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Vorwort der Flughafen Miinchen 6mbH

Saubere Luft ist eine wesentliche Lebensgrundlage. Daher misst der Flughafen Munchen
seit Inbetriebnahme mit stationaren Luftglitemesseinrichtungen die Qualitat der Luft am
Flughafen.

Die Anforderungen an die Qualitat haben sich seit Inbetriehnahme des Flughafens erheblich
verscharft. Grund dafiir sind v.a. européische MaRgaben und deren Umsetzungen in die
deutsche Gesetzgebung.

Die Ergehnisse der Luftgitemessungen, die am Flughafen durchgefuhrt, regelmafsig in den
Sitzungen der Fluglarmkommission vorgestellt und verdffentlicht werden, zeigen, dass die
gemessenen Werte am Flughafen Minchen unter den einschlégigen Immissionswerten lie-
gen, Uberschreitungen wurden nicht ermittelt. Das liegt nicht zuletzt an den erheblichen An-
strengunogen des Flughafens zur Vermeidung und Verringerung von Emissionen.

Mit seiner mobilen Luftglitemessstation geht der Flughafen Minchen seit 2014 einen neuen
Weg bei der Luftgiiteliberwachung. Als erster Flughafen Deutschlands stellt er den Kommu-
nen im Umland seine mehr als 100.000 EUR teure Anlage kostenlos zur Verfigung. Mit der
bestens ausgestatteten Anlage braucht der Flughafen keinen Vergleich mit anderen etab-
lierten Messstationen zu scheuen.

Der Messhericht des mit den Messungen beauftragten akkreditierten Prifinstituts Maller-
BBM ,Ergebnisse der mobilen Luftglitemessungen in Haimhausen 2016" stellt die Ergeb-
nisse der im 1. Halbjahr 2016 durchgefihrten Messungen in Haimhausen dar, vergleicht sie
mit den Messergebnissen anderer Uberwachungsstationen und bewertet sie anhand des
Langzeit-Luftqualitatsindex. Der vorliegende Bericht der Flughafen Manchen GmbH erganzt
den Messbericht der Mdller-BBM GmbH um Informationen zu den Luftschadstoffen und zur
mobilen Luftglitemessstation.

Die Ergebnisse zeigen, dass die gemessenen Parameter deutlich unter den zugehorigen
Grenz- bzw. Vergleichsparametern liegen und sich die Luftqualitat in der Gemeinde Haim-
hausen mit typischen landlichen Hintergrundsituationen vergleichen lasst.

Es freut mich, dass die Gemeinde Haimhausen das Angebot des Flughafens annahm, die
Durchfiihrung der Messkampagne eng hegleitete und tatkréftig unterstutzte.

Ihr
Hermann Blomeyer

Leiter Projektteam Kapazitaten und Umwelt




Einleitung

Die Qualitat der Luft ist entscheidend flir die Gesundheit und das Wohlbhefinden des Men-
schen sowie fur das Gedeihen der Natur. Die Bewahrung der Luftgualitat zahlt zu den wich-
tigsten Aufgaben des Umweltschutzes, denn die Luft wird durch eine Vielzahl van Quellen
(Verkehr, Industrie, Landwirtschaft, Haushalte und viele andere) belastet.

Durch den Betrieb des Flughafens Minchen werden Emissionen freigesetzt. Emittenten sind
neben den Flugzeugturbinen auch die Abfertigung der Flugzeuge am Boden, die Erzeugung
von elektrischem Strom, Warme und Kalte, die Flugzeugwartung, der 6ffentliche und nicht-
offentliche Strafdenverkehr sowie weitere Aktivitaten. Wesentliche Schadstoffe, die dabei
freigesetzt werden kdénnen, sind Stickstoffoxide [NOz, NO), Feinstaub [PMyg, PMs5) und ver-
schiedene Kohlenwasserstoffe [u.a. Benzol und Benzo[a)pyren).

Die Anforderungen an die Luftqualitat haben sich seit Inbetriebnahme des Flughafens er-
heblich verscharft. Grund dafir sind v.a. europaische Mafsgaben und deren Umsetzungen in
die deutsche Gesetzgebung. Um den Einfluss des Flughafenbetriebs auf die Luftqualitat
kontinuierlich zu Gberwachen, betreibt der Flughafen Mlnchen deshalb umfangreiche Im-
missionsmessungen in ortsfesten Luftgitemessstationen.

Seit 2014 erganzt der Flughafen Minchen die ortsfesten Immissionsmessungen um eine
mobile Luftglitemessstation. Mit dieser mobilen Luftgitemessstation geht der Flughafen
Munchen einen neuen Weg bei der Luftgiitetiberwachung. Als erster Flughafen Deutschlands
stellt er den Kommunen im Umland seine mehr als 100.000 EUR teure Anlage freiwillig und
kostenlos zur Verfligung, um die Luftqualitat direkt vor Ort beobachten zu kénnen.

Die Auswahl der mit der mobilen Luftgtitemesstation Uberwachten Messparameter orientiert
sich an der 39. BImSchV [1]. Hierzu zahlen Stickstoffdioxid (NO.), Schwefeldioxid [SOz),
Feinstaub (PMyo und PMgs), Ozon [0s), Benzol und Benzo[a)pyren. Zuséatzlich werden n-Al-
kane (Leitparameter fir Kerosin) gemessen und auch die meteorologischen Parameter
Windrichtung und -geschwindigkeit sowie Lufttemperatur, -feuchte und -druck bestimmt.
Sowohl der Umfang der Messungen als auch die angewandten Messverfahren und Messme-
thoden sind mit dem Landesamt fiir Umwelt abgestimmt. Die eingesetzten Messsysteme
entsprechen den einschlagigen Technischen Richtlinien und sind mit dem Lufthygienischen
Landesiiberwachungssystem Bayern [LUB) vergleichbar.

Die mobile Luftglitemessstation wurde am 04.12.2013 der Fluglarmkommission vorgestellt.
Anfragen von interessierten Gemeinden kénnen tUber die Fluglarmkommission oder direkt an
die Umweltabteilung des Flughafens Mlnchen gerichtet werden.

DOie Messdauer pro Standort betragt tblicherweise sechs Monate und umfasst jeweils so-
wohl Monate des Winter- als auch des Sommerhalbjahres.

Die Messergebnisse werden auf den Internetseiten des Flughafens Mlinchen veroffentlicht
und auf Wunsch in der Kommune vorgestellt.



1.  Uberblick iiber die Messkampagne Haimhausen

Die Gemeinde Haimhausen griff mit Schreiben vom 28.04.2015 das freiwillige Angebot der
Flughafen Minchen GmbH zur mobilen Messung der Luftglte im Gemeindebereich auf. Mit
E-Mail vom 10.11.2015 wurden von der Gemeinde Haimhausen insgesamt finf magliche
Standorte vorgeschlagen.

Am 2B.11.2015 wurde gemeinsam von Vertretern der Gemeinde Haimhausen, des Bayeri-
schen Landesamtes fiir Umwelt [LfU), des Flughafens Minchen und des unabhangigen Gut-
achterbiiros Miiller-BBM ein Standort fiir die mobile Luftglitemessstelle am dstlichen
Orstrand von Haimhausen festgelegt. Muller-BBM ist ein akkreditiertes Priflaboratorium,
das gemaR § 29b des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [BImSchG] in Verbindung mit der
Bekanntgabeverordnung [41. BImSchV] als sachverstandige Stelle bekannt gegeben ist.

Am 11.01.2016 wurde die mobile Luftgiitemessstation in Haimhausen aufgestellt und in Be-
trieh genommen, wo die mohile Luftgitemessstation his 04.07.2016 in Betrieb war.

Abhildung 1 zeigt die Standorte der stationaren Luftglitemessstationen LHY4 und LHY7 auf
dem Flughafengeldnde sowie den Standort der mohilen Luftglitemessstation im Zeitraum
11.01.2016 bis 04.07.2016 in Haimhausen.

SLNYT
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Abbildung 1. Standorte von LHY4, LHY7 und der mobilen Luftgitemessstation in Haimhausen.

Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse der Messungen im Gemeindebereich Haimhau-
sen vor. Er erweitert den von Miller-BBM erstellten Messbericht ,,Ergebnisse der mobilen
Luftgiitemessungen in Haimhausen” vom 07.09.2016 [2] um zusétzliche Informationen zur
Wahl des Standortes, zur mobilen Luftgtitemessstation, zum Flugverkehr sowie den Luft-
schadstoffen und Bewertungsgrundlagen. Die Kapitel 6, 7 und 8 des vorliegenden Berichtes
stellen die Messergehnisse und zusétzliche Vergleichsbetrachtungen dar. Sie sind, wie auch



die Zusammenfassung [Kapitel 8], wort- und inhaltsgleich aus dem Messbericht von Miiller-
BBM Gbernommen.

Fir alle gemessenen Parameter der 39. BImSchV [38. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes - Verordnung Gber Luftgualitatsstandards und Emissi-
onshdchstmengen] [1] wurden die Immissionsgrenzwerte sicher eingehalten bzw. deutlich
unterschritten. Fir zusatzliche Parameter wurden die Beurteilungswerte des Landeraus-
schusses fur Immissionsschutz [LAI) [3] und der hilfsweise herangezogene Richtwert | [Vor-
sorgewert] der Kommission flr Innenraumlufthygiene [IRK) [4] am Umweltbhundesamt
ebenfalls deutlich unterschritten.

Die Messergebnisse zeigen, dass die Luftqualitat in Haimhausen vergleichbar ist mit der in
vorstadtischen his landlichen Gehieten.



2. Die mobile Luftglitemessstation in Haimhausen

2.1, Anfrage der Gemeinde Haimhausen

Die Gemeinde Haimhausen wandte sich mit Schreiben vom 28.04.2015 an die Flughafen
Miinchen GmbH und bat um Durchfithrung einer mabilen Luftgitemessung auf ihrem Ge-
meindegebiet. Die Flughafen Minchen GmbH erklarte sich daraufhin bereit, auf hre Kosten
eine Messkampagne durchzuflhren.

2.2 Standortvorschlage

Die Gemeinde Haimhausen wurde gebeten, mindestens funf Standorte vorzuschlagen. Die
Standorte miissen folgenden Bedingungen gendgen:

Stabile und mdglichst ebene Aufstellflache, die gut mit der auf einem Anhénger befindli-
chen Station angefahren werden kann

Stromversorgung mit mindestens 220 V [Kosten fir Strom und ggf. Aufstellflache tragt
die Gemeinde]

Maglichst ungehinderte Anstrdmung des Standortes, keine hohen Baume oder Gehaude
im Nahbereich

Keine Emittenten im Zustrom [z.B. viel befahrene Straf3en, Industrie, Gewerbe oder
sonstige Betriebe oder Einrichtungen, die Rauch, Staub oder andere Emissionen verur-
sachen]

Idealerweise im Bereich relevanter Einrichtungen [Schule, Sportplatz, Kindergarten, Ge-
meindeblre etc.]

|dealerweise umzaunt, um die Vandalismusgefahr zu minimieren

Mit E-Mail vom 10.11.2015 schlug die Gemeinde Haimhausen funf madgliche Standorte vor.



Standortvorschlag 1: ,,Schule [FIL.Nr. 62)"

Abbildung 2. Vorgeschlagener Standort ,Schule”.

Standortvorschlag 2: ,,Parkplatz im Bereich Feuerwehrhaus/Jugendzentrum
[FI.Nr. 329])

Abbildung 3. Vorgeschlagener Standort ,Parkplatz im Bereich Feuerwehrhaus/Jugendzentrum®.
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Standortvorschlag 3:,,Griinflache zwischen Paul-Erbe-Strafée und Am Pfaderling
(FI.Nr. 283/30)

Abbildung 4. Vorgeschlagener Standort .Granflache zwischen Paul-Erbe-Strafe und Am
Pfanderling”.

Standortvorschlag 4: ,,0berndorf - Grinflache an der Westerndorfer Strafe
(FI.Nr. 1370])"

Abbildung 5. Vorgeschlagener Standort ,Oberndorf - Granflache an der Westerndorfer Strafe”.
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Abbildung B. Vorgeschlagener Standort ,Amperpettenbach-nérdlich Kirchberg".

Die nachfolgende Ahbildung 7 zeigt die von der Gemeinde Haimhausen vorgeschlagenen
Standorte im Uberblick.

Abbildung 7. Uberblick vorgeschlagene Standorte Gemeinde Haimhausen.



2.3.

Begehung der Standorte

Am 26.11.2015 erfolgte eine gemeinsame Begehung der vorgeschlagenen Standorte von
Vertretern der Gemeinde Haimhausen [Frau Keferloher, Frau Lechner], dem Bayerischen

Landesamt fir Umwelt [Herr Dr. Ott], des Flughafens Mdnchen (Herr Kaun, Herr Melzl] und
Mdller-BBM (Frau Dutzi, Herr Metzger).

Bei der Begehung aufserte die Gemeinde Haimhausen den Wunsch, die in Amperpettenbach
und Oberndarf vorgeschlagenen Standorte nur zu wahlen, sollte in Haimhausen kein Stand-
ort gefunden werden.

Zusatzlich zu den am 10.11.2015 (ibermittelten Standortvorschlagen wurden in Haimhausen

Standorte am Sportplatz der Schule, an der Kleingartenanlage und am ostlichen Rand des
Mischgehietes vorgestellt.

Abbildung 8. Uberblick vorgeschlagene Standorte Gemeinde Haimhausen.

Die besichtigten Standorte wurden wie folgt bewertet:

(unverandert aus der Niederschrift der Begehung libernommen)

2.3.1.Standort ,,Sportplatz Schule”

Erreichbarkeit sehr gut

Aufstellflache vorhanden

Stromanschluss vorhanden
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Frei anstrombar

ja

Lokale Einfllisse

nein

Bemerkung

Der Standort liegt im Ampertal unterhalb Haimhausen.

Herr Dr. Ott flrchtet vermehrte Inversionswetterlagen und andere
Windverhaltnisse als in der hdher liegenden Ortschaft

2.3.2.Standort ,,Schule”

Erreichbarkeit sehr gut
Aufstellflache vorhanden
Stromanschluss vorhanden

Frei anstrombar

Weitgehend, auf der Ostseite Turnhalle

Lokale Einflisse

Auf der Westseite Einfamilienhauser mit Kaminen.

Bemerkung

Der Standort liegt oberhalb des Ampertales im Bereich des Pausen-
hofes der Schule in Haimhausen. Die Gemeinde kdnnte einen Bauzaun

errichten. Stark befahrene Strafsen oder andere Emissionsquellen
sind nicht in der Nahe.

Herr Dr. Ott und Frau Dutzi halten den Standort flr prinzipiell geeig-
net.

2.3.3. Standort ,Kleingartenanlage”

Erreichbarkeit

sehr gut

Aufstellflache

vorhanden

Stromanschluss

Noch zu klaren

Frei anstrombar

ja

Lokale Einflisse

Evtl. Grillfeiern in der Kleingartenanlage, Einfliisse durch Strafsenver-
kehr auf der nebenan liegenden Hauptstrafse.

Bemerkung




2.3.4.Standort ,,6stlich Mischgehiet”

Erreichbarkeit

sehr gut

Aufstellflache

vorhanden [Gemeinde holt Erlaubnis beim Grundstuckseigentimer
ein)]

Stromanschluss

vorhanden [Trafostation, Gemeinde holt Erlaubnis beim Elektrizitats-
werk ein]

Frei anstrombar

ja

Lokale Einfllsse

Auf der Westseite liegt Haimhausen, auf der Ostseite freie Flur.

Bemerkung

Der Standort liegt oberhalb des Ampertales, am ostlichen Ortsrand
von Haimhausen. Stark befahrene Strafden oder stérende Emissions-
guellen sind nicht in der N&he.

Herr Or, Ott und Frau Dutzi halten den Standort fur sehr geeignet,
inshesondere weil er den Vergleich West- mit Ostanstrdmung ermag-
licht.

2.3.5. Standort ,,Griinflache zwischen Paul-Erbe-Strafde und Am Pfanderling”

Erreichbarkeit

bedingt

Aufstellflache

vorhanden

Stromanschluss

nicht varhanden

Frei anstrombar

bedingt, liegt in einem mit Apfelbdumen bestandenen Grinzug zwi-
schen Einfamilienh&usern

Lokale Einflisse

Hausbrand

Bemerkung

Der Standort ist nach Meinung von Frau Dutzi nicht frei genug, die
Anstromung und evtl, lokale Einflisse sind unklar.

2.4, Standortwahl

Herr Dr. Ott und Frau Dutzi sprechen sich aus fachlichen Griinden eindeutig fur den Stand-
ortvorschlag ,,0stlich Mischgebiet” aus. Als Standort wird deshalb der Standortvorschlag
,0stlich Mischgehiet” gewahlt.



2.5. Messzeitraum

Die Messstation wurde am 11.01.2016 am Standort ,,6stlich Mischgebiet” in Haimhausen
aufgestellt. Mit den Messungen am Standort ,,8stlich Mischgebiet” wurde am 11.01.2016
begonnen. Die mobile Luftglitemessstation war bis 04.07.2016 am Standort ,,0stlich Misch-
betrieb” in Betrieh.

Der Messzeitraum kann als reprasentativ angesehen werden, da sowohl Monate des Som-
mer- als auch des Winterhalbjahres erfasst wurden.

Abbildung 9. Mobile LGM am Standort ,dstlich Mischgebiet” in Haimhausen.

2.B. Mobile Luftgitemessstation

Die mohile Luftgitemessstation des Flughafens Minchen besteht aus einem Container mit
der Abmessung 2,40 m x 2,60 m, der auf einem PKW-Anhanger montiert ist. Der Anhanger
mit Container hat eine Héhe von rund 2,50 m und weist ein Gesamtgewicht von rund 1.200
kg auf. Die mobile Luftgitemessstation verfligt Uber einen ausziehbaren Mast, dessen
Spitze in ausgefahrenem Zustand rund 8 m tber dem Boden liegt. Die zu messende Aufsen-
luft wird tber dem Dach des Containers in einer Hohe von rund 4 m angesaugt. Die Mess-
hohe der meteorologischen Messungen betragt rund 8 m.

Die mohile Luftgitemessstation bhenétigt fir ihren Betrieb einen externen 220 V-Anschluss.

Abbildung 9 zeigt die Aufdenansicht der mohilen Luftglitemessstation am Standort ,,0stlich
Mischgebiet”, Abbildung 10 die Innenausstattung.



Abbildung 10. Auf3enansicht der mobilen Luftgitemessstation am Standort .dstlich Mischge-
biet” in Haimhausen.




2.7.

Abbildung 11. Innenausstattung der mobilen Luftgitemessstation.

Messumfang / Parameter

Mit den Messinstrumentarien in der mobilen Luftgitemessstation kénnen folgende Luft-
schadstoffe gemessen werden:

e Feinstaub [PMig, PM2s)

e Stickstoffoxide [NOz, NO)

e (zon[03)

e Schwefeldioxid [SO;)

e Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol [BTEX]
e n-Alkane [n-Hexan bis n-Tetradekan]

e Benzo[a]pyren

Zudem werden folgende meteorologischen Parameter bestimmt:

e Windrichtung und -geschwindigkeit
e Lufttemperatur und -feuchte
e Luftdruck

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

Tabelle 1. Ubersicht Messparameter, Messgerate und Messverfahren.

Messumfang der mobilen Luftgitemessstation
Parameter Gerat Verfahren
PM1a kontinuierlich Horiba Typ: APDA 371 In Anlehnung an
DIN EN 12341
PMuq gravimetrisch Comde/Derenda Typ: LVS/PNS DIN EN 12341
PMoa s kantinuierlich Horiba Typ: APDA 371 In Anlehnung an
DIN EN 12341
PMa 5 gravimetrisch Comde/Derenda Typ: LVS/PNS DIN EN 12341
Schwefeldioxid [SO0z) Haoriba Typ: APSA 370 DIN EN 14212
Ozon (03] Haoriba Typ: APOA 370 DIN EN 14625
Stickstoffmonoxid [NO] Hariba Typ: APNA 370 DIN EN 12411
Stickstoffdioxid [NOz] Horiba Typ: APNA 370 DIN EN 14211
BTEX Hariba Typ: GPS5-8D bzw. MCZ DIN EN 14662
Typ: MircoPNS
Benzo[a]pyren [im PMyg] Comde/Derenda Typ: LVS/PNS DIN EN 15549
n-Alkane [Cs-Caa] Horiba Typ: GPS5-80 bzw. MCZ DIN EN 14662
Typ: MircoPNS
Temperatur Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786 Blatt 3
relative Feuchte Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786 Blatt 4
Windgeschwindigkeit Wetterstation Thies/ Lufft VD| 3786 Blatt 2
Windrichtung Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786 Blatt 2




2.8

[ Luftdruck Wetterstation Thies/ Lufft VDI 3786 Blatt 16

Mit dem Bayerischen Landesamt flir Umwelt wurde die Frage einer Messung von ultrafeinen
Partikeln (UFP] diskutiert. Wegen nicht vorhandener Standards bei der Messtechnik, dem
Fehlen validierter Messverfahren und nicht vorhandener Beurteilungs- bzw. Bewertungs-
grundlagen wurde in Abstimmung mit dem Landesamt fur Umwelt auf die Messung von UFP
verzichtet. UFP werden derzeit nurim Rahmen von wissenschaftlichen Sonderuntersuchun-
gen gemessen.

Betrieb der mobilen Luftgitemessstation

Mit dem Betrieb der mahilen Luftglitemessstation ist ein akkreditiertes Priflaboratorium
beauftragt, das nach § 29b BImSchG in Verbindung mit der Bekanntgabeverordnung [41.
BImSchV] als sachverstandige Stelle bekannt gegeben ist. Die Flughafen Minchen GmbH
hat daflir die zugelassene sachverstandige Stelle Mdller-BBM GmbH betraut.

Die Funktion der Messgerate wird u.a. vom Betreiber Muller-BBM werktéglich berpruift. Die
kantinuierlichen Stickstoffoxid- und 0zonmessungen wurden werktaglich mit Null- und
Prifgas Gberpruft. Die Wartung der Messgerate erfolgt nach den Vorgaben der jeweiligen
Richtlinien.

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

Die Messwerte werden liber eine Netzwerkverbindung direkt an die Messnetzzentrale des
Betreibers Muller-BBM gesandt, der sie einer Plausibilitatsprifung unterzieht und anschlie-
end nach den Vorgahen der 39. BImSchV sowie der jeweiligen Richtlinien auswertet.



3. Meteorologie und Flugverkehr im Messzeitraum

d:1; Meteorologische Situation wahrend des Messzeitraums

Die meteorologische Situation wahrend der Luftglitemessung in Haimhausen kann aus luft-
hygienischer Sicht wie folgt zusammengefasst werden [5]:

Die Messungen in Haimhausen starteten mit ungewahnlich milder und stirmischer Witte-
rung. Zum 17. Januar 2016 gab es einen Kalteeinbruch. In den folgenden Tagen bildete sich
eine stabile Wetterlage mit schwachen, wechselnden, spater tiberwiegend aus dstlichen
Richtungen wehenden Winden aus. Die Temperaturen sanken deutlich und erreichten bei
Nebel und klaren Nachten Werte bis -10 °C. Erst gegen 25. Januar 2016 anderte sich die
Wetterlage. Der Wind drehte, frischte auf und brachte warme Luftmassen aus Stidwest. Bis
zum Monatsende blieb es sehr mild mit Temperaturen his 13 °C.

Der Februar 2016 war durch mehrere atlantische Tiefdruckgebiete gepragt. Mit teilweise
kraftigen Sidwest- und Westwinden wurden meist milde und feuchte Luftmassen transpor-
tiert. In Folge der stirmischen, nassen und milden Witterung gah es keine stahilen Schich-
tungen. Die Luftschadstoffkonzentrationen waren deshalb auf einem fur die Jahreszeit un-
typischen, niedrigen Niveau.

Zu Beginn des Méarz 2016 dominierten Tiefdruckgebiete welche abwechselnd milde und kalte
Luftmassen transportierten. Die Niederschlage wurden zu dieser Zeit sowohl als Regen, aber
auch als Schnee registriert. Ab 7. Marz 2016 setzten langanhaltende Hochdruckwetterlagen
ein, welche durch trockene, sonnige Witterung mit milden Temperaturen gepragt waren.

Zum Monatsende wurde es durch ein atlantisches Tiefdruckgebiet warmer aber auch feuch-
ter.

Im April 2016 wechselten sich Hoch- und Tiefdruckgehiete stetig ab, wodurch abwechselnd
kihle und warme Luftmassen herangefiihrt wurden. Die Niederschlage fielen in Oberbayern
ortlich als Schneeregen oder Hagel, vor allem zum Monatsende gab es nachts Schnee bzw.
Schneeregen. Nach einem durchwachsenen Monatsheginn wurde es ab B. Mai 2016 durch
eine Hochdruckwetterlage aus Ost zunehmend warmer.

Zum 12. Mai 2016 gab es durch ein Atlantiktief zunehmend feuchte und windige Witterung.
Bis zum 25. Mai 2016 gab es haufige Wetterwechsel mit Minimaltemperaturen von 3,4 °C bis
Maximaltemperaturen von 27,5 °C. Ende Mai 2016 gab es nach einigen ruhigen Sommerta-
gen teils heftige Gewitter die bundesweit zu Starkregen und Uberschwemmungen fihrten,

Im Juni 2016 bestimmten tberwiegend feuchte und nur maRig warme Luftmassen das Wet-
tergeschehen. Geringe Luftdruckunterschiede flhrten zu wenigen witterungsbedingten Te-
meraturschwankungen, haufig jedoch zu heftigen Gewittern, mit teils sehr hohen Nieder-
schlagsmengen. Zum 24. Juni gelangen durch sldlich bis stidwestliche Anstrémungen

warme Luftmassen aus Nordwestafrika nach Bayern. In Folge gab es hochsommerliche
Temperaturen von his zu 31,9 °C.

Zusammenfassend konnen die Wintermonate als zu mild bezeichnet werden. So lag im Feb-
ruar die durchschnittliche Temperatur ca. 3,4 °C Gber dem langjahrigen Mittel am Flughafen



Mtinchen. Lediglich in Passagen des Januar und Marz setzten sich winterliche Hochdruck-
wetterlagen fest. In diesen Phasen waren die Luftschadstoffkonzentrationen erwartungsge-
mafs hoher.

Durch das feuchte Frihjahr und den feuchten Frihsommer mit stetig wechselnden Wetter-
lagen kann der Messzeitraum in Haimhausen abschlieend aus lufthygienischer Sicht als
glinstig bezeichnet werden.

Ergebnisse der meteorologischen Messungen in Haimhausen

In der mobilen Luftglitemessstation werden die meteorologischen Grdfen Lufttemperatur,
relative Luftfeuchte, Luftdruck sowie Windrichtung und Windgeschwindigkeit kantinuierlich
erfasst.

Die Aufzeichnungen liegen fur den Zeitraum vom 11. Januar 2016 bis 4. Juli 2016 in Form
von Halbstunden- und Stundenmittelwerten vor; fir jedes Stundenintervall und jede Mess-
groRe wurden ferner jeweils die hochsten und die niedrigsten Einzelmesswerte festgehalten
[Extremwerte). Die meteorologischen Grofen dienen u. a. der Beurteilung der Immissionssi-
tuation.

In der nachfolgenden Abbildung 11 ist die Windrichtungsverteilung far den gesamten Mess-
zeitraum dargestellt. Auf Grundlage dieser Windverteilung kénnen die Luftschadstoffkon-
zentrationen bewertet werden. Weitere Betrachtungen der Windrichtungsverteilungen sind
im Messbericht von Miiller-BBM vom 9.August 2016 in Kapitel 5 [Seite 28 - 32) zu finden.
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Abbildung 12. Windrichtungsverteilung der mobilen Luftglitemessungen in Haimhausen
(11.01.2016 - 04.07.2018).

Die Héufigkeitsverteiiungen-der Windrichtung- und -geschwindigkeit fiir den Zeitraum
11. Januar 2016 bis 4. Juli 2016 zeigt ein ausgepragtes Primarmaximum aus stdwestlichen
und ein Sekundarmaximum aus ostlichen Richtungen. Die im Messzeitraum ermittelte

Windrichtungsverteilung entspricht der (iberregionalen Windrichtungsverteilung der Flugha-
fenregion.

Der Anteil an Schwachwinden [Kalmen] betrug unterdurchschnittliche 2 %. Stabile Ostwind-
wetterlagen wurden nur kurzzeitig im Januar, Marz und Mai 2016 registriert.

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind zunachst die Monatskenngrofien von Lufttemperatur,
relativer Feuchte, Luftdruck und der Windgeschwindigkeit fiir Haimhausen dargestellt.

Tabelle 2. Monatskenngré®en von Lufttemperatur, relativer Luftfeuchte, Luftdruck und Windge-
schwindigkeit far den Messzeitraum 11.01.2016 - 04.07.2016.

KenngréRe Luft-
Windge- Luft- rel. Luft- temperatur
schwindigkeit druck Feuchte temperatur (langjdhriges
Mittel)
m/s hPa NN % °C °C
Januar 16 1,6 1013 82 1,5 -1,0
Februar 16 2,9 1005 79 4,5 0,1
Marz 16 2,3 1007 77 4.6 4,2
April 16 2,0 1006 73 9,1 8,5
Mai 16 2,3 1007 74 13,2 13,5
Juni 16 1,5 1009 78 17,2 16,4
Juli 16 1,4 1014 74 18,2 -
Mittelwert 2.1 1008 77 9,0 -
Max. 1-h-Mittelwert 8,8 1030 100 30,4
Min. 1-h-Mittelwert < 0,5 981 27 -10
Verflgbarkeit % 100 100 100 100

Die mittlere Windgeschwindigkeit (iber den gesamten Messzeitraum betrug 2,1 m/s. Die
hochsten Windgeschwindigkeiten wurden im Februar 2016 registriert. Im Vergleich zur
Hauptmessstation LHY7 wurden im Mittel in Haimhausen um ca. 1 m/s geringere Windge-

schwindigkeiten gemessen. Dies ist auf die geringere Messhdhe am Mast der mobilen Luft-
gutemessstation in Haimhausen zurtickzufhren.

Die Temperatur im Messzeitraum war mit 9,0 °C im Vergleich zum langjahrigen Mittel der
DWD-Messstation Minchen-Flughafen in den Monaten Januar bis Juni 2016 um ca. 1,5 °C
zu warm. Die grofste Abweichung zu den dblichen Temperaturen gab es hierbei im Februar

2016. Durch die milde, stlirmische Witterung lag die mittlere Temperatur 4,4 °C Gber dem
langjahrigen Mittel.



In Abbildung 12 ist zur Abbildung der meteorologischen Situation der Verlauf der Windge-
schwindigkeit und in Abbildung 13 der Verlauf der Lufttemperatur an der mobilen Luftglte-
messstation in Haimhausen im Messzeitraum dargestellt.
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Abbildung 13. Mittlerer Verlauf der Windgeschwindigkeit in Haimhausen fir den Messzeitraum
11.01.2016 - 04.07.2016.
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Abbildung 14. Mittlerer Verlauf der Lufttemperatur fir den Messzeitraum 11.01.2016 -
04.07.2016 (Tagesmittelwerte).

melh W

27



3.3.

Flugverkehr

Im Messzeitraum 11. Januar 2016 - 4. Juli 2016 fanden insgesamt 186.437 Flugbewegun-
gen statt.

In diesemn Zeitraum war zu 32 % in Richtung Osten gestartet und von Westen kammend ge-
landet waorden. Entsprechend wurde zu B8 % in Richtung Westen gestartet und von Osten
kommend gelandet. Die Betriebsrichtungsverteilung betragt im langjahrigen Mittel rund 38
% Ost und rund 62 % West. Damit stellt die im Messzeitraum vorgefundene Luftverkehrssi-
tuation eine weitestgehend &hnliche Situation dar, wie sie im langjahrigen Durchschnitt am
Flughafen Minchen auftritt. Tabelle 3 enthalt die Starts und Landungen sowie die Betriebs-
richtungsverteilung im Messzeitraum 11. Januar 2016 - 04. Juli 2014,

Tabelle 3. Starts und Landungen sowie Betriebsrichtungsverteilung 11.01.2016 - 04.07.2016.

Starts und Landungen im Messzeitraum

Betriebsrichtung Ost 60.025

Betriehsrichtung West 126.472

Betriebsrichtungsverteilung im Messzeitraum

Betriebsrichtung Ost 32 %

Betriebsrichtung West 68 %

Betriebsrichtungsverteilung im langjahrigen Mittel

Betriebsrichtung Ost 38 %

Betriebsrichtung West 62 %

Zur Veranschaulichung der Betriebsrichtungen zeigt Abbildung 14 einen Ausschnitt aus AP
Germany zu den Flugroutenfestlegungen.
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Abbildung 15. Auszug aus AIP Germany.

Abbildung 15 stellt beispielhaft die Flugspuraufzeichnungen im Messzeitraum hei Betriebs-
richtung Ost [Flugspuraufzeichnungen vom 23.06.2016] dar. Dargestellt sind Starts [blau)

und Landungen [orange]. Die Lage der mohilen LGM in Haimhausen ist mit einem roten
Punkt markiert.

Abbildung 16. Flugspuraufzeichnungen vom 23.06.2016 [Betriebsrichtung Ost).

Abbildung 16 stellt beispielhaft die Flugspuraufzeichnungen im Messzeitraum bei Betriebs-
richtung West [Flugspuraufzeichnungen vom 14.06.2016) dar. Dargestellt sind Starts [hlau)

und Landungen [orange]. Die Lage der mohilen LGM in Haimhausen ist mit einem roten
Punkt markiert.
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Abbildung 17. Flugspuraufzeichnungen vom 14.06.2016 (Betriebsrichtung West].
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q. Luftschadstoffe

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

41. Entstehung und Ausbreitung

4.1.1. Emission

Als Emissionen werden in der Luftreinhaltung Schadstoffe bezeichnet, die in die Atmosphare
abgegeben werden. Sie kdnnen aus nattirlichen Quellen oder von der Tatigkeit des Menschen
stammen. Auf den Menschen zurlckzufiihrende Emissionsquellen konnen Anlagen der In-
dustrie oder der Warmeerzeugung sein und auch Verbrennungsmotoren von Fahrzeugen o-
der Flugzeugturbinen. Emissionsorte sind hspw. Schornsteine, Fahrzeuge oder Flugzeuge.

Einige Luftschadstoffe werden direkt in die Atmosphéare abgegeben, andere entstehen durch
natlrliche, in der Atmosphare stattfindende Umwandlungsprozesse aus Vorlaufersubstan-
zen. So fuhrt die Einwirkung von Sonnenlicht z.B. auch ohne das Zutun des Menschen zur
Bildung von Ozon.

4.1.2. Transmission

Die Ausbreitung von in die Atmasphare abgegebenen Schadstaffen erfolgt ganz (berwie-
gend durch den Wind. Der Wind am Flughafen Mlinchen weht haufig aus Westen oder Stid-
westen. Winde aus dieser Richtung sind meist mit einer héheren Turbulenz der Atmosphare
verbunden und auch Niederschlagsereignisse treten vermehrt auf. Spurenstoffe in der At-

mosphare werden durch die Turbulenzen verteilt, verdiinnt und durch den Niederschlag aus-
gewaschen.

Bei Ostwind sind die Windgeschwindigkeiten oft niedriger, auch die Niederschlagshéaufigkeit
ist geringer. Da Verteilung und Verd(innung deshalb bei Ostwind langsamer als bei Westwind
erfolgen und zudem die Niederschlagshaufigkeit geringer ist, kénnen Luftschadstoffe tiber
grofere Entfernungen transportiert werden. Dies flihrt zu erhhten Hintergrundkonzentrati-
onen. Ein weithin bekanntes Beispiel hierflir ist der tagelange Geruch von Rauch tber West-
europa, wenn z.B. in Osteuropa Waldbrande wtten.

Bei windschwachen Wetterlagen mit Hochdruckeinfluss und damit verbundener keiner oder
geringer Bewdlkung kdnnen sich durch Auskihlung des Erdbodens und der bodennahen Luft
stabile Inversionswetterlagen hilden, bei denen bodennahe Kaltluftschichten von warmeren
Luftschichten tberlagert werden. Diese Wetterlagen werden im Winter haufiger beohachtet
und losen sich im Winter langsamer auf als im Sommer. Winterliche Inversionswetterlagen
verhindern durch ihre Temperaturschichtung den vertikalen Transport, wodurch sich Schad-
stoffe lokal anreichern kdnnen. Inversionswetterlagen sind neben der niedrigeren Grenz-
schichthohe [siehe 4.2] ein wesentlicher Grund daftir, dass in den Wintermonaten haufig ho-
here Schadstoffkonzentrationen gemessen werden als im Sommer.

Die Schadstoffe, die von Flugzeugen emittiert werden, sind so klein, dass sie nur sehr lang-
sam nach unten sinken. Der Transport von Schadstoffen in vertikaler Richtung ist wesentlich
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geringer als der horizontale Transport. Hinzu kommt, dass kleinere Luftschadstoffe weniger
zum Absinken neigen und deshalb zum Teil (iber grofe Entfernungen in der Atmosphare
transportiert werden kénnen. Erst die wahrend des Transports erfolgende Umwandlung und
Alterung der Luftschadstoffe fiihrt zu einem Wachstum der einzelnen Teilchen und in der
Folge zu deren Absinken. Ein vertikaler Transport der Luftschadstoffe zum Boden wird ver-
hindert, wenn die Luftschadstoffe oberhalb einer Inversionsschicht ausgestofsen werden.
Sobald sich die Inversionsschicht aufldst, herrscht wieder Vertikaltransport.

4.1.3. Immission

Von Immissionen spricht man, wenn Luftschadstoffe nach der Transmission und der dabei
stattfindenden Verteilung, Verdinnung und Umwandlung auf die Umwelt einwirken. Bei Im-
missionsmessungen steht vor allem der Schutz der menschlichen Gesundheit im Mittel-
punkt. Ma3geblich sind dabei die Bestimmungen der 33. BimschV.

Schichtung der Atmosphare

Die unterste Schicht der Atmosphaére hezeichnet man als Troposphare. Sie erstreckt sich
vom Boden bis in eine Hohe von rd. 10 km. In ihr findet das Wettergeschehen statt. Die Tro-
posphére ist unterteilt in die atmospharische Grenzschicht und die daruber liegende freie
Atmosphare. Die atmosphéarische Grenzschicht wiederum wird unterteiltin die Prandl-
Schicht [bodennahe Grenzschicht], die von geringeren Windgeschwindigkeiten mit haufig
turbulenten Strémungen gepragt ist und bis in eine Hohe von rd. 100 m reicht. Daraber liegt
die Ekman-Schicht, in der héhere Windgeschwindigkeiten mit weitgehend gleichmafigem
Windgeschehen herrschen. Die Ekman-Schicht reicht von der Oberkante der Prandl-Schicht
bis in eine Hohe von rd. 1.000 m. Dartiber liegt die freie Atmosphare, die sich von rd. 1.000 m
(iber dem Boden his zur Obergrenze der Troposphare erstreckt [6] [7]. Die Hohe der Grenz-
schicht unterliegt tageszeitlichen und jahreszeitlichen Schwankungen. Im Tagesverlauf liegt
die Grenzschicht um die Mittagszeit am hdchsten, wenn die maximale Sonneneinstrahlung
erreicht wird. Die mittleren Grenzschichthdhen mit maximaler Sonneneinstrahlung variieren
zwischen etwa 500 m in den Wintermonaten und his zu 1.400 m im Frihsommer [8]. Je
niedriger die Grenzschicht, desto hoher ist die Anreicherung von Schadstoffenin Bodennahe.

Der Ubergang von einer Schicht zur dartberliegenden Schicht kann eine Sperre bilden, die
bei Inversionswetterlagen die vertikale Aushreitung der turbulenten Stromungen in die dar-
(iberliegenden Schichten behindern oder ganz unterbinden [3].

Flugbewegungen in der atmospharischen Grenzschicht

Die bodennahe Grenzschicht wird von Flugzeugen bereits wenige Sekunden nach dem Start
verlassen. Anhand van gemittelten Steigprofilen, etwa eines Airbus A320, lasst sich errech-
nen, dass startende Flugzeuge bei iiblichen meteorologischen Verhaltnissen nach rund 2
Minuten Flugzeit eine Héhe von rund 1 km und somit bereits die freie Atmosphare erreichen.

Beim Landeanflug betragt die Flugzeit zwischen Eintauchen in die atmospharische Grenz-
schicht und dem Aufsetzen auf der Landebahn rund 4 Minuten, wobei eine Strecke von rund
19 km zurlckgelegt wird.
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Diese Angaben stellen mittlere Werte dar und kénnen je nach Wetterlage und Flugprofil
schwanken.

Verteilung von Flugzeugemissionen

Uber Haimhausen befinden sich startende Flugzeuge in einer Hohe von (iber 2.000 Metern
(rund 2.200 m), die Hdhe schwankt je nach Flugzeugtyp und meteorologischen Verhaltnis-
sen. In jedem Fall befinden sich startende Flugzeuge Gber Haimhausen bereits im Bereich
hdoherer Windgeschwindigkeiten der freien Atmosphare. Die hdheren Windgeschwindigkeiten
verteilen Schadstoffe sehr schnell in horizontaler Richtung. Hinzu kommt die in der darunter
liegenden Ekmann-Schicht bereits erfolgende Windscherung durch die Corioliskraft. Ein ur-

sprunglich am Boden gemessener Westwind kann so in 700 m Héhe hereits z.B. ein Nord-
westwind sein.

Die Abgase der Flugzeugtriebwerke enthalten Vorlaufergase fur feine Partikel, die sich nach
dem Verlassen des Triebwerkes bilden und zu gréf3eren Partikeln wachsen. Diese groferen
Partikel beginnen ab einem Durchmesser von rund 10 pm abzusinken. Die Zeit von rund 2
Minuten, welche ein am Flughafen Minchen startendes Flugzeug braucht um die atmospha-
rischen Grenzschicht zu verlassen, genlgt nicht, um sedimentationsfahige Partikel zu hil-
den. Daher erreichen nur sehr wenige Abgase startender Flugzeuge den Boden in der Nahe
des Flughafens. Der Uberwiegende Anteil wird mit dem Wind verhlasen, verdunnt, teilweise
ahgebaut oder weit entfernt vom Flughafen z.B. mit dem Regen aus der Atmosphare ausge-
waschen. Bei der Landung herrschen ahnliche Verhaltnisse.

Feinstaub

Entstehung

Feinstaub entsteht auf natlrliche Art oder durch die Tatigkeit des Menschen. Auf natdrli-
chem Wege entstandener Feinstaub besteht z.B. aus aufgewirbeltem Bodenmaterial, Pollen,
Sporen, Vulkanstaub, Seesalz oder dem sog. ,Saharastaub”. Durch menschliche Tatigkeit
erzeugter Feinstaub ist z.B. in den Abgasen von Fahrzeugen, Kraftwerken, Heizkesseln oder
Ofen enthalten oder entsteht bei industriellen Prozessen. In Innenraumen sind Zigaretten-
und Kerzenrauch wesentliche Feinstaubguellen.

Feinstaub mit einem kleineren Durchmesser als 10 Mikrometer [1/100 mm) wird als PMyg
(Particulate Matter] oder auch als Schwebstauh hezeichnet, da bereits die Turbulenz der bo-
dennahen Atmosphare gentigt, um ihn am Absinken zu hindern.

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

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



4.6.

Wirkung

PMio kann durch Nase und Mund in die Lunge gelangen, wo er je nach Grofse bis in die Bron-
chien ader Lungenblaschen transportiert werden kann. Je kleiner die Partikel sind desto tie-
fer konnen sie in den menschlichen Kérper vordringen. PMyg oder die kleineren Partikelfrakti-
onen koénnen nach derzeitigem wissenschaftlichem Kenntnisstand zu Herz-Kreislauf- und
Atemwegserkrankungen fihren [10].

PMgs als Bestandteil von PMyig kann aufgrund seiner geringeren Grofe tiefer in die Lunge ge-
langen. Seit 2010 wird nach 39. BImSchV bei Risikoabschatzungen von Feinstaub auf die
Gesundheit der Bevolkerung im Allgemeinen nicht mehr PMig, sondern PMzs zugrunde gelegt.
Dies ist auf die anzunehmende grofere Gesundheitsgefdhrdung durch PMzsim Vergleich zu
PMyg zurtickzuflhren.

PMy. als Bestandteil von PMyg kann von den Lungenhblaschen [Alveolen) in die Bluthahn tber-
treten und so im Kdrper verteilt werden und andere Organe erreichen. Fir PMg. gibt es der-
zeit noch keine standardisierten Messverfahren und keine Bewertungskriterien.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist in der 39. BImSchV fur PMyo ein Jahresgrenz-
wert von 40 pg/m? und fir PMzs ein Jahresgrenzwert von 25 pg/m® enthalten [1](siehe auch
Tabelle 4].

Benzo(a]pyren als Leitparameter far PAK

Entstehung

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

PAKs kénnen Uberall in der Umwelt gefunden werden, sie entstehen auf naturlichem Wege
oder durch menschliche Tatigkeit. Sie werden bei der Verbrennung von festen und flussigen
fossilen Brennstoffen [z.B. Kohle, Diesel, Heizdl, Benzin, Kerosin] freigesetzt, konnen aber
auch in Teer [z.B. in Strafenbelagen) enthalten sein. Sie entstehen bei unvollstandigen Ver-
brennungsprozessen und sind deshalb z.B. in den Abgasen des Strafdenverkehrs, von Heiz-
kesseln oder im Rauch von Kamindfen enthalten. Im Zusammenhang mit der Luftqualitats-
berwachung wird Benzo[a)pyren im PMsg als Leitparameter fur PAKs verwendet [11]. Ein
spezifisches , PAK-Profil”, das eindeutig auf den Flugverkehr als Emissionsguelle hinweist,
existiert nicht [12]. Benzo[a)pyren im PMy hat als einzige PAK-Substanz einen Jahresziel-
wert in der 39. BImSchV. Deshalb wird bei Immissionsmessungen Benzo[a]pyren im PMyp
bestimmt.

Wirkung

Hahere PAK-Konzentrationen knnen giftig sein, aber auch schon niedrigere Konzentratio-
nen in der Umgebungsluft kénnen z.B. das Lungenkrebsrisiko erhéhen oder zu einer Veran-
derung des Erbgutes fihren [11].
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Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist daher in der 39. BImSchV fir Benzo[a)pyren
ein Jahreszielwert von 1 ng/m?® enthalten [1] [siehe auch Tabelle 4).

Stickstoffoxide

Entstehung

Stickstoffoxide (NO4) entstehen u.a. durch Verbrennungsprozesse bei hohen Temperaturen.
Die Hauptverursacher fur NOx-Emissionen sind Industrie, Energieerzeugung und der Ver-
kehrssektor, Primar wird tberwiegend Stickstoffmonoxid [NO] emittiert, das in der Atmo-
sphére u.a. durch die Reaktion mit Ozon [0s) zu Stickstoffdioxid [NOz) umgewandelt wird.

Wirkung

Durch Stickstoffverhindungen wird Stickstoff in Okosysteme eingetragen. Es fordert das
Pflanzenwachstum und tragt zur Eutrophierung bei. Gemeinsam mit Schwefelverbindungen
tragen Stickstoffverbindungen zudem zur Versauerung von Boden und Gewassern bei.

Far den Menschen ist aus gesundheitlicher Sicht insbesondere Stickstoffdioxid [NOz] von
Bedeutung. Stickstoffdioxid [NOz] wird als Reizgas mit stechend-stickigem Geruch bereits in
geringen Konzentrationen wahrgenommen. Die geringe Wasserloslichkeit des Stickstoffdio-
xids [NO.) bedingt, dass der Schadstoff nicht in den oberen Atemwegen gebunden wird, son-
dern auch in tiefere Bereiche der Lunge eindringt und zu Atemwegserkrankungen fihren

kann. Vor allem Asthmatiker und Kinder reagieren bereits auf niedrige Stickstoffdioxidkon-
zentrationen.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist daher in der 39. BImSchV fir Stickstoffdioxid
ein Jahresgrenzwert von 40 pg/m? enthalten [1] [siehe auch Tabelle 4].

Schwefeldioxid

Entstehung

Schwefeldioxid [S0:] entsteht vor allem bei der Verbrennung von schwefelhaltigen fossilen
Brennstoffen wie Kohle oder Erdélprodukten. Dadurch tragt es in erheblichem Maf3 zur Luft-
verschmutzung bei. Es ist der Grund flir den sog. ,,sauren Regen”, wobei das Schwefeldioxid
zunachst von Sauerstoff zu Schwefeltrioxid oxidiert wird und dann mit Wasser zu Schwefel-
saure [H2S04) umgesetzt wird.

Wirkung

S0. schadigt in hohen Konzentrationen Mensch, Tiere und Pflanzen. Die Oxidationsprodukte
flhren zu ,saurem Regen”, der empfindliche Okosysteme wie Wald und Seen gefahrdet und
Gebaude und Materialien angreift. Hohe Schwefeldioxidkonzentrationen kdnnen beim Men-
schen zu Kopfschmerzen, Ubelkeit und Benommenheit fihren. In sehr hohen Konzentratio-
nen schadigt das Gas stark die Bronchien und Lungen oder sogar die Nucleinsauren, die Tra-
ger der Erbeigenschaften [13].
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Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist daher in der 39. BImSchV fir Schwefeldioxid
ein Tagesgrenzwert von 125 pg/m?® mit 3 zulassigen Uberschreitungen im Kalenderjahr ent-
halten [1] [siehe auch Tabelle 4].

Abgebaut wird SOz durch OH-Radikale und durch nasse Depaosition, d.h. durch Lésung in
Wolkentropfen, in denen es zur schwefeligen Saure und zur Schwefelsaure umgewandelt
wird. S0. ist die wichtigste Quelle fir Sulfat-Aerosol (Antitreibhauseffekt, saurer Regen]
[14].

Ozon

Entstehung

0zan (03] ist eine stark oxidierende Form von Sauerstoff, die Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit und die Vegetation hat. Die existierenden Zielwerte und langfristigen Ziele
der Luftreinhaltung dienen sowohl dem Schutz der menschlichen Gesundheit als auch dem
Schutz der Vegetation.

In der bodennahen Atmaosphare (Troposphéare] wird Ozon in relevantem Ausmafs nicht direkt
als Schadstoff emittiert. Es handelt sich vielmehr um einen sogenannten Sekundarspuren-
stoff, der photochemisch durch die vam Sonnenlicht ausgeldste Oxidation von leichtflichti-
gen Kohlenwasserstoffverbindungen [VOC) oder aus Stickstoffoxiden entsteht. Da die Bil-
dung von Ozon [0s) nicht regional begrenzt ist, sind internationale Anstrengungen zur Ozon-
regulierung notwendig. In der Gesetzgehung sind aus diesem Grund Zielwerte und keine
rechtsverbindlichen Grenzwerte festgelegt. 0zonkonzentrationen konnen indirekt durch die
Begrenzung der Emissionen von VOC und Stickstoffoxiden kontrolliert werden [15].

Wirkung

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

An Tagen mit erhéhter 0zonkonzentration wird von Atemwegsbeschwerden [meist bei Asth-
matikern) und eingeschrankten Lungenfunktionen berichtet [15].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit sind daher in der 39. BImSchV fiir 0zon ein Ziel-
wert von 120 pg/m? als hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages bei 25 zulassigen Uber-
schreitungen im Kalenderjahr gemittelt Gber drei Jahre sowie eine Informations- und Alarm-
schwelle enthalten [1] [siehe auch Tabelle 4].

Benzaol und n-Alkane

Benzol und n-Alkane sind fliichtige Kohlenwasserstoffverbindungen [Volatile Organic Com-
pounds - VOC). Wahrend Benzol nur in geringen Mengen im Kraftstoff enthalten sein darf,
sind die n-Alkane Hauptbestandteile von Kerosin, Heizél, Diesel und Benzin [16]. Das typi-
sche Kohlenwasserstoffmuster fur Kerosin zeigt ein Maximum fir die n-Alkane C8 [n-Oktan)
bis C13 [n-Tridekan) [17]. Die Zusammensetzung der Abgase von Flugzeugtriebwerken oder



Dieselmotoren ist ahnlich. Bei Uberlagerungen ist eine Zuordnung der Abgase zu einem be-
stimmten Emittenten nicht mehr moglich [12] [18].

Benzol - Entstehung

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

Eine weitere bedeutende Quelle von Benzol in der Umgebungsluft ist die Verbrennung von
Holz [19].

Benzol - Wirkung

Laut Weltgesundheitsorganisation [WHO) sind wesentliche Gesundheitsauswirkungen, die
auf langere Benzolexposition zurGickzufiihren sind, Blutvergiftungen [Hamatotoxizitat), Erb-
gutschadigungen (Genotoxizitat) und krebserregende Wirkungen (Kanzerogenitat]. Die Ben-
zolexposition von Schwangeren wurde auch mit der Haufung von Frihgeburten und der
Schwachung des Immunsystems von Kindern in Zusammenhang gebracht [19].

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist daher in der 39. BImSchV flr Benzol ein Jah-
resgrenzwert von 5 pug/m? enthalten. Fur Tolual, Ethylbenzol und Xylole existieren keine
Grenzwerte. Als mdglicher Beurteilungsmafistab kdnnen die Zielwerte des Landerausschus-
ses flr Immissionsschutz [LAI) herangezogen werden [1] [siehe auch Tabelle 4).

n-Alkane - Entstehung

n-Alkane und andere fllichtige organische Komponenten [VOC) sind in der Atmosphare all-
gegenwartig. Sie kommen sowaohl natirlicherweise vor [Freisetzung z.B. von Pflanzen und
Boden), werden aber auch von Menschen emittiert. Typische Quellen sind verkehrsbedingte
Emissionen, Farben oder z.B. Schutzbeschichtungen. VOC spielen als Vorlaufersubstanzen
eine wichtige Rolle flir die Entstehung von Ozon. Sie kdnnen in der Atmosphare auch zu
halbflichtigen und schwerfliichtigen Verbindungen reagieren, anschliefdend aus der Gas-

phase in einen partikularen Zustand Ubergehen und somit zur Feinstaubbelastung beitra-
gen.

Die Konzentrationen sind nach Untersuchungen in Innenraumen haufig héher [bis zum

Zehnfachen) als im Freien, unabhangig davon, ob die Untersuchungen in landlichen oder
stark industriellen Gebieten durchgefuhrt wurden [20].

n-Alkane - Wirkung

Die meisten bekannten Untersuchungen zur Wirkung von VOC wurden in Innenrdumen oder
an Arbeitsplatzen durchgefiihrt. Nur wenige Studien untersuchten bisher die VOC-Expasition
im Freien. Bekannt ist, dass es vor allem in stark verkehrshelasteten Gehieten und in der

Umgebung von stationaren Quellen zu ,Hotspots” kommen kann, aber auch durch hiogene
Quellen in landlichen Gegenden.



Symptome die mit einer allgemein erhdhten VOC-Expositionen in Zusammenhang gebracht
werden, sind Bindehautreizungen, Nasen- und Rachenheschwerden, Kopfschmerzen, aller-
gische Hautreaktionen, Atemnot, Schwindel, Erbrechen, Nasenbluten und Mddigkeit. Die
wichtigste Wirkung der n-Alkane besteht aber darin, dass sie Vorlaufersubstanzen von Ozon
sind.

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

Die Kommission fur Innenraumlufthygiene [IRK] am Umweltbundesamt hat flr die Alkane C9
(n-Nonan] bis C14 [n-Tetradekan) Richtwerte fur Innenraume festgelegt. Diese Richtwerte
sind wirkungsbezogene Werte, die sich auf die gegenwartigen toxikologischen und epidemi-
ologischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter Einflihrung von Unsicher-
heitsfaktoren stutzen. Der Richtwert | [Vorsorgewert] fir C9 und C14-Alkane betragt

0,2 mg/m? Innenluft, das entspricht 200 pg/m?. Bis zu diesem Richtwert ist keine gesund-
heitliche Beeintrachtigung fur den Menschen zu erwarten, selbst wenn er diesem Stoff le-
benslang ausgesetzt ist [4].

5. Bewertungsgrundlagen
Rechtsgrundlagen

In den Staaten der européaischen Union bildet die EU-Richtlinie 2008/50/EG des Européi-
schen Parlaments und des Rates vom 21.05.2008 Gber Luftqualitat und saubere Luft fir Eu-
ropa [Luftgualitatsrichtlinie 2008/50/EG] [21] die Grundlage zur Beurteilung und Kontrolle
der Luftgualitat.

Zum Zweck der Einhaltung europaischer Richtlinien wurde in der Bundesrepuhblik Deutsch-
land das Gesetz zum Schutz var schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigun-
gen, Gerausche, Erschiitterungen und &hnliche Vorgange [Bundes-Immissionsschutzgesetz
- BImSchG) [22] geandert und die 22. und 33. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes [22. BImSchV und 33. BImSchV] erlassen. Mit Inkrafttreten der
38. BImSchV [1] wurde neben der Luftqualitatsrichtlinie [2008/50/EG] auch die Richtlinie
2004/107/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 15.12.2004 (ber Arsen,
Kadmium, Quecksilber, Nickel und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in der Luft
sowie die Richtlinie 2001/81/EG des Européaischen Parlaments und des Rates vom
23.10.2001 dber nationale Emissionshochstmengen fur bestimmte Luftschadstoffe in nati-
onales Recht umgesetzt und damit die 22. und 33. BImSchV ahgelést.

Die 39. BImSchV dient dem Schutz der menschlichen Gesundheit sawie dem Schutz der Um-
welt vor moglichen Schaden durch Luftverunreinigungen. Sie regelt die geltenden Immissi-
onswerte flr Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Feinstaub [PMg und PMss), Schwefeldio-
xid, Benzol, Kohlenmonoxid sowie Blei, 0zon und Benzo[a)pyren.

Zustandigkeiten

Zur Uberwachung der Luftqualitat fiihrt in Bayern das Bayerische Landesamt fir Umwelt
dauerhaft Untersuchungen nach den Anforderungen der 39. BImSchV durch. Zur Sicherstel-



lung der nach der 39. BImSchV einzuhaltenden Immissionswerte werden in Bayern, wenn er-
forderlich, von den Regierungen in Abstimmung mit dem Bayerischen Staatsministerium flr
Umwelt und Verbraucherschutz Luftreinhalteplane erarbeitet, die fur die Offentlichkeit zu-
ganglich sind.

Luftreinhalteplane sind dann aufzustellen, wenn in bestimmten Gebieten oder Ballungsrau-
men Immissionsgrenzwerte zuzlglich festgelegter Toleranzmargen Uberschritten werden.
Sie beinhalten u.a. erforderliche Mafdnahmen zur dauerhaften Verminderung der Luftverun-
reinigungen. Besteht die Gefahr, dass in der 39. BImSchV festgelegte Immissionsgrenzwerte
uberschritten werden, wird zudem ein Plan fiir kurzfristig zu ergreifende Madnahmen aufge-
stellt. Die Mafinahmen sind entsprechend des Verursacheranteils unter Berlicksichtigung
des VerhaltnismaRigkeitsgrundsatzes gegen alle Emittenten zu richten, die zur Uberschrei-
tung der Immissionswerte beitragen. Die Offentlichkeit ist nach § 30 der 39. BImSchV van
der zustandigen Behdrde tber die Luftqualitdt und insbesondere tiber die Uberschreitung
von Alarm- und Informationsschwellen zu unterrichten.

Die langjahrigen Messergebnisse der am Flughafen Miinchen durchgefthrten Luftgltetber-
wachung machten und machen die Erstellung eines Luftreinhalteplans durch die zustandi-

gen Behorden nicht erforderlich, da die Werte flr Schadstoffe in der Luft die vorgegebenen
Immissionswerte deutlich unterschreiten.

5.l Allgemeine Bewertungsgrundlagen

Die Beurteilung der Luftqualitat erfolgt nach der 39. BImSchV durch den Vergleich gemesse-

ner ImmissionskenngréRen [z.B. Mittelwerte, Maximalwerte, Uberschreitungshaufigkeit, Do-
sis]) mit den Beurteilungswerten.

Folgende Begriffshestimmungen sind u.a. in der 39. BImSchV heschrieben:

Immissionsgrenzwert

Immissionsgrenzwert ist ein Wert, der aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse mit dem
Ziel festgelegt wird, schadliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder die Um-
welt insgesamt zu vermeiden, zu verh(ten oder zu verringern und der innerhalh eines he-
stimmten Zeitraums eingehalten werden muss und danach nicht Gberschritten werden darf,
In der Bundesrepublik Deutschland sind rechtsverbindliche Grenzwerte flir Immissionen in
der 39. BImSchV geregelt. Vorgahen flir genehmigungshedtrftige Anlagen sind in der TA Luft
festgelegt [23], sie ist als Verwaltungsvorschrift jedoch nicht einschlagig.

Informationsschwelle

Informationsschwelle ist ein Wert [fir Ozon), bei dessen Uberschreitung schon bei kurzfris-
tiger Exposition ein Risiko fur die Gesundheit besonders empfindlicher Bevolkerungsgruppen
besteht und bei dem unverztglich geeignete Infarmationen erforderlich sind.



Alarmschwelle

Eine Alarmschwelle ist ein Wert, bei dessen Uberschreitung bei kurzfristiger Exposition ein
Risiko fur die Gesundheit der Gesamtbevdlkerung hesteht und unverztglich Mafsnahmen er-
griffen werden missen.

Richtwert

Richtwerte sind nicht rechtsverbindlich, sie dienen der Orientierung und ddrfen Gberschrit-
ten werden. Sie werden von Fachgremien aufgestellt und kénnen als zusatzliche Beurtei-
lungsgrundlagen herangezogen werden. Hierzu zéhlt u.a. die VDI-Richtlinienreihe 2310 [24].

Zielwert

Zielwert ist ein Wert, der mit dem Ziel festgelegt wird, schadliche Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit oder die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu
verringern und der nach Maglichkeit innerhalb eines bestimmten Zeitraums eingehalten
werden muss. Zielwerte werden von Fachgremien fir Substanzen festgelegt, fur die keine
eindeutigen Wirkungsschwellen bestehen. Hierzu zahlen die Zielwerte der 39. BImSchV und
die Zielwerte des Landerausschuss Immissionsschutz [LAI] [3].

Nachfolgende Tahelle 4 gibt einen Uberblick tber die bei den Messungen mit der mobilen
Luftglitemessstation heranzuziehenden Beurteilungswerte der 39. BImSchV:

Tabelle 4. Beurteilungswerte.

Parameter Immissionswert Zeitbezug Definition Schutzzweck
Partikel PMyg 40 pg/m? Jahresmittel- | Grenzwert nach 39. BimSchV menschliche
wert Gesundheit
50 pyg/m? Tagesmittel- Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche
(35 Uberschreitungen im | wert Gesundheit
Kalenderjahr zulassig]
Partikel PMzs 25 pg/m? Jahresmittel- | Grenzwert nach 38, BImSchV menschliche
wert (seit 2015, varher: Zielwert] Gesundhelt
Stickstoffdioxid 40 pug/m?3 Jahresmittel- | Grenzwert nach 38. BImSchV menschliche
[NOz) wert Gesundheit
200 pg/m? 1-h-Mittel- Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche
(18 Uberschreitungen im | wert Gesundheit
Kalenderjahr zulassig)
400 pg/m? 1-h-Mittel- Alarmschwelle nach menschliche
(gemessen an 3 aufei- wert 39. BImSchV Gesundheit
nanderfolgenden Stun-
den]
Ozon [0s) 120 pg/m? gleitender Zielwert nach 39. BImSchV menschliche
(25 Uberschreitungen im | 8-h-Mittel- Gesundheit
Kalenderjahr zulassig, wert
gemittelt iber 3 Jahre]




180 pg/m? 1-h-Mittel- Informationsschwelle nach menschliche
wert 39. BImSchV Gesundheit
240 pg/m? 1-h-Mittel- Alarmschwelle nach menschliche
wert 39. BImSchV Gesundheit
Schwefeldioxid 125 pg/m? (3 Uber- Tagesgrenz- Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche
(S02] schreitungen im Kalen- | wert Gesundheit
derjahr zulassig)
350 pg/m? (24 Uber- | 1-h-Grenz- Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche
schreitungen im Kalen- | wert Gesundheit
derjahr zulassig)
Benzol 5 pg/m? Jahresmittel- | Grenzwert nach 39. BImSchV menschliche
wert Gesundheit
Benzo[a]pyren 1 ng/m? Jahresmittel- | Zielwert nach 39. BimSchV menschliche
im PM1q wert Gesundheit
yn-Alkane [C6- Flir n-Alkane existieren keine Immissionswerte in der 33. BImSchV.
c14)
Standortcharakteristik
GemaR 39. BImSchV [1] wird bei der groRraumigen Standortbestimmung zwischen Statio-
nen unterschieden die der stadtischen, vorstadtischen oder landlichen Charakteristik ent-
sprechen sowie Stationen die dem landlichen Hintergrund entsprechen.
Der Messstandort Haimhausen ist in die Kategorie ,vorstadtisch” oder ,landlich” einzuord-
nen. Messstationen mit landlichem Hintergrund befinden sich typischerweise in einiger Ent-
fernung zu Stadt- und Industriegebieten und abseits értlicher Emissionsguellen wie z.B.
StraRen. Solche Gehiete weisen Ublicherweise eine niedrige Bevolkerungsdichte auf und lie-
gen haufig in nattrlichen Okosystemen wie z.B. Waldern.
5.2. Magliche Bewertungsmafstabe zur Beurteilung von n-Alkanen

GemaR LAl 2004 [Landerausschuss fir Immissionsschutz] kann als Beurteilungswert 1/100

des Grenzwertes flir die Konzentration in der Luft am Arbeitsplatz herangezogen werden
[1/100*MAK, AGW nach TRGS 800] [25].

Flr C9 his C14-Alkane wird hier hilfsweise der Richtwert | [Vorsorgewert) der Kommission
fur Innenraumlufthygiene [IRK) am Umweltbundesamt herangezogen. Diese Richtwerte sind
wirkungshezogene Werte, die sich auf die gegenwartigen toxikologischen und epidemiologi-
schen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter Einfihrung von Unsicherheits-

faktoren stltzen. Der Richtwert | [Vorsorgewert] fir C9 his C14-Alkane betragt 0,2 mg/m?,
das entspricht 200 pg/m? [4].

Fur die Bewertung der Messergebnisse der mit der mobilen Luftglitemessstation gemesse-
nen n-Alkane wird hier hilfsweise der Richtwert | der Kemmission fur Innenraumlufthygiene

(IRK) [4] verwendet, da dieser strenger ist als der Beurteilungswert des Landerausschusses
fur Immissionsschutz [LAI] [3].




5.3. Langzeit-Luftqualitatsindex

Zur Erleichterung der Beurteilung von Messergebnissen hat die Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg einen Langzeit-Luftqualitatsindex [LaQx)
fur die Stoffe Benzol, Stickstoffdioxid und die Partikel PMyq und Schwefeldioxid erstellt [26].

Der Langzeit-Luftgualitatsindex dient der Bewertung der durchschnittlichen Luftqualitat ei-
nes Jahres. Fir die Bewertung klrzerer Zeitraume ist er formal nicht geeignet und wurde
daher nur hilfsweise herangezogen. Er ist nach dem Schulnotensystem in die Klassen 1
[.sehrgut”) bis 6 [.,sehr schlecht”) eingeteilt [siehe Tabelle 5).

Tahelle 5. Langzeit-Luftqualitatsindex LaQx.

Bewertung Benzol NO: PMyq S0: LaQx Farbe
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) Klasse

sehr gut 0,0-02 0-12 0-7 0-5 1

gut 03-10 13:=20 B-15 6-10 2

befriedigend 11-20 21-30 16-30 11-20 3

ausreichend 21-50 31-40 31-40 21-120 4

Grenzwert 5 40 40 120

schlecht 5,1-250 41 - 200 41 - 50 121 - 350 S

sehrschlecht >25 > 200 > 50 >350 6




Vorbemerkungen zu den Kapiteln 6 bis 9: In den nachfolgenden Kapiteln 6 bis 8 sind ne-
ben den Messergebnissen und der Bewertung der Luftglite in Haimhausen, der Vergleich der
Messergebnisse der mobilen Luftglitemessstation mit der Hauptmessstation LHY7 und der
Station LHY4 sowie zusatzliche Vergleichsbetrachtungen mit ausgewahlten Messstationen
des Lufthygienischen Landes(iberwachungssystems Bayern [LUB) dargestellt. Kapitel 9 ent-
halt die Zusammenfassung der Messergebnisse.

Die Kapitel 6 bis 9 sind aus dem von Muller-BBM erstellen Bericht ,Ergebnisse der maobilen

Luftgiitemessungen in Haimhausen 2016 vom 07.09.2016 [2] wort- und inhaltsgleich
Ubernommen.



6.

B.1.

Messergebnisse und Bewertung der Luftgiite in Haimhausen

Im nachfolgenden Abschnitt sind die Ergebnisse der mabilen Luftgdtemessungen in Haim-
hausen [maobile LGM) fiir den Messzeitraum 11. Januar 2016 bis 04. Juli 2016 dargestellt.
Aufgrund der Mittelung auf den Kalendertag wurden die gravimetrischen Partikelmessungen
erst zum 12. Januar 2016 begonnen und bereits zum 03. Juli 2016 beendet. Die Ermittlung
der Benzo[a])pyrenkonzentration erfolgte flr die Messmonate Februar 2016 bis Juni 2016
bzw. im Januar 2016 vom 12. Januar his 31. Januar 2016.

Die Datenverfugbarkeit der Immissionsmessungen betrug zwischen 98 % - 100 %.

Die Bestimmung der Mittelwerte des gesamten Messzeitraumes erfolgte auf Basis hochauf-
geloster Messdaten gemafs 39. BImSchV und nicht auf Grundlage der jeweiligen Monatsmit-
telwerte.

Bei der Bestimmung der Monatsmittelwerte ist zu beachten, dass im Januar 2016 lediglich
der Messzeitraum 11. Januar bis 31. Januar 2016 berlcksichtigt werden konnte, sowie im
Juli 2016 lediglich der 1. Juli bis 4. Juli 2018. Die hier erwahnten Mittelungszeitrdume bezie-
hen sich auf alle nachfolgenden Auswertungen.

Die grafische Darstellung der Messwerte erfolgt auf Basis von Stunden-, Tages- bzw. Wo-
chenmittelwerten. Der Vergleich mit den jeweiligen Grenz-, Ziel- und Beurteilungswerten er-
folgt mit durchgezogenen Linien [verbindlicher Grenzwert) bzw. gestrichelten Linien [Grenz-
{/Ziel- bzw. Beurteilungswert mit unterschiedlichem Zeitbezug].

Messergebnisse Partikel PMi und PMzs

In Tabelle 6 sind die statistischen Kenngrofien der mit dem gravimetrischen Referenzmess-
verfahren ermittelten PMyg- und PMzs-Konzentrationen des Messortes Haimhausen [mobile
LGM] auf der Basis von Tagesmittelwerten zusammengefasst.



Tabelle 6. Statistische Kenngrdfien der PMio- und PM.s-Konzentrationen im Messzeitraum.

KenngréRe Einheit mobile mobile 39,
LGM LGM
PMyo PM. 5 BimSchV
Januar 16 pg/m?® 14 12
Februar 16 Hg/m? 11 8
Marz 16 Hg/m? 14 13
April 16 pg/m? 13 9
Mai 16 pg/m? 10 7
Juni 16 Hg/m? 8 5
Juli 16 pg/m? 10 5
Mittelwert Hg/m? 12 9 40/25"
max. TMW pg/m? 43 34 .
Tage > 50 yg/m?® Anzahl 0 - 352
Verfugbarkeit % 98 98 -

" Jahresimmissionsw ert gemaR 39. BimSchV
?) PVl o-Tagesimmissionsw ert: zul. Uberschreitungshaufigkeit im Jahr gemaf 39. BimSchV

Far den gesamten Messzeitraum betragt die mittlere PMio-Konzentration an der mobilen
LGM in Haimhausen 12 pg/m?. Im Vergleich hierzu betragt der Immissionsgrenzwert flir das

Kalenderjahr gemaf3 39. BImSchV 40 pg/m?. Der Grenzwert wurde somit im Messzeitraum
deutlich unterschritten.

Beim PMio wurde der zusatzliche Tagesgrenzwert von 50 pg/m?® mit 35 zulassigen Uber-
schreitungstagen im gesamten Messzeitraum in Haimhausen nicht Gberschritten.

Die PMzs-Konzentration wurde an der mobilen LGM in Haimhausen mit 9 pg/m? bestimmt.

Dieser Mittelwert liegt somit ca. 65 % unter Grenzwert der 39. BImSchV von 25 pg/m3 fur
das KalenderjaHerr

In Abbildung 17 ist der Verlauf der PMig/2s-Konzentration der mohilen LGM [Haimhausen)
grafisch dargestellt.
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Abbildung 18. Verlauf der gravimetrisch gemessenen PMio2s-Konzentration der mabilen LGM
far den Messzeitraum 11.01.16 - 03.07.16 [Tagesmittelwerte, PMip-Tagesgrenzwert 50 pg/m?®
rot markiert).

Die PMyyss-Konzentrationen waren zwischen Januar his Méarz typischerweise hoher als in
den Sommermaonaten. Dies ist auf die zu der Zeit haufiger auftretenden, stabilen, aus-
tauscharmen Hochdruckwetterlagen aus Osten zurtickzufihren welche vor allem im Januar
2016 und Méarz 2016 registriert wurden.

Die héchsten Tagesmittelwerte fir PMygund PMzs wurden am 19. Januar 2016 bestimmt. An
diesem Tag wurden bayernweit erhdhte Partikelkonzentrationen festgestellt.

Das Ergebnis der PMig25-Messungen in Haimhausen im Vergleich mit PMigzs-Messungen an
anderen Messorten bestéatigt, dass ein relevanter Anteil der lokal vorliegenden Partikelbelas-
tung durch die mesoskalige Immissions- und Ausbreitungssituation der bodennahen Atmo-

sphéare gesteuert wird [vgl. 7.1).



6.2

Messergebnisse Stickstoffdioxid [NOz)

In Tabelle 7 sind die statistischen Kenngrofsen der an der mobilen LGM in Haimhausen ge-
messenen NO>-Konzentrationen und Monatsmittelwerte auf Basis von Stundenmittelwerten
zusammengefasst.

Tabelle 7. Statistische Kenngrdfien der NO» ~Konzentration fir den Messzeitraum.

KenngréBe : : mobile 39.
° Sl LGM BImSchV

NO,

Januar 16 pg/m? 30

Februar 16 pg/m? 19

Marz 16 pg/m? 19

April 16 Hg/m? 17

Mai 16 Mg/m? 11

Juni 16 pg/m? 10

Juli 16 Mg/m? 9

Mittelwert pg/m?® 17 40"

Max. 1-h-Mittelwert pg/m? 93

1-h-Mittelwert >200 pg/m* | Anzahl 0 18%

Min. 1-h-Mittelwert Hg/m? 4

Verfligbarkeit % 98

" Jahresimmissionsw ert NO, geméft 39. BImSchV
? maximaler Stundemittelw ert von 200 pg/m® mit 18 zulassigen Uberschreitungen gemaR 39. BimSchV

An der mohilen Luftglitemessstation in Haimhausen wurde eine mittlere NO.-Konzentration
von 17 pg/m? festgestellt; dies entspricht einem Anteil von ca. 42 % des Jahresgrenzwerts
gemafd 39. BImSchV von 40 pg/m3, Der Grenzwert wurde somit im Messzeitraum deutlich
unterschritten.

Der NO.-Stundenimmissionsgrenzwert von 200 pg/m? mit 18 zulassigen Uberschreitungen
wurde mit maximal 93 pg/m? in der Stunde im Messzeitraum nicht tberschritten.



In Abhildung 18 ist der Verlauf der NO-Konzentration der mobilen LGM [Haimhausen) gra-
fisch dargestellt.
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Abbildung 19. Verlauf der gemessenen NOz-Kanzentration der mobilen LGM fir den Messzeit-
raum 11.01.16 - 04.07.16 [Stundenmittelwerte, NO=-Stundengrenzwert 200 pg/m? rot mar-
kiert].

Die NO.-Konzentration zeigt einen fir Spurenstoffe typischen jahreszeitlichen Verlauf mit
héheren Konzentrationen in den Wintermonaten. Zudem zeigt sich beim NOz durch den luft-
chemischen Zusammenhang zwischen den Stickstoffoxiden und Ozon eine hohe tageszeit-
abhéangige Variabilitat.

Informativ sind zudem in Tabelle 8 die Kenngrofen der NO-Konzentration dargestellt. Far
diesen Parameter ist kein Immissionswert in der 39. BImSchV festgelegt.



Tabelle 8. Statistische Kenngréfien der NO-Konzentration fir den Messzeitraum.

rof . . mobile 39.
Kennarote Einheit LGM BImSchV
NO
Januar 16 pg/m? 12
Februar 16 pg/m? 5
Marz 16 pg/m? 4
April 16 Hg/m? 3
Mai 16 pg/m? 2
Juni 16 pg/m? 2
Juli 16 Hg/m? 1
Mittelwert pg/m® 4 -
Max. 1-h-Mittelwert Mg/m? 116
Min. 1-h-Mittelwert Hg/m? 1
Verfugbarkeit % % 98

Die NO-Konzentration betrug im Messzeitraum an der mohilen Messstation 4 pg/m3. Fir
Stickstoffmonoxid gibt es keinen Grenzwert. Stickstoffmonoxid ist ein Indikator fir nahe ge-
legene Emittenten, da hei Verbrennungsvorgangen in deutlich hoherer Konzentration NO als
NO emittiert wird. In der Aufdenluft wird in der Regel NO unter Beisein von 0zon zu NOz um-
gewandelt. Deshalb ist nur fur die NO2-Konzentration in der Aufsenluft ein Grenzwert festge-
legt.

In Abbildung 19 ist informativ der Verlauf der NO-Konzentration der mobilen LGM [Haimhau-
sen) grafisch dargestellt.
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Ahbildung 20. Verlauf der gemessenen NO-Konzentration der mobilen LGM fir den Messzeit-
raum 11.01.16 - 04.07.16 [Stundenmittelwerte].

Die hdchsten NO-Konzentrationen wurden zu Beginn der Messkampgane ermittelt. Durch
bodennahe Inversionen wurden Ende Januar 2016 NO-Konzentrationen von his zu

116 pg/m?® gemessen. Im Gegensatz hierzu wurden durch die feuchte Witterung im Mai und
Juni geringe NO-Konzentrationen registriert.

Der Konzentrationsverlauf mit hdheren NO-Konzentrationen in den Wintermonaten und
niedrigeren NO-Konzentrationen im Sommer ist charakteristisch fur die Stickstoffoxide.

B.3. Messergebnisse Schwefeldioxid [SOz]

In Tabelle 9 sind die statistischen Kenngrofen der an der mohbilen LGM in Haimhausen ge-
messenen S0:-Konzentrationen und Monatsmittelwerte auf Basis von Stundenmittelwerten
zusammengefasst.

Tabelle 9. Statistische Kenngrofien der S0.-Konzentration far den Messzeltraum.

nngr = i .
rennarotie Bt m:g:\:le Blmsgchv
S0,
Januar 16 pg/m? 2
Februar 16 pg/m? 2
Marz 16 Hg/m? 2
April 16 Hg/m? 2
Mai 16 Hg/m? 2
Juni 16 Hg/m? 2
Juli 16 Hg/m? 5
Mittelwert pg/m?® 2
Max. 1-h-Mittelwert ug/m? 10
1-h-Mittelwert >350 pg/m? Anzahl 0 24"
Max. TMW Hg/m? 3
TMW >125 pg/m?® Anzahl 0 32
Min. 1-h-Mittelwert pg/m? 2
Verfugbarkeit % % 98

") maximaler1-h-Mittelw ert von 350 pg/m® mit 24 zulassigen Uberschreitungen geman 39. BimSchv
?) maximaler Tagesmittelw ert von 125 pg/m? mit 3 zulassigen Uberschreitungstagengemanl 39. BimSchV

An der mohilen LGM in Haimhausen wurde flr den Messzeitraum eine mittlere SOz-Konzent-
ration von 2 pg/m? ermittelt. In 95 % des Messzeitraums wurde eine SO.-Konzentration un-
terhalb der Bestimmungsgrenze von 2 pg/m? ermittelt.

Der maximale Tagesmittelwert betrug 3 pg/mé2. Der Immissionsgrenzwert fur den Tag ge-
mafd 39. BImSchV betragt 125 pg/m?3 und wurde somit deutlich unterschritten.

Der maximale Stundenmittelwert betrug 10 pg/m3. Der Immissionsgrenzwert flr die Stunde
gemaf 39. BImSchV betragt 350 pg/m?® und wurde somit ebenfalls deutlich unterschritten.



In Abbildung 20 ist der Verlauf der SO.-Konzentration der mobilen LGM [Haimhausen] gra-
fisch dargestellt.
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Abbildung 21. Verlauf der gemessenen S0z-Konzentration der mobilen LGM fiir den Messzeit-

raum 11.01.16 - 04.07.16 [Stundenmittelwerte, SO.-Stundengrenzwert 350 pg/m? rot mar-
kiert].

Der Verlauf der SOz-Konzentration zeigt, dass die SO.-Belastung auf einem sehr niedrigen
Niveau lag, welche auch tberregional festzustellen war. Aufgrund der sehr niedrigen Kon-

zentrationen im Bereich der Bestimmungsgrenze ist auch kein ausgepragter Jahresgang zu
erkennen.



6.4.  Messergebnisse Ozon [0s)

In Tabelle 10 sind die statistischen Kenngrdfien der an der mobilen LGM in Haimhausen ge-
messenen O3-Konzentrationen und Monatsmittelmittelwerte gemafs 39. BimSchV zusam-
mengefasst.

Tahelle 10, Statistische Kenngréfen der 0;-Konzentration fir den Messzeitraum.

Kenngrd . . i .
arofe Einheit ml_o(:;a:e Blm3:chv

0;

Januar 16 Mg/m? 26

Februar 16 pg/m? 34

Marz 16 pg/m? 37

April 16 pg/m? 42

Mai 16 pg/m? 51

Juni 16 pg/m? 49

Juli 16 pg/m? 47

Mittelwert pg/m?® 4 -

Max. 1-h-Mittelwert pg/m? 128

1-h-Mittelwert >180 pg/m® | Anzahl 0 180"

8-h-Mittelwert >120 pg/m® | Anzahl 0 252

Min. 1-h-Mittelwert pg/m? 3

Verfiigbarkeit % % 08

" maximaler Stundemittelw ert von 180 pg/m® geméal 39. BimSchV
%) maximaler 8-Stundenmittelw ert, mit 25 zulassigen Uberschreitungstagen pro Jahr gemaf 39. BmSchV

Die mittlere 0zonkonzentration am Messort in Haimhausen [mohile LGM] betrug im Mess-
zeitraum 41 pg/mé,

Ozon ist kein primérer Luftschadstoff, sondern wird durch fotochemische Prozesse in der
Aufdenluft gebildet.

Fir Ozon wurde kein Jahresmittelwert zum Schutz der Gesundheit festgelegt. Es gibt einen
Immissionszielwert von 120 pg/m?, der sich auf den gleitenden 8-Stundenmittelwert mit 25
zulassigen Uberschreitungstagen pro Jahr bezieht. Zudem existiert fiir das Stundenmittel
ein Informationsschwellenwert von 180 pg/m?*

Der Immissionszielwert von 120 pg/m? far den gleitenden 8-Stundenmittelwert mit 25 zu-
lassigen Uberschreitungstagen pro Jahr wurde an der mobilen LGM in Haimhausen im Mess-
zeitraum nicht tberschritten.

Die Informationsschwelle fur Stundenmittelwerte von grofier 180 pg/m? wurde im Messzeit-
raum an der mobilen LGM in Haimhausen ebenfalls nicht Uberschritten.



B6.5.

In Abhildung 21 ist der Verlauf der Os-Konzentration der mohilen LGM [Haimhausen) gra-
fisch dargestellt.
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Abbildung 22. Verlauf der gemessenen 0s-Konzentration der mobilen LGM fir den Messzeit-

raum 11.01.16 - 04.07.16 [Stundenmittelwerte, Os-Stundeninformationsschwelle 180 pg/m?
rot markiert).

Grundsétzlich sind Ozon-Konzentrationen an Standorten mit wenig oder gar keinem Stra-
fsenverkehr etwas hoher als in verkehrsreichen Innenstadten. Dies ist auf den Abbau des bo-
dennahen Ozons bei Vorhandensein anderer Luftschadstoffe zurlickzuflihren.

Im Gegensatz zu den anderen Luftschadstoffen ist die Ozonbildung kein primar emittierter
Luftschadstoff. Die Ozonhildung ist abhangig von Ozonvorlaufersubstanzen und der Son-

neneinstrahlung, weshalb typischerweise im Sommer hohere Konzentrationen als im Winter
gemessen werden.

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

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

Fur die n-Alkane sind in der Auf3enluft keine Beurteilungswerte festgelegt. Alkane sind neben
aromatischen Kohlenwasserstoffen u. a. Bestandteile von Kerosin. Analysen von Kerasin



weisen inshesondere die n-Alkane n-Oktan bis n-Tridekan [mit 8 bis 13 Kohlenstoffatomen)
als charakteristische Haupthestandteile auf. Auch die Xylole sind in geringen Anteilen im Ke-
rosin enthalten.

In Tabelle 11 sind die Mittel- und Maximalwerte der an der mobilen LGM in Haimhausen ge-
messenen BTEX- und n-Alkankonzentrationen gemaf der jeweiligen Beurteilungswerte zu-
sammengefasst.

Tabelle 11. Statistische Kenngro®en der BTEX- und n-Alkanmessungen [mobile LGM).

mobile LGM max. Wochen: Beur\t:;lrl.tmgs-
Messparameter mittelwert
pg/m?® pg/m? pg/m?®
Benzol 0,3 0,8 5"
Toluol 0.4 1,0 302
= Ethylbenzol 0.1 0,2 8802
o m-+p-Xylol 0,3 0.6
o-Xylol 0,1 0,2
 Xylole 0,3 0,8 30%
n-Hexan 0,08 0,19
n-Heptan 0,08 0,17
n-Oktan 0,03 0,06
o n-Nonan 0,02 0,06
8 n-Dekan 0,05 0,13
<"t|.= n-Undekan 0,04 0,12
n-Dodekan 0,03 0,13
n-Tridekan 0,05 0,21
n-Tetradekan 0,04 0,21
% n-Alkane 0,41 0,95 200

" Immissionsgrenzwert fir das Jahr (39. BImSchV)

2 Zielwert fiir das Jahr (LAI)

*1/100AGW

Y c9-C14 Alkane/ Isoalkane Innenraum Richtwert | (Vorsorgerichtwert) UBA

Der Benzolmittelwert tiber den Messzeitraum an der mobilen LGM in Haimhausen betrug
0,3 pg/m? und lag somit 95 % unter dem Immissionsgrenzwert fir das Kalenderjahr gemafs
39. BImSchV von 5 pg/m3. Der Grenzwert wurde somit im Messzeitraum deutlich unter-

schritten.

Der maximale Wochenmittelwert wahrend des Messzeitraums betrug 0,8 pg/m? und unter-
schreitet ebenfalls den Grenzwert, der ein Jahresmittelwert ist, deutlich.

Auch beim Toluol und den Xylolen sind mit 0,4 pg/m?® bzw. 0,3 pg/m? im Mittel Konzentratio-
nen deutlich unterhalb der Zielwerte des LAl bestimmt worden. Die mittlere Ethylbenzol-
Konzentration lag mit 0,1 pg/m? mehr als das 1000fache unterhalb des vom AGW abgeleite-
ten Beurteilungswertes von 880 ug/m?. Der herangezogene Beurteilungswert wurde hiermit
im Messzeitraum deutlich unterschritten.



Bei den n-Alkanen wurden in Haimhausen im Mittel Summenkonzentrationen van

< 0,5 pg/m? festgestellt. Die Konzentrationen der einzelnen n-Alkane lagen bei fast allen
Einzelmessungen im Bereich der Bestimmungsgrenze und damit in einem Bereich, in dem
die Messunsicherheit verglichen mit dem Messergehnis relativ hoch ist.

Im Vergleich zum hilfsweise herangezogenen, toxikologisch abgeleiteten Beurteilungswert
fir Innenrdume von 200 pg/m? zeigt sich, dass sich die hier vorgefundenen n-Alkankonzent-
rationen im nicht relevanten Bereich befinden. Der herangezogene Beurteilungswert wurde
somit im Messzeitraum deutlich unterschritten.

Ein Einfluss des Flugverkehrs auf die n-Alkankonzentrationen war nicht nachzuweisen, da
die typischen Kerosinkomponenten n-Oktan und n-Tridekan innerhalb des Alkan-Spektrums

nicht erhéht waren. Das in Haimhausen vorgefundene Kohlenwasserstoffmuster zeigt dies-
bezuglich keine Auffalligkeiten.

In Abhildung 22 und Abhildung 23 sind die Verlaufe der Benzol und n-Alkan-Konzentration
an der mobilen LGM [Haimhausen) grafisch dargestellt.
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Abbildung 23. Verlauf der gemessenen Benzol-Konzentration der mobilen LGM fiir den Mess-

zeitraum 11,01.16 - 04.07.16 (Wochenmittelwerte, Jahresimmissionswert 5 pg/m? rot gestri-
chelt markiert).

Beim Benzol wurden wie auch beim PMig25 und NO2 die hochsten Konzentrationen im Win-
terhalbjahr festgestellt. Der jahreszeitliche Trend mit hdheren Benzolkonzentrationen im

Winterhalbjahr und niedrigeren Benzolkonzentrationen im Sommerhalbjahr ist auch fir To-
luol, Ethylbenzol und die Xylole typisch.
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Abbildung 24. Verlauf der Summe der gemessenen n-Alkan-Konzentration der mabilen LGM far
den Messzeitraum 11.01.16 - 04.07.16 [Wochenmittelwerte, hilfsweise herangezogener Beur-
teilungswert fir Innenrdume von 200 pg/m? rot gestrichelt markiert).

Die n-Alkankonzentrationen lagen bei fast allen Einzelmessungen im Bereich der Bestim-
mungsgrenze weshalb ein jahreszeitlicher Konzentrationsverlauf nicht erkennbar ist.

Messergebnisse Benzo[a]pyren

Die Benzo[a)pyren-Konzentrationen (BaP] wurden als Monatsmittelwerte aus den PMyp-Pro-
ben ermittelt. Die Ermittlung der Monatskenngrofen erfolgte hierbei fur die Monate Januar
2016 his Juni 2016. Die Ermittlung des Januarmittelwertes erfolgte hierbei nur von 12. Ja-
nuar his 31. Januar 2016.

In Tabelle 12 sind die Ergebnisse der in Haimhausen gemessenen Benzo(a]pyren-Konzent-
rationen gemaR 39. BImSchV zusammengefasst.



Tabelle 12. Statistische Kenngrd®en der Benzo[a)pyren-Konzentration im PMuo,

?;"::ﬁo)pyre" mobile LGM  39. BimschV
Januar 2016" ng/m? 0,43

Februar 16 ng/m? 0,23

Marz 16 ng/m? 0,25

April 16 ng/m? 0,09

Mai 16 ng/m? 0,03

Juni 16 ng/m? 0,01

Mittelwert ng/m? 0,15 12

") Mittelw ert fiir den Zeitraum 12.01.16 - 31.01.16
2Zielw ert fir das Kalenderjahr nach 39. BinSchV

In Haimhausen wurde tber den Messzeitraum eine mittlere Benzo[a)pyren-Konzentration im
PMip von 0,15 ng/m?® ermittelt. Der Zielwert fir das Kalenderjahr von 1 ng/m? gemaf
39. BlmschV wurde somit im Messzeitraum deutlich unterschritten.

In Abbildung 24 ist der Verlauf der Benzo[a]pyren-Konzentration der mohilen LGM [Haim-
hausen) grafisch dargestellt.
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Abbildung 25. Verlauf der gemessenen BaP-Konzentration der mobilen LGM far den Messzeit-
raum 12.01.16 - 30.06.16 (Monatsmittelwerte, Jahreszielwert 1 ng/m? rot gestrichelt mar-
kiert].



Aus Abbildung 24 wird der ausgepragte Jahresgang der Benzo[a)pyren-Belastung mit den
hoheren Konzentrationen in den Wintermonaten deutlich. Ein derart ausgepréagter Jahres-
gang ist wahrend des Messzeitraumes in Haimhausen bei keiner anderen geregelten Schad-
stoffkomponente in der Auzenluft festzustellen. Ein Aspekt sind die ungleich ungtnstigeren
meteorologischen Aushreitungsbedingungen im Winter im Vergleich zum Sommer. Dieser
ausgepragte Jahresgang wird zuséatzlich noch durch den Betrieb von Holzfeuerungen, far
welche Benzo[a)pyren u. a. ein Indikator ist, verstarkt.

Ein lokaler Einfluss dieser Holzfeuerung auf die gemessenen Benzo[a)pyren-Konzentratio-
nen ist wahrscheinlich, da in den Monaten der Heizperiode, Januar bis Marz, die hohere
Benzo[a])pyren-Konzentration ermittelt wurden.

Die hochste Benzo[a)pyren-Konzentration in Haimhausen wurde im Januar 2016 mit

0,43 ng/m? bestimmt. In diesem Monat gab es, wie bereits in den Kapitel 3.1 und 6.1 erlau-
tert, zeitweise austauscharme Witterungssituationen. Ein lokaler Einfluss van umliegenden
Holzfeuerungen, auf die Benzo[a)pyren-Konzentration ist wahrscheinlich.



7.

7.1.

Vergleich der Messstationen

Zur Vergleichbarkeit werden die Ergebnisse der mohilen Luftglitemessungen am Messort
Haimhausen zusatzlich den Messergebnissen der Messstation LHY4 (westlich des Flugha-
fens] und der Hauptmessstation LHY7 [6stlich des Flughafens] gegentbergestellt.

Die raumliche Lage der Messstationen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Partikel PMio und PMzs

In Tabelle 13 sind die statistischen Kenngréf3en der mit dem gravimetrischen Referenz-

messverfahren ermittelten PMyp-Konzentrationen der Messorte Haimhausen [mobile LGM)
und LHY7 auf der Basis von Tagesmittelwerten zusammengefasst.

Ahbildung 25 zeigt den zeitlichen Verlauf der monatlichen PMip-Konzentrationen am Mess-
ort Haimhausen im Vergleich zu der stationaren Hauptmessstation LHY7.

Tabelle 13. Kenngrdfen der PMig-Konzentration [mobile LGM/ LHY7).

KenngroRe Einheit mobile
LGM LHY7 39.
PM;, PMo BimSchV
Januar 16 Hg/m? 14 13
Februar 16 pg/m? 11 11
Marz 16 pg/m? 14 15
April 16 pg/m? 13 13
Mai 16 Mg/m? 10 9
Juni 16 pg/m? 8 8
Juli 16 ; pg/m? 10 9
Mittelwert Hg/m? 12 11 40"
max. TMW pg/m? 43 34 -
Tage > 50 pg/m?® Anzahl 0 0 352)
Verflugbarkeit % 98 99 -

" Jahresimmissionsw ert geman 39. BimSchV
2 Pl o-Tagesimmissionsw ert: zul. Uberschreitungshaufigkeit im Jahr gemaR 39. BimSchV
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Abhildung 26. Verlauf der gravimetrisch gemessenen PMip-Konzentration der mobilen LGM und
LHY7 far den Messzeitraum 12.01.16 - 03.07.16 [Monatsmittelwerte, Jahresgrenzwert
40 pg/mé® rot gestrichelt markiert).

Die mittlere PMio-Konzentration betrug fiir den Messzeitraum 12. Januar 2016 bis 03. Juli
2016 am Messort in Haimhausen [mohile LGM] 12 pg/m? bzw. an der Hauptmessstation
LHY7 11 pg/m?. Die Verlaufe der PMio-Konzentrationen zeigen eine gute Ubereinstimmung
zwischen den Messorten. Die Differenz von 1 pg/m? zwischen beiden Messorten liegt im Be-
reich der Messunsicherheit.

Im Januar und Marz 2016 wurden aufgrund der bereits unter 3.1 erluterten ungunstigeren
Ausbreitungshedingungen typischerweise héhere PMyo-Konzentrationen festgestellt. Durch
die hohen Niederschlage zwischen Mai und Juli 2016 wurden erwartungsgemaf in diesen
Monaten niedrigere Partikelkonzentrationen festgestellt.

Durch die insgesamt unauffalligen PMys-Konzentrationen und geringen Unterschiede zwi-
schen den heiden Messstandorten kann signifikanter Einfluss lokaler Emittenten auf die
PM;p-Konzentrationen festgestellt werden.

In Tabelle 14 sind die statistischen Kenngré®en der ermittelten PMss-Konzentrationen dar-
gestellt. Abbildung 28 zeigt den zeitlichen Verlauf der monatlichen PMzs-Konzentrationen
am Messort Haimhausen im Vergleich zu der Hauptmessstation LHY7.



Tabelle 14. Kenngréfen der PMzs-Konzentration (mabile LEM/ LHY7).

KenngréBe Einheit mobile
LGM LHY7 39.
PM, 5 PM, s BlmSchV
Januar 16 pg/m? 12 11
Februar 16 pg/m? 8 8
Marz 16 pg/m? 13 14
April 16 pg/m? 9 9
Mai 16 pg/m? 7 ¥
Juni 16 Hg/m? 5 6
Juli 16 pg/m? 5 5
Mittelwert Ha/m? 9 9 251
max. TMW Hg/m? 34 33 .
Verfugbarkeit % 98 99 _

1) Jahresimmissionsw ert gemé&f 39. BImSchV
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Abbildung 27. Verlauf der gravimetrisch gemessenen PMzs-Konzentration der mobilen LGM und
LHY7 far den Messzeitraum 12.01.16 - 03.07.16 (Monatsmittelwerte, Jahresgrenzwert
25 pg/m? rot gestrichelt markiert).

Flr den Messzeitraum 12. Januar 2016 bhis 03. Juli 2016 wurde an beiden Messorten eine
PMzs-Konzentration von 9 pg/m? festgestellt.

Anhand der Verlaufe der PMyo- und PMzs-Konzentrationen sind gute Ubereinstimmungen
zwischen den Messorten und den beiden Staubfraktionen zu erkennen. Wie auch beim PMyg



wurden im Januar und Marz 2016 die hochsten PMzs-Konzentrationen bestimmt. Dies ist
auf die unguinstigeren Ausbreitungsbedingungen im Winter und die mesoskalige Immissi-
onssituation zurtickzufihren [vgl. 3.1 und 6.1).

Zur Verdeutlichung der groRraumigen Partikelverteilung wurden sogenannte Konzentrati-
onswindrosen erstellt, in denen die jeweiligen Windrichtungen mit den PMyo-Konzentratio-
nen der kontinuierlichen PM;p-Messungen verglichen wurden.

In Abhildung 27 wurden solche Konzentrationswindrosen fur die mobile LGM in Haimhausen

und die Hauptmessstation LHY7 fir den Messzeitraum 12. Januar 2016 bis 03. Juli 2016
dargestellt.

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

West s — Ost

sid —mobLGM (Fraunberg) PM10 in pg/m®
——LHY7 PM10 in yg/m*

Abbildung 28. Konzentrationswindrose: mittlere PMio-Konzentrationen aus allen Einzelmess-
werten je 10°-Windrichtungsklasse (WRK]) an den Messorten mobile LEM und LHY7 im Ver-
gleich; basierend auf kontinuierlichen Messdaten im Zeitraum vom 12.01.16 - 03.07.16.

In Tabelle 15 sind zudem die mittleren Abweichungen zwischen der mohilen LGM in Haim-
hausen und der Hauptmessstation LHY7 mit Bezug auf die vier Windsektoren Nord, Ost, Sud
und West sowie die Calmen [Windgeschwindigkeit <0,5 m/s] dargestellt.



Tabelle 15. Mittlere PMio-Konzentration und -differenz je Windsektor.

Windrichtungssektoren WRS mobile
LGM LHY7 Differenz

Mittelwert PMyq PMyq PMy,
Sektor von bis pg/m?® Hg/m? Hg/m?
1 (Ost) 46 135° 14 13 1

2 (Sud) 136° 225° 10 8 2

3 (West) 226° 315° 10 9 1

4 (Nord) 316° 045° 15 15 0

5 (Calmen) < 0,5 m/s 14 12 2

Abhildung 27 und Tabelle 15 zeigen, dass generell die hochsten Konzentrationen bei dstli-
chen bis nordéstllichen Windrichtungen bzw. bei Windstillen auftreten. Die héheren Konzen-
trationen bei Ostwind und Windstille sind auf die bereits genannten ungtnstigen Ausbrei-
tungsbedingungen zurtckzufthren [vgl. 3.1 und B.1]. Erhéhte Partikelkonzentrationen konn-
ten bei vorherigen mobilen Luftgitemessungen in Eitting, Pulling und Fraunberg auch be-
reits festgestellt werden, wenn grofdraumige Ostanstromung mit dem damit verbundenen
Ferntransport von Partikeln dominierte.

Die PMp-Differenzen bei der windrichtungsabhangigen Auswertung zwischen der mobilen
LGM [Haimhausen, westlich des Flughafens] und der Hauptmessstation LHY7 [ostlich der
stdlichen Start- und Landebahn] bewegen sich grundsatzlich im Bereich der Messunsicher-
heit. Die grofste Differenz zwischen der mobilen LGM in Haimhausen und der Hauptmesssta-
tion LHY7 wurde bei Stdwinden und Windstillen registriert. Beim Windsektor Std wurden an
der mohilen LGM in Haimhausen im Mittel um 2 pg/m?® héhere PMip-Konzentrationen als an
der Hauptmessstation LHY7 registriert. Eine Ursache kann die stdlich verlaufende Autobahn
A92 und Bundesstrafée B13 bzw. der Ballungsraum Minchen sein.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Partikelkonzentrationen in Haimhausen und am Flughafen
wahrend des Messzeitraums mafdgeblich von der Ubergeordneten Hintergrundkonzentration
(Ferntransport der Partikel] gepragt sind.



7.2.  Stickstoffdioxid [NOz)

In Tabelle 16 sind die statistischen Kenngrofaen der NOz-Konzentration von der mobilen LGM
in Haimhausen und der Hauptmessstation LHY7 auf der Basis von Stundenmittelwerten zu-
sammengefasst.

In Abbildung 28 sind die mittleren Verlaufe der NOe-Konzentrationen fur die beiden Messorte
grafisch dargestellt.

Tabelle 16. Kenngrd®en der NOz-Konzentration [(mobile LEGM/ LHY7/ LHY4].

Kenngrots Einheit m&:’;}‘e LHY7 LHY4 n?g;:hv
NO, NO; NO,

Januar 16 pg/m? 30 25 34

Februar 16 pg/m? 19 18 23

Marz 16 pg/m? 19 22 27

April 16 Hg/m? 17 19 26

Mai 16 pg/m? 1 14 19

Juni 16 pg/m? 10 14 16

Juli 16 Hg/m? 9 10 10

Mittelwert pg/m? 17 18 23 40"

Max. 1-h-Mittelwert pg/m? 93 g 129

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

Min. 1-h-Mittelwert pg/m? 4 4 4

Verfilgbarkeit % 98 08 97

" Jahresimmissionsw ert NO, gemaR 39. BImSchV
? maximaler Stundemittelw ert von 200 pg/m? mit 18 zuldssigen Uberschreitungen gemaf 39. BimSchV
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Abbildung 28: Verlauf der NOz-Konzentration der mobilen LGM, der Hauptmessstation LHY7 und
der Messstation LHY4 fir den Messzeitraum 11.01.16 - 04.07.16 [Monatsmittelwerte, Grenz-
wert fiir das Kalenderjahr 40 pg/m? rot gestrichelt markiert).

An der mobhilen Luftgiitemessstation in Haimhausen wurde mit 17 ug/m? eine im Mittel ca.
1 pg/m? geringere NOz-Konzentration als an der Hauptmessstation LHY7 bzw. 6 pg/m? ge-
ringere NO.-Konzentration als an der Messstation LHY4 festgestellt. In allen Messmonaten
wurden an der Messstation LHY4 die héchsten NO»-Konzentrationen ermittelt. Die Monats-
mittelwerte aller Messstationen lagen deutlich unterhalb des Jahresimmissionsgrenzwertes
von 40 pg/m? gemafs 39. BImSchV. Wie auch bei den Partikeln werden im Winterhalbjahr ty-
pischerweise hohere NOz-Konzentrationen ermittelt Dies kann auch auf die unglinstigeren
Ausbreitungsbedingungen zurtickgeftihrt werden.

In Abbildung 29 wurden NOz-Konzentrationswindrosen analog zum PMyg fir die mohile LGM
in Haimhausen, die Station LHY4 und die Hauptmessstation LHY7 flir den Messzeitraum 11.
Januar 2016 bis 04, Juli 2016 dargestellt.

B5
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Abbildung 30. Konzentrationswindrose: mittlere NOz-Konzentrationen aus allen Einzelmesswer-
ten je 10°-Windrichtungsklasse [WRK] an den Messorten mobile LGM, LHY7 und LHY4 im Ver-
gleich; basierend auf kontinuierlichen Messdaten im Zeitraum vom 11.01.16 - 04.07.16.

In Tabelle 17 sind die mittleren Abweichungen zwischen Haimhausen und dem Messort LHY4
und der Hauptmessstation LHY7 mit Bezug auf die vier Windsektoren Nord, Ost, Sud und
West sowie die Calmen [Windgeschwindigkeit <0,5 m/s) dargestellt.

Tabelle 17. Mittlere NOz-Konzentration und -differenz je Windsektor.

mobile Differenz Differenz
Windrichtungssektoren WRS LGM LHY4 LHY7 mobile mobile
LGM zu LHY4 LGM zu LHY7

Mittelwert NO, NO; NO; NO, NO;
Sektor von bis Hg/m?® Hg/m? pg/m? pg/m? Hg/m?

1 (Ost) 46 135° 21 27 16 -6 5

2 (Sad) 136° 225° 23 27 18 -3 5

3 (West) 226° 315° 12 19 19 -7 -7

4 (Nord) 316° 045° 15 25 18 -10 -3

5 (Calmen) < 0,5 m/s 28 35 24 -7 4

Die Konzentrationswindrosen der Messorte mobile LGM [Haimhausen], LHY4 und Haupt-
messstationen LHY7 belegen, dass die Stickstoffdioxidkonzentrationen im Gegensatz zu den
Partikeln maRgeblich durch lokale und bodennahe Effekte gepragt werden.

Die hochsten NO.-Konzentrationen wurden an allen Messorten bei windstillen Situationen
ermittelt. Dies ist auf die unglinstigen Austauschbedingungen bei diesen geringen Windge-
schwindigkeiten zurtckzufiihren.



Bei Betrachtung der ostlichen Windrichtungen wurden an der mobilen LGM in Haimhausen
um 6 pg/m? niedrigere NOz-Konzentrationen im Vergleich zur Station LHY4 festgestellt. Ein

Einfluss van landenden Flugzeugen auf die mobile LGM in Haimhausen ist somit nicht anzu-
nehmen.

Bei Betrachtung der westlichen Windrichtungen wurden an der mobilen LGM in Haimhausen
im Vergleich zur Station LHY4 und zur Hauptmessstation LHY7 um 7 pug/m? niedrigere NO,-
Konzentrationen bestimmt. Ein Einfluss von in westliche Richtung startenden Flugzeugen
auf die NOz-Konzentration in Haimhausen [mohile LGM) ist somit nicht feststellbar.

Signifikant sind die Differenzen bei Nordwinden. Bei diesen Windverhaltnissen wurden an der
mobilen LGM in Haimhausen deutlich geringere NO.-Konzentrationen als an der Station

LHY4 registriert. Ursache hierfur kann am Messort LHY4 der erhéhte Straenverkehr auf der
B11 bzw. AS2 sein.

Informativ sind in Tabelle 18 und in Abbildung 30 die Kenngrafsen der NO-Konzentration zu-

sammengefasst. Fir diesen Parameter gibt es in der 39. BImSchV keinen Immissionsgrenz-
wert.

Tabelle 18. Kenngrdfen der NO-Konzentration (mohile LGM/ LHY7/ LHY4).

KenngrofRe . . i ;
9 Einheit ml_"gl'v'le LHY7  LHva n?gchv

NO NO NO

Januar 16 Hg/m? 12 13 19

Februar 16 Hg/m? 5 5 7

Marz 16 pg/m? 4 5 9

April 16 Hg/m? 3 3 8

Mai 16 pg/m? 2 3 4

Juni 16 Hg/m? g 3 4

Juli 16 pg/m? 1 2 2

Mittelwert pg/m?® 4 5 8 .

Max. 1-h-Mittelwert Hg/m? 116 130 319

Min. 1-h-Mittelwert Hg/m? 1 1 8

Verfugbarkeit % % 98 98 319
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Abbildung 31: Verlauf der NO-Konzentration der mobilen LGM, der Hauptmessstation LHY7 und
der Messstation LHY4 fiir den Messzeitraum 11.01,16 - 04.07.16 [Monatsmittelwerte).

Beim NO wurden wie beim NO, am Messort Haimhausen die geringsten NO-Konzentrationen
ermittelt. Im Mittel wurden um ca. 1 pg/m? zur Hauptmessstation LHY7 bzw. 4 pg/m? zur
Messstation LHY4 geringere NO-Konzentrationen ermittelt.

Die hochsten NO-Konzentrationen wurden bei beiden Messorten im Januar 2016 ermittelt.
In diesem Monat gab es durch vermehrt auftretende, lokale Inversionen unginstige Aus-
tauschbedingungen, weshalb die NO-Konzentrationen in diesem Monat erhoht waren.

Schwefeldioxid [SO:)

In Tabelle 19 sind die statistischen Kenngrofen der SOz-Konzentration von Haimhausen
(mobile LGM) und der Hauptmessstation LHY7 auf der Basis von Stundenmittelwerten zu-
sammengefasst.

In Abhildung 31: Verlauf der SO>-Konzentration der mobilen LGM und der Hauptmessstation
LHY7 fur den Messzeitraum 11.01.16 - 04.07.16 [Maonatsmittelwerte, Grenzwert fur das Ta-
gesmittel 125 pg/m? rot gestrichelt markiert]. grafisch dargestellt.



Tabelle 19. Kenngré®en der S0.-Konzentration [mobile LGM/ LHY7).

6 c e ile 39.
KenngroBe Einheit mbeM LHY7 ey
S0, S0,
Januar 16 pg/m? 2 2
Februar 16 Hg/m? 2 2
Marz 16 pg/m? 2 2
April 16 pg/m? 2 2
Mai 16 pg/m? 2 2
Juni 16 Hg/m? 2 2
Juli 16 Mg/m® 2 2
Mittelwert pg/m? 2 2
Max. 1-h-Mittelwert pg/m? 10 9
1-h-Mittelwert >350 ug/m?3 Anzahl 0 0 24"
Max. TMW pg/m? 3 4
TMW >125 pg/m? Anzahl 0 0 32
Min. 1-h-Mittelwert pg/m?® 2 2
Verflugbarkeit % % 98 98

") maximaler1-h-Mittelw ert von 350 ug/m® mit 24 zuldssigen Uberschreitungen geman 39. BmSchV
%) maximaler Tagesmittelw ert von 125 pg/m® mit 3 zulsssigen UberschreitungstagengemaR 39. BimSchvV
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Abbildung 32: Verlauf der SOz-Konzentration der mobilen LGM und der Hauptmessstation LHY7
far den Messzeitraum 11.01.16 - 04.07.16 [Monatsmittelwerte, Grenzwert fir das Tagesmittel
125 pg/m? rot gestrichelt markiert).



Die Monatsmittelwerte an den beiden Messstationen maohile LGM in Haimhausen und Haupt-
messstation LHY7 lagen in allen Monaten im Bereich von 2 pg/m?. An beiden Messstationen
wurden tberwiegend Halbstunden- bzw. Stundenmittelwerte unterhalb der Bestimmungs-
grenze von 2 ug/m? ermittelt. Ein typischer Jahresgang ist bei S0e aufgrund der geringen
Konzentrationen nicht zu erkennen.

7.4.  0Ozon (0s)

In Tabelle 20 sind die statistischen Kenngrofen der 0zon-Konzentration von Haimhausen
(mohile LGM] und der stationdren Hauptmessstation LHY7 auf der Basis van Stundenmittel-

werten zusammengefasst,

In Abhildung 32 sind die mittleren Verlaufe der 0zon-Konzentrationen fur die beiden Mess-

orte grafisch dargestellt.

Tabelle 20. Kenngro®en der 0s-Konzentration (mobile LEM/ LHY7).

KenngroRe e g mobile 39.

g Einheit L&l LHY7 o
(o (o

Januar 16 pg/m? 26 31

Februar 16 pg/m? 34 42

Marz 16 Hg/m? 37 45

April 16 pg/m? 42 52

Mai 16 pg/m? 51 65

Juni 16 pg/m? 49 63

Juli 16 pg/m? 47 54

Mittelwert pg/m? 4 51 -

Max. 1-h-Mittelwert Hg/m? 128 167

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

8-h-Mittelwert >120 pg/m* | Anzahl 0 8 252

Min. 1-h-Mittelwert Hg/m? 3 3

Verfugbarkeit % % 98 98

" maximaler Stundemittelw ert von 180 pg/m?® gemal 39. BImSchV
?) maximaler 8-Stundenmittelw ert, mit 25 zulassigen Uberschreitungstagen pro Jahr geméf 39. BimSchV

Die mittlere Ozonkonzentration in Haimhausen im Messzeitraum betrug 41 pg/m? und lag
somit ca. 10 pg/m?® unter dem Mittelwert der Hauptmessstation LHY7. Die hochsten Ozon-
konzentrationen wurden typischerweise zwischen Mai und Juli 2016 bestimmt.

In Abbildung 32 ist der Verlauf der 0zonkonzentration in Haimhausen im Vergleich zur

Hauptmessstation LHY7 grafisch dargestellt.

Der Immissionszielwert von 120 pg/m? fir den gleitenden 8-Stundenmittelwert mit 23 zu-
lassigen Uberschreitungstagen pro Jahr wurde an der mobilen LGM in Haimhausen im Mess-
zeitraum nicht Gberschritten. Im Vergleich hierzu wurde an der Hauptmessstation LHY7 im
Messzeitraum der Immissionszielwert an 8 Tagen Uberschritten.



Der maximale Stundenmittelwert an der mohilen LGM hetrug 128 pg/m? im Stundenmittel. An
der LHY7 wurde ein maximaler Stundemittelwert von 167 pg/m? ermittelt.

120 =
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0;-Konzentration in pgimy’
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Abbildung 33. Verlauf der Os-Konzentration der mobilen LGM und der Hauptmessstation LHY7

fiir den Messzeitraum 11.01.16 - 04.07.16 (Monatsmittelwerte, Zielwert fiir den Tag von 120
Hg/m? rot gestrichelt markiert].

Anhand des Verlaufs der Ozonkonzentration zeigen sich sehr gute Ubereinstimmungen zwi-
schen den beiden Messarten. In allen Messmonaten wurden an der mobilen LGM Haimhau-
sen niedrigere Ozonkonzentrationen als an der Hauptmessstation LHY7 festgestellt. Typi-
scherweise wurden wie auch an den LUB-Stationen in den Sommermonaten, durch die Son-
neneinstrahlung begtnstigt, héhere Ozonkonzentrationen gemessen.
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7.9

Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol und n-Alkane

In Tabelle 21 sind die Mittelwerte der BTEX- und n-Alkanmessungen von Haimhausen (mo-
bile LGM] und der stationaren Hauptmessstation LHY7 zusammengefasst.

In Abbildung 33 und Abbildung 34 sind die Verlaufe der Einzelprobenahmen der Benzol- und
der n-Alkankonzentrationen fiir den Messzeitraum grafisch dargestellt.

Tabelle 21. Kenngré®en der BTEX- und n-Alkan-Konzentration (mobile LGM/ LHY7].

mobile LGM LHY7 Beurteilungs-
Messparameter et
pg/m? pg/m® Hg/m?
Benzol 0,3 0,5 51
Toluol 0,4 0,6 302
e Ethylbenzol 0,1 0,1 880%
@ m+p-Xylol 0,3 0,3
o-Xylol 0,1 0,1
Z Xylole 0,3 0,5 30?
n-Hexan 0,08 0,14
n-Heptan 0,08 0,12
n-Oktan 0,03 0,05
o n-Nonan 0,02 0,06
g n-Dekan 0,05 0,08
< n-Undekan 0,04 0,06
= n-Dodekan 0,03 0,04
n-Tridekan 0,05 0,05
n-Tetradekan 0,04 0,05
% n-Alkane 0,41 0,64 200"

Y Immissionsgrenzwert fiir das Jahr (39. BImSchV)

2 zielwert fir das Jahr (LAl)

3 1/100AGW

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

Der Benzaolmittelwert an der mohilen LGM in Haimhausen war mit 0,3 pg/m?3 um 0,2 ug/m?
niedriger als an der Hauptmessstation LHY7. Diese Tendenz konnte auch flr die Parameter To-
luol und die Xylole festgestellt werden. Unter Berticksichtigung der Messunsicherheit sind die
Differenzen im Mittel zwischen den Messorten jedoch nicht signifikant.

Bei den n-Alkanen wurden ebenfalls in Summe in Haimhausen niedrigere Konzentrationen
festgestellt als an der Hauptmessstation LHY7. Der Mittelwert betrug an beiden Messorten
<1 pg/m?. In diesem niedrigen Kanzentrationsbereich (< 1 ug/m?] sind die Messunsicher-
heiten im Vergleich zum Messergebnis grof.

Die gemessenen Werte liegen weit unter dem hilfsweise herangezogenen Beurteilungswert
fur Innenraume von 200 pg/m?3.



Ein typisches Kohlenwasserstoffmuster flr Kerosin, bei dem typischerweise die Konzentrati-
onen der n-Alkane n-0ktan his n-Tridekan erhoht sind, konnte an keinem der Messorte
nachgewiesen werden.
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Abbildung 34: Verlauf der Benzol-Konzentration der mobilen LGM und der Hauptmessstation
LHY7 fir den Messzeitraum 11.01.16 - 04.07.16 [Wochenmittelwerte, Immissionsgrenzwert
S pg/m? rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 35: Verlauf der n-Alkan-Konzentration (Summe]) der mobilen LGM und der Haupt-
messstation LHY7 fiir den Messzeitraum 11.01.16 - 04.07.16 [Wochenmittelwerte, hilfsweise
herangezogener Beurteilungswert fir Innenrdume von 200 pg/m? rot gestrichelt markiert).

Anhand der Verlaufe fur die Benzol- und n-Alkan-Konzentrationen der mohilen Messstation
Haimhausen und der Hauptmessstation LHY7 sind gute Ubereinstimmungen zwischen den
Stationen erkennbar. An beiden Messorten wurden im Winter héhere Kohlenwasserstoff-
Konzentrationen als im Sommer bestimmt. Im Sommerhalbjahr lagen sowoh! die Benzol- als
auch n-Alkan-Konzentrationen an beiden Messorten auf einem praktisch identischen Ni-
veau.

Benzo(a)pyren

In Tabelle 22 und Abbildung 35 sind die gemessenen Benzo[a)pyren-Konzentrationen im
PMy fur die Messorte mobile LGM in Haimhausen und Hauptmessstation LHY7 als Monats-
mittelwerte und Mittelwerte fiir den Messzeitraum dargestellt. Die Ermittlung der Monats-
kenngroBen erfolgte hierbei fir die Monat Januar 2016 bis Juni 2016. Die Ermittiung des
Januarmittelwertes erfolgte bei beiden Messorten von 12. Januar bis 31. Januar 2016.



Tabelle 22. Kenngrdfen der Benzo[a)pyren-Konzentration [mobile LGM/ LHY7).

?;“;mﬁapyre" mobile LGM LHY? 39. BlmschV
Januar 2016" ng/m? 0,43 0,38

Februar 16 ng/m? 0,23 0,23

Marz 16 ng/m?® 0,25 0,20

April 16 ng/m? 0,09 0,08

Mai 16 ng/m? 0,03 0,03

Juni 16 ng/m? 0,01 0,01

Mitte lwert ng/m? 0,15 0,13 12

") Mittelwert fur den Zeitraum 12.01.16 - 31.01.16
2) Zielwert fur das Kalenderjahr nach 39. BImSchV
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Abbildung 38: Vergleich der Benzo[a])pyren-Konzentration der mobilen LGM und der Haupt-
messstation LHY7 [Monatsmittelwerte, Zielwert fiir das Jahr 1 pg/m? rot gestrichelt markiert).

An der mobilen LGM in Haimhausen wurde im Mittel eine Benzo[a)pyren-Konzentration von
0,15 ng/m? ermittelt. Die Benzo[a)pyren-Konzentration an der Hauptmessstation LHY7 war
mit 0,13 ng/m? geringfligig niedriger. Die geringfligig hoheren Konzentrationen im Bereich
der mobhilen LGM sind wahrscheinlich auf die im Umfeld betriebenen Kleinfeuerungen mit
Holz als Brennstoff zurtickzufthren. Folglich wurden die hdchsten Benzo[a])pyren-Konzent-
rationen typischerweise in der Heizperiode, Januar 2016 bis Marz 2016, ermittelt.

Die grofsen jahreszeitlichen Schwankungen sind, wie bereits unter 6. erwahnt, fir
Benzo[a]pyren charakteristisch.



8.  Zusétzliche Vergleichsbetrachtungen

8.1. Vergleich mit ausgewahlten Messstationen des Lufthygienischen Landestber-
wachungssystems Bayern (LUB)

Fiir die Bewertung der ermittelten PMig-, PMzs-, NOo- und Oz-Konzentrationen werden die Mo-
natsmittelwerte der Messungen am Messort in Haimhausen mit Messwerten des Lufthygieni-
schen Landeslberwachungssystems Bayern [LUB) des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt
verglichen. Als Referenzstandorte wurden die LUB-Stationen Miinchen-Stachus [stad-
tisch/Verkehr), Miinchen-Johanneskirchen (vorstadtisch/ [&ndlicher Hintergrund) und Andechs
[landlich, regional) ausgewahlt. Es ist hierbei zu beachten, dass die LfU-Messdaten noch nicht
abschlieRend auf Plausibilitat gepriift wurden [27].

In Tabelle 23 sind die mittleren Immissionskonzentrationen der LUB-Stationen im Vergleich
zur mobilen LGM in Haimhausen dargestellt. Die Mittelwertbildung erfolgte (ber den Mess-
zeitraum 12. Januar 2016 bis 3. Juli 2016.

In Abbildung 36 bis Abbildung 39 sind zuséatzlich die Verlaufe der LUB-Messstationen im
Vergleich zur mobilen LGM in Haimhausen grafisch dargestellt. In den Abbildungen sind je-
weils die Monatsmittelwerte fir Januar bis Juni 2016 dargestellt.

Tabelle 23. Mittelwerte der LUB-Stationen im Vergleich zur mobilen LGM in Haimhausen [Ja-

nuar bis Juni 2016).

LUB-Stationen Haimhausen
Messparameter M-Stachus Andechs M":(?:;':;es' mobile LGM
pg/m?* pg/m® _pg/m® pg/m?
NO,-Konzentration 58 7 21 17
PMjg-Konzentration 21 12 13 12
PM; s-Konzentration 12 8 10 9
Os-Konzentration 35 65 52 41
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Abbildung 37: Vergleich der PMio-Monatsmittelwerte LUB - mobile LEM Haimhausen [Monats-
mittelwerte, PMio-Jahresgrenzwert 40 pg/m? rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 38: Vergleich der PM.s-Monatsmittelwerte LUB - mobile LM Haimhausen [Monats-
mittelwerte, PMzs-Jahresgrenzwert 25 pg/m? rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 39: Vergleich der NOz-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Haimhausen [Monats-
mittelwerte, NOz.-Jahresgrenzwert 40 pg/m? rot gestrichelt markiert).
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Abbildung 40. Vergleich der Os-Monatsmittelwerte LUB - mobile LGM Haimhausen [Monatsmit-
telwerte, Zielwert fir den Tag von 120 pg/m?2 rot, gestrichelt markiert).



Im Vergleich aller Stationen zeigt sich, dass die ermittelten Immissionskonzentrationen der
mobilen LGM in Haimhausen i.d.R. zwischen den Konzentrationen der LUB-Station M(in-
chen-Johanneskirchen und Andechs liegen. Das Immissionsniveau in Haimhausen ent-
spricht somit dem typischen vorstadtischen his landlichen Hintergrund.

Zwischen diesen Stationen zeigt sich im Vergleich der Monatskenngrdfen auch die groRte
Ubereinstimmunag. Die jahreszeitlichen Konzentrationsverlaufe in Abhangigkeit der Meteoro-

logie aus Abschnitt 6 und Abschnitt 7 kénnen durch den Vergleich mit diesen LUB-Messsta-
tionen bestatigt werden.

An der innerstadtischen Verkehrsstation Minchen-Stachus ist die Situation differenzierter
zu bewerten. Wahrend die Partikelkonzentrationen verkehrsnah auf einem etwas héheren
Niveau einem ahnlichen jahreszeitlichen Verlauf zu den verkehrsfernen Messungen folgen,
ist die Immissionssituation fur Stickstoffdioxid (NOz) und Ozon an verkehrsnahen Messorten
gegenuber verkehrsfernen Messorten gegensatzlich. Durch ozonbedingte NOz-Bildung gibt
es an verkehrsnahen Messorten im Sommer teilweise hohere NO2-Konzentrationen als im
Winter. Zeitgleich sind durch die photochemische Reaktion von NO und Ozon die Ozonkon-
zentrationen an verkehrsnahen Messorten geringer als an verkehrsfernen Messorten.

Die hdheren NO--Zusatzbelastung im Sommer an verkehrsnahen Messorten sind somit
grofdtenteils auf die Oxidation von NO mit Ozon zurtickzufthren.

8.2. Langzeit-Luftqualitatsindex

Zur Erleichterung der Beurteilung von Messergebnissen hat die Landesanstalt flir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg einen Langzeit-Luftqualitatsindex [LaQx)

fir die Stoffe Benzol, Stickstoffdioxid [NOz), Schwefeldioxid [SOz) und die Partikel PM; er-
stellt [26].

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

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

Tabelle 24. Ubersicht und Zusammenfassung des Langzeit-Luftqualitatsindex.

Bewertung Benzol NO» PM1o S0a LaQx
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) Klasse

sehr gut 00-0.2 0-12 0= 7 0-5 1

gut 03-10 13-20 Br=135 6-10 2
befriedigend 1L1-20 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 31-250 41 - 200 41 - 50 121 —:350 5

sehr schlecht >25 > 200 > 50 >350 B




Auf Grundlage dieses Langzeit-Luftgualitatsindexes kénnen die gemessenen mittleren Im-
missionskonzentrationen an Benzol, Stickstoffdioxid, Partikel PMig und Schwefeldioxid wie

folgt bewertet werden.

Tabelle 25. Bewertung der Luftqualitat in Haimhausen.

Parameter  Mittelwert des
Messzeitraums

Benzol 0,3 pg/m?
NO» 17 pg/m?2
PM1g 12 pg/m?
S0 2 pg/m3

Bewertung LaQx Farbe
Klasse

gut 2

gut 2

gut 2

sehr gut L B —Spglmﬂ

Auch wenn der Messzeitraum nicht ein ganzes Jahr umfasste, kann im Analogieschluss, z. B.

durch die unter 7 und 8.1 durchgefiihrten Vergleiche mit langjahrig betriebenen Messstatio-
nen, die Luftgtite nach LaQx in Haimhausen fir Benzol, Stickstoffdioxid (NO2) und PMyp als
,gut” und fur Schwefeldioxid als ,sehr gut” bezeichnet werden.
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9.

Zusammenfassung

Die Flughafen Minchen GmbH betreibt mehrere lufthygienische Messstationen im Umfeld
des Flughafens. 2013 wurde von der Flughafen Minchen GmbH zusatzlich eine mobhile Luft-
gltestation angeschafft, um in den Anrainergemeinden des Flughafens weitere Immissions-
messungen anbieten zu kdnnen.

Mit der mobilen Luftgitemessstation kénnen neben den meteorologischen Randparametern
die immissionsseitig im Umfeld eines Flughafens relevanten Luftschadstoffe Partikel PM;g
und PM., Stickstoffoxide [NO und NOz), Ozon [0s), Schwefeldioxid (SOz), Benzol, Toluol, Xy-
lole, Ethylbenzol [BTEX], n-Alkane als Tracer fir Kerosin (CB - C14), sowie Benzo[a)pyren im
PM;pgemessen werden.

Die Gemeinde Haimhausen hat im November 2014 ihr Interesse an der Durchftihrung von
Luftglitemessungen im Gemeindegebiet bekundet. Nach einer Ortsbesichtigung im Novem-
ber 2015 wurde gemeinsam mit Vertretern der Gemeinde Haimhausen, dem Bayerischen
Landesamt fur Umwelt [LfU), dem Flughafen Miinchen und der Mller-BBM GmhH ein Mess-
standort Grunstreifen dstlich des Mischgebiets ausgewahit.

Die mobilen Luftgitemessungen wurden anschlieend Uber einen Zeitraum von knapp sechs
Monaten zwischen 11. Januar 2016 und 4. Juli 2016 bzw. zwischen 12. Januar 2016 und 03.
Juli 2016 durchgefuhrt. Dieser Messzeitraum kann als reprasentativ angesehen werden, da
sowohl Teile des Sommer- als auch des Winterhalbjahres erfasst wurden.

In der nachfolgenden Tahelle sind die jeweiligen Grenz- und Zielwerte der 39. BImSchV den
Messergebnissen der mobilen LGM [Haimhausen) gegenubergestellt,

Tabelle 26. Vergleich Beurteilungswerte 39. BimSchV mit den Messwerten der mobilen LGM
[Haimhausen).

39. BImSchVv mobile LGM Haimhausen

Mess- . i .
parameter Grenz- bzw. Zul. Qber- Mittelwert bzw. Uber-

Zielwert schreitung|Maximalwert (max.)|schreitung
Partikel PM4o [Jahresgrenzwert 40 pg/m?® - 12 yg/m? -

Tagesgrenzwert 50 pg/m? 35 max. 43 ug/m? 0
Partikel PM2 5 |Jahresgrenzwert 25 pyg/m? - 9 pg/m?® -
Stickstoffdioxid|Jahresgrenzwert 40 ug/m? - 17 pg/m? .
(NO5) 1-h-Grenzwert 200 pg/m?® 18 max. 93 yg/m?® 0
Ozon (03) 1-h Infoschwelle 180 pg/m?® - max. 128 pg/m? -

8-h-Zielwert fur den Tag 120 pg/m? 25 max. 114 pg/m? 0
Schwefeldioxid | Tagesgrenzwert 125 pg/m?* 3 max. 2 pg/m? 0
(SO2) 1-h-Grenzwert 350 pg/m?® 24 max. 10 pg/m? 0
Benzol Jahresgrenzwert 5 pg/m? - 0,3 ug/m? -
Benzo(a)pyren |Jahreszielwert 1 ng/m?* 4 0,15 ng/m?® =




Die Ergebnisse der mobilen Luftglitemessungen in Haimhausen kinnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

e Beiden Partikelmessungen wurde fir PMyg ein Mittelwert von 12 pg/m?® bzw. far
PMas ein Mittelwert von 9 pg/m? ermittelt. Die Grenzwerte der 39. BImSchV flr das
Kalenderjahr fir PM;g von 40 pg/m? und fiir PMas von 25 pg/m?® wurden somit deut-
lich unterschritten.

Der maximal an 35 Tagen im Kalenderjahr zulassige Tagesmittelwert von 50 ug/m?
flir PMyo wurde an keinem Kalendertag tberschritten.

Die Partikelimmissionen wurden zudem hauptsachlich durch die mesoskalige Im-
missions- und Aushreitungssituation der bodennahen Atmasphare gesteuert.

e Fir Stickstoffdioxid (NO.] wurde an der mohilen LGM wahrend des Messzeitraums
gin Mittelwert von 17 pg/m? bestimmt. Der Grenzwert fur das Jahresmittel von
40 pg/m? wurde sicher eingehalten. Der Stundenmittelwert von 200 pg/m?® (18 zu-
lassige Uberschreitungen) wurde ebenfalls nicht (iberschritten.
Die NO-Konzentration lag mit 4 pg/m? im Mittel auf einem typischen Hintergrundni-
veau.

e Beiden Ozonmessungen an der mobilen LGM wurde die in der 38. BiImSchV festge-
legte Informationsschwelle von 180 pg/m? als 1-Stunden-Mittelwert nicht Gber-
schritten. Der zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegte Zielwert betragt
120 pg/m? als hochster B-Stunden-Mittelwert wahrend eines Tages bei 25 zugelas-
senen Uberschreitungen pro Kalenderjahr. Der Wert ist seit 01.01.2010 einzuhalten,
waobei die Uberschreitungstage gemittelt Gber drei Jahre auszuwerten sind.

Wahrend der mobilen Luftglitemessungen in Haimhausen wurde dieser Zielwert
ebenfalls nicht tberschritten.

e Fur Schwefeldioxid [SOz) wurde im Messzeitraum ein Mittelwert von 2 pg/m? ermit-
telt. Der maximale Tagesmittelwert betrug 3 pg/m? und unterschreitet somit den
Immissionswert fur den Tag gemaf® 39. BImSchV von 125 pg/m? deutlich. Der Im-
missionswert fur das Stundenmittel von maximal 350 yg/m? gemaf 39. BImSchV
wurde somit ebenfalls bei weitem unterschritten. Zudem lagen 85 % aller S0--Kon-
zentrationen wahrend des Messzeitraums unter der Bestimmungsgrenze von
2pg/mé3,

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

e Bei den zusatzlich bestimmten Komponenten Toluol, Xylole und Ethylbenzol wurden
Mittelwerte weit unterhalb der jeweiligen Beurteilungswerte des Landerausschusses
fur Immissionsschutz [LAI) bestimmt.

o Der Halbjahresmittelwert der Summe der n-Alkane, n-Hexan [CB) - n-Tetradekan
[C14), lag an der mohilen LGM mit < 1 pg/m? auf einem sehr niedrigen Niveau. Ein
Grenzwert fur diese Parameter existiert nicht. Die gemessenen Werte liegen deutlich
unter dem hilfsweise herangezogenen Beurteilungswert fir Innenraume von



200 pg/m?. Ein Kohlenwasserstoffmuster flr Kerosin, bei dem typischerweise die n-
Alkane n-Oktan bis n-Tridekan erhéht sind, konnte nicht nachgewiesen werden.

e Fir Benzo[a)pyren wurde an der mobilen LGM in Haimhausen ein Mittelwert von

0,15 ng/m? festgestellt. Der Jahreszielwert gemaf 39. BiImSchV von 1 ng/m? wurde
somit deutlich unterschritten.

Zur Beurteilung der Luftqualitat wird Gber die rechtsverbindlichen Beurteilungskriterien hin-
aus der Langzeit-Luftqualitatsindex [LaQx) verwendet, der von der Landesanstalt flir Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg [LUBW) definiert wurde. Demnach
kann die Luftqualitat in Haimhausen wie folgt eingestuft werden:

Tabelle 27. Bewertung der Luftqualitat in Haimhausen gemaR Langzeit-Luftqualitatsindex.

Parameter  Mittelwert des Bewertung LaQx Farbe
Messzeitraums Klasse

Benzol 0.3 pg/m? gut 2

NOz 17 pg/m? gut 2

PMig 12 pg/m? gut 2

S0z 2 pg/ms2 sehr gut 1

Auch wenn der Messzeitraum nicht ein ganzes Jahr umfasste, kann im Analogieschluss, z. B.
durch die unter 7 und 8.1 durchgefuhrten Vergleiche mit langjahrig betriebenen Messstatio-
nen, die Luftglte nach LaQx in Haimhausen fir Benzol, Stickstoffdioxid [NO2) und PMyg als
»gut” und far Schwefeldioxid [SOg) als ,,sehr gut” bezeichnet werden.

Der Vergleich der Messergehnisse der mobilen LGM in Haimhausen mit den LUB-Messstatio-
nen zeigt gute Ubereinstimmungen. Die Konzentrationen der mobilen LGM in Haimhausen
waren wahrend des Messzeitraums 11. Januar 2016 bis 4. Juli 2016 zwischen dem Konzent-
rationsniveau der LUB-Station Miinchen-Johanneskirchen und Andechs. Das Konzentrati-

onsniveau der mohilen Luftgltemessungen in Haimhausen kann somit als vorstadtisch his
landlich bezeichnet werden.

Es zeigt sich bezogen auf den Messzeitraum 11. Januar 2016 bis 4. Juli 2016 ebenfalls eine
gute Ubereinstimmung zur Hauptmessstation LHY7 des Flughafens Manchen. Die Luftquali-

tat in Haimhausen kann deshalb zukiinftig auch Uber die stationaren Messstationen ahge-
schatzt werden.
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