Ultrafeine Partikel (UFP)

Entstehung, Messungen,
Konzentrationen



Partikelverteilung aus Triebwerken — Messung von UFP

Laborgerate messen: 5-1.000 nm
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DISCmini misst: 10 - 700 nm

Gesetzl. Grenzwerte PMl_(L:
- seit1.1.2005

.
CEU / \ Jahresmittelwert 40 pg/m3
N P-Trak misst: 20-1.000 nm . Tagesgrenzwert 50 pg/m?,
v < 35malim Jahr
] I
= i < !
pug/m? i
/ 3 Gesetzl. Grenzwerte PM, 5 : !
’ A 2 - seit 1.1.2015 ]
10 100 200 - iahresmittelwert 25
\ i
\ '

O

A
C
“
O
<7

o
\

PM 0,01 PM 0,1 \

’M‘/’\K\M = 0,00001 mm =0,0001 mm / = 0,0025 mm = 0,01 mm

BV Freising e.V. www.bv-freising.de 12.05.2018 2




Wie misst man Ultrafeinstaub ?

CPC - Kondensationspartikelzahler Elektrometer
P Trak DiSCmini

! M 15269 pt £4H

Size 52 nm 25%

KJL BV Freising e.V. www.bv-freising.de
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Triebwerke: Abhangigkeit der Emissionen vom Schub

;:'- w I’:_ UNIVERSITAT DER. BUNDESWEHR MUNCHEN
- ~ ¢ Falmlat fir Luft- und Raomfahrt
y f\..::]._ «  Lebrstubl fir Thermodynamil, Prof Dr. rer. nat. M. Pfitzner

Reference Landing and Take-Off (LTO) cycle

gﬁﬁ ~ <«— Taxi/ldle nach LTO: 26 min
<
i 60 _ 20 =
- Take off nach LTO: 0,7min —_ U_‘:l
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Mode Thrust Time
Take-off  100% 0.7 min 0 i
Climb 85% 2.2 min 0 20 40 60 80 100
H Q,
Appronch| 30% = Schub bezogen auf den Startschub in [%]
Taxi 7% 26 min

typische Abhangigkeit der Emissionen vom Schub
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VDI Nachrichten- Ultrafeinstaub am Flughafen, Prof. Jacobi (HLNUG):

Aus 1 g Kerosin entstehen 100 Mrd. Partikel mit
einer GrofRe von 10 — 50 nm

FRAPORT: mehr als 100 Trilliarden pro Jahr

Davon

» Auf dem Flugfeld: 60%
» Starten und Landen: 20%
» Erste Phase Steigflug: 20%

,M H BV Freising e.V. www.bv-freising.de 12.05.2018




UFP vom Flughafen (07.01.17)
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Zeit Grad km/h Bden

14:00 240 15

14:20 270 7
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Diffusion Size Classifier
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Flughafen MAC

h

11.02.2018, 15:20 / 15:38 63.000 — 115.000 pt/cm3

(Referenzwert LUV: 4.400 pt/cm?3)
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Flughafen sind UFP - Hotspots

Rostock
)

Hamburg 160.000 e f

52.275 t Kerosin mburg
487519t THG ‘°
663 t Noc

66t HC

oStettin

Bremen
o

Berlin

Diisseldorf
215.000

76947 t Kerosin
717608 t THG
985 t Nox

91 tHC

Koln-Bonn 141.000

58.572 t Kerosin
546.248 t THG
907 t Nox

66t HC

Hangover oWolfshurg o
Pots

o
Braunschweig
©OMagdeburg

\.eipzig
o

Dresden
o

Deutschland

Frankfurt 475.000

240.182 t Kerosin
2.239.958 t THG
3.608 t Nox

284t HC

Mannheim i
: wiges ()

Karlsruhe
o
Stuttgart

Stuttgart 130.000

Augsburgo
Miinchen
(o]

Salzburg
o

ne w Osterreich
] Google

Basel 96.000

Zurich
o

Berlin Tegel 186.000
Berlin Schonefeld  97.000

Berlin 283.000

84.054 t Kerosin
783.899t THG
1.062 t Nox
106t HC

Leipzig-Halle 70.000

33.907 t Kerosin
316.230t THG
491 t Nox

42 tHC

Niirnberg 64.000

Miinchen 404.000

156.362 t Kerosin
1.458.242 t THG
2.094 t Nox

183t HC

Quelle: Wikipedia 2016; DFLD 2016

12.05.2018
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Flughafen Miinchen

Umweltbelastungen
durch
Kerosinverbrennung

Mengen
aktuell mit 3. Startbahn
Kerosinverbrauch téaglich (Liter)’ bis 600.000 bis 900.000
Schadstoffe in Tonnen/Tag (20 kg/t Kerosin) 9 Tonnen 13,5 Tonnen
Kanzerogene Stoffe (kg pro Tag)? > 15-20 > 22-30
Ultrafeine Partikel (Anzahl pro Tag)' > 430 x 10" > 645 x 10"
Nk ok b ) ) Quellen: 1 - Berechnungen BV Freising, Basis: CO2-Daten der FMG 2016; 2 — Kerosin Emissionen, NASA
12.05.2018
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Flughafen
sind

Hot Spots

von ultrafeinen Partikeln

Beispiel Fraport

Quelle: Wirtz und Gerwig, UBA 2017

Vortrag: Arbeitsgemeinschaft Deutscher Fluglarmkommissionen

Umwelt
Mobile Messungen / DiscMini

Bundesamt

12. Aug 2013, Hauptwindrichtung SSW

Anzahi

0 - 3000

3000 - 6000

® 6000 - 10000
10000 - 30000
30000 - 70000
70000 - 100000
100000 - 300000

. @ 300000 - 700000

>100 000 #/cm? : N ® 700000 - 10000000

entlang '

Flughafengrenze
in Ost + Nord

20.11.2017 Hintergrundinformation Ultrafeinstaub (an Flughafen)
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Flughafen sind Hot Spots von ultrafeinen Partikeln: Beispiel Miinchen
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Flughdfen sind Hot Spots von ultrafeinen Partikeln: Beispiel Miinchen
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20.4.2018: Vergleich Moosburg Schule/Freising Kindergarten

-

A

DiSCmini \ }
|

F o B

Moosburg von Frisch Gymnasium20.4.2018, 12:37 Freising Kindergarten St. Georg 20.4.2018, 13:30
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Messungen, aktueller Stand
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Fdérderzentrum R Al

Kirche Pulling
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Strafle — lokale Belastung

Moosach Flughafenabwind - gro3flachig

i Nordbahn

Gewerbe’éebiet©_ .
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Hochste Konzentrationen im Flughafenzentrum - kilometerweit entfernt immer noch hohe Belastung

t’anggﬁbach—

=

| B ik
Allershausen®
T 3 4

' Sy N — 75.000
A, Frte\ls:? /

|
& ,
v / |
,4" P '—\'.J%_ {
(2_// ¢\I ‘.1[ \.\
\® /<8,

50000 " 68.000

'?-/ 92

.
~

/

Pallhausen

[
Arn‘\ci{lnn\é\ S—”"' = - L T\ ?

/,, bis zu
o0 T 1.500.000 pt/cm?

o a2 HG » /¥ Franzheim
‘|l/' [y :

% Mintraching
§ i
Neufahrn|
”,

bei\F/re'i\sing N Frme -

LT

BV Freising e.V. www.bv-freising.de

80.000 W

Hangenham
und Moosburg

Isarauen
zwischen
3

v Langgnfpreising
\
>

e

~ViehlaRmoos A =
artenbe

Bocl‘ghorn
!

,‘
' |

Angaben: jeweils Partikel/cm?

12.05.2018



Zusammenfassung
Ultrafeine Partikel (UFP)

. entstehen u.a. bei der Verbrennung von Kerosin in sehr groRen Mengen
. sind extrem klein, werden gezahlt, nicht gewogen
. konnen bei Triebwerken nicht gefiltert oder neutralisiert werden
.. grof3e Oberflache in Summe, da es viele kleine Partikel sind
. bestehen aus Schadstoffen oder lagern giftige Schadstoffe an
. schweben und werden mit dem Wind uiber viele km transportiert

. Uberwinden alle korpereigenen Barrieren und gehen auch bis ins Gehirn

J /\ﬂ BV Freising eV. www.bv-freising.de 12.05.2018 18




Marathon am Flughafen Minchen - als ,human filter” unterwegs ?

FT

AIRPORTLAUF -

-&.&.20(8

Wo Kerkloh nur Mittelmaf ist

1200 Teilnehmer auf der Fiinf-, Elf- und 21-Kilometer-Distanz

Flughafen — 1200 Starts mehr
als sonst wurden am Freitag
am Flughafen Miinchen ge-
zéhlt, freilich nicht auf den
beiden Startbahnen, sondern
auRerhalb des Schutzzauns.
1200 Sportler nahmen heuer
amﬂ alljahrlichen Airportlauf
teil

Bei der 15. Austragung die-
ses beliebten Gemeinschafts-
laufs, der lingst selbst zu ei-
nem echten Renner geworden
ist, profitierten die Teilneh-
mer von angenehmen Tempe-
raturen. Die Laufer, die zum
Grofteil bei der Flughafen
Miinchen GmbH (FMG) so-
wie den am Airport anséssi-
gen Fluggesellschaften, Be-
horden und Unternehmen be-
schiftigt sind, verteilten sich

auf vier Disziplinen: von der
Fiinf-Kilometer-Lauf-  und
Walking-Strecke iiber die Elf-
Kilometer-Distanz bis zum
Halbmarathon.

Wie in den vergangenen
Jahren lief Flughafenchef Mi-
chael Kerkloh wieder die Elf-
Kilometer-Strecke. Nach
1:16:36 Stunden landete der
Hobbysportler auf dem 325.
Platz - nur MittelmaR fiir den
Manager, der sonst immer der
Beste sein will. Zum Ver-
gleich: Der Schnellste schaff-
te die elf Kilometer in 40:15
Minuten. Kerkloh sah seine
Teilnahme eher olympisch:
Dabei sein ist alles.

Organisiert worden war der
Lauf wie immer von der FMG
und der Polizeiinspektion

Start und Ziel des Anrportlaufs befanden sich an der Flugha-

fen -Verwaltung an der Nordallee.

FOTO: (DAUERIFMG)

Flughafen
durch kurzzeitige Verkehrs-
sperren fiir die Sicherheit der
Laufer sorgte. Die neue Leite-
rin der Dienststelle, Polizeidi-

rektorin  Kerstin  Schaller,
kiite mit Rolf Klingen-

schmidt von der FMG die Sie-
ger des Airportlaufs. ham

Miinchen, die

Die Besten:

Fiinf Kilometer Walking: 1. Elly
Uiterwijk (KLM) 21:23 Minuten, 2,
Oyun Netz (Regierung von Ober-
bayern) 30:43, 3. Irina Pilschikov
(Reisebank Miinchen) 33:19, 4.
Sagi Brinker (EL-AL) 33:33, 5. Lau-
ra Schramml (Aerogate) 35:16;
Fiinf-Kilometer-Distanz: 1, Mar-
co Bertsch (FMG) 1842, 2. Ra-
phael Fitz (LSG Sky Chefs) 18:46,
3. Stefan Brummer (FMG) 18:38,
4. Franz Graser (Team Erdinger Al-

Bt koholfrei) 19:02, 5. Benedikt
J Wagner (AOK) 24:49;

-Kilometer-Distanz: 1. Tho-
mas Engel (Bundespolizei) 40:15,
2. Michael Heilmair (Bundespoli-
zei) 42:22, 3. Mariano Kernd| (Eu-
rotrade) 43:46, 4. Roland Boehme
(BSV Flughafen Munchen) 43:57,

> 5. Clemens Weh (Regierung von

Oberbayern) 44:07;

21-Kilometer-Distanz (Halbma-
rathon): 1. David Michael (Luft-
hansa City Line) 1:25:40, 2. Ber-
nard Burri (Lufthansa Passage)
1:26:58, 3. Joseph Hanowski (Ae-
rogate) 1:32:15, 4. Florian Engel
(jetvision.de) 1:34:02, 5. Frank
Wotke (LSG Sky Chefs) 1:35:12,

BV Freising e.V. www.bv-freising.de

Sieger Halbmarathon: David Michael 1:25:40

Atmen:
11 mal pro Minute ca. 500 ml

30 mal pro Minute ca. 3.000 mi

In Ruhe :
Laufen:

Luftdurchsatz in 1:25:40 (85,7 min):
In Ruhe: 11x500x85,7=

Laufen: 30x3.000x85,7=

471 Liter
7.713 Liter

Eingeatmete Partikel in 1:25:40 bei 50.000 Partikel/cm?3:
In Ruhe:  471x50.000x1.000= 23 Milliarden Partikel

Laufen: 7.713x50.000x1.000= 385 Milliarden Partikel

12.05.2018
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Marathon am Flughafen Minchen - als ,,human filter” unterwegs ?

Vom Sieger wahrend des Halbmarathons eingeatmete UFP:

385 Milliarden UFP aus dem Abbrand von 3.85 g Kerosin

,Human Filter”
Um alle UFP aus dem taglichen Abbrand von 480.000 kg
Kerosin zu filtern benotigt man taglich mehr als
124 Millionen Halbmarathonlaufer.

/v\1
,W/M BV Freising e.V. www.bv-freising.de 12.05.2018
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Ultrafeinstaub ist
gesundheitsschadlich



Das Projekt UFIREG

WIE REDUZIERE ICH DIE
’ ERKEININTNISSE ZU BELASTUNG MIT UFP?

. B Bl GESUNDHEITLICHEN
AUSWIRKUNGEN VON UFP Jeder kann dazu beitragen, UFP Emissionen zu reduzieren.

MaBnahmen umfassen:
* die Nutzung offentlicher Verkehrsmittel wann immer es

7,{{%@5@& gﬁfi Die UFIREG Projektpartner untersuchten den Zusammenhang mogich it
= | — SRS . . [ I N B L B . . bl-l w rg
zeigten die Ergebnisse aller UIFIREG Stadte ain um 7% erhOhiDES o misveredichn Htesystemen
. | “nergiequellen

'\’1 Rﬂiﬂj ﬁ_."' E:il*_ﬂ!ﬁ:ﬁlﬁ:ﬂgl Ll'"j- w_lh EH!E: ==ﬁ! 'Holzfeuerung, insbesondere mit alten
rr von Atemwegserkrankungen fur einen Anstieg der Anzahl der

} uﬂIEHIHZJPm‘.Ike{ o Kubdlrentmeater:

T Kmﬂ-:a‘nhal.lsanmsungen und Sterbefallen einige Tage spater
R R verbunden waren. Die Ergebnisse zu den Auswiriangen von UFF Aber: Schadstoffe von Diesel
auf Herzkreislauferkrankungen waren weniger eindeutig. N ] i
ahnlich Kerosin

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 — Tschechisches 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.

M BV Freising e.V. www.bv-freising.de 12.05.2018

de der Flugverkehr ausgespart:
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SGM - Krebsrate 4,4 %

Sicherheitsgesellschaft Minchen
Von ca. 1000 Mitarbeitern sind 44 krebskrank innerhalb der letzten 7 Jahre (pers. Mitteil. 2017)

Krebsrate Bundesdurchschnitt 1,9 %

Broschiire ,Krebs in Deutschland“ 2012

Lungenkrebs-Erkrankungen im Landkreis auffallig hoch

Chefarzt Dr. v. Schilling

BV Freising e.V. www.bv-freising.de 12.05.2018
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Krankenquote verschiedener Firmen 2016

Quellen: Nachhaltigkeitsberichte, Jahresberichte, BR Text, AOK
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Prof. Annette Peters, Helmholtz-Zentrum Munchen 21. 2. 2018:

Ultrafeine Partikel .. sowohl Feinstaub als auch Stickoxide wirken

schaden auf unsere Gesundheit
der und die Studien zeigen, dass sie unabhangig sind
. und will man sie gegeneinander aufwiegen,
Gesundheit

wiirde ich sagen,

dass Ultrafeinstaub ungefahr 5 mal
so gefahrlich ist, wie die Stickoxide.

Herz-Kreislauf-Erkrankungen  Schlaganfall Demenz ...

h
/\\)/\1
ww/}u ) BV Freising e.V. www.bv-freising.de 12.05.2018
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SZvom 9.3.2018

Fachgesellschaft der Lungenarzte
» warnte davor, entlang viel befahrener Strafen spazieren zu gehen oder Rad

zu fahren, halten Feinstaub fiir gefahrlicher als NOx

Aktuelle Europaische Studie zur Luftverschmutzung durch Feinstaub, Stickoxid und Dieselrul3:

> 6.000 (UBA) — 47.000 vorzeitige Todesfdlle durch NOx in Deutschland

» um 22% erhohtes Lungenkrebsrisiko nach 13 Jahren bei Gesunden
(bei erhohter Konzentration von Feinstaub)

» Kleinkinder und chronisch Kranke besonders gefahrdet

)
/\L/\1
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Ultrafeine Partikel sind gesundheitsschadlich.

Der Schutz vor ihnen ist unser Recht.

In der Pflicht ist die Politik !



