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Planfeststellungsbeschluss
Luftqualitat (1/2)

"Spatestens mit Inbetriebnahme der neuen Start- und
Landebahn 07R/25L ist im Flughafenbereich eine Messstelle
zur Erfassung der Immissionen zu errichten und dauerhatft zu
betreiben.”

"[...] kontinuierliche Erfassung von Kohlenmonoxid (CO),
Stickstoffdioxid (NO,) sowie Stickstoffmonoxid (NO) zur
Ermittlung von NO,

... und die diskontinuierliche Erfassung von Benzol als
Leitkomponente der BTEX sowie PM,,, Benz[a]pyren als
Leitsubstanz der PAK und Rul} [...]"
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Planfeststellungsbeschluss
Luftqualitat (2/2)

"Sobald die Gesamtzahl der Flugbewegungen 300.000 pro
Jahr in drei aufeinanderfolgenden Jahren Uberschreitet, ist
eine mobile Messeinrichtung vorzuhalten, mit der zeitlich
befristete Messungen an Belastungsschwerpunkten in der
Umgebung des Flughafens [...] durchzufihren sind.”

"Die mobile Messeinrichtung soll die gleichen Komponenten
wie die stationare Messstelle erfassen.”
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FBB-Luftgutetberwachung
Luftgitemessstellen

PFB-Auflagen werden bereits erfullt:

Betrieb on-site seit 2011

o ZUsammenarbeit mit Landesamt
fur Umwelt Brandenburg

« direkter Datenabruf
 online Datenbereitstellung
* identische Laboranalysen

~ Bereich Umwelt -
s Luftgiteiiberwachung &

« Kalibrierung Gasmonitore o -1 T ——

Anschaffung mobile MST in 2017
« Aufstellung Bohnsdorf 03/2018
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FBB-Luftgltelberwachung

Standorte
,\ Donnsaort
"‘\.‘\.
Schénefeld .
DA Waltersdorf
0to2 2t04 4106 61015.06 4
Windstérke I
Mahlow Schulzendorf
BFM (LfU) \

Blankenfelde Rotbgrg

FBB Luftgutebericht 2019

FBB-Messstellen auf dem Betriebsgeléande (SXF) sowie 6stlich in Bohnsdorf (BDF) und Messstelle des
Landesamtes flur Umwelt westlich des Flughafengelandes in Blankenfelde-Mahlow (BFM).
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Messtechnik
Vielzahl von Messgeraten im dauerhaften Einsatz

Gasférmige Luftschadstoffe

[NO, NO,, NO,J* [O4]° [COT" [B"TEX]

Partikulare Luftschadstoffe

[P'\/IlOauto]x [PMZ.Sauto]x [RUBauto] [UFP]

Laboranalysen

[PMyogra PAK, RUB]™ [VOC]”

Meteorologie

[Globalstrahlung, Temperatur, Luftfeuchte,
Luftdruck] [3D-Wind]

Kompressoren

[Nullluft] [UFP-Trocknung] [Gaschromatograph]

* Erfassung planfeststellungsrelevant
* Erforderliche Datenverfiigbarkeit 90% des Kalenderjahres
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Emissionen

Flughafenbetrieb

* Triebwerksemissionen im « Zubringerverkehr
LTO-Zyklus - Energieerzeugung und

« Vorfeldaktivitaten Infrastruktur

© Saschaporsche / CC BY-SA
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Emissionen

Emissionskataster Berlin 2015 [t/a]

FLUGHAFEN

BRANDENBURG

Emissionen des Flugverkehrs (LTO-Zyklus) liegen in H6he
1/10 (CO,); 1/6 (NO, ); 1/25 (PM, ., NMVOC); 4/3 (SO,)
des Kfz-Verkehrs

Auto
Flug
Schiff
Bahn

Kleinfeuerung
em.pfl. Anlagen

CO,

2.6 E+6
2.3 E+5
1.8 E+4
6.9 E+3

5.8 E+6
7.9 E+6

NO,

6.9 E+3
1.2 E+3
2.5 E+2
1.1 E+2

2.0 E+3
6.8 E+3

PM,/PM; 5
6.5/3.2 E+2
1.3/1.3 E+1
1.0/1.0 E+1
2.2/0.3 E+2

2.4/2.3 E+2
1.4/0.8 E+2

NMVOC SO,

29E+3 13E+1
1.3E+2 1.7 E+1
6.9E+1 9.0E-2
50E+0 5.0E-2
40E+2 59E+2
26 E+2 24E+3

http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/e_text/kf311.pdf

https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/luftqualitaet/de/emissionen/download/Endbericht_Emissionkataster_2015.pdf
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LuftgUtetdberwachung
Von der Emission zur Immission

Emission
Verbrennungsprozesse

\

Transmission
physiko-chemische Umwandlungsprozesse, meteorologische
Einfllisse, Dispersion

@

Immission
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Immission
Luftgttedberwachung FBB und LfU

Anteil der Jahresmittelwerte am Grenzwert
@ SXF, BDF, BFM, PZS, PGS & HHB in 2019

NO,_ j Grenzwert
co- il
Pl ———
s ———
Benzol_ =
Benzo[a]pyren —_
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Prozentualer Anteil am Grenzwert [%]

Anteil der zulassigen Uberschfreitungen
@ SXF, BDF, BFM, PZS & HHB in 2019

o Zulassige Uberschreitungen
3.

PMiq_

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Prozentualer Anteil an zuldssigen Uberschreitungen [%]
FBB Luftgutebericht 2019

o-
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Standorte
B sXF
Bl BDF
BBFM
BrzZs
PGS
IHHB

Standorte
| DG
Bl BDF
BBFM
rPzs
BHHB

Die gesetzlich festgelegten
Grenzwerte werden deutlich und
sicher eingehalten.

Vergleich der FBB-Messstationen
SXF und BDF mit denen des LfU:

 Blankenfelde-Mahlow
(BFM, urbaner Hintergrund)

» Potsdam, Zeppelinstralie
(PZS, Verkehrsmessstelle)

» Potsdam, Grol3beerenstralde
(PGS, Verkehrsmessstelle)

» Hasenholz Buckow
(HHB, landlicher Hintergrund)
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Immission
Luftgltetberwachung FBB

A Verkehrsentwicklung @ SXF seit 2012

2.0-
== Passagiere == Flugbewegungen

=
5'15 _--—\
: Die Entwicklung der Verkehrszahlen (A)
< 10- mit Bezug zum Jahr 2012 ist entkoppelt
vom Verlauf der Luftschadstoff-
sito s Soie Jhe Konzentrationen (B) im Jahresmittel.

Jahr

B Luftschadstoff-Konzentration @ SXF seit 2012 ) ] ] ]
20- Die Immissionswerte werden sehr viel

== NO2 = CO = PM10 == PM25 == Benzol == Benz[a]pyren== Rui

starker von meteorologischen
Bedingungen und GrolRwetterlagen
beeinflusst.

1.5-

Anzahl, genomt

0.5-

2012 2014 2016 2018
Jahr

FBB Luftgutebericht 2019
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Immissionsprognose

am Beispiel NO, fur DES 2021 mittels LASPORT

y-Koordinate [m)

13

[0.5% 1% 2%
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20%

50%

100%

200%

Ausbreitungsrechnungen
ermdoglichen Betrachtung
ausschlief3lich
flughafenbezogener
Emissionen und die
Modellierung derer
Ausbreitung.

Diese deuten auf
Immissions-Anteile durch
Flugbetrieb i.H.v. 2-5% des
Jahresgrenzwerts (am
Beispiel NO,) an
Betriebsgelandegrenze hin.
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Ultrafeinstaub
Warum messen wir UFP

 Toxikologische Studien zeigen Zusammenhang mit Herz-Kreislauf-Erkrankungen
und Erkrankungen der Atemwege

- Gesundheitliche Auswirkungen von UFP aufgrund der ,Kleinheit* = Uberwindung
der Blut-Hirn bzw. Blut-Organ-Schranke

« Keine Erkenntnisse zur Dosis-Wirkungs-Beziehung - kein gesetzlicher
Grenzwert

» Sorge und groRRes Interesse in der Offentlichkeit

—>Kein Grenzwert und keine Messverpflichtung

> Aber besonders im Fokus der Offentlichkeit
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Ultrafeinstaub
GrofRenvergleich

menschliches Haar in Querschnitt
der VergroBerung menschliches Haar
70 pm 70 pm

© Firstsignal - Adobe Stock

PM,, 2,5pum 100 nm
(10 pm)

Quelle: Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
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Ultrafeinstaub vs. Feinstaub
Anzahl- und Massenverteilung

— — Nlasse
P— Anzahl

> CLITTTITTTTTIY PITTPP P P PPRRPTRPP 33 (A CLRRUTELEYERb Ot MEEPRRCE - No— >,
<. ............................ i
1E-3 0.01 0:1 1 %0
Partikeldurchmesser (um) :

Ultrafeinstaub : Feinstaub

> € >
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Obwoh! UFP bei der
gravimetrischen Bestimmung
der Feinstaube PM;, und PM, ¢
miterfasst werden, sind diese
Messwerte nahezu
ausschlie3lich durch Massen
der Partikel >100 nm
dominiert.

Partikel <100 nm (=UFP)
kbnnen nur adequat durch die
Messung der Partikelanzahl
charakterisiert werden.

Daher sind eigene Messgeréate
fur UFP-Messung erforderlich.
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UFP-Messung der FBB
Messprinzip Gesamtpartikelanzahl

TROCKNUNG

UFP werden in einer Messzelle optisch erfasst; hierfir
missen die Partikeldurchmesser jedoch auf >250 nm
angehoben werden. Dies wird durch das

Aufkondensieren von Butanol auf die Partikel erreicht.

SATTIGUNG KONDENSATION MESSZELLE
36°C 10°C <
L, ° ® © S
iy

° N\

—

Butanol

!

Butanolkondensat
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UFP-Messung der FBB

Messprinzip Grofdenverteilung

Die Erweiterung des
Messaufbaus um Aufladung
und Klassierer ermoglicht
Aussagen zur Partikelgrof3e.
Hierflr werden die
geladenen Partikel durch ein

il

E-Feld im Klassierer
abgelenkt, wobei die

= v Spannung periodisch variiert

wird. So gelangen
spannungsabhangig nur

Partikel einer bestimmten

i TROCKNUNG AUFLADUNG KLASSIERER
LT
R I
— :
SATTIGUNG KONDENSATION MESSZELLE
36°C 10°C
®
@ @

° h°

f

Butanol

'

Butanolkondensat
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LASER ‘ \ Detektor

#/ccm

Grofe zum Detektor.

AN

510 100 1000
nm
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Qualitatssicherung der UFP-Messungen

Durchftihrung am Leibniz-Institut far
Troposphéarenforschung (TROPOS).

Dieses fungiert als Weltkalibrierzentrum
fur physikalische Aerosolmessungen
(WCCAP) und stellte und stellt die
Referenz fur Messungen im Rahmen
des GUAN-Projektes.

Ein Instrumentenvergleich erfolgt
regelmafig sowohl in den Laboren des
TROPOS als auch vor Ort in den
Messstationen der FBB.
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UFP-Messung der FBB
Standorte SXF & BDF

« Standort SXF seit 2011, UFP Messungen seit 10/2016
« Standort BDF seit 03/2018, UFP Messungen seit 03/2018
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UFP-Messung der FBB

Ergebnisse — Vergleich mit GUAN-Standorten

Melpitz Landl. HG 5-800
Dresden Verkehr 5-800
Leipzig Verkehr 5-800
SXF Verkehr 5-1.000
BDF Urbaner HG 5-1.000

* Reinstluft in den Hochalpen: 1.000 #/ccm
* Peking (Verkehr): >1 Mio #/ccm
* Innenraum: 500.000 (Toaster) #/ccm
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5.700
14.900
16.300

17.500
13.000

6.000

2010-2013
2010-2013
2010-2013

10/16-07/17
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GrofRRenverteilung

UFP-GroRBenverteilung @SXF & @BDF
15.03.2018 - 31.05.2018

SXF BDF
30000.

20000.

10000

Partikel-Anzahl-Konzentration, #/ccm

()
o g ]
o = O
=

Partikel Durchmesser, nm
30 min - Mittelwerte

Am Standort SXF dominieren Partikel der Gro3e 10-30 nm, am Standort BDF hingegen 60-70 nm.
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GrofRRenverteilung
In Abhangigkeit der Windrichtung

UFP-GroRenverteilung und Windrichtung @SXF & @BDF
15.03.2018 - 31.05.2018

60000 SXF BDF

G 40000
1 20000

[ = D_I | i | | | |
gGOUDO_IF 1 1 1 (B y [ I o bl .y
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N [ | | | l I |
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|
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-
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¥ o
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i (=]
_

1000 4
1000 4—

Partikel Durchmesser, nm
30 min - Mittelwerte

Am Standort SXF dominieren Partikel der Gro3e 10-30 nm aus Richtung des Betriebsgelandes in den
Sektoren Sid-West und Nord-West (180°-360°). Am Standort BDF ist im Sektor Stid-West (180°-270°) im
Vergleich zu den restlichen Sektoren eine schwach ausgepragte Verschiebung der Grol3enverteilung zu
kleineren Durchmessern erkennbar.
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Starts @ SXF
Betriebsrichtung West (25R)

UFP und Starts @SXF

400'000. _360
£ 350'000.
o .
33000000, |lagl.l . slas %MM : 270
i:_ : * 4 é
G 250'000 5
© =
+= 200'000. 1808
@ c
N 150'000. S
S @
o
= 100'000. | 90 ©
N
C 50'000. M
B M*MLL)\_ M.AL,\_
CI— w 1 J 1 1 b-\-I - 0
£ £
\6(; \6"‘9 \4"(; \4“""5) \%Q
05. September 2019
fsec; ws:T m/s

Wahrend bei Wind aus Richtung ~270° Flugzeugstarts (rote Linien) an der Messstation in SXF mit einer
kurzeitigen deutlichen Erhdhung der Gesamtpartikelanzahl einhergehen...
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Uberfliige @ BDF
Landeanflige Betriebsrichtung West (25R)

UFP und Uberfliige (Landungen) @BDF
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o
I 4000. e .
g_ ..:. o - :. . ! .:O . = - .. . =i . | :
+= 3000. v e j i .i. ,.'-Ii i II I : ” : '... ;PE: T , ;"]._l M g &
g :f il j”" 'o P! T '1.1;“ ‘ ,.. i “1| .L-I Mg . | I- gl 142 i ‘
%2000 I o B E B S PR TS Y T e
| g L, = i ; iy o { § ,
: = = i 0 -4 - L o
§ ‘F’Jﬁ MLM:“\- kaJw;ﬁ
< 1000.
m Ll
2 _ 45
-
<

f@%‘?@m‘?@@eﬁé’-‘@\‘”@%@%@@m"-‘@@@ﬁ‘? \‘3'19% R o
\%\%\m\m\%\%\{b\{b \rb’\rb ’\{b '\{b\{b \rb ’\n"’l ’\ﬁ"'\ﬁJ \{b \rb b‘\b‘ '\.lblt ’\b‘ ’\b‘ '\b‘ \b‘ \b‘

18. August 2019

ufp, wd:5 sec aufgefiillt zu 1 sec; ws:5 m/s

.. ist ein Einfluss durch Uberfllige (rote Linien) in BDF nicht erkennbar.
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UFP-bezogene Forschungsvorhaben

zur BER Inbetriebnahme

BEAR

The Berlin Airport Study — a natural

experiment investigating health
effects from changes in airport-
related exposures

Health Effects Institute, Boston

ULTRAFLEB

Einfluss der Grol3flughafen auf
zeitliche und raumliche
Verteilungen von Ultrafeinstaub
kleiner 100 nm im Grol3raum
Berlin,

UBA FKZ: 3720 52201 0
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Epidemiologische Untersuchung gesundheitlicher
Effekte und Auswirkungen von UFP

Untersuchung von 500 Schulkindern in Abhangigkeit
der Flugverkehrs-Verlagerung

UFP-Modellierung fur Berliner Raum zur
Expositionsbestimmung

FBB unterstltzt Projekt mit Daten- &
Informationsbereitstellung (Letter of Support)

stationare & mobile Feldmessungen sowie
Modellrechnungen (u.a. LASPORT)

Einfluss der Emissionen (UFP, Rul3, NO,, PM,, und
PM, 5) der Grolflughafen Berlin (TXL, SXF/BER) auf
raumliche Verteilung und Anteil an der
Aulenluftkonzentration

insbesondere Effekt vor/nach Schlie3ung von TXL

FBB untersttitzt Projekt mit Daten- &
Informationsbereitstellung (Projektpartner)
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UFP-Messung der FBB
Zusammenfassung

« UFP-Belastung @SXF vergleichbar mit Verkehrsstandort (GUAN)

« UFP-Belastung @BDF vergleichbar mit landlichem Hintergrund (GUAN)
« Flughafen wirkt als Flachenquelle bei SW-Windrichtung

- Uberflige bewirken keinen Anstieg der UFP-Anzahlkonzentration

« Untersuchungen werden fortgefthrt

« FBB unterstitzt und beteiligt sich an Forschungsvorhaben im Rahmen
der BER-IBN
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Erganzende Unteltsuchungen
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Bienenmonitoring
seit 2011

BRS Angermunde
Gransee 9
Lindow (Mark) Joachimsthal
Neuruppin
Liebenwalde
Eberswalde
bellin
Bad Freienv
k (Oder)
Kremmen 2 Biesenthal
Oranienburg
Oberkramer
Velten Bern
Hohen Neuendorf gl
HenR ol Werneuchen
Nauen Heiligensee
Pankow
Strausberg
Falkensee Altlandsberg
TXL Lichtenberg
and
Soa Neuenhagen
Charlottenburg  Kreuzberg
Ketzin Schoneiche
Trept
Neukolln PO
Zehlendorf M ¢
Erkner
Potsdam :
Stahnsdorf Lichtenrade BER
R BMF Fursten
= Zeuthen (Spr
NSec Blankenfelde
Michendorf

Ludwigsfelde Kénigs Wusterhausen
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Laboranalysen auf
typischen Luftschadstoffe in
Honig, Pollen und Wachs.

Vergleich zwischen
Standorten an den
Flughafen TXL, BER,
BER-Midfield (BMF) und
dem Referenzstandort in
der Schorfheide (BRS).
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Bienenmonitoring

U-p » Flughafeneigene Bienen seit Herbst 2018
Ww _ « Jahrlicher Bericht zu Analyseergebnissen:
bienen.berlin-airport.de

Dr. Monica Waéber

Bienenmonitoring

im Umfeld der Flughafen Berlin Schénefeld und
Berlin Tegel

Gutachterliche Bewertung der Untersuchungsjahre seit 2011 am
Flughafen Berlin Schonefeld sowie dem Referenzstandort Schorfheide
und seit 2017 am Flughafen Berlin Tegel
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Biomonitoring
2011-2015, Fortsetzung in 2021

» Anreicherung von Metallen und PAK

» Grunkohlkultur (als Lebensmittel) oder
Graskultur (als Futtermittel) reichern
Stoffe aus der Luft an.

» Biomonitoring ermdoglicht Aussagen, ob
und inwieweit Immissionen von
Luftschadstoffen zu einer Anreicherung
der Stoffe in Pflanzen/Tieren fuhrt.

« Mit Biomonitoring kbnnen so gemalf3
Bundes-Immissionsschutzgesetz
Wirkungen auf Okosysteme und den
Menschen direkt Gberwacht werden.,
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FBB
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Biomonitoring
2011-2015, Fortsetzung in 2021

UMWELTMONITORING

Schwermetalle
+
| PAK polyzyklische
' aromatische
Kohlenwasserstoffe

LR
\

Kartengrundlage: DTK50 2009 - L:

I\ g b ion Brandenburg .
i+ (9 Biomonitoring-Messpunkt 2013;(2) Messpunkt vor 2013;(D) Luftgitemessstelle Schonefeld 0
5L RN £ R AT T T WA A1 291 b HEmAY T

&

Dialogforum Airport Berlin Brandenburg - AG 2 "Fluglarm” am 24.09.2014 : Ergebnisse des Biomonitoring und Bienenmonitoring im Umfeld des Flughafens Schonefeld 2011 bis 2013, Dr. Monica Waber 5
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Zukunftige Ziele
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Herausforderung
Klimaschutzstrategie Luftfahrt

1,5 % Steigerung Treibstoffeffizienz pro Jahr

ab 2020 CO,-neutrales Luftverkehrswachstum

bis 2050 Absenkung Netto-CO,-Emissionen der Luftfahrt um 50 % gegeniiber 2005
bis 2050 Absenkung Netto-CO,-Emissionen der Flughafen um 100 % gegenuber 2010

@ Bereits heute: Effizienz steigern — CO,-Anstieg verringern durch CO,-Emissionen der deutschen Flughafen®
technische Innovationen und optimale Prozesse am Boden und in der Luft

@ Das Ziel: CO.-neutral fliegen durch neue Flugzeug- Ziel: Ziel:
konzepte und alternative Kraftstoffe und Antriebe a\(\meﬂ -24% -50% -100 %

@ Auf dem Weg zum Ziel: CO.-Wachstum
kempensieren durch globale
Klimaschutzprojekte

510

2010 2018 2030 2050

*InTsd. Tonnen
Quelle: Flughafenverband ADV www.bdl.aero

2005 2010 2020 2030 2040 2050

BDL Klimaschutzreport 2018
https://www.adv.aero/wp-content/uploads/2015/12/klimaschutzreport2018_de_relaunch-web_v3.pdf
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Emissionsminderung
Reduktionsmalihahmen

» Einsatz regenerativer Kraftstoffe

« JET-A1 als Beimischung (10-50%)
unter Beibehalt zertifizierter
Eigenschaften == Drop-In-Fuels S

A '\'_:‘

puet

* -S, -Aromaten reduziert
Schadstoffemissionen -35% CO,, o Sustainable Avstioh
-30~60% Ruf3, PN
siehe Aireg und UBA-Forum 11/19

* Einsatz fur GSE wie in HAM

« Elektrifizierung Vorfeld (@STR: Scale
Up!) und Vorgabe Emissionsstandards

* Bodenstrom, Preconditioned Air, Single
Engine Taxiing, Triebwerks-Waschen
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Glossar

BDF Bohnsdorf

BTEX Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol

CcO Kohlenmonoxid

CO, Kohlendioxid

GSE Ground Support Equipment

GUAN German Ultrafine Aerosol Network

HAM Flughafen Hamburg

IBN Inbetriebnahme

LTO Landing and Take-Off Cycle

MST Messstelle

NMVOC Nicht-methanhaltige volatile organische
Kohlenwasserstoffe

NO Stickstoffmonoxid

NO, Stickstoffdioxid

NO, Stickstoffoxide

O, Ozon
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PAK
PM; 5
PMyo
PN
PFB
S
SO,
STR
UFP
VOC

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Feinstaub mit aerodynamischen Durchmesser < 2.5 um
Feinstaub mit aerodynamischen Durchmesser < 10 um
Partikelanzahl

Planfeststellungsbeschluss

Schwefel

Schwefeldioxid

Flughafen Stuttgart

Ultrafeine Partikel

Volatile organische Kohlenwasserstoffe
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