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Bericht iiber die Ergebnisse der lufthygienischen Uberwachung am Flughafen Frankfurt

Der Lufthygienische Jahresbericht 2010 enthélt neben den KenngréRen unserer kontinuierlichen Messungen
einen Beitrag Gber die Auswirkungen der Flugausfélle in Folge des Vulkanausbruchs auf Island. Wie an ande-
ren europdischen Flughdfen war auch am Frankfurter Flughafen keine Abnahme der Schadstoffkonzentratio-
nen im Verlauf der tagelangen Flugausfalle zu erkennen.

Auch in diesem Berichtsjahr war wieder eine Stationsverlegung zu berticksichtigen. Am 1. November 2010
wurde die SOMMI 1 von ihrem provisorischen Standort (SOMMI 1a) auf den langfristig vorgesehenen Stand-
ort (SOMMI 1b) verlegt. Wahrend in den beiden Vorjahren durch die Verlegung eine gréRere Datenliicke
entstanden war, liegen fiir das Jahr 2010 sowohl vom alten als auch vom neuen Standort Messergebnisse vor,
die jedoch nicht ohne weiteres zu einer Messreihe zusammengefasst werden kdnnen. Entsprechend der im
Vorjahr beschriebenen Methode wurden daher die Daten des alten Standorts soweit wie méglich ergénzt,
um konsistente Jahreskennzahlen zu ermitteln.

Mit der Bauimmissionsiiberwachung greifen wir ein weiteres Thema des Vorjahrs auf. Nach zwei Jahren Akti-
vitat auf der GroBbaustelle Landebahn Nordwest haben sich die Uberwachungs- und MinderungsmafBnah-
men als erfolgreich erwiesen, sodass die Feinstaubgrenzwerte im Umfeld der Baustelle sicher eingehalten
wurden.

Standorte der Luftmessstationen im Jahr 2010

SOMMI 3
SOMMI 5 —

(ab 1. November 2010)
SOMMI4 SOMMI Ta

(bis 1. November 2010)

—~——SOMMI 2

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

Messwert Korrekturwerte  Luftqualitdtswert*

NO SOMMI 1 (36) 36 2001
SOMMI 2 23
SOMMI 3 12

NO, SOMMI 1 (45) 45 402
SOMMI 2 39
SOMMI 3 31

SO, SOMMI 1 (4) 3 503
SOMMI 2 5

c SOMMI 1 0,3) 0,3 -4
SOMMI 2 0,3

03 SOMMI 1 (34) 34 -4
SOMMI 2 38

PM10 SOMMI 1 (26) 26 402
SOMMI 2 21
SOMMI 3 23

Benzol SOMMI 1 0,8) 52
SOMMI 2 0,9)

Toluol SOMMI 1 (2,0) 305
SOMMI 2 (1,6)

m/p-Xylol SOMMI 1 0,7) 305
SOMMI 2 (0,8)

Ethylbenzol SOMMI 1 0,4) 201
SOMMI 2 0,4)

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

Arsen SOMMI 1 0,7) 62

Blei SOMMI 1 (6,8) 5002

Cadmium SOMMI 1 0,2) 52

Nickel SOMMI 1 (3,3) 202

Siehe auch ,Ableitung von Korrekturwerten zum Ausgleich von Datenliicken der SOMMI 17,
Lufthygienischer Jahresbericht 2009, Seite 6

Messeinheit: tig/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 Abschei-

dewirksamkeit 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).

Die eingeklammerten Werte der SOMMI 1 setzen sich aus den Daten beider Standorte des Jahres zusam-
men. Die Korrekturwerte beinhalten die ausschliellich am ersten Standort der SOMMI 1 gemessenen Wer-
te vom 1. Januar 2010 bis 1. November 2010 sowie den dort zu erwartenden Verlauf bis zum Jahresende.
Dieser wurde wie im Vorjahr aus der Korrelation mit den Werten der SOMMI 2 abgeleitet (siehe Lufthygie-
nischer Jahresbericht 2009). Die weitgehende Ubereinstimmung der Ergebnisse beider Mittelungen weist
auf sehr dhnliche Standortbedingungen hin. Ein Zusammenfassen von Werten beider Standorte stellt
daher eine Naherungsmaéglichkeit dar, wenn etwa wie im Fall der BTEX-Aromaten die Korrelationsmethode
zum Ausgleich von grofReren Datenllicken nicht angewendet werden kann.

Das Messverfahren flir BTEX-Aromaten wurde ab 1. Februar 2010 an beiden Stationen auf das weniger
anfallige Passivsammler-Verfahren umgestellt. Dabei werden die Proben jeweils in Sammelintervallen von
zirka 30 Tagen genommen. Unabhéngig vom Standortwechsel der SOMMI 1 konnten alle Komponenten
mit einer zeitlichen Verfligbarkeit von tiber 90 Prozent des Jahres gemessen werden.
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Uberschreitungshdufigkeit von Kurzzeit-Luftqualititswerten

Kurzzeit- Bezugs- Anzahl gemessener Anzahl zuldssiger *
Luftqualitdits- intervall Uberschreitungen Uberschreitungen
wert pro Jahr pro Jahr
NO, SOMMI 1 200 1 Stunde 0 18
SOMMI 2 0
Kelsterbach 0
SO, SOMMI 1 350 1 Stunde 0 24
SOMMI 2 0
c SOMMI 1 107 8 Stunden 0 0
SOMMI 2 0
03 SOMMI 1 1802 1 Stunde 23 0
SOMMI 2 31
SOMMI 1 2403 1 Stunde 0 0
SOMMI 2 0
SOMMI 1 1207 8 Stunden (11)4 254
SOMMI 2 174
PM10 SOMMI 1 50 24 Stunden (20) 35
SOMMI 2 5
SOMMI 3 7

SOMMI 1 aus verschiedenen Standorten, siehe Text

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

1 Héchstzuldssiger Acht-Stunden-Mittelwert eines Tages aus stiindlich gleitenden Acht-Stunden-Mittelwerten (bei Ozon: Zielwert).
2 Schwellenwert fiir die Unterrichtung der Offentlichkeit durch die zusténdige 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 (2008, 2009, 2010).

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

Am Flughafen Frankfurt entsprach im Jahr 2010 sowohl die Durchschnittstemperatur (9,8°C) als auch die
Niederschlagssumme (668 Liter pro Quadratmeter) in etwa dem langfristigen Klimamittel (1961 — 1990;
gemessen an der vom Deutschen Wetterdienst betriebenen Flugwetterwarte im Flughafen-Gelande). Die
Sonnenscheindauer lag tiber dem Durchschnitt.

Die kontinuierlich gemessenen Luftschadstoffwerte und die analysierten Staubinhaltsstoffe lagen mit Aus-
nahme des NO, an der SOMMI 1 wieder gréfitenteils deutlich unter den zum Vergleich herangezogenen
Luftqualitatswerten.

Im Juniund Juli 2010 wurde der Informationswert fiir Ozon von 180 pg/m3 wie zuletzt im Jahr 2006 mehr-
fach Gberschritten. An der SOMMI 2 war dies haufiger der Fall als an der SOMMI 1. Dort lagen die Werte
in dieser Zeit Giberregional erhdhter Ozonkonzentration meist zwischen den Werten der HLUG-Stationen
Raunheim und Riedstadt. In der Regel finden sich hohe Ozonkonzentrationen eher an emissionsfernen
Standorten, wo groRRrdumig gebildetes Ozon mangels Reaktionspartnern (NO) langer erhalten bleiben
kann. In dieser Hinsicht scheint der Standort Flughafen eine Zwischenstellung einzunehmen.

Alle anderen Kurzzeitwerte blieben — Giberwiegend sehr deutlich — unter den Beurteilungswerten. Wegen
der Stationsverlegung lasst sich dies fir SOMMI 1 nicht mit letzter Sicherheit feststellen. Bei NO,, SO, und
CO sind jedoch die Abstande zum Kurzzeitgrenzwert so groR, dass Uberschreitungen sehr unwahrschein-
lich waren. Auch die beiden Ein-Stunden-Werte fiir Ozon, die auf Jahresbasis ermittelt werden, kénnen als
charakteristisch fiir den ersten Standort der SOMMI 1 angesehen werden, da hohe Ozonwerte nurim
Sommer vorkommen und die Station erstim Winter verlegt wurde. Die Anzahl der Acht-Stunden-Werte
Gber 120 ug/m3 wird allerdings tiber drei Jahre gemittelt und enthélt daher Daten von drei verschiedenen
Standorten. Auch wenn die Standorteigenschaften dhnlich sind, ist diese Angabe nur als Naherung zu
betrachten. Dies gilt auch fir die PM10-Werte der SOMMI 1, die insbesondere am ersten Standort stark
durch Bauimmissionen beeinflusst sind. Zwar scheint der Hohepunkt der Beeinflussung im Juni und Juli
gelegen zu haben (zwdlf der 20 registrierten Uberschreitungen), es ist aber nicht auszuschlieRen, dass die
Anzahl der Tage mit Uberschreitung zum Jahresende dort etwas gréRer als 20 war.
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SOMMI 1, gemessen,
beide Standorte

SOMMI 1,
Korrekturwert

SOMMI 2

SOMMI 3

Frankfurt - Fried-
berger Landstralle*

Frankfurt-H6chst*

Frankfurt-Ost*

Raunheim*

Frankfurt -
Héhenstrale*

Frankfurt -
Palmengarten*

Wiesbaden -
Ringkirche*

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

70 ug/m? 70 7 70
60 60 6 60
50 50 5 50
40 40 | 4 40
30 | d 30 | 3 30
20 | 20 2 20
10 | 10 | 1 10
0 0 0 0
[ NO pg/m? NO, ug/m? 50, ug/m? 05 ug/m3
70 7 7 7
60 6 6 6 |
50 s s s |
40 4 4 4 |
30 3 3 3 |
20 2 2 2 |
10 1 1 I | EI |
0 on= | m . 0
PM10 ug/m? CO mg/m?3 Benzol ug/m?3 Toluol ug/m?
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 |
o om oW | ol lJ
m/p-Xylol ug/m3 Ethylbenzol ug/m3 B(a)P ng/m3 Arsen ng/m3
7 7 7
6 6
5 5
4 4
3
2
1
— 11
Blei ng/m3 Cadmium ng/m3 Nickel ng/m3

Keine Séule = Komponente nicht im Messprogramm der jeweiligen Station enthalten,
Gestrichelte Linie = Korrekturwert SOMMI 1, siehe Lufthygienischer Jahresbericht 2009

* Quellen: Lufthygienischer Monatsbericht Dezember 2010, HLUG (gleitendes Jahresmittel) und Lufthygienischer Jahresbericht 2009
(Teil 2: Staub und Staubinhaltsstoffe), HLUG.
Teil 2 fiir 2010 lag bis Redaktionsschluss noch nicht vor.
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Vergleich der Fraport-Stationen mit benachbarten HLUG-Stationen

Die an den Flughafen-Stationen gemessenen Werte liegen wie in den Vorjahren auf ahnlichem Konzentra-
tionsniveau wie die Werte der zum Vergleich herangezogenen, umliegenden HLUG-Stationen.

Nach wie vor liegen die Nickelwerte im Flughafen-Geldnde héher als im stadtischen Umland. Derzeit wird
untersucht, welche Ursachen fiir diese Differenz in Frage kommen kdnnten. Alle anderen Staubinhaltsstoffe
liegen im Bereich der Vergleichswerte, die BTEX-Aromaten weit darunter.

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

Durchgezogene Linien: Messwerte eines Standorts, gepunktete Linien: Standortwechsel 2008/20089.

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

Wie im Vorjahr sind bei den Jahresmittelwerten ein Riickgang von NO, sowie eine Zunahme bei Ozon und
PM10 zu erkennen. Da sich die korrigierten Werte von 2009 und 2010 auf den gleichen Standort beziehen, ist
dies zumindest nicht allein auf den Standortwechsel zurtickzuftihren.

Im Fall des PM10 war der Anstieg entgegen dem allgemeinen Trend wahrscheinlich durch Bauimmissionen
aus dem Stiden des Flughafens bedingt. Dort wurden auf dem Geldnde der ehemaligen US-Airbase umfang-
reiche Erdarbeiten zur Ertlichtigung der Rollwege und zur Vorbereitung der neuen Vorfeldflachen sowie des
geplanten Terminal 3 durchgefiihrt.

5
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Die Abnahme der NO-Konzentration kénnte eine Folge der langfristig abnehmenden Emissionen des Kfz-
Verkehrs sein. Aufgrund der chemischen Zusammenhé&nge wiren damit der Anstieg der Ozonkonzentra-
tion und die zunachst gleich bleibende NO,-Konzentration ebenfalls zu erkldaren. Ansatzweise deutet sich
eine derartige Entwicklung auch in den Ergebnissen des HLUG-Messnetzes fiir die stérker belasteten Ge-
biete an.

Die SO,-Konzentration, die bereits zu Beginn der Messungen auf dem Flughafen sehr niedrig war, scheint
langfristig noch weiter zu sinken. Die Konzentration der Gibrigen Komponenten variiert auf ebenfalls sehr
niedrigem Niveau nur geringfligig.

Auswirkungen der Vulkanaschewolke im April 2010

Am 14. April 2010 wurden bei einer Eruption des Vulkans Eyiafjallajokull auf Island grolRe Mengen glas-
haltigen Staubs in die Atmosphdre emittiert. Die Aschewolke erreichte eine Héhe von lber acht Kilometer,
sodass Beschadigungen an Flugzeugtriebwerken nicht auszuschlieRen waren. In weiten Teilen Europas
wurde der Flugverkehr daraufhin stark eingeschrankt beziehungsweise vortibergehend ganz eingestellt.
Auch in Frankfurt kam der Flugbetrieb vom 16. bis 19. April 2010 nahezu vollkommen zum Erliegen. Erst
am 22. April 2010 war wieder eine normale Anzahl von tber 1.200 Flugbewegungen am Tag erreicht.

Die flugfreie Zeit stellte ein unfreiwilliges Experiment dar, von dem Erkenntnisse tiber den Einfluss des Flug-
verkehrs auf die lokale Luftqualitit zu erhoffen waren. Nicht nur die Emissionen der Flugzeugtriebwerke
bei Starts und Landungen sowie des dazugehdorigen Rollverkehrs entfielen in diesem Zeitraum, sondern
auch die Emissionen aus dem laufenden Abfertigungsbetrieb. Die Frage nach den Auswirkungen auf die
Luftschadstoffmesswerte im Umfeld lag deshalb nahe.

Dabei war allerdings zu erwarten, dass meteorologische Einfliisse und Emissionen aus dem Umland einen
moglichen Effekt iberlagern wiirden. Luftschadstoffe breiten sich entsprechend der Windrichtung aus. Die
resultierende Schadstoffkonzentration ist dabei nicht nur von der Lage und Stérke der Emissionsquellen
sondern auch von der atmospharischen Durchmischung abhédngig. So wird zum Beispiel die Konzentration
von Schadstoffen in der Luft bei h6herer Windgeschwindigkeit besser verdiinnt.

Flugverkehr und Windgeschwindigkeit Flughafen Frankfurt, April 2010
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In der Abbildung oben ist die tédgliche Anzahl von Flugbewegungen als graue Balken markiert. Die roten
Linien entsprechen dem Verlauf der Windgeschwindigkeit. In der zweiten Abbildung sind die Tagesmittel
der NO,-Konzentration an den drei Fraport-Stationen sowie zum Vergleich an der HLUG-Station Raunheim
dargestellt (durchgezogene Linien).

An allen vier untersuchten Standorten verlief die Konzentration dhnlich, wobei die Anderungen von Tag zu
Tag den Anderungen der Windgeschwindigkeit niherungsweise gegenlaufig waren. Wie erwartet lagen
die Werte der SOMMI 1 wegen des Einflusses der nahen Autobahn meist am héchsten. Die niedrigsten
Werte wurden an der SOMMI 3 gemessen. Wéhrend der Episode extrem reduzierten Flugverkehrs war
keine Abnahme der Konzentration zu erkennen.
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Mithilfe einer Modellrechnung konnte abgeschéatzt werden, wie grof der Anteil von Flugbewegungen an
der NO,-Konzentration unter normalen Umstidnden ist. Umgekehrt ldsst sich so auch abschéatzen, um wel-
chen Betrag die Konzentration durch die Flugausfédlle abgenommen haben musste, was in beiden Fillen
zwar in den Messwerten enthalten, aber nicht erkennbar ist.

Tagesmittel der NO,-Konzentration, April 2010
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Die modellierten ,realen” Beitrdge des Flugverkehrs sind in der Grafik gepunktet dargestellt. Normaler-

weise sind sie selbst am Standort SOMMI 2 mitten im Parallelbahnensystem geringer als die tiblichen tég-
lichen Variationen der Gesamtkonzentration. In der Zeit der Flugausfélle verlauft die entsprechende Kurve /
zwangslaufig entlang der Nulllinie. \

Der ,fehlende” Beitrag der Flugzeugemissionen fiir die Zeit der Flugausfélle vom 16. bis 21. April 2010

wurde simuliert, indem die ,fehlenden” Flugbewegungen durch die Bewegungsdaten der Vorwoche

ersetzt und mit den realen Ausbreitungsbedingungen kombiniert wurden. Die diinnen, gestrichelten T |
Linien zeigen den Verlauf dieses ,fehlenden” Beitrags in der Grafik. Die dicken, gestrichelten Linien ent-

sprechen den Gesamtergebnissen, die ohne Flugausfélle zu erwarten gewesen waéren.!

Demnach hatte die NO,-Konzentration an den beiden Flughafen-Standorten SOMMI 1 und SOMMI 2 b i i o e
bei normalem Flugbetrieb zeitweise etwas hdher sein kdnnen als beobachtet. AuRerhalb des Flughafens,
an der SOMMI 3 und in Raunheim, wére der Unterschied nahezu vernachlassigbar klein gewesen. Damit
wurde bestétigt, dass der Einfluss der Meteorologie auf die Immission im Flughafen-Umfeld stérker ist als
selbst solch drastische Anderungen des Flugbetriebs und der daraus resultierenden Flugzeugemissionen.

= == Messung + Modellierung,
fehlende” Flugbewegungen

— Messung
Wie in Frankfurt war auch an anderen europdischen Flughéfen kein signifikanter Riickgang der Schadstoff-
konzentration zu beobachten. Dies geht aus der Studie — == Modellierung, ,fehlende”
Flugbewegungen

»Effects of Air Traffic on Air Quality in the Vicinity of European Airports”
e+eee Modellierung, reale Flug-

hervor, die vom internationalen Flughafen-Verband ACI EUROPE (Airports Council International) koordi- bewegungen

niert wurde. Fraport beteiligte sich daran mit den hier dargestellten Ergebnissen. Die englischsprachige
Originalversion der Studie kann von der Fraport-Homepage abgerufen werden, siehe Informationskasten
auf Seite 8 dieses Jahresberichts.

TAbgesehen davon, dass in der Modellrechnung keine Abfertigungsemissionen berticksichtigt wurden.
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Ergebnisse der Bauimmissionstiberwachung im Ausbauprogramm

In unserem letzten Jahresbericht hatten wir iber MalRnahmen und erste Ergebnisse der Bauimmissions-
Gberwachung im Zusammenhang mit dem Bau der Landebahn Nordwest berichtet. Nach nunmehr zwei-
jahriger Bauzeit liegen weitere Erkenntnisse vor. In der nachfolgenden Tabelle sind die KenngréRen der
PM10-Messreihen fiir das Jahr 2010 zusammengestellt.

PM 10 im zuriickliegenden Jahr bis einschlieBlich Dezember 2010

HLUG HLUG FRA FRA FRA FRA FRA Luft-
Raunheim Haochst S1* 52 $3 54 S5 qualitdts-
wert
Belegung des Bezugszeitraums 100 % 99 % 93 % 97 % 97 % 94 % 95 %
Uberschreitungstage 1 8 20 5 7 82 19 35
davon mit potenziellem
Vorhabensbezug - - 16 1 2 “ 10
Mittelwert (ug/m3) 16 19 26 21 23 41 25 40

Grau: Betriebs- beziehungsweise Baustellengeldnde (keine Beurteilung nach 39. BiImSchV).
* Langzeitwerte zweier benachbarter Standorte.

Fett: zu beurteilende Standorte.

Demnach war ein Baustelleneinfluss im zweiten Jahr insbesondere an der SOMMI 1 im suidlichen Flug-
hafen und an der SOMMI 5 am Rand der Landebahn Nordwest erkennbar. An den Fraport-Stationen
herrschte allgemein ein etwas héheres Konzentrationsniveau vor als an den HLUG-Stationen, dies aller-
dings bereits vor Baubeginn. Teilweise kénnen hier Baustelleinfllisse die Ursache sein, es kommen aber
auch andere Standorteigenschaften in Frage, wie zum Beispiel die Nahe zur Autobahn. Wie im Vorjahr

war jedoch auch 2010 auf besiedeltem Gebiet keine Uberschreitung der Grenzwerte zu verzeichnen. Mit
Ausnahme der SOMMI 4 im Zentrum der Baustelle wiirde dies sogar an den Standorten auf dem Fraport-
Betriebsgeldnde gelten, wenn man die Grenzwerte dort zu Grunde legen wiirde. An den zu beurteilenden
Standorten waren nur zwei von sieben (SOMMI 3) beziehungsweise zehn von 19 (SOMMI 5) Uberschrei-
tungen des Schwellenwerts fiir das Tagesmittel mehr oder weniger deutlich durch Bauaktivitdten verur-
sacht. Sowohl die Gesamtzahl der Uberschreitungstage als auch der Jahresmittelwert der PM10-Konzen-
tration lagen jeweils weit unter der zuldssigen Grenze. Da ein Grof3teil der Erdarbeiten und -transporte
inzwischen abgeschlossen ist, kann davon ausgegangen werden, dass dies bis zur Fertigstellung der Bahn
auch so bleibt.

Weitere Informationen:

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

Fraport AG
www.fraport.de

AClI Europe: ,Effects of Air Traffic on Air Quality in the Vicinity of European Airports”
www.fraport.de >Nachhaltigkeit > Okologie > Luft
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