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Vorwort des 1. Birgermeisters der Gemeinde Eitting

Bei der Sitzung der Fluglarmkommission am 04.12.2013 wurde die Information gegeben, dass die
Flughafen Miinchen GmbhH, als erster Flughafenbetreiber Deutschlands, zusatzlich eine mobile Luftgli-
temessstation angeschafft hat - ein freiwilliges Angehot an die Kommunen im Umland.

Ich habe das Angebot der Flughafen Miinchen GmhH damals sofort aufgriffen und gebeten, dass die
mobile Luftglitemessstation in der Gemeinde Eitting aufgestellt wird und flinf Standorte vorgeschla-
gen.

Schlief3lich haben wir uns einvernehmlich, mit dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt, auf den
Standort unmittelbar am Kinderhaus ,,St.-Georg” in Eitting geeinigt.

Die mobile Luftglitemessstation war von Anfang Juli 2014 bis Ende Dezember 2014 am Standort in
Eitting.

Die Flughafen Munchen GmbH geht hier einen neuen Weg im Umweltschutz und der Luftreinhaltung,
indem ein erganzender Nachweis der Luftqualitat auf dem Flughafengelande und in der Region ge-
fuhrt wird.

Wichtig war mir, dass die Untersuchungsergebnisse vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt begut-
achtet werden, um die Neutralitat zu wahren.

Ich danke allen, die an der Auswertung und Begutachtung der Messergebnisse mitgewirkt haben, ins-
besondere der Flughafen Minchen GmbH dafur, dass wir fur diese Messung als sog. Pilotgemeinde
ausgewahlt wurden.

lhr
Georg Wiester

1. Blrgermeister der Gemeinde Eitting




Vorwort der Flughafen Miinchen GmbH

Saubere Luft ist eine wesentliche Lebensgrundlage. Daher misst der Flughafen Mdnchen seit Inbe-
triebnahme mit stationaren Luftglitemesseinrichtungen die Qualitat der Luft am Flughafen.

Die Anforderungen an die Qualitat haben sich seit Inbetriebnahme des Flughafens erheblich ver-
scharft. Grund daflr sind v.a. europaische Mafdgaben und deren Umsetzungen in die deutsche Gesetz-
gebung.

Die Ergebnisse der Luftglitemessungen, die am Flughafen durchgefiihrt, regelmafiig in den Sitzungen
der Fluglarmkommission vargestellt und anschliefdend veroffentlicht werden, zeigen, dass die gemes-
senen Werte am Flughafen Miinchen unter den einschlagigen Immissionswerten liegen, Uberschrei-
tungen wurden nicht ermittelt. Das liegt nicht zuletzt an den erheblichen Anstrengungen des Flugha-
fens zur Vermeidung und Verringerung von Emissionen.

Mit seiner mobhilen Luftgutemessstation geht der Flughafen Mlinchen seit 2014 einen neuen Weg bei
der Luftgutetberwachung. Als erster Flughafen Deutschlands stellt er den Kommunen im Umland sei-
ne mehr als 100.000 EUR teure Anlage kostenlos zur Verflgung. Mit der bestens ausgestatten Anlage
braucht der Flughafen keinen Vergleich mit anderen etablierten Messnetzen zu scheuen.

Der vorliegende Messhericht der ,Messkampagne Eitting 2014 stellt nun die Ergebnisse der im 2.
Halbjahr 2014 durchgefiihrten Messungen dar und stellt sie Messergebnissen an anderen Uberwa-
chungsstationen gegenuber. Der vorliegende Bericht der Flughafen Miinchen GmbH erganzt den
Messbericht des mit den Messungen beauftragten akkreditierten Prufinstituts um Informationen zu
den Luftschadstoffen oder zur mobilen Luftglitemessstation.

Die Ergebnisse zeigen, dass die gemessenen Parameter deutlich unter den zugehdrigen Grenz- bzw.
Vergleichsparametern liegen und sich die Luft in der Gemeinde Eitting mit typischen landlichen Hin-
tergrundsituationen vergleichen lasst.

Es freut mich, dass die Gemeinde Eitting als erste Kommune das Angehot des Flughafens annahm, die
Durchfuhrung der Messkampagne Eitting eng begleitete und tatkraftig unterstiitzte.

lhr
Hermann Blomeyer

Leiter Projektteam Kapazitaten und Umwelt




Uberblick iiber die Messkampagne Eitting

Die mobile Luftgutemessstation wurde von der Flughafen Minchen GmbH in der Sitzung der
Fluglarmkommission am 04.12.2013 vorgestellt.

Die Gemeinde Eitting griff mit Schreiben vom 09.12.2013 als erste Kommune das freiwillige
Angebot der Flughafen Minchen GmbH zur mobilen Messung der Luftgute im Umland des
Flughafens Munchen auf.

Aus finf Standortvorschlagen (vier im Ortsteil Eitting, einer im Ortsteil Reisen) der Gemeinde
Eitting wurde am 04.06.2014 im Rahmen einer gemeinsamen Begehung der Standort am Kin-
derhaus ,St. Georg” der Gemeinde Eitting u.a. aufgrund seiner besonderen Bedeutung zur
Nahe eines Aufenthaltsorts von Kindern nach fachlichen Gesichtspunkten einvernehmlich
gewahlt. Die Standortwahl erfolgte in Abstimmung mit der Gemeinde Eitting, dem Bayeri-
schen Landesamt fir Umwelt, der Firma Muller-BBM und der Umweltabteilung des Flugha-
fens Manchen.

Die mobhile Luftgitemessstation war im Zeitraum 01.07.2014 bis 31.12.2014 in Betrieb.
Die Datenverfugbarkeit betrug im Messzeitraum 98 - 100 %.

Nahere Informationen zur maobilen Luftglitemessstation (z.B. Innenausstattung, Messumfang,

Betrieb), zum Flugverkehr im Messzeitraum, zu Luftschadstoffen sowie den Bewertungs-
grundlagen sind in den folgenden Kapiteln 2 bis S erlautert.

Detaillierte Ausfuhrungen zu den Messergebnissen sowie zusatzliche Vergleichsbetrachtun-
gen der Firma Mduller-BBM [19] finden sich in den Kapiteln 6 und 7. Die Ergebnisse der Mess-
kampagne Eitting 2014 sind in Kapitel 8 zusammengefasst.

Fir alle gemessenen Parameter der 39. BImSchV wurden die Immissionswerte sicher einge-
halten bzw. deutlich unterschritten. Fur zusatzliche Parameter wurden die Beurteilungswerte
des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI] und der hilfsweise herangezogene Richt-
wert | (Vorsorgewert) der Kommission fur Innenraumlufthygiene (IRK) am Umweltbundesamt
ebenfalls deutlich unterschritten.

Als Fazit der Messkampagne Eitting 2014 lasst sich unter Heranziehung des Langzeit- Luft-
qualitatsindexes festhalten:

Gute Luft in Eitting!
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1 Veranlassung

Die Qualitat der Luft ist entscheidend fur die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen so-
wie flr das Gedeihen der Natur. Die Bewahrung einer guten Luftqualitat zahlt zu den wichtigsten
Aufgaben des Umweltschutzes, denn die Luft wird durch eine Vielzahl von Quellen [Verkehr, Indust-
rie, Landwirtschaft, Haushalte und viele andere] belastet.

Durch den Betrieb des Flughafens Minchen werden Emissionen freigesetzt. Emittenten sind neben
den Flugzeugturbinen auch die Abfertigung der Flugzeuge am Boden, die Erzeugung von elektri-
schem Strom, Warme und Kalte in der Energiezentrale, die Flugzeugwartung, der 6ffentliche und
nichtoffentliche Strafdenverkehr sowie andere Aktivitaten. Wesentliche Schadstoffe, die dabei frei-
gesetzt werden konnen, sind Stickstoffoxide [NO., NO), Feinstaub [PM1g, PM25] und verschiedene
Kohlenwasserstoffe [u.a. Benzol und Benzo[a]pyren).

Um den Einfluss des Flughafenbetriebs auf die Luftqualitat kontinuierlich zu Uberwachen, betreibt
der Flughafen Minchen umfangreiche Immissionsmessungen mit ortsfesten Luftglitemessstatio-
nen.

2014 wurden diese ortsfesten Immissionsmessungen um eine mabile Luftglitemessstation er-
ganzt. Durch Immissionsmessungen im Umland des Flughafens wird es mdglich, die Luftqualitat
direkt vor Ort zu beobachten. Die Auswahl der Messparameter orientiert sich an der 39. Verordnung
zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes - Veraordnung Uber Luftqualitatsstan-
dards und Emissionshéchstmengen (39. BiImSchV] [2]. Hierzu zahlen Stickstoffdioxid (NO-), Fein-
staub [PMyg und PMgs), 0zon (03], Benzaol und Benzo[a]pyren. Zusatzlich wurden n-Alkane (Leit-
parameter fur Kerosin]) gemessen und auch die meteorologischen Parameter Windrichtung und -
geschwindigkeit sowie Lufttemperatur, -feuchte und -druck bestimmt.

Sowohl der Umfang der Messungen als auch die angewandten Messverfahren und Messmethoden
sind mit dem Landesamt fur Umwelt abgestimmt und entsprechen den Anforderungen der 39.
BImSchV. Die eingesetzten Messsysteme entsprechen den einschlagigen Technischen Richtlinien
und sind mit dem Lufthygienischen Landestiberwachungssystem Bayern [LUB) vergleichhbar.

Die mobile Luftglitemessstation wurde am 04.12.2013 in der Fluglarmkommission vorgestellt. Es
wurde vereinbart, dass Anfragen van interessierten Gemeinden entweder Uber die Fluglarmkom-
mission an die Flughafen Mdnchen GmbH oder direkt an die Umweltabteilung des Flughafens Min-
chen gerichtet werden kénnen.

Die Standortwahl erfolgt gemeinsam mit der jeweiligen Gemeinde, dem Bayerischen Landesamt flr
Umwelt, der Firma Muller-BBM und der Umweltabteilung des Flughafens Minchen. Die Firma Miil-
ler-BBM ist ein akkreditiertes Prifinstitut das gemaf § 29b des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (BImSchG] in Verbindung mit der Bekanntgabeverardnung [41. BImSchV] als sachver-
standige Stelle bekannt gegeben ist.

Die Messdauer hetragt tublicherweise sechs Monate und umfasst jeweils sowohl Monate des Win-
ter- als auch des Sommerhalbjahres. Die Messergebnisse werden in der Gemeinde vorgestellt und
auf den Internetseiten des Flughafens Munchen vergffentlicht.
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Der Flughafen Minchen ist der erste Flughafen Deutschlands, der diese Umweltleistung anbietet.
Das Angebot ist eine freiwillige Mafdnahme, um grétmadgliche Transparenz beim Einfluss des
Flughafens Mlinchen auf die Luftqualitat in der Region zu gewahrleisten.

Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse der Messungen in der Gemeinde Eitting vor. Er erwei-
tert den von Miller-BBM erstellten Bericht ,Ergebnisse der mohilen Luftglitemessungen in Eitting -
Messzeitraum 01.07.2014 - 31.12.2014" vom 12.03.2015 [19] um die Kapitel 2 bis 5 mit zusatzli-
chen Informationen zur mohilen Luftgitemessstation, zum Flugverkehr sowie den Luftschadstof-
fen und Bewertungsgrundlagen. Die Kapitel 6 und 7 stellen die Messergebnisse und zusatzliche
Vergleichshetrachtungen dar. Sie sind, wie auch die Zusammenfassung (Kapitel 8], wort- und in-
haltsgleich aus dem Messbericht der Firma Mller-BBM tbernommen.

Abbildung 1 zeigt die Standorte der stationaren Luftgutemessstationen LHY4 und LHY7 auf dem
Flughafengelande sowie den Standort der mobilen Luftglitemessstation im Zeitraum 01.07.2014
his 31.12.2014 in der Gemeinde Eitting.

. Freising’

4

o K ._.".I- P .“ 4
mob LGMy(Eitting) " «

o

Abbildung 1:  Standorte von LHY4 und LHY7 sowie der mobilen Luftgltemessstation

12



2 Die mobile Luftgliitemessstation in der Gemeinde Eitting

2.1 Anfrage der Gemeinde

Die Gemeinde Eitting wandte sich mit Schreiben vom 09.12.2013 an die Flughafen M{inchen
GmbH und bat um Durchfihrung einer maobilen Luftglitemessung in deren Gemeindegebiet.

2.2  Standortfindung und -wahl

Im Rahmen der Standortfindung schlug die Gemeinde Eitting vier mdgliche Standorte im
Gemeindegehiet Eitting vor, vier im Ortsteil Eitting sowie einen Standort im Ortsteil Reisen.

Die nachfolgenden Abhildungen 2 und 3 zeigen die vorgeschlagenen Standorte der Gemeinde

Eitting.

Standortvorschlag
Lérmmesstelle
(Ortsmitte)

\
\ g

Standortvorschlag 4
Berglernerstr. (Sportanlage)

Standortvrschlag AR ————\ B
Blumenstr. (Bauhof) B £\ ot
Standortvorschlag 1

Feldstralke 8
(Wiester Anton) |

Abbildung 2:  Vorgeschlagene Standorte im Ortsteil Eitting
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Abbildung 3;:  Vorgeschlagener Standort im Ortsteil Reisen

Die Festlegung des Standortes erfolgte am 04.06.2014 bei einer gemeinsamen Begehung
der vier vorgeschlagenen Standorte im Ortsteil Eitting einvernehmlich nach fachlichen Ge-
sichtspunkten durch die Gemeinde Eitting, vertreten durch den 1. Burgermeister Georg
Wiester, dem Vertreter des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt, Regierungsdirektor Dr.
Heinz Ott, dem zur Durchflhrung der Messkampagne Eitting 2014 beauftragten akkreditier-
ten Prifinstitut Miller-BBM GmbH, Rebecca Dutzi, sowie der Flughafen Mdnchen GmbH, ver-
treten durch Hans-Peter Melzl und Stefan Kaun von der Umweltabteilung.

Folgende Standortvorschlage standen zur Wahl:
Standortvorschlag 1: Feldstraf®e 8 in der Gemeinde Eitting

Der vorgeschlagene Standort 1 befindet sich am Ortsrand der Gemeinde Eitting stdlich des
Ortszentrums und bei Westwind im Lee der sudlichen Start- und Landebahn. Ein Kfz-
Verkehrseinfluss ist gering, jedoch kann an diesem Standort der Einfluss der angrenzenden
Gebaude auf die Strémungsverhaltnisse und damit auf die Immissionssituation nicht ausge-
schlossen werden. Der Standort ist deshalb nur bedingt geeignet.

Standortvorschlag 2;: Blumenstrafie, Bauhof der Gemeinde Eitting

Der vorgeschlagene Standort 2 am Bauhof befindet sich in einem Gewerbegehiet im sld-
westlichen Teil des Gemeindegebiets. Der vorgeschlagene Messort ist frei anstrombar. In
unmittelbarer Nahe befindet sich eine Beflllstation fur Pflanzenschutzmittel. In diesem Um-
feld kann nicht ausgeschlossen werden, dass Messergebnisse etwa durch wahrend des
Beflllvargangs laufende Dieseltraktoren beeinflusst werden. Der Standort ist deshalb nur
bedingt geeignet.

Standortvorschlag 3: Kinderhaus ,St. Georg” der Gemeinde Eitting

Der vorgeschlagene Standort 3 befindet sich neben dem Parkplatz des Kinderhauses ,,St.
Georg” der Gemeinde Eitting. Der Messort ist frei anstrémbar, er befindet sich im Lee des
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Flughafens Midnchen und im Luv des Parkplatzes und wird nur in vergleichsweise geringem
Umfang von lokalen Emittenten beeinflusst. Der Einfluss durch PKW-Fahrten von und zum
Kinderhaus scheint gering. Die Anforderungen der 39. BImSchV fur den Standort sind grund-
satzlich erfullt. Er hat in der Nahe des Aufenthaltsorts von Kindern eine besondere Bedeu-
tung. Der Standort ist deshalb geeignet.

Standortvorschlag 4: Sportplatz der Gemeinde Eitting

Der vorgeschlagene Standort 4 befindet sich im Lee der Gemeinde Eitting. Aufgrund des
Baumbestands ist eine freie Anstromung des Messortes nicht gewahrleistet. Der Standort
ist nur bedingt geeignet.

Standortvorschlag 5: Gemeinde Eitting / Ortsteil Reisen

Der Standortvorschlag 5 im Ortsteil Reisen musste im Vorfeld ausgeschlossen werden, da
dort der fur die Datentbermittlung erforderliche Mabilfunkempfang nur mit erheblichem Zu-
satzaufwand sicher gestellt hatte werden kénnen.

Standortwahl Kinderhaus ,St. Georg”

Nach Besichtigung der vorgeschlagenen Standorte wurde nach fachlichen Gesichtspunkten
einvernehmlich entschieden, dass die mohile Luftglitemessung am Standort 3, also am Kin-
derhaus ,St. Georg” der Gemeinde Eitting, durchgeflihrt wird.

Im Ubersichtslageplan in der Abbildung 4 ist der Standort dargestellt.

mobLGM Eitting '
01.07.2014 - 31.12.2014

AX”

Abbildung 4:  Ubersichtslageplan mit mobiler Luftgiitemessstation am Messort
Kinderhaus ,St. Georg” in der Gemeinde Eitting
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2.3

Abbildung 5:  Mobile Luftgitemessstation am Kinderhaus ,St. Georg” in der Gemeinde
Eitting

Mobile Luftgitemessstation

Die mobile Luftglitemessstation des Flughafens Miinchen besteht aus einem Container mit
der Abmessung 2,40 Meter mal 2,60 Meter, der auf einem PKW-Anhanger maontiert ist.

Der Anhanger mit Container hat eine Hohe von rd. 2,50 Meter und weist ein Gesamtgewicht
van rd. 1.200 kg auf.

Die mobile Luftglitemessstation verfligt Uber einen ausziehbaren Mast, dessen Spitze in
ausgefahrenem Zustand rd. 8 Meter Uber dem Boden liegt.

Die mobile Luftglitemessstation bendtigt fur lhren Betrieb einen externen 220 V-Anschluss.

Die zu messende Aufenluft wird Gber dem Dach des Containers in einer Hohe von rd. 4 Me-
tern angesaugt. Die Messhdhe der meteorologischen Messungen betragt rd. 8 Meter.

16



Abhildung 6 zeigt die mabile Luftgutemessstation im Einsatz, Abbildung 7 veranschaulicht
die Innenausstattung.

Abbildung 6: Mobile Luftgitemessstation im Einsatz

Abbildung 7: Innenausstattung der mobilen Luftglitemessstation
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2.4 Messumfang / Parameter

Mit den Messinstrumentarien in der mohilen Luftgitemessstation kdnnen folgende Luft-
schadstoffe gemessen werden:

e Feinstaub (PMig, PM2s)

Stickstoffoxide (NOz, NO]

Ozon (Qs)

Benzol, Toluol, Ethylbenzal, Xylal [BTEX]

n-Alkane [n-Hexan bis n-Tetradekan]

e Benzo(a]pyren

Zudem werden folgende meteorologischen Parameter bestimmt:
e  Windrichtung und -geschwindigkeit
e Lufttemperatur und -feuchte

e |uftdruck

18



2.5

Nachfolgende Tabelle 1 enthalt den Messumfang der mobilen Luftglitemessstation mit den
gemessenen Parametern, dem eingesetzten Gerat sowie den verwendeten Messverfahren.
Die Parameter, Gerate und Verfahren entsprechen den einschlagigen Vorgahen.

Messumfang der mobilen Luftglitemessstation
Parameter Gerat Verfahren
PM10 kontinuierlich Horiba Typ: APDA 371 In Anleh-
nung an
DIN EN
12341
PM1p gravimetrisch Comde/Derenda Typ: LVS/PNS DIN EN
12341
PMz2 s kontinuierlich Horiba Typ: APDA 371 In Anleh-
nung an
DIN EN
12341
PMa 5 gravimetrisch Comde/Derenda Typ: LVS/PNS DIN EN
12341
Ozon (0s) Horiba Typ: APOA 370 DIN EN
14625
Stickstoffmonoxid Horiba Typ: APNA 370 DIN EN
(NO] 12411
Stickstoffdioxid Horiba Typ: APNA 370 DIN EN
(NO3) 14211
BTEX Horiba Typ: GPS5-8D bzw. MCZ Typ DIN EN
MircoPNS 14662
Benzo(a]pyren (im Comde/Derenda Typ: LVS/PNS DIN EN
PM1g] 15549
n-Alkane [Cs-C14) Horiba Typ: GPS5-8D bzw. MCZ Typ DIN EN
MircoPNS 14662
Temperatur Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786
Blatt 3
relative Feuchte Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786
Blatt 4
Windgeschwindigkeit Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786
Blatt 2
Windrichtung Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786
Blatt 2
Luftdruck Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786
Blatt 16
Tabelle 1: Ubersicht Messparameter, Messgerate und Messverfahren
Messzeitraum

Die Luftglitemessstation war in der Gemeinde Eitting im Zeitraum 01.07.2014 his
31.12.2014 in Betrieh. Der Messzeitraum kann als reprasentativ angesehen werden, da so-
wohl das Sommer- als auch das Winterhalbjahr mit jeweils drei Monaten erfasst wurde.
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2.6

Betrieb der mobilen Luftgiitemessstation

Mit dem Betrieb der mohilen Luftglitemessstation wurde ein akkreditiertes Prifinstitut bhe-
auftragt, das nach § 29b BImSchG in Verbindung mit der Bekanntgabeverordnung (41.
BImSchV] als sachverstandige Stelle bekannt gegeben ist. Die Flughafen Minchen GmbH
hat dazu die dafur zugelassene sachverstandige Stelle Muller-BBM GmbH betraut.

Die Funktion der Messgerate wurde u.a. vom Betreiber werktaglich Uberprift. Die kontinuier-
lichen Stickstoffoxid- und 0zonmessungen wurden taglich mit Null- und Prufgas Uberpriift.
Die Wartung der Messgerate erfolgte nach den Vorgaben der jeweiligen Richtlinien.

Die Steuerung der Messgerate sowie die Erfassung, Speicherung und Verarheitung der
Messdaten erfolgte mittels eines Messstationsrechners.

Die Messwerte wurden Uber eine Netzwerkverhindung direkt an die Messnetzzentrale des
Betreibers Muller-BBM gesandst, der sie einer Plausihilitatsprifung unterzog und anschlie-
3end nach den Vorgaben der 39. BImSchV sowie der jeweiligen Richtlinien auswertete.
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Flugverkehr im Messzeitraum
Im Messzeitraum 01.07.2014 his 31.12.2014 fanden insgesamt 191.034 Flugbewegungen statt.

In dieser Periode war zu 39,3 % der Zeit in Richtung Osten gestartet und von Westen kammend
gelandet worden. Damit wurde zu 60,7 % der Zeit in Richtung Westen gestartet und von Osten
kommend gelandet. Die Betriebsrichtungsverteilung betragt im langjahrigen Mittel der sechs ver-
kehrsreichsten Monate rd. 38 % Ost und 62 % West. Damit stellt die im Messzeitraum vorgefunde-
ne Luftverkehrssituation eine weitestgehend typische Situation dar, die als reprasentativ angese-
hen werden kann. Tahelle 2 enthalt die Starts und Landungen sowie die Betriehsrichtungsvertei-
lung im Messzeitraum 01.07.2014 his 31.12.2014.

Starts und Landungen im Messzeitraum

Betriebsrichtung Ost 75.154

Betriebsrichtung West 115.880

Betriebsrichtungsverteilung im Messzeitraum

Betriebsrichtung Ost 39,3 %

Betriebsrichtung West 60,7 %

Betriebsrichtungsverteilung im langjahrigen Mittel

Betriebsrichtung Ost 38 %
Betriebsrichtung West 62 %
Tabelle 2: Starts und Landungen sowie Betriebsrichtungsverteilung

Zur Veranschaulichung zeigt Abbildung 8 einen Ausschnitt aus AIP Germany zu den Flugrouten-
festlegungen.

Abbildung 8:  Auszug aus AIP Germany
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Abbildung 9 stellt beispielhaft die im Messzeitraum uberflogenen Bereiche bei Betriebsrichtung
Ost (Flugspuraufzeichnungen vom 12.10.2014] dar. Dargestellt sind alle Starts (rot] und Lan-
dungen [blau).

+1moblGM Eitting
o £8101.07.2014 - 31.12.2014

Abbildung 9:  Flugspuraufzeichnungen vom 12.10.2014 (Betriebsrichtung Ost]

Abhildung 10 stellt beispielhaft die im Messzeitraum Uberflogenen Bereiche bei Betriehsrich-
tung West [Flugspuraufzeichnungen vom 16.10.2014] dar. Dargestellt sind alle Starts [rot]
und Landungen [blau].

Abbildung 10: Flugspuraufzeichnungen vom 16.10.2014 (Betriebsrichtung West]
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4 Luftschadstoffe

Ein ,Schadstoff” im Sinne der 39. BImSchV ist jeder in der Luft vorhandene Stoff, der schadliche
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder die Umwelt insgesamt haben kann.

4.1 Ausbreitung
4.1.1 Emission

Als Emissionen werden in der Luftreinhaltung Schadstoffe bezeichnet, die in die Atmo-
sphare abgegeben werden. Emissionsquellen kénnen Anlagen der Industrie oder der
Warmeerzeugung sein und auch Verbrennungsmotaoren von Fahrzeugen oder Flugzeug-
turbinen. Emissionsorte kénnen u.a. Schornsteine, Fahrzeuge oder Flugzeuge sein.

Einige Luftschadstoffe werden direkt in die Atmosphare ahgegehen, andere entstehen
durch natlrliche, in der Atmosphare stattfindende Umwandlungsprozesse aus Vorlaufer-
substanzen. So flihrt die Einwirkung von Sonnenlicht z.B. auch chne das Zutun des Men-
schen zur Bildung von Ozon.

4.1.2 Transmission

Die Ausbreitung von in die Atmosphare abgegebenen Schadstoffen erfolgt im Wesentli-
chen durch den Wind. Der Wind am Flughafen Minchen weht haufig aus Westen oder
Sltdwesten. Winde aus dieser Richtung sind meist an eine héhere Turbulenz der Atmo-
sphare gekoppelt und auch Niederschlagsereignisse treten vermehrt bei dieser Windrich-
tung auf. Spurenstoffe in der Atmaosphare werden dabei durch die erhéhte Turbulenz
schnell verteilt, verdinnt und durch den Niederschlag ausgewaschen.

Bei Ostwind sind die Windgeschwindigkeiten oft niedriger, auch die Niederschlagshaufig-
keit ist geringer. Da Verteilung und Verd(innung deshalb bei Ostwind langsamer als bei
Westwind erfolgen und zudem die Niederschlagswahrscheinlichkeit geringer ist, kénnen
Luftschadstoffe (iber grofde Entfernungen transportiert werden. Dies kann zu erhéhten
Hintergrundkonzentrationen fuhren. Beispiel hierflir ist der tagelange Geruch nach Rauch
Uber Westeuropa, wenn in Osteuropa Waldbrande waten.

Bei windschwachen Wetterlagen mit Hochdruckeinfluss und damit verbundener keiner
oder geringer Bewalkung kénnen sich durch Auskuhlung des Erdbodens und der bodenna-
hen Luft sog. Inversionswetterlagen bilden, bei denen bodennahe Kaltluftschichten von
warmeren Luftschichten Uberlagert werden, was den vertikalen Lufttransport hemmt.
Diese Wetterlagen treten sowohl im Winter als auch im Sommer auf, wobei sie im Winter
haufiger beohachtet werden und sich langsamer aufldsen als im Sommer, was zu einer
langeren Unterdriickung des vertikalen Transports im Winter fuhrt. Deshalb kénnen sich
bei Inversionswetterlagen in der Nahe des Bodens freigesetzte Schadstoffe lokal anrei-
chern. Inversionswetterlagen sind ein wesentlicher Grund dafur, dass in den Wintermona-
ten haufig hohere Schadstoffkonzentrationen gemessen werden als im Sommer.



Der Transport von Schadstoffen in vertikaler Richtung ist gegentber dem horizontalen
Transport von untergeordneter Bedeutung. Je kleiner und leichter die Luftschadstoffe
sind, desto weniger neigen sie zum Absinken. Die Schadstoffe, die von Flugzeugen emit-
tiert werden, sind so klein, dass sie nur sehr langsam nach unten sinken. Befindet sich ein
Emittent oberhalb einer Inversionsschicht, so werden die Schadstoffe nicht mehr zum
Boden transportiert.

4.1.3 Immission

Von Immissionen spricht man erst, wenn Luftschadstoffe nach der Transmission und der
dabei stattfindenden Verteilung und Verdtunnung auf die Umwelt einwirken. Bei Immissi-
onsmessungen steht vor allem der Schutz der menschlichen Gesundheit im Mittelpunkt.

4.2 Feinstaub
Entstehung

Feinstaub entsteht auf natlrliche Art oder durch die Tatigkeit des Menschen. Auf natlrlichem
Wege entstandener Feinstaub besteht zum Beispiel aus aufgewirbeltem Bodenmaterial, Pol-
len, Sporen, Vulkanstaub, Seesalz oder dem sog. ,,.Saharastaub®. Durch menschliche Tatigkeit
erzeugter Feinstaub ist zum Beispiel in den Abgasen von Fahrzeugen, Kraftwerken, Heizkes-
seln oder Ofen enthalten oder entsteht bei industriellen Prozessen. In Innenrdumen sind Zi-
garetten- und Kerzenrauch wesentliche Feinstaubguellen.

Feinstaub mit einem kleineren Durchmesser als 10 Mikrometer (1/100 mm]) wird als PMg
(Particulate Matter] oder auch als Feinstaub bezeichnet, da bereits die Turbulenz der boden-
nahen Atmosphare gentgt, um ihn am Absinken zu hindern.

Feinstaub mit einem kleineren Durchmesser als 2,5 Mikrometer [1/400 mm] wird als PMzs
bezeichnet.

Feinstaub mit einem kleineren Durchmesser als 0,1 Mikrometer [1/10000 mm] wird als PMg1
oder UFP [Ultra Feine Partikel] bezeichnet.

Wirkung

PM;g kann durch Nase und Mund in die Lunge gelangen, wo er je nach Grofe his in die Bron-
chien oder Lungenblaschen transportiert werden kann. Je kleiner die Partikel sind desto tie-
fer konnen sie in den menschlichen Kérper vordringen. PM;g oder die kleineren
Partikelfraktionen kénnen nach derzeitigem wissenschaftlichem Kenntnisstand zu Herz-
Kreislauf- und Atemwegserkrankungen flihren [1].

PM;s als Bestandteil von PMy kann aufgrund seiner geringeren Grofae tiefer in die Lunge ge-
langen. Seit 2010 wird nach 39. BImSchV bei Risikoabschatzungen von Feinstaub auf die Ge-
sundheit der Bevolkerung im Allgemeinen nicht mehr PMyg sondern PM»szugrunde gelegt.
Dies ist auf die anzunehmende groRRere Gesundheitsgefahrdung durch PMysim Vergleich zu
PMsg zurickzufiihren.



4.3

4.4

PMg; als Bestandteil van PMyg kann von den Lungenblaschen [Alveolen] in die Blutbahn Gber-
treten und so im Korper verteilt werden und andere Organe erreichen. Fur PMg; gibt es der-
zeit noch keine standardisierten Messverfahren und keine Bewertungskriterien.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist daher in der 39. BImSchV flr PMyg ein Immissi-
onsgrenzwert von 40 pg/m?® und flr PMos ein Zielwert von 25 pg/m?, der seit 2015 Grenzwert
ist, enthalten [2] (siehe auch Tabelle 3].

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe [PAK) / Benzo[a]pyren als Leitpa-
rameter

Entstehung

Der Begriff ,,PAK” bezeichnet die Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffverbindungen. PAKs in der Luft sind entweder an Staub gebunden oder liegen in gasfor-
migem Zustand vor. Ob PAKs im konkreten Fall eher an Partikel gebunden sind oder eher
gasformig vorkommen, hangt von den jeweiligen atmaspharischen Bedingungen ah, vor al-
lem von der Temperatur.

PAKs kdnnen (berall in der Umwelt gefunden werden, sie entstehen auf natlrlichem Wege
oder durch menschliche Tatigkeit. Sie werden bei der Verbrennung von festen und fltissigen
fossilen Brennstoffen (z.B. Kohle, Diesel, Heizol, Benzin, Kerosin] freigesetzt, kénnen aber
auch in Teer (z.B. in Strafdenbelagen] enthalten sein. Sie entstehen bei unvollstandigen Ver-
brennungsprozessen und sind deshalb z.B. in den Abgasen des Straf3enverkehrs, von Heiz-
kesseln oder im Rauch van Kaminéfen enthalten. Im Zusammenhang mit der Luftqualitats-
Uberwachung wird Benzo[a]pyren im PMyg als Leitparameter fur PAKs verwendet [3]. Ein spe-
zifisches ,PAK-Profil”, das eindeutig auf den Flugverkehr als Emissionsquelle hinweist, be-
steht nicht [4]. Benzo[a]pyren im PMyg hat als einzige PAK-Substanz einen Jahreszielwert in
der 39. BImSchV. Deshalb wird bei Immissionsmessungen Benzo[a]pyren im PM;ghestimmt.

Wirkung

Hohere PAK-Kanzentrationen kénnen giftig sein, aber auch schaon niedrigere Konzentratio-
nen in der Umgebungsluft kbnnen z.B. das Lungenkrebsrisiko erhéhen oder zu einer Veran-
derung des Erbgutes fuhren [3].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist daher in der 39. BImSchV fiur Benzo[a]pyren
ein Zielwert von 1 ng/m? enthalten [2] (siehe auch Tahelle 3).

Stickstoffoxide
Entstehung

Stickstoffoxide [NO,] entstehen u.a. durch Verbrennungsprozesse bei hohen Temperaturen.
Die Hauptverursacher fur NOx-Emissionen sind Industrie, Energieerzeugung und der Ver-
kehrssektor. Primar wird Uberwiegend Stickstoffmonoxid (NO] emittiert, das in der Atmao-
sphare u.a. durch die Reaktion mit 0zon (03] zu Stickstoffdioxid (NOz]) umgewandelt wird.
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4.5

Wirkung

Fir den Menschen ist aus gesundheitlicher Sicht insbesondere Stickstoffdioxid (NOz] von
Bedeutung. Stickstoffdioxid [NOz) wird als Reizgas mit stechend-stickigem Geruch bereits in
geringen Konzentrationen wahrgenommen. Die geringe Wasserlgslichkeit des Stickstoffdio-
xids [NOz] bedingt, dass der Schadstoff nicht in den ocberen Atemwegen gebunden wird son-
dern auch in tiefere Bereiche der Lunge eindringt und zu Atemwegserkrankungen fuhren
kann. Var allem Asthmatiker und Kinder reagieren bereits auf niedrige Stickstoffdioxidkan-
zentrationen.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist daher in der 39. BImSchV fur Stickstoffdioxid
ein Grenzwert von 40 pg/m? enthalten [2] [siehe auch Tabelle 3].

Durch Stickstoffverbindungen wird zusatzlich Stickstoff in Okosysteme eingetragen. Es for-
dert das Pflanzenwachstum und tragt zur Eutrophierung bei. Gemeinsam mit Schwefelver-
bindungen tragen Stickstoffverbindungen zudem zur Versauerung von Boden und Gewassern
bei.

Ozon

Entstehung

0zon [0s) ist eine stark oxidierende Form von Sauerstoff, die Auswirkungen auf die menschli-
che Gesundheit und die Vegetation hat. Die existierenden Zielwerte und langfristigen Ziele
der Luftreinhaltung dienen sowohl dem Schutz der menschlichen Gesundheit als auch dem
Schutz der Vegetation.

In der bodennahen Atmosphare [Troposphare] wird Ozon (Os) in relevantem Ausmaf nicht
direkt als Schadstoff emittiert. Es handelt sich vielmehr um einen sogenannten Sekundar-
spurenstoff, der photochemisch durch die vom Sonnenlicht ausgeldste Oxidation von leicht-
flichtigen Kohlenwasserstoffverbindungen [VOC] oder aus Stickstoffoxiden entsteht. Da die
Bildung von Ozon [0s] nicht regional begrenzt ist, sind internationale Anstrengungen zur
Ozonregulierung notwendig. In der Gesetzgebung sind aus diesem Grund Zielwerte und keine
rechtsverhindlichen Grenzwerte festgelegt. 0zonkonzentrationen kénnen indirekt durch die
Begrenzung der Emissionen van VOC und Stickstoffoxiden kantrolliert werden [5].

Wirkung

Beim Einatmen wird das Ozon fast vollstandig durch die Bronchien aufgenommen. Die Ab-
sarption nimmt bei kérperlicher Belastung zu, da dabei mehr Atemluft als im Ruhezustand
inhaliert wird.

An Tagen mit erhohter Ozonkonzentration wird von Atemwegsbeschwerden [meist bei Asth-
matikern] und eingeschrankten Lungenfunktionen berichtet [3].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit sind daher in der 39. BImSchV fur Ozon ein Ziel-
wert von 120 pg/m?® mit 25 zulassigen Uberschreitungen im Kalenderjahr gemittelt (iber drei
Jahre sowie eine Infarmations- und Alarmschwelle enthalten [2] (siehe auch Tabelle 3).
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4.6

Benzol und n-Alkane

Benzal und n-Alkane sind fliichtige Kohlenwasserstoffverbindungen [Volatile Organic
Compounds - VOC]. Wahrend Benzol nur in geringen Mengen im Kraftstoff enthalten sein
darf, sind die n-Alkane Hauptbestandteile von Keraosin, Heizdl, Diesel und Benzin [6]. Das ty-
pische Kohlenwasserstoffmuster flir Kerasin zeigt ein Maximum fur die n-Alkane C8 [n-
Oktan] bis C13 [n-Tridekan] [7]. Die Zusammensetzung der Abgase von Flugzeugtriebwerken
oder Dieselmotoren ist ahnlich. Bei Uberlagerungen ist eine Zuordnung der Abgase zu einem
bestimmten Emittenten nicht mehr moglich [4], [8]

Benzol - Entstehung

Benzol wird bei der Verbrennung von Kraftstoffen in geringem Umfang im Abgas gehildet,
wird aber auch bei der Produktion von Kraftstoffen in Raffinerien, durch Verdunstung bei der
sog. ,Tankatmung” und bei Tankvorgangen frei. Die Européaische Union hat deshalb im Jahr
2000 den Benzolgehalt von Benzin auf 1 Vol.-% beschrankt, was zu einer Benzolabnahme in
der Umgebungsluft flihrte.

Eine weitere bedeutende Quelle von Benzol in der Umgebungsluft ist die Verbrennung von
Holz [9].

Benzol - Wirkung

Laut Weltgesundheitsorganisation (WHQO] sind wesentliche Gesundheitsauswirkungen, die
auf langere Benzolexposition zurlickzufiihren sind, Blutvergiftungen [Hamatotoxizitat], Erb-
gutschadigungen (Genotoxizitat] und krebserregende Wirkungen (Kanzerogenitat]. Die Ben-
zolexpaosition von Schwangeren wurde auch mit der Haufung von Frihgeburten und der
Schwachung des Immunsystems von Kindern in Zusammenhang gebraucht [9].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist daher in der 39. BImSchV fur Benzol ein Grenz-
wert von 5 pg/m? enthalten, fur Toluol, Ethylbenzol und Xylole nicht [2] (siehe auch Tabelle
3]).

n-Alkane - Entstehung

n-Alkane und andere fliichtige organische Komponenten [VOC] sind in der Atmosphare allge-
genwartig. Sie kommen sowohl natlrlicherweise vor [Freisetzung z.B. von Pflanzen und Bo-
den], werden aber auch von Menschen emittiert. Typische Quellen sind verkehrsbedingte
Emissianen, Farben ader z.B. Schutzbeschichtungen. VOC spielen als Vaorlaufersubstanzen
eine wichtige Rolle fur die Entstehung von Ozon. Sie kdnnen in der Atmosphare auch zu halb-
flichtigen und schwerflichtigen Verbindungen reagieren, anschliefdend aus der Gasphase in
einen partikularen Zustand Gbergehen und somit zur Feinstaubbelastung beitragen.

Die Konzentrationen sind nach Untersuchungen in Innenraumen haufig héher (bis zum Zehn-
fachen] als im Freien, unabhangig davon, ob die Untersuchungen in landlichen oder stark in-
dustriellen Gebieten durchgefuhrt wurden [10].
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n-Alkane - Wirkung

Die meisten bekannten Untersuchungen zur Wirkung von VOC wurden in Innenraumen oder
an Arbeitsplatzen durchgefliihrt. Nur wenige Studien untersuchten hisher die VOC-Exposition
im Freien. Bekannt ist, dass es vor allem in stark verkehrshelasteten Gebieten und in der Um-
gebung von stationaren Quellen zu ,Hotspots” kommen kann, aber auch durch hiogene Quel-
len in landlichen Gegenden.

Symptome die mit einer allgemein erhéhten VOC-Expositionen in Zusammenhang gebracht

werden, sind Bindehautreizungen, Nasen- und Rachenbeschwerden, Kopfschmerzen, allergi-
sche Hautreaktionen, Atemnot, Schwindel, Erbrechen, Nasenbluten und Mdigkeit. Die wich-
tigste Wirkung der n-Alkane besteht aber darin, dass sie Varlaufersubstanzen von 0zon sind.

Flr Alkane und Kohlenwasserstoffgemische existieren fur die AuRenluft keine rechtsverbind-
lichen Immissionswerte.

Die Kommission fur Innenraumlufthygiene [IRK] am Umweltbundesamt hat fur die Alkane C9
[n-Nonan] bis C14 [n-Tetradekan] Richtwerte fur Innenrdume festgelegt. Diese Richtwerte
sind wirkungsbezogene Werte, die sich auf die gegenwartigen toxikologischen und epidemio-
logischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter Einfihrung von Unsicher-
heitsfaktoren stltzen. Der Richtwert | [Vorsorgewert] fur C9 und C14-Alkane betragt 0,2
mg/m? Innenluft, das entspricht 200 pg/m?3 [11].
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S5 Bewertungsgrundlagen

Rechtsgrundlagen

In den Staaten der europaischen Union existiert ein einheitliches Recht zur Beurteilung und Kon-
trolle der Luftqualitat. Die Grundlage hildet die EU-Richtlinie 2008/50/EG des Europaischen Parla-
ments und des Rates vom 21.05.2008 tber Luftqualitat und saubere Luft fir Europa [Luftquali-
tatsrichtlinie 2008/50/EG] [12].

Zum Zweck der Einhaltung europaischer Richtlinien wurde in der Bundesrepublik Deutschland das
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche,
Erschutterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG) [13] gean-
dert und die 22. und 33. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [22.
BImSchV und 33. BImSchV] erlassen. Mit Inkrafttreten der 39. BImSchV wurde neben der Luftquali-
tatsrichtlinie (2008/50/EG] auch die Richtlinie 2004/107/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 15.12.2004 uber Arsen, Kadmium, Quecksilber, Nickel und polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe in der Luft sowie die Richtlinie 2001/81/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 23.10.2001 Uber nationale Emissionshdchstmengen flr bestimmte Luftschadstoffe
in nationales Recht umgesetzt sowie die 22. und 33. BImSchV ahgeldst.

Die 39. BImSchV dient dem Schutz der menschlichen Gesundheit sowie dem Schutz der Umwelt

gegen magliche Schaden durch Luftverunreinigungen. Sie regelt die geltenden Immissionswerte
fur Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Feinstaub [PMig und PM;s), Schwefeldioxid, Benzol, Koh-
lenmonoxid sowie Blei, 0zon und Benzo[a]pyren.

Zustandigkeiten

Zur Uberwachung der Luftqualitat fuhrt in Bayern das Bayerische Landesamt fiir Umwelt dauerhaft
Untersuchungen nach den Anforderungen der 39. BImSchV durch. Zur Sicherstellung der nach der
39. BImSchV einzuhaltenden Immissionswerte werden in Bayern, wenn erforderlich, von den Regie-
rungen in Abstimmung mit dem Bayerischen Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz
Luftreinhalteplane erarbeitet, die fiir die Offentlichkeit zuganglich sind.

Luftreinhalteplane sind dann aufzustellen, wenn in bestimmten Gehieten oder Ballungsraumen
Immissionsgrenzwerte zuzlglich festgelegter Toleranzmargen oder der Zielwert fur PMgs (iber-
schritten werden. Sie beinhalten auch erfarderliche Manahmen zur dauerhaften Verminderung
der Luftverunreinigungen. Besteht die Gefahr, dass in der 39. BImSchV festgelegte Immissions-
grenzwerte oder der Zielwert fur PMys (iberschritten werden, wird zudem ein Plan fur kurzfristig zu
ergreifende Mafsnahmen aufgestellt. Die Mafdnahmen sind entsprechend des Verursacheranteils
unter Berucksichtigung des Verhaltnismafdigkeitsgrundsatzes gegen alle Emittenten zu richten, die
zur Uberschreitung der Immissionswerte beitragen. Die Offentlichkeit ist nach § 30 der 39.
BImSchV von der zustandigen Behérde Uher die Luftqualitat und insbesondere tiber die Uberschrei-
tung von Alarm- und Informationsschwellen zu unterrichten.

Die langjahrigen Messergehnisse der am Flughafen Mlinchen durchgefuhrten Luftgutetberwa-
chung machten und machen die Erstellung eines Luftreinhalteplanes durch die zustandigen Behor-
den nicht erforderlich, da die Werte fiir Schadstoffe in der Luft die Immissionswerte deutlich unter-
schreiten.
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5.1 Allgemeine Bewertungsgrundlagen

Die Beurteilung der Luftqualitat erfolgt nach der 39. BiImSchV durch den Vergleich gemesse-
ner Immissionskenngréen [z.B. Mittelwerte, Maximalwerte, Uberschreitungshaufigkeit, Do-
sis] mit den Beurteilungswerten.

Folgende Begriffshestimmungen sind u.a. in der 39. BImSchV beschrieben:
Immissionsgrenzwert

Immissionsgrenzwert ist ein Wert, der aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse mit dem
Ziel festgelegt wird, schadliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder die Um-
welt insgesamt zu vermeiden, zu verhuten oder zu verringern und der innerhalb eines be-
stimmten Zeitraums eingehalten werden muss und danach nicht Gberschritten werden darf.
In der Bundesrepublik Deutschland sind rechtsverhbindliche Grenzwerte flir Immissionen in
der 39. BImSchV geregelt. Vorgaben fir genehmigungsbedurftige Anlagen sind in der TA Luft
festgelegt [14], sie ist als Verwaltungsvarschrift jedoch nicht einschlagig.

Informationsschwelle

Informationsschwelle ist ein Wert [fir 0zon), bei dessen Uberschreitung schon bei kurzfristi-
ger Expasition ein Risiko fur die Gesundheit besonders empfindlicher Bevalkerungsgruppen
besteht und bei dem unverzlglich geeignete Informationen erforderlich sind.

Alarmschwelle

Eine Alarmschwelle ist ein Wert, bei dessen Uberschreitung bei kurzfristiger Exposition ein
Risiko flr die Gesundheit der Gesamtbevdlkerung besteht und unverztglich Mafinahmen er-
griffen werden mussen.

Richtwert

Richtwerte sind nicht rechtsverbindlich, sie dienen der Orientierung und dirfen Uberschritten
werden. Sie werden von Fachgremien aufgestellt und kdnnen als zusatzliche Beurteilungs-
grundlagen herangezogen werden. Hierzu zahlt u.a. die VDI-Richtlinienreihe 2310 [15].

Zielwert

Zielwert ist ein Wert, der mit dem Ziel festgelegt wird, schadliche Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit oder die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu
verringern und der nach Maglichkeit innerhalb eines bestimmten Zeitraums eingehalten wer-
den muss. Zielwerte werden von Fachgremien flir Substanzen festgelegt, fur die keine ein-
deutigen Wirkungsschwellen bestehen. Hierzu zahlen die Zielwerte der 39. BImSchV und die
Zielwerte des Landerausschuss Immissionsschutz [LAI] [16].
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Nachfolgende Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die bei den Messungen mit der mobilen

Luftgltemessstation heranzuziehenden Beurteilungswerte der 39. BImSchV:

Parameter Immissionswert Zeitbezug Definition Schutzzweck
Feinstaub PMyg 40 pg/m? Jahresmittel- | Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche
wert Gesundheit
50 pg/m? Tagesmittel- Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche
(35 Uberschreitungen | wert Gesundheit
im Kalenderjahr zulas-
sig)

Feinstaub PMs 25 pug/m?® Jahresmittel- | Zielwert (ab 2015 Grenzwert] menschliche

wert nach 39. BImSchV Gesundheit

Benzo(a]pyren im 1ng/m? Jahresmittel- | Zielwert nach 39. BImSchV menschliche

PMyg wert Gesundheit

Stickstoffdioxid 40 pg/m3 Jahresmittel- | Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche

(NO2) wert Gesundheit
200 pg/m? 1-h- Grenzwert nach 39.BImSchV menschliche
(18 Uberschreitungen | Mittelwert Gesundheit
im Kalenderjahr zulas-
sig)

400 pg/m?® 1-h- Alarmschwelle nach menschliche
(gemessen an 3 aufei- | Mittelwert 39. BiImSchv Gesundheit
nanderfolgen-den

Stunden)

Ozon (03] 120 pg/m? gleitender Zielwert nach 39. BImSchV menschliche
(25 Uberschrei- 8-h-Mittel- Gesundheit
tungen im Kalender- wert
jahr zulassig, gemittelt
Uber 3 Jahre)

180 pg/m? 1-h- Informationsschwelle nach menschliche
Mittelwert 39. BImSchV Gesundheit
240 pg/m? 1-h- Alarmschwelle nach menschliche
Mittelwert 39. BImSchV Gesundheit
Benzol 5 pg/m? Jahresmittel- | Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche
wert Gesundheit
n-Alkane Fir n-Alkane existieren keine Immissionswerte in der 39. BImSchV.

Tabelle 3:

Beurteilungswerte
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5.2

Grofdrdumige Standortbestimmung

Gemaf 39. BImSchV [2] wird bezlglich der grofdraumigen Standortbestimmung zwischen
vier Arten von Stationen unterschieden. Die Aufgliederung erfolgt in stadtische, vorstadtische
und landliche Stationen sowie landlichen Hintergrund.

Der Messstandort Eitting ist in die Kategorie ,landlicher Hintergrund” einzuordnen. Messsta-
tionen mit landlichem Hintergrund befinden sich typischerweise in einiger Entfernung

zu Stadt- und Industriegebieten und abseits ortlicher Emissionsquellen. Es handelt sich um
Gebiete mit niedriger Bevélkerungsdichte, die z.B. in natiirlichen Okosystemen wie Waldern
liegen.

Mdégliche Bewertungsmaf3stabe zur Beurteilung von n-Alkanen

1. Gemafs LAl 2004 [Landerausschuss fur Immissionsschutz) kann als Beurteilungswert
1/100 des Grenzwertes flir die Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz herangezogen
werden (1/100*MAK, AGW nach TRGS 900] [17].

2. Fir C9 bis C14-Alkane wird hier hilfsweise der Richtwert | [Vorsorgewert] der Kommission
fur Innenraumlufthygiene [IRK] am Umweltbundesamt herangezogen. Diese Richtwerte
sind wirkungsbezogene Werte, die sich auf die gegenwartigen toxikologischen und epide-
miologischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter Einfihrung von Un-
sicherheitsfaktoren stltzen. Der Richtwert | [Vorsorgewert] fir C9 bis C14-Alkane betragt
0,2 mg/m3, das entspricht 200 pg/m?3 [11].

Flr die Bewertung der Messergebnisse der mobilen Luftglitemessstation gemessenen n-
Alkane wird hier hilfsweise der Richtwert | der Kommission flir Innenraumlufthygiene [IRK]
verwendet, da dieser strenger ist als der Beurteilungswert des LAI.
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5.3 Langzeit-Luftqualitatsindex

Zur Erleichterung der Beurteilung von Messergebnissen hat die Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg einen Langzeit-Luftqualitatsindex (LaQx]
fur die Stoffe Benzol, Stickstoffdioxid und die Partikel PMyg erstellt [18].

Der Langzeitluftqualitatsindex dient der Bewertung der durchschnittlichen Luftqualitat eines
Jahres. Flr die Bewertung kurzerer Zeitraume ist er formal nicht geeignet und wurde daher
nur hilfsweise herangezogen. Er ist nach dem Schulnotensystem in die Klassen 1 ,,sehr gut”)
bis 6 (,,sehr schlecht”] eingeteilt.

Tabelle 4 zeigt den Langzeit-Luftqualitatsindex.

Bewertung Benzol NO- PM1g LaQX Farbe
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) Klasse

sehr gut 00-0,2 0-12 0-7 1 e
gut 0,3-1,0 13- 20 8-15 2 [
befriedigend 1,1-20 21-30 16 - 30 3 1
ausreichend 21-50 31-40 31-40 4 1
(Grenzwert) 5 40 40 [
schlecht 51-250 | 41-200 | 41-50 5 T
sehr schlecht > 25 > 200 >50 6 D

Tabelle 4: Langzeit-Luftqualitatsindex LaQx
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In den nachfolgenden Abschnitten 6 und 7 sind die Messergebnisse und Bewertung der Luftglte in
Eitting (Kapitel 6] sowie zusatzliche Vergleichsbetrachtungen (Kapitel 7] fur den Messzeitraum
01.07.2015 his 31.12.2014 enthalten. Kapitel 8 enthalt die Zusammenfassung der Messergebnisse.

Die Kapitel 6, 7 und 8 sind aus dem von Muller-BBM erstellten Bericht ,,Ergebnisse der maobilen Luftgu-
temessungen in Eitting - Messzeitraum 01.07.2014 - 31.12.2014“ vom 12.03.2015 [19] wort- und
inhaltsgleich Ubernommen.

6 Messergebnisse und Bewertung der Luftglte in Eitting

In nachfolgenden Abschnitt sind die Ergebnisse der Luftglitemessungen in Eitting (mohile LGM] flr
den Messzeitraum 01.07. - 31.12.2014 dargestellt. Die Datenverfligbarkeit betrug zwischen 98 % -
100 %.

6.1 Partikel PMound PM2s

In Tabelle 5 sind die statistischen Kenngroéf3en der mit dem gravimetrischen Referenz-
messverfahren ermittelten PMig- und PMos-Konzentrationen des Messortes Eitting [mobile
LGM] auf der Basis von Tagesmittelwerten zusammengefasst.

KenngroBe Einheit mobile LGM 39. BImSchV
PM,, PM, 5

Minimum pg/m3 3 3 -
Maximum pg/ms 37 30 -
Mittelwert ug/m?3 14 11 40/25 "
Tage > 50 pug/ms3 1 0 - 50/35 2
Anzahl Messwerte 184 184 -
Verflgbarkeit % 100 100 -

" Immissionsgrenzw ert fiir das Jahr (PM,,: 40 pg/m?, PM, .: 25 ug/m#)
2 PM,,: max. Tagesmittelw ert von 50 ug/m?® bei 35 zuldssigen Uberschreitungen pro Jahr

Tabelle 5: Statistische Kenngrdéf3en der PM1g- und PM2s-Konzentrationen im Mess-
zeitraum

Flir den gesamten Messzeitraum betragt die ermittelte PMig-Konzentration am Messort Eit-
ting 14 pg/m3. Im Vergleich hierzu betragt der Immissionsgrenzwert fur das Kalenderjahr
gemafd 39. BiImSchV 40 pg/m3. Der Grenzwert wurde somit im Messzeitraum deutlich unter-
schritten.

Beim PMy, wurde der zuséatzliche Tagesgrenzwert von 50 pg/m? mit 35 zulassigen Uber-
schreitungstagen im gesamten Messzeitraum in Etting nicht GUberschritten.

Die PMzs-Konzentration wurde in Eitting mit 11 pg/m? bestimmt. Dieser Mittelwerte liegt
deutlich unterhalb des 2014 gultigen Zielwertes der 39. BImSchV von 25 pg/m? fur das Ka-
lenderjahr.
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6.2

Stickstoffdioxid (NO:)

In Tabelle 6 sind die statistischen Kenngrofen der in Eitting gemessenen NO»-
Konzentrationen und Monatsmittelmittelwerte auf Basis von Stundenmittelwerten zusam-
mengefasst.

KenngroBe Einheit mobile LGM N n?g;;hv
NO,

Mittelwert Juli 2014 pg/m3 13 -
Mittelwert August 2014 pg/ms3 13 -
Mittelwert September 2014 pg/m3 17 -
Mittelwert Oktober 2014 pg/ms3 22 -
Mittelwert November 2014 pg/m3 20 -
Mittelwert Dezember 2014 pg/ms3 22 -
Mittelwert pg/m3 18 40"
Max. 1-h-Mittelwert pg/m3 188 200/18?
1-h-Mittelwert >200 pg/m3 1 0 -
Min. 1-h-Mittelwert pg/m3 1 -
Verfugbarkeit % Y% 98 -

" Jahresimmissionsw ert NO, geméB 39. BImSchV

2 maximaler Stundemittelw ert von 200 pg/m? mit 18 zulassigen Uberschreitungen geman 39. BImSchV

Tabelle 6: Statistische Kenngréfsen der NO.-Konzentration fur den Messzeitraum

An der mabilen Luftglitemessstation in Eitting wurde eine mittlere NO.-Konzentration van
18 pg/m? festgestellt; dies entspricht einem Anteil van 45 % des Jahresgrenzwerts gemafd
39. BImSchV von 40 pg/m3. Der Grenzwert wurde somit im Messzeitraum deutlich unter-
schritten.

Der NOz-Stundenimmissionsgrenzwert von 200 pg/m? mit 18 zulassigen Uberschreitungen
wurde im Messzeitraum nicht Uberschritten.
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Informativ sind zudem in Tabelle 7 die Kenngrdfden der NO-Kaonzentration dargestellt. Fur
diesen Parameter ist kein Immissionswert festgelegt.

i . . . 39.
KenngroBe Einheit mobile LGM BImSchV
NO
Mittelwert Juli 2014 pg/m3 2 -
Mittelwert August 2014 pg/m3 2 -
Mittelwert September 2014 pg/m3 5 -
Mittelwert Oktober 2014 pg/m3 8 -
Mittelwert November 2014 pg/ms 10 -
Mittelwert Dezember 2014 pg/m3 4 -
Mittelwert Hg/ms3 5 -
Max. 1-h-Mittelwert pg/ms 254 -
1-h-Mittelwert >200 pg/m? 1 - -
Min. 1-h-Mittelwert pg/ms 1 -
Verflgbarkeit % % 98 -
Tabelle 7: Statistische Kenngréfsen der NO-Konzentration flir den Messzeitraum

Die NO-Konzentration betrug im Messzeitraum an der mohilen Messstation 5 pg/m3. Fur
Stickstoffmonoxid gibt es keinen Grenzwert. Es ist ein Indikator fir nahe gelegene Emitten-
ten, da es bei Verbrennungsvorgangen in deutlich héherer Konzentration als NO. emittiert
wird. In der Aufdenluft wird NO zu NO> umgewandelt. Nur fur die NO.-Konzentration in der
Aufdenluft wurden Grenzwerte festgelegt.



6.3 0zon (0s)

In der nachfolgenden Tabelle 8 sind die Monatsmittelwerte, der Mittelwert (iber den ge-
samten Messzeitraum sowie die weiteren Kenngrafsen gemafs 39. BiImSchV dargestellt.

. . . . 39.
KenngroBe Einheit mobile LGM BImSchV
Ozon

Mittelwert Juli 2014 pg/ms3 62 j
Mittelwert August 2014 pg/m3 49 -
Mittelwert September 2014 pg/ms3 36 -
Mittelwert Oktober 2014 pg/m3 22 -
Mittelwert November 2014 pg/ms3 13 -
Mittelwert Dezember 2014 pg/m3 27 -
Mittelwert Hg/ms3 35 -
Max. 1-h-Mittelwert pg/ms 148 i
1-h-Mittelwert >180 ug/m? 1 0 180"
8-h-Mittelwert >120 pug/m? 1 5 120/25%
Min. 1-h-Mittelwert pg/m3 3 -
Verfugbarkeit % Y% 98 -

Y maximaler Stundemittelw ert von 180 ug/m? gemai 39. BImSchV

2 maximaler 8-Stundenmittelw ert, mit 25 zuldssigen Uberschreitungstagen pro Jahr gemas 39. BimSchV

Tabelle 8: Statistische Kenngréfien der 03-Konzentration fir den Messzeitraum

Die mittlere Ozonkonzentration am Messort in Eitting betrug im Messzeitraum 35 pg/mé.
Ozon ist kein primarer Luftschadstoff, sondern wird durch fotochemische Prozesse in der
Aufdenluft gehildet.

Flr Ozon wurde kein Jahresmittelwert zum Schutz der Gesundheit festgelegt, sondern ein
Immissionszielwert von 120 pg/m3, der sich auf den gleitenden 8-Stundenmittelwert mit 25
zulassigen Uberschreitungstagen pro Jahr hezieht und ein Informationsschwellenwert von
180 pg/m3flr das Stundenmittel.

Der Immissionszielwert von 120 pg/m?® wurde in Eitting im 2. Halbjahr 2014 insgesamt flnf-
mal Uberschritten. Im Vergleich hierzu wurde an der Hauptmessstation LHY7, die sich im
Sicherheitsbereich des Flughafen Mlinchens befindet, im Messzeitraum der Grenzwert an
sieben Tagen Uberschritten. Im Jahresmittel wurden an der Hauptmessstation LHY7 insge-
samt 16 Uberschreitungstage registriert. Deshalb ist auch davon auszugehen, dass in Eitting
im gesamten Kalenderjahr 2014 dieser Grenzwert eingehalten ist.

Die Informationsschwelle [Stundenmittelwerte > 180 pg/m?®] wurde nicht Gberschritten.



6.4 Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol und n-Alkane

Die Messungen fir die Bestimmung der aromatischen Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toulol,
Xylale, Ethylbenzol] und der n-Alkane (C6 - C14] erfolgte diskontinuierlich mittels Proben-
trager. Die Probentrager wurden nach der Probenahme im Labor mittels GC-MS auf die zu
bestimmenden Komponenten analysiert. Die Probenahmedauer je Einzelmessung betrug ca.
eine Woche.

Flr diese Komponenten sind in der Aufdenluft keine Beurteilungswerte festgelegt. Alkane sind
neben aromatischen Kohlenwasserstoffen u. a. Bestandteile von Kerosin. Analysen van Kero-
sin weisen inshesondere die n-Alkane n-Oktan bis n-Tridekan [mit 8 bis 13 Kohlenstoffato-
men] als charakteristische Hauptbestandteile aus. Auch Xylole sind mit niedrigeren Anteilen
in Kerosin enthalten [B].

Die Ergebnisse der Messungen sind der nachfolgenden Tabelle 9 zusammengefasst.

Mittelwert  Max. Wochen- Beurteilungs-
Messparameter mittelwert wert
pg/méd pg/m® pg/m?d
Benzol 0,7 1,9 51
Toluol 1,3 23 302
ﬁ Ethylbenzol 0,3 0,5 8809
B m+p-Xylol 0.6 1.3 .
o-Xylol 0,2 0,5 R
> Xylole 0,8 1,8 302
n-Hexan 0,21 0,51 -
n-Heptan 0,20 0,38 -
n-Oktan 0,07 0,14 -
o N-Nonan 0,07 0,23 -
§ n-Dekan 0,11 0,30 -
< n-Undekan 0,08 0,21 -
S n-Dodekan 0,05 0,08 -
n-Tridekan 0,05 0,09 -
n-Tetradekan 0,05 0,11 -
% n-Alkane 0,88 1,7 200%

Y Immissionsgrenzwert fiir das Jahr (39. BImSchV)

)
2 Zielwert fiir das Jahr (LAl)
)
)

¥ 1/100AGW
4 C9-C14 Alkane/ Isoalkane Innenraum Richtwert | (Vorsorgerichtwert) UBA

Tabelle 9: Ergebnisse der BTEX- und n-Alkanmessungen
Der Benzolmittelwert Uber den Messzeitraum in Eitting betrug 0,7 pg/m?2 und lag somit 85 %

unter dem Jahresgrenzwert des 39. BImSchV von 5 pg/mé. Der Grenzwert wurde somit im
Messzeitraum deutlich unterschritten.
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Der maximale Wochenmittelwert wahrend des Messzeitraums betrug 1,9 pg/m?® und unter-
schreitet ebenfalls den Grenzwert, der ein Jahresmittelwert ist.

Auch beim Toluol und den Xylolen sind mit 1,3 pg/m?3 bzw. 0,8 pg/m? im Mittel Konzentratio-
nen deutlich unterhalb der Zielwerte des LAl bestimmt worden. Die mittlere Ethylbenzol-
Konzentration lag mit 0,3 pg/m® mehr das 1.000fache unterhalb des vom AGW abgeleiteten
Beurteilungswertes von 880 pg/m?. Der herangezogene Beurteilungswert wurde somit im
Messzeitraum deutlich unterschritten.

Bei den n-Alkanen wurden in Eitting im Mittel Summenkonzentrationen von < 1 pg/mS fest-
gestellt. Die Konzentrationen der einzelnen n-Alkane lagen bei fast allen Einzelmessungen im
Bereich der Bestimmungsgrenze und damit in einem Bereich, in dem die Messunsicherheit
verglichen mit dem Messergebnis relativ hoch ist.

Im Vergleich zum hilfsweise herangezogenen, toxikologisch abgeleiteten Beurteilungswert
fur Innenraume von 200 pg/m? zeigt sich, dass sich die hier vorgefunden n-Alkan-
konzentrationen im nicht relevanten Bereich befinden. Der herangezogene Beurteilungswert
wurde somit im Messzeitraum deutlich unterschritten.

Ein Einfluss des Flugverkehrs auf die n-Alkankonzentrationen war nicht nachzuweisen, da die
typischen Kerosinkomponenten n-0ktan und n-Tridekan innerhalb des Alkan-Spektrums
nicht erhéht waren. Das in Eitting vorgefundene Kohlenwasserstoffmuster zeigt diesbezlg-
lich keine Auffalligkeiten.
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6.5 Benzo[a)pyren

Die Benzo[a]pyren-Konzentrationen wurden als Monatsmittelwerte aus den PMig-Proben
ermittelt.

Die Ergebnisse dieser Messungen sind in der nachfolgenden Tabelle 10 dargestellt.

Benzo(a)pyren im PM,q mobile LGM 39. BimschV
Juli 14 ng/m3 0,01 -
August 14 ng/m3 0,03 -
September 14 ng/m3 0,06 -
Oktober 14 ng/m3 0,22 -
November 14 ng/m3 0,57 -
Dezember 14 ng/m? 0,37 -
Mittelwert ng/ms3 0,21 1"

Y Zielwert fiir das Kalenderjahr nach 39. BImSchV

Tabelle 10: Benzo[a)pyren-Konzentration im PMyg

In Eitting wurde Uber den Messzeitraum eine mittlere Benzo[a]pyren-Konzentration im PMyg
van 0,21 ng/m? ermittelt. Der Zielwert fur das Kalenderjahr van 1 ng/m? wurde somit im
Messzeitraum deutlich unterschritten.

Auffallig war die erhohte Benzo[a]pyren-Konzentration in Eitting im November. In diesem
Monat traten fast ausschliefdlich Ostwinde mit typischerweise niedrigen Windgeschwindig-
keiten auf. Typische Benzo[a]pyren-Emittenten sind Holzfeuerungen. Es ist wahrscheinlich,
dass durch lokale Emittenten die erhdhte Benzo[a]pyren-Konzentration in Eitting hervor-
gerufen wurde. Der Monatsmittelwert lag jedoch auch im November mit 0,6 ng/m? noch
deutlich unterhalb des Jahreszielwertes von 1 ng/m?3.
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7 Zusatzliche Vergleichsbetrachtungen

7.1 Vergleich der Messwerte Eitting (mobile LGM) mit der Hauptmessstation [LHY7)

Zur besseren lufthygienischen Einordnung wurden die Ergebnisse der mohilen Luft-
gutemessungen am Messort Eitting zusatzlich mit Messergebnissen der bestehenden
Hauptmessstation LHY7 des Flughafens verglichen. Die Standorte der mabilen Luftgute-
messstation und LHY7 sind in Abbildung 1 dargestellt.

7.1.1 Partikel PM1g und PMgzs

In Tabelle 11 sind die statistischen Kenngrofsen der mit dem gravimetrischen Referenz-
messverfahren ermittelten PMyo- und PMzs-Konzentrationen der beiden Messorte Eitting
(mohile LGM] und LHY7 auf der Basis von Tagesmittelwerten zusammengefasst.

KenngroBe Einheit mobile LGM LHY7 39. BImSchV
PM;o PM,,5 PMy  PMys

Minimum pg/ms 3 3 3 3 -
Maximum pg/ms 37 30 33 29 -
Mittelwert Hg/m3 14 11 14 10 40/25
Tage > 50 pg/m?3 1 0 - 0 - 50/35 2
Anzahl Messwerte 184 184 183 184 -
Verflgbarkeit % 100 100 99 100 -

" Immissionsgrenzw ert fir das Jahr (PM, ;: 40 pg/m?, PM, .: 25 ug/m?)
2 PM,,: max. Tagesmittelw ert von 50 pg/m? bei 35 zulassigen Uberschreitungen pro Jahr

Tabelle 11: Statistische Kenngréfsen der PMyg- und PMas-Konzentration im
Messzeitraum

Die mittlere PMig-Konzentration betrug an beiden Messorten 14 pg/mé? flir den Mess-
zeitraum 01.07. - 31.12.2014.

Beim PM,s wurde eine um ca. 1 pg/m?® hohere Konzentration in Eitting festgestellt. Unter
Berlcksichtigung der Messunsicherheit ist diese Differenz nicht als signifikant zu bewer-
ten.

Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigen den zeitlichen Verlauf der ermittelten PMyg-und
PM.s-Konzentrationen am Messort Eitting im Vergleich zur Hauptmessstation LHY7.
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Abbildung 11: Verlauf der gravimetrisch gemessenen PM;c-Konzentration an den Mess-
stationen mobile LGM und LHY7 fiir den Messzeitraum 01.07. - 31.12.14
(Tagesmittelwerte, Tagesgrenzwert fiir das Stundenmittel 50 pg/m? rot
markiert)
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Abbildung 12: Verlauf der gravimetrisch gemessenen PM2s-Konzentration an den
Messstationen mobile LGM und LHY7 fiir den Messzeitraum 01.07. -
31.12.14 [Tagesmittelwerte)
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Anhand der Verlaufe der PMyg- und PMzs-Konzentrationen sind sehr gute Uberein-
stimmungen zwischen den beiden Messorten zu erkennen. An beiden Messorten wurden
Anfang September 2014 und Ende November 2014 die hochsten Konzentrationen ermit-
telt.

7.1.2 Stickstoffdioxid (NO)

In Tabelle 12 sind die statistischen KenngréfRen der NO.-Konzentration von Eitting und
der Hauptmessstation LHY7 auf der Basis von Stundenmittelwerten zusammengefasst.

KenngréBe Einheit |mobile LGM  LHY7 B":g;;hv
NO, NO,

Mittelwert Juli 2014 pg/m3 13 17 -
Mittelwert August 2014 pg/ms 13 15 -
Mittelwert September 2014 pg/ms 17 20 -
Mittelwert Oktober 2014 pg/ms 22 21 -
Mittelwert November 2014 pg/m3 20 19 -
Mittelwert Dezember 2014 pg/ms 22 24 -
Mittelwert pg/ms3 18 20 40"
Max. 1-h-Mittelwert pg/ma 188 77 200/18%
1-h-Mittelwert >200 pg/m3 1 0 0 -
Min. 1-h-Mittelwert pg/ms 1 4 -
Verfugbarkeit % % 98 98 -

" Jahresimmissionsw ert NO, gemaf 39. BImSchV
2 maximaler Stundemittelw ert von 200 pg/m? mit 18 zulassigen Uberschreitungen gemas 39. BImSchV

Tabelle 12: Statistische Kenngréfsen der NO.-Konzentration fur den Messzeitraum

An der mobilen Luftglitemessstation in Eitting wurde mit 18 pg/m? eine um im Mittel ca.
2 pg/m? geringere NO»-Konzentration als an der Hauptmessstation LHY7 festgestellt.



Informativ sind zudem in Tabelle 13 die Kenngrof3en der NO-Konzentration zusammen-
gefasst. Fur diesen Parameter gibt es keinen Immissionswert.

. . . . 39.
KenngréBe Einheit mobile LGM LHY7 BImSchV
NO NO
Mittelwert Juli 2014 pg/ms3 2 3 i
Mittelwert August 2014 pg/ms 2 3 -
Mittelwert September 2014 pg/ms3 5 6 -
Mittelwert Oktober 2014 pg/m3 8 9 -
Mittelwert November 2014 pg/ms3 10 12 -
Mittelwert Dezember 2014 pg/ms 4 9 -
Mittelwert Hg/m3 5 7 -
Max. 1-h-Mittelwert pg/ms3 254 110 i
1-h-Mittelwert >200 pg/m? 1 - - -
Min. 1-h-Mittelwert pg/ms3 1 4 -
Verflgbarkeit % % 98 98 -
Tabelle 13: Statistische Kenngréfsen der NO-Konzentration flir den Messzeitraum

Die Differenz wurde auch bezliglich der NO-Konzentrationen zwischen den beiden Mess-
orten ermittelt. Lediglich im November 2014 wurden in Eitting hohere NO.-Kon-
zentrationen gemessen als an der Hauptmessstation LHY7. Da es in diesem Monat fast
ausschliefdlich Ostanstrémungen gab, ist ein Einfluss des Flughafens auf das westlich ge-
legene Eitting unwahrscheinlich.

In den nachfolgenden Abbildungen 13 und 14 sind die Verlaufe der NO- und NO»-
Konzentration fur beide Messorte grafisch dargestellt.
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Abbildung 14: Verlauf der NO2:-Konzentration an den Messstationen mobile LGM und
LHY7 far den Messzeitraum 01.07. - 31.12.14 (Stundenmittelwerte,
Grenzwert fir das Stundenmittel 200 pg/m? rot markiert]
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Anhand der Verlaufe fur die NO- und NO.-Konzentration der mobilen Messstation in Eit-
ting und der Hauptmessstation LHY7 zeigen sich gute Ubereinstimmungen zwischen den

Stationen.

Am Messort Eitting traten am Mittwoch, 01.10.2014 zwischen 19:30 Uhr - 21:00 Uhr er-
hohte NO- und NO.-Konzentrationen auf, die den beurteilungsrelevanten Wert fir NOz van
200 pg/m?3 aber noch nicht tberschritten. Die Ursache dafur wurde recherchiert, konnte

aber nicht identifiziert werden.

7.1.3 Ozon (03]

In der nachfolgenden Tabelle 14 sind Ergebnisse der 0zonmessungen flir die mobhile
Messstation im Vergleich zur Hauptmessstation LHY7 auf Basis van Stundenmittelwerten

dargestellt.
KenngroBe Einheit |mobile LGM LHY7 39.
BImSchV
Ozon Ozon
Mittelwert Juli 2014 pg/ms3 62 63 i
Mittelwert August 2014 pg/ms 49 51 -
Mittelwert September 2014 pg/m3 36 37 -
Mittelwert Oktober 2014 pg/ms 22 26 -
Mittelwert November 2014 pg/ms 13 15 -
Mittelwert Dezember 2014 pg/ms3 27 29 -
Mittelwert Hg/m?3 35 37 -
Max. 1-h-Mittelwert pg/ms3 148 168 -
1-h-Mittelwert >180 pg/m3 1 0 0 180"
8-h-Mittelwert >120 pg/m?3 1 5 7 120/25%
Min. 1-h-Mittelwert pg/m3 3 3 -
Verflgbarkeit % % 98 98 -

) maximaler Stundemittelw ert von 180 ug/m? geméan 39. BImSchV

2 maximaler 8-Stundenmittelw ert, mit 25 zulassigen Uberschreitungstagen pro Jahr gemaB 39. BImSchV

Tabelle 14:

Statistische Kenngréfden der 03-Konzentration fir den Messzeitraum

Die mittlere Ozonkonzentration in Eitting im Messzeitraum betrug 35 pg/m3 und lag somit
ca. 2 yg/ms3 unter dem Mittelwert der Hauptmessstation LHY7. In allen Messmonaten
wurden in Eitting geringfligig niedrigere 0zonkonzentrationen als an der Hauptmessstati-

on LHY7 bestimmt.
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In der nachfolgenden Abbildung 15 ist der Verlauf der 0zonkonzentration in Eitting im
Vergleich zur Hauptmessstation LHY7 grafisch dargestellt.
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Abbildung 15: Verlauf der Os-Konzentration in Eitting im Vergleich zur Haupt-
messstation LHY7 fiir den Messzeitraum 01.07. - 31.12.2014 (Stunden-
mittelwerte, Informationsschwelle 180 pg/m? rot markiert])

Anhand des Verlaufs der Ozonkonzentration zeigen sich sehr gute Ubereinstimmungen
zwischen den beiden Messorten. Typischerweise wurden wie auch an den LUB-Stationen
in den Sommermaonaten hdhere 0zonkonzentrationen gemessen. Im November 2014 gahb
es durch die neblige Witterung mit viel Ostwindanteil und geringen Windgeschwindigkei-
ten besonders niedrige 0zonkonzentrationen.



7.1.4 Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol und n-Alkane

In der nachfolgenden Tabelle 15 sind die Mittelwerte der BTEX- und n-Alkanmessungen flir die
mobile Messstation Eitting und die Hauptmessstation LHY7 dargestellt.

mobile LGM LHY7 Beurteilungs-

Messparameter wert
pg/méd pg/méd pg/m?d

Benzol 0,7 0,5 51
Toluol 1,3 0,7 302

ﬁ Ethylbenzol 0,3 0,1 880%
B m+p-Xylol 0.6 0.4 .
o-Xylol 0,2 0,1 -

> Xylole 0,8 0,5 302
n-Hexan 0,21 0,13 -
n-Heptan 0,20 0,12 -
n-Oktan 0,07 0,04 -

o N-Nonan 0,07 0,06 -
§ n-Dekan 0,11 0,08 -
< n-Undekan 0,08 0,05 -
S n-Dodekan 0,05 0,03 -
n-Tridekan 0,05 0,03 -
n-Tetradekan 0,05 0,04 -

3 n-Alkane 0,88 0,57 200%

" Immissionsgrenzwert fiir das Jahr (39. BImSchV)

)

) Zielwert fir das Jahr (LAI)

¥1/100AGW

4 C9-C14 Alkane/ Isoalkane Innenraum Richtwert | (Vorsorgerichtwert) UBA

2)

Tabelle 15: Ergebnisse der BTEX- und n-Alkanmessungen [Mittelwerte tiber den
Messzeitraum)

Der Benzolmittelwert in Eitting war mit 0,7 pg/m? ca. 0,2 pg/m? héher als an der Haupt-
messstation LHY7. Diese Tendenz konnte auch fur die Parameter Toluol, Ethylbenzol und
die Xylole festgestellt werden. Unter Berlcksichtigung der Messunsicherheit ist diese Dif-
ferenz nicht als signifikant zu bewerten.

Bei den n-Alkanen wurden ebenfalls in Summe in Eitting héhere Konzentrationen festge-
stellt als an der Hauptmessstation LHY7. Der Mittelwert betrug an beiden Messorten

< 1 pg/m3. In diesem niedrigen Konzentrationsbereich [< 1 pg/m?®] sind die Messunsi-
cherheiten im Vergleich zum Messergebnis grof3.

Die gemessenen Werte liegen weit unter dem hilfsweise herangezogenen Beurtei-
lungswert fur Innenraume vaon 200 pg/m3.

Ein typisches Kohlenwasserstoffmuster fur Kerosin, bei dem typischerweise die Konzent-
rationen der n-Alkane n-Oktan bis n-Tridekan erhéht sind, konnte an keinem der beiden
Messorte nachgewiesen werden.



In Abbildung 16 und Abbildung 17 sind die Verlaufe der Einzelprobenahmen der Benzol-
und der n-Alkankonzentrationen fur den Messzeitraum grafisch dargestellt.
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Abbildung 16: Verlauf der Benzol-Konzentration in Eitting im Vergleich zur Hauptmess-
station fir den Messzeitraum 01.07. - 31.12.2014 (Wochenmittelwerte,
Immissionsgrenzwert S pg/m?2 rot markiert)
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Abbildung 17: Verlauf der n-Alkan-Konzentration ([Summe] in Eitting im Vergleich zur
Hauptmessstation fiir den Messzeitraum 01.07. - 31.12.2014 (Wochen-
mittelwerte, hilfsweise herangezogenen Beurteilungswert fir Innen-
rdume von 200 pg/m3, rot markiert)

Anhand der Verlaufe flr die Benzol- und n-Alkankonzentrationen der maohilen Messstation
Eitting und der Hauptmessstation LHY7 zeigen sich gute Ubereinstimmungen zwischen
den Stationen.
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7.1.5 Benzo[a]pyren

In der nachfalgenden Tabelle 16 und Abhildung 18 sind die gemessenen Benzo[a]pyren-
Konzentrationen im PMy, flir die Messorte mobile Luftglitemessstation Eitting und LHY7
(Hauptmessstation] als der Monatsmittelwerte und Mittelwerte fur den gesamten Mess-
zeitraum dargestellt.

Benzo(a)pyren im PM;, mLonIivIIe LHY7 39. BimschV
Juli 14 ng/m3 0,01 0,01 -
August 14 ng/m3 0,03 0,02 -
September 14 ng/m3 0,06 0,05 -
Oktober 14 ng/m3 0,22 0,13 -
November 14 ng/m3 0,57 0,37 -
Dezember 14 ng/m3 0,37 0,42 -
Mittelwert ng/m?3 0,21 0,16 1"

" Zielwert fiir das Kalenderjahr nach 39. BImSchV

Tabelle 16: Benzo[a]pyren-Konzentration im PMyg
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Abbildung 18: Vergleich der Benzo[a)pyren-Konzentration Eitting zur Haupmessstation
(Monatsmittelwerte, Zielwert fir das Jahr 1 pg/m? rot markiert)

An der Hauptmessstation LHY7 wurden im Messzeitraum mit 0,16 ng/m? geringfugig
niedrigere Benzo[a]pyren-Konzentrationen als in Eitting ermittelt.

In den ersten drei Messmonaten wurden typischerweise sehr niedrige Benzo[a]pyren-
Konzentrationen an beiden Messorten festgestellt.
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Auffallig waren etwas hohere Benzo[a]pyren-Konzentrationen in Eitting im November
2014, die an der Hauptmessstation LHY7 nicht in dieser Hohe festgestellt werden konn-
ten. Da in diesem Zeitraum fast ausschliefslich Ostanstrémungen auftraten, ist ein Ein-
fluss des Flughafens auf die Messwerte von Eitting auszuschlief3en. Vielmehr ist es wahr-
scheinlich, dass durch lokale Emittenten (z. B. Holzfeuerungen] die erhéhten
Benzo(a]pyren-Konzentrationen in Eitting hervorgerufen wurden.

Die grofsen jahreszeitlichen Schwankungen sind fr Benzo(a]pyren charakteristisch.
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7.2

Vergleich mit ausgewahlten Messstationen des Lufthygienischen Landesiiber-
wachungssystems Bayern [LUB)

Fur die Bewertung der ermittelten PM1g, PMos, NO2und O3-Konzentrationen werden die Mo-
natsmittelwerte der Messungen am Messort in Eitting mit Messwerten des Lufthygienischen
Landesiiberwachungssystems Bayern [LUB) des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt ver-
glichen. Als Referenzstandorte wurden die LUB-Stationen Miinchen-Stachus [Stadtisch/
Verkehr] Landshut - Podewilsstraf3e [Stadtisch/ Verkehr) bzw. Minchen-Lothstrafde [stadti-
scher Hintergrund] und Johanneskirchen [landlicher Hintergrund) ausgewahlt [7]. Die LfU-
Messdaten sind noch nicht abschliefdend auf Plausihilitat gepruft und somit als vorlaufige
Messdaten zu bezeichnen.

Die nachfolgenden Abhildungen [Abbildung 19 bis Abbildung 22] stellen die Verlaufe im Ver-
gleich dar.
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Abbildung 19: Vergleich der PM,,-Monatsmittelwerte LUB - Eitting
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Abbildung 21: Vergleich der NO,-Monatsmittelwerte LUB - Eitting
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Abbildung 22: Vergleich der Ozon-Monatsmittelwerte LUB - Eitting

Anhand der grafischen Darstellung der Verlaufe aller Messkomponenten sind zwischen der
mobhilen Messstation in Eitting und den LUB-Stationen im Konzentrationsverlauf sehr gute
Ubereinstimmungen erkennbar.

Im Vergleich aller Stationen zeigt sich an der LUB-Messstation M{inchen-Johanneskirchen
und der mobhilen Messstation in Eitting ein vergleichbares Immissionsniveau, das dem typi-
schen landlichen Hintergrund entspricht.
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7.3 Langzeit-Luftqualitatsindex

Zur Erleichterung der Beurteilung von Messergebnissen hat die Landesanstalt fiir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg einen Langzeit-Luftqualitatsindex (LaQx]
fur die Stoffe Benzol, Stickstoffdioxid [NO.] und die Partikel PMyq erstellt [18].

Der LaQx dient der Bewertung der durchschnittlichen Luftqualitat eines Jahres, flr die Be-
wertung von Mittelwerten klrzerer Zeitraume ist er formal nicht geeignet und wurde daher
nur hilfsweise herangezogen.

Der LaQx ist nach dem Schulnotensystem in die Klassen 1 (,,sehr gut”] bis 6 (,,sehr schlecht”]
eingeteilt.

Tabelle 17 enthalt eine Ubersicht und Zusammenfassung des Langzeit-
Luftgltequalitatsindex.

Bewertung Benzol NO; PM1g LaQx Farbe
(hg/m?) (hg/m?) (hg/m?) Klasse
sehr gut 0,0-02 0-12 0-7 1 ]
gut 0,3-1,0 13-20 8-15 2 [
befriedigend 1,1-20 21-30 16 - 30 3 [
Ausreichend 21-50 31 -40 31 -40 4 ]
Grenzwert S 40 40 I
schlecht 51-250 41 -200 41 - 50 5 [
sehr schlecht > 25 > 200 >50 6 D
Tabelle 17: Ubersicht und Zusammenfassung des Langzeit-Luftqualitatsindex

Auf Grundlage dieses Langzeit-Luftqualitatsindex kdnnen die gemessenen mittleren Immis-
sionskonzentrationen an Benzol, Stickstoffdioxid und Partikel PMyo wie folgt bewertet werden
(siehe nachfolgende Tabelle 18).

Parameter Mittelwert des Bewertung LaQx Farbe
Messzeitraums Klasse
Benzol 0,7 Gut 2 [
NO: 18 Gut 2 |
PMyo 14 Gut 2 [
Tabelle 18: Bewertung der Luftqualitat in Eitting

Auch wenn der Messzeitraum nicht ein ganzes Jahr umfasste, kann im Analogieschluss, z. B. durch die
unter 7.1 und 7.2 durchgefliihrten Vergleiche mit langjahrig betriebenen Messstationen, die Luftglte
nach LaQx in Eitting fur Benzal, Stickstoffdioxid und Partikel PMyg als ,,gut” bezeichnet werden.
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8 Zusammenfassung

Die Flughafen Minchen GmbH betreibt mehrere lufthygienische Messstationen im Umfeld des
Flughafens. 2013 wurde van der Flughafen Minchen GmbH eine mohile Luftglitemessstation er-
worben, um den Anrainergemeinden des Flughafens die Durchflihrung lokaler Immissions-
messungen anhieten zu kénnen.

Mit der mohilen Luftglitemessstation kénnen neben den meteorologischen Randparametern die
immissionsseitig im Umfeld eines Flughafens relevanten Luftschadstoffe Partikel PMio und PMas,
Stickstoffoxide (NO und NOz), Ozon (0s), Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol (BTEX], die n-Alkane als
Tracer fur Kerosin (C6 - C14), sowie Benzo[a]pyren im PMig gemessen werden.

Eitting bewarh sich als erste Gemeinde um die Aufstellung der mohilen Luftgitemessstation. Der
Messort am Kinderhaus ,,St. Georg”, in der Ortsmitte von Eitting, wurde gemeinsam mit dem Bur-
germeister der Gemeinde, dem Bayerischen Landesamt fir Umwelt [LfU], der Flughafen Miinchen
GmbH und der Miller-BBM GmbH ausgewahlt.

Die Messungen wurden uber den Zeitraum von sechs Manaten, zwischen 01. Juli -
31. Dezember 2014 durchgeflihrt. Dieser Messzeitraum kann als reprasentativ angesehen werden,
da sowohl das Sommer- als auch das Winterhalbjahr mit jeweils drei Monaten erfasst wurde.

Die Ergebnisse der Luftglitemessungen in Eitting kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Bei den Partikelmessungen wurde im gesamten Messzeitraum flir PMyg ein Mittelwert van
14 pg/ms3 bzw. fur PMo,s ein Mittelwert von 11 pg/m? festgestellt. Der Grenzwert fur PMyg
von 40 pg/m? und der Zielwert fur PMgs van 25 pg/m? gemafs 39. BiImSchV fur das Kalen-
derjahr wurden somit deutlich unterschritten.

Der maximal an 35 Tagen im Kalenderjahr zulassige Tagesmittelwert von 50 pg/m3 flir
PMo wurde im zweiten Halbjahr 2014 an keinem Tag Uberschritten.

Flr Stickstoffdioxid wurde in Eitting wahrend des Messzeitraums ein Mittelwert von 18
Hg/ms3 bestimmt. Der Grenzwert fur das Jahresmittel von 40 pg/m? wurde sicher eingehal-
ten. Der Stundenmittelwert von 200 pg/m3, mit 18 zulassigen Uberschreitungen, wurde
ebenfalls nicht Uberschritten.

Auch die NO-Konzentration, fiir die es keinen Immissionsgrenzwert gibt, lag mit 5 pg/m3
im Mittel auf einem sehr niedrigen, landlichen Niveau.

Bei den Ozonmessungen in Eitting wurde die in der 39. BImSchV festgelegte Informations-
schwelle von 180 pg/m? als 1-Stunden-Mittelwert nicht Gberschritten. Der zum Schutz der
menschlichen Gesundheit festgelegte Zielwert betragt 120 pg/m?3 als hdchster 8-
Stunden-Mittelwert wahrend eines Tages bei 25 zugelassenen Uberschreitungen pro Ka-
lenderjahr. Der Wert ist seit 01.01.2010 einzuhalten, wobei die Uberschreitungstage ge-
mittelt Gber drei Jahre auszuwerten sind.

Wahrend der Messungen in Eitting, im zweiten Halbjahr 2014, wurde der Zielwert zum
Schutz der menschlichen Gesundheit fiir 0zon an funf Tagen Uberschritten. In diesem
Zeitraum wurden an der Hauptmessstation [LHY7] 7 Uberschreitungen registriert.
Anzumerken ist, dass im Gegensatz zu den anderen Luftschadstoffen Ozon kein primarer
Luftschadstoff ist, der direkt emittiert wird. Daher treten beim Ozon an den verkehrsheein-
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flussten Messstationen geringere Jahresmittelwerte als an emissionsarmen Stationen
(landlicher Raum] auf.

Die mittlere Benzol-Konzentration betrug im Messzeitraum 0,7 pug/m3. Der Jahres-
grenzwert der 39. BImSchV von 5 pg/m?3 wurde damit sicher eingehalten.

Bei den zusatzlich bestimmten Komponenten Toluol, Xylole und Ethylbenzol wurden Mit-
telwerte weit unterhalb der jeweiligen Beurteilungswerte des Landerausschusses flr Im-
missionsschutz [LAI] bestimmt.

Der Halbjahresmittelwert der Summe der n-Alkane n-Hexan (C6] bis n-Tetradekan [C14]
lag mit < 1 pg/m? auf einem sehr niedrigen Niveau. Ein Grenzwert flr diese Parameter
existiert nicht.

Die gemessenen Werte liegen deutlich unter dem hilfsweise herangezogenen Beurtei-
lungswert fir Innenraume van 200 pg/ms.

Ein typisches Kohlenwasserstoffmuster fur Kerosin, bei dem typischerweise die n-Alkane
n-0ktan his n-Tridekan erhoht sind, kannte nicht nachgewiesen werden.

Fir Benzo[a]pyren wurde in Eitting ein Mittelwert von 0,21 ng/m3 festgestellt. Der Jahres-
zielwert gemafd 39. BImSchV von 1 ng/m? wurde somit deutlich unterschritten. Auffallig
war der deutlich erhéhte Monatsmittelwert im November 2014. In diesem Messzeitraum
traten fast ausschliefBlich Ostwinde mit geringen Windgeschwindigkeiten auf, so dass ein
Transport vom Flughafengelande zur Messstation unwahrscheinlich ist. Ein lokaler Ein-
fluss, z. B. durch Holzfeuerungen, ist wahrscheinlich.

Erganzend wurden die Messergebnisse aus Eitting mit der Hauptmessstation LHY7 und mit dem
LUB-Messnetz [Lufthygienisches Landestiberwachungssystem Bayern des Bayerischen Lande-

samtes fur Umwelt] verglichen. Abschliefdend erfolgte die Beurteilung der Messergebnisse unter
Verwendung eines Langzeit-Luftqualitatsindex.

Diese Ergehnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Konzentrationen aller in Eitting gemessenen Immissionsparameter befanden sich auf
dem Niveau der Hauptmessstation LHY7.

Im Vergleich zu den LUB-Stationen des LfU zeigt sich zwischen der Messstation Miinchen
Johanneskirchen und Eitting ein vergleichbares Immissionsniveau, das dem typischen
landlichen Hintergrund entspricht.
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Zur Beurteilung der Luftqualitat wird Gber die rechtsverbindlichen Beurteilungskriterien hinaus
der Langzeit-Luftqualitatsindex verwendet, der von der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wurttemberg [LUBW] definiert wurde.

Parameter Mittelwert des Bewertung LaQX Farbe
Messzeitraums Klasse
Benzol 0,7 Gut 2 N
NO: 18 Gut 2 |
PMao 14 Gut 2 N
Tabelle 19: Bewertung der Luftqualitat in Eitting gemaf} Langzeit-Luftqualitatsindex

Auch wenn der Messzeitraum nicht ein ganzes Jahr umfasste, kann im Analogieschluss, z. B.
durch die unter 7.1 und 7.2 durchgefuhrten Vergleiche mit langjahrig betriebenen Messstatio-

nen, die Luftglte nach LaQx in Eitting fur Benzol, Stickstoffdioxid und Partikel PMyg als ,,gut” be-
zeichnet werden.
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