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Einleitung

Die Qualitat der Luftist entscheidend firdie Gesundheitund das Wohlhefinden des Menschen
sawie flr das Gedeihen der Natur. Die Bewahrung der Luftgualitat zahlt zu den wichtigsten
Aufgaben des Umweltschutzes, denn die Luft wird durch eine Vielzahl von Quellen [Verkehr,
Industrie, Landwirtschaft, Haushalte und viele andere]belastet.

Durch den Betrieh des Flughafens MUnchen werden Emissionen freigesetzt. Emittenten sind
neben den Flugzeugturbinen auch die Abfertigung der Flugzeuge am Boden, die Erzeugung
von elektrischem Strom, Warme und Kalte, die Flugzeugwartung, der 6ffentliche und nichtof-
fentliche Strafsenverkehr sowie weitere Aktivitaten. Wesentliche Schadstoffe, die dabei frei-
gesetzt werden konnen, sind Stickstoffoxide [NO,, NOJ, Feinstaub [PM,, PM. 5] und verschie-
dene Kohlenwasserstaffe [u.a.Benzolund Benzo[a]pyren).

Die Anforderungen an die Luftqualitat haben sich seit Inbetriebnahme des Flughafens erheb-
lich verscharft. Grund dafur sind v.a. europaische Mafigaben und deren Umsetzungen in die
deutsche Gesetzgebung. Um denEinfluss des Flughafenhetrighs auf die Luftgualitat kantinu-
ierlich zu uberwachen, betreibt der Flughafen Minchen deshalb umfangreiche Immissions-
messungen in artsfesten Luftglitemessstationen.

Seit 2014 erganztder Flughafen Manchen dieartsfesten Immissionsmessungenumeine mo-
bile Luftgitemessstation (mohile LGM]. Mit dieser mohilen Messstation geht der Flughafen
M(inchen einen neuen Wegq bei der Luftgitelberwachung. Als erster Flughafen Deutschlands
stellt er den Kommunen im Umland seine mehr als 100.000 EUR teure Anlage freiwillig und
kastenlos zur Verfligung, um die Luftqualitat direkt vor Ort beobachten zu kéinnen. Anfragen
von interessierten Gemeinden kdnnen Uber die Fluglarmkommission oder direkt an die Um-
weltabteilung des Flughafens Minchen gerichtetwerden. Die Messergebnisse werden auf den
Internetseiten des Flughafens Minchen veréffentlicht und auf Wunsch in der Kommune vor-
gestellt.

Die Auswahldermit der mohilen Luftgitemessstation iberwachten Messparameter orientiert
sich ander 39. BImSchV [1] Hierzu zahlen Stickstoffdioxid [NO.], Schwefeldioxid [SO.], Fein-
staub (PM,; und PM.;], Ozon [0y, Benzal und Benzo(a]pyren. Zusatzlich werden n-Alkane
[Leitparameter fiir Kerosin) gemessen und auch die meteoralogischen Parameter Windrich-
tung und -geschwindigkeit sowie Lufttemperatur, -feuchte und -druck bestimmt. Sowohl der
Umfang der Messungen als auch die angewandten Messverfahren und Messmethoden sind
mit dem Landesamt f(ir Umwelt abgestimmt. Die eingesetzten Messsysteme entsprechen
den einschlagigen Technischen Richtlinien und sind mit dem Lufthygienischen Landesiher-
wachungssystem Bayern [LUB] vergleichbar.

Der hier vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse der mohilen LGM im Zeitraum vam
04.01.2019 - 3112.2019 an der Kindertagestatte ,Airport Hopser” am Besucherpark des
Flughafen Minchenvor.



1.  Uberblickiiber die Messkampagne an der KiTa ,Airport Hopser”

Im Rahmender 61. turnusmafigen Sitzung der Fluglarmkommissionim Juli 2018 am Flug-
hafen Miinchenwurde durch den Vorsitzenden der Fluglarmkommission angeregt, die mo-
bile Luftgutemessstation der Flughafen MUnchen GmbH im Zentralbereich oderam Besu-
cherparkdes Flughafen Mdnchenzu positionieren. Vom 04. Januar bis zum 31. Dezember
2019 wurden mit der mobilen Luftgitemessstation Messungen im Umfeld der Kindertage-
statte ,Airport Hopser” in der Nahe des Besucherparks durchgef(ihrt. Die Dauer der Mess-
kampagne an diesem Standort betrug ein Kalenderjahr.

Abbildung 1 zeigt die Standorteder stationaren Luftgitemessstationen LHY4 und LHY7 auf
dem Flughafengelande sowieden Standort der mobilen Luftgiitemessstationim Zeitraum
04.01.2019 bis 31.12.2019 ander Kindertagestatte  Airport Hopser”

" _wAirpertHopser® -~
Ty D) g YT

Abbildung 1.Standorte von LHY4, LHY7 und der mohilen Luftgitemessstation an der Kinderta-
gestdtte ,Airport Hopser™. Kartendaten: @ [penStregtMap-Mitwirkende, SRTM | Kartendarstel-
lung: @ OpenTopoMap [CC-BY-SA]).

Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse der Messungenam Standort ,Airport Hopser”
vor. Er erweitert den von Muller-BBM erstellten Messbericht ,,Abschlusshericht zu den Er-
gebnissen der mobilen Luftgitemessungenim Umfeld der Kindertagesstatte , Airport Hop-
ser“/Besucherpark”vom31.01.2020 um zusatzliche Informationen zur Wahl des Standor-
tes, zur mohilen Luftglitemessstation, zum Flugverkehr sowie den Luftschadstoffen und Be-
wertungsgrundlagen. Die Kapitel 6, 7 und 8 des vorliegenden Berichtes stellen die Messer-
gebnisse und zusatzliche Vergleichshetrachtungen dar. Sie sind, wie auch die Zusammen-
fassung [Kapitel 9], wort- und inhaltsgleich aus dem Messhericht von M{ller-BBM Obernom-
men.

Fur alle gemessenen Paramster der 39. BImSchV [39. Verordnung zur Durchfuhrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes - Verordnung (ber Luftqualitatsstandards und Emissi-
anshochstmengen][1]wurden die Immissionsgrenzwerte sicher eingehalten bzw. deutlich
unterschritten. Firzusatzliche Parameter wurden die Beurteilungswerte des Landeraus-



schusses fir Immissionsschutz [LAI] [2] und der hilfsweise herangezogene Richtwert | (Vor-
sargewert] der Kommission fir Innenraumlufthygiene (IRK] [3] am Umweltbundesamt
ebenfalls deutlich unterschritten.

Die Messergebnissezeigen, dassdie Luftgualitatam Messstandort am Besucherpark des
Flughafensvergleichbar ist mit der in vorstadtischen bis landlichen Gebieten. Einzig die NO»
Konzentrationen sind leicht erhdhtwas sich auf die lokalen Emission der in der Naheliegen-
den Zentralallee zur(ickflihrenlasst.



2.

2.1.

2.2.

[

Die mohile Luftgiitemessstation ander KiTa ,,Airport Hopser”

Mobile Luftgiitemessungen am Flughafen Miinchen

Im Rahmender B1. turnusmafiigen Sitzung der Fluglarmkommissionim Juli 2018 am Flug-
hafen Miinchenwurde durch den Vorsitzenden der Fluglarmkommission angeregt, die mo-
bile Luftgitemessstation der Flughafen Mdnchen GmbHim Zentralbereich oder Besucher-
parkdes Flughafens zu positionieren. Die Flughafen Miinchen GmbH erklarte sich daraufhin
bereit, aufihre Kosten eine Messkampagne durchzufihren.

Standortvorschlage

Die unabhangige, akkreditierte und notifizierte Messstelle nach §29b BImSchG Miller BBM
wurde geheten, einen geeigneten Standortvorzuschlagen. Der Standort muss folgenden Be-
dingungen genligen:

e Stahile und méglichst ebene Aufstellflache, die gut mit der auf einem Anhanger befindli-
chen Station angefahrenwerden kann

e Stromversorgung mit mindestens 230V

e Maglichst ungehinderte Anstrdmung des Standortes, keine hohen Bdume oder Gebaude
im Nahbereich

e Keine Emittenten im Zustrom [z.B. viel befahrene Strafden, Industrie, Gewerbe oder
sonstige Betriebe oder Einrichtungen, die Rauch, Staub oder andere Emissionen verur-
sachen)

e |dealerweise im Bereich relevanter Einrichtungen [Schule, Spartplatz, Kindergarten...]
e Idealerweise umzaunt, um die Vandalismusgefahr zu minimieren

Am 28.10.2019 wurden, gemeinsam mit Vertretern des Bayerischen Landesamt fir Umwelt
[Herr Or. Marh], des Flughafens Mdnchen [Frau Dr. Kamilli, Herr Kaun und Herr Melzl] und
der Mlller-BEM GmbH (Frau Thiel), mogliche Messstandorteam Besucherparkim Umfeld
der Kindertagestatte ,Airport Hopser”fiir die mohile Luftgiitemessstation besichtigt. Nach
der Begutachtung der AuBenflachen im Bereich der Kindertagestatte ,Airport Hopser” wurde
eine Grunflache stidwestlich der Kindertagestatte einstimmig als Messort ausgewahlt. Die
Kindertagestatte ,“Airport Hopser” hefindet sich dstlich des FMG-Verwaltungsgebaudesin
der Nahe des Besucherparks des Flughafens M{inchen.Im Norden grenzt seit 2018 das
kurzlich erbaute Parkhaus P51 an. Die Beeinflussung durchlokale Emittenten ist an diesem
Standortvergleichsweise gering und der Standaort hatals Aufenthaltsort von Kindern eine
besondere Bedeutung.

Zur besseren raumlichen Einordnung des Messortes Ist der genaue Standortin Abbildung 2
dargestellt.
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Abbildung 2. Dhersichtskarte mit gewahltem Messstandort S4. Kartendaten: © OpenStreetMap-
Mitwirkende, SRTM | Kartendarstellung: © OpenTopoMap [CC-BY-3SA).

Abbildung 3 zeigt die mobile Messstation am Messstandaort mit den Aufdenflachen der Kin-
dertagestatteim Hintergrund.
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Abbildung 3. Mobile Luftgiitemessstation am Besucherpark im Umfeld der Kindertagestatte
~Airport Hopser”.



2.3.

2.4.

Messzeitraum

Die Messungenwurdeam 04.01 2019 am Standort ,Airpart Hopser” am Besucherparkdes
Flughafens begaonnen. Die mobile Luftgitemessstation war bis 31.12.2019 in Betrieb.

Der Zwischenbericht des ersten Halbjahrs wurde dem Vorsitzendem der Fluglarmkommis-
sionam 25.07.2019 in der 63. Sitzung der Fluglarmkommission tibergeben. Der jetzt vorlie-
gende Bericht umfasst ein ganzesKalenderjahrund kann daher als reprasentativ angesehen
werden.

Mobile Luftgiitemessstation

Die mobile Luftgitemessstation des Flughafens Minchen besteht aus einem Container mit
der Abmessung 2,40 m x 2,60 m, der auf einem PKW-Anhanger montiert ist. Der Anhanger
mit Container hat eine Hohe von rund 2,50 m und weist ein Gesamtgewichtvon rund 1.200
kg auf. Die mobile Luftgitemessstation verflgt Ober einen ausziehbaren Mast, dessen
Spitze in ausgefahrenem Zustand rund 8 m dber dem Bodenliegt. Die zu messende Aufsen-
luft wird tiber dem Dach des Containersin einer Hohe von rund 4 m angesaugt. Die Mess-
hohe der meteorologischen Messungen betragt rund 8 m. Die mohile Luftgitemessstation
bendtigt firihren Betrieh einen externen 230 V-Anschluss.

Abbildung 4 zeigt die Innenausstattung der mahilen Luftgitemessstation.

Abbildung 4. Innenausstattung der mobilen Luftgitemessstation.
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Messumfang / Parameter

Mit den Messinstrumentarien in der mobilen Luftgliitemessstation kdnnen folgende Luft-
schadstoffe gemessenwerden:

e Feinstaub [PM;, PM. 5]

e Stickstoffoxide [NJ., NO)

e (Ozon[0y4)

e Schwefeldioxid [SO;]

e Benzol, Tolual, Ethylbenzol, Xylol [BTEX]
e n-Alkane[n-Hexan bis n-Tetradekan]
e Benzo[a]pyrenim PM,;

Zudemwerden folgende meteorologischen Parameter bestimmt:

e Windrichtungund -geschwindigkeit
e Lufttemperaturund -feuchte
e Luftdruck

NachfolgendeTabelle 1 enthaltden Messumfang der mobilen Luftgutemessstation mit den
gemessenen Parametern, dem eingesetzten Gerat sowie den verwendeten Messverfahren.
Die Parameter, Gerate und Verfahren entsprechen den ginschlagigen Yorgaben.

Die Messung van Ultrafeinstaub erfolgt nicht, da keine ginheitlichen Messverfahren und
keine Grenzwertein der 39. BImSchV vorgegeben sind und keine Bewertungsgrundlage exis-
tiert.
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Tabelle 1. Ubersicht Messparameter, Messgerate und Messverfahren.

Messumfang der mohilen Luftglitemessstation

Parameter
PM10 kontinuiertich

PMuin gravimetrisch

PM: i kontinuigrlich

PMz gravimetrisech

Schwefeldioxid [S0z)
0zon (03]
Stickstoffmonoxid [NO]
Stickstoffdioxid [NO:z]
BTEX

Benza(a)pyren [im PMan)
n-Alkane [Cs-C14]

Temperatur

relative Feuchte
Windgeschwindigkeit
Windrichtung
Luftdruck

Gerat
Horiba Typ: APDA 372

Comde/Derenda Typ:
LVS/PNS
Horiba Typ: APDA 372

Comde/Derenda Typ:
LVS/PNS

Horiba Typ: APSA 370
Haoriba Typ: APOA 370
Horiba Typ: APNA 370
Horiba Typ: APNA 370

Hartha Typ: MCZ Typ: Mirco-
PNS

Comde/Derenda Typ:
LVS/PNS

Hartha Typ: MCZ Typ: Mirco-
PNS

Wetterstation Thies/ Lufft

Wetterstation Thies/ Lufft
Wetterstation Thies/ Lufft
Wetterstation Thies/ Lufft
Wetterstation Thies/ Lufft

Betrieb der mohilen Luftgiitemessstation

Verfahren
DIN EN 16450
DIN EN 12341

DIN EN 16450
DIN EN 12341

DIN EN 14212
DIN EN 14625
OIN EN 12411
OIN EN 14211
DIN EN 14662

DIN EN 15549

DIN EN 14662

VYD1 3786 Blatt 3
YD1 3786 Blatt 4
VD1 3786 Blatt 2
YD1 3786 Blatt 2
VDI 3786 Blatt 16

Mit dem Betrieb der mohilen Luftgitemessstationist ein akkreditiertes Priflaboratorium
beauftragt, dasnach § 29b BImSchG in Verbindung mit der Bekanntgaheverordnung

[41. BlImSchV) als sachverstandige Stelle hekanntgegeben ist. Die Flughafen Mdnchen
GmbH hat daflirdie zugelassene sachverstandige Stelle Miiller-BBM GmbH hetraut.

Die Funktion der Messgerate wird u.a. vom Betreiber Miller-BBMwerktaglich (1berprift. Die
kantinuierlichen Stickstoffoxid-, Schwefeldioxid - und Ozonmessungen werdenwerktaglich
mit Null- und Prufgas dberpruft. Die Wartung der Messgerate erfolgt nachden Vorgabender

jeweiligen Richtlinien.

Die Steuerung der Messgerate sowie die Erfassung, Speicherung und Verarbeitung der
Messdaten erfolgt mittels eines Messstationsrechners.

Die Messwerte werden (Iber eine Netzwerkverbindung direkt andie Messnetzzentrale des
Betreihers Miller-BBM gesandt, der sie einer Plausibilititsprifung unterzientund anschlie-
f3end nachden Vorgaben der 39. BImSchV sowie der jeweiligen Richtlinien auswertet.



3. Meteorologie und Flugverkehr im Messzeitraum

3.1. Meteorologische Situation wahrend des Messzeitraums

Die meteorologische Situation wahrend der Luftgitemessung an der Kindertagesstatte , Air-
port Hopser” kann aus lufthygienischer Sicht wie folgt zusammengefasstwerden:

Im Januar 2019 dominierten meist Tiefdruckgebiete aus westlichen Richtungen. Immer wie-
der drickten dabeiWolken und Niederschlagsfelder gegen die Nordrander der Alpen und
flihrten teilweise zu extremen Dauerschneefallenin Oberbayern. Zeitweise herrschien win-
terliche Temperaturen, wahrend sonst eher milde Witterungsabschnitte Oberwogen. In der
zweiten Monatshalftegelangte Oherbayernfir etwa gine Woche unter Hochdruckeinfluss.
Dieser sorgteallgemein fir Sonnenschein und auch einige Dauerfrosttage.

Im Februar 2019 dominierten in Bayern meist Hochdruckgebiete mit geringer Bewolkung.
Sie sorgten damit fur aufsergewohnlich viel Sonnenschein und sehr grofse Temperaturunter-
schiede zwischen Tagund Nacht. Insgesamtlagen die Durchschnittstemperaturenund die
Zahlder Sonnenscheinstunden weit (Ober bzw. die Niederschlagsmengeunter dem vieljahri-
gen Mittel.

Im Vergleich zum Februar 2019 zeigte die Witterung in Bayern im Marz 2019 einen deutlich
anderen Charakter. Der Marz 2019 wurde von Tiefdruckgebieten mit vorwiegend feuchter
und meist sehr milder Luft dominiert. Es traten immer wieder Starkwindfelderauf, die zu au-
f2ergewdhnlichen Sturmserien f(thrten. Ende der zweiten Dekade (hernahmen dannwieder
Hochdruckgehiete das Wettergeschehen. Sie brachten ahwechselnd warme oder etwas kiih-
lere, aber meist trockene Luft. Somit verlief der Marzinsgesamt deutlich zu mild und nieder-
schlagsreich bei ausgeglichener Sonnenscheindauer.

Der April 2019 ist in Bayern im Vergleich zum vieljahrigen Durchschnittzu warmausgefallen.
Es dominierte meist Hochdruckeinfluss, der dberwiegend mit dstlicher oder sdlicher Stro-
mung warmekontinentale Luftmassen nach Bayern brachte. Dabeistiegen die Temperatu-
ren auf ein frihlinghaftes, teils auch schonauf frahsommerliches Niveau. In Manchen-Stadt
wurde am 25. April sogar eine Temperatur von 28,1 °C gemessen.

In der ersten Monatshalfte des Mai 2019 wehte immer wieder kiihle Luft von Nordwesten
und Norden heran. Hoher Luftdruck brachte dabei anmanchen Tagen sonniges Wetter, aber
nochmals auch Nachtfrost [z.B. 7. Mai). Ansonsten sorgten Tiefdruckgebiete var allemim
Suden for reichlich Niederschlag, der sogar teilweise vordbergehend als Schnee fiel.

Der Juni 2019 war in Deutschland der sonnigsteund warmste Monat seit dem Beginn fla-
chendeckender metearologischer Messungen. InFolge dessen war er, nach ginem zu nassen
Mai, hierzulande deutlich zu trocken. Ortlich fihrten jedoch schwere Gewitter mit grof3korni-
gem Hagel, Sturmhden und Starkregen in den ersten zwei Monatsdekaden zu grofien Nie-
derschlagsmengen.

Der Juli 2019 war in Deutschland ein sehr sanniger, bis heifder, Monat. Eine Hitzewelle
brachte im letzten Julidrittel regionalan drei aufeinanderfolgenden Tagen Temperaturen
von Uber 40 °C. Deutschlandweit kam es auch im Juli zu einem deutlichen Niederschlagsde-
fizit,
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Die ersten beiden Augustdekaden warenvon wechselhafter und feuchter Witterung gepragt.
Dagegen zeigte sich das letzte Monatsdrittel durch zunehmenden Hochdruckeinfluss ver-
breitet sommerlich heifs.

DasWetter im September 2019 zeigte sich amFlughafen M{inchen insgesamt als sghrson-
nenscheinreich und niederschlagsarm. Das mittlere Drittel warvon Lufthochdruck mit ver-
einzeltem Ostwindeinfluss gepragt. Im letzten Orittel des Monats kames haufig zu Regen
mit héheren Windgeschwindigkeiten, jedoch ohne heftige Gewitter.

Der Oktober 2013 zeigte sich amFlughafen-Manchen aufgrund des anhaltenden Einflusses
milder Stdweststromungen als tendenziell zu warm, vor allem zu Beginn des Monats. Dies
fihrte unter anderem zu vergleichsweise wenig Nehel fir die Jahreszeit. Gegen Endeder
letzten Dekadeleitete danneine Kaltfronteine deutliche Abk{hlung mit entsprechenden
Temperaturen fir einen Oktober im einstelligen Plusbereich ein. Sonnenscheindauer, Nie-
derschlagsmengen sowie Windgeschwindigkeiten sind als durchschnittlich einzustufen.

Der November 2013 warin der ersten Dekade vor allem von Tiefdruckgebieten aus westli-
chen Richtungen, die milde Temperaturen und haufige Niederschlage brachten, gepragt. Ab
der zweiten Novemberdekade zogen Tiefdruckgebigte um Deutschland herum und sorgten
so trotz tiefen Luftdrucks fur trockene Witterungsverhaltnisse. Im Gegensatz dazu brachten
in der dritten Novemherdekade Winde aus dstlichen Richtungen kthle und trockene Luft-
massennach Deutschland.

Im Dezember 2019 dominierten in der ersten und dritten Monatsdekade Hochdruckgehiete.
Zur Mitte des Monats sorgte Fohn sowohlfur untypisch hohe Temperaturen, als auch zuin-
versen Wetterlagen. Im Mittel war daherder Dezember 2019 deutlich zu mild, trocken und
sannenscheinreich.

Zusammenfassend kann der Messzeitraumim Jahr 2019 als deutlich zu trocken, zu warm
und zu sonnenscheinreich bezeichnet werden. Aus lufthygienischer Sicht war der Messzeit-
raum daher tendenziell im Sommerhalbjahrunginstig hzw. im Winterhalbjahr glinstig.

Frgebnisse der meteorologischen Messungen an der mobilen LGM

In der mobilen Luftgltemessstation, sowie an der weiter sudwestlich gelegenen Haupt-
messstation LHY7 werden die metearologischen Grafden Lufttemperatur, relative Luft-
feuchte, Luftdruck sowie Windrichtungund Windgeschwindigkeit kontinuierlich erfasst.

Die Aufzeichnungen liegen fir den Zeitraumvom 4. Januar bis 31. Dezember 2019 in Farm
von Halbhstunden-und Stundenmittelwerten vor; fiir jedes Stundenintervall und jede Mess-
grofie wurden ferner jeweils die hochstenund die niedrigsten Einzelmesswerte festgehalten
[Extremwerte). Die meteorologischen Grofsendienen u. a. der Beurteilung der Immissionssi-
tuation.

In Abbildung 5 ist die Windrichtungsverteilung fur den gesamten Messzeitraum dargestellt.
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Abbildung 5. Windrichtungsverteilung der mobilen Luftgitemessungen an der
Kindertagesstatte LAirport Hopser™ (D4.01. - 31.12.19].

Die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung und -geschwindigkeit fir den Zeitraum 4. Ja-
nuar 2019 bis 31. Dezember 2019 zeigt ein Primarmaxium auswestlichen his siidwestlichen
undein Sekundarmaximum aus dstlichen Richtungen. Insgesamt zeigt sich bei der Windrich-
tungshaufigkeitsverteilung des Messzeitraums eine gute Ubereinstimmung zum reprasenta-
tiven Jahr 2012 [4] [5] Der Anteil an Schwachwinden [Kalmen] betrug 5,7 %.

Fur eine weiterfihrende detaillierte Beurteilung der Immissionskenngrofien sind in Kapitel 5.2
und 10.1. im Muller-BBM Bericht [6] zum gesamten Messzeitraum die Haufigkeitsverteilun-
gen der Windrichtungen und -geschwindigkeiten in den einzelnen Messmonaten dargestellt.
Zusammenfassend lagen der Januar, Marz, Juli und September im Einfluss teils kraftiger
West- bis Slidwestwinde. Inden Monaten April und Juni wurden deutlich ausgepragte Ost-
windperiodenregistriert. In denMonaten Februar, Mai, Oktober, November und Dezember
wurden nehen Stidwestanstromungen auch typische Ost- bzw. Nordostwetterlagenregis-
triert. Typische langanhaltende, winterliche Hochdruckwetterlagen warenim Februarzu ver-
zeichnen. Im Augustgab es einen ungewdhnlich hohen Anteil an Sudwinden.

Die Windrichtungsverteilung des Messzeitraums ist im Wesentlichen durch die Lage des
Messortes amnordlichen Rand der Mdnchner Schotterehene gepragt. Es zeigt sich grund-
satzlich eine gute Ubereinstimmung zur Oberregionalen Windrichtungsverteilung, die durch



die DWD-Station Flughafen Minchen reprasentiert wird. Im Gegensatz zurlangjahrigen (hber-
regionalen Windverteilung wurde im Messzeitraumeine insgesamt starker gefacherte Wind-
richtungsverteilung und weniger Westwind bestimmt

In der Tabellz 2 sind zun&chst die Monatskenngrofien von Lufttemperatur, relativer Feuchte,
Luftdruck und der Windgeschwindigkeit fir den Messstandort ,Airport Hopser” dargestellt.

Tabelle 2. Monatskenngrifien von Lufttemperatur, relativer Luftfeuchte, Luftdruck und Windge-
schwindigkeit fir den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19.

KenngroBe Windge- Luft- rel. Luft-
schwindigkeit druck Feuchte temperatur
m/s hPa NN % °C
Januar 19 3,5 1011 79,6 -0,4
Februar 19 1,7 1022 70,3 3,2
Marz 19 3,5 1017 64,9 7,1
April 19 2,1 1012 57,2 10,7
Mai 19 1,6 1013 68,3 11,5
Juni 19 1,2 1016 62,4 20,9
Juli 19 1,2 1015 61,9 20,5
August 19 1,1 1017 68,7 20,0
September 19 1,3 1019 70,8 15,0
Oktober 19 1,3 1015 77,0 11,3
November 19 1,7 1005 82,1 5,1
Dezember 19 2,0 1014 78,2 3,0
Mittelwert 1,8 1015 70 10,8
Max. 1h-Mittelwert 13,4 1039 96 34,6
Min. 1h-Mittelwert <0,5 979 16 -7,8
Verfugbarkeit % 100 100 100 100

In Tabelle 3 werden zudem die Monatsmittelwerte der DWD-Station Minchen-Flughafen mit
den Werten des langjahrigen Mittels der DWD-Station Miinchen-Flughafen verglichen.



Tabelle 3. Monatsmittelwerte fiir Temperatur und Niederschlag der DWD-Station Minchen-
Flughafen fir den Zeitraum 04.01. - 31.12.2019 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel.

KenngroRe Luft- Luft- Nieder- Niederschlag
temperatur temperatur schlag (langjahriges
(langjahriges Mittel)
Mittel)
°C °C mm mm
Januar 19 -0,4 -1,0 45 49
Februar 19 3,2 0,1 38 41
Marz 19 7.1 4,2 45 55
April 19 10,7 8,5 15 53
Mai 19 11,5 13,5 116 87
Juni 19 20,9 16,4 31 103
Juli 19 20,5 18,3 58 110
August 19 20,0 17,8 85 90
September 19 15,0 13,5 56 72
Oktober 19 11,3 8,9 56 58
November 19 5,1 3,5 35 56
Dezember 19 3,0 0,2 48 60
Mittelwert 10,8 8,7 - -
Summe - - 648 834

Die mittlere Windgeschwindigkeit Ober den Messzeitraumbetrug 1,8 m/s. Die hdchsten
windgeschwindigkeitenwurden im Januarund Marz 2019 registriert. Im August wurden mit
1,1 m/s die geringsten Windgeschwindigkeiten gemessen.

Die Temperatur im Messzeitraum war im Vergleich zum langjahrigen Mittel der DWD-Mess-
station Minchen-Flughafeninallen Monaten mit Ausnahme des Mais zu warm. Der Mai war
hingegen mit 11,5 °C deutlich zu kdhl. Im Mittel lag die Temperatur mit 10,8 °Cca. 2,1 °C
uber dem langjahrigen Mittelwert am Flughafen Mdnchen.

Die Niederschlagsmengeim Messzeitraum der mobilen Luftgitemessungenim Bereich der
Kindertagesstatte  Airport Hopser™ lag unter dem langjahrigen Mittel. Mit Ausnahme des Mai
2019 warenalle Monateim Vergleich zum langjahrigen Mittel zu trocken. Inshesondere der
April, Juniund Juli 2019 waren deutlich trockener als bisher im Mittel gemessen.

In Abbildung & ist ahschliefsend der Verlauf der Windgeschwindigkeit bzw. in Abbildung 7 der
Verlauf der Lufttemperatur an der mohilen Luftgitemessstation an der Kindertagestatte
“AirportHopser” im Messzeitraum dargestellt.
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Abbildung 6. Mittlerer Verlauf der Windgeschwindigkeit fir den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19
[Stundenmittelwerte).
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Abbildung 7. Mittlerer Verlauf der Lufttemperatur fir den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19
[Stundenmittelwerte).
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Flugverkehr

Im Messzeitraum04.01.2019 - 31.12.2019 fanden insgesamt 411.203 Flughewegungen
statt. In diesem Zeitraum warzu 38 % in Richtung Osten gestartet und von Westen kam-
mend gelandet worden. Entsprechend wurde zu 62 % in Richtung Westen gestartet undvon
Osten kommend gelandet. Die Betriebsrichtungsverteilung betragt im langjahrigen Mittel
(10 Jahre] rund 37 % Ostund rund 63 % West. Damit stellt die im Messzeitraum vorgefun-
dene Luftverkehrssituation eine typische Situation dar. Tahelle 4 enthalt die Starts und Lan-
dungen sowie die Betriehsrichtungsverteilung im Messzeitraum 04.01.2019 - 31.12.2019.

Tabelle 4. Starts und Landungen sowie Betriebsrichtungsverteilung 04.01.2019 - 31.12.2019.

Starts und Landungen im Messzeitraum

Betriehsrichtung Ost 155.148

Betriebsrichtung West 256.055

Betriebsrichtungsverteilung im Messzeitraum

Betriebsrichtung Ost 38 %

Betriebsrichtung West 62 %

Betriehsrichtungsverteilung im langjahrigen Mittel [10 Jahre]

Betriebsrichtung Ost 37 %

Betriebsrichtung West 63 %

ZurVeranschaulichung der Betriehsrichtungen zeigt Abbildung 8 die Abflug-und Landerouten
am Flughafen M(nchen sowie die bisherigen Standorte der mobilen Luftgiitemessstation.

1
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Abbildung 8. Abflug- und Landerouten am Flughafen Minchen sowie bisherige Standorte der
mobhilen Luftgitemessstation

Abbildung 9 stellt beispielhaft die Flugspuraufzeichnungenim Messzeitraum bei Betriebs-
richtung Ost (Flugspuraufzeichnungenvom 28.12.2019] dar. Die Farbcodierung liefert Infor-
mationen (herdie Flughdhe [rot 2.000 feet - hellblau 60.000 feet]

Abbildung 9. Flugspuraufzeichnungen vom 28.12.2019 [Betriehsrichtung [st]




Ahbildung 10 stellt heispielhaft die Flugspuraufzeichnungenim Messzeitraum hei Betriehs-
richtung West [Flugspuraufzeichnungenvom 25.12.2019] dar. Die Farbcodierung liefert In-
formationen tiber die Flughohe [rot 2.000 feet - hellblau 60.000 feet)

Abbildung 10. Flugspuraufzeichnungen vom 25.12.2019 [Betriehsrichtung West)
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Luftschadstoffe

Ein ,Schadstoff”im Sinne der 39. BImSchVist jeder in der Luft vorhandene Stoff, der schad-
liche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder die Umwelt insgesamt haben kann.

Entstehung und Ausbreitung

4.1.1.Emission

Als Emissionen werden in der Luftreinhaltung Schadstoffe bezeichnet, die in die Atmosphare
abgegebenwerden. Sie kdnnen aus naturlichen Quellen adervon der Tatigkeit des Menschen
stammen. Auf den Menschen zurlckzufuhrende Emissionsquellen konnen Anlagender In-
dustrie oder der Warmeerzeugung sein und auch Verbrennungsmotorenvon Fahrzeugeno-
der Flugzeugturbinen. Emissionsorte sind bspw. Scharnsteine, Fahrzeuge oder Flugzeuge.

Einige Luftschadstoffewerden direkt in die Atmosphare abgegeben, andere entstehen durch
naturliche, in der Atmasphére stattfindende Umwandlungsprozesse aus Vorlaufersubstan-
zen. 3o fihrt die Einwirkung von Sonnenlicht z.B.auch ohnedas Zutun des Menschen zur
Bildungvon Ozon.

4.1.2. Transmission

Die Ausbreitungvon in die Atmosphare abgegebenen Schadstoffen erfolgt ganz Uberwie-
gend durch den Wind. Der Wind am Flughafen M{inchen weht haufig aus Westen oder S(id-
westen. Winde aus digser Richtung sind meist mit einer hoheren Turbulenz der Atmosphare
verbunden und auch Niederschlagsereignisse treten vermehrt auf. Spurenstoffein der At-
mospharewerden durchdie Turbulenzen verteilt, verdinnt und durch den Niederschlag aus-
gewaschen.

Bei Ostwind sind die Windgeschwindigkeiten oft niedriger, auch die Niederschlagshaufigkeit
ist geringer. Da Verteilung und Verdunnung deshalb bei Ostwind langsamer als bei Westwind
erfolgen und zudem die Niederschlagshaufigkeit geringer ist, kdnnen Luftschadstoffe (ber
grofsere Entfernungentranspartiert werden. Dies f(ihrt zu erhdhten Hintergrundkonzentrati-
anen. Ein weithin bekanntes Beispiel hierfiir ist der tagelange Geruch vonRauch tiber West-
europa, wenn z.B. in Osteuropa Waldbrande witen.

Bei windschwachen Wetterlagen mit Hochdruckeinfluss und damit verbundener keiner oder
geringer Bewolkung, kannen sich durch Auskihlung des Erdbodens und der bodennahen Luft
stabile Inversionswetterlagen bilden, bei denen bodennaheKaltluftschichten von warmeren
Luftschichten tberlagert werden. Diese Wetterlagen werdenim Winter haufiger beobachtet
undldsen sich im Winter langsamer aufals im Sommer. Winterliche Inversionswetterlagen
verhindern durchihre Temperaturschichtung den vertikalen Transport, wodurch sich Schad-
stoffelokal anreichern kdnnen. Inversionswetterlagen sind neben der niedrigeren Grenz-
schichthdhe [siehe 4.2] ein wesentlicher Grund dafir, dassin den Wintermaonaten haufig hd-
here Schadstoffkonzentrationen gemessenwerden als im Sommer.

Die Schadstoffe, die von Flugzeugen emittiert werden, sind so klein, dass sie nur sehr lang-
sam nach unten sinken. Der Transportvon Schadstoffenin vertikaler Richtungist wesentlich
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geringer als der horizontale Transport. Hinzukommt, dasskleinere Luftschadstoffe weniger
zum Absinken neigen und deshalb zum Teil tiber grofde Entfernungenin der Atmosphare
transpartiert werden konnen. Erst die wahrend des Transpaorts erfolgende Umwandlung und
Alterung der Luftschadstoffe fuhrtzu einem Wachstumder einzelnen Teilchen und in der
Folge zu deren Ahsinken.Ein vertikaler Transportder LuftschadstoffezumBodenwird ver-
hindert, wenn dig Luftschadstoffecherhalb einer Inversionsschicht ausgestofsen werden.
Sobald sich die Inversionsschicht auflost, herrscht wieder Vertikaltranspart.

{.1.3. Immission

Von Immissionen spricht man, wenn Luftschadstoffenach der Transmissionund der dabei
stattfindenden Verteilung, Verdannungund Umwandlung auf die Umwelt ginwirken. Bei Im-
missionsmessungen steht vor allem der Schutz der menschlichen Gesundheitim Mittel-
punkt. Mafsgeblich sind daheidie Bestimmungen der 39. BimschV.

Schichtung der Atmosphare

Die unterste Schicht der Atmospharebezeichnet man als Troposphare. Sie erstreckt sich
vom Boden his in eine Hohevan rd. 10 km. Inihr findet das Wettergeschehen statt. Die Tro-
posphareist unterteilt in die atmasphéarische Grenzschichtund die dardber liegende freie
Atmasphéare. Die atmospharische Grenzschicht wiederumwird unterteilt in die Prandl-
Schicht [bodennahe Grenzschicht], die van geringeren Windgeschwindigkeiten mit haufig
turbulenten Stromungen gepragtist und his in eine Hohe von rd. 100 mreicht. Dardber liegt
die Ekman-Schicht,in der hohere Windgeschwindigkeiten mit weitgehend gleichmafRigem
windgeschehen herrschen. Die Ekman-Schicht reicht von der Oberkante der Prandl-Schicht
bis in eine Hohe van rd. 1.000 m. Dardber liegt die freie Atmosphare, die sich von rd. 1.000 m
uber dem Boden bis zur Obergrenze der Troposphare erstreckt [7] [8]. Die Hoheder Grenz-
schicht unterliegt tageszeitlichen und jahreszeitlichen Schwankungen.Im Tagesverlauf liegt
die Grenzschichtum die Mittagszeit am hochsten, wenn die maximale Sonneneinstrahlung
erreicht wird. Oie mittleren Grenzschichthdhen mit maximaler Sonneneinstrahlung variieren
zwischen etwa 500 m in den Wintermonatenund bis zu 1.400 mim Frihsommer [9] Je

niedriger die Grenzschicht, desto hoher ist die Anreicherung van Schadstoffenin Bodennahe.

Der Ubergang von einer Schicht zur dariiber liegenden Schicht kanneine Sperre bilden, die
bei Inversionswetterlagen die vertikale Aushreitung der turbulenten Stramungenin die dar-
uber liegenden Schichten behindern oder ganz unterbinden [10].

Flughewegungen in der atmospharischen Grenzschicht

Die bodennahe Grenzschichtwird von Flugzeugen bereits wenige Sekunden nach dem Start
verlassen. Anhand vongemittelten Steigprofilen, etwa eines Airbus A320, lasst sich errech-
nen, dassstartende Flugzeuge bei (Iblichen meteorologischen Verhaltnissen nachrund

2 Minuten Flugzeit eine Hohe von rund 1 km und somit bereits die freie Atmosphare errei-
chen.

Beim Landeanflug hetragtdie Flugzeit zwischen Eintauchen in die atmosphérische Grenz-
schicht und dem Aufsetzenauf der Landebahn rund 4 Minuten, wobei eine Strecke von rund
19 km zur(ickgelegt wird.
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Diese Angaben stellen mittlere Werte darund kdnnenje nach Wetterlage und Flugprofil
schwanken.

Verteilung von Flugzeugemissionen

Die Abgaseder Flugzeugtriebwerke enthalten Vorlaufergase flrfeine Partikel, die sich nach
dem Verlassen des Triebwerkes bilden und zu grofderen Partikeln wachsen. Diese grafseren
Partikel beginnen abeinem Durchmesser von rund 10 pm abzusinken. Die Zgit von rund 2
Minuten, welche ein am FlughafenMdnchen startendes Flugzeug brauchtum die atmospha-
rischen Grenzschichtzu verlassen, genugt nicht, um sedimentationsfahige Partikel zu bil-
den. Daher erreichen nur sehrwenige Abgase startender Flugzeuge den Eodenin der Nahe
des Flughafens. Der Uberwiegende Anteil wird mit dem Wind verblasen, verdinnt, teilweise
abgebautoder weit entfernt vom Flughafen z.B. mit dem Regen ausder Atmasphéreausge-
waschen. Bei der Landung herrschen ahnliche Verhaltnisse.

Feinstaub

Entstehung

Feinstaub entsteht auf natdrliche Art oder durch die Tatigkeit des Menschen. Auf natdrli-
chem Wege entstandener Feinstaub besteht z B. aus aufgewirheltem Bodenmaterial, Pollen,
Spaoren, Vulkanstaub, Seesalz oder dem sog. ,Saharastaub”. Durch menschliche Tatigkeit
erzeugter Feinstaubist z.B. in den Abgasenvon Fahrzeugen, Kraftwerken, Heizkesseln oder
(fen enthalten oder entsteht bei industriellen Prozessen. In Innenrdumen sind Zigaretten-
und Kerzenrauch wesentliche Feinstauhguellen.

Feinstaub mit ginem kleingren Ourchmesser als 10 Mikrometer [1/100 mm)] wird als PM,
[Particulate Matter] oder auch als Schwehstaub bezeichnet, da bereits die Turbulenz der bo-
dennahen Atmaspharegendgt, um ihn am Absinken zu hindern.

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

Feinstaub mit ginem kleineren Durchmesser als 0,1 Mikrometer [1/10000 mm] wird als
PM;,, oder Ublicherweise als UFP [Ultra Feine Partikel] bezeichnet.
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Wirkung

PM,; kann durch Nase und Mund in die Lunge gelangen, wo er je nach Grofse bis in die Bron-
chien oder Lungenblaschen transportiertwerden kann. Je kleiner die Partikel sind desto tie-
fer kdnnen sie in den menschlichen Korper vordringen. PM,;oder die kleineren Partikelfrakti-
anen kinnen nach dem derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand zu Herz -Kreislauf-
und Atemwegserkrankungen fihren[11].

PM.; als Bestandteil von PM,kann aufgrund seiner geringeren Grofse tiefer in die Lunge ge-
langen. Seit 2010 wird nach 39. BiImSchV hbei Risikoabschatzungenvon Feinstaub auf die
Gesundheit der Bevolkerung im Allgemeinen nicht mehr PM,;, sandern PM. ; zugrunde gelegt.
Dies ist auf die anzunehmende grofsere Gesundheitsgefahrdung durch PM. ; imVergleich zu
PM,; zur(ickzufiihren.

PM;,, als Bestandteil von PM,ykannvon den Lungenblaschen [Alvealen) in die Blutbahn (her-
treten und so im Karper verteilt werden und andere Organe erreichen. Die gesundheitlichen
Auswirkungenvon Ultrafeinstaub sind noch weitestgehend ungeklart bzw. inkonsistent. Der-
zelt gibt es keine Studie, die einen unabhangigen Zusammenhang zwischen UFP-Langzeit-
belastungund gesundheitlichen Endpunkten zeigt [12].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheitist in der 39. BImSchV fir PM,, ein Jahresgrenz-
wert von 40 pg/m? und furPM.; ein Jahresgrenzwertvon 25 pg/m?enthalten [1][siehe auch
Tahelle 3].

Benzo(a]pyren als Leitparameter fiir PAK

Entstehung

Der Begriff ,,PAK” hezeichnet die Gruppeder polyzyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffverbindungen. PAKs in der Luft sind entweder an Staub gebunden oder liegen in gasfar-
migem Zustand vor. Ob PAKs im konkreten Fall eher an Partikel gebunden sind oder eher
gasformigvorkommen, hangtvon den jeweiligen atmospharischen Bedingungen ab, voral-
lem van der Temperatur.

PAKs konnen tberallin der Umwelt gefundenwerden, sie entstehen auf natirlichem Wege
oder durchmenschliche Tatigkeit. Sie werden bei der Verbrennung von festen und flissigen
fossilen Brennstoffen (z.B. Kohle, Diesel, Heizdl, Benzin, Kerosin] freigesetzt, konnen aber
auchin Teer [z.B. in Strafsenbelagen] enthalten sein. Sie entstehen bei unvollstandigen Ver-
brennungsprozessenund sind deshalb z.B. in den Abgasen des Strafdenverkehrs, von Heiz-
kesseln oder im Rauchvon Kamindfen enthalten. Im Zusammenhang mitder Luftgualitats-
uberwachungwird Benzo[a]pyrenim PM,als Leitparameter fur PAKs verwendet [13] Ein
spezifisches ,PAK-Profil”, das eindeutig auf den Flugverkehr als Emissionsguelle hinweist,
existiert nicht [14]. Benzo[a]pyrenim PM,, hat als einzige PAK-Substanz einen Jahresziel-
wert in der 39. BImSchV. Deshalb wird bei Immissionsmessungen Benzo[a]pyrenim PM,;
bestimmt.

Wirkung

Hohere PAK-Konzentrationen kannen giftig sein, aber auch schon niedrigere Konzentratio-

a
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nen in der Umgehungsluftkédnnenz.B. das Lungenkrebsrisiko erhdhen oder zu einer Veran-
derung des Erbgutes fuhren [13].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheitist daherin der 39. BImSchV firBenzo[a]pyren
ein Jahreszielwert von 1 ng/m? enthalten [1] [siehe auchTahelle 5).

Stickstoffoxide
Entstehung

Stickstoffoxide (NO,] entstehen u.a. durch Verbrennungsprozesse bei hohen Temperaturen.
Die Hauptverursacher fliir NOy-Emissionen sind Industrie, Energieerzeugung und der Ver-
kehrssektor. Primar wird (berwiegend Stickstoffmanaxid [NO]emittiert, dasin der Atmao-
sphareu.a. durch die Reaktionmit 0zon [04] zu Stickstoffdioxid [NO.] umgewandelt wird.

Wirkung

Durch Stickstoffverbindungen wird Stickstoffin Okosysteme eingetragen. Es fardert das
Pflanzenwachstumund tragtzur Eutrophierung bei. Gemeinsam mit Schwefelverbindungen
tragen Stickstoffverbindungen zudem zur Versauerungvon Baden und Gewassern bai.

Fuir den Menschenist aus gesundhegitlicher Sicht inshesondere Stickstaffdioxid [NO,) van
Bedeutung. Stickstoffdioxid [NO,] wird als Reizgas mit stechend-stickigem Geruch bereits in
geringen Konzentrationenwahrgenammen. Die geringe Wasserloslichkeit des Stickstoffdio-
xids [NO.] bedingt, dass der Schadstaff nicht in den oberen Atemwegen gebunden wird, san-
dern auchin tiefere Bereiche der Lunge eindringt und zu Atemwegserkrankungen fithren
kann.Vor allem Asthmatiker und Kinder reagieren bereits auf niedrige Stickstoffdioxidkon-
zentrationen.

ZumSchutz der menschlichen Gesundheitist daherin der 39. BImSchV fur Stickstoffdioxid
ein Jahresgrenzwertvon 40 ug/m? enthalten [1] [siehe auchTabelle 5].

Schwefeldioxid
Entstehung

Schwefeldioxid [S0.] entsteht vor allem bei der Verhrennung von schwefelhaltigen fossilen
Brennstoffen wie Kohle oder Erddlprodukten. Dadurch trégtes in erheblichem Mafs zur Luft-
verschmutzung bei. Es ist der Grund fiirden sog. ,,sauren Regen”, wobei das Schwefeldioxid
zunachstvon Sauerstoff zu Schwefeltrioxid oxidiert wird und dann mit Wasser zu Schwefel-
saure[H.80,]) umgesetzt wird.

Wirkung

S0, schadigtin hohen Konzentrationen Mensch, Tiere und Pflanzen. Die Oxidationsprodukte
fiihren zu ,saurem Regen”, der empfindliche Okosysteme wie Wald und Seen gefahrdetund
Gebaudeund Materialien angreift. Hohe Schwefeldioxidkonzentrationen kdnnen beim Men-
schen zu Kopfschmerzen, Ubelkeit und Benommenheit fihren. In sehr hohen Konzentratio-
nen schadigt das Gas stark die Bronchienund Lungen oder sogar die Nucleinsauren, die Tra-
ger der Erbeigenschaften[15].


http://www.chemie.de/lexikon/Schwefel.html
http://www.chemie.de/lexikon/Sauerstoff.html
http://www.chemie.de/lexikon/Kohle.html
http://www.chemie.de/lexikon/Erd%C3%B6l.html
http://www.chemie.de/lexikon/Schwefeltrioxid.html
http://www.chemie.de/lexikon/Schwefels%C3%A4ure.html
http://www.chemie.de/lexikon/Schwefels%C3%A4ure.html
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Zum Schutz der menschlichen Gesundheitist daherin der 39. BImSchV fur Schwefeldioxid
ein Tagesgrenzwertvon 125 pg/m? mit drei zulassigen Uberschreitungenim Kalenderjahr
enthalten [1] (siehe auchTahelle 5].

Abgebautwird SO durch OH-Radikaleund durch nasse Depasition, d.h. durch Losungin
Wolkentropfen, in denen es zur schwefeligen Saure und zur Schwefelsaure umgewandelt
wird. SO, ist die wichtigste Quelle fur Sulfat-Aerosol [Antitreilbhauseffekt, saurer Regan)
[1G]

Ozon

Entstehung

0zon [04] ist eine stark oxidierende Form von Sauerstoff, die Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit und die Vegetation hat. Die existierenden Zielwerte und langfristigen Ziele
der Luftreinhaltung dienen sowohldem Schutz der menschlichen Gesundheit als auch dem
Schutz der Vegetation.

In der hodennahen Atmosphare [Troposphare]wird Ozonin relevantem Ausmafs nicht direkt
als Schadstoff emittiert. Es handelt sich vielmehr um einen sogenannten Sekundarspuren-
stoff, der photochemisch durch die vom Sonnenlicht ausgeldste Oxidationvon leichtflichti-
gen Kohlenwasserstoffverbindungen [VOC) oder aus Stickstoffoxidenentsteht. Da die Bil-
dungvon Ozon [04] nicht regional begrenztist, sind internationale Anstrengungen zur Ozon-
regulierung notwendig. In der Gesetzgebung sind aus diesem Grund Zielwerte und keine
rechtsverbindlichen Grenzwerte festgelegt. 0zonkanzentrationen konnenindirekt durch die
Begrenzung der Emissionen von YOC und Stickstoffoxiden kontrolliert werden [17].

Wirkung

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

An Tagen mit erhdhter 0zonkonzentration wird von Atemwegsheschwerden [meist bei Asth-
matikern] und eingeschrankten Lungenfunktionen berichtet [17].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit sind daher in der 39. BImSchV fir Ozan ein Ziel-
wert von 120 pg/m? als hichster 8-Stundenmittelwert eines Tages bei 25 zulassigen Uber-
schreitungen im Kalenderjahr gemittelt (ber drei Jahre sowie gine Informations-und Alarm-
schwelle enthalten [1] [siehe auch Tahellg 5].

Benzolund n-Alkane

Benzolund n-Alkane sind flichtige Kohlenwasserstoffverbindungen [Volatile Organic Com-
pounds - YOC). Wahrend Benzolnur in geringen Mengen im Kraftstoff enthalten sein darf,
sind die n-Alkane Haupthestandteile von Kerosin, Heizdl, Diesel und Benzin [18]. Dastypi-
sche Kohlenwasserstoffmuster flir Kerosin zeigt ein Maximum fur die n-Alkane C8 (n-0Oktan)
bis C13 [n-Tridekan]. Die Zusammensetzung der Abgasevon Flugzeugtriebwerken oder Die-
selmotoren ist ahnlich. Bei Uberlagerungenist eine Zuordnung der Abgase zu einem be-
stimmten Emittenten nicht mehr moglich [14][19].
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Benzol - Entstehung

Benzolwird hei der Verbrennung von Kraftstoffenin geringem Umfangim Abgas gebildet,
wird aber auch bei der Produktion von Kraftstoffen in Raffinerien, durch Verdunstung bei der
sog. ,Tankatmung™ und bei Tankvorgangen frei. Die Europaische Union hat deshalbim Jahr
2000 den Benzolgehaltvon Benzinauf 1 Vol.-% beschrankt, was zu einer Benzaolabhnahmein
der Umgebungsluft flhrte.

Eine weitere bedeutende Quelle von Benzalin der Umgebungsluftist die Verbrennungvon
Halz [20].

Benzol - Wirkung

Laut Weltgesundheitsorganisation [WHO] sind wesentliche Gesundheitsauswirkungen, die
auflangere Benzolexposition zurickzufthren sind, Blutvergiftungen [Hamatotoxizitat), Erb-
gutschadigungen [Genotoxizitat) und krebserregende Wirkungen [Kanzerogenitat). Die Ben-
zolexposition von Schwangerenwurde auch mit der Haufung von Frihgeburtenund der
Schwachung des Immunsystems von Kindern in Zusammenhang gehracht[20].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheitist daherin der 39. BiImSchV fur Benzol ein Jah-
resgrenzwert von 5 pg/m? enthalten. FOr Toluol, Ethylbenzaolund Xylole existieren keine
Grenzwerte. Als moglicher Beurteilungsmafdstabkonnen die Zielwerte des Landerausschus-
ses fur Immissionsschutz [LAI] herangezogenwerden[1] [siehe auchTahelle 5.

n-Alkane - Entstehung

n-Alkaneund andere flichtige organische Komponenten (VOC) sind in der Atmosphare all-
gegenwartig. Sie kommen sowohlnatirlicherweise vor (Freisetzung z.B. von Pflanzen und
Bdden).werden aher auchvon Menschen emittiert. Typische Quellen sind verkehrshedingte
Emissionen, Farbenader z.B. Schutzbeschichtungen. VOC spielen als Vorlaufersubstanzen
eine wichtige Rolle firdie Entstehungvon 0zan. Sie kdnnenin der Atmosphareauchzu
halbflichtigenund schwerflichtigen Verbindungen reagieren, anschliefsend aus der Gas-
phasein einen partikularen Zustand Obergehenund somit zur Feinstaubbelastung beitra-
gen.

Die Konzentrationen sind nach Untersuchungen in Innenraumen haufig hoher [bis zum
Zehnfachen)alsim Freign, unabhangig davon, ob die Untersuchungenin landlichen oder
starkindustriellen Gehieten durchgefuhrtwurden [21].

n-Alkane - Wirkung

Die meisten bekannten Untersuchungen zur Wirkungvon VOC wurden in Innenraumen oder
an Arbeitsplatzen durchgefihrt. Nur wenige Studien untersuchten bisher die VOC-Expasition
im Freien. Bekanntist, dasses vor allem in stark verkehrshelasteten Gehieten undin der
Umgehungvon stationaren Quellen zu ,Hotspots” kammenkann, aher auch durch biogene
Quellen in landlichen Gegenden.

Symptome die mit einer allgemein erhohten VOC-Expasitionenin Zusammenhang gehracht
werden, sind Bindehautreizungen, Nasen- und Rachenbeschwerden, Kopfschmerzen, aller-
gische Hautreaktionen, Atemnot, Schwindel, Erbrechen, Nasenbluten und Mudigkeit. Die



wichtigste Wirkung der n-Alkane hesteht aber darin, dass sie Vorlaufersuhstanzenvon Ozon
sind.

Bei Alkanen und Kohlenwasserstoffgemischen existieren fur die Aufsenluft keine rechtsver-
bindlichen Immissionswerte.

Die Kommission for Innenraumlufthygiene [IRK] am Umweltbundesamt hat fir die Alkane

CY9 [n-Nonan] bis C14 [n-Tetradekan) Richtwerte firInnenrdume festgelegt. Diese Richt-
werte sind wirkungsbezogene Werte, die sich auf die gegenwartigen toxikologischen und
epidemiclogischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter Einfihrung van Un-
sicherheitsfaktoren stitzen. Der Richtwert | [Vorsorgewert] fir C9 und C14-Alkane betragt
0,2 mg/m? Innenluft, das entspricht 200 pg/m?. Bis zu diesem Richtwert ist keine gesund-
heitliche Beeintrachtigung fdr den Menschen zu erwarten, selbst wenn er diesem Stoff le-
benslangausgesetztist [3].
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Bewertungsgrundlagen
Rechtsgrundlagen

In den Staaten der europaischen Unionbildet die EU-Richtlinie 2008/50/EG des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom 21.05.2008 Ober Luftqualitatund saubere Luft fir Eu-
ropa [Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ] [22] die Grundlage zur Beurteilung und Kontrolle
der Luftgualitat.

Zum Zweck der Einhaltung europaischer Richtlinien wurdein der Bundesrepublik Deutsch-
land das Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigun-
gen, Gerdusche, Erschiitterungenund dhnliche Vorgange [Bundes-Immissionsschutzgesetz
- BImSchG] [23] geandert unddie 22. und 33. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (22. BImSchy und 33. BImSchV) erlassen. Mit Inkrafttreten der
39. BImSchV [1] wurde neben der Luftgualitatsrichtlinie [2008/30/EG] auch die Richtlinie
2004/107/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15.12.2004 tiber Arsen,
Kadmium, Quecksilber, Nickel und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffein der Luft
sowie die Richtlinie 2001/81/EG des Europaischen Parlaments und des Ratesvom
23.10.2001 Uber nationale Emissionshochstmengen fur bestimmte Luftschadstoffein nati-
onales Recht umgesetzt und damit die 22. und 33. BImSchV ahgeldst.

Die 39. BImSchV dient dem Schutz der menschlichen Gesundheit sowie dem Schutz der Um-
welt vor modglichen Schaden durch Luftverunreinigungen. Sie regelt die geltenden Immissi-
answerte fr Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Feinstaub [PM,, und PM. 5], Schwefeldio-
xid, Benzal, Kohlenmonoxid sowie Blgi, 0zonund Benzo[a]pyren.

Zustandigkeiten

Zur Jberwachung der Luftqualitat fihrtin Bayern das Bayerische Landesamt fir Umwelt
dauerhaft Untersuchungen nachden Anforderungen der 39. BImSchV durch. Zur Sicherstel-
lung der nach der 39. BImSchV einzuhaltenden Immissionswerte werden in Bayern, wenner-
farderlich, von den Regierungen in Abstimmung mit dem Bayerischen Staatsministerium f(ir
Umwelt und Verbraucherschutz Luftreinhalteplane erarbeitet, die fir die Offentlichkeit zu-
ganglich sind.

Luftreinhalteplane sind dann aufzustellen, wenn in bestimmten Gehieten ader Ballungsrau-
men Immissionsgrenzwerte zuzlglich festgelegter Toleranzmargen (berschritten werden.
Sie beinhalten u.a. erforderliche Mafsnahmen zur dauerhaften Verminderung der Luftverun-
reinigungen. Besteht die Gefahr,dassin der 39. BImSchV festgelegte Immissionsgrenzwerte
Uberschritten werden, wird zudem ein Plan furkurzfristig zu ergreifende Mafsnahmen aufge-
stellt. Die Mafsnahmen sind entsprechend des Verursacheranteils unter Ber(icksichtigung
des VerhaltnismaRigkeitsgrundsatzes gegen alle Emittenten zurichten, die zur Uberschrei-
tung der Immissionswerte beitragen. Die Offentlichkeit ist nach § 30 der 39. BiImSchV von
der zustandigen Behdrde tiber die Luftgualitdtund inshesondere (iber die Uberschreitung
von Alarm- und Informationsschwellen zu unterrichten.



Die langjahrigen Messergebnisse der am FlughafenMdnchen durchgefihrten Luftgutedber-
wachung machtenundmachen die Erstellung eines Luftreinhalteplans durch die zustandi-
gen Behorden nicht erforderlich, da die Werte flir Schadstoffein der Luft die vorgegehenen
Immissionsgrenzwerte deutlich unterschreiten.

Allgemeine Bewertungsgrundlagen

Die Beurteilung der Luftqualitaterfolgt nach der 39. BImSchV durch den Vergleich gemesse-
ner Immissionskenngraen [z.B. Mittelwerte, Maximalwerte, Uberschreitungshaufigkeit, Do-
sis) mit den Beurteilungswerten.

Folgende Begriffsbhestimmungen sind u.a. in der 39. BImSchV heschrieben:
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 verhiten oder zu verringern und der innerhall eines he-
stimmten Zeitraums eingehalten werden muss und danach nicht Oberschritten werden darf.
In der Bundesrepuhlik Deutschland sind rechtsverbindliche Grenzwerte fiir Immissionen in
der 39. BImSchV geregelt.

Informationsschwelle

Informationsschwelleist ein Wert [fir Ozan), bei dessen Uberschreitung schon bei kurzfris-
tiger Exposition ein Risiko fir die Gesundheit besonders empfindlicher Bevilkerungsgruppen
besteht und hei dem unverz(iglich geeignete Informationenerforderlich sind.

Alarmschwelle

Eine Alarmschwellg ist ein Wert, bei dessen Uberschreitung bei kurzfristiger Exposition ein
Risiko fordie Gesundheit der Gesamthevolkerung besteht und unverziglich Mafsnahmen er-
griffen werden mussen.

Richtwert

Richtwerte sind nicht rechtsverbindlich, sie dienen der Orientierung und ddrfen Oberschrit-
ten werden. Sie werdenvon Fachgremien aufgestellt und kdnnen als zusatzliche Beurtei-
lungsgrundlagen herangezogenwerden. Hierzu zahltu.a. die VOI-Richtlinienreihe 2310 [24].

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 oderzu
verringern und der nach Maglichkeit innerhalb eines bestimmten Zeitraums eingehalten
werden muss. Zielwerte werden von Fachgremien fir Substanzen festgelegt, fir die keing
eindeutigen Wirkungsschwellen bestehen. Hierzu zahlen die Zielwerte der 39. BImSchV und
die Zielwerte des Landerausschuss Immissionsschutz [LAI[2].
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Nachfolgende Tahelle 5 gibt einen Uberhlick (iber die hei den Messungen mit der mohilen
Luftgutemessstation heranzuziehenden Beurteilungswerte der 39. BImSchv:

Tabelle 5. Beurteilungswerte.

Parameter Immissionswert Zeithezug Definition nach 39. BImSchv
Partikel PMn 40 pg/me Jahresmittelwert Crenzwert

50 pg/ms Tagesmittelwert Grenzwert

(35 Uberschreitungen im Kalenderjahr

zuldssig]
Partikel PMzy 25 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert

[seit 2015, varher: Ziglwert)

Stickstoffdioxid | 40 pg/m? Jahresmittelwert Crenzwert
(ND:) 200 pg/m? 1-h-Mittelwert Grenzwert

(18 Uberschreitungen im Kalenderjahr
zuldssig]

400 pg/m?

(gemessen an 3 aufeinanderfolgenden
Stunden]

1-h-Mittelwert

Alarmschwelle

zon [Dg)

120 pg/m?
(25 Uberschreitungen im Kalenderjahr
zulassig, gemittelt dber 3 Jahre]

gleitender
g8-h-Mittelwert

Zielwert

180 pgim? 1-h-Mittelwert Informationsschwelle
240 pg/m? 1-h-Mittelwert Alarmschwelle
Schwefeldioxid | 125 pg/m? (3 Uberschreitungen im Tagesgrenzwert Crenzwert
(502 Kalenderjahr zul&ssig]
350 pg/m? (24 Uberschreitungen im | 1-h-Mittelwert Grenzwert
Kalenderjahr zul&ssig]
Benzol Jug/ime Jahresmittelwert Crenzwert
Benzo(a]pyren [ 1ng/m® Jahresmittelwert Zielwert
im PMug
Sn-Alkane Fur n-Alkang existieran keine Immissionswerte in der 39. BImSchV.
(CB- C14]

L

Standortcharakteristik

Gemafs 39. BlImSchy [1] wird bei der groferaumigen Standartbestimmung zwischen Statio-
nen unterschieden die der stadtischen, vorstadtischen oderlandlichen Charakteristik ent-
sprechen sowie Stationen die dem landlichen Hintergrund entsprechen.

Der Messstandort ambesucherparkist in die Kategorie ,vorstadtisch” bis ,stadtisch™ ginzu-

ardnen.




a.2.

a.3.

Mogliche Bewertungsmafsstabe zur Beurteilung von n-Alkanen

Gemaf LAl 2004 [Landerausschussflrlmmissionsschutz] kann als Beurteilungswert
1/100 des Grenzwertes fur die Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz herangezogen wer-
den (1/100¥MAK, AGWnach TRGS 900] [25].

Fir CY bis C14-Alkane wird hier hilfsweise der Richtwert | (Vorsorgewert] der Kommission
far Innenraumlufthygiene [IRK] am Umwelthundesamt herangezogen. Diese Richtwerte sind
wirkungsbezogene Werte, die sich auf die gegenwartigen toxikologischenund epidemiologi-
schen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Staffes unter Einfihrung von Unsicherheits-
faktoren stdtzen. Der Richtwert | [Vorsorgewert] fiir C9 his C14-Alkane betragt 0,2 mg/m3,
dasentspricht 200 pg/m?[3].

Fuir die Bewertung der Messergebnisse der mit der mobilen Luftgltemessstation gemesse-
nen n-Alkanewird hier hilfsweise der Richtwert | der Kommissian fir Innenraumlufthygiene
[IRK] [3] verwendet, da dieser strenger ist als der Beurteilungswert des Landerausschusses
far Immissionsschutz [LAI] [2].

Langzeit-Luftqualitatsindex

Zur Erleichterung der Beurteilung von Messergebnissen hat die Landesanstalt fir Umwelt,
Messungenund Naturschutz Baden-Wirttemberg einen Langzeit-Luftqualitatsindex (LaQx]
flir die Stoffe Benzal, Stickstoffdioxid und die Partikel PM,,und Schwefeldioxid erstellt [26].

Der Langzeit-Luftgualitatsindex dient der Bewertung der durchschnittlichen Luftqualitat ei-
nes Jahres. Fir die Bewertungkdrzerer Zeitrdumeist er formalnicht geeignet. Er ist nach
dem Schulnotensystemin die Klassen 1 (,sehr gut”] his & [.sehr schlecht”] eingeteilt [siche

Tahelle B].

Tabelle 6. Langzeit-Luftqualitdtsindex LaQx.

Bewertung Benzol NO:2 PMug 50: LaQx Farhe
(wg/m*) (wa/m?) (pa/m?) (wa/m?) Klasse

sehr gut 0.0-02 0-12 0-7 0-5 1 I
gut 0,3-10 13- 20 g8-15 6-10 2 [
befriedigend 1,1 - 2,0 21 - 30 16 - 30 11 - 20 3 [
ausreichend 2,1 - 5,0 31- 40 31 -40 21 - 120 Yy 1]
Grenzwert a qa 4qa 120 I
schlecht 51-250 41-200 41 - 50 121-350 5 T

sehr schlecht > 25 > 20D > 50 >350 6 I




b

Vorbemerkungen zu den Kapiteln 6 bis 9:1n den nachfolgendenKapiteln 6 bis 8 sind ne-
ben den Messergehnissenund der Bewertung der Luftgite an der Kindertagestatte  Airport
Hopser”, der Vergleich der Messergebnisseder mobilen Luftgtemessstation mit der Haupt-
messstation LHY7 und der Station LHY4 sowie zusatzliche Vergleichsbetrachtungen mit
ausgewahlten Messstationen des Lufthygienischen Landestuberwachungssystems Bayern
[LUB] dargestellt. Kapitel 9 enthalt die Zusammenfassung der Messergehnisse.

Die Kapitel 6 bis 9 sind aus dem von Miiller-BBM erstellen Bericht ,,Abschlussbericht zu den
Ergebnissen der mobilen Luftgitemessungenim Umfeld der Kindertagesstatte, Airport
Hopser“/Besucherpark”vom31.01.2020 [6] wort-und inhaltsgleich (ihernommen.



6.

6.1.

Messergehnisse und Bewertung der Luftgiite an der Kindertagesstatte
,Airport Hopser”

Im nachfolgenden Abschnitt sind die Ergebnisse der mohilen Luftgutemessungenim Bereich
der Kindertagesstatte ,Airpart Hopser” [mobile LGM] fiir den Messzeitraum 04. Januar bis
31. Dezember 2019 dargestellt. Zu bericksichtigen ist, dass die Darstellung der Monats-
kenngrofien fur den Januar 2019 nur anteilig erfalgt, bedingt durch den Messbeginn am 04.
Januar2019.

Die Dauer der Messungen betrug circa ein Kalenderjahrund beinhaltete sowohldas Win-
ter- als auch das Sommerhalbjahr.

Die Datenverf(gbarkeit der Immissionsmessungen betrug im Messzeitraum zwischen 97 %
und 100 %.

Die Bestimmung der Mittelwerte des Messzeitraumes erfolgt auf Basis hochaufgeloster
Messdaten gemafs 39. BiImSchV und nicht auf Grundlage der jeweiligen Monatsmittelwerte.

Die grafische Darstellung der Messwerte erfolgt auf Basis von Stunden-, Tages- hzw. Wo-
chenmittelwerten. Der Vergleich mit den jeweiligen Grenz-, Ziel- und Beurteilungswerten er-

folgt mit durchgezogenen Linien [verbindlicher Grenzwert] bzw. gestrichelten Linien [Grenz-,

Ziel- bzw. Beurteilungswert mit unterschiedlichem Zeitbezug].

ZurVergleichharkeit werden die Ergebnisse der mobilen Luftgitemessungen am Messortan
der Kindertagesstatte ,Airport Hopser” zusatzlich den Messergebnissen der Messstation
LHY4 [westlich der Start- und Landebahn Sud] und der Hauptmessstation LHY7 (0stlich der
Start- und Landebahn S(d] gegendbergestellt.

An der Hauptmessstation LHY7 werden alle Messparameter der mohilen LGM erfasst; an der
Messstation LHY4 die Stickstoffoxide. Die raumliche Lage dieser Messstationen ist Ahbil-
dung 3 dargestelit.

Messergebnisse Partikel PM;; und PM, ¢

In der nachfolgenden Tahelle 7 sind die statistischen Kenngrdfien der mit dem gravimetri-
schen Referenzmessverfahren ermittelten PM,;,-und PM..-Konzentrationen des Messortes
Kindertagesstéatte (KiTa, mohile LGM) auf der Basis von Tagesmittelwerten zusammenge-
fasst.
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Tabelle 7. Statistische Kenngrifen der PMin- und PM:zs-Konzentrationen im Messzeitraum.

KenngroBe Einheit mobile mobile 39.
LGM LGM
PM;o PM, s BImSchV
Januar 19 pg/m? 14 11
Februar 19 pg/m3 22 15
Marz 19 pg/m3 11 8
April 19 pg/m3 18 13
Mai 19 pg/m? 8 5
Juni 19 pg/m3 13 9
Juli 19 pg/m? 16 10
August 19 pg/m3 11 8
September 19 pg/m? 11 7
Oktober 19 pg/m3 13 8
November 19 pg/m? 12 9
Dezember 19 pg/m3 14 9
Mittelwert pg/m? 13 9 40/25"
max. TMW? ug/m3 44 39 -
Tage > 50 pg/m? Anzahl 0 0 35%
Verflugbarkeit % 97 99
1 Jahresimmissionswert gemafz 39. BImSchV [PM- 5]
7l maximaler Tagesmittelwert [max. TMW)
4] PM--Tagasimmissionswert: zul. (lberschreitungshaufigkeit im Jahr gemaf 38, BiImSchy

Im Messzeitraum betrug die mittlere PM,-Konzentrationandermohilen LGM an der Kinder-
tagesstatte  Airport Hopser” 13 pg/m?. Im Vergleich hierzu betragtder Immissionsgrenz-
wert fir das Kalenderjahr gemats 39. BlImSchv 40 pg/m2. Der Grenzwert wurde somitim
Messzeitraumdeutlich unterschritten.

Bei den Partikeln PM,,wurde der zusatzliche Tagesgrenzwert von 50 pg/m?2 mit 35 zulassi-
gen Uberschreitungstagen im Messzeitraum an der Kindertagesstatte , Airport Hopser” nicht
vberschritten.

Die mittlere PM,;-Konzentrationwurde an der mohbilen LGM ander Kindertagesstatte Air-
port Hopser™im Messzeitraummit 9 g/m? hestimmt. Der Mittelwert des Messzeitraums
liegt somit ca. 63 % unter dem Grenzwert der 39. BImSchV von 25 pg/m? fur das Kalender-
jahr.

In Abbildung 11 ist der Verlaufder PM,;, / PM..;-Konzentration der mohilen LGM mohilen LGM
dargestellt.
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Abbildung 11 Verlauf der gravimetrisch gemessenan PMigund PM:s-Kanzentration der mohilen
LGM far den Messzeitraum D4.01. - 31.12.19 [Tagesmittelwerte, Tagesimmissionsgrenzwert
50 pg/m® rot markiert].

Die PM, ;- und PM..;-Konzentrationen warenim gesamten Messzeitraum auf ginem ahnli-
chen Niveau. Im Winterhalbjahr bzw. Juli 2019 wurdendie hdchsten PM, . ,-Konzentratio-
nen ermittelt, wogegenim Mai 2019 durch die feuchte Witterung geringere PM,; und PM.. ;-
Konzentrationen ermittelt wurden.

7usatzlicheVergleichshetrachtungen mit Ergebnissen der stationaren Messstationenam
Flughafen Mdnchen bzw. mit dem LUB-Messnetz werden, wie auch fiir die folgenden Mess-
komponenten, abschliefiend in Abschnitt 7 und 8 gefihrt.
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n

Messergebnisse Stickstoffdioxid [NO,]

In Tahelle 8 sind die statistischen KenngrofRen der an der mahbilen LGM an der Kindertages-
statte ,Airport Hopser” gemessenen NO.-Konzentrationen und Monatsmittelwerte auf Basis
von Stundenmittelwerten zusammengefasst.

Tabelle 8. Statistische Kenngrifen der Nz -Konzentration fir den Messzeitraum.

KenngroRe Einheit mobile 39.
LGM BImSchV
NO,

Januar 19 pg/m?® 25

Februar 19 Mg/m? 40

Méarz 19 pg/m? 23

April 19 Hg/m? 22

Mai 19 pg/m? 20

Juni 19 Mg/m? 24

Juli 19 pg/m? 25

August 19 Hg/m? 22

September 19 pg/m?® 24

Oktober 19 Mg/m? 26

November 19 pg/m?® 27

Dezember 19 Hg/m?® 32

Mittelwert pg/m?® 26 40"

Max. 1h-Mittelwert Mg/m? 133

1h-Mittelwert >200 pg/m® Anzahl 0 182

Min. 1h-Mittelwert Mg/m?® 4

Verflugbarkeit % 98

JJdshresimmissionswert NO. gem&® 39. BImSchy
“I'maximaler 1-h-Mittelwert von 200 pg/m? mit 18 zulassigen Uberschreitungen gema 39. BImSchy

An der mobilen Luftgtemessstation an der Kindertagesstatte ,Airpart Hopser” wurde eine
mittlere NO.-Konzentrationvon 26 pg/m?im Messzeitraum festgestellt; dies entspricht ei-
nem Anteil von ca. 64 % am Jahresgrenzwerts gemafs 39. BimSchV van 40 pg/m?. Der
Grenzwert wurde somit im Messzeitraum deutlich unterschritten.

Der NO,-Stundenimmissionsgrenzwertvan 200 pg/m? mit 18 zulassigen Uberschreitungen
wurde mit maximal 133 pg/m? in der Stunde im Messzeitraum ebenfalls nicht Uherschritten.

In Abbildung 12 ist der Verlauf der NO.-Konzentrationder mohilen LGM grafisch dargestellt.
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Abbildung 12. Verlauf der gemessenen NOz-Konzentration der mobilen LGM fiir den Messzeit-
raum 04.01. - 31.12.19 [Stundenmittelwerte, N0-Stundengrenzwert 200 pg/m? rot markiert].

Die NO.-Konzentration zeigt einen fir Spurenstoffe typischen jahreszeitlichen Verlauf mit
tendenziell hdheren Konzentrationenin den Wintermaonaten. Zudemzeigt sich beim NO,
durch denluftchemischen Zusammenhang zwischen den Stickstoffoxiden und 0zon eine
hohe tageszeitabhangige Variahbilitat.

Informativsind zudem in Tabelle 9 die Kenngrafsen der NO-Konzentration der mohilen LGM
[Kindertagesstatte], sowie der Hauptmessstation LHY7 und der LHY4 dargestellt. Firdiesen
Parameter ist kein Immissionswert in der 39. BImSchV festgelegt.

1
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Tabelle 9. Statistische Kenngrifen der NO-Konzentration fir den Messzeitraum.

KenngroRe Einheit mobile 39.
LGM BiImSchV
NO

Januar 19 pg/m? 6

Februar 19 pg/m?3 27

Marz 19 pg/m?® 8

April 19 Hg/m? 2

Mai 19 pg/m?® 1

Juni 19 pg/m? 1

Juli 19 pg/m3 4

August 19 pg/m? 4

September 19 Hg/m? 8

Oktober 19 pg/m? 17

November 19 pg/m?® 14

Dezember 19 pg/m?® 25

Mittelwert pg/m® 10 -

Max. 1h-Mittelwert pg/m?® 223

Min. 1h-Mittelwert pg/m?® 1

Verfugbarkeit % % 98

Die mittlere NO-Konzentration betrug im Messzeitrauman der mohilen Messstation

10 pg/m3. Fir Stickstoffmonoxid gibt es keinen Grenzwert. Stickstoffmonoxid ist ein Indika-
tor fur nahegelegene Emittenten, da hei Verbrennungsvorgangen NO in deutlich hoherer
Konzentration als NO, emittiert wird. In der Aufsenluft wird in der Regel NO unter Reaktion
mit Ozonzu N0, umgewandelt.

In Abbildung 13 ist informativ der Verlauf der NO-Konzentrationder mobilen LGM [KiTa] gra-

fisch dargestellt.
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Abbildung 13. Verlauf der gemessenen NO-Konzentration der mobilen LGM fir den Messzeit-
raum 04.01 - 31.12.19 [Stundenmittelwerte].

Die hochsten NO-Konzentrationenwurden erwartungsgemafs im Winterhalbjahr ermittelt.
Ursachehierfur kénnen die geringere Sonnenscheindauer und Hochdruckwetterlagen in Ver-
bindung mit Hoch- bzw. Frihnebel sein. Hierdurch gabes im bodennahen Bereich lokale In-
versionen. Im Gegensatz hierzu wurden durch die typischerweise feuchtere Witterung im Juli
und August geringe NO-Konzentrationen registriert.

Der Konzentrationsverlauf mit hoheren NO-Konzentrationen in den Wintermonaten und
niedrigeren NO-Konzentrationen im Sommer ist charakteristisch fur Stickstoffmonoxid
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B6.3. Messergebnisse Schwefeldioxid [S0.)

In Tahelle 10 sind die statistischen Kenngroféender an der maohbilen LGM an der Kindertages-
statte ,Airport Hopser” gemessenen SO0,-Konzentrationenund Monatsmittelwerte auf Basis
von Stundenmittelwerten zusammengefasst.

Tabelle 10. Statistische Kenngrdfien der SOz-Konzentration fir den Messzeitraum.

KenngroRe Einheit mobile 39.
LGM BImSchV
SO,

Januar 19 pg/m? 2

Februar 19 Hg/m? 2

Méarz 19 Hg/m? 2

April 19 Hg/m? 2

Mai 19 Hg/m? 2

Juni 19 Hg/m? 2

Juli 19 Hg/m? 2

August 19 Hg/m? 2

September 19 pg/m? 2

Oktober 19 Hg/m? 2

November 19 pg/m? 2

Dezember 19 pg/m?® 2

Mittelwert pg/m?® 2

Max. 1h-Mittelwert Hg/m? 10

1h-Mittelwert >350 pg/m*®  Anzahl 0 24"

Max. TMW pg/m3 4

TMW >125 pg/m?® Anzahl 0 32

Min. 1h-Mittelwert Hg/m?® 2

Verfugbarkeit % % 98

Jmaximaler 1-h-Mittelwert van 350 pg/m? mit 24 zuldssigen Uberschreitungen gemaRk 29, BImSchy
“I'maximaler Tagesmittalwert von 125 pg/m? mit 3 zulassigen (berschreitungstagen gema® 29, BIm8chy

An der mohilen LGM ander Kindertagesstatte , Airport Hopser” wurde fur den Messzeitraum
eine mittlere S0, Konzentrationvan 2 pg/m? ermittelt. In 89 % des Mess-zeitraumswurde
eine S0.-Konzentrationunterhalb der Bestimmungsgrenzevon 2 pg/m?® ermittelt.

Der maximale Tagesmittelwert betrug 4 pg/ms3. Der Immissionsgrenzwert furdas Tagesmit-
tel gemafs 39. BImSchV betragt 125 pg/m2 und wurde somit deutlich unterschritten.

Der maximale Stundenmittelwert betrug 10 pg/m3. Der Immissionsgrenzwert fir die Stunde
gemafs 39. BImSchV betrégt 350 pg/m? und wurde somit ebenfalls deutlich unterschritten.

In Abbildung 14 ist der Verlauf der SO,-Konzentration der mohbilen LGM [Kindertagestatte)
grafisch dargestellt.

il
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Abbildung 14. Verlauf der gemessenen S0z-Konzentration der mohilen LGM fir den Messzeit-
raum 04.01. - 31.12.19 [Stundenmittelwerte, S0:z-Stundengrenzwert 350 pg/m? rot markiert].

Der Verlauf der SO.-Konzentration zeigt, dass die S0,-Belastung auf einem sehr niedrigen
Niveau lag, welches auch (berregionalfestzustellen war. Aufgrund der sehr niedrigen Kon-
zentrationenim Bereich der Bestimmungsgrenzeist auch kein ausgepragter Jahresgang zu
erkennen.



6.4.

E

Messergebnisse Ozon [0y]

In Tahelle 11 sind die statistischen Kenngroféender an der maohbilen LGM an der Kindertages-
statte ,AirportHopser” gemessenen 0y-Konzentrationen und Monatsmittelwerte auf Basis
von Stundenmittelwerten zusammengefasst.

Tabelle 11. Statistische Kenngrdfien der Os-Konzentration fir den Messzeitraum.

Kenngrofe Einheit mobile 39.
LGM BImSchV

Os

Januar 19 pg/m? 33

Februar 19 Mg/m? 26

Marz 19 pg/m? 41

April 19 Hg/m? 59

Mai 19 pg/m?® 53

Juni 19 Mg/m? 63

Juli 19 pg/m?® 64

August 19 Hg/m? 53

September 19 pg/m? 37

Oktober 19 Mg/m? 22

November 19 pg/m?® 17

Dezember 19 Mg/m?® 23

Mittelwert pg/m?® 41 -

Max. 1h-Mittelwert Mg/m? 161

Max. 8h-Mittelwert pg/m? 137

1h-Mittelwert >180 ug/m* Anzahl 0 180"

8h-Mittelwert >120 pg/m® Anzahl 7 252

Min. 1h-Mittelwert Hg/m?® 3

Verfugbarkeit % % 98

Jmaximaler L-h-Mittelwert von 180 pg/m® gema® 29, BImSchv
“I'maximaler 8-h-Mittelwert mit 25 zulassigen Uberschraitungstagen pro Jahr gema® 29. BIm&8chy

Die mittlere Ozonkonzentrationander mohbilen LGM ander Kindertagesstatte  AirportHop-
ser” (mobile LGM] betrug im Messzeitraum 41 pg/m?.

Es ist hierbei zu heachten, dass Ozonkein primarer Luftschadstoffist, sondern durch foto-
chemische Prozesse in der Aufsenluft gebildet wird.

Fur Ozonwurdekein Jahresmittelwert zum Schutz der Gesundheit festgelegt. Es gibt einen
Immissionszielwert von 120 ug/m? als 8-Stunden-Mittel. Dieser soll nicht ofter als 25 mal
pro Kalenderjahr, gemittelt Uber drei Jahre, Uberschritten werden. Zudem existiert firdas
Stundenmittel ein Informationsschwellenwert von 180 pg/mé.

Der Immissionszielwert von 120 pg/m? furden gleitenden 8-Stundenmittelwert mit 25 zu-
lassigen Uberschreitungstagen pro Jahr wurdean der mobilen LGM ander Kindertagesstatte
LAirport Hopser” im Messzeitraum siebenmal tiberschritten.



B.5.

Die Informationsschwelle fir Stundenmittelwerte von grifser 180 pg/m?® wurdeim Messzeit-
raum ander mobilen LGM an der Kindertagesstatte, Airport Hopser” nicht (berschritten.

In Ahbildung 15 ist der Verlauf der 04-Konzentration der mobilen LGM [Kindertagesstatte
LAirport Hopser”) grafisch dargestellt.
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Abbildung 15. Verlauf der gemessenen 03-Konzentration der mobilen LGM fir den Messzeit-
raum 04.01. - 31.12.19 [Stundenmittelwerte, Oa-Stundeninformationsschwelle 180 pg/m? rot
markiert).

Im Gegensatz zu den anderen Luftschadstoffenist Ozonkein primar emittierter Luftschad-
stoff. Die Ozonhildungist abhangigvon Ozonvorlaufersubstanzen und der Sonneneinstrah-
lung, weshalb typischerweise im Sommer hohere Konzentrationen als im Winter gemessen
werden. Im Oktober bis Dezember und Januarund Februargab es deshalberwartungsge-
mafs geringere 0zonkonzentrationen. Im Juni und Juli 2019 wurden auch aufgrund der ho-
hen Sonneneinstrahlungund den langeren Tagzeiten die hachsten 0zonkonzentrationenbe-
stimmit.

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

Die Messungen firdie Bestimmung der aromatischen Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol,
Xylole, Ethylbenzol) und der n-Alkane [C6 - C14] erfolgten diskontinuierlich mittels Proben-
trager. Die Probentrager wurden nach der Probenahmeim Labor mittels Gaschromatogra-
phie-Massenspektrometrie (GC-MS] auf die zu bestimmenden Komponenten analysiert. Die
Probenahmedauer je Einzelmessung betrug ca. eine Woche.

Fur die n-Alkanesind in der Aulenluft keing Beurteilungswerte festgelegt. Alkane sind neben
aromatischen Kohlenwasserstoffenu. a. Bestandteile von Kerosin. Analysen von Kerosin
weisen inshesondere die n-Alkane n-0ktan bis n-Tridekan [mit 8 his 13 Kohlenstoffatomen)

7
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als charakteristische Haupthestandteile auf. Auch die Xylole sind in geringen Anteilen im Ke-
rosin enthalten.

In Tabelle 12 sind die Mittel- und Maximalwerte der ander mohbilen LGM an der Kindertages-
statte , Airport Hopser” gemessenen BTEX-und n-Alkan-Konzentrationen unter Berticksich-
tigung der jeweiligen Beurteilungswerte zusammengefasst.

Tabelle 12 Statistische Kenngréfien der BTEX- und n-Alkan-Messungen.

Mittelwert . . Beurteilungs-
Messparameter mobile LGM m:n);ttg\?v‘::n wert ’
pg/m® pg/m® pg/m®
Benzol 0,5 1,8 51
Toluol 0,8 2,5 302
ﬁ Ethylbenzol 0,2 0,5 880®
m m+p-Xylol 0,6 1,6
o-Xylol 0,2 0,6
2 Xylole 0,8 2.2 302)
n-Hexan 0,21 0,59
n-Heptan 0,17 0,48
n-Oktan 0,09 0,21
o n-Nonan 0,14 0,39
8§ n-Dekan 0,13 0,41
< n-Undekan 0,11 0,32
S n-Dodekan 0,07 0,23
n-Tridekan 0,06 0,27
n-Tetradekan 0,05 0,27
% n-Alkane 1,03 2,8 200"

Jmmissionsgrenzweart fur das Jahr [39. BImSchy]

“ Zielwert fur das Jahr [LAI]

#1/100 AGW

4 Innenraum-Richtwert | [Vorsorgewert] fir C9-C14-Alkene/Isoalkane, UBA

Der Benzolmittelwert im Messzeitraum an der mohilen LGM ander Kindertagesstatte , Air-
port Hopser™ betrug 0,5 pg/m3. Der Mittelwert lag somit ca. 90 % unter dem Immissions-
grenzwert furdas Kalenderjahrgemaf3 39. BImSchV von 5 pug/m3. Der Grenzwert wurde so-
mit deutlich unterschritten.

Der maximale Benzol-Wochenmittelwert an der Kindertagesstatte ,Airport Hopser” wahrend
des Messzeitraums betrug 1,8 pg/m? und unterschreitet ehenfalls den Grenzwert, der ein
Jahresmittelwert ist, deutlich.

Auch beim Toluol und den Xylolen wurden mit jeweils 0,8 pg/m*im Mittel Konzentrationen
deutlich unterhalb der Zielwerte des LAl bestimmt. Die mittlere Ethylbenzol-Konzentration
lag im Mittel mit 0,2 pg/m?® mehr als das 1000facheunterhalb des vom AGW abgeleiteten
Beurteilungswertes van 880 pg/m?3. Der herangezogene Beurteilungswert wurde hiermit im
Messzeitraum deutlich unterschritten.



Bei den n-Alkanenwurdenan der mohbilen LGM im Mittel Summenkonzentrationenvonca. 1
1g/m? festgestellt. Die Konzentrationen der ginzelnen n-Alkane lagen beifastallen Einzel-
messungenauf dem Niveau der Bestimmungsgrenzeund damitin einem Bereich, in dem die
Messunsicherheit, verglichen mit dem Messergebnis, relativ hoch ist.

Im Vergleich zum hilfsweise herangezogenen, toxikalogisch abgeleiteten Beurteilungswert
fdr Innenrdumevon 200 pg/m?* zeigt sich, dass sich die hier vorgefundenen n-Alkan-Kon-
zentrationenim nicht relevanten Bereich befinden. Der herangezogene Beurtgilungswert
wurde im Messzeitraum deutlich unterschritten.

Ein Einfluss des Flugverkehrs auf die n-Alkan-Konzentrationen war nicht nachzuweisen, da
die typischen Kerosinkompanenten n-0Oktan und n-Tridekan innerhalh des Alkan-Spektrums
nicht erhoht waren. Dasan der mohilen LGM an der Kindertagesstatte  AirportHopser” vor-
gefundene Kohlenwasserstoffmuster zeigt dieshezdglich keine Auffalligkeiten.

In Abbildung 16 und Ahbildung 17 sind die Verldufeder Benzolund n-Alkan-Konzentration
ander mobilen LGM [Kindertagesstatte] grafisch dargestelit.
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Abbildung 16. Verlauf der Benzol-Kanzentration der mohilen LGM fir den Messzeitraum 04.01. -
31.12.19 [Wochenmittelwerte, Immissionsgrenzwert 5 pg/m? rot gestrichelt markiert).

Beim Benzolwurden wie auch teilweise beim PM,,/PM. - und NO. die hdchsten Konzentratio-
nen im Februarund Dezember 2019 festgestellt. Der jahreszeitliche Trend mit hiheren Ben-
zalkanzentrationenim Winterhalbjahr und niedrigeren Benzolkonzentrationenim Sommer-
halbjahrist auch fiir Toluol, Ethylbenzolund die Xylole typisch.
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Abbildung 17. VYerlauf der Summe der gemessenen n-Alkan-Konzentration der mohilen LGM fir
den Messzeitraum D4.01. - 311219 [Wochenmittelwerte, hilfsweise herangezogener Beurtei-
lungswert fir Innenrdume von 200 pg/m? rot gestrichelt markiert].

Die n-Alkan-Konzentrationen lagen sowohlim Winter- als auchim Sommerhalbjahrim Be-
reich der Bestimmungsgrenze, wobeiim Maibis Juniund Septemhber 2019 tendenziell gerin-
gere Konzentrationen festgestellt wurden.



B.6.

Messergebnisse Benzo[a]pyren

Die Benzo[a]pyren-Konzentrationen (BaP)wurden als Monatsmittelwerte aus den PM,;-Pro-
ben der mohilen LGM ander Kindertagesstatte, Airport Hopser” und Haupt-messstation
LHY7 ermittelt. Die Ermittlung der Monatskenngrifden erfolgte hierbei fir die Monate Januar
2019 his Dezember 2019, wobei die Januarprobean der mobilen LGM an der Kindertages-
statte ,Airport Hopser” lediglich den Messzeitraum 4. Januarbis 31. Januarbeinhaltet.

In Tahelle 13 sind die gemessenen Benzo[a]pyren-Konzentrationenim PM,, fir die mobile
LGM an der Kindertagesstatte ,Airpart Hopser™ dargestellt.

Tabelle 13. Statistische Kenngréfen der Benzo[a]pyren-Konzentration im PMip.

'?;":;ﬁo)pyre" mobile LGM  39. BimschV
Januar 19 ng/m?3 0,21

Februar 19 ng/m3 0,22

Marz 19 ng/m3 0,08

April 19 ng/m3 0,09

Mai 19 ng/m3 0,03

Juni 19 ng/m3 0,01

Juli 19 ng/m?3 0,01

August 19 ng/m3 0,01

September 19 ng/m?3 0,02

Oktober 19 ng/m3 0,09

November 19 ng/m3 0,15

Dezember 19 ng/m3 0,34

Mittelwert 0,10 1"

JZielwert fir das Kalenderjahr nach 39. BlImSchy

An der Kindertagesstatte ,Airpart Hopser” wurde (ber den Messzeitraum eine mittlere
Benzo[a]pyren-Konzentrationim PM,yvon 0,10 ng/m3 ermittelt. Der Zielwert f{ir das Kalen-
derjahr von 1 ng/m?3 gemafs 39. BImSchV wurde somit im Messzeitraum deutlich unter-
schritten.

In Abbildung 18 ist der Verlauf der Benzao[a)pyren-Konzentration der mohilen LGM [Kinder-
tagesstatte] grafisch dargestellt.



E
B 08
£
e
s
o
E
£ 06
s
a2
=
]
=
&
o 04 1
H
2
m
£
(-]
N
| =4
Q
L4

= mobile LGM (KiTa)
Dlz I I [

Jan19 Feb19 Mrz19 Apr19 Mai19 Jun19 Jul19 Aug19 Sep19 Okt19 MNov19 Dez19

Abbildung 18. Verlauf der gemessenen BaP-Konzentration der mobilen LGM fir den Messzeit-
raum 04.01. - 31.12.2019 [Monatsmittelwerte, Zielwert fir das Jahr 1 pg/m® rot gestrichelt
markiert).

Aus Abbildung 18 wird der ausgepragte Jahresgang der Benzo[a]pyren-Belastung mitden
hoheren Konzentrationen in den Wintermonaten deutlich. Ein derartiger Effektist wahrend
des Messzeitraumes an der Kindertagesstatte bei keiner anderen geregelten Schadstoff-
komponentein der Aufienluft festzustellen. Ein Aspektsind die ungleich ungunstigeren me-
teorologischen AushreitungsbedingungenimWinter im Vergleich zum Sommer. Dieser aus-
gepragte Jahresgang wird zusatzlich noch durch den Betrieb von Holzfeuerungen, fiir wel-
che Benzo[a]pyrenu. a. ein Indikator ist, verstarkt.



7.  Vergleich der Messstationen

ZurVergleichbarkeit werden die Ergebnisse der mohbilen Luftgitemessungen am Messort
Kindertagesstatte, Airport Hopser” zusatzlich den Messergebnissen der Messstation LHY4
[westlich des Flughafens]und der Hauptmessstation LHY7 [Gstlich des Flughafens] gegen-
ubergestellt.

An der Hauptmessstation LHY7 werden alle Messparameter der mobilen LGM erfasst; an der
Messstation LHY4 die Stickstoffoxide. Die raumliche Lage der Messstationenist in Abbildung
1 dargestellt.

7.1. Partikel PM,; und PM,

In Tahelle 14 sind die statistischen Kenngrofdender mit dem gravimetrischen Referenz-
messverfahren ermittelten PM,-Konzentrationen der MessorteKindertagesstatte (maobile
LGM] und LHY7 auf der Basis von Tagesmittelwerten zusammengefasst.

Abbildung 19 zeigt den zeitlichen Verlauf der monatlichen PM,,-Konzentrationen am Mess-
art ander Kindertagesstatte im Vergleich zu der stationéren Hauptmessstation LHY7.

Tabelle 14. Kenngrifien der PMip-Konzentration [mohile LGM/ LHY7].

KenngroRe Einheit mobile
LGM LHY7 39.
PMjg PMjo BImSchV
Januar 19 Mg/m3 14 15
Februar 19 pg/m3 22 15
Marz 19 pg/m? 11 9
April 19 pg/m3 18 17
Mai 19 Mg/m3 8 7
Juni 19 pg/m3 13 13
Juli 19 pg/m3 16 15
August 19 pg/m? 11 11
September 19 Mg/m3 11 10
Oktober 19 pg/m3 13 11
November 19 Mg/m3 12 10
Dezember 19 pg/m3 14 11
Mittelwert pg/m? 13 12 40"
max. TMW? ug/m? 44 42 -
Tage > 50 pg/m?3 Anzahl ] 0 359
Verfugbarkeit % 97 98 -

1 Jahresimmissionswert gema 39, BlImSchy
Fl maximaler Tagesmittelwert [max. TMW)

3 PM--Tagesimmissionswert: zul. (lberschreitungsh&ufigkeit im Jahr gemaf 39, BImSchy
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Abbildung 19. Verlauf der gravimetrisch gemessenen PMig-Konzentration der mobilen LGM und
LHY7 fir den Messzeitraum 04.01. - 31.1219 [Tagesmittelwerte, Tagesimmissionsgrenzwert
50 pg/m? rot markiert).

Die mittlere PM,-Konzentration betrug fir den gesamten Messzeitraum am Messort Kin-
dertagesstatte [mobile LGM] 13 pg/m?3und an der Hauptmessstation LHY7 12 pg/m3. Die
verlaufe der PM, ,-Mittelwerte zeigen eine gute Ubereinstimmung zwischen den Messorten.
Die Spitzenkonzentrationen wurden an beiden Messartenim Februarund April 2019 regis-
triert.

An beiden Messortenwurden im Mai 2019 die geringsten PM,;-Konzentrationen festgestellt.

Durch die mit im Mittel 1 ug/m? geringen Unterschiede zwischen den beiden Messstandor-
ten kannkein dauerhafter signifikanter Einfluss lokaler Emittenten auf die PM,;,-Konzentra-
tionen festgestellt werden. In Tabelle 15 sind die statistischen Kenngrofsen der ermittelten
PM. ;-Konzentrationen dargestellt. Abbildung 20 zeigt den zeitlichen Verlauf der manatli-
chen PM. ;-Konzentrationen am Messortander Kindertagesstatteim Vergleich zu der
Hauptmessstation LHY7.



Tabelle 15. Kenngrifien der PMas-Konzentration [mohile LGM/ LHY7).

KenngroRe Einheit mobile
LGM LHY7 39.
PM, s PM, 5 BimSchV

Januar 19 pg/m? 11 12

Februar 19 pg/m3 15 11

Marz 19 pg/m? 8 7

April 19 pg/m3 13 12

Mai 19 pg/m3 5 5

Juni 19 pg/m3 9 8

Juli 19 pg/m? 10 10

August 19 pg/m3 8 8

September 19 pg/m?3 7 7

Oktober 19 pg/m3 8 8

November 19 pg/m3 9 9

Dezember 19 pg/m? 9 9

Mittelwert pg/m3 9 8 25"

max. TMW? pg/m? 39 38 -

Verfuigbarkeit % 99 97 -

1
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Abbildung 20. Verlauf der gravimetrisch gemessenen PM:s-Konzentration der mobilen LGM und
LHY7 fir den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19; Tagesmittelwerte.
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Fuir den gesamten Messzeitraum wurde am Messort der mohilen LGM [Kindertagaesstatte]
eine mittlere PM.;-Konzentrationvon 3pug/m?® hzw.am Messort LHY7 von 8 pg/m? festge-
stellt.

Anhand der Verldufeder PM.;-Konzentrationen sind gute Ubereinstimmungen zwischen den
beiden Messorten zu erkennen. Wie auch beim PM,, wurden an beiden Messortenim Mai
2019 die geringsten undim Februarund April 2019 die héchsten PM.. ;-Konzentrationen be-
stimmit.

Das Ergebnis der PM, ,/PM.. ;-Messungen an der Kindertagesstatte im Vergleich mit den
PM,/PM..;-Messungen an der Station LHY7 bestatigt, dassein relevanter Anteil der lokal
vorliegenden Partikelbelastung durch die mesoskalige Immissions-und Ausbreitungssitua-
tion der bodennahen Atmosphare gesteuert wird.

ZurVerdeutlichung der grofraumigen Partikelverteilung wurden sogenannte Konzentrati-
answindrosen erstellt, in denen die jeweiligen Windrichtungen mit den PM,;-Konzentratio-
nen der kontinuierlichen PM,,-Messungen verglichen wurden.

In Abbildung 21 wurden solche Konzentrationswindrosen furdie mobile LGM ander Kinder-
tagesstatteund die Hauptmessstation LHY7 fiir den Messzeitraum 4. Januar his 31. Dezem-
ber 2019 dargestellt.

MULLER-BBM Nord mittlere Partikel PM,,- Kanzentration je 10°
30 Windrichtungsklasse (Stundenwerte)
25
20

West Ost

Siid —mobile LGM (KiTa) PM10 in pg/m?
——LHY7 PM10 in pg/m?

Abbildung 21 Konzentrationswindrose: mittlere PMig-Konzentrationen aus allen Einzelmess-
werten je 10°-Windrichtungsklasse an den Messorten mobile LGM und LHY7 im Vergleich; ba-
sierend auf kontinuierlichen Messdaten im Zeitraum vom 04.01. - 31.12.19.

In Tabelle 16 sind zudem die mittleren Abweichungen zwischender mohilen LGM an der Kin-
dertagesstatteund der Hauptmessstation LHY7 mit Bezug auf die vier Windsektaren Nard,
Ost, Sud und West sowie die Kalmen [Windgeschwindigkeit < 0,5 m/s] dargestellt.



7.2.

Tabelle 16. Mittlere PMip-Konzentration und -differenz je Windsektor.

Differenz
Windrichtungssektoren WRS  mobile LGM LHY7 mobile LGM
zu LHY7
Mittelwert PM,, PM;, PM,,
Sektor von bis Mg/m?3 Hg/m? Mg/m?3
1 (Ost) 46 135° 17,9 15,6 2
2 (Sud) 136° 225° 12,6 10,1 2
3 (West) 226° 315° 10,4 9,2 1
4 (Nord) 316° 045° 13,4 13,9 0
5 (Kalmen) < 0,5 m/s 16,7 13,5 3

Tabelle 16 und Abbildung 21 zeigen, dass generell die hdchsten Konzentrationen bei dstli-
chen Windrichtungenund Kalmen (Windstillen] auftreten. Die hoheren Konzentrationen bei
Ostwind sind auf die bereits genanntenunglnstigen Aushreitungsbedingungen zurickzu-
fahren.

Bei Westwind lagen die PM;;-Konzentrationen mit 10 bzw. 9 pg/m®ca. 7 - 8 pg/m3 unter
den Mittelwerten bei Ostwind.

Die Differenzen der PM,,-Konzentrationen beider windrichtungsabhéangigen Auswertung
zwischen der mobilen LGM [Kindertagesstatte, Nordallee] und der Hauptmessstation LHY7
[Gstlich der stdlichen Start- und Landebahn] bewegen sich fir alle Windsektoren mit Aus-
nahme der Kalmen [Windstillen] im Bereich der Messunsicherheit. Die grafsten Differenzen
zwischen der mobilen LGM ander Kindertagesstatte und der Hauptmessstation LHY7 wur-
den bei Kalmen mit 3 pg/m? bzw. bei Sud- und Ostwind mit je 2 pg/m? registriert. Ursachen
hierfur konnen z.B. lokale Emittenten wie der Verkehr der Zentralallee oder Baumaiinahmen
im Bereich der Nordallee sein.

Stickstoffdioxid [NO]

In Tabelle 17 sind die statistischen Kenngrdfien der NO,-Konzentrationvon der mohbilen LGM
ander Kindertagesstatteund der Hauptmessstation LHY7 sowie der Messstation LHY4 auf
der Basisvon Stundenmittelwerten zusammengefasst.

In Abbildung 22 sind die Monatsmittelwerte der NO.-Konzentrationen flr die drei Messorte
grafisch dargestellt.



Tabelle 17. Kenngréfien der N:-Konzentration (mobile LGM/ LHY7/ LHY4].

KenngroRe Einheit mobile LHY7 LHY4 39.
LGM BImSchV
NO, NO, NO,

Januar 19 pg/m?® 25 25 22

Februar 19 pg/m?® 40 32 37

Marz 19 Mg/m?® 23 18 19

April 19 pg/m?® 22 14 21

Mai 19 pg/m? 20 15 16

Juni 19 pg/m?® 24 12 19

Juli 19 Mg/m?® 25 16 17

August 19 Mg/m? 22 13 13

September 19 pg/m?® 24 16 18

Oktober 19 pg/m? 26 17 18

November 19 pg/m?® 27 19 20

Dezember 19 pg/m?® 32 24 25

Mittelwert pg/m® 26 18 20 40"

Max. 1h-Mittelwert pg/m? 133 97 104

1h-Mittelwert >200 yg/m*® Anzahl 0 0 0 182

Min. 1h-Mittelwert pg/m?® 4 4 4

Verfugbarkeit % 98 98 98

JJahresimmissionswert NO; gemda® 39. BImSchy
“ maximaler L-h-Mittelwert van 200 pg/m® mit 18 zuldssigan Uberschreitungen gemé® 39, BImSchv
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Abbildung 22. Verlauf der Nlz-Konzentration der mohilen LGM, der Hauptmessstation LHY7 und
der Messstation LHY4 fir den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19 [Monatsmittelwerte, Grenzwert
far das Kalenderjahr 40 pg/m? rot gestrichelt markiert].



An der mobilen Luftgitemessstation an der Kindertagesstattewurde mit 26 pg/m?®eine im
Mittel ca. 8 pg/m? hohere NO.-Konzentration als ander Hauptmessstation LHY7 bzw. &
pg/m? hahere NO.-Konzentrationals an der Messstation LHY4 festgestellt. Mit Ausnahme
des Januarswurdenin allen Messmanaten ander mobilen Messstation hohere NO,-Kon-
zentrationenals an der Hauptmessstation LHY7 und Messstation LHY4 ermittelt. Die Ma-
natsmittelwerte aller Messstationen lagen deutlich unterhalb des Jahresimmissionsgrenz-
wertes van 40 ug/m? gemafs 39. BimSchV. Wie auch bei den Partikeln und beim Benzo[a]py-
ren wurden im Winterhalbjahr [Inversionswetterlagen)tendenziell héhere NO.-Konzentratio-
nen ermittelt, wohei der Jahresgang beim Messort der mohilen LGM (Kindertagesstatte] ge-
dampfterausfallt. Dies kann auf die sekundare Stickoxidhildung durch Ozon, welche bei ver-
kehrshelasteten Messorten hoher ist, zurdckgefihrtwerden.

In Ahbildung 23 werden NO,-Konzentrationswindrosen analog zu PM, , fir die mobile LGM an
der Kindertagesstatte, die Station LHY4 und die Hauptmessstation LHY7 fir den Messzeit-
raum 4. Januar bis 31. Dezember 2019 dargestellt.

MULLER-BBM Nord mittlere Stickstoffdioxid NO, - Konzentration je
40 10° Windrichtungsklasse (Halbstundenwerte)
," = . 30
| ‘\\ =
\ 20 NodT

West 74 Ost

siid ——mobile LGM (KiTa) NO2 in pg/m®
——LHY7 NO2 in pg/im®
LHY4 NO2 in pg/m®

Abbildung 23. Konzentrationswindrose: mittlere NO2-Konzentrationen aus allen Einzelmess-
werten je 10°-Windrichtungsklasse [WRK] an den Messorten mobile LGM, LHY7 und LHY4 im
Vergleich; basierend auf kontinuierlichen Messdaten im Zeitraum vom 04.01. - 31.12.19.

In Tabelle 18 sind die mittleren Abweichungen zwischen der mobilen LGM [Kindertages-
statte], dem MessortLHY4 und der Hauptmessstation LHY7 mit Bezug auf die vier Windsek-
toren Nord, Ost, Sid und West sowie die Kalmen [Windgeschwindigkeit < 0,5 m/s] darge-
stellt.
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Tabelle 18. Mittlere NOz-Konzentration und -differenz je Windsektaor.

. Differenz Differenz
Windrichtungssektoren WRS '“If’(;:"le LHY4  LHY? mobile mobile
LGM zu LHY4 LGM zu LHY7

Mittelwert NO, NO, NO, NO, NO,
Sektor von bis Hg/m?3 HMg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?

1 (Ost) 46 135° 29,9 26,4 17,7 4 12

2 (Sud) 136° 225° 30,8 20,6 16,4 10 14

3 (West) 226° 315° 18,9 14,7 19,4 4 0

4 (Nord) 316° 045° 27,7 19,8 16,0 8 12

5 (Kalmen) < 0,5 m/s 42,2 30,8 20,4 11 22

Die Konzentrationswindrosen der Messorte mohile LGM [Kindertagesstatte], der Messsta-
tion LHY4 und der Hauptmessstation LHY7 belegen, dass die Stickstoffdioxidkonzentratio-
nen im Gegensatz zu den Partikeln mafigeblich durch lokale und hodennahe Effekte gepragt
werden.

Die hochsten NO.-Konzentrationen wurden an der mobilen LGM und Messstation LHY4 bei
windstillen Situationenermittelt. Dies ist auf die unglnstigen Austauschbedingungen hei
diesen geringen Windgeschwindigkeiten zurtickzufuhren. Ebenfalls erhGhte NO.-Konzentra-
tionen konnten an der mobilen LGM an der Kindertagesstatte bei Sid- und Ostwind festge-
stellt werden. Eine Beginflussung durchdie Zentral-und Nordallee bzw. durch das Vorfeld
des Flughafensist hierbei wahrscheinlich.

Bei Betrachtung der westlichen Windrichtungen wurden an der mobilen LGM an der Kinder-
tagesstatteim Vergleich zur Hauptmessstation LHY7 identische NO.-Konzentrationen be-
stimmt. Bei dieser Windrichtung befindet sich die Hauptmessstation im Abwind des Flugha-
fens.

Signifikant sind zudem die Differenzen bei Nordwinden. Bei digsen Windverhaltnissen wur-
den ander mabilen LGM an der Kindertagesstatte deutlich hohere NO.-Konzentrationen als
ander Station LHY4 registriert. Ursache hierf(ir kinnen die Nordallee sowie die nirdliche
Start- und Landebahn sein

Zusammenfassend sind diese lokalen Beeinflussungen bei den NO.-Konzentrationswindro-
sen charakteristisch und wurden auch bei den vorangegangen Luftgitemessungenin ahnli-
chem Umfang festgestellt.

Informativsind zudem in Tahelle 19 dig Kenngrofsender NO-Konzentration zusammenge-
fasst. FOr diesen Parameter gibt es in der 39. BiImSchV keinen Immissionsgrenzwert.



Tabelle 19. Kenngriffen der NO-Konzentration (maobile LGM/ LHY7/ LHY4].

KenngroRe Einheit mobile LHY7 LHY4 39.
LGM BImSchV
NO NO NO

Januar 19 pg/m?® 6 7 5

Februar 19 Hg/m?® 27 11 20

Mérz 19 Hg/m?® 8 5 7

April 19 Hg/m? 2 2 4

Mai 19 Hg/m?® 1 3 3

Juni 19 pg/m? 1 2 4

Juli 19 Hg/m? 4 3 4

August 19 pg/m? 4 2 3

September 19 Hg/m? 8 4 7

Oktober 19 Hg/m?® 17 7 12

November 19 Hg/m?® 14 7 10

Dezember 19 Hg/m?® 25 17 21

Mittelwert pg/m? 10 6 8 -

Max. 1h-Mittelwert Mg/m? 223 265 223

Min. 1h-Mittelwert Hg/m?® 1 1 1

Verfligbarkeit % % 98 98 98

Beim NOwurde am Messort Kindertagesstatte Uber den gesamten Messzeitraum mit 4
pg/m? eine um 2 pg/m3 hohere NO-Konzentrationals an der Messstation LHY7 bzw.eine um
3 g/m? niedrigere NO-Konzentrationals an der Station LHY4 ermittelt.

Die hiochsten NO-Konzentrationen wurden erwartungsgemat im Winterhalbjahrin der
Heizperiode ermittelt. In den sonnenscheinreichen Monaten Maibis August 2019 gabes
durch die NO.-Sekundarbildung besonders geringe NO-Konzentrationen

Schwefeldioxid [S0,]

In Tahelle 20 sind die statistischen Kenngrofsen der S0.-Konzentration der mobilen LGM
[Kindertagesstatte] und der Hauptmessstation LHY7 auf der Basis von Stundenmittelwerten
zusammengefasst. Esist dabei zu beachten, dassim Februar 2019 an der Hauptmesssta-
tion LHY7 aufgrund eines Geratedefektes kein Monatsmittelwert bestimmt werden konnte.

In Abbildung 24 sind die mittleren Verlaufe der S0.-Konzentrationen fdrdie beiden Messorte
grafischdargestellt.



Tabelle 20. Kenngréf3en der S:-Konzentration [mobile LGM/ LHY7].

KenngroRe Einheit mobile LHY7 39.
LGM BImSchV
S0, S0,

Januar 19 pg/m?® 2 2

Februar 19 Hg/m?® 2 -

Marz 19 pg/m? 2 2

April 19 Hg/m? 2 3

Mai 19 Mg/m?® 2 2

Juni 19 Hg/m?® 2 2

Juli 19 Hg/m? 2 2

August 19 Hg/m? 2 2

September 19 Hg/m?® 2 2

Oktober 19 Hg/m?® 2 2

November 19 pg/m?® 2 2

Dezember 19 Hg/m?® 2 2

Mittelwert pg/m? 2 2

Max. 1h-Mittelwert Hg/m?® 10 9
1h-Mittelwert >350 yg/m*  Anzahl 0 0 24"
Max. TMW pg/m3 4 4

TMW >125 pg/m?® Anzahl 0 0 32
Min. 1h-Mittelwert Hg/m?® 2 2
Verfiigbarkeit % % 98 96

I maximaler L-h-Mittelwert van 350 pg/m? mit 24 zulissigen [berschreitungen gemak 39. BlmSchy
“I maximaler Tagesmittelwert von 125 pg/m® mit 3 zuléssigen Uberschraitungstagen gema 39. BImSchy
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Abbildung 24. Verlauf der SO:-Konzentration der mohilen LGM und der Hauptmessstation LHY7
far den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19 [Monatsmittelwerte, Grenzwert fir das Tagesmittel
125 pg/m? rot gestrichelt markiert).

Die Monatsmittelwerte anden beiden Messstationen mohile LGM [Kindertagesstatte] und

Hauptmessstation LHY7 lagen in allen Monatenim Bereich von 2 pg/m3. An beiden Messsta-

tionen wurden (iberwiegend Halbstunden- bzw. Stundenmittelwerte unterhalb der Bestim-
mungsgrenzevon 2 pg/m? ermittelt. Ein typischer Jahresgangist bei S0, aufgrund derge-
ringen Konzentrationen nicht zu erkennen.

Ozon [04]

In Tabelle 21 sind die statistischen Kenngrofsen der Ozon-Konzentration der mobilen LGM
[Kindertagesstatte ] und der stationaren Hauptmessstation LHY7 auf der Basis von Stun-
denmittelwerten zusammengefasst. In Abbildung 25 sind die mittleren Verlaufe der 0zon-
Konzentrationen f(ir die beiden Messorte grafisch dargestellt.

B



Tabelle 21. Kenngrdfien der Os-Konzentration (mobile LGM/ LHY7].

KenngroRe Einheit mobile LHY7 39.
LGM BImSchV

0; 0;

Januar 19 Hg/m? 33 36

Februar 19 pg/m? 26 32

Marz 19 pg/m? 41 57

April 19 Hg/m? 59 69

Mai 19 pg/m? 53 65

Juni 19 pg/m? 63 81

Juli 19 Hg/m? 64 69

August 19 Hg/m? 53 60

September 19 Mg/m? 37 41

Oktober 19 pg/m? 22 27

November 19 pg/m? 17 22

Dezember 19 pg/m? 23 27

Mittelwert pg/m?® 4 49 -

Max. 1h-Mittelwert pg/m? 161 179

Max. 8h-Mittelwert Hg/m? 137 158

1h-Mittelwert >180 ug/m* Anzahl 0 0 180"

8h-Mittelwert >120 pg/m* Anzahl 7 37 252

Min. 1h-Mittelwert pg/m?® 3 3

Verfiigbarkeit % % 98 98

Jmaximaler L-h-Mittelwert van 180 pg/m? gem&® 39. BimSch¥
“I maximaler 8-h-Mittelwart mit 25 zuldssigen Uberschraitungstagen pro Jahr gema® 39, BlmSchy

Der Immissionszielwert von 120 pg/m? furden gleitenden 8-Stundenmittelwert mit 25 zulas-
sigen Uberschreitungstagen pra Jahr wurde an der mohilen LGM an der Kindertagesstatteim
Messzeitraum 2019 an sieben Tagen (berschritten. Im Vergleich hierzu wurdean der Haupt-
messstation LHY7 im Messzeitraumder Immissionszielwert an 39 Tagen uberschritten. Die
vergleichsweise geringe UberschreitungshaufigkeitamMessort der mohilen LGM an der Kin-
dertagesstatteim Vergleich zur Hauptmessstation LHY7 kannauflokale NO,-Emittenten zu-
rickgefithrtwerden. So sind bei hoheren Stickoxidkonzentrationen die Ozonkonzentrationen
typischerweise niedriger.

Bayernweit waren 2019 aufgrund der sonnenscheinreichen Witterung Uberschreitungstage
des B-h-Zielwertes zu verzeichnen. Zu beachtenist grundsatzlich, dass der Zielwert fiir den
gleitenden 8-Stundenmittelwert mit 25 zuldssigen Uberschreitungstagen pro Jahr tiber drei
aufeinanderfolgende Jahre gemittelt werden muss, weshalh diese Kenngrifse nicht abschlie-
3end bewertet werden kann.

Der maximale Stundenmittelwert an der mobilen LGM betrug 161 pg/m?. Ander Station LHY7
wurde ein maximales Stundenmittel von 179 pg/m3 festgestellt.

In Abbildung 25 ist der Verlauf der 0zonkonzentration ander Kindertagesstatteim Vergleich
zur Hauptmessstation LHY7 grafisch dargestellt.

Bl
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Abbildung 25. Verlauf der Os-Konzentration der mobilen LGM und der Hauptmessstation LHY7
far den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19 [Monatsmittelwerte, Zielwert fir den Tag von 120
pg/m? rot gestrichelt markiert).

Anhand des Verlaufs der 0zonkonzentration zeigen sich grundsatzlich gute Ubereinstim-
mungen zwischen den heiden Messarten.

Grundsatzlich sind 0zon-Konzentrationen an Standarten mit wenig oder geringem Ver-
kehrseinfluss hoherals in verkehrsreichen Innenstadten. Dies ist auf den Abhau des boden-
nahen 0zans bei Vorhandensein anderer Luftschadstoffezurickzufihren. Daher wurdenan
der mobilen LGM ander Kindertagesstatte ,Airpart Hopser”, welche sich in Nahe der ver-
kehrsreichen Zentralallee befindet, im Vergleich zur Hauptmessstation LHY7 geringere
Ozankanzentrationen bestimmt.

Im Gegensatz zu den anderen Luftschadstoffen ist 0zan kein primar emittierter Luftschad-
stoff. Die Ozonhildungist abhangig von Ozonvorlaufersubstanzen und der Sonneneinstrah-
lung, weshalb typischerweise im Sommer hohere Konzentrationen als im Winter gemessen

werden. Im Winterhalbjahr gab es deshalb erwartungsgemafs geringere 0zonkonzentratio-
nen.

Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol und n-Alkane

In Tahelle 22 Mittelwerte der BTEX-und n-Alkan-Messungen der mohilen LGM [Kindertages-
statte] und der stationaren Hauptmessstation LHY7 zusammengefasst.

In Abbildung 26 und Ahbildung 27 sind die Verlaufe der Einzelprobenahmen der Benzal- und
der n-Alkan-Konzentrationender Einzelprobenahmen der Benzaol-und der n-Alkan-Kon-
zentrationen fir den Messzeitraumgrafisch dargestellt.
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Zu beachten ist, dasses zwischenJuli und September 2019 einen ca. zehnwichigen Ausfall
bei den BETX- und n-Alkanmessungenander Hauptmessstation LHY7 gah.

Tabelle 22. Kenngrden der BTEX- und n-Alkan-Konzentration [mobile LGM/ LHY7).

Messparameter Mitt.elwert Mittelwert Beurteilungs-

mobile LGM LHY7 wert

pg/m® pg/m® pg/m®

Benzol 0,5 0,6 5"

Toluol 0,8 0,6 30?

E Ethylbenzol 0,2 0,1 880%
m m+p-Xylol 0,6 0,4
o-Xylol 0,2 0,1

2 Xylole 0,8 0,5 302
n-Hexan 0,21 0,18
n-Heptan 0,17 0,14
n-Oktan 0,09 0,05
o n-Nonan 0,14 0,07
8§  n-Dekan 0,13 0,07
< n-Undekan 0,11 0,06
S n-Dodekan 0,07 0,04
n-Tridekan 0,06 0,05
n-Tetradekan 0,05 0,04

% n-Alkane 1,03 0,69 200%

Jlmmissionsgrenzwart fir das Jahr [39. BImSchv)
“ Zielwert fur das Jahr [LAI]
#1/100 AGW

4 Innenraum-Richtwert [Vorsorgewert] fir C9-C14-Alkane/lsoalkane, UBA

Der Benzolmittelwert lag im gesamten Messzeitrauman der mobilen LGM an der Kinderta-
gesstatte bei 0,5 pg/m? bzw. an der Hauptmessstation LHY7 bei 0,6 pg/m?. Bei allen argani-
schen Messparameternlagen die beiden Messaorte auf einem vergleichbaren Konzentrati-
ansniveau. Signifikante Konzentrationsunterschiede konnten nicht festgestellt werden. Die
Zielwerte des LAl firdas Jahrvon jeweils 30 pg/m3 fur Toluol und die Xylale wurden deutlich
unterschritten.

Bei den n-Alkanenwurden mit in Summe 1,0 pg/m?® an der mokilen LGM ander Kindertages-
statte und 0,6 pg/m?® ander Hauptmessstation LHY7 unauffallige Konzentrationen festge-
stellt. In diesem niedrigen Konzentrationshereich = 1 ug/m? sind die Messunsicherheitenim

Vergleich zum Messergebnis grofsund der Unterschied zwischen den beiden Masswerten
nicht signifikant.

Die gemessenen Werte liegen bei beiden Messorten weit unter dem hilfsweise herangezoge-
nen Beurteilungswert fir Innenraumevon 200 pg/mé3.



Ein charakteristisches Kohlenwasserstoffmuster fir Kerosin, hei dem typischerweise die
Konzentrationen der n-Alkane n-0ktan bis 7-Tridekan erhdht sind, konnte ankeinem der
Messorte nachgewiesen werden.

B S o L s B b A I S i PR S T S e P T 2
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Benzol-Konzentration in pgim?

== HY7 =f=mobie LGM (KiTa)

040119 040219 040319 040419 040519 040618 040719 040819 0409.19 041019 041119 041219

Abbildung 26. Verlauf der Benzol-Konzentration der mohilen LGM und der Hauptmessstation
LHY7 fir den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19 [Wochenmittelwerte, Immissionsgrenzwert 5
pg/m? rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 27 Verlauf der n-Alkan-Konzentration [Summe) der mohilen LGM und der Haupt-
messstation LHY7 fOr den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19 [Wochenmittelwerte, hilfsweise her-
angezogener Beurteilungswert fir Innenrdume von 200 pg/m? rot gestrichelt markiert).

Die Verlaufe fur die Benzol- und n-Alkan-Konzentrationen der mobilen Messstationan der
Kindertagesstatte und der Hauptmessstation LHY7 zeigen gute Ubereinstimmungen. An bei-
den Messorten wurden im Winter hohere Benzalkonzentrationen als im Sommer bestimmt.
Beiden n-Alkanenwarein ahnlich ausgepragter Jahresgang nicht zu erkennen.

Benzo[a]pyren

In Tabelle 23 und Abbildung 28 sind die gemessenen Benzo[a]pyren-Konzentrationen im
PM,; far die Messorte mobile LGM ander Kindertagesstatte und Hauptmessstation LHY7 als
Monatsmittelwerte und Mittelwerte firden Messzeitraum dargestellt. Die Ermittlung der
Monatskenngrdfsen erfolgte hierbei fur die Monate Januar 2019 his Dezemher 2019, wohei
die Januarprobeandermohilen LGM an der Kindertagesstatte lediglich den Messzeitraum 4.
Januarhbis 31. Januar beinhaltet.



Tabelle 23. Kenngrifien der Benzo[a]pyren-Konzentration [mobile LGM/ LHY7).

?;":‘I:’:?o)pyre" mobile LGM  LHY7  39. BimschV
Januar 19 ng/m?3 0,21 0,23

Februar 19 ng/m3 0,22 0,28

Marz 19 ng/m?3 0,08 0,09

April 19 ng/m? 0,09 0,09

Mai 19 ng/m? 0,03 0,02

Juni 19 ng/m? 0,01 0,01

Juli 19 ng/m?3 0,01 0,01

August 19 ng/m3 0,01 0,03

September 19 ng/m?3 0,02 0,01

Oktober 19 ng/m3 0,09 0,08

November 19 ng/m?3 0,15 0,16

Dezember 19 ng/m3 0,34 0,33

Mittelwert ng/m? 0,10 0,11 1

1] Zielwert fur das Kalenderjahr nach 39. BIm3chy
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Abbildung 28. Vergleich der Benzo[a)pyren-Konzentration der mobilen LGM und der Haupt-
messstation LHY7 far den Messzeitraum 04.01. - 31.12.19 [Monatsmittelwerte, Zielwert fir das
Jahr 1 pg/m® rot gestrichelt markiert).

An der mobilen LGM ander Kindertagesstatte wurdeim Mittel eine Benzo[a)pyren-Konzent-
rationvon 0,10 ng/m? ermittelt. Die BaP-Konzentrationan der Hauptmessstation LHY7 war

f3l
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8.1.

7n

mit 0,11 ng/m3 minimal hdher. Die Differenzen in den einzelnen Messmonaten bewegen sich
zwischen beiden Messorten im Bereich der Messunsicherheit.

Die grofden jahreszeitlichen Schwankungen sind, wie bereits unter Kapitel 6.6 erwahnt, far
Benzo[a]pyren charakteristisch.

Zusétzliche Vergleichshetrachtungen

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

Fur die Bewertung der ermittelten PM, -, PM. ;- NO»-und Oy-Konzentrationen werden die
Monatsmittelwerte der Messungenam Messort an der Kindertagesstatte mit Messwerten
des Lufthygienischen Landesiberwachungssystems Bayern (LUB) des Bayerischen Landes-
amtes f(ir Umwelt verglichen. Als Referenzstandorte wurden die LUB-Stationen M{inchen-
Stachus [stadtisch/Verkehr), Landshut-Podewilsstrafde [stadtisch/Verkehr]) Minchen-Loth-
strafde [stadtisch/stadtischer Hintergrund] Manchen-Johanneskirchen [varstadtisch/landli-
cher Hintergrund] und Andechs [landlich, regional] ausgewahlt. Es ist hierhei zu beachten,
dassdie LfU-Messdaten noch nicht abschliefiend auf Plausibilitat geprift wurden[27].

In Tabelle 24 sind die mittleren Immissionskonzentrationen der LUB-Stationenim Vergleich
zur mohilen LGM an der Kindertagesstatte ,Airport Hopser® dargestellt. Die Mittelwerthil-
dungerfolgte dber den Messzeitraum 04. Januar 2019 his 31. Dezember 2013.

In Abbildung 29 bis Abbildung 32 sind zusatzlich die Verlaufe der LUB-Messstationenim
Vergleich zur mobilen LGM an der Kindertagesstatte , Airport Hopser” grafisch dargestellt. In
den Abbildungen sind jeweils die Monatsmittelwerte fir Januar (ab 04. Januar 2019] his De-
zemhber 2019 dargestellt. Es ist hierhei zu beachten, dass ander LUB-Station Miinchen-
Lothstrafdeim Juni 2019 aufgrund eines langeren Messausfalls kein Dzon-Mittelwert vor-
liegt.

Tabelle 24. Mittelwerte der LUB-Stationen im Verglgich zur mobilen LGM an der Kindertages-
statte ,Airport Hopser” [D4.01. - 31.12.19].

LUB-Stationen KiTa
Messparameter Miinchen- Lands- An- M-Loth M-Johannes{ mobile
Stachus hut dechs straBe kirchen LGM
pg/m? pg/m? pg/m®  pg/m? pg/m? pg/m?
NO,-Konzentration 42 24 7 27 19 26
PMo-Konzentration 19 16 11 15 14 13
PM,, s5-Konzentration (N - 8 10 10 9
Os-Konzentration - - 63 50 50 41
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Abbildung 29. Vergleich der PM:1g-Monatsmittelwerte LUB - mohile LGM Kindertagesstatte [Mo-
natsmittelwerte 2019, PMig-Jahresgrenzwert 40 pg/m? rot gestrichelt markiert].
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Abbildung 30. Vergleich der PMzs-Monatsmittelwerte LUB - mohile LBM Kindertagesstatte [Mo-
natsmittelwerte 2019, PMzs-Jahresgrenzwert 25 pg/m® rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 31 Vergleich der NO:-Monatsmittelwerte LUB - mohile LGM Kindertagesstatte [Mo-
natsmittelwerte 2019, NOz-Jahresgrenzwert 4D pg/m?® rot gestrichelt markiert].
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© M-Johanneskirchen wM-Lothstrale w®Andechs = mobile LGM KiTa

Abbildung 32. Vergleich der Di-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Kindertagesstatte [Mo-
natsmittelwerte 2019, Zielwert fir den Tag von 120 pg/m? raot, gestrichelt markiert].

EL



B.2.

Erwartungsgemaf zeigen die Konzentrationsverlaufe der mobilen LGM und der LUB Statio-
nen einen ahnlichen jahreszeitlichen Verlauf. An der innerstadtischen Verkehrsstation M{in-
chen-Stachus wurden erwartungsgemafi die hachsten PM,,, PM..; und NO.-Konzentratio-
nen hestimmt.

Im Vergleich aller Stationen und unter Einbezug der Mittelwerte zeigt sich, dass die ermittel-
ten Immissionskonzentrationen der mobilen LGM ander Kindertagesstatte ,Airport Hopser”
. d. R.unter den Konzentrationen der LUB Stationen Minchen-Laoth-straReund Landshut-

PodewilsstraRe bzw. (iher den Konzentrationen der LUB Station M{inchen-Johanneskirchen
liegen.

Langzeit-Luftqualitatsindex

Zur Erleichterung der Beurteilung von Messergebnissen hat die Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg einen Langzeit-Luftgualitatsindex [Lalx]
fr die Stoffe Benzal, Stickstoffdioxid [NO.], Schwefeldioxid [S0.] und die Partikel PM,, er-
stellt [26].

Der LaQx ist nach dem Schulnotensystem in die Klassen 1 [,.sehr qut”] bis 6 [.sehr
schlecht”] eingeteilt und in Tabelle 25 dargestellt.

Tabelle 25. Dbersicht und Zusammenfassung des Langzeit-Luftqualitatsindex.

Bewertung Benzol NO2 PMag 50: LaQx Farbe
(wg/m*) (wg/m?) (ng/m?) (wg/m?) Klasse

sehr gut 00-02 0-12 0-7 0-5 1 O
gut 0,3-1D 13- 20 8-15 6-10 2 [
befriedigend 1,1 - 2,0 21 - 30 16 - 30 11- 20 3 [
ausreichend 2,1 - 5,0 31- 40 31 -40 21 - 120 4 ]
Grenzwert a qa 4qa 120 [
schlacht 51-250  41-200 41 - 50 121 -350 5 T
sehr schlecht > 25 > 200 > 50 >350 B I

AufGrundlage dieses Langzeit-Luftgualitatsindexes kannen die an der Kindertagesstatte
LAirport Hopser” gemessenen mittleren Immissionskonzentrationenan Benzol, Stickstoffdi-
oxid, Partikel PM,,und Schwefeldioxid wie folgt bewertet werden:

i
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Tabelle 26. Bewertung der Luftgualitat an der Kindertagestitte ,Airport Hopser™.

Parameter Mittelwert des Bewertung LaQx Farbhe
Messzeitraums Klasse

Benzol 0,5 pg/m? gut 2

NOz 26 pg/m? hefriedigend 3

PMin 13 pg/m? gut 2

S0z 2 pg/m® sehr gut 1 a - 5 pg/m?

Die Luftgitenach LaQx ander Kindertagesstatte, Airport Hopser” kann fur Stickstoffdioxid
[NO,) als .befriedigend”, fir die Partikel PM,, und Benzal, als .qut” und fur Schwefeldioxid als
.Sehr gut”bezeichnet werden.

In Ahbildung 33 sind die bisherigen Messstandorte der mohilen Messstation sowie die ermit-
telte Bewertungnach dem LaQx (farblich codiert] fiirBenzol, NO.,., PM,,und SO, dargestellt.

Der Standort an der der Kindertagestatte ,Airport Hopser” liegt dabei auf einem ahnlichen
Niveau wie die anderen landliche Standortein der Region.
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Abbildung 33. Standorte der mohilen Luftgitemessstation und Beurteilung der Luftgdte nach
demn LaQ)x.



9.  Zusammenfassung

Die Flughafen Miinchen GmhH betreibt mehrere lufthygienische Messstationenim Umfeld
des Flughafens. 2013 wurde van der Flughafen M{inchen GmhbHzusatzlich eine mohile Luft-
gutestation (LGM] angeschafft,umin den Anrainergemeinden des Flughafens weitere Im-
missionsmessungen anbieten zu kdnnen.

Mit der mobilen Luftgitemessstation kdnnen neben den meteorologischen Randparametern
die immissionsseitig im Umfeld eines Flughafens relevanten Luftschadstoffe Partikel PM,
und PM, 5, Stickstoffoxide [NO und NO.), 0zon [0y], Schwefeldioxid (S0), Benzol, Toluol, Xy-
lole, Ethylbenzol (BTEX], n-Alkaneals Tracer fur Kerosin [CB - C14) sowie Benzo(a]pyrenim
PM,; gemessen werden.

Von4. Januar bis 31. Dezember 2019 wurden diese mahilen Luftgdtemessungen auf Anre-
gungdes Vorsitzenden der Fluglarmkommissionin der Nordallee im B