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1 Durchfthrung von NO,-Untersuchungen in
Wuppertal

Standort:

26 Messpunkte im Stadtgebiet von Wuppertal
Stédtische Messstation Bundesallee; auf dem Dach der kath. Hauptschule Wuppertal -
West; Bundesallee 30

Art der Messung:

Passivmessungen von Stickstoffdioxid an den 26 Messpunkten.
Kontinuierliche meteorol ogische Messungen am Standort Bundesallee.

Auftraggeber: Stadt Wupperta
Aktenzeichen: 8822.05.1 Stadt Wuppertal
M esszeitraum: 01.01.2007 - 31.12.2007

Berichtsumfang:

28 Seiten

Aufgabenstellung:

Durchfiihrung von meteorologischen Messungen am Standort Bundesallee. Durchfiih-
rung von Stickstoffdioxid-Untersuchungen an 26 Standorten. Fir die Messungen im
Jahr 2007 wurden die nicht so hoch belasteten Messpunkte aus dem Messprogramm
2006 aufgegeben und neue Messpunkte zur weiteren Abgrenzung des Belastungsge-
bietes eingerichtet.

Zusammenfassung:

In diesem Bericht werden die Ergebnisse von Januar bis Dezember 2007 dargestellt.
Der Beurteilungswert (Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge) fir Stickstoffdi-
oxid von 46 pg/me fir das Jahr 2007 wurde in diesem Zeitraum bel den orientieren-
den Stickstoffdioxidmessungen an 21 der 26 Messpunkten Uberschritten. An einem
Messpunkt liegt der Mittelwert Uber dem ab dem Jahr 2010 geltenden Grenzwert von
40 pg/mé und an 4 Messpunkten wurden Mittelwerte unterhalb des Grenzwertes von
40 pg/ms3 ermittelt.
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1.1 AUFTRAGGEBER

Die LUBW (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg) wurde durch
die

Stadt Wupperta

Ressort Umweltschutz

Johannes-Rau-Platz 1

42275 Wuppertal

beauftragt.

1.2 MESSGEBIET
Die Messungen erfolgten in dem Stadtgebiet Wuppertal .

1.3 MESSSTELLEN

In Absprache mit der Stadt Wuppertal wurden 26 Messpunkte verteilt auf das Stadtgebiet eingerichtet.
Durch die Stadt wurde 1997 eine Messstation an der Bundesallee 30 auf dem Dach der kath. Hauptschule
Wouppertal-West as stadtische Hintergrundmessstelle eingerichtet, die weiterbetrieben wurde. Die konti-
nuierlichen Stickstoffoxidmessungen an der Messstation Bundesallee in Wuppertal wurden nach 10-
jéhriger Messreihe zum 31.12.2006 eingestellt und mit Passivsammlern fur Stickstoffdioxid fortgefihrt.
Ebenfalls fortgefUhrt wurden die Messungen der meteorologischen Parameter Windrichtung, Windge-
schwindigkeit, relative Feuchte und L ufttemperatur.

Eine genaue Beschreibung der Messpunkte erfolgt im Anhang des Abschlussberichtes anhand von Fotos
und Kartenausschnitten.

1.4 AUFGABENSTELLUNG

Schwerpunkt der Immissionsmessungen im Jahr 2007 ist die erweiterte Bestandsaufnahme der Stickstoff-
dioxidbelastung in Wuppertal.Im Jahr 2006 wurde schwerpunktméliig die Belastung entlang der Haupt-
verkehrswege in Wuppertal im Hinblick auf den Luftreinhalteplan 2007 ermittelt. FUr die Messungen im
Jahr 2007 wurden die nicht so hoch belasteten Messpunkte aus dem Messprogramm 2006 aufgegeben und
neue Messpunkte zur weiteren Abgrenzung des Bel astungsgebietes eingerichtet.

In diesem Bericht werden die Messergebnisse fur das Jahr 2007, sowie die durchgefihrten Qualitétssiche-
rungsmal3nahmen dargestellt.

15 MESSPLAN UND MESSKOMPONENTEN

Fur die orientierenden Stickstoffdioxidmessungen wurden Passivsammlern eingesetzt, Die Passivsamm-
lermesstechnik erlaubt eine einfache, kostengiinstige Uberwachung einer gréReren Anzahl von Messstel-
len, ohne aufwandige und grof3e M esseinrichtungen installieren zu miissen.

Die an der Messstation Bundesallee in Wuppertal gemessenen meteorologischen Grofzen sind in Tabelle
1.5-1 aufgelistet. Der Windrichtungsgeber und der Windgeschwindigkeitsmesser wurden a's bestehende
Einheit Gbernommen und weiterbetrieben.
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Tabelle 1.5-1 Fur Wuppertal geplante Messungen im Zeitraum 01.01.2007 bis 31.12.2007

Einheit Zeitbasis Anzahl der Proben
Wuppertal kontinuierlich
26 Messpunkte
Stickstoffdioxid pug/ms3 28-Tage 13
Wuppertal
Bundesallee
Windrichtung Grad ¥ Std.-Wert kontinuierlich
Windgeschwindigkeit m/s ¥ Std.-Wert kontinuierlich
Temperatur °C 1 Std.-Wert kontinuierlich
Feuchte % ¥ Std.-Wert kontinuierlich

Die rechtliche Grundlage fir die Bewertung von Immissionskonzentrationen in Deutschland bildet das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und die dazu ergangenen Rechts- und V erwaltungsvorschrif-

ten: 8§ 40, 44 - 47, 50 BImSchG [BImSchG].

Die Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-1mmissionsschutzgesetzes (Verord-
nung Uber Immissionswerte fir Schadstoffe in der Luft - 22. BImSchV) [22. BImSchV] setzt die EU-
Rahmenrichtlinie [96/62/EG] und die 1. und 2. Tochterrichtlinie [1999/30/EG] [2000/69/EG] um, sie trat

in dieser Form am 18.09.2002 in Kraft.

Fur Stickstoffdioxid sind Grenzwerte fiir das Jahr 2010 festgelegt. Fiir die Ubergangszeit wurden zeitlich
abnehmende Toleranzmargen festgelegt. Sie sollen das Erreichen der Grenzwerte zum festgesetzten Zeit-
punkt sicherstellen. Die fur dieses Messprogramm relevanten Grenzwerte der 22. BImSchV zum Schutz

der menschlichen Gesundheit sind in Tabelle 1.5.2 aufgefihrt.

Tabelle 1.5-2 Beurteilungswerte gemaf 22. BImSchV

Komponente Zeitbezug Immissionswert Einheit
Stickstoffdioxid Jahresmittelwert 46 im Jahr 2007 pug/ms
40 im Jahr 2010
Tagesmittelwert 230 im Jahr 2007 png/ms
bei 18 zulassigen Uberschreitungen 200 im Jahr 2010
Feinstaub Jahresmittelwert 40 ng/ms3
Tagesmittelwert 50 ug/ms3

bei 35 zulassigen Uberschreitungen
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2 Beschreltbung der Messstellen

Eine Ubersicht tiber die Messstellen des L uftmessprogramm Wuppertal 2007 zeigt die Karte 1. Darin
enthalten sind die Messpunkte zur flachendeckenden Stickstoffdioxidmessung mit Passivsammlern. Wei-
terhin sind die Standorte mit kontinuierlich messenden Stationen dargestellt. Die Messstation Bundesallee
lauft im Auftrag der Stadt Wuppertal, wahrend die anderen Messstationen vom Land Nordrhein-
Westfalen im Rahmen des L uftqualitétsiiberwachungssystems (LUQS) betrieben werden. Eine detaillierte
Beschreibung der Messstellen ist im Anhang zu finden.

Luftmessprogramm Wuppertal 2007

5

Legende:

® Messpunkte NO;-Passivsammler
der Stadt Wuppertal

Messstationen der Stadt Wuppertal
und des Landesamtes fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
NRW (LANUV)

@ Bundesallee - Meteorologie

@ Gathe
-y @ Am Buchenloh
ifrath y ‘ - Oeling- @ Friedrich-Engels-Allee
ICronenbera/.» § i 2
ge der Messstellen im Luftmessprogramm 2007 der Stadt Wuppertal
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3 Mess- und Analysenverfahren

3.1 STICKSTOFFOXIDE
Die Messung von Stickstoffdioxid an den 26 Messpunkten wurde mit Passivsammlern im 28-tégigen
Turnus durchgefihrt.

3.2 METEOROLOGISCHE GROREN

Der Windrichtungsgeber und der Windgeschwindigkeitsmesser wurden als bestehende Einheit Ubernom-
men und weiterbetrieben. Die Windgeschwindigkeit wurde mit einem Kreuzschalenanemometer und die
Windrichtung mit einer Windfahne ermittelt. Die relative Feuchte wurde mit einem kapazitiven Sensor
der Fa. Vaisalagemessen, und die Lufttemperatur mit einem PT100 Widerstandsthermometer.

Die eingesetzten Messgerdte und Messverfahren sind in Tabelle 3.2-1 aufgeftihrt.

Tabelle 3.2-1 In Wuppertal eingesetzte Mess- und Analyseverfahren

Messverfahren Analyseverfahren Zeitbasis Nachweisgrenze
Temperatur Widerstandsthermometer % Std.-Wert 0,025° (Genauigkeit)
Feuchte Kapazitiver Sensor ¥ Std.-Wert 2%
Windgeschwindigkeit Kreuzschalenanemometer Y, Std.-Wert
Windrichtung Windfahne Y Std.-Wert

3.3 QUALITATSSICHERUNG

331  QUALITATSMANAGEMENT

Die eingesetzten Messverfahren sind in Qualitétsmanagement - Verfahrensanweisungen (QMV) geregelt.
In Tabelle 3.3-1 sind die bei den Messungen in Wuppertal relevanten QMV aufgelistet.

Die kontinuierlich arbeitenden Messgeréte wurden 28-tégig gewartet. Dabei wurden die Grundfunktiona-
litdten Gberprift und gegebenenfalls Reparaturen durchgefiihrt. Die Wartungsprotokolle werden bel der
LUBW archiviert.

Tabelle 3.3-1 Zusammenfassung der relevanten Qualitdtsmanagement - Verfahrensanweisungen bei den Immissionsmessungen in
Wuppertal 2007

QMV Titel

Stickstoffdioxid QMV V507-22191 Messung gasférmiger Immissionen; Probenahme von gasférmi-
gen Luftverunreinigungen in der Immission (gemaf RdSchr des
BMI vom 02.02.1983 - UI18556 134/4 GMBI. 1983; S.76)

MeteorologischeParameter OMV V507-22 199 Pflege, Wartung und Kalibrierung des Mersy-Meteo-Einschubs mit

CAN-Technik u. meteorologischen Sensoren
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4 Meteorologie im Messzeitraum

Vom 1. Januar bis zum 31. Dezember 2007 wurden an der Messstation Wuppertal Bundesallee die meteo-
rologischen Grof3en Temperatur, relative Feuchte sowie Windrichtung und Windgeschwindigkeit konti-
nuierlich erfasst. Die Messdaten liegen als Halbstundenmittelwerte vor. Im Folgenden werden sie den
langjahrigen Mittelwerten der Station Wuppertal des Deutschen Wetterdienstes DWD und den Messer-
gebnissen aus den Vorjahren 1996-2003 (Bericht , Luftmessprogramm Wuppertal 2004“ [Wuppertal,
2004]) gegenuibergestellt. Die meteorologischen Gréf3en dienen der Beurteilung der Immissionssituation.

Im Jahresverlauf zeigt sich vor alem bei stabilen Hochdruckwetterlagen eine Ansammlung der Luft-
schadstoffe. Stabile Hochdruckwetterlagen bedeuten geringe Windgeschwindigkeiten und damit einen
eingeschrénkten Wechsel der Luftmasse. Bel niedrigen Tagesmittelwerten der Windgeschwindigkeit ist
die Austauschfahigkeit der Atmosphére eingeschrankt. Im Winter kdnnen sich dann unter Hochdruckein-
fluss auch Uber Tage andauernde Inversionen bilden. Dies kann zu einer Ansammlung von L uftschadstof-
fen fUhren und damit unter anderem zu einem starken Anstieg der Konzentration von Stickstoffdioxid und
Feinstaub. In den Sommermonaten sind stabile Hochdruckwetterlagen mit sonniger heif3er Witterung
verbunden. Hier kénnen sich néchtliche Inversionen mit eingeschrankten Austauschbedingungen ausbil-
den; tagesperiodische Lokalwinde, wie Tawindsysteme konnen entstehen. An vielbefahrenen Straf3en
kann es besonders abends zu einem Anstieg von Stickstoffdioxid kommen.

4.1 TEMPERATUR

Das Jahr 2007 war mit 12,0 °C im Jahresmittel deutlich zu warm (Tabelle 4.1-1 und Abbildung 4.1-1).
Der Winter 2006/2007 war von einer viel zu milden Witterung gepragt; an allen Monaten lag die Mittel-
temperatur deutlich Uber dem langjéhrigen Mittelwert. Insgesamt zeigten die ersten acht Monate des Jah-
res 2007 deutliche positive Abweichung gegentber den langjdhrigen Mittelwerten.

Tabelle 4.1-1 Monats- und Jahresmittelwerte der Lufttemperatur, der relativen Feuchte, Sommertage und Frosttage an der Messsta-
tion Wuppertal Bundesallee im Zeitraum 01.01.2007 bis 31.12.2007 und langjahrige Klimawerte des DWD

GroRRe Zeitraum Jan Feb Marz Aprili Mai  Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez Jahr
Tin Grad C
1961-1990 1.9 25 4.9 82 126 156 172 16.6 13.7 10.2 5.7 3.0 9.3
1996-2006 25 3.6 6.2 93 140 168 183 184 155 11.0 6.3 3.1 102

1.1.-31.12.2007 6.8 6.7 84 149 158 188 185 179 144 109 6.6 4.2 12.0

Sommertage (Tmax > 25 Grad C)

1961-1990 0.2 2.6 5.7 8.2 7.3 1.9 0.1 26
1996-2006 0.7 3.2 6.4 9.9 9.0 4.8 0.1 33.9
1.1.-31.12.2007 8 4 7 9 5 33

Frosttage (Tmin <0 Grad C)

1961-1990 14 1338 9.9 0.3 1.2 6.4 119 617
1996-2006 134 113 6.3 25 0.2 2.0 6.2 115 535
1.1.-31.12.2007 5 2 10 17

relative Feuchte in %
2005 78 77 71 65 63 60 68 73 70 73 85 84 72
1.1.-31.12.2007 78 78 67 51 66 68 66 71 75 76 80 79 71
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Im Januar, Februar und Mérz herrschten vorfrihlingshafte Temperaturen, die Monatsmitteltemperaturen
lagen 4,9 Grad (Januar) bzw. 4,2 Grad (Februar) und 3,5 Grad (Mérz) Uber dem langjahrigen Mittelwert.
Der Monat April war schon hochsommerlich warm und extrem trocken mit einer tGberdurchschnittlichen
Sonnenscheindauer. Die mittlere Temperatur betrug 14,9 °C, das sind 6,7 Grad Uber dem 30-jdhrigen
Mittelwert. Die Monate Mai und Juni lagen mit 3,2 Grad ebenfalls deutlich Gber dem langjahrigen Mittel.
Zudem war der Mai aufergewdhnlich nass. Auch Juli und August waren mit 1,8 Grad und 1,3 Grad Ab-
weichung warmer als das langjdhrige Mittel. Ganz im Gegensatz zum extrem warmen September des
Vorjahrs war der September 2007 kihler, sonnenscheindrmer und regenreicher. Dagegen war der Oktober
2007 sehr trocken und sonnenscheinreich mit 0.9 Grad Gber dem Durchschnitt. Der November und die
erste Dezemberhélfte zeigten sich Uberwiegend nass und sonnenarm mit leicht Uberdurchschnittlichen
Temperaturen. Erst in der zweiten Dezemberhélfte setzte winterliche Witterung mit Temperaturen unter
0°Cein.

Dementsprechend sank im Januar die Minimaltemperatur nur an 5 Tagen unter 0 °C (Abbildung 4.1-3).
Im Februar war das gerade an zwei Tagen der Fall, im Vergleich zum langjdhrigen Mittel von 10,5 Ta
gen. Der Dezember zeigte mit 10 Tagen unter O °C nur 1,9 weniger as im langjdhrigen Durchschnitt.
Insgesamt zeigt sich die sehr warme Witterung an der absoluten Zahl der Frosttage. Hier wurden im Jahr
2007 nur 17 Frosttage im Vergleich zum langjéhrigen Durchschnitt mit 61,7 Frosttagen gezahit.

Im aulBergewothnlich warmen April wurden schon 8 Sommertage gezéhlt (Abbildung 4.1-2). Das sind 7
Tage mehr alsim langjahrigen Mittel. Bis auf August mit nur 5 Sommertagen, wurden auch im Mai, Juni
und Juli im Vergleich zum 30-jahrigen Mittel mehr Tage mit einer Maximaltemperatur von uber 25 °C
gezéhlt.

Der Jahresgang der relativen Feuchte zeigt den charakteristischen Verlauf, mit hdheren Monatsmittelwer-
ten im Winter und Frihjahr und tieferen im Sommer. Aufgrund der hohen Temperaturen bei gleichzeiti-
ger Trockenheit im April, ging die relative Feuchte auf einen mittleren Wert von 50,6 % zurlick (Tabelle
4.1-1).

20

1 / N\

: /S N\

0 T T T T T T T T T T
Jan Feb Mérz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez

Mittel 1961-1990 e===01.01-31.12.2007

Abbildung 4.1-1 Monatsmittelwert der Temperatur in Grad C der Messstation Wuppertal Bundesallee im Zeitraum 1.1. bis
31.12.2007 sowie langjahriges Monatsmittel 1961-1990 [DWD]
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Anzahl der Tage
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Abbildung 4.1-2 Anzahl der Sommertage an der Messstation Wuppertal Bundesallee im Zeitraum 1.1. bis 31.12.2007, Mittelwert
1996-2003 und langjéhriges Mittel 1961-1990

16 Anzahl der Tage
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Abbildung 4.1-3 Anzahl der Frosttage an der Messstation Wuppertal Bundesallee im Zeitraum 1.1. bis 31.12.2007, Mittelwert 1996-
2003 und langjéhriges Mittel 1961-1990
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4.2 WINDGESCHWINDIGKEIT UND WINDRICHTUNG

Die mittlere Windgeschwindigkeit an der Messstation Wuppertal-Bundesallee lag in den Monaten Januar
und Juli Gber dem Mittelwert des Vergleichszeitraums 1997-2003. In den Monaten Mai und Juni herrsch-
ten durchschnittliche Verhdltnisse. Die Monate Februar und April waren durch windschwache Hoch-
druckwetterlagen geprégt und zeigten die grofdten Differenzen zum langjdhrigen Mittel; 2.6 m/s zu 3.9
m/s im Februar und 2.2 m/s zu 3.1 m/sim April. Vergleichsweise niedrige Windgeschwindigkeiten wur-
den ab August festgestellt. Insbesondere im Oktober und in der zweiten Dezemberhélfte dominierten
windschwache Hochdruckwetterlagen.

In Tabelle 4.2-1 sind die Monatmittelwerte der Windgeschwindigkeit aufgefihrt. Es waren 100 % der
Werte verfugbar; die Anzahl der Windstillen in diesem Zeitraum betrug 6.1 %.

Tabelle 4.2-1 Monatsmittelwerte der Windgeschwindigkeit an der Messstation Wuppertal Bundesallee im Zeitraum 01.01.2007 bis
31.12.2007

Zeitraum Jan Feb Marz  April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov  Dez Jahr

Windgeschwindigkeit in m/s
1997-2006 35 3.6 3.2 2.9 2.7 25 25 2.3 25 3.1 3.6 3.6 3.0
2007 4.0 2.6 2.7 2.2 2.8 2.5 2.8 2.0 2,2 1,8 2,4 2,7 2,6

Die Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeit zeigten in den Wintermonaten hohere Werte als in den
Sommermonaten (Abbildung 4.2-1). Gute Durchmischungsverhatnisse herrschten bis Ende Januar, Ende
Februar bis Anfang Méarz, Mitte bis Ende Méarz, im ersten Maidrittel, in der zweiten Halfte des Junis und
Mitte August sowie Ende September und im November. Wahrend des Orkans Kyrill, der vom 18. auf den
19. Januar Uber Deutschland hinweg zog, wurde ein Halbstundenmittelwert von 14 m/s an der Messstati-
on Wuppertal Bundesallee gemessen.

8 Windgeschwindigkeit in m/s

1 H— ' v v I V

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Jan 07 Feb 07 Mrz 07 Apr 07 Mai 07 Jun 07 Jul 07 Aug 07 Sep 07 Okt 07 Nov 07 Dez 07

Abbildung 4.2-1 Verlauf des Tagesmittelwertes der Windgeschwindigkeit an der Messstation Wuppertal Bundesallee im Zeitraum
1.1.- 31.12.2007
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Ende Januar bis Anfang Februar, Mitte Februar sowie Mitte Mé&rz herrschten Phasen mit windschwachen
Hochdruckwetterlagen und Ausbildung von Inversionen, die zu erhohten Luftschadstoffkonzentrationen
fuhrten. Weitere Phasen mit windschwachen Wetterlagen gab es Anfang April und wéhrend der langan-
haltenden Hochdruckwetterlage Mitte Mai bis Juni sowie Anfang und Ende August, im Oktober und in
der zweiten Dezemberhélfte.

Die Hauptwindrichtung in Wuppertal an der Bundesallee waren mit 48,4 % Winde aus Sid bis Sudwest
(Tabelle 4.2-2, Abbildung 4.2-2). Winde aus diesen Richtungen sind mit den héchsten Windgeschwin-
digkeiten verknupft. Die zweithaufigste Windrichtung ist Nordost mit 11,3 % Anteil. Die geringsten
Windgeschwindigkeiten werden bei ¢stlichen und nordnordwestlichen Winden gemessen.

Tabelle 4.2-2 Haufigkeitsverteilung und Mittel der Windgeschwindigkeit nach Windrichtungen an der Messstation Wuppertal-
Bundesallee im Zeitraum 1.1. — 31.12.2007

Windsektor in Grad 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°  210°  240°  270°  300°  330°

Haufigkeit in % 2,8 11,3 7,8 3,0 2,4 4,8 9,2 17,3 219 7,1 3,6 2,5

Mittel in m/s 2,2 3,0 1,8 14 2,1 2,7 3,1 2,9 3,3 2,1 2,0 1,8
360

Abbildung 4.2-2: Haufigkeit der Windrichtung in % an der Messstation Wuppertal Bundesallee im Zeitraum 1.1.- 31.12.2007
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5 Ergebnisse

51 STICKSTOFFOXIDE

Stickstoffoxide entstehen bei V erbrennungsprozessen mit hohen Temperaturen durch Oxidation des L uft-
stickstoffs und des im Brennstoff gebundenen Stickstoffs (z.B. in Kfz-Motoren und Kraftwerken). Die
Menge an Stickstoffoxiden, die bei der Verbrennung entsteht, hangt nicht nur von der im Brennstoff vor-
handenen Menge an Stickstoffverbindungen, sondern auch von den Verbrennungsbedingungen ab.
Hauptverursacher ist der Verkehr. Primér wird Uberwiegend Stickstoffmonoxid (NO) emittiert, der u.a.
durch die Reaktion mit Ozon in Stickstoffdioxid (NO,) aufoxidiert wird.

Durch Stickstoffverbindungen wird zusitzlich Stickstoff in die Okosysteme eingetragen, welches das
Pflanzenwachstum férdert und gemeinsam mit Schwefelverbindungen zur Versauerung von Béden und
Gewassern beitragt. Fir den Menschen ist insbesondere Stickstoffdioxid von Bedeutung. Es reizt die
Schleimhé&ute und begiinstigt damit Atemwegserkrankungen. Akute Vergiftungserscheinungen treten erst
ab sehr hohen Konzentrationen auf.

511 PASSIVMESSUNGEN VON STICKSTOFFDIOXID AN 26 MESSPUNKTEN IN WUPPERTAL
In der Tabelle 5.1.-1 sind die Ergebnisse der 4-w6chigen Passivmessungen sowie die Mittelwerte fir das
Jahr 2007 an den 26 Messpunkten in Wuppertal aufgefiihrt. Bei der Bewertung der Ergebnisse muss dar-
auf hingewiesen werden, dass es sich um eine orientierenden Messung von Stickstoffdioxid handelt. Die
hier gewahlte Passivsammlermesstechnik erlaubt eine einfache, kostengiinstige Uberwachung einer gro-
[3eren Anzahl von Messstellen, ohne aufwéandige und grof3e Messeinrichtungen installieren zu missen und
ermdglicht es daher flachendeckende Informationen zu erhalten. Nachteil dieser Technik ist die grof3ere
Unsicherheit der Messdaten. Vergleiche mit den Richt- und Grenzwerten fir NO, sind daher nur unter
einem gewissen Vorbehalt durchfuihrbar, al's Orientierung und zur Uberwachung der generellen Situation
ist diese Methode jedoch durchaus gut geeignet.

In den Abbildungen 5.1-1 und 5.1-2 sind die Messpunkte und die Mittelwerte dargestellt. Die Konzentra-
tionen zeigen ein algemein hohes Stickstoffdioxidniveau entlang des Stral3ennetzes in Wuppertal. Im
Messzeitraum wurde an 21 der 26 Messpunkte der fur das Jahr 2007 glltige Beurteilungswert von
46 pg/m3 zum Teil deutlich Uberschritten. An einem weiteren Messpunkt liegt der Mittelwert Gber dem ab
dem Jahr 2010 geltenden Grenzwert von 40 pg/m:. Am Messpunkt 32 ,Hans-Bockler-Stral2e 171 im
Stadtteil Uellendahl wird mit 28 pg/meé der niedrigste Wert ermittelt. An der Messstation Bundesallee
werden auf Dachniveau 33 pug/m?3 erreicht. Die hochsten Konzentrationen werden erwartungsgemald an
den Haupteinfallstraf3en von Wuppertal festgestellt. Dazu gehdren die Briller Stral3e (MP 2), der Steinweg
(MP 16), die Westkotter Stral3e (MP 17), Steinbeck (MP 4) und die Haeselerstral3e (MP34).
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Tabelle 5.1-1 Ergebnisse der Passivmessungen von Stickstoffdioxid in Wuppertal im Jahr 2007

Nr Messort 03.01.07 - 07.02.07 - 07.03.07 - 04.04.07 - 02.05.07 - 30.05.07 - 27.06.07 - 24.07.07 - 22.08.07 - 19.09.07- 17.10.07 - 14.11.07- 12.12.07- gewichteter
07.0207 07.03.07 040407 020507 300507 27.0607 240707 220807 19.09.07 171007 141107 121207 03.01.08 M“Ztgg’;e”
1 Nevigeser StralRe 98 45 43 56 58 55 52 42 46 53 50 49 47 57 50
2 Briller StraRe 28 65 66 83 90 79 81 63 68 70 69 69 67 75 73
3 Neviandtstralle 44 47 37 54 54 49 48 38 41 51 46 52 48 48 47
4 Steinbeck 92 58 55 72 68 62 65 59 61 61 61 63 60 66 62
5 Hochstrale 65 48 45 75 79 57 65 42 53 65 59 64 52 75 59
7 Uellendahler StraRe 198 48 a 40 60 53 55 46 44 47 50 48 50 66 50
8 Hofkamp 86 46 45 54 52 47 49 44 46 51 47 52 50 52 49
9 Friedrich-Engels-Allee 184 57 60 a 68 62 64 59 54 57 58 59 57 63 60
13 RudolfstraBe 149 50 46 73 73 56 62 46 53 60 43 63 49 60 56
14 Schénebecker Strale 81 42 40 55 57 45 50 40 45 49 46 a7 43 49 47
16 Steinweg 25 61 63 71 70 65 68 63 64 64 58 65 64 59 64
17 Westkotter StraRe 111 65 61 69 63 78 65 60 59 58 59 62 59 61 63
19 Ostersbaum 45 42 57 59 46 45 41 41 54 44 48 50 54 48
20 Wichlinghauser Strafze 70 46 43 60 62 48 51 40 44 49 49 49 45 54 49
21 Berliner StralRe 159 52 44 67 74 59 62 48 51 62 53 59 49 59 57
22 Heckinghauser Strafl3e 159 43 41 61 59 a7 49 35 41 49 46 54 48 56 48
24 Staasstrale 51 43 46 a 56 48 55 40 43 48 46 50 48 53 48
26 Steinweg 25 Garten 35 32 43 39 30 32 26 31 31 34 35 37 44 34
27 Bundesallee 33 29 41 35 28 28 25 26 34 36 37 35 44 33
28 Schwarzbach 78 53 53 a 63 55 64 54 51 50 52 52 52 52 54
29 Schwelmer StraRe 104b 44 39 55 51 42 49 41 39 41 45 43 46 54 45
30 Uellendahler StraRe 414 48 52 56 47 45 51 46 43 41 50 49 50 60 49
31 Schraberg 10 a 34 40 34 28 33 29 30 30 36 40 37 42 34
32 Hans-Bdckler-Strae 171 29 27 31 28 23 26 22 22 26 28 32 30 36 28
33 Kaiserstralle 32 51 48 62 73 51 57 49 49 54 52 54 53 55 54
34 Haeselerstrale 103 59 51 67 59 66 73 60 63 68 62 65 57 57 62
a: Ausfall Y Mittelwert gewichtet mit der Anzahl der Messtage
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512 LANGJAHRIGE MESSUNGEN VON STICKSTOFFDIOXID IN WUPPERTAL

In Wuppertal werden seit mehreren Jahren an verschiedenen Messorten Stickstoffdioxidmessungen
durchgefihrt. Im Folgenden werden die verschiedenen Ergebnisse zusammenfassend dargestellt.

Von der Stadt Wuppertal wurden von 1997 bis Ende 2006 in der Bundesallee kontinuierliche Stickstoff-
dioxidmessungen durchgeftihrt. Seit dem Jahr 2000 wird vom Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen - LANUV im Rahmen des Luftqualitétsiiberwachungssystems
(LUQS) eine Messstation in der Friedrich-Engels-Allee betrieben, die Ende des Jahres 2007 eingestellt
wurde. In den Jahren 2005 und 2006 folgten zeitlich befristete Stickstoffdioxidmessungen an der Mess
station Wuppertal-Steinweg. Und seit dem Jahr 2005 wird vom LANUV eine weitere NO,-Messstation,
Wuppertal-Gathe, betrieben [LUA, 2007]. Die Station Friedrich-Engels-Allee ist a's Verkehrsmessstation
eingestuft, wahrend die Station Gathe, wie auch die Station Steinweg die Schadstoffbelastung an einem
»Hot Spot*, d.h. hochbelasteten Verkehrsschwerpunkt mit Straenschluchtcharakter erfasst. Die Station
Steinweg wurde im Jahr 2006 erst ab dem 01. April bis zum 31. Mé&rz 2007 betrieben, diesist beim Ver-
gleich der Jahreskenngrof3en zu beachten.

In Tabelle 5.1-4 sind NO,-Kenngrof3en fur das Jahr 2007 der Stationen aus dem LUQS aufgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigen, dass an beiden Stationen im Jahr 2007 Uberschreitungen des Beurteilungswertes fiir
den Jahresmittelwert von 46 pug/ma festzustellen sind, dabei sind die Belastungen an der Station Wupper-
tal-Gathe mit 62 pg/m? als hoch einzustufen.

Tabelle 5.1-2 Stickstoffdioxid-Kenngrdf3en fur die Stationen in Wuppertal im Jahr 2007
NO,-Mittelwert Anzahl der Uberschreitun- Messzeitraum

gen des 1lh-Mittelwertes von

200 pg/ms3

Friedrich-Engels-Allee 48 0 01.01.2007 — 31.12.2007

Gathe 62 0 01.01.2007 — 31.12.2007
o Konzentration in pg/m? In der Abbildung 5.1-7 ist der Verlauf der
70- . Jahresmittelwerte seit 1997 dargestellt An der
| Bundesdlee bewegte sich das Konzentrationsniveau bis
607 auf das Jahr 2000 um die 35 pg/m® wahrend in der
501 ' Friedrich-Engels-Allee das Konzentrationsniveau um
404 - - — | rund 10 - 15 pg/m3 hoher liegt. Damit werden an der
304 S : E ] § \ S 1[I Friedrich-Engels-Allee seit Beginn der Messungen d?r im
20_§ E] S \ \ y § Jahr 2010 geltende Grenzwert von 40 pg/m3 Uber-
i‘ § S § N N schritten. Beide Stationen zeigen ein weitgehend stag-
10 § N N \ § | nierendes Konzentrationsniveau. Die , hot spots® Gathe
0 A .H .E .§ .§ .ﬂ .k .’}' | — I und Steinweg zeigen nochmals rund 15 pg/m?® héhere
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Jahresrn|ttelwerte und Verdeu‘[“chen dam|t d|e %hr hohe
o e e Belastung  durch  Stickstoffdioxid  in  diesen

_»:‘sllrr‘e:i1 {Z&Je?tsger opmseny LU Stral3enabschnitten [Wuppertal, 2006]

Abbildung 5.1-3 Verlauf der NO,-Jahresmittelwerte an
den Messstationen Bundesallee, Friedrich-Engels-Allee
(LUQS), Steinweg und Gathe (LUQS) seit dem Jahr 1997
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5.2 FEINSTAUBMESSUNGEN IN WUPPERTAL

Staube stammen sowohl aus natlrlichen als auch aus anthropogenen Quellen. Naturliche Quellen sind
Uberwiegend Verwehungen und Aufwirbelungen von Erosionen sowie Pollen und Sporen. Stéube anthro-
pogenen Ursprungs stammen z.B. aus Feuerungsanlagen, Hitten und Metallwerken und dem Kraftfahr-
zeugverkehr. Bei den luftgetragenen Partikeln PM 10 handelt es sich um Partikel mit einem Durchmesser
von <= 10 um. Sie gelangen beim Einatmen in die Lunge, wo sie je nach Grdf3e bis in die Bronchien oder
Lungenbléschen transportiert werden und dort auch in die Blutbahn gelangen kénnen. Untersuchungen
der Weltgesundheitsorganisation haben das verstérkte Auftreten von Atemwegs- und Herzkreislaufer-
krankungen bei hoher Feinstaubkonzentration nachgewiesen. Personen mit bereits bestehenden Erkran-
kungen sind besonders anféllig. Studien ergaben eine messbare Verringerung der Lebenserwartung
[UBA, 2006].

In Wuppertal wurden im Jahr 2007 vom LANUV im Rahmen des Luftqualitétsiiberwachungssystems
(LUQS) dre Feinstaub-Messstationen betrieben, Wuppertal-Friedrich-Engels-Allee, Wuppertal-
Langerfeld (Buchenloh) und Wuppertal-Gathe. Die Station Buchenloh représentiert den stédtischen Hin-
tergrund. In Tabelle 5.2-1 sind die Ergebnisse der Feinstaubmessungen an diesen drei Messstationen im
Vergleich zu den Grenzwerten der 22. BImSchV aufgefuhrt.

Im Jahresmittel liegen die Feinstaub-K onzentrationen im Zeitraum 01.01.2007 bis 31.12.2007 unter dem
Grenzwert von 40 pg/me. Die Anzahl der Tagesmittelwerte > 50 pg/m? wurde an den Stationen Buchen-
loh und Friedrich-Engels-Allee mit 12 und 31 Uberschreitungen eingehalten. An der Messstation Wup-
pertal-Gathe wurden mit 35 Uberschreitungen die nach 22. BImSchV zuldssigen 35 Uberschreitungen
erreicht.

Tabelle 5.2-1: Ergebnisse der Feinstaub-Messungen 2007 an den Messstationen in Wuppertal und Grenzwerte der 22. BImSchV

Feinstaub Mittelwert Anzahl der Tage >50 pg/m3  Messzeitraum

Gathe 32 pg/m3 35 01.01.2007 — 31.12.2007
Friedrich-Engels-Allee 29 pg/m? 31 01.01.2007 — 31.12.2007
Langerfeld (Buchenloh) 24 ug/m3 12 01.01.2007 — 31.12.2007
Grenzwert 22. BImSchV 40 pg/ms3 35
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In den Abbildungen 5.2-1 und 5.2-2 ist die Entwicklung der Feinstaub-Konzentrationen seit dem Jahr
2000 an der Station Friedrich-Engels-Allee und an den anderen Stationen in Wuppertal seit 2004 bzw.
2005 und 2006 dargestellt. Die Jahresmittelwerte an den Stationen Friedrich-Engels-Allee und Langerfeld
(Buchenloh) zeigen nur eine sehr geringe Streubreite, die keine Aussage bzgl. zu- oder abnehmender
Konzentrationen seit dem Jahr 2000 zulasst. Die Anzahl der Uberschreitungstage ist deutlich variabler, da
sie mal3geblich von den Verhaltnissen der einzelnen Jahre gepragt wird. Am Steinweg scheint die Belas-
tung vom Jahr 2005 zu 2006 im Gegensatz zu den anderen Stationen zurlickgegangen zu sein. Dies liegt
jedoch wesentlich daran, dass die Messungen am Steinweg erst am 01.04.2006 begannen und somit die
Ergebnisse nicht die ausgepragten austauscharmen Wetterlagen von Januar bis Marz 2006 beinhalten.
Wahrend jedoch allgemein die Anzahl der Uberschreitungstage von 2006 auf 2007 zuriickging, zeigt die
Station Friedrich-Engels-Allee im Jahr 2007 mit Konzentrationen Uber 50 pg/m3 an 31 Tagen deutlich
mehr Uberschreitungstage a's im Jahr 2006 mit 20 Uberschreitungstagen.

Konzentration in pg/m3 Anzahl der Tage > 50 ug/m?

704
40
60+
30 I [ M 50+
= 8 40+ /
20- \
g 304 4
10 \ 201 T
1 0 = —‘ /
02 2001 2002 2 l2I4]2 2006 2007 0 v s —
000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 200 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
. Langerfeld (LUQS) == Steinweg = i
Fein- | — Fredrich-Engels- =1 Gathe Fein- g e Ml
staub [ Friedrich-Engels- 3 Gathe
Allee (LUQS) . staub Allee (LUQS)
—— Grenzwert der 22Bimschv LU —— Grenzwert der 22.BimSchv LW
Abbildung 5.2-1 Feinstaub-Jahresmittelwerte an den Abbildung 5.2-2 Feinstaub - Anzahl der Tage > 50 pg/m3
Messstationen Friedrich-Engels-Allee, Langerfeld (Buchenloh), an den Messstationen Friedrich-Engels-Allee, Langerfeld
Gathe und Steinweg 2000 bis 2007 (Buchenloh), Gathe und Steinweg 2000 bis 2007
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ANHANG 1 ERGEBNISKALENDER DER EINZELNEN KOMPONENTEN AN DER MESSSTA-
Ergebniskalender Lufttemperatur

TION BUNDESALLEE
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Ergebniskalender Windgeschwindigkeit
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Windgeschwindigkeit 2007 Messstation Bundesallee
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Ergebniskalender relative Feuchte
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7.2 ANHANG 2 IMMISSIONSMESSVERFAHREN
NO2-PASSIVSAMMLER

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Auswertung

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

V 504-721192-2 ,Bestimmung von NO; in der Auf3enluft mittels Palmes-Sammler (Passivsammlung
d=12mm) und Analyse am lonenchromatograph*

Die Probenahme erfolgt durch Diffusion von NO, durch eine PE-Fritte (Porositat = 100 um) in ein
Glasrohrchen. Am anderen Ende des Glasrohrchens wird NO, an einem beschichteten Glasfaserfilter
sorbiert.

Der Passivsammler besteht aus einem Glasréhrchen definierter Lange, das an einem Ende mit einer
Polyethenkappe verschlossen ist, in die ein beschichteter Glasfaserfilter eingelegt ist. NO2 diffundiert
durch eine PE-Fritte am anderen Ende des Glasréhrchens in das Glasrohrchen und wird an dem
beschichteten Glasfaserfilter sorbiert. Die PE-Fritte dient als Windschutz zur Vermeidung von Turbu-
lenzen im Glasrohrchen. Zum Wetterschutz ist der Passivsammler in ein PE-Rohr eingehangt.

Die Bestimmung des an dem beschichteten Glasfaserfilter sorbierten NO, erfolgt nach Elution als
Nitritanion durch ionenchromatographische Analyse mit Leitfahigkeitsdetektion.

Die Nachweisgrenze fiir das Verfahren liegt bei < 10 pg/m3 bei einer Sammelzeit von 28 Tagen.

PE-Fritte

Glasrdhrchen
(Diffussionsstrecke)

Glasfaserfilter
beschichtet

Stand: 20.02.2007 Anderungen vorbehalten © LUBW
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7.3 ANHANG 3 MESSPUNKTBESCHREIBUNG
NO2-Passivmesspunkte

Briller Strasse 28
42105 Wuppertal

Nevigeser Strasse 98
42113 Wuppertal

Rechtswert: | 2579011

Rechtswert: 2578552 Hochwert: 5680700 |
Hochwert: 5682417 Hohe:  147m
T i LH

Neviandtstrasse 44
42117 Wuppertal

Steinbeck 92

rtal

Rechiswert: _25?9383 Rechtswert: 2579875
Hochwert; 5679643 e
_tiEhE: :1?6 = Héhe: 181 m
Hochstrasse 65 Strasse 198
42105 Wuppertal 42109 Wuppertal
Rechtswert: | 2579680 Rechtswert: 12580419
Hochwert: | 5681311 Hochwert: 5682837
Héhe: 1171 m Hohe: 131 m

Friedrich-Engel-Allee 184 |
42285 Wuppertal |

-P-'lol’kamp 86
42103 Wuppertal

Rechtswert: | 2580606
Hochwert: 5680992

: Po |
e - |
Rechtswert: 2581936 |

|
I:lé!.he:. 1-15_m

Hochwert: | 5681400
Hahe: l1a9m |
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Rudolfstrasse 149
42285 Wuppertal

Rechtswert: | 2582402

Schinebecker Strasse 81

42283 Wuppertal

Rechtswert: 2582428
Hochwert: 15682953
Hohe: 1188 m

Hochwert: |5682118
Héhe: 1154 m
Steinweg 25

42275 Wu pp_ertal

Rechtswert: 2583358
Hochwert: 5682617
Hahe: 159 m

Ostersbaum 72
42107 Wuppertal

Rechtawer: | 2580846

Hochwert: 5681767
Hohe: 164 m

Berliner Strasse 159
42277 Wuppertal

Rechtswert: | 2585123
Hochwert: | 5682988
Hbhe: 160 m

Westkotter Strasse 111
42277 Wuppertal

Rechtswert: 2584225
Hochwert: 1 5683672
Hihe: 193 m

Wichlinghauser Strasse 70
42277 Wuppertal

Rechtswert: 2585084

Hochwert: 5683487
Hihe: 179 m

.45.289 Wuppertal

hauser Strasse 159

Rechtswert: __|2585196
Hochwert: 15682547
Héhe: | 166 m

© LUBW 61-08/07 | Seite 27 von 30



Staasstrasse 51

9 W,

25 Im Garten

Rechtswert: | 2583808
Hochwert: | 5677532

Hohe:  |27am |

oo

42275 Wuppertal

Rechtswert: 2583310

42103 Wuppertal

Hochwert: 5682640
Héhe: 182 m

Schwarzbach 78
42277 Wuppertal

Rechtswert: 2579293

Hochwert: 5680403

Rechtswert: 2585587
Hochwert: 5683482

Hihe: 42 m

Héhe: 171 m

Schwelmer Strasse 104b
42389 Wuppertal

Rechtswert: 2587574

Uellendahler Strasse 428
42109 Wuppertal

Rechtswert:  |2581354

Hochwert: 5683095
Hishe: 208 m

Schraberg 10

Hochwert: 5683360
Hthe: 1200 m

42279 Wuppertal

Hans-Bockler-Strasse 171

Rechtswert: 2584493

42109 Wuppertal

Hochwert: 5685471

Hihe: 268 m

Kalserstrasse 32
42329 Wuppertal

R 2580540

Hochwert: 5683833

Hihe: 277 m
Strasse 103

42329 Wuppertal

Rechtswert: 2574963
Hochwert: 5678028

Rechtswert: 2576023

Hihe: 162 m

Hochwert: 5678403
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Messstation Bundesallee

Rechtswert: 2579293

Hochwert: 5680403

Standort: Bundesallee 30; auf dem Dach der kath. Hauptschule Wuppertal -West
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LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
Postfach 10 01 63 - 76231 Karlsruhe - Internet: www.lubw.baden-wuerttemberg.de



