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ZUSAMMENFASSUNG UND ENTSCHEIDUNGSVORSCHLAG

Luftqualitdtsmessungen fiir die Luftbeimengungen Stickstoffdioxid, Feinstaub, RuB im Feinstaub
und Grobstaub (gesamt und opak) wurden in Bad Neuenahr im Rahmen des Bestatigungs-
verfahrens fiir das Pradikat Heilbad durchgefiihrt.

Die gemessenen Konzentrationen der untersuchten Luftbeimengungen sind sowohl auf natiirliche
Faktoren (Witterung, Vegetationsentwicklung) als auch auf anthropogene (menschliche) Einfliisse
zurlickzufiihren. Die mittleren Belastungswerte fiir Grobstaub (gesamt) weisen an beiden
Messstellen (,,Dahliengarten” im Kurgebiet und ,RathausstraBe” im Verkehrszentrum) eine kurort-
iibliche Belastung auf. Auch liegtim Verkehrszentrum die Belastung durch Feinstaub und Ru3 im
Feinstaub im Normalbereich. Hingegen ist die Belastung durch Stickstoffdioxid in Bad Neuenahr
flaichenhaft deutlich erhdht. Ebenfalls deutlich erhdht ist die opake Grobstaub-Belastung im
Kurgebiet, im Verkehrszentrum leicht erhdht. Die statistische Wahrscheinlichkeit, dass der
jeweilige Langzeit-Richtwert eingehalten wird, liegt bei {iber 97,5 %, jedoch mit einer Ausnahme
bei Grobstaub (opak) im Kurgebiet. Dort ist eine Uberschreitung des entsprechenden Langzeit-
Richtwertes mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von weniger als 97,5 %, jedoch deutlich
mehr als 50 % ausgeschlossen.

Im gesamten Messzeitraum kam es zu Uberschreitungen des jeweiligen Kurzzeit-Richtwertes
(Tabelle 1). So wurde der entsprechende Kurzzeit-Richtwert an beiden Messstellen durch
Stickstoffdioxid jeweils zweimal, im Verkehrszentrum durch Feinstaub einmal und im Kurgebiet
durch den opaken Grobstaub ebenfalls einmal {iberschritten. Bis zu drei Uberschreitungen sind
gemdll den Begriffsbestimmungen fiir alle untersuchten Luftbeimengungen und an jeder
Messstelle erlaubt.

Demnach sind gemaR den Begriffsbhestimmungen die lufthygienischen Voraussetzungen fiir eine
Bestédtigung als Heilbad im Beurteilungsgebiet von Bad Neuenahr ohne Einschrankungen
erfullt. Eine Bestatigung dieses Pradikates kann aus lufthygienischer Sicht daher befiirwortet
werden.

GemaR den Begriffshestimmungen sind in Bad Neuenahr spétestens in 10 Jahren wieder
einjdhrige Luftqualitdtsmessungen durchzufiihren.

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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1. EINLEITUNG

Die Atmosphare ist mehr als einfach nur Luft. Sie ist ein Gemisch aus vielen Gasen, hauptsachlich
Stickstoff (78,1 %) und Sauerstoff (20,9 %). Viele weitere Gase kommen in so geringen
Konzentrationen vor, dass man sie Spurengase nennt. Diese haben jedoch einen entscheidenden
Einfluss auf die Luftqualitat. Neben gasformigen Molekiilen enthélt die Luft auch Aerosole. Sie
sind ein Gemisch aus festen und/oder fliissigen Schwebeteilchen und Luft.

Je nach Jahreszeit und Wetterlage gelangen Spurengase und Aerosole in unterschiedlichen
Konzentrationen vor allemin die unteren, bodennahen Schichten der Atmosphére. Dies geschieht
sowohl auf natiirliche Weise (zum Beispiel Staubaufwirbelung durch den Wind), als auch durch
den Menschen (anthropogen). Zu den Hauptemissionsquellen zéhlen Industrie, Verkehr und
Heizungen. Je nach Emission (stofflicher Austrag in die Atmosphare) und Wetterlage kann es zu
unterschiedlichen Immissionen (Einwirkung von Stoffen auf Mensch und Umwelt) kommen. Die
Beimengungen in der Umgebungsluft belasten zum Teil die menschliche Gesundheit und sind
deshalb unerwiinscht.

Von Kurorten und Erholungsorten wird gefordert, dass die lufthygienischen Bedingungen vor Ort
fir den Gast eine Entlastung von den hé&ufig anzutreffenden Immissionsverhaltnissen der
GroRstddte und Ballungsgebiete darstellen. Mangelnde Luftqualitat darf keinesfalls den Erfolg von
Kuranwendungen gefédhrden. Dazu haben der Deutsche Heilbdderverband e. V. und der Deutsche
Tourismusverband e. V. unter anderem Richtwerte bezogen auf die jahrlichen Mittelwerte
einzelner Luftbeimengungen festgelegt, die bis zu 60 % unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte
liegen.

Im Laufe der Jahre kdnnen sich, beispielsweise durch Verdnderungen in der Infrastruktur oder
stddtebauliche MalBnahmen, die bioklimatischen und lufthygienischen Verhéltnisse in einem
staatlich anerkannten Kur- und Erholungsort verdndern. Damit der Gast die ortsgebundenen
Heilmittel, im Speziellen die Luftqualitdt, auch weiterhin als ,natiirliches Heilmittel” anwenden
kann, istin den jeweiligen Kurortegesetzen bzw. Verordnungen der Lander vorgeschrieben, wann
erneut Luftqualitdtsmessungen durchzufiihren sind und der jeweiligen Genehmigungsbehdrde ein
Gutachten iiber die Luftqualitét vorzulegen ist.

In Bad Neuenahr sind Luftqualitdtsmessungen zur Bestdtigung des Pradikates ,Heilbad”
letztmalig vom 18.06.2004 bis 29.07.2005 durchgefiihrt worden.

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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2. LUFTBEIMENGUNGEN UND IHRE BEURTEILUNGS-
KRITERIEN

Fiir die Bewertung der Luftqualitdt in Kurorten ist laut den Begriffsbestimmungen die Messung
folgender Luftbeimengungen notwendig:

- Stickstoffdioxid (NO,),

- Feinstaub (engl. Particulate Matter, PM,),
- Rul’ im Feinstaub,

- Grobstaub (gesamt und opak).

Damit stehen dem Kur- oder Erholungsort Daten {iber einige der wichtigsten
gesundheitsrelevanten Gase und Partikel zur Verfiigung. Messung und Bewertung der Luftqualitat
erfolgen nach dem INMEKO-Konzept (Integrierte Messungen in Kurorten), festgeschrieben in den
Begriffsbestimmungen des Deutschen Heilbdderverbandes e. V. und des Deutschen Tourismus-
verbandes e. V.". Die angewendeten Messverfahren sind in der beigefiigten Broschiire
~Luftqualitdt unter der Lupe” beschrieben.

Stickstoffdioxid

Stickstoffdioxid ist ein Gas mit sowohl natiirlichen als auch anthropogenen Quellen.
Zu den natiirlichen Quellen zédhlen beispielsweise Blitze, Vulkanausbriiche oder
mikrobiologische Reaktionen im Boden. Anthropogene Quellen sind hauptséchlich
Kraftfahrzeugverkehr und Heizungsemissionen. Die anthropogenen Quellen
iiberwiegen die natiirlichen bei Weitem. NO, ist auBerdem Vorldufersubstanz bei der
Entstehung von Ozon und trégt zur Versauerung (Salpetersaure) und Eutrophierung
(iberméBige Nahrstoffanreicherung) von Bdden und Gewaéssern bei. Bereits in
geringen Konzentrationen kann NO, zu Reizungen von Augen und Schleimh&uten und
inshesondere Schadigungen des Atemtraktes fiihren.

Feinstaub

Zu Feinstaub zdhlen alle Staubpartikel mit einem Partikeldurchmesser kleiner 2,5 ym
(1 ym = 1/1000 mm). Diese Partikel konnen aufgrund ihrer geringen GroRe bis in die
Lungenblaschen (Alveolen) gelangen. Von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)

! Begriffshestimmungen — Qualitétsstandards fiir Heilbader und Kurorte, Luftkurorte, Erholungsorte — einschlieRlich der
Préadikatisierungsvoraussetzungen — sowie fiir Heilbrunnen und Heilquellen”, 12. Auflage, fortgeschrieben am 8. November
2014 und folgende Aktualisierungen

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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wird Feinstaub deshalb auch als kritischer Luftschadstoff eingestuft. Eine besondere
Bedeutung kommt dem Feinstaub auch aufgrund des in ihm enthaltenen
VerbrennungsruBes zu (Rul® im Feinstaub). Dieser gilt ebenfalls als kanzerogen
(krebserregend).

Grobstaub

Beim Grobstaub werden im vorliegenden Gutachten alle Partikel mit einem
Durchmesser von 2,5 um bis 40 ym betrachtet. Diese Partikel gelangen teils auf
natiirliche Weise (vom Wind aufgewirbelte Sandkdrner, Mineralstaub, Bliitenpollen,
Seesalz-Aerosol), teils als anthropogene Luftverunreinigungen (Rulpartikel, Flugasche,
Teilchen aus dem Reifenabrieb der Kraftfahrzeuge sowie StralBenasphalt) in die
Atmosphére.

Die Auswertung der Grobstaubpartikel erfolgt getrennt nach ihrer stofflichen

Zusammensetzung:

Grobstaub gesamt: Alle Grobstaubpartikel, ohne Pollen und ohne wasser-
I6sliche Nitrat-, Sulfat- und Natriumchlorid-Partikel.

Grobstaub opak: Opake (lichtundurchléssige) Grobstaubpartikel, Riickstdnde
aus Verbrennungsprozessen und Abrieb der Reifen von
Kraftfahrzeugen (Gummireste) sowie Abrieb des
StraBenasphalts.

Pollen: Alle Pollenarten mit einem Durchmesser zwischen 20 ym
und 60 pm.

Messumgebung

Die Messung von Stickstoffdioxid und Grobstaub erfolgt an zwei unterschiedlichen
Reprasentanzen: Im Kurgebiet (KG) zur Bestimmung der Hintergrundbelastung und an einem
verkehrsreichen Standort im Ortszentrum (VZ) zur Bestimmung der verkehrshedingten
Zusatzhelastung. Feinstaub und Ruf3 im Feinstaub werden nur am verkehrshezogenen Standort
gemessen: Denn Feinstaubpartikel haben eine lange Lebensdauer in der Luft, verteilen sich
homogener und sind in der Lage, sich iiber groRBere Distanzen zu verfrachten. Daher ist die
Messung im Verkehrszentrum ausreichend, da hier die héchsten Konzentrationen zu erwarten
sind. Wenn an diesem Standort die Richtwerte eingehalten werden, so auch im Kurgebiet. Die
Messdauer betragt fiir alle Luftbeimengungen ein Jahr, die Exposition einer Probe jeweils eine
Woche.

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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Bewertungskriterien
Aus den wochentlichen Einzelproben werden fiir jede Probenahmestelle und jede Schadstoff-
Komponente

- die Uberschreitungshaufigkeiten beziiglich des Kurzzeit-Richtwertes,
- die mittlere Schadstoff-Konzentration im Messzeitraum beziiglich des Langzeit-
Richtwertes

berechnet.

Die Kurzzeit- und Langzeit-Richtwerte geben die nach den Begriffshestimmungen maximal
zuldssige Belastung der wochentlichen Konzentration (Kurzzeit) und der mittleren Konzentration
iiber den gesamten Messzeitraum (Langzeit) an. Dabei sind an den jeweiligen Représentanzen
unterschiedliche Richtwerte einzuhalten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 Kurzzeit- und Langzeit-Richtwerte fiir die Luftqualitat in Kur- und
Erholungsorten

Richtwert Kurzzeit Langzeit
Représentanz Kurgebiet : Verkehrs- | Kurgebiet i Verkehrs-
zentrum zentrum
Stickstoffdioxid pg/me 34 50 20 32
Feinstaub PM, 5 ug/ms * 35 * 20
RuB im Feinstaub ug/m? * 25 % 17
PM, 5
Grobstaub (gesamt) | Hg/m? 21 55 13 28
Grobstaub (opak) Hg/m? 33 11 14 5,5
ﬁ?:tzrudaﬁirtlz'li:g an die Normale Anforderung

* Keine Erhebung

Die Kurzzeit-Richtwerte diirfen fiir alle gemessenen Schadstoff-Komponenten wéahrend des
gesamten Messzeitraumes nicht mehr als dreimal iiberschritten werden.

Die Langzeit-Richtwerte diirfen jeweils bis zu 100 % ausgeschdpft werden.
Bad Neuenahr beabsichtigt, sich das Préadikat Heilbad bestdtigen zu lassen. Damit gelten die

normalen Anforderungen (siehe beigefiigte Broschiire ,Luftqualitdt unter der Lupe” oder
Begriffshestimmungen). Dem vorliegenden Gutachten liegt die Luftqualitdtsbeurteilung zugrunde.
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Beurteilungsgebiet und Probenahmestellen

Das Beurteilungsgebiet umfasst nur den Stadtteil Bad Neuenahr von Bad Neuenahr-Ahrweiler. Es
wurden fiir die beiden Reprasentanzen Kurgebiet und Verkehrszentrum folgende Probenahme-
stellen eingerichtet:

- Kurgebiet (Hintergrundbelastung)
Dahliengarten, in einem Blumenbeetim Dahliengarten westlich des Kurparks, nahe der
UhlandstraRe

- Verkehrszentrum (verkehrshedingte Zusatzbelastung)

RathausstraBBe, beim Parkhaus, unweit des Kreuzungsbereichs Rathausstr./Nordstr.

- Sondermessstelle (Vergleich zur Messstelle im Kurgebiet ,,Dahliengarten”)

Kurpark, am Rande einer Liegewiese nach dem Kurparkeingangsbereich im éstlichen
Teil des Kurparks, nahe der Kurgartenstral3e

Wiéhrend der Messkampagne 2004/2005 befanden sich die Messgerdte der Représentanz
Verkehrszentrum etwa an demselben Standort. Die Messgerdte der Reprdsentanz Kurgebiet
befanden sich damals ca. 150 m nordwestlicher im Rosengarten. Wéahrend der Messreihe
2004/2005 gah es keine Sondermessstelle. Die Standorte der Messgerate sind in einem Ausschnitt
des Ortsplans von Bad Neuenahr in der Abbildung 1 eingetragen und werden mit der
Kurzbezeichnung der Reprasentanzen (KG, KG,,, VZ, SO) gekennzeichnet.

lp L] Kenigsbergrs AT

Peler Fix-Str
inZIger = Stiake ix-StraBe_ |

F ‘Humrucks(r (0
%\
o, é'él Wes terwal lds(r (3“?0\ g

\i///,.~

v
)
et e i RTS

Sebasnanstraﬁe [/ \\
S .E‘_‘s"gn.élr.

Editl

Wolfy ang—RAiJller—Str.

Oststr.

: ~:l'-efegrafe s

Nz

Am D1hlienganen oy

Dahliengarten > 7
e / e ...
),,. El/ “Eifsrr \ it
— Kurpark
| Villa Sibilla, ' \ Historisches

\ \ Thermal-Badeh
- e \\7\/ o \ Konzerthalle
. e OChS[faZ? \
"'\% Marienhaus I<lm|l< lg . 3
" l(ranl(enhaus Mayi ia’ £
\\ O . -
N e %%N o R O T N e - : N
ﬁ"'\f\- .~ — ;(g * | Venen-Klinik

Abbildung 1 Ausschnitt aus dem Ortsplan von Bad Neuenahr mit den Standorten fiir die
Probenahme partikel- und gasférmiger Luftbeimengungen
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3. BEISPIELHAFTE DARSTELLUNG DER MESSERGEBNISSE

Die wochentlichen Ergebnisse der Messkampagne werden getrennt nach Représentanz und
Luftschadstoff in Form von

- Messwertetabellen, Jahresverldufen und Uberschreitungshaufigkeiten des Kurzzeit-
Richtwertes,

- Boxplots (Einhaltung bzw. Uberschreitung der Langzeit-Richtwerte),

- Immissions-Kenngrdlen,

- Vergleich mit anderen Kurorten und

- Immissions-Witterungsrosen

dargestellt und im Folgenden jeweils anhand eines fiktiven Beispiels erklart.

Zusétzlich werden die in den einzelnen Probenahmewochen vorherrschenden Austausch-
bedingungen beriicksichtigt, denn je nach Jahreszeit kdnnen Wetterlagen
unterschiedlichen Einfluss auf die Immissionsbelastung haben (Tabelle 2). So kénnen sich
beispielsweise bei Hochdruckwetterlagen und Ostlagen im Winter aufgrund des eingeschrénkten
Luftaustausches in Bodenndhe vermehrt Schadstoffe ansammeln. Dagegen fiihren diese
Wetterlagen im Sommerhalbjahr zu einer Abtrocknung der Bodenoberflache. Dadurch wird die

einen

Aufwirbelung von Staubpartikeln begiinstigt.

Tabelle 2 Witterungstypen in Mitteleuropa und Austauschverhaltnisse
groRBraumige typische Austauschverhaltnisse
) Luftzufuhr aus . ___
Witterungstyp Windrichtungssektor Herbst/Winter Friihjahr/Sommer
N = Nordwestlage 285° - 15° sehr gut sehr gut
E = Ostlage 15° —  135° eingeschrankt gut
S = Siidlage 135° - 195° eingeschrankt ausreichend
W = Siidwestlage 195° - 285° gut sehr gut
H = Hochdruck- ohne vorherrschende ausreichend
wetterlage Windrichtung

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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Messwertetabellen, Jahresverlaufe und Uberschreitungshaufigkeiten des
Kurzzeit-Richtwertes

Die wochentlichen Einzelwerte der untersuchten Luftbeimengungen sind tabellarisch fiir jeden
Messstandortim Anhang (Tabellen A1 und A2) aufgefiihrt. Die Auswertung des zeitlichen Verlaufs
derwdchentlichen Einzelwerte erfolgt getrennt fiir die einzelnen Luftbeimengungen, hier an einem
Beispiel fiir Grobstaub (gesamt):
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ME 30 |— E =0Ostlage —
S - S =Siidlage 7]
= B W = Siidwestlage ]
R= L H =Hochdrucklage -
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Abbildung 2 Beispiel eines jahreszeitlichen Verlaufs der Grobstaub (gesamt)-
Konzentration in der Reprasentanz Kurgebiet (fiktiv)

Die Hohe der Balken gibt die mittlere wichentliche Konzentration wieder. Eventuelle Datenliicken
kennzeichnen nicht verwertbare Probenahmen. Die gemdll den Begriffshestimmungen
erforderliche Mindestanzahl von 48 Wochenproben wurde jedoch erreicht. Zusétzlich ist der in
der Probenahmewoche vorherrschende Witterungstyp gemald Tabelle 2 angegeben. Die
gestrichelte horizontale Linie kennzeichnet den jeweils geltenden Kurzzeit-Richtwert geméaR
Tabelle 1. Im Beispiel wird dieser in keiner Probenahmewoche des Messzeitraumes iiberschritten.
Die wochentlichen Messwerte werden durch Tiefpassfilterung geglattet (dunkelblaue Linie), die
die kurzzeitigen Schwankungen der Schadstoff-Konzentration ausgleicht. Dadurch lassen sich die
jahreszeitlichen Schwankungen der Luftbelastung besser erkennen.

In den Tabellen ,Immissionswert-Uberschreitungen” im Anhang ist angegeben, wie hiufig im
Messzeitraum an den jeweiligen Standorten vorgegebene Schwellenwerte der Schadstoff-
Belastung iiberschritten wurden. Hervorgehoben sind die Uberschreitungen der in den
Begriffsbestimmungen festgelegten Kurzzeit-Richtwerte (siehe Tabelle 1):

—  Grau hinterlegt: zuldssige Uberschreitungshaufigkeit (< 3)
- Rot hinterlegt: unzuldssig haufige Uberschreitungen (> 3)
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Boxplots
Eine anschauliche Darstellung beziiglich der Einhaltung bzw. Uberschreitung der Langzeit-
Richtwerte vermitteln die Boxplots (siehe nachfolgendes fiktives Beispiel):

50 — —" —» 95-Perzentil (51.7 ug/m3)
s =
;“ C S’rqndord-Abweichung _________ » Richtwert (34.0 ug/m?) -
g 30 (Mittelwert £14.2 ug/m3) =
= - -
E F + ——» Miftelwert (24.4 ug/m?) 7
= - -
5 20 - 95%-Vertrauensbereich ]
2 - (Mittelwert £3.9 ug/m?) ]

10 - » 5-Perzentil (7.7 ugm®) o

0 — —

Abbildung 3 Beispiel Boxplot fiir KenngréRen der Immissionsmessungen

Das Kreuz in der Mitte der Grafik markiert den Mittelwert der Schadstoff-Konzentration iiber den
gesamten Probenahmezeitraum am vorgegebenen Standort (24,4 pg/m3). Da die Ergebnisse einer
einjdhrigen Messreihe statistisch gesehen nur eine Stichprobe darstellen, wird zusatzlich das
95 %-Vertrauensintervall mit angegeben (blaues Rechteck um den Mittelwert, 24,4 + 3,9 ug/m3). In
95 % der Félle liegt der ,wahre” Mittelwert zwischen den beiden Werten 20,5 pg/m? und
28,3 ug/m3. Dieses Rechteck liegt unterhalb des Langzeit-Richtwerts von 34,0 pg/m?3 (gestrichelte
horizontale Linie). Da sowohl unterhalb als auch oberhalb des 95 %-Vertrauensintervalls jeweils
2,5 % ,Restwahrscheinlichkeit” verbleiben, kann eine Uberschreitung des Langzeit-Richtwertes
durch den , wahren” Mittelwert daher mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von iiber 97,5 %
ausgeschlossen werden.

Immissions-KenngrofRen

Eine andere Darstellung bezogen auf die Einhaltung bzw. Uberschreitung der Langzeit-Richtwerte
erfolgtin den Tabellen der Immissions-KenngréBen (entsprechende Tabellen im Anhang, Beispiel
in Tabelle 3). Neben dem Mittelwert (MW), der Standardabweichung (o) und dem 95 %-Ver-
trauensintervall (95 %-VI) wird auch der Ausschopfungsgrad (AG) berechnet. Dieser gibt an,
wieviel Prozent der mittleren Schadstoff-Konzentration vom jeweils geltenden Langzeit-Richtwert
(Tabelle 1) erreicht wurden. Ein gemdll den Begriffsbestimmungen unzuldssig hoher
Ausschopfungsgrad (> 100 %) ist durch einen rot hinterlegten Zahlenwert gekennzeichnet.

Am Beispiel von Tabelle 3 auf der nachfolgenden Seite wird ein Fall einer Richtwert-Einhaltung mit
normalen Anforderungen verdeutlicht: Im Beispiel-VZ betragt der Ausschdépfungsgrad 43 % bei
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einer mittleren Konzentration von 13,8 pg/m3. Der ,wahre” Mittelwert liegt im Bereich von
13,8 + 2,1 ug/m3, d. h. zwischen 11,7 pg/m? und 15,9 pg/m3. Damit liegt der Langzeit-Richtwert von
32 yg/m3 (Tabelle 1) oberhalb des Mittelwertes (13,8 ug/md) einschlieBlich des Vertrauens-
intervalls. Demnach ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Richtwert durch den ,,wahren™ Mittelwert

eingehalten wird, bei iiber 97,5 %.

Tabelle 3 Beispiel bezogen auf die Immissions-KenngrofRen der Stickstoffdioxid-
Konzentration (fiktiv)

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;

o = Standardabweichung; 95 %-VI = 95 %-Vertrauensintervall, AG = Ausschépfungsgrad

Immissions-KenngrofRen
Gesamtzeitraum
Probenahmestellen
p7 MW o 95 %-VI AG
pg/mé | pg/m® | pg/md %
Beispiel-KG 51 49 £23 £0,7 25
Beispiel-VZ 51 13,8 £73 +2,1 43

Tabelle 4 Beispiel bezogen auf die Immissions-KenngroRen der Stickstoffdioxid-
Konzentration getrennt nach Winterhalbjahr und Sommerhalbjahr fiir alle

Wetterlagen und fiir Hochdruckwetterlagen und Ostlagen (fiktiv)

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschdpfungsgrad

Immissions-KenngrofRen
Probenahmestellen Alle Wetterlagen H- und Ostlagen
MW AG MW AG
& ug/ms | % o ug/ms | %
Winterhalbjahr (01.10. - 31.03.)
Beispiel-KG 26 5,7 29 8 8.3 42
Beispiel-VZ 26 14,2 44 8 17,3 54
Sommerhalbjahr (01.04. - 30.09.)
Beispiel-KG 25 41 21 9 4,2 21
Beispiel-VZ 25 135 42 9 14,1 44

Da die ortliche Belastungssituation auch von der Jahreszeit und der vorherrschenden Witterung
abhdngt, werden die mittleren Schadstoff-Belastungen und die entsprechenden Ausschdpfungs-

grade getrennt fiir das Winterhalbjahr

(01.10.

bis

31.03.)

und Sommerhalbjahr

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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(01.04. bis 30.09.) bestimmt. Dabei werden sowohl alle Witterungstypen als auch nur Wochen,
in denen Hochdruckwetterlagen und Ostlagen vorherrschten, zusammengefasst und gesondert
betrachtet (Tabelle 4).

Ein Ausschdpfungsgrad iiber 100 % in den Teilzeitrdumen Winter-/Sommerhalbjahr bzw. bei
Hochdruckwetter- und Ostlagen gilt nicht als Uberschreitung der betreffenden Langzeit-Richt-
werte, da sich diese stets auf den Gesamtzeitraum beziehen.

Vergleich mit anderen Kurorten

Wie gut die Luftqualitdt hinsichtlich der mittleren Belastung einer Schadstoff-Komponente in
einem Kurortim Vergleich zu anderen Kurortenin Deutschland ist, ist beispielhaftin der Abbildung
4 dargestellt. Dafiir werden die Ergebnisse einjahriger Luftqualitdtsmessungen herangezogen, die
im Rahmen des Kurortklimadienstes durch den Deutschen Wetterdienst im Zeitraum 2009 bis 2015
durchgefiihrt wurden. Dabei ist die Belastungssituation aufsteigend sortiert.
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Abbildung 4 Beispiel eines Vergleichs mit anderen Kurorten fiir die Stickstoffdioxid-
Belastung im Kurgebiet mit erh6hten Anforderungen (fiktiv)
Grundlage: Messungen in 200 deutschen Kurorten im Zeitraum 2009-2015

Immissions-Witterungsrosen

Die Immissions-Witterungsrose gibt die mittlere Schadstoff-Konzentration in Abhéngigkeit der
vorherrschenden Windrichtung an. In der Abbildung 5 auf der nachfolgenden Seite ist diese fiir
Stickstoffdioxid eines beliebigen Kurortes dargestellt.

Dazu werden die wochentlichen Messwerte den fiinf definierten Witterungstypen gemaR Tabelle
2 (Seite 11) zugeordnet und iiber diese gemittelt. Die groBrdumig vorherrschende Windrichtung
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der einzelnen Witterungstypen wird iiber die farbigen Sektoren gekennzeichnet. Die Hochdruck-
wetterlagen ohne grol3rdumig vorherrschende Windrichtung werden durch einen Kreis um den
Mittelpunkt beschrieben. Je héher die Konzentration einer Schadstoff-Komponente ist, desto
grolRer ist der Radius des Kreises bzw. der Sektoren.

N

20+

Witterung  Mittelwert (ug/m®  Anzahl

O Nordwestlage 6.6 8
(O ostlage 14.7 2
@ sudiage 8.7 14
. Stdwestlage 10.9 12
O Hochdrucklage 9.0 15

S

Abbildung 5 Beispiel fiir eine Immissions-Witterungsrose der Stickstoffdioxid-
Konzentration (fiktiv)

Im obigen Beispiel ist die mittlere Stickstoffdioxid-Konzentration mit 14,7 pg/m3 wahrend der
Ostlagen (gelb) im Vergleich zu den {ibrigen Witterungstypen am hdochsten. Abgelesen werden
kann dieser Wert aus der Tabelle bzw. an der Skala der Ostrichtung. Die Siidwestlagen, die
iiblicherweise ganzjahrig fiir eine gute Durchmischung der Luft sorgen (Tabelle 2), weisen in
diesem Beispiel die zweithdchste Konzentration auf. Dies kann ein Hinweis auf Emissionsquellen
in diesem Windrichtungssektor sein, von denen schadstoffbelastete Luft herantransportiert wird.

Beider Interpretation der Immissions-Witterungsrosen ist grundsatzlich zu beriicksichtigen, dass
die grolRrdumig vorherrschende Windrichtung, die den Witterungstypen zugeordnet wird,
besondersintopografisch gegliedertem und bebautem Gelande erheblich von den tatséchlichen
Stromungsverhdltnissen in unmittelbarer Nahe der Messstandorte abweichen kann. Diese sind
besonders beim Grobstaub entscheidend, da die Partikel wegen ihres Verhéltnisses von Masse
zur Grél3e rasch zu Boden sinken und daher nur kurze Strecken in der Luft zuriicklegen kénnen.

Die einzelnen Witterungstypen treten nicht jedes Jahr gleich haufig auf. So kdnnen beispielsweise
in einem Jahr iberdurchschnittlich viele Wetterlagen mit sehr guten Durchmischungs-
verhéltnissen vorkommen, in einem anderen Jahr {iberdurchschnittlich viele Hochdruck-
wetterlagen. Im ungiinstigsten Fall kénnten durch solch auRergewdhnliche Witterungsperioden
Richtwerte iiberschritten werden. Um derartige Witterungsanomalien zu beriicksichtigen, werden
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die mittleren Belastungen in Abhéngigkeit des jeweiligen Witterungstypen mit denen eines
durchschnittlichen Jahresins Verhéltnis gesetzt. Die mittlere Belastung eines durchschnittlichen
Jahres errechnet sich, indem zunéchst die Haufigkeit der einzelnen Witterungstypen iiber einen
30-jahrigen Zeitraum (1981 — 2010) bestimmt wird. AnschlieBend wird die pro Witterungstyp
gemessene mittlere Belastung mit der durchschnittlichen H&ufigkeit des entsprechenden
Witterungstypen gewichtet. Das Verhéltnis zwischen aktueller und durchschnittlicher mittlerer
Belastung gibt eine positive oder negative Abweichung an, d. h. bei einer durchschnittlichen
Haufigkeit der Witterungstypen ware die iiber den gesamten Messzeitraum gemittelte Schadstoff-
Belastung hoher oder niedriger ausgefallen.
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4. BEURTEILUNG DER LUFTQUALITAT IN BAD NEUENAHR

Die Messergebnisse spiegeln die ortlichen Belastungsverhéltnisse im Messzeitraum wider.
Die an einem Standort gemessene Luftverunreinigung wird in erster Linie bestimmt durch die
Lage, Anzahl, Art und Intensitédt der in der Umgebung vorhandenen Schadstoffquellen. Deren
Wirksamkeit wird beeinflusst von den lokalen Durchliiftungsverhéltnissen. Diese sind abhéngig
von der ortlichen Topografie sowie von der Landnutzung (Bebauung, Bewuchs) und der Witterung.
Inshesondere bei Feinstaub und den gasférmigen Luftbeimengungen kdnnen auch weit entfernte
Emissionen zur 6rtlichen Immissionsbelastung beitragen, indem die Schadstoffe auf dem Luftweg
iiber groBere Entfernungen herangefiihrt werden (,,Ferntransport”).

Im Folgenden werden die Messergebnisse von Bad Neuenabhr fiir jede Schadstoff-Komponente
einzeln betrachtet.
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4.1. Stickstoffdioxid

Jahresverlauf und Uberschreitungshaufigkeiten des Kurzzeit-Richtwertes

Der zeitliche Verlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration fiir die Repréasentanzen Kurgebiet und
Verkehrszentrum sind in der Abbildung 6 und Abbildung 7 wiedergegeben. Die Abbildungen sowie
die Tabelle A 4 zeigen, dass an beiden Standorten der entsprechende Kurzzeit-Richtwert wéahrend
des gesamten Messzeitraumes jeweils zweimal iiberschritten wurde. Bis zu drei Uber-
schreitungen sind an jeder Messstelle erlaubt.

Stickstoffdioxid, : Dahliengarten (KG)
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Abbildung 6 Jahresverlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration im Kurgebiet
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Abbildung 7 Jahresverlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration im Verkehrszentrum
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Beide Grafiken lassen einen deutlichen Einfluss der Witterung auf den Jahresgang erkennen: Im
Herbst und in den Wintermonaten war die Belastung durch Stickstoffdioxid infolge verstarkter
Heizungsemissionen hdher als in den Sommermonaten. Zudem traten in dieser Zeit vermehrt
austauscharme Wetterlagen auf, die eine Anreicherung von Schadstoffen begiinstigten. So
wurden die hochsten Konzentrationswerte meist wahrend Hochdruckwetterlagen gemessen. Dort
traten auch an beiden Probenahmestellen im Dezember 2016 und Januar 2017 die Uber-
schreitungen des Kurzzeit-Richtwertes auf. Es ist nicht auszuschlieBen, dass der Verkehr auf den
BundesstraBen B 266 und B 267 sowie auf den Autobahnen A 573 und vor allem A 61einen Beitrag
zur ortlich Belastung leisteten. Im Sommer wird NO, schneller fotochemisch abgebaut, sodass die
Konzentration im Allgemeinen geringer ist.

Im Verkehrszentrum ist der Jahresgang aufgrund der ganzjahrig hoheren verkehrsbedingten
Immissionen weniger stark ausgeprégt.

Boxplot

Die mittleren Belastungsverhdltnisse werden in Abbildung 8 veranschaulicht: An beiden
Probenahmestellen liegt der Mittelwert einschlieBlich des 95 %-Vertrauensintervalls unterhalb
des entsprechenden Langzeit-Richtwertes (Tabelle 1). Im VZ liegt der obere Bereich des 95 %-
Vertrauensintervalls mit 31,9 pg/m3 sehr nahe am Richtwert von 32,0 pg/m?3 an. Demnach ist eine
Uberschreitung des jeweiligen Langzeit-Richtwertes mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit
von {iber 97,5 % an beiden Messstellen ausgeschlossen.

Jahresmittel Stickstoffdioxid (Grafik 1)
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Abbildung 8 Immissions-KenngrofRRen fiir Stickstoffdioxid
(gestrichelte horizontale Linien = Langzeit-Richtwerte)
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Immissions-KenngréRen

Die mittleren Belastungsverhéltnisse bezogen auf den Gesamtzeitraum sind in der Tabelle A 5, fiir
die Teilzeitraume (Winter- und Sommerhalbjahr) in Tabelle A 6 wiedergegeben. An der
Probenahmestelle ,,RathausstraBe” wurde wegen des iiberwiegenden Verkehrseinflusses mit
29,6 pg/m?3 eine um ca. 80 % hohere mittlere Stickstoffdioxid-Konzentration festgestellt als im
Kurgebiet (,Dahliengarten”). Damit liegt der Ausschdopfungsgrad bei 92 %. Niedriger ist die am
Probenahmeort ,Dahliengarten” im Kurgebiet beobachtete Hintergrundbelastung. Hier liegt die
mittlere Stickstoffdioxid-Konzentration bei 16,4 pg/m? und der Ausschopfungsgrad bei 82 %
(Tabelle A 5).

Tabelle A 6 zeigt auf, dass im KG die Konzentration im Winterhalbjahr ungefdhr doppelt so hoch
war wie im Sommerhalbjahr. Im VZ ist die Zunahme wegen der verkehrsbedingten Immissionen
geringer. Vor allem bei winterlichen Hochdruckwetter- und Ostlagen ist die Konzentration
wéhrend des gesamten Messzeitraumes besonders im KG leicht hdher verglichen zu allen
Wetterlagen. Dies steht in Zusammenhang mit einem eingeschréankteren Luftmassenaustausch.

Vergleich mit anderen Kurorten
Der Vergleich mit anderen Kurorten in Deutschland in der Abbildung 9 zeigt, dass Bad Neuenahr
mitzu den Kurorten zéhlt, die die hdchste Hintergrundbelastung in der Reprdasentanz , Kurgebiet”

aufwiesen.
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Abbildung 9 Vergleich mit anderen Kurorten fiir die Stickstoffdioxid-Belastung im
Kurgebiet

Grundlage: Messungen in 200 deutschen Kurorten im Zeitraum 2009-2015
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Immissions-Witterungsrose

Die detaillierte Analyse der Abhéngigkeit zwischen Immission und Windrichtungssektoren ist fiir
das Kurgebietin der Abbildung A 1 und fiir das Verkehrszentrum in der Abbildung A 2 dargestellt.
Die hochsten Stickstoffdioxid-Konzentrationen wurden an beiden Messstellen wahrend der
Hochdruckwetterlagen beobachtet. Am geringsten belastet waren Probenahmewochen mit
Winden aus westlichen Richtungen, wobei die statistische Aussagekraft der Nordwestlage wegen
ihrer geringen Haufigkeit (nur in einer Probenahmewochen vorherrschend) sehr begrenzt ist.

Bei einer durchschnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (Bezugszeitraum 1981—2010) waren
die iber den gesamten Messzeitraum gemittelten Stickstoffdioxid-Konzentrationen im Kurgebiet
um 5 % und im Verkehrszentrum um 3 % niedriger ausgefallen.
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4.2. Feinstaub

Jahresverlauf und Uberschreitungshaufigkeiten des Kurzzeit-Richtwertes

Der zeitliche Verlauf der Feinstaub-Konzentration am verkehrshezogenen Standort
~Rathausstralle” ist in der Abbildung 10 wiedergegeben. Diese Abbildung sowie Tabelle A 7
zeigen, dass der Kurzzeit-Richtwert wahrend des gesamten Messzeitraumes einmal, wenn auch
nur sehr knapp, iiberschritten wurde. Bis zu drei Uberschreitungen sind an dieser Messstelle

zugelassen.
Feinstaub PM 2.5, : RathausstraRe (VZ)
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Abbildung 10  Jahresverlauf der Feinstaub-Konzentration im Verkehrszentrum

Der Verlauf der Feinstaub-Konzentration weist einen typischen Jahresgang auf: Niedrigere
Belastungswerte im Sommer und hohere im Spéatherbst, Winter und zeitweise im Friihjahr. In
dieser Zeit konnen Heizungsemissionen in Verbindung mit austauscharmen Wetterlagen
kurzfristig zu erhohten Feinstaub-Konzentrationen beigetragen haben (z. B. von Ende Januar bis
Mitte Februar 2017). Zwischen den austauscharmen Witterungsabschnitten traten immer wieder
Wetterlagen mit Winden aus westlichen Richtungen auf, die fiir deutliche Konzentrations-
riickgange des Feinstaubs sorgten, wie z. B. Ende Februar 2017 (Abbildung 10).

Boxplot

Die Abbildung 11 (Seite 24) zeigt die mittleren Belastungsverhaltnisse an der verkehrshezogenen
Messstelle ,,Rathausstrale”. Der Langzeit-Richtwert wurde bei Weitem nicht erreicht, denn der
Mittelwert einschlieBlich des 95 %-Vertrauensintervalls liegt deutlich unterhalb des Langzeit-
Richtwertes (Tabelle 1). Demnach kann eine Uberschreitung des Langzeit-Richtwertes mit einer
statistischen Wahrscheinlichkeit von {iber 97,5 % ausgeschlossen werden.
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Jahresmittel Feinstaub PM 2.5 (Grafik 1)
"EW - mmmmmmmmoooe —
—
(=2] — —
=
g = B 7
= | _
2 = _
P [Vl - —
c - —
[«b]
N | —
c
o - —
N - _

RathausstralRe (VZ)

Abbildung 11 Immissions-KenngroRen fiir Feinstaub
(gestrichelte horizontale Linie = Langzeit-Richtwert)

Immissions-KenngréRen

Die mittleren Belastungsverhéltnisse bezogen auf den Gesamtzeitraum sind in der Tabelle A 8, fiir
die Teilzeitrdume (Winter- und Sommerhalbjahr) in Tabelle A 9 wiedergegeben. Die mittlere
Feinstaub-Belastung betrug im gesamten Messzeitraum 9,9 pg/m3. Damit wurde der
entsprechende Langzeit-Richtwert zu 50 % ausgeschdpft. Aus der Tabelle A Qist ersichtlich, dass
die Belastung im Winterhalbjahr ungefahr doppelt so hoch war wie im Sommerhalbjahr.

Im Winterhalbjahr war die Belastung wahrend der Hochdruckwetter- und Ostlagenim Vergleich
zu allen Wetterlagen etwa um 15 % hoher, was in Zusammenhang mit einem eingeschrénkten
Luftmassenaustausch gebracht werden kann. Im Sommerhalbjahr waren die Belastungs-
unterschiede geringer.

Vergleich mit anderen Kurorten
Ein Vergleich mit anderen Kurorten in Deutschland ist in der Abbildung 12 (Seite 25) dargestellt.
Bad Neuenahr zdhlt zu den besten 40 % aller Kurorte bezogen auf die Feinstaub-Belastung in der
Reprasentanz ,Verkehrszentrum®.
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Abbildung 12  Vergleich mit anderen Kurorten fiir die Feinstaub-Belastung im
Verkehrszentrum
Grundlage: Messungen in 100 deutschen Kurorten im Zeitraum 2009-2015

Immissions-Witterungsrose

Die detaillierte Analyse der Windrichtungsabhéngigkeit in Abbildung A 3 ldsst erkennen: Die
Belastung durch Feinstaub war in Bad Neuenahr wéhrend der Ostlagen am hdchsten, gefolgt von
den Hochdruckwetterlagen. Die niedrigsten Belastungswerte durch Feinstaub wiesen die
Stidwestlagen auf. Zu beachten ist jedoch auch, dass die Nordwestlage im gesamten
Messzeitraum nur einmal vorherrschend war und daher statistisch sehr begrenzt aussagekréftig
ist.

Bei einer durchschnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (Bezugszeitraum 1981 —2010) wére
die {iber den gesamten Messzeitraum gemittelte Feinstaub-Konzentration um 8 % niedriger
ausgefallen.
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4.3. RulB3 im Feinstaub

Jahresverlauf und Uberschreitungshaufigkeiten des Kurzzeit-Richtwertes

Der zeitliche Verlauf der Rul3-im-Feinstaub-Konzentration am verkehrshezogenen Standort
~Rathausstralle” ist in der Abbildung 13 wiedergegeben. Diese sowie Tabelle A 10 zeigen, dass
der Kurzzeit-Richtwert wéahrend des gesamten Messzeitraumes kein einziges Mal {iberschritten

wurde.
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Abbildung 13  Jahresverlauf der RuBR-im-Feinstaub-Konzentration im Verkehrszentrum

Die Abbildung 13 zeigt zeitweise hohere Konzentrationen von RuB im Feinstaub vor allem im
Spéatherbst 2016 und Winter 2016/2017. Diese kdnnen auf erhdhte Heizungsemissionen in
Verbindung mit meist austauscharmen Hochdruckwetterlagen zuriickgefiihrt werden, wie sie vor
allem Ende November und Anfang Dezember 2016 sowie von Januar bis Mitte Februar 2017
mehrfach aufgetreten sind. In den Sommermonaten war die Konzentration vergleichsweise
gering.

Boxplot

Die mittleren Belastungsverhéltnisse lassen sich anhand der Abbildung 14 (Seite 27) anschaulich
beurteilen: An der verkehrshezogenen Messstelle ,Rathausstralle” liegt die mittlere Rul3-im-
Feinstaub-Konzentration einschlieBlich des 95 %-Vertrauensintervalls deutlich unterhalb des
Langzeit-Richtwertes (Tabelle 1). Demnach kann eine Uberschreitung des Langzeit-Richtwertes
mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von iiber 97,5 % ausgeschlossen werden.
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Jahresmittel RuB im Feinstaub (Grafik 1)
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Abbildung 14 Immissions-KenngroRen fiir RuR-im-Feinstaub
(gestrichelte horizontale Linie = Langzeit-Richtwert)

Immissions-KenngréRen

Die mittleren Belastungsverhéltnisse bezogen auf den Gesamtzeitraum sind in der Tabelle A 11, fiir
die Teilzeitraume (Winter- und Sommerhalbjahr) in Tabelle A 12 wiedergegeben. Die mittlere Rul3-
im-Feinstaub-Belastung betrug im gesamten Messzeitraum 0,80 pg/m3. Damit wurde der
entsprechende Langzeit-Richtwert zu 47 % ausgeschdopft. Die Tabelle A 12 zeigt, dass die
Belastung durch Ru3 im Feinstaub im Winterhalbjahr doppelt so hoch war verglichen zum
Sommerhalbjahr. Zudem wurden erwartungsgemaR leicht hdhere Werte wahrend austausch-
armer Ost- und Hochdruckwetterlagen im Vergleich zum Gesamtkollektiv aller Wetterlagen
beobachtet.

Vergleich mit anderen Kurorten

Ein Vergleich mit anderen Kurorten in Deutschland istin der nachfolgenden Abbildung 15 darge-
stellt. Etwa 60 % aller Kurorte wiesen in der Reprasentanz ,Verkehrszentrum” eine niedrigere
Belastung durch Feinstaub auf als Bad Neuenahr.
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Abbildung 15 Vergleich mit anderen Kurorten fiir die Ruf3-im-Feinstaub-Belastung im
Verkehrszentrum
Grundlage: Messungen in 100 deutschen Kurorten im Zeitraum 2009-2015

Immissions-Witterungsrose

Die detaillierte Analyse der Windrichtungsabhéngigkeit ist in Abbildung A 4 dargestellt: Hohe
Konzentrationen von Rull im Feinstaub traten in Bad Neuenahr wéhrend der Ost- und
Hochdruckwetterlagen auf, gefolgt von den Siidlagen. Deutlich geringer war die Rul3-im-
Feinstaub-Belastung dagegen wahrend Wetterlagen mit Winden aus Siidwest bis Nordwest.
Allerdings dominierte die Nordwestlage im gesamten Messzeitraum nur wéhrend einer
Probenahmewaoche, sodass ihre statistische Aussagekraft begrenzt ist.

Bei einer durchschnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (Bezugszeitraum 1981 —2010) wére
die liber den gesamten Messzeitraum gemittelte Rul3-im-Feinstaub-Konzentration um 9 %
niedriger ausgefallen.
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4.4. Grobstaub
Die Bewertung von Grobstaub erfolgt fiir Grobstaub (gesamt) und fiir seinen opaken (licht-
undurchlé@ssigen) Anteil, Grobstaub (opak). Im Anschluss erfolgt die Auswertung der Pollen.

Grobstaub (gesamt)

Jahresverlauf und Uberschreitungshaufigkeiten des Kurzzeit-Richtwertes

Der zeitliche Verlauf der Grobstaub (gesamt)-Konzentration fiir die Repréasentanzen Kurgebiet und
Verkehrszentrum sind in der Abbildung 16 und Abbildung 17 wiedergegeben. Die Abbildungen
sowie Tabelle A 13 zeigen, dass an beiden Standorten der jeweilige Kurzzeit-Richtwert wahrend
des gesamten Messzeitraumes kein einziges Mal iiberschritten wurde.

Grobstaub (gesamt), 2.5-40: Dahliengarten (KG)
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Abbildung 16  Jahresverlauf der Grobstaub (gesamt)-Konzentration im Kurgebiet

Grobstaub (gesamt), 2.5-40: RathausstraRe (VZ)

60 —
E owE =
(=] - —
= — -
S 40 —]
c — —
§=/ — -
R = -
= = =
N2 —
C = —
o [ ]
h4 |— W_

10 — =

0_|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||_

HEWWESHHHESEHHEHWHSHHHHHHHHHS EEWWWHWHHWNWEWSHHWHHHWSHS SWSHHEWWE

15-07-2016
12-08-2016
09-09-2016
07-10-2016
04-11-2016
02-12-2016
30-12-2016
27-01-2017
24-02-2017
24-03-2017
21-04-2017
19-05-2017
16-06-2017
14-07-2017
11-08-2017
08-09-2017
06-10-2017

Abbildung 17  Jahresverlauf der Grobstaub (gesamt)-Konzentration im Verkehrszentrum

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene



Luftqualitdtsgutachten Bad Neuenahr
Messkampagne vom 15.07.2016 bis 29.09.2017 Seite 30 von 65

Der typische Jahresgang der Grobstaub-Konzentration ist in beiden Abbildungen erkennbar. Im
Spéatherbst 2016 und in den Wintermonaten 2016/2017 war die natiirliche Staubentwicklung wegen
der meist feuchten und/oder zeitweise schneebedeckten Bodenoberflache {iberwiegend gering,
was sich besonders Anfang November 2016 und zum Jahreswechsel 2016/2017 zeigte. Hohere
Grobstaub-Konzentrationen wurden meist wahrend Perioden trocken-warmer Witterung
beobachtet, die die Staubentwicklung und —aufwirbelung férdert und zu einer héheren Belastung
fiihrt, wie z. B. von Mitte August bis September 2016 sowie im Friihjahr 2017. Dagegen macht sich
allgemein unbesténdiges und mit hdufigen Niederschldgen verbundenes Wetter durch einen
Riickgang der Belastung bemerkbar, was sich z. B. vor allem im Verkehrszentrum von Mitte
Februar bis Anfang Marz 2017 zeigte. An dieser Messstelle ist der Jahresgang wegen des
ganzjahrigen Verkehrs etwas weniger stark ausgepragt und das Konzentrationsniveau ist im
Allgemeinen hdher.

Boxplot

Die mittleren Belastungsverhdltnisse sind in der Abbildung 18 veranschaulicht. An beiden
Probenahmestellen liegt der Mittelwert einschlielich des 95 %-Vertrauensintervalls deutlich
unterhalb des jeweiligen Langzeit-Richtwerts (Tabelle 1). Demnach ist eine Uberschreitung des
jeweiligen Langzeit-Richtwertes mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von {iber 97,5 %
ausgeschlossen.
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Abbildung 18 Immissions-KenngréRen fiir Grobstaub (gesamt)
(gestrichelte horizontale Linie = Langzeit-Richtwert)
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Immissions-KenngréRen

Die mittleren Belastungsverhaltnisse bezogen auf den Gesamtzeitraum sind in der Tabelle A 14, fiir
die Teilzeitrdume (Winter- und Sommerhalbjahr) in Tabelle A 15 wiedergegeben. Am
verkehrshezogenen Standort wurde mit 13,4 pg/m? eine um das ca. 1,8-fache, hthere Belastung
gemessen als im Kurgebiet. Damit wurde der entsprechende Langzeit-Richtwert zu 48 %
ausgeschopft (Tabelle A 14). Im Kurgebiet lag die Belastung bei 7,4 pg/m3. Damit wurde der dort
geltende niedrigere Langzeit-Richtwert zu 57 % ausgeschopft.

Die Tabelle A 15 zeigt, dass die Belastung durch Grobstaub (gesamt) fiir das Gesamtkollektiv aller
Wetterlagen im Sommerhalbjahr im KG etwa um das 1,6-Fache héher war als im Winterhalbjahr.
Im VZ war der Unterschied deutlich geringer. Wahrend sommerlicher Hochdruckwetter- und
Ostlagen war die Belastung leicht héher im Vergleich zu allen Wetterlagen.

Vergleich mit anderen Kurorten

Der Vergleich mit anderen Kurorten in Deutschland istin der Abbildung 19 wiedergegeben. Etwa
65 % aller Kurorte wiesen in der Reprasentanz , Kurgebiet” eine niedrigere Belastung durch
Grobstaub (gesamt) auf als Bad Neuenabhr.
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Abbildung 19  Vergleich mit anderen Kurorten fiir die Grobstaub (gesamt)-Belastung im
Kurgebiet
Grundlage: Messungen in 200 deutschen Kurorten im Zeitraum 2009-2015
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Immissions-Witterungsrose

Die detaillierte Analyse der Windrichtungsabhéngigkeit ist fiir das Kurgebietin der Abbildung A5
und fiir das Verkehrszentrum in der Abbildung A 6 dargestellt. Die Belastung durch Grobstaub
(gesamt) war an der Probenahmestelle im KG wahrend der Siidlagen und an der Messstelle im VZ
wahrend der Hochdruckwetterlagen am hdchsten. Die niedrigsten Grobstaub (gesamt)-
Konzentrationen traten an beiden Probenahmeorten wahrend der Nordwest- und Siidwestlagen
auf. Zu beachten ist, dass im Messzeitraum die Nordwestlage nur in einer Probenahmewoche
vorherrschend war und ihre statistische Aussagekraft daher begrenzt ist.

Bei einer durchschnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (Bezugszeitraum 1981—2010) wéren
die liber den gesamten Messzeitraum gemittelten Grobstaub (gesamt)-Konzentrationen im
Kurgebiet um 1 % und im Verkehrszentrum um 3 % niedriger ausgefallen.
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Grobstaub (opak)

Jahresverlauf und Uberschreitungshéaufigkeiten des Kurzzeit-Richtwertes

Der zeitliche Verlauf der opaken Grobstaub-Konzentration fiir die Repréasentanzen Kurgebiet und
Verkehrszentrum sind in der Abbildung 20 und Abbildung 21 wiedergegeben. Die Abbildungen
sowie Tabelle A 16 zeigen, dass nur am Standort Kurgebiet der dort geltende Kurzzeit-Richtwert
wiahrend des gesamten Messzeitraumes einmal knapp (berschritten wurde. Bis zu drei
Uberschreitungen sind an jeder Messstelle erlaubt.

Grobstaub (opak), 2.5-40: Dahliengarten (KG)
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Abbildung 20  Jahresverlauf der opaken Grobstaub-Konzentration im Kurgebiet
Grobstaub (opak), 2.5-40: RathausstraBe (VZ)
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Abbildung 21  Jahresverlauf der opaken Grobstaub-Konzentration im Verkehrszentrum
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Der Jahresverlauf der opaken Grobstaub-Konzentration ist dem der Grobstaub (gesamt)-
Konzentration dhnlich, jedoch deutlich schwacher ausgeprégt: Hohere Werte im Spatsommer und
Herbst 2016 und vor allem zu Beginn des Friihjahrs 2017 und niedrigere im Winter 2016/2017 sowie
zeitweise zu Beginn des Sommers 2017. Es ist nicht auszuschlie3en, dass im Bereich des Kur-
gebiets der Verkehr, beispielsweise auf dem Dahlienweg (Krankenhaus) und vor allem auf der
Landstrale L 83, einen Beitrag zur Grobstaub (opak)-Belastung leistete.

Boxplot
Die mittleren Belastungsverhéltnisse sind in der Abbildung 22 veranschaulicht. An beiden Probe-
nahmestellen liegt der Mittelwert unterhalb des jeweiligen Langzeit-Richtwertes (Tabelle 1).

Im Verkehrszentrum liegt das 95 %-Vertrauensintervall ebenfalls unterhalb des entsprechenden
Langzeit-Richtwertes. Somit ist eine Uberschreitung des Langzeit-Richtwertes mit einer
statistischen Wahrscheinlichkeit von {iber 97,5 % ausgeschlossen.

Im Kurgebiet hingegen befindet sich der dort giiltige Langzeit-Richtwert schon innerhalb des 95 %-
Vertrauensintervalls. Demnach ist dort eine Uberschreitung des Langzeit-Richtwertes mit einer
statistischen Wahrscheinlichkeit zwar von weniger als 97,5 %, aber mehr als 50 % ausge-
schlossen.

Jahresmittel Grobstaub (opak) (Grafik 1) 2.5-40

1"
10

3

©

Konzentration in pg/m

O N W s o1 oo

Dahliengarten (KG)
RathausstralRe (VZ)

Abbildung 22 Immissions-KenngréRen fiir Grobstaub (opak)
(gestrichelte horizontale Linien = Langzeit-Richtwerte)

Immissions-KenngréRen

Die mittleren Belastungsverhéltnisse bezogen auf den Gesamtzeitraum sind in der Tabelle A 17, fiir
die Teilzeitrdume (Winter- und Sommerhalbjahr) in Tabelle A 18 wiedergegeben. Am
Verkehrszentrum wurde mit 4,38 pg/m? eine um etwa das 3,5-fache, hohere Belastung gemessen
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als im Kurgebiet. Damit wurde der entsprechende Langzeit-Richtwert zu 80 % ausgeschdpft. Im
Kurgebiet lag die Belastung bei 1,27 pg/m2. Damit wurde der dort geltende niedrigere Langzeit-
Richtwert zu 90 % ausgeschdpft (Tabelle A 17).

Die Tabelle A 18 weistim Sommerhalbjahr fiir das Teilkollektiv der Hochdruckwetter- und Ostlagen
leicht hdhere Werte aufim Vergleich fiir das Gesamtkollektiv aller Wetterlagen. In dieser Jahres-
zeit wird die Mobilisierung der Partikel begiinstigt. Auch im Winterhalbjahr wurden vergleichs-
weise hohere Konzentrationen wéhrend der Hochdruckwetter- und Ostlagen beobachtet, was
vermutlich auf die héhere Belastung im Friihjahr 2017 zuriickgefiihrt werden kann.

Vergleich mit anderen Kurorten

Der Vergleich mit anderen Kurorten in Deutschland istin der Abbildung 23 wiedergegeben. Nur
knapp 10 % aller Kurorte wiesen in der Reprasentanz ,Verkehrszentrum” eine hohere Belastung
durch Grobstaub (opak) auf als Bad Neuenabhr.

Grobstaub (opak) Rathausstrale VZ 01.08.2009-30.06.2015
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Abbildung 23  Vergleich mit anderen Kurorten fiir die opake Grobstaub-Belastung im
Verkehrszentrum
Grundlage: Messungen in 200 deutschen Kurorten im Zeitraum 2009-2015

GroRenverteilung

Die Abbildung 24 auf Seite 36 zeigt die GroBenverteilung der opaken Grobstaubpartikel an den
beiden Standorten ,,Dahliengarten” und ,Rathausstral3e” fiir die Reprédsentanzen , Kurgebiet” und
.Verkehrszentrum”. Dabei sind die Partikeldurchmesser auf der waagerechten Achse im
logarithmischen Mal3stab aufgetragen.
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Die charakteristischen Unterschiede sind deutlich zu erkennen: Ein markant ausgeprégtes
Konzentrationsmaximum liegt am verkehrshezogenen Standort bei einem Partikeldurchmesser
oberhalb 10 um. Diese GroRe ist typisch fiir die Teilchen, die durch den Abrieb der Kfz-Reifen und
des StraBenasphalts entstehen. An der Probenahmestelle ,Dahliengarten” (KG) ist das
Konzentrationsniveau erwartungsgemal deutlich niedriger. Hohere Konzentrationswerte liegen
hier bei einem Partikeldurchmesser unterhalb 20 pm. Dies weist auf einen gewissen Verkehrs-
einfluss im ndheren Umfeld der Messstelle ,Dahliengarten” hin. Die Partikelkonzentrationen mit
einem Durchmesser unterhalb 5 ym stammen {iberwiegend aus den Heizungsemissionen.

Grobstaub (opak), : Dahliengarten (KG) / RathausstraBe (VZ)
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Abbildung 24  GroRenverteilung der opaken Grobstaubpartikel in Bad Neuenahr an den
beiden Standorten ,Dahliengarten” (KG) und , RathausstraRe” (VZ)

Immissions-Witterungsrose

Die detaillierte Analyse der Windrichtungsabhéngigkeit ist fiir das Kurgebiet in der Abbildung A7
und fiir das Verkehrszentrum in der Abbildung A 8 dargestellt. Die Konzentrationen von opaken
Grobstaubpartikeln waren in Bad Neuenahr an der verkehrshezogenen Probenahmestelle
.Rathausstralle” wahrend der Ostlagen und im Kurgebiet (,,Dahliengarten”) wéahrend der Hoch-
druckwetterlagen am hdochsten. Die niedrigsten Belastungswerte wiesen im VZ die Siid- und
Siidwestlagen und im KG die Nordwestlage auf. Allerdings war dieser Witterungstyp wahrend des
gesamten Messzeitraums nur einmal vorherrschend, sodass daher die statistische Aussagekraft
begrenzt ist.
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Bei einer durchschnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (Bezugszeitraum 1981—2010) waren
die iiber den gesamten Messzeitraum gemittelten Grobstaub (opak)-Konzentrationen im Kurgebiet
um 4 % und im Verkehrszentrum um 3 % niedriger ausgefallen.
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Pollen

Es gibt (iber 200.000 Pollen-produzierende Pflanzenarten, die sich in Baumpollen, Gréserpollen und
Kréuterpollen einteilen lassen. Nach Schétzungen sind ca. 200 Pflanzenarten Allergie ausldsend.
Gréser bilden dabei eine der grél3ten Pflanzenfamilien.

Jahresverlauf

Die Abbildung 25 zeigt den Verlauf der Pollen wahrend der Messkampagne. Dabei wurden die
Ergebnisse der wochentlichen Probenahmen iiber beide Standorte gemittelt. Es wurden alle
Pollen mit einem Durchmesser zwischen 20 pm und 60 pm unabhéngig ihrer allergenen Wirkung

erfasst.

Pollen, 20-60: Pollengrafik [Kurortroutine] (XX)
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Abbildung 25 Jahreszeitlicher Verlauf der Pollen im Beurteilungsgebiet von Bad Neuenahr

Der Jahresverlauf wird im Wesentlichen geprégt von der Vegetationsentwicklung sowie vom
aktuellen Wetterzustand. Fiir den Menschen relevant sind allerdings die allergenen Pollen
(Hauptallergene), sodass im Folgenden nur noch auf diese eingegangen wird. Sie stehen
stellvertretend fiir alle in der jeweiligen Jahreszeit bliihenden Pflanzen. Zu den hauptallergenen
Arten, wie sie von der Stiftung Deutscher Polleninformationsdienst festgelegt wurden, gehdren die
Baumpollen der Hasel, Erle, Birke, Esche, Graserpollen inklusive der Roggenpollen und die
Krauterpollen des Beifuld und der Ambrosia.

Zu Messbeginn, im Sommer 2016, bliihten in Bad Neuenahr die Gréaser. Zudem traten zusétzlich
einzelne Krauterpollen auf, wie z. B. Beiful3. Ansonsten war die Pollenkonzentration meist gering.
In den Wintermonaten 2016/2017 wurden kaum Pollen beobachtet. Mitte Januar 2017 begannen
Hasel und Erle zu bliihen. Mitte Marz 2017 setzte zunehmend die Birken- und Eschenbliite ein und
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ab Mai 2017 wurden erneut Gréserpollen beobachtet. Ein schwacher Pollenflug von Grasern und
einzelnen Krdutern dauerte ab Juli 2017 bis iiber das Messende hinaus an.

Die meisten Pollen wurden im Beurteilungsgebiet von Bad Neuenahr in der Probenahmewoche
vom 24.02. bis 03.03.2017 wahrend einer Siidwestlage gezahlt: Sie konnen iiberwiegend dem Zeit-
punkt der Bliite von Hasel und Erle zugeordnet werden.
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5. VERGLEICH INNERHALB DES KURGEBIETES

Wiéhrend der Messreihe 2016/2017 wurde im Juni 2017 eine Sondermessstelle ,Kurpark” im
ostlichen Bereich des Kurparks eingerichtet und in Betrieb genommen. Die Messstelle
.Dahliengarten” im Kurgebiet liegt ca. 700 m in westlicher Richtung entfernt.

Fiir einen Vergleich der Komponenten Stickstoffdioxid und Grobstaub zwischen der
Probenahmestelle im Kurgebiet und der Sondermessstelle liegen somit Daten vom 30.06.2017 bis
29.09.2017 vor (13 Probenahmewochen, siehe Tabelle 5 auf Seite 41 und Tabelle A 3 auf Seite 55).
Die nachfolgende Kurzbetrachtung bezieht sich ausschlieBlich auf diesen Zeitraum. Die Grafiken
verdeutlichen den Vergleich mit Stickstoffdioxid und Grobstaub (gesamt und opak) auf den
Folgeseiten 41 und 42.

Stickstoffdioxid:
An der Probenahmestelle ,Dahliengarten” wurde ein Mittelwert von 11,3 pg/m3 gemessen. An der

Sondermessstelle ,Kurpark” hingegen lag der mittlere Belastungswert bei 12,7 yg/m2. Damitist die
Belastung durch Stickstoffdioxid im Bereich der Sondermessstelle wahrend dieses Zeitraumes um
ca. 12 % hoher ausgefallen als an der Probenahmestelle ,Dahliengarten®.

Grobstaub (gesamt):

Die Messungen ergaben, dass an der Sondermessstelle ,Kurpark” die Konzentrationswerte
wahrend dieser 13Wochen haufig niedriger waren als an der Messstelle ,,Dahliengarten”. Durch-
schnittlichwurde im Bereich der Sondermessstelle ,Kurpark” ca. 8 % weniger Grobstaub (gesamt)
erfasst. Der mittlere Grobstaub (gesamt)-Konzentrationswert lag im Kurgebiet ,,Dahliengarten” bei
7,8 yg/mé und im Bereich der Sondermessstelle bei 7,2 pg/m3. Dabei konnten nur wéhrend dreier
Probenahmewochen héhere Konzentrationen festgestellt werden (bis zu 40 %). Bei zehn Wochen-
proben hingegen lag die Abnahme gegeniiber der Messstelle ,,Dahliengarten” durchweg bei tiber
10 %.

Grobstaub (opak):
Der Vergleich des opaken Grobstaubs dhnelt dem des gesamten Grobstaubs. Dabeiist die Streuung

der einzelnen Vergleichswerte mit ca. +50 % bis -75 % markanter ausgefallen. Der durchschnittliche
Konzentrationswert betrug im Kurgebiet ,Dahliengarten” 0,83 pg/m2. Im Bereich der Sondermess-
stelle ,,Kurpark” lag der Mittelwert bei 0,69 pg/m3. Somit war die Belastung an der Sondermessstelle
im Vergleich zum Kurgebiet ,Dahliengarten” um ca. 17 % geringer. Eine mdgliche Ursache kdnnte
die grolRere Entfernung zum Krankenhaus (Parkplatz) und vor allem zur Landstral3e L 83 ( Ringener
Str./Hardtstr.) sein.
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Tabelle 5 Zusammenfassung der Messungen im Kurgebiet , Dahliengarten” und im
Bereich der Sondermessstelle ,, Kurpark” wahrend des Zeitraumes vom
30.06.2017 bis 29.09.2017

Bad Neuenahr
Vergleich Kurgebiet "Dahliengarten” und Sondermessstelle "Kurpark”
Messzeitraum 30.06.2017 bis 29.09.2017
) 252 5 & 2y
5 Stickstoffdioxid 2 m 9 Grobstaub (gesamt) o o 9 Grobstaub (opak) 2 & 9
£ KG soé ¢ £ KG sué g € KG SGE g =
Auflegedat. KW = pg/m*  pg/m? pg/m®*  pgfm? pg/m*  pgfm?
30 Jun 17| 28 W 85 118 24% 58 78 -19% 1,04 0,78 -26%
07 Jul1v| 27 5 10,7 11,3 5% 8,0 11,0 338% 0,51 0,77 49%
14 Jul17| 28 H 10,7 135 26% 29 76 -14% 0,93 0,42 -54%
21 Jul17| 29 5 9,0 9,1 1% 6,8 58 -14% 0,41 0,38 -11%
28 Jul17| 30 5 87 5.1 5% 7.8 59 -12% 0,43 0,63 48%
04. Aug 17| 3 w 10,1 10,5 4% 58 47 -19% 0,82 0,28 -65%
1. Aug 17| 32 s 10,1 12,4 22% 7.7 65 -14% 0,71 0,51 -28%
18. Aug 17| 33 H 10,4 13,0 25% a7 7.1 -18% 0,95 0,64 -33%
25 Aug 17| 34 H 14,1 143 1% 10,3 88 -14% 0,84 1,01 20%
M. Sep 17| 35 E 12,8 13,8 2% 6,8 25 28% 0,94 0,86 -9%
08 Sep 17| 38 W 79 85 8% 7.4 55 -25% 0,88 0,24 -73%
15. Sep 17| 37 w 15,9 15,4 15% 45 48 7% 0,69 0,87 26%
22 Sep 17| 38 E 18,7 19,4 16% 83 81 -13% 1,65 1,65 0%
Mittelwert 11,3 12,7 12% 7,8 7,2 -8% 0,83 0,69 -17%
Anzahl Wochenproben 13 13 13 13 13 13
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Abbildung 26  Verlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration vom 30.06.2017 bis 29.09.2017
an der Messstelle ,Dahliengarten” im KG (schwarze Verbindungslinien) und
an der Sondermessstelle ,,Kurpark” (griine Verbindungslinien)
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Abbildung 27  Verlauf der Grobstaub (gesamt)-Konzentration vom 30.06.2017 bis 29.09.2017
an der Messstelle ,Dahliengarten” im KG (schwarze Verbindungslinien) und
an der Sondermessstelle ,,Kurpark” (griine Verbindungslinien)
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Abbildung 28 Verlauf der Grobstaub (opak)-Konzentration vom 30.06.2017 bis 29.09.2017
an der Messstelle ,Dahliengarten” im KG (schwarze Verbindungslinien) und
an der Sondermessstelle ,,Kurpark” (griine Verbindungslinien)
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6. VERGLEICH ZUR VORHERIGEN MESSKAMPAGNE

In der Abbildung 29 bis Abbildung 31 auf der Seite 46 sind die mittleren Konzentrationen des
Grobstaubs (gesamt und opak) und des Stickstoffdioxids wahrend der beiden Messkampagnen
2004/2005 und 2016/2017 einander gegeniibergestellt. Feinstaub und Rul im Feinstaub wurden
wiahrend der Messkampagne 2004/2005 nicht gemessen. Die Probenahmegerédte im
Verkehrszentrum befanden sich wahrend der Messkampagne 2016/2017 nahezu an denselben
Standorten, sodass die Ergebnisse gut miteinander vergleichbar sind. Die Probenahmestelle im
Kurgebiet befand sich wahrend der Messreihe 2004/2005 ca. 150 m nordwestlicher im Rosen-
garten. Daher sind Ergebnisse des Kurgebietes nur bedingt miteinander vergleichbar und es wird
nur die Représentanz genannt:

- Kurgebiet
- Verkehrszentrum: RathausstraRe

Fiir den Vergleich von Grobstaub (gesamt und opak) wurden die Daten der vorherigen
Messkampagne fiir den GréRenbereich 2,5 pm bis 40 pm neu ausgewertet, da nach den damals
gliltigen Begriffsbestimmungen die Auswertung der Grobstaubpartikel fiir den GréRBenbereich
3 um bis 48 pm erfolgte.

Ein Vergleich der beiden Messkampagnen zeigt, dass sich die Belastung durch Grobstaub
(gesamt) an beiden Probenahmeorten verringert hat. Hingegen nahm die Belastung durch den
opaken Grobstaub zu. Bei der Belastung durch Stickstoffdioxid traten an beiden Messstellen
nahezu keine Verdnderungen ein.

Einfluss der groBraumigen Wetterlage
Inwieweit die Witterung fiir diese Trends urséchlich ist, soll anhand eines Vergleichs der
Haufigkeit der GrolRwetterlagen untersucht werden.

Die Belastung durch Grobstaub (gesamt und opak) wird vor allem von den Witterungsbhedingungen
im  Sommerhalbjahr, die Belastung durch Stickstoffdioxid vor allem durch die
Witterungsbedingungen im Winterhalbjahr bestimmt. Daher erfolgt die Auswertung getrenntnach
Sommerhalbjahr (April bis September) und Winterhalbjahr (Oktober bis Marz). Dabei werden die
Wetterlagen eingeteilt in lufthygienisch giinstige und lufthygienisch ungiinstige Wetterlagen
(Tabelle 2):
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- Lufthygienisch giinstige (austauschreiche) Wetterlagen sind Nordwest- und
Siidwestlagen.

- Lufthygienisch ungiinstige (austauscharme) Wetterlagen sind Ost- und Hochdruck-
wetterlagen.

Haufigkeit der GroBRwetterlagen im Sommerhalbjahr
In Bezug auf die Grobstaub-Belastung

Wihrend der Messkampagne 2004/2005 gab es 70 Tage mit Ost- und Hochdruckwetterlagen,
wéhrend der Messkampagne 2016/2017 132 Tage, die erfahrungsgeméal die Aufwirbelung von
Grobstaubpartikeln fordern. Siidwest- und Nordwestlagen, die oft feuchte und staubarme Luft
heranfiihren, traten wahrend der Messkampagne 2004/2005 an 114 Tagen, wahrend der
Messkampagne 2016/2017 an 76 Tagen auf.

Das Haufigkeitsverhéltnis von lufthygienisch ungiinstigen zu lufthygienisch glinstigen
GroRwetterlagen ist fiir

- die Messkampagne 2004/2005 0,61

- die Messkampagne 2016/2017 1,74.

Demnach war die Witterung im Sommerhalbjahr wahrend der Messkampagne 2016/2017
lufthygienisch deutlich ungiinstiger als wahrend der Messkampagne 2004/2005. Somit kann der an
beiden Probenahmestellen beobachtete Riickgang der Belastung durch Grobstaub (gesamt)
witterungsbedingt nicht erklart werden und muss andere Ursachen haben. Hingegen ist die
Zunahme der Belastung durch den opaken Grobstaub an beiden Messstellen witterungsbedingt
erkldrbar. Zu beachten ist, dass die Grobstaub-Belastung im Winterhalbjahr im Vergleich zum
Sommerhalbjahr hdher war, was neben dem Verkehr vermutlich auf verstdrkte Heizungs-
emissionen zuriickzufiihren ist und dass in den Vergleichszeitraumen die Messstelle Kurgebiet
verschieden gelegen war.

Haufigkeit der GroBwetterlagen im Winterhalbjahr
In Bezug auf die Stickstoffdioxid-Belastung

Wahrend der Messkampagne 2004/2005 gab es 71 Tage mit Ost- und Hochdruckwetterlagen,
wahrend der Messkampagne 2016/2017 111 Tage, die auf Grund eingeschrankter Austausch-
bedingungen die Zunahme der Belastung durch Luftschadstoffe in den bodennahen Luftschichten
fordern. Siidwest- und Nordwestlagen, die erfahrungsgemall ganzjahrig fiir eine gute
Durchmischung der bodennahen Luft sorgen, traten wahrend der Messkampagne 2004/2005 an 93
Tagen, wahrend der Messkampagne 2016/2017 an 47 Tagen auf.
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Das Haufigkeitsverhéltnis von lufthygienisch ungiinstigen zu lufthygienisch giinstigen
GroRwetterlagen ist fiir

- die Messkampagne 2004/2005 0,76

- die Messkampagne 2016/2017 2,36.

Die Witterung war im Winterhalbjahr wahrend der Messkampagne 2016/2017 im Vergleich zu
2004/2005 lufthygienisch deutlich ungiinstiger, sodass die gleichbleibende NO,-Belastung
witterungshbedingt nicht erklarbar ist und muss andere Ursachen haben. Mdgliche Griinde kénnen
Erneuerungen der Heizungsanlagen mit verringerten Emissionen und die Verdnderung der
Fahrzeugflotte in der Bundesrepublikin den vergangenen Jahren sein. Es ist nicht auszuschliefRen,
dass ein neu errichtetes Blockheizkraftwerk (Erdgas), unweit von der Messstelle im Kurgebiet
gelegen, sogar eine Zunahme der Stickstoffdioxid-Belastung verhinderte. Zu beachten ist, dassin
den Vergleichszeitrdumen die Messstelle Kurgebiet verschieden gelegen war.
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Abbildung 29 Vergleich der mittleren Grobstaub (gesamt)-Konzentration fiir die
Messkampagne 2004/2005 und 2016/2017
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Abbildung 30 Vergleich der mittleren Grobstaub (opak)-Konzentration fiir die
Messkampagne 2004/2005 und 2016/2017
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Abbildung 31  Vergleich der mittleren Stickstoffdioxid-Konzentration fiir die
Messkampagne 2004/2005 und 2016/2017
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7. GESAMTBEWERTUNG UND SCHLUSSFOLGERUNG

Die Jahresgénge der partikel- und gasférmigen Luftbeimengungen zeigten typische Unterschiede:
Bei Feinstaub, RuR im Feinstaub und Stickstoffdioxid wurden héhere Konzentrationen vor allemim
Winter und bei austauscharmen Wetterlagen gemessen, bei Grobstaub vorwiegend im Sommer
beitrocken-warmer Witterung. Bei Grobstaub (opak) wurden vor allem im Friihjahr héhere Werte
beobachtet.

Am Verkehrszentrum waren die Jahresgéange von Stickstoffdioxid und Grobstaub (opak) infolge
ganzjahrig erhohter verkehrshedingter Inmissionen weniger stark ausgepragt. Grobstaub (opak)
istvor allem im KG deutlich erhdht, was auch dort mit auf den Verkehr (Reifen- und Bremsabrieb)
in der unmittelbaren Umgebung zuriickgefiihrt werden kann. Dort lag der Anteil opaker Partikel an
der Grobstaub (gesamt)-Konzentration bei iiber 15 %. Erwartungsgemaf war im Verkehrszentrum
dieser Anteil mitknapp 35 % hoher. Neben dem Verkehr ist die Luftschadstoff-Belastung vor allem
auf die drtlichen Emittenten (z.B. Heizungen inshesondere im Winterhalbjahr) zuriickzufiihren.

Tabelle 6 Zusammenfassung der Uberschreitungshaufigkeiten des Kurzzeit-Richtwertes
und der Ausschopfungsgrade hinsichtlich des Langzeit-Richtwertes

Bewertungstabelle fiir Bad Neuenahr
Anzahl der Kurzzeit-Richtwert-Uberschreitungen

Messstellenbezeichnung Dahliengarten RathausstraRRe

Repréasentanz KG VZ

Stickstoffdioxid 2 2

Feinstaub * 1 erlaubt

RuB im Feinstaub * 0 unzuléssig-
Grobstaub gesamt 0 0

Grobstaub opak 1 0

Ausschopfungsgrad zum Langzeit-Richtwert in %

Messstellenbezeichnung Dahliengarten RathausstraRRe

Reprisentanz KG \"V4 éurserstgering- <25%

Stickstoffdioxid 82 92 gering 25-35 %
Feinstaub * 50 normal 35-65 %
RuB im Feinstaub * 47 leichterhéht 65-80 %
Grobstaub gesamt 57 48 deutlich erhdht 80-100 %
Grobstaub opak 90 80 unzuldssig hoch- > 100 %

* = keine Erhebung

In Tabelle 6 sind fiir alle untersuchten Luftbeimengungen je Messstelle die Uberschreitungs-
haufigkeiten der jeweiligen Kurzzeit-Richtwerte (Tabelle 1) sowie die Ausschdopfungsgrade der
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entsprechenden Langzeit-Richtwerte (Tabelle 1) zusammengefasst. Dabei erfolgt die Bewertung
der Luftqualitdt bezogen auf den Ausschdpfungsgrad in 6 Stufen, von &uBerst gering
(Ausschopfung < 25 %) bis unzuldssig hoch (Ausschdpfung > 100 %).

Im gesamten Messzeitraum kam es zu Uberschreitungen des jeweiligen Kurzzeit-Richtwertes: Bei
Stickstoffdioxid an den Probenahmeorten Kurgebiet (,Dahliengarten”) und Verkehrszentrum
(,Rathausstralle”) jeweils zweimal, bei Grobstaub (opak) im Kurgebiet und bei Feinstaub im
Verkehrszentrum jeweils einmal (Tabelle 6). Bis zu drei Uberschreitungen sind gemiR den
Begriffsbestimmungen fiir alle untersuchten Luftbeimengungen und an jeder Messstelle erlaubt.

Die mittleren Belastungswerte der einzelnen Luftschadstoffe haben den jeweiligen Langzeit-
Richtwert nicht erreicht. Die Belastung durch den gesamten Grobstaub liegt an beiden
Messstellen und durch Feinstaub sowie RuB im Feinstaub (beides VZ) im normalen und
kurortiiblichen Bereich. Auch bei Grobstaub (opak) ist die Belastung im Verkehrszentrum leicht
und im Kurgebiet deutlich erhdht. In Bad Neuenahr zeigt sich, dass der Verkehr einen grofRen
Einfluss auf die Luftqualitdt hat. So ist die NO,-Belastung an beiden Probenahmestellen deutlich
erhoht. Es ist zu hoffen, dass mit der Fertigstellung der Umgehungsstrale im nérdlichen
Stadtbereich zur Entlastung der HeerstralBe eine Reduzierung der Stickstoffdioxid-Belastung in
Bad Neuenahr eintreten wird.

MalRnahmen zur nachhaltigen Qualitatssicherung

Folgende MalRnahmen kdnnten die lufthygienische Situation im Beurteilungsgebiet von Bad
Neuenahr verbessern und somit zu einer nachhaltigen Qualitdtssicherung des Prédikates
.Heilbad” beitragen:

- Biirgerinformation und Aufklarung zum Thema Energieeinsparung im Alltag (Tipps und
Informationen finden Sie z. B. auf www.umweltbundesamt.de, www.energiewende.baden-

wuerttemberg.de)

- Eine wichtige MaBnahme wird mit der Fertigstellung der ,Nordumfahrung” zur Entlastung
der HeerstralBe umgesetzt. Im innerstadtischen Bereich von Bad Neuenahr kdnnen zur
Reduzierung der Belastung durch Grobstaub (opak) und NO, weitere politische
Entscheidungen beitragen, wie zum Beispiel:

MaRnahmen zur Verkehrslenkung:

- Ausweitung der zeitweiligen Begrenzung des Schwerlastverkehr auf ganz Bad
Neuenahr mit Ausnahme der Industriegebiete

- Ausweitung der Tempolimits auch auf Ausfall-, Durchgangs- und BundesstralBen
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- Vermeidung des Stop-and-Go-Verkehrs

- Verstdarkte Nutzung umwelt- und energiefreundlicher Fahrzeuge im 6ffentlichen
Nahverkehr sowie der Stadt eigenen Kraftfahrzeuge

- Weiterer Ausbau des 0PNV

- Vermehrte Nutzung umweltfreundlicher (auch alternativer) Energiequellen und Férderung
entsprechender Projekte

- Weitere Mdglichkeiten zur Errichtung von energiefreundlicheren Heizungsangeboten wie
Nah- oder Fernwédrme nutzen, mit dem Ziel, Stickstoffdioxid-Emissionen weiter zu
reduzieren (zum Beispiel auch als Projekt mit umliegenden Stiddten und Gemeinden)

- RegelmiRige Uberpriifung der Heizungsanlagen der Gewerbebetriebe und privaten
Haushalte auf Stickoxid-, Feinstaub- und RuB-Emissionen. Sofern sie nicht den neuesten
gesetzlichen Bestimmungen entsprechen, ist eine zeitnahe Umriistung bzw. ein Austausch
erforderlich, deren Umsetzung durch die Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler konsequent
verfolgt und iiberwacht werden sollte.
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Messwertetabellen

Tabelle A 1

Mittlere wochentliche Immissionsbelastung in Bad Neuenahr an der

Probenahmestelle KG: Dahliengarten; WT = Witterungstyp (siehe Tabelle 2);
fett gedruckter Wert = AusreilRer; fehlender Wert = keine auswertbare Probe;

* = Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG) =2 NWG-Wert

Grobstaub (pg/m3)

Probenahme- Stickstoffdioxid
zeitraum WT (ng/m3)

gesamt ~opak"
15.07.16-22.07.16 H 12,28 9,14 1,48
22.07.16-29.07.16 E 5,67 7,16 0,79
29.07.16-05.08.16 w 7,44 3,83 0,38
05.08.16-12.08.16 w 8,19 6,52 1,29
12.08.16-19.08.16 E 10,99 9,55 1,61
19.08.16-26.08.16 S 11,62 10,38 1,10
26.08.16-02.09.16 H 14,54 12,93 1,39
02.09.16-09.09.16 H 13,47 8,38 1,82
09.09.16-16.09.16 H 22,09 17,28 2,42
16.09.16-23.09.16 E 21,94 9,33 1,80
23.09.16-30.09.16 S 20,92 11,54 2,21
30.09.16-07.10.16 E 16,86 3,34 0,62
07.10.16-14.10.16 H 21,09 4,31 1,20
14.10.16-21.10.16 H 19,77 4,69 1,21
21.10.16-28.10.16 E 18,23 4,11 1,24
28.10.16-04.11.16 H 19,15 5,46 1,70
04.11.16-11.11.16 w 21,11 3,14 0,62
11.11.16-18.11.16 H 21,07 4,07 0,91
18.11.16-25.11.16 S 21,35 7,30 2,20
25.11.16-02.12.16 H 38,14 7,31 2,28
02.12.16-09.12.16 H 33,40 4,17 1,24
09.12.16-16.12.16 H 24,78 2,88 0,81
16.12.16-23.12.16 H 21,83 5,09 1,40
23.12.16-30.12.16 H 16,68 2,37 0,88
30.12.16-05.01.17 H 23,91 2,45 1,06
05.01.17-13.01.17 H 27,80 3,31 1,21
13.01.17-20.01.17 H 31,38 2,99 0,92
20.01.17-27.01.17 H 36,12 6,27 1,47
27.01.17-03.02.17 S 32,62 5,31 1,43
03.02.17-10.02.17 E 22,86 4,72 1,07
10.02.17-17.02.17 E 26,88 8,22 2,15
17.02.17-24.02.17 W 13,23 2,75 0,65
24.02.17-03.03.17 w 11,21 5,80 0,61
03.03.17-10.03.17 w 13,20 131 0,87
10.03.17-17.03.17 H 24,75 7,61 2,30
17.03.17-24.03.17 w 11,63 4,63 1,04
24.03.17-31.03.17 H 15,66 12,70 2,85
31.03.17-07.04.17 H 16,59 13,09 2,99
07.04.17-13.04.17 w 15,92 15,27 3,31
13.04.17-21.04.17 N 12,92 6,60 0,94
21.04.17-28.04.17 W 10,19 7,84 1,27
28.04.17-05.05.17 E 11,37 1,27 0,70
05.05.17-12.05.17 w 14,10 8,67 0,96
12.05.17-19.05.17 S 14,72 10,73 1,33
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Grobstaub (pg/m3)

Probenahme- Stickstoffdioxid
zeitraum WT (1g/m3)

gesamt ~opak"
19.05.17-26.05.17 H 9,29 9,50 0,87
26.05.17-01.06.17 H 13,35 10,20 1,88
01.06.17-09.06.17 W 9,68 7,01 0,92
09.06.17-16.06.17 H 7,44 1,84 1,16
16.06.17-23.06.17 H 5,94 15,46 1,69
23.06.17-30.06.17 H 10,73 7,9 0,76
30.06.17-07.07.17 W 9,59 9,78 1,04
07.07.17-14.07.17 S 10,74 197 0,51
14.07.17-21.07.17 H 10,71 8,89 0,93
21.07.17-28.07.17 S 8,98 6,78 0,41
28.07.17-04.08.17 S 8,67 1,83 0,43
04.08.17-11.08.17 W 10,09 5,80 0,82
11.08.17-18.08.17 S 10,13 1,67 0,71
18.08.17-25.08.17 H 10,38 8,68 0,95
25.08.17-01.09.17 H 14,11 10,25 0,84
01.09.17-08.09.17 E 12,80 6,76 0,94
08.09.17-15.09.17 W 1,85 7,36 0,89
15.09.17-22.09.17 W 15,94 4,53 0,69
22.09.17-29.09.17 E 16,66 9,29 1,65
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Tabelle A 2 Mittlere wochentliche Immissionsbelastung in Bad Neuenahr an der
Probenahmestelle VZ: RathausstralRe; WT = Witterungstyp (siehe Tabelle 2);
fett gedruckter Wert = AusreilRer; fehlender Wert = keine auswertbare Probe;
* = Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG) =2 NWG-Wert

Probenahme- | |\ — | Stickstoffdioxid SESEN (P (i) Ch@seEms (L)
zeitraum (e gesamt RuR gesamt ~opak"
15.07.16-22.07.16 H 21,67 7,30 0,63 14,89 6,01
22.07.16-29.07.16 E 6,96 11,55 0,62 13,68 3,95
29.07.16-05.08.16 W 21,10 1,42 2,50
05.08.16-12.08.16 W 18,86 1,73 0,45 11,78 3,44
12.08.16-19.08.16 E 24,44 6,02 0,62 18,36 5,09
19.08.16-26.08.16 S 25,12 3,96 0,55 13,95 487
26.08.16-02.09.16 H 32,85 9,81 0,71 20,70 4,49
02.09.16-09.09.16 H 28,50 511 0,67 14,05 3,99
09.09.16-16.09.16 H 47,62 9,80 0,96 21,21 5,88
16.09.16-23.09.16 E 39,38 8,70 0,78 16,55 5,68
23.09.16-30.09.16 S 36,24 4,25 0,69 16,98 514
30.09.16-07.10.16 E 25,27 4,62 0,68 1,31 2,70
07.10.16-14.10.16 H 34,55 8,07 0,96 10,98 5,29
14.10.16-21.10.16 H 31,62 9,46 1,02 10,00 410
21.10.16-28.10.16 E 31,32 17,66 1,36 10,60 5,50
28.10.16-04.11.16 H 33,33 1,76 1,18 11,94 6,54
04.11.16-11.11.16 W 37,39 9,03 0,91 8,91 410
11.11.16-18.11.16 H 32,73 13,75 1,03 1,62 3,28
18.11.16-25.11.16 S 39,37 1,25 1,14 13,82 6,48
25.11.16-02.12.16 H 47,60 17,03 1,69 15,68 8,30
02.12.16-09.12.16 H 46,86 19,29 1,84 6,86 2,72
09.12.16-16.12.16 H 34,52 13,21 1,24 9,12 3,74
16.12.16-23.12.16 H 37,49 17,02 1,36 12,68 6,91
23.12.16-30.12.16 H 27,06 11,47 0,99 1,70 41
30.12.16-05.01.17 H 32,60 17,05 117 1,82 2,01
05.01.17-13.01.17 H 38,64 10,71 113 10,22 2,98
13.01.17-20.01.17 H 45,28 13,96 1,41 13,20 3,57
20.01.17-27.01.17 H 52,02 35,09 1,91 30,27 5,22
27.01.17-03.02.17 S 50,55 19,00 1,23 12,96 2,92
03.02.17-10.02.17 E 35,86 19,30 1,22 16,15 517
10.02.17-17.02.17 E 40,08 30,29 1,87 17,89 6,22
17.02.17-24.02.17 W 24,42 6,19 0,63 8,93 3,15
24.02.17-03.03.17 W 21,57 3,24 0,42 9,90 3,46
03.03.17-10.03.17 W 21,78 5,15 0,56 9,06 3,62
10.03.17-17.03.17 H 32,89 14,05 0,97 10,81 3,35
17.03.17-24.03.17 W 25,11 6,22 0,52 14,58 5,84
24.03.17-31.03.17 H 35,38 6,81 0,77 23,24 7,55
31.03.17-07.04.17 H 31,01 15,53 0,65 22,38 1,23
07.04.17-13.04.17 W 31 15,14 0,67 23,98 6,41
13.04.17-21.04.17 N 22,52 9,72 0,46 1m1.n 4,23
21.04.17-28.04.17 W 23,59 1,34 0,54 14,68 5,39
28.04.17-05.05.17 E 25,35 8,91 0,60 11,33 3,43
05.05.17-12.05.17 W 27,14 11,92 0,55 11,87 481
12.05.17-19.05.17 S 29,45 8,33 0,55 18,11 4,84
19.05.17-26.05.17 H 23,20 4,98 0,46 17,38 413
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i : 3 3
Probenahme- WT Stickstoffdioxid SESEN (P (i) Ch@seEms (L)
i 3
zeitraum (e gesamt RuR gesamt ~opak"
26.05.17-01.06.17 H 29,53 15,02 4,92
26.05.17-02.06.17 H 9,21 0,48
01.06.17-09.06.17 W 19,87 414 0,32 10,54 3,29
09.06.17-16.06.17 H 19,89 6,39 0,46 14,15 514
16.06.17-23.06.17 H 25,38 5,60 0,54 20,93 5,07
23.06.17-30.06.17 H 20,36 6,80 0,43 11,50 2,09
30.06.17-07.07.17 W 20,53 7,09 0,41 13,16 2,78
07.07.17-14.07.17 S 21,37 9,78 0,42 12,42 3,09
14.07.17-21.07.17 H 22,79 7,59 0,43 14,43 2,39
21.07.17-28.07.17 S 18,79 481 0,34 1,54 1,43
28.07.17-04.08.17 S 18,46 5,69 0,45 13,67 3,57
04.08.17-11.08.17 w 21,74 579 0,46 9,41 3,10
11.08.17-18.08.17 S 25,21 5,95 0,58 9,91 2,97
18.08.17-25.08.17 H 25,90 5,34 0,54 12,76 3,95
25.08.17-01.09.17 H 28,41 11,40 0,71 16,71 4,99
01.09.17-08.09.17 E 23,72 5,96 0,48 10,43 3,80
08.09.17-15.09.17 W 14,80 2,1 0,25 6,75 1,52
15.09.17-22.09.17 W 30,57 6,25 0,70 9,85 4,37
22.09.17-29.09.17 E 29,61 12,51 0,97 16,11 7,33
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Tabelle A 3

Mittlere wochentliche Immissionsbelastung in Bad Neuenahr

an der Probenahmestelle Sondermessstelle (SO): Kurpark;

WT = Witterungstyp (siehe Tabelle 2);

fett gedruckter Wert = AusreilRer; fehlender Wert = keine auswertbare Probe;
* = Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG) = 2 NWG-Wert

3
Probenahme- WT Stickstoffdioxid Crziaanlipan)
I 3
zeitraum (ng/m3) gesamt Jopak*
30.06.17-07.07.17 w 11,85 7,89 0,78
07.07.17-14.07.17 S 11,29 10,99 0,77
14.07.17-21.07.17 H 13,51 7,63 0,42
21.07.17-28.07.17 S 9,07 5,80 0,36
28.07.17-04.08.17 S 9,12 6,86 0,63
04.08.17-11.08.17 w 10,48 4,68 0,28
11.08.17-18.08.17 S 12,36 6,60 0,51
18.08.17-25.08.17 H 12,95 71 0,64
25.08.17-01.09.17 H 14,30 8,83 1,01
01.09.17-08.09.17 E 13,83 8,65 0,86
08.09.17-15.09.17 w 8,46 551 0,24
15.09.17-22.09.17 w 18,38 4,83 0,87
22.09.17-29.09.17 E 19,37 8,07 1,65
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Erganzende Tabellen und Abbildungen zu Stickstoffdioxid

Tabelle A 4 Immissionswert-Uberschreitungen der Stickstoffdioxid-Konzentration
grau hinterlegte Werte = Uberschreitungshaufigkeit der Kurzzeit-Richtwerte
rot hinterlegte Werte = gemaR den Begriffsbestimmungen unzuldssig hohe Werte

Schwellenwerte | PZge-| <1,9 >5 >10 >15 > 20 > 25 > 30 >34 > 40 > 50

in pg/ms? samt
Dahliengarten (KG) 63 0 63 52 29 19 7 5 2 0 0
RathausstralRe (VZ) 63 0 63 62 61 56 43 27 17 7 2

Tabelle A5 Immissions-KenngrofRen der Stickstoffdioxid-Konzentration im Gesamtzeitraum
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad,
o = Standardabweichung; 95 %-VI = 95 %-Vertrauensintervall

Immissions-KenngrofRen
Gesamtzeitraum
Probenahmestellen
p7 MwW (o] 95 %-VI AG
pg/m3 | pg/m® | pg/m3 %
Dahliengarten (KG) 63 16,4 +76 +19 82
Rathausstral3e (VZ) 63 29,6 +7,0 +2,3 92

Tabelle A 6 Immissions-KenngroRen der Stickstoffdioxid-Konzentration in Teilzeitrdumen
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad

Immissions-KenngrofRen
Probenahmestellen Alle Wetterlagen H- und Ostlagen
MW AG MW AG
o ug/m | % & Ho/ms | %
Winterhalbjahr (01.10. - 31.03.)
Dahliengarten (KG) 26 225 112 19 24,2 121
RathausstralRe (VZ) 26 35,7 1M 19 36,9 115
Sommerhalbjahr (01.04. - 30.09.)
Dahliengarten (KG) 37 12,1 61 19 12,7 63
RathausstralRe (VZ) 37 25,3 79 19 26,7 83
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Witterung Mittelwert (ug/m?) Anzahl

O Nordwestlage 12.9 1
O Ostlage 16.4 10
@ sidage 15.5 9
. Siidwestlage 12.0 15
O Hochdrucklage 19.2 28

Stickstoffdioxid Dahliengarten KG

S

Abbildung A 1 Immissions-Witterungsrose der Stickstoffdioxid-Konzentration
im Kurgebiet

Witterung Mittelwert (ug/m?) Anzahl

O Nordwestlage 225 1
O Ostlage 28.2 10
@ sidage 29.4 9
. Stidwestlage 24.5 15
O Hochdrucklage 33.1 28

Stickstoffdioxid RathausstraRe VZ

Abbildung A2 Immissions-Witterungsrose der Stickstoffdioxid-Konzentration
im Verkehrszentrum
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Erganzende Tabellen und Abbildungen zu Feinstaub

Tabelle A 7 Immissionswert-Uberschreitungen der Feinstaub-Konzentration
grau hinterlegte Werte = Uberschreitungshaufigkeit der Kurzzeit-Richtwerte
rot hinterlegte Werte = gemaR den Begriffsbestimmungen unzuldssig hohe Werte

Schwellenwerte | PZge-| <0,49 | >25 >5 >10 >15 > 20 >25 > 30 > 35 > 40
in pg/ms? samt

RathausstraBBe (VZ) 62 0 61 53 21 " 2 2 2 1 0

Tabelle A 8 Immissions-KenngroRen der Feinstaub-Konzentration im Gesamtzeitraum
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschépfungsgrad,
o = Standardabweichung; 95 %-VI = 95 %-Vertrauensintervall

Immissions-KenngrofRen
Gesamtzeitraum

Probenahmestellen
p7 MW (o] 95 %-VI AG
pg/m3 | pg/m® | pg/m3 %
Rathausstral3e (VZ) 62 9,9 +6,1 +1,6 50

Tabelle A9 Immissions-KenngroBRen der Feinstaub-Konzentration in Teilzeitrdumen
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad

Immissions-KenngrofRen
Probenahmestellen Alle Wetterlagen H- und Ostlagen
MW AG MW AG
o ug/m | % & Ho/ms | %
Winterhalbjahr (01.10. - 31.03.)
RathausstralRe (VZ) 26 13,6 68 19 15,7 78
Sommerhalbjahr (01.04. - 30.09.)
RathausstralRe (VZ) 36 73 36 19 7.8 39
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Witterung Mittelwert (ug/m?®) Anzahl

O Nordwestlage 9.7 i
() ostlage 12,6 10
@ sidage 7.7 9
. Stidwestlage 6.6 14
(O Hochdrucklage 11.4 28

Feinstaub PM 2.5 Rathausstrafe VZ

S

Abbildung A3  Immissions-Witterungsrose der Feinstaub-Konzentration
im Verkehrszentrum
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Erganzende Tabellen und Abbildungen zu Ruf® im Feinstaub

Tabelle A 10 Immissionswert-Uberschreitungen der RuB-im-Feinstaub-Konzentration
grau hinterlegte Werte = Uberschreitungshaufigkeit der Kurzzeit-Richtwerte
rot hinterlegte Werte = gemaR den Begriffsbestimmungen unzuldssig hohe Werte

Schwellenwerte | PZge-| <0,13 | >06 | >08 | >10 | >1,2 | >14 | >16 | >18 | 520 | >25
in pg/ms? samt

RathausstraBBe (VZ) 62 0 36 22 16 10 5 4 3 0 0

Tabelle A 11 Immissions-KenngrofRen der Ru3-im-Feinstaub-Konzentration im
Gesamtzeitraum
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad,
o = Standardabweichung; 95 %-VI = 95 %-Vertrauensintervall

Immissions-KenngrofRen
Gesamtzeitraum
Probenahmestellen
p7 MW c 95 %-VI AG
pg/mé | pg/m* | pg/ms %
Rathausstrale (VZ) 62 0,80 +040 | £0,10 47

Tabelle A 12 Immissions-KenngrofRen der RuR-im-Feinstaub-Konzentration in Teilzeitraumen
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad

Immissions-KenngrofRen
Probenahmestellen Alle Wetterlagen H- und Ostlagen
MW AG MW AG
& ug/m* | % & ug/me | %
Winterhalbjahr (01.10. - 31.03.)
Rathausstrale (VZ) 26 1,12 66 19 1,25 74
Sommerhalbjahr (01.04. - 30.09.)
Rathausstrale (VZ) 36 0,56 33 19 0,62 36
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Witterung Mittelwert (ug/m?®) Anzahl

T O Nordwestlage 0.5 i
1 (O ostlage 0.9 10
@ sidage 0.7 9

i . Stidwestlage 0.5 14
S5 O Hochdrucklage 0.9 28

T RuR im Feinstaub RathausstraRe VZ

Abbildung A4  Immissions-Witterungsrose der Rul3-im-Feinstaub-Konzentration
im Verkehrszentrum
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Erganzende Tabellen und Abbildungen zu Grobstaub
Grobstaub (gesamt)
Tabelle A 13 Immissionswert-Uberschreitungen der Grobstaub (gesamt)-Konzentration

grau hinterlegte Werte = Uberschreitungshaufigkeit der Kurzzeit-Richtwerte
rot hinterlegte Werte = gemaR den Begriffsbestimmungen unzuldssig hohe Werte

Schwellenwerte | PZge-| <0,12 | >5 >10 >15 > 20 > 25 > 27 > 35 > 45 > 55

in pg/ms? samt
Dahliengarten (KG) 63 0 46 1 3 0 0 0 0 0 0
RathausstralRe (VZ) 63 0 63 46 18 7 1 1 0 0 0

Tabelle A 14 Immissions-KenngroRen der Grobstaub (gesamt)-Konzentration im
Gesamtzeitraum
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad,
o = Standardabweichung; 95 %-VI = 95 %-Vertrauensintervall

Immissions-KenngrofRen
Gesamtzeitraum
Probenahmestellen
p7 MwW (o] 95 %-VI AG
pg/m3 | pg/m® | pg/m3 %
Dahliengarten (KG) 63 74 +3,3 +08 57
Rathausstral3e (VZ) 63 13,4 +47 +1,2 43

Tabelle A 15 Immissions-KenngroRen der Grobstaub (gesamt)-Konzentration in
Teilzeitraumen
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad

Immissions-KenngrofRen
Probenahmestellen Alle Wetterlagen H- und Ostlagen
MW AG MW AG
o ug/m | % & Ho/ms | %
Winterhalbjahr (01.10. - 31.03.)
Dahliengarten (KG) 26 5,5 42 19 5,6 43
RathausstralRe (VZ) 26 12,8 46 19 134 48
Sommerhalbjahr (01.04. - 30.09.)
Dahliengarten (KG) 37 8,8 68 19 94 73
RathausstralRe (VZ) 37 13,8 49 19 15,1 54
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N
20 4
104
W—A—————— ——+—+++—+0
20 20
Witterung Mittelwert (ug/m?®) Anzahl
O Nordwestlage 6.6 1
O Ostlage 7.0 10
@ sidage 8.4 9
. Siidwestlage 6.7 15
20 O Hochdrucklage 7.7 28

Grobstaub (gesamt) 2.5-40 Dahliengarten KG

S

Abbildung A5 Immissions-Witterungsrose der Grobstaub (gesamt)-Konzentration
im Kurgebiet

—+—+—+—+0
20
Witterung  Mittelwert (ug/m®)  Anzahl
O Nordwestlage 117 1
(O ostlage 13.8 10
@ sidlage 133 9
@ sidwestlage 11.4 15
O Hochdrucklage 14.4 28

Grobstaub (gesamt) 2.5-40 RathausstraRe VZ

S

Abbildung A6 Immissions-Witterungsrose der Grobstaub (gesamt)-Konzentration
im Verkehrszentrum
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Grobstaub (opak)

Tabelle A 16 Immissionswert-Uberschreitungen der opaken Grobstaub-Konzentration
grau hinterlegte Werte = Uberschreitungshaufigkeit der Kurzzeit-Richtwerte
rot hinterlegte Werte = gemaR den Begriffsbestimmungen unzuldssig hohe Werte

Schwellenwerte | PZge-|<0,12| >05 | >10 | >15 | >2,0 >3 >33 >6 >9 > 11

in pg/m? samt
Dahliengarten (KG) 63 0 60 35 16 9 1 1 0 0 0
RathausstralRe (VZ) 63 0 63 63 62 61 51 46 10 0 0

Tabelle A 17 Immissions-KenngroRRen der opaken Grobstaub-Konzentration im
Gesamtzeitraum
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad,
o = Standardabweichung; 95 %-VI = 95 %-Vertrauensintervall

Immissions-KenngrofRen
Gesamtzeitraum
Probenahmestellen
p7 MwW (o] 95 %-VI AG
pg/m3 | pg/m® | pg/m3 %
Dahliengarten (KG) 63 1,27 +064 | £0,16 90
Rathausstral3e (VZ) 63 4,38 +153 | £0,39 80

Tabelle A 18 Immissions-KenngroRen der opaken Grobstaub-Konzentration in Teilzeitraumen
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs; AG = Ausschopfungsgrad

Immissions-KenngrofRen
Probenahmestellen Alle Wetterlagen H- und Ostlagen
MW AG MW AG
Pz ng/m % Pz ng/m® %
Winterhalbjahr (01.10. - 31.03.)
Dahliengarten (KG) 26 1,40 100 19 152 | 109
Rathausstrale (VZ) 26 4,74 86 19 4,94 90
Sommerhalbjahr (01.04. - 30.09.)
Dahliengarten (KG) 37 1,18 84 19 1,28 91
RathausstralRe (VZ) 37 413 75 19 4,47 81
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Witterung

O Nordwestlage
O Ostlage

. Stdlage

. Siidwestlage
O Hochdrucklage

Mittelwert (ug/m®)  Anzahl

0.9
13
11
1.0
15

1
10
9
15
28

Grobstaub (opak) 2.5-40 Dahliengarten KG

Abbildung A7 Immissions-Witterungsrose der opaken Grobstaub-Konzentration

im Kurgebiet

S

Witterung

O Nordwestlage
O Ostlage

. Stdlage

. Stdwestlage
O Hochdrucklage

Mittelwert (ug/m®)  Anzahl

4.2
4.9
3.9
3.9
4.6

1
10
9
15
28

Grobstaub (opak) 2.5-40 Rathausstrafie VZ

Abbildung A8 Immissions-Witterungsrose der opaken Grobstaub-Konzentration

im Verkehrszentrum
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