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Zusammenfassung

Der Flughafen Minchen betreibt seit 1993 mehrere Immissionsmessstationen im
Umfeld des Flughafens. Die Ergebnisse der Immissionsmessungen im Kalenderjahr
2021 an den Messorten LHY7 (Hauptmessstation) und LHY4 (Brandau) kdnnen
folgendermal3en zusammengefasst werden:

Wie bereits in den vorangegangenen Jahren wurde an der Hauptmessstation
LHY7 mit 2 ug/m?® im Jahresmittel eine nur sehr geringe Schwefeldioxidbelas-
tung festgestellt. Die Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV fur das Tages-
und Stundenmittel wurden deutlich unterschritten.

Die mittlere Kohlenmonoxid-Konzentration im Jahr 2021 entspricht mit

0,23 mg/m? ebenfalls dem Immissionsniveau der Vorjahre. Der 8-Stunden-
Immissionsgrenzwert von 10 mg/m?3, gemaf 39. BImSchV, wurde mit einem
Maximalwert 0,55 mg/m? deutlich unterschritten.

Der Jahresmittelwert der Hauptmessstation LHY7 fur Partikel PM1o betrug

10 ug/m3. Der Jahresimmissionsgrenzwert fir Partikel PM1 von 40 pg/m® zum
Schutz der menschlichen Gesundheit wurde somit deutlich unterschritten.

Der maximal an 35 Tagen im Kalenderjahr zulassige Tagesmittelwert von

50 pg/m?® wurde 2021 an keinem Tag Uberschritten.

Die mittlere PM.s-Konzentration im Kalenderjahr 2021 lag mit 8 ug/m?® deutlich
unterhalb des seit 2015 verbindlichen Jahresimmissionsgrenzwertes von
25 ug/m3.

Fur Stickstoffdioxid (NO-) liegt der Grenzwert flir das Kalenderjahr bei 40 ug/m3.
Im Jahr 2021 wurde an der Hauptmessstation ein Jahresmittelwert von 12 ug/m3
bzw. am Messort LHY4 ein Jahresmittelwert von 15 pg/m? bestimmt. Der
Jahresimmissionsgrenzwert gemaf 39. BImSchV wurde somit an beiden Mess-
orten sicher eingehalten. Der Stundenimmissionsgrenzwert von 200 pg/m?
wurde weder an der Station LHY4 noch am Messstandort LHY7 Uberschritten.
18 Uberschreitungen im Kalenderjahr wéren zuléssig.

Der Stickstoffmonoxid (NO)-Mittelwert fir das Kalenderjahr 2021 betrug an der
LHY7 3 pyg/m?® und an der LHY4 5 ug/m3. Fir diese Messkomponente gibt es
immissionsseitig keinen Grenzwert bzw. kein Beurteilungskriterium.

Die in der 39. BImSchV festgelegte Informationsschwelle von 180 pg/m? als
Stunden-Mittelwert wurde bei den Ozonmessungen an der LHY7 im Jahr 2021
nicht Uberschritten.

Der zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegte Zielwert betragt

120 ug/m? als hdchster 8-Stunden-Mittelwert wahrend eines Tages bei 25 zuge-
lassenen Uberschreitungen pro Kalenderjahr. Die Mittelung der Uberschrei-
tungstage erfolgt Gber drei Jahre. Im Jahr 2021 wurde der Zielwert zum Schutz
der menschlichen Gesundheit an der Hauptmessstation LHY7 an 15 Tagen
Uberschritten. In Bezug auf die Jahre 2019 bis 2021 ergibt sich eine gemittelte
Uberschreitungsanzahl von 24 Tagen pro Kalenderjahr. Bundesweit gab es im
Vergleichszeitraum 2019 bis 2021 an wenigen LUB-Hintergrundmessstationen
Uberschreitungen des Zielwertes.
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Beim Ozon ist zudem zu beachten, dass im Gegensatz zu den bereits genann-
ten Luftschadstoffen wie PM1o oder NO an den verkehrsbeeinflussten Mess-
stationen geringere Jahresmittelwerte als an emissionsarmen Stationen auf-
treten.

- Die Benzol-Konzentration entspricht mit 0,5 pug/m? an der Hauptmessstation
LHY7 und gleichermalien 0,5 ug/m?* an der Messstation LHY4 im Jahresmittel
dem niedrigen Immissionsniveau der Vorjahre. Der Grenzwert der 39. BImSchV
von 5 ug/m?im Jahresmittel wurde an beiden Messorten deutlich unterschritten.

- Bei den zusatzlich bestimmten Komponenten Toluol, Xylole und Ethylbenzol
wurden an beiden Messstationen (LHY4 und LHY7) Mittelwerte weit unterhalb
der jeweiligen Beurteilungswerte des Landerausschuss fir Immissionsschutz
(LAI) bestimmt.

- FUr die Benzo(a)pyren-Konzentration in der PM1o-Fraktion wurde sowohl an der
Hauptmessstation LHY7 als auch an der LHY4 ein Jahresmittelwert von
0,10 ng/m?® ermittelt. Der Zielwert (ber ein Kalenderjahr geman 39. BImSchV
von 1 ng/m?® wurde somit deutlich unterschritten.

- Der Jahresmittelwert der n-Alkane (n-Hexan (C6) bis n-Tetradekan (C14)) an der
Hauptmessstation LHY7 und an der Messstation LHY4 liegt mit jeweils < 1 pg/m?
auf einem sehr niedrigen Niveau. Ein Grenzwert fUr diese Parameter existiert
nicht. Zur besseren Beurteilung kann der Richtwert | der Innenraumkommission
von 200 pg/m?® herangezogen werden. Dieser Richtwert bezieht sich nur auf die
n-Alkane n-Nonan (C9) bis n-Tetradekan (C14). Im Vergleich zu diesem Richtwert
wurden im Mittel um mehr als den Faktor 200 geringere n-Alkan-Konzentrationen
bestimmt.

Da die gemessenen n-Alkane als Tracer flir Kerosin gelten, konnte somit ein Vor-
handensein von relevanten Kerosin- oder anderen Kraftstoffemissionen mess-
technisch nicht nachgewiesen werden.

- Seit 14. Marz 2020 haben sich aufgrund der Corona-Krise die Flugzahlen redu-
ziert. Eine Quantifizierung der Auswirkungen auf das Immissionsniveau lasst sich
jedoch nicht unmittelbar aus den Messergebnissen ableiten. Neben den Emissio-
nen haben meteorologische Effekte einen wesentlichen Einfluss auf die Schad-
stoffkonzentration. Dennoch lagen die Schadstoffkonzentrationen im Jahresmittel
auf einem sehr niedrigem Immissionsniveau.

Eine Bewertung hinsichtlich des Einflusses der COVID-19 Pandemie auf die
Immissionssituation erfolgt durch die FMG im Rahmen eines gesonderten
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Die Ergebnisse der Immissionsmessungen im Kalenderjahr 2021 sind nachfolgend
den jeweiligen Grenz- und Zielwerten der 39. BImSchV gegenibergestellt.

Tabelle 1. Vergleich der Beurteilungswerte der 39. BImSchV mit den Messwerten an den
Messstandorten LHY7 und LHY4.

39. BImSchV LHY7
Mittelwert
Mess- Grenz- bzw. Zul. Uber- bzw. Uber-
parameter Zielwert schreitungen | Maximalwert | schreitung
(max.)

Partikel PM4o  |Jahresgrenzwert 40 pg/m? - 11 pg/m? -

Tagesgrenzwert 50 pg/m? 35 max. 38 ug/m? 0
Partikel PM2 5 [Jahresgrenzwert 25 ug/m? - 8 ug/m? -
Stickstoffdioxid [Jahresgrenzwert 40 pg/m? - 12 pg/m?® -
(NOy) 1-h-Grenzwert 200 pg/m?® 18 max. 62 pg/m? 0
Ozon (O3) 1-h Infoschwelle 180 pg/m? - max. 163 yg/m? -

8-h-Zielwert fir den Tag 120 pg/m? 25 max. 153 pg/m? 24"
Schwefeldioxid |Tagesgrenzwert 125 pg/m? 3 max. 3 ug/m? 0
(SOy) 1-h-Grenzwert 350 pg/m?3 24 max. 11 pg/m? 0
CcO 8-h-Grenzwert fiir den Tag 10 mg/m® - max. 0,6 mg/m® -
Benzol Jahresgrenzwert 5 pg/m® - 0,5 yg/m? -
Benzo(a)pyren [Jahreszielwert 1 ng/m? - 0,10 ng/m? -

LHY4

Stickstoffdioxid [Jahresgrenzwert 40 pg/m? - 15 pg/m?® -
(NOy) 1-h-Grenzwert 200 pg/m?3 18 max. 73 yg/m? 0
Benzol Jahresgrenzwert 5 yg/m? - 0,5 yg/m? -
Benzo(a)pyren [Jahreszielwert 1 ng/m? - 0,10 ng/m? -

" Mittelw ert 2019 - 2
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1 Situation und Aufgabenstellung

Im Zuge der Errichtung des Flughafens Munchen im Erdinger Moos (Er6ffnung am
17.05.1992) wurde die Betreibergesellschaft, die Flughafen Minchen GmbH (FMG),
durch behérdliche Auflagen zum Betrieb zuséatzlicher lufthygienischer Uberwachungs-
stationen verpflichtet.

Der vorliegende Jahresbericht beschreibt die im Zusammenhang mit den Messungen
notwendigen Informationen zu den Messorten und dem Messumfang flr das Kalen-
derjahr 2021. Weitere Informationen kénnen auch der Homepage der FMG ent-
nommen werden.
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2 Ortliche Situation
2.1 Standort und Topographie

Der Flughafen Munchen liegt im Erdinger Moos etwa 2 km sudostlich von Freising.
Im Umgriff des Flughafengelandes befinden sich mehrere Orte und Siedlungen. Im
Norden, in einer Entfernung von ca. 1,6 km, liegt der Ort Attaching. Im Umkreis von
2 — 6 km liegen im Osten die Orte Eitting (ca. 6 km), im Stidosten Schwaig

(ca. 4,4 km) und Oberding (ca. 6 km), im Siden Goldach (ca. 5,5 km) und im Westen
Pulling (ca. 5,5 km).

Das Flughafengelande ist umgeben von einer wasserreichen Moor- und Auenland-
schaft. Im Westen, angrenzend an das Flughafengelénde, und im Norden in 2 — 4 km
Entfernung vom Flughafen befindet sich das FFH-Gebiet “Isarauen von Unterfohring
bis Landshut".

GK-Hochwert [m]

4
4

4478000 4479000 4480000 4481000 4482000 4483000 4484000 4485000 4486000 4487000 4488000 4489000 4490000 4491000
GK-Rechtswert [m]

Abbildung 1. Lage des Flughafens (rot markiert) und Umgebung [36].

Das Gelande im Umgriff des Flughafens ist schwach orografisch gegliedert und weist
keine groReren Steigungen auf. In der nachstehenden Abbildung ist die Orographie
in der Flughafenumgebung grafisch dargestellt.

M154386/18 Version 1 THI/KOP
05. Oktober 2022 Seite 9



S:\M\PROJ\154\M154386\M154386_18_BER_1D.DOCX:06. 10. 2022

2.2

MULLER-BBM

| AS Frmsing© Qs LOR s & X
I s B . o) 4
/ Al oy . o 3 = = | e
y / s [ e A Tirchinger 5 4 V| .
DURNECK p A | - / il T et
‘/. 35 sfani v/ - = §
\ \

LGGERTS- /17 V4 e
wetn [/ / =

{
S12584 s a1t 4 Y
=5 l“.’_; —: =S \\/
- - ‘ Flughafen Minchen | %1, 7]
=t ] il M * oyl W / /
- | S wllE i! m:wm ! 3
YRS = 3 5. {

“
./—

Schwaig
L e

¥ &
£ Oberdingermopols ;3 g
“ Burkéneck S (B
\ Gir) 3
Wikdsthwaige
£ o  Mosshsasr

L7
Hallhergmoos

$o! Lo s [

Abbildung 2. Orografie im Umgriff des Flughafens Miinchen [39].

Meteorologie am Standort

Der Berlcksichtigung der meteorologischen Situation kommt im Rahmen von anla-
genbezogenen Immissionsmessungen eine besondere Bedeutung zu, da die Aus-
breitungsbedingungen anthropogen emittierter Spurenstoffe maf3geblich durch die
meteorologische Situation der atmospharischen Grenzschicht beeinflusst werden.
Die Ausbreitungsbedingungen werden im Allgemeinen mit den Parametern Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit sowie der Ausbreitungsklasse beschrieben.

Zur Beschreibung der meteorologischen Verhaltnisse am Minchener Flughafen kann
auf eine meteorologische Zeitreihe (AKTerm) der DWD-Station Flughafen Minchen
(Erdinger Moos) zurtickgegriffen werden. Als das reprasentative Jahr fur diese
Station hat der Deutsche Wetterdienst (DWD) das Jahr 2012 ermittelt [41].

Abbildung 3 zeigt die Windrichtungshaufigkeitsverteilung der Station Flughafen Man-
chen fir das Jahr 2012 [37]. Neben dem deutlich ausgepragten Primarmaximum aus
sudwestlichen Richtungen zeigt die Haufigkeitsverteilung ein weniger stark ausge-
pragtes Sekundarmaximum aus Nordost bis Ost. Somit werden die Schadstoff-
emissionen bevorzugt in norddstliche bzw. stiidwestliche Richtungen verfrachtet.
Hoéhere Windgeschwindigkeiten sind zum Uberwiegenden Teil an die sidwestlichen
Windrichtungen gekoppelt.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 2,9 m/s.

M154386/18 Version 1 THI/KOP
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Abbildung 3. Windrichtungshaufigkeitsverteilung der DWD Station Miinchen Flughafen, 2012

[37].
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3 Messdurchfiihrung

3.1 Messorte der Immissionsmessungen

Die Flughafen Munchen GmbH erteilte der Miller-BBM Industry Solutions GmbH (in
der Rechtsnachfolge der Muller-BBM GmbH) als Messstelle nach § 29b BImSchG
mit Wirkung ab 01.01.2003 den Auftrag zum Betrieb der Messstationen am
Flughafen Minchen.

Nach dem 21. Januar 2000 befand sich die Messstation Flughafen am Standort
Schwaigerloh (LHY3). Zum 1. September 2003 wurde die Messstation Hallbergmoos
Brandau (LHY4) am westlichen Rand des Flughafengelandes (in der Verlangerung
der Start- und Landebahn Sud) mit einer kontinuierlichen NOx-Messung in Betrieb
genommen.

Am 22. Dezember 2004 wurde die Messstation Schwaigerloh (LHY3) nach Fertig-
stellung und Inbetriebnahme des Terminal 2 naher zum Kernbereich hin versetzt und
als Messstation Allgemeine Luftfahrt bzw. Allg. LF (LHY6) wieder in Betrieb ge-
nommen.

Der Umbau des Heliports im Bereich der Allg. Luftfahrt erforderte den erneuten
Umzug der Station LHY6 an einen Ersatzstandort. Dieser erfolgte Anfang

Januar 2012. Die Station wurde in den Sicherheitsbereich an das dstliche Ende der
stdlichen Start- und Landebahn versetzt. Der neue Name der Station lautet ,Start-
und Landebahn Sitdost* (LHY7).

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Lage der Immissionsmessstationen,
sowie deren Aullenansicht, dargestellt.

LHv4 ~,T~—7—‘7.=7“‘;

L iR ee

Abbildung 4. Lage der Messstationen [36].

In zwei weiteren Abbildungen sind die beiden Messstationen dargestellt.
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Abbildung 5. AufRenansicht der lufthygienischen Messstationen
(oben LHY7, unten LHY4).
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3.2 Messumfang — Messkomponenten — Messverfahren

Die Ausstattung der Hauptmessstation LHY7 wurde so gewahlt, dass alle immissi-
onsrelevanten Luftschadstoffe, die im Umfeld eines Flughafens entstehen kénnen,
erfasst werden. Dies beinhaltete die Messung der Partikel (PM1o, PM2sund deren
Inhaltsstoffe), Stickstoffoxide, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Ozon, sowie der
BTEX-Verbindungen und mdéglicher Kerosinbestandteile (n-Alkane).

In der Messstation LHY4 werden Stickstoffmonoxid und -dioxid erfasst, da Stickstoff-
dioxid als kritischster Immissionsparameter im Hinblick auf mdgliche Grenzwertlber-
schreitungen angesehen werden kann.

Da der meteorologischen Situation bei der Ausbreitung von Luftschadstoffen eine
wesentliche Bedeutung zukommt, werden die meteorologischen Randparameter
auch an der Hauptmessstation LHY7 bestimmt. In den nachfolgenden Tabellen sind
die Messkomponenten mit den dazugehoérigen Messgeraten und Messverfahren der
Messstationen LHY7 und LHY4 zusammengefasst [12] - [24].

Tabelle 2. Zusammenfassung der Messverfahren der Luftschadstoffe an der Messstation
LHY7.

Parameter Messgerit Richtlinie/ Messbereich Ersatzwert
Messprinzip
SO2 Horiba, APSA - 370 DIN EN 14212 0-1,4 mg/m? 2 ug/m?®
UV-Absorption
CO Horiba, APMA - 370 DIN EN 14626 0 - 25 mg/m? 0,05 mg/m?®
NDIR
NO/ Horiba APNA 370 DIN EN 14211 0 - 1,35 mg/m? 1 pyg/m? 4 pg/m?
NO2 Chemilumineszenz 0 - 2,00 mg/m?
Os Horiba, APOA - 370 DIN EN 14625 0-0,5mg/m? 3 pg/m?
UV-Absorption
Partikel (PM10) Comde Derenda DIN EN 12341 0-1,0 mg/m? 1 pug/m? Gravimetrie
LVS 3.1/ PNS 16 bzw.  Gravimetrie 1 ug/m?® Streulicht
Horiba, APDA 372 bzw.
DIN EN 16450
Streulicht
Partkel (PM25) LVS 3.1/ PNS 16 Gravimetrie >3 ug/m? 1 pg/m? Gravimetrie
Comde Derenda DIN EN 12341
Benzol/ Toluol aktive Probenahme und DIN EN 14662,
Xylole/ Analyse mit GC-MS Teil 2 ) relative Bestimmungs-
gemal DIN EN 14662, GC/FID grenze
n-Alkane .
Teil 2
Benzo(a)pyren LVS 3.1/ PNS 16 GC/MS - relative Bestimmungs-
im PM1o Comde Derenda DIN EN 15549 grenze
Staubnieder- Bergerhoff — Geréat VDI 4320, BI. 2 - relative Bestimmungs-
schlag Deposition grenze

M154386/18 Version 1 THI/KOP
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Tabelle 3. Zusammenfassung der meteorologischen Messverfahren der Messstation LHY7.

Parameter Messgerat Messprinzip Messbereich Unsicherheit
Temperatur 1.1005.54.161 Pt100 -30-+70°C +0,2°C
rel. Feuchte 1.1005.54.161 Kapazitiver Sensor 0-100 % rel. F. +2 %rel. F.
Windgeschwindigkeit 4.3324.32.061 Schalenstern 0,3 -50 m/s +0,4 m/s
Windrichtung 4.3324.32.061 Windfahne 0 - 360° +2,5°
Luftdruck 3.1150.10.015 Piezo resistiv 800 — 1.060 hPa +1 hPa
Globalstrahlung 7.14150.00.000 Pyranometer 0-1.300 W/m? +10 %

GSM 10.7

Tabelle 4. Zusammenfassung der Messverfahren der Luftschadstoffe an der Messstation

Teil 2

LHY4.
Parameter Messgerat Messprinzip Messbereich Ersatzwert
NO Horiba, APNA 370 Chemilumineszenz 0 - 1,35 mg/m?® 1 pg/m?
NO:2 0-2,00 mg/m? 4 ug/m?
Benzol/ Toluol aktive Probenahme und DIN EN 14662, relative
Xylole/ Analyse mit GC-MS Teil 2 i Bestimmunas-
n-Alkane gemal DIN EN 14662, GC/FID grenze 9

M154386/18
05. Oktober 2022

Version 1

THI/KOP

Grundsatzlich werden fir die Immissionsmessungen am Flughafen Minchen
eignungsgeprifte Immissionsanalysatoren verwendet. Zudem entsprechen die Mess-
verfahren den Referenzmethoden der 39. BImSchV.
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4 Beurteilungsgrundlagen

In den nachfolgenden Tabellen sind die wichtigsten Bezugsgrofien fur die ermittelten
Luftschadstoffe zusammengestellt. Wichtig sind in diesem Zusammenhang der Zeit-
bezug und der Verbindlichkeitscharakter der Gréflien. Die gasformigen Messkompo-
nenten werden auf Normbedingungen 293,15 K und 1013,25 hPa bezogen.
Abweichend davon beziehen sich die Angaben bei Partikeln (PM1ound PM;5) auf das
tatsachlich abgesaugte Volumen bei Aul3enluftbedingungen [1], [2], [3].

Tabelle 5. Immissionswerte flir Partikel PM1o.

Partikel (PM1o)

Bemerkung

Verordnung Immissions- Bezug Verbindlichkeit
wert
39. BImSchV 50 pg/m? 24 h-Mittelwert Grenzwert
(< 35 Uberschreitung/Jahr)
40 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert
TA Luft 50 pg/m?® 24 h-Mittelwert Grenzwert
(< 35 Uberschreitung/Jahr)
40 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert

zum Schutz der
menschlichen Gesundheit

zum Schutz der
menschlichen Gesundheit

zum Schutz der
menschlichen Gesundheit

zum Schutz der
menschlichen Gesundheit

Tabelle 6. Immissionswerte flur Partikel PM2s.

Partikel (PM,5)

Bemerkung

Verordnung Immissions-  Bezug Verbindlichkeit
wert

39. BImSchV 25 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert

TA Luft 25 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert

zum Schutz der
menschlichen Gesundheit;
seit 1. Jan. 2015

zum Schutz der
menschlichen Gesundheit

Tabelle 7. Immissionswerte fur Staubniederschlag.

Staubniederschlag

Verordnung Immissions-  Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
wert
TA Luft 0,35 g/(m?*d)  Jahresmittelwert Grenzwert Zum Schutz vor erheb-

lichen Belastigungen oder
erheblichen Nachteilen

M154386/18 Version 1 THI/KOP
05. Oktober 2022
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Tabelle 8. Immissionswerte fiir Kohlenmonoxid.

MULLER-BBM

Kohlenmonoxid

Verordnung Immission- Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
wert
39. BImSchV 10 mg/m®* 8 h-Mittelwert Grenzwert zum Schutz der

menschlichen Gesundheit

Tabelle 9. Immissionswerte fiir Stickstoffdioxid.

Stickstoffdioxid

Verordnung Immissions- Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
wert
39. BImSchV 200 uyg/m®* 1 h-Mittelwert; Grenzwert zum Schutz der
(< 18 Uberschreitung/Jahr) menschlichen Gesundheit
40 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert zum Schutz der
menschlichen Gesundheit
400 pg/m®  1-h-Mittelwert in drei aufein- Alarmschwelle Risiko der Gesundheit der
anderfolgenden Stunden Gesamtbevélkerung
TA Luft 40 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert zum Schutz der
menschlichen Gesundheit
200 pg/m® 1 h-Mittelwert; Grenzwert zum Schutz der

(< 18 Uberschreitung/Jahr)

menschlichen Gesundheit

Tabelle 10. Immissionswerte fir Schwefeldioxid.

Schwefeldioxid

Verordnung Immissions- Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
wert
39. BImSchV 350 uyg/m® 1 h-Mittelwert; Grenzwert zum Schutz der
(< 24 Uberschreitung/Jahr) menschlichen Gesundheit
125 pg/m® 24 h-Mittelwert Grenzwert zum Schutz der
(< 3 Uberschreitung/Jahr) menschlichen Gesundheit
500 pg/m*  1-h-Mittelwert in drei aufein- Alarmschwelle Risiko der Gesundheit der
anderfolgenden Stunden Gesamtbevolkerung
TA Luft 50 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert zum Schutz der
menschlichen Gesundheit
125 pg/m® 24 h-Mittelwert Grenzwert zum Schutz der
(< 3 Uberschreitung/Jahr) menschlichen Gesundheit
350 ug/m® 1 h-Mittelwert Grenzwert zum Schutz der
(< 24 Uberschreitung/Jahr) menschlichen Gesundheit
M154386/18 Version 1 THI/KOP
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Tabelle 11. Immissionswerte flir Ozon.

MULLER-BBM

Ozon
Verordnung Immissions-  Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
wert
39. BImSchV 120 pg/m? hochster 8 h-Mittelwert Zielwert seit 01. Jan 2010 (erstes
wahrend eines Tages; Jahr des Mittelungszeit-
< 25 Uberschr./Jahr, raumes), zum Schutz der
gemittelt Gber drei Jahre menschlichen Gesundheit
120 pg/m? hochster 8 h-Mittelwert langfristiges zum Schutz der
wahrend eines Tages Ziel menschlichen Gesundheit
180 pg/m? 1 h-Mittelwert Informations- Risiko fur Gesundheit
schwelle besonders empfindlicher
Bevodlkerungsgruppen
240 pg/m® 1 h-Mittelwert Alarmschwelle  Risiko der Gesundheit der

Gesamtbevolkerung

Tabelle 12. Immissionswerte flir Benzol.

Benzol
Verordnung Immissions-  Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
wert
39. BImSchV 5 yg/m? Jahresmittelwert Grenzwert zum Schutz der
menschlichen Gesundheit
TA Luft 5 pg/m? Jahresmittelwert Grenzwert zum Schutz der

menschlichen Gesundheit

Tabelle 13. Immissionswerte fiir Toluol.

Toluol
Verordnung/ Immissions-  Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
Quelle wert
LAI 30 pg/m? Jahresmittelwert Zielwert Zielwert fur Staatliche
Luftreinhalteplanung
Tabelle 14. Immissionswerte fur Xylol.
Xylol
Verordnung/ Immissions-  Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
Quelle wert
LAI 30 pg/m? Jahresmittelwert Zielwert Zielwert flr Staatliche
Luftreinhalteplanung
Tabelle 15. Immissionswerte fiir Ethylbenzol.
Ethylbenzol
Verordnung/ Immissions-  Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
Quelle wert
LAI 880 pg/m? Jahresmittelwert Zielwert 1/100 AGW gemaf
LAl 2004
M154386/18 Version 1 THI/KOP
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Tabelle 16. Immissionswerte fiir n-Alkane.

n-Alkane
Verordnung/ Immissions-  Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
Quelle wert
Umweltbun- 0,2 mg/m? Jahresmittelwert Orientierender  Richtwert | (RW )"
desamt (C9-C14 Zielwert
Alkane)

" Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte, des Umweltbundesamtes.
Richtwert | (RW 1) stellt die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft dar, bei der bei
einer Einzelstoffbetrachtung nach gegenwartigem Erkenntnisstand auch dann keine
gesundheitliche Beeintrachtigung zu erwarten ist, wenn ein Mensch diesem Stoff lebens-
lang ausgesetzt ist.

Tabelle 17. Immissionswerte fir Benzo(a)pyren im PMo.

n-Alkane
Verordnung/ Immissions-  Bezug Verbindlichkeit Bemerkung
Quelle wert
39. BImSchV 1 ng/m? Jahresmittelwert Zielwert zum Schutz der

menschlichen Gesundheit

M154386/18 Version 1 THI/KOP
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5 Beurteilung der meteorologischen Situation im Messzeitraum

5.1 Meteorologische Situation im Jahr 2021
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Die meteorologische Situation wahrend der im Jahr 2021 am Flughafen Minchen
durchgefuhrten Immissionsmessungen kann aus lufthygienischer Sicht wie folgt
zusammengefasst werden [40]:

Der Januar 2021 war in der ersten Monatshalfte von kalten Witterungsphasen mit
frostigen Nachten gepréagt. Im letzten Drittel des Januar 2021 gab es bis zum
Monatsende ungewdhnlich milde Sidwestanstromungen. Insgesamt war der Januar
2021 vergleichsweise sonnenscheinarm bei etwas zu geringen Niederschlags-
mengen.

Der Februar 2021 zeigte sich trotz eines starken Temperaturabfalls zur Monatsmitte
mit Tiefsttemperaturen bis -16 °C im Mittel etwas zu mild. Insbesondere die dritte
Monatsdekade war von fruhlingshaften Temperaturen gepragt. Die Sonne schien
reichlich und sorgte mit 141 Sonnenstunden flr einen tUberdurchschnittlich sonnen-
scheinreichen Februar. Der Grolf3teil der Niederschlage trat vor allem bis zur Monats-
mitte in Form von Schnee auf. In der zweiten Monatshalfte waren nur noch vereinzelt
Niederschlagsereignisse in Form von Regen zu beobachten.

Die erste und dritte Monatsdekade im Marz 2021 zeigte sich deutlich zu trocken. Im
Gegensatz dazu war die Monatsmitte von hohen Niederschlagsmengen mit Wind-
geschwindigkeiten bis zu 17 m/s gepragt. Ferner kam es im Marz 2021 zu grof3en
Temperaturschwankungen. In der ersten und gegen Ende der zweiten Monatsdekade
traten wiederholt maRige Temperaturen mit Minusgraden auf. Zur dritten Dekade
stiegen die Temperaturen kontinuierlich auf friihlingshafte bis frihsommerliche Werte
an.

Nach einem warmen Start in den April 2021 drehte der Wind auf nordwestliche
Richtungen und brachte kiihle und trockene Luftmassen mit sich. Bis Mitte der dritten
Dekade wechselten sich westliche bis nordliche Wetterlagen ab und es gab einen
haufigen Wetterwechsel. Insgesamt war der April 2021 deutlich zu trocken und
sonnenscheinreich bei gleichzeitig kihlen Temperaturen. So wurden an 13 Tagen
Minusgrade mit Tiefsttemperaturen bis zu -6 °C registriert.

Der Mai 2021 war im Mittel deutlich zu kiihl. Ursache war ein anhaltendes Tief-
druckgebiet, das kontinuierlich kalte und feuchte Atlantikluft mit sich brachte. Diese
Luftmassen sorgten immer wieder fur Starkregen, Sturmbden und teils kraftige Ge-
witter. Insgesamt verlief der Mai 2021 nicht nur zu kiihl und niederschlagsreich,
sondern auch deutlich zu sonnenscheinarm.

Die erste und dritte Dekade im Juni 2021 war von regelmaBig heranziehenden
Gewittern, kraftigen Niederschlagen und Sturmbden gepragt. Zur Monatsmitte
herrschte infolge eines Hochdruckgebietes aus dstlichen Richtungen vor allem viel
Sonnenschein mit teils hohen Temperaturen vor. So war der Juni 2021 in Deutsch-
land der drittwarmste seit Beginn kontinuierlicher Wetteraufzeichnungen bei gleich-
zeitig sehr hohen Niederschlagsmengen.

M154386/18 Version 1 THI/KOP
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Im Juli 2021 fielen mit 158 mm in etwa 40 % mehr Niederschlag als im langjahrigen
Mittel. Vor allem die erste und dritte Monatsdekade war von teils heftigen und gewitt-
rigen Niederschlagen gepragt. Bei sehr durchschnittlichen Temperaturen zeigte sich
der Juli 2021 sogar etwas kuhler und kaum sommerlicher als der Vormonat. Insge-
samt war der Juli 2021 zu sonnenscheinarm und deutlich zu nass.

Der August 2021 war gréftenteils von Tiefdruckgebieten gepragt, die zu haufigen
Regenfallen, teils heftigen Gewittern und ortlich zu extremen Niederschlagsmengen
fuhrten. So gab es im August fast 50 % mehr Niederschlag als im langjahrigen Mittel.
Das Temperaturniveau war insbesondere in der ersten und dritten Monatsdekade
sehr mild fUr die Jahreszeit. Insgesamt war der August 2021 etwas zu kuihl, sonnen-
scheinarm und extrem niederschlagsreich.

Im September 2021 dominierten vor allem Hochdruckwetterlagen, die fir milde
Temperaturen und sehr trockene Witterung sorgten. Uber den gesamten Monat
wurde mit 27 mm eine um 62 % geringere Niederschlagsmenge als im Mittel der
Referenzperiode erfasst. Zudem sorgten Starkregenereignisse flr eine unaus-
gewogene Niederschlagsverteilung.

Der Oktober 2021 war von ruhigen Hochdruckwetterlagen mit teils sehr milden Luft-
massen gepragt. Zu Beginn der ersten und dritten Dekade war es mit Temperaturen
bis zu 23 °C sommerlich warm. Am 21. Oktober sorgte ein Herbststurm fur Wind-
geschwindigkeiten bis zu 17 m/s. Insgesamt war der Oktober 2021 zu niederschlags-
arm bei Uberdurchschnittlichen Sonnenstunden.

Der November 2021 stand grdftenteils unter Hochdruckeinfluss und sorgte so
weitestgehend flr trockene Witterungsverhaltnisse. Gleichzeitig dominierten immer
wieder Inversionswetterlagen mit zahem Hochnebel bei meist einstelligen Tempera-
turen. Der Monat endete mit stirmischer Witterung und hohen Windgeschwindig-
keiten. Daraus resultierte insgesamt ein sonnenscheinarmer, trockener und kihler
November 2021.

Einerseits stand der Dezember 2021 unter dem Einfluss wolkenreicher und relativ
milder Luftmassen, andererseits zeigte sich die Sonne insbesondere zu Beginn der
dritten Dekade verhaltnismagig haufig. Vor allem am Anfang und gegen Ende des
Monats gab es Schneefall und teils gefrierenden Regen. Insgesamt war der Dezem-
ber 2021 zu warm bei durchschnittlichen Niederschlagsmengen und ausgewogenen
Sonnenscheinstunden.

Zusammenfassend kann das Jahr 2021 als deutlich zu feucht und durchschnittlich
warm bezeichnet werden. Aus lufthygienischer Sicht war das Jahr 2021 aufgrund
ausbleibender Inversionswetterlagen und feuchter Witterung zwischen Mai bis
August tendenziell gunstig.

M154386/18 Version 1 THI/KOP
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5.2 Windrichtung- und -geschwindigkeit

In der nachfolgenden Abbildung 6 ist die Windrichtungsverteilung an der Luftgite-
messstation LHY7 im Kalenderjahr 2021 dargestellt.

Windgeschw.
[m/s]
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Abbildung 6. Windrichtungsverteilung an der Luftglitemessstation LHY7 am Flughafen
Munchen im Kalenderjahr 2021.

Die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung und -geschwindigkeit flir das Kalender-
jahr 2021 zeigt ein Primarmaxium aus westlichen bis stdwestlichen und ein Sekun-
darmaximum aus Ostlichen bis norddstlichen Richtungen. Insgesamt zeigt sich bei
der Windrichtungshaufigkeitsverteilung im Messzeitraum 2021 eine gute Uberein-
stimmung zum reprasentativen Jahr 2012. Der Anteil an Schwachwinden (Kalmen)
betrug 6,7 %.

Die Windrichtungsverteilung im Messzeitraum 2021 ist im Wesentlichen durch die
Lage am nodrdlichen Rand der Minchener Schotterebene gepragt. Es zeigt sich
grundséatzlich eine gute Ubereinstimmung zur Giberregionalen Windrichtungs-
verteilung, die durch die DWD-Station Minchen-Flughafen reprasentiert wird. Im
Gegensatz zur langjahrigen Uberregionalen Windverteilung wurde im Messzeitraum
eine insgesamt starker gefacherte Windrichtungsverteilung und weniger Westwind
bestimmt.

M154386/18 Version 1 THI/KOP
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Im Anhang (vgl. 9.1) sind zudem die Windrichtungsverteilungen der jeweiligen Kalen-
dermonate Januar 2021 bis Dezember 2021 dargestellt. Auf Grundlage dieser monat-
lichen Windverteilung kénnen die Luftschadstoffkonzentrationen in Form der Monats-
mittelwerte bewertet werden.

Zusammenfassend lagen der Januar, Marz, Mai Juli, August, November und
Dezember 2021 im Einfluss teils kraftiger West- bis Stidwestwinde. Im Februar
wurden deutlich ausgepragte Ostwindperioden registriert. In den Monaten April, Juni,
September und Oktober 2021 wurden neben Siudwestanstromungen auch typische
Ost- bzw. Nordostwetterlagen registriert. Typische langanhaltende, winterliche Hoch-
druckwetterlagen waren 2021 nicht zu verzeichnen.
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Abbildung 7. Verlauf der Windgeschwindigkeit fir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 8. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1993 fir die Windgeschwindigkeit.
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5.3 Relative Feuchte
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Abbildung 9. Verlauf der relativen Feuchte fir das Kalenderjahr 2021 (Halbstundenmittel-
werte).
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Abbildung 10. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Uber
alle Monate seit 1993 fiir die rel. Feuchte.
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5.4 Luftdruck
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Abbildung 11. Verlauf des Luftdruckes fiir das Kalenderjahr 2021 (Halbstundenmittelwerte).
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Abbildung 12. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1993 fur den Luftdruck.
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5.5 Temperatur
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Abbildung 13. Verlauf der Temperatur fir das Kalenderjahr 2021 (Halbstundenmittelwerte).
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Abbildung 14. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1993 fiir die Temperatur.
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5.6 Globalstrahlung
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Abbildung 15. Verlauf der Globalstrahlung fiir das Kalenderjahr 2021 (Halbstundenmittel-

wert).
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Abbildung 16. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1993 fur die Globalstrahlung.
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6 Ergebnisse der Immissionsmessungen 2021

6.1 JahreskenngroBen der Luftschadstoffmessstation — Ubersicht
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Die statistischen Kenngro3en fur SOz, CO, Oz, NO und NO. wurden aus den Halb-
stundenmittelwerten berechnet. Fir die organischen Komponenten (Benzol, Toluol,
p-,m-,0-Xylol, Ethylbenzol, n-Alkane) erfolgt die Ermittlung des Jahresmittelwertes und
der Maximalwerte uber Wochenmittelwerte der diskontinuierlichen Probenahmen.
Beim PMy, erfolgte die Berechnung auf Basis von Halbstundenmittelwerten und spa-
terer Kalibrierung der Messwerte durch das Referenzmessverfahren (vgl. 6.9.2). Die
PM, s-Konzentration wurde auf Basis von Tagesmittelwerten ermittelt. Fir Benzo(a)-
pyren erfolgt die Berechnung des Jahresmittelwertes tuber Monatsmischproben der
PMyo-Fraktion bzw. fur die Staubdeposition auf Grundlage von Monatsbeprobungen.

Tabelle 18. Jahresmittel- und Maximalwerte der Messstation LHY7 fir das Kalenderjahr
2021.

Mess- Einheit Jahres- max. 1Th- max. 8h- max. Tages- max. Wochen-
komponente mittelwert | Mittelwert Mittelwert mittelwert mittelwert
SO, pg/m3 2 11 - 3 -

co mg/m’ 0,23 - 0,55 - -

NO ug/m® 3 - - - -

NO, pg/m3 12 62 - - -

O3 ug/m® 49 163 153 - -
PM, ug/m® 10 - - 49 -

PM; 5 ug/m? 8 - - - R
Benzol ug/m? 0,50 - - - 1,4
Toluol ug/m® 0,57 - - - 1,6
pm-Xylol ug/m® 0,35 - - - 1,0
o-Xylol ug/m® 0,13 - - - 0,3
Ethylbenzol ug/m? 0,12 - - - 0,33
Summe n-Alkane pg/m3 0,77 2,7
Benzo(a)pyren ng/m° 0,10 - - - -

Tabelle 19. Jahresmittel- und Maximalwerte der Messstation LHY4 fur das Kalenderjahr
2021.

Mess- Einheit Jahres- max. Th- max. 8h- max. Tages- max. Wochen-
komponente mittelwert | Mittelwert Mittelwert mittelwert mittelwert
NO ug/m? 5 - - - -
NO, ug/m® 15 73 - - N
Benzol ug/m® 0,47 - - - 1,2
Toluol ug/m® 0,59 - - - 1,2
pm-Xylol ug/m® 0,34 - - - 0,8
o-Xylol ug/m® 0,12 - - - 0,3
Ethylbenzol ug/m® 0,11 - - - 0,29
Summe n-Alkane | ug/m® 0,57 11
Benzo(a)pyren ng/m° 0,10 - - - -
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6.2 Schwefeldioxid ~SO; (LHY7)

Die Verfugbarkeit der SO>-Messung im Jahr 2021 an der LHY7 betrug 97 %. Der
Jahresmittelwert von 2 ug/m? liegt im Bereich der Konzentrationen der Vorjahre. Ein
Jahresgang ist aufgrund des sehr niedrigen Immissionsniveaus nicht zu erkennen.
Der Stundengrenzwert von 350 ug/m?® und der Tagesgrenzwert von 125 ug/m?
gemaf 39. BImSchV wurden deutlich unterschritten. In 97 % aller erfassten Halb-
stundenmittelwerte wurden Konzentrationen kleiner der Bestimmungsgrenze von

2 ug/m?3 registriert.
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Abbildung 17. Verlauf der Halbstundenmittelwerte von SOz flr das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 18. Verlauf der Stundenmittelwerte von SOz fir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 19. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1993 flr SO..
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Tabelle 20. SO2-Kennwerte fir das Kalenderjahr 2021.

LHY7

Mittelwert
SO, 39. BImSchV
pg/m?

Januar
Februar
Marz

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

2

Jahresmittelwert

NN N NN PNDNNDNDNDNDNDDNDDND

Max. 1h-Mittelwert

Max. TMW

1h-Mittelwert >350 pg/m?
TMW >125 pg/m?

—_
—_

24"
32

o O W

Verfugbarkeit % 97

1)

2)

50 -

80, [ug/m?]

01
1993

maximaler 1h-Mittelwert von 350 pg/me mit 24 zulidssigen Uberschreitungen gemaR 39. BImSchV

maximaler Tagesmittelwert von 125 ug/m? mit 3 zuléssigen Uberschreitungstagen geméak 39. BImSchV

40 1

=-0,0003x + 12,947

30

20

10 -

—e e

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Abbildung 20. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1993 und langjahriger Trend fur SO..
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6.3 Kohlenmonoxid — CO (LHY7)

Die Datenverfiigbarkeit der CO-Konzentration fiir das Kalenderjahr 2021 betrug
98 %.

Die CO-Konzentrationen liegen auf dem Niveau der Vorjahre. Die hochsten CO-Kon-
zentrationen wurden typischerweise ber die Wintermonate gemessen. Der maxima-
le Achtstundenmittelwert fir 2021 betrug 0,55 mg/m?® und liegt somit deutlich unter-
halb des zulassigen Immissionsgrenzwertes gemaf 39. BImSchV als héchster
Achtstundenmittelwert von 10 mg/m3.

10 1

CO [mg/m?]
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Abbildung 21. Verlauf der Halbstundenmittelwerte von CO fiir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 22. Verlauf der Stundenmittelwerte von CO flr das Kalenderjahr 2021.
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I Monatsmittelwerte
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Abbildung 23. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1993 fur CO.

Tabelle 21. CO-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021.

LHY7 Mittelwert 39. BImSchV
(o]0)
mg/m?
Januar 0,28
Februar 0,28
Marz 0,23
April 0,20
Mai 0,18
Juni 0,16
Juli 0,17
August 0,21
September 0,22
Oktober 0,26
November 0,28
Dezember 0,26
Jahresmittelwert 0,23 -
Max. 8h-Mittelwert 0,55 10"
Verfligbarkeit % 98

R 8h-Immissionsgrenzwert

5 7
4 1
— y = -2E-05x + 1,0708
E 3
> 1
£ 1
Q 2 1
© ]
1]

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Abbildung 24. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1993 und langjahriger Trend fur CO.
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6.4 Stickstoffmonoxid — NO LHY7 und LHY4)
6.4.1 LHY7

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung betrug im Berichtsjahr 98 %.

Die NO-Konzentrationen an der LHY7 sind, wie auch bereits in den Vorjahren festge-
stellt, im Vergleich zu den Messjahren 2005 — 2012 deutlich gesunken. Dies kann auf
den Umzug der Messstation in den Sicherheitsbereich und den bundesweit riick-
laufigen Trend zurlckgefuhrt werden. Im Winterhalbjahr wurden erwartungsgemaf
die héchsten NO —Konzentrationen erfasst.
Der fur das Jahr 2021 bestimmte NO-Jahresmittelwert betragt 3 ug/m?3. Fir den Para-
meter NO gibt es laut 39. BImSchV keinen Immissionsgrenzwert.
350
300 -
250 |
200 -
150 |
100
I T . o

NO [ug/m?]

0 -
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Abbildung 25. Verlauf der Halbstundenmittelwerte von NO (LHY7) fiir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 26. Verlauf der Stundenmittelwerte von NO (LHY7) fir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 27. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1993 fur NO (LHY7).
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Tabelle 22. NO-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 Mittelwert 39. BimSchV
NO s
pg/m? hg/m
Januar 5
Februar 4
Marz 3
April 2
Mai 1
Juni 1
Juli 1
August 2
September 3
Oktober 6
November 6
Dezember 5
Jahresmittelwert 3 -
Max. Stundenmittelwert 100
Verflgbarkeit % 98
40 4
35 -
20 | |y =-0,0003x + 19,477
T 251
2 20 1
E . A
10 \iﬂﬁ-‘mu \
52 \_,—ﬁ\t—
0.

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Abbildung 28. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1993 und langjahriger Trend fir NO

(LHY7).
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6.4.2 LHY4

Die Verfugbarkeit der NO-Messeinrichtung an der Messstation LHY4 betrug im
Berichtsjahr 98 %.

Der Jahresmittelwert 2021 fir NO an der LHY4 liegt mit 5 uyg/m? unterhalb des Jah-
resmittelwertes aus 2020 (6 ug/m?3). Im Vergleich zur Hauptmessstation LHY7 wur-
den an der LHY4 im Jahresmittel etwa 2 pg/m? hohere NO-Konzentrationen ermittelt.
Der Konzentrationsunterschied befindet sich im Bereich der Messunsicherheit.

Wie auch an der LHY7 wurden an der LHY4 im Winterhalbjahr die hochsten NO-Kon-
zentrationen bestimmt.

350 |
300 -
250 |
200
150 | |
100 1

ool b M T (Y

0 -
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

NO [ug/m?]

Abbildung 29. Verlauf der Halbstundenmittelwerte von NO (LHY4) fiir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 30. Verlauf der Stundenmittelwerte von NO (LHY4) fir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 31. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 2003 fur NO (LHY4).
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Tabelle 23. NO-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

LHY4 Mittelwert 39. BImSchV
NO 5

pg/m? hg/m

Januar 6

Februar 8

Marz 5

April 3

Mai 1

Juni 2

Juli 2

August 2

September 5

Oktober 10

November 9

Dezember 6

Jahresmittelwert 5 -

Max. Stundenmittelwert 152

Verflgbarkeit % 98

40 ;
35 A

|y =-0,0007x+ 39,985

30 1

25
20 -

NO [ug/m?]

15
10

5 ]

S e = = S

0 ]

1983 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Abbildung 32. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 2003 und langjahriger Trend fir NO

(LHYA4).
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6.5 Stickstoffdioxid — NO2 LHY7 und LHY4)
6.5.1 LHY7

Die Verfugbarkeit der NO2-Messeinrichtung betrug im Berichtsjahr 98 %.

Der Jahresmittelwert fir NO2 an der LHY7 ist mit 12 pg/m?2 geringer als der Jahres-
mittelwert aus 2020 (14 ug/m?). Im Vergleich zu den Vorjahren ist die NO2-Konzen-
tration deutlich gesunken. Dies kann vor allem auf den Umzug der Messstation in den
Sicherheitsbereich, die rucklaufigen Hintergrundkonzentrationen und auf die geringen
Flugzahlen durch die Corona-Pandemie zurtuckgefuhrt werden. Die h6chsten Monats-
mittelwerte an der Hauptmessstation LHY7 wurden fir NO» typischerweise im Winter-
halbjahr registriert.

Die maximale NO;-Konzentration in der Stunde betrug im Kalenderjahr 2021
62 ug/m3.

Der uber ein Kalenderjahr sowie Uber eine volle Stunde gemittelte Immissionsgrenz-
wert nach 39. BImSchV wurde deutlich unterschritten.

200 1

150 1

100 -

50 : N N " N N
0

Abbildung 33. Verlauf der Halbstundenmittelwerte von NO2 (LHY7) fur das Kalenderjahr
2021.
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Abbildung 34. Verlauf der Stundenmittelwerte von NO2 (LHY7) fir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 35. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Uber
alle Monate seit 1993 fur NO2 (LHY7).

Tabelle 24. NO2-Kennwerte fir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 Mlt:‘elwert 39. BImSchV
02 pg/m’
pg/m?

Januar 20

Februar 16

Marz 13

April 11

Mai 7

Juni 8

Juli 7

August 8

September 10

Oktober 14

November 17

Dezember 17

Jahresmittelwert 12 40"
Max. Stundenmittelwert 62

1h-Mittelwert > 200 pg/m® 0 18%
Verfligbarkeit % 98

" Jahresimmissionswert

2 Max. Stundenmittelwert von 200 ug/m? mit 18 zul. Uberschreitungen
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Abbildung 36. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1993 und langjahriger Trend fir NO2
(LHY7).

LHY4

Die Verfugbarkeit der NO>-Messeinrichtung an der LHY4 betrug im Kalenderjahr
2021 98 %.

Der NO2-Jahresmittelwert fir 2021 an der LHY4 betragt 15 ug/m? und liegt damit auf
Niveau des Jahresmittelwertes aus 2020 (15 ug/m?). Die hochsten Monatsmittelwerte
wurden dabei erwartungsgemal wie an der Hauptmessstation LHY7 im Winterhalb-
jahr bestimmt.

Der maximale Stundenmittelwert fir NO, im Jahr 2021 betrug 73 pug/m3. Wie auch am
Messort LHY7 wurden am Messort LHY4 alle Immissionsgrenzwerte fur NO, geman
39. BImSchV deutlich unterschritten.

200 -

150 -

100 -

NO; [ug/m?|

Abbildung 37. Verlauf der Halbstundenmittelwerte von NO2 (LHY4) fur das Kalenderjahr
2021.
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Abbildung 38. Verlauf der Stundenmittelwerte von NO2 (LHY4) fiir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 39. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 2003 fir NO2 (LHY4).
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Tabelle 25. NO2-Kennwerte fir das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

LHY4 Mlt:leéwert 39. BimSchV
2 pg/m®
pg/m?

Januar 20

Februar 20

Marz 17

April 14

Mai 8

Juni 11

Juli 9

August 9

September 15

Oktober 16

November 18

Dezember 19

Jahresmittelwert 15 40"
Max. Stundenmittelwert 73

1h-Mittelwert > 200 pg/m® 0 18?
Verfugbarkeit % 98

" Jahresimmissionswert

2 Max. Stundenmittelwert von 200 pg/m? mit 18 zul. Uberschreitungen

35 4

0 T Aga A
25 | A

T ] s - A
> 20 ]
= ]
N 15 1 -
] ]
= 10 1
5 ] |y =-0,0021x + 113,32 |
0 1

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Abbildung 40. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 2003 und langjahriger Trend fir NO2
(LHY4).
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6.6 Ozon — O; (LHY?7)

Die Verfugbarkeit der Messeinrichtung betrug im Berichtsjahr 98 %.

Der Jahresmittelwert fir Ozon betragt 49 pg/m? und lag damit ca. 2 pg/m?® Gber dem
Jahresmittelwert aus 2020. Weiterhin ist zu beobachten, dass durch den Umzug der
Messstation in den Sicherheitsbereich und den damit verbundenen geringeren Ver-
kehrseinfluss die Ozonkonzentrationen angestiegen sind.

Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass Ozon kein primarer Luftschadstoff
ist. So treten beim Ozon an verkehrsbeeinflussten Messstationen geringere Jahres-
mittelwerte als an emissionsarmen Stationen (landlicher Raum bzw. héher gelegen
Messstationen) auf.

In der nachfolgenden Tabelle 26 sind die Uberschreitungen der Immissionsgrenz-
werte gemald 39. BImSchV fir Ozon zusammengefasst:

Nach 39. BImSchV betragt der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit
vor Ozon 120 ug/m? als maximaler Achtstundenmittelwert eines Tages bei 25 zulassi-
gen Uberschreitungen im Kalenderjahr. Im Kalenderjahr 2021 wurde er am Mess-
standort LHY7 an 15 Tagen uberschritten. Die Mittelung dieses Zielwertes erfolgt
Uber drei aufeinanderfolgende Kalenderjahre. Im Kalenderjahr 2019 wurde der Ziel-
wert an 37 Tagen Uberschritten, im Jahr 2020 an 21 Tagen. Gemittelt Uber die Jahre
2019 bis 2021 liegt die Zahl der Uberschreitungen pro Kalenderjahr bei 24 Tagen.
Somit wurde der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit vor Ozon
eingehalten.

Der maximale Stundenmittelwert im Kalenderjahr 2021 betrug 163 pg/m? und unter-
schritt somit die Informationsschwelle flir Ozon von 180 ug/m?3 als Stundenmittelwert.
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Abbildung 41. Verlauf der Halbstundenmittelwerte von Os fur das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 42. Verlauf der Stundenmittelwerte von Os fiir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 43. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Uber
alle Monate seit 1999 fiir Os.
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Tabelle 26. Os-Kennwerte fur das Kalenderjahr 2021.

LHY7 Mlttgl;lvert 39. BImSchV
pg/m’ g/m’

Januar 35

Februar 38

Marz 54

April 67

Mai 70

Juni 76

Juli 62

August 56

September 49

Oktober 28

November 24

Dezember 31

Jahresmittelwert 49 -

Max. 1h-Mittelwert 163

Max. 8h-Mittelwert 153

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

Anzahl 8h-Mittelwert > 120 ug/m? 15%

Anzahl 8h-Mittelwert > 120 pug/m? 24" 252

Verflgbarkeit % 98

" Max. Stundenmittelwert von 180 pg/m? (Informationsschwelle)

2 Max. 8h-Mittelwert, mit 25 zul. Uberschreitungstagen pro Jahr iiber drei Jahre zu Mitteln
% Uberschreitungstage in 2021
)

4 Uberschreitungstage Mittel 2019-2021

100 1

80 1 |y =0,0008x + 13,813
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40 | hﬁéﬁﬁ
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Abbildung 44. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1999 und langjahriger Trend fur Os.
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6.7 BTEX und n-Alkane (LHY7 und LHY4)

6.7.1
6.7.1.1

Die Messungen wurden mittels aktiver Probenahme als Referenzmessung gemaf
39. BImSchV durchgefihrt. Am Messort LHY4 werden die BTEX- und n-Alkan-
messungen erst seit dem Jahr 2014 durchgeflihrt. Die Verfligbarkeit im Berichtsjahr
2021 betrug am Messstandort LHY4 100 % und an der Hauptmessstation LHY7

96 %.

Benzol (LHY7 und LHY4)
LHY7

Die Benzol-Konzentrationen sind wie in den Vorjahren weiterhin auf einem sehr nied-
rigen Niveau. Im Kalenderjahr 2021 wurde ein Jahresmittelwert von 0,5 pg/m? er-
mittelt. Der Uber ein Kalenderjahr gemittelte Immissionsgrenzwert geman

39. BImSchV von 5 ug/m? wurde deutlich unterschritten. Die hochsten Benzol-
Konzentrationen wurden erwartungsgemaf im Winterhalbjahr bestimmt.
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Abbildung 45. Verlauf der Wochenmittelwerte von Benzol (LHY7) fir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 46. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1999 fiir Benzol (LHY7).
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Tabelle 27. Benzol-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 Mittelwert 39. BImSchV
Benzol 3
ug/m® pg/m

Januar 1,01

Februar 0,95

Marz 0,56

April 0,40

Mai 0,19

Juni 0,15

Juli 0,15

August 0,23

September 0,30

Oktober 0,54

November 0,79

Dezember 0,69

Jahresmittelwert 0,50 5"

Max. Wochenmittelwert 1,37

Verflgbarkeit % 96

" Jahresimmissionsgrenzwert

5 -
4
R ] y = -0,0002x + 8,0392
£ 3 1
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S 2 A
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Abbildung 47. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1999 und langjahriger Trend fiir Benzol
(LHY?7).
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6.7.1.2 LHY4

Die Benzolkonzentration wird seit 2014 auch am Messort LHY4 bestimmt. An der
Messstation LHY4 wurde analog zur Hauptmessstation LHY7 mit 0,5 pg/m? ein
Jahresmittelwert im Bereich der Hintergrundkonzentrationen ermittelt. Die Differen-
zen zwischen den Messorten LHY4 und LHY7 bewegen sich im Bereich der Messun-
sicherheit. Wie auch an der Hauptmessstation LHY7 wurden am Messort LHY4 im
Winterhalbjahr die héchsten Benzolkonzentrationen bestimmt.

Der Jahresimmissionsgrenzwert gemaf 39. BImSchV von 5 ug/m?® wurde deutlich
unterschritten.

Benzol [ug/m?]

1 171
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Abbildung 48. Verlauf der Wochenmittelwerte von Benzol (LHY4) fir das Kalenderjahr 2021.

n'-\ﬂ

06 07 08 09 10 11 12

01
01

5 7
] I Monatsmittelwerte
4 1 - \Monatsmittelwerte, gemittelt seit 2000
T 3
S ]
= ]
3 2 4
N i
c A
()] i
m 1
0 M
2021/01 2021/03 2021/05 2021/07 2021/09 2021/11

Abbildung 49. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 2014 fir Benzol (LHY4).
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Tabelle 28. Benzol-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

MULLER-BBM

LHY4 Mittelwert 39. BImSchV
Benzol 3
ug/m® pg/m

Januar 0,92

Februar 0,84

Marz 0,52

April 0,36

Mai 0,18

Juni 0,15

Juli 0,16

August 0,23

September 0,34

Oktober 0,53

November 0,75

Dezember 0,68

Jahresmittelwert 0,47 5"

Max. Wochenmittelwert 1,23

Verflgbarkeit % 100

" Jahresimmissionsgrenzwert
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6.7.2 Toluol (LHY7 und LHY4)
6.7.2.1 LHY7

Die Toluol-Konzentrationen sind wie auch die Benzolkonzentrationen auf einem nied-
rigen Niveau. Der im Kalenderjahr 2021 bestimmte Jahresmittelwert betragt

0,6 ug/m?® und liegt auf dem Konzentrationsniveau aus 2020. Die Datenverfligbarkeit
lag 2021 bei 96 %. Ein Immissionsgrenzwert fur Toluol ist in der 39. BImSchV nicht
vorhanden. Zur Beurteilung kann der LAI-Zielwert von 30 ug/m?® verwendet werden.
Dieser Zielwert fir Toluol wurde wie in den Vorjahren auch im Kalenderjahr 2021
deutlich unterschritten.

Das Benzol-Toluol-Verhaltnis befindet sich im Bereich der Vorjahre.

Toluol [ug/m?]
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Abbildung 50. Verlauf der Wochenmittelwerte von Toluol (LHY?7) fir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 51. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1999 fiir Toluol (LHY?7).
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Tabelle 29. Toluol-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 Mittelwert LAI
Toluol 3
ug/m® pg/m

Januar 1,16

Februar 0,92

Marz 0,45

April 0,29

Mai 0,24

Juni 0,36

Juli 0,35

August 0,38

September 0,61

Oktober 0,66

November 0,79

Dezember 0,61

Jahresmittelwert 0,57 30"

Max. Wochenmittelwert 1,63

Verflgbarkeit % 96

" Jahresmittelwert als Zielwert

y =-0,0002x + 9,9182

2 ;A/\ A

1]

Toluol [ug/m?]
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Abbildung 52. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1999 und langjahriger Trend fir Toluol
(LHY?7).
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6.7.2.2 LHY4

Die mittlere Toluol-Konzentration 2021 liegt am Messstandort LHY4 bei 0,5 pg/m3.
Das Benzol-Toluol-Verhaltnis am Messort LHY4 liegt in etwa im Bereich des Vor-
jahres.

Der LAI-Zielwert fur Toluol von 30 pg/m? wurde deutlich unterschritten.

Toluol [ug/m?3]

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Abbildung 53. Verlauf der Wochenmittelwerte von Toluol (LHY4) fir das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 54. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 2014 fir Toluol (LHY4).
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Tabelle 30. Toluol-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

MULLER-BBM

LHY4 Mittelwert LAI
Toluol 3
ug/m® pg/m

Januar 0,70

Februar 0,66

Marz 0,49

April 0,30

Mai 0,23

Juni 0,38

Juli 0,37

August 0,45

September 0,67

Oktober 0,71

November 0,80

Dezember 0,62

Jahresmittelwert 0,59 30"

Max. Wochenmittelwert 1,22

Verflgbarkeit % 100

" Jahresmittelwert als Zielwert
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6.7.3 pm-Xylol (LHY7 und LHY4)
6.7.3.1 LHY7

Die Konzentration der p- und m-Xylole liegt weiterhin auf einem sehr niedrigen
Niveau. Im Jahr 2021 betragt der Jahresmittelwert wie im Vorjahr 0,4 ug/m3. Die
Datenverfugbarkeit lag bei 96 %. Der Zielwert des LAl fur die Gesamtxylol-Konzent-
ration von 30 ug/m?® wurde im Kalenderjahr 2021 sicher eingehalten.

Erwartungsgemaf wurden im Winterhalbjahr héhere p-,m-Xylol-Konzentrationen

bestimmt.
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Abbildung 55. Verlauf der Wochenmittelwerte von pm-Xylol (LHY7) fir das Kalenderjahr

2021.
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Abbildung 56. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1999 fir pm-Xylol (LHY7).
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Tabelle 31. pm-Xylol-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 Mltr:e)l(wlc:)rlt LAI
p“g,rf,s pug/m’

Januar 0,69

Februar 0,60

Marz 0,31

April 0,18

Mai 0,15

Juni 0,21

Juli 0,20

August 0,22

September 0,34

Oktober 0,41

November 0,53

Dezember 0,39

Jahresmittelwert 0,35 30"
Max. Wochenmittelwert 0,95

Verflgbarkeit % 96

" Jahresmittelwert als Zielwert fiir staatliche Luftreinhalteplanung (Summe der Xylole)
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Abbildung 57. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1999 und langjahriger Trend fir pm-Xylol
(LHY7).
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6.7.3.2 LHY4

Bei den

MULLER-BBM

p- und m-Xylolen am Messstandort LHY4 ist fur 2021 ein Jahresmittelwert

von 0,3 ug/m?3 ermittelt worden. Der Jahreszielwert des LAl flr die Summe der
Xylolkonzentrationen von 30 ug/m? wurde im Kalenderjahr 2021 sicher eingehalten.
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Abbildung 58. Verlauf der Wochenmittelwerte von pm-Xylol (LHY4) fur das Kalenderjahr

2021.
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Abbildung 59. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 2014 fiir pm-Xylol (LHY4).

M154386/18 Version 1 THI/KOP
05. Oktober 2022 Seite 55



S:\M\PROJ\154\M154386\M154386_18_BER_1D.DOCX:06. 10. 2022

MULLER-BBM

Tabelle 32. pm-Xylol-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

LHY4 Mltn:e)l(wlc;rlt LAI
p“g,rf,s pug/m’
Januar 0,42
Februar 0,43
Marz 0,35
April 0,18
Mai 0,14
Juni 0,23
Juli 0,21
August 0,25
September 0,43
Oktober 0,45
November 0,54
Dezember 0,41
Jahresmittelwert 0,34 30"
Max. Wochenmittelwert 0,84
Verflgbarkeit % 100

" Jahresmittelwert als Zielwert fiir staatliche Luftreinhalteplanung (Summe der Xylole)

M154386/18 Version 1 THI/KOP
05. Oktober 2022 Seite 56
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6.7.4 o-Xylol (LHY7 und LHY4)
6.7.4.1 LHY7

Die mittlere o-Xylol-Konzentration im Kalenderjahr 2021 betragt 0,1 pg/m3. Unter
Berticksichtigung der pm-Xylole betragt der Jahresmittelwert aller Xylolverbindungen
0,5 ug/m?® und liegt somit auf Niveau des Vorjahres. Die Datenverfiigbarkeit lag im
Kalenderjahr 2021 bei 96 %. Der Zielwert gemaf LAl von 30 ug/m? wurde deutlich

unterschritten.
S 1
4
g ]
5 3
= ]
] 2
2 ]
X ]
(o] 1 b
—_— T
0 T T T T T T T T T T

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Abbildung 60. Verlauf der Wochenmittelwerte von o-Xylol (LHY7) fur das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 61. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1999 fur o-Xylol (LHY7).
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Tabelle 33. o-Xylol-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 M cLtt)tzlvlvc(:rt LAI
“g,yms pug/m’

Januar 0,23

Februar 0,20

Marz 0,11

April 0,07

Mai 0,06

Juni 0,08

Juli 0,08

August 0,08

September 0,12

Oktober 0,15

November 0,19

Dezember 0,15

Jahresmittelwert 0,13 30"

Max. Wochenmittelwert 0,30

Verflgbarkeit % 96

" Jahresmittelwert als Zielwert fiir staatliche Luftreinhalteplanung (Summe der Xylole)
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& Abbildung 62. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 1999 und langjahriger Trend fiir o-Xylol
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6.7.4.2 LHY4

Die mittlere o-Xylol-Konzentration am Messort LHY4 betragt fir das Kalenderjahr
2021 0,1 ug/m? Der Jahresmittelwert fur die Summe der Xylolverbindungen am Mess-
ort LHY4 lag gerundet bei 0,5 ug/m3. Sowohl beim Messort LHY4 als auch Messort
LHY7 wird der Jahreszielwert des LAl von 30 ug/m? im Kalenderjahr 2021 sicher ein-

gehalten.
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Abbildung 63. Verlauf der Wochenmittelwerte von o-Xylol (LHY4) fur das Kalenderjahr 2021.
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Abbildung 64. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 1999 flr o-Xylol (LHY4).
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Tabelle 34. o-Xylol-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

LHY4 M c|>tt)tzlvlvc<>alrt LAI
“g,yms pug/m’
Januar 0,16
Februar 0,16
Marz 0,12
April 0,07
Mai 0,05
Juni 0,09
Juli 0,08
August 0,09
September 0,15
Oktober 0,16
November 0,20
Dezember 0,15
Jahresmittelwert 0,12 30"
Max. Wochenmittelwert 0,30
Verflgbarkeit % 100

" Jahresmittelwert als Zielwert fiir staatliche Luftreinhalteplanung (Summe der Xylole)
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6.7.5 Ethylbenzol (LHY7 und LHY4)
6.7.5.1 LHY7

Der Jahresmittelwert fir Ethylbenzol ist wie im Vorjahr mit 0,1 ug/m? weiterhin auf
einem sehr unauffalligen Niveau. Im Kalenderjahr 2021 wurde eine maximale
Konzentration als Wochenmittelwert von 0,3 ug/m? erfasst. Die Datenverfligbarkeit
lag bei 96 %. Das gemal LAl abgeleitete Beurteilungskriterium von 880 pug/m? (1/100
des Arbeitsplatzgrenzwertes bzw. MAK) ist deutlich unterschritten. Ein Jahresgang
mit héheren Konzentrationen in den Wintermonaten ist aufgrund des geringen Immis-
sionsniveaus nur schwach ausgepragt.
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Abbildung 65. Verlauf der Wochenmittelwerte von Ethylbenzol (LHY7) fir das Kalenderjahr

2021.
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Abbildung 66. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Gber
alle Monate seit 2014 fur Ethylbenzol (LHY7).
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Tabelle 35. Ethylbenzol -Kennwerte flir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 Mittelwert LAI
Eth:;?;r;zol ug/m?®

Januar 0,27

Februar 0,22

Marz 0,10

April 0,06

Mai 0,05

Juni 0,07

Juli 0,07

August 0,07

September 0,11

Oktober 0,14

November 0,18

Dezember 0,13

Jahresmittelwert 0,12 880"

Max. Wochenmittelwert 0,33

Verflgbarkeit % 96

1/100 des AGW (abgeleiteter Beurteilungswert)

LHY4

Die Ethylbenzol-Konzentration am Messort LHY4 betrug im Kalenderjahr 2021 wie
auch an der Hauptmessstation LHY7 0,1 ug/m3. Ein Jahresgang mit héheren
Konzentrationen in den Wintermonaten ist aufgrund des geringen Immissionsniveaus
nur schwach ausgepragt.

Wie auch beim Messort LHY7 ist auch am Messort LHY4 der Beurteilungswert fir
Ethylbenzol von 880 ug/m? deutlich unterschritten.

Ethylbenzol [ug/m?]
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Abbildung 67. Verlauf der Wochenmittelwerte von Ethylbenzol (LHY4) fir das Kalenderjahr
2021.
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Abbildung 68. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Uber
alle Monate seit 2013 fur Ethylbenzol (LHY4).

Tabelle 36. Ethylbenzol -Kennwerte fur das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

LHY4 Mittelwert

LAl
Ethylbenzol 3
ug/me pg/m
Januar 0,15
Februar 0,15
Marz 0,11
April 0,06
Mai 0,05
Juni 0,07
Juli 0,07
August 0,08
September 0,13
Oktober 0,14
November 0,18
Dezember 0,13
Jahresmittelwert 0,11 880"
Max. Wochenmittelwert 0,29
Verflgbarkeit % 100

1/100 des AGW (abgeleiteter Beurteilungswert)
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6.7.6 n-Alkane (n-Hexan bis n—-Tertadekan)

Seit 2014 werden zudem die n-Alkane als Tracer flr Kerosinemissionen an den
Messstandorten LHY4 und LHY7 erfasst.

Die Probenahme und Analyse dieser Parameter erfolgt analog zu Benzol.

Sowohl die Jahresmittelwerte als auch die Einzelwerte aller n-Alkane lagen an beiden
Messorten in einem sehr niedrigen Bereich. Fir die bessere Veranschaulichung
wurde in der nachfolgenden Abbildung der Jahresverlauf der Summe der n-Alkane
dargestellt. Typischerweise wurden im Winterhalbjahr héhere Konzentrationen
erfasst.

6.7.6.1 LHY7

Der Jahresmittelwert der Summe der n-Alkane ist im Kalenderjahr 2021 am Messort
LHY7 mit 0,8 ug/m?® etwa 0,2 ug/m?* hoher als im Vorjahr. Im Kalenderjahr 2021
betrug die Datenverfiigbarkeit 96 %. Die Ursache fir den Konzentrationsanstieg zu
Beginn des Jahres ist unklar. Der hilfsweise herangezogene Beurteilungswert von
200 pg/m? wird deutlich unterschritten. Die Jahresmittelwerte liegen im Bereich der
Vorjahre.
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Abbildung 69. Verlauf der Wochenmittelwerte von der Summe der n-Alkane (LHY7) fiir das
Kalenderjahr 2021.
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Tabelle 37. Summe n-Alkane Kennwerte fir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 Mittelwert
Summe UBA
n-Alkane pg/m’

Hg/m?

Januar 2,22

Februar 1,72

Marz 0,53

April 0,42

Mai 0,33

Juni 0,44

Juli 0,40

August 0,45

September 0,57

Oktober 0,63

November 0,70

Dezember 0,64

Jahresmittelwert 0,77 200"

Max. Wochenmittelwert 2,73

Verfugbarkeit % 96

" Richtwert 1 200 pg/m3 C9-C14-Alkane (abgeleiteter Beurteilungswert)

LHY4

Der Jahresmittelwert der Summe der n-Alkane betrug im Jahr 2021 am Messort
LHY4 0,6 pyg/m?® und lag damit auf Niveau der Hauptmessstation LHY7.

Eine Bewertung dieser Differenz ist aufgrund der geringen Immissionskonzentratio-
nen der n-Alkane nur bedingt mdglich, da die Messunsicherheiten in Relation zum
Messwert in diesem Konzentrationsbereich vergleichsweise hoch sind. Zusatzlich ist
die Differenz zwischen den beiden Messstationen in Bezug auf den Beurteilungswert
marginal.
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Abbildung 70. Verlauf der Wochenmittelwerte von der Summe der n-Alkane (LHY4) fir das
Kalenderjahr 2021.
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Tabelle 38. Summe n-Alkane Kennwerte fir das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

LHY4 Mittelwert
Summe UBA
n-Alkane pg/m’

pg/m®

Januar 0,74

Februar 0,73

Marz 0,57

April 0,41

Mai 0,33

Juni 0,47

Juli 0,43

August 0,44

September 0,63

Oktober 0,70

November 0,76

Dezember 0,65

Jahresmittelwert 0,57 200"

Max. Wochenmittelwert 1,11

Verfugbarkeit % 100

" Richtwert 1 200 pg/m3 C9-C14-Alkane (abgeleiteter Beurteilungswert)

S:\M\PROJ\154\M154386\M154386_18_BER_1D.DOCX:06. 10. 2022

M154386/18 Version 1
05. Oktober 2022

THI/KOP

Seite 66



MULLER-BBM

6.8 Benzo(a)pyren im PMqo
6.8.1 LHY7

S:\M\PROJ\154\M154386\M154386_18_BER_1D.DOCX:06. 10. 2022

Die Benzo(a)pyren-Konzentrationen (BaP) wurden als Monatsmittelwerte aus den
PMjo-Proben der Hauptmessstation LHY7 gebildet. Im Kalenderjahr 2021 wurde ein
Jahresmittelwert von 0,10 ng/m? ermittelt. Damit liegt der Jahresmittelwert deutlich
unterhalb des Jahresimmissionszielwertes gemafR 39. BImSchV von 1 ng/m3. Die
héchsten BaP-Konzentrationen wurden erwartungsgemalf im Winterhalbjahr
bestimmt.

17
aE‘ 0,8 l B Monatsmittelwerte l
o) 1
5 B
- 0,6 -
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Abbildung 71. Jahresgang der Benzo(a)pyren-Konzentrationen (Monatsmittelwerte) fur das
Kalenderjahr 2021.

Tabelle 39. Benzo(a)pyren-Kennwerte fir das Kalenderjahr 2021 (LHY7).

LHY7 Mittelwert
Benzo(a)- 39. BImSchV

pyren nglm3
ng/m?®

Januar 0,25

Februar 0,28

Marz 0,12

April 0,08

Mai 0,02

Juni 0,01

Juli 0,00

August 0,01

September 0,03

Oktober 0,15

November 0,17

Dezember 0,14

Jahresmittelwert 0,10 1Y

Verflgbarkeit % 100

") Zielwert tiber ein Kalenderjahr geman 39. BImSchV
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6.8.2 LHY4

Die mittlere Benzo(a)pyren-Konzentration aus der PM1o-Fraktion am Messstandort
LHY4 liegt im Kalenderjahr 2021 bei 0,10 ng/m?®. Der Jahresimmissionszielwert von
1 ng/m® gemaf 39. BImSchV ist somit sicher eingehalten. Der Jahresgang verlauft
analog zur LHY7 mit héheren Konzentrationen in den Wintermonaten.
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Abbildung 72. Jahresgang der Benzo(a)pyren-Konzentrationen (Monatsmittelwerte) fur das
Kalenderjahr 2021.

Tabelle 40. Benzo(a)pyren-Kennwerte fir das Kalenderjahr 2021 (LHY4).

LHY4 Mittelwert
Benzo(a)- 39. BImSchV
pyren nglm3
ng/m?®
Januar 0,27
Februar 0,26
Marz 0,13
April 0,08
Mai 0,02
Juni 0,01
Juli 0,00
August 0,01
September 0,02
Oktober 0,13
! November 0,15
| Dezember 0,16
! Jahresmittelwert 0,10 1"
Verfligbarkeit % 100

") Zielwert tiber ein Kalenderjahr geman 39. BImSchV
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6.9 Partikel PMo (LHY7)
6.9.1 Messergebnisse der kontinuierlichen PM4,-Messungen
Die Verfugbarkeit der kontinuierlichen Messeinrichtung betrug im Berichtsjahr 97 %.

Bei den kontinuierlichen PM1o-Messungen wird nicht das Referenzmessverfahren
nach 39. BImSchV eingesetzt, weshalb die Messwerte einer Aquivalenzpriifung
unterzogen werden mussen (vgl. nachfolgendes Kapitel 6.9.2).

Zur Veranschaulichung des Konzentrationsverlaufes sind in den nachfolgenden
Abbildungen und Tabellen die noch nicht abschliefsend validierten Messdaten der
kontinuierlichen PM+o-Messungen dargestellt.

300 -
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Abbildung 73. Verlauf der Halbstundenmittelwerte von Partikeln (PM10) fiir das Kalenderjahr

2021.
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Abbildung 74. Jahresgang auf Basis der Monatsmittelwerte im Vergleich zum Mittelwert Uber
alle Monate seit 2001 fiir Partikel (PM1o).
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Tabelle 41. PM1o-Kennwerte fir das Kalenderjahr 2021 (kontinuierliche PM1o-Messung, nicht
abschlieRend validiert).

LHY7 Mittelwert

39. BImSchVv

PM10 3
pg/m® ug/m

Januar 13

Februar 13

Marz 12

April 15

Mai 7

Juni 14

Juli 11

August 10

September 12

Oktober 12

November 11

Dezember 9

Jahresmittelwert 11 40"

Max. Tagesmittelwert 38

Tagesmittelwert > 50 pg/m’ 0 35

Verflgbarkeit % 97

" Jahresimmissionsgrenzwert

2 Tagesimmissionsgrenzwert mit 35 zulissigen Uberschreitungen

50 -

y = -0,0021x + 102,37 |

40

30 | \

20 A

PM10 [ug/m?]

10

0 : T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Abbildung 75. Gleitende 12-Monatsmittelwerte seit 2001.
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6.9.2 Aquivalenztest des kontinuierlichen Partikelmessgerites

In Messnetzen werden zur Bestimmung der PM+o-Konzentration tblicherweise konti-
nuierlich messende automatische Messeinrichtungen (AMS) eingesetzt. Am Flug-
hafen Minchen werden an der Hauptmessstation LHY7 zur kontinuierlichen Bestim-
mung der PM1o-Konzentration eignungsgeprifte Messgerate des Typs APDA 372,
Fa. Horiba (Streulicht) verwendet.

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ermdoglicht die Anwendung derartiger Mess-
einrichtungen nach dem Nachweis der Gleichwertigkeit mit dem Referenzverfahren,
d. h. nach dem Nachweis, dass diese Messeinrichtungen die Datenqualitatsziele fir
kontinuierliche Messungen einhalten (Aquivalenztest).

Zur Durchfiihrung des Aquivalenztests wurde eine Excel-Vorlage der Europaischen
Kommission verwendet. Im Zeitraum der Messungen Januar 2021 bis Dezem-

ber 2021 standen an der LHY7 an 351 Tagen Datenpaare flr das jeweilige Mess-
verfahren zur Verfugung. Die Datenséatze decken alle vier Jahreszeiten ab. Die
Ergebnisse der Aquivalenzpriifung sind auf der nachfolgenden Seite dargestellt.

Die kontinuierlichen PM+o-Messungen erfullen die in der Richtlinie 2008/50/EG gefor-
derten Datenqualitatsziele auch ohne Kalibrierung, verletzen jedoch z. T. die Anfor-
derungen an Steigung und Achsenabschnitt.

Zur Optimierung der Datenkollektive wurden daraufhin standortabhangig steigungs-
und achsenabschnittbasierte Kalibrierfunktionen ermittelt. Das Datenqualitatsziel von
25 % wird somit sicher eingehalten. Die fur die Messungen eingesetzten APDA 372
der Fa. Horiba kdnnen unter Verwendung der in der Abbildung 76 und Abbildung 77
aufgefuhrten Kalibrierfunktionen fur die vorliegenden Standorte als gleichwertig zum
Referenzverfahren angesehen werden.

Correction CM data corrected by adding 0,504 then dividing by 1,307
Slope Slope (b) = 0,987 +/- 0,016 Not Significantly different from 1
Intercept Intercept (a) = 0,118 +/- 0,171 yg m-3 Not Significantly different from 0
n n = 351
RA2 R Squared = 0,912
Expanded Uncertainty  Expanded Uncertainty (Wcm) = 5,86 % Passes 25% criterion
u(bs,RM) Between Reference Method Uncertainty (u(bs,RM)) = Not Calculated
u(RM) Random Uncertainty of the Reference Method (u(RM)) = 0,67 ug m-3
u(bs,CM) Between Candidate Method Uncertainty (u(bs,CM)) = Not Calculated
%(RM)> Percentage of RM greater than 28 uyg m-3 = 0,3%
RMCM Outside CL RM CM outside Confidence Level at 0,99 CL = 8
| Random Term Random Term = 1,373 pg m-3
Bias at LV Bias at LV = -0,508 pg m-3
I Additional Uncertainty  Additional Uncertainty = 0 ug m-3
I n(RM)> Number of RM greater than 28 yg m-3 = 1
Pollutant and Subset  Pollutant = PM10; Subset = All Data

Abbildung 76. Aquivalenztest fir die kontinuierlichen PM1o-Messungen LHY7.
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RM versus CM

120
—Regression Line
110 4
—1 Line
100
CM data comected by adding 0,504 then dividing by 1,307
a0
80 Slope (b) = 0,887 +/- 0,016 Mot Significantly different from 1
70 Intercept (a) = 0,118 +/- 0,171 pg m-3 Not Significantly different from 0
-
E B0 n=351
- 50 R Squared = 0,912
3
40 Expanded Uncertainty {[Wem) = 5,86 % Passes 25% criterion
a0
Between Reference Method Uncertainty (wibs RM}) = Not Calculated
20 4

Between Candidate Method Uncertainty (u(bs.CM)) = Not Calculated

Percentage of RM greater than 28 pgm-3 = 0,3%

10 0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100 110 120

RM / pg m-?

Abbildung 77. Regression der kontinuierlichen PM1o-Messungen (24 h Mittel) gegen das
gravimetrische Referenzverfahren nach steigungs- und achsenabschnittbasierter Kalibrierung.
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Aufgrund der geringen PM1o-Konzentrationen im Kalenderjahr 2021 resultiert eine
erweiterte relative Messunsicherheit des Rohdatenkollektives von 28,5 %. Nach
Anwendung der Kalibrierfunktion liegt die relative erweiterte Messunsicherheit bei
5,9 %. Das Datenqualitatsziel von 25 % wird somit sicher eingehalten. Die gute
Vergleichbarkeit der kalibrierten APDA 372-Messdaten mit dem gravimetrischen
Referenzmessverfahren dokumentiert zusammenfassend die nachfolgende Tabelle,
in der die statistischen KenngréRen beider Messverfahren gegeniibergestellt sind.

Tabelle 42. Vergleich gravimetrisches Referenzmessverfahren mit Partikelimmissionsmess-
system APDA 372 (Datenbasis Tagesmittelwerte und Beriicksichtigung der Kalibrierfunktion).

KenngroRe Einheit (LVS/PNS) (APDA 372)
gravimetrisch kontinuierlich
01.01.21 - 31.12.21
Minimum pg/m? 1 1
Maximum pg/m2 49 32
Mittelwert pg/m? 10,0 9,6
90-Perzentil pg/m? 17 17
Tage > 50 pg/m? Anzahl 0 0
Anzahl Messwerte Anzahl 362 353
Verfligbarkeit % 99 97

Im Jahresmittelwert ergibt sich lediglich eine Abweichung von 0,4 pg/m3. Demnach ist
die Ubereinstimmung der eingesetzten Messsysteme gut. Bei der Anzahl der Uber-
schreitungstage des Tagesimmissionsgrenzwertes gemaf 39. BImSchV von

50 ug/m? gab es im Kalenderjahr 2021 sowohl bei der gravimetrischen Referenz-
messung als auch bei der kontinuierlichen Messung keine Uberschreitung. Die
zulassige Uberschreitungshaufigkeit von 35 Tagen im Kalenderjahr wurde damit bei
beiden Systemen sicher eingehalten.

Der Jahresmittelwert fiir PMyo liegt nach der Aquivalenzprifung mit 10 ug/m?

ca. 1 yg/m?® unterhalb des Jahresmittelwertes aus 2020. An der Hauptmessstation
LHY7 gab es vom 23.02.2021 bis 05.03.2021 einen Gerateausfall des kontinuier-
lichen Staubmessgerates. In diesem Zeitraum, am 25.02.2021, wurde der maximale
Tagesmittelwert von 49 ug/m?® bei der gravimetrischen Referenzmessmethode
ermittelt. Der maximale Tagesmittelwert der kontinuierlichen Messung von 32 pg/m?®
wurde am 20.06.2022 gemessen. An diesem Tag wurde mit der gravimetrischen
Referenzmessung ein Tagesmittelwert von 30 ug/m? ermittelt.
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6.10 Partikel PMzs (LHY7)

Der Jahresmittelwert im Kalenderjahr 2021 liegt mit 8 ug/m® auf dem Konzentrations-
niveau aus 2020. Der Immissionszielwert gemaf 39. BImSchV flur das Kalenderjahr
von 25 ug/m?3 wurde somit deutlich unterschritten Im Februar 2021 wurden die hdchs-
ten PM2s-Konzentrationen mit 11 ug/m?3 ermittelt. Abbildung 78 zeigt den Verlauf der
Tagesmittelwerte im Kalenderjahr 2021. In Tabelle 43 sind die PM. s-Kennwerte flir
das Kalenderjahr 2021 dargestellt.
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Abbildung 78. Verlauf der Tagesmittelwerte von Partikel (PM2,5) fir das Kalenderjahr 2021.

Tabelle 43. PM2s-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021.

LHY7 Mittelwert
PM2.5 39. BImS3chV
ug/m® pg/m
Januar 10
Februar 11
Marz 7
April 8
Mai 4
« Juni 9
S Juli 7
2 August 6
§ September 8
Q Oktober 7
QI November 7
E Dezember 7
e: Jahresmittelwert 8 25"
3 Max. Tagesmittelwert 22
g Verfiigbarkeit % 98
@ n Jahresimmissionsgrenzwert
3
s
3
=
(2]
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6.11 Staubniederschlag (LHY7)

Die Verfugbarkeit fur die Staubniederschlagsmessungen betrug 2021 83 %. Die
Staubdepositionsproben im Juni und Juli 2021 mussten aufgrund von erhdhter Algen-
bildung und Kaferbefall verworfen werden. Fir den Staubniederschlag an der Mess-
station LHY7 wurde 2021 ein Jahresmittelwert von 0,041 g/(m?xd) ermittelt. Damit
liegt der Jahresmittelwert in etwa auf dem Niveau des Vorjahres. Der Jahresgrenz-
wert gemal TA Luft von 0,35 g/(m?xd) wurde deutlich unterschritten.
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Abbildung 79. Verlauf des Staubniederschlags (Monatsmittelwerte) fir das Kalenderjahr 2021.

Tabelle 44. Staubniederschlags-Kennwerte fiir das Kalenderjahr 2021.

LHY7 Mittelwert TA Luft
StN 2

gl(mzxd) g/(m°xd)

Januar 0,01

Februar 0,03

Marz 0,07

April 0,08

Mai 0,04

Juni n.a.

Juli n.a.

August 0,09

September 0,03

Oktober 0,04

November 0,02

Dezember 0,01

Jahresmittelwert 0,04 0,35"

Verfugbarkeit % 83

" Jahresimmissionswert zum Schutz vor erheblichen Belastigungen
n.a. - nicht analysiert/ Probenverlust
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7 Beurteilung der Immissionssituation am Flughafen Miinchen im

71

Jahr 2021

Vergleich der aktuellen Messdaten mit den LUB-Stationen Miinchen-Loth-
straBe, Miinchen-Johanneskirchen und Andechs

Fur die Bewertung der ermittelten NO2, PM+o, PM25 und Os-Konzentrationen werden
die Monatsmittelwerte mit Messwerten des Landestiberwachungssystem Bayern
(LUB) des Bayerischen Landesamt fiir Umwelt verglichen. Als Referenzstandorte
wurden die LUB-Stationen Miinchen-Lothstrale (stadtischer Hintergrund), Minchen-
Johanneskirchen (landlicher Hintergrund) und Andechs (landlicher Hintergrund,
Messung auf 700 m NN) mit aufgefihrt [38], [42].

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahresmittelwerte dieser Stationen im Ver-
gleich zu den Messstationen LHY4 und LHY7 dargestellt. An der Messstation LHY4
erfolgt lediglich die kontinuierliche Bestimmung der Stickstoffoxide. Fir die Partikel
PMiowurden die Ergebnisse der gravimetrischen Referenzmessung verwendet.

Tabelle 45. Vergleich der Jahresmittelwerte 2021 LUB — FMG.

LUB-Stationen Flughafen Miinchen

Messparameter M.-Loth- M.-Johannes- An- LHY7 LHY4

straBe kirchen dechs

pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m?
NO,-Konzentration 23 17 5 12 15
PM,,-Konzentration 14 13 10 10 -
PM, s-Konzentration 9 8 7 8 -
O;-Konzentration 45 47 56 49 -

Das Immissionsniveau der Messstationen am Flughafen Miinchen ist weiterhin auf
einem vergleichsweise niedrigen Niveau und liegt fur den Parameter NO an der
LHY4 mit 15 ug/m?® etwas unterhalb des Konzentrationsniveaus der LUB-Station
Mulnchen-Johanneskirchen. Die NO2-Konzentration an der Hauptmessstation LHY7
ist mit 12 ug/m?® etwa 5 ug/m? unterhalb des Niveaus der LUB-Station Miinchen-
Johanneskirchen. Im Kalenderjahr 2021 ist die PM1o-Konzentration mit 10 ug/m?® an
der Messstation LHY7 auf Niveau der LUB-Messstation Andechs. Die PMys-Kon-
zentration an der LHY7 liegt mit 8 ug/m® auf Niveau der LUB-Station Johannes-
kirchen. Der Trend der Ricklaufigen NO»- und PM-Jahresmittelwerte ist konstant und
kann groRraumig auch im Vergleich zu den LUB-Jahresmittelwerten festgestellt
werden. Das Os-Immissionsniveau an der LHY7 betragt 49 ug/m? und ist somit

2 ug/m? Uber dem Niveau der LUB-Messstation Miinchen-Johanneskirchen.

In den nachfolgenden vier Abbildungen sind die jeweiligen Verlaufe der Monatsmittel-
werte der NO2-Konzentration, PM+o-Konzentration, PM; s-Konzentration und Os-Kon-
zentration fur die oben genannten Messstandorte grafisch dargestellt.
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Abbildung 80. Vergleich der NO2-Monatsmittelwerte LUB — FMG (Monatsmittelwerte,
NOz-Jahresgrenzwert 40 pg/m? rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 81. Vergleich der PMio-Monatsmittelwerte LUB — FMG (Monatsmittelwerte,
PMio-Jahresgrenzwert 40 ug/m? rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 82. Vergleich der PMzs-Monatsmittelwerte LUB — FMG (Monatsmittelwerte,
PM2s5-Jahresgrenzwert 25 pg/m? rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 83. Vergleich der Os-Monatsmittelwerte LUB — FMG (Monatsmittelwerte, Zielwert
flir den Tag von 120 pg/m3 rot, gestrichelt markiert).
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Im Vergleich aller Stationen zeigt sich, dass die ermittelten Immissionskonzentratio-
nen am Flughafen Miinchen im Konzentrationsbereich zwischen der LUB-Station
Miinchen-Johanneskirchen und der LUB-Station Andechs liegen. Das Immissions-
niveau an den Messorten LHY4 bzw. LHY7 entspricht somit dem typischen vor-
stadtischen bis landlichen Hintergrund.

Zwischen diesen Stationen zeigt sich im Vergleich der Monatskenngréf3en auch die
gréRte Ubereinstimmung. Die jahreszeitlichen Konzentrationsverlaufe in Abhangigkeit
der Meteorologie aus Abschnitt 5 kénnen durch den Vergleich mit diesen LUB-Mess-
stationen bestatigt werden.

Beurteilung der Immissionssituation 2021

Beim Vergleich der Immissionssituation mit den Vorjahren sind die Umziige der
Hauptmessstation 2004 bzw. 2012 zu bertcksichtigen. So ist im Jahr 2004 durch den
Umzug der Station zur Allgemeinen Luftfahrt (vorher Schwaigerloh) die Messstation
naher an den Flughafen gerilickt. Beim erneuten Umzug der Messstation im Jahr
2012 ist durch die Versetzung in den Sicherheitsbereich der Verkehrseinfluss (Erdin-
ger Allee) zurtickgegangen, jedoch der direkte Einfluss der Start- und Landevorgange
groler. Insofern ist der Vergleich mit den Vorjahren (2005 bis 2011) nur unter Be-
ricksichtigung dieses Sachverhaltes moglich.

Seit 14. Marz 2020 haben sich aufgrund der Corona-Krise die Flugzahlen reduziert.
Eine Quantifizierung der Auswirkungen auf das Immissionsniveau lasst sich jedoch
nicht unmittelbar aus den Messergebnissen ableiten. Neben den Emissionen haben
meteorologische Effekte einen wesentlichen Einfluss auf die Schadstoffkonzentration.
Dennoch lagen die Schadstoffkonzentrationen im Jahresmittel auf einem sehr niedri-
gem Immissionsniveau.

Eine Bewertung hinsichtlich des Einflusses der COVID-19 Pandemie auf die Immis-
sionssituation erfolgt durch die FMG im Rahmen eines gesonderten Berichtes.

Die Ergebnisse der Immissionsmessungen im Kalenderjahr 2021 sind nachfolgend
den jeweiligen Grenz- und Zielwerten der 39. BImSchV gegenlibergestellt.
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Tabelle 46. Vergleich der Beurteilungswerte der 39.

Messstandorten LHY7 und LHY4.

MULLER-BBM

BImSchV mit den Messwerten an den

39. BiImSchV LHY7
Mess- Grenz- bzw. 2ul. Uber- Mittelyvert bzw. Uber-
parameter Zielwert schreitungen Maximalwert schreitung
(max.)

Partikel PM,, |Jahresgrenzwert 40 pg/m? - 10 pg/m? -

Tagesgrenzwert 50 ug/m? 35 max. 38 ug/m? 0
Partikel PM, s |Jahresgrenzwert 25 pg/m? - 8 yg/m? -
Stickstoffdioxid |Jahresgrenzwert 40 pg/m? - 12 pg/m? -
(NO,) 1-h-Grenzwert 200 pg/m?® 18 max. 62 ug/m? 0
Ozon (O3) 1-h Infoschwelle 180 pg/m? - max. 163 pg/m? -

8-h-Zielwert fiir den Tag 120 pyg/m® 25 max. 153 yg/m? 24"
Schwefeldioxid |Tagesgrenzwert 125 pg/m? 3 max. 3 pg/m? 0
(SOy) 1-h-Grenzwert 350 pg/m? 24 max. 11 yg/m? 0
CO 8-h-Grenzwert fiir den Tag 10 mg/m® - max. 0,6 mg/m® -
Benzol Jahresgrenzwert 5 yg/m?® - 0,5 pg/m? -
Benzo(a)pyren |Jahreszielwert 1 ng/m? - 0,10 ng/m? -

LHY4

Stickstoffdioxid |Jahresgrenzwert 40 pg/m? - 15 pg/m?® -
(NO,) 1-h-Grenzwert 200 pg/m? 18 max. 73 ug/m? 0
Benzol Jahresgrenzwert 5 pg/m® - 0,5 yg/m? -
Benzo(a)pyren |[Jahreszielwert 1 ng/m? - 0,10 ng/m? -

" Mittelwert 2019 - 2021

Der Jahresmittelwert fur Schwefeldioxid lag im Jahr 2021 mit 2 pg/m?3, unabhangig
vom Standort, im Bereich der Vorjahre. In 94 % aller im Kalenderjahr 2021 registrier-
ten Halbstundenmittelwerte wurden SO2-Konzentrationen unterhalb der Bestim-
mungsgrenze von 2 ug/m? ermittelt. Der Tages- bzw. Stundengrenzwert geman

39. BImSchV wurde in Folge deutlich unterschritten.

Die im Kalenderjahr 2021 ermittelten Kohlenmonoxid-Immissionskonzentrationen
befinden sich auf dem Konzentrationsniveau der Vorjahre. Der CO-Jahresmittelwert
betrug 0,23 mg/m? und kann damit als typische Hintergrundkonzentration bezeichnet
werden. Der maximale 8-h-Mittelwert betrug 0,6 mg/m? und liegt somit deutlich unter-
halb des einzuhaltenden 8-h-Grenzwertes von 10 mg/m?.

Beim PM1owurde sowohl mit dem gravimetrischen Referenzmessverfahren als auch
mit dem kontinuierlichen Messverfahren nach Anwendung der standortabhangigen
Kalibrierfunktion ein Jahresmittelwert von 10 ug/m? ermittelt. Der Jahresgrenzwert
von 40 pg/m? wurde somit sicher eingehalten. Bei der Anzahl der Uberschreitungs-
tage des Tagesimmissionsgrenzwertes geman 39. BImSchV von 50 pug/m?® gab es im
Kalenderjahr 2021 mit beiden Messverfahren keine Uberschreitung. Die zuldssige
Uberschreitungshaufigkeit von 35 Tagen pro Kalenderjahr wurde somit sicher einge-

halten.
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Die mittlere PM. s-Konzentration an der Hauptmessstation LHY7 betrug 2021 8 ug/m?
und lag damit deutlich unterhalb des Jahresimmissionsgrenzwertes der 39. BImSchV
von 25 ug/m3,

Der Jahresmittelwert der Stickstoffmonoxid-Konzentration an der Hauptmessstation
LHY7 lag bei 3 uyg/m3. Etwa 53 % der Halbstundenmittelwerte im Kalenderjahr 2021
waren unterhalb des Ersatzwertes von 1 ug/m2. Die mittlere NO-Konzentration an der
LHY4 lag mit 5 pg/m® etwa1 pug/m? unterhalb der Konzentration aus dem Vorjahr.

Bei der NO2-Konzentration an der LHY7 wurde mit 12 ug/m? ein Jahresmittelwert be-
stimmt, der 2 pg/m?® unterhalb des Mittelwertes aus 2021 liegt. Der Jahresgrenzwert
gemal 39. BImSchV von 40 ug/m? ist sicher eingehalten. Mit einem maximalen
Stundenmittelwert von 62 ug/m? wurde der NO»-Stundengrenzwert von 200 ug/m?3
lediglich zu ca. 31 % ausgeschopft.

Die im Kalenderjahr 2021 ermittelte NO2-Konzentration an der LHY4 am Standort
Brandau betrug 15 pg/m?® und liegt somit auf Niveau des Jahresmittelwertes aus dem
Vorjahr. Der Jahresimmissionsgrenzwert von 40 ug/m?® wurde deutlich unterschritten.
Der Stundengrenzwert von 200 ug/m?® gemaf 39. BImSchV wurde mit maximal

73 pg/m?® hochstens zu 37 % erreicht.

Wahrend der seit 2010 geltende Jahresmittelwert flir NO2 von 40 ug/m?® im Bereich
der Flughafenmessstationen unterschritten wird, treten vereinzelt in Ballungsgebieten
(z. B. LUB-Station Miinchen-Landshuter Allee) immer noch Uberschreitungen des
Jahresgrenzwertes auf.

Die mittlere Ozon-Konzentration im Kalenderjahr 2021 lag mit 49 pg/m?® auf Niveau
des Jahresmittelwertes aus 2020.

Der 8-Stunden-Zielwert fur Ozon von 120 pyg/m?® wurde 2021 an insgesamt 15 Tagen
Uberschritten. Gemaf 39. BImSchV darf der 8-Stunden-Zielwert in drei aufeinander-
folgenden Jahren im Mittel an 25 Tagen uberschritten werden. An der Hauptmess-
station LHY7 ergibt sich fiir die Jahre 2019 bis 2021 eine jahrliche Uberschreitungs-
anzahl von 24. Somit wurde der Zielwert eingehalten. Bundesweit gab es im
Vergleichszeitraum 2019 bis 2021 bei wenigen LUB-Hintergrundmessstationen Uber-
schreitungen des Zielwertes [42].

In diesem Zusammenhang kann angemerkt werden, dass im Gegensatz zu den rest-
lichen Luftschadstoffen Ozon kein primarer Luftschadstoff ist. So treten beim Ozon
an den verkehrsbeeinflussten Messstationen geringere Jahresmittelwerte als an
emissionsarmen Stationen (landlicher Raum bzw. héher gelegene Messstationen)
auf.

Die Benzol-Konzentration an der Hauptmessstation LHY7 und am Messort LHY4
entsprechen weiterhin dem niedrigen Niveau der Vorjahre. Der Jahresimmissions-
grenzwert gemaf 39. BImSchV von 5 ug/m?® wird an beiden Standorten deutlich
unterschritten.

Die Toluol-Konzentrationen lagen ebenfalls unter den Jahresmittelwerten der Vor-
jahre. Das Benzol/Toluol-Verhaltnis ist mit den Werten der Vorjahre vergleichbar. Die
Jahresmittelwerte von o-Xylol und p,m-Xylolen bewegten sich im Schwankungs-
bereich der Mittelwerte der Vorjahre, wobei beim p,m-Xylol durch Entfallen des
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Ersatzwertes seit Marz 2014 deutlich niedrige Bestimmungsgrenzen angeben werden
kdénnen.

Die Benzo(a)pyren-Konzentration in der PM1o-Fraktion betrug sowohl an der Haupt-
messstation LHY7 als auch am Messstandort LHY4 0,10 ng/m3. Der Zielwert Uiber ein
Kalenderjahr geman 39. BImSchV von 1 ng/m® wurde somit sicher eingehalten.
Erwartungsgemal wurden in den Wintermonaten héhere Konzentrationen erfasst.

Die seit 2014 gemessenen n-Alkane (n-Hexan bis n-Tetradekan) gelten als Tracer flr
Kerosin. Die Jahresmittelwerte der n-Alkane lagen auch im Jahr 2021 in der Summe
mit <1 ug/m?® an beiden Messorten auf einem sehr niedrigen Niveau. Eine immis-
sionsschutzrechtliche Beurteilungsgrundlage fir diese Messparameter gibt es derzeit
nicht. Die gemessenen Werte liegen deutlich unter dem hilfsweise herangezogenen
Beurteilungswert fir Innenrdume von 200 ug/m3.
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9 Anhang

9.1 Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und —geschwindigkeit in den
jeweiligen Messmonaten (Januar bis Dezember 2021)
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Abbildung 84. Windrichtungsverteilung fir Januar 2021.
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Abbildung 85. Windrichtungsverteilung fir Februar 2021.
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Abbildung 86. Windrichtungsverteilung fur Marz 2021.
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Abbildung 89. Windrichtungsverteilung fir Juni 2021.
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Abbildung 92. Windrichtungsverteilung fur September 2021.
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Abbildung 95. Windrichtungsverteilung fir Dezember 2021.
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9.2 Jahresmittel- und Perzentilwerte der LHY7 und LHY4

Tabelle 47. Jahresmittel- und Perzentilwerte der Messstation LHY7 fiir das Kalenderjahr
2021.

Mess- Dim. Jahres- Perzentilwerte

komponente Mittelwert 25% 50% 75% 95% 98%
SO2 pg/m? 2 2 2 2 2 2
CO mg/m? 0,23 0,18 0,21 0,26 0,36 0,42
NO pg/m? 3 1 1 2 14 24
NO2 pg/m? 12 5 10 17 31 38
03 pg/m? 49 23 48 70 105 118
PM10 pg/m? 10 6 10 15 24 28
Benzol pg/m? 0,50 0,20 0,46 0,73 1,0 1,2
Toluol pg/m? 0,57 0,31 0,49 0,77 1,2 1,3
pm-Xylol pg/m? 0,35 0,19 0,31 0,45 0,76 0,87
o-Xylol pg/m? 0,13 0,07 0,11 0,15 0,25 0,30
Ethylbenzol pg/m? 0,12 0,07 0,10 0,15 0,31 0,31
n-Hexan pg/m? 0,16 0,11 0,14 0,21 0,29 0,32
n-Heptan pg/m? 0,12 0,08 0,11 0,16 0,22 0,22
n-Oktan pg/m? 0,04 0,03 0,03 0,05 0,07 0,08
n-Nonan pg/m? 0,12 0,04 0,04 0,06 0,59 0,64
n-Dekan pg/m? 0,08 0,04 0,05 0,07 0,28 0,30
n-Undekan pg/m? 0,07 0,03 0,04 0,06 0,25 0,29
n-Dodekan pg/m? 0,06 0,02 0,03 0,03 0,24 0,29
n-Tridekan pg/m? 0,06 0,03 0,03 0,03 0,23 0,28
n-Tetradekan  pg/m? 0,06 0,03 0,03 0,03 0,21 0,23

Tabelle 48. Jahresmittel- und Perzentilwerte der Messstation LHY4 fur das Kalenderjahr
2021.

Mess- Jahres- Perzentilwerte

komponente  Mittelwert  25% 50% 75% 95% 98%
NO 5 1 1 3 24 43

NO2 15 6 11 20 37 46

Benzol 0,47 0,2 0,4 0,7 1,0 1,2

Toluol 0,53 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0

pm-Xylol 0,34 0,2 0,3 0,5 0,7 0,7
o-Xylol 0,12 0,07 0,11 0,16 0,2 0,2

n-Hexan 0,16 0,10 0,15 0,21 0,3 0,3

n-Heptan 0,12 0,07 0,11 0,16 0,2 0,2

n-Oktan 0,04 0,03 0,03 0,05 0,07 0,07
n-Nonan 0,05 0,03 0,04 0,07 0,10 0,14
n-Dekan 0,06 0,03 0,05 0,07 0,11 0,14
n-Undekan 0,05 0,03 0,04 0,06 0,10 0,11
n-Dodekan 0,03 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07
n-Tridekan 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,07
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