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1 Zusammenfassung

In diesem Bericht werden die Ergebnisse der gemeinsam durch das Landesamt fiir Umwelt Rhein-
land-Pfalz (LfU) und das Hessische Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) durch-
geflihrten Immissionsmessungen in Mainz-Hechtsheim dargelegt.

Schwerpunkt der durchgefiihrten Immissionsmessungen war die Messung ultrafeiner Partikel (UFP)
beziehungsweise der Partikelanzahlkonzentration. Zusatzlich zu den UFP-Messungen wurden die ge-
setzlich geregelten Luftschadstoffe NO,, Feinstaub der Fraktionen PMio und PM;5, sowie weitere
Luftschadstoffe bestimmt.

In Bezug auf die gesetzlich geregelten Schadstoffparameter werden die entsprechenden Grenzwerte
eingehalten. Mainz-Hechtsheim wird durch die bestehenden Messstationen des zentralen Immissi-
onsmessnetzes Rheinland-Pfalz hinreichend abgedeckt. Firr eine Beurteilung der Luftqualitat in
Mainz-Hechtsheim anhand gesetzlich geltender Grenzwerte miissen dort keine weiteren ortsfes-
ten/orientierenden Messungen installiert werden.

Die Luftqualitat in Bezug auf ultrafeine Partikel wurde untersucht und die Partikelanzahlkonzentrati-
onen stellen sich im Vergleich zu anderen Standorten in Hessen mit Nahe zum Frankfurter Flughafen
als niedriger dar. Zur Bewertung der Partikelanzahlkonzentration wurden die WHO-Luftglteleitlinien
herangezogen, da es in Deutschland bzw. seitens der EU bislang keine gesetzlichen Grenzwerte fir
UFP als Partikelanzahlkonzentration gibt. Demnach werden die in Mainz-Hechtsheim gemessenen
Partikelanzahlkonzentrationen als nicht hoch eingestuft.

Uber Analysen von Windrichtung und der NO,-Konzentration im Verhéltnis zur Partikelanzahlkon-
zentration konnten Riickschlisse auf die Quellen, die fiir die UFP-Konzentration in Hechtsheim maR-
geblich sind, gezogen werden. Diese Analyse legt nahe, dass die UFP-Immissionen in Mainz-Hechts-
heim aus lokalen Quellen (z.B. lokaler Kfz-Verkehr, Gebdaudeheizung) sowie aus einem lberlagerten
Eintrag von UFP aus dem entfernteren Kfz-Verkehr (Mainzer Stadtgebiet; Schwerpunkt A60/B9; Wei-
senauer Briicke) und dem regionalen Herantransport aus dem Flugbetrieb des Flughafengelandes zu-
sammen mit den tiefen Anfluglinien (< ca. 400 m) stammen.

Es konnte kein unmittelbarer Einfluss von Flugzeugiiberfliigen auf die Partikelanzahlkonzentration
am Boden in Hechtsheim festgestellt werden.
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2 Hintergrund

Als ultrafeine Partikel (UFP) beziehungsweise Ultrafeinstaub werden alle Partikel mit einem Durch-
messer kleiner als 100 Nanometer (nm) bezeichnet. Sie bilden damit die kleinsten festen und flussi-
gen Teilchen in unserer Luft. Ultrafeine Partikel entstehen als Produkt aus gasformigen Vorlaufern
und wahrend Verbrennungsprozessen. Abhangig von ihrer jeweiligen Quelle, weisen UFP sehr unter-
schiedliche chemische und physikalische Eigenschaften auf. Sie stellen eine Teilmenge des Feinstaubs
dar, tragen aber aufgrund ihrer geringen Grof3e kaum zur Massenkonzentration der Feinstaubfraktio-
nen PMio oder PM; s bei.

Ultrafeinstaub ist in den letzten Jahren durch mégliche gesundheitliche Auswirkungen in den Fokus
geraten. Ultrafeine Partikel kdnnen aufgrund ihrer geringen GroRe besonders tief in die Lunge ein-
dringen und grundsétzlich in geringem MaRe auch in den Blutkreislauf gelangen (u.a. Geiser, et al.,
2013). AuRerdem bieten ultrafeine Partikel eine groRe spezifische Oberflache fir die Anlagerung wei-
terer Schadstoffe (Cassee, et al., 2019). Wahrend sich in toxikologischen Studien bereits erste ge-
sundheitliche Effekte konkretisieren, mangelt es jedoch noch an systematischen und quantitativen
epidemiologischen Studien, anhand derer man Gesundheitseffekte und moégliche Dosis-Wirkungs-
Beziehungen von UFP belegen und quantifizieren konnte (u.a. Ohlwein, Hoffmann, Kappeler, Joss , &
Kinzli, 2018 und Cassee, et al., 2019).

Internationale wissenschaftliche Studien haben gezeigt, dass im Einflussbereich von Flughafen stark
erhohte Anzahlkonzentrationen von UFP zu finden sind (z.B. Hudda, Gould, Hartin, Larson, & Fruin,
2014 und Keuken, Moerman, Zandveld, Henzing, & Hoek, 2015). Messungen in europaischen Grol-
stadten legen nahe, dass sich ultrafeine Partikel der jeweiligen Flughafen bis in die umliegenden
Stadtgebiete ausbreiten konnen (Rivas, et al., 2020 und Zhang, Karl, Zhang, & Wang, 2020).

Vor diesem Hintergrund hat das Hessische Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) bereits 2015 begonnen, erste Messungen ultrafeiner Partikel durchzufiihren. Die bisherigen
Ergebnisse zeigen einen bedeutenden Einfluss des Flugbetriebs am Frankfurter Flughafen auf die
UFP-Konzentration in dessen Umgebung. Hierbei ist vor allem die horizontale Verlagerung von Schad-
stoffen mit der vorherrschenden Windrichtung entscheidend. Standorte sind insbesondere dann
durch die Emissionen des Flugbetriebs beeinflusst, wenn sie sich aufgrund ihrer Lage haufig in der
Abluft des Flughafens befinden. Die bisherigen Erkenntnisse wurden in zahlreichen Berichten des
HLNUG veroffentlicht (https://www.hlnug.de/themen/luft/luftqualitaet/sondermessprogramme/ult-
rafeine-partikel).

Der vorliegende Bericht fasst die temporaren Luftqualitditsmessungen in Mainz-Hechtsheim zusam-
men. Im Rahmen einer landeribergreifenden Kooperation zwischen Rheinland-Pfalz und Hessen wur-
den in Mainz-Hechtsheim fiir etwas mehr als ein Jahr Daten zur UFP-Konzentration sowie weiterer
Luftschadstoffe erhoben. Ziel der gemeinsamen Messungen vom Landesamt fir Umwelt (LfU) und
HLNUG war die allgemeine Beurteilung der Luftqualitat in Mainz-Hechtsheim, sowie die Abschatzung
des Einflusses des Flugbetriebs am Frankfurter Flughafen auf die lokale UFP-Konzentration. Der
Messstandort lag unterhalb der Anflugrouten auf den Frankfurter Flughafen. Ein besonderer Fokus
der Auswertung liegt daher auch auf der Fragestellung, ob diese direkten Uberfliige einen Einfluss
auf die bodennahe Konzentration ultrafeiner Partikel haben.

Anders als fir die gesetzlich geregelten Luftschadstoffe, existieren derzeit keine rechtlichen Vorga-
ben in Form von Grenz- oder Zielwerten zur Beurteilung der Luftqualitat in Bezug auf die Konzentra-
tion ultrafeiner Partikel. Zur Einordnung werden daher zusatzliche Messungen im Rhein-Main-Gebiet,
sowie Orientierungswerte der Weltgesundheitsorganisation (WHO) herangezogen.



vl

u

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Rheinlandfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

3 Methoden

Im folgenden Kapitel werden Informationen zum Messort in Mainz-Hechtsheim, den gemessenen Pa-
rametern und weiteren in diesem Bericht verwendeten Messstationen dargestellt.

3.1 Standortbeschreibung: Mainz-Hechtsheim

Der Messort befand sich im Stiden des Ortsteils Mainz-Hechtsheim auf dem Geldnde des Turnvereins
Hechtsheim 1882 e.V. im sogenannten stadtischen Hintergrund. Die unmittelbare Umgebung des
Standortes ist gepragt durch Ein- und Mehrfamilienhduser sowie landwirtschaftliche Betriebe und
wenig befahrene Stralen. Mainz-Hechtsheim wird von auf dem Flughafen Frankfurt landenden Flug-
zeugen in einer Hohe von ca. 1000 m Uber Grund liberflogen. Die Messungen wurden im Zeitraum
vom 16.03.2023 bis 05.06.2024 durchgefiihrt. Die gemessenen Parameter werden im folgenden Kapi-
tel beschrieben.

Die Zeitspanne der temporaren Messungen umfasst 14 volle Monate vom April 2023 bis einschliel3-
lich Mai 2024. Die gesetzlich festgeschriebenen Langfristgrenzwerte (und maximal erlaubte Uber-
schreitungszahlen) sind jedoch immer auf Kalenderjahre bezogen ( 39. BImSchV, 2010). Da die hier
erhobene Messzeit die Dauer eines Jahres lbersteigt und kein Kalenderjahr am Stiick abdeckt, wur-
den fiir den Vergleich mit den giiltigen Grenzwerten die mittleren 12 Monate (Mai 2023 bis ein-
schlieBlich April 2024) herangezogen. Somit werden Uber- oder Untergewichtungen bestimmter Jah-
reszeiten vermieden und eine Beurteilung anhand der gesetzlichen Grenzwerte moglich.

Tabelle 1: Informationen zum Messort in Mainz-Hechtsheim.

Stationsumgebung: stadtisches Gebiet, Hintergrund

Standort: Klein-Winternheimer Weg, 55129 Mainz-Hechtsheim
Geogr. Breite: 49,9581° N

Geogr. Lange: 8,2783 °E

Hobhe Gber NN: 147 m

Zeitraum der Messung: | 16.03.2023 bis 05.06.2024

3.2 Gemessene Parameter

Im Rahmen der temporaren Messungen in Mainz-Hechtsheim lag der Fokus auf der Bestimmung der
UFP- bzw. Partikelanzahlkonzentration. Nahere Informationen zur Bestimmung der Partikelanzahl-
konzentration in Mainz-Hechtsheim, sowie an den anderen hinzugezogenen Messorten sind im Ab-
schnitt 3.3 beschrieben.

Zusatzlich zur Partikelanzahlkonzentration wurden folgende, gesetzlich geregelte, Luftschadstoffe ge-
messen: Stickstoffdioxid (NO) und Feinstaub der Fraktionen PM,s und PMio. Weiterhin wurden im
Zeitraum von November 2023 bis einschlieBlich Mai 2024 zur Charakterisierung der Heizperiode zu-
satzlich die Parameter Rul (BC) in PM; s, sowie Levoglucosan, elementarer Kohlenstoff (EC) und orga-
nischer Kohlenstoff (OC) als Teil des PMo-Feinstaubes lber tagliche Probenahmen (Sammeln des
Feinstaubs Uiber 24 Stunden auf Filtern und anschlieRende Analyse der Inhaltsstoffe im Labor) be-
stimmt. Nachfolgend werden diese Schadstoffparameter und deren Bedeutung kurz beschrieben.

Levoglucosan ist ein Molekdl, das bei der Pyrolyse (starke Erhitzung) von Zellulose (Hauptbestandteil
von Holz und Holzkohle) freigesetzt wird. Es wird als Marker fiir einen bestimmten Anteil des
Feinstaubs, der aus der Verbrennung von Biomasse (z.B. Holz, Kohle etc.) stammt, beschrieben und
stammt in Wohngebieten zum allergroRten Teil aus Emissionen durch Warmeerzeugung (v.a. Kamin-
ofen).
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Elementarer Kohlenstoff (EC, engl. elemental carbon) steht fiir die nicht-fliichtige, hitzebestandige,
graphitahnliche Kohlenstoff-Fraktion in Feinstaub und entsteht durch unvollstandige Verbrennungs-
prozesse. Auch hier gilt der Betrieb von Gebaudeheizungen (Ol-/Gas-/Holzheizungen etc.) als eine
entscheidende Quelle, weiterhin tragen auch Verbrennermotoren im Verkehr zur EC-Konzentration
bei. EC und OC werden mit chemischen oder thermo-optischen Methoden bestimmt.

Organischer Kohlenstoff (OC, engl. organic carbon) steht fiir den Kohlenstoffanteil im Feinstaub, der
in organischen Molekiilen gebunden ist. Diese Molekiile umfassen ein weites Spektrum an Verbin-
dungen, die aus verschiedenen anthropogenen Quellen wie z.B. Verkehr, Verbrennung von Biomasse
aber auch aus biogenen Quellen (Pollen etc.) stammen kénnen.

RuR (BC, engl. black carbon) ist chemisch nicht eindeutig definiert, kann jedoch als zum liberwiegen-
den Teil aus Kohlenstoff bestehender Feststoff beschrieben werden, der durch unvollstandige Ver-
brennung entsteht. Rul$ ist durch seine PartikelgroRe weitestgehend in der gesetzlich geregelten
PM, s-Feinstaubfraktion enthalten.

RuR als Luftschadstoff kann messtechnisch bestimmt werden, jedoch gibt es verschiedene Messver-
fahren, deren Messparameter nur bedingt miteinander vergleichbar sind.

Zum einen wird die oben beschriebene thermisch-optische MessgroRe Elementarer Kohlenstoff (EC)
als RuB-Parameter verwendet. Diese GrofSe kann allerdings nur in aufwendigen Laboranalysen nach
vorheriger langer Probenahme des Feinstaubs auf Filtern (lber 24 Stunden) bestimmt werden. Man
erhalt demzufolge nur einen Messwert pro Tag.

Zum anderen wird bei dem, in dieser Messkampagne verwendeten RuBR-Messverfahren lber die Ana-
lyse der optischen Eigenschaften (Lichtabsorption) der auf einem Filterband deponierten Partikel
kontinuierlich eine Massenkonzentration des RuRes bestimmt. Dies ermdglicht eine sehr feine zeitli-
che Auflésung, sodass Stundenmittelwerte moglich sind. Die dabei erhaltene MessgroflRe wird als
»Schwarzer Kohlenstoff” (BC) bezeichnet und gilt auch als MaR fiir RuR, ist jedoch aufgrund der un-
terschiedlichen Messprinzipien nicht als dquivalent zur MessgrofRe EC zu betrachten.

3.3 Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration

Zur physikalischen Charakterisierung der ultrafeinen Partikel wurden an den hier dargestellten Mess-
orten zwei unterschiedliche Verfahren verwendet. In Raunheim, Frankfurt-Schwanheim und Frank-
furt Friedberger LandstraBe kamen MobilitatspartikelgroBenspektrometer der Fa. TSI (Modell 3938)
zum Einsatz. Mit Hilfe dieser Gerate kann sowohl die Anzahl als auch die GréRe der Partikel im Durch-
messerbereich von 10 bis mind. 500 nm bestimmt werden. Uber Integration der ermittelten Partikel-
anzahl-GroRenverteilung wird ebenso die Gesamtpartikelanzahlkonzentration errechnet. Das Mess-
verfahren mittels MobilitatspartikelgroRenspektrometer richtet sich nach der Technischen Spezifika-
tion CEN/TS 17434:2020.

Zur Messung der Anzahlkonzentration ultrafeiner Partikel wurden in Mainz-Hechtsheim und in Raun-
heim-Mdnchhof Kondensationspartikelzéhler (CPC, engl. Condensation Particle Counter) der Fa. TSI
(Modell 3750) eingesetzt. Mithilfe eines CPCs wird die Gesamtpartikelanzahlkonzentration, also die
Anzahl aller Partikel innerhalb eines bestimmten Luftvolumens (Partikel pro Kubikzentimeter), er-
fasst. Das Vorgehen zur Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration mittels CPC folgt den Vorgaben
der Norm DIN-EN 16976:2024. Diese Norm wurde jedoch erst 2024 veroffentlicht. Vorher existierten
entsprechende Vorgaben in einer technischen Spezifikation (CEN/TS 16976:2016). Bei der Uberfiih-
rung der technischen Spezifikation in die nun giiltige Norm wurde die untere Messgrenze von ehe-
mals 7 auf 10 nm (Partikeldurchmesser) angehoben, um eine einheitliche untere Messgrenze fir un-
terschiedliche Messverfahren zu erreichen. Diese Harmonisierung gewahrleistet die Vergleichbarkeit
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der hier verwendeten zeitgleichen Messungen mithilfe von MobilitatspartikelgréBenspektrometern
und Kondensationspartikelzahlern.

Die in 2019/2020 in Raunheim Monchhof erhobenen Messungen wurden noch nach den alten Vorga-
ben durchgefiihrt, wodurch sich eine untere Messgrenze von 7 nm ergibt. Fiir die hier gezeigte Aus-
wertung stellen die unterschiedlichen unteren Messgrenzen jedoch keine Einschrankung dar.

Bei den Messverfahren wird vor dem Eintritt der Partikel in das Messgerat das Aerosol mit einem
Nafion®-Trockner auf unter 40 % relative Feuchte getrocknet. Hierbei wird lediglich Wasser aus dem
Aerosolstrom entfernt. Fliichtige Partikelbestandteile bleiben weiterhin erhalten, sodass der Trock-
nungsprozess keinen Einfluss auf die Partikelanzahlkonzentration hat.

Im laufenden Betrieb wurden samtliche Messdaten kontinuierlich auf Plausibilitat Giberprift und die
Gerate in einem vierwochigen Zyklus gewartet. Zusatzlich wurden die Gerate regelmaRig tberpriift
und durch den Hersteller bzw. das World Calibration Center for Aerosol Physics (WCCAP) kalibriert.

Bei der Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration mit Kondensationspartikelzdhlern ist es mess-
technisch nicht moglich, ausschlieRlich Partikel kleiner als 100 nm zu erfassen. Streng genommen
werden somit nicht ausschlieBlich ultrafeine Partikel detektiert. Stattdessen wird die Summe aus fei-
nen und ultrafeinen Partikeln detektiert. Es wird daher im Folgenden statt UFP-Konzentration der Be-
griff Partikelanzahlkonzentration verwendet. Diese Konvention findet ebenso in der Fachliteratur An-
wendung und stellt keine Einschrankung bei der Beurteilung der Luftqualitdt in Bezug auf UFP dar.

3.4 Messorte zur Einordnung der Ergebnisse

Zur Einordnung und Beurteilung der in Mainz-Hechtsheim erhobenen Messwerte werden die Mes-
sungen weiterer Messorte hinzugezogen (s. Abbildung 1 und Tabelle 2). Die Ergebnisse der gesetzlich
geregelten Luftschadstoffe werden anhand der vorgeschriebenen Grenzwerte beurteilt.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iber die in diesem Bericht verwendeten Messorte, deren typische Sta-
tionscharakteristik (stadt. Hintergrund bzw. verkehrsbezogene Messung) und die dort gemessenen
Parameter.

Tabelle 2: Beschreibung der Standorte, deren Daten in diesem Bericht verwendet werden.

Standort Stationsumgebung im Bericht verwendete Parameter
Mainz-Hechtsheim stadt. Hintergrund Partikelanzahlkonzentration, NO,, PMyj,
PMys, EC, OC, BC,
Levoglucosan, Lokalwind
Mainz-Mombach stadt. Hintergrund NO;, PMyg, BC
Mainz-Zitadelle stadt. Hintergrund NO3, PM1o, PM35, EC, OC, Levoglucosan
Mainz-ParcusstraRe verkehrsbezogen NO,, PM1o, PM35, EC, OC, BC
Mainz-Rheinallee verkehrsbezogen NO;, PMyg
Raunheim stadt. Hintergrund Partikelanzahlkonzentration
Raunheim-Monchhof stadt. Hintergrund, Partikelanzahlkonzentration
Gewerbegebiet
Frankfurt-Schwanheim stadt. Hintergrund Partikelanzahlkonzentration
Frankfurt Friedberger Landstr. verkehrsbezogen Partikelanzahlkonzentration
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Abbildung 1: Standorte von UFP-Messstellen (blau) und Standorte der Standard-Luftqualitdtsmessungen (griin), deren Daten
in diesem Bericht verwendet werden. Die gestrichelten Linien stellen die Anfluglinien auf die Siidbahn sowie die Landebahn
Nordwest bei Betriebsrichtung Ost dar. Karte: OpenStreetMap.

Flr die Parameter RuR (BC) in PM,s, sowie Levoglucosan, elementarer Kohlenstoff (EC) und organi-
scher Kohlenstoff (OC) in PMyo existieren keine Grenz- oder Zielwerte. Daher erfolgt eine Einordnung
der in Mainz-Hechtsheim gemessenen Werte anhand der Messungen an den anderen Mainzer Mess-
stationen des zentralen Immissionsmessnetzes Rheinland-Pfalz (ZIMEN).

Ebenso existieren fiir ultrafeine Partikel zur Beurteilung der Luftqualitdt keine Grenz- oder Zielwerte.
In den Luftgiteleitlinien der Weltgesundheitsorganisation ( World Health Organization, 2021) wur-
den 2021 erstmals zur Einordnung der Partikelanzahlkonzentration zwei Orientierungswerte ge-
nannt. Die Konzentration wird danach als hoch eingeschitzt bei Uberschreitung eines Stundenmittel-
werts von 20 000 Partikeln pro cm? oder bei Uberschreitung eines Tagesmittelwerts von 10 000 Parti-

keln pro cm3.

Zur weiteren Einordnung der Partikelanzahlkonzentration werden neben den Messungen in Mainz-
Hechtsheim zusatzlich Messungen der im Rhein-Main-Gebiet gelegenen permanenten UFP-Messstel-
len des HLNUG (Frankfurt-Schwanheim, Frankfurt Friedberger Landstrae und Raunheim) fiir den
gleichen Bezugszeitraum hinzugezogen. Die Messstelle in Frankfurt-Schwanheim liegt im stadtischen
Hintergrund etwa 2,5 km nordlich des Frankfurter Flughafens und ist bei Siid- bis Stidwestwind von
der Abluft des Flughafens stark beeinflusst. Aufgrund der typischen Windverteilung im Rhein-Main-
Gebiet tritt dies besonders haufig auf. Die Messstelle in Raunheim befindet sich ebenfalls im stadti-
schen Hintergrund und wird zusatzlich bei Wind aus Nordost durch die Emissionen aus dem Flugbe-
trieb beeinflusst. Die Messungen in Frankfurt in der Friedberger LandstralRe sind vor allem durch Ver-
kehrsemissionen in unmittelbarer Umgebung dominiert. Bei Siidwestwind sind jedoch auch hier die
Emissionen aus dem Flugbetrieb nachweisbar.
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4 Ergebnisse fiir gesetzlich regulierte Schadstoffe, Kohlenstoffpara-
meter und Levoglucosan

4.1 Gesetzlich regulierte Luftschadstoffe NO,, PM1o und PM> 5

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Schadstoffe NO,, PM1g und PM;s dargestellt und sowohl mit
den Grenzwerten als auch mit Messwerten anderer ZIMEN-Messstationen in Mainz verglichen. Dabei
ist zu beachten, dass zum Zeitpunkt der Berichterstellung die Grenzwerte der 39. BImSchV giiltig wa-
ren. Diese Grenzwerte sind in den folgenden Tabellen mit ,,Grenzwert bisher” bezeichnet. Die ab
2030 giiltigen scharferen Grenzwerte der neuen EU-Luftqualitatsrichtlinie sind in den Tabellen mit
,Grenzwert neue LQR" bezeichnet.

Die Zeitspanne der Mainz-Hechtsheimer Messkampagne umfasst 14 volle Monate vom April 2023 bis
einschlieRlich Mai 2024. Aus oben genannten Griinden wurden fir den Vergleich mit den Grenzwer-
ten die mittleren 12 Monate (Mai 2023 bis einschlieBlich April 2024) herangezogen. Innerhalb des
gesamten Messzeitraumes von 14 Monaten waren auch noch zwei andere 12-Monatsintervalle mog-
lich gewesen. Eine Vergleichsauswertung fiir diese beiden Perioden hat keine Unterschiede in den
Ergebnissen ergeben. Die gefundenen Uberschreitungstage werden von jedem dieser Jahresinter-
valle iberdeckt und die Jahresmittelwerte bleiben ebenfalls konstant.

4.1.1 Stickstoffdioxid - NO;

Flr Stickstoffdioxid gelten Grenzwerte fir den Stunden-, Tages- und Jahresmittelwert. Fiir Stunden-
und Tagesmittelwerte wurden in Mainz-Hechtsheim keine Uberschreitungen festgestellt. Auch der
Jahresmittelwert iberschritt weder den bisherigen noch den neuen Grenzwert und lag zudem deut-
lich niedriger als die Jahresmittelwerte an den anderen vier Messstationen in Mainz (Tabelle 5 und
Abbildung 2).

Tabelle 3: Ubersicht NOx-Stundengrenzwert in pug/m3und Anzahl der Uberschreitungen in Mainz-Hechtsheim und den ande-
ren Messstationen in Mainz

Stunde
200 (max. 18 Uberschreitungen)
200 (max. 3 Uberschreitungen)

Aggregation
Grenzwert bisher
Grenzwert neue

LQR

Messort Mainz- Mainz- Mainz- Mainz- Mainz-
Hechtsheim | Zitadelle Mombach ParcusstraRe | Rheinallee

Uberschreitungen | 0 0 0 0 0

Tabelle 4: Ubersicht NO,-Tagesgrenzwert in ug/m3und Anzahl der Uberschreitungen in Mainz-Hechtsheim und den anderen
Messstationen in Mainz

Aggregation Tag
Grenzwert bisher -
Grenzwert neue 50 (max. 18 Uberschreitungen)

LQR

Messort Mainz- Mainz- Mainz- Mainz- Mainz-
Hechtsheim | Zitadelle Mombach ParcusstraBe | Rheinallee

Uberschreitungen | - (neu 0) - (neu 0) - (neu 0) - (neu 2) - (neu 13)
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Tabelle 5: Ubersicht Jahresgrenzwerte und Jahresmittelwerte fiir NO, in Mainz-Hechtsheim und den anderen Messstationen
in Mainz in ug/m?

Aggregation Jahr
Grenzwert bisher 40
Grenzwert neue 20
LQR
Messort Mainz- Mainz- Mainz- Mainz- Mainz-
Hechtsheim | Zitadelle Mombach ParcusstraRe | Rheinallee
Mittelwert 11 21 14 27 23
NO,
40 GW 39. BImSchV
30

o

E ]
< 20 GW Neue LQR

-

10-
0

Mainz-Hechtsheim Mainz-Zitadelle Mainz-Mombach Mainz-Parcusstr. Mainz-Rheinallee

Abbildung 2: Gleitender NOy-Jahresmittelwert vom 01.05.2023 bis zum 30.04.2024 fiir Mainz-Hechtsheim und die anderen
ZIMEN-Messstationen in Mainz

4.1.2 PMaio-Feinstaub -

Flir PMyo gelten aktuell wie auch zukiinftig Grenzwerte fir den Tages- und Jahresmittelwert. In
Mainz-Hechtsheim gab es im betrachteten Jahreszeitraum zwei Uberschreitungen des bisher gelten-
den Tagesgrenzwertes. Bei Anwendung des Tagesgrenzwertes nach der novellierten Richtlinie kime
noch ein weiterer Uberschreitungstag dazu. Nach bisheriger Regelung wie auch gemaR der novellier-
ten EU-Richtlinie lag die Anzahl der Uberschreitungstage sehr deutlich unter der maximal erlaubten
Anzahl an Uberschreitungen — wie auch bei allen anderen Messstationen in Mainz (Tabelle 6).

Der PMjo Jahresmittelwert lag sowohl fiir Mainz-Hechtsheim als auch fiir die anderen Messstationen
deutlich niedriger als der bisherige oder neue Grenzwert (Tabelle 7 und Abbildung 3).

11



il
[

uGc

Fiir eine lebenswerte Zukunft

RheinlandDfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

Tabelle 6: Ubersicht PM1o-Tagesgrenzwert in ug/m? und Anzahl der Uberschreitungen in Mainz-Hechtsheim und den ande-
ren Messstationen in Mainz

Aggregation

Tag

Grenzwert bisher

50 (max. 35 Uberschreitungen)

Grenzwert neue

45 (max. 18 Uberschreitungen)

LQR

Messort Mainz- Mainz- Mainz- Mainz- Mainz-
Hechtsheim | Zitadelle Mombach ParcusstraBe | Rheinallee

Uberschreitungen | 2 (neu 3) O(neul) | O(neul) 2 (neu2) 0 (neu 0)

Tabelle 7: Ubersicht Jahresgrenzwerte und Jahresmittelwerte fiir PM1o in Mainz-Hechtsheim und den anderen Messstationen
in Mainz in ug/m?

Aggregation Jahr
Grenzwert bisher 40
Grenzwert neue 20
LQR
Messort Mainz- Mainz- Mainz- Mainz- Mainz-
Hechtsheim | Zitadelle Mombach ParcusstraRe | Rheinallee
Mittelwert 14 14 14 17 13
PMjq
40 GW 39. BImSchV
30
mé GW Neue LQR
> 20
-
; - - - - -
0

Mainz-Hechtsheim Mainz-Zitadelle Mainz-Mombach Mainz-Parcusstr. Mainz-Rheinallee

Abbildung 3: Gleitender PMjp-Jahresmittelwert vom 01.05.2023 bis zum 30.04.2024 flr Mainz-Hechtsheim und die anderen
ZIMEN-Messstationen in Mainz

12
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4.1.3 PMys-Feinstaub

Im Fall von PMys gilt nur nach der novellierten EU-Richtlinie ein Grenzwert von 25 pg/m?3 fiir den Ta-
gesmittelwert. Dieser Grenzwert wurde in Mainz-Hechtsheim im betrachteten Jahreszeitraum an vier
Tagen im Januar Uiberschritten. Wie auch bei PMy liegt die Anzahl der Uberschreitungen des Tages-
grenzwertes deutlich unter der maximal erlaubten Anzahl an Uberschreitungen. Gleiches ist auch bei
den anderen PM, s-Messstationen in Mainz der Fall (Tabelle 8).

Der PM;,s-Jahresmittelwert fir Mainz-Hechtsheim liegt bei weniger als 50 % des derzeit glltigen Jah-
resgrenzwertes. Bezogen auf den strengeren Grenzwert aus der novellierten EU-Richtlinie liegt der
Jahresmittelwert bei 80 % des Grenzwertes. Bei den anderen PM,s-Messstationen in Mainz verhalt
es sich analog (Tabelle 9 und Abbildung 4).

Tabelle 8: Ubersicht PM, s-Tagesgrenzwert in ug/m?3 und Anzahl der Uberschreitungen in Mainz-Hechtsheim und den ande-
ren Messstationen in Mainz

Aggregation Tag

Grenzwert bisher -

Grenzwert neue 25 (max. 18 Uberschreitungen)

LQR

Messort Mainz-Hechtsheim Mainz-Zitadelle Mainz-Parcusstrale
Uberschreitungen | - (neu 4) -(neu5) -(neu9)

Tabelle 9: Ubersicht Jahresgrenzwerte und Jahresmittelwerte fiir PM s in Mainz-Hechtsheim und den anderen Messstatio-
nen in Mainz in ug/m?3

Aggregation Jahr
Grenzwert bisher 25
Grenzwert neue 10
LQR
Messort Mainz-Hechtsheim Mainz-Zitadelle Mainz-ParcusstraRe
Mittelwert 8 8 9
PM, 5
GW 39. BImSchV
25
20
o
E 15
o)) GW Neue LQR
=10
0

Mainz-Hechtsheim Mainz-Zitadelle Mainz-Parcusstr.

Abbildung 4: Gleitender PM s-Jahresmittelwert vom 01.05.2023 bis zum 30.04.2024 fiir Mainz-Hechtsheim und die anderen
ZIMEN-Messstationen in Mainz
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4.2 Nicht gesetzlich regulierte Luftschadstoffe

Ab November 2023 bis einschlieBlich Mai 2024 wurden zur Charakterisierung der Heizperiode in
Mainz-Hechtsheim zusatzlich die Parameter Levoglucosan, Elementarer Kohlenstoff (EC) und Organi-
scher Kohlenstoff (OC) als Teil des PMio-Feinstaubes, sowie RuR in PM; s bestimmt.

4.2.1 Levoglucosan, EC und OCin PM1o

Die Schadstoffparameter Levoglucosan, EC und OC sind weder mit gesetzlichen Grenzwerten belegt,
noch gibt es fir sie Richtwerte in den Luftgiiteleitlinien der WHO. Daher kann hier keine Bewertung,
wie fiir die Schadstoffparameter NO,, PM1o und PM; s oben ausgefiihrt, erfolgen. Die Messergebnisse
werden hier lediglich dargestellt und mit entsprechenden Ergebnissen anderer ZIMEN-Messstationen
verglichen (siehe Tabelle 2).

In Abbildung 5 sind fir Levoglucosan, EC und OC die jeweiligen Monatsmittelwerte als Sdulendia-
gramme dargestellt. Levoglucosan und EC haben dhnliche Zeitverlaufe. In den Wintermonaten stei-
gen die Konzentrationen deutlich bis auf ein Maximum im Januar 2024, welcher der kalteste Monat
des Winters 2023/24 war. Danach fallen die Konzentrationswerte tiber den Frihling bis einschlieBlich
Mai wieder ab. Beim Parameter OC lasst sich dieser Verlauf nicht vollstandig wiedererkennen. Auch
hier steigen die Werte im Winter auf ein Maximum im Januar, jedoch folgt dann ein weiterer Anstieg
von Februar bis Mai.

Im Vergleich zu Mainz-Hechtsheim liegen an der Messstation Mainz-Zitadelle (ebenfalls stadtischer
Hintergrund) dhnliche zeitliche Verldufe von Levoglucosan, EC und OC vor.

Die Station Mainz-ParcusstralRe ist eine Verkehrsmessstation in der Innenstadt von Mainz mit einem
taglichen Verkehrsaufkommen von ca. 20000 Kfz. Auch hier zeigt der Vergleich Giber groRe Zeitraume
einen dhnlichen zeitlichen Verlauf von EC und OC. Im Fall von EC liegen die Werte in Mainz-Parcus-
stralle jedoch ab Marz deutlich héher.

Levoglucosan

E
00 __

Nov-23 Dez-23 Jan-24 Feb-24 Mar-24 Apr-24 Mai-24

Elementarer Kohlenstoff

E 050
(=]
0.00

Nov-23 Dez-23 Jan-24 Feb-24 Mar-24 Apr-24 Mai-24

Messort

. Mainz-Hechtsheim
] Mainz-zitadelle

. Mainz-Parcusstrale

Organischer Kohlenstoff

Nov-23 Dez-23 Jan-24 Feb-24 Mar-24 Apr-24 Mai-24

N

pg/m?

o

Abbildung 5: Monatsmittelwerte von November 2023 bis einschlief3lich Mai 2024 fiir Levoglucosan, Elementaren Kohlenstoff
(EC) und Organischen Kohlenstoff (OC) im PMio-Feinstaub an den Stationen Mainz-Hechtsheim (MZ-Hec), Mainz-Zitadelle
(MZ-Zit) und Mainz-ParcusstrafSe (MZ-Par)
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Um das mittlere Belastungsniveau mit Levoglucosan, EC und OC zu vergleichen, sind in Tabelle 10 die
jeweiligen Mittelwerte Gber den gesamten Messzeitraum in Mainz-Hechtsheim von November 2023

bis einschlieBlich Mai 2024 zusammengefasst. Die Gesamtmittelwerte fir Levoglucosan und EC an

den Messstationen Mainz-Hechtsheim und Mainz-Zitadelle unterscheiden sich kaum. OC liegt im Ge-

samtmittel an der Zitadelle erkennbar hoher, auf gleichem Niveau wie an der Station ParcusstralSe.

Aullerdem liegt EC an der ParcusstralSe im Gesamtmittel um etwa die Halfte hdher als Mainz-Hechts-
heim und als Mainz-Zitadelle.

Tabelle 10: Gesamtmittelwerte auf Basis der einzelnen Tageswerte liber den Messzeitraum November 2023 bis einschliefSlich
Mai 2024 fiir Levoglucosan, Elementaren Kohlenstoff und Organischen Kohlenstoff im PMo-Feinstaub an den Messstationen
Mainz-Hechtsheim, Mainz-Zitadelle und Mainz-Parcusstrafle in ug/m3

Messort Levoglucosan Elementarer Kohlenstoff | Organischer Kohlen-
stoff
Mainz-Hechtsheim 0,13 0,49 2,26
Mainz-Zitadelle 0,11 0,49 2,56
Mainz-Parcusstr. - 0,63 2,57
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4.2.2 RuR (BC)in PMys
Im Folgenden werden die Messergebnisse fur Rul® (BC) vorgestellt und mit entsprechenden paralle-
len Messungen an zwei anderen ZIMEN-Messstationen in Mainz verglichen (Abbildung 6).

Der zeitliche Verlauf der RuRkonzentration an den drei Mainzer Messstationen ist grundsatzlich sehr
dhnlich. Die Konzentrationswerte liegen in den Wintermonaten deutlich (iber den Werten im Herbst
und Friihling. Die Monatsmittelwerte zeigen einen vergleichbaren Verlauf wie fiir EC (vgl. Abbildung
5) und bestatigen damit den engen Zusammenhang zwischen EC und BC als RuRparameter.

Ruf (Black Carbon)

Messort

. Mainz-Hechtsheim
- Mainz-Mombach
- Mainz-Parcusstr.

Nov-23* Dez-23 Jan-24 Feb-24 Mar-24 Apr-24 Mai-24

1.5

1.

o

pg/m®

0.

(]

0.0

Abbildung 6: Monatsmittelwerte fiir Rufs (BC) in Mainz-Hechtsheim, Mainz-Mombach und Mainz-ParcusstrafSe).
* In Mainz-Hechtsheim wurde erst am 15.11.2023 das entsprechende Messgerdit in Betrieb genommen, daher wurde dieser
Mittelwert nur aus den (ibrigen Tagesmittelwerten im November gebildet.

In Tabelle 11 sind die Gesamtmittelwerte fiir die kontinuierlichen Rumessungen Uber die entspre-
chende Messzeit der Hechtsheimer Messkampagne zusammen mit denen der parallelen Ruffmessun-
gen in Mainz-Mombach und an der ParcusstralRe in der Mainzer Innenstadt zusammengetragen. Dar-
aus wird deutlich, dass sowohl in Mainz-Hechtsheim, als auch an der Station Mainz-Mombach, im
stadtischen Hintergrund die RuRkonzentrationen deutlich niedriger liegen, als an der stark durch Ver-
kehr belasteten Station Mainz-ParcusstraRe.

Tabelle 11: Gesamtmittelwerte auf Basis der einzelnen Tageswerte liber den Messzeitraum 16.11.2023 bis einschlieflich Mai
2024 fiir Ruf3 (Black Carbon) an den Messstationen Mainz-Hechtsheim, Mainz-Mombach und Mainz-ParcusstrafSe in ug/m?3

Messort RuR (BC)
Mainz-Hechtsheim 0,91
Mainz-Mombach 0,76
Mainz-Parcusstr. 1,18
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Da BC an den hier betrachteten Messstationen in hoher zeitlicher Auflosung gemessen wurde, kon-
nen Tagesgange der Konzentration erstellt werden. In Abbildung 7 sind diese aufgeschliisselt nach
den Monaten dargestellt. Hier kann man beobachten, dass die RuR-Tagesgdnge von Mainz-Hechts-
heim und Mainz-Mombach in den milden Frihlingsmonaten Marz, April und Mai kaum Unterschiede
aufweisen, wahrend sie sich in den kalteren Monaten Dezember, Januar und Februar deutlich vonei-
nander abheben und die Werte in Hechtsheim hoher liegen als die in Mombach.

Ruf} (Black Carbon)
Nov-23* Dez-23 Jan-24

2.57
2.01
1.51
1.01
0.51

Feb-24 Mar-24 Apr-24

Mai-24 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

2.51

2.0 Messort

1.51 — Mainz-Hechtsheim
101 — Mainz-Mombach
0 \/\/\/\—/\ — Mainz-Parcusstr.

Stunde (h)

Abbildung 7: Tagesgdnge der Ruf3 (BC)-Konzentration auf Basis von Stundenmittelwerten an den Messstationen Mainz-
Hechtsheim, Mainz-Mombach und Mainz-Parcusstrafse aufgeschliisselt nach Monaten.

* In Mainz-Hechtsheim wurde erst am 15.11.2023 das entsprechende Messgerdt in Betrieb genommen, daher wurden diese
Tagesgdnge nur aus den (brigen Stundenmittelwerten im November gebildet.
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5 Ergebnisse fir die Partikelanzahlkonzentration

Die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse beziehen sich alle auf den Zeitraum vom 1. Mai 2023
bis zum 30. April 2024. Zur Darstellung der Ergebnisse wurde ein Zeitraum mit 12 aufeinander folgen-
den Monaten gewahlt. Dies ist, wie oben beschrieben, bei der Beurteilung der Luftqualitat in Bezug
auf die gesetzlich vorgeschriebenen Luftschadstoffe (iblich, sofern kein volles Kalenderjahr vorliegt.
Innerhalb des gesamten Messzeitraumes von 14 Monaten waren auch noch zwei andere 12-Monats-
intervalle moglich gewesen. Eine Vergleichsauswertung fiir diese beiden Perioden hat keine wesentli-
chen Unterschiede in den Ergebnissen ergeben.

5.1 Statistische Informationen zur Partikelanzahlkonzentration

In Tabelle 12 sind statistische Informationen zur Partikelanzahlkonzentration zusammengefasst. Zur
Einordnung der Messwerte sind neben den Messungen in Mainz-Hechtsheim auch Messungen der im
Rhein-Main-Gebiet gelegenen permanenten UFP-Messstellen des HLNUG (Frankfurt-Schwanheim,
Frankfurt Friedberger LandstraRe und Raunheim) fiir den gleichen Bezugszeitraum dargestellt. Infor-
mationen zu den Messstellen sind in Kapitel 3.4 beschrieben.

Tabelle 12: Anzahlkonzentration aller Partikel gréfSer als 10 nm in Mainz-Hechtsheim, Frankfurt-Schwanheim, Frankfurt
Friedberger Landstraf3e und Raunheim im Zeitraum vom 1. Mai 2023 bis 30. April 2024. Datengrundlage sind Stundenmittel-
werte.

Messstation Mittelwert Median 10. Perzentil 90. Perzentil
(1/cm3) (1/cm3) (1/cm3) (1/cm3)

Mainz-Hechtsheim 6 400 5400 2 400 11400

F-Schwanheim 13 600 8 500 3500 33000

F Friedberger Land- 10 700 9200 4 000 19 300

straRe

Raunheim 9300 7 500 3000 17 800

Die mittlere Partikelanzahlkonzentration lag in Mainz-Hechtsheim bei 6 400 Partikeln pro cm?® und
war damit deutlich niedriger als an den anderen UFP-Messstellen. Dies spiegelt sich auch bei den
hochsten gemessenen Konzentrationen wider. Wahrend in Mainz-Hechtsheim 90 % aller Stundenmit-
telwerte eine Konzentration von weniger als ca. 11 400 Partikel pro cm®aufwiesen (90. Perzentil), tra-
ten an den anderen Messstellen deutlich hbhere Werte zwischen etwa 17 800 bis 33 000 Partikeln
pro cm? auf. Frankfurt Schwanheim zeigt im Vergleich das héchste 90. Perzentil. Dieser Standort be-
fand sich im hier betrachteten Bezugszeitraum besonders haufig unter dem Einfluss der Emissionen
aus dem Flugbetrieb, da iberwiegend Wind aus siidwestlichen Richtungen vorherrschte (siehe auch
Abbildung 1).

Die 10 % niedrigsten Werte (10. Perzentil) lagen an den in Tabelle 12 gezeigten Messstellen in einem
sehr dhnlichen Wertebereich zwischen 2 400 bis 4 000 Partikeln pro cm?, was auf eine vergleichbare
Hintergrundbelastung an den Standorten hindeutet. Hierbei war an der verkehrsbezogenen Mess-
stelle in der Friedberger LandstraBe in Frankfurt das héchste Grundniveau zu verzeichnen.

Die Messungen in Mainz-Hechtsheim wurden auf dem Gelande des Turnvereins Hechtsheim

1882 e.V. durchgefiihrt. Auf diesem Gelande finden regelmaRig Sportveranstaltungen inklusive Rah-
menprogramm statt. Aktivitdten wie Grillen oder intensive Griinpflege konnen erheblichen Einfluss
auf die Partikelkonzentration in der direkten Umgebung der Messstelle haben. Da solche Aktivitaten
jedoch einen raumlich sehr begrenzten Einfluss haben und somit nicht reprasentativ fiir einen groRe-
ren Bereich um den Messstandort sind, wurden diese Zeitraume in die folgenden Auswertungen
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nicht einbezogen. Dies betrifft den 6./7. Mai 2023, sowie den 15./16. Juli 2023. Insgesamt wurden
dadurch weniger als 2 % aller Messdaten nicht bericksichtigt. Die zeitliche Abdeckung bzw. Verfiig-
barkeit an Messdaten im Messzeitraum liegt aufgrund von Geratewartungen oder Gerateausfallen
insgesamt bei ca. 97 %.

5.2 Abhéangigkeit der Partikelkonzentration von der Windrichtung

In Abbildung 8 wird die mittlere Anzahlkonzentration fiir Partikel groRer als 10 nm in Abhangigkeit
der Windrichtung dargestellt. Aus der Abbildung ist eine deutliche Abhangigkeit der Partikelanzahl-
konzentration von der Windrichtung erkennbar. Fiir Wind aus siidwestlichen Richtungen war die
Konzentration mit weniger als 6 000 Partikeln pro cm® am niedrigsten. Bei Anstrémung aus nérdli-
chen und 0stlichen Richtungen steigt die Konzentration deutlich an und erreicht bei Ost-Nordost-
Wind (ca. 70°) ein Maximum von ca. 10 000 Partikeln pro cm3. Mégliche in dieser Richtung liegende
Quellen werden in Kapitel 6 ndher untersucht.

Abbildung 9 zeigt Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung gemessen in Mainz-Hechtsheim und an
der Messstation des Deutschen Wetterdienstes auf dem Gelande des Flughafen Frankfurt. Die Ergeb-
nisse beider Messstationen spiegeln die fiir die Rhein-Main-Region typischen Anstrémbedingungen
wider. Es ergeben sich zwei Hauptwindrichtungen: Nordost und Siidwest, wobei verglichen mit nord-
Ostlichen Windrichtungen der Wind fast doppelt so haufig aus Stid bis Stidwest wehte. Die Haufig-
keitsverteilung der Windrichtung an den beiden Messorten ist im Wesentlichen sehr gut vergleich-
bar. Aufgrund der Wohnbebauung im Umfeld der temporaren Messungen ist die mittlere Windge-
schwindigkeit in Mainz-Hechtsheim jedoch deutlich niedriger. Zur Einschdtzung der Gibergeordneten
Windverhaltnisse wird daher auf die Messwerte der Station des Deutschen Wetterdienstes auf dem
Flughafengelande (DWD Climate Data Center, Stations-ID 1420) zuriickgegriffen.
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Abbildung 8: Mittlere Anzahlkonzentration aller Partikel gréfSer als 10 nm in Abhdngigkeit der Windrichtung fiir den Zeit-
raum 1.Mai 2023 bis 30. April 2024. Es ist zu beachten, dass nicht alle Windrichtungen gleich hdufig auftreten (s. Abbildung
9). Datengrundlage der Partikeldaten sind 1-Sekundenwerte, Winddaten der Messstation des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) auf dem Geldnde des Flughafen Frankfurt (DWD Stations-ID: 1420).
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Die charakteristischen Windverhaltnisse fihrten dazu, dass in Gber der Hélfte des Messzeitraums
Wind aus dem Windrichtungsbereich mit der niedrigsten Partikelanzahlkonzentration (von 175° (Std)
bis 274° (West)) wehte und somit die mittlere Partikelanzahlkonzentration Gber den gesamten Be-
zugszeitraum vergleichsweise niedrig war.

12
— DWD 1420
— lokal

10

Haufigkeit [%]
[e)]

N NO 0 SO S SW w NW N
Windrichtung [°]

Abbildung 9: Haufigkeitsverteilung der gemessenen Windrichtung (Windgeschwindigkeit >= 1m/s) in Mainz-Hechtsheim (lo-
kal) und an der Messstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) auf dem Gelédnde des Flughafen Frankfurt
(DWD Stations-ID: 1420). Datengrundlage sind 10-min-Werte.
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5.3 Tageszeitliche Entwicklung der Partikelkonzentration

Abbildung 10 zeigt die mittlere Anzahlkonzentration aller Partikel grofRer als 10 nm in Abhangigkeit
von der Tageszeit. Grundlage ist hierbei die Ortszeit (MEZ bzw. MESZ). Dargestellt wird die mittlere
Partikelanzahlkonzentration und die 10% hochsten Werte (90. Perzentil) fir das entsprechende Zeit-
intervall.
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Abbildung 10: Mittlere Anzahlkonzentration aller Partikel gréf3er als 10 nm in Abhdngigkeit der Tageszeit fiir den gleichen
Zeitraum wie Abbildung 8. Datengrundlage sind 1-Sekundenwerte.

Die Partikelanzahl erreichte minimale Konzentrationswerte in den friihen Morgenstunden. Sowohl
die mittlere Partikelanzahl als auch die 10% hochsten Konzentrationswerte zeigten einen allmahli-
chen Anstieg bis ca. 8:00 Uhr morgens und einen graduellen Riickgang im Laufe des Tages.

5.4 Einordnung der Konzentrationswerte nach WHO-Kriterien

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat 2021 neue Luftgiteleitlinien veroffentlicht. Fur ultra-
feine Partikel wurden erstmals zur Einordnung der Partikelanzahlkonzentration zwei Orientierungs-
werte genannt. Die Konzentration wird danach als hoch eingeschitzt bei Uberschreitung eines Stun-
denmittelwerts von 20 000 Partikeln pro cm?® oder bei Uberschreitung eines Tagesmittelwerts von

10 000 Partikeln pro cm?3. Aus Tabelle 13 wird ersichtlich, dass in Mainz-Hechtsheim das Kriterium fir
den Tagesmittelwert, welches das strengere der Kriterien darstellt, in 11% aller Messtage (iberschrit-
ten war. Die Partikelanzahlkonzentration ist demnach in Mainz-Hechtsheim weitestgehend nicht als
hoch einzuschatzen. An den weiteren Stationen im Rhein-Main-Gebiet ist die Partikelanzahlkonzent-
ration deutlich héher. Im hier dargestellten Bezugszeitraum war das WHO-Kriterium filir den Tages-
mittelwert beispielsweise in Frankfurt-Schwanheim aufgrund der haufigen Stidwestanstréomung an
61% der Tage Uberschritten und die Partikelanzahl ist dort entsprechend als tiberwiegend hoch ein-
zuschatzen.
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Tabelle 13: Einordnung der gemessenen Anzahlkonzentration fiir Partikel gréfSer 10 nm nach den Luftqualitétsrichtlinien der

Weltgesundheitsorganisation (WHO). Hierbei wird die Anzahl und die relative Hdufigkeit (bezogen auf den Messzeitraum)
der Uberschreitungen eines Stundenmittelwerts von 20 000 Partikeln pro cm? und eines Tagesmittelwerts von 10 000 Parti-

keln pro cm?® angegeben.

Messstation

Uberschreitungen des Stundenmit-
telwerts
(> 20000 Partikel pro cm?)

Uberschreitungen des Tagesmittelwerts

(> 10 000 Partikel pro cm?)

Anzahl der Stunden % Anzahl der Tage %
Mainz-Hechtsheim 132 2 38 11
F-Schwanheim 1573 21 188 61
Landsrate. 670 9 177 55
Raunheim 598 7 124 38

22




i,
e

uG

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Rheinlandfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

6 Einfluss unterschiedlicher Emissionsquellen auf die Partikelanzahl-
konzentration

Verschiedene Emissionsquellen zeichnen sich durch eine unterschiedliche Zusammensetzung der
ausgestoRenen Luftschadstoffe aus. In diesem Abschnitt wird das Verhaltnis aus Partikelanzahlkon-
zentration und Stickstoffdioxidkonzentration (NO;) betrachtet. Ziel ist es, mogliche Emissionsquellen
flr die in Mainz-Hechtsheim bei Wind aus Nordost gemessene erhohte Partikelanzahlkonzentration
zu identifizieren. Zu diesem Zweck wurden zusatzlich die Daten der Frankfurter Luftmessstationen
Frankfurt-Schwanheim und Friedberger LandstralRe hinzugezogen. Die beiden Luftmessstationen
werden durch unterschiedliche Emittenten dominiert. Wahrend die Luftmessstation in der Friedber-
ger LandstralSe insbesondere bei Ostwind durch lokalen Kfz-Verkehr dominiert wird, ist Frankfurt-
Schwanheim bei Stidwind vor allem durch die Emissionen aus dem Flugverkehr beeinflusst (siehe
auch Abbildung 1).
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Abbildung 11:

a): Gleichzeitig erhobene Wertepaare fiir Partikelanzahl- und NO,-Konzentration gemessen an der Luftmessstation Frank-
furt-Schwanheim (blau, unter Einfluss des Flugbetriebs: 5:00 — 23:00 Uhr Ortszeit, Windrichtung zwischen 155° bis 214°) und
Frankfurt Friedberger LandstrafSe (griin, unter Einfluss des Kfz-Verkehrs: 5:00 — 23:00 Uhr Ortszeit, Windrichtung zwischen
55° bis 174°) im Zeitraum vom 01. Mai 2023 bis 30. April 2024. Die schwarzen Linien zeigen die lineare Regression der beiden
unterschiedlichen Datenkollektive aus Frankfurt-Schwanheim und Frankfurt Friedberger LandstrafSe.

b) Wertepaare fiir Partikelanzahl- und NO,-Konzentration gemessen an der Luftmessstation Mainz-Hechtsheim (5:00 —
23:00 Uhr Ortszeit, Windrichtung zwischen 55° bis 94°). Datengrundlage sind 30-min-Mittelwerte.

Abbildung 11 a) zeigt Wertepaare parallel gemessener NO,- und Partikelanzahlkonzentration in
Frankfurt-Schwanheim und Frankfurt Friedberger LandstralSe, die im Messzeitraum vom 1. Mai 2023
bis 30. April 2024 erhoben wurden. Um den an jeder Station dominanten Hauptemittenten zu isolie-
ren, wurden nur Wertepaare fir folgende Zeiten dargestellt: an beiden Standorten nur Zeiten wah-
rend des Flugbetriebs (5:00 — 23:00 Uhr Ortszeit), fiir Frankfurt-Schwanheim zusatzlich nur Messun-
gen bei Wind aus sidlichen Richtungen (155° - 214°) und fir die Friedberger Landstralle zusatzlich
nur Messungen bei Wind aus 6stlichen Richtungen (55° - 174°). Fiir diese jeweiligen Windbereiche
werden die beiden Messstationen durch Emissionen aus dem Flugbetrieb bzw. dem Kfz-Verkehr do-
miniert (vgl. Abbildung 1). Aus Abbildung 11 a) wird ersichtlich, dass dieses Vorgehen, zu einer Auf-
teilung der Wertepaare aus NO,- und Partikelanzahlkonzentration in zwei voneinander getrennte
Gruppen fihrt.

Eine Gruppe an Wertepaaren zeichnet sich durch hohe Konzentrationswerte der Partikelanzahl und
moderate NO,-Werte aus. Anders ausgedriickt ist bei dieser Gruppe ein Anstieg der NO»-Konzentra-
tion mit einem starken Anstieg der Partikelanzahlkonzentration verbunden. Diese Wertepaare wur-
den in Frankfurt-Schwanheim gemessen und sind typisch fiir Emissionen aus dem Flugbetrieb.
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Die zweite Gruppierung von Wertepaaren ist gepragt durch moderate bis hohe Konzentrationswerte
flir NO; und niedrigere Werte fiir die Partikelanzahlkonzentration. Anders formuliert ist hier ein An-
stieg der NO»-Konzentration mit einem deutlich niedrigeren Anstieg der Partikelanzahlkonzentration
verbunden. Diese Messwerte wurden in der Friedberger-LandstralRe erhoben und dieses Verhaltnis
ist typisch flir Emissionen aus dem Kfz-Verkehr.

Bei diesen beiden dargestellten unterschiedlichen Emittentengruppen ist somit das Verhaltnis aus
Partikelanzahlkonzentration zu NO,-Konzentration stark unterschiedlich und kann als jeweils gliltiger
typischer Fingerabdruck” verstanden werden. Die dargestellten Linien reprasentieren die jeweiligen
linearen Regressionsgeraden. Diese wurden durch den Koordinatenursprung gezwungen, da verein-
fachend angenommen wird, dass die Wertepaare hauptsachlich einer bestimmten Emittentengruppe
zuzuschreiben sind und somit gleichzeitig emittiert werden. Basierend auf den Regressionsgeraden
ergibt sich fir Emissionen aus dem Kfz-Verkehr in der Friedberger Landstralle (untere Regressionsge-
rade) ein Anstieg der Partikelkonzentration von etwa 370 Partikeln pro cm?® pro 1 pg/m?* Konzentrati-
onsanstieg bei NO,. Fiir Emissionen aus dem Flugbetrieb gemessen in Frankfurt-Schwanheim (obere
Regressionsgerade) ist der Anstieg der Partikelanzahlkonzentration etwa 4-mal so hoch (ca. 1450 Par-
tikel pro cm? pro 1 ug/m3 Konzentrationsanstieg bei NO,).

Abbildung 11 b) zeigt zeitgleich gemessene Wertepaare fiir die Partikelanzahl- und NO,-Konzentra-
tion an der Messstation in Mainz-Hechtsheim. Auch hier werden nur Messwerte zu Zeiten des Flug-
betriebs und wahrend der Wind aus norddstlichen Richtungen wehte (55° bis 94°) dargestellt. Zu die-
sen Zeiten wurden typischerweise erhohte mittlere Partikelanzahlkonzentrationen in Mainz-Hechts-
heim detektiert (siehe Abbildung 8 und Abbildung 10). Zusatzlich sind zur Orientierung die Regressi-
onsgeraden fir Kfz-dominierte bzw. durch den Flugbetrieb dominierte Emissionen aus Abbildung 11
a) dargestellt. Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass einerseits die in Mainz-Hechtsheim gemesse-
nen Konzentrationswerte sowohl fiir NO; als auch fir die Partikelanzahlkonzentration deutlich niedri-
ger sind als an den beiden Frankfurter Messstationen. Andererseits ordnen sich die Wertepaare we-
der in unterschiedlichen voneinander getrennten Gruppen an, noch lassen sie sich einer Emittenten-
gruppe allein zuweisen. Zwar liegt ein GrolSteil der Wertepaare in der Nahe des fiir Kfz-Emissionen
typischen Verhaltnisses aus Partikelanzahl- und NO,-Konzentration (untere Regressionsgerade). Es
ergibt sich jedoch ebenso eine Haufung von Wertepaaren zwischen den beiden Regressionsgeraden
und entlang der Regressionsgerade fiir die vom Flugbetrieb dominierten Emissionen (obere Regressi-
onsgerade). Fir die Wertepaare deutlich oberhalb der unteren Regressionsgerade (dominiert durch
Kfz-Emissionen) ist damit die gemessene NO,-Konzentration zu hoch um diese allein dem Flugbetrieb
zuzuordnen. Ebenso ist die gemessene Partikelanzahl zu hoch um diese allein den Emissionen aus
dem Kfz-Verkehr zuzuschreiben. Es ist daher wahrscheinlich, dass die gemessenen Konzentrations-
werte aus der Uberlagerung von Emissionen aus unterschiedlichen Quellen resultieren. Naheliegend
ist eine Uberlagerung der Kfz-Emissionen aus dem norddstlich der Station gelegenen Stadtteil von
Mainz, sowie dem Verkehrsschwerpunkt A60/B9 und Weisenauer Briicke und dem horizontalen
Transport von Emissionen aus dem Flugbetrieb aus Richtung des Flughafengelandes und den tiefen
Anfluglinien (< ca. 400 m Flughéhe).
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7 Untersuchung eines moglichen Einflusses von direkten Uberfliigen
auf die Partikelanzahlkonzentration in Mainz-Hechtsheim

Mainz-Hechtsheim wird bei Betriebsrichtung Ost des Flughafens Frankfurt von Flugzeugen, die sich
im Landeanflug auf das Parallelbahnsystem/die Stidbahn befinden, in ca. 1000 m Héhe lberflogen. In
dieser Phase des Anfluges werden die Flugzeuge in der Regel bereits in einem engen Korridor bis zum
etwa 20 km entfernten Flughafen geleitet. Dies fiihrt zu einer Konzentration von Uberfliigen entlang
dieser Route. Im Gegensatz dazu befinden sich startende Flugzeuge in der Region um Mainz-Hechts-
heim je nach Abflugroute bereits in einer Flughhe von mehreren Kilometern. Daher wird in diesem
Kapitel zunachst untersucht, ob die Biindelung der anfliegenden Flugzeuge einen direkten Einfluss
auf die Partikelanzahlkonzentration am Boden hat.

Grundlage fir diese Analyse sind neben den erhobenen Partikeldaten die Lirmdaten des Deutschen
Fluglarmdienst e.V. (DFLD e.V., https://www.dfld.de/, kalibrierte Messwerte der Messstelle Mainz-
Hechtsheim 1). Aus den an der Station in Mainz-Hechtsheim erhobenen Larmdaten lassen sich die
exakten Zeitpunkte von Uberfliigen ableiten. Insgesamt wurden durch den DFLD im Messzeitraum
mehr als 33 000 einzelne Uberfliige in Mainz-Hechtsheim detektiert.

7.1 Analysemethode

Zunachst wurde die Analyse mit Daten durchgefiihrt, die an der Messstelle im Gewerbegebiet in
Raunheim-Moénchhof von 2019 bis 2020 erhoben wurden. An diesem Standort befinden sich Flug-
zeuge im Landeanflug auf die Landebahn Nordwest in ca. 100 m Hohe liber Grund. Mit Hilfe von
Messungen des HLNUG und den Flugbewegungsdaten der Fraport AG konnte dort bereits ein deutli-
cher Einfluss von Uberfliigen auf die Partikelanzahlkonzentration am Boden nachgewiesen werden
(Freund, 2019 und Ditas, Rose, & Jacobi, 2022). Die Ergebnisse aus Raunheim-Mdnchhof dienen der
Einordnung der Ergebnisse aus Mainz-Hechtsheim.

Zur Feststellung eines méglichen Einflusses von direkten Uberfliigen auf die Partikelbelastung am Bo-
den wurde der zeitliche Verlauf der Partikelanzahlkonzentration nach dem Uberflugzeitpunkt unter-
sucht. Hierfiir wurde die Konzentrationsdifferenz (AC:) zwischen der Partikelanzahlkonzentration zum
Zeitpunkt eines Uberflugs (Cwo) und der Konzentration nach einer zeitlichen Differenz (At) bestimmt.
Abbildung 12 visualisiert das Verfahren am Beispiel von Daten in Raunheim-Ménchhof. Die so errech-
nete Konzentrationsdifferenz wurde fiir jeden einzelnen Uberflug und fiir Zeitdifferenzen von 1 Se-
kunde bis zu einem Tag bestimmt. Dadurch wurde fiir jeden Uberflug eine Zeitreihe erzeugt, die den
zeitlichen Verlauf der Partikelanzahlkonzentration als Differenz zur Ausgangskonzentration zum Zeit-
punkt des Uberflugs bis 24 Stunden nach dem Uberflug widerspiegelt. Ziel war es, festzustellen, ob
isolierte kurzzeitige Konzentrationsanstiege gehduft nach Uberfliigen auftreten und ob ein charakte-
ristischer zeitlicher Zusammenhang ableitbar ist.
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Abbildung 12: Analyse der Partikelkonzentration nach einem Uberflug, beispielhaft gezeigt am Verlauf der Anzahlkonzentra-
tion fiir Partikel gréf3er 7 nm in Raunheim-Ménchhof am 23.10.2019 (blaue Linie). Die griinen vertikalen Linien zeigen Zeit-
punkte, zu denen die Messstation direkt von einem landenden Flugzeug tiberflogen wurde. In dem rechten Teil der Abbil-
dung wird das Verfahren zur Bestimmung der Konzentrationsdifferenz nach einem Uberflug visualisiert.

Abbildung 12 zeigt im linken Bereich einen 10-minitigen Ausschnitt der Partikelanzahlkonzentration
in Raunheim-Md&nchhof. Wahrend dieses Zeitraums fanden 3 Uberfliige statt, deren Zeitpunkte durch
griine vertikale Linien gekennzeichnet sind. Nach zwei dieser Uberfliige sind deutliche Konzentrati-
onsanstiege iber 100 000 Partikel pro cm? sichtbar. Im rechten Teil von Abbildung 12 ist der Aus-
schnitt des dritten Uberflugs zur Erlduterung der Bestimmung von Konzentrationsdifferenzen vergro-
Rert dargestellt. Es wird deutlich, dass die Partikelanzahlkonzentration in den ersten Sekunden nach
dem Uberflug zunichst abfillt und etwa eine Minute nach dem Uberflug stark ansteigt. Insgesamt
bleibt die Konzentration fiir etwa 45 Sekunden deutlich erhoht.
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7.2 Ergebnisse

Abbildung 13 zeigt den zeitlichen Verlauf der mittleren Konzentrationsdifferenz fiir alle detektierten
Uberfliige nach einer Zeitdifferenz von bis zu 3600 Sekunden fiir die Messstandorte Raunheim-
Moénchhof und Mainz-Hechtsheim.

Aufgrund der geringen Uberflughdhe treten in Raunheim-Ménchhof nach Uberfliigen teils deutliche
Konzentrationsanstiege auf. Dies wurde bereits durch das HLNUG berichtet (Freund, 2019 und Ditas,
Rose, & Jacobi, 2022). In der hier angewandten Analysemethode zeigt sich dies durch einen deutli-
chen Anstieg der mittleren Konzentrationsdifferenz auf ein ausgepragtes, isoliertes Maximum von
etwa 10 000 Partikeln pro cm?, welches im Mittel etwa 105 Sekunden nach dem Uberflugereignis auf-
tritt. Im rechten Teil der Abbildung 13 werden die Ergebnisse noch einmal fir Zeitdifferenzen bis zu
300 Sekunden (5 min) dargestellt. Hier wird ersichtlich, dass die mittlere Partikelanzahlkonzentration
insbesondere im zeitlichen Fenster von ca. 80 bis 140 Sekunden deutlich erhéht ist. Dieser Zeitraum
erscheint plausibel fiir einen vertikalen Transport der Partikel aus ca. 100 m Uberflughdhe. Die nega-
tive Konzentrationsdifferenz innerhalb der ersten ca. 50 Sekunden ist darauf zurlickzuftihren, dass
die Partikelanzahlkonzentration zum Zeitpunkt eines Uberflugs noch durch den vorherigen Uberflug
beeintrachtigt und noch nicht wieder auf das Hintergrundniveau gesunken ist.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen in Raunheim-Monchhof, ist der Verlauf der mittleren Konzentrati-
onsdifferenz in Mainz-Hechtsheim innerhalb der ersten Stunde nach dem Uberflugereignis kaum von
der Null-Linie zu unterscheiden. Der leichte kontinuierliche Anstieg auf wenige Hundert Partikel pro
cm? sinkt ab einer Zeitdifferenz von etwa 2 Stunden (nicht in dieser Grafik gezeigt) ebenso langsam
ab und wird negativ. Dieser Kurvenverlauf resultiert aus dem mittleren Tagesgang der Partikelanzahl-
konzentration. Ein isoliertes Maximum der mittleren Konzentrationsdifferenz nach direkten Uberflii-
gen ist nicht zu erkennen. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass die Uberfliige in Mainz-Hechtsheim
nicht in einem eindeutigen zeitlichen Zusammenhang mit am Boden auftretenden Konzentrations-
spitzen stehen und somit keinen direkten Einfluss auf die Partikelanzahlkonzentration am Boden ha-
ben.
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Abbildung 13: Mittlere Konzentrationsdifferenz der Partikelanzahl in Abhédngigkeit der Zeitdifferenz nach Uberflugereignis-
sen in Raunheim-Mdénchhof und Mainz-Hechtsheim bis zu einer Zeitdifferenz von 1 Stunde (3600 s). Der rechte Teil Abbil-
dung zeigt die Ergebnisse bis zu einer Zeitdifferenz von 5 Minuten (300 s).
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7.3 Beispiele des zeitlichen Verlaufs der Partikelanzahlkonzentration wahrend
direkter Uberfliige in Mainz-Hechtsheim

Zusétzlich zur oben beschriebenen Methode zur Untersuchung eines moglichen Einflusses von Uber-
fligen auf die Partikelbelastung am Boden wurden Sichtpriifungen des zeitlichen Verlaufs der Parti-
kelanzahlkonzentration durchgefiihrt. Die folgenden beiden Abbildungen (Abbildung 14, Abbildung
15) zeigen Beispiele flir den Verlauf der Partikelanzahlkonzentration im Laufe eines Tages. Die Abbil-
dungen zeigen vereinzelte, kurzfristige Konzentrationsspitzen. Diese treten sowohl wahrend solcher
Zeitraume auf, in denen Uberfliige iber der Messstelle stattgefunden haben, als auch auBerhalb sol-
cher Zeitraume (bspw. am 21.5.2024 um ca. 5:00 Uhr und 13:00 Uhr). Weiterhin bleibt liber weite
Zeitraume trotz haufiger Uberfliige die Partikelanzahlkonzentration weitestgehend konstant (bspw.
21.5.2024 9:00 — 11:00 Uhr) oder nimmt wahrend dessen ab (bspw. 22.4.2024 9:00 — 12:00 Uhr). Es
lasst sich auch hier kein eindeutiger zeitlicher Zusammenhang erkennen. Konzentrationsspitzen tre-
ten auch aullerhalb von Zeiten in denen die Messstelle iberflogen wird, sowie auRerhalb der Be-
triebszeit des Frankfurter Flughafens auf. Es ist daher davon auszugehen, dass die Ursache dieser
Konzentrationsspitzen bei anderen Quellen wie beispielsweise dem Kfz-Verkehr, landwirtschaftli-
chem Verkehr oder Gebdaudeheizungen in unmittelbarer Nahe der Messstelle liegt.
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Abbildung 14: Zeitreihe der Anzahlkonzentration von Partikeln gréf3er als 10 nm gemessen am 22. April 2024 in Mainz-

Hechtsheim. Vertikale Linien markieren Zeitrdume zu denen die Messstelle direkt tiberflogen wurde. Datengrundlage sind
Sekundenwerte, die Darstellung ist in MEZ.
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Abbildung 15: Zeitreihe der Anzahlkonzentration von Partikeln gréfSer als 10 nm gemessen am 21. Mai 2024 in Mainz-
Hechtsheim. Vertikale Linien markieren Zeitrdume zu denen die Messstelle direkt iiberflogen wurde. Datengrundlage sind
Sekundenwerte, die Darstellung ist in MEZ.
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8 Beurteilung Luftschadstoffsituation in Mainz-Hechtsheim

Zum Ende dieses Berichtes werden alle erzielten Resultate der vorangegangenen Kapitel in einer Ge-
samtbeurteilung der Luftschadstoffsituation in Mainz-Hechtsheim zusammengefihrt. In dieser Beur-
teilung werden ausschlieRlich die gesetzlichen Grenzwerte bericksichtigt, die nach der novellierten
EU-Luftqualitatsrichtlinie ab 2030 einzuhalten sind.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Luftqualitdt in Mainz-Hechtsheim in Bezug auf die hier
betrachteten Parameter durch die bereits bestehenden ZIMEN-Messstationen hinreichend erfasst
wird. Signifikante oder unplausible Konzentrationsunterschiede zu den anderen Stationen sind nicht
erkennbar. Alle Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit werden eingehalten.

Im Falle des gesetzlich geregelten Parameters NO; sind die Werte in Mainz-Hechtsheim verglichen
mit den anderen Messstationen im Mainzer Stadtgebiet deutlich niedriger. Daraus ldsst sich grund-
satzlich ableiten, dass der Einfluss von grofSen urbanen Stickoxidquellen in unmittelbarer Nahe, wie
stark befahrene StraRen/Autobahnen oder Schiffsverkehr am Messstandort in Mainz-Hechtsheim
eine untergeordnete Rolle spielt. Diese Quellen tragen tiber lokalen und regionalen Transport zu den
Immissionen vor Ort bei.

Die Ergebnisse fiir die ebenfalls gesetzlich geregelten Feinstaubparameter PMio und PM; 5 legen
nahe, dass fiir die Immissionen, die an der Station Mainz-Hechtsheim erfasst wurden, maRgeblich lo-
kale Quellen aus dem umliegenden Stadtgebiet verantwortlich sind. So wurden wahrend der Mess-
kampagne in Mainz-Hechtsheim drei Uberschreitungstage fiir PMy, festgestellt. Diese sind in zwei
Fallen (im Sommer, Wochenende) auf Hechtsheim beschrankt. In einem Fall handelt es sich um Luft-
verschmutzung, die an einem kalten Januartag durch u.a. den Betrieb von Gebdudeheizungen (Ol-
/Gas-/Holzheizungen etc.) im Mainzer Stadtgebiet verursacht und durch eine Inversionswetterlage
verstarkt wurde.

Der starke Ursachenbezug zum Mainzer Stadtgebiet wird noch deutlicher bei Betrachtung der Ergeb-
nisse fiir PM, 5. Hier wurden insgesamt vier Uberschreitungstage festgestellt, die sich jeweils an allen
ZIMEN-Stationen in Mainz mit PM;s-Messung wiederfinden. Bei diesen Tagen handelt es sich mitun-
ter um die Tage im Winter 2023/24 mit den tiefsten Temperaturen. Gleichzeitig lag ebenfalls an die-
sen Tagen liberwiegend eine starke Temperaturinversion vor, was dauerhaft hohe Feinstaubkonzent-
rationen in Bodennahe begiinstigt. Bei derartigen Kalteperioden ist (wie schon fiir PMyo ausgefiihrt)
mit verstarkten Emissionen aus Gebdudeheizungen und Feststoffverbrennung zu rechnen, der sich
direkt auf die PM;s-Werte auswirkt.

Aus diesen Betrachtungen wird abgeleitet, dass die Luftschadstoffsituation am Messstandort Hechts-
heim durch Quellen in Mainz-Hechtsheim und dem angrenzenden Mainzer Stadtgebiet dominiert
wird. Dabei ist v.a. der Betrieb von Heizungen in Privathaushalten in der kdlteren Jahreszeit zu nen-
nen, als auch AuRenaktivitaten (z.B. Grillen, Griinpflege etc.) in den warmeren Monaten. Diese These
wird auch durch die Ergebnisse der im Feinstaub enthaltenen Kohlenstoffparameter (EC, OC) sowie
der Levoglucosan-Konzentration (Marker fiir Holzverbrennung) gestitzt. So liegen die Monatsmittel-
werte dieser Staubinhaltstoffe in Hechtsheim auf gleichem Niveau wie an der Mainzer Messstation
Zitadelle, welche erheblich zentraler im Stadtgebiet liegt. Auch die Tagesgange der RuRkonzentratio-
nen in Mainz-Hechtsheim verlaufen dahnlich wie die an der langjahrigen stadtischen Hintergrundsta-
tion im Wohngebiet in Mainz-Mombach. In den Wintermonaten liegt die RuBkonzentration in
Hechtsheim sogar héher als in Mombach, was auf eine intensivere Nutzung von Kleinfeuerungsanla-
gen hindeutet. Dies erganzt das Gesamtbild, dass am Messstandort in Mainz-Hechtsheim eine fiir
den durch Wohngebiete gepragten stadtischen Hintergrund typische Immissionslage vorherrscht.
Diese reprasentiert den Schadstoffmix aus regionalen und lokalen Quellen.
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Die Messungen der Partikelanzahlkonzentration haben ergeben, dass die Konzentration am Mess-
standort in Mainz-Hechtsheim nach aktuellen WHO-Kriterien nicht als hoch einzuschatzen ist. Im Ver-
gleich zu den HLNUG-Messstationen in Raunheim, Frankfurt-Schwanheim und Frankfurt Friedberger-
Landstrale ist die Partikelanzahlkonzentration deutlich niedriger. Fiir Wind aus Nordost treten er-
hohte Konzentrationswerte auf. Daher wurde eine Quellenanalyse fiir die UFP-Immissionen durch
Verhaltnisbildung mit den Stickstoffdioxidwerten unter Berlicksichtigung dieser Windrichtung durch-
gefiihrt. Diese Ergebnisse, sowie der mittlere Tagesgang deuten neben der Belastung durch lokale
Quellen auf eine Uberlagerung von Partikelemissionen aus dem Kfz-Verkehr (Schwerpunkt A60/B9;
Weisenauer Briicke) und regionalem Herantransport von Emissionen vom Flughafengeldnde, sowie
Emissionen entlang der tiefen Anfluglinien (< ca. 400 m) hin. Wie in Kapitel 7 dargestellt, sind die
UFP-Konzentrationen am Boden in Mainz-Hechtsheim nicht von den dort {iberfliegenden landenden
Flugzeugen in Richtung Flughafen Frankfurt a.M. beeinflusst. Aufgrund der deutlich gréRBeren Flug-
hohe ist ein Einfluss abfliegender Flugzeuge ebenso unwahrscheinlich.

31



uG

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Rheinlandfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

10 Literaturverzeichnis

39. BImSchV. (2010). Abgerufen am 02.04.2025 von https://www.gesetze-im-internet.de/bim-
schv_39/

Cassee, F., Morawska, L., Peters, A., Wierzbicka, A., Buonanno, G., Cyrys, J., ... Aurelio, T. (2019).
White Paper: Ambient ultrafine particles: evidence for policy makers.

Ditas, F., Rose, D., & Jacobi, S. (2022). 4. Bericht zur Untersuchung der regionalen Luftqualitit auf
ultrafeine Partikel im Bereich des Flughafens Frankfurt. Wiesbaden: Hessisches Landesamt
flr Naturschutz, Umwelt und Geologie. Abgerufen am 02.04.2025 von
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/luft/luftqualitaet/sondermesspro-
gramme/ufp/UFP-Bericht-4.pdf

Freund, J. (2019). Einfluss von Flugzeugemissionen auf die bodennahe Konzentration von
Ultrafeinstaubpartikeln. Frankfurt am Main: Goehte Universitat Frankfurt am Main.
Abgerufen am 02.04.2025 von https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/luft/sons-
tige_berichte/ufp/Masterthesis_Jannis_Freund.pdf

Geiser, M., Quaile, O., Wenk, A., Wigge, C., Eigeldicher-Berthou, S., Hirn, S., ... Kreyling, W. G. (2013).
Cellular uptake and localization of inhaled gold nanoparticles in lungs of mice with chronic
obstructive pulmonary disease. Part Fibre Toxicol, 10(19). doi:10.1186/1743-8977-10-19

Hudda, N., Gould, T., Hartin, K., Larson, T., & Fruin, S. (2014). Emissions from an International Airport
Increase Particle Number Concentrations 4-fold at 10 km Downwind. Environmental Science
& Technology, 48(12), 6628—6635. PMID: 24871496. doi:10.1021/es5001566

Keuken, M., Moerman, M., Zandveld, P., Henzing, J., & Hoek, G. (2015). Total and size-resolved
particle number and black carbon concentrations in urban areas near Schiphol airport (the
Netherlands). Atmospheric Environment, 104, 132—142. doi:10.1016/j.atmosenv.2015.01.015

Ohlwein, S., Hoffmann, B., Kappeler, R., Joss , M., & Kiinzli, N. (2018). Health Effects of Ultrafine
Particles - Systematic literature search and the potential transferability of the results to the
German setting. UMWELT & GESUNDHEIT. Abgerufen am 02.04.2025 von https://www.um-
weltbundesamt.de/publikationen.

Rivas, |., Beddows, D., Amato, F., Green, D., Jarvi, L., Hueglin, C,, ... Kelly, F. (2020). Source
apportionment of particle number size distribution in urban background and traffic stations
in four European cities. Environment International, 135, 105345. doi:10.1016/j.env-
int.2019.105345

World Health Organization. (2021). WHO global air quality guidelines: particulate matter (PM2.5 and
PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide. Abgerufen am
31.03.2025 von https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228

Zhang, X., Karl, M., Zhang, L., & Wang, J. (2020). Influence of Aviation Emission on the Particle
Number Concentration near Zurich Airport. Environmental Science & Technology, 54(22),
14161-14171. PMID: 33115230. doi:10.1021/acs.est.0c02249

32



uG

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Rheinlandfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

11 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Standorte von UFP-Messstellen (blau) und Standorte der Standard-
Luftqualitatsmessungen (griin), deren Daten in diesem Bericht verwendet werden. Die gestrichelten
Linien stellen die Anfluglinien auf die Sidbahn sowie die Landebahn Nordwest bei Betriebsrichtung

Ost dar. Karte: OpeNnSIrEEIIMAD. ...cccuviiiiiiiie ettt e et e et e e e et te e e et ae e s e abaeesennbaeeeenaseeeeennnees 9
Abbildung 2: Gleitender NO,-Jahresmittelwert vom 01.05.2023 bis zum 30.04.2024 fiir Mainz-
Hechtsheim und die anderen ZIMEN-Messstationen in Mainz..........ccccceeeieieeecciiiiieee e 11

Abbildung 3: Gleitender PMio-Jahresmittelwert vom 01.05.2023 bis zum 30.04.2024 fiir Mainz-
Hechtsheim und die anderen ZIMEN-Messstationen in Mainz......cccceeeeeeeeeeeiieieiiieiiceciccccccecceeeeeeeeeeann 12

Abbildung 4: Gleitender PM;s-Jahresmittelwert vom 01.05.2023 bis zum 30.04.2024 fiir Mainz-
Hechtsheim und die anderen ZIMEN-Messstationen in Mainz......cccoeeeeeeeeeeeeieieiiieiiiececccee e 13

Abbildung 5: Monatsmittelwerte von November 2023 bis einschlieRlich Mai 2024 fiir Levoglucosan,
Elementaren Kohlenstoff (EC) und Organischen Kohlenstoff (OC) im PMo-Feinstaub an den Stationen
Mainz-Hechtsheim (MZ-Hec), Mainz-Zitadelle (MZ-Zit) und Mainz-Parcusstrale (MZ-Par) ................ 14

Abbildung 6: Monatsmittelwerte flir RuB (BC) in Mainz-Hechtsheim, Mainz-Mombach und Mainz-
ParcusstralSe). * In Mainz-Hechtsheim wurde erst am 15.11.2023 das entsprechende Messgerat in
Betrieb genommen, daher wurde dieser Mittelwert nur aus den Ubrigen Tagesmittelwerten im

N FoRY7=Ta ] o TY =T o 11 (o L=1 TSR 16

Abbildung 7: Tagesgdnge der RuR(BC)-Konzentration auf Basis von Stundenmittelwerten an den
Messstationen Mainz-Hechtsheim, Mainz-Mombach und Mainz-ParcusstralRe aufgeschlisselt nach
Monaten. * In Mainz-Hechtsheim wurde erst am 15.11.2023 das entsprechende Messgerét in Betrieb
genommen, daher wurden diese Tagesgdnge nur aus den Ubrigen Stundenmittelwerten im

N oRV7=Ta Y o TY =T o 11 (o L=] TSP 17

Abbildung 8: Mittlere Anzahlkonzentration aller Partikel groer als 10 nm in Abhangigkeit der
Windrichtung fir den Zeitraum 1.Mai 2023 bis 30. April 2024. Es ist zu beachten, dass nicht alle
Windrichtungen gleich haufig auftreten (s. Abbildung 9). Datengrundlage der Partikeldaten sind 1-
Sekundenwerte, Winddaten der Messstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) auf dem Gelande
des Flughafen Frankfurt (DWD Stations-1D: 1420). ......cccuciuiieieiiiieeeeiiee et e ere e e ere e e e aaee e 19

Abbildung 9: Haufigkeitsverteilung der gemessenen Windrichtung (Windgeschwindigkeit >= 1m/s) in
Mainz-Hechtsheim (lokal) und an der Messstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) auf dem
Geldnde des Flughafen Frankfurt (DWD Stations-ID: 1420). Datengrundlage sind 10-min-Werte. .... 20

Abbildung 10: Mittlere Anzahlkonzentration aller Partikel groRer als 10 nm in Abhangigkeit der
Tageszeit fir den gleichen Zeitraum wie Abbildung 8. Datengrundlage sind 1-Sekundenwerte......... 21

Abbildung 11: a): Gleichzeitig erhobene Wertepaare fir Partikelanzahl- und NO;-Konzentration
gemessen an der Luftmessstation Frankfurt-Schwanheim (blau, unter Einfluss des Flugbetriebs: 5:00
—23:00 Uhr Ortszeit, Windrichtung zwischen 155° bis 214°) und Frankfurt Friedberger Landstrale
(grin, unter Einfluss des Kfz-Verkehrs: 5:00 — 23:00 Uhr Ortszeit, Windrichtung zwischen 55° bis 174°)
im Zeitraum vom 01. Mai 2023 bis 30. April 2024. Die schwarzen Linien zeigen die lineare Regression
der beiden unterschiedlichen Datenkollektive aus Frankfurt-Schwanheim und Frankfurt Friedberger
LandstralRe. b) Wertepaare fiir Partikelanzahl- und NO,-Konzentration gemessen an der
Luftmessstation Mainz-Hechtsheim (5:00 — 23:00 Uhr Ortszeit, Windrichtung zwischen 55° bis 94°).
Datengrundlage sind 30-mMin-IMItEEIWEITE. ......coiiiiiiiiiiieie e e saraee s 23

Abbildung 12: Analyse der Partikelkonzentration nach einem Uberflug, beispielhaft gezeigt am
Verlauf der Anzahlkonzentration fir Partikel groRer 7 nm in Raunheim-Ménchhof am 23.10.2019

33



e

uG

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Rheinlandfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

(blaue Linie). Die griinen vertikalen Linien zeigen Zeitpunkte, zu denen die Messstation direkt von
einem landenden Flugzeug liberflogen wurde. In dem rechten Teil der Abbildung wird das Verfahren
zur Bestimmung der Konzentrationsdifferenz nach einem Uberflug visualisiert. ............ccccoeevevevnene. 26

Abbildung 13: Mittlere Konzentrationsdifferenz der Partikelanzahl in Abhangigkeit der Zeitdifferenz
nach Uberflugereignissen in Raunheim-Ménchhof und Mainz-Hechtsheim bis zu einer Zeitdifferenz
von 1 Stunde (3600 s). Der rechte Teil Abbildung zeigt die Ergebnisse bis zu einer Zeitdifferenz von 5
IMIINUEEN (300 ). cuuurrrieiiieeieiiirireeee et eeeiiiteeee et e e eeesataeeeeeeeesesestbareeeeeesesssstsassseesesanssssssseeesseessssrsseereesenanses 27

Abbildung 14: Zeitreihe der Anzahlkonzentration von Partikeln gréRer als 10 nm gemessen am 22.
April 2024 in Mainz-Hechtsheim. Vertikale Linien markieren Zeitraume zu denen die Messstelle direkt
Uberflogen wurde. Datengrundlage sind Sekundenwerte, die Darstellung ist in MEZ......................... 28

Abbildung 15: Zeitreihe der Anzahlkonzentration von Partikeln gréRer als 10 nm gemessen am 21.
Mai 2024 in Mainz-Hechtsheim. Vertikale Linien markieren Zeitraume zu denen die Messstelle direkt
Uberflogen wurde. Datengrundlage sind Sekundenwerte, die Darstellung ist in MEZ......................... 29

34



uG

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Rheinlandfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

12 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Informationen zum Messort in Mainz-Hechtsheim........coooovvvieiiiiiiiiiiiiiiee e, 6
Tabelle 2: Beschreibung der Standorte, deren Daten in diesem Bericht verwendet werden. ............... 8

Tabelle 3: Ubersicht NO,-Stundengrenzwert in pg/m3und Anzahl der Uberschreitungen in Mainz-
Hechtsheim und den anderen Messstationen in IMAINZ .......cccueviieeiiiiinieeniee e sre e 10

Tabelle 4: Ubersicht NO,-Tagesgrenzwert in pg/m3und Anzahl der Uberschreitungen in Mainz-
Hechtsheim und den anderen Messstationen in Mainz ..........ceeeieieiciiiiiee e e 10

Tabelle 5: Ubersicht Jahresgrenzwerte und Jahresmittelwerte fiir NO, in Mainz-Hechtsheim und den
anderen Messstationen in Mainz in /M3 ..ottt st 11

Tabelle 6: Ubersicht PMio-Tagesgrenzwert in pg/m? und Anzahl der Uberschreitungen in Mainz-
Hechtsheim und den anderen Messstationen in Mainz ..........ceeeieieiciiiiieee e 12

Tabelle 7: Ubersicht Jahresgrenzwerte und Jahresmittelwerte fiir PM1o in Mainz-Hechtsheim und den
anderen Messstationen in Mainz in /M3 ..ot st 12

Tabelle 8: Ubersicht PM, s-Tagesgrenzwert in ug/m? und Anzahl der Uberschreitungen in Mainz-
Hechtsheim und den anderen Messstationen in Mainz ..........ceeeeeiiiciiiiiiie e e 13

Tabelle 9: Ubersicht Jahresgrenzwerte und Jahresmittelwerte fiir PM, s in Mainz-Hechtsheim und den
anderen Messstationen in MainzZ in UG/ /M3 ......cv ettt ettt ere et ettt s e enis 13

Tabelle 10: Gesamtmittelwerte auf Basis der einzelnen Tageswerte liber den Messzeitraum
November 2023 bis einschlieRlich Mai 2024 fiir Levoglucosan, Elementaren Kohlenstoff und
Organischen Kohlenstoff im PMio-Feinstaub an den Messstationen Mainz-Hechtsheim, Mainz-
Zitadelle und Mainz-ParcusstraRe in UE/M>......cooiiioiirieeceeeeeeeee et ettt et ere et e e enene 15

Tabelle 11: Gesamtmittelwerte auf Basis der einzelnen Tageswerte liber den Messzeitraum
16.11.2023 bis einschlieBlich Mai 2024 fiir Ruf’ (Black Carbon) an den Messstationen Mainz-
Hechtsheim, Mainz-Mombach und Mainz-ParcusstraBe in /M3 .........ccceevevveveeeeeeeeeeeeeereseeeeeeneas 16

Tabelle 12: Anzahlkonzentration aller Partikel groRRer als 10 nm in Mainz-Hechtsheim, Frankfurt-
Schwanheim, Frankfurt Friedberger LandstraBe und Raunheim im Zeitraum vom 1. Mai 2023 bis 30.
April 2024. Datengrundlage sind StundenmittelWerte. .......ccccoeeciiieeee e 18

Tabelle 13: Einordnung der gemessenen Anzahlkonzentration fiir Partikel gr68er 10 nm nach den
Luftqualitatsrichtlinien der Weltgesundheitsorganisation (WHO). Hierbei wird die Anzahl und die
relative Haufigkeit (bezogen auf den Messzeitraum) der Uberschreitungen eines Stundenmittelwerts
von 20 000 Partikeln pro cm? und eines Tagesmittelwerts von 10 000 Partikeln pro cm?® angegeben.22

35



