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Vorwort

/Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser,

der Luftverkehr ist ein entscheidender Motor fir die gesellschaftliche Entwicklung. Als trei-
bende Kraft stérkt er nicht nur die Wirtschaft Deutschlands im internationalen Wettbewerb,
sondern er¢ffnet auch Zugénge zu globalen Méarkten und férdert den kulturellen Austausch.
Darliber hinaus erfullt er den starken Wunsch der Bevolkerung nach individueller Maobilitat.
Jedoch flihrt der Flugverkehr auch zu Luftschadstoffemissionen und Kohlenstoffdioxidemis-
sionen (CO,-Emissionen).

Fur den Flughafen Miinchen ist der Schutz der Umwelt und damit auch der Luftqualitat ein
zentrales Anliegen. Neben einer kontinuierlichen Uberwachung der Luftqualitat setzen wir seit
Langem ambitionierte MaRBnahmen zur Reduzierung des Einsatzes fossiler Energietrager um.
Unser Ziel ist es, Luftschadstoffemissionen und Kohlenstoffdioxidemissionen zu minimieren,
um die Qualitat der Luft und somit auch die Lebensqualitat in den umliegenden Gemeinden
zu bewahren.

Dabei ist es wichtig, den Flugverkehr im Kontext des gesamten Verkehrswesens zu betrachten
und zu bewerten. Flugzeuge stellen eine bedeutende, aber nicht die ausschlie3liche Quelle
fur Luftschadstoffe dar. Um die Luftqualitat ganzheitlich zu verbessern, bedarf es daher des
Einsatzes moderner Technologien und synthetischer Kraftstoffe sowie einer effizienten
Organisation des Flugverkehrs. Dies muss parallel mit einem ressourcenschonenden Betrieb
des Flughafens und einer optimierten Verkehrsfiihrung im Flughafenumfeld einhergehen.
Unsere Absicht ist es, auf Basis bestehender Gesetze den Umweltschutz, die Interessen der
Nachbarschaft und die wirtschaftlichen Anforderungen des Flughafens zu berucksichtigen.
Dazu fuhren wir einen offenen Dialog mit allen beteiligten Parteien.

Ziel dieser Broschre ist es, die aktuelle lufthygienische Situation am Flughafen Mtnchen und
in seinem Umland objektiv, detailliert und transparent darzustellen. Neben einer ausfuhrlichen
Darlegung der Luftqualitat werden auch die vielfaltigen Einflussfaktoren beleuchtet. Eine
fundierte Betrachtung der Luftschadstoffe, der durch den Flugverkehr verursachten Emissio-
nen sowie der implementierten Malinahmen zur Luftverbesserung soll ein tieferes Verstandnis
fur dieses komplexe Thema vermitteln. Die Broschure informiert Blirgerinnen und Blirger

als auch verschiedene Interessengruppen iber die aktuellen Entwicklungen und Initiativen

zur Luftreinhaltung und leistet einen Beitrag fur eine offene und sachliche Diskussian.

Jost Lammers Natalie Leroy Jan-Henrik Andersson
Vorsitzender der Geschafts- Geschaftsfuhrerin Geschaftsfuhrer
fihrung und Arbeitsdirektor Finanzen und Infrastruktur Commercial und Security



/Einfuhrung

Fliegen fasziniert, ermdglicht Mobilitat und schafft wirtschaftlichen Nutzen. Dennoch gehen
mit Flugzeugen und dem Betrieb von Flughafen auch Umweltauswirkungen einher. Der
Flughafen Miinchen legt gro3en Wert auf den Schutz der Umwelt und nimmt die Anliegen
der Umgebung sehr ernst. Der Fokus liegt im Bereich der Lufthygiene vor allem auf der
Messung von Luftschadstoffen, der Minimierung der Luftschadstoffemissionen und einer
transparenten Kommunikation ber diese Themen.

Messungen der Luftqualitat am Flughafen Munchen zeigen, dass sich die Belastung der Luft
trotz eines Uberdurchschnittlichen Verkehrswachstums bis 2019 kaum verandert hat und
sogar eine tendenzielle Abnahme zu verzeichnen ist.

Ein wichtiges umweltpolitisches Ziel ist es, alles zu tun, um die Luftbelastungen aus dem
taglichen Betrieb auf ein unvermeidbares Minimum zu reduzieren. Die Akteure im Luftverkehr
haben bereits erfolgreich MaBnahmen ergriffen, um den Schadstoffausstol? zu reduzieren.
Doch um weitere Fortschritte zu erzielen, missen alle Verursacher unvermindert engagiert
bleiben.
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Der Flughafen Munchen in
/Zahlen und Fakten

Der Flughafen Miinchen ist einer der verkehrsreichsten Flughafen
Europas und bietet laut aktueller Erhebung aus dem Jahr 2021 sichere
Arbeitsplatze fir 33.330 Beschaftigte. Er tragt damit mafdgeblich zum

wirtschaftlichen Aufschwung der gesamten Region bei.
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1 Zahlen und Fakten zum Flughafen Miinchen

S _ [Zahlen-und Angaben Stand 12/2023 // Zahlen aus der letzten Beschaftigtenerhebung 2021]) o k _ =
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Emission:

Quellen von Luftschadstoffen

Schadstoffe, die in die Atmaosphare gelangen,
werden auch als Emissionen bezeichnet. Sie
stammen neben nattrlichen Quellen, wie
Vulkanen, Waldbranden und Blitzen, vor allem
aus anthropogenen, also menschengemachten
Quellen. Die Hauptverursacher sind Energie-
erzeugung, Industrie, Verkehr, Landwirtschaft
sowie die Beheizung und Klimatisierung von
Gebauden.

Die Flughafen Miinchen GmbH kann nur einen
Teil der Emissionen direkt beeinflussen. Dazu
gehdren die Energieerzeugung im eigenen
Blackheizkraftwerk, die eigenen Fahrzeuge und
Vorfeldgerate sowie bedingt die An- und

2 LT0-Zyklus — Landing-and-Take-off-Zyklus
ICAD-Verfahren zur Zertifizierung von Flugzeugemissionen

Anflug
Approach

Abreise der Flugreisenden. Den weitaus
grofderen Anteil machen die Emissionen der
Flugzeuge beim Landen, Starten und Raollen
aus. Die dabei verursachte Schadstoffmenge
ergibt sich aus dem Kerasinverbrauch der
Triebwerke. Das am Flughafen Miinchen
vertankte Kerosin wird von den Airlines direkt
bei den Herstellern bezogen. Die Emissionen
werden fur einen sogenannten »LTO-Zyklus«
(Landing-and-Take-off-Cycle] ermittelt, der
sich aus den Betriebsphasen Rollen [Taxi in/
Taxi out), Starten [Take-off), Steigflug [Climb)
und Anflug [Approach] bis zu einer Flughthe
von 3.000 Fuf (914 Meter) zusammensetzt.
> Ahb. 2

Landung
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1KG

Kerosin

3,15 KG

Kohlenstoffdioxid

+
1,25 KG

Wasserdampf

3 HeiRRer Abgasstrahl aus dem Triebwerk eines Airbus A319-100

Kerosin wird in den Turbinen mit Luft ver-
mischt und verbrannt, um auf diese Weise den
notigen Schub fir das Flugzeug zu erzeugen.
Dabei entstehen aus einem Kilogramm Kerosin
rd. 3,15 kg Kohlenstoffdioxid (CO,) und 1,25 kg
Wasserdampf.

Es werden aber auch Luftschadstoffe wie zum
Beispiel Stickstoffoxide [NO,), Kohlenstoff-
monoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Kohlen-
wasserstoffe, Feinstaub und Ruf3 freigesetzt.
Deren Anteil an der Gesamtmenge der freige-
setzten Gase betragt weniger als 0,5 Prozent.
> Abb. 4

" Feinstaube
e

4 Erzeugte Schadstoffe
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Transmission: Transport und
Umwandlung der Luftschadstoffe

Nach der Freisetzung in die Atmosphére
(Emission) unterliegen Schadstoffe verschie-
denen physikalisch-chemischen Umwand-
lungsprozessen. Bei dieser Transmission
spielen insbesondere Wind und Niederschléage
eine wichtige Rolle. Die Luftschadstoffe
werden durch den Wind grof3raumig in der
Atmosphére transportiert, durch Turbulenzen
verdunnt und durch Regen ausgewaschen.

Das Wettergeschehen spielt sich in der
Troposphare ab, der untersten Schicht der
Atmasphare, die sich vom Boden bis in eine
Hohe von etwa zehn Kilometern erstreckt.

Die Troposphére besteht aus der bodennahen
planetaren Grenzschicht und der dariiberlie-
genden freien Troposphére (1). Die Héhe der
planetaren Grenzschicht variiert je nach

5 Emission-Transmission-Immission

Tages- und Jahreszeit [2). Die von den Flug-
zeugen beim An- und Abflug ausgestof3enen
Luftschadstoffe verteilen sich weit Uber die
Grenzen des Flughafens hinaus. Flugzeuge
verlassen die planetare Grenzschicht bereits
kurze Zeit nach dem Start. Ein Airbus A320
erreicht beispielsweise nach etwa zwei
Minuten Flugzeit eine Hohe von rund einem
Kilometer und damit die freie Troposphére.
Beim Landeanflug betragt die Flugzeit
zwischen Eintauchen in die planetare Grenz-
schicht und dem Aufsetzen auf der Landebahn
rund zehn Minuten, wobei eine Strecke von
mehr als 25 Kilometern zurlickgelegt wird.
Diese Angaben sind Durchschnittswerte

und kdnnen je nach Wetterbedingungen und
Flugprofil variieren.

> Abb. 5

Luftschadstoffe aus unterschiedlichen Quellen (Emissionen) werden {iber die Luft transportiert (Transmission) und
gelangen in die Umwelt [Immissionen], wo sie in Béden und Gewasser eingetragen werden (Deposition) und auf
Pflanzen, Tiere und den Menschen einwirken (Immissionswirkungen).
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Die Abgase von Flugzeugen enthalten Gase
und feine Partikel. Nach dem Austritt aus den
Triebwerken wachsen die Partikel zu gréf3eren
Teilchen zusammen und sinken ab. Die

kurze Zeit von etwa zwei Minuten, in der sich
ein startendes Flugzeug in der planetaren
Grenzschicht bewegt, gentigt nicht, um
Partikel zu bilden, die absinken kdnnen. Daher
sedimentieren nur sehr wenige Partikel aus
den Abgasen startender Flugzeuge in die
unmittelbare Umgebung des Flughafens. Der
GroRteil wird durch den Wind verweht, ver-
dunnt, teilweise abgebaut oder weit entfernt
vom Flughafen mit dem Regen aus der
Atmosphare ausgewaschen. Ahnliche Bedin-
gungen gelten fur die Landung.

Am Flughafen Miinchen sind beispielsweise
die Windgeschwindigkeiten und die Haufigkeit
von Niederschlagen bei Ostwind oft geringer
als bei Westwind. Dies hat Auswirkungen auf
die Verteilung, Verdiinnung und somit auch
auf die Konzentration der Luftschadstoffe.

6 Schichtung der Atmosphére

Ein weiterer meteorologischer Faktor, der die
Ausbreitung der Luftschadstoffe stark
beeinflusst, sind sogenannte Inversionswetter-
lagen. Normalerweise nimmt die Temperatur
mit zunehmender Hohe ab, die kalte Luft

sinkt nach unten und sorgt so fur eine gute
Durchmischung der Atmosphére. Im Winter,
bei schwachem Wind und geringer Bewdlkung,
kuihlen die bodennahen Luftschichten starker
ab als die dartberliegenden. Es entsteht

eine stabile Schichtung der Atmosphare, die
den vertikalen Austausch verhindert. Wahrend
winterlicher Inversionswetterlagen werden
daher oft héhere Schadstoffkonzentrationen
gemessen als im Sommer. Neben dem Regen
tragen auch physikalisch-chemische Prozesse
zur Transmission bei. Durch Sonnenlicht ent-
stehen beispielsweise reaktive Molekiile, die
wiederum mit Schadstoffen wie Kohlenwasser-
stoffen und Stickstoffoxiden reagieren und auf
diese Weise zum Abbau dieser Luftschadstoffe
in der Atmosphére beitragen kénnen.

> Abb. 6

Luftschadstoffe | Transmission 13
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Immission:

Wirkung von Luftschadstoffen

Als Immission wird das Einwirken von Gefahr-
stoffen, Larm oder Strahlung auf die Umwelt
bezeichnet. Bezogen auf die Luftqualitat sind
dies Luftschadstoffemissionen, die nach ihrer
Verteilung, Verdiinnung und Umwandlung auf
Fauna, Flora und die menschliche Gesundheit
einwirken. Dabei wird unterschieden zwischen
unmittelbaren Effekten, wie auf die mensch-
liche Gesundheit sowie Pflanzen und Tiere, und
indirekten Effekten, wie beispielsweise den
Treibhauseffekt der Abgase. So ist das bei der
Verbrennung von Kerosin emittierte Kohlen-
stoffdioxid kein Luftschadstoff, der sich direkt
auf die menschliche Gesundheit auswirkt.
Durch den Treibhauseffekt spielt es jedoch
eine bedeutende Rolle.

Wirkung von Luftschadstoffen auf die
menschliche Gesundheit

Luftschadstoffe kdnnen sich negativ auf die
Gesundheit des Menschen auswirken. In hohen
Konzentrationen kommt es dabei vor allem zu
Auswirkungen auf das Herz-Kreislauf-System
und zu Atemwegserkrankungen. Um eine
mogliche Gefahrdung friihzeitig zu erkennen,
werden die Konzentrationen
verschiedener Luftschadstoffe
standig Uberwacht. Bei diesen
Immissionsmessungen steht

der Schutz der menschlichen 3 %

Gesundheit im Mittelpunkt. Die
Bewertung der Luftqualitat
erfolgt am Flughafen Miinchen
nach Mafdgabe der 39. Bundes-
Immissionsschutzverordnung (38. BImSchV]
(12). Um den Einfluss des Flughafens zur
Luftqualitat zu ermitteln, misst die Flughafen
Muinchen GmbH (FMG) kontinuierlich die
Immissionen an den Grenzen des Flughafen-
gelandes. Auf Anfrage der Gemeinden kann
eine mobile Luftgltemessstation fiir einen
bestimmten Zeitraum dort eingesetzt werden.

Der Luftverkehr
verursacht rd.

der globalen
CO,-Emissionen

Klimawirkung von Luftschadstoffen

Die bei der Verbrennung fossiler Energietrager
freigesetzten Stoffe beeinflussen das Klima
durch den sogenannten Treibhauseffekt. Dieser
Prozess fuhrt zu einem globalen Temperatur-
anstieg und wird haufig nur mit Kohlenstoff-
dioxid in Verbindung gebracht. Tatsachlich

ist der Treibhauseffekt jedoch die Folge einer
ganzen Reihe von Wechselwirkungen.

> Abh. 7

Treibhausgase reflektieren einen Teil der vom
Boden abgegebenen Warmestrahlung, der
sonst ins Weltall abgestrahlt wirde, zurlick
zur Erde. Zu den Treibhausgasen gehéren
unter anderem Wasserdampf, Kohlenstoff-
dioxid, Kohlenwasserstoffe wie Methan sowie
Stickstoffoxide und Ozon. Diese Stoffe, vor
allem Wasserdampf, kommen natirlicher-
weise in der Atmosphére vor und spielen eine
entscheidende Rolle dabei, ein fir mensch-
liches Leben geeignetes Klima auf der Erde zu
schaffen (3). Seit Beginn der industriellen
Revolution hat der Mensch durch die Verbren-
nung fossiler Energietrager eine erhebliche
Menge CO, freigesetzt. Die seit 1800 um mehr
als 35 Prozent gestiegene
CO,-Konzentration ist die
Hauptursache fur den anthro-
pogenen Klimawandel. Neben
den genannten Gasen tragen
auch (Staub-, Rul3-)Partikel
zum Treibhauseffekt bei, indem
sie ahnlich wie Treibhausgase
Lichtenergie aufnehmen und
reflektieren (4; 5). Je nach Zusammensetzung
kdnnen diese Partikel zur Erderwarmung
beitragen (zum Beispiel Ruf3partikel] oder
kiihlend wirken (beispielsweise Sulfatpartikel).
Als Kondensationskeime fordern Partikel auch
indirekt die Wolkenbildung (6). Wolken wieder-
um reflektieren einen Teil der von der Erde
abgestrahlten Warme und verstérken dadurch
die Erderwarmung. Gleichzeitig kénnen sie
auch einen Teil der einfallenden Sonnen-



7 Der Treibhauseffekt

energie ins Weltall reflektieren und somit eine
kiihlende Wirkung haben (7). Der vorherr-
schende Effekt héngt von der Dicke und der
Hoéhe der Wolken ab.

Der Flugverkehr spielt eine besondere Rolle im
Zusammenhang mit der Erderwarmung, da die
Emissionen in gro3en Hohen stattfinden, wo
freigesetzter Wasserdampf direkt zur Bildung
von Kondensstreifen fiihren kann und der
Abbau anderer Schadstoffe stark verlangsamt
ist. Zur Bewertung der Auswirkungen des
Luftverkehrs wurde der sogenannte »Radiative

= on -

Forcing Index« (RFI) eingefiihrt. Dies ist ein
dimensionsloser Faktor, mit dem ein Referenz-
treibhausgas (im Fall des Luftverkehrs die
CO,-Emissionen] multipliziert wird. Je nach
bertcksichtigten Effekten variiert dieser Faktor
zwischen 2 und 5 (8; 9; 10; 17). Das bedeutet:
Die Klimawirkung jeder Tonne CO,, die im
Luftverkehr ausgestof3en wird, ist je nach
Studie 2- bis 5-mal héher als die einer Tanne
CO,, die auf der Erdoberflache freigesetzt wird.

Luftschadstoffe | Immission

~Treibhausgase
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Rechtsgrundlagen

Am Flughafen Miinchen werden Immissions-
messungen gemal der Luftrechtlichen
Genehmigung vom 9.5.1974 und in Uberein-
stimmung mit den Bestimmungen der

39. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(39. BImSchV] durchgeftihrt. Gemaf dieser
Genehmigung ist die Flughafen Miinchen
GmbH verpflichtet, die »Konzentration von
Abgasimmissionen standig durch fortlaufend
registrierende, kontinuierliche Messungen
festzustellen«. Das Messprogramm und die
Standorte der Messgeréate werden in Abspra-
che mit den zustandigen Behérden festgelegt.
Die Bewertung der am Flughafen Miinchen
gemessenen Luftschadstoffkonzentrationen
erfolgt gemaf3 den Vorgaben der 39. BImSchV.

Die 39. BImSchV stellt die nationale Umsetzung
der EU-Richtlinie Gber Luftqualitat und saubere
Luft far Europa (Luftqualitatsrichtlinie

Luftgitemessung | Rechtsgrundlagen 17

2008/50/EG] dar (12). Sie dient dem Schutz
der menschlichen Gesundheit und der Umwelt
vor méglichen Schaden durch Luftverunreini-
gungen. Die Verordnung legt Immissionsgrenz-
werte fest, unter anderem fiir Stickstoffoxide,
Feinstaub (PM, und PM,,s), Benzol, Schwefel-
dioxid, Kohlenstoffmonoxid sowie Blei, 0zon
und Benzo(a]pyren.

In Deutschland Uiberwacht das Messnetzwerk
der Lander und des Bundes die Luftqualitat
mit rund 650 Stationen. In Bayern ist dafur das
Bayerische Landesamt fur Umwelt [BayLfU)
zustandig. Das Lufthygienische Landesuber-
wachungssystem Bayern (LUB) umfasst mehr
als 50 Messstationen [13).

§

Am 26.10.2022 reichte die
europaische Kommission einen
Vorschlag fiir eine neue Luft-
qualitatsrichtlinie mit zum Teil
strengeren Grenzwerten ab dem
Jahr 2030 ein. Nach Annahme
durch das Européischen Parla-
ment und durch den Europai-
schen Rat kann diese Richtlinie
in Kraft treten und muss von
den EU-Landern innerhalb von
2 Jahren umgesetzt werden.
(23;24)



Die wichtigsten Parameter im Detail

Stickstoffdioxid NU2

Entstehung

- Verbrennungsprozesse in Industrie, im
Strafsen-, Schiffs- und Luftverkehr

 Vulkane, Waldbrande, Blitze

 Primar wird Stickstoffmonoxid (NO) emittiert,
das in der Atmosphare mit Ozon (0;) zu
Stickstoffdioxid [NO,) umgewandelt wird.
Die Summe der Stickstoffoxide [NO+NQO,)
wird als NOy bezeichnet.

Wirkung

- Reizgas mit stechend-stickigem Geruch,
das bereits in geringen Konzentrationen
wahrgenommen wird

- Stickstoffdioxid (NO,) kann in tiefere
Bereiche der Lunge eindringen und zu
Atemwegserkrankungen fuhren.

« Der Eintrag von Stickstoff in Okosysteme
férdert das Pflanzenwachstum und tragt zur
Eutrophierung bei. Gemeinsam mit Schwe-
felverbindungen kommt es zur Versauerung
von Béden und Gewassern.

Ozon 0,4

Entstehung

« 0zon (03] entsteht unter anderem durch die
Spaltung von Stickstoffoxiden durch
Sonnenlicht.

« Leichtflichtige Kohlenwasserstoffverhin-
dungen in der Atmosphare verstérken diesen
Prozess.

« Die Bildung von O; ist nicht regional
begrenzt. Internationale Anstrengungen sind
zur Regulierung notwendig.

Feinstaube PM,, und PM, 5

Definition und Eingrenzung

- PMy, oder Schwebstaub: Feinstaub mit
einem Durchmesser kleiner als 10 Mikro-
meter (1/100 mm)

* PM,: Feinstaub mit einem Durchmesser
kleiner als 2,5 Mikrometer [1/400 mm)
> Abb. 8

Entstehung

« inder Natur: Pollen, Sporen, Vulkanstaub,
Seesalz oder »Saharastaub«

« durch den Menschen: Verbrennungsmotoren
in Kraftwerken, industrielle Prozesse,
Holzverbrennung in Ofen, Zigarettenrauch

Wirkung

« Aufnahme Uber die Lunge bis in die
Bronchien oder Lungenblaschen

 Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen

Wirkung

» 0, schadigt das Pflanzenwachstum und
fuhrt in der Landwirtschaft zu niedrigeren
Ertragen.

« In hohen Konzentrationen verursacht es
Atemwegsbeschwerden und Herz-Kreislauf-
Probleme.

« 0zonkonzentrationen kénnen indirekt
durch die Begrenzung der Emissionen von
Kohlenwasserstoffen und Stickstoffoxiden
kontrolliert werden [17).
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— Menschliches Haar

rd. 60 pm

PM,, PM PM,,
Ultrafeine Partikel (UFP)
UFP sind eine Teilmenge von PM, 5

PM,; ist eine Teilmenge van PMy,q

2,5

19

8 Darstellung des Grofenverhaltnisses PMy, - PM, 5 - Ultrafeinstaub (UFP)

Weiterer Parameter
Ultrafeine Partikel [UFP)

Definition und Eingrenzung

- Ultrafeine Partikel: Feinstaubpartikel mit
einem Durchmesser kleiner als 0,1 Mikrome-
ter (1/10.000 mm)

« wichtig: PMy, enthalt PM, s und Ultrafein-
staub als Teil der Gesamtmasse

Entstehung

« durch den Menschen: Landwirtschaft,
Industrie, Strafden-, Schiffs- und Luftverkehr

« natdrliche Quellen: Vulkane, Walder, Meere
und Waldbrénde

Wirkung und Diskussion

- UFP haben eine geringe Masse und werden
durch den Wind weiter verteilt als gré3ere
Partikel.

« UFP konnen uber die Atemwege in die Lunge
und weiter in die Blutbahn gelangen.

« Uber die genaue Wirkung im Organismus
ist wenig bekannt. Diese hangt von der
Zusammensetzung ab.

- Studien zu toxikologischen und epidemio-
logischen Auswirkungen sind noch
unzureichend fur eine Bewertung der
gesundheitsgefahrdenden Wirkungen [14).

Forschungsthema UFP

 Die Untersuchung, Messung und Bewertung
von UFP ist noch ein Forschungsthema.

« Am Flughafen Munchen fihrt die Universitat
Bayreuth UFP-Messungen im Auftrag des
Bayerischen Staatsministeriums fur Umwelt

und Verbraucherschutz (StMUV) in den
Gemeinden Hallbergmoos und Freising
durch. 2022 lagen gemessene Konzen-
trationen auf einem ahnlichen Niveau wie
in Augsburg, Regensburg und Minchen-
Johanneskirchen.

« Das Hessische Landesamt fur Naturschutz,
Umwelt und Geologie misst UFP im Umfeld
des Frankfurter Flughafens. Die Ergebnisse
der Untersuchungen bestatigen, dass der
Flughafen Frankfurt eine Quelle fur UFP ist
(15; 16]).

» Weitere Untersuchungen werden in Berlin
im Rahmen des Projekts »ULTRAFLEB« des
Umweltbundesamts am Flughafen Berlin
und im Rahmen der BEAR-Studie durch die
Universitatsmedizin Berlin und die Univer-
sitat Diisseldorf durchgefiihrt.

Bewertung

- Es sind einheitliche Verfahren zur Messung
von UFP mit standardisierten Gerdten nach
Normvorgaben notwendig. Die Messgerate
mussen fur Aul3enluftmessungen geeignet
sein, einer hinreichenden Qualitatssicherung
unterliegen und insbesondere hinsichtlich
des zu messenden Grofl3enbereichs der
UFP vergleichbar sein. Mobile Handgerate
entsprechen diesen Anforderungen nicht.

« Es gibt keine Grenz- oder Zielwerte bezie-
hungsweise keinen Bewertungsmafistab fur
die Gefahrdung der menschlichen Gesund-
heit durch UFP.
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Gemessene Luftschadstoffe und Bewertung

Die Bewertung der Luftqualitat basiert auf der
39. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(39. BImSchV). Dabei werden die gemessenen
Immissionskenngréf3en wie Mittelwerte,
Maximalwerte und Uberschreitungshaufigkeit
mit den festgelegten Beurteilungswerten

In der Tabelle sind die Messstationen am
Flughafen Mlnchen sowie die gemessenen
Parameter und die entsprechenden Grenzwerte
gemafs der 39. BImSchV aufgefuhrt. Alle ver-
wendeten Messgerate erfillen die Anforderun-
gen an die in der 39. BImSchV beschriebenen

verglichen. Methoden.
Mess- Mess- Mobile
station  station  Mess-
PARAMETER Immissionswert Zeitbezug LHY4 LHY7 station
40 pg/m® Jahresgrenzwert
Stickstoffdioxid (NO,) 200 pg/m?® 1-h-Grenzwert 1 L o
(18 Uberschreitungen p.a. erlaubt)
Stickstoffmonoxid (NO) - - ) ) )
40 pg/m® Jahresgrenzwert
Feinstaub PM,, 50 pg/m? Tagesgrenzwert - ° L4
(35 Uberschreitungen p.a. erlaubt)
Feinstaub PM, ¢ 25 pg/m® Jahresgrenzwert - ° ®
120 pg/m® Jahreszielwert fir gleitenden
(25 Uberschreitungen p.a. erlaubt, 8-h-Mittelwert
0 (0. gemittelt Uber 3 Jahre)
zon - ) )
8 Informationsschwelle
180 pg/m?® (1-h-Mittelwert)
Zusatzlich Alarmschwelle
Kohlenstoffmonoxid [CO) - - - ° -
3
. 125 pg/m Tagesgrenzwert
(3 Uberschreitungen p. a. erlaubt)
Schwefeldioxid (S0,) s - ) )
350 pg/m
(24 Uberschreitungen p.a. erlaubt) 1-h-Grenzwert
BTEX 5 pg/m’
(Benzal, Ethylbenzal, Toluol, Xylal] Grenzwert flir Benzol JahresQrenzwert - ® ®
Benzo(a)pyren im PM,, 1ng/m® Jahreszielwert - ) )
n-Alkane [C;-C,4) - - - [ ()
Temperatur - - - [ ()
Relative Feuchte - - - () )
Windgeschwindigkeit - - - ) )
Windrichtung - - - ) )
Luftdruck - - - ) )
Globalstrahlung - - - ) -

Tabelle 1 Vorgaben der 39. BImSchV und Ubersicht der am Flughafen Miinchen iiberwachten Luftschadstoffe
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Stationare Luftgitemessung

am Flughafen Mlnchen

Luftfahrzeuge starten und landen aus flug-
sicherheitstechnischen Aspekten grundsatzlich
gegen den Wind. Aufgrund der parallel ausge-
richteten West-0Ost-Lage der beiden Start-
und Landebahnen am Flughafen Miinchen
ergeben sich zwei Betriebsrichtungen: Die
Betriebsrichtung West [Starts und Landungen
Richtung Westen] wird im Jahresdurchschnitt
zu rund zwei Drittel der Betriebszeit genutzt,
die Betriebsrichtung Ost zu rund einem Drittel.
Der Flughafen Mlinchen Gberwacht an zwei
stationaren Luftgutemessstationen [LHY4 und
LHY7] den Einfluss des Luftverkehrs auf die
Luftqualitat. Die Auswahl der Standorte im
Westen und im Osten der Stidbahn erfolgte
entlang der Hauptwindrichtungen, um den
EInfluss des Flughafens bestmadglich erfassen
zu kénnen.

> Abb. 9

LHY4

Diese Anordnung der Messstationen ermdg-
licht einen sogenannten »Lee-Luv-Vergleich«.
Das bedeutet, dass je nach Windbedingungen
Ruckschlisse auf den Beitrag des Flugbetriebs
zu den Immissionen durch den Vergleich der
Messwerte der beiden Stationen gezogen
werden kénnen.

Die beiden Luftglitemessstationen am
Flughafen Minchen werden im Auftrag der
FMG von einem nach § 29b BImSchG zertifi-
zierten, akkreditierten und notifizierten
Priflaboratorium betrieben. Die gemessenen
Parameter orientieren sich an den Vorgaben
der 39. BImSchV [11]) und gehen darlber
hinaus. Die Auswahl der Messstandorte sowie
-parameter erfolgte in Abstimmung mit dem
Bayerischen Landesamt fur Umwelt [BayLfU].

)_ i 9 Standorte LHY4 und LHY7

Uber zehn Jahre (linkes Bild]
und Windrose 2023 (unten)
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NOzin pg/m?

10 Stickstoffdioxidkonzen-
trationen (Jahresmittelwerte)
seit 2013 an den stationaren
Messstationen (LHY4 und LHY7)

PMy;in pg/m?

11 Feinstaubkonzentrationen
(Jahresmittelwerte] seit 2013
an der stationaren
Messstation LHY7

PM,sin pg/m?

12 Feinstaubkonzentrationen
[Jahresmittelwerte] seit 2013
an der stationéren
Messstation LHY7
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Die Ergebnisse der Luftschadstoffmessungen
belegen, dass alle am Flughafen oder in der
Flughafenregion gemessenen Luftschadstoffe
deutlich unter den Grenzwerten der 39. BImSchV
liegen. Die Konzentrationen der Luftschadstoffe
in der Flughafenregion werden hauptséchlich

von der Hintergrundbelastung bestimmt. Diese
Belastung entsteht nicht durch den Flugver-
kehr und den Betrieb des Flughafens, sondern
durch andere Emissionen, wie beispielsweise
aus StraBenverkehr, Industrie und Heizung auf
groRraumiger Ebene.

Jahresimmissionsgrenzwert

2013 2014 2015 2016 2017 2018

2019 2020 2021 2022

@ LHY7

2023
@ LHY4

Jahresimmissionsgrenzwert

2013

2014 2015 2016 2017

2018

2018 2020 2021 2022 2023

Jahresimmissionsgrenzwert

2013 2014 2015 2016 2017

2018

2019 2020 2021 2022 2023



Der Langzeitverlauf der wichtigsten Luftschad-
stoffe (NO,, PM,g, PM, ), die auf dem Flug-
hafen-Campus gemessen werden, zeigt eine
abnehmende oder konstante Tendenz, obwohl
der Flugverkehr bis 2019 stetig zugenommen
hat. Lediglich der Langzeitverlauf von Ozon
(nicht dargestellt) steigt leicht, folgt damit
aber der Uberregionalen Entwicklung. Die
Stickstoffoxidkonzentrationen am Flughafen
Minchen liegen etwa auf dem Niveau von
(vor-)stadtischen Gebieten, wéhrend sich die
Feinstaubkonzentrationen seit Jahren auf dem
Niveau des landlichen Hintergrunds befinden
(18;19).

Ultrafeine Partikel

Ultrafeine Partikel (UFP) bilden — bezogen
auf Partikeldurchmesser und Gewichtsanteil —
die kleinste Fraktion des luftgetragenen
Feinstaubs. Fiir UFP existieren aktuell keine
Mafdstabe fur deren Bewertung und keine
Grenzwerte. Die Messung und Bewertung von
UFP ist ein Forschungsthema. Das Bayerische
Staatsministerium fiir Umwelt und Verbrau-
cherschutz hat mit dem Projektverbund
»Messung, Charakterisierung und Bewertung
ultrafeiner Partikel« und mehreren Mess-
programmen die Erforschung von UFP
varangetrieben. Im Fruhjahr 2021 hat das
Landesamt fur Umwelt (LfU) drei Mess-
stationen zur Messung von UFP in Miinchen
(Johanneskirchen), Augsburg (LfU) und
Regensburg (Universitat] in Betrieb genom-
men. Seit April 2021 misst die Universitat
Bayreuth UBT im Auftrag des StMUV an zwei
Standorten im Umfeld des Minchner Flug-
hafens in Freising (Stadtgartnerei) und in

Luftgitemessung | Stationar

Alle Ergebnisse der stationéren und der mobilen
Luftgiitemessungen sind online mit einem

20-minutigen Zeitversatz Gber das Luftglitemo-
nitoring www.munich-airport.de/lumo abrufbar.

Uber das ebenfalls unter dem Link abrufbare
Webreporting des Flughafens Miinchen lassen
sich auch alle historischen Daten zur Luftgiite
einsehen.

Hallbergmoos (Volksfestplatz) ebenfalls UFP.
Erste Ergebnisse wurden nun mit dem vierten
Zwischenbericht an den Bayerischen Landtag
veroffentlicht und sind online verfugbar (22).
Die Ergebnisse zeigen, dass die Konzentratio-
nen in Freising und Hallbergmoos auf einem
ahnlichen Niveau liegen wie in Regensburg,
Augsburg und Miinchen-Johanneskirchen. Die
gemessenen Jahresmittelwerte fur das Jahr
2022 sind in > Tabelle 2 (S. 26), die Tages- und
Stundenmittelwerte in > Tabelle 3 [S.26]
dargestellt.

https://www.stmuv.bayern.de/
themen/Iuftreinhaltung/
verunreinigungen/feinstaub/
ufp_muc.htm

25
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Jahresmittelwert der
Anzahlkonzentration

MESSSTANDORT gemessen von (Partikel pro cm?)
Augsburg, LfU Lfu 7.400
Minchen, Johanneskirchen LfU 7.500
Regensburg, Universitit Lfu 8.300
Freising UBT 8.400
Hallbergmoos UBT 7.800

Tabelle 2 Jahresmittelwert der UFP-Anzahlkonzentration im Jahr 2022 an verschiedenen Standorten [gerundet auf

volle 100)

Fur eine Einordnung der Konzentrationen von
UFP werden im vierten Zwischenbericht des
StMUV die von der WHO im Jahr 2021 in der
Luftqualitatsleitlinie veroffentlichten Orientie-
rungswerte herangezogen. Diese dienen aber
nur als grundlegender Vergleichsmaf3stab
und lassen keine Aussage uber die Umwelt-
auswirkungen zu.

Insbesondere sind mit dieser Klassifizierung
keine gesundheitlichen Bewertungen verbun-
den. Als hohe UFP-Konzentration wird danach
ein Wert van (ber 10.000 Partikeln/cm?® im
Tagesmittel und Uber 20.000 Partikeln/cm®
im Stundenmittel angesehen.

Die Messungen werden aktuell weiter fortge-
fiihrt, die weiteren Ergebnisse sind abzuwarten.
> Tabelle 3

Tagesmittelwerte unter Stundenmittelwerte unter
MESSSTANDORT 10.000 cm™ 20.000cm™
Augsburg, LfU 84 % 98 %
Miinchen, Johanneskirchen 85 % 99 %
Regensburg, Universitat 73 % 98 %
Freising 72 % 95 %
Hallbergmoos 78 % 95 %

Tabelle 3 Anteile der Tages- und Stundenmittelwerte des Jahres 2022, die unter den WHO-Qrientierungswerten zur
Einstufung hoher UFP-Anzahlkonzentrationen lagen (gerundet auf ganze %-Punkte).



Mobhile Luftgutemessung in der Region

Die stationaren Luftgiitemessstationen
erganzt der Flughafen Miinchen seit 2014
durch den Einsatz einer mobilen Luftgute-
messstation. Diese Anlage wird den Gemeinden
in der Region kostenlos zur Verfligung gestellt.
Auch die mobile Messstation ist fuir Immis-
sionsmessungen gemaf 39. BImSchV ausge-
stattet und wird im Auftrag der FMG von einem
zertifizierten, akkreditierten und notifizierten
Pruflaboratorium betrieben. lhre Ausriistung
ist mit dem Bayerischen Landesamt fur Umwelt
abgestimmt und entspricht den Anforderun-
gen einer Luftgitemessstation im Sinne des
Bayerischen Landesliberwachungssystems.

Die mobile Messstation des Flughafens ist auf
einem Anhanger montiert und kann daher an
alle mit einem Pkw erreichbaren Standorte
transportiert werden. Der genaue Aufstellort
wird in Absprache zwischen dem Landesamt
fur Umwelt, der anfordernden Gemeinde, dem
beauftragten akkreditierten Gutachterbiiro
und der Umweltabteilung der FMG festgelegt.

Die Messungen erstrecken sich Ublicherweise
Uber einen Zeitraum von etwa sechs Monaten,
entweder im ersten oder zweiten Halbjahr,

um jeweils sowohl den Winter als auch den
Sommer abzudecken. Die mobile Luftglitemess-
station misst die im Umfeld eines Flughafens
relevanten Luftschadstoffe und die meteoro-
logischen Randparameter. Die Messergebnisse
werden auf Wunsch der Kommunen prasen-
tiert und auf den Internetseiten des Flughafens
veroffentlicht.

Der Flughafen Miinchen hat diese Umwelt-
leistung als erster Flughafen in Deutschland
angeboten. Mit dieser freiwilligen MalRnahme
gewahrleistet die FMG gréf3itmogliche Trans-
parenz Uber den Einfluss des Flughafens auf
die Luftqualitat in der Region.

=] BT e e

Luftglitemessung | Mobil

13 AuRenansicht der mobilen
Luftglitemessstation an der
Kita »Airport Hopser« im

Besucherpark des Flughafens
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Bis zum Jahr 2023 wurden folgende Standorte
fur die mobile Luftglitemessstation genutzt:
Eitting, Pulling, Fraunberg, Haimhausen,
Ismaning, Schwaig/0berding, Wartenberg,
Hallbergmoos, die Kita »Airport Hopser« in der
Nahe des Besucherparks und die Nordhahn
des Flughafens.

Zur besseren Verstandlichkeit der Messergeb-
nisse werden die Messdaten gemaf3 dem
sogenannten »Langzeit-Luftqualitatsindex«
(LaQx) fur Benzal, Stickstoffdioxid [NO,),
Schwefeldioxid (SO,] und Feinstaub [PMy,)
ausgewertet (20].

Der LaQx basiert auf dem Schulnotensystem
und reicht von Klasse 1 [»sehr gut«] his 6
(»sehr schlecht«). Er bewertet die durch-
schnittliche Luftqualitat eines Jahres. Fur
Aussagen Uber kiirzere Zeitrdume kann er nur
unterstiitzend herangezogen werden.

> Tabelle 4

Die Luftqualitat kann an allen hisherigen
Standorten der mobilen Luftgiitemessstation
geman dem LaQx als Uberwiegend »gut«
bezeichnet werden. Die in der 39. BImSchV
festgelegten Grenz- und Zielwerte wurden
nicht tiberschritten. In > Abbildung 14 sind die
Standorte und Messergebnisse der mobilen
Luftgltemessstation seit 2014 grafisch, in

> Tabelle 5 tabellarisch dargestellt.
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Beviertung sy o o o Kase  Fo®
sehr gut 0,0-0,2 0-12 0-7 0-5 1

gut 0,3-1,0 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 5 40 40 120

schlecht 5,1-25,0 41-200 41-50 121-350 5

sehr schlecht >25 > 200 >50 >350 6

Tabelle 4 Bewertung der Luftqualitat nach Langzeit-Luftqualitatsindex

14 Lage der Messstandorte und Messergebnisse der mohilen Luftgiitemessstation seit 2014. Die Messwerte der stationaren Messstationen finden sich
im Webreporting.
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Alle Ergebnisse der stationaren
und der mobilen Luftglte-
messungen sind online mit einem
20-mindGtigen Zeitversatz Uber
das Luftgtitemonitoring (https://
Ix-travisrp0l.munich-airport.de/
data/lumo/lgm.php) abrufbar.

Uber das Webreporting des
Flughafens Miinchen lassen sich
auch alle historischen Daten zur

Luftgute einsehen:

15 Screenshot des
Online-Luftgiitemonitors (LuMo)

pg/m® NO, PM,, PM, 5 0; S0, Benzol Benzo(a)pyren
Eitting 18 14 11 35 0,7 0,00021
2.HJ 2014 ' ’
Pulling
1. HJ 2015 18 16 12 54 2 0,4 0,00016
Fraunberg 17 14 10 27 2 0,3 0,00048
2. HJ 2015 ’ ’
Haimhausen
1. HJ 2016 17 12 9 41 2 0,3 0,00015
Ismaning
2.HJ 2016 18 14 n 35 2 09 0,00027
Schwaig/
Oberding 15 12 9 50 2 0,5 0,00017
2017
Wartenberg
1. HJ 2018 14 7 13 60 2 07 0,00024
Haimhausen o0 15 10 4o 5 08 0.00017
2.HJ 2018 ’ ’
Kita »Airport

26 13 9 41 2 0,5 0,00010
Hopser« 2019
Nordbahn 16 11 8 44 2 05 0,00012
2020
2021 14 11 8 47 2 0,6 0,00014
1. HJ 2022 11 11 9 63 2 0,4 0,00009

Tabelle 5 Ubersicht der mit der mobilen Luftgiitemessstation ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen
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Auswirkungen der

Luftglitemessung | Auswirkungen der Covid-18-Pandemie auf die Luftqualitat

Covid-19-Pandemie auf die Luftqualitat

Aufgrund des Ausbruchs der Covid-19-
Pandemie im Jahr 2020 brach die Anzahl der
Flugreisenden und der Flugbewegungen am
Flughafen Miinchen dramatisch ein. Die
Auswirkungen auf die Luftqualitat wurden am
Flughafen Miinchen eingehend untersucht.

Stickstoffdioxid (NO,)

Die Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxid-
konzentrationen an den beiden stationéren
Luftglitemessstationen des Flughafens (LHY4
und LHY7] lagen im Jahr 2020 bei 15 und

14 pg/m?®. Das entspricht dem Niveau des
stadtischen/vorstadtischen Hintergrunds, wie
vom Umweltbundesamt angegeben. Im Vergleich
zu 2019 (20 und 18 pg/m°®] bedeutet dies
einen Riickgang um 22 Prozent an der Station
LHY7 und um 25 Prozent an der Station LHY4.
Der Flugverkehr ging im gleichen Zeitraum

um 65 Prozent zuruck. Ein deutlicher Abfall
(»Corona-Knick«) der Stickstoffdioxidkonzen-
trationen im Flughafenumfeld war wahrend
des ersten Lockdowns aus den Messdaten
nicht ersichtlich. Modellrechnungen ergaben,
dass die Reduktion der Stickstoffdioxidkonzen-
trationen am Flughafen wéhrend der Pandemie
sowohl auf geringere Emissionen aus dem

Flugbewegungen
pro Tag

1.600
1.200
800 ‘

400 M

0
01/01/20

Flugbetrieb als auch auf die gesunkene
Hintergrundbelastung (das heil3t allgemein
niedrigere Emissionen in einem gréf3eren
Gebiet) zuriickzufihren ist.

Feinstaub [PM,, und PMe,s]

Im Jahr 2019 wurden an der stationaren
Luftglitemessstation (LHY7] Feinstaub-
konzentrationen von 12 pug/m? fir PMy, und

8 ug/m?® fir PM, , als Jahresmittelwerte
gemessen. Diese Werte entsprachen dem
Niveau des landlichen Hintergrunds, wie vom
Umweltbundesamt angegeben. Wéahrend der
Covid-19-Pandemie im Jahr 2020 wurden

fir PMyg 11 pg/m® und fur PM, 8 pg/m? als
Jahresmittelwerte gemessen. Die Feinstaub-
konzentrationen lagen in den Jahren 2013 und
2020 also auf einem ahnlichen Niveau. Ein
mafdgeblicher Einfluss der Covid-19-Pandemie
auf die Feinstaubkonzentrationen konnte
somit nicht festgestellt werden. Die PMy,-
Belastung am Flughafen wird hauptsachlich
durch die Ausbreitungssituation in der boden-
nahen Atmosphére bestimmt. Insbesondere
meteorologische Prozesse sind hier relevant,
wahrend PMy,-Emissionen aus dem Flugver-
kehr nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen.

140.000
105.000
70.000

35.000

0
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16 Entwicklung der Flughewegungen und Passagierzahlen wahrend der Covid-19-Pandemie
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Biomonitoring

Honigmonitoring
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Biomonitoring

Seit 2006 setzt der Flughafen Miinchen

Gras- und Grunkohlkulturen ein, um mit diesen
Bioindikatoren magliche Einfliisse von Luft-
schadstoffen zu untersuchen. Durch die
Verwendung von genormten Kulturen ist es
maoglich, verschiedene Standorte miteinander
zu vergleichen. Die Pflanzen werden im
Abstand von mehreren Wochen den Umwelt-
einflissen ausgesetzt, dann geerntet und im
Labor auf polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe [PAK) und ausgewahlte Schwer-
metalle untersucht. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Anreicherungen in den Kulturen im
Umfeld des Flughafens typisch fur landliche
Gebiete sind. An verkehrsnahen Standorten

Zusétzliche Immissionsuntersuchungen | Biomonitoring

finden sich vereinzelt Hinweise auf den
Einfluss des Straf3enverkehrs. An siedlungs-
nahen Standorten zeigen sich die Auswirkun-
gen von Hausfeuerungsanlagen auf das
Untersuchungsergebnis. Ein auffélliger
Einfluss des Luftverkehrs war nicht feststell-
bar. Die Schadstoffgrenzwerte fir Nahrungs-
und Futtermittel werden in allen Proben
eingehalten und sogar unterschritten (21).

Eine Informationsbroschlire zum Biomonito-
ring sowie jahrliche Berichte sind tber die
Homepage des Flughafens abrufbar unter
www.munich-airport.de/Biomaonitoring.

UMW Umweltmonitoring
mit Deutschem Weidelgras

17 Biomonitoring durch das
unabhangige Gutachterbiiro
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Honigmonitoring

Honig ist ein reines Naturprodukt, das bei
seiner Entstehung Umwelteinfliissen aus-
gesetzt ist. Bienen kommen bei ihren Sammel-
fligen mit Schadstoffen in der Luft, im Regen
und auf den Bluten in Kontakt und nehmen
diese auf. Die Schadstoffe kdnnen dabei
entweder die Bienen selbst gefahrden oder als
Rickstéande in Pollen, Wachs oder Honig
verbleiben. Anlieger und Anliegerinnen &ulRerten
deshalb die Beflirchtung, dass Honig aus dem
Umland des Flughafens mit Schadstoffen

aus den Abgasen der Flugzeuge belastet sei.
Im Rahmen des Honigmonitorings untersuchen
deshalb seit 2008 unabhangige Labore Pollen,
Wachs und Honig von Friih- und Sommer-
tracht auf Schadstoffe, die moglicherweise
vom Betrieb des Flughafens stammen kdnnten.
Auf3erdem kontrollieren Imker regelméaRig die
Vitalitat ihrer Bienen. Die Ergebnisse werden
anhand der einschlagigen Lebensmittelverord-
nungen bewertet und mit Untersuchungen aus
einem nicht vom Flugverkehr beeinflussten
Gebiet verglichen.

Ll

Das Honigmonitoring zeigt, dass die Schad-
stoffgehalte des regional erzeugten Honigs
ausnahmslos nicht héher sind als bei Honig
aus dem flughafenfernen Vergleichsgebiet.
Die Schadstoffgehalte liegen weit unterhalb
der Richtwerte nach EU-Hochstmengen-
verordnungen fir Lebensmittel. Die Luft um
den Flughafen beeintrachtigt also weder die
Vitalitat der Bienen, noch die Qualitat von
Pollen, Wachs oder Honig. Der Minchner
Flughafenhaonig ist seit 2023 als »Bio«
zertifiziert. Er erflllt als erster Honig eines
deutschen Flughafens die Vorgaben der
Kennzeichenverordnung »DE-0ko-037«.

Er darf auf dem Etikett das EU-Bio-Siegel
und das deutsche Bio-Siegel tragen.

Weitere Informationen zum Honigmonitoring
sind online unter www.munich-airport.de/
Honig abrufbar.

18 Im Jahr 2023
produzierten 29
Bienenvalker an funf
Standorten in
unmittelbarer Nahe
zum Flughafen etwa
730 Kilogramm Honig.
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Reduzierung von Luftschadstoffen | Ausgewahlte MaRnahmen

Ausgewahlte Mafdnahmen

Viele Luftschadstoffe haben eine Auswirkung
auf das Klima. Daher gehen die BemUhungen
zur Verbesserung der Luftqualitat Hand in
Hand mit der Reduzierung von Treibhausgasen.
Der Flughafen Munchen ergreift eine ganze
Reihe von Mal3nahmen, um den Ausstol3 von
Luftschadstoffen zu verringern.

Emissionsabhangige Landeentgelte
Seit dem 1. Januar 2008 erhebt der Flughafen
Minchen emissionsabhéngige Landeentgelte,
um den Airlines einen Anreiz zur Verwendung
schadstoffarmer Triebwerke zu bieten. Die
zusatzliche Landegebihr errechnet sich nach
der Menge an ausgestofRenem Stickstoffdioxid
aus den Triebwerken pro Kilogramm und
LTO-Zyklus. Das heil3t, dass fur Flugzeuge mit
geringen Stickstoffdioxid-Emissionen auch
geringere Landeentgelte anfallen.

Kraft-Warme-Kopplung

Der Flughafen Miinchen nutzt ein modernes
Blockheizkraftwerk [BHKW], das hauptsachlich
Erdgas als Brennstoff verwendet und nach dem
Prinzip der »Kraft-Warme-Kopplung« arbeitet.
Es erzeugt also gleichzeitig mechanische
Energie, die in Strom umgewandelt wird, und
Wéarme. Damit ist es méglich, die Grundlast an
elektrischer und thermischer Energie fiir den
Konzern, seine Mietenden und Passagiere
aulerst energieeffizient bereitzustellen. Das
BHKW deckt etwa 60 Prozent des Strombedarfs
des Flughafens ab. Rund 75 Prozent seiner
bendtigten Jahresheizwérme produziert der
Flughafen Miinchen durch die hocheffiziente
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung. Das BHKW hat
eine Gesamtleistung von 24 Megawatt, was
theoretisch ausreichen wiirde, um 50.000
Privathaushalte mit Strom zu versorgen. Etwa
die Hélfte des verbleibenden Warmebedarfs
wird nachhaltig als Fernwarme aus einem
Biomasse-Heizkraftwerk in Zolling bezogen.

PCA-Anlagen zur Klimatisierung

von Flugzeugen

Am Boden erzeugen Flugzeuge normalerweise
mit eigenen Hilfstriebwerken, den sogenannten
»Auxiliary Power Units« (APU], Energie fur

die Stromversorgung an Bord und die Klimati-
sierung. Um CO, einzusparen, hat der Flughafen
Minchen in »Pre-Conditioned-Air«-Anlagen
[PCA] investiert: Sie versorgen Flugzeuge an
64 Parkpaositionen mit Strom und klimatisierter
Luft. Im Vergleich zu bordeigenen oder
bodenseitigen Klimatisierungssystemen
emittieren diese Anlagen deutlich weniger
Schadstoffe.

Emissionsarme Vorfeldgerate

und Fahrzeuge

Um den SchadstoffausstoR3 zu senken, setzt
der Flughafen Miinchen vermehrt auf ver-
brauchsarmere Fahrzeuge und regenerative
Kraftstoffe in seinem Fuhrpark. Die E-Mobilitat
wird am Flughafen Mlnchen gezielt gefordert.
Bis zum Jahr 2030 sollen nahezu alle Fahr-
zeuge des Airports elektrisch fahren. Parallel
dazu investiert der Flughafen in den Ausbau
der Ladeinfrastruktur und plant hierfiir den
Neubau eines dritten Stromnetzes.

Sustainable Aviation Fuels [SAF]

SAF sind nachhaltige Flugkraftstoffe, die
neben deutlich reduzierten CO,-Emissionen,
durch eine sauberere Verbrennung auch zu
einer direkten Verbesserung der Luftqualitat
und reduzierten Klimaauswirkungen fihren
kénnen. Im Jahr 2023 wurden durch die
Europaische Union verbindliche Quoten fiir
die Nutzung von nachhaltigen Flugkraftstoffen
in Europa festgelegt. Gleichzeitig hat die FMG
zusammen mit Partnern aus der Luftfahrt-
industrie eine breit angelegte Forschungs-
kooperation zu SAF angestof3en.
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/Wussten Sie, dass...

... viele verschiedene Player Emissionen
untersuchen?

Die NASA und andere Institute fuhren Untersu-
chungen durch, um die Zusammensetzung des
»heil3en« Abgasstrahls beim Verlassen des
Flugzeugtriebwerks zu beschreiben. Die
Ergebnisse solcher Emissionsuntersuchungen
sind jedoch abhéangig vom jeweiligen Trieb-
werkstyp und beziehen sich ausschlie3lich auf
die Zusammensetzung der Abgase unmittelbar
nach dem AusstoR aus dem Triebwerk. Ahnlich
wie Messungen am Auspuff eines Autos wenig
Uber die Luftqualitat in einem abseits der
StralRe gelegenen Wohngebiet aussagen, geben
auch Emissionsuntersuchungen an Flugzeug-
triebwerken nur begrenzt Auskunft tber die
tatsachlichen Umweltauswirkungen dieser
Abgase nach ihrer Verdlinnung in der Umge-
bungsluft und den dabei auftretenden Ande-
rungen der chemischen Zusammensetzung. Sie
sagen nichts Uber die tatsachlichen Luftbelas-
tungen in der Nahe des Flughafens aus, da
diese von den meteorologischen Bedingungen
abhangen und auch von Abgasquellen, die nicht
unmittelbar am Flughafen entstehen. Die
Bewertung van Immissionen erfolgt in Deutsch-
land gemaf der 39. Bundes-Immissions-
schutzverordnung (39. BImSchV], die auch bei
der Uberpriifung der Immissionsmessungen
am Flughafen Miinchen herangezogen wird.

... Fuel-Dumping nur in Ausnahmefallen
eingesetzt wird?

Immer wieder aufdern besorgte Blrger und
Burgerinnen die Befurchtung, dass Flugzeuge
»vor der Landung Kerosin ablassen«. Diese
Angst ist unbegriindet. Das sogenannte
»Fuel-Dumping« wird nur dann eingesetzt,
wenn ein voll betanktes Flugzeug wegen eines
technischen oder medizinischen Notfalls kurz
nach dem Start zur Landung gezwungen ist.
In solchen Féllen muss das Flugzeug aus
Sicherheitsgriinden Treibstoff ablassen, um
sein Gewicht auf das maximal zuléssige

Landegewicht zu reduzieren und die Sicherheit
der Passagiere zu gewéhrleisten. Uber die
Technik zum Kerosinablass verfligen nur
Langstreckenflugzeuge, wie zum Beispiel die
Flugzeugtypen Airbus A330 und A340 sowie
Boeing B747, B767 und B777. Flugzeugtypen
fur Kurz- und Mittelstrecken, wie etwa Airbus
A300, A310 und A320 sowie Boeing B737 und
B757, kdnnen auch mit vallen Tanks wieder
landen. Der Fuel-Dumping-Prozess findet nie
unkontrolliert statt. Er erfolgt in Flughéhen von
vier bis acht Kilometern bei einer Fluggeschwin-
digkeit von mindestens 500 Kilometern pro
Stunde. Im Notfall weist die Deutsche Flugsi-
cherung [DFS] einem betroffenen Flugzeug
einen Luftraum tber einem Gebiet mit moglichst
dunner Besiedlung zu. Im gesamten deutschen
Luftraum finden jahrlich nur sehr wenige
Ablassvorgange statt. Beim Fuel-Dumping wird
das Kerosin an den Flugelkanten fein verwirbelt
und verdunstet in der Luft. Es besteht keine
Gefahr fur die Gesundheit von Menschen, keine
Belastung des Bodens und keine Beeintrachti-
gung von Natur, Landschaft, Flora und Fauna.
Die Konzentration in der Atemluft ist so gering,
dass von keinem gesundheitlichen Risiko
auszugehen ist. Wenn bei der Landung von
Verkehrsflugzeugen »Dunstfahnen« beobachtet
werden, handelt es sich dabei um Verwirbelun-
gen von Kondenswasser, das aufgrund der
Druckverhéltnisse an den Tragflachen entstehen
kann und sich dann als sichtbare Dunstfahne
von den Tragflachenkanten lost.

... schwarze Flecken auf Obst nichts
mit dem Luftverkehr zu tun haben?

Im Zeitraum von August bis Oktober 2007
begutachtete die TU Miinchen, Fachgebiet
Okotoxikologie, im Auftrag der Landratsamter
Erding und Freising schwarze Ablagerungen auf
Obst, Gemuse und Blattern von Baumen, die
urspringlich dem Luftverkehr zugeschrieben
wurden. Dabei untersuchten die Wissenschaft-
ler und Wissenschaftlerinnen 21 Proben auf



Mineraldlkohlenwasserstoffe [MKW] und
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
[PAK], also Verbrennungsriickstande von Kerosin
und anderen Treibstoffen, sowie auf Pflanzen-
krankheiten. Das Ergebnis zeigte, dass es sich
bei den dunklen, punktférmigen oder flachigen
Belagen um einen Pilzbefall handelte, bekannt
als Ruf3flecken- und Schmutzfleckenkrankheit.
Bei dieser Krankheit siedeln sich Pilze auf
zuckerhaltigen Ausscheidungen an und bilden
dunkle Uberziige auf Blattern und Friichten. Die
Schadbilder beider Krankheiten sind &hnlich
und treten oft gemeinsam auf, insbesondere in
regenreichen Spatsommern und bei biologisch
erzeugtem Obst, bei dessen Anbau keine
Pilzbekampfung durch Schorfspritzungen
erfolgt. In allen Proben mit Ablagerungen wurde
zwar ein Pilzbefall, aber keine Verschmutzung
durch Flugzeugemissionen festgestellt. Die
RuRRfleckenkrankheit beeintrachtigt lediglich
das Aussehen der Friichte und es konnten
keine fuir den Menschen schéadlichen Pilzgifte
[Mycotoxine] nachgewiesen werden - weder an
noch in den Friichten oder Fruchtprodukten.

Wussten Sie, dass... 39

... Filme auf Wasseroberflachen durch
naturliche Prozesse entstehen?

Eine bisher durch Untersuchungen nicht beleg-
bare, aber immer wieder geaufderte Beflirch-
tung ist, dass »0Ifilme« in Regentonnen und
auf Gewéassern durch den Flugbetrieb ent-
stlinden. Tatsachlich sind jedoch natdirliche,
biologische und chemische Prozesse fir

diese lichtbrechenden Schwimmbelage verant-
wortlich. In Moor- und sauren Waldgewassern
kénnen Humin- und Ligninstoffe (zum Beispiel
durch bakterielle Abbauprozesse) zu scheinbar
Olartigen Filmen und Schaumbildung fuhren.
Eisen- und Manganverbindungen, die im
Wasser vorkommen (beispielsweise durch
Auswaschungen aus Bdden), verursachen
braunschwarze Uberziige auf dem Gewésser-
grund und diinne, lichtbrechende Filme auf

der Oberflache. Auch Belage in Regentonnen
entstehen unter Licht- und Sonneneinwirkung
durch Bakterien und ihre Stoffwechselprodukte
beim Abbau von organischem Material im
Dachwasser. Wegen ihrer lichtbrechenden
Eigenschaften ahneln sie einem Olfilm.
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Appendum

Informationen und Ergebnisse der mobhilen Luftgitemessungen
Weitere Details zu den Messungen finden Sie im Webreporting unter www.munich-airport.de/lumo.

Eitting
Messzeitraum vom 1.7.2014 bis 31.12.2014

Pulling
Messzeitraum vom 24.1.2015 bis 23.7.2015

L
N

Mobile Luftglitemessstation am Kinderhaus »St. Georg« in der Gemeinde Eitting

Mobile Luftglitemessstation am Park & Fly-Parkplatz in Pulling
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07/14 08/14 09/14 10/14 11/14 12/14

pg/m® M Andechs/Rothenfeld M M-Johanneskirchen M-Stachus

Vergleich der NO,-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Eitting
(Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m?® - - - - - )

Eitting 2. HJ 2014 | gemessen in pg/m?

M mobile LGM Eitting

02/15 03/15 04/15 05/15 06/15 07/15

pg/m* M Andechs/Rothenfeld B M-Johanneskirchen M-Stachus B mobile LGM Pulling

Vergleich der NO,-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Pulling
(Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 ug/m?--- - - )

Pulling 1. HJ 2015 | gemessen in pg/m®

NO, PM,, PM;; 03 SO, Benzol Benzo(a)pyren

NO, PMy, PM;s 03 S0, Benzol Benzo[a)pyren

18 14 11 35 - 0,7 0,00021

18 16 12 54 2 0.4 0,00016

Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM in Eitting
ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen

Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM in Pulling
ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen



Fraunberg
Messzeitraum vom 23.7.2015 bis 11.1.2016

Appendum 41

Haimhausen
Messzeitraum vom 11.1.2016 bis 4.7.2016

Mobile Luftglitemessstation am Sportplatz in Fraunberg

Mobile Luftglitemessstation am »8stlichen Mischgebiet« in Haimhausen
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pg/m* M Andechs/Rothenfeld M M-Johanneskirchen M-Stachus

Vergleich der NO.-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Fraunberg
(Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m®--- - - )

Fraunberg 2. HJ 2015 | gemessen in pg/m®

I mobile LM Fraunberg

0
pg/m® M Andechs/Rothenfeld Bl M-Johanneskirchen

01/16 02/16 03/16 04/16 05/16 06/16

Vergleich der NO,-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Haimhausen
(Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m?® - - - - - )

Haimhausen 1. HJ 2016 | gemessen in pg/m®

NO, PM,, PM;; 03 SO, Benzol Benzo(a)pyren

NO, PMy, PM;s 03 S0, Benzol Benzo[a)pyren

17 14 10 27 2 0.3 0,00048

17 12 9 41 2 0.3 0,00015

Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM in Fraunberg
ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen

Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM in Haimhausen
ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen

M-Stachus B mobile LGM Haimhausen
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Ismaning
Messzeitraum vom 5.7.2016 bis 5.1.2017

Schwaig / Oberding
Messzeitraum vom 16.2.2017 bis 31.12.2017

Mobile Luftglitemessstation am Sportplatz FC Ismaning in Ismaning

Mobile Luftglitemessstation in der Gemeinde Oberding, Ortsteil Schwaig
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pg/m® M Andechs/Rothenfeld M M-Johanneskirchen M-Stachus

Vergleich der NO,-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Ismaning
(Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m®--- - - )

Ismaning 2. HJ 2016 | gemessen in pg/m®

I mobile LGM Ismaning

02/17 03/17 04/17 05/17 06/17 07/17 08/17
pg/m* M Andechs/Rothenfeld

09/17 10/17 11/17 12/17

M M-Johanneskirchen M-Stachus B mobile LBM Schwaig

Vergleich der NO.-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Oberding, Ortsteil
Schwaig (Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 ug/m?---- - )

Schwaig / Oberding 2017 | gemessen in pg/m®

NO, PMy, PM,s 0; SO, Benzol Benzo[a]pyren

NO, PMy, PM;s 03 S0, Benzol Benzo[a)pyren

19 14 11 35 2 0.8 0,00027

15 12 9 50 2 0.5 0,00017

Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM in Ismaning
ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen

Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM in Schwaig
ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen
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Wartenberg Haimhausen
Messzeitraum vom 9.1.2018 bis 30.6.2018 Messzeitraum vom 3.7.2018 bis 31.12.2018

Mobile Luftglitemessstation am Schulgelénde Strogenhalle in der Mobile Luftglitemessstation am »dstlichen Mischgebiet« in Haimhausen
Marktgemeinde Wartenberg

70 70
60 60
50 50
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0 01/18 02/18 03/18 04/18 05/18 06/18 0 01/16 02/16 03/16 04/16 05/16 06/16
pg/m® M Andechs/Rothenfeld M M-Johanneskirchen M-Stachus B mobile LGM Wartenberg  pg/m® M Andechs/Rothenfeld M M-Johanneskirchen M-Stachus B mobile LGM Haimhausen
Vergleich der NO.-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM in Wartenberg Vergleich der NO,-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Haimhausen
(Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m®--- - - ). (Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m®--- - - )
Wartenberg 1. HJ 2018 | gemessen in pg/m® Haimhausen 2.HJ 2018 | gemessen in pg/m?®
NO, PMy, PM;; 0, S0, Benzol Benzo(a)pyren NO, PMy, PM;s 0, S0, Benzol Benzo[a)pyren
14 17 13 60 2 0,7 0,00024 20 15 10 42 2 0.6 0,00017
Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM in Wartenberg Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM in Haimhausen

ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen
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Kita »Airport Hopser«
Messzeitraum vom 4.1.2019 bis 31.12.2019

Nordbahn
Messzeitraum vom 3.1.2020 bis 26.6.2022

Mabile Luftglitemessstation am Besucherpark im Umfeld der
Kindertagesstatte »Airport Hopser«

Mobile Luftglitemessstation an der Nordbahn des Flughafens Miinchen
Es kam durch Orkanschaden vom 24.2.2020 bis 31.3.2020 und durch Wartungs-
arbeiten vom 25.6.2021 his 26.8.2021 zu Messausfallen.
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01/18 02/18 03/19 04/18 05/18 06/19 07/19 08/18 09/19 10/19 11/19 12/18
M-Stachus

pg/m® M Andechs/Rothenfeld B M-Johanneskirchen I mobile LBM Kita Airport

Vergleich der NO.-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM an der Kindertagestatte
»Airport Hopser« (Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m®-- - - - )

Kita »Airport Hopser« 2019 | gemessen in pg/m®

NO, PMy, PM;s 0; S0, Benzol Benzo[a)pyren

26 13 9 41 2 0,5 0,00010

01/20 02/20 03/20 04/20 05/20 06/20 07/20 08/20 09/20 10/20 11/20 12/20
B mobile LGM Nordbahn

pg/m® M Andechs/Rothenfeld M M-Johanneskirchen M-Stachus

Vergleich der NO,-Monatsmittelwerte LUB - mohile LGM an der Nordbahn
(Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m?® - - - - - )

Nordbahn | gemessen in pg/m?®

pg/m?® NO, PM;,  PMgs 0, S0, Benzol Benzo[a]pyren
2020 16 11 8 44 2 0.5 0,00012
2021 14 11 8 47 2 0,6 0,00014
1. HJ 2022 11 11 9 63 2 04 0,00009

Tabellarische Ubersicht liber die wichtigsten, mit der mobilen LGM an der Kinder-
tagesstatte »Airport Hopser« ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen

Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM an der Nordbahn
des Flughafens Miinchen ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen



Hallbergmoos
Messzeitraum vom 1.7.2022 bis 30.11.2023

Mobile Luftglitemessstation des Flughafens Miinchen (rechts) und Ultrafeinstaub-
messstation der Universitat Bayreuth (links] auf dem Volksfestplatz in Hallbergmoos.
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0 g7/2208 09 10 11 12 01/2302 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12/23
pg/m® M Andechs/Rothenfeld M M-Johanneskirchen M-Stachus M Hallbergmoos

Vergleich der NO.-Monatsmittelwerte LUB - mohile LGM in Hallbergmoos
(Monatsmittelwerte, NO,-Jahresgrenzwert 40 pg/m®---- - )
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Tabellarische Ubersicht tiber die wichtigsten, mit der mobilen LGM des Flughafens
Munchen in Hallbergmoos ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen
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