30 40 40 40 40 M 41 30 32 31 29 32 31
Okt 2017 | 29.09.17 - 30.10.17 31 35 37 36 35 34 35 31 31 31 28 31 29
Nov2017 | 30.10.17 - 29.11.17 30 43 43 43 45 44 44 37 39 38 33 34 34
Dez 2017 | 29.11.17 - 29.12.17 30 42 40 4 43 42 43 40 40 40 40 39 40
Mittelwert | 30.12.16 - 29.12.17 364 43 44 43 44 44 44 34 35 34 33 34 34
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Anhang C

Ergebniskalender der meteorologischen Messgréf3en an der Messstation Wuppertal Bundesallee
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Tabelle 11 Ergebniskalender der Messgrofle Lufttemperatur an der Messstation Wuppertal Bundesallee flir das Jahr 2017.

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.
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 Di
Jan -0,4 0,4 1,0 3,0 -0,6 -4,5 -3,7 1,2 2,5 2,3 4,0 3,8 1,0 11 0,0 -0,3 -3,2 -3,0 -1,1 0,1 0,6 -0,4 -3,6 -0,4 -1,5 -1,7 3,3 6,8 4,8 4,8 2,2
2,2 -0,6 0,3 1,8 -3,2 -6,9 -5,8 -0,6 1,5 1,0 23 1,3 -0,3 0,1 -1.1 -3,3 -5,0 -5,8 -5,8 -4,5 -3,5 -4,8 -6,6 -2,0 -3,9 -5,9 -1,0 4.1 3,8 3,9 1,3
2,1 2,8 2,0 4,6 1,8 -0,6 -1,1 2,9 4,3 3,7 7,0 5,6 3,9 2,6 0,9 2,1 -0,7 0,6 55 9,6 6,6 6,8 -1,9 1,5 0,7 3,1 9,5 10,3 6,6 6,6 3,3
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
Feb 3,0 7,4 8,6 6,1 56 3,4 4,0 3,2 0,6 -0,3 1,0 3,6 3,6 6,7 10,1 9,5 6,1 6,2 5,0 7,5 9,5 9,2 8,2 4,3 4,3 8,1 9,8 4,9
1,3 51 7.1 4,7 3,2 -0,1 3,4 1,6 -0,4 -1,4 -0,9 0,5 -1,6 1,7 2,4 73 53 4,6 2,8 6,2 8,3 8,6 6,6 1,7 0,7 57 6,5 0,7
6,0 11,5 11,0 7,6 8,4 8,2 4,7 5,0 3,5 0,6 3,4 8,8 11,4 13,1 18,8 [ 12,5 7,3 7,9 8,1 9,2 11,8 9,9 9,7 7,5 8,2 10,9 | 12,1 7,6
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
Mrz 4,4 6,6 7,3 11,4 6,9 5,0 52 4,9 7,7 7,4 9,9 10,5 9,9 9,4 10,4 | 10,3 9.3 8,2 10,4 | 10,0 8,5 6,1 9,7 9,4 9,2 9,5 125 | 143 | 131 | 16,8 | 18,1
0,4 4,8 3,5 71 4,6 4,2 4,0 3,5 4,4 4,5 6,0 7,2 53 55 6,9 2,6 7.4 4,9 8,8 8,1 33 0,3 53 4,7 3,7 3,7 71 6,5 10,3 | 124 | 149
6,7 7,8 10,7 | 154 | 10,2 6,7 8,2 8,8 12,2 | 12,3 | 16,2 16,2 16,1 14,4 | 150 | 17,8 13,1 10,8 | 12,3 12,7 | 10,5 10,7 156 | 149 | 146 | 155 | 195 [ 20,1 15,0 | 22,5 | 23,9
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
Apr 136 | 129 | 10,8 | 10,6 8,8 77 9,0 11,9 | 13,9 | 10,9 8,7 10,0 9,5 7.4 8,4 7,0 54 4,7 3,6 6,0 8,3 7,6 6,0 8,6 6,9 5,0 6,1 6,8 8,1 12,4
10,1 9,0 6,9 4,4 4,6 5,6 5,1 9,2 4,4 7.8 4,7 7,5 6,7 2,7 6,9 51 0,5 1.1 -0,1 -0,8 2,6 4,9 3,2 1,0 4,4 0,7 0,6 1.7 3,3 5,6
17,0 | 17,8 16,1 16,5 | 125 [ 11,1 12,5 16,5 | 239 | 135 | 12,7 13,3 12,8 10,6 | 11,0 | 10,3 | 10,7 8,7 7,3 12,0 13,6 10,2 9,1 14,1 10,9 | 10,5 11,2 11,5 | 186 | 18,5
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
Mai 10,4 8,7 10,1 9,9 9,0 13,6 | 14,0 8,7 8,9 11,4 | 166 | 175 | 173 | 16,6 | 1655 | 21,1 | 242 | 194 | 135 | 13,1 | 156 | 186 | 20,0 | 170 | 17,4 | 21,0 | 244 | 241 | 271 | 22,1 | 19,1
8,5 73 7,0 8,9 6,9 4,9 9,8 6,5 3,5 3,0 7,0 135 | 128 | 11,8 | 11,3 [ 152 | 20,3 | 16,3 | 11,0 [ 9,1 7,8 109 | 16,8 | 11,8 | 122 | 136 | 17,0 | 20,1 | 20,2 | 17,8 | 14,5
13,8 11,6 15,2 11,8 | 12,1 20,7 | 18,4 11,9 13,3 | 19,1 236 | 233 [ 227 | 21,0 | 222 | 276 | 291 23,7 17,9 | 18,0 | 22,0 | 251 23,7 | 21,7 | 230 | 269 | 81,0 | 30,3 | 343 | 253 | 24,5
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
Jun 209 | 22,7 ( 21,1 | 170 | 17,7 | 157 | 138 | 182 | 182 | 184 | 225 | 174 | 169 | 194 | 223 | 175 | 168 | 22,7 | 251 | 255 | 240 ( 273 | 21,6 | 17,7 | 190 | 195 | 186 | 19,6 | 184 | 17,9
142 | 174 | 171 | 143 | 119 [ 11,9 | 11,3 | 125 | 148 | 11,6 [ 163 | 149 | 143 | 11,56 | 157 | 142 [ 121 | 155 | 169 | 181 | 162 [ 195 | 188 | 149 | 16,1 | 163 | 143 [ 16,7 | 158 | 151
26,8 | 304 | 26,2 | 20,1 23,8 | 18,4 172 | 245 | 21,2 | 253 | 28,7 | 20,4 19,8 | 27,1 30,0 | 20,0 | 21,56 | 28,7 | 32,2 | 311 30,7 | 350 | 256 | 20,5 | 21,8 | 244 | 221 22,1 22,6 | 22,4
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
Jul 155 | 16,2 | 173 | 198 | 22,2 | 229 | 238 | 229 | 226 | 215 | 190 | 16,0 | 16,0 | 16,1 | 169 | 189 | 20,2 | 21,8 | 240 | 216 | 205 | 22,7 | 176 | 156 | 148 | 182 | 188 | 17,7 | 21,1 | 238 | 215
13,7 | 18,7 | 9.9 158 | 155 | 16,2 | 188 | 176 | 176 | 18,1 | 158 | 127 | 93 11,7 |1 124 | 160 | 168 | 128 | 185 | 181 | 135 | 180 [ 149 | 134 | 134 | 150 | 169 | 142 | 158 [ 199 | 16,1
17,56 | 20,8 | 234 | 251 27,6 | 31,0 | 29,8 | 28,1 28,3 | 27,5 | 232 172 | 230 | 21,5 | 21,8 | 225 | 26,0 | 289 | 325 | 26,3 | 26,6 | 280 | 20,6 | 196 | 17,5 | 231 21,9 [ 215 | 259 | 26,5 | 271
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
Aug 20,1 | 195 | 21,3 | 19,7 | 164 | 169 | 193 | 180 | 180 | 159 | 150 | 150 | 184 | 20,3 | 21,3 | 21,2 | 200 | 179 | 149 | 154 | 16,7 | 181 | 21,1 | 19,6 | 195 | 21,4 | 20,5 | 215 | 243 | 24,4 | 159
17,6 | 155 18,2 17,8 | 150 | 124 | 11,4 15,6 | 14,1 14,7 [ 14,0 182 | 150 | 125 | 17,4 | 17,5 | 17,2 14,7 | 121 12,9 | 10,7 11,7 14,4 | 16,4 | 13,8 | 18,2 16,9 | 14,3 17,9 | 19,8 | 13,8
234 | 245 | 248 | 224 | 196 | 232 | 26,0 | 224 | 246 | 17,8 | 16,7 17,3 | 229 | 26,7 | 256 | 26,1 23,8 196 | 193 | 192 | 224 | 244 | 27,2 | 235 | 25,0 | 26,1 259 | 293 | 306 | 27,8 19,8
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
Sep 153 | 150 | 155 | 17,2 | 198 | 16,9 | 151 | 147 | 185 | 134 | 143 | 136 | 143 | 11,4 | 114 | 112 | 113 | 104 | 116 | 115 | 132 | 141 | 146 | 141 | 142 | 139 | 154 | 175 | 19,0 | 14,7
12,0 | 12,4 9,2 11,4 | 153 | 13,2 13,1 13,8 | 11,2 9,0 11,9 [ 11,9 11,3 9,4 10,0 7,7 7,0 7,8 9,7 8,8 71 8,4 1,7 9,3 10,0 | 11,5 | 101 14,2 16,1 11,1
21,7 199 [ 218 | 229 | 248 | 20,7 18,7 158 | 184 | 182 | 17,6 16,7 17,7 139 | 149 | 16,7 | 17,4 14,0 16,3 16,1 19,4 19,4 19,3 | 204 | 185 | 19,7 | 23,0 [ 21,0 | 23,0 | 20,1
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 Di
Okt 13,3 | 153 | 125 | 11,8 | 11,7 9,7 9,5 11,1 | 100 | 13,1 | 13,9 | 140 | 151 | 171 | 17,7 | 19,7 | 16,5 | 153 | 16,3 | 152 | 12,9 9,9 10,4 | 13,0 | 150 | 144 | 113 9,3 9,9 6,7 7,4
8,4 12,7 11,2 9,9 9,2 8,2 8,8 8,1 6,8 11,6 | 13,0 11,4 11,6 | 12,7 | 12,0 | 151 13,1 10,51 10,9 | 120 | 11,4 8,5 8,1 10,9 | 13,8 | 13,1 9,5 8,2 6,1 4,3 3,9
18,2 19,1 15,7 139 | 14,0 [ 12,5 | 10,8 13,5 13,0 | 14,9 [ 15,0 16,5 19,0 | 224 | 24,1 26,2 19,5 | 22,4 | 22,1 18,5 | 17,0 11,9 12,5 1 150 | 16,2 17,0 13,3 | 10,7 | 125 | 10,6 10,0
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
Nov 10,3 | 10,4 | 10,1 | 10,4 8,7 51 54 6,5 7,1 7,0 54 4,4 5,6 4,9 73 7,2 7,0 4,0 4,7 4,4 9,4 10,2 | 11,6 7,9 4,5 3,2 4,5 4,9 2,8 1,2
8,3 8,9 8,7 5,8 5,0 3,6 1,0 4,5 6,6 54 4,3 B 3,6 2,0 6,0 5,8 2,4 2,0 3,2 2,6 8,6 8,3 9,5 6,6 2,5 2,0 2,8 3,5 -0,4 -0,8
14,6 12,1 13,7 | 14,8 | 13,6 9,2 10,9 7,5 8,0 9,4 6,4 58 9,2 8,0 8,7 8,8 10,7 5,8 7,1 8,6 10,2 13,6 14,5 10,4 6,3 4,4 71 5,9 6,0 2,6
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
Dez 1,7 0,2 0,1 4,4 51 6,2 4,3 2,2 -0,4 1,0 2,7 1,4 2,2 31 2,7 2,2 1,4 1,3 3,2 54 7.4 8,2 7,9 7,8 6,4 4,9 4,8 2,4 1,2 6,9 11,6
0,9 -0,8 -0,9 1,7 4.1 53 2,0 -0,1 -1,6 -1,3 0,0 -0,2 0,7 0,1 1,0 1,0 0,6 0,0 1,4 4.1 6,6 7,9 7.4 71 4.1 2,9 3,2 1,8 -0,1 2,7 9,1
3,9 1,0 1,3 6,3 5,9 7,4 6,4 6,3 0,1 5,6 6,9 5,4 3,7 5,1 4,6 4,3 2,3 2,1 5,1 6,5 8,3 8,7 8,6 8,3 8,0 7,0 5,8 3,8 3,0 11,6 | 13,5
So Wochentag
13,3 Tagesmittelwert (°C)
8,4 niedrigster Einzelmesswert (°C)
18,2 hochster Einzelmesswert (°C)

- kein Wert vorhanden
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Tabelle 12 Ergebniskalender der MessgréRRe Luftfeuchte an der Messstation Wuppertal Bundesallee flir das Jahr 2017.

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.
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 Di
Jan 7 98 96 91 75 73 83 100 93 96 93 83 96 90 97 87 87 83 70 67 75 65 93 91 76 74 57 48 83 95 94
59 88 88 72 59 52 64 100 78 91 81 74 86 78 93 65 74 59 33 36 44 36 86 75 62 53 44 28 75 82 82
95 100 100 100 92 89 100 100 100 99 100 97 100 100 100 100 95 97 92 81 94 88 99 99 85 92 71 79 90 100 100
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
Feb 83 88 87 86 85 85 84 81 83 75 91 82 73 49 52 72 95 82 85 99 89 96 89 79 7 72 72 76
65 73 76 75 66 55 75 68 68 67 78 62 40 34 32 50 86 62 69 95 58 86 62 55 51 66 55 51
88 97 97 95 99 100 92 87 91 80 100 96 97 73 80 86 100 99 98 100 100 99 100 96 97 88 96 99
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
Mrz 91 72 61 62 80 93 94 94 90 69 50 42 54 76 75 61 65 95 89 85 72 65 67 70 55 62 41 45 71 56 49
70 59 42 48 50 82 75 84 67 42 25 26 34 51 42 28 44 58 67 66 40 44 45 46 30 36 17 33 58 37 31
100 99 76 96 97 97 100 100 100 88 69 55 77 95 95 91 94 99 100 99 94 91 87 95 85 94 64 60 82 75 61
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
Apr 74 69 72 61 67 71 73 68 57 65 68 69 74 75 75 76 75 74 58 53 62 74 70 63 69 74 66 73 61 43
54 35 39 34 51 49 60 47 18 43 45 52 48 56 50 59 39 51 37 30 48 49 50 42 42 35 32 54 35 30
93 93 100 88 79 86 87 85 91 78 91 86 95 95 99 84 99 97 81 85 78 98 89 96 95 94 97 92 90 60
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
Mai 75 92 84 87 87 68 74 81 56 53 52 67 70 68 59 51 43 77 91 71 58 53 51 63 67 60 47 59 56 68 62
43 76 54 73 71 37 55} 72 37 25 37 39 41 47 21 38 31 48 79 44 30 31 40 55 45 39 27 45 27 49 41
93 98 99 97 99 99 91 93 85 87 80 91 96 95 98 65 68 97 96 95 94 84 62 76 93 89 72 82 87 89 80
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
Jun 55 59 74 71 50 65 65 57 65 60 56 61 65 58 61 64 74 63 51 53 56 53 62 73 73 61 70 84 7 69
36 34 52 49 34 46 48 44 42 39 34 48 53 36 37 50 64 42 27 36 37 32 45 55 55 34 55 72 51 43
79 88 92 96 74 93 77 79 94 86 76 80 77 89 88 79 90 93 85 76 78 77 78 88 96 90 84 96 98 89
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
Jul 94 85 64 66 60 64 64 64 64 71 71 88 63 70 66 76 73 58 66 75 53 63 74 82 93 76 75 68 69 58 58
89 57 39 45 40 31 39 41 41 35 47 66 36 38 42 62 40 38 40 40 38 43 52 62 77 49 53 48 57 38 36
98 97 97 84 89 88 89 91 88 95 94 97 96 88 89 91 97 87 93 98 82 89 97 97 97 97 97 90 92 73 89
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
Aug 7 77 74 62 87 71 58 75 67 89 92 94 76 69 7 70 79 89 81 76 67 65 58 71 67 76 65 62 62 63 86
57 45 46 51 66 36 33 50 42 66 79 86 42 44 53 44 59 79 55 53 40 41 35 47 46 54 39 40 41 52 63
92 95 97 71 98 98 89 89 90 97 98 98 99 95 92 92 89 95 92 92 95 91 80 87 90 94 89 84 87 86 100
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
Sep 78 74 68 65 75 74 73 85 91 79 76 82 76 87 89 81 81 90 90 87 76 79 87 82 84 87 81 78 83 93
51 46 40 39 56 42 55 74 65 56 52 65 55 64 65 il 50 75 66 56 46 55 63 53 62 59 49 63 64 75
95 93 95 89 91 96 82 98 98 100 95 95 95 98 98 95 100 97 99 99 99 97 98 99 98 97 100 96 98 98
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 Di
Okt 79 77 85 7 85 90 92 92 94 91 83 76 83 82 74 67 80 79 74 68 78 86 86 95 90 91 85 90 81 83 85
53 56 63 62 66 7 7 71 86 79 76 57 7 61 50 46 61 50 52 52 63 71 7 87 74 75 65 82 61 58 73
100 95 98 89 97 95 98 100 99 100 90 91 91 97 97 83 96 98 95 93 94 96 95 98 97 98 95 99 99 95 96
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
Nov 82 79 86 85 89 92 87 92 90 92 92 95 87 89 96 87 84 87 92 96 98 75 71 92 90 89 93 89 88 98
64 66 67 69 7 69 57 86 80 77 82 88 69 69 90 77 49 74 80 90 85 59 59 76 80 83 86 78 64 95
96 95 99 95 97 98 100 96 97 99 99 99 97 99 100 94 99 98 98 100 100 88 92 99 98 96 97 97 97 100
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
Dez 93 94 97 99 93 82 83 94 99 93 92 95 90 89 92 94 99 97 100 100 100 100 98 94 86 84 86 88 89 89 84
79 88 88 96 82 77 69 84 91 81 84 88 82 81 81 83 90 89 99 100 100 99 94 90 76 73 71 74 74 80 68
99 99 100 100 99 87 98 100 100 100 100 100 96 100 99 100 100 100 100 100 100 100 100 98 97 94 93 98 100 99 99
So Wochentag
79 Tagesmittelwert (%)
53 niedrigster Einzelmesswert (%)
100 héchster Einzelmesswert (%)

kein Wert vorhanden
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Tabelle 13 Ergebniskalender der MessgréRe Windgeschwindigkeit an der Messstation Wuppertal Bundesallee fiir das Jahr 2017.

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.
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 Di
Jan 1,9 1,8 3,6 3,6 2,3 1,3 2,1 0,8 1,7 2,3 3,0 3,9 3,2 25 1,8 1,8 2,4 1,8 1,0 0,8 0,8 0,5 1,1 0,9 1,7 1,4 1,8 1,9 2,9 3,2 1,1
0,0 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,6 0,5 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 1,0 0,8 0,0
5,8 4,9 8,1 9,0 6,9 4,4 6,5 2,6 5,9 7,3 9,7 8,1 8,6 7,4 4,3 5,3 6,1 4,1 3,5 3,2 3l 3,0 57 2,4 3,9 4,3 57 5,6 6,0 6,9 3,7
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
Feb 2,1 2,2 2,3 2,4 1,9 1,4 1,3 1,8 2,4 1,9 1,7 2,1 1,8 1,7 11 1,5 2,0 1,0 21 3,5 2,4 6,5 6,7 2,9 2,7 3,2 3,9 3,8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,5 0,4 1,9 0,0 0,0 0,8 0,8 0,4
6,2 6,1 57 8,4 6,7 4,7 3,8 5,4 5,8 4,5 3,9 4,9 6,0 6,2 4,6 5,0 5,4 315! 6,2 7,6 7,3 11,6 16,5 [ 15,0 7,8 5,9 9,6 9,4
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
Mrz 3,2 5,6 3,0 2,4 3,6 1,9 1,6 2,9 1,8 1,3 1,5 2,5 14 1,9 1,4 1,1 2,3 4,0 4,8 3,9 2,7 15 2,7 3,7 3,6 2,8 15 2,0 2,9 2,3 2,9
0,4 1,3 0,0 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 1,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,5 0,0
8,4 12,7 7,7 8,8 10,8 5,4 4,7 8,5 6,5 4,8 3,9 8,3 4,6 5,7 4,3 5,0 7,6 12,6 | 11,0 | 10,3 7,3 6,6 8,4 8,8 10,9 7,4 5,3 7,6 9,9 6,9 7,9
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
Apr 1,4 1,3 1,8 1,4 1,7 2,0 1,5 1,0 1,0 1,9 1,7 3,1 2,2 1,2 2,4 1,9 2,1 2,7 3,1 1,0 1,7 2,2 1,5 2,2 2,8 1,2 1,0 1,4 1,4 3,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 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 0,6
6,4 5,2 4,9 5,4 5,8 6,2 4,6 4,3 4,3 6,4 6,0 8,9 6,6 5,4 6,6 6,5 7,0 10,3 7,9 4,6 6,5 71 6,0 7.4 9,1 6,2 5,3 5,6 4,4 8,2
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 Mi
Mai 1,8 1,6 1,7 3,7 2,3 2,5 1,6 1,8 1,4 1,2 2,1 23 2,0 1,7 1,2 1,1 2,5 1,9 2,4 1,9 1,0 1,4 2,7 1,8 2,2 2,2 2,8 15 1,8 2,6 2,1
0,0 0,0 0,0 0,6 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 0,4
6,2 8,5 8,4 8,2 5,3 7,8 6,2 5,2 4,7 4,6 6,1 6,2 6,4 6,8 5,5 4,7 7,3 5,4 71 55 5,4 4,8 7,6 5,4 7,9 8,2 7,3 55 7,4 6,9 5,0
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
Jun 15 1,7 15 1,9 1,6 3,8 4,5 3,5 2,0 1,7 1,9 3,2 1,8 1,6 1,7 2,9 15 15 14 2,4 2,7 2,8 31 3,1 3,8 2,9 2,2 2,2 1,9 2,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0
4,4 8,8 6,5 6,3 5,5 12,6 11,9 8,4 5,8 5,9 6,4 8,1 4,4 5,5 8,2 7,6 4,6 6,3 51 8,4 6,3 8,1 7,6 9,4 8,5 6,5 5,0 8,4 6,8 6,6
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 Mo
Jul 2,0 2,3 2,0 1,8 1,0 11 2,5 1,3 1,6 2,0 2,6 2,4 0,9 1,4 1,6 2,1 1,3 2,2 2,1 2,7 1,6 1,9 2,8 15 2,0 2,1 2,5 3,0 2,8 3,7 1,8
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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,2 6,1 7,3 5,0 4,6 5,0 6,6 4,5 4,3 6,2 8,2 9,5 4,7 6,4 4,6 5,4 4,7 6,9 10,7 8,4 4,6 6,5 8,4 4,8 6,5 6,0 7,3 8,5 6,9 9,9 7,6
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
Aug 1,2 1,4 31 31 1,3 1,6 1,2 2,0 2,0 0,8 11 2,2 15 1,3 2,1 1,2 2,1 2,0 31 2,3 0,7 1,2 2,0 2,4 11 1,2 15 1,0 15 2,4 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 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4,8 6,9 9,9 9,7 5,2 5,2 6,0 8,9 6,3 3,4 5,1 5,8 4,6 4,7 8,6 3,5 7,2 5,5 8,4 7,2 3,3 5,2 4,9 5,5 4,3 4,5 4,7 4,6 5,4 8,4 5,4
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
Sep 1,3 13 0,9 1,6 1,9 3,0 2,4 3,4 2,1 2,5 3,9 3,3 54 4,2 21 1,7 1,0 1,6 15 1,0 0,9 0,8 11 13 1.2 0,8 0,8 1,2 15 1,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 1,0 0,0 0,0 0,6 0,5 1,1 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
4,9 5,0 4,3 54 5,2 7,6 5,8 7,2 7,2 oS 8,5 7,5 14,2 11,7 5,6 s 5,1 5,0 5,0 6,2 4,3 3,6 5,2 5,4 5,2 4,8 4,3 4,3 5,3 8,3
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 Di
Okt 2,1 4,2 23 3,7 4,2 1,8 3,4 14 1,0 2,4 31 3,2 2,2 1,4 1,7 1,9 11 1,0 1,6 33 3,0 3,1 25 2,7 3,1 21 2,0 4,2 315} 1,3 1,9
0,0 1,0 0,0 0,5 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0 0,8 0,6 0,4 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
6,6 9,9 6,6 9,5 11,7 6,6 8,2 4,7 3,4 5,6 6,6 9,1 6,3 4,7 6,0 5,8 4,6 4,4 5,8 7,9 6,5 6,9 6,2 5,8 7,3 6,2 7,3 8,6 9,5 5,1 6,2
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
Nov 2,0 2,3 1,4 2,1 1,7 0,9 1,0 1,0 1,9 2,9 2,0 1,8 1,7 1,8 14 1,4 1,2 2,6 2,0 3,0 4,3 3,8 4,2 1,3 1,9 3,8 3,8 2,9 11 15
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 0,5 1.3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,5 0,9 0,5 0,0 0,0
5,8 5,5 4,5 7,6 7,0 2,6 4.1 4,3 5,4 10,1 5,9 5,0 4,5 6,6 4,8 4,3 3,8 8,4 7,0 7,2 8,7 6,9 9,1 6,2 6,4 7,4 8,5 6,1 4,0 4,7
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
Dez 1,9 1,0 2,4 1,9 2,9 3,5 4,7 3,6 2,8 4,1 2,6 31 4,0 4,1 1,6 1.4 2,0 1,4 1,1 1,2 15 0,5 3,6 54 3,7 4,1 2,8 2,8 3,6 4,8 4,4
0,0 0,0 0,5 0,0 0,7 0,0 1,3 0,4 0,4 1,0 0,0 0,7 1.4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,4 0,7 0,4 0,0 0,6 0,6 0,9
6,2 4,4 5,4 4,7 5,9 8,5 9,9 8,9 6,8 10,3 11,7 6,9 8,8 11,1 5,0 5,7 4,3 7,0 4,4 3,6 3,9 2,8 8,0 9,6 8,0 9,1 6,8 6,7 8,0 9,1 9,5
So Wochentag
2,1 Tagesmittelwert (m/s)
0,0 niedrigster Einzelmesswert (m/s)
6,6 héchster Einzelmesswert (m/s)

kein Wert vorhanden
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