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1. Grundlagen

1.1. Einleitung

Dieser Bericht stellt in einer dritten Ausgabe die Auswirkungen des Flugverkehrs auf die Luftqualitét
in Frankfurt am Main dar. Es werden zunéchst wichtige lufthygienische Begriffe und Zusammen-
hange, die Ausbreitungsgrundlagen von Luftschadstoffen erlautert sowie gesetzliche Grenzwerte und
Messstellen erklart. Da in den letzten Jahren vermehrt Ultrafeinstaub in den Fokus der Diskussionen
geruckt ist, wird das Thema in diesem Bericht gesondert aufgegriffen.

[

Abbildung 1: Luftbild des Frankfurter Flughafens 2018 (Stadtvermessungsamt Frankfurt a. M.)

1.2. Der Flughafen Frankfurt am Main

Der Frankfurter Flughafen ist gemessen an den jéhrlich Uber einer halben Million Flugbewegungen
und einem Passagieraufkommen von Gber 70,5 Millionen (2019) der mit Abstand gréfte deutsche
Flughafen und viertgréBter Flughafen in Europa'. Im internationalen Vergleich rangiert der ,Frank-
furt Airport” weltweit an vierzehnter Stelle (2017)?; gemessen am Frachtaufkommen an elfter Stelle.

Das Flughafengeldnde erstreckt sich Gber 2160 Hektar ca. 10 km sUdwestlich der Innenstadt von
Frankfurt am Main. Ein GroBteil liegt als eigenstdndiger Stadtteil im Stadtgebiet Frankfurt am Main.
Der Flughafen verfigt Uber 4 Bahnen, wovon drei parallel in Ost-West-Richtung in 70° bzw. 250°
ausgerichtet sind. Zwei dieser Bahnen werden fir Starts und Landungen genutzt. Die im Oktober
2011 erdffnete Bahn Nordwest wird als reine Landebahn angeflogen. Die Startbahn West ist genau
nach Nord-Sud (180°) zur ausschlieBlichen Nutzung for Starts in stdlicher Richtung ausgerichtet.

" https://www.fraport.de/content/fraport/de/unternehmen/newsroom/pressemeldungen/fraport-verkehrszahlen-2019--ueber-70-5-millio-
nen-passagiere-am-.html

2 https://aci.aero/news/2018/04/09/aci-world-releases-preliminary-2017-world-airport-traffic-rankings-passenger-traffic-indian-and-
chinese-airports-major-contributors-to-growth-air-cargo-volumes-surge-at-major-hubs-as-trade-wars-thre/

3



Flugverkehr und Luftverunreinigungen im Ballungsraum Rhein-Main, 3. Bericht 2020

Die Verkehrszahlen legen nahe, dass der Flughafen einen fir die Region bedeutsamen Grof3emit-
tenten von Luftschafstoffen darstellt. Die Emissionen des Rhein-Main-Flughafens entstehen haupt-
séchlich durch den Flugbetrieb. Die Anzahl der Flugbewegungen nahm nach einer Phase der Stag-
nation seit 2018 wieder zu, die Zahl der abgefertigten Passagiere steigt weiter kontinuierlich.
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Abbildung 2: Entwicklung von Flugbewegungen und abgefertigter Passagiere seit 1982 (Fraport AG)

Die Belastung im Rhein-Main-Gebiet durch Lérm und Luftschadstoffe verteilt sich um das Flughafen-
gelande als Flachenquelle und als Linienquellen in Form der An- bzw. Abfluggrundlinien. Die Nut-
zung dieser variiert in Abhéngigkeit zu der jeweiligen Betriebsrichtung des Flughafens. Flugzeuge
starten und landen immer gegen den Wind. Hieraus ergibt sich ein wirtschaftlicher und physikali-
scher sowie lufthygienischer Nutzen: Das Flugzeug bendtigt einen kirzeren Rollweg und eine nied-
rigere Geschwindigkeit um abzuheben; umgekehrt reduziert sich die Aufsetzgeschwindigkeit sowie

der benétigte Ausroll- und Bremsweg. Bei West-
windwetterlagen findet der Endanflug Uber Offen-
bach, das stdliche Stadtgebiet Frankfurt am Main,
Neu-Isenburg und Zeppelinheim statt (Betriebs-
richtung 25 - West). Weht der Wind aus &stlichen
Richtungen, erfolgt der Anflug aus dem Westen
UOber Mainz, Hochheim, Bischofsheim, Flérsheim
am Main, Risselsheim und schlieBBlich Raunheim
hinweg (Betriebsrichtung 07 - Ost). Die Betriebs-

I —
Betriebsrichtung 25 — West: Starts Richtung Westen,
Landung aus dem Osten;
Betriebsrichtung 07 — Ost: Starts Richtung Osten,

Landung aus dem Westen

richtung West wird an etwa 75% aller Tage geflogen, entsprechend besteht an etwa 25 % der Zeit

Ostbetrieb (langjéhriger Durchschnitt)®.

3 https://www.umwelthaus.org/fluglaerm/basiswissen/betriebsrichtung-und-rueckenwind/
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1.3. Entstehung, Messung und Verteilung von Luftschadstoffen

Menschengemachte (anthropogene) Luftschadstoffe werden vorrangig bei Verbrennungsvorgéngen
freigesetzt. Je nach eingesetztem Brennstoff, der Art und Weise der Verbrennung und der zum Einsatz
kommenden Technik zur Abgasnachbehandlung gelangen Schadstoffe Uber den Abgasstrom in die
Umwelt. Diese am Schornstein, Auspuff oder Triebwerk entstehende Schadstoffkonzentration (oder
der Schadstoffmassenstrom) wird als EMISSION (Schadstoffausstof3) bezeichnet. Hauptemittenten-
gruppen in der Region Frankfurt sind der Kraftfahrzeugverkehr, die Industrie, die Geb&udeheizungen
und der Flugverkehr.

Bei Freisetzung einer Emission verteilt, verdinnt und vermischt sich diese mit der Umgebungsluft im
Wind. Dieser Vorgang wird als TRANSMISSION bezeichnet. Wahrend der Transmission finden fort-
wéhrend chemische und physikalische, teils sehr komplexe Stoffumwandlungsvorgénge statt. Durch
Lichteinwirkungen werden Schadstoffe um- oder abgebaut. Regen kann Schadstoffe aus der Luft
auswaschen und Koagulationsvorgénge bewirken eine Zusammenballung von Staubpartikeln. Wéh-
rend des Transmissionsprozesses findet eine Vielzahl an Reaktionen statt, welche sich auf die Luft-
schadstofffracht und deren Zusammensetzung auswirken.

Von der fir uns Menschen gesundheitlich relevanten IMMISSION (Schadstoffeinwirkung) wird ge-
sprochen, wenn das Luftschadstoffgemisch schlieBlich an seinem Wirkort angelangt. In Bezug auf

den Menschen oder auf Tiere ist dies beispielsweise der Atemtrakt. Auch bei der nassen oder trocke-

nen Deposition (Ablagerung) auf Pflanzen, Béden etc. spricht man von einer Immission. Es ist nach-
vollziehbar, dass sich eine Immission sehr stark

e von der Emission unterscheiden kann. Je lénger

EMISSION: Schadstoffausstof8 an der Quelle, Verursacher die Transmission andavert, desto umfangrei-

i ) ) cher finden Verdionnungs- und Um- bzw. Ab-
TRANSMISSION: Weitertransport, Verdiinnung und Drift bauprozesse statt. Auch fohren Vermischungen

IMMISSION: Schadstoffeinwirkung, ,,Empfénger” mit anderen Emissionen zu einem stdndig
wechselnden Stoffgemisch. Ein Schadstoffmo-
lekOl kann wenige Zentimeter bis zu mehreren
tausend Kilometer reisen, bis es an seinem Wirkort oder Immissionsort angelangt.

Ein deutlicher Unterschied zwischen Emission und Immission besteht also darin, dass der Immissi-
onsbeitrag eines Schadstoffs immer einen Summenparameter aus vielen verschiedenen Emittenten
darstellt und dessen Quellenzuordnung messtechnisch zundéchst nicht ohne weiteres méglich ist. Er-
fasst eine Messtechnik beispielsweise die Feinstaubimmissionskonzentration, kann sich diese unter
Umsténden teilweise aus der Emission eines 5 Meter entfernten Kraftfahrzeugs bis hin aus aufgewir-
beltem Saharastaub (Ferntransport) zusammensetzen. Jegliche Emittenten im lokalen, regionalen
oder Uberregionalen Umfeld kénnen zur Immissionskonzentration beitragen. Je gréBer die Emission
eines Emittenten ist und insbesondere je ndher sich dieser am Immissionsort befindet (kurzer Trans-
missionsweg), desto héher ist in der Regel unter Bericksichtigung der Wetterverhélinisse der Anteil
an der Immissionskonzentration.

Bei Verbrennungsvorgédngen werden neben dem klimarelevanten Kohlenstoffdioxid und Wasser
auch Schadstoffe wie Stéube, Stickstoffoxide, Schwefeloxide, Kohlenmonoxid, organische Verbin-
dungen und Schwermetalle emittiert. Zur Erfassung dieser Luftschadstoffe kommen unterschiedliche
Messtechniken und Analysemethoden zum Einsatz. Héufig werden Schadstoffe in Summenparame-
tern zusammengefasst, was den Messaufwand und die Wirkungsbeurteilung deutlich vereinfacht.
Organische Verbindungen, welche teilweise in geringsten Spuren von Flugzeugtriebwerken oder Kfz-
Motoren emittiert werden, bestehen aus Uber 350 Einzelverbindungen®.

4 Emissionen organisch-chemischer Verbindungen aus zivilen Flugzeugtriebwerken, Dipl.-Ing. Walter Eickhoff, Hessische Landesan-
stalt fir Umwelt (Dezernat 6.2; Luftreinhaltung/Emissionen; Ludwig-Mond-Str.33, 34121 Kassel), Oktober 1998
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1.4. Gesetzliche Grenzwerte und Erfassung der Luftqualitét

Die Luftqualitét wird in Hessen durch das umfangreiche Messnetz des Hessischen Landesamts fir
Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) konsequent Gberwacht. Das HLNUG betreibt in Hessen
zahlreiche Luftmessstationen, die zu jeder Tageszeit die Konzentration der Luftschadstoffe messen,
sowie zahlreiche Passivsammler zur Ermittlung der Belastung durch Stickstoffdioxid. Passivsammler
sind kleine Messréhrchen, welche Uber einen jeweils etwa einmonatigen Zeitraum das in der Luft
enthaltene Stickstoffdioxid chemisch binden. Die anschlieBend im Labor analysierte Menge des ge-
bundenen Stickstoffdioxids lésst Ruckschlisse auf die Konzentration im Zeitraum der Messung zu.
Die erhobenen Werte sind éffentlich einsehbar (siehe Kapitel 3.2.5).

Luftmessstationen charakterisieren drei verschiedene Belastungsqualitéten. Es wird zwischen stadti-
schen verkehrsnahen Stationen (in direkter Stralennéhe an vielbefahrenen Straf3en), Stationen im
stadtischen Hintergrund (,typische” Luftqualitét in einer Stadt) und Stationen im landlichen Hinter-
grund (grofBrédumiges Luftqualitétsniveau, abseits von Emittenten) unterschieden.

In der Stadt Frankfurt am Main Uberwachen dauerhaft drei Luftmessstationen die Luftqualitét. Eine
hiervon steht verkehrsnah an der Friedberger Landstraf3e. Diese Messstation dokumentiert den
~worst case”, die héchste Luftschadstoffbelastung an eng bebauten, schlecht durchlifteten und viel-
befahrenen Straflen. Die beiden anderen Messstationen représentieren den stédtischen Hintergrund.
Am Bahnhof Héchst und im Osten von Frankfurt (Hanauer LandstraBe) wird die grof3rdumige Luft-
schadstoffbelastung gemessen. Dariber hinaus ist derzeit in Frankfurt-Schwanheim eine temporére
Luftmessstation in Betrieb, welche auch die AnzahlgréBenverteilung von ulirafeinen Partikeln erfasst.
In 2019 sind insgesamt acht Passivsammler zur erweiterten Erfassung der Belastung durch Stickstoff-
dioxid in Betrieb, welche sowohl verkehrsnah als auch im stadtischen Hintergrund messen.

Eine tempordre Luftmessstation war auf dem Lerchesberg direkt unter der Anfluggrundlinie der
Nordwestlandebahn ab Mai 2012 in Betrieb und wurde anschlieBend jeweils fur ein weiteres Mess-
jahr in Flérsheim am Main (2013/2014), Mérfelden-Walldorf (2014/2015) und Neu-Isenburg
(2015/2016) betrieben. Hintergrund ist die Erfassung méglicher Immissionen durch den Flugverkehr.
Der Magistrat hatte sich Ende 2011 fur zusétzliche Luftmessungen im Frankfurter Siden eingesetzt
und fUhrt seit Versetzung der Luftmessstation eigenfinanzierte Messungen von Stickstoffdioxid mittels
Passivsammler am Lerchesberg fort.

Weitere flugverkehrsrelevante Luftmessstationen werden auf dem Vorfeld des Frankfurter Flughafens
durch die Fraport AG betrieben.

Seit 2015 f0hrt das HLNUG Messungen zu Ultrafeinstaub durch, welche inzwischen kontinuierlich
ausgebaut worden sind und auch durch zwei stédtische Messgeréte ergéanzt wurden. Ultrafeinstaub
unterliegt keinen Grenzwerten, steht aber in Verdacht gesundheitsschédlich zu sein. Der Flugverkehr
gilt als ein Hauptverursacher ultrafeiner Partikel in der Region.

Eine Zusammenstellung der geltenden Immissionsgrenzwerte zeigt Tabelle 1. Die Immissionswerte
sind in der 39. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz (Verordnung Uber Luftqualitétsstan-
dards und Emissionshéchstmengen — 39. BImSchV) festgelegt. Diese Verordnung setzt die EU-Richt-
linie 2008/50/EG in deutsches Recht um. Mit Ausnahme von Stickstoffdioxid (Stichworte Dieselskan-
dal, Fahrverbote) kénnen die Grenzwerte in Frankfurt am Main dank umfangreicher lufthygienischer
MaBnahmen inzwischen relativ sicher eingehalten werden.
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Tabelle 1: Grenzwerte und Zielwerte nach der 39. BImSchV?

Grenzwert / *Zielwert
Luftschadstoff Kenngréfie Einheit (Anzahl zuléssiger Uber-
schreitungen)

Benzol (CsHe) Jahresmittel ug/ms 5
Kohlenmonoxid (CO) max. 8-h-Mittel mg/m3 10
(NO) Jahresmittel ug/m3 40 -
8-h-Mittel ug/ms *120 (25 mal)
Ozon
1-h-Mittel
(Os) e Lg/m? [180]
[Informationsschwelle]
Feinstaub (PM2s) Jahresmittel ug/m3 25
Feinstaub 24-h-Mittel ug/ms 50 (35 mal)
(PM1o) Jahresmittel ug/m3 40
Ultrafeinstaub (PMo,1) - n/cm3 -
SChwefeIdiOXid .l -h-MiﬁeI ,Ug/m3 350 (24 mOI)
(SO.) 24-h-Mittel ug/m3 125 (3 mal)

1g = 1.000 mg = 1.000.000 ug; 1 g = 0,001 mg = 0,000 001 g

Grenzwerte werden im Stadtgebiet sicher eingehalten
Zielwerte werden im Stadtgebiet stellenweise in manchen Jahren Gberschritten
_ Grenzwert wird im Stadtgebiet noch stellenweise Gberschritten

2. Emissionen des Flugverkehrs

Emissionsseitig hat der Flughafen Frankfurt als viertgréfites européisches Drehkreuz eine herausra-
gende Rolle. Insbesondere die durch Flugzeuge verursachten Emissionen tragen mit hohem Anteil
zu den im Stadtgebiet Frankfurt am Main freigesetzten Emissionen bei. DarGber hinaus induziert der
Flughafen zusétzliche Emissionen, beispielsweise durch den Kfz-Verkehr bei An- und Abreisevorgén-
gen, Liefer- und Versorgungsverkehr.

In Tabelle 2 sind die aktuellen Emissionskatasterdaten dargestellt. Diese werden vom HLNUG in
verursacherspezifischen, mehrjghrigen Rhythmen erhoben. Eine Vergleichbarkeit ist daher aufgrund
der unterschiedlichen Erhebungsjahre nur bedingt gegeben. Die Stickoxidemissionen des Flugver-
kehrs belaufen sich in Frankfurt am Main auf knapp 24 % der Gesamtemission aller Emissionskata-
ster (Flugverkehr 2017, Industrie 2016, Kfz-Verkehr 2015 und Gebé&udeheizungen 2012). Beim
Feinstaub PMio betragt der Anteil des Flugverkehrs etwa 5 %, bei den Schwefeloxiden etwa 15 %.

Tabelle 2: Emissionen verschiedener Emittentengruppen z.T. nach Katastern in Tonnen pro Jahr

5 NeununddreiRigste Verordnung zur Durchfiinrung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (Verordnung liber Luftqualitdtsstandards
und Emissionshéchstmengen — 39. BImSchV) vom 02.08.2010
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Flugverkehr 2017
Datenstand: 2017 Emissionsangaben in t/a*, Fraport AG [6]
Feinstaub Shck.s’roff- Benzol | Toluol | Xylol Schyefel- Kohler'f-
oxide oxide monoxid
PM 1o PM2s NO. Benzol | Toluol | Xylol SO, CO
Hessen - - - - -
Ballungsraum
Rhein-Main - - - - -
Frankfurt a. M. 23 2.517 - - 164 -
* Emissionen Luftverkehr bis 300 m Héhe (Rollen, Start, Steigflug, Sinkflug inkl. Ausrollen, Triebwerksziindungen, APU)
Industrie 2016
Datenstand: April 2019  Emissionsangaben in #/a, HLNUG
Feinstaub Sth,SJrOH- Benzol | Toluol | Xylol Schvxfefel- KohlerT-
oxide oxide monoxid
NO, als SO, als
PM 10 PM s NO, Benzol | Toluol | Xylol 50, CcoO
Hessen 963 474 11.834 74 6,4 50,2 2177 5688
Ballungsraum 179 111 6.183| 098] 32| 08 1.520| 2.137
Rhein-Main
Frankfurt a. M. 29 18 2.674 0,11 2,7 0,8 769 594
Kfz-Verkehr 2015
Datenstand: 22.11.2019  Emissionsangaben in t/a, HLNUG
Feinstaub Sth.erOH- Benzol | Toluol | Xylol Schvx_/efel- Kohlen;
oxide oxide monoxid
NO, als SO, als
PM 1o PM2s NO, Benzol | Toluol | Xylol 5O, CcO
Hessen 3.174 1.594 44717 338 492 451 70| 80.617
Ballungsraum
Rhein-Main 1.098 541 15.262 132 195 179 23| 28.278
Frankfurt a. M. 337 160|  4.555 41 61 56 7| 8.339
Gebdudeheizung 2012
Datenstand: Juli 2016 Emissionsangaben in t/a, HLNUG
Feinstaub STICk.SJrOH- Benzol | Toluol | Xylol ScthefeI- Kohleq-
oxide oxide monoxid
NO, als SO, als
PM 1o PM2s NO, Benzol | Toluol | Xylol 5O, CcO
Hessen 1.928 1.831 7.136 145 - - 1.921| 56.648
Ballungsraum
Rhein-Main 325 309 2.427 24 - - 544 9.924
Frankfurt a. M. 71 67 631 5 - - 148 2.183




Flugverkehr und Luftverunreinigungen im Ballungsraum Rhein-Main, 3. Bericht 2020

Die kunftige Entwicklung der Schadstoffemissionen ist stark an verschiedene Faktoren geknipft.
Emissionsgrenzwerte werden durch die internationale Zivilluftfahrtorganisation (ICAQ) festgelegt und
analog zum Kraftfahrzeugverkehr (EU-Abgasnormen) schrittweise verschérft, sodass fir moderne
Turbinen strengere Grenzwerte giltig sind. Dem gegenUber stehen das Flughafenwachstum und die
Zunahme von Flugbewegungen und Passagierzahlen.

3. Immissionsmessungen im Einflussbereich des Flughafens

Seit der letzten Ausgabe dieses Berichts hat sich der Fokus der Messungen verlagert. Die Messstellen
sind teilweise verdndert und erweitert worden. Der aktuelle Bericht geht vorrangig auf die lufthygie-
nischen Belastungen des Flughafens durch die Schadstoffe Stickstoffdioxid und Ultrafeinstaub ein.
Wie in Kapitel 2 gezeigt werden konnte, spielen die Emissionen von Feinstaub PMo eine im Vergleich
zu Stickstoffdioxid untergeordnete Rolle, sodass diese Staubfraktion und ihre Inhaltsstoffe bei den
Depositionsmessungen in diesem Bericht zugunsten der aktuellen Ultrafeinstaubthematik nicht mehr
aufgegriffen wird.

Abbildung 3 zeigt die Messstellen auf dem Flughafengelénde und im Nahbereich des Flughafens im
Frankfurter Stadtgebiet. Dargestellt sind nur diejenigen Messstellen, welche vorrangig zur Erfassung
flugverkehrsbedingter Verursacheranteile in Betrieb genommen wurden.
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Die Messstationen der Stadt Frankfurt am Main zur Erfassung der Ultrafeinstaubbelastung befinden
sich im sUdlichen Stadtgebiet. Die Messstelle an der Martin-Buber-Schule (Sachsenhausen) liegt in
einem verkehrsberuhigten Wohngebiet ca. 600 Meter nérdlich zur Anfluggrundlinie auf die Nord-
westlandebahn bei Betriebsrichtung West. Der Vorbeiflug an der Station findet in einer Héhe von
etwa 650 Metern statt. Die zweite Messstelle fur ultrafeine Partikel befindet sich in Frankfurt-Oberrad
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etwa 500 Meter nérdlich zur Anfluggrundlinie auf die Nordwestlandebahn auf dem Alten Friedhof
Oberrad am Rande eines Wohngebiets. Der Vorbeiflug an dieser Station findet bei Westbetrieb in
einer Héhe von etwa 800 Metern statt. Bei Betriebsrichtung Ost verléuft zusétzlich eine Abflugroute
(07N-lang) 500 Meter nordwestlich bis westlich dicht an der Station. Der Vorbeiflug variiert aufgrund
verschiedener Steigwinkel der Flugzeuge in sehr unterschiedlichen Héhen. Die beiden Messstationen
for ultrafeine Partikel der Stadt Frankfurt am Main, auf deren vorléufige Messergebnisse dieser Be-
richt nachfolgend ausfuhrlich eingehen wird, werden durch das HLNUG betrieben.

Eine weitere Messstation, die hauptsdchlich zur Erfassung ultrafeiner Stéube errichtet wurde, befindet
sich im stdlichen Schwanheim auf dem Gelénde einer Sportanlage an der Schwanheimer Bahn-
strafBe. Die Station ist im Lee der Hauptwindrichtung des Flughafens positioniert. Weitere temporére
Ultrafeinstaubmessungen (Niedwald und Ménchshof) wurden Ende 2019 umgesetzt.

Zwei Messstationen werden auf dem Gelédnde des Frankfurter Flughafens betrieben. An diesen Mess-
stationen werden derzeit vor allem grenzwertbehaftete Luftschadstoffe erfasst. Die Messstationen
sind jedoch nicht Bestandteil des hessischen Luftmessnetzes, da lufthygienische Grenzwerte auf Be-
triebsgeldnden ohne Zutritt for die Offentlichkeit nicht gultig sind. Die Messung von Ultrafeinstaub
ist dort ebenfalls geplant.

3.1. Stickstoffdioxid NO,

Stickstoffdioxid ist ein Reizgas, welches Uber die Atemwege aufgenommen wird und den Atemtrakt
reizen kann. Es entsteht insbesondere bei hochthermischen Verbrennungsprozessen, wobei Stickstoff
der Luft mit Sauerstoff oxidiert.® Stickstoffdioxid steht nach wie vor in einer breiten, &ffentlichen Dis-
kussion, da der Grenzwert for das Stickstoffdioxid-Jahresmittel stellenweise an vielbefahrenen Stra-
3en nicht eingehalten werden kann. Vorrangig sind die hohen Stickoxidemissionen von Dieselfahr-
zeugen fir die GrenzwertUberschreitungen verantwortlich. Da diese mit ,nachgeschalteten” Maf3-
nahmen nur bedingt gemindert werden kénnen, sind Fahrverbote fir bestimmte Fahrzeuge eine
kontrovers diskutierte Alternative.

Da der Flugverkehr emissionsseitig groBe Mengen an Stickoxiden produziert, stehen die Auswirkun-
gen des Flughafens und des Flugverkehrs auf die Immissionsbelastung ebenfalls im Fokus und wer-
den nachfolgend dargestellt.

3.1.1. Immissionsmessungen NO; unter der Anfluggrundlinie auf dem Lerchesberg (FFM)

Nach Inbetriebnahme der Nordwestlandebahn wurde im Mai 2012 auf dem Frankfurter Lerchesberg
eine kontinuierliche Messstation des HLNUG in Betrieb genommen. Aufgrund der Emissionsmenge
von Stickstoffdioxid (vergleiche Tabelle 2) wurde dieser Schadstoff als Marker fir Uberflugbedingte
Konzentrationsschwankungen der bodennahen Belastung heran gezogen. Detailauswertungen des
HLNUG und der Stadt Frankfurt am Main konnten jedoch keine signifikanten Zusammenhénge zei-
gen. Die Messdaten sind getrennt nach Uberflugfreier Zeit und Uberflogener Zeit betrachtet worden,
deutliche Konzentrationsunterschiede mit Hinweis auf den Flugverkehr gab es jedoch nicht. Auch die
nachfolgenden einjéhrigen Messungen der Station in Flérsheim am Main, Mérfelden-Walldorf und
Neu-Isenburg haben keinen klaren Zusammenhang gezeigt.

6 Weitere Informationen unter https://www.hinug.de/fileadmin/dokumente/luft/faltblaetter/Stickstoffoxid_12Sei-
ten_2017_170606_Web.pdf
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Nach dem einjéhrigen Betrieb der Messstation auf dem Frankfurter Lerchesberg sind die Messungen
mittels Stickstoffdioxid-Passivsammlern fortgesetzt worden. Inzwischen liegt eine mehrjéhrige Daten-
reihe vor. Die Stadt Frankfurt am Main hat sich dazu entschieden, die Messungen auf dem Lerches-
berg mittels Passivsammler fortzusetzen, um mégliche Auswirkungen der Zunahme des Flugverkehrs
auf die Stickstoffdioxid-Langzeitkonzentrationen zu Uberwachen. Da Passivsammler nur Monatsmit-
telwerte generieren, kénnen kurzzeitige Uberflussereignisse nicht erfasst werden.

Sédmtliche Messdaten zu Stickstoffdioxid, die bislang auf dem Lerchesberg erhoben wurden, sind in
Abbildung 4 dargestellt. Die Monatsmittelwerte unterliegen den typischen jahreszeitlichen, meteoro-
logisch bedingten Schwankungen. Diese sind geprdgt von héheren Konzentrationen im Winterhalb-
jahr und niedrigeren Konzentrationen im Sommerhalbjahr. Insgesamt geht die Belastung durch
Stickstoffdioxid zuriick, im Jahresmittel ist die Belastung durchschnittlich um etwa ein Mikrogramm
pro Kubikmeter gesunken — von 24,3 ug/m?3 im Jahr 2013 auf 19,1 ug/ms3 im Jahr 2018. In dieser
Zeit sind jedoch die Passagierzahlen und zuletzt wieder die Anzahl der Flugbewegungen gestiegen
(vergleiche Abbildung 2). Der Lerchesberg profitiert demnach vom allgemeinen Rickgang der Hin-
tergrundbelastung von Stickstoffdioxid, welche hauptsdchlich durch den Kfz-Verkehr bedingt wird.
Auch der Flughafen bzw. der Flugverkehr haben Auswirkung auf die Stickstoffdioxid-Hintergrundbe-
lastung’, wenngleich sich diese nicht direkt an den Ergebnissen des Lerchesbergs ablesen lassen.

Lerchesberg Stickstoffdioxid 2012-2019
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Abbildung 4: Stickstoffdioxidimmissionen auf dem Lerchesberg (Sachsenhausen, Frankfurt am Main
— Monatsmittelwerte Passivsammler)

7 Ursachenanalyse: https://umwelt.hessen.de/sites/default/files/media/hmuelv/vorbelastung_hessen_eb_g16b.pdf
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3.1.2. Immissionsmessungen NO, auf dem Flughafengelénde und Umfeld

Die folgende Abbildung 5 zeigt die Jahresmittelwerte der Belastung durch Stickstoffdioxid von 2009
- 2018 an den Messstellen auf dem Flughafengelénde und weiteren Standorten in der Umgebung.

Flughafen und Umgebung Stickstoffdoxid 2009 - 2018
70

e Frie dberger Landstrafie
SOMMI 1/ Flughafen Ost e
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SOMMI 5 / Flughafen Nord
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0 T T T T T T T T T 1
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Abbildung 5: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidimmissionen auf dem Flughafengelénde und wei-
teren ausgewdéhlten Standorten

Die Messwerte von Stickstoffdioxid auf dem Betriebsgelénde des Frankfurter Flughafens® sind im
Vergleich zu den Hintergrundstandorten Lerchesberg und Raunheim erhéht. Insbesondere weist die
Messstelle SOMMI 1 / Flughafen Ost am stlichen Ende zwischen den Parallelbahnen in den letzten
zehn Jahren konstant Werte in Héhe von etwa 45 ug/m3 auf. Als Hauptverursacher der hier erfassten
Stickoxide kann der Flugverkehr gelten. Die Abgase startender und landender Flugzeuge werden bei
Westwindwetterlage in Richtung der Messstation transportiert. Die Betriebsrichtung West findet im
langjéhrigen Mittel zu etwa 75% der Zeit statt. Bei Winden aus 8stlichen Richtungen kann das Kfz-
Verkehrsaufkommen der nahegelegenen Autobahn A5 Einfluss auf die Stickstoffdioxidbelastung als
lokaler Emittent haben. Das Stagnieren der Stickstoffdioxidbelastung der Messstelle SOMMI 1 steht
im Kontrast zur ricklaufigen Belastung am Lerchesberg. Die NO,-Emissionen des Flughafens ver-
dndern sich jedoch kaum — Verbesserungen am Abgasverhalten der Triebwerke werden teilweise
durch die Zunahme des Flugverkehrs kompensiert. Die allgemeinen Rickgénge im stédtischen Hin-
tergrund, wie am Lerchesberg gemessen, sind an der Messstelle SOMMI 1 nicht abzulesen, wohl
aber an der Messstelle SOMMI 5 / Flughafen Nord am &stlichen Ende der Nordwestlandebahn. Die
Belastung an der Messstelle SOMMI 5 ist standortbedingt zwar hauptséchlich, aber weniger stark
durch den Flugverkehr bestimmt.

Die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen und die Lage der Messstationen sind in Abbildung 3
dargestellt. Stickstoffdioxid wirkt eng begrenzt um seine Emittenten und unterliegt im Vergleich zu
Feinstaub hohen lokalen Konzentrationsunterschieden. Auf dem relativ offenen Gelénde des Flug-
hafens verdinnen sich Emissionen schneller und verdriften in Abhéangigkeit des Windfeldes. Aus
diesem Grunde werden die héchsten Stickstoffdioxidwerte nach wie vor an eng bebauten Straflen

8 Messdaten der Stationen Flughafen Nord und Flughafen Ost: https://www.hInug.de/themen/luft/flughafen-frankfurt
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mit hohem Verkehrsaufkommen gemessen, wie an den Messwerten an Friedberger Landstraf3e ab-
zulesen ist. Die Stickoxidemissionen des Kfz-Verkehrs und insbesondere von Dieselfahrzeugen ver-
dUnnen sich hier nur eingeschrénkt und bewirken je nach Wetterlage hohe Konzentrationen.

Dem Flughafen ist immissionsseitig hinsichtlich Stickstoffdioxids ein nur geringer Verursacheranteil
anzurechnen. Zwar treten direkt auf dem Flughafengelénde erhéhte Konzentrationen auf, jedoch
hat die Offentlichkeit auf dem Betriebsgeldnde keinen Zutritt. Eine rechtliche Beurteilung der lufthy-
gienischen Belastung nach der 39. BImSchV erfolgt daher nicht.

3.2. Ultrafeinstaub

Unter Ultrafeinstaub bzw. ultrafeinen Partikeln (UFP) oder PMo 1 werden extrem kleine Partikel ver-
standen, die in der Luft vorkommen. Ulirafeine Partikel werden definiert als Partikel oder Aerosole
mit einem Durchmesser kleiner als 100 Nanometer (nm), d.h. 0,1 Mikrometer (um). Zum Vergleich:
+Normaler” Feinstaub PMo ist im Durchmesser hundertmal, im Volumen sogar eine Million Mal
groBer als Ultrafeinstaub. Ultrafeinstaubpartikel kdnnen aus kleinen Trépfchen oder aus festen Stof-
fen bestehen, unregelmafig geformt sein und sind hinsichtlich ihrer Bestandteile sehr unterschiedlich.
Ein menschliches Haar ist mit 40-120 um mehr als tausendmal so dick wie der (maximale) Durch-
messer eines Ultrafeinstaubpartikels.

In Bezug auf die Gefahrlichkeit und die gesundheitliche Wirkung von UFP gibt es noch keine gesi-
cherten wissenschaftlichen Erkenntnisse. Bisher existieren keine Grenz- oder Richtwerte bzw. Emp-
fehlungen zum Schutze der Gesundheit. In bereits durchgefUhrten Studien finden sich Hinweise auf
Herz-Kreislauferkrankungen, Erkrankungen des Atemtrakts oder Entzndungsreaktionen sowie kurz-
zeitige Gesundheitsrisiken. Die Abgrenzung von Wirkungseffekten zu anderen (Luft-) Schadstoffen
ist schwierig. Das HLNUG misst daher seit 2015 an einer steigenden Anzahl von Messorten UFP zur
Erhebung einer breiten Datenbasis, welche als Grundlage fur epidemiologische Untersuchungen
und zur weiteren Bewertung der Auswirkungen ultrafeiner Partikel zur Verfigung stehen.’

3.2.1. Quellen von Ultrafeinstaub und Transport in der Atmosphére

Ultrafeinstaub kommt Gberall in der Atmosphére vor und hat zahlreiche natirliche und anthropo-
gene Quellen. Die Zusammensetzung von UFP ist sehr variabel: so kénnen Vulkane genauso Ultra-

Ausdinstungen von Waldern. Hauptquelle
sind aber Verbrennungsprozesse mit hohen
Temperaturen und damit anthropogene
Quellen. Grofie Mengen von Ultrafeinstaub
werden durch den Verkehr, beispielsweise
durch Verbrennungsmotoren und Flugzeug-
triecbwerke produziert, aber auch Kraftwerke
verursachen sehr viel Ultrafeinstaub. Als re-
gional bedeutsame Flachenquelle for UFP
ist der Flughafen Frankfurt / Main bzw. der

feinstaub erzeugen wie die organischen ™ \
S
Se ﬁ
1

Flugverkehr im besonderen Fokus dieses Be-

richtes. Abbildung 6: Anthropogene und natirliche Quellen fir

Ultrafeinstaub

? Weitere allgemeine Informationen unter: https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/luft/sonstige_be-
richte/ufp/UFP_Hintergrundinformation_2019.08.09.pdf
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Aufgrund der geringen Gréfie und vernachléssigbarem Gewicht sedimentieren UFP nicht, sondern
bleiben in der Atmosphdre suspendiert, d.h. sie ,schweben” in der Luft. Sie unterliegen aber Reakti-
onen, die sie veréndern, sowie Prozessen, die sie aus der Atmosphére entfernen. So finden Prozesse
zur Neubildung von Partikeln aus gasférmigen Vorlaufersubstanzen statt, Partikel vergréBern sich
durch gegenseitige Anlagerungen wahrend sich ihre Anzahl verringert oder werden durch photo-
chemische Reaktionen veréndert. Auch die Aimosphdre selbst veréndert sich sténdig, so dehnen sich
die unteren Luftschichten aus oder vermischen sich.

Als Kondensationskeime von Wasserdampf spielen UFP eine wichtige meteorologische Rolle bei der
Wolken- und Niederschlagsbildung. Durch Niederschlége werden Ultrafeinstaubpartikel aber auch
aus der Atmosphére entfernt.

Ultrafeinstaub wird mit der Luft transportiert und kann dabei grof3e Strecken zuricklegen. Dies ist
abhéngig vom Wind, der Luftvermischung und der Verweildauer der Partikel in der Atmosphére.

3.2.2. Erfassung von ultrafeinen Partikeln

Ultrafeinstaub wird in der Regel als Anzahlkonzentration (Anzahl der Partikel pro Kubikzentimeter =
n/cm3) gemessen und nicht wie die gréBBeren Feinstaubfraktionen PM;o oder PM; s massebezogen
erfasst. Dies ist aufgrund der geringen Partikelgréfie sinnvoll, da schon wenige gro3e und schwere
Partikel bei einer Wagung das Ergebnis dominieren wirden. Durch die Zéhlung wird jedes Partikel
unabhdéngig von seiner Gréfie oder seines Gewichts erfasst und gewertet.

Dieses grundsatizlich anerkannte Vorgehen ist mangels eines einheitlichen Messstandards nicht nor-
miert, was die Vergleichbarkeit einzelner Messungen erschwert. Inzwischen verfigbare Messgeréte
erfassen durch eine uneinheitliche untere und obere Messgrenze verschiedene Gréfenbereiche der
Partikel oder arbeiten mit unterschiedlichen Messmethoden. Dies beeintrachtigt die Vergleichbarkeit
der Messergebnisse zum Teil erheblich und muss bei der Dateninterpretation oder in der Gegen-
Uberstellung von Studien Bericksichtigung finden. Die stddtischen Messgeréte vom Typ EDM 465
UFPC der Firma Grimm Aerosol Technik GmbH & Co in Oberrad und in Sachsenhausen erfassen
sekundengenau Partikel im Bereich von 7 nm bis 2200 nm, d.h. auch Partikel mit einer Gréf3e, die
weit Uber der Definition fur ultrafeine Partikel (max. 100 nm) liegen. Grundsétzlich hat aber die
Festlegung der unteren Erfassungsgrenze einen maf3geblichen Einfluss auf die Partikelanzahlkon-
zentration, da diese in hdheren Gréf3enbereichen erheblich abnimmt.

Fur weiterfihrende Aussagen kdnnen die Anzahlkonzentrationen der Partikel durch einen vorge-
schalteten Separator in verschiedenen Gréfenklassen gemessen werden. Bei dieser gréf3enselektier-
ten Messung werden Uber die Anzahlgréfenverteilung Aussagen Uber Art, Herkunft oder Alter der
Partikel erméglicht. Nachteil im Vergleich zur kontinuierlichen Messung der bloBen Anzahlkonzent-
ration ist die geringere zeitliche Aufldsung — der Durchlauf der verschiedenen Gréflenkanéle bendtigt
in der Regel einige Minuten. An der Messstation des HLNUG in Schwanheim werden solche Mes-
sungen bereits durchgefthrt.
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3.2.3. Immissionsmessungen und Anzahlkonzentrationen ultrafeiner Partikel Sachsenhau-
sen und Oberrad

Nachfolgend wird auf die bisherigen Messergebnisse der beiden Frankfurter Messstellen eingegan-
gen (siehe Seiten 9 und 10). Das vollstdndige Messprogramm zu Ultrafeinstaub HLNUG ist sepa-
raten Berichten zu entnehmen (siehe Kapitel 3.2.5). Die Erkenntnisse, welche das HLNUG durch
UFP-Messungen im Nahbereich des Flughafens (Schwanheim, Raunheim) gewinnen konnte, werden
durch die Ergebnisse der Frankfurter Messstationen weiter bestétigt: Der Flughafen Frankfurt am
Main ist ein bedeutender Emittent von ultrafeinen Partikeln, welcher die lokale Immissionsbelastung
mafgeblich beeintrachtigen kann.

Die Konzentrationen der ultrafeinen Partikel an den Messstellen der Stadt Frankfurt am Main unter-
liegen grundsétzlich einem deutlichen Tagesrhythmus und einer hohen Schwankungsbreite. Haufig
steigt die Konzentration innerhalb kurzer Zeit stark an und ebenso rasch wieder ab. Das Konzentra-
tionsniveau ist von starken Schwankungen zwischen verschiedenen Tagen geprégt, ohne dass die
jeweilige Ursache direkt erkennbar ist. Dieses Verhalten ist eigentlich typisch fur gasférmige Luft-
schadstoffe wie etwa Stickstoffdioxid und vorrangig meteorologisch verursacht. Die folgende Dar-
stellung zeigt die Tagesmittelwerte fUr beide Stationen bis Ende September 2019.

Tagesmittelwerte der Ultrafeinstaubkonzentration
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Abbildung 7: Darstellung der Tagesmittelwerte der gemessenen Ultrafeinstaubkonzentration an
den Messstellen Sachsenhausen und Oberrad

Im Zeitraum vom 01.03.2019 bis 18.04.2019 wurde das Messgerét in Sachsenhausen technisch
auf die Erfassung und den mobilen Versand von Messwerten mit einer zeitlichen Auflésung von einer
Sekunde aufgerustet. In dieser Zeit erfasste die Station keine Messdaten, was hier als Nullwerte dar-

gestellt ist. Die Station in Oberrad ist mit diesen erweiterten technischen Spezifikationen am
24.04.2019 (ab 08.03.2019: 5s-Werte) in den reguldren Messbetrieb gegangen.
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Tabelle 3: Mittlere Ultrafeinstaubkonzentrationen (arithmetische Mittelwerte, Median in Klammern)
angegeben als Partikel/em3, basierend auf Zehnminutenmittelwerten

Mittlere Ultrafeinstaubkonzentrationen (arithmetische Mittelwerte;
Median in Klammern) angegeben als Partikel/cm3
Zeitraum Messstation Sachsenhausen Messstation Oberrad
Januar 2019 9.059 (7.189) vor Beginn der Messung
Februar 2019 11.214 (9.379) vor Beginn der Messung
Mérz 2019 Techn. Anpassung 11.624 (9.796)*
April 2019 nicht ausreichend Daten vor- 11.125 (9.105)
handen [12.006 (9.317)*]
Mai 2019 8.398 (6.332) 9.212 (7.999)
Juni 2019 10.082 (7.988) 10.652 (9.090)
Juli 2019 8.542 (6.501) 8.973 (7.340)
August 2019 10.045 (7.736) 9.850 (7.999)
September 2019 8.550 (6.570) 8.556 (7.025)
Okt. 2018 - Sept. 2019 9.530 (7.518) nicht ausreichend Daten vorhan-
den

Mai 2019 — September 9.140 (7.009) 9.458 (7.804)
2019 (gemeinsamer Zeit-
raum beider Stationen)

* Kennzeichnung: einzelne Daten & Zeitréume fehlen/nicht vorhanden;

Tabelle 3 listet auch Mittelwerte der Ultrafeinstaubkonzentration Gber léngere Zeitrdume auf. Die
Messstationen erfassen dabei ein @hnliches Niveau an ultrafeinen Partikeln. Im Zeitraum von Mai
2019 bis September 2019 sind beide Stationen parallel betrieben worden. In Sachsenhausen hat
sich hierbei eine mittlere Konzentration von 9.140 und in Oberrad von knapp 9.460 Partikeln pro
Kubikzentimeter ergeben. Der arithmetische Mittelwert reagiert empfindlich auf gro3e Schwankun-
gen: Schon wenige extreme Einzelwerte erhéhen den Mittelwert stark. Der Median teilt die Anzahl
der Konzentrationsdaten in zwei gleich grof3e Bereiche und ist robust gegenUber extremen Spitzen-
werten. Der Median gibt eher die typische/Ubliche Konzentration an und ist im Schnitt niedriger als
der arithmetische Mittelwert.

FOr die Ursachenanalyse der Partikelkonzentrationen werden die Wetterdaten des Deutschen Wet-
terdienstes der Wetterstation Frankfurt Flughafen (Stationscode 1420) heran gezogen. Der Sektor,
aus dem der Wind weht, beeinflusst die Konzentration der ultrafeinen Partikel erheblich. Aufféllig ist
eine deutliche Erhdhung der Partikelanzahlkonzentrationen, wenn der Wind aus Richtung Flughafen
weht. Zur Verdeutlichung wird daher in den nachfolgenden Grafiken die Partikelanzahlkonzentration
nach Windsektoren untersucht. Bei Windrichtungen aus den Sektoren 220, 230 und 240 Grad, also
etwa Weststidwest, weht der Wind aus Richtung Flughafen. Im Zeitraum von 2010-2018 war dies
wdhrend 15% der Tageszeit der Fall. Insbesondere wéhrend der Betriebszeit des Flughafens bei
Flugbetrieb zwischen 05 — 23 Uhr steigt das Konzentrationsniveau deutlich an, wenn der Wind aus
Richtung Flughafen weht. In der flugverkehrsfreien Zeit zwischen 23 — 05 Uhr ist kein erhéhtes Kon-
zentrationsniveau bei Wind aus Richtung Flughafen feststellbar.
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Abbildung 8: Windrichtungsabhéngigkeit der Ultrafeinstaubkonzentration

- Die Grafiken zeigen die mittlere Ultrafeinstaubkonzentration in Abhéngigkeit der Windrichtung (je
10 ° Sektor), basierend auf den Wetterdaten des DWD, Station 1420, (Oberrad: 1.4.2019-
30.9.2019; Sachsenhausen 1.10.2018 bis 30.9.2019). Die Windrose rechts oben zeigt die Haufig-
keit der jeweiligen Windrichtung im langjéhrigen Mittel (2010-2018). Der Richtungssektor, in dem
der Flughafen liegt, ist dunkelgrin markiert. Die gestrichelten Linien zeigen die Windrichtungsab-
hangigkeit for den Zeitraum 5-23 Uhr (tags) und 23-5 Uhr (nachts). Die grinen Balken geben dabei
die mittlere gemessene Ultrafeinstaubkonzentration bei der jeweiligen Windrichtung an.

Der Einfluss des Flughafens ist in Sachsenhausen ausgeprégter als in Oberrad. In Oberrad kommt
es aufgrund der gréf3eren Distanz und der einhergehenden léngeren Transmission zu einer verstarkt
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ausgeprdgten Verdinnung. An den Messwerten wird dies durch einen abgeflachten Peak in Oberrad
erkennbar, welcher in einem breiteren Windsektorbereich vorhanden ist. Gleichzeitig befinden sich
in der ndheren Umgebung der Station Oberrad weitere wichtige Quellen wie das Stadtgebiet und
Verkehrswege wie die Bundesautobahn, die ebenfalls zu den Ultrafeinstaubkonzentrationen beitra-
gen.

Die Grafiken 9 und 10 zeigen den mittleren Tagesgang der Ultrafeinstaubkonzentration, basierend
auf Zehnminutenmittelwerten. Auch hier zeigt sich besonders deutlich, dass die Konzentration im
Tagesverlauf stark ansteigt und Uber Nacht kontinuierlich abféallt. Ab ca. 5 Uhr Mitteleuropéischer
Zeit steigt die Konzentration im Mittel rasch auf den Bereich von Gber 10.000 Partikeln pro cm3 an
und sinkt ab ca. 21:00 Uhr wieder langsam und kontinuierlich Uber die gesamte Nacht ab. Bei
Winden aus Richtung Flughafen (rote Linie) verstarkt sich das Phédnomen und der Einfluss des Flug-
hafens auf die Ultrafeinstaubkonzentration kann eindeutig identifiziert werden.

Der unruhige, ,zackige” Verlauf zeigt, dass einzelne Messwerte den Mittelwert stark prégen — dies
ist der noch geringen Datenbasis geschuldet. Es ergeben sich, je nach Haufigkeit der Windrichtung
im Beobachtungszeitraum, unterschiedlich viele Datenpunkte zur Bestimmung der mittleren
Ultrafeinstaubkonzentration. So wird der Mittelwert fir eine Tageszeit in Oberrad und die Windrich-
tung ,Flughafen” im schlechtesten Fall nur aus mindestens sieben verschiedenen Tagen und im Me-
dian aus 27 Messwerten bzw. Tagen gebildet. Aufgrund der starken Variabilitét der Ultrafeinstaub-
konzentration mUssen die Daten im Detail daher vorsichtig interpretiert werden, da sie nur auf ver-
héltnismaBig wenigen Messwerten beruhen.

Tagesgang der mittleren Ultrafeinstaubkonzentration in Sachsenhausen
(Okt. 2018 - Sept. 2019)
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Abbildung 9: Mittlerer Tagesgang der Ultrafeinstaubkonzentration in Sachsenhausen (Datenbasis
Okt. 2018 - Sept. 2019), sowie die mittlere Ultrafeinstaubkonzentration im Tagesverlauf bei Wind
aus Richtung des Flughafens (Sektoren 220°, 230° und 240°) und aus allen anderen Richtungen
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Tagesgang der mittleren Ultrafeinstaubkonzentration in Oberrad
(Mé&rz 2019 - Sept. 2019)
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Abbildung 10: Mittlerer Tagesgang der Ultrafeinstaubkonzentration in Oberrad (Datenbasis Mérz
2019 — September 2019), sowie die mittlere Ulirafeinstaubkonzentration im Tagesverlauf bei Wind
aus Richtung des Flughafens (Sektoren 220°, 230° und 240°) und aus allen anderen Richtungen

3.2.4. Einfluss von Uberfligen auf die Ultrafeinstaubkonzentration

Zusatzlich wird der Einfluss von Uberfligen auf die Schadstoffkonzentration am Boden diskutiert. Ein
direkter Zusammenhang der Ultrafeinstaubkonzentration mit einem Uberflugereignis lésst sich an-
hand der Messdaten nicht ableiten. Die Konzentration an ultrafeinen Partikeln unterliegt grundsétz-
lich hohen Schwankungen. Fur weitere Betrachtungen missen zudem auch die in Sachsenhausen
und Oberrad typischen Flughdhen und Konzentrationsénderungen durch Verfrachtung vom Flugha-
fengelénde und anderen Quellen resultierenden Ultrafeinstaubpartikel bertcksichtigt werden. Re-
produzierbare Konzentrationserhéhungen, welche Uberflugereignissen bei éhnlichen Windbedin-
gungen zugeordnet werden kénnten, sind weder in Sachsenhausen noch in Oberrad erkennbar.

An den Stationen Sachsenhausen und Oberrad kann dem Flughafen als Flachenquelle nach bishe-
rigen Erkenntnissen eine weitaus bedeutsamere Wirkung als einzelne Uberflugereignisse zugeschrie-
ben werden. Wird Ultrafeinstaub direkt aus dem Bereich des Flughafengeléndes mit dem Wind
verfrachtet, erhéht sich die Konzentration an der Messstelle deutlich. Dieser Effekt ist, im Gegensatz
zu Uberflugbedingten Effekten, sehr gut an beiden Stationen erkennbar. Es ist davon auszugehen,
dass sich die Emissionen infolge der Uberflughshe weitlaufig verteilen und verdinnen. In Abhéngig-
keit zur atmosphérischen Schichtungsstabilitét kann die vertikale Durchmischung der Luftschichten
stark eingeschrénkt sein. Je héher eine Emission freigesetzt wird, desto intensiver passieren Verdin-
nungs- und Verdriftungsvorgénge auf horizontaler Ebene, was eine umso geringere Immissionswir-
kung am Boden bedeutet. Gleichermafen ist davon auszugehen, dass niedrige Uberflughéhen sehr
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wohl einen Effekt auf die bodennahe Konzentration haben kénnen. Sogenannte Wirbelschleppen,
d.h. Luftverwirbelungen, welche sich aerodynamisch bedingt hinter den Tragfléchen aufbauen, ver-
wirbeln die Abgasfahne in tieferliegende Luftschichten. Uberflige in einer Flughshe bis zu 400 Me-
tern'® haben vermutlich einen Effekt, welcher dem Flughafen als Fléchenquelle in Hinblick auf die
beiden Messstationen zugerechnet werden kann. Die in Abbildung 8 Uber den eigentlichen Wind-
richtungssektor hinaus verbreiterten Konzentrationspeaks kénnen ebenfalls durch dieses Phénomen
geprdgt sein.

3.2.5. Weiterfiihrende Informationen zu Ulirafeinstaub

Das Hessische Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) hat bereits Zwischenbe-
richte zu Ultrafeinstaub sowie weitere Informationen zum Thema Ultrafeinstaub veréffentlicht. Dort
werden detailliert die bisherigen Erkenntnisse vorgestellt. Die Zwischenberichte kénnen im Internet
abgerufen werden (z.B. unter https://www.hlnug.de/themen/luft/sonstige-berichte/ultrafeine-parti-
kel) und geben fundiert die Datenlage und bisherigen Erkenntnisse zum Thema Ultrafeinstaub for
die Region Frankfurt wieder. Die Messdaten zu Ultrafeinstaub und anderen Luftschadstoffen kénnen
unter https://www.hlnug.de/messwerte/luft/recherche-1 eingesehen werden.

Das Forum Flughafen und Region beschéftigt sich mit der Thematik Ultrafeinstaub ebenfalls intensiv
und hat dazu bereits eine Expertenanhérung veranstaltet. Die Dokumentation dieser Veranstaltung
ist online auf den Seiten der Umwelt und Nachbarschaftshauses Kelsterbach zu finden und bietet
viele weitere Informationen: https://www.umwelthaus.org/umweltmonitoring/ultrafeinstaub/.

Auch die Flughafenbetreiber haben die Bedeutung des Themas Ultrafeinstaub erkannt und fGhren
eigene Untersuchungen dazu aus. Mehrere gréBere internationale Flughéfen verdffentlichten Unter-
suchungsberichte zu Ultrafeinstaub durch Flughéfen. Im Lufthygienischen Jahresbericht der
Fraport AG findet sich dementsprechend auch ein Kapitel zu ultrafeinen Partikeln, in dem das UFP-
Monitoring und weitere Untersuchungen auf dem Flughafengelénde dargestellt werden.

4. Zusammenfassung

Der Frankfurter Flughafen ist ein bedeutender Gro3emittent im Ballungsraum Rhein-Main. Der Be-
richt zeigt auf, dass der Flughafen zu einem groflen Anteil fir die Stickstoffdioxidemissionen im
Stadtgebiet von Frankfurt am Main verantwortlich ist. Die Feinstaubemissionen (PMio, PM;5) sind
vergleichsweise niedrig, gleichzeitig deuten Messungen auf sehr hohe Emissionen der kleinsten
Feinstaubfraktion, dem Ultrafeinstaub (PMo1; UFP), hin, welche keinem Grenzwert unterliegt. Im
Rahmen bisheriger Messungen grenzwertbehafteter Luftschadstoffe konnte kein signifikanter Zusam-
menhang zwischen den flugverkehrsbedingten Emissionen und einer erhéhten Immissionsbelastung
am Boden festgestellt werden. Die Immissionsbelastung durch Ulirafeinstaub steht im Umfeld des
Flughafens unter Bericksichtigung der Windrichtung in deutlicher Abhéngigkeit zum Flugbetrieb.
Weht der Wind aus Richtung Flughafen bei Flugbetrieb zu den Messstellen, kénnen im Frankfurter
Suden erheblich erhéhte Werte an UFP gemessen werden. Die Erfassung von Ultrafeinstaub wird
daher zukinftig weiter intensiviert und an verschiedenen Standorten vorgenommen, um die Erkennt-
nisse zur Konzentrationsverteilung von ultrafeinen Partikeln besser verstehen zu kénnen.

102, Zwischenbericht HLNUG, Seite 5: https://www.hInug.de/fileadmin/dokumente/luft/sonstige_berichte/ufp/UFP-Zweiter_Zwischen-
bericht_20190819.pdf
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