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Abkürzungsverzeichnis 
AF approach final 

AG approach ground 

AKS Ausbreitungsklassenstatistik 

AKTerm meteorologische Zeitreihe 

APU Auxiliary Power Unit 

ARP Flughafenbezugspunkt 

AzB Anleitung zur Berechnung von Lärmschutzbereichen nach dem 
Gesetz zum Schutz gegen Fluglärm 

AzD Anleitung zur Datenerfassung über den Flugbetrieb 

BAZL Bundesamt für Zivilluftfahrt, Schweiz 

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz 

BImSchV Bundes-Immissionsschutzverordnung 

BUP Beurteilungspunkt 

CF climb final 

CI climb initial 

DES Datenerfassungssystem 

DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt 

DWD Deutscher Wetterdienst 

Euro-V EU-Abgasnorm 

FAA Federal Aviation Administration 

FFH Flora-Fauna-Habitat 

FOI Assignment-based authority under the Ministry of Defence, 
Sweden 

GAT General Aviation Terminal (Geschäftsfliegerzentrum) 

GE Geruchseinheit 

GPU Ground Power Unit 

HBEFA Handbuch Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs 

HC Summenparameter Kohlenwasserstoffe 

ICAO International Civil Aviation Organisation 

ID idle 

IFR Instrument Flight Rules (Instrumentenflugregeln) 

IG Immissions-Gesamtbelastung 

IJG Immissions-Jahres-Gesamtbelastung 
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Zusammenfassung 
Die Flughafen Düsseldorf GmbH (FDG) strebte im Jahr 2015, im Zuge eines Antrags 
zur Planfeststellung, eine Änderung ihrer gültigen Betriebsgenehmigung sowie bauli-
che Maßnahmen an. Aktuell soll dieser Antrag modifiziert werden. So soll die Auslas-
tung innerhalb der bestehenden Kapazität von 131 000 Flugbewegungen in den 
sechs verkehrsreichsten Monaten eines Jahres bedarfsgerecht optimiert werden, 
ohne dass es einer Betriebsgenehmigung für zusätzliche Starts und Landungen be-
darf. Zeitgleich wird für die Abwicklung des Flugverkehrs ein adäquates Maß an 
Flexibilität, unter Wahrung des Angerland-Vergleichs, angestrebt.  

Zur Abwicklung der Flugbewegungen sollen zudem die folgenden baulichen Maßnah-
men unter Beachtung der Anforderungen der European Aviation Safety Agency 
(EASA) durchgeführt werden: 

1. Schaffung von drei Abstellpositionen östlich des bestehenden Vorfelds Ost,  

2. Bauliche Anpassungen im Bereich des bestehenden Vorfelds Ost zur Schaffung 
von Durchrollmöglichkeiten zur Parallelrollbahn M,  

3. Bauliche Anpassungen im Bereich der Rollgassen L7 und P4 für den Lücken-
schluss der parallelen Rollgasse T,  

4. Schaffung von fünf Abstellpositionen im Bereich der ehemaligen Flughafenver-
waltung; Erweiterung der Rollgasse vor der Werkstatt sowie vor Modul D,  

5. Versiegelung von derzeit unversiegelten Flächen östlich an den GAT-Bereich 
angrenzend sowie Versiegelung der bestehenden, derzeit mit Rasengitter-
steinen teilversiegelten Abstellflächen, welche für die Abstellung von Luftfahr-
zeugen der allgemeinen Luftfahrt (GAT) genutzt werden, 

6. Versiegelung der Flächen zwischen TWY G sowie nördlich des GAT-Bereichs 
sowie Optimierung der Rollachse des TWY G als Anschluss an den 
GAT-Bereich. 

Zudem sind die folgenden Arrondierungen von Flugbetriebsflächen geplant: 

1. Arrondierung der Abstellposition im Bereich der verlegten Feuerwehrstation 
unter Berücksichtigung der dort erforderlichen Vorfeldstraße, 

2. Arrondierung der Remote Positionen im Vorfeld West (VFW), 

3. Arrondierung der Remote Positionen im Vorfeld Ost (VFO). 

Für die vorstehend beschriebenen Änderungen muss ein Planfeststellungsverfahren 
gemäß § 8 Abs. 1 Luftverkehrsgesetz durchgeführt werden. Das vorliegende Gutach-
ten prüft in diesem Zusammenhang die mit dem Vorhaben verbundenen Auswirkun-
gen bezüglich der Lufthygiene. 

Zur Abschätzung möglicher Auswirkungen werden dabei das sogenannte „Referenz-
szenario 2040“ und das sogenannte „Prognoseszenario 2040“ miteinander vergli-
chen. Das Referenzszenario 2040 stellt die Situation dar, die im Prognosejahr 2040 
unter Zugrundelegung der aktuellen Genehmigung und des baulichen Zustandes er-
wartet wird. Das Prognoseszenario 2040 stellt demgegenüber die Situation dar, die 
im Prognosejahr 2040 unter Zugrundelegung der oben dargestellten beantragten 
betrieblichen und baulichen Änderungen erwartet wird. 
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Die Ergebnisse werden anhand der Immissionswerte der überarbeitete Luftqualitäts-
richtlinie (Richtlinie (EU) 2024/2881) bewertet. Regelungen zur Irrelevanz von Immis-
sionsbeiträgen werden dabei (sofern diese sich auf Prozentanteile von Immissions-
werten beziehen) entsprechend der TA Luft übernommen. 

Für den Bereich außerhalb des Flughafengeländes sowie außerhalb direkter Emissi-
onsbereiche (insbesondere der Straßen) können folgende Aussagen getroffen wer-
den: 

• Für alle betrachteten Luftschadstoffkomponenten liegt die aus dem Vorhaben 
resultierende zusätzliche Belastung (Immissions-Zusatzbelastung = Differenz 
zwischen Prognose- und Referenzszenario) unter 3 % der jeweiligen Beurtei-
lungskriterien für das Jahresmittel bzw. für Gerüche unter 0,02 relativen 
Geruchsstundenhäufigkeiten. Sie sind als gering anzusehen. 

• In den beurteilungsrelevanten Bereichen außerhalb des Flughafengeländes liegt 
für alle betrachteten Luftschadstoffkomponenten die ermittelte Gesamtbelastung 
im Jahresmittel unter den zulässigen Immissions-Jahreswerten der Luftqualitäts-
richtlinie. Insbesondere wird auch der Immissions-Jahreswert für NO2 von 
20 µg/m³ weiterhin unterschritten. Die Geruchs-Immissionswerte gemäß 
Anhang 7 der TA Luft werden in den beurteilungsrelevanten Bereichen außer-
halb des Flughafengeländes ebenfalls unterschritten. 

• Auf Grundlage eines Vergleichs mit den aktuell vorliegenden Vorbelastungswer-
ten ist für die Komponenten NO2, PM10, PM2,5 und SO2 auch für das Prognose-
jahr 2040 von einer Einhaltung der Immissions-Tages- bzw. -Stunden-Werte 
einschließlich der zulässigen Überschreitungshäufigkeiten in den beurteilungs-
relevanten Bereichen außerhalb des Flughafengeländes auszugehen. 
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• In Bezug auf die umliegenden Natura 2000-Gebiete kann davon ausgegangen 
werden, dass diese in Bezug auf die vorhabensbedingter Stickstoff- und Säure-
einträge nicht im Einwirkungsbereichs des Vorhabens liegen. 

 

 

 

Dipl.-Geol. Boris Zimmermann M.Sc. Stefanie Zander 
Projektverantwortung/Berichtserstellung Berichtserstellung (Kfz-Verkehr) 

 

 

 

Dipl.-Met. Axel Rühling 
Qualitätssicherung 

 

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschließlich aller Anlagen, vervielfäl-
tigt, gezeigt oder veröffentlicht werden. Die Veröffentlichung von Auszügen bedarf 
der schriftlichen Genehmigung durch Müller-BBM. Die Ergebnisse in diesem Gut-
achten beziehen sich auf die für diese Untersuchung zur Verfügung gestellten 
Angaben und Planunterlagen. 
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1 Situation und Aufgabenstellung 
1.1 Einführung 

Die Flughafen Düsseldorf GmbH (FDG) strebte im Jahr 2015, im Zuge eines Antrags 
zur Planfeststellung, eine Änderung ihrer gültigen Betriebsgenehmigung sowie bauli-
che Maßnahmen an. Aktuell soll dieser Antrag modifiziert werden. So soll die Auslas-
tung innerhalb der bestehenden Kapazität von 131 000 Flugbewegungen in den 
sechs verkehrsreichsten Monaten eines Jahres bedarfsgerecht optimiert werden, 
ohne dass es einer Betriebsgenehmigung für zusätzliche Starts und Landungen be-
darf. Zeitgleich wird für die Abwicklung des Flugverkehrs ein adäquates Maß an 
Flexibilität, unter Wahrung des Angerland-Vergleichs, angestrebt.  

Zur Abwicklung der Flugbewegungen sollen zudem die folgenden baulichen Maßnah-
men unter Beachtung der Anforderungen der European Aviation Safety Agency 
(EASA) durchgeführt werden: 

1. Schaffung von drei Abstellpositionen östlich des bestehenden Vorfelds Ost,  

2. Bauliche Anpassungen im Bereich des bestehenden Vorfelds Ost zur Schaffung 
von Durchrollmöglichkeiten zur Parallelrollbahn M,  

3. Bauliche Anpassungen im Bereich der Rollgassen L7 und P4 für den Lücken-
schluss der parallelen Rollgasse T,  

4. Schaffung von fünf Abstellpositionen im Bereich der ehemaligen Flughafenver-
waltung; Erweiterung der Rollgasse vor der Werkstatt sowie vor Modul D,  

5. Versiegelung von derzeit unversiegelten Flächen östlich an den GAT-Bereich 
angrenzend sowie Versiegelung der bestehenden, derzeit mit Rasengitter-
steinen teilversiegelten Abstellflächen, welche für die Abstellung von Luftfahr-
zeugen der allgemeinen Luftfahrt (GAT) genutzt werden, 

6. Versiegelung der Flächen zwischen TWY G sowie nördlich des GAT-Bereichs 
sowie Optimierung der Rollachse des TWY G als Anschluss an den 
GAT-Bereich. 

Zudem sind die folgenden Arrondierungen von Flugbetriebsflächen geplant: 

1. Arrondierung der Abstellposition im Bereich der verlegten Feuerwehrstation 
unter Berücksichtigung der dort erforderlichen Vorfeldstraße, 

2. Arrondierung der Remote Positionen im Vorfeld West (VFW), 

3. Arrondierung der Remote Positionen im Vorfeld Ost (VFO). 

Für die vorstehend beschriebenen Änderungen muss ein Planfeststellungsverfahren 
gemäß § 8 Abs. 1 Luftverkehrsgesetz durchgeführt werden. Das vorliegende Gutach-
ten prüft in diesem Zusammenhang die mit dem Vorhaben verbundenen Auswirkun-
gen bezüglich der Lufthygiene. 
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Zur Abschätzung möglicher Auswirkungen werden dabei das sogenannte „Referenz-
szenario 2040“ und das sogenannte „Prognoseszenario 2040“ miteinander vergli-
chen. Das Referenzszenario 2040 stellt die Situation dar, die im Prognosejahr 2040 
unter Zugrundelegung der aktuellen Genehmigung und des baulichen Zustandes er-
wartet wird. Das Prognoseszenario 2040 stellt demgegenüber die Situation dar, die 
im Prognosejahr 2040 unter Zugrundelegung der oben dargestellten beantragten be-
trieblichen und baulichen Änderungen erwartet wird. 
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2 Beurteilungsgrundlagen 
2.1 Abgrenzung der zu betrachtenden Stoffe 

Wie bei anderen motorischen Verbrennungsprozessen von kohlenwasserstoff-basier-
ten Kraftstoffen entstehen bei der Kerosinverbrennung in Flugzeugtriebwerken zu-
nächst als Hauptkomponenten Wasser (H2O) und Kohlendioxid (CO2). 

Daneben entstehen Emissionen von Schadstoffen. Von der entstehenden Menge 
sind insbesondere Stickoxide (NOX), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO2) und 
Partikel (Staub, Ruß) zu nennen. Diese Stoffe werden in der vorliegenden lufthygie-
nischen Untersuchung, mit Ausnahme von Kohlenmonoxid und Ruß, explizit berück-
sichtigt. 

Eine Betrachtung für Kohlenmonoxid erfolgt nicht, da der Immissionsgrenzwert, bei 
vergleichbaren Emissionsfrachten wie für die Stickoxide, um Größenordnungen über 
den Lang- und Kurzzeitimmissionswerten für Stickoxide liegt. Das Vorhaben spielt 
daher keine maßgebliche Rolle für die Kohlenmonoxid-Immissionssituation innerhalb 
des Beurteilungsgebiets. Des Weiteren liegen in Nordrhein-Westfalen keine aktuellen 
Vorbelastungsdaten für Kohlenmonoxid vor. Dieser Sachverhalt trägt der Tatsache 
Rechnung, dass Kohlenmonoxid aus lufthygienischer Sicht eine untergeordnete Rolle 
spielt. Vor diesem Hintergrund wird die Emissionskomponente Kohlenmonoxid im 
Rahmen der Ausbreitungsrechnung nicht berücksichtigt bzw. bewertet. 

Auf der Homepage des LANUV NRW1 wurde hierzu ausgeführt: 

„Veränderungen zum Jahreswechsel 2005/2006 

Die Konzentrationen an Kohlenmonoxid (CO) in der Außenluft sind in den letz-
ten Jahren landesweit weiter zurückgegangen. Die Messwerte liegen heute 
auch an verkehrsnahen Messorten weit unterhalb der Grenzwerte zum Schutz 
der Gesundheit und der Umwelt und es besteht somit keine Notwendigkeit 
mehr, Kohlenmonoxid kontinuierlich zu messen. Die Messungen dieses Schad-
stoffes wurden daher im Messnetz eingestellt.“ 

Eine explizite Betrachtung für Ruß erfolgt in Ermangelung einer gesetzlichen Beurtei-
lungsgrundlage für Ruß-Immissionen, welche im Rahmen der immissionsschutzrecht-
lichen Gesetzgebung u. a. durch die Feinstaubfraktionen PM10 und PM2,5 ersetzt wur-
de, nicht. 

Die Durchmesser nichtflüchtiger kohlenstoffhaltiger Partikel (Ruß), die von Flugzeug-
turbinen erzeugt werden, reichen von etwa 0,02 μm bis 0,06 μm (20 nm bis 60 nm)2. 
Ruß macht dabei ca. 50 % der Feinstaubemissionen im Triebwerksabgas aus. Ruß-
emissionen werden insofern über die im Gutachten betrachtete Feinstaubfraktion 
PM2,5 mitbetrachtet. 

  

 

1  jetzt LANUK NRW 
2  ACRP Report 9:Summarizing and Interpreting Aircraft Gaseous and Particulate Emissions 

Data AIRPORT COOPERATIVE RESEARCH PROGRAM 
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Es liegen somit keine Anhaltspunkte vor, welche erwarten lassen, dass auf einzelnen 
Beurteilungsflächen in besonderem Maße Geruchsimmissionen aus dem Kraftfahr-
zeugverkehr auftreten. Anhaltspunkte für eine Einzelfallbeurteilung, welche eine Be-
rücksichtigung der Geruchsimmissionen aus dem Kraftfahrzeugverkehr erfordern 
würde, liegen demnach nicht vor. 

Zudem kann ausgeführt werden, dass im Zuge der im Jahr 2013 durchgeführten 
Geruchs-Rasterbegehung auch die Intensität und die Hedonik der registrierten Ge-
rüche aus dem Flughafenbetrieb erfasst wurden. Die mittlere Geruchsintensität der 
„Flugzeugabgase“ wurde mit 1,8 bestimmt, was in etwa einer schwachen Intensität 
entspricht (Kategorienskalierung zur Angabe der Geruchsintensität siehe Tabelle 5). 
Die mittlere hedonische Geruchswirkung der „Flugzeugabgase“ wurde auf der um-
codierten Skala (Skala zur Bestimmung der hedonischen Geruchswirkung siehe 
Tabelle 6) mit 4,2 bestimmt, was in etwa einer leicht unangenehmen Hedonik  
(= -1) entspricht (s. Kapitel 8.3 des Messberichtes zur Rasterbegehung). 

 

Tabelle 5.  Kategorienskalierung zur Angabe der Geruchsintensität gemäß VDI 3940 Blatt 3 
[11]. 

Geruch Intensitätsstufe 
extrem stark 6 

sehr stark 5 

stark 4 

Deutlich 3 

schwach 2 

sehr schwach 1 
 

Tabelle 6.  Skala zur Bestimmung der hedonischen Geruchswirkung nach Peryam und Pilgrim 
(von -4 bis 4) und nach Umcodierung gemäß VDI 3940 Blatt 3 (von 1 bis 9) [11]  

Äußerst 
unangenehm 

 Weder angenehm 
noch unangenehm 

 
Äußerst 

angenehm 
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
Da sich die Art der geruchsemittierenden Quellen (Triebwerke, APU, Tanklager, …) 
als auch die Anzahl der Flugbewegungen im Jahr 2013 nicht grundlegend von den 
prognostizierten Flugbewegungen als auch von der Art der geruchsemittierenden 
Quellen für das Prognosejahr 2040 unterscheiden und im Gegenzug Emissionen 
bestimmter Quellen im Jahr 2040 entfallen werden (GPU), kann davon ausgegangen 
werden, dass die Ergebnisse der im Jahr 2013 durchgeführten Geruchs-Raster-
begehung in ihren Grundaussagen weiterhin gültig sind. 
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Da den dem Flughafenbetrieb zuzuordnenden Geruchswahrnehmungen hierbei keine 
extrem starke Intensität oder äußerst unangenehme Hedonik zugeordnet wurde, lie-
gen keine Anhaltspunkte vor, welche aufgrund außergewöhnlicher Verhältnisse hin-
sichtlich Hedonik und Intensität der Geruchswirkung eine Einzelfallbeurteilung erfor-
dern würden. 
 

2.2.4 Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition luftverun-
reinigender Stoffe, einschließlich Schutz vor schädlichen Bodenveränderungen 

Zum Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition luftverunreini-
gender Stoffe, einschließlich Schutz vor schädlichen Bodenveränderungen sieht die 
TA Luft [6] in Nr. 4.5.1 entsprechende Immissionswerte, u.a. auch für Benzo(a)pyren 
(B(a)P), vor. 

Tabelle 7.  Immissionswerte zum Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch die 
Deposition luftverunreinigender Stoffe, einschließlich Schutz vor schädlichen Bodenverän-
derungen [6]. 

Komponente Vorschrift / 
Richtlinie 

Immissions- 
wert (IW) 

Irrelevanz- 
kriterium 
(Gesamtzusatz- 
belastung) 

Kriterium für 
Genehmigungs- 
fähigkeit bei 
Überschreitung 
(Zusatzbelastung) 

Bezugszeitraum     

Benzo(a)pyren (B(a)P) 

Jahresmittel 
TA Luft 

0,5 µg/(m²d) 5 
% 
vom 
IW 

5 % vom IW 

 
 

2.2.5 Schutz der Vegetation und von Ökosystemen 

Immissionswerte zum Schutz von Ökosystemen und der Vegetation sind in der 
TA Luft ausgeführt. Diese sind i. d. R. nur anzuwenden, soweit die Beurteilungspunk-
te zur Überprüfung dieser Immissionswerte mehr als 20 km von Ballungsräumen 
gemäß § 1 Nummer 4 der 39. BImSchV bzw. mehr als 5 km von anderen bebauten 
Flächen, Industrieanlagen, Autobahnen oder Hauptstraßen mit einem täglichen Ver-
kehrsaufkommen von mehr als 50 000 Fahrzeugen entfernt sind.  

Aufgrund dieser Kriterien sind die betreffenden Immissionswerte zum Schutz der Ve-
getation und von Ökosystemen für eine Bewertung nicht heranzuziehen. 
 

2.3 Naturschutzfachliche Belange 

Hinweis: Im Rahmen des vorliegenden lufthygienischen Gutachtens werden auf 
Basis der hergeleiteten Emissionsparameter auch Immissionskenngrößen zu natur-
schutzfachlichen Belangen prognostiziert (s. nachfolgende Erläuterungen). Eine 
Bewertung der entsprechenden Immissionskenngrößen erfolgt im Rahmen des 
vorliegenden Gutachtens nicht. Hierzu wird auf entsprechende Ausführungen zur 
Umweltverträglichkeit hingewiesen. 
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2.3.1 Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung (Anhang 8 TA Luft) 

Ist eine erhebliche Beeinträchtigung eines Gebiets von gemeinschaftlicher Bedeu-
tung (Natura 2000-Gebiete) nicht offensichtlich ausgeschlossen, so soll gemäß 
Anhang 8 TA Luft [6] im Hinblick auf die Stickstoff- oder Schwefeldeposition der 
Einwirkbereich der Anlage ermittelt werden. 

Für Stickstoffeinträge ist ein Einwirkbereich um die Anlage definiert, in dem die Zu-
satzbelastung stickstoffbürtige Einträge von 0,3 kg N/(ha·× a) überschreitet. Für 
Säureeinträge befinden sich Gebiete, in denen stickstoff- und schwefelbürtige ver-
sauernde Stoffeinträge den Wert 0,04 keq/(ha ×·a) überschreiten, innerhalb des Ein-
wirkbereiches der Anlage. Zu betrachten ist jeweils die Zusatzbelastung durch das 
Vorhaben. 
 

2.3.2 Stickstoffdeposition (Anhang 9 TA Luft) 

Bei der Prüfung, ob der Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Schädigung emp-
findlicher Pflanzen und Ökosysteme durch Stickstoffdeposition gewährleistet ist, soll 
zunächst geprüft werden, ob die Anlage in erheblichem Maße zur Stickstoffdeposition 
beiträgt.  

Liegen empfindliche Pflanzen und Ökosysteme im Beurteilungsgebiet vor, sind geeig-
nete Immissionswerte heranzuziehen. Das Beurteilungsgebiet wird hierbei analog 
Nr. 4.6.2.5 TA Luft [6] definiert5 unter Berücksichtigung einer Gesamtzusatzbelastung 
von mehr als 5 kg N/(ha·× a). 

Nach aktuellen Rechtsprechungen6 sind jedoch gesetzlich geschützte Biotope nach 
§ 30 BNatSchG wie Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung zu bewerten7. 
 

2.3.3 Weitere naturschutzfachliche Belange 

Neben den in der TA Luft aufgeführten Beurteilungswerten nach Anhang 8 sind für 
die naturschutzfachliche Beurteilung im vorliegenden Fall die Zusatzbelastungen der 
weiteren Stoffe bzw. Stoffgruppen NOX, SO2 und NH3 von Interesse.  
 

 
5  Fläche vollständig innerhalb Radius um Emissionsschwerpunkt, der der 50-fachen 

Schornsteinhöhe und mindestens 1 km entspricht. 
6  Urteile des 7. Senats vom 21. Januar 2021 – BVerwG 7 C 9.19 

OVG Sachsen-Anhalt, Urteil vom 08.06.2018 – 2 L 11/16 
VG Münster, Urteil vom 12.04.2018 – 2 K 2307/16 

7  Hieraus kann abgeleitet werden, dass die gesetzlich geschützte Biotope nach 
§ 30 BNatSchG nach Anhang 8 der TA Luft zu bewerten sind. 
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5 Emissionen 
5.1 Flugzeug-Emissionen 

5.1.1 Verkehrsdaten und Emissionsquellen 

Der Bericht zur Erläuterung der Eingangsdaten der Datenerfassungssysteme be-
schreibt gem. § 2 Abs. 2 der 1. FlugLSV die Flugbewegungen der verkehrsreichsten 
sechs Monate. 

Für die Bewertung lufthygienischer Fragestellungen liegen im Wesentlichen jedoch 
Immissionswerte mit einem jährlichen Zeitbezug vor (u. a. TA Luft, 39. BImSchV). 
Aufgrund dieses Umstandes ist es im Zusammenhang mit der Ermittlung und Bewer-
tung der vom Flughafenbetrieb ausgehenden lufthygienischen Auswirkungen zwin-
gend erforderlich, die Berechnungen auf Basis der Jahres-Flugbewegungen vorzu-
nehmen. 

Auf Basis der Angaben zu den Flugbewegungen der verkehrsreichsten sechs Monate 
für das Referenz- und Prognoseszenario im DES 2040 [22] wurden die Jahres-Flug-
bewegungen durch die Intraplan Consult GmbH prognostiziert und bereitgestellt [23].  

Die für die beiden Szenarien prognostizierten Jahres-Flugbewegungen sind in der 
folgenden Tabelle 8 zusammengefasst.  
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Tabelle 8.  Prognostizierte IFR- und VFR-Flugbewegungen für das Jahr 2040 unterteilt nach 
AzD-Flugzeugklassen [22] [23]. 

Flugbewegungen 2040 Referenzszenario 2040 Prognoseszenario 

  (ohne neue Genehmigung) (mit neuer Genehmigung) 

  Jahr dav. Mai-Okt. Jahr dav. Mai-Okt. 
      (vgl. )vr6M    (vgl. vr6M) 
je Flugzeugklasse     
 AzD     
 S 8 854 476 851 476 

 S 7 8 4 8 4 

 S 6.3 17 14 15 12 

 S 6.2 4 4 4 4 

 S 6.1 10238 5270 10456 5462 

 S 5.2 197495 115224 200154 117246 

 S 5.1 7743 4118 7752 4130 

 S 3.2 0 0 0 0 

 S 1.0 2 0 2 0 

 P-Mil 2 6 4 6 4 

 P 2.1 273 112 272 112 

 P 1.4 681 358 679 356 

 P 1.3 440 251 440 251 

 P 1.1 0 0 0 0 

 P 1.0 12 12 12 12 

 H 2.2 41 8 41 8 

 H 2.1 12 12 12 12 

 H 1.2 16 14 16 14 

 H 1.1 53 35 53 35 

 H 1.0 2 2 2 2 

Summe   217897 125918 220775 128140 
Abkürzungen: vr6M - verkehrsreichste sechs 
Monate    

 

Darin nicht enthalten sind Hubschrauberbewegungen der Landespolizei, Platzrunden 
und Fehlanflüge. Für diese können dem DES 2040 [22] die Flugbewegungen der ver-
kehrsreichsten sechs Monate für das Referenz- und Prognoseszenario entnommen 
werden. Da Informationen zu den Jahres-Flugbewegungen dieser Flugereignisse 
nicht bereitgestellt wurden, wird für die Jahres-Flugbewegungen das Zweifache der 
im DES 2040 genannten Flugbewegungen berücksichtigt. 

Die hieraus resultierenden Gesamt-Flugbewegungen für das Jahr 2040 können, 
unterteilt nach AzD-Flugzeugklassen, der Tabelle 9 entnommen werden [23].  

  



     

 M182036/01        Version 2       ZMN/ZMN 28. November 2025 Seite 33 
    

 

Tabelle 9.  Prognostizierte Gesamt-Flugbewegungen für das Jahr 2040 unterteilt nach AzD-
Flugzeugklassen [22] [23]. 

Flugbewegungen 2040 Referenzszenario 2040 Prognoseszenario 

  (ohne neue Genehmigung) (mit neuer Genehmigung) 

  Jahr dav. Mai-Okt. Jahr dav. Mai-Okt. 
      (vgl. vr6M)   (vgl. vr6M) 
je Flugzeugklasse     
 AzD     
 S 8 858 478 855 478 

 S 7 8 4 8 4 

 S 6.3 17 14 15 12 

 S 6.2 4 4 4 4 

 S 6.1 10266 5284 10484 5476 

 S 5.2 197803 115378 200462 117400 

 S 5.1 7867 4180 7876 4192 

 S 3.2 0 0 0 0 

 S 1.0 2 0 2 0 

 P-Mil 2 6 4 6 4 

 P 2.1 579 265 578 265 

 P 1.4 771 403 769 401 

 P 1.3 568 315 568 315 

 P 1.1 0 0 0 0 

 P 1.0 12 12 12 12 

 H 2.2 41 8 41 8 

 H 2.1 12 12 12 12 

 H 1.2 2716 1364 2716 1364 

 H 1.1 53 35 53 35 

 H 1.0 2 2 2 2 

Summe   221585 127762 224463 129984 
Abkürzungen: vr6M - verkehrsreichste sechs 
Monate    

 

 
Für die Berechnungen mittels des Programms LASPORT (s. Kapitel 7.4) werden die 
Flugzeugklassen nach AzD gemäß den in Tabelle 10 aufgeführten LASPORT-spezi-
fischen Flugzeuggruppen zusammengefasst. 

Aus den Flugbewegungen gemäß Tabelle 9 und der vorgenommenen Klassifizierung 
der Flugzeugklassen in Flugzeuggruppen (s. Tabelle 10) können für LASPORT die in 
Tabelle 11 prognostizierten Gesamt-Flugbewegungen abgeleitet werden. 
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Tabelle 10.  Einordnung der AzD-Flugzeugklassen in die LASPORT-Flugzeuggruppen. 

Flugzeuggruppe 
nach LASPORT 

Beschreibung Flugzeugklasse 
nach AzD 

Large Strahlflugzeuge/MTOM über 300 t S6.2, S6.3, S7, S8, S3.2 

Medium Strahlflugzeuge/MTOM über 120 t bis 300 t S6.1 

Small Strahlflugzeuge/MTOM über 50 t bis 120 t S5.2 

Regional Strahlflugzeuge/MTOM über 34 t bis 50 t S5.1 

Business Strahlflugzeuge/MTOM bis 34 t S1.0 

Turboprop Turboprop-Flugzeuge P2.1, P-Mil 2 

Piston Propellerflugzeuge P1.0, P1.1, P1.3, P1.4 

HeliLarge Helikopter/MTOM über 5 t H2.1, H2.2 

HeliSmall Helikopter/MTOM bis 5 t H1.0, H1.1, H1.2 
MTOM = Maximum Take-off Mass (Höchststartmasse) 

 

Tabelle 11.  Prognostizierte Gesamt-Flugbewegungen für das Jahr 2040 unterteilt nach 
LASPORT-Flugzeuggruppen. 

Flugbewegungen 2040 Referenzszenario 2040 Prognoseszenario 

  
(ohne neue 
Genehmigung) (mit neuer Genehmigung) 

    Jahr   Jahr   

je Flugzeuggruppe         

 Large 887  882  

 Medium 10266  10484  

 Small 197803  200462  

 Regional 7867  7876  

 Business 2  2  

 Turboprop 585  584  

 Piston 1351  1349  

 HeliLarge 53  53  
  HeliSmall 2771   2771  
Summe   221585   224463   

 

 
Der Flughafen Düsseldorf verfügt über zwei parallel verlaufende Start- und Lande-
bahnen, die in die Richtungen 05 und 23 betrieben werden. Die Längen der Start- 
und Landebahnen (S/L-Bahnen) betragen 3000 m bzw. 2700 m.  

Helikopter starten und landen im Bereich des General Aviation Terminals (GAT), die 
Helikopter der Polizei im Südosten des Flugplatzgeländes (Halle 10). 

Entsprechend dem DES 2040 [22] liegt den Berechnungen folgende zusammen-
gefasste Verteilung der Starts und Landungen zugrunde. 
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Tabelle 12.  Verteilung der Starts (oberer Teil) und Landungen (unterer Teil) (in %, Summe je 
Flugzeuggruppe = 100 %*) auf die Start- und Landebahnen  – Referenzszenario 2040 [22]. 

Flugzeug- Verteilung auf die Startbahnen in % 
gruppe 23L 05L 23R 05R Heli_Gat Heli_Polizei 

Large 73,5 0,0 0,0 26,5   

Medium 72,9 0,3 0,8 26,0   

Small 72,8 0,2 0,9 26,1   

Regional 72,1 0,4 1,5 25,9   

Business 100,0 0,0 0,0 0,0   

Turboprop 70,6 0,2 2,5 26,8   

Piston 72,4 0,0 1,1 26,5     

Heli Large         100,0 0,0 

Heli Small         3,6 96,4 
 

Flugzeug- Verteilung auf die Landebahnen in % 
gruppe 23L 05L 23R 05R Heli_Gat Heli_Polizei 

Large 73,0 0,3 0,9 25,8   

Medium 51,7 7,8 21,9 18,5   

Small 40,5 11,7 32,6 15,3   

Regional 32,2 14,9 41,4 11,5   

Business 0,0 0,0 100,0 0,0   

Turboprop 36,8 13,1 36,2 13,9   

Piston 38,5 12,5 34,7 14,3     

Heli Large         100,0 0,0 

Heli Small         3,6 96,4 
 
* geringfügige Abweichungen durch gerundete Darstellung der % auf eine Nachkommastelle 
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Tabelle 13.  Verteilung der Starts (oberer Teil) und Landungen (unterer Teil) (in %, Summe je 
Flugzeuggruppe = 100 %*) auf die Start- und Landebahnen – Prognoseszenario 2040 [22]. 

Flugzeug- Verteilung auf die Startbahnen in % 
gruppe 23L 05L 23R 05R Heli_Gat Heli_Polizei 

Large 73,5 0,0 0,0 26,5   

Medium 72,9 0,3 0,8 26,0   

Small 72,8 0,2 0,9 26,1   

Regional 72,1 0,4 1,5 25,9   

Business 100,0 0,0 0,0 0,0   

Turboprop 70,6 0,2 2,5 26,8   

Piston 72,4 0,0 1,1 26,5     

Heli Large         100,0 0,0 

Heli Small         3,6 96,4 
 

Flugzeug- Verteilung auf die Landebahnen in % 
gruppe 23L 05L 23R 05R Heli_Gat Heli_Polizei 

Large 72,8 0,4 1,0 25,8   

Medium 48,1 9,1 25,6 17,2   

Small 34,2 14,0 38,8 13,0   

Regional 30,3 15,5 43,2 10,9   

Business 0,0 0,0 100,0 0,0   

Turboprop 32,0 14,8 40,9 12,3   

Piston 33,1 14,5 39,8 12,6     

Heli Large         100,0 0,0 

Heli Small         3,6 96,4 
 
* geringfügige Abweichungen durch gerundete Darstellung der % auf eine Nachkommastelle 
 
In der Modellberechnung wurden die in der Tabelle 14 (Referenzszenario 2040) bzw. 
15 (Prognoseszenario 2040) aufgeführten Abflugstrecken sowie die dargestellte Ver-
teilung der Flugbewegungen auf diese berücksichtigt. Eine detaillierte Beschreibung 
der Strecken ist dem DES 2040 [22] zu entnehmen.  
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Tabelle 14.  Verteilung der Starts (in %, Summe je Flugzeuggruppe und Startbahn = 100 %*) 
auf die Abflugrouten – Referenzszenario 2040 [22]. 

Flugzeug- Verteilung der Abflüge auf Startbahn 23L auf die  Abflugrouten in % 

gruppe COL DODEN Echo KUMIK MEVEL MODRU NETEX November NUDGO NOR Sierra SONEB 

Large 0,3 15,0 0,0 55,8 25,8 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 

Medium 0,2 19,1 0,0 11,9 9,6 30,8 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 27,4 

Small 3,4 41,8 0,0 5,2 21,6 23,6 1,0 0,0 1,1 0,1 0,0 2,1 

Regional 1,1 17,5 0,0 14,9 22,6 24,6 2,0 0,0 5,8 0,7 0,0 10,7 

Business 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 0,0 0,0 0,1 48,4 13,0 16,7 5,2 0,2 5,4 0,2 0,1 10,7 

Piston 1,6 0,3 8,8 25,9 13,7 6,0 2,3 22,5 3,7 2,9 10,2 2,0 

 
            

Flugzeug- Verteilung der Abflüge auf Startbahn 05L auf die  Abflugrouten in % 

gruppe COL DODEN Echo KUMIK MEVEL MODRU NETEX November NUDGO NOR Sierra SONEB 

Large 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

Medium 0,0 22,3 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 33,3 

Small 3,4 44,1 0,0 2,2 22,4 22,4 2,2 0,0 1,1 0,0 0,0 2,2 

Regional 2,7 19,0 0,0 8,0 27,0 27,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 13,5 

Business 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

Turboprop 0,0 0,0 0,0 50,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 

Piston                         

 
            

Flugzeug- Verteilung der Abflüge auf Startbahn 23R auf die  Abflugrouten in % 

gruppe COL DODEN Echo KUMIK MEVEL MODRU NETEX November NUDGO NOR Sierra SONEB 

Large 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 

Medium 0,0 33,4 0,0 4,1 4,1 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,4 

Small 2,6 40,9 0,0 2,0 25,0 23,6 2,3 0,0 1,2 0,0 0,0 2,3 

Regional 2,0 18,7 0,0 8,7 28,7 26,0 1,4 0,0 3,3 1,4 0,0 10,0 

Business 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

Turboprop 0,0 0,0 0,0 62,5 12,5 6,3 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 12,5 

Piston 0,0 0,0 0,0 22,2 22,2 0,0 0,0 37,1 18,5 0,0 0,0 0,0 

 
            

Flugzeug- Verteilung der Abflüge auf Startbahn 05R auf die  Abflugrouten in % 

gruppe COL DODEN Echo KUMIK MEVEL MODRU NETEX November NUDGO NOR Sierra SONEB 

Large 0,4 21,0 0,0 53,8 22,0 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 

Medium 0,1 21,0 0,0 14,3 9,8 27,8 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 26,4 

Small 3,4 41,4 0,0 5,5 21,8 22,1 0,8 0,0 1,1 0,1 0,0 3,8 

Regional 1,2 16,8 0,0 15,8 22,6 23,6 1,3 0,0 6,2 0,7 0,0 11,9 

Business 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

Turboprop 0,0 0,0 0,0 46,4 12,3 18,0 3,0 0,2 5,8 0,2 0,2 13,9 

Piston 0,9 0,0 9,4 23,6 18,0 4,5 1,7 21,8 5,4 1,7 10,1 2,9 
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Flugzeug- 
Verteilung der Abflüge vom Heli-GAT auf 
die  Abflugrouten in % 

       

gruppe   November Echo Sierra          
Heli Large   25,0 25,0 50,0          

Heli Small   30,0 27,1 42,9          

             
Flugzeug- Verteilung der Abflüge vom Heli-Polizei auf die  Abflugrouten in % 

gruppe 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

Heli Large                         

Heli Small 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,3 4,1 4,1 4,1 4,1 

Flugzeug- Verteilung der Abflüge vom Heli-Polizei auf die  Abflugrouten in % 

gruppe 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Heli Large                         

Heli Small 4,1 4,1 4,1 4,3 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,3 

 
* geringfügige Abweichungen durch gerundete Darstellung der % auf eine Nachkommastelle 
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Tabelle 15.  Verteilung der Starts (in %, Summe je Flugzeuggruppe und Startbahn = 100 %*) 
auf die Abflugrouten – Prognoseszenario 2040 [22]. 

 

Flugzeug- Verteilung der Abflüge auf Startbahn 23L auf die  Abflugrouten in % 

gruppe COL DODEN Echo KUMIK MEVEL MODRU NETEX November NUDGO NOR Sierra SONEB 

Large 0,4 15,0 0,0 56,0 25,9 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 

Medium 0,2 19,1 0,0 11,9 9,6 30,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 27,4 

Small 3,4 41,8 0,0 5,2 21,6 23,6 1,0 0,0 1,1 0,1 0,0 2,1 

Regional 1,1 17,4 0,0 14,9 22,6 24,7 2,0 0,0 5,8 0,7 0,0 10,7 

Business 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 0,0 0,1 0,1 48,2 12,9 16,7 5,3 0,2 5,4 0,2 0,1 10,9 

Piston 1,6 0,3 10,5 24,1 11,3 5,6 1,5 26,8 2,8 1,9 11,7 1,9 

 
            

Flugzeug- Verteilung der Abflüge auf Startbahn 05L auf die  Abflugrouten in % 

gruppe COL DODEN Echo KUMIK MEVEL MODRU NETEX November NUDGO NOR Sierra SONEB 

Large 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

Medium 0,0 30,0 0,0 10,0 0,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 

Small 2,5 42,7 0,0 1,7 24,1 22,4 2,5 0,0 0,8 0,0 0,0 3,3 

Regional 2,0 20,4 0,0 8,1 26,5 26,5 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 12,3 

Business 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

Turboprop 0,0 0,0 0,0 57,1 21,4 0,0 0,0 0,0 21,4 0,0 0,0 0,0 

Piston 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 
            

Flugzeug- Verteilung der Abflüge auf Startbahn 23R auf die  Abflugrouten in % 

gruppe COL DODEN Echo KUMIK MEVEL MODRU NETEX November NUDGO NOR Sierra SONEB 

Large 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 

Medium 0,0 34,5 0,0 6,9 3,5 24,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,1 

Small 2,8 41,3 0,0 1,7 24,9 23,6 2,1 0,0 1,1 0,0 0,0 2,6 

Regional 1,6 18,0 0,0 9,0 28,6 25,4 2,1 0,0 4,3 1,1 0,0 10,1 

Business 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

Turboprop 0,0 0,0 0,0 57,1 14,3 8,9 0,0 0,0 5,4 0,0 0,0 14,3 

Piston 0,0 0,0 0,0 19,9 19,9 0,0 0,0 60,1 0,0 0,0 0,0 0,0 

 
            

Flugzeug- Verteilung der Abflüge auf Startbahn 05R auf die  Abflugrouten in % 

gruppe COL DODEN Echo KUMIK MEVEL MODRU NETEX November NUDGO NOR Sierra SONEB 

Large 0,4 21,0 0,0 54,1 22,0 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 

Medium 0,1 21,0 0,0 14,3 9,8 27,8 0,5 0,0 0,0 0,1 0,0 26,4 

Small 3,4 41,4 0,0 5,5 21,8 22,1 0,8 0,0 1,1 0,1 0,0 3,8 

Regional 1,2 16,7 0,0 15,8 22,5 23,7 1,3 0,0 6,2 0,7 0,0 11,9 

Business 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

Turboprop 0,0 0,0 0,0 46,4 12,1 18,0 3,1 0,2 5,8 0,2 0,2 14,1 

Piston 0,8 0,0 11,7 21,2 16,2 4,2 0,8 25,8 5,1 0,8 11,7 1,7 
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Flugzeug- 
Verteilung der Abflüge vom Heli-GAT auf 
die  Abflugrouten in % 

       

gruppe   November Echo Sierra          
Heli Large   33,3 33,3 33,3          

Heli Small   27,3 27,3 45,3          

             
Flugzeug- Verteilung der Abflüge vom Heli-Polizei auf die  Abflugrouten in % 

gruppe 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

Heli 
Large                         

Heli 
Small 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,3 4,1 4,1 4,1 4,1 

Flugzeug- Verteilung der Abflüge vom Heli-Polizei auf die  Abflugrouten in % 

gruppe 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Heli 
Large                         

Heli 
Small 4,1 4,1 4,1 4,3 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,3 

 
* geringfügige Abweichungen durch gerundete Darstellung der % auf eine Nachkommastelle 
 
Die Abflüge werden in LASPORT mit spezifischen Steigprofilen für die verschiedenen 
Flugzeuggruppen modelliert. Die Profile für Helikopter wurden gegenüber der AzD 
auf Basis der Vorgaben des Ausbreitungsmodells LASPORT gemäß den Empfehlun-
gen der FOCA Guideline (2009) abgeändert (s. Abbildung 4). Die dortige Anpassung 
betrifft die Vorgabe, ab welcher Höhe (400 m oder darüber) die Flughöhe von Hub-
schraubern konstant gehalten wird. Da die Flugzeug-Emissionen ab einer Höhe von 
ca. 300 m keinen maßgeblichen Einfluss mehr auf die bodennahe Immissionskon-
zentration haben, ist die Frage, ab welcher Höhe die Flughöhe von Hubschraubern 
konstant gehalten wird, eher von flugbetrieblichem als von immissionsschutzrecht-
lichem Interesse [54]. 

Die Anflüge werden für alle Flugzeuge mit einem Gleitwinkel von 3° und für Helikop-
ter mit einem Anflugwinkel von 6° berücksichtigt. Für alle Landungen wird konservativ 
Umkehrschub angenommen.  

 



     

 M182036/01        Version 2       ZMN/ZMN 28. November 2025 Seite 41 
    

 
Abbildung 4.  Steigprofile der einzelnen Flugzeuggruppen [53]. 

 
Die einzelnen Abstellpositionen der Flugzeuge werden zu größeren Vorfeldbereichen 
zusammengefasst. Die Lage dieser Vorfeldbereiche kann den nachfolgenden Abbil-
dungen entnommen werden. Eine detaillierte Beschreibung ist dem DES 2040 [22] zu 
entnehmen. 
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Abbildung 5.  Vorfeldbereiche des Flughafens Düsseldorf – Referenzszenario 2040 [20]. 
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Abbildung 6.  Vorfeldbereiche des Flughafens Düsseldorf – Prognoseszenario 2040 [20]. 

 
Zusätzlich ergibt sich die in Tabelle 16 bzw. Tabelle 17 zusammengefasste Vertei-
lung, die darlegt, welche Flugzeuggruppen wie oft auf welchen der Abstellpositionen 
geparkt werden. 
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Tabelle 16.  Verteilung der Belegungen der Abstellpositionen (in %, Summe je Flugzeug-
gruppe = 100 %*) – Referenzszenario 2040 [22]. 

Flugzeug- Verteilung auf die Vorfeldpositionen in % 

gruppe A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 GAT H10 Heli_Gat Heli_Polizei 

  
A01-
A05 

A07-
A09 

A10-
A16 

B01-
B03 

B04-
B08 

B09-
B11 

C01-
C03 

C04-
C05 

C06-
C08         

Large 0,2 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 96,0 0,4 0,2 0,0 0,0   

Medium 6,3 3,1 6,2 6,2 9,3 3,1 6,3 6,2 9,4 0,0 0,0   

Small 4,9 1,2 6,1 3,7 3,7 3,7 2,5 2,4 3,7 0,0 0,0   

Regional 4,6 1,1 5,7 3,4 3,4 3,4 2,3 2,3 3,4 6,3 0,0   

Business 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0   

Turboprop 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0   

Piston 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 88,1 11,9     

Heli Large                       100,0 0,0 

Heli Small                       3,6 96,4 

 

Flugzeug- Verteilung auf die Vorfeldpositionen in % 

gruppe VW2 VW3 VW4 VW5 VW6 VW7 VO1 VO2 VO4 VO5 

  
V61-
V63 

V70-
V78 

V80-
V83 

V84-
V89 

V91-
V93 

V94-
V99 

V01-
V08 

V10-
V24 

V38-
V44 V45-V53 

Large 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,9 0,0 

Medium 6,2 6,3 3,1 3,1 0,0 0,0 9,4 12,5 3,1 0,0 

Small 2,4 8,6 3,6 7,3 3,7 7,3 6,1 6,1 2,4 4,9 

Regional 2,3 8,0 3,4 6,9 3,4 6,8 5,7 5,7 2,3 4,6 

Business 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 3,6 13,0 5,5 11,2 5,6 11,0 12,7 1,8 3,7 7,5 

Piston 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 
* geringfügige Abweichungen durch gerundete Darstellung der % auf eine Nachkommastelle 
 

Tabelle 17.  Verteilung der Belegungen der Abstellpositionen (in %, Summe je Flugzeug-
gruppe = 100 %*) – Prognoseszenario 2040 [22].  

Flugzeug- Verteilung auf die Vorfeldpositionen in % 

gruppe A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 GAT H10 Heli_Gat Heli_Polizei 

  
A01-
A05 

A07-
A09 

A10-
A16 

B01-
B03 

B04-
B08 

B09-
B11 

C01-
C03 

C04-
C05 

C06-
C08         

Large 0,1 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 96,2 0,3 0,1 0,0 0,0   

Medium 6,9 3,4 6,9 6,9 10,3 3,5 6,9 6,9 10,3 0,0 0,0   

Small 4,6 1,1 5,7 3,4 3,4 3,5 2,3 2,3 3,4 0,0 0,0   

Regional 4,2 1,0 5,3 3,2 3,2 3,2 2,1 2,1 3,2 6,1 0,0   

Business 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0   

Turboprop 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0   

Piston 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,8 39,2     

Heli Large                       100,0 0,0 
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Heli Small                       3,6 96,4 

 

Flugzeug- Verteilung auf die Vorfeldpositionen in % 

gruppe VW1 VW2 VW3 VW4 VW5 VW6 VO1 VO2 VO3 VO4 VO5 VO6 

  

P19-
P27 

P51-
53 

P41-
P46 

P34-
P40 

P28-
P33 

P54-
P58 

P09-
P15 

P05-
P08 

P01-
P04 

P59-
P62 

V47-
V53 
+ P63 

P16-P18 

Large 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,7 0,9 0,2 0,0 

Medium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8 13,8 8,3 2,1 0,0 

Small 10,3 3,5 5,8 8,1 6,9 5,8 8,1 4,6 4,6 3,7 5,5 3,4 

Regional 9,6 3,2 6,5 7,5 6,4 5,4 7,5 4,3 4,3 3,4 5,2 3,2 

Business 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 16,9 5,7 11,2 13,2 11,3 9,5 16,7 0,0 0,0 1,6 7,9 5,6 

Piston 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 
* geringfügige Abweichungen durch gerundete Darstellung der % auf eine Nachkommastelle 
 
Von den Abstellpositionen zur Start- und Landebahn und umgekehrt gelangen die 
Flugzeuge über verschiedene Rollwege. Die Wahl der jeweilig genutzten Rollwege ist 
u. a. abhängig von der genutzten Abstellposition, der genutzten Start- und Lande-
bahn und der dort genutzten Betriebsrichtung. Eine detaillierte Beschreibung ist dem 
DES 2040 [22] zu entnehmen. 

Im Rahmen des Ausbreitungsmodells wird jeder Kombination aus genutztem Vorfeld-
bereich, genutzter Start- und Landebahn und genutzter Betriebsrichtung ein verallge-
meinerter Rollweg zugeordnet (s. Abbildungen 7 und 8). 
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Abbildung 7.  Übersichtskarte Rollwege für Starts und Landungen – Referenzszenario 2040. 
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Abbildung 8.  Übersichtskarte Rollwege für Starts und Landungen – Prognoseszenario 2040. 

 
Die Rollzeiten zum Start und nach der Landung wurden vorfeldspezifisch entspre-
chend den mittleren Rollzeiten der Flugbewegungen am Flughafen Düsseldorf ange-
setzt. 
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5.1.2 Emissionsfaktoren und Emissionen 

5.1.2.1 Triebwerksemissionen 

Die Emissionen aus Flugzeugtriebwerken werden weltweit nach dem ICAO LTO-Zyk-
lus (Landing and Take-off Cycle) berechnet, welcher ursprünglich zur Emissionszerti-
fizierung von Jet-Triebwerken entwickelt wurde. Der ICAO-LTO Zyklus ist in vier Pha-
sen aufgegliedert, wobei die Phasen approach und climb-out im Rahmen des ver-
wendeten Ausbreitungsmodells nochmals in je zwei Phasen untergliedert werden: 

- approach 

- approach final (AF): Landeanflug ab 915 m Höhe bis Aufsetzen 

- approach ground (AG): Ausrollen auf der Landebahn 

- idle (ID): Rollen vor dem Start und nach der Landung 

- take-off ground (TG): Start auf der Startbahn bis zum Abheben 

- climb-out 

- climb initial (CI): Steigflug bis 457,2 m Höhe 

- climb final (CF): Steigflug von 457,2 m bis 915 m Höhe 

Im Allgemeinen werden die Schadstoffe der Flugzeugtriebwerke nach folgender For-
mel berechnet: 

 

 
 
Es bedeuten: 

E emittierte Menge eines Schadstoffes i 

EI Emissionsindex pro Phase 

TIM Zeitdauer der Phase 

FF Treibstoffverbrauch pro Phase 

Die ICAO Emissions-Datenbank enthält neben Angaben zum Kraftstoffdurchfluss in 
Bezug auf die im vorliegenden Gutachten betrachteten Stoffen (s. Kapitel 2.1) Emis-
sionswerte für Kohlenwasserstoffe (HC) und Stickoxide (NOX) (= Summe aus NO und 
NO2).  

Die Emissionsfaktoren für PM10 wurden gemäß LASPORT [54] mit der FOA3-Metho-
de (First Order Approximation v3.0 Method for Estimating PM Emissions from Aircraft 
Engines) entsprechend der Beschreibung im ICAO Airport Air Quality Guidance 
Manual berechnet. 
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Auf dieser Datenbasis wurden die weiteren Emissionsfaktoren wie folgt angesetzt 
bzw. aus vorliegenden Literaturdaten [25], [26], [27], [28], [54] abgeleitet: 

- Der Kraftstoffverbrauch wird dem Kraftstoffdurchfluss gleichgesetzt. 

- Die PM2,5-Emissionen werden den PM10-Emissionen gleichgesetzt. 

- Der primäre NO2-Anteil im NOX wird mit 15 % angesetzt. 

- Der Emissionswert für SOX wird anhand eines treibstoffabhängigen Ansatzes 
mit 0,8 g/kg Kerosin angesetzt. 

- Der Emissionswert für Benzol wird pauschal mit 2 % des Kohlenwasserstoff-
wertes angenommen. 

- Zur Berücksichtigung der Ammoniak-Emissionen (NH3) wird ein treibstoffabhän-
giger Emissionsfaktor von 0,172 g/kg Kerosin angesetzt. 

- Für Benzo(a)pyren (BaP) wird ein treibstoffabhängiger Emissionsfaktor von 
3,7 µg/kg Kerosin angesetzt und 

- der Emissionswert für Geruchsstoffe wird mit 31 GE/mg HC angesetzt10. 

In der vorliegenden Untersuchung werden flughafenspezifische Emissionswerte für 
die einzelnen Flugzeuggruppen verwendet. Für die Jahre 2023 und 2024 wurde mit-
tels einer statistischen Auswertung auf Basis der tatsächlich vorliegenden Flugzeug-
Triebwerk-Kombinationen am Flughafen Düsseldorf der mittlere Emissionsfaktor pro 
Flugzeuggruppe ermittelt und daraus der Mittelwert gebildet. Hierzu wurde zu jedem 
Flugzeug über die zentrale triebwerksbezogene Datenbank (Reg-EV) des Deutschen 
Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR), die auch zur emissionsabhängigen Lande-
entgeltberechnung herangezogen wird, die Triebwerksbestückung ermittelt. Nach Er-
mittlung der zugehörigen Triebwerksbestückung wurden die entsprechenden Emis-
sionsindizes unter Zuhilfenahme der Informationsdatenbanken ICAO (engine 
emissions Databank) und FOI (Aircraft engine emissions Database) bestimmt. Die 
entsprechenden Werte wurden vom Flughafenbetreiber ermittelt und bereitgestellt 
[19]. 

Im Rahmen der Emissionsermittlung werden ergänzend Treibhausgase als CO2-
Äquivalente (CO2e) ermittelt. In diesem Rahmen wurden entsprechend der Ausfüh-
rungen in LASPORT [54] bzw. TREMOD-AV [28] folgende Emissionsfaktoren für 
Treibhausgase zugrunde gelegt: 

- Kohlendioxid (CO2): 3155 g/kg Kerosin 

- Methan (CH4): 

- Flugzeuggruppen Large und Medium: 0,13 g/kg Kerosin 

- Sonstige Flugzeuggruppen: 0,13 g/kg Kerosin 

 
10  Für die Emissionen aus Kolbenmotoren werden keine Geruchsemissionen angesetzt, da die 

Emissionen gegenüber Gerüchen aus dem Kraftfahrzeugverkehr nicht erkennbar abge-
grenzt werden können und daher nicht einer Beurteilung nach der Anhang 7, TA Luft 
unterliegen. 
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- Lachgas (N2O): 

- Flugzeuggruppen Large und Medium: 0,09 g/kg Kerosin 

- Sonstige Flugzeuggruppen: 0,12 g/kg Kerosin 

Für die Berechnung von CO2-Äquivalenten (CO2e)11 kommt nachfolgende Formel 
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zur Anwendung12: 

 
 

 
Hieraus resultiert für die Flugzeuggruppen Large und Medium ein CO2e-Emissions-
faktor von 3185 g/kg sowie für die sonstigen Flugzeuggruppen von 3200 g/kg. 

Die hieraus resultierenden Emissionsfaktoren für die Triebwerke sind in der Tabel-
le 18 zusammengefasst. 

Tabelle 18.  Emissionsfaktoren für die Triebwerke (nach [19], [25], [26], [27]). 

Flugzeug- 
gruppe 

Stoff Einheit Approch Idle Take-Off Climb 

    Final Ground   Ground Initial Final 

Large FF kg/s 2,72E+00 9,17E-01 9,17E-01 1,00E+01 8,28E+00 8,31E+00 

Medium FF kg/s 1,44E+00 4,72E-01 4,69E-01 5,63E+00 4,49E+00 4,54E+00 

Small FF kg/s 6,11E-01 2,13E-01 2,13E-01 2,15E+00 1,77E+00 1,77E+00 

Regional FF kg/s 3,66E-01 1,37E-01 1,37E-01 1,41E+00 9,93E-01 1,04E+00 

Business FF kg/s 1,18E-01 5,22E-02 5,22E-02 3,39E-01 2,86E-01 2,86E-01 

Turboprop FF kg/s 1,39E-01 6,12E-02 5,36E-02 3,50E-01 3,08E-01 3,08E-01 

Piston FF kg/s 8,02E-03 2,63E-03 2,81E-03 1,97E-02 1,48E-02 1,48E-02 

HeliLarge FF kg/s 7,39E-02 5,44E-02 5,44E-02   1,09E-01 

HeliSmall FF kg/s 2,49E-02 1,97E-02 1,97E-02   3,64E-02 

Large FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Medium FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Small FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Regional FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Business FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Turboprop FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 5,00E+02 1,00E+03 

Piston FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

HeliLarge FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03   1,00E+03 

HeliSmall FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03     1,00E+03 

Large CO2e g/kg 3,18E+03 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 

 
11  Aggregation der Emissionen der einzelnen Gase entsprechend ihres jeweiligen sog. 

„Erwärmungspotential“. 
12  Zur Berechnung der wurden für Methan und Lachgas konservativ die GWP-Kennzahlen 

(Global Warming Potentials) des Fourth Assessment Report (AR4) verwendet. Die Verwen-
dung der GWP-Kennzahlen des Fifth Assessment Report (AR5) führen zu geringfügig nie-
drigeren CO2e-Emissionsfaktoren. 
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Medium CO2e g/kg 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 

Small CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 

Regional CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 

Business CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 

Turboprop CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 

Piston CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 

HeliLarge CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03   3,20E+03 

HeliSmall CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03     3,20E+03 

Large SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Medium SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Small SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Regional SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Business SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Turboprop SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Piston SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

HeliLarge SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01   8,00E-01 

HeliSmall SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01     8,00E-01 

Large NOX g/kg 1,24E+01 5,29E+00 5,29E+00 4,05E+01 3,07E+01 3,07E+01 

Medium NOX g/kg 1,13E+01 4,83E+00 4,83E+00 3,70E+01 2,63E+01 2,62E+01 

Small NOX g/kg 9,43E+00 4,59E+00 4,59E+00 2,72E+01 2,02E+01 2,02E+01 

Regional NOX g/kg 8,77E+00 3,92E+00 3,92E+00 1,77E+01 1,47E+01 1,48E+01 

Business NOX g/kg 5,29E+00 2,63E+00 2,63E+00 9,23E+00 8,56E+00 8,56E+00 

Turboprop NOX g/kg 9,13E+00 2,84E+00 2,82E+00 1,75E+01 7,53E+00 1,61E+01 

Piston NOX g/kg 6,37E+00 1,57E+00 1,61E+00 4,92E+00 4,80E+00 4,80E+00 

HeliLarge NOX g/kg 7,52E+00 5,80E+00 5,80E+00   1,07E+01 

HeliSmall NOX g/kg 4,38E+00 3,46E+00 3,46E+00     5,91E+00 

Large NO2 g/kg 1,87E+00 7,93E-01 7,93E-01 6,08E+00 4,60E+00 4,60E+00 

Medium NO2 g/kg 1,70E+00 7,24E-01 7,24E-01 5,55E+00 3,94E+00 3,93E+00 

Small NO2 g/kg 1,41E+00 6,88E-01 6,88E-01 4,08E+00 3,03E+00 3,03E+00 

Regional NO2 g/kg 1,32E+00 5,88E-01 5,88E-01 2,66E+00 2,21E+00 2,22E+00 

Business NO2 g/kg 7,94E-01 3,95E-01 3,95E-01 1,38E+00 1,28E+00 1,28E+00 

Turboprop NO2 g/kg 1,37E+00 4,26E-01 4,23E-01 2,63E+00 1,13E+00 2,41E+00 

Piston NO2 g/kg 9,56E-01 2,35E-01 2,41E-01 7,38E-01 7,20E-01 7,20E-01 

HeliLarge NO2 g/kg 1,13E+00 8,70E-01 8,70E-01   1,61E+00 

HeliSmall NO2 g/kg 6,57E-01 5,19E-01 5,19E-01     8,87E-01 

Large CO g/kg 1,24E+00 2,45E+01 2,45E+01 2,59E-01 2,37E-01 2,40E-01 

Medium CO g/kg 1,89E+00 2,25E+01 2,25E+01 2,24E-01 2,68E-01 2,68E-01 

Small CO g/kg 2,70E+00 2,21E+01 2,21E+01 4,32E-01 4,50E-01 4,50E-01 

Regional CO g/kg 5,34E+00 3,95E+01 3,95E+01 7,08E-01 6,96E-01 6,87E-01 

Business CO g/kg 3,20E+01 9,70E+01 9,70E+01 2,10E+00 3,18E+00 3,18E+00 

Turboprop CO g/kg 6,76E+00 5,30E+01 5,58E+01 1,87E+00 6,90E-01 2,37E+00 

Piston CO g/kg 6,46E+02 7,84E+02 7,60E+02 7,45E+02 7,69E+02 7,69E+02 

HeliLarge CO g/kg 1,16E+01 2,63E+01 2,64E+01   4,87E+00 

HeliSmall CO g/kg 7,76E+01 9,02E+01 9,01E+01     6,16E+01 
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Large HC g/kg 7,71E-02 2,45E+00 2,45E+00 2,06E-02 6,20E-02 6,19E-02 

Medium HC g/kg 5,80E-02 2,05E+00 2,07E+00 4,03E-02 2,36E-02 2,34E-02 

Small HC g/kg 1,45E-01 1,50E+00 1,50E+00 6,26E-02 6,25E-02 6,25E-02 

Regional HC g/kg 3,10E-01 5,47E+00 5,48E+00 5,30E-02 6,98E-02 6,93E-02 

Business HC g/kg 5,15E+00 4,00E+01 4,00E+01 9,00E-02 1,90E-01 1,90E-01 

Turboprop HC g/kg 1,48E+00 1,62E+01 1,68E+01 6,62E-01 6,81E-01 6,81E-01 

Piston HC g/kg 1,27E+01 3,64E+01 3,57E+01 1,06E+01 1,13E+01 1,13E+01 

HeliLarge HC g/kg 7,73E+00 2,12E+01 2,12E+01   2,95E+00 

HeliSmall HC g/kg 2,53E+01 4,56E+01 4,56E+01     5,36E+00 

Large BNZ g/kg 1,54E-03 4,91E-02 4,91E-02 4,12E-04 1,24E-03 1,24E-03 

Medium BNZ g/kg 1,16E-03 4,10E-02 4,13E-02 8,06E-04 4,72E-04 4,68E-04 

Small BNZ g/kg 2,90E-03 3,01E-02 3,01E-02 1,25E-03 1,25E-03 1,25E-03 

Regional BNZ g/kg 6,19E-03 1,09E-01 1,10E-01 1,06E-03 1,40E-03 1,39E-03 

Business BNZ g/kg 1,03E-01 8,00E-01 8,00E-01 1,80E-03 3,80E-03 3,80E-03 

Turboprop BNZ g/kg 2,96E-02 3,24E-01 3,36E-01 1,32E-02 1,36E-02 1,36E-02 

Piston BNZ g/kg 2,54E-01 7,27E-01 7,15E-01 2,12E-01 2,27E-01 2,27E-01 

HeliLarge BNZ g/kg 1,55E-01 4,23E-01 4,23E-01   5,90E-02 

HeliSmall BNZ g/kg 5,07E-01 9,13E-01 9,13E-01     1,07E-01 

Large ODOR GE/kg 2,39E+03 7,60E+04 7,60E+04 6,38E+02 1,92E+03 1,92E+03 

Medium ODOR GE/kg 1,80E+03 6,36E+04 6,41E+04 1,25E+03 7,31E+02 7,26E+02 

Small ODOR GE/kg 4,50E+03 4,66E+04 4,66E+04 1,94E+03 1,94E+03 1,94E+03 

Regional ODOR GE/kg 9,60E+03 1,70E+05 1,70E+05 1,64E+03 2,16E+03 2,15E+03 

Business ODOR GE/kg 1,60E+05 1,24E+06 1,24E+06 2,79E+03 5,89E+03 5,89E+03 

Turboprop ODOR GE/kg 4,58E+04 5,02E+05 5,20E+05 2,05E+04 2,11E+04 2,11E+04 

Piston ODOR GE/kg 3,94E+05 1,13E+06 1,11E+06 3,28E+05 3,52E+05 3,52E+05 

HeliLarge ODOR GE/kg 2,40E+05 6,56E+05 6,56E+05   9,14E+04 

HeliSmall ODOR GE/kg 7,85E+05 1,41E+06 1,41E+06     1,66E+05 

Large PM10 g/kg 9,68E-02 9,37E-02 9,37E-02 1,32E-01 1,38E-01 1,39E-01 

Medium PM10 g/kg 6,71E-02 7,19E-02 7,19E-02 1,49E-01 1,55E-01 1,57E-01 

Small PM10 g/kg 1,47E-01 1,04E-01 1,04E-01 1,52E-01 1,64E-01 1,64E-01 

Regional PM10 g/kg 7,26E-02 9,59E-02 9,59E-02 1,22E-01 9,78E-02 9,67E-02 

Business PM10 g/kg 3,95E-01 3,68E-01 3,68E-01 1,41E-01 1,46E-01 1,46E-01 

Turboprop PM10 g/kg 1,58E-01 1,90E-01 1,94E-01 1,58E-01 1,54E-01 1,54E-01 

Piston PM10 g/kg 6,14E-02 9,92E-02 1,02E-01 1,10E-01 8,81E-02 8,81E-02 

HeliLarge PM10 g/kg 5,13E-01 2,21E-01 2,21E-01   3,31E-01 

HeliSmall PM10 g/kg 1,46E+00 3,61E-01 3,61E-01     4,54E-01 

Large PM25 g/kg 9,68E-02 9,37E-02 9,37E-02 1,32E-01 1,38E-01 1,39E-01 

Medium PM25 g/kg 6,71E-02 7,19E-02 7,19E-02 1,49E-01 1,55E-01 1,57E-01 

Small PM25 g/kg 1,47E-01 1,04E-01 1,04E-01 1,52E-01 1,64E-01 1,64E-01 

Regional PM25 g/kg 7,26E-02 9,59E-02 9,59E-02 1,22E-01 9,78E-02 9,67E-02 

Business PM25 g/kg 3,95E-01 3,68E-01 3,68E-01 1,41E-01 1,46E-01 1,46E-01 

Turboprop PM25 g/kg 1,58E-01 1,90E-01 1,94E-01 1,58E-01 1,54E-01 1,54E-01 

Piston PM25 g/kg 6,14E-02 9,92E-02 1,02E-01 1,10E-01 8,81E-02 8,81E-02 

HeliLarge PM25 g/kg 5,13E-01 2,21E-01 2,21E-01   3,31E-01 
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HeliSmall PM25 g/kg 1,46E+00 3,61E-01 3,61E-01     4,54E-01 

Large NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Medium NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Small NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Regional NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Business NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Turboprop NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Piston NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

HeliLarge NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01   1,72E-01 

HeliSmall NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01     1,72E-01 

Large BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Medium BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Small BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Regional BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Business BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Turboprop BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Piston BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

HeliLarge BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06   3,70E-06 

HeliSmall BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06     3,70E-06 

 
FF = Fuel Flow (= Kraftstoffdurchfluss); FB = Fuel Burn (= Kraftstoffverbrauch) 

 
Odor = Geruchsstoff (in Geruchseinheiten (GE)) 
 
Zur konservativen Berücksichtigung des Umkehrschubs bei den Landungen werden 
die Emissionsdaten durch LASPORT dahingehend angepasst, dass die Emissions- 
und Turbulenzwerte für die Phase AG den Werten für die Phase AF gleichgesetzt 
werden.  

Beim Start der Strahl-Triebwerke wird vor dem Zünden der Triebwerke zudem unver-
branntes bzw. unvollständig verbranntes Kerosin freigesetzt. Die hierbei freigesetzten 
Kohlenwasserstoffemissionen können entsprechend der im ICAO Airport Air Quality 
Manual beschriebenen Methodik ermittelt werden. Die resultierenden Emissionen pro 
Startvorgang sowie die hieraus resultierenden Geruchsemissionsfaktoren wurden 
mittels LASPORT [53] berechnet und sind in der nachfolgenden Tabelle 19 differen-
ziert für die jeweiligen Flugzeuggruppen dargestellt.  

Tabelle 19.  Emissionsfaktoren für den Triebwerksstart. 

Flugzeug
- 
gruppe 

Stoff Einheit Idle  Flugzeug
- 
gruppe 

Stoff Einheit Idle 
   

 
   

Large HC kg/AC 7,32E-01  Large ODOR kGE/AC 2,27E+01 

Medium HC kg/AC 5,21E-01  Medium ODOR kGE/AC 1,62E+01 

Small HC kg/AC 2,77E-01  Small ODOR kGE/AC 8,58E+00 

Regional HC kg/AC 2,35E-01  Regional ODOR kGE/AC 7,29E+00 

Business HC kg/AC 1,71E-01  Business ODOR kGE/AC 5,31E+00 
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Mögliche Emissionsminderungen durch die Verwendung verbrauchs- und emissions-
ärmerer Flugzeuge und/oder Triebwerke im Rahmen einer Flottenerneuerung sowie 
aus der Verwendung von Luftfahrttreibstoffen aus nichtfossilen Rohstoffen 
(Sustainable Aviation Fuels (SAF)) bis 2040 werden in der vorliegenden Unter-
suchung nicht berücksichtigt. Die Emissionsansätze sind unter diesem Gesichtspunkt 
als konservativ anzusehen. 
 

5.1.2.2 APU-Emissionen 

Die APU wird zum Triebwerksstart und zur Klima- und Stromversorgung der Flugzeu-
ge am Boden eingesetzt. Technisch gesehen ist eine APU mit einem Flugzeugtrieb-
werk vergleichbar. Der Einsatz und Lastzustand der APU hängen prinzipiell von der 
Art der Abstellposition bzw. von deren technischer Ausstattung ab. Die Berechnung 
der Emissionen einer APU erfolgt ansonsten analog zu der Berechnungsformel für 
Triebwerke. 

Es wurde dabei auf im Programmsystem LASPORT [53] hinterlegten Daten zum 
Kraftstoffdurchfluss und Kraftstoffverbrauch sowie die Emissionsfaktoren für HC, NOX 
und PM10 zurückgegriffen. Die weiteren Emissionsfaktoren (PM2,5, primärer NO2-An-
teil im NOX, SO2, Benzol, B(a)P, NH3, Geruch und CO2e) wurden analog der Vorge-
hensweise bei den Triebwerksemissionen angesetzt bzw. abgeleitet. Es ergeben sich 
die in Tabelle 20 zusammengestellten Emissionsfaktoren. 

Standardmäßig werden gemäß AzB in beiden Szenarien folgende APU-Laufzeiten für 
jede Luftfahrzeugklasse, ausgenommen Luftfahrzeugklassen ohne APU, verwendet: 

- 30 Minuten vor dem Start 

- 15 Minuten nach der Landung 

Diese APU-Laufzeiten nach Landungen werden konservativ auch während des 
Nachtzeitraums (22:00 – 06:00 Uhr) festgelegt. 

An den Positionen an den Flugsteigen A, B und C (Referenz- und Prognoseszenario 
2040) sowie an den neuen fünf Positionen im Bereich der ehemaligen Verwaltung 
(nur Prognoseszenario 2040) sind PCA-Units13 vorgesehen. Daher werden an diesen 
Positionen die APU-Laufzeiten vor dem Start auf zehn Minuten bzw. nach der Lan-
dung auf fünf Minuten sowohl für den Tag als auch für die Nacht festgelegt. 

Die Emissionszeiten für die verschiedenen Lastzustände der APU werden vom Pro-
gramm LASPORT automatisch gemäß ICAO Dokument 9889 gesetzt. Der Last-
zustand „high load“ kommt dabei nur in Verbindung mit Startvorgängen zum Tragen. 

Tabelle 20.  Emissionsfaktoren für die APU in Abhängigkeit vom Lastzustand. 

Flugzeug- 
gruppe 

Stoff Einheit Start und 
Stabilisierung Volllast Normal- 

betrieb     

 
13 PCA-Unit = Pre-Conditioned Air Unit; Klimatisierungssystem, das an der Fluggastbrücke 

 klimatisierte Luft an das Flugzeug übergibt. 
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Large FF kg/h 1,46E+02 2,62E+02 2,38E+02 

Medium FF kg/h 1,09E+02 1,93E+02 1,66E+02 

Small FF kg/h 7,70E+01 1,30E+02 1,10E+02 

Regional FF kg/h 6,82E+01 1,13E+02 1,05E+02 

Business FF kg/h 6,80E+01 1,10E+02 1,01E+02 

Turboprop FF kg/h 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston FF kg/h 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge FF kg/h 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall FF kg/h 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Medium FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Small FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Regional FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Business FB g/kg 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 

Turboprop FB g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston FB g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge FB g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall FB g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large CO2e g/kg 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 

Medium CO2e g/kg 3,19E+03 3,19E+03 3,19E+03 

Small CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 

Regional CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 

Business CO2e g/kg 3,20E+03 3,20E+03 3,20E+03 

Turboprop CO2e g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston CO2e g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge CO2e g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall CO2e g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Medium SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Small SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Regional SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Business SOX g/kg 8,00E-01 8,00E-01 8,00E-01 

Turboprop SOX g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston SOX g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge SOX g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall SOX g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large NOX g/kg 7,27E+00 1,28E+01 1,24E+01 

Medium NOX g/kg 8,09E+00 9,98E+00 9,58E+00 

Small NOX g/kg 4,99E+00 8,68E+00 6,38E+00 

Regional NOX g/kg 4,16E+00 6,46E+00 6,74E+00 

Business NOX g/kg 4,03E+00 6,49E+00 6,93E+00 

Turboprop NOX g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston NOX g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
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HeliLarge NOX g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall NOX g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large NO2 g/kg 1,01E+00 1,92E+00 1,86E+00 

Medium NO2 g/kg 1,21E+00 1,50E+00 1,44E+00 

Small NO2 g/kg 7,48E-01 1,30E+00 9,57E-01 

Regional NO2 g/kg 6,24E-01 9,70E-01 1,01E+00 

Business NO2 g/kg 6,04E-01 9,74E-01 1,04E+00 

Turboprop NO2 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston NO2 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge NO2 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall NO2 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large CO g/kg 9,26E+00 6,63E-01 6,41E-01 

Medium CO g/kg 1,33E+01 8,85E-01 1,38E+00 

Small CO g/kg 3,83E+01 4,18E+00 3,51E+00 

Regional CO g/kg 4,43E+01 5,90E+00 6,39E+00 

Business CO g/kg 4,92E+01 5,95E+00 6,09E+00 

Turboprop CO g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston CO g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge CO g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall CO g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large HC g/kg 6,42E-01 1,15E-01 1,31E-01 

Medium HC g/kg 9,94E-01 1,05E-01 1,11E-01 

Small HC g/kg 9,91E+00 2,69E-01 3,91E-01 

Regional HC g/kg 1,28E+01 4,10E-01 2,80E-01 

Business HC g/kg 1,51E+01 4,45E-01 2,67E-01 

Turboprop HC g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston HC g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge HC g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall HC g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large BNZ g/kg 1,28E-02 2,29E-03 2,61E-03 

Medium BNZ g/kg 1,99E-02 2,10E-03 2,21E-03 

Small BNZ g/kg 1,98E-01 5,38E-03 7,82E-03 

Regional BNZ g/kg 2,55E-01 8,21E-03 5,59E-03 

Business BNZ g/kg 3,02E-01 8,91E-03 5,35E-03 

Turboprop BNZ g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston BNZ g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge BNZ g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall BNZ g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large ODOR GE/kg 1,99E+04 3,56E+03 4,05E+03 

Medium ODOR GE/kg 3,08E+04 3,26E+03 3,43E+03 

Small ODOR GE/kg 3,07E+05 8,35E+03 1,21E+04 

Regional ODOR GE/kg 3,95E+05 1,27E+04 8,67E+03 

Business ODOR GE/kg 4,68E+05 1,38E+04 8,29E+03 
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Turboprop ODOR GE/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston ODOR GE/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge ODOR GE/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall ODOR GE/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large PM10 g/kg 1,52E-01 8,86E-02 1,06E-01 

Medium PM10 g/kg 2,83E-01 2,11E-01 2,28E-01 

Small PM10 g/kg 7,40E-01 1,62E-01 2,00E-01 

Regional PM10 g/kg 8,86E-01 3,34E-01 3,69E-01 

Business PM10 g/kg 9,26E-01 3,27E-01 3,47E-01 

Turboprop PM10 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston PM10 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge PM10 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall PM10 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large PM25 g/kg 1,52E-01 8,86E-02 1,06E-01 

Medium PM25 g/kg 2,83E-01 2,11E-01 2,28E-01 

Small PM25 g/kg 7,40E-01 1,62E-01 2,00E-01 

Regional PM25 g/kg 8,86E-01 3,34E-01 3,69E-01 

Business PM25 g/kg 9,26E-01 3,27E-01 3,47E-01 

Turboprop PM25 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston PM25 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge PM25 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall PM25 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Medium NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Small NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Regional NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Business NH3 g/kg 1,72E-01 1,72E-01 1,72E-01 

Turboprop NH3 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston NH3 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge NH3 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall NH3 g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Large BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Medium BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Small BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Regional BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Business BaP g/kg 3,70E-06 3,70E-06 3,70E-06 

Turboprop BaP g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Piston BaP g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliLarge BaP g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

HeliSmall BaP g/kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
 
Die Emissionen aus diesen Einheiten werden als Volumenquellen über den jeweili-
gen Positionsbereichen abgebildet. 
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5.1.2.3 GPU-Emissionen 

Im Jahr 2040 werden am Flughafen Düsseldorf nur noch batteriebetriebene Boden-
stromgeräte (eGPU) im Einsatz sein, oder es erfolgt eine stationäre Stromversor-
gung. Von den Aggregaten gehen daher keine direkten lufthygienischen Auswirkun-
gen aus, so dass eine Berücksichtigung als Emissionsquellen nicht erfolgt. 

An den Terminalpositionen erfolgt kein GPU-Einsatz, da hier eine stationäre Strom-
versorgung vorhanden ist. 
 

5.1.2.4 Reifen und Bremsabrieb 

Neben den Emissionen aus Triebwerken, APU und GPU sind, insbesondere bei Lan-
dungen, Staubemissionen aus dem Brems- und Reifenabrieb der Flugzeuge zu er-
warten. 

Die Flugzeugreifen werden insbesondere während der Landungen sehr schnell auf 
die Landegeschwindigkeit beschleunigt, wodurch es zu starkem Abrieb von Gummi 
auf der Landebahn kommt.  

Dem Kontakt der Reifen mit der Landebahn kann dabei in der Regel eine Staubwolke 
zugeordnet werden, welche die wesentliche Emission aus dem Reifenabrieb darstellt. 
Des Weiteren werden im nachfolgenden Bremsvorgang Staubemissionen aus dem 
Bremsabrieb verursacht. 

Entsprechend aktueller Untersuchungen ist der Anteil der Feinstaub-Emissionen aus 
dem Brems- und Reifenabrieb der Flugzeuge jedoch gegenüber den Emissionen der 
Triebwerke vernachlässigbar gering [29]. Die Emissionen werden sich zudem auf-
grund der Lage der Emissionsquellen relevant nur auf dem Flughafengelände auswir-
ken und werden daher im Rahmen der Ausbreitungsrechnung nicht weiter berück-
sichtigt. 
 

5.1.2.5 Triebwerksprobeläufe, Triebwerkstestläufe und Systemtests 

Systemtests 

Im Rahmen des Flugbetriebes werden auf den Vorfeldpositionen bei einzelnen Flug-
zeugen Systemtests bei laufendem Triebwerk durchgeführt. Die Triebwerke der Flug-
zeuge laufen dabei in der Phase „idle“. Entsprechende Tests sind am Flughafen Düs-
seldorf laut Flughafenbenutzungsordnung auf eine Dauer von max. fünf Minuten be-
grenzt.  

Auf Basis der bereitgestellten Angaben zu der Anzahl der Triebwerksstandläufe 
zwischen 22:00 Uhr und 06:00 Uhr am Flughafen Düsseldorf ist für den Bezugszeit-
raum 2023 und 2024 [20] im Mittel von zwei Idle-Läufen pro Nacht (22:00 Uhr bis 
06:00 Uhr) auszugehen. 

Für das Jahr 2040 wird konservativ von drei Idle-Läufen pro Nacht (22:00 Uhr bis 
06:00 Uhr) ausgegangen. Zudem werden drei Idle-Läufe pro Tag (06:00 Uhr bis 
22:00 Uhr) berücksichtigt. 
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Die Emissionen der Systemtests werden unter Ansatz der Emissionsfaktoren für die 
Flugzeuggruppe „small“ im Betriebszustand „idle“ ermittelt und gleichmäßig auf die 
Vorfeldbereiche West und Ost verteilt.  
 

Triebwerkstestläufe 

Des Weiteren werden auf dem Flughafengelände Triebwerkstestläufe durchgeführt. 

Basierend auf der mittleren Anzahl von 4 Testläufen pro 1000 Flugbewegungen 
innerhalb der Jahre 2023 und 2024 [20], wird von folgenden Emissionsansätzen für 
die betrachteten Szenarien ausgegangen: 

- Anzahl der Testläufe pro Jahr: 

- Referenzszenario 2040: 871 

- Prognoseszenario 2040: 884 

Auf Basis der Daten der Jahre 2023 und 2024 zur Anzahl, Art und potentiellen Dauer 
der Triebwerkstestläufe14 [20] wird – in Verbindung mit den Ausführungen des 
Umweltbundesamtes [30] – die in Tabelle 21 zusammengefasste Verteilung sowie 
die Last-Zeit-Profile für das Prognosejahr 2040 zu Grunde gelegt. 

Tabelle 21.  Ansatz zur Verteilung sowie zu den Last-Zeit-Profilen der Triebwerkstestläufe am 
Flughafen Düsseldorf im Prognosejahr 2040. 

Art der 
Probeläufe 

Anteil 
in % 

Gesamt-
dauer 
in Min. 

Dauer einzelner Laststufen in Min. 
APU Idle Teillast 

gering 
Teillast 
hoch 

Volllast 

APU 14 40 40  
   

Idle 20 43  43 
   

Teillast 48 50  16 20 14  

Volllast 18 44  31 7 6 4 
 
Die Triebwerkstestläufe werden im Zuge der Prognose vollumfänglich der Flugzeug-
gruppe „small“ zugeordnet, welche den wesentlichen Anteil an den Triebwerkstest-
läufen ausmacht.  

In Bezug auf die Verteilung der Triebwerkstestläufe in den Jahren 2023 und 2024 ist 
der Ansatz als konservativ zu werten. 

Der Großteil der Triebwerkstestläufe erfolgt in der Lärmschutzhalle des Flughafens. 
Bei ungünstigen Anströmbedingungen in der Lärmschutzhalle können Triebwerks-
testläufe aber auch im Freien erfolgen. Diese machen gemäß Betreiberangaben ca. 
3 % der gesamten Triebwerkstestläufe aus und erfolgen im Bereich des östlichen 
Vorfeldes in Höhe der Hallen 7 und 8 und am Startbahnkopf 23R (s. Abbildung 9). 

 

 
14  Abgeleitet aus den Lärmpegeln in der Lärmschutzhalle. 
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Abbildung 9.  Lage der Bereiche für die Triebwerkstestläufe. 

 
Die Emissionen der Triebwerkstestläufe in der Lärmschutzhalle werden über die 
Dachöffnung (Flächenquelle) oberhalb der Prallwand der Lärmschutzhalle in ca. 20 m 
Höhe emittiert. 

Lärmschutz
halle 

Vor
fel

Startbahnkopf 
23R 
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5.1.2.6 Flugzeugabfertigung 

Die Emissionen aus der Flugzeugabfertigung werden mithilfe von im Programm 
LASPORT hinterlegten Emissionsfaktoren berücksichtigt. Dabei wird nach Flugzeug-
typ und, in Abhängigkeit vom Vorfeldbereich, zwischen Außenpositionen und Positio-
nen an den Terminals unterschieden (s. Tabelle 22). Der Emissionswert für 
Benzo(a)pyren (B(a)P) wird auf Basis des Verhältnisses bei leichten Nutzfahrzeugen 
pauschal mit 0,05 % des Kohlenwasserstoffwertes angenommen. Ammoniak-Emissi-
onen aus der Flugzeugabfertigung wurden nicht berücksichtigt, da von den betreffen-
den Emissionsquellen aufgrund der Abstände keine relevanten Einträge in 
Natura2000-Gebiete zu erwarten sind und auch keine spezifischen Emissionsfakto-
ren vorliegen. 

Die Emissionsfaktoren beinhalten alle im Rahmen der Flugzeugabfertigung entste-
henden Emissionen einschließlich des luftseitigen Verkehrs. Es sind u. a. Flugzeug-
schlepper, Passagiertreppen, Passagierbusse, Gepäckbänder, Frachtabfertigung, 
Cateringfahrzeuge, Reinigungsfahrzeuge und Tankfahrzeuge enthalten. Ein großer 
Anteil der Fahrzeuge hier wird bis zum Prognosejahr 2040 elektrifiziert sein. Dies 
wurde im Rahmen der verwendeten Emissionsfaktoren nicht berücksichtigt. Insofern 
sind die berücksichtigten Emissionsfaktoren als konservativ zu betrachten. 

Ergänzend wurden Verdunstungsemissionen (Kohlenwasserstoff, Benzol und Gerü-
che) aus dem Betankungsvorgang der Flugzeuge berücksichtigt. Die Ermittlung der 
mittleren Emissionsfaktoren je Abfertigungsvorgang erfolgte auf Basis der Berech-
nungsansätze gemäß Kapitel 5.4.1. Je Abfertigungsvorgang ergibt sich eine mittlere 
Emission von 57,35 g an Kohlenwasserstoffen, 0,23 g Benzol und 0,23 MGE. 

Tabelle 22.  Emissionsfaktoren für die Flugzeugabfertigung. 

Vorfeld- Stoff Einheit Flugzeuggruppe 

bereich   Large Medium Small Regiona
l 

Busines
s 

Turbopro
p Piston Heli 

Large 
Heli 
Small 

Terminal 

CO2e kg/AC 6,19E+0
1 

6,11E+0
1 

2,29E+0
1 

1,42E+0
1 

1,20E+0
1         

SOX kg/AC 3,93E-04 3,88E-04 1,45E-04 9,00E-05 7,63E-05     

NOX kg/AC 8,14E-01 7,99E-01 2,44E-01 1,34E-01 1,01E-01     

NO2 kg/AC 1,22E-01 1,20E-01 3,67E-02 2,02E-02 1,51E-02     

CO kg/AC 3,56E-01 3,49E-01 1,20E-01 6,79E-02 5,32E-02     

HC kg/AC 1,26E-01 1,25E-01 7,95E-02 6,99E-02 6,68E-02     

Benzo
l kg/AC 3,68E-03 3,62E-03 1,34E-03 8,56E-04 7,04E-04     

Odor kGE/A
C 

2,29E+0
2 

2,29E+0
2 

2,29E+0
2 

2,29E+0
2 

2,29E+0
2 

    

PM10 kg/AC 4,39E-02 4,32E-02 1,44E-02 7,50E-03 5,14E-03     

PM2,5 kg/AC 4,39E-02 4,32E-02 1,44E-02 7,50E-03 5,14E-03     

NH3 kg/AC 3,45E-05 3,39E-05 1,11E-05 6,27E-06 4,74E-06     

BaP kg/AC 9,88E-02 9,71E-02 3,17E-02 1,79E-02 1,36E-02         

Außen- 
position 

CO2e kg/AC 4,30E+0
1 

4,29E+0
1 

2,34E+0
1 

9,87E+0
0 

6,01E+0
0 1,44E+00 1,44E+0

0 
1,44E+0
0 

1,44E+0
0 

SOX kg/AC 2,73E-04 2,72E-04 1,49E-04 6,27E-05 3,82E-05 9,15E-06 9,15E-06 9,15E-06 9,15E-06 

NOX kg/AC 4,36E-01 4,35E-01 2,87E-01 1,02E-01 5,34E-02 5,19E-03 5,19E-03 5,19E-03 5,19E-03 
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NO2 kg/AC 6,55E-02 6,53E-02 4,31E-02 1,54E-02 8,00E-03 7,78E-04 7,78E-04 7,78E-04 7,78E-04 

CO kg/AC 2,26E-01 2,26E-01 1,50E-01 4,61E-02 6,85E-02 5,04E-02 5,04E-02 5,04E-02 5,04E-02 

HC kg/AC 9,80E-02 9,79E-02 8,28E-02 6,67E-02 6,44E-02 6,01E-02 6,01E-02 6,01E-02 6,01E-02 

Benzo
l kg/AC 2,26E-03 2,26E-03 1,50E-03 6,95E-04 5,80E-04 3,66E-04 3,66E-04 3,66E-04 3,66E-04 

Odor kGE/A
C 

2,29E+0
2 

2,29E+0
2 

2,29E+0
2 

2,29E+0
2 

2,29E+0
2 2,29E+02 2,29E+0

2 
2,29E+0
2 

2,29E+0
2 

PM10 kg/AC 2,59E-02 2,58E-02 1,55E-02 5,70E-03 2,60E-03 5,76E-04 5,76E-04 5,76E-04 5,76E-04 

PM2,5 kg/AC 2,59E-02 2,58E-02 1,55E-02 5,70E-03 2,60E-03 5,76E-04 5,76E-04 5,76E-04 5,76E-04 

NH3 kg/AC 2,03E-05 2,03E-05 1,27E-05 4,65E-06 3,50E-06 1,37E-06 1,37E-06 1,37E-06 1,37E-06 

BaP kg/AC 5,82E-02 5,80E-02 3,64E-02 1,33E-02 1,00E-02 3,92E-03 3,92E-03 3,92E-03 3,92E-03 

 

5.1.2.7 Flugzeugenteisung 

Neben diesen Emissionen werden im Rahmen der Flugzeugabfertigung des Weiteren 
Enteisungsvorgänge in den Wintermonaten berücksichtigt. 

Hierbei entstehen zum einen Emissionen aus der Verwendung der eingesetzten Ent-
eisungsmittel, welche Propylenglykol enthalten, und zum anderen aus den Standzei-
ten der Flugzeuge während des Enteisungsprozesses sowie dem Betrieb der Entei-
sungsfahrzeuge. 

Die mittlere Anzahl der Enteisungsvorgänge pro 1000 Flugbewegungen wird auf 
Grundlage der Daten der Jahre 2023 und 2024 auf 10 Vorgänge abgeschätzt 15 16. 

Für die betrachteten Szenarien ergeben sich hieraus 2179 Enteisungsvorgänge pro 
Jahr für das Referenzszenario 2040 und 2208 Enteisungsvorgänge pro Jahr für das 
Prognoseszenario 2040. 

Die Anzahl der Enteisungsvorgänge wird auf die Monate Dezember bis März und 
entsprechend der Verteilung der Startvorgänge auf die Startbahnen auf die Bereiche 
im westlichen (ca. 26 %) und im östlichen Vorfeldbereich (ca. 74 %) aufgeteilt. 

Die Dauer der Enteisungsvorgänge variiert je nach Flugzeuggröße und Wetterbedin-
gungen zwischen sechs Minuten17 und 28 Minuten18. Für die Abschätzung wird auf 
Basis der mittleren Dauer pro Vorgang in den Jahren 2023 und 2024 von einer mitt-
leren Dauer von 10 Minuten pro Enteisungsvorgang ausgegangen.  

 
15  Die Annahmen werden durch die mittleren Verbrauchsmengen sowie die mittlere Anzahl der 

Enteisungsvorgänge pro 1000 Flugbewegungen in den Jahren 2018 – 2024 (ohne 2020 und 
2021) bestätigt. 

16  Emissionen aus Enteisungsvorgängen lassen sich nur schwer prognostizieren, da der Be-
darf an Enteisungsvorgängen sehr stark witterungsabhängig ist und hohen jährlichen 
Schwankungen unterliegt. Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass die Frosttage im Pro-
gnosejahr 2040 gegenüber dem Zeitraum 2023 bis 2024 abnehmen, so dass der gewählte 
Ansatz als konservativ zu werten ist. 

17  Enteisung z. B. für BA31 bei Frost 
18  Enteisung z. B. für Boeing 747 bei Schneebedeckung des Flugzeugs 
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Gemäß Angeben des Flughafenbetreibers werden die Enteisungsfahrzeuge im Pro-
gnosejahr 2040 auf elektrische Antriebe umgestellt sein, so dass aus dem Betrieb der 
Fahrzeuge keine direkten Emissionsfreisetzungen zu erwarten sind. 

Auf Basis der mittleren Enteisungsfluid-Verbrauchsmengen pro Enteisungsvorgang 
innerhalb der Jahre 2023 und 2024 wird ein Verbrauch von 0,27 m³ Fluid/Flugzeug 
angenommen15.  

Die organischen Kohlenwasserstoffemissionen aus den eingesetzten Enteisungsflüs-
sigkeiten werden nach der Methode der FAA ermittelt. Die Berechnung erfolgt laut 
FAA-Handbuch, Anhang H [24] nach folgender Formel: 

 

 
 
Es bedeuten: 

EHC Kohlenwasserstoffemissionen aus Enteisungsfluiden [kg] 

QF Verbrauch an Enteisungsfluiden [m³] 

D Dichte des Enteisungsfluids [kg/m³] 

Ci Anteil der enthaltenen Komponenten [Vol. %] (hier ca. 90 Vol. % 
Propylenglykol gemäß [19]) 

EIi Emissionsfaktoren der enthaltenen Komponenten [-] (für Propylen-
glykol = 0,00011) 

i Komponenten in Enteisungsfluiden 

Die Emissionen der Flugzeugtriebwerke wurden durch LASPORT ermittelt und ent-
sprechend den Ausführungen in Kapitel 5.1.2.1 ergänzt (Gerüche, Benzo(a)pyren 
und Ammoniak) bzw. angepasst (CO2-Äquivalente). Ergänzend wurden die HC-Emis-
sionen aus der Verwendung der Enteisungsmittel berücksichtigt. 
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Abbildung 10.  Lage der Flächen für die Flugzeugenteisung (rot umrandet) für das Referenz-
szenario 2040. 
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Abbildung 11.  Lage der Flächen für die Flugzeugenteisung (rot umrandet) für das Prognose-
szenario 2040. 

 
 

5.1.2.8 Partikelgrößenverteilung der Staubemissionen 

Bei den Ausbreitungsrechnungen für Stäube ist die Korngrößenverteilung der Emis-
sionen zu berücksichtigen. 

Bezüglich der Flugzeug-Emissionen ist davon auszugehen, dass staubförmige emit-
tierte Partikel nahezu vollständig einen aerodynamischen Durchmesser von < 2,5 µm 
aufweisen. Die staubförmigen Emissionen wurden daher vollständig der Korngrößen-
klasse 1 gemäß Anhang 2 der TA Luft [6] zugeordnet. 
 

5.1.3 Emissionszeiten 

Die Jahres-, Wochen- und Tagesgänge der Flugbewegungen je Flugzeuggruppe 
wurden entsprechend den durch die Intraplan Consult GmbH [23] bereitgestellten 
Daten berücksichtigt (s. nachfolgende Tabellen).  
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Tabelle 23.  Jahresgänge der Flugbewegungen je Flugzeuggruppe. 

2040 Referenzszenario           
Flugzeuggruppe  Anteil der Flugbewegungen je Monat und Flugzeuggruppe in % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Large 10,3 8,3 8,3 0,1 10,8 10,0 10,3 9,8 8,6 7,0 8,4 8,2 

Medium 8,0 7,2 8,4 9,4 8,5 8,0 8,4 8,8 8,6 9,2 7,4 8,1 

Small 6,0 5,9 7,2 8,4 9,5 9,6 9,8 9,9 9,7 9,9 7,4 6,7 

Regional 8,3 7,4 8,6 7,8 9,9 9,5 8,5 8,1 9,6 7,6 7,8 6,9 

Business 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 11,2 8,7 10,4 4,9 8,7 8,5 5,9 7,6 10,1 8,5 7,0 8,4 

Piston 7,4 8,6 8,6 9,0 12,7 10,2 6,0 10,0 13,1 6,2 5,4 2,7 

Heli Large 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 28,9 5,8 61,4 0,0 

Heli Small 5,7 5,7 2,8 11,4 8,6 2,9 5,7 20,0 25,7 8,6 2,8 0,0 

             
2040 Prognoseszenario           
Flugzeuggruppe  Anteil der Flugbewegungen je Monat und Flugzeuggruppe in % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Large 10,3 8,3 8,3 0,1 10,8 10,0 10,2 9,8 8,7 7,1 8,4 8,1 

Medium 7,9 7,0 8,2 9,3 8,5 8,1 8,6 8,9 8,8 9,3 7,3 8,0 

Small 6,0 5,9 7,2 8,4 9,5 9,6 9,8 10,0 9,7 9,9 7,3 6,7 

Regional 8,3 7,4 8,6 7,7 9,9 9,5 8,6 8,1 9,6 7,6 7,7 6,9 

Business 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 11,2 8,7 10,4 4,9 8,6 8,5 5,9 7,6 10,1 8,5 7,0 8,4 

Piston 7,4 8,6 8,5 9,0 12,7 10,2 6,0 10,0 13,1 6,2 5,4 2,7 

Heli Large 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 28,9 5,8 61,4 0,0 

Heli Small 5,7 5,7 2,8 11,4 8,6 2,9 5,7 20,0 25,8 8,6 2,8 0,0 

 

Tabelle 24.  Wochengänge der Flugbewegungen je Flugzeuggruppe. 

2040 Referenzszenario       
Flugzeuggruppe  Anteil der Flugbewegungen je Wochentag und Flugzeuggruppe in % 

1 2 3 4 5 6 7 

Large 11,9 18,2 17,2 12,7 16,3 12,0 11,7 

Medium 13,4 13,5 15,5 13,3 14,8 13,3 16,3 

Small 14,8 14,2 14,8 14,6 14,8 12,6 14,2 

Regional 14,5 16,4 16,4 16,5 15,2 9,8 11,3 

Business 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 11,5 18,4 14,0 22,2 12,9 9,4 11,7 

Piston 18,1 16,1 17,2 12,3 10,7 13,7 11,9 

Heli Large 0,0 7,7 36,5 32,7 3,9 5,8 13,5 

Heli Small 10,0 18,6 21,4 11,4 22,8 7,2 8,6 
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2040 Prognoseszenario       
Flugzeuggruppe  Anteil der Flugbewegungen je Wochentag und Flugzeuggruppe in % 

1 2 3 4 5 6 7 

Large 11,9 18,3 17,2 12,7 16,3 12,0 11,6 

Medium 13,5 13,3 15,5 13,5 14,9 13,0 16,2 

Small 14,8 14,2 14,8 14,8 14,9 12,4 14,1 

Regional 14,4 16,4 16,4 16,5 15,2 9,8 11,3 

Business 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 11,5 18,4 14,0 22,1 12,9 9,4 11,7 

Piston 18,1 16,1 17,2 12,3 10,7 13,7 11,9 

Heli Large 0,0 7,7 36,5 32,6 3,9 5,8 13,5 

Heli Small 10,0 18,6 21,4 11,4 22,8 7,2 8,6 

 

Tabelle 25.  Tagesgänge (Ankunft) der Flugbewegungen je Flugzeuggruppe. 

2040 Referenzszenario           
Flugzeuggruppe  Anteil der Flugbewegungen je Tageszeit und Flugzeuggruppe in % 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Large 0,0 0,0 0,0 0,2 5,9 4,8 37,4 0,9 1,9 48,3 0,6 0,0 

Medium 0,0 0,0 0,1 29,4 13,7 5,4 19,5 10,1 8,3 6,6 4,9 2,2 

Small 0,1 0,0 0,0 3,8 10,5 12,3 11,4 10,9 12,7 12,6 13,4 12,1 

Regional 0,2 0,4 0,4 2,8 11,1 11,6 13,4 16,9 17,4 16,3 7,6 1,8 

Business 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 2,1 2,8 2,8 2,9 8,9 11,8 16,3 17,5 13,8 14,4 3,1 3,5 

Piston 0,5 0,0 0,0 1,3 11,6 17,5 18,4 21,5 13,0 9,4 4,0 2,7 

Heli Large 7,7 0,0 0,0 0,0 3,9 7,7 0,0 3,9 61,5 7,7 0,0 7,7 

Heli Small 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3 17,1 25,7 11,4 11,4 5,7 8,6 5,7 

             
2040 Prognoseszenario           
Flugzeuggruppe  Anteil der Flugbewegungen je Tageszeit und Flugzeuggruppe in % 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Large 0,0 0,0 0,0 10,7 0,2 0,2 42,8 0,9 1,8 42,7 0,6 0,0 

Medium 0,0 0,0 0,1 29,5 13,1 5,9 18,8 11,0 7,7 6,5 5,2 2,2 

Small 0,1 0,0 0,0 4,2 9,9 12,5 11,8 10,9 13,0 12,2 13,2 12,1 

Regional 0,2 0,4 0,4 2,8 11,1 11,6 13,4 16,9 17,4 16,3 7,6 1,8 

Business 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 2,1 2,8 2,8 3,2 10,0 19,9 14,3 13,3 12,7 10,4 5,0 3,5 

Piston 0,5 0,0 0,0 1,3 11,6 17,5 18,4 21,5 13,0 9,4 4,0 2,7 

Heli Large 7,7 0,0 0,0 0,0 3,9 7,7 0,0 3,9 61,4 7,7 0,0 7,7 

Heli Small 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3 17,1 25,7 11,4 11,4 5,7 8,6 5,7 
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Tabelle 26.  Tagesgänge (Abflug) der Flugbewegungen je Flugzeuggruppe. 

2040 Referenzszenario           
Flugzeuggruppe  Anteil der Flugbewegungen je Tageszeit und Flugzeuggruppe in % 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Large 0,0 0,0 0,0 0,2 10,2 1,3 0,4 22,6 21,4 0,9 39,1 3,8 

Medium 0,0 0,0 0,0 6,5 8,9 22,7 14,9 17,2 8,5 8,6 12,6 0,1 

Small 0,0 0,0 0,0 19,7 10,0 13,4 11,5 12,3 11,2 12,9 8,9 0,1 

Regional 0,3 0,5 0,4 7,1 13,8 15,2 14,2 16,1 16,9 11,1 4,1 0,3 

Business 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 1,8 2,4 2,4 2,8 8,4 11,2 15,5 16,6 13,1 13,6 9,4 2,9 

Piston 0,0 0,0 0,0 3,6 13,8 16,1 17,4 21,4 20,1 6,2 1,3 0,0 

Heli Large 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 30,7 34,6 11,6 11,6 0,0 7,7 0,0 

Heli Small 0,0 0,0 0,0 2,9 8,6 17,2 17,1 25,7 14,3 2,9 5,7 5,7 

             
2040 Prognoseszenario           
Flugzeuggruppe  Anteil der Flugbewegungen je Tageszeit und Flugzeuggruppe in % 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Large 0,0 0,0 0,0 0,2 10,2 1,3 0,4 22,6 21,4 0,9 39,1 3,8 

Medium 0,0 0,0 0,0 6,4 9,2 23,5 14,3 16,4 8,8 8,8 12,5 0,1 

Small 0,0 0,0 0,0 19,6 10,0 13,0 11,9 12,5 11,3 13,0 8,6 0,1 

Regional 0,3 0,5 0,4 7,1 13,8 15,2 14,2 16,2 16,9 11,1 4,1 0,3 

Business 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Turboprop 1,8 2,4 2,4 3,2 9,1 12,1 16,6 17,8 14,1 14,4 3,2 2,9 

Piston 0,0 0,0 0,0 3,6 13,8 16,1 17,4 21,4 20,1 6,2 1,3 0,0 

Heli Large 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 30,7 34,5 11,6 11,6 0,0 7,7 0,0 

Heli Small 0,0 0,0 0,0 2,9 8,6 17,2 17,1 25,7 14,3 2,9 5,7 5,7 

 
Die Berücksichtigung der zeitlichen Variabilität der Emissionsvorgänge mittels Emis-
sionszeitreihen (Jahres-, Wochen- und Tagesgänge) hat jedoch nur geringfügige 
Auswirkungen (z. B. durch variierende Ausbreitungsbedingungen in Abhängigkeit von 
Jahres- oder Tageszeiten) auf die berechnete Immissions-Jahres-Zusatzbelastung. 
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5.1.4 Überhöhung 

Für die Triebwerke wird mit der Vertikalausdehnung des Abgasstrahls ansatzweise 
die thermische Überhöhung und Verwirbelung der Abgase aufgrund der Flugzeugbe-
wegung berücksichtigt. Die Abwärtsbewegung der Abgasfahne durch Wirbelschlep-
pen während der LTO-Phasen AF, CI und CF19 erfolgt hierbei über einen Vertikalver-
satz der Abgasfahne. Mit der Austrittsgeschwindigkeit und den dreidimensionalen 
Geschwindigkeitsfluktuationen können Impuls und Eigenturbulenz der aus den Trieb-
werken austretenden Abgase berücksichtigt werden. Die Anfangsgeschwindigkeit 
und die Fluktuation sind abhängig vom Betriebszustand und fallen exponentiell mit 
einer vorgegebenen Zeitkonstanten ab.  
 

 
19 Erläuterung zu den LTO-Phasen siehe Kapitel 5.1.2.1. 
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5.2 Kfz-Verkehr landseitig 

5.2.1 Allgemeines 

Im Zuge der Betrachtung des landseitigen Straßenverkehrs wird der flughafenindu-
zierte Straßenverkehr auf den öffentlichen Straßen im Beurteilungsgebiet betrachtet. 
Dieser setzt sich insbesondere zusammen aus: 

- An- und Abfahrt der Mitarbeiter, Fluggäste und Besucher 

- Anlieferverkehr und 

- Parkplatzverkehr. 

Die herangezogenen Verkehrszahlen beruhen auf der Verkehrsprognose zum flug-
hafenbezogenen landseitigen Straßenverkehr für den Flughafen Düsseldorf im Zeit-
horizont 2040 der Ingenieurgruppe IVV [34]. 
 

5.2.2 Verkehrsdaten 

Für die Emissionsberechnungen wurden die zur Verfügung gestellten flughafenindu-
zierten Verkehrsmengen verwendet [34]. Die getrennt nach Personenkraftwagen, 
Bussen sowie schweren und leichten Nutzfahrzeugen vorliegenden Verkehrsdaten 
wurden in Lasport folgenden Fahrzeugkategorien zugeordnet: 

- PC: Personenkraftwagen  

- LCV: leichte Nutzfahrzeuge 

- HGV: schwere Nutzfahrzeuge 

- PBUS: Busse (Linien- und Reisebusse, landseitig). 

Auf den landseitigen Straßenabschnitten wurde eine Fahrzeugflottenzusammenset-
zung entsprechend den zur Verfügung gestellten Verkehrsdaten [34] ermittelt.  

Mithilfe von Ganglinien werden die mittleren Verkehrsschwankungen während eines 
Tages, einer Woche oder eines Jahres abgebildet. Die flughafenbezogenen mittleren 
Tages-, Wochen- und Jahresganglinien für die o. g. Fahrzeugkategorien wurden 
ebenfalls vom Verkehrsgutachter bereitgestellt [34]. 

Den zur Verfügung gestellten Verkehrsdaten sind straßenabschnittsweise das jewei-
lige Tempolimit und die Straßenart unterschieden nach LASPORT-Typen [53] zuge-
ordnet. Die Typisierung wurde vom Verkehrsgutachter in Abhängigkeit von den Tem-
polimits und der Funktion der Straßen gemäß der Tabelle 27 vorgenommen. 
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Tabelle 27.  Typisierung der landseitigen Straßenabschnitte nach LASPORT [53], [54]. 

Scenario 
LASPORT 

Comment 
LASPORT 

Scenario HBEFA Km/h 
PC/LCV 

Km/h 
HGV 

Km/h 
BUS 

L1 Landside 
motorway 
feeder 

Agglo/AB-Nat./100/dicht 87.2 73.0 73.0 

L2 Landside 
trunc road 70 

Agglo/FernStr.-Nat./70/fluessig 65.8 59.1 56.3 

L3 Landside 
tistributor/main 
road 50 

Agglo/HVS/50/fluessig 45.1 39.8 32.9 

L4 Landside 
terminal/parking 
access 

Agglo/Erschliessung/30/gesaettigt/mit 
Kaltstart 

22.0 17.5 14.3 

L5 Landside 
parking 

Agglo/Erschliessung/30/stop+go/mit 
Kaltstart 

12.7 11.8 11.8 

 
 

5.2.3 Emissionen des fließenden Verkehrs 

Die Berechnung der Schadstoffemissionen erfolgte auf Basis der o. a. Verkehrsmen-
gen und Aufteilungen auf Fahrzeugarten sowie der den LASPORT-Typen zugehöri-
gen Emissionsfaktoren. Die Emissionsfaktoren für die o. a. LASPORT-Typen wurden 
entsprechend der VDI-Richtlinie „Kfz-Emissionsbestimmung“ [35] auf der Grundlage 
des einschlägigen Handbuchs „Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs HBEFA 
4.2.2“ [36] bestimmt. Neben den Partikeln im Abgas wurden zusätzlich auch nicht-
motorbedingte Partikelemissionen durch Abrieb und Aufwirbelung von Feinstaub 
(non-exhaust) nach HBEFA 4.2.2 und Zuschläge auf die Emissionen durch Kaltstart 
nach VDI 3782 Blatt 7 [35] berücksichtigt. 

Die Zuordnung der o. a. LASPORT-Typen zu Verkehrssituationen nach HBEFA 
(Tabelle 28) wurde entsprechend den in LASPORT 2.2 [54] übernommenen Vor-
schlägen in [37] vorgenommen. Die Anteile der Fahrzeuge mit Startzuschlägen 
wurden entsprechend [37] angesetzt. 

Tabelle 28.  Zuordnung der LASPORT-Straßentypen zu Verkehrssituationen aus HBEFA 
gemäß [37], [54].  

ID 
LASPORT Verkehrssituation HBEFA Kürzel 

L1 Agglo/AB-Nat./100/dicht Aab100d 

L2 Agglo/FernStr-Nat./70/flüssig Afern70 

L3 Agglo/HVS/50/flüssig Ahvs50 

L4 Agglo/Erschliessung/30/gesättigt mit Startzuschlag 
Aerschl30
g 
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L5 Agglo/Erschliessung/30/stop+go mit Startzuschlag Aerschl30s 

 
Das Programm LASPORT sieht für Kfz-Emissionen fünf Fahrzeugklassen vor. Im 
Zuge der Festlegung von Emissionsfaktoren wurden die Fahrzeugkategorien daher 
wie in Kapitel 5.2.2 beschrieben definiert.  

Es wurden die in der nachfolgenden Tabelle 29 angegebenen Emissionsfaktoren für 
die Verkehrszusammensetzung des HBEFA 4.2.2 für das Prognosejahr 2040 ange-
setzt. In der Fahrzeugkategorie PBUS wurden landseitig (L1 bis L5) 50 % der Fahr-
zeuge als Linienbusse und 50 % als Reisebusse angesetzt. 

Die Größe der motorbedingten Partikel im Abgas ist kleiner als 1 µm, somit sind sie 
vollständig sowohl in der PM2,5- als auch in der PM10-Fraktion enthalten. Bei den 
nicht-motorbedingten Partikelemissionen (Abrieb und Aufwirbelung) werden die bei-
den Größenklassen PM2,5 und PM10 unterschieden werden.  

Im Handbuch für Emissionsfaktoren sind keine Emissionsfaktoren für Benzo(a)pyren 
angegeben. Angaben zu Emissionen von Benzo(a)pyren durch den Straßenverkehr 
finden sich in Studien der Akademie für Technikfolgenabschätzung in 
Baden-Württemberg (Wiedmann et al., 2000), in einem BWPLUS-Projekt der Univer-
sität Stuttgart (BWPLUS, 2003), in einem Bericht der Bundesanstalt für Straßen-
wesen (Herpertz et al., 2005) sowie in einer Studie des Schweizer Bundesamtes für 
Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL (Wunderlin et al., 1999). Die Studie des 
BUWAL [38] liefert dabei die umfangreichste und detaillierteste Systematisierung. 
Dort werden Emissionsfaktoren in Abhängigkeit von Fahrzeugtypen, Betriebsarten 
und Schadstoffminderung genannt. Die hieraus abgeleiteten und verwendeten motor-
bedingten Benzo(a)pyren-Emissionsfaktoren sind in der nachfolgenden Tabelle 29 
aufgeführt. 

Tabelle 29.  Emissionsfaktoren für das Bezugsjahr 2040 nach [36], [37], [38]. 

Fahrzeug- 
kategorie 

ID 
LASPOR
T 

Emissionsfaktor je Kfz  in g/km 

NOx NO2 HC Benzol CO PM2,5 PM10 SO2 NH3 CO2e BaP 

PC L1 0,019 0,001 0,004 3,99E-05 0,174 0,009 0,030 0,0004 0,0129 79,4 7,0E-07 

LCV L1 0,055 0,006 0,011 9,10E-05 0,122 0,015 0,033 0,0006 0,0069 114,9 1,2E-06 

HGV L1 0,246 0,051 0,031 4,04E-04 0,144 0,054 0,133 0,0021 0,0123 393,7 1,5E-06 

PBUS L1 0,363 0,074 0,020 3,24E-04 0,182 0,061 0,140 0,0016 0,0093 304,5 1,5E-06 

PC L2 0,019 0,002 0,003 3,44E-05 0,155 0,012 0,026 0,0004 0,0065 69,0 7,0E-07 

LCV L2 0,057 0,007 0,009 7,35E-05 0,122 0,020 0,029 0,0006 0,0055 103,2 1,2E-06 

HGV L2 0,288 0,053 0,027 3,98E-04 0,246 0,061 0,103 0,0018 0,0101 340,6 1,5E-06 

PBUS L2 0,253 0,045 0,023 3,82E-04 0,118 0,066 0,108 0,0019 0,0098 347,6 1,5E-06 

PC L3 0,021 0,002 0,003 3,45E-05 0,160 0,015 0,026 0,0004 0,0065 78,8 7,0E-07 

LCV L3 0,045 0,005 0,008 6,59E-05 0,047 0,024 0,029 0,0006 0,0055 107,7 1,2E-06 

HGV L3 0,321 0,057 0,037 5,52E-04 0,197 0,071 0,103 0,0019 0,0101 352,9 1,5E-06 

PBUS L3 0,319 0,056 0,033 5,53E-04 0,227 0,074 0,231 0,0022 0,0098 407,4 1,5E-06 

PC L4 0,068 0,005 0,214 1,41E-02 1,609 0,016 0,046 0,0007 0,0122 135,3 7,0E-07 

LCV L4 0,073 0,019 0,077 4,37E-03 0,724 0,027 0,050 0,0008 0,0034 154,4 1,2E-06 





     

 M182036/01        Version 2       ZMN/ZMN 28. November 2025 Seite 78 
    

Wesentliche Anteile des luftseitigen Verkehrs werden konservativ dennoch mit ent-
sprechenden Emissionsfreisetzungen über die Emissionen der Flugzeugabfertigung 
(s. Kapitel 5.1.2.6) berücksichtigt, so dass auch Anteile von nicht-motorbedingten 
Partikelemissionen durch Abrieb und Aufwirbelung in ausreichendem Maße Berück-
sichtigung finden. 

In Summe ist zudem eine relevante Steigerung des luftseitigen Kfz-Verkehrs (außer-
halb der Flugzeugabfertigung) zwischen dem Referenz- und dem Prognoseszenario 
nicht zu erwarten. Die Relevanz im Hinblick auf die Differenz zwischen dem Progno-
se- und dem Referenzszenario ist somit als nicht signifikant einzustufen. 
 

5.4 Sonstige Emissionsquellen 

5.4.1 Tanklager 

Für den Prognosezeitraum 2040 wird ein Tanklager mit vier Tanks mit einem Durch-
messer von jeweils 15,2 m und einer Höhe von 15,5 m berücksichtigt [20].  

Die Anlieferung des Kerosins erfolgt sowohl über Güterzüge (1500 m³ pro Zug) als 
auch per Tanklastwagen (TLW) (35 m³ pro TLW). 

Der Kerosinverbrauchs pro Flugbewegung wird in Analogie zu den Betrachtungen 
zum Prognosezeitraum 2030 [58] konservativ mit 5,7 m³ pro IFR-Flugbewegung (ent-
spricht 11,4 m³ pro abgefertigtem Flugzeug) abgeschätzt. 

Hieraus resultiert ein Verbrauch von ca. 1 242 000 m³ Kerosin für das Referenz-
szenario und ca. 1 259 000 m³ Kerosin für das Prognoseszenario. 

Auf Basis von Dampfdruck und Sättigungskonzentration für Kerosin für eine mittlere 
Temperatur von 15 °C ist von VOC-Emissionen von ca. 0,010 kg pro m³ Verdrän-
gungsluft auszugehen. 

Die darin enthaltene Benzolmenge lässt sich auf ca. 0,004 kg Benzol/kg VOC und die 
Geruchsemissionen auf 4 GE/mg VOC abschätzen. Die Abschätzungen basieren auf 
eigenen Messungen an mit Kerosin befüllten Raffinerietanks sowie Laboruntersu-
chungen der Müller-BBM GmbH. 

Die so berechneten Emissionen werden im Rahmen der Ausbreitungsrechnung dop-
pelt angesetzt, um sowohl die Be- und Entladevorgänge bei Befüllung der Tanks 
während der Anlieferung des Kerosins mittels Zug oder TLW sowie bei Befüllung der 
Tankfahrzeuge aus den Tanks des Tanklagers zu erfassen. Die Emissionen beim Be-
tanken der Flugzeuge werden über die Emissionsansätze für die Flugzeugabfertigung 
(s. Kapitel 5.1.2.6) berücksichtigt. 

Es ergeben sich danach die in Tabelle 35 aufgeführten Emissionen aus dem Tankla-
ger. 
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Tabelle 35.  Jahresemissionen aus dem Tanklager. 

Komponente Einheit Emissionen Tanklager 
    Referenzszenario Prognoseszenario 
HC kg/a 2,50E+04 2,53E+04 

Benzol kg/a 1,00E+02 1,01E+02 

Geruch kGE/a 1,00E+08 1,01E+08 
 
Die zeitliche Emissionsfreisetzung am Tanklager wird mittels einer Kombination der 
Tagesgänge des Flugverkehrs (Kapitel 5.1.3) und der Güterzüge (Kapitel 5.4.2) be-
rücksichtigt. Die Wochen- und Jahresgänge wurden analog zum Flugverkehr ange-
setzt. 
 

5.4.2 Güterzüge 

Es wird konservativ davon ausgegangen, dass die zur Anlieferung des Kerosins 
erforderlichen Güterzüge mit dieselbetriebenen Loks bestückt sind. 

Da konkrete Angaben zu den eingesetzten Diesel-Lokomotiven nicht vorliegen und 
diese voraussichtlich auch nicht klar definiert werden können, werden die Emissions-
faktoren sowie der Kraftstoffverbrauch aus den zur Verfügung stehenden Daten ab-
geschätzt. 

Für den Zugverkehr werden hierzu kraftstoffbezogene Emissionsfaktoren nach 0 – 
[32] für das Jahr 2020 abgeleitet, da für das Prognosejahr 2040 keine belastbaren 
Datengrundlagen vorliegen. Der Kraftstoffverbrauch für den Zugverkehr mittels die-
selbetriebener Güterzüge wird auf 2,5 kg/km abgeschätzt. 

Tabelle 36.  Emissionsfaktoren für dieselbetriebene Güterzüge – Bezugsjahr 2020 0 – [32]. 

Verkehrssituation CO2 NOX SO2 Partikel Benzol 

 
[g/kg 
DK1)] [g/kg DK)] [g/kg DK] [g/kg DK] [g/kg DK] 

 

Güterverkeh
r 3.200,0 41,0 1,0 0,4 0,12) 

 

1) DK = Dieselkraftstoff     
2) Unter der Annahme: Benzolemission = 0,05 x Kohlenwasserstoffemissionen 

 
Die kraftstoffbezogenen CO2-Emissionen werden mit einem Emissionsfaktor von 
3,2 kg/kg Dieselkraftstoff berücksichtigt. Die CO2-Äquivalent-Emissionen betragen für 
lokbespannte Güterzüge in etwa das 1,085-Fache der CO2-Emissionen [39], so dass 
ein CO2-Emissionsfaktor von 3,5 kg/kg Dieselkraftstoff abgeschätzt werden kann. 

Neben den Emissionen aus dem Verbrennungsprozess ergeben sich zusätzliche 
Emissionen aus Abriebprozessen. Diese Emissionen werden mittels der in [33] auf-
geführten und in Tabelle 37 zusammengefassten Emissionsfaktoren für den vorlie-
genden Fall abgeschätzt. 
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Tabelle 37.  Emissionsfaktoren für den Abrieb im (dieselbetriebenen) Bahnverkehr einschließ-
lich Korngrößenverteilung [33]. 

Verkehrssituation Partikel PM10-Anteil PM2,5-Anteil 
   [g/km] [%] [%]  

Schienenabrieb 2,75 50 15 

Radabrieb  0,63 50 15  

Bremsabrieb   6,03 32 15  

 
Ausgehend von einer einfachen Strecke von ca. 8,5 km innerhalb des Rechengebiets 
(s. Abbildung 13) und prognostizierten 2,3 Zügen pro Tag im Jahresmittel für beide 
Szenarien ergeben sich innerhalb des Rechengebiets 14 161 gefahrene Zugkilome-
ter unter Last für das Referenzszenario und 14 365 gefahrene Zugkilometer unter 
Last im Prognoseszenario 2040. Hieraus lassen sich die in der Tabelle 38 zusam-
mengefassten Emissionen für die beiden Szenarien ermitteln, welche gleichmäßig 
über die Gesamtlänge der Emissionsquelle verteilt werden. 

 

 
Abbildung 13.  Lage der berücksichtigten Gleisstrecke (orange). 

 

Tabelle 38.  Emissionen aus dem flughafeninduzierten Güterzugverkehr. 

Komponente Einheit Emissionen Tankzug 

  Referenzszenario Prognoseszenario 

CO2 kg/a 1,13288E+05 1,14920E+05 

NOX kg/a 1,45150E+03 1,47241E+03 

NO2 kg/a 4,35451E+02 4,41724E+02 

NO kg/a 6,64086E+02 6,73653E+02 

SO2 kg/a 3,54025E+01 3,59125E+01 

PM10 kg/a 6,54182E+01 6,63606E+01 

PM2,5 kg/a 3,41493E+01 3,46412E+01 

Benzol kg/a 3,54025E+00 3,59125E+00 

HC kg/a 7,08050E+01 7,18250E+01 
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7.3.2 Gelände 

Einflüsse von Geländeunebenheiten auf die Ausbreitungsbedingungen sind gemäß 
TA Luft (Anhang 2, Nr. 12) zu berücksichtigen, wenn im Rechengebiet Geländestei-
gungen von mehr als 1 : 20 und Höhendifferenzen von mehr als der 0,7-fachen 
Schornsteinbauhöhe auftreten. Hierzu kann i. d. R. das im Abschlussbericht zum 
UFOPLAN Vorhaben FKZ 200 43 256 [56] dokumentierte mesoskalige diagnostische 
Windfeldmodell eingesetzt werden, solange die Steigungen Werte von 1 : 5 nicht 
überschreiten und Einflüsse von lokalen Windsystemen oder anderen meteorologi-
schen Besonderheiten ausgeschlossen werden können. Sind die genannten Bedin-
gungen nicht erfüllt, können die Geländeunebenheiten in der Regel mithilfe eines pro-
gnostischen mesoskaligen Windfeldmodells berücksichtigt werden, das den Anforde-
rungen der Richtlinie VDI 3783 Blatt 7 (Ausgabe Mai 2017) [42] entspricht. Dabei sind 
die Verfahrensregeln der Richtlinie VDI 3783 Blatt 16 (Ausgabe Juni 2015)20 [46] zu 
beachten. 

Aufgrund der geringen Höhendifferenzen im Untersuchungsgebiet kann im vorliegen-
den Fall auf die Berücksichtigung von Geländeunebenheiten verzichtet werden. 
 

7.4 Verwendetes Ausbreitungsmodell 

Die Berechnung der Immissions-Zusatzbelastung erfolgt mit dem Programmsystem 
LASPORT (LASAT for Airports) in der Version 2.3.14 [53]. LASPORT bestimmt die 
Gesamtemissionen flughafeninduzierter Quellen und berechnet die atmosphärische 
Ausbreitung der freigesetzten Spurenstoffe mithilfe des Lagrangeschen Ausbrei-
tungsmodells LASAT (Lagrange Simulation von Aerosol-Transport). Dabei handelt es 
sich um ein anerkanntes und validiertes Programmsystem zur Durchführung von 
Schadstoff-Ausbreitungsrechnungen mit Anpassungen an die speziellen Randbedin-
gungen für Flughäfen. Es ist für solche Fragestellungen derzeit als das gängige Mo-
dell zu bezeichnen und repräsentiert den Stand der Technik auf diesem Gebiet. 

LASPORT ist ein von ICAO/CAEP anerkanntes Modell (ICAO Environmental Report 
2010) und konform mit dem ICAO-Dokument 9889. Das Ausbreitungsmodell LASAT 
[52] genügt den Anforderungen der VDI Richtlinie 3945 Blatt 3 [49] und wurde in 
AUSTAL-konformer Konfiguration [50] genutzt. 
 

7.5 Berücksichtigung der statistischen Unsicherheit 

Durch Wahl einer ausreichenden Partikelzahl (Qualitätsstufe 4, Anzahl der Partikel-
gruppen 9) bei den Ausbreitungsrechnungen wurde darauf geachtet, dass die modell-
bedingte statistische Unsicherheit des Berechnungsverfahrens, berechnet als statis-
tische Streuung des berechneten Wertes, beim Immissions-Jahreswert weniger als 
3 vom Hundert des Immissions-Jahreswertes betragen hat. 

Mit Ausnahme der Orte mit maximaler Gesamtzusatz- oder Zusatzbelastung werden 
die Immissionskennwerte gemäß Nr. 10 des Anhangs der TA Luft um die jeweilige 
statistische Unsicherheit erhöht. 

 
20  Diese Ausgabe wurde zurückgezogen und ersetzt durch Ausgabe Oktober 2020. 
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