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Burgerverein Freising zur Vermeidung von Larm und Schadstoffbelastungen e.V.
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Auswirkung des “Corona-Lockdowns” auf die Emission
ultrafeiner Partikel im Umfeld des Flughafens Munchen

Gerhard Muller-Starck", Oswald Rottmann", Josef Cyrys?, Wolfgang Herrmann"

Einfuhrung

Der Burgerverein Freising zur Vermeidung von Larm und
Schadstoffbelastungen e.V. fuhrt seit 2016 mobile
Messungen ultrafeiner Partikel im Umfeld des Flughafens
Munchen durch, seit 2020 zusatzlich auch stationar.
Messergebnisse wurden in den VDI-Fachmedien
publiziert (Herrmann et al. 2021; https://bv-freising.de/info-
kompakt/) und sind nachfolgend exemplarisch
zusammengestellt.

Eine bisher wenig untersuchte Quelle ultrafeiner Partikel
(UFP) ist der Flugverkehr, der vor allem in der Umgebung
grolRer Flughafen unmittelbar auf Mensch und Umwelt
einwirkt. In einer Ubersicht Uber Messkampagnen hat
der Airports Council International Europe (ACI)
nachgewiesen, dass UFP aus Flugzeugtriebwerken an
der Quelle Uberwiegend in einer Grolde zwischen 10 und
20 nm auftreten. Eine Abgrenzung von anderen Quellen
wie z.B. dem Straldenverkehr (30 bis 50 nm) ist daher
moglich (ACI 2018).

Aufgrund ihrer geringen Grolde konnen UFP tief in die
Lunge gelangen (Alveolen), Zellmembranen durch-
dringen, in die Blutbahn ubergehen und auch die
Plazentaschranke uberwinden. Damit konnen letztlich alle
Korperorgane inklusive Gehirn und Nervensystem
betroffen sein (Quellenangaben s. Herrmann et al. 2021).

Ergebnisse

(1) Messergebnisse im Flughafen (“Besucherhugel®)

Zwischen Februar und April 2020 betrug der Ruckgang der UFP-

Konzentration 86.3 % (51.544 vs. 7.063 p/cm?3, s. Abb. 3). Im

gleichen Zeitraum gingen die Flugbewegungen um 93,3% zuruck

(1.020 vs. 68). Mit zunehmenden Flugbewegungen stiegen die
UFP-Werte dann bis August kontinuierlich an. Bei wenig Flug-
verkehr erhohte sich der Anteil anderer Quellen an der Gesamt-
partikelzahl und damit der mittlere Partikeldurchmesser (Abb. 4).
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Abb. 3: UFP-Konzentrationen am Besucherhlgel vor dem Lockdown (Februar 2020)

und im Lockdown (April - August 2020) mit den jeweiligen Flugbewegungen
(Kurzzeitmessungen von 2-3 Tagen, s. Herrmann et al. 2021).
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Abb. 4: Partikelgrolden am Besucherhtgel vor dem Lockdown (Februar 2020) und
im Lockdown (April — August 2020; Kurzzeitmessungen, s. Legende zu Abb. 3).

Schlussfolgerungen

» Der Flughafen Minchen ist als UFP-Hotspot identifiziert.

Die UFP-Belastung steigt mit der Anzahl der Flugbewegungen.
Wahrend der Lockdown-Monate zeigt der Konzentrations-
verlauf am Flughafen einen engen Zusammenhang mit der
Zahl der Flugbewegungen.

» Im gesamten Messnetz (bis 11 km) sind die UFP aus den
Flugzeugtriebwerken nachweisbar. Vor allem bei Wind aus
Richtung Flughafen steht der Anstieg von Konzentrationen
ultrafeiner Partikel in der Aul3enluft im direkten Zusammen-
hang mit der Anzahl der Fluge. Je naher am Flughafen
gemessen wird, desto kleiner werden die Partikel und die
Konzentration hoher.
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Zielsetzung

Ziel der UFP-Messungen wahrend des Corona-Lockdowns ist der
Vergleich der Emissionen bei massiv reduziertem Flugbetrieb mit
Referenzwerten aus der Zeit vor der Pandemie. Damit hat sich die
Moglichkeit ergeben, die haufig in Frage gestellte Dimension der
UFP-Emissionen des Flughafens Munchen realistisch
einzuschatzen.

Abb. 1 dokumentiert die Flugbewegungen 2019 und 2020. Der
Lockdown machte sich deutlich bemerkbar, als im Monat Marz 2020
die durchschnittlichen Flugbewegungen pro Tag gegenuber 2019
um 49% zuruckgingen:

Flughafen Miinchen
Durchschnittliche Flugbewegungen pro Tag
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Abb. 1: Flugbewegungen nach Monaten und Durchschnitt pro Tag fur 2019 und 2020
(Herrmann et al. 2021).

(2) Messergebnisse im Umfeld des Flughafens

Die Messergebnisse der 6 Standorte aulderhalb des Flughafens
sind in Abb. 5 zusammengefasst. Differenziert nach Windrichtung
(vom Flughafen, quer dazu, zum Flughafen) zeigt sich, dass
selbst noch in 11 km Entfernung (Massenhausen) die UFP-
Konzentration bei Wind vom Flughafen um fast 50 % hoher liegt
als im Wind zum Flughafen (7.372 vs. 5.030 p/cm?). Naher am
Flughafen steigen die UFP in der Atemluft (z.B. uber 10.000 p/cm?
in Achering in 6 km Entfernung). Bei vollem Flugbetrieb sind
Werte von weit uber 30.000 p/cm? zu erwarten. Abb. 6 zeigt die

Verhaltnisse von Windrichtung und Entfernung zum Flughafen.

Juni, Juli, August 2020 (Lockdown)
Mittlere UFP-Konzentration bei Winden aus unterschiedlichen Sektoren

(Quelle: BV-Freising)
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Abb. 5: UFP-Konzentrationen bei Wind zum Flughafen, Querwinden und
Wind vom Flughafen (6-24 Uhr, Herrmann et al. 2021).

Verdnderung der UFP-Konzentrationen
in Abhangigkeit von der Entfernung zum Flughafen

Messungen von Juni - August 2020, 6-24 Uhr
1,7 @ 'Wind vom
1,65 ~ i
L. s y = -0,045x + 1,6717 E:”EEE‘I‘E”M'”E' Zum
& ughafen
Sl O R? = 0,8322 2
15 ey o _
' @ 149 e g4, a ﬂﬁ 147 mipe= Quersegment,/\Wind

zum Flughafen

y=-0,0175x+1,2058
B =075 e » » Linear (Wind vom
1,2 | Flughafen/Wind zum
]:2 B A ERERETY e =l = FlUEthEﬂ]
1,13 1,13 )
» # Linear

(Quersegment,/Wind
zum Flughafen)

Verhiltnis der Richtungssegmente

0,9

Achering 6 km Freisinger Moos 8,5 km  Massenhausen 11 km

Abb. 6: Verhaltnisse der Windrichtungssegmente in Bezug zur Entfernung
zum Flughafen (Herrmann et al. 2021).

» Die Weltgesundheitsorganisation klassifiziert UFP-Tages-
mittelwerte >10.000 p/cm? als schlechte Luft (WHO 2021).
Abhangig von der Windrichtung und der Flugfrequenz sind
Beschaftigte und Anwohner von Flughafen dieser schlechten
Luft ausgesetzt. Fehlende UFP-Grenzwerte durfen Schutzmal3-
nahmen nicht verhindern — vor allem, wenn sie kurzfristig und
mit vertretbarem Aufwand umsetzbar sind.

» Der BV Freising hat auf rasch umsetzbare Moglichkeiten zur
Minderung von UFP-Emissionen hingewiesen <https://bv-
freising.de/politik-institutionen/>: Das Schleppen der Flugzeuge
zum Start und nach der Landung wieder zum Gate kann die im
Teillastbetrieb schadlichen bodennahen Triebwerksemissionen bis
zu 90% reduzieren. Entschwefelung von Treibstoffen wurde eine
generelle Minderung schadlicher Emissionen bewirken. Das ist
seit Jahren Norm fur Kraftfahrzeuge aber nicht fur Flugzeuge.

Symposium ,Ultrafeine Partikel in der Atmosphare und in Innenraumen®, TU Berlin, 12.-13. September 2022

Messgerate und Messorte

FUr mobile und stationare Messungen wurden Elektrometer
des Typs Discmini verwendet. Die wettergeschutzt aufge-
stellten Gerate wurden im Turnus von etwa 3 Tagen gewartet
und die Daten ausgelesen: UFP-Anzahl (p/cm3) und
Modalwert der Partikel-Durchmesser in Nanometer (nm).

Design und Auswertung der Daten entsprechen den Kriterien
des Hessischen Landesamtes fur Naturschutz, Umwelt und
Geologie (Ditas et al. 2022).

Die sieben Messorte sind gelb markiert (Abb. 2). Grune
Linien zeigen die Verlangerung der Startbahnen und damit

die Hauptwindrichtungen. Blau sind die Luftlinien zwischen
Messort und Flughafenzentrum (Tower), mit Angabe der
Himmelsrichtung (Grad) und Entfernung (km) zum Tower.
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Abb. 2: Lage der 7 Messorte, einer davon im Flughafen (“Besucherhugel”).

(3) Detailstudie in der “Neulandsiedlung”

Der Messort “Neulandsiedlung” in Freising liegt 5,8 km
vom Flughafentower entfernt (s. Abb. 2), die Autobahn
mindestens 2 km.

Im Vergleich zur Belastung vor dem Lockdown
reduzierten sich im Lockdown die UFP-Konzentrationen
im Segment 1 (Wind zum Flughafen) um 15% (von
5.631 auf 4.760 p/cm?®, s. Abb. 7). Im Segment 2
(Quersegment) liegen die Werte etwas hoher und
spiegeln den Eintrag aus anderen Stadtteilen mit einer
hoheren Grundbelastung. Sehr deutlich unterscheiden
sich die Werte ,vor-, und ,im Lockdown® im Segment 3,
wenn der Wind vom Flughafen kommt. So liegt der
Wert vor dem Lockdown um mehr als 2,4-fach hoher
als im Lockdown. Weniger als 100 Fluge pro Tag
schlagen hier mit knapp 6000 p/cm* zu Buche, wahrend
bei 1146 Fligen proTag weit uber 14.000 p/cm?
gemessen wurden.

FS Neulandsiedlung
Vor Lockdown (vor 16.03.2020)/Im Lockdown
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Abb. 7: UFP-Konzentrationen der 3 Segmente am Messort Freising-
Neulandsiedlung (Herrmann et al. 2021).
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