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Emissionsquelle Flugverkehr 2 (Fraport

je grofRer die Hohe, desto geringer der Effekt am Boden, starke Anfangsdurchmischung
(eingemischte Luft, Austrittsimpuls, thermischer Auftrieb)

/l.

Schadstoffspektrum wie Kfz-Verkehr
it e

Schematische Darstellung zum Hoheneinfluss: Dunkle kleine Flachen entsprechen hoher Konzentration, helle
grolRe Flachen symbolisieren Verdiinnung und Ausdehnung der Abgasfahne.

Fahnenabsenkung durch Wirbelschleppen moglich (<300m, im Modell 100m als Mittel Gber 3 Minuten Lebens-
dauer)

3 Fraport AG
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Messungen mit Flughafenbezug am Standort 2N (traport

Fraport-Messnetz

Schwarz: frihere
Standorte,

rot: aktuell,
gestrichelt: geplant

S1 im Prinzip auf
Dauer angelegt,
tbrige Standorte je
nach Fragestellung
bzw. fir rAumliche
Auflésung

r

s Al A - L
» Seit 2002 kontinuierliche Uberwachung der Luftqualitdt am Flughafen durch Fraport AG

« Stilllegung S2 zwischen Center- und Stdbahn Anfang 2017 (Flugsicherheitsaspekte)

« 2017 Ubergabe der Ausriistung an UNH und weiterer Betrieb in Kooperation mit HLNUG

» Unterstitzung durch Fraport und Datenaustausch UNH = Umwelt- und Nachbarschaftshaus
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Messungen mit Flughafenbezug am Standort

Im Vergleich zum Landesmessnetz 2016

Zukunftig UFP-Messungen geplant

Gemessene Komponenten s. Lufthygienische Jahresberichte *
Ergebnisse (und weitere Informationen) im Internet *
Ruckblick im Lufthygienischen Jahresbericht 2016

Keine auf3ergewdhnlich hohen Werte im Flughafenbereich,
auch beeinflusst von nahe gelegenen Autobahnen

70 70 7
60 60 6 .
50 50 5- L
C
40 T P ) I 4 .
30 30 3 i
20 20 2 L
C
10 10 — 1 I
0 0 0

PM10 pg/m?3

NO, ug/m?

Benzol ug/m?

2~
2 (;'f_'apﬂrt

205
= | rFraport

Lufthygienischer
Jahresbericht 2016

nw n un
N =

5

F-Friedberger Landstr.*
F-Hoéchst*

F-Ost*

Raunheim*

Grenzwert der
jeweiligen Schadstoff-
komponente laut

39. BImSchV

F-Hoéhenstralze*
F-Palmengarten*
WI-Ringkirche*

* HLNUG

* https://www.fraport.de/de/nachbarschaft-region/entwicklung-standort-fra-umwelt/luftqualitaet.html
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Messungen mit Flughafenbezug im Umland 2 (raport
Sondermessungen des HLNUG unter dem Anflug auf die Landebahn Nordwest

LLLLLL

59 Goetherad - c
Fahrradverleih am...

Hofheim .
am Taunus Kriftel

Mag,

519

Hattersheim

g

u-lser

Dreieich

SPRENDLINGEI

_~=" Fldrsheim
- ;
am Main Raunheim
519

WAL

Kartenhintergrund Google Maps |

» Sichere Einhaltung aller Grenzwerte

2012/2013 Frankfurt-Lerchesberg
2013/2014 Florsheim

Zusatzlich:

2013/2014 an mehreren
Standorten in beiden
Landeanflugsektoren
Staubniederschlag, Kohlen-
wasserstoffe

« Unauffalliges, eher niedriges Konzentrationsniveau, erwartungsgemals vergleichbar mit

ahnlichen Standorten ohne Flughafenbezug
» Kein erkennbarer Flughafeneinfluss

« Fraport: Sehr gute Ubereinstimmung mit Jahresmittelwerten bei sehr geringen Flugverkehrs-
anteilen aus der Modellprognose 2020 im Genehmigungsverfahren zum Ausbau
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Modellrechnungen, LASPORT Jahresmittel 2016 NOx "?'\J(‘—;_;apart

Flugzeuganteile dominieren, aber Kfz-Einfluss von Vorfeld und Betriebsstral3en ist erkennbar

y-Koordinate (m) bezogen auf 5540000 m

e L

y-Koordinate (m) bezogen auf 5540000 m
y-Koordinate (m) bezogen auf 5540000 m

ey

b | s e 7 NS RN
] Flugzeuge inkl. APU 2 Abfertigung N Kfz + Infrastruktur
NOX: Konzentration in pg/m?
l
0.5 1 2 5 10 20 50 100 200

LASPORT = LASAT for Airports

LASAT = LASAT Lagrange Simulation of Aerosol Transport

y-Koordinate (m) bezogen auf 5540000 m

Beitrage von Flugzeugen sind bereits sehr gut modellierbar.
Von den uUbrigen Flughafenquellen stehen aktuelle

e -
PR R
s

Summe
2000 4000 G000 OO0 10000
x-Koordinate (m) bezogen auf 3460000 m

-2000H

Eingangsdaten weniger detailliert zur Verfigung. An einer
regelmaldigen Fortschreibung wird noch gearbeitet.

12000 14000

Terminal 3 im Stiden noch in Planung, APU = Auxiliary Power Unit (Hilfstriebwerk zur Stromversorgung und Klimatisierung am Boden)
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y-Koordinate {m) bezogen auf 5540000 m

y-Koordinate {m) bezogen auf 5540000 m
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Modellrechnungen, LASPORT Jahresmittel 2016 PM10 '})"\J(‘;Jpart

Kfz-Einfluss von Vorfeld und Betriebsstral3en Uberwiegt, insbesondere mit Abrieb und Aufwirbelung

[ L
)&:@/Schwa[ i

“heim
sheir

6000

20001—3

2000

|, Orifa

-2000

Al /? /é'
Kfz + Infrastruktur
20b0 4000 6000 BDDD 10000 12500 14000

PM10: Konzentration in pg/m?

0.05 10.1 0.2 0.5

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Sehr geringer Beitrag des
Flughafens zur Massen-
konzentration von Partikeln,
aulRerhalb des Gelandes

< 2ug/ms3

Terminal 3 im Stiden noch in Planung, APU = Auxiliary Power Unit (Hilfstriebwerk zur Stromversorgung und Klimatisierung am Boden)
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Ultrafeine Partikel (UFP) 2 (raport

Partikel <100nm, sehr wenig Masse, gemessen in Anzahl pro cm3

UFP noch mindestens 10x kleiner & "

z.B. RuBpartikel, Viren

<1 pm (Mikrometer) Durchmesser

PMzs Grenzwert fur Jahresmittel: 25ug/ms3
z.B. Verbrennungspartikel,

organische Verbindungen, Metall

< 2,5 pm (Mikrometer) Durchmesser

Menschliches Haar

40-120 pm
(Mikrometer) Durchmesser

pM10 Grenzwert fur Jahresmittel: 40 pg/m3

z.B. Staub, Pollen, Schimmel
< 10 um (Mikrometer) Durchmesser

Feines Sandkorn
90 pm (Mikrometer) Durchmesser

Quelle: Freudenberg Filtration Technologies
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Ultrafeine Partikel, Messungen des HLNUG 2 (raport
Windrichtungsabhéangigkeit und Jahresmittel 2018

Lufthygienischer Jahresbericht
2018 Fraport AG

Fltchtige (volatil) und nicht
° flichtige Partikel (non-volatil)

« Eindeutig erh6hte UFP-
Konzentration bei Wind aus

519

Hattersheim Comni

am Main

—— & / Richtung Flughafen
« Grofte Anzahl bei kleinster
Partikelgrof3e (charakteristisch fur
" e o Triebwerksemissionen)
£ W e - Ubereinstimmung mit zeitlichem
' W e / . = 10-20nm Gang des Flugbetriebs
N ——20-30nm « Beeinflussung durch ,bodennahe*
= 30-50nm Emissionen (300m-400m)
50-70nm « Einfluss von Uberfliigen
~==T70-100nm (Wirbelschleppen?) nur im
™ = 100-200nm Nahbereich bei geringer Hohe
: = 200-500nm
Isselsheim S
Jahresmittel p/cms3 10-20 nm 20-30 nm 10-100 nm
Raunheim 3.135 1.610 7.870
Schwanheim 2.072 1.763 6.326
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Ultrafeine Partikel, Modellrechnungen UBA ""')'\J&apart

UFOPLAN 3716 52 200 0 (noch kein Endbericht )

Ziel: Modellierung des UFP-Beitrags eines Groflughafens nach ,Stand der Technik® fur
Szenario 2015, Identifizierung von Bedarf nach Weiterentwicklung

Flughafen inkl. Flugzeuge LASPORT 2.3 Vorstufe  Nur nicht fliichtige, unveranderlich

Umland-Kfz LASAT Nur nicht fltichtige, unveréanderlich
Uberregionaler Hintergrund EURAD Partikelbildung
Probleme:

» VerknUpfung unterschiedlicher Modellsysteme
» Unterschiedliche Partikel-GroRenklassen flr die einzelnen Quellgruppen
» Unterschiedliche Partikelbehandlung
* (Noch) zu wenig UFP-Messwerte zum Vergleich
Ergebnis:
 gute Vergleichbarkeit fir herkommliche Komponenten

* Flughafeneinfluss im UFP-Gesamtergebnis nicht erkennbar (Widerspruch zu aktuellen
Messergebnissen, Partikelbildung in EURAD?)
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Ultrafeine Partikel, Modellrechnungen Fraport (JB 2018) ':-’:(‘?Fapm

mit LASPORT 2.3, Emissionen und Immissionen 2018, nur Flugzeuge

Emissionsanteile bis 300m 10000 el A
100% ———— — T,
80% (
APU 8000
60% mCO
40% m70
m/D 6000
20% mAP
0% /
SOX NOX NVPN 40007

Largan

200022

3
Reunheim /\

Lufthygienischer Jahresbericht 2018 raren ) A

Fraport AG: .. % e ‘

» Hochster Beitrag durch Rollen (ID), auch V7 Z S P . \ \3/
wg. Emissionsdauer £ /V/?\ Pa! oy

« NVPN-Emission (Non Volatile Particle  ,gpf° ~Wae “hol 4
Number) gegenlaufig zu Laststufe | 1349 el ]

° |mmission erheb”ch geringer a|s 0 ‘2[‘}00 4000 6000 8000 10000 12000 I14DE
. . . - i f 3460000
gemessen « hoher Anteil flichtiger UFP weifoordinate (m) bezogen auf 3450000

NVPN: Konzentration in 1/cm?

| F
50 1100 [200 (500 1000 [2000 (5000 (10000 |20000

Terminal 3 im Suden noch in Planung, APU = Auxiliary Power Unit, CO = Climbout, TO = Takeoff, ID = Idle, AP = Approach

12 UBA Forum mobil & nachhaltig, Berlin 06.11.2019: Messungen und Modellrechnungen zur Luftqualitat am Flughafen Frankfurt Fraport AG



Ultrafeine Partikel, Modellrechnungen Fraport (JB 2018) f-’:f%:apm

Vergleich zwischen Modell- und Messergebnissen 2018

30.000

25.000

20.000

-
o
(=]
(=]
S

10.000

Partikel pro ccm

5.000

0

01.01.
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25.000
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(=)
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10.000

Partikel pro ccm

5.000

0
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Raunheim UFP-Tagesmittel gemessen vs. NVPN modelliert

—10-20nm

10-100nm —NVPN

Modell: nur Flugzeuge

Raunheim UFP-Tagesmittel gemessen vs. SOX modelliert

A

W

Hg/m?3

LAy

—10-20nm

10-100nm

—SOX

01.01.18 01.02.18 01.03.18 01.04.18 01.05.18 01.06.18 01.07.18 01.08.18 01.09.18 01.10.18 01.11.18 01.12.18

Modell: nur Flugzeuge

Rote und grine Kurve:
jeweils UFP Raunheim
gemessen

Oben: Vergleich mit
Modell NVPN, blau

Unten: Vergleich mit
Modell SOX, lila

Gemeinsames
zeitliches Muster

Korrelationsstarke je
nach Modellkompo-
nente, Grof3enklasse
und Standort

Fraport AG



Ultrafeine Partikel, Ausblick 2N Crraport

Verfolgung des Themas durch den UNH-Arbeitskreis

(mit Beteiligung von Fraport)

Prasentation des Kenntnisstands bei Expertenanhdrung
am 22. und 23. August 2019 in Frankfurt

Bewertung durch den Arbeitskreis

Konzipierung von Anschlussuntersuchungen

Reichweite? Kurzfristig: Differenzierung zwischen flichtigen
und nicht flichtigen Partikeln bei der Messung

Mittelfristig (?): Erganzung der flichtigen
Partikel im Modell (Parametrisierung?)

Langerfristig: gezielte Untersuchung
gesundheitlicher Effekte unter Ausschluss von
StorgrofRen

Volatil / nonvolatil?

Relevante Eigenschaft (Anzahl,
Zusammensetzung, Oberflache, ...)?

Spezifische gesundheitliche
Wirkung? ...
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Zusammenfassung 2 (Fraport

15

Der Einfluss des Flugverkehrs auf die lokale Luftqualitat ist durch
Messungen und Modellrechnungen weitgehend untersucht.

Wegen Uberlagerung mit dem (dominierenden) StraRenverkehr sind die
Effekte i.A. messtechnisch nicht ohne Weiteres erkennbar, aber aufgrund
von Modellrechnungen abschatzbar.

Die lufthygienische Relevanz ist begrenzt (keine flugverkehrsbedingten
Grenzwertuberschreitungen im Umfeld).

UFP haben eine Sonderstellung unter den Emissionskomponenten.
» Erkennbarer Quellbezug
» Vielfaltige Erscheinungsformen
» Offene Wirkungsfragen
» Vertiefte Untersuchungen am Flughafen Frankfurt

Flughafen engagieren sich in Gremien, wissenschatftlicher
Projektbegleitung, Modellierung, ...

Fraport AG



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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