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1. Kontext der Untersuchung

Der zivile Luftverkehr wachst kontinuierlich seit Mitte des letzten Jahrhunderts und hat in den
vorangehenden Jahren konstante Zuwachsraten von ca. 5 % per anno zu verzeichnen (Lee et al., 2009).
Die Aktivitaten auf Flughafen und der dazugehorige Luftverkehr haben mit ihren Emissionen schadliche
Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesundheit (Harrison et al., 2015). Es handelt sich primar um
Emissionen von Luftschadstoffen, Larm, aber auch die Flachenversiegelung durch den Flughafen selbst
fihrt haufig zu Umweltbelastungen. Oft sind Flughdfen mit einem engen Stralennetz verbunden, was
wiederum zu einer Intensivierung der lokalen Umweltbelastung fuihrt. Von Flughdfen wird eine Vielzahl
von Luftschadstoffen und von Partikeln freigesetzt, die eine direkte Wirkung auf die im Umfeld lebende
Bevolkerung haben kénnen. Als Quellen dieser Schadstoffe kommen neben den Emissionen von
Flugzeugen, der Versorgungsverkehr am Flugplatz und auf dem Rollfeld, kraftstoffbetriebene
Stromgeneratoren, Abgase aus den Heizsystemen der Gebaude, sowie dem Zubringerverkehr in Frage
(Masiol et al., 2016). Ziel dieser Studie ist es, die Schadstoffbelastung im direkten Umfeld des Flughafen
Findels (Luxemburg) messtechnisch zu erfassen und zu bewerten.

2. Arbeitsbeschreibung und Lage der Messpunkte

Die Bewertung der Luftqualitat im Bereich des Flughafens Findel basiert auf permanenten Messungen
Uber den Zeitraum eines Jahres (Juni 2018 bis Juni 2019), sowie auf zwei Intensivmesskampagnen mit
dem Umweltmesswagen des LIST im Sommer 2018 (Juni, Juli, August und September) und im Winter
2019 (Februar, Marz und April).

Da allein aufgrund der Intensivmesskampagnen mit dem Umweltmesswagen nur eine eingeschrdnkte
Beurteilung der Schadstoffkonzentrationen hinsichtlich geltender EU Grenzwerte maoglich ist, wurden
zusatzlich Dauermessungen ausgewdahlter Komponenten (PM10, PM2.5, SO,, NO,, volatile organische
Kohlenwasserstoffe (VOC)) mit einem optischen Partikelzahler (PM10, PM2.5, GRIMM Aerosoltechnik
EDM 164; Cents, Rue Camille Polfer), sowie mit Passivsammlern (NO,, SO,, VOC, vgl. Abbildung 1)
durchgefihrt. Die Messung der Stickstoffdioxidkonzentrationen (NO3), der
Schwefeldioxidkonzentrationen (SO), sowie der Konzentrationen von 40 volatilen organischen
Kohlenwasserstoffen (Kapitel 3.4) erfolgte auf Basis mittlerer monatlicher Konzentrationen mit
Passivsammlern, sogenannten Palmes Diffusionsréhrchen. Diffusionsrohren arbeiten nach einem
Verfahren, das als molekulare Diffusion bezeichnet wird. Die Verbindungen in der Umgebungsluft
haben eine hohere Konzentration als die Luft in der Rohre, so dass die Verbindungen in die Réhre
diffundieren und auf dem Adsorber am Ende der Réhre gesammelt werden. Da die Verbindungen
absorbiert werden, wird die niedrigere Konzentration in der Rohre beibehalten und die Diffusion geht
kontinuierlich weiter. Die Geschwindigkeit, mit der sich die Verbindungen in die Rohre bewegen wird
als Aufnahmerate bezeichnet. Dies ist eine bekannte Rate und wird in den Berechnungen der
Konzentrationen pro Volumen verwendet. Die Diffusionsrohrchen sind fiir eine Langzeitiiberwachung
vorgesehen. Das jeweilige R6hrchen wird an der erforderlichen Uberwachungsstelle platziert und dort
fiir zwei bis vier Wochen exponiert. Nach Ablauf dieser Sammelzeit wird der Adsorber entnommen, im
Labor extrahiert, analysiert, und die Konzentration in der Luft mit Hilfe der Adsorptionsrate bestimmt.
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Die Passivsammler wurden in 3 m Ho6he an geeigneten Befestigungen angebracht; auf eine
ausreichende Durchliiftung wurde geachtet.

Der optische Partikelzdhler EDM 164 (GRIMM Aerosoltechnnik) wurde im Garten des Gebaudes in der
Rue Camille Polfer Nr.23 mit einem Stromanschluss versehen und am 28.Juni 2018 in Betrieb
genommen und ein Jahr lang betrieben. Die Messstelle ist gut anstrombar und reprasentiert eine
Messung der urbanen Hintergrundkonzentrationen von PM10, PM2.5 sowie PM1 in der
Wohnbebauung in der Ndhe des Flughafens.

Der Umweltmesswagen wurde im Zeitraum vom 25. Juni 2018 bis zum 5. September 2018, sowie vom
25. Februar 2019 bis zum 5. Mai 2019 an der Messstelle Findel Stid (am Birelerhaff), in direkter Ndhe
zum Rollfeld platziert (200 m zum Flughafenzaun, 330 m zum Rollfeld). Der Umweltmesswagen wurde
extern mit Strom versorgt und konnte PM10, PM2.5, PM1 (EDM 180, Grimm Aerosoltechnik) und NOy
(HORIBA, APNA-370), sowie meteorologische Parameter (Windgeschwindigkeit, Windrichtung,
Lufttemperatur und Luftfeuchte) kontinuierlich Gber jeweils mehr als zwei Monate mit einer
mindtlichen Auflésung gemessen. Gleichzeitig wurde ein GRIMM SMPC+C Model 5420 zur Messung
der Partikelfraktion von 5nm bis 340 nm in 116 GroRenfraktionen (Ultrafeine Partikel und
Nanopartikel) im Umweltmesswagen betrieben (zweimindtliche Auflésung).

Abbildung 1 illustriert die Position der Luftqualitdtsmessstellen um den Flughafen Findel. Parallel dazu
wurden durch die Umweltverwaltung im Oktober/November 2018, sowie vom 6. April bis zum 6. Mai
2019 Tagesproben am Birelerhaff mit einem High-volume Sammler (Digitel, DH80) zur Bestimmung
ausgewahlter Schwermetalle und von 16 Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (die
sogenannten EPA PAK) genommen (HVS-Filter, 150 mm, Quarzfaser Macherey-Nagel, DIN EN12341).
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Abbildung 1: Position der Luftqualitdtsmessstellen um den Flughafen Findel
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3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der Stickoxid- und Schwefeldioxid-Passivsammlerbeprobungen um den Flughafen

Alle mittleren monatlichen SO,-Konzentrationen liegen unterhalb der Nachweisgrenze von 1 ug m=.
SO, ist demnach im Untersuchungsgebiet ohne Bedeutung. Die Konzentrationen von NO; zeigen um
den Flughafen ebenfalls keine erhohten Konzentrationen (Abbildung 2). Die Stickstoffdioxid-
Konzentration darf im Jahresmittel 40 pg m nicht tberschreiten. Leicht erhdhte Werte mit einem
Jahresmittelwert von ca. 16 ug m> werden am Messpunkt Findel Ost ermittelt. Dies ist auf die
Verkehrsimmissionen der Autobahn Al zurickzufiihren, die sich nur ca. 30 m von der Messstelle
entfernt befindet. Alle anderen Standorte liegen ebenfalls unter 20 ug m3. Die entsprechenden
Jahresmittelwerte kénnen den einzelnen Abbildungen entnommen werden.
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Abbildung 2: Immissionskonzentrationen der NO2-Passivsammlermessungen als Monatsmittelwerte, die
entsprechenden Jahresmittelwerte sind in den einzelnen Abbildungen angegeben, Zeitraum 06/2018-05/2019



LUXEMBOURG
INSTITUTE OF SCIENCE
AND TECHNOLOGY

LIST

3.2 Ergebnisse der Feinstaub-Immissionskonzentrationen aus dem optischen Partikelzahler in Cents
Abbildung 3 zeigt iber den einjahrigen Messzeitraum vom Juli 2018 bis Juli 2019 am Standort Cents,
Rue Camille Polfer 23 beziiglich des Kurzzeitgrenzwertes von PM10, drei Tageswertliberschreitungen
von 50 pg m=. Damit ist eine Verletzung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes (35 Uberschreitungstage pro
Kalenderjahr) sehr unwahrscheinlich. Auch eine Uberschreitung des Jahresgrenzwertes von 40 ug m
(Kalenderjahr) ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht zu erwarten. PM10 weist in der gesamten
Beobachtungsperiode einen Mittelwert von 13,6 ug m= auf.

Fiir PM2.5 wird ein Jahresmittelwert (Zeitjahr) von 9,5 ug m=gemessen. Mit einer Uberschreitung des
Jahresgrenzwertes von 25 pg m3 (Kalenderjahr) ist ebenfalls nicht zu rechnen. Die entsprechenden
Tagesmittelwerte beruhen auf halbstiindigen Messungen, deren Betrachtung keinen Einfluss von
Emissionen des Flughafens Findel erkennen lassen.
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Abbildung 3: Ergebnisse der Feinstaubmessungen auf Tagesbasis mit dem optischen Partikelzéhler am Standort
Cents, Rue Camille Polfer 23, Zeitraum 07/2018-06/2019
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3.3 Messungen mit dem Umweltmesswagen am Bierelerhaff am stidlichen Rand des Flughafens

Die Messungen mit dem Umweltmesswagen verdeutlichen die als insgesamt sehr gering
einzustufenden Konzentrationen der Luftschadstoffe im Bereich des Flughafens. Die
Immissionskonzentrationen fir die Stickoxide (Abbildungen 4 und 5 fir den Sommer 2018 und
Abbildung 6 und 7 flir den Winter 2018/2019), sowie flir den Feinstaub PM10, PM2.5 und PM1
(Abbildungen 8 und 9 fiir den Sommer 2018, 10 und 11 fur den Winter 2018/2019) sind als gering
einzustufen.

Die einzelnen Spitzen der PM10 Konzentrationen sind primar auf lokale landwirtschaftliche Aktivitaten
in der Nachbarschaft des Messpunktes zurtickzufiihren (Winderosion von trockenem, offenem Boden).
Es handelt sich um ein standortspezifisches Phdnomen. Diese kurzzeitigen PM10
Konzentrationsspitzen tragen nur unwesentlich zur Erh6hung des PM10 Tagesmittelwertes bei. Der
entsprechende grenzwertrelevante Tagesmittelwert von 50 pug m= wird an keinem der Messtage am
Standort erreicht.

Die vereinzelten Konzentrationsspitzen von NO und NO; sind auf direkt am Umweltmesswagen
vorbeifahrende Kraftfahrzeuge der Mitarbeiter der Zollverwaltung zu erklaren.
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Abbildung 9: Ergebnisse der Feinstaubmessungen am Standort Birelerhaff im August 2018, Messwertausfille
sind auf die hohen Lufttemperaturen zuriickzufiihren, Tagesmittelwert PM10 in blau
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Abbildung 11: Ergebnisse der Feinstaubmessungen am Standort Birelerhaff im April 2019, Messwertausfille
sind auf eine Unterbrechung der Stromversorgung zuriickzufiihren, Tagesmittelwert PM10 in blau

Abbildung 12 zeigt die Schadstoffwindrosen fiir NO, und fir PM10 am Standort Birelerhaff fir den
Zeitraum vom 25. Juni 2018 bis 5. September 2018. Es ist keine windrichtungsabhangige Quelle fiir
PM10 oder fiir NO; festzustellen. Der Wind aus den nordlichen Sektoren — also vom Flughafenbereich
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kommend — enthalt nur geringe Konzentrationen der beiden Schadstoffe (Blautone, Griinténe) und
unterscheidet sich nicht von anderen Windrichtungssektoren. Es bleibt allerdings festzustellen, dass
wahrend dieser Untersuchungsperiode der Wind tiberwiegend aus nérdlichen Richtungen — also aus
dem Bereich des Flughafens — an die Messstelle herangetragen wurde und somit ein direkter Vergleich
mit Schadstoffen aus den siidlichen Sektoren nicht moglich ist. Es lasst sich jedoch festhalten, dass die
aus dem Bereich des Flughafens an den unmittelbar benachbarten Umweltmesswagen
herangetragenen Luftschadstoffe nur geringe Konzentrationen an NO, oder an PM10 aufweisen. Der
Einfluss des Flughafens auf den Bereich aulRerhalb des Flughafengelandes ist beziiglich Stickstoffdioxid
und PM10 demnach sehr gering.
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Abbildung 12: Schadstoffwindrosen der NO: (links) und PM10 (rechts) Minutenwerte (iber den gesamten

Messzeitraum vom 25. Juni 2018 bis zum 5. September 2018

Abbildung 13 verdeutlicht die Schadstoffwindrosen fiir NO; und fiir PM10 am Standort Birelerhaff
flr den Zeitraum vom 25. Februar 2019 bis 5. Mai 2019. Dieser Beobachtungszeitraum eignet sich
besser fir eine Betrachtung windrichtungsabhangiger NO,- und PM10-Quellen, da der Messpunkt
am Birelerhaff in diesem Zeitraum sowohl aus stidlichen Sektoren, als auch aus nérdlichen Sektoren
angestromt wurde. NO, zeigt am Standort keine Konzentrationsunterschiede beziglich der
Anstréomungsrichtung zum Messpunkt. Vom Flughafengeldnde kommen — wie schon bei der
Messkampagne im Sommer - keine erhéhten NO,-Konzentrationen.

Die Schadstoffwindrose der PM10-Immissionskonzentrationen zeigt im Gegenteil dazu, dass der
Wind aus den nord- oder norddstlichen Sektoren stirker mit Feinstaub belastet ist (insgesamt
jedoch auf niedrigem Niveau), als wahrend der Phasen, an denen sidliche oder siidwestliche
Strémungen vorherrschen. Im Zeitraum vom 25. Februar 2019 bis 5. Mai 2019 ist die Luft, welche
vom Flughafen an den Messpunkt Birelerhaff zustromt demnach etwas hdher mit Feinstaub
belastet. Dieser Unterschied ist allerdings gering und vermutlich nicht nur auf den Flughafen selbst
zurickzufihren. Einen Einfluss haben mit Sicherheit auch die nordostlichen Stréomungen mit
generell trockeneren Witterungsverlaufen und demnach hoheren Feinstaubkonzentrationen
(sogenannter Ferntransport; Buchholz et al., 2010). Die in Kapitel 3.5 gezeigten Untersuchungen der
Umweltverwaltung — bei der wahrend der hier gezeigten Untersuchungsperiode auch chemische
Analysen des Feinstaubs durchgefiihrt wurden — zeigen sehr geringe Schwermetallkonzentrationen
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oder Konzentrationen Polyzyklischer Aromatischer Kohlenwasserstoffe am Feinstaub, was ebenfalls
nicht auf den Flughafen Findel als eine wesentliche Quelle dieses Feinstaubs schlieRen lasst.
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Abbildung 13: Schadstoffwindrosen der NO: (links) und PM10 (rechts) Minutenwerte (iber den gesamten
Messzeitraum vom 25. Februar 2019 bis zum 5. Mai 2019

Untersuchungen an Flughafen werden neuerdings beziiglich einer Analyse der ultrafeinen oder der
sogenannten Nanopartikel durchgefiihrt. Im Gegensatz zu PM10 und PM2.5 wird bei Nanopartikeln
nicht die Partikelmasse, sondern die Anzahlkonzentration betrachtet. Fiir derartige Parameter gibt es
derzeit noch keine gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte. Nanopartikel sind aber von Bedeutung
fir die menschliche Gesundheit und geraten immer mehr in den Fokus entsprechender
Untersuchungen, fir die sich mittlerweile auch eine entsprechende Messtechnik etabliert hat.
Typische Nanopartikelkonzentrationen im Bereich von 5 nm bis 300 nm liegen in Reinluftgebieten bei
10 bis 100 Partikeln pro cm3, bei marinen Gebieten bei 100 bis 1.500 Partikeln pro cm3, die
Hintergrundbelastung (z.B. diinne Besiedlung im landlichen Raum) bei 1.000 bis 10.000 Partikeln pro
cm? und in urbanen Gebieten bei 5.000 bis 50.000 Partikeln pro cm? (Szymanski und Allmaier, 2007).
Am Los Angeles International Airport mit ca. 87 Mio. Passagieren pro Jahr werden in direkter
Umgebung der Startbahnen bis zu 150.000 Partikel cm™ gemessen, in 250 m Entfernung zu den
Startbahnen immer noch 17.000 Partikel cm™ (Hu et al., 2009). Abbildung 14 zeigt die entsprechenden
groBen- und anteilsskalierten Zusammenstellungen der Messungen am Birelerhaff wahrend der
Winter- und der Sommermesskampagne von Partikeln im GréRenbereich von 5 nm bis 340 nm. Die
entsprechenden Perzentile sind ebenfalls in der Abbildung 14 in tabellarischer Form gelistet. Der
Median liegt mit Werten von ca. 3.000 bzw. 5.000 Partikel cm™ im unteren Bereich der in den oben
genannten Studien als Hintergrundbelastung beschriebenen Konzentrationsbereiche. Selbst der P95-
Wert liegt im unteren Bereich von dem, was in urbanen Rdumen gemessen wird (5.000 - 50.000
Partikel pro cm3). Die Belastung des flughafennahen Umfeldes auRerhalb des Flughafengelindes mit
Nanopartikeln ist demnach als eher gering zu beurteilen.
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Abbildung 14: Gréf3en- und anteilsskalierte Zusammenstellung der Messungen wéhrend der Winter- und der
Sommermesskampagne von Partikeln im GréfSenbereich von 5 nm bis 340 nm

3.4 Ergebnisse der Passivsammler zur Bestimmung der volatilen organischen Kohlenwasserstoffe um

den Flughafen

Abbildung 15 zeigt die, mit den um den Flughafen aufgestellten Passivsammlern gefundenen, volatilen
organischen Kohlenwasserstoffe und die Haufigkeit ihres Auftretens in 44 Proben (jeweils elf
Monatswerte an den vier Standorten) fiir den Untersuchungszeitraum von Juni 2018 bis Ende April
2019.
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Abbildung 15: Anzahl nachgewiesener volatiler organischer Komponenten in 44 Proben um den Flughafen
Findel tiber den Untersuchungszeitraum von Juni 2018 bis Ende April 2019
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Es handelt sich bei der Abbildung um die reine Anzahl positiver Befunde, nicht um Konzentrationen.
Die Betrachtung der Konzentrationen zeigt dariiber hinaus bei allen 40 untersuchten Substanzen nur
sehr geringe Werte. Die aus der vorausgegangenen Literaturstudie (Junk & Krein, 2018) als mit Bezug
zum Flughafen als relevant identifizierten Substanzen sind in grau und in roter Farbe dargestellt. Es
handelt sich vor allem um Benzol, Toluol, Xylol und Ethylenbenzol (Kraftstoffverbrennung), welche
aber auch nur in maximal der Halfte der Messungen am Findel gefunden werden. Die aus dem Bereich
der Frostschutzmittel stammenden Substanzen Glykol oder Glyzerin werden sehr selten detektiert. Fir
Benzol gilt seit dem 1. Januar 2010 europaweit ein Grenzwert flr den Schutz der menschlichen
Gesundheit; 5 ug m3 dirfen im Jahresmittel nicht Gberschritten werden. Insgesamt wurde in 44
Proben zwanzigmal Benzol iber der Nachweisgrenze von 0,2 pg m= detektiert. Der Durchschnittswert
aus den in dieser Studie gefundenen positiven Befunden (20 von 44 Proben) liegt unter 0,5 ug m3
(Abbildung 16).  Abbildung 16 lasst weiterhin erkennen, dass die hoéheren Benzol-
Immissionskonzentrationen in der kalten Jahreszeit gemessen werden (blaue Balken). Gleichzeitig ist
keiner der vier Standorte um den Flughafen herum stdrker mit positiven Benzolbefunden
charakterisiert (vgl. X-Achse). Das spricht gegen den Einfluss des Flughafens an der insgesamt geringen
Grundbelastung von Benzol. An der offiziellen Messstation Luxemburg Bonnevoie liegen die C¢He
Jahresmittelkonzentrationen bei 0,5 pgm™ und damit Uber denen an den Messstationen in
unmittelbarer Nahe zum Flughafen. Damit kann die Studie nicht die Untersuchung von Jung et al.
(2011) bestatigen, die zu dem Schluss kommen, dass Benzol, Toluol, Xylol und Ethylbenzol in einem
Radius von 4 km um den Teterboro Airport (New Jersey) doppelt so hoch in ihrer Konzentration sind,
als aulerhalb dieser Zone.

Die Monatsmittelwerte der Kohlenwasserstoffe ermdglichen keine Aussage beziiglich des typischen
»Flughafen Geruchs”.
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Abbildung 16: Konzentrationen der 20 positiven Befunde von Benzol sowie Zuordnung der jeweiligen
Konzentration beziiglich des Standortes (X-Achse) und der Jahreszeit der Messung

3.5 Messungen von Schwermetallen und von Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen am
Birelerhaff durch die Umweltverwaltung

Um eine Abschatzung der grenzwertrelevanten Schwermetalle im Bereich des Flughafens zu erhalten,
wurden am Birelerhaff im Zeitraum von 6. April 2019 bis zum 6. Mai 2019 Tagesproben mit einem High-
volume Sammler genommen. Gemessen wurden von den grenzwertrelevanten Elementen
partikelgebundenes Arsen (Jahresgrenzwert 6 ng m3), Cadmium (Jahresgrenzwert 5 ng m=3), Nickel
(Jahresgrenzwert 20 ng m?3), Blei (Jahresgrenzwert 500 ng m?3), sowie der polyzyklisch aromatische
Kohlenwasserstoff Benzo(a)pyren (Jahresgrenzwert 1 ng m3). Arsen, Cadmium und Benzo(a)pyren
liegen in jeder Probe unter der Nachweisgrenze und damit weit unter den Grenzwerten. Die
Konzentrationsverldaufe fir Nickel und Blei sind in Abbildung 17 aufgefiihrt. Beide Schwermetalle
liegen mit allen Konzentrationen unter den Grenzwerten. Weiterhin wurden von der
Umweltverwaltung sechs Proben im Oktober und November 2018 genommen. Auch zu diesem
Zeitpunkt sind die Konzentrationen weit unter den Grenzwerten.
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Abbildung 17: Konzentrationen von partikelgebundenem Nickel und Blei in der Luft am Birelerhaff vom 6. April
2019 bis zum 6. Mai 2019

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht aller Substanzen, die bei den durch die Umweltverwaltung
durchgefihrten Analysen der Tagesproben im Zeitraum vom 6. April bis zum 6. Mai 2019 am Birelerhaff
erfasst wurden (Substanzen, die bei allen Analysen unterhalb der Nachweisgrenze liegen, stehen
aufgelistet unterhalb der Tabelle).
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06/04/2019 0,6 1,9 6,2 163,3 11,1 30,8 43,6 51,3 3158 0,17 0,11 0,16 0,15 0,10 0,10
07/04/2019 0,8 20 683 1206 55 458 43,2 157,7 419,7 0,13 0,09 006 006 005 0,05
08/04/2019 0,7 57 40,7 2286 180 50,9 1145 2189 7050 033 0,22 0,17 0,16 0,10 0,10
09/04/2019 1,3 51 1742 2576 251 56,3 105,0 1383 11343 0,19 0,11 0,10 0,10 0,05 0,05

10/04/2019 15 4,1 2069 2175 204 409 1098 2145 1064,7 0,22 0,14 012 0,12 006 0,05
11/04/2019 1,2 43 216,6 2730 158 1539 156,55 2155 11570 0,22 0,15 0,08 0,08 0,05 0,05
12/04/2019 0,9 29 20,7 2857 13,5 2066 116,2 263,4 6741 023 016 009 009 005 0,05
13/04/2019 0,6 2,0 6,8 205,6 6,7 1614 80,7 2186 6325 021 015 0,10 0,09 0,05 0,05
14/04/2019 0,8 2,2 8,0 136,2 88 52,2 1409 783 6234 019 0,14 010 0,10 005 0,05
15/04/2019 0,3 3,6 98 1353 104 52,0 101,5 3383 9863 032 023 017 016 0,09 0,08
16/04/2019 11 48 681 2216 21,1 979 121,1 3247 8943 045 0,33 020 0,19 0,10 0,10
17/04/2019 1,0 34 1823 196,7 183 669 1055 164,7 4865 034 024 015 015 0,09 0,08
18/04/2019 1,1 11,0 1406 2239 26,0 666 692 5175 5944 020 0314 009 009 006 0,06
19/04/2019 0,6 39 135 1939 175 1684 1199 2551 4592 037 024 013 012 0,08 0,10
20/04/2019 0,4 2,8 58 1444 116 1581 1046 1990 4693 026 0,18 009 008 0,06 0,07
21/04/2019 0,2 3,0 6,2 163,7 11,1 2294 1300 2651 5404 023 015 0,07 007 005 0,05
22/04/2019 0,2 4,2 8,0 2023 14,1 2434 1572 2739 5021 027 019 0,10 009 0,05 0,06
23/04/2019 1,5 24 52 126,9 8,2 1914 1284 1727,4 372,7 025 015 0,07 007 005 0,05
24/04/2019 1,2 55 85 277,7 176 4385 211,7 4536 4788 039 025 017 016 0,11 0,12
25/04/2019 1,2 48 42,1 3184 196 486,0 1949 546,7 384,7 025 015 010 0,10 0,06 0,06
26/04/2019 1,1 55 378 1039 157 205 665 461 1458 019 0,11 009 0,09 0,06 0,06
27/04/2019 0,5 1,3 402 824 85 46,1 742 1024 1971 0,15 008 005 005 005 0,05
28/04/2019 1,6 1,1 600 86,1 68 51,5 90,2 309 1959 0,12 006 005 005 005 0,05
29/04/2019 0,6 19 409 1004 146 155 724 310 1708 017 0,09 005 005 005 0,05
30/04/2019 0,5 2,7 66,1 1051 69 46,4 74,7 3606 5100 016 008 005 005 005 0,05
01/05/2019 1,0 30 500 146,2 14,2 148,7 130,8 1795 1430,9 0,15 008 005 005 005 0,05
02/05/2019 3,6 4,4 80 1833 22,3 1833 1604 1579 10083 0,18 0,10 005 005 0,05 0,05
03/05/2019 0,5 40 584 1668 13,8 1479 127,55 1479 11224 0,21 0,11 006 0,06 0,05 0,05
04/05/2019 0,1 14 46,0 933 86 205 615 1025 4614 008 005 005 005 005 0,05
05/05/2019 0,4 15 150 55,2 51 464 69,7 206 3070 0,13 007 005 005 0,05 0,05

* folgende Stoffe sind unterhalb der Nachweisgrenze:

Arsen, Cadmium, Benzo(a)pyren, Acenaphthylen, Acenaphthen, Fluoren, Phenanthren, Anthracen,
Benz(a)anthracen, Chrysen, Dibenz(ah)anthracen, Naphthalin

Tabelle 1: Durch die Umweltverwaltung durchgefiihrte Analysen im Zeitraum vom 6. April bis zum 6. Mai 2019;
Tagesproben am Birelerhaff mit einem High-volume Sammler zur Bestimmung ausgewdhlter Schwermetalle und
von 16 Polyzyklisch Aromatischen Kohlenwasserstoffen (die sogenannten EPA PAK). Der jeweils hGchste Wert ist
in rot dargestellt
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4. Fazit

Das Gebiet um den Flughafen Findel ist bezlglich Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid, volatilen
organischen Verbindungen, Feinstaub, Nanopartikeln und partikelgebundenen Schwermetallen, sowie
polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe gering belastet. Es zeigt sich kein wesentlicher
Einfluss des Flughafens bezliglich dieser Stoffe auf die umgebenden Flachen.

Alle mittleren monatlichen Schwefeldioxidkonzentrationen liegen unterhalb der Nachweisgrenze von
1 ug m3. Schwefeldioxid ist im Untersuchungsgebiet ohne Bedeutung und giiltige Grenzwerte werden
mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit eingehalten.

Stickstoffdioxid liegt weit unterhalb der Kurz- und Langzeitgrenzwerte. Leicht erhdhte Stickstoffdioxid-
Immissionskonzentrationen treten in der Ndhe der Autobahn (Findel Ost) auf. Glltige Grenzwerte fir
NO, werden mit einer hohen Wahrscheinlichkeit nicht iberschritten.

Die Feinstaubfraktionen PM10 und PM2.5 liegen mit einer hohen Wahrscheinlichkeit
untersuchungsgebietsweit unterhalb der Kurz- und Langzeitgrenzwerte.

In der vorausgegangenen Literaturstudie (Junk & Krein, 2018) haben sich Nanopartikel als relevante
GroRe fir Flughafenimmissionen herausgestellt. Der Median liegt am Findel jedoch mit Werten von
ca. 4.000 Partikeln pro cm® im unteren Bereich des allgemein als Hintergrundbelastung
angenommenen Konzentrationsbereiches. Der P90-Wert liegt am Findel mit ca. 18.000 Partikeln pro
cm? im unteren Bereich der Ublicherweise in urbanen Rdumen gemessenen Werte (5.000 — 50.000
Partikel pro cm3). Die Belastung des flughafennahen Umfeldes auBerhalb des Flughafengelandes mit
Nanopartikeln ist demnach gering.

Insgesamt werden nur geringe Konzentrationen fliichtiger organischer Kohlenwasserstoffe gefunden.
Alle haben unspezifische Quellen und sind nicht direkt dem Flughafen zuzuordnen. Benzol, Toluol, Xylol
und Ethylbenzol treten haufiger auf, weisen aber ebenfalls geringe Werte auf. Benzol liegt weit unter
dem derzeitig giiltigen Grenzwert (fiir die Mehrzahl der Gbrigen VOCs sind bisher keine Grenzwerte
definiert).

Die von der Umweltverwaltung am Birelerhaff gemessenen, grenzwertrelevanten partikelgebundenen
(PM10) Elemente Arsen, Cadmium, sowie der polyzyklisch aromatische Kohlenwasserstoff
Benzo(a)pyren liegen wahrend der ausgewdhlten Probenahmekampagnen unterhalb der
Nachweisgrenzen. Nickel und Blei liegen in dem Messzeitraum weit unter den Konzentrationen, die als
Jahresmittelwert gelten.
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