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Stellungnahme des BV Freising zu den Fragen des Ausschusses fiir Umwelt und Verbraucherschutz
Anhoérung im Bayerischen Landtag, 16. 11. 2017

Zusammenfassung

» Der BV Freising misst seit Anfang 2017 mit einem mobilen Messgerét die Ultrafeinstaub-Belastung in
der Flughafenregion. Ein Grund dafiir ist, dass bisher keine derartigen Messungen durchgefiihrt wor-
den sind.

» Ultrafeine Partikel (UFP) werden zunehmend als groRe Gefahr erkannt, nur der Flugverkehr wird nie
erwahnt. Dabei produzieren Flugzeuge grofie Mengen UFP und anderer Schadstoffe, die nicht wie
bei KFZ oder anderen Emittenten herausgefiltert werden kdnnen. Bei Triebwerken sind - Stand heute
- keine Abgasnachbehandlungen méglich.

> Flughéifen sind deshalb UFP-Hotspots. Uberall wird das Umland der Flughifen stark mit UFP belastet,
wie viele Publikationen belegen.

> Dieinternationale Literatur bestatigt unsere Ergebnisse (ca. 100 Messreihen): Der Flughafen ist der
groRte UFP-Emittent der Region. Die UFP-Konzentrationen dort liegen bis zu 30 mal héher als in
,Reinluft”. Gemessen wird immer in Luv und Lee, also auf der dem Wind zugewandten bzw. abge-
wandten Seite.

» Die Ausbreitung der UFP folgt stets dem gleichen Muster: Der Wind verfrachtet die UFP und diinnt
sie aus. Jedoch sind noch in 10 km Entfernung die 2-6 fachen Mengen im Vergleich zu ,,Reinluft” ge-
messen worden (abhangig von Wetterbedingungen und Zahl der Flugbewegungen).

» Hausbrand und KFZ-Verkehr der Region belasten viel weniger als der Flughafen. KFZ-Emissionen ver-
bleiben sehr lokal, die Emissionen vom Flughafen jedoch verbreiten sich groRBraumig mit dem Wind.

> Seit 2005 ist bekannt, dass nicht so sehr die Masse des Feinstaubs (Particulate Matter, PM1 und
PM;5) gesundheitsgefahrlich ist, sondern die zahllosen Feinst-Partikel (UFP). Dennoch werden auch
heute nur die groReren Partikel offiziell gemessen, und nur nach ihnen die , Luftglite” beurteilt.

» UFP enthalten kanzerogene Stoffe, fur die grundsatzlich keine Grenzwerte festgelegt werden konnen.
Das sagte die EU schon 2008 {iber den Feinstaub PM, s, das gilt aber auch und besonders fiir UFP.

» Seit 2014 gibt es immerhin eine EU-Limitierung fur Diesel- und Benzinmotoren: 6 x 10 UFP pro km.
Fir Flugzeuge gibt es keine Limitierung.

» Vor dem bayerischen Verwaltungsgerichtshof (2013, Planfeststellungsbeschluss) wurde das UFP-
Problem erdrtert; die Regierung von Oberbayern sagte dazu, MaBnahmen gegen UFP seien ,normativ
nicht angeordnet”. Bis heute gibt es keine Gegenmallinahmen.

» Wie giftig die Abgase aus den Triebwerken sind, zeigen die Fume Events, die immer wieder gemeldet
werden, z.B. bei Eurowings am 7.11.2017. Speziell Gber die UFP gibt es eine Reihe von Studien, die sie
alle als schadlich bezeichnen. Keine einzige Studie bescheinigt den UFP Unbedenklichkeit.

» Appell an die Flrsorgepflicht des Staates. Das bedeutet:

- Umfassende objektive Forschung (Mengen und chemische Zusammensetzung der UFP) und
Veroffentlichung der Befunde, um Transparenz zu schaffen
- Einfihrung einer Abgasnorm fiir Flugzeuge, ahnlich wie bei KFZ
- Uberlegungen zu einem Maximalwert, der Kanzerogene und kurzzeitige Expositionen beriicksichtigt
- Schnellstmogliche Reduzierung der Belastung, z.B.
= Kurzstreckenfliige durch Bahnverkehr ersetzen
= Der Hauptverursacher von UFP sollte nicht noch zuséatzlich subventioniert werden.

Die Fakten sind bekannt. Wenn jetzt nichts getan wird, nimmt man Gesundheitsgefahrdungen billigend hin.
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Zu den Fragen im Einzelnen
A) Feinstaub PMio und PM5

A 2.1 Sind die derzeit geltende Regelungen hinsichtlich des FeinstaubausstoRes (Grenzwert fiir Jahres-/Ta-
gesmittelwerte, Luftreinhalteplane etc.) ausreichend, um die Bevdlkerung optimal vor negativen Auswirkun-
gen zu schiitzen und wenn nein, welche MaRnahmen waren hierzu notwendig?

Nein. Die Grenzwerte sind viel zu hoch. Die WHO empfiehlt: PM,s = 10 pg/m?* (statt hier 25 ug/m?)

Die RICHTLINIE 2008/50/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES hilt am 21.5.2008 lber die
Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa fest:

,Partikel PM;s haben erhebliche negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit.
Aufserdem wurde bisher keine feststellbare Schwelle ermittelt, unterhalb deren PM s kein Risiko darstellt.
Daher sollten fiir diesen Schadstoff andere Regeln gelten als fiir andere Luftschadstoffe...”

A3.1 Welche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben die Feinstaubpartikel PM1o und PM;,s?
A 3.4 Wie viele vorzeitige Todesfalle in Bayern bzw. Deutschland werden schatzungsweise durch Feinstaub
verursacht?

Wir verweisen auf den Bericht in der ,,Automobilwoche” vom 11.10.2017:

Rund 400.000 Menschen in der EU, 66.000 davon in Deutschland, missen wegen der Feinstaubbelastung vor-
zeitig sterben.

Dies ist das Ergebnis einer neuen Studie der Europaischen Umweltagentur EEA.

A 4.1 Mitwelchen MalRnahmen lassen sich Feinstaub-Hintergrundkonzentrationen in der Atmosphare kurz-
mittel-, langfristig wirkungsvoll reduzieren?

Die effektivste Reduzierung von Feinstaub ist die Vermeidung. Technisch und praktikabel konnen Feinstaube
bei allen Emittenten reduziert werden, mit Ausnahme der Flugzeuge.

PM 10,25 UFP UHC
(Kohle-) Kraftwerke Partikelfilter Partikelfilter Katalysator
Hausbrand Partikelfilter Partikelfilter Katalysator
Auto Diesel Partikelfilter Partikelfilter Katalysator
Auto Benzin Partikelfilter Partikelfilter Katalysator
Flugzeug Abgasnachbehandlung bisher nicht moglich

A 4.3 Inwieweit kdnnte es sinnvoll sein, neben dem StraBenverkehr auch weitere Emittenten einzubezie-
hen, insbesondere, um lokale Immissionsspitzen einzudammen?

sieche A4.1

B) Ultrafeinstaub (Durchmesser < 100 Nanometer)
B 1.1 Welche verschiedenen Arten von UFP < 100 nm gibt es und wie entstehen sie?

Es gibt sehr viele, je nachdem wie man eine Art definiert.



Grundsatzlich entstehen bei Reibung und Verbrennung von Stoffen eine Vielzahl von Molekiilen und Parti-
keln, die teils singular bleiben, teils akkumulieren (nucleation mode, accumulation mode and coarse mode).
Die Tendenz zu akkumulieren ist umso geringer, je groRRer die Verdiinnung der Partikel in einem gegebenen
Volumen. Ultrafeinstaub ist eine Mischung aus Stoffen mit unterschiedlichen chemischen und physikalischen
Eigenschaften und einem Durchmesser kleiner als 100 nm. Die GréRe der priméaren Partikel reicht bis in den
Molekiilbereich von wenigen Nanometern.

Allgemein werden GroRRenklassen verwendet, die fiir ihre Entstehungsprozesse typisch sind (Diesel-, Kerosin-
verbrennung, ...). Hierbei bleibt die chemische Zusammensetzung der Partikel unberiicksichtigt. Die Zusam-
mensetzung der Partikel hangt von der Affinitdt der meist lipophilen Molekiile ab und da beispielsweise bei
der Kerosinverbrennung, vor allem auch der Additive (Inhaltsstoffe nicht umfanglich bekannt), hunderte che-
mischer Verbindungen entstehen, gibt es sehr viele Kombinationsmoglichkeiten. Da die UFP im Gegensatz zu
den PMjo und PM;5 eine extrem geringe Masse haben, werden sie gezdhlt. Wegen ihrer geringen GroRe sind
sie alveolen- und membrangéngig; sie dringen bis in die Lungenblaschen, gelangen ins Blut und in Organe und
Zellen.

Flugzeuge und UFP

Fiir eine UFP-Untersuchung am Flughafen Kopenhagen im Jahr 2012 wurden drei GrofRenklassen unterschie-
den:
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Fig 12: Particle size distribution (background, road and airport, Aug 2010 — May 2011):
Blue is background in country side, green is Copenhagen background, Orange HCAB (Congested road,
Copenhagen) Purple is CPH air quality station Vest (near the sea) and black is CPH apron area at stand
B4 (approximately in the middle of the airport apron).

Das Beispiel Kopenhagen zeigt die Verteilung der UFP-GroRRen wie folgt:

GrofRe Flughafen Vorfeld | (berlastete StraRe Landluft
6-40 nm 30.000 p/cm3 10.000 p/cm? 1.000 p/cm3
40-110 nm 4.500 p/cm?3 2.500 p/cm? 2.000 p/cm?
110 - 700 nm 2.000 p/cm? 1.000 p/cm3 1.000 p/cm?




Diese Groflenordnungen wurde auch in anderen Publikationen gefunden:

,Emissions are dominated by very small particles with a diameter from 10 - 40 nm” (Kinsey et al. 2010;
Mazaheri et al. 2008; Rogers et al. 2005).

“In the wake of smoke 80 m behind an aircraft in normal use during taxiing, was measured particle numbers

(stated in dN/d(logD)) of about 1 x 10° particles/cm? for particles with a diameter of about 20 nm”. (Mazaheri
et al. 2009).

Die EMPA hat festgestellt, dass nahezu alle Partikel aus Flugzeugtriebwerken GroBen von 7 — 200 nm und die
Uberwiegende Mehrzahl einen Durchmesser von 10 — 40 nm haben, je nach Triebwerksleistung.
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Figure 7.3. Particle size distributions in the exhaust (A-PRIDE 7) measured and corrected for

Eine Vielzahl der UFP an und in der Umgebung von Flughéafen ist auf Verbrennungsprodukte von Kerosin und
den beigemischten Additiven zurtickzufthren:

‘z, 2 Additive
S

4

1000 kg
Kerosin

CO, 3150 kg SO, 0,6 kg
- H,O 1240 kg UHC 0,4 kg
3400 kg Sau- Ruz 0,3 kg
erstoff

Schadstoffe 20,10 kg

pro Tonne Kerosin



Beispiel fir den Triebwerksausstol} bei unterschiedlichen Triebwerksleistungen:

Emissionen bei Start und Landung

Flugzeuggruppe Grofs Start Steigflug Landung Leerlauf
Kerosinverbrauch 7,60 6,20 2,10 0,70 kg/s
Stickoxide NOx 34,30 26,30 10,90 4,60 g/kg
Kohlenwasserstoffe 0,01 0,01 0,13 4,60 g/kg
Kohlenmonoxid 0,50 0,50 1,70 26,15 g/kg
RuB (PM) 0,04 0,03 0,02 0,02 g/kg
Summe 34,85 26,84 12,75 35,02 g/kg

Flughafen Frankfurt Main, Luftschadstoffe Flugverkehr, C, Gutachten G 13.1, Meersburg, 2006-11-24

B 1.2 Wassind die primdren Quellen von UFP?

UFP entstehen bei nahezu allen Verbrennungsprozessen. Je hoher Temperatur und Druck, desto mehr ver-
schiebt sich das Verhaltnis von groRen zu kleinen und kleinsten Partikeln (UFP).

Die Messergebnisse des BV Freising beziehen sich nur auf die Flughafenregion Miinchen. Uber 100 verschie-
dene Messreihen haben ergeben, dass der Flughafen Miinchen der groRRte flichendeckende UFP-Emittent
der Region ist. Zwar entstehen auch auf dichtbefahrenen StraBen konzentriert ultrafeine Partikel, die aber
bodennah ausgestolRen werden und vor Ort verbleiben. Der Flughafen hingegen produziert grofle Mengen
von UFP, die mit dem Wind flachendeckend und kilometerweit vertragen werden.

Die hohen Konzentrationen erkldren sich durch den tédglichen Verbrauch an Kerosin. Taglich werden am und
um den Flughafen an die 600.000 Liter verbrannt (LTO), was dem Verbrauch von 12.000 PKW-Tankfullungen
(50 1) am Tag entspricht.

Ellermann und Massling (Measurement of ultrafine particles at the apron of Copenhagen; 2010) ermittelten
folgende Konzentrationen: am Vorfeld des Flughafens Kopenhagen 31.900 p/cm?, Innenstadt dichtbefahrene
StraBe 16.100 p/cm?, urbaner Hintergrund 5.500 p/cm? und Landluft 3.700 p/cm?3.

In Los Angeles wurde in 10 km Entfernung vom Flughafen noch das 4 fache der Hintergrundkonzentration ge-
messen und klar gezeigt wie sich die UFP — Wolke mit dem Abwind des Flughafens ausbreitet.

Environmental Science & Technology
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Figure 4. Change in location of impact due to shift in wind direction. Wind direction during monitoring is shown in insets on bottom left. PN
concentrations are classified and colored by deciles.

Quelle: Hudda et al. 2014: Environ. Sci. Technol. 48: 6628-6635



Im Gegensatz dazu sind Belastungen durch den StraRenverkehr auf das nahe Umfeld der StralRe begrenzt.
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B 1.3 Wie verhalten sich UFP in der Atmosphare, im Unterschied zu PMio und PM;s ?

Im Gegensatz zu PMjo und PM; 5 verbleiben die extrem leichten UFP lange Zeit im Schwebezustand. Nach
Stokes beeinflussen folgende Faktoren die Sinkgeschwindigkeit hinreichend kleiner Partikel:

Dichte des Partikels und Dichte des Fluids
Schwerebeschleunigung

Durchmesser bzw. Aquivalentdurchmesser d des Partikels
Viskositdt n des Fluids

Strémungswiderstandskoeffizient

Mit der entsprechenden Formel ergeben sich unter Idealbedingungen daraus folgende Sinkgeschwindigkei-
ten:

Partikel (um) Sinkstrecke pro Stunde
spez. Gewicht: 1—2,26 g/cm?3
(Wasser bzw. Kohlenstoff)

50 (50.000 nm) 288 — 650 m
10 (10.000 nm) 11-26m

1(1.000 nm) 11-26cm

0,1 (100 nm) 1-2,6mm

0,02 (20 nm) 47 —106 um ( 0,047 - 0,1 mm)

Diese Strecken beziehen sich ausschliefRlich auf die vertikale Bewegung (Superposition der Krafte). Wahrend
grolRRe Partikel relativ schnell zu Boden sinken, schweben die UFP sehr lange in der Luft. Die horizontale Bewe-
gung wird durch den Wind verursacht.



B 1.4 Welchen Einfluss haben meteorologische Gegebenheiten (z.B. Inversion) auf das Verhalten bzw. die
Verteilung von UFP?

Da UFP sehr lange in der Luft schweben, wird ihre Verteilung von der Luftbewegung bestimmt. Bewegt sich
Luft nach oben (Thermik), werden die Partikel ebenfalls mit nach oben befordert. Liegt eine Warmschicht
Uber der kiihlen Bodenschicht (Inversion), reichern sich die Partikel in der unteren Luftschicht an. Bei schwa-
chem Wind verteilen sich Abgase und Partikel breitflachiger als bei starkerem Wind. Regen wéscht die Parti-
kel aus.

1. Beispiel: Stidwind/Nordwest mit Gewitterregen/Siidostwind in Attaching. Um 14 Uhr ging ein Gewitter
nieder, wobei der Wind auf Nordwest drehte. Um 14:50 drehte der Wind wieder auf Stidost und brachte an-
steigende UFP-Konzentrationen.
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2. Beispiel: Stationare Messung (Sonntag, 5.2.17) in einer Wohnsiedlung in Freising. Die blaue Kurve zeigt den
die Messwerte (p/cm?3), die mit der Winddrehung von Stiidwest auf Stidost bis auf 55.000 p/cm?ansteigen,
wobei Windgeschwindigkeit und Entfernung vom Flughafen berticksichtigt sind. Wenn der Wind auf Ost
dreht (gelbbraune Linie), gerat der Wohnbezirk abseits der Windfahne vom Flughafen und die Werte sinken
auf 3.000 p/cm?, was der Normalbelastung entspricht.

05.02.2017: Stationdre Messung Neulandsiedlung FS (Achse vom Flughafen 135°, Entfernung 5,5 km);
Einfluss der Windrichtung auf die Messwertentwicklung
(Quelle: BV Freising eigene Messungen)
70.000,00 o
135°,9 km/h Betriebsrichtungswechsel von West auf Ost: 11:08 m
Bedeckungsgrad: 0-1 0 =
60.000,00 ]
150° 9 km/h 120°,9 km/h -10 3
"]
50.000,00 10:30 5o 2
E ' 160°,7 km/h 0w
(] 3
L 100°, 13 km/h 100°, 15 km/h 100°, 15 km/h 30 ®©
g 40.000,00 ' - 2 e
180°,7 km/h 10:50 11:00 11:20 11:50 -40 -E
30.000,00 50 5
c
200%7 2 km/h 60 &
20.000,00 o [=2 Kk, Y5
8: E
710 S
10.000,00 2
' 80 2
0,00 -90 2
RANARNARNANANANANANANANANANNANANNOMOOSTS OISO OSSOSO OISO OTOITOOTASTOTOAST T DT
ssmodadooonusTaamdNdggonnITaNaNdHooNNTIaNANddooNNIYINANNTHOoN YT aaNN
WEHILITNOMOVANLNOMNUVLIOAINNMONASTROANNVIAIRNOMNMUOOAINNNOMNMUOVOINUNMIALINONNOATITNOMOAOININOMOO N W KO
TN NN NN I Y ST N NNO OO N NN NI I NNNNO0O NI NN NN NNIITTNNNOOOS oo
NDANDNADNANDADNDANDANNAOO0OO0O0O0O0O0O000O00000000000 A dTdrddrd T ddddddddddANANNNNNN
33333333333333333322232333333233328:828:8¢8.8¢28¢9¢ddddddddddddddooodSoassasad
Uhrzeit Messwert
Angaben: Windrichtung, Windstarke und Uhrzeit bezogen auf den Standort Flughafen e p/cm? @ \\indrichtung normiert




B 1.5 Ist mit der Einflihrung eines EU-weiten Grenzwertes flir UFP in den ndchsten Jahren zu rechnen?
Das kann der BV Freising nicht beurteilen.

Wichtig fiir diese Frage ist aber die RICHTLINIE 2008/50/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RA-
TES am 21.5.2008 (iber Luftqualitdt und saubere Luft flir Europa:

Partikel PMy s haben erhebliche negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit. AufSerdem wurde
bisher keine feststellbare Schwelle ermittelt, unterhalb deren PM s kein Risiko darstellt. Daher sollten fiir die-
sen Schadstoff andere Regeln gelten als fiir andere Luftschadstoffe...

Dies gilt umso mehr fir UFP!

B 2.1 Welche allgemein wissenschaftlich anerkannten Verfahren gibt es zur Ermittlung der UFP-Konzentra-
tionen in der AuBenluft?

Da fiir UFP keine gesetzlichen Standards existieren, richtet sich die wissenschaftliche Anerkennung nach dem
Renommee der Forschungsanstalten. Fiir UFP verwendet man Elektrometer und Kondensationspartikelzahler
(CPC), womit sie praktischerweise erfasst bzw. gezidhlt werden kénnen: Kondensationspartikelzdhler, wie sie
z.B. die Fa. Grimm oder TSI vertreiben, werden in verschiedenen Versionen weltweit zur UFP-Konzentrations-
erfassung eingesetzt (z.B. am Helmholtz-Zentrum Miinchen).

Auch das TSI P-Trak ist ein CPC, das sich tausendfach bewahrt hat (u.a. beim Projekt UFIREG). Die Verwen-
dung des P-Trak Modell 8525 ist nicht auf Innenrdume beschrankt. Die Auflistung von Anwendungsbereichen
in der Broschiire zum P-Trak wird nur beispielhaft gebraucht. Der Begriff , Luftqualitdt in Innenrdumen* ist ein
in vielen Bereichen bekannter und feststehender Begriff und hat nichts mit einer Beschrankung der Verwen-
dung des P-Trak zu tun. Das Messgerat darf nur im Rahmen der technischen Spezifikationen verwendet wer-
den. Dabei muss der Anwender fiir den Schutz gegen Umwelteinflisse (z.B. Feuchtigkeit durch Regen, hohe
oder niedrige Temperaturen etc.) Sorge tragen (TS/ Europa Niederlassung, Aachen).

Es gibt eine groRe Anzahl wissenschaftlicher Untersuchungen mit dem TSI P-Trak fiir die Konzentrationsmes-
sungen, die in weltweit anerkannten Journals, wie z. B. dem Environmental Science and Technology, verof-
fentlicht werden.

B 2.2 Wie unterscheiden sich diese Verfahren vom Messverfahren, das bei PMio und PM, s zur Anwendung
kommt?

Die grofRen Partikel werden gewogen, die kleinen gezahlt.

Die weitaus grofSte Masse aller Partikel findet sich in PM1o und PM,s. Diese Partikel werden aus der Luft gefil-
tert und gewogen. Nur ganz wenige Massen-Prozente entfallen auf die riesige Zahl von Partikeln kleiner als
1000 nm. Rein praktisch kann man diese nur sehr aufwandig wiegen. Deswegen zdhlt man UFP mit Elektro-
meter oder einem CPC (siehe oben).

B 2.3. Anhand welcher Verfahren ist es moglich, die UFP-Belastung durch bestimmte Quellen von der Hin-
tergrundbelastung zu isolieren?

Parallel-Messungen im Luv und Lee.

Nur Messungen, die Luv- und Lee-seitig zur Quelle und im Zentrum der Quelle durchgefiihrt werden, zeigen
die tatsachliche Emission der Quelle. Dabei miissen Windgeschwindigkeit und Entfernung der jeweiligen
Messstrecken beriicksichtigt werden (Zeitversatz). Zur Darstellung der UFP-Konzentrationen in Abhangigkeit
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von der Entfernung zur Quelle sind diese Messungen Lee-seitig in verschiedenen Abstanden zur Quelle erfor-
derlich.

Hangenham
42.000 p/cm®

St. Lantpert
35.000 p/cm

Freising

Sportplatz Marzling
75.000 p/cm?

Lerchenfeld

KIGA
38.000 p/cm®

Stoibermiihle.
68.000 p/cm?

Epiphanias-Zentrum
40.000 p/cm?

UFP-Quelle
> Flughafen Miinchen

Darstellung Messprinzip LUV/LEE — Messung vom 07.01.2017

Da UFP sehr lange Zeit in der Luft schweben und deswegen direkt von der Luftbewegung (Wind) abhangig
sind, kann die Eingrenzung einer UFP-Quelle am besten und einfachsten nur durch einen Luv-Lee-Vergleich
bestimmt werden. Die Werte auf der windabgewandten Seite der Quelle werden mit denen der windzuge-
wandten Seite verglichen, wobei Windgeschwindigkeit und -starke sowie weitere meteorologische Faktoren
zu bericksichtigen sind. Mit mobilen Messungen kann man so die Dynamik der Ausbreitung, also Abwind und
Streuung und Verdnderung der Abgasfahne bestimmen. Obwohl das Grundprinzip der Ausbreitung, wie oben
beschrieben, immer gleich sein wird, hat jede UFP-Quelle ihre eigene spezifische Ausbreitungsdynamik, be-
dingt durch Unterschiede in regionalen Wetterexpositionen, Windrichtungsanderungen, Turbulenzen, Boen,
Inversionslagen, Thermik, geographischen Gegebenheiten, Bewuchs im direkten Bereich und im Umland der
Quelle, Hohe in der sich die Quelle befindet, anderen UFP-Quellen im Umland usw. Bei Flughafen kommen
u.a. hinzu der jeweilige Flugzeugmix, die Anordnung der Roll- und Startbahnen, die Verteilung der Start- und
Landerichtungen, sonstige UFP-Quellen auf dem Geldnde der Flugh&fen usw.

Die Erfassung der vielschichten Einfliisse kann allein mit stationdren Messungen nicht abgedeckt werden.
Stationare Messungen beziehen sich immer nur auf einen Ort und die Ergebnisse miissen mit Modellrechnun-
gen extrapoliert werden, was zwanglaufig viele Unsicherheitsfaktoren enthalt. Um den Gradienten der UFP-
Konzentrationen in die verschiedenen Windrichtungen und andere EinflussgrofRen ermitteln zu konnen, wa-
ren bei Durchflihrung ausschliefRlich stationdrer Messungen sehr viele Gerate erforderlich.

B 2.4 Welche Kosten entstehen bei der Einrichtung einer UFP-Messstelle bzw. der Umrlistung einer beste-
henden Luftgiite-Messstation?

Das kann der BV Freising nicht beurteilen.
Fir die bisherigen mobilen Messungen konnen wir folgende Richtwerte angeben:

Das TSI P Trak 8525 kostet ca. 6000,- €; das TSI P Trak 3007 oder ein DISCmini kostet 10 -12.000,- €.



Hinzu kdmen Personal- und Unterhaltskosten (2 Geréte, 2 Personen, Fahrtkosten, Verbrauchsmaterial).

Auch wenn man alle drei Stationen der FMG umristet, sind drei Messpunkte niemals in der Lage, die Belas-
tung eines Flughafens zu erfassen. Alle drei stehen an Stellen, die vom Abwind nur teilweise oder gar nicht
betroffen sind.

B 2.5 Welche Aussagekraft haben die UFP-Messungen mit mobilen Gerdten, wie sie beispielsweise Bl im
Umfeld der Flughdafen Miinchen und Frankfurt durchgefiihrt haben?

Da die Messungen mit einem CPC-Gerat durchgefiihrt wurden, sind die Werte in Partikelzahl pro Kubikzenti-
meter angegeben. Weil es keine offiziellen Standards gibt, steht lediglich die absolute Zahl zur Diskussion,
nicht jedoch das Verhdltnis zweier ortsverschiedener Messwerte. Die Differenz zwischen Lee- und Luv-Wert
driickt in jedem Fall den realen Beitrag der UFP-Quelle aus, wenn andere Faktoren ausgeschlossen sind.

Die Ergebnisse der verschiedenen Messungen an Flughafen in aller Welt gleichen sich auffallig — trotz fehlen-
der Standards (siehe folgende Grafik mit den Ergebnissen aus Miinchen, Frankfurt und Los Angeles). Die Kon-
zentrationen der UFP zeigen ein Vielfaches der nattirlichen (oder auch der Hintergrund = Luv-) Belastung und
verlaufen in einem Gradienten mit der hochsten Konzentration am Flughafen bis zum doppelten Hintergrund-
wert in 10 km Entfernung. Dabei beeinflussen hauptsachlich Windverhaltnisse und Flugbetrieb die Konzentra-
tion. Die folgende Abbildung zeigt diese Zusammenhange am Flughafen Miinchen, wobei die Belastung im
ersten Jahresquartal hoher ist als im zweiten.
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UFP: Uberhdhungsfaktoren Lee/Luv in Abhéngigkeit von ivag
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B 3.1 Wie unterscheiden sich die UFP, die bei der Verbrennung von Kerosin in den Flugzeugtriebwerken
entstehen, von den Partikeln, die bei anderen Verbrennungsprozessen freigesetzt werden?

Der GroRenbereich der UFP aus modernen Triebwerken liegt zwischen 6 und 200 nm, Gberwiegend jedoch
zwischen 10 und 40 nm.
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Benzinmotoren stoRen groRere UFP aus, mehrheitlich Gber 30 nm, gefolgt von Diesel-UFP, die noch etwas
groRer sind. Moderne KFZ-Verbrennungsmotoren besitzen — im Gegensatz zu Flugzeugtriebwerken - groRen-
teils hocheffiziente Partikelfilter. Eine exakte GroRenunterscheidung zwischen Triebwerk-UFP und PKW-UFP
ist wegen Uberschneidung der Verteilungskurven schwierig.

Partikelverteilung eines Triebwerkes abhangig von der Last
Anteil LTO: 26 min.

a) e (2% F ) 1 b 7% F,, ) W% Fy
) ] ) Messhereich P-Trak:
Messbereich P-Trak: | Messbereich P-Trak: 30— 1000 nm

20-1000 nm 1 20 - 1000 nm

ormakind paricie count

| Anteil LTO: 40 sec. 1100% F,

erTnahred parbcis oot

Figure 7.3. Particle size distributions in the exhaust (A-PRIDE 7) measured and corrected for
particle loss in the sampling system.

Quelle: EMPA — Particulate Matter and Gas Phase Emission Measurement of Aircraft Engine Exhaust, Final Report (04/2012-11/2015)

Eine qualitative Charakterisierung richtet sich nach dem Betriebsmodus (Leerlauf, Volllast) und nach den Ad-
ditiven, die Kerosin bzw. dem Benzin und Diesel zugesetzt werden. Additive sind z.T. Betriebsgeheimnis.

Ein Bild von den vielfaltigen chemischen Stoffen, die bei der Verbrennung von Kerosin entstehen, ergibt sich
aus den Publikationen der HLFU (Hessische Landesanstalt fir Umweltschutz) 1998: Emissionen organisch-che-
mischer Verbindungen aus zivilen Flugzeugtriebwerken, Umweltplanung, Arbeits- und Umweltschutz. Heft
252) und von Anderson et al.: Hydrocarbon emissions from a modern commercial airliner. In: Experiment to
Characterize Aircraft Volatile Aerosol and Trace-Species Emissions, NASA, 2005.

Demnach herrschen neben den typischen Verbrennungsprodukten wie Aliphaten, PAK (Polyzyklische Aroma-
tische Kohlenwasserstoffe), Aldehyden und Ketonen auch chlorierte Kohlenwasserstoffe vor. Sehr viele dieser
Verbrennungsprodukte sind toxisch, teratogen und/oder kanzerogen.

Triebwerke: Abhdngigkeit der Emissionen vom Schub
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Quelle: Grafik ,Typische Abhangigkeit der Emissionen vom Schub”. Bundeswehr-Universitat Miinchen 1



B 3.2 Welche Riickschliisse auf die UFP-Belastung in der direkten Umgebung lassen die bisher vorliegenden
Messergebnisse aus der Flughafenregion Frankfurt (z.B. aus Frankfurt Raunheim und Langen) zu?

Eine Ubertragung auf andere Flughifen ist nicht méglich (siehe auch Antwort zu B 2.3).

Aufgrund der momentan betriebenen Messstationen Raunheim und Langen kann gesagt werden, dass dort
nur ein Bruchteil der gesamten UFP-Belastung des Flughafens erfasst wird. Entsprechend der Windverteilung
im Raum Frankfurt stehen Raunheim zu etwa 8 % und Langen zu 3 % im Abwind des Flughafens. Erst wenn
genigend Luv-Lee Messungen in den Hauptwindrichtungen durchgefiihrt werden, ergibt sich ein reales Belas-
tungsbild. Dies gilt dann ausschliefRlich fiir Frankfurt und ist nicht auf andere Flughadfen lbertragbar. Obwohl
Raunheim nicht in der Hauptabwindrichtung des Flughafen Frankfurt liegt, sind die gemessenen Mittelwerte
hoher als an den genannten Vergleichsstellen. Ebenso verhalt es sich mit den kurzfristig gemessenen Spitzen-
belastungen von mehreren 100.000 p/cm3.

B 3.3 Welche Erkenntnisse gibt es hinsichtlich der UFP-Belastung auf Flughafen und deren Auswirkung auf
das dort tatige Personal?

Nach den vorliegenden Erkenntnissen besteht die hochste gesundheitliche Gefahrdung am Flughafen selbst.

Schon 1990 berichtete die Stiddeutsche Zeitung von einer Landtagsanfrage. Darin wurde eine mehrjahrige
empirische Studie erwahnt, die folgende Zahlen veroffentlichte: In der Einflugschneise des Frankfurter Flug-
hafens lebende Bewohner Offenbachs wiesen eine um drei Jahre reduzierte Lebenserwartung gegeniiber den
Bewohnern einer flughafenfernen Population auf. Im Bereich des Airports litten 35 % mehr Frauen an Erkran-
kungen der Atmungsorgane. Die bayerische Staatsregierung hat damals dazu behauptet, dass die Schadstoff-
konzentrationen im Bereich von Flughafen deutlich unter den Autoabgaswerten an HauptstraRen ldgen. Da-
mals wurden nur PMjo erfasst. Wie hoch der Anteil der UFP dabei war, ist nicht bekannt, jedoch keinesfalls zu
vernachlassigen.

Langfristige UFP-Messungen gibt es in Minchen nicht. Selbst die PM1o - und PM;5 - Partikel werden weitab
von den Vorfeldern gemessen.

Allerdings hat der BV Freising einige Kurzzeitmessungen von UFP durchgefiihrt. Am Terminal 1 A z.B. wurden
am 26. 1. 2017 Uber einen langeren Zeitraum 115.000 p/cm? gemessen und bei einer anderen Messung am
Kindergarten Airport Hopser 68.000 p/cm?.

Zu den Auswirkungen der UFP auf die Gesundheit der Angestellten liegen keine amtlichen Untersuchungen
vor. Aus den Nachhaltigkeits- und Jahresberichten verschiedener Konzerne ergeben sich folgende Hinweise:

Betrieb Quote

DAK - Versicherte Bayern (2017 Hj.1) (BR Text) 3,8
MTU aero engines 4,1
DAK-Versicherte Deutschland (2017 Hj. 1) (BR Text) 4,3

Krankenquote

verschiedener Konzerne 2016 BMW 4,6
Deutsche Post 5,1

Quellen: Nachhaltigkeitsbe- Bundesdurchschnitt 5,3

richte, Jahresberichte, BR Text,

AOK Daimler 5,9
Deutsche Bahn 6,5
FMG Konzern 7,9
FMG 8,1

Fraport 8,4 12



B 3.4 Sind Messungen der UFP-Konzentrationen an Flughdfen unabhangig vom kiirzlich in Frankfurt ge-
starteten UFOPLAN-Forschungsprojekt , Ultrafeinstaube im Umfeld groRer Flughafen” sinnvoll?

Ja, weil bisher nicht gemessen wurde und jeder Flughafen spezifische Umweltverhdltnisse aufweist.

Die UFP-Problematik ist - neben dem gréberen Feinstaub - seit Jahren bekannt, wird aber von der Auto-
Schiffs- und Flugzeugindustrie weitgehend ignoriert, jedenfalls nicht 6ffentlich gemacht.

Erst der Diesel-Skandal 6ffnete der Bevolkerung die Augen, wie sie getauscht wird. Die Industrie kennt die
realen Abgaswerte, sowohl bei KFZ- wie Schiffsmotoren (hier Schwer6l) und Flugzeugtriebwerken. Aber es
wird so gemessen, dass keine Beanstandungen maéglich sind (es sei denn, irgendjemand kommt hinter die
betriigerischen Absichten).

Die wenigen Standorte zur Schadstoffmessung an den Flughdfen, die nachweislich nur einen geringen Teil der
Schadstoffe erfassen kénnen, bilden nicht die wirkliche Belastung der Bevélkerung ab.

Deswegen ist es unter bestimmten Malgaben sinnvoll, die tatsachliche Schadstoffkonzentration zu ermitteln.
Fir die UFP ist bekannt, dass ihre Anzahl der verbrauchten Menge Kerosin entspricht: je Kilogramm Kerosin
entstehen 3 -50 x 10%® UFP (Herndon et al. 2005; Mazaheri et al. 2009). Am Flughafen Minchen z.B. werden
taglich 400 bis 500 Tonnen Kerosin verbraucht (LTO). Die ungeheure Zahl von 10% Partikeln fallt jeden Tag an
und wird mit dem Wind verweht. Im Umkreis von mindestens zehn Kilometer um den Flughafen sind - je
nach Windrichtung — viele Menschen dem Abwind des Flughafens ausgesetzt. Wenn die Messungen nur
durchgefiihrt werden, um Gberfallige Aussagen in die Zukunft zu verschieben, sollten sie besser ganz unter-
bleiben. Es steht fest, dass die UFP vorhanden sind, es ist bekannt, dass sie gesundheitsschadlich sind: Sie
miissen in erster Linie reduziert werden.

Das eigentliche, groRere Gefahrenpotenzial besteht in der chemischen Zusammensetzung der UFP aus der
Kerosinverbrennung. Wie oben schon ausgefiihrt, entsteht eine Menge teratogener, toxischer und krebserre-
gender Stoffe. Flr letztere ist es nicht moglich, einen Grenzwert festzulegen, wie die EU-Kommission (s. 0.)
vorgibt: ,,AufSerdem wurde bisher keine feststellbare Schwelle ermittelt, unterhalb deren PM s kein Risiko dar-
stellt. Daher sollten fiir diesen Schadstoff andere Regeln gelten als fiir andere Luftschadstoffe...”.

Die Ermittlung eines ,,unbedenklichen” Mittelwerts (fiir die Festlegung eines Grenzwertes) ist nicht moglich
und der Wert ware kein zuldssiger Parameter. Deswegen braucht man andere Kriterien, um die Belastung der
Bevolkerung zu minimieren. Zu Gberdenken ware ein Maximalwert, der die Kanzerogene und kurzzeitige Ex-
positionen bericksichtigt.

UFP-Messungen sind also dringend nétig, um die Belastungen fiir die Menschen transparent zu machen.
Gleichzeitig missen alle Anstrengungen unternommen werden, sie zu reduzieren. Vor diesem Hintergrund ist
nicht erklarlich, warum bei der Planung der 3. Startbahn die UFP-Messungen nicht normativ angeordnet wur-
den, obwohl das Problem der giftigen Abgase seit 1990 (SZ 30. 8. 1990) und die UFP-Mengen seit mindestens
2005 bekannt sind.
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4. Gesundheitliche Auswirkungen

Wir haben die Hauptaussagen der unten stehenden Publikationen zusammengestellt, die den UFP ausnahms-
los gesundheitsschadigende Wirkung zuschreiben.

Es gibt eine Vielzahl von Publikationen lber gesundheitliche Risiken und Schaden, die von UFP ausgehen.
Dem BV Freising ist keine einzige Veroffentlichung bekannt, die den UFP Unbedenklichkeit bescheinigt.

2017
2016
2016
2015
2013
2013

2012

2010

2015
2014
2010
2009

2008
2000

UFP Langzeit-Exposition
Feinstaub -Ultrafeinstaub
UFP Langzeit-Exposition
Urbane Langzeit- Exposition
PM und NOx

PM

UFP

UFP

UFP, BC, PM2s

UFP und PM

UFP und PM
Luftverschmutzung

Nanoparticles

UFP

Schlaganfall und Bluthochdruck
Atherosklerose

Biomarker fiir Entziindungen und Blutgerinnung erhoht

Biomarker fiir Entziindungen und Blutgerinnung erhoht
Insulinresistenz (Diabetes)
Exposition wahrend Schwangerschaft: Autismus

preterm and low birth weight babies, irregular heartbeat,
and aggravated asthma heart disease, cancer, chronic
lower respiratory diseases, and stroke

Toxizitat jenseits der Lungenblaschen

Erhéhter Blutdruck

HerzkranzgefaRe und Lungenfunktion geschadigt
Systemische Entziindungen

Biomarker systemic inflammation, increased platelet activa-
tion, and decreased erythrocyte antioxidant enzyme activity
Oxidativer Stress, Lungenkrankheiten

Lungenschaden, durch Ozon verstarkt

An dieser Stelle mochten wir auf das UFIREG-Projekt verweisen, das sich zum Ziel gesetzt hat, das Wissen
Uber die Gesundheitseffekte ultrafeiner Partikel zu erweitern. Das Projekt fand zwischen Juli 2011 und
Dezember 2014 statt und kam zu folgenden Ergebnissen:

Die UFIREG Projeldpartner untersuchten den Zusammenhang =

zwischen Luﬂsd‘radstcrﬂlmnzaﬂ:mﬂnnen und der taglichen Anzahl

an Krankenhauseiny

Kmrkmhamemwsungen unc :
verbunden waren, Die Er‘gebmsse Zu dmAuswir‘Imngen von UFP

auf Herzareislauferkrankungen waren weniger eindeutig.

u‘fr cﬂcew\e av{' kel
ﬁeu\, feu\ \gg_ew\em
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Die Partner des UFIREG-Projekts sind:

Technische Unviversitdt Dreden Forschungsverbund Public Health Sachsen, Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie Sachsen, Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt (GmbH),
Institut fiir Experimentelle Medizin — Tschechische Akademie der Wissenschaften, Tschechisches
Hydrometeorologisches Institut, Nationales Forschungsinstitut fiir Gesundheit, Umwelt und Lebensmittel — Slovenien,
L.I. Medved’s Forschungszentrum fiir praventive Toxikologie, Lebensmittel- und Chemikaliensicherheit — Ukraine.

4.9 Welche Messdaten missen fiir solche Untersuchungen zur Verfligung gestellt werden?

Chemische Analyse der UFP und der vorhandenen Schadstoffe; gemessen jeweils am Flughafen sowie an
mehreren Punkten mit zunehmenden Abstand vom Flughafen; gemessen jeweils bei Abwind vom Flughafen
sowie Luv-seitig. Typisierung der Schadstoffquellen und Erstellung eines detaillierten Gradienten iber die
Entfernung von der Quelle Flughafen.

Freising, November 2017

BV Freising
www.bv-freising.de
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