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Lufthygienischer
Jahresbericht 2016

Bericht tiber die Ergebnisse der lufthygienischen Uberwachung am Flughafen Frankfurt

Im Jahr 2016 konnten wir auf fast 15 Jahre Luftschadstoffmessung am Flughafen Frankfurt zurtickblicken.
Die Luftqualitat auf dem Flughafen und in seiner Umgebung war seinerzeit durch das Genehmigungsver-
fahren zum kapazitiven Ausbau in den Blickpunkt geraten. Gegenstand der Genehmigung waren im We-
sentlichen der Bau der Landebahn Nordwest sowie ein neues Terminal im Stiden des Flughafengelandes.
Die Messungen sollten den Kenntnisstand zu verschiedenen Fragestellungen verbessern: Zunéchst soll-
ten der Status Quo der Luftqualitat am Standort und dessen eventuelle Verdnderungen durch den Ausbau
erfasst werden. Dariiber hinaus dienten sie zur Uberpriifung der eingesetzten Simulationsmodelle und zur
Uberwachung baubedingter Staubbelastungen. Diese Untersuchungsziele, von denen lediglich die Uber-
wachung der Bauimmissionen einer behérdlichen Auflage entsprach, sind inzwischen erreicht. Wir neh-
men dies zum Anlass fiir einen kleinen Riickblick.

Das Messkonzept sah ursprunglich vor, eine méglichst kontinuierliche Messreihe an einem festen Standort
(S1) zu erstellen. Eine zweite, vergleichbar ausgestattete Messeinrichtung (S2) sollte in regelméafigen
Zeitintervallen versetzt werden, um die raumliche Immissionsstruktur zu erfassen. In der Praxis musste die
sortsfeste® Messeinrichtung aus betrieblichen Griinden zeitweise versetzt werden und ,mobile” bzw. zu-
satzliche Einrichtungen (S3, S5) standen jahrelang am gleichen Ort. In dieser Ausgabe stellen wir einige
mehrjéhrige Zeitreihen vor, die sich Uber den Standort S1 hinaus ergeben haben.

Die Ublichen JahreskenngréfRen sind wie in den Vorjahren weiterhin unauffallig, d.h. gréRtenteils auf dem
Niveau des stadtischen Hintergrunds.

Standorte der Luftmessstationen im Jahr 2016

S3: Ende 2011 stillgelegt, Zeitreihe s. ab S. 6
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Jahresmittelwerte im Vergleich mit Luftqualitatswerten

Messwert Luftqualitatswert*

NO S1 35 2001
S2 19
S5 13

NO2 S1 45 402
S2 35
S5 31

SO2 S1 2 503
S2 3

CcO S1 0,3 -4
S2 0,3

O3 S1 33 -4
S2 39

PM10 S1 17 402
S2 17
S5 16

PM2,5 S2 12 2572

Benzol S1 0,7 52
S2 0,7

Toluol S1 1,1 30°
S2 11

m/p-Xylol S1 0,7 30°
S2 0,7

Ethylbenzol S1 0,2 201
S2 0,2

Benzo(a)pyren S1 0,2 12
S2 0,2

Arsen S1 0,3 62

Blei S1 3,6 500 2

Cadmium S1 0,1 52

Nickel S1 1,4 2072

Messeinheit: pg/ms, fur CO: mg/m3, fir Benzo(a)pyren, Arsen, Blei, Cadmium und Nickel: ng/m?3

PM10 = Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fiir einen aerodynamischen Durchmesser
von 10 pm eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist, Definition fir PM2,5 analog dazu

*Als Vergleichswerte wurden herangezogen:

1 Immissionsvergleichswert des HLNUG (Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie)
2 Grenzwert der 39. BImSchV; Arsen, Cadmium, Nickel und Benzo(a)pyren: Zielwert

3 Grenzwert der TA Luft 2002

4Kein als Jahresmittel definierter Beurteilungswert in den einschlagigen Regelungen

5Vorschlag des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI)

Alle Messungen waren im Jahr 2016 zu tber 98% verfugbar.
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Uberschreitungshaufigkeit von Kurzzeit-Luftqualitatswerten

Kurzzeit- Anzahl gemessener Anzahl zulassiger*
Luftqualitatswert Bezugsintervall Uberschreitungen  Uberschreitungen
pro Jahr pro Jahr
NO2 S1 200 1 Stunde 2 18
S2 0
S5 0
SO2 S1 350 1 Stunde 0 24
S2 0
co S1 101 8 Stunden 0 0
S2 0
Os S1 180 2 1 Stunde 5 0
S2 11
S1 2403 1 Stunde 0 0
S2 0
S1 1201t 8 Stunden 194 254
S2 244
PM10 S1 50 24 Stunden 0 35
S2 0
S5 0

Messeinheit: pg/ms3, fur CO: mg/m3
* Als Vergleichswerte wurden die Kurzzeit-Luftqualitdtswerte gemaR 39. BImSchV herangezogen (zum Begriff ,,zuldssig”
siehe die Erlauterungen im Lufthygienischen Jahresbericht 2004):

1 Hoéchstzulassiger Acht-Stunden-Mittelwert eines Tages aus stundlich gleitenden Acht-Stunden-Mittelwerten (bei Ozon:
Zielwert)

2 Schwelle fiir die Unterrichtung der Offentlichkeit durch die zustéandige Behérde bei_.Uberschreitung in deren Messnetz

3 Schwelle fur die Auslosung des Alarmsystems durch die zustandige Behorde bei Uberschreitung in deren Messnetz

4 als Mittel Uiber drei Jahre (2014, 2015, 2016)

Zur Beurteilung der Kurzzeitwerte fiir PM2,5, Staubinhaltsstoffe, NO, Benzol, Toluol, m/p-Xylol, und Ethylbenzol liegen
keine entsprechenden Luftqualitatswerte vor.

Trotz unterdurchschnittlicher Sonnenscheindauer war das Jahr 2016 mit 11,1°C wie die Vorjahre warmer
als im langfristigen Mittel. Mehr Sonnenschein als gewohnlich gab es lediglich im August und September.
Die Niederschlagssumme war insgesamt mit 662 mm etwas erhéht und Uber das Jahr ungleichméRig ver-
teilt. Das erste Halbjahr war zu nass, das zweite zu trocken.

Die Konzentrationswerte lagen gréRtenteils geringfligig unter denen des Vorjahrs. Insbesondere kamen
erhohte Ozonwerte nicht so haufig vor. Die Alarmschwelle wurde nicht mehr Uberschritten und die Informa-
tionsschwelle nur noch im Verlauf von finf Stunden an S1 und elf Stunden an S2.

Erstmals gab es in diesem Berichtsjahr an den Fraport-Stationen keine Uberschreitung der Schwelle fiir
das PM10-Tagesmittel, die selbst im bewohnten Umfeld bis zu 35 Tage im Jahr zuléssig gewesen ware.

Uber dem Beurteilungswert lag wieder lediglich das Jahresmittel der NO2-Konzentration an S1. Konzentra-
tionen oberhalb der Kurzzeitschwelle kamen ebenfalls nur an S1 vor. Die beiden Félle traten am 12. und
13. September wieder ausschlie3lich bei norddstlichen Windrichtungen (von aufRerhalb des Flughafens)
und geringer Windgeschwindigkeit wahrend des abendlichen Berufsverkehrs und danach auf.

Da die zwei registrierten Kurzzeitliberschreitungen bei NOz innerhalb der zulassigen Haufigkeiten liegen,
wirden auch im Berichtsjahr die Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit weitestgehend
eingehalten, wenn sie auf Flughafen anwendbar waren. Die einzige Ausnahme stellt wieder der durch Kfz-
Emissionen erhdhte NO2-Jahresmittelwert an S1 dar. Er ist vergleichbar mit dem Konzentrationsniveau an
ebenfalls verkehrsexponierten, stadtischen Standorten und stellt keine Besonderheit des Standorts Flug-
hafen dar.

11981-2010 an der vom Deutschen Wetterdienst betriebenen Flugwetterwarte im Flughafengelédnde
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Jahresmittelwerte der Flughafenstationen und Vergleichswerte benachbarter Messstationen des

HLNUG*
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Keine Saule = Komponente nicht im Messprogramm der jeweiligen Station enthalten, F = Frankfurt am Main, WI =
Wiesbaden, Staubinhalt: Balken = Vorjahreswerte, Pfeile = aktuelle FRA-Werte

*Quellen: Lufthygienischer Monatsbericht Dezember 2016 (gleitende Jahresmittel), HLNUG und
Lufthygienischer Jahresbericht 2015 (Teil 2: Staub und Staubinhaltsstoffe), HLNUG.
Teil 2 fir 2016 lag bis Redaktionsschluss noch nicht vor.
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Vergleich der Fraport-Stationen mit benachbarten HLNUG-Stationen

Wie in den Vorjahren lagen die Konzentrationen an den Flughafenstationen — abgesehen von SOz — auch
2016 im mittleren bis unteren Bereich der HLNUG-Vergleichsstationen. Wegen des héheren Schwefelge-
halts von Kerosin gegenliber anderen Kraft- und Heizstoffen ist ein Einfluss von Flugzeugemissionen auf
die SO2-Konzentration am Flughafen nicht auszuschlie3en, s. Lufthygienischer Jahresbericht 2014. Die
Werte liegen zwar im unteren messbaren Bereich, sodass geringe Unterschiede oder zeitliche Schwan-
kungen nicht tberbewertet werden sollten, aber auch die als diesjahriges Sonderthema ab S. 6 dargestell-
ten Zeitreihen weisen hier auf einen Flughafeneinfluss hin.

An allen Standorten waren die Konzentrationen der Kohlenwasserstoffe sowie der Staubinhaltsstoffe
B(a)P, Arsen, Blei, Cadmium und Nickel, wie bisher sehr gering im Verhaltnis zu den jeweiligen Beurtei-
lungswerten.

Entwicklung der Jahresmittel (Station S1) und Verkehrseinheiten (VE)

Bei kaum veranderten Verkehrszahlen bestatigt sich der Trend im Konzentrationsverlauf als Uberwiegend
konstant bis leicht abnehmend fiir Partikel und Stickoxide sowie fur die Kohlenwasserstoffe. Nach einer
Stagnation in den letzten beiden Jahren setzt sich auch die SO2-Abnahme der vorangegangenen Jahre
noch weiter fort.
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Durchgezogene Linien: Messwerte eines Standorts, gepunktete Linien: kleinrdumiger Standortwechsel 2008 / 2009,
2010 Verlegung um ca.1000 m in nord-norddstliche Richtung

Dicke Punkte: Korrektur bei Datenliicken am Standort, Kreuze: geringer Datenumfang am Standort ohne Korrektur,
Kreise: Daten von zwei Standorten ohne Korrekturmoglichkeit



Lufthygienischer Jahresbericht 2016, Seite 6 von 8

Ruckblick auf die Luftqualitatstiberwachung bei Fraport

Die kontinuierliche Luftqualitatsiberwachung am Flughafen Frankfurt begann im Jahr 2002 mit zwei
Messcontainern jeweils im Westen und Osten des Flughafengeléandes (S1 und S2). Es gab dazu keine
rechtliche Verpflichtung. Auch sind die Ergebnisse nicht mit den tblichen MaRstaben zu bewerten. Diese
sind in erster Linie auf den Schutz der menschlichen Gesundheit ausgerichtet. Da sich Menschen nur vo-
ribergehend auf dem Flughafen aufhalten, sind sie auf dem Flughafengelande selbst nicht in dem MaR3
exponiert, wie es die Formulierung der Grenzwerte voraussetzt.

Die Grenz- und Zielwerte werden allerdings orientierend herangezogen, um die am Flughafen gewonne-
nen Messergebnisse in den Rahmen der vorliegenden Erkenntnisse aus dem behérdlichen Netz zur Luft-
qualitatsiberwachung einordnen zu kdnnen. Dies setzt auch eine weitgehende Anwendung der gleichen
messtechnischen Standards voraus.

Im Lauf der Jahre wurde das Spektrum der gemessenen Komponenten in Anlehnung an die Grenzwertent-
wicklung erweitert. Zu bestimmten Fragestellungen wurden 6rtlich Sondermessungen durchgefiihrt. So
wurde die Stickoxidkonzentration ab Juni 2004 zuséatzlich am sudlichen Rand von Kelsterbach (S3) ge-
messen, nachdem Modellrechnungen im Rahmen des Ausbauverfahrens dort auf eine mogliche ausbau-
bedingte Uberschreitung des NO2-Grenzwerts hingewiesen hatten. Die Messungen zeigten dann deutlich
niedrigere Konzentrationen als die notwendigerweise konservative Modellrechnung. Es folgten ab 2009
zwei weitere Sondermessungen von Stickoxiden und Partikeln zur behérdlich angeordneten Uberwachung
der Immissionen durch die GroRbaustelle Landebahn Nordwest (S4 und S5). Mit vorbeugenden Maf3nah-
men und kurzfristigen Reaktionen auf erkennbar kritische Konzentrationsanstiege konnte erreicht werden,
dass im bewohnten Umfeld keine baubedingten Grenzwertiberschreitungen auftraten.

Die Landebahn Nordwest ist seit November 2011 in Betrieb und im Ausbaubereich Sid nimmt die Infra-
struktur Gestalt an.

Zeitreihen verschiedener Standorte im Vergleich

Uber den Standort S1 hinaus liegen teilweise auch von den Standorten der Sondermessungen sowie von
der als mobil geplanten S2 mehrjahrige Messreihen vor. Im Folgenden werden diese Ergebnisse als Zeit-
reihen dargestellt, die bisher nur jahresweise dokumentiert wurden. Ergénzend sind die entsprechenden
Konzentrationsverlaufe der nachstgelegenen HLNUG-Station Raunheim dargestellt.

Die Lage der Standorte ist dem Kartenausschnitt unten zu entnehmen. Bei den nicht beschrifteten Punkt-
markierungen handelt es sich um Standorte, an denen nur voriibergehend gemessen wurde. Dies gilt
auch fur den Standort S4.
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Die Datenauswahl beschrankt sich auf Zeitreihen mit weitgehender Verfiigbarkeit. Dabei sind Stickoxide,
Ozon und Partikel die lufthygienisch relevanten Komponenten, deren Grenz- bzw. Zielwerte derzeit noch
nicht flaichendeckend eingehalten werden. Schwefeldioxid und Benzo(a)Pyren wurden ausgewahlt, weil
sich hier interessante Details zeigen.

Zur Unterscheidung der Standorte in der nachfolgenden Darstellung wurde die Farbgebung aus den Bal-
kendiagrammen auf S. 4 ibernommen. Den Konzentrationsdiagrammen sind - jeweils identisch auf beiden
Seiten — Diagramme der relativen jahrlichen Abweichung hinsichtlich folgender Randbedingungen voran-
gestellt: Sonnenscheindauer, Niederschlag und Windgeschwindigkeit sowie Verkehrseinheiten. Die Aus-
wertung der meteorologischen Daten basiert auf im Internet verdffentlichten Monatswerten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD). Die Jahresmittelwerte der HLNUG-Station Raunheim wurden den Lufthygienischen
Jahresberichten des HLNUG entnommen
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Stickoxide (oben)

Bei den Stickoxidkonzentrationen im oberen Teil der Graphik ist tiber die letzten zehn Jahre an den darge-
stellten Standorten eine Abnahme zu erkennen, insbesondere bei NO. Dabei liegen die S1-Werte durch-
gehend erheblich Uber den Werten der anderen Stationen, auch dies wieder besonders bei NO. Der stér-
kere Effekt bei NO gegeniiber NO2 weist auf Emissionen aus der Nahe hin, d.h. auf die dstlich gelegene
Autobahn A5 mit dem Autobahnkreuz A3/A5 im Nordosten. Bei lufthygienisch ungtinstigen Windverhaltnis-
sen (nordostliche Richtung, Schwachwind) liegt die Station im Lee dieser Verkehrsquellen. Der Verlauf am
Standort S2 ist dem der Ubrigen Stationen wesentlich &hnlicher, wenn auch auf etwas héherem Niveau.
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Frihere Auswertungen hatten auch hier noch auf einen Autobahneinfluss hingewiesen. An beiden Stand-
orten ist auch von einer Beeinflussung durch Flugzeugemissionen auszugehen, die jedoch gegenuber
dem deutlichen Autobahneinfluss nicht abgrenzbar sind.

Ozon, PM10 (Mitte)

Die Ozon- und PM10-Konzentrationen sind iberwiegend gro3raumig gepragt und verlaufen daher wesent-
lich gleichmaRiger als die anderer Komponenten. Hier spielt die Meteorologie eine wesentliche Rolle, aller-
dings eher bei den Kurzzeitwerten. Im Verlauf der Jahreswerte drangt sich an den betrachteten Standorten
kein solcher Zusammenhang auf. Da Ozon in Gegenwart frischer NO-Emissionen abgebaut wird, verhal-
ten sich die Konzentrationen beider Komponenten gegenléaufig. Dies ist besonders gut am Standort S1 zu
erkennen, wo das Niveau der Ozonkonzentration auch am niedrigsten ist. Den gleichmaRigsten Verlauf
findet man bei PM10. Hier sind lediglich die Flughafenwerte zwischen 2009 und 2011 erhoht, wahrschein-
lich bedingt durch Bauimmissionen. Im vergangenen Jahr 2016 ist die Abnahme an allen Standorten et-
was starker als in den vorangegangenen Jahren.

Schwefeldioxid, Benzo(a)Pyren (unten)

Zwar sind die Konzentrationen von SOz und B(a)P im Verhdltnis zu den Beurteilungswerten von unterge-
ordneter Bedeutung, aber aus den oben dargestellten Verlaufen lassen sich Riickschliisse auf die unter-
schiedliche Herkunft ziehen und damit auch auf die Reichweite der entsprechenden Emittenten. Beide
Komponenten zeigen eine deutliche Abnahme mit der Zeit, jedoch ist die Rangfolge der Standorte hin-
sichtlich des Konzentrationsniveaus ganz unterschiedlich. Am Flughafen ist die SO2-Konzentration deutlich
héher als in Raunheim. Dies gilt insbesondere fur S2, was auf Flugzeugemissionen hinweist, wie bereits
friher berichtet. Im Gegensatz dazu, sind die B(a)P-Konzentrationen hier am niedrigsten. Das héhere Ni-
veau in Raunheim und die hdchsten Werte an S1 entsprechen dem anzunehmenden starkeren Einfluss
des StraRenverkehrs an diesen Standorten. In den letzten Jahren scheint sich die Konzentration an allen
drei Standorten auf eine relativ niedrige Hintergrundbelastung eingestellt zu haben.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Luftqualititsmessungen am Flughafen Frankfurt figen sich gut in die vorliegenden Er-
kenntnisse Uber die regionale Immissionssituation ein. Sie spiegeln den starken lokalen Einfluss des Stra-
Renverkehrs wieder. Auch wenn von einer Beeinflussung durch Flugzeugemissionen auszugehen ist, lasst
sich dies messtechnisch nur schwer dagegen abgrenzen. Auch nach dem Flughafenausbau haben die
Schadstoffkonzentrationen tendenziell abgenommen, wie es nach den Prognosen zum Genehmigungsver-
fahren zu erwarten war.

Weitere Informationen:

Fraport AG
www.fraport.de

HLNUG (Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie)
www.hlnug.de

RICHTLINIE 2008/50/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 21. Mai 2008

Uber Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa
http://ec.europa.eu/environment/air/quality/leqgislation/existing _leg.htm

DWD-Daten WebWerdis
https://werdis.dwd.de

HLNUG Sondermessung Frankfurt-Lerchesberg

http://www.hInug.de/start/luft/sonstige-berichte.html

Erhebung der Luftqualitat im Einzugsbereich der neuen NW-Landebahn des Flughafen Frankfurt Sta-
tion ,Frankfurt-Lerchesberg*

HLNUG Sondermessung Flérsheim

http://www.hInug.de/start/luft/sonstige-berichte.html

Erhebung der Luftqualitat (Station ,Florsheim®) und des Staubniederschlags im Einzugsbereich der
neuen NW-Landebahn des Flughafens Frankfurt

Herausgeber: Fraport AG Frankfurt Airport Services Worldwide, Flugbetriebs- und Terminalmanagement,
Unternehmenssicherheit (FTU), 60547 Frankfurt am Main. Redaktion: Barbara Schreiber, Markus Sommerfeld (FTU-LL)
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