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Bericht iiber die Ergebnisse der lufthygienischen Uberwachung am Flughafen Frankfurt

Dieser Lufthygienische Jahresbericht ist deutlich umfangreicher als seine Vorgdnger, da wir aus aktuellem
Anlass mehrere zuséatzliche Themen aufgenommen haben.

Nach Beendigung der fast dreijahrigen Bauphase ging die neue Landebahn Nordwest termingerechtam
21. Oktober 2011 in Betrieb. Daher kdnnen wir iber den erfolgreichen Abschluss der Bauimmissionsiiber-
wachung im Jahr 2011 berichten.

Weil das 6ffentliche Interesse am Einfluss des Flughafens auf die Luftqualitéat in seiner Umgebung stark zu-
genommen hat, stellen wir wesentliche Erkenntnisse zum Thema vor, die aus den Gutachten im Genehmi-
gungsverfahren gewonnen wurden.

Zum Jahresende wurde die Station S3 in Kelsterbach stillgelegt. Ihre Funktion tibernehmen ab 2012 die Sta-
tion S4 und insbesondere die Station S5, die inzwischen beide nicht nur fiir die PM10-Uberwachung sondern
auch fir Stickoxidmessungen ausgeristet sind. Mit ihrer unmittelbaren Nahe zur neuen Landebahn liegen
diese Stationen in einem Bereich, fiir den im Rahmen des Genehmigungsverfahrens die groRten lufthygie-
nischen Auswirkungen des Flughafens im siedlungsnahen Umfeld prognostiziert wurden.

Die Zeitreihe der S3 l&sst sich damit nicht direkt fortsetzen. Deren Standort am Ortsrand von Kelsterbach war
deutlich weiter vom Flughafen, aber auch von der BAB 3, entfernt gelegen als die Standorte von S4 und S5.
Eine Auswertung der zeitweise parallelen Messungen an S3 und S5 wird es ermdglichen, die Standortunter-
schiede zu interpretieren. Darliber hinaus kénnten sich kiinftig auch Hinweise auf den Einfluss der neuen
Landebahn selbst ergeben.

Standorte der Luftmessstationen im Jahr 2011

SOMMI 4

SOMMI 2

SOMM I = Self Operated Measuring and Monitoring Installation
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Jahresmittelwerte im Vergleich mit Luftqualitéitswerten

Messwert Korrekturwert Luftqualitdtswert*

NO SOMMI 1 39 2001
SOMMI 2 24
SOMMI 3 15

NO, SOMMI 1 46 402
SOMMI 2 36
SOMMI 3 31

SO, SOMMI 1 4 503
SOMMI 2 5

o SOMMI 1 0,4 -4
SOMMI 2 0,3

03 SOMMI 1 31 -4
SOMMI 2 37

PM10 SOMMI 1 23 402
SOMMI 2 22

Benzol SOMMI 1 0,9 52
SOMMI 2 1,0

Toluol SOMMI 1 1,7 305
SOMMI 2 1,7

m/p-Xylol SOMMI 1 1,0 305
SOMMI 2 1,0

Ethylbenzol SOMMI 1 0,5 201
SOMMI 2 0,5

Benzo(a)pyren SOMMI 1 0,4 12
SOMMI 2 0,2) 0,3

Arsen SOMMI 1 0,8 62

Blei SOMMI 1 7,1 5002

Cadmium SOMMI 1 0,2 52

Nickel SOMMI 1 3,4 202

B(a)P-Korrekturwert hochgerechnet aus Einzelwerten ST im gemeinsamen Zeitraum, siehe Text

Messeinheit: ig/m?3, fiir CO: mg/m3, fiir Benzo(a)pyren, Arsen, Blei, Cadmium und Nickel: ng/m3:
PM10 = Partikel, die einen gréBenselektierenden Lufteinlass passieren, der fiir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine

Abscheidewirksamkeit von 50 Prozent aufweist.
* Als Vergleichswerte wurden herangezogen:

! Immissionsvergleichswert des HLUG.

2 Grenzwert der 39. BImSchV; bei Arsen, Cadmium, Nickel und Benzo(a)pyren: Zielwert.
3 Grenzwert der TA Luft 2002.

4 Kein als Jahresmittel definierter Beurteilungswert in den einschldgigen Regelungen.

5 Vorschlag des Léanderausschusses fiir Immissionsschutz (LAI).

Bis auf SO, an der S1 (89 Prozent) und Benzo(a)pyren an der S2 (ca. 77 Prozent) wurden alle Komponen-
ten zu tiber 90 Prozent des Jahres gemessen. Fiir Benzo(a)pyren lagen an der S2 keine Messungen aus dem
Januar und Februar vor. Da in den Wintermonaten im Allgemeinen die hdchsten Werte des Jahres auftre-
ten, ist der Mittelwert aus den vorliegenden Messwerten wahrscheinlich zu niedrig. Das Ergebnis einer
Hochrechnung mit zeitgleichen S1-Werten ist als Korrekturwert zusétzlich angegeben.
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Uberschreitungshéufigkeit von Kurzzeit-Luftqualitéitswerten

Kurzzeit- Bezugs- Anzahl gemessener Anzahl zuldssiger *
Luftqualitdits- intervall Uberschreitungen Uberschreitungen
wert pro Jahr pro Jahr
NO, SOMMI 1 200 1 Stunde 5 18
SOMMI 2 0
SOMMI 3 0
SO, SOMMI 1 350 1 Stunde 0 24
SOMMI 2 0
o SOMMI 1 107 8 Stunden 0 0
SOMMI 2 0
03 SOMMI 1 1802 1 Stunde 0 0
SOMMI 2 0
SOMMI 1 2403 1 Stunde 0 0
SOMMI 2 0
SOMMI 1 1207 8 Stunden (10)4 254
SOMMI 2 164
PM10 SOMMI 1 50 24 Stunden 11 35
SOMMI 2 6

SOMMI 1 Ozon-Zielwert# aus verschiedenen Standorten, siehe Vorjahr

Messeinheit: yg/m?3, fiir CO: mg/m?3
* Als Vergleichswerte wurden die Kurzzeit-Luftqualitédtswerte gemdR 39. BImSchV herangezogen (zum Begriff , zulédissig” siehe die Erlédute-
rungen im Lufthygienischen Jahresbericht 2004):

T Héchstzuldssiger Acht-Stunden-Mittelwert eines Tages aus stiindlich gleitenden Acht-Stunden-Mittelwerten (bei Ozon: Zielwert).
2 Schwellenwert fiir die Unterrichtung der Offentlichkeit durch die zustindige Behérde bei Uberschreitung in deren Messnetz.

3 Schwellenwert fiir die Auslésung des Alarmsystems durch die zusténdige Behérde bei Uberschreitung in deren Messnetz.

4 Gemittelt tiber drei Jahre (2009, 2010, 2011).

Zur Beurteilung der Kurzzeitwerte fiir die Staubinhaltsstoffe, NO, Benzol, Toluol, m/p-Xylol, und Ethylbenzol liegen keine entsprechenden
Luftqualitétswerte vor.

Das Jahr 2011 war mit 11,5° Celsius deutlich warmer als im langfristigen Klimamittel 5. Die Sonnenschein-
dauer lag 23 Prozent (iber dem Durchschnitt, die Niederschlagsmenge lag in gleichem MalR darunter. Die
Monate Marz bis Mai sowie Oktober und November waren extrem trocken.

Die kontinuierlich gemessenen Luftschadstoffwerte und die analysierten Staubinhaltsstoffe lagen mit Aus-
nahme des NO, an der S1 auch im Jahr 2011 deutlich unter den zum Vergleich herangezogenen Luftqua-
litditswerten. Dort wurde erstmals an einer Fraport-Station, der Kurzzeit-Schwellenwert fiir NO, tiberschrit-
ten. Die funf Stundenmittel Gber 200 pg/m3 verteilten sich auf vier Tage: 24. Marz 2011, 20./21. April 2011
und 22. November 2011. An allen vier Tagen herrschte eine austauscharme Strahlungswetterlage. Die
erhéhten NO,-Werte traten jeweils in den Abendstunden bei konstant norddstlicher Windrichtung auf, so-
dass von einem erheblichen Einfluss des Umlands ausgegangen werden muss. Vereinzelt gab es vergleich-
bar hohe Werte bereits in den Vorjahren, die wegen der noch bis 2010 geltenden Toleranzmarge nicht als
Uberschreitung des Schwellenwerts gezahlt wurden. Ein Riickschluss auf eine zeitliche Tendenz der NO,-
Immission ldsst sich daraus nicht ziehen. Zumindest teilweise kann ein hdufigeres Auftreten erhéhter Kurz-
zeitwerte durch die Verlegung der Station S1 in Richtung Frankfurter Kreuz bedingt sein. Der Standort wird
dadurch anderen, straBenverkehrsexponierten Standorten dhnlicher, wie zum Beispiel der HLUG-Station
Frankfurt Friedberger LandstraRe, wo Uberschreitungen des Schwellenwerts trotz Toleranzmarge bereits in
den vergangenen Jahren aufgetreten sind. Eine Uberschreitung des Kurzzeitgrenzwerts ist allerdings nur
bei entsprechender Exposition und ab einer Anzahl von 18 Stundenmittelwerten tiber 200 ug/m3 gegeben.

Die Ozon-Kenngréen wurden 2011 an den Fraport-Stationen nicht Giberschritten. Der Langzeitwert tiber
die zuriickliegenden drei Jahre ist durch die hohen Werte des Vorjahrs geprégt. Der Einfluss der Bauimmis-
sionen hatim Lauf des Jahres abgenommen. Uberschreitungen des Kurzzeit- Schwellenwerts fiir PM10 tra-
ten im Wesentlichen im trockenen ersten Quartal auf (siehe Seite 6).

51961 - 1990, gemessen an der vom Deutschen Wetterdienst betriebenen Flugwetterwarte im Flughafen-Geldnde.
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SOMMI 1

SOMMI 2

SOMMI 3

Frankfurt - Fried-
berger LandstraBe*

Frankfurt-Hochst*

Frankfurt-Ost*

Raunheim*

Frankfurt -
HohenstraRe*

Frankfurt -
Palmengarten*

Wiesbaden -
Ringkirche*

Jahresmittelwerte der Flughafen-Stationen und Vergleichswerte benachbarter Messstationen des HLUG *

70 70 7 70
60 60 6 60
50 50 5 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0
NO ug/m3 NO;, ug/m?3 50, ug/m? 03 ug/m?
70 7 7 7
60 6 6 6
50 5 5 5
40 4 4 4
30 3 3 3
20 2 2 2
10 1 1 1
0 omm N J 0
PM10 ug/m?3 CO mg/m3 Benzol ig/m3 Toluol pg/m3
7 7 7 7
6 6 6 6
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
3 on | || Ll |
m/p-Xylol g/m?3 Ethylbenzol ug/m3 B(a)P ng/m?3 Arsen ng/m3
7 7
6 6
5] 5
4 4
3
2
1
0 mm — I
Blei ng/m3 Cadmium ng/m?3 Nickel ng/m3

Keine Séule = Komponente nicht im Messprogramm der jeweiligen Station enthalten,

* Quellen: Lufthygienischer Jahresbericht 2011, HLUG und
Lufthygienischer Jahresbericht 2010 (Teil 2: Staub und Staubinhaltsstoffe), HLUG.

Teil 2 fiir 2011 lag bis Redaktionsschluss noch nicht vor.



Vergleich der Fraport-Stationen mit benachbarten HLUG-Stationen
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Im Vergleich zu den HLUG-Stationen bietet sich an den Flughafen-Stationen auch im Berichtsjahr das aus
den Vorjahren bekannte Bild. Abgesehen von Nickel liegen die Werte im Bereich der Messergebnisse von
stadtischen Stationen und sind teilweise deutlich niedriger als an den verkehrsexponierten Standorten.

Entwicklung der Jahresmittel (SOMMI 1) und Verkehrseinheiten (VE)

Jahresmittel (SOMMI 1) und Verkehrseinheiten
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1 VE=1 Passagier mit Gepdick oder 100 kg Luftfracht beziehungsweise Luftpost.

Durchgezogene Linien: Messwerte eines Standorts, gepunktete Linien: Standortwechsel 2008/2009.

Dicke Punkte: Korrektur bei Datenliicken am Standort, Kreuze: geringer Datenumfang am Standort ohne Korrektur,

Kreise: Daten von beiden Standorten.

Waihrend die Zahl der jahrlich bewiltigten Verkehrseinheiten nach dem Einbruch von 2009 auf den bisheri-
gen Hochststand angestiegen ist, variieren die Schadstoffkonzentrationen abgesehen von den besonders
hohen Werten am Beginn der Messreihe im Jahr 2003 weiterhin nur wenig. Unter Berlicksichtigung der
Schwankungen von Jahr zu Jahr ist beim SO, ein abnehmender Trend zu erkennen. Auch fir NO und PM10
zeichnet sich insgesamt eine leicht abnehmende Tendenz ab. Das Konzentrationsniveau von NO, und Ozon
sowie der tibrigen Komponenten blieb dagegen lber die Jahre weitgehend unverdndert.
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Erfolgreicher Abschluss der Bauimmissionsiiberwachung im Ausbauprogramm

Wie in den Vorjahren wurden auch 2011 trotz der extremen Dirreperiode im ersten Quartal sowohl der
Langzeit- als auch der Kurzzeitgrenzwert fiir die Feinstaubbelastung im Umfeld der Bauaktivitaten einge-
halten. In der nachfolgenden Tabelle sind die KenngréRen der PM10-Messreihen fiir dieses letzte Jahr mit
BaumalRnahmen zusammengestellt. Von dem am stdrksten exponierten, zu beurteilenden Standort S5 lie-
gen Uber das Ende der Bauaktivitdten hinaus Messwerte vor, sodass auch hier die entsprechenden Jahres-
kenngréfRen angegeben werden kénnen.

PM 10 im zuriickliegenden Jahr bis einschlielich Dezember 2011

HLUG HLUG FRAST FRA S2 FRA S5 Luftqualitdts-
Raunheim Hochst wert
Belegung des Bezugszeitraums * * 98 % 94 % 99 %
Uberschreitungstage 8 9 11 6 22 35
davon mit potenziellem
Vorhabensbezug - - 2 2 7
Mittelwert (ug/m3) 19 20 23 22 23 40

*HLUG: Gleitende Jahreswerte aus Monatsbericht Dezember 2011 (ohne Angabe der Verfiigbarkeit).
Grau: Betriebs- beziehungsweise Baustellengeldnde (keine Beurteilung nach 39. BImSchV).

Fett: zu beurteilende Standorte.

Die Bauimmissionsiiberwachung hat die Ergebnisse der Modellrechnung insofern bestétigt, dass im nahen
Umfeld der Baustelle relevante Beitrdge zur PM10-Belastung insbesondere durch das Befahren von unbe-
festigten BaustralRen entstehen konnten. Motoremissionen, die Bauaktivitdten selbst, sowie Aufwirbelung
durch Wind waren dagegen von untergeordneter Bedeutung. Da im Modell weder die Wirkung von Nie-
derschlag noch die eingesetzten MinderungsmalRnahmen angemessen berticksichtigt werden konnten,
hatten sich sehr hohe Prognosewerte ergeben, die in der Praxis nicht auftraten. Die realen Immissions-
beitrdge der Baustelle waren im Mittel geringer und hatten auch kurzzeitig nur eine begrenzte Reichweite.

Grundsatzlich unterlagen sowohl die Wirkung der Baustelle als auch die baustellenfremde, groRraumige
PM10-Vorbelastung den gleichen meteorologischen Einfliissen. Bei austauscharmen Wetterlagen ohne
Niederschlag reicherten sich nicht nur die Immissionsbeitrdge beider genannter Quellgruppen an, son-
dern mitunter auch die weiterer lokaler Emittenten. Im Einzelfall war es im Nachhinein nichtimmer mog-
lich eine eindeutige Quellzuordnung zu treffen.

Als MinderungsmalRnahmen haben sich Reinigung und Bewdsserung der befestigten und der unbefestig-
ten BaustraBen sowie Geschwindigkeitsbeschrankungen, erforderlichenfalls auch -kontrollen, bewahrt.
Diese MaRnahmen waren insbesondere dann wirksam, wenn sie vorsorglich erfolgten, das heil’t noch
bevor mit dem Arbeitsbeginn in den friihen Morgenstunden groRere Staubmengen aufgewirbelt werden
und sich bei noch stabiler atmospharischer Schichtung anreichern konnten. Abhdngig vom aktuellen
Ablauf der Bauaktivitdten und von der Witterung ergab sich die Notwendigkeit, die genannten Mafinah-
men raumlich und zeitlich zu intensivieren.

Angesichts der auergewdhnlichen Baustellendimensionen, der intensiven Transportaktivitaten und des
hohen Anspruches, auch Anwohner in unmittelbarer Nahe nach strengen Maflstében zu schiitzen, hat sich
die Online-Fernliberwachung der Messwerte als niitzlich erwiesen. Damit bot sich eine Moglichkeit, bei
kritischen Entwicklungen friihzeitig einzugreifen. Allerdings war die Wirksamkeit nachtréaglicher Reaktio-
nen auf einen bereits erfolgten Konzentrationsanstieg nicht eindeutig erkennbar. Dafiir waren die Variabi-
litat der Bauablaufe und der meteorologischen Bedingungen zu groR. So diente die Online-Uberwachung
im Wesentlichen der zeitnahen Erfolgskontrolle der VorsorgemafRnahmen.

Auch wenn die Modellierung zwangsldufig von konservativen Ansédtzen ausgehen musste und die reale
Entwicklung schon deshalb als weniger problematisch einzuschétzen war, sind die verhaltnismaRig gilins-
tigen Ergebnisse der Bauimmissionstiberwachung keineswegs selbstverstéandlich. Insbesondere die Einhal-
tung des Kurzzeitgrenzwerts in unmittelbarer Nahe der GroRbaustelle ist wohl im Wesentlichen der inten-
siven Uberwachung und den mit groRem Aufwand durchgefiihrten VorsorgemaRnahmen zu verdanken.
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Erkenntnisse aus den Ausbaugutachten

Im Rahmen des Ausbauverfahrens wurden alle Flughafen-bezogenen, wie auch Flughafen-fremden Ein-
flusse auf die Luftqualitdt im Umfeld des Flughafens ausfiihrlich untersucht. Als Ergebnis liegen modellierte
Jahresmittelwerte der Konzentration fiir folgende Schadstoffe vor:

¢ Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe *Benzol *Rul}
¢ Kohlenmonoxid *Benzo(a)pyren *Schwefeldioxid (SO,)
« Stickoxide (NOx, NO,) ¢ Feinstaub (PM10)

Im Bezug auf die strengen, vorsorgeorientierten Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit ste-
hen der Feinstaub und das NO, im Vordergrund, fiir die entsprechend der gesetzlichen Regelungen auch
Kurzzeitwerte ermittelt wurden. Die Konzentrationen der anderen Schadstoffkomponenten liegen selbst
im Ballungsraum im unauffélligen Bereich. Wahrend hohe Feinstaubkonzentrationen im Wesentlichen bei
hoher groRraumiger Hintergrundbelastung und auch bei nicht abgasbezogenen Vorgdngen entstehen
(Abrieb, Aufwirbelung und Anreicherung in stadtischen StraBenschluchten), werden Stickoxide bei Ver-
brennungsprozessen aus Bestandteilen der Umgebungsluft gebildet. Die grofte Rolle spielt hierbei der
StralRenverkehr, in unmittelbarer Nadhe tragt aber auch der Flugverkehr zur NO,-Gesamtkonzentration bei.

Gi t-l issionen im Naht ich — Ist-Situation (2005)
n—r—.— u“'- Jahresmitlowerle
A Ay e A, NOR [ugim] (Max. = 73) o gadamed NOZ [pgim] (Max, = 73)
LASAT LS Ll Chowiiel AASAT Prambrngy W Lbemt Gttt
Harieewy oo B 0-20 Marwrgruchage 1 VA . o-20
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[ 3034 [ 30- 34
34-40 34.40
4D - 48 I 40-458
] 1 2 3 4 Km B <5 - 60 (1] 1 2 3 4 Km B 46 - 60
™ s % L T — — )

Modellierung der NO,-Gesamtbelastung aus allen Flughafen- und Umlandquellen im Planfeststellungsverfahren, Gutachten nach G13.4:
Der Nahbereich ist ein 14 mal 14 Kilometer groBer Ausschnitt aus dem insgesamt 40 mal 40 Kilometer groen Untersuchungsgebiet.

Rein messtechnisch lasst sich dieser Sachverhalt nicht feststellen, da die in Flugzeugabgasen enthaltenen
Schadstoffe keine speziellen Merkmale aufweisen, die eine Quellzuordnung erméglichen wiirden. Sie ent-
sprechen weitgehend dem Schadstoffspektrum des Stralenverkehrs. Eine Quellzuordnung ist nur mithilfe
von Modellrechnungen méglich, wie sie im Planfeststellungsverfahren eingesetzt wurden.

Relevante Beitrdage des Flugverkehrs zur Schadstoffbelastung ergeben sich demnach nurin der nahen
Umgebung des Flughafens und nur fiir die Komponente NO,. Selbst in den Anliegergemeinden dominiert
dessen Immissionsbeitrag allerdings nicht und fillt mit zunehmender Entfernung schnell ab. Flugrouten
zeichnen sich im modellierten Immissionsfeld nicht ab (siehe auch: Einfluss der Emissionshohe, Seite 11).
Die oben dargestellte NO,-Gesamtbelastung aus allen Quellen einschlieRlich groRrdumiger Hintergrund-
belastung zeigt den starken Einfluss des StralBenverkehrs. Die prognostizierte Emissionszunahme durch
den wachsenden Flugverkehr fiihrt nurim Nahbereich des Flughafens auch zu einer erkennbaren Immis-
sionszunahme. Durch die zu erwartende Emissionsreduzierung beim StraBenverkehr wird es groRraumig
zur Entlastung kommen.
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Vergleich Messung/Modell NO,
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103

NO=\ Nox+ 130

+0, 005) x NOx

Rombergformel zur Ermittlung der
NO,-Immission aus der Gesamt-NOx-
Immission, jeweils im Jahresmittel.

Vergleich zwischen Messungen und Modellrechnungen

In der doppelseitigen Abbildung auf den Seiten 8 und 9 sind die bisherigen NO,-Messergebnisse den
Ergebnissen der Modellrechnungen gegeniibergestellt. Dies ermdglicht es zum einen, die Ubereinstim-
mung zwischen Messung (blaue Balken) und Modell (rote Kreuze mit Trendlinie) zu Gberprifen; zum
anderen lasst sich der relative Anteil der Flughafen-Beitrdage aus dem Modell ndherungsweise auf die
gemessene Gesamtimmission Uibertragen (Kreisdiagramme). Exemplarisch wurde dafir die relevante
Schadstoffkomponente NO, ausgewdhlt. Die Gesamtimmission ist jeweils fiir alle Messjahre und -standorte
sowie flir das Basisszenario 2005 und die Prognose 2020 des Modells dargestellt. Die ortsabhdngige Stei-
gung der Trendlinie istim Wesentlichen durch zwei Entwicklungen gepragt: die prognostizierte Emis-
sionsminderung im StraBenverkehr und die im Modell unterstellte Emissionszunahme im Luftverkehr. Im
Nahbereich, an Standorten mit starkerem Luftverkehrseinfluss, entsteht daher insgesamt ein Anstieg. Mit
zunehmender Entfernung ergibt sich zunéchst keine Verdnderung und schliellich eine abnehmende Ten-
denz. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Entwicklung nicht so gleichméaRig verlaufen muss, wie es die
Trendlinie andeutet. Innerhalb des betrachteten Zeitraums verlagern sich Emissionsschwerpunkte oder
kommen hinzu (Landebahn Nordwest, Terminal 3). Dies kann je nach Relevanz des verlagerten Emissions-
beitrags ortlich zu einem stufenférmigen Konzentrationsverlauf zwischen den beiden modellierten Zeit-
horizonten fiihren.

Die relativen Anteile in den Kreisdiagrammen beziehen sich auf die Prognose 2020 und sind ebenfalls auf
zwischenzeitliche Situationen nur begrenzt tibertragbar. Wéahrend sich die Emissionen des StraRenverkehrs
naherungsweise gleichméRig entwickeln, gilt dies zum Beispiel nicht fiir die Verteilung der Abfertigungs-
emissionen, die sich erst nach der fiir 2016 geplanten Inbetriecbnahme des Terminal 3 im Stiden auf den
Sud- und den Nordbereich aufteilen kdnnen. In der Graphik ist dies an den bereits vergleichbar hohen
Anteilen zu erkennen, die aber derzeit noch nicht bestehen. Dementsprechend war der relative Beitrag der
Flugzeugemissionen vor Inbetriebnahme der neuen Bahn in deren Nahbereich geringer als danach.

Die Ubereinstimmung zwischen Modell und Messung ist insbesondere in Bereichen mit hoherer Belastung
sehr gut (S1-Standorte entlang der BAB 5, S2 im Vorfeld und an der Startbahn 18W). An Standorten, die
etwas weiter von den Quellen entfernt sind (stidlicher Flughafen, Kelsterbach), liegen die Messwerte deut-
lich unter den Modellwerten.

Von der NOx-Emission zur NO,-Immission

Die fur Verkehrsquellen wesentliche Komponente NO, wird nur zu einem geringen Teil direkt emittiert. Sie
ist Bestandteil eines Gemisches aus NO und NO,, das als NOx bezeichnet wird. Im Verlauf der Ausbreitung
oxidiert das priméar emittierte NO zu dem gesundheitlich relevanten NO,. Emissionsraten fiir Stickoxide
werden im Allgemeinen als NO,-Aquivalent in Masse pro Zeiteinheit angegeben, das heift, als NO,-Ober-
grenze, die erreicht wére, wenn alles NO bereits zu NO, oxidiert wére. Die Gesamtmenge an NOx bleibt
wahrend der Ausbreitung erhalten, es verschiebt sich lediglich das Verhéltnis von NO zu NO,. Dabei ist die
tatsdchliche Oxidationsrate abhdngig von verschiedenen dueren Bedingungen, unter anderem dem Kon-
zentrationsniveau der Stickoxide selbst. Je hoher die NOx-Gesamtkonzentration (je quellndher) desto
geringer der relative NO,-Anteil und umgekehrt: je geringer die Gesamtkonzentration (je weiter von den
Quellen entfernt, je starker die Verdiinnung, je groRer das Angebot an oxidierendem Ozon) desto héher
der relative NO,-Anteil.

Diese Beziehung ist nicht linear und wird durch die empirisch hergeleitete Rombergformel wiedergege-
ben. So kann die NO,-Gesamtimmission als Funktion einer einzigen Eingangsgrofie, der NOx-Gesamtim-
mission, ermittelt werden. Im Genehmigungsverfahren wurden dazu die NOx-Beitrdge aller Quellgruppen
einschliellich der groBraumigen Hintergrundbelastung im Detail modelliert und das Ergebnis mit der
Rombergformel ausgewertet. Dies fiihrt auch im Vergleich mit Messungen zu realistischen Ergebnissen der
NO,-Gesamtimmission, insbesondere in dem bewertungsrelevanten Konzentrationsbereich um den
Grenzwert von 40 ug/m3 (siehe oben: Vergleich zwischen Messung und Modellrechnung). Demgegen-
Uber ist die quantitative Zuweisung von Anteilen eines Sekundarprodukts wie NO, zu einzelnen Quellen
grundsatzlich problematisch. Daher sind die Anteilsdarstellungen eher als ,,NO,-Potenziale” auf Basis der
relativen NOx-Beitrdge zu verstehen.
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Einfluss der Emissionsh6he auf die bodennahe Konzentration

Die lokale Schadstoffbelastung ist weitgehend durch Emissionen bedingt, die in niedriger Hohe freigesetzt
werden. Dies gilt auch fiir die Emissionen des Luftverkehrs. Abgasfahnen aus groRerer Héhe erreichen das
Bodenniveau erstin einer Entfernung, wo sie bereits verdiinnt sind.
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Schematische Darstellung zum Héheneinfluss: Schadstoffe breiten sich mit dem Wind aus. Emissionen aus gréerer Hohe erreichen den
Boden erst nach entsprechender Verdiinnung. Dunkle kleine Fléichen in dieser Darstellung entsprechen hoher Konzentration, helle grofie
Fldichen symbolisieren Verdiinnung und Ausdehnung der Abgasfahne.

Sensitivitdtsanalysen haben ergeben, dass die bodennahe Stickoxidkonzentration in Windrichtung hinter Sensitivitatsanalyse: Abflug
einem abfliegenden Flugzeug mindestens zu 67 Prozent beim Startvorgang verursacht wird, noch bevor

das Flugzeug von der Piste abhebt. Wie die nebenstehende Abbildung zeigt, erhéht sich dieser Beitrag m?‘ = 00
durch den anschlieRenden Steigflug bis 300 Meter Hohe auf 90 Prozent und bis 600 Meter Hohe auf ) :,t S =<600m
99 Prozent der NOx-Bodenkonzentration. Der Einfluss von Flugzeugemissionen auf die Schadstoffbelas- o f _ 90% w<300m
tung nimmt also sehr schnell mit der Héhe ab. 574 m=0m
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Ermittlung und Bewertung der Geruchsbelastung

*

Geruchswahrnehmungen lassen sich im Allgemeinen nicht ohne weiteres objektiv nachvollziehen. Im Fall
von Kerosin, einem Gemisch aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen, ist nicht bekannt, welcher dieser
Bestandteile den von einigen Menschen als typisch empfundenen Geruch ausmacht. Es hat sich allerdings
herausgestellt, dass ein Zusammenhang zwischen der Gesamt-Kohlenwasserstoffkonzentration und der
Geruchswirkung besteht.

3

2

Um Geruchsbelastungen zu erfassen und zu bewerten, bedient man sich der anerkannten Verfahren, wie
sie in der Geruchsimmissionsrichtlichtlinie (GIRL) beschrieben sind. Dazu erfolgen reprasentative Bege-
hungen des Beurteilungsgebiets durch ausgewdhlte und geschulte Testpersonen. Das Auftreten von
Gertichen wird dabei nach bestimmten Vorgaben protokolliert und ausgewertet. Eine Wahrnehmung von
Geruchen istin gewissem AusmaR hinzunehmen und nicht zwangslaufig mit Gesundheitsgefahren ver-
knupft.

Bereits 1999/2000 wurde eine Geruchsbegehung im Umfeld des Frankfurter Flughafens durchgefiihrt.
Deren Ergebnisse konnten zur Kalibrierung einer Modellrechnung zur Geruchsausbreitung auf Basis der
fiir 2020 prognostizierten Kohlenwasserstoffemissionen genutzt werden. Demnach ist nicht auszuschlie-
Ren, dass in der Umgebung des Flughafens Kerosingeruch auftritt. Die prognostizierte Geruchsbelastung
liegt auch in den nédchstgelegenen Siedlungsgebieten unter der Schwelle fiir erhebliche Beldstigungen,
die nach der Geruchsimmissionsrichtlinie zehn Prozent der Jahresstunden betrégt. Mit zunehmendem Ab-
stand fallt der Einfluss des Flughafens schnell ab. Die maximalen Werte im besiedelten Umland ergaben
sich fiir das Jahr 2020 nach entsprechendem Kapazitdtszuwachs in Kelsterbach mit bis zu acht Prozent.

Flir den Bereich Risselsheim, Raunheim, Eddersheim, Okriftel, Hochst und Schwanheim wurden zwischen
drei und fiinf Prozent berechnet, am Ortsrand von Walldorf noch zwei bis drei Prozent. Darliber hinaus ist
nur noch mit sehr geringen Haufigkeiten unterhalb der Relevanzgrenze von zwei Prozent zu rechnen.

Diese Modellergebnisse werden entsprechend einer Auflage im Planfeststellungsbeschluss durch ein stan-
dardisiertes, einjahriges Begehungsprogramm im Umfeld des Flughafens tberprift, das im Jahr 2012
beginnen wird.
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Weitere Informationen:

HLUG (Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie)
www.hlug.de

Fraport AG
www.fraport.de
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