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Umwelt-und
@ Nachbarschaftshaus

Donnerstag, 22. August 2019
Programm Expertenanhérung

Ablauf, Stand 19.06.2019 / Anderungen vorbehalten
Begriifung, Einfiithrung
Ziele der Veranstaltung
1000  Dirk-Oliver Quilling (Vorstand des Forum Flughafen und Region)
Uhr Prof. Dr. Thomas Schmid (Prasident des Hessischen Landesamts fiir
Naturschutz, Umwelt und Geologie)

Ablauf

1020 Stefanie Heng-Ruschek

Uhr

Grundwissen Ultrafeinstaub:
1025  Allgemeine Einfiihrung
Uhr Dr. Christof Asbach (Institut fiir Energie- und Umwelttechnik e. V)

Grundwissen Ultrafeinstaub:

1050 Messung und Qualitdtssicherung

Uhr Prof. Dr. Alfred Wiedensohler (Leibniz-Institut fir
Tropospharen-forschung)

Grundwissen Ultrafeinstaub:
1115 Chemische Charakterisierung

Dr. Dominik van Pinxteren (Leibniz-Institut far
Uhr .
Tropospharen-forschung)

Keynote:
1140  Ziele der Veranstaltung im politischen Kontext
Uhr Staatsminister Tarek Al-Wazir

Fragen der Teilnehmenden:
1200 (Pinnwand und weitere Fragen)
Uhr Stefanie Heng-Ruschek

%12}'30 Mittagspause

UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten I:

1330 Messungen von UFP im landlichen Hintergrund und in Innenrdumen
Uhr Dr. Bryan Hellack (Umweltbundesamt)

@ Umwelt-und

Nachbarschaftshaus

Freitag, 23. August 2019

Programm Expertenanhorung

Ablauf, Stand 19.06.2019 / Anderungen vorbehalten
BegriiBung, Einfiihrung
Begrukung, Erkenntnisse des ersten Tages

900Uhr Thomas Jihe (Vorsitzender der Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Fluglarmkommissionen)

Ablauf fiir den zweiten Tag, Frage-stellungen
915Uhr Stefanie Heng-Ruschek

Von der Risiko-forschung zur Grenzwert-setzung
930Uhr Marion Wichmann-Fiebig (Umweltbundesamt)

Gesundheit I:
955 Un Uberblick Wirkungsstudien (allgemeine Grundlagen)
' T Dr Josef Cyrys (Helmholtz-Zentrum Miinchen)
Gesundheit I:
10.20 Toxikologische Studien zu UFP

Uhr Prof. Dr. Marianne Geiser Kamber (Universitat Bern)
1045
Uhr Pause

Gesundheit 1I:
1105 Epidemiologische Studien zu UFP
Uhr Prof. Dr. Barbara Hoffmann (Universitat Disseldorf)

Gesundheit II:
Wirkungsstudie in der Region des Flughafens Amsterdam (Vortrag
1130 auf Englisch)
Uhr Nicole Janssen (National Institute for Public Health and the
Environment, Niederlande)

Gesundheit II:
1155 Wirkungsstudie am Flughafen Kopenhagen
Uhr Jesper Abery Jacobsen (Copenhagen Airports)

Gesundheit:
12.20 Fragen und Diskussion

Uhr Herr Dr. Cyrys, Frau Prof. Dr. Geiser Kamber, Frau Prof. Dr. Hoffmann,

Frau Janssen, Herr Jacobsen

1355
Uhr

1420
Uhr

14.45
Uhr

1510
Uhr

15.40
Uhr

16.00
Uhr

16.40
Uhr

17.05
Uhr

1745
Uhr

1815
Uhr

13.00
Uhr

14.00
Uhr

14.25
Uhr

1450
Uhr

1515
Uhr

1545
Uhr

16.00
Uhr

16.15
Uhr

UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten I:

Messungen von UFP in Stédten

Dr._Gunter Loschau (Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie)

UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten I:
UFP-Emissionen von Flugzeugen
Theo Rindlisbacher (Bundesamt fiir Zivilluftfahrt, Schweiz)

UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten I:
Modellierung der UFP-Belastung am Flughafen Frankfurt
Dipl-Ing. Helmut Lorentz (Ing.-Biiro Lohmeyer)

Fragen der Teilnehmenden
Stefanie Heng-Ruschek

Pause

UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten II:
Messungen von UFP am Flughafen Frankfurt und anderen Flughéfen
Dr. Diana Rose (Hess. Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie)

UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten II:
Messungen von UFP am Flughafen Ziirich
Emanuel Fleuti (Flughafen Zarich AG)

UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten II:
Fragen und Diskussion
Herr Dr. Hellack, Herr Dr. Loschau, Frau Dr. Rose, Herr Fleuti

Zusammenfassung und Ausblick 2. Tag

Fr.Heng-Ruschek im Gesprach mit Prof. Dr. Stefan Jacobi (Hess.
Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie) und Marion
Wichmann-Fiebig (Umweltbundesamt)

Ende erster Tag

Mittagspause

Mdglichkeiten zur Minderung von UFP:
Entschwefelung des Kerosins
Bill Hemmings (Transport & Environment, Belgien)

Mdbglichkeiten zur Minderung von UFP:
Verwendung von alternativen Flugzeug-kraftstoffen
Dr. Tobias Schripp (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt)

Moglichkeiten zur Minderung von UFP:

Optimierung im Bereich des Boden-verkehrs von Flughafen
Prof Dr. Johannes Reichmuth (Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt)

Mdglichkeiten zur Minderung von UFP:

Fragen und Diskussion

Herr Hemmings, Herr Dr. Schripp, Herr Prof. Dr. Reichmuth; Herr
Emanuel Fleuti

Erkenntnisrunde

FrauHeng-Ruschek im Gesprach mit den Themen-Verantwortlichen:

Frau Dr. Steul, Frau Dr. Brohmann, Frau Barth

Zusammenfassung und Ausblick

Prof. Dr.Dipl -Ing Johann-Dietrich Worner (Vorsitzender des Forum

Flughafen und Region)
Thomas Jihe (Vorsitzender der Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Fluglarmkommissionen)

Ende
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1. Tag — 22. August 2019

BegriiBung und Einfiihrung

Herr Quilling (Vorstand des Forum Flughafen und Region — FFR) begriiRt die Teilnehmenden zur
zweitagigen Expertenanhorung zum Thema Ultrafeinstaub®. Das Forum Flughafen und Region
besteht aus einem dreikdpfigen Vorstand: Herr Prof. Dr. Dipl.-Ing. Wérner (Generaldirektor European
Space Agency (ESA) und neutrales Mitglied), Herr Dr. Priimm (Vorstand Aviation und Infrastruktur der
Fraport AG und Reprdsentant der Luftverkehrswirtschaft) und Herr Quilling (Landrat des Landkreises
Offenbach und Kommunaler Reprasentant).

Das Forum Flughafen und Region besteht seit 10 Jahren und hat sich in den ersten Jahren zusammen
mit dem Umwelt- und Nachbarschaftshaus (UNH) intensiv mit passivem und aktivem Schallschutz,
aber auch mit gesundheitlichen Auswirkungen, die vom Frankfurter Flughafen ausgehen beschéftigt.
In diesem Zusammenhang wurde die vom Land Hessen unterstiitzte und finanzierte
Larmwirkungsstudie NORAH erstellt. Eine dhnliche Studie zu den gesundheitlichen Auswirkungen des
Ultrafeinstaubs, der durch den Frankfurter Flughafen verursacht wird, ist geplant. Das FFR hat den
Auftrag der hessischen Landesregierung, die Forschungsarbeiten zum Thema Ultrafeinstaub zu
begleiten. Die Ergebnisse dieser Expertenanhdorung sollen in das Studiendesign mit einflieBen. Herr
Quliing bedankt sich bei den Expert_Innen, die sich bereit erklart haben bei der Expertenanhérung
zum Thema UFP zu referieren.

Herr Prof. Dr. Schmid (Prasident des Hessischen Landesamts fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie —
HLNUG) begriRt ebenfalls alle Teilnehmenden. Das HLNUG ist u.a. im Land Hessen fiir die Messung
und Uberwachung der Luftqualitat zustandig. Seit fiinf Jahren fiihrt das HLNUG
Ultrafeinstaubmessungen durch. Zusammen mit dem Umweltbundesamt wurde in Raunheim (Nahe
Flughafen) die erste Messstation fiir UFP etabliert und erste Messungen durchgefiihrt. Inzwischen
wurden insgesamt fiinf Messstationen im Umfeld des Frankfurter Flughafens installiert. Am
20.08.2019 hat das HLNUG den zweiten Zwischenbericht? vorgestellt, in welchem dargelegt wurde,
dass der Flughafen eine bedeutende Quelle von UFP darstellt. Die Ergebnisse haben die hessische
Landesregierung dazu motiviert, das Thema UFP im Rahmen einer umfassenden Untersuchung
detaillierter zu untersuchen. Folgende Erwartungen werden an die Expertenanhorung gestellt: 1.
Einen Uberblick der vorhandenen Messungen in Deutschland zu bekommen, um den Sachverhalt im
Vergleich zu anderen Quellen und Regionen einzuschatzen 2. Was fiir gesundheitliche toxikologische
Auswirkungen haben die UFP? Ein Grenzwert fir UFP innerhalb der EU ware wiinschenswert. 3. Was
kann man gegen UFP tun? Welche MinderungsmaRnahmen gibt es, v.a. im Bereich Flugverkehr?

! Die Begriffe Ultrafeinstaub und ultrafeine Partikel (UFP) werden synonym benutzt.
2 2. zwischenbericht zur Untersuchung der regionalen Luftqualitat auf ultrafeine Partikel im Bereich des Flugha-

fens Frankfurt. Zu finden auf der Website des HLNUG: www.hlnug.de
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Ablauf

Frau Heng-Ruschek (shr moderation) stellt den Ablauf der zweitagigen Veranstaltung vor: Um alle An-
wesenden auf einen Wissensstand zu bringen, wird zu Beginn des 1.Tages Grundwissen zu Ultrafein-
staub vermittelt. AnschlieBend geht es um die Frage, an welchen Standorten (Stadt, Flughafen, Ge-
birge, Umland, Innenraum) und in welcher Konzentration UFP vorkommen. Schlieflich werden Flug-
hafen und Flugzeuge als bedeutende Quelle von UFP sowie deren Ausbreitung im Umland themati-
siert. Am 2. Tag stehen die Themen Gesundheit, Grenzwertsetzung und schlieRlich Minderungsmaog-
lichkeiten im Fokus.

Es konnten Expert_Innen unterschiedlicher Fachrichtungen fir die Anhérung gewonnen werden. Um
den Austausch zwischen allen Teilnehmenden zu fordern und Fragen zu beantworten, wird es zwi-
schen den thematischen Vortragsblocken Frage- und Diskussionsrunden geben. Fragen kénnen ent-
weder in den Fragerunden direkt per Wortmeldung gestellt oder im Vorfeld an der Pinnwand auf se-
paraten Karten notiert werden. Die gesammelten Fragen an der Pinnwand wird Frau Heng-Ruschek in
die Veranstaltung mit einflieRen lassen. Die Veranstaltung wird mittels einer Videoaufzeichnung do-
kumentiert. Die Videoaufzeichnung sowie die Vortrage der Referent_Innen werden auf der Website
des UNH (www.umwelthaus.org) zur Verfligung gestellt.

Auf Nachfrage nach der Herkunft der Teilnehmenden (Handzeichen) wird deutlich, dass die Mehrheit
aus dem Verwaltungsbereich stammt. Vertreten sind aullerdem Politik, Wissenschaft, Wirtschaft,
Blrgerinitiativen und interessierte Birger.

Hinweis zu dieser Dokumentation:
Die Zusammenfassungen wurden von den Referenten erstellt.
Die vollsténdigen Vortréige sind unter www.umwelthaus.org abrufbar.

Die Fragen der Teilnehmenden und die Antworten der Expert_Innen werden vollisténdig wiedergege-
ben, allerdings fiir die bessere Lesbarkeit thematisch sortiert.
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Block 1.: Grundwissen Ultrafeinstaub

Allgemeine Einfiihrung

Dr. Christof Asbach (Institut fiir Energie- und Umwelttechnik e. V.)

Dr. Christof Asbach hat Elektrotechnik an der Universitat Duisburg studiert und in Aerosolwissen-
schaften promoviert eher er zwei Jahre als Postdoktorand an der University of Minnesota forschte.
Bereits in seiner Diplomarbeit hat er sich mit Messtechniken fiir Ultrafeinstaub beschaftigt. Seit 2006
arbeitet er am Institut fir Energie- und Umwelttechnik e. V. (IUTA) und ist Bereichsleiter fur Luftrein-
haltung und Filtration.

Zusammenfassung:

= Ultrafeine Partikel haben Durchmesser < 100 nm.

=  UFP stammen aus thermischen Prozessen, z. B. Verbrennung.

=  UFP streuen nahezu kein Licht, daher sind sie unsichtbar (auch fiir Messtechnik).

=  UFP machen i.d.R. den Hauptanteil der Anzahlkonzentration, aber nur sehr geringen Anteil
der Massenkonzentration von PM10 aus.

= Verhalten und Abscheidung luftgetragener UFP sind stark von der Brownschen Molekularbe-
wegung gepragt, Tragheit spielt keine Rolle.

=  UFP neigen starker zur Agglomeration als groRRere Partikel.

=  Maximum der Deposition in den Alveolen (= Lungenblaschen) bei 20 nm.

Atome Molekile Viren  Bakterien Zellen “Punkt” Tennisball FuBball ... Erde
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Quelle: S.K. Knauer, R.H. Stauber, DZKF 5/6:2019
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Messung und Qualitadtssicherung

Prof. Dr. Alfred Wiedensohler (Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung)

Prof. Dr. Alfred Wiedensohler leitet die Abteilung ,,Experimentelle Aerosol- und Wolkenmikrophysik”.
Das Institut ist fihrend in der Messung ultrafeiner Partikel und RuR. Seit Mai 2005 ist er Professor am
Institut fir Meteorologie, Fakultat fir Physik und Geowissenschaften, Universitat Leipzig. Er ist Leiter
des Weltkalibrierungszentrums fur Aerosolphysik (WCCAP) und des Europaischen Zentrums fiir Aero-

solkalibrierung (ECAC).

Zusammenfassung:

Bestimmung und Differenzierung der Anzahl-Konz

sondere auch des Bereiches 10-30 nm ist nur mit einem Mobilitdtspartikel-GroRenspektro-

meter (MPSS) moglich.

entration ultrafeiner Aerosolpartikel insbe-

Messungen missen mit hoher Qualitat durchgefiihrt werden.

Die Zusatzbelastung der Bevolkerung durch UFP kann nur durch vergleichbare Messungen

bestimmt werden.

Die Messungen miissen langfristig angelegt sein um belastbare Daten zu erhalten.

Kurzzeitstudien sind aus Sicht von Prof. Dr. Wiedensohler weniger aussagekraftig.

PartikelgrofRenbereiche
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Probenahme und chemische Charakterisierung von ultrafeinen Partikeln

Dr. Dominik van Pinxteren (Leibniz-Institut fiir Troposphéarenforschung)

Dr. Dominik van Pinxteren ist Chemiker und wissenschaftlicher Mitarbeiter am Leibniz-Institut fir
Troposphéarenforschung, Abteilung Chemie der Atmosphare. Er beschaftigt sich mit der Luftqualitat
und der chemischen Zusammensetzung von Aerosolpartikeln. Zurzeit flihrt er an einer Messstation in
der Ndhe des Flughafens Frankfurt zusammen mit der Goethe Universitat und dem HLNUG einen
Versuch durch, um die chemische Zusammensetzung der UFP zu untersuchen.

Zusammenfassung:

UFP Probenahme ist problematisch, v.a. flir Partikel < 70 nm.
UFP Gesamtmasse wird von kohlenstoffhaltigem Material dominiert.
Hohe Anteile toxischer Bestandteile wie PAK (polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe)

und Metalle.

Hauptquellen: Verkehr (Abgas und Nicht-Abgas), Feststoffverbrennung (Winter), Photoche-

mie (Sommer).

Die chemische Zusammensetzung kann ggf. zur Identifizierung von UFP-Quellen verwendet

werden.

UFP Zusammensetzung in Leipzig-Mitte
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Keynote: Ziele der Veranstaltung im politischen Kontext

Herr Staatsminister Tarek Al-Wazir bedankt sich beim FFR (Forum Flughafen und Region), ADF (Ar-
beitsgemeinschaft deutscher Fluglarmkommission) und HLNUG (Hessisches Landesamt fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie) fir die Organisation der Expertenanhdrung. Das Thema UFP hat in den
letzten Jahren u.a. durch die verbesserten Messmethoden an Bedeutung gewonnen.

In der Rhein-Main-Region existiert eine Debatte um den Frankfurter Flughafen als ,besondere
Quelle” von UFP, weswegen diese Veranstaltung hier in Frankfurt stattfindet. Wahrend Fluglarm
schon lange thematisiert wird und es hier auch rechtliche Vorschriften und technische Normen gibt,
ist dies beim Thema UFP nicht der Fall. Bund, EU, Lander, Wirtschaft und Wissenschaft missen ge-
meinsam die Voraussetzungen schaffen, dass ein Grenzwert gesetzt werden kann. Hierfiir sind be-
lastbare Datengrundlagen, die mit vergleichbaren Methoden an verschiedenen Standorten und Quel-
len wissenschaftlich erhoben werden, nétig. Zudem werden Prognosemaglichkeiten benotigt, um ab-
schatzen zu konnen, welche Tatigkeiten oder technische Zusammenhange zu mehr oder weniger UFP
fihren und zu welcher Art von UFP. AuBerdem ist robustes Wissen lber die Gesundheitsauswirkun-
gen wichtig. Und schlieBlich ist technisches Know-how fiir Minderungsmoglichkeiten notig.

Die Veroffentlichung des zweiten Zwischenberichts der Messungen des HLNUGs haben die Ergeb-
nisse des ersten Berichts bestatigt, dass der Flughafen eine bedeutende Quelle fiir UFP ist. Die Zu-
sammenarbeit des FFR, UNH, ADF und dem HLNUG stellt eine wichtige Grundlage fiir die weiteren
Schritte dar.

Es gibt kritische Stimmen, dass Fraport als ,,Verursacherin” (iber das FFR in die weitere Sachaufkla-
rung eingebunden wird. Dagegen ist einzuwenden, dass zum einen bei finanziellen Fragen in der Um-
weltpolitik das Verursacherprinzip gilt. AuRerdem ist genau dies eine Starke unseres Standortes -
eine konsequente Fortsetzung des , Frankfurter Wegs”. Zum anderen ist die Einbindung Fraports
wichtig, da die Flughafenbetreiberin liber breite Expertise verfligt und so auch der Praxisbezug her-
gestellt ist. Trotz Interessenskonflikte soll eine sachliche Diskussion angestoRen werden. Deshalb hat
das FFR den Auftrag von der Landesregierung erhalten, UFP als zusatzlichen Schwerpunkt zu bearbei-
ten. AuBerdem wurde im Koalitionsvertrag Ende 2018 vereinbart, eine Wirkungsstudie zu UFP - ana-
log zu NORAH - zu fordern. Aufgrund der bisherigen Messergebnisse besteht ein klarer Auftrag an die
Politik in Hessen, Untersuchungen durch das Landesamt fortzusetzen sowie die Messkampagne rund
um den Flughafen zu erweitern um folgende Fragen zu untersuchen: Bis zu welcher Entfernung vom
Flughafen hat der Flughafenbetrieb Einfluss auf die UFP-Konzentration am Boden? Inwiefern wirken
sich An- und Abfllige auf die bodennahe UFP-Konzentration aus? Mittelfristiges Ziel ist es, eine valide
Datenbasis zur Beurteilung der UFP-Belastung bekommen.

Nicht nur Anwohner_Innen entlang von stark befahrenen StraRen, Schienen- und Wasserwegen oder
in der nahen Umgebung von Flughafen sind von UFP-Belastung betroffen, sondern auch Arbeitende
am Flughafen. Da UFP lungengangig sind und in toxikologischen Studien Hinweise auf Wirkungen ge-
funden wurden, sollten unabhangig von der weiteren Sachaufklarung und der Grenzwertsetzung aus
Vorsorgegriinden MinderungsmaBnahmen umgesetzt werden, die jetzt schon moglich sind. Aber
auch auf Bundes- und EU-Ebene muss ein Umdenken stattfinden.
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Zu einem mussen MalRnahmen ergriffen werden, um die Emissionen so gering wie moglich zu halten.
Gleichzeit muss die Sachaufklarung zligiger voranschreiten, damit tiber die Regulierungserfordernisse
fir einen UFP-Grenzwert entschieden werden kann.

Mogliche Handlungsfelder bei der Minderung von UFP - , Kraftstoffwende Teil 1“: Reduzierung von
Verunreinigen im Kerosin, z.B. die Reduzierung des Schwefelgehalts, da bei der Verbrennung von Ke-
rosin u.a. Schwefeldioxid entsteht. Schwefeldioxid ist ein Vorlaufergas, welches fiir die Bildung von
sekundaren UFP verantwortlich ist. Auf EU-Ebene bzw. durch geltende Normen wurden in den letz-
ten Jahrzehnten bei den Verkehrstrager Schienen-, StraBen- und Schifffahrt eine schrittweise Redu-
zierung des Schwefelgehalts beschlossen. Seit 2010 dirfen in Stralenkraftstoffen EU-weit nur noch
0,01g pro 1kg Kraftstoff enthalten sein. Dieser Grenzwert gilt inzwischen auch fiir die Binnenschiffs-
fahrt und bei der Bahn. Beim Flugverkehr jedoch schreibt die EU keinen Grenzwert vor. Es gilt ledig-
lich eine alte technische Norm, die 3g pro 1kg Kraftstoff erlaubt. Das vertriebene und getankte Kero-
sin am Frankfurter Flughafen beinhaltete 2018 im Durchschnitt ca. 0,5g pro 1 kg Kraftstoff, was im-
mer noch mehr ist als bei den anderen Verkehrstragern. Einen technischen Grund fiir den Schwefel-
anteil im Kerosin gibt es nicht. Deshalb muss versucht werden, tGber die EU-Kraftstoffqualitatsrichtli-
nie oder liber vergleichbare Regulierungen Minderungsmalinahmen zu erwirken. Denn im Gegensatz
zu Schiffen und Autos ist bei Flugzeugen baulich und technisch bedingt keine Abgasreinigung/Filte-
rung moglich.

Ein zweites Handlungsfeld (perspektivisch) liegt in der Minderung von UFP, Stichwort , Kraftstoff-
wende Teil 2“. Durch Einsatz von klimaschonenden synthetisch hergestellten Kraftstoffen, den sog-
nannten ,Power-to-Liquid“ kann der AusstoR von UFP reduziert werden. Synthetische Kraftstoffe bie-
ten nicht nur eine CO2-Reduzierung, sondern auch eine Reduzierung der Partikelemission. Es ist un-
wahrscheinlich, dass im Flugverkehr Verbrennungsmotoren bald ersetzt werden kénnen, da das Ge-
wicht (bspw. Batterie) im Gegensatz zu Schiff-, Auto- oder Bahnverkehr eine entscheidende Rolle
spielt. Die Hessische Landesregierung wird sich daher mit klimaschonenden Mdéglichkeiten, wie dem
,Power-to-Liquid“-Verfahren (PtL) beschéaftigen. Die Frage ist u.a., ob synthetischer Kraftstoff in signi-
fikanten Mengen wettbewerbsfihig vorhanden und produzierbar ist. Noch in diesem Jahr wird in
Hessen ein Kompetenzzentrum ,Klima- und Larmschutz im Flugverkehr” gegriindet, welches sich ge-
nau diesen Fragestellungen annimmt. Das Ziel ist es eine Pilotanlage zur Herstellung von ,,Power-to-
Liquid“-Treibstoffen zu bauen.

Ein drittes Handlungsfeld ist die Minderung von UFP durch die Optimierung des Bodenverkehrs. Im
Kontext dessen waren denkbare MaRBnahmen die Umstellung einzelner Abfertigungsprozesse auf
elektrische Antriebstechniken sowie Einschrankung von Triebwerkeinsatz beim Rollen und weiteren
Verbrennungsmotoren wie den Hilfstriebwerken bei bodenseitiger Bereitstellung von bspw. Pre-Con-
ditioned Air-Anlagen.

Die Erwartungen an die Veranstaltung: Was ist der Wissensstand zu UFP? Klarung, welche Fragen
weiter untersucht werden sollten und wie man das methodisch angehen kann. Zusammentragen von
neuen ldeen/Wissen aus unterschiedlichen Forschungsbereichen. Und dass erste Grundlagen flr wei-
tere Kooperationen gelegt werden, z.B. im Rahmen der beabsichtigten Studie.
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Fragen der Teilnehmenden

Die Teilnehmenden haben die Gelegenheit den Expert_Innen des ersten Vortragsblocks ,,Grundwis-
sen Ultrafeinstaub” Fragen zu stellen. Andere thematische Fragen werden auf der Pinnwand notiert
und im spateren Verlauf der Veranstaltung behandelt.

Messgerédte, Preis und Nutzer Innen

=  Wie genau kann die Gesamtbelastung von UFP mit einem MPSS? (Mobilitits-Partikelgro-
Benspektrometer) mittels Stichproben gemessen werden? Diese Messtechnik ist fiir
schnelle Verdnderungen (wie sie bspw. beim Flugverkehr vorkommt) nicht besonders ge-
eignet, weil sie diese nicht nachbilden kann. Die MPSS erfassen hinsichtlich Flugzeugemissi-
onen nur Stichproben von zwei Sekunden innerhalb eines Messzeitraums von fiinf Minu-
ten, womit die Messungen zufillig sind und keinen Verlauf abbilden kdnnen. Wenn man
die Messungen vom CPC (Kondensationspartikelzdhler) mit denen des MPSS in Raunheim
vergleicht, stellt sich heraus, dass vom MPSS gegeniiber des CPC nur ein Bruchteil der Be-
lastung erfasst wird. Fiir eine Belastungsstudie waren aber Messungen von UFP {iber einen
langeren Zeitraum wesentlich. Dafiir ware die Installation von beiden Messtechniken
(MPSS und CPC) nétig.

» Die MPSS werden tatschlich mit einer zeitlichen Auflésung von mindestens zwei Mi-
nuten bis zu funf Minuten betrieben. Die Validitat der Messungen hangt von der Ent-
fernung zur Quelle ab: Wenn man nahe der Quelle misst, z.B. an den Triebwerken
von Flugzeugen, wird eine hohe Zeitauflosung und somit ein schnelleres Messgerat
bendtigt. Dabei ist es unabdingbar, einen Partikelzahler parallel einzusetzen. Wenn
man etwas entfernt von einer Quelle (z.B. Flughafen) misst, wo viele andere Quellen
auch vorhanden sind, lasst sich mit dem MPSS eine Gesamtverteilung messen. Allge-
mein ware die Installation von beiden Messtechniken (MPSS und CPC) an Messstatio-
nen sinnvoll. Der CPC misst die Gesamtanzahl der Partikel, womit sich der Verlauf
(bspw. Kontinuitat oder ,Spitzen”) abbilden ldsst. In Kombination mit dem MPSS
werden Messungen reprasentativer. (Herr Prof. Dr. Wiedensohler)

» Frau Dr. Rose erganzt, dass die Diskrepanz zwischen den Werten des MPSS und CPC
in Raunheim nicht an einer fehlerhaften Kalibrierung des MPSS liegt, sondern an ei-
nem technischen Problem des CPC, welches gel6st werden kann. Die Flugzeugemissi-
onen werden vom MPSS nicht nur mittels Stichproben von zwei Sekunden erfasst,
denn die GroRenverteilung wird auf einer logarithmischen Skala gescannt, womit ein
wesentlich langerer Zeitbereich fiir die aus dem Flugverkehr stammenden Partikel
(<30 nm) abgebildet wird. (Frau Dr. Rose)

=  Wie teuer sind Messgerate zur chemischen Untersuchung fiir UFP?
» Sammelgerate (Impaktor) kosten einige 1.000/10.000 Euro. Analysegerate zur Unter-
suchung der chemischen Zusammensetzung kosten zwischen einigen 10.000 bis

3 Die Bezeichnungen MPSS (Mobility Particle Size Spectrometer) und SMPS (Scanning Mobility Particle Sizer)
werden synonym verwendet.



Expertenanhoérung Ultrafeinstaub 22.-23.8.2019, Frankfurt am Main — Dokumentation

500.000 Euro. Hinzu kommt der zeitliche/hohe personelle Arbeitsaufwand. Der fi-
nanzielle und zeitliche Aufwand solcher Untersuchungen ist u.a. ein Grund, weshalb
die Datengrundlage so gering ist. (Herr Dr. van Pinxteren)

= Wer fiihrt solche Messungen/Untersuchungen durch und fiir wen lohnt sich das?

» Chemische Messungen im ultrafeinen Bereich fiihren zurzeit lediglich Universitaten
und Forschungsinstitute durch, welche haufig durch Behorden wie Landesamter fir
Umwelt oder Umweltbundesamt finanziert werden. Andere Geldgeber sind z.B. auch
die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), das BMBF (Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung) oder die EU. (Herr Dr. van Pinxteren)

» Wenn man beide Messtechniken (MPSS und CPC) installieren mochte, sollten min-
destens 100.000 Euro eingeplant werden. (Herr Prof. Dr. Wiedensohler)

Ausbreitung von UFP

= Wieso wurde in den Vortragen die Meteorologie hinsichtlich der Ausbreitung von UFP und
deren brownsche Molekularbewegung kaum beriicksichtigt?

> Die groRflachige Ausbreitung von UFP findet durch Windstromungen statt. Die
brownsche Molekularbewegung ist nur fiir die Ausbreitung im nahen Bereich verant-
wortlich. (Herr Dr. Asbach)

»  Windstrémungen beeinflussen die Ausbreitung von Emissionen und somit auch die
Konzentration von UFP. Die Meteorologie ist aber kein Verursacher von UFP, son-
dern die Emissionen. (Herr Dr. van Pinxteren)

=  Wenn UFP vom Flughafen mehrere Kilometer transportiert werden, miissten aufgrund der
Agglomerationsprozesse von UFP an Messstationen wie Raunheim nicht groRere Partikel
gemessen werden? Und warum wird trotzdem an einer Station wie Raunheim eine hohe
Anzahl von Partikeln mit dem kleinsten Durchmesser gemessen?

» Wenn die Partikel aus dem Triebwerk herauskommen, sind sie noch sehr klein, etwa
20-30 nm grof3. Im Triebwerk direkt sind die Partikel noch kleiner, weil sie im Neubil-
dungsprozess sind. Je langer bzw. weiter die Partikel von ihrer Quelle entfernt sind,
desto mehr verandern sie sich durch Agglomeration untereinander und mit anderen
Partikeln, die sich in der Atmosphare befinden. Die Messstationen messen nicht die
direkte Emission von Flugzeugen, sondern die Immission weiter entfernt vom Flugha-
fen. Auf dem Transportweg vom Flugzeug bis zur Messstation (z.B. Raunheim) findet
ein Partikelwachstum (bis zu 20-30nm) statt. Die ganz kleinen Partikel, die emittiert
werden, sind nur etwa 3nm groR und sehr reaktiv (Agglomeration), womit diese aus-
schlieBlich nah an der Quelle gemessen werden kénnen. (Herr Dr. Asbach)

> Die Wachstumsrate von UFP durch Agglomeration betragt nur wenige Nanometer
pro Stunde, daher sind Messstationen, die weiter auBerhalb der Quelle liegen trotz-
dem geeignet um UFP zu messen. (Herr Prof. Dr. Wiedensohler)

10
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Entstehung und Zusammensetzung von UFP

=  Gibt es Untersuchungen, wodurch hauptséachlich UFP entstehen? Ist es der Schwefelgehalt
von Kerosin oder andere Stoffe, z.B. Verbrennung von Schmierstoffen im Triebwerk von
Flugzeugen (Bsp. Studie aus Japan)?
> Uber die chemische Zusammensetzung kann herausgefunden werden, welche Quel-
len UFP haben (z.B. natlirliche Partikelneubildung oder diverse Emissionen). Ob die
Hauptquelle von UFP das Sulfat aus der Oxidation des SO, oder z. Bsp. Schmierstoffe,
wie in einer kiirzlich veroffentlichten Studie aus Japan beschrieben sind, lasst sich
aufgrund der geringen Datenlage nicht eindeutig beantworten. Hinzu kommt, dass
der Messstandort, die Entfernung zu Quellen und der Zeitpunkt der Messungen eine
wichtige Rolle bei der Datenerhebung spielen. Grundsatzlich ist die Entschwefelung
von Kraftstoffen sinnvoll. Dass SO, in der Atmosphére zu Schwefelsdure und dann zu
partikularem Sulfat umgewandelt wird, ist bekannt. Die Untersuchung anderer Quel-
len, z.B. Schmierstoffe und Ruf3, sind weiter zu verfolgen. Bei UFP ist es aufgrund
messtechnischer Probleme schwierig, ausreichende chemische Informationen zu
sammeln. Die Messtechniken missen daflir weiterentwickelt werden. (Herr Dr. van
Pinxteren)

Minderungsmaoglichkeiten (dieses Thema wird am zweiten Tag ndher behandelt)

=  Warum konzentriert man sich bei den MinderungsmafBnahmen von UFP nur auf die Redu-
zierung von Schwefelgehalt im Kerosin? Warum bleibt die Reduzierung von Aromaten im
Treibstoff unberiicksichtigt?

» Da bereits ein breites Wissen sowie diverse Beispiele zur Reduzierung von Schwefel-
gehalt mit sehr strengen Grenzwerten in den anderen Verkehrssektoren vorhanden
sind und nach Schatzungen in einem Gutachten fiir die EASA die Zusatzkosten mit ca.
1 bis 1,5 Cent pro kg vergleichsweise gering waren, liegt es nahe, sich zunachst da-
rauf zu konzentrieren. Unabhangig davon sollten dennoch andere Minderungsmaog-
lichkeiten untersucht werden. Wichtig ist es belastbares und valides Wissen zu gene-
rieren. (Herr Al-Wazir)

=  Ergdnzung zum Thema Bodenverkehr am Flughafen: Flugzeuge verbrauchen beim Rein- und
Rausrollen viel Kerosin.
> Alternative Versorgung (z.B. durch Strom) muss in den Betriebsablauf integriert wer-
den, d.h. es muss geprift werden, wie praktikabel es ist, wenn der Flugzeugschlep-
per das Flugzeug bis zur Startbahn zieht. Zudem muss die Frage, in welcher Betriebs-
phase am meisten UFP produziert wird, genauer untersucht werden. (Herr Al-Wazir)

Gesundheit (dieses Thema wird am zweiten Tag ndher behandelt)

=  Sind UFP zellgédngig und kénnen sie DNA und RNA verdandern (Pathogenese)?
» Ob Partikel zellgangig sind, hangt davon ab, ob sie in der Lungenflissigkeit gelost
werden oder nicht. Wenn Partikel in der Lunge gel6st werden, sind sie nicht mehr

11
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zellgangig, weil sie keine Partikel mehr sind. Zellgangig sind lediglich die Partikel, die
nicht I6slich sind, z.B. RuB. (Herr Prof. Dr. Wiedensohler)

Frau Heng-Ruschek schlief3t die Fragerunde und verweist auf die Pinnwand, wo weitere Fragen ge-
sammelt werden kdnnen.

12



Expertenanhorung Ultrafeinstaub 22.-23.8.2019, Frankfurt am Main — Dokumentation

Block 2: UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten |

Messungen von UFP im landlichen Hintergrund und in Innenrdumen

Dr. Bryan Hellack (Umweltbundesamt)

Dr. Bryan Hellack ist Geograph und promovierte am Leibniz-Institut fiir umweltmedizinische For-
schung zu Feinstaub. Seit 2018 Fachgebietsleiter bei UBA, vorher arbeitete er am Institut flir Energie
und Umwelttechnik e.V. Das UBA unterhdlt ein Luftmessnetz mit 7 Stationen.

Zusammenfassung:

=  AuBenluft im Hintergrund
o Photochemische Entstehung (Tages- und Jahresgang) von UFP = natiirlicher Hintergrund
o UFP entstehen durch Verbrennungsprozesse
o 800 -3000 P pro Kubikzentimeter (1/cm3) im GréRenbereich 20 - 100 Nanometer im Jah-
resmittel
o PNC (Partikelanzahlkonzentration) geht leicht zuriick (2009-2014)
®* |nnenraum:
o Viele Quellen verursachen UFP im Innenraum, z.B. Kerzen, Kamin, Zigaretten oder Ko-
chen
o Die Konzentration ist hoch variabel, es kdnnen Peaks bis zu mehreren 100.000 Partikel
pro cm? erreicht werden.
Die Partikel liegen im GroRenbereich zwischen 20 und 100 Nanometer
o Die Exposition im Innenraum ist nicht zu vernachlassigen. Etwa 30-60 % der taglichen
UFP-Exposition entsteht im Innenraum.

= Der Chemismus ist fiir die AuRen- und Innenraumluft von hoher Bedeutung und quellspezi-
fisch.
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Messungen von UFP in Stadten

Dr. Gunter Loschau (Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie)

Dr. Gunter Léschau ist Maschinenbauingenieur und arbeitet beim Sachsischen Landesamt fiir Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie in der Abt. 5: Klima, Luft, Larm, Strahlen. Nach der Wende hat er
das Luftglitemessnetz mit aufgebaut. Er hatte die Einfihrung der Umweltzone in Leipzig begleitet.

Zusammenfassung:

= |m Rahmen der Einrichtung der Umweltzone Leipzig gab es eine enge Zusammenarbeit von
Behorde und Wissenschaft.

= Die UPF stammen aus Verbrennungsprodukten aus Kraftfahrzeugen, Holzheizungen ...

= Die Messung von UFP ist eine sinnvolle Erganzung zu PMo- und PM; s-Messungen, da damit
die Wirkung von MinderungsmaRnahmen sehr empfindlich nachweisbar ist.

= Das Maximum der GrolRenverteilung der UFP aus dem StralRenverkehr liegt auch
bei ca. 20 nm. Die festen DieselruBpartikel sind in der Mehrheit ca. 30 bis 200 nm grof.

= In Dresden hat sich die Partikelanzahl in straBennaher AuBenluft in den letzten 15 Jahren um
mehr als 70% reduziert.

=  Umweltzone Leipzig: Beschleunigte Einflihrung der Dieselpartikelfilter fihrte zur Reduzierung
des hochtoxischen Anteils im Feinstaubs und damit zur Senkung des Gesundheitsrisikos der
Bevolkerung.

N LANDESAMT FUR UMWELT, Freistaat
Verursacheranalyse fur LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Feinstaub PM,,- Immission :
Verkehrsnahe Messstation Anteil Motor
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UFP-Emissionen von Flugzeugen

Theo Rindlisbacher (Bundesamt fur Zivilluftfahrt, Schweiz)

Theo Rindlisbacher ist Physiker und auf Atmospharenphysik und Flugzeugtriebwerke spezialisiert.
Seit 2002 arbeitet er beim Bundesamt fiir Zivilluftfahrt in der Schweiz und beschaftigt sich mit Um-
weltzertifizierungen von Luftfahrzeugen, insbesondere mit Emissionen von Flugzeugtriebwerken und
Umweltfragen in der Luftfahrt. Er baute den Prototypen des UFP-Messsystems fiir Flugzeugtrieb-
werke, welches 2016 zu einem internationalen Standard wurde. 10 Jahre Gbernahm er die Co-Leitung
der Arbeitsgruppe in der internationalen Zivilluftfahrtorganisation (ICAQO), welche fiir die Entwicklung
der neuen UFP Normen und der zukiinftigen ersten globalen UFP Grenzwerte verantwortlich war.

Zusammenfassung:

= Verbrennungsmotoren emittieren feste und fliichtige UFP. Feste UFP sind aus Kohlenstoff,
z.B. RuB und mit 10-100 nm meist groRer als fllichtige (5-20 nm).

= Bei hohem Schub (z.B. Start des Flugzeuges) werden am Triebwerksaustritt gréRere, im Leer-
lauf kleinere Partikel emittiert, d.h. die Partikeldurchmesser nehmen vom Leerlauf bis zum
maximalen Schub zu.

= Massenkonzentration und Anzahlkonzentration der UPF von Flugzeugabgasen schwanken
stark, je nach Treibwerkstyp:

o Flugzeugabgase enthalten zwischen 1 pg/m?3 bis einige 1000 pug/m?3 Partikel am Ort des
Triebwerksaustritts. Die Partikelanzahl am Triebwerksaustritt schwankt von 10° bis
107/cm3.

=  Fir die Ermittlung der Emissionsfracht am Triebwerksaustritt, gerechnet auf Basis des Treib-
stoffverbrauchs, liegen die Partikelmassen bei < 0.001 bis 0.5 g/kg Treibstoff und die Parti-
kelanzahlen bei 10'* bis 10%/kg Treibstoff.

* Flugzeuge, Olheizungen und moderne Auto-Benzinmotoren ohne Partikelfilter emittieren an
der Quelle Partikel in ahnlichen GréRenbereichen und dhnlicher Anzahl.

= Ingrolerer Distanz zu einem Flugzeugtriebwerk wird die Anzahl UFP primar durch die fllichti-
gen Partikel und nicht durch UFP wie z.B. RuB dominiert.

= Friher haben die Triebwerkhersteller nichts tGiber die UFP Emissionen ihrer Triebwerke ge-
wusst, weil es weder ein Messverfahren noch eine diesbezligliche Anforderung gab. Ob ein

Triebwerk, das bis vor wenigen Jahren neu in Einsatz kam hohe oder tiefe UFP Emissionen

aufweist, war deshalb eher zufallig. Mit maRgeblichem Beitrag der Schweiz wurde als Vor-

sorge deshalb in einem ersten Schritt ein weltweit standardisiertes Messverfahren entwickelt

(ICAQ), mit dem Ziel, geringere Emissionen von festen UFP (Rul) zu einem weiteren Krite-

rium fur die Entwicklung und Verbesserung von Flugzeugtriebwerken zu machen.

=  Seit den 1980er Jahren miissen groRe Flugzeugtriebwerke Schadstoffgrenzwerte erfillen,
welche im Laufe der Jahre schrittweise verscharft wurden. 2019 hat das Umweltgremium der

ICAO erste globale Grenzwerte fir Partikelmasse und -anzahl an Flugzeugtriebwerken verab-

schiedet. Der erste Feinstaubstandard gilt fiir alle ab 1.1.2020 in Produktion befindlichen

Triebwerke. Flir Neutriebwerke wird ab 1.1.2023 eine erste Stufe der Reduktion der Parti-

kelemissionen verbindlich. Der Grenzwert liegt 30% unter den Werten der Triebwerke mit

den aktuell hochsten Emissionen.
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Modellierung der UFP-Belastung am Flughafen Frankfurt

Dipl.-Ing. Helmut Lorentz (Ing.-Bliro Lohmeyer)

Helmut Lorentz hat Umweltwissenschaften studiert und ist Geschéaftsfiihrer im Ingenieur-Biro
Lohmeyer - Luftreinhaltung, Klima, Aerodynamik, Umweltsoftware, Olfaktometrie.

Zusammenfassung:

= Bei den Emissionsfaktoren der einzelnen Quellgruppen (Verkehr, Flugzeugtriebwerke, Boden-
stromaggregate, Flughafenverkehr) und auch bei verschiedenen Messgeraten (Scanning Mobility
Particle Sizer: SMPS, Kondensationspartikelzdhler: CPC) werden unterschiedliche Partikel-Gro-
Renklassen berlicksichtigt bzw. gemessen. Dies erschwert die Modellierung der gemessenen
Werte.

=  UFP: Modellergebnisse kénnen die zeitliche Dynamik der Messzeitreihen nicht wiedergeben. Die
Modellzeitreihen weisen im Sommer niedrigere Werte auf als im Winter. In den Messzeitreihen
verhalt sich dies genau umgekehrt.

= PMjo und NOx: Modellergebnisse liegen sowohl bezogen auf Monats- und Jahres-Mittelwerte als
auch im Tagesverlauf in der gleichen GroRenordnung wie Messwerte.
Offene Fragen/ weiterer Forschungsbedarf:

= Die Ergebnisse des Modell-Messwert-Vergleiches deuten darauf hin, dass die Partikelbildungs-
prozesse eine wichtige Rolle spielen, die jedoch mit den derzeitigen Standardmodellen nicht ent-
sprechend wiedergegeben werden.

=  Fir die Modellvalidierung werden mehr kontinuierliche UFP-Messstationen benétigt (ein erster
Schritt erfolgte bereits mit der Einrichtung der Messstelle Frankfurt-Schwanheim).

= Bei der Bestimmung/Messung der Ultrafeinstaubpartikel-Emissionen der einzelnen Quellgruppen
sollte zukiinftig darauf geachtet werden, dass die gleichen GréRenklassen abgedeckt werden und
dass zwischen fliichtigen und nichtfliichtigen Partikeln unterschieden wird.

= Der Einfluss der fllichtigen Partikel sollte noch weiter untersucht werden.

Modellierung Verteilung UFP ———— B Gmon s Coke
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Fragen der Teilnehmenden

Die Teilnehmenden haben die Gelegenheit den Expert_Innen des zweiten Vortragsblocks ,,UFP-Belas-
tung an unterschiedlichen Standorten | Fragen zu stellen.

Grenzwerte

= |st die ICAO (International Civil Aviation Organisation) Aircraft Engine Emissions Datenbank
bereits um PMj, erweitert worden oder wird sie noch erweitert?

» Die ICAO Aircraft Engine Emissions Datenbank enthalt Typenprifungsdaten der Flug-
zeugtriebwerke. Sie ist eine Emissionsdatenbank, in welcher der Triebwerkhersteller
freiwillig die von der Zulassungsbehdrde validierten Messdaten publizieren kann. Die
Datenbank kann man auf der Website der EASA (European Union Aviation Safety
Agency) herunterladen und z.B. einsehen, wie hoch die Differenz zwischen den Emis-
sionswerten der Triebwerke und den Grenzwerten ist. Die Arbeiten des Bundesamts
flr Zivilluftfahrt (Schweiz) haben dazu beigetragen, dass ab dem Jahr 2023 erstmalig
globale Grenzwerte fiir Partikelmasse und Partikelanzahl aus Flugzeugtriebwerken
gelten werden. Die alte RuRRzahl (,,smoke number”) kann nach wie vor eingesehen
werden. Hinsichtlich der neuen Grenzwerte gibt es aktuell noch keine Erweiterung in
dieser Datenbank, da die Zertifizierungen ja erst anlaufen. Ab Ende des Jahres 2020
soll die Datenbank bei der EASA um ein Datenblatt erweitert werden, welche Daten
der Partikelemission der in der Produktion befindlichen Triebwerke beinhaltet. (Herr
Rindlisbacher)

=  Wie ist die Reduktion von 30%, welcher durch den ICAO Grenzwert fiir Partikelmasse und
Partikelanzahl erstrebt wird, zu verstehen? Wo findet man diese Grenzwerte?

» Um einen Grenzwert einzufiihren, werden verlassliche und robuste Messungen an
Triebwerken bendtigt, um diese miteinander vergleichen zu kénnen und um an-
schlieRend Analysen zu ReduktionsmalRnahmen durchzufiihren. Daher hat die ICAO
2016 das Messverfahren fir die zukiinftige Reduktion der Anzahl fester UFP (RuRRpar-
tikel) verabschiedet. Diese erste Anforderung zur Messung und die Erfullung des ers-
ten Grenzwertes kommt ab 01.01.2020 zur Anwendung. Der erste Grenzwert ist kein
Reduktionsgrenzwert bzgl. Emissionen, sondern dient erstmal dazu, Hersteller zu
zwingen, die Emissionen aller in ihrer Produktion befindlichen Triebwerke zu messen
und zu deklarieren. Die Norm findet man im ICOA Anhang 16, Band II.

» Inden Jahren 2016-2019 wurden aufbauend auf den ersten standardisierten Mes-
sungen moderner Treibwerke die ersten gesundheits- und klimarelevanten Grenz-
werte entwickelt. Im Jahr 2023 kommen nun, in einem nachsten Schritt diese ersten
emissionsreduzierten globalen Grenzwerte fiir den AusstoR von partikelmasse- und
anzahl zur Anwendung, welche rund 30% unter den bisherigen Werten der Trieb-
werke mit den héchsten Emissionen liegen. Die entsprechenden Zertifizierungsdaten
werden dann voraussichtlich ab dem Jahr 2024/25 publik.
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Die Grenzwertkurven und deren Hintergrund sowie die Begriindungen fiir deren
Festlegungen werden vermutlich noch dieses Jahr in einem ICAO Bericht 6ffentlich
gemacht (Doc 10126 CAEP/11 Report), da diese Informationen z.B. fiir die transpa-
rente Ubernahme der Normen in der EU und in der Schweiz benétigt werden. (Herr
Rindlisbacher)

=  War die Luftverkehrswirtschaft an dem Prozess der Grenzwertsetzung (fiir Partikelmasse
und -anzahl aus Flugzeugtriebwerken) beteiligt?

» Die Entwicklung des Messverfahrens ab 2011 war moglich, weil in der Schweiz ein
Wartungsbetrieb fir Flugzeugtriebwerke einverstanden war, dass wir (Bundesamt
flr Zivilluftfahrt) dort unser Prototypsystem installieren, womit wir unabhangig von
Triebwerkherstellern arbeiten konnten. Wir hatten also die Moglichkeit, die Trieb-
werke nach ihrer Wartung mit zu messen und unser Messsystem weiterzuentwi-
ckeln. Nachdem das Messsystem robust genug war, mussten die Hersteller ab dem
Jahr 2015 diese Systeme und Geréte akquirieren, um selbst nach diesem Verfahren
zu messen. Die Daten, welche die Grundlage des globalen Grenzwertes fir Partikel-
masse und Partikelanzahl aus Flugzeugtriebwerken bilden, wurden unter Aufsicht der
Behorden bei den Herstellern erhoben. Die Luftverkehrswirtschaft ist von den globa-
len ,,Standards und Recommended Practices” der ICAO abhéangig, da die meisten
Lander unter der Chicago Convention diese Normen national direkt ilbernehmen, da-
her beteiligen sie sich an dem Prozess. (Herr Rindlisbacher)

Triebwerksemissionen

= |m Vortrag wurde gezeigt, dass Triebwerke unterschiedlich emittieren. Warum emittiert
das Triebwerk 4 mit Abstand am wenigsten? Und basiert diese Triebwerktechnik auf milita-
rischem Interesse, um Flugzeuge unsichtbarer zu machen?

» Ein Hersteller hat vor 30 Jahren den Grundstein fiir Technologie, welche sehr geringe
RuB- und Partikelemission verursacht, relativ zufallig gelegt. Hintergrund war Stick-
oxidreduktion. Heute, nach dieser langen Entwicklungszeit, ist diese Technologie aus-
gereift, so dass sie bereits in einigen Produkten im taglichen Linienverkehr gefunden
werden kann. Andere Hersteller kdnnen das bisher nicht leisten, weil sie die bené-
tigte Entwicklungszeit nachholen missen, den technologisch ist das Triebwerk 4 sehr
anspruchsvoll. Militarische Interessen haben bei der RuBreduktion bisher sicher eine
gewisse Rolle gespielt, um die Erkennbarkeit und Verfolgbarkeit von Flugzeugen eizu-
dammen. Solche Entwicklungen kénnen dann in den zivilen Luftfahrtbereich Gber-
nommen werden. (Herr Rindlisbacher)

= Gibt es wechselseitige Wirkungen zwischen Kraftstoff, Schmiermittel und Triebwerke?
Spielt der Treibstoff vielleicht keine Rolle, sondern nur die Triebwerke?
> Der Treibstoff spielt bei der Partikelemission eine sehr wichtige Rolle. Wir mussten
bei unserer Entwicklung des Messverfahrens eine zusatzliche Normierung fiir den
Aromatengehalt des Treibstoffs einfiihren, damit die Hersteller die Einhaltung von
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Grenzwerten nicht durch kluge Wahl des Treibstoffes beeinflussen kdnnen. Die Bau-
art der Triebwerke hat einen grof3en Einfluss auf die Emission von festen Partikeln.
Die flichtigen Partikel (z.B. entstanden aus Schwefel) werden hingegen groRtenteils
Uber den Treibstoff produziert, d.h. hier kann man direkt mittels Anpassung der
Treibstoffnormen Emissionen reduzierten. Die erwahnten Aromaten tragen erheblich
zur RuBbildung bei. Daher ist auch eine Minderung von Aromaten im Treibstoff eine
sinnvolle MalRnahme, um feste Partikel-Emissionen zu senken, insbesondere bei be-
stehenden Treibwerken. In dem Zusammenhang ist die Frage wichtig: Wenn Ru3par-
tikel durch MinderungsmalBnahmen entfernt werden, wie kann man den Erfolg bei
Kontrollmessungen in der Umgebungsluft erkennen, da PM2.5 und PM10 dafiir nicht
sensitiv sind. (Herr Rindlisbacher)

Messung und Modellierung

=  Warum gibt es so viele Unsicherheiten in der Modellierung? Wie ist der Forschungsstand
hinsichtlich der Wirkung von Wirbelschleppen?

» In der Modellierung gibt es viele Abweichungen und Unsicherheiten bezliglich Gro-
Renklassen, Abbildung gemessener Werte, sowie Variationen bzgl. zeitlicher Einheit.
Wirbelschleppen werden parametrisiert im Modell dargestellt, aber nicht physika-
lisch abgebildet. (Herr Dipl.-Ing. Lorentz)

=  Wirbelschleppen sind im Modell parametrisiert dargestellt. Welchen Anteil machen die
Emissionen an der Immission im Modell aus?
» Darlber lasst sich zum jetzigen Zeitpunkt keine eindeutige Aussage machen, da die
Immissionsbeitrage von den Uberfliigen und vom Flughafen nicht voneinander diffe-
renziert ausgewertet wurden. (Herr Dipl.-Ing. Lorentz)

=  Auf welche zeitliche Einheit beziehen sich jeweils die Werte der unterschiedlichen Messun-
gen zu UFP? Anmerkung: Nicht nur die GréRe der Partikel, sondern auch die Qualitat des
Chemismus muss bzgl. gesundheitliche Auswirkung beriicksichtigt werden.
» Die Messwerte zu UFP stellen analog zum Feinstaub Jahresmittelwerte dar, also z.B.
5.000 Partikel/cm? Luft im Jahr. Wenn UFP von Triebwerken gemessen werden sol-
len, kann es aber sinnvoll sein, Minutenwerte zu erfassen. (Herr Dr. Hellack)
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Block 3: UFP-Belastung an unterschiedlichen Standorten Il

Messungen von UFP am Flughafen Frankfurt und anderen Flughéfen

Dr. Diana Rose (Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie)

Dr. Diana Rose ist Meteorologin und hat bereits ihre Diplomarbeit Giber RuRpartikel geschrieben. Be-
vor sie 2017 zum HLNUG wechselte, arbeite sie in der Aerosol-Forschung: am Max-Planck-Institut

Mainz und an der Goethe-Universitat Frankfurt a.M.

London Heathrow (LHR): Zusammenfassung:

mehrwochige Messkampagnen auf LHR-Geldnde und in direkter Umgebung:

o SMPS (14-680 nm, 3 min Scan): hohe Konzentration fiir Partikel mit D < 30 nm; Gesamt-
konzentration niedriger als an Verkehrsstandort in London

o SMPS (6-100 nm, 1 min Scan): Unterschied Start —Landung; einzelne Flugzeuge erkenn-
bar?

o FMPS (5-1000 nm, 1 s Scan): Ergebnisse liegen noch nicht vor

UFP wurde Uber einen Monat an mehreren Standorten in London gemessen. Messungen auf

160 m hohen Turm: Bei Wind aus Richtung LHR vergleichsweise hohe Konzentrationen von

Partikeln mit D < 40 nm (Entfernung zu LHR ist ca. 22 km!)

Amsterdam Schiphol (AMS): Zusammenfassung:

Messkampagne lber zwei Halbjahre auf AMS-Geldnde und in direkter Umgebung (6 CPCs
und 1 SMPS)

Hintergrund und Flughafenbeitrag andern sich mit Standort und Zeitraum wegen Meteorolo-
gie (Windrichtung!) und anderer lokaler Quellen

mittlerer jahrlicher Beitrag durch Flugbetrieb in Wohngebieten nah zu AMS: bis 15.000 Parti-
kel pro cm?

Frankfurt am Main: Zusammenfassung:

Flughafengelande als dominante Quelle fiir UFP bestatigt

Beitrag der nahegelegenen Autobahn A3 zur UFP-Konzentration relativ gering

Einzelne Uberfliige nur in unmittelbarer Nahe zum Flughafen als Spitzen in UFP-Konzentra-
tion sichtbar; auch nur unter bestimmten Bedingungen (Standort, Meteorologie, Flugzeug-
typ?)

Allerdings scheint Gesamtheit der Anfllige bei niedrigen Flughdhen einen Beitrag zur boden-
nahen UFP-Konzentration zu leisten —Beitrag jedoch geringer als Flughafengelande
UFP-Quelle ,Flugbetrieb” erstreckt sich tiber Flughafengelande + Anflugkorridore

(bis ca. 400 m Flughdhe)

o Partikel werden mit Wind ins Umland getragen

o groler Beitrag auch in 7,5 km Entfernung (F-Sachsenhausen)
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Frankfurt am Main: Ausblick
= Messungen an weiteren Standorten bereits in Betrieb: F-Oberrad, F-Niedwald, F-Flughafen-

Ost
o Wie sind Beitrage vom Flughafengelande und von An-/Abflligen in groRBerer Entfernung
bzw. bei gréReren Flughthen?
o Wie sieht es direkt auf dem Flughafengelande aus?
= Kontinuierliche Messungen unterhalb Anfluglinie (100 m Flughohe) geplant: Raunheim-
Monchhof
o Unter welchen Bedingungen fiihrt ein Uberflug nachweisbar zu einer Erhéhung der UFP-
Konzentration am Erdboden?
=  Chemische Zusammensetzung der Partikel als Forschungsprojekt geplant

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geaolog _ HEccenl

Windabhangigkeit . .

Frankfurt-Sachsenhaulsen,7 nm g2 5 um| Mittelwert 5 — 23 UH
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Messungen von UFP am Flughafen Ziirich

Emanuel Fleuti (Flughafen Zirich AG)

Emanuel Fleuti ist Geograf, Meteorologe und Klimatologe. Seit 1990 ist er am Flughafen Zirich Leiter
der Abteilung Umweltschutz und damit zustandig fiir alle Umweltbelange auBer Fluglarm. Seit 2011
beschaftigt sich der Flughafen Zirich mit Ultrafeinstaub. Der Flughafen ist ein korrespondierendes
Mitglied der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughafen, auRerdem Mitglied im europdischen
und Weltverband.

Zusammenfassung:

= In einer finfwdchigen Messkampagne wurde mit 10 Geraten (DiSCmini) UFP auf dem Flugha-
fengeldande gemessen.

= Windeinfluss duRerst dominant.

= Allgemeiner Einfluss des Flugbetriebs ab 5-6 km Distanz nicht mehr sichtbar.

= Einzelereignisse von Uberfliigen nur bei Wind <1-2 m/s und Uberflughéhe bis 260 m zuorden-
bar.

=  Absinkende Luftmassen (<1 m/s) nur bis 260 m und bei Windstille erkennbar.

= Kenntnisse Gber UFP (Anzahl und GréRe, Verhalten) nehmen laufend zu.

=  UFP sind deutlich komplexer als «bekannte» Stoffe wie NOx oder CO.

= Fir dieses Verstandnis sind vertiefte Kenntnisse erforderlich.

= Absolut entscheidend ist:
o Was man misst (fest/fllichtig, Feuchte, Anzahl, GréRe)
o Wie man misst (Messbereich, Messtechnik, Messkorrektur, Frequenz)
o Wann man misst (Tageszeit, Dauer, Wind)
o Wo man misst (Quellndhe, Hintergrund, Fremdquellen)

= Die Messresultate lassen sich derzeit bezliglich Gesundheitsschutz oder Rechtskonformitat
nicht interpretieren.
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Unsicherheitscluster pragen die Messresultate
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Die Teilnehmenden haben die Gelegenheit den Expert_Innen des zweiten Vortragsblocks ,,UFP-Belas-
tung an unterschiedlichen Standorten II“ Fragen zu stellen.

Messtechniken

=  Welchen Einfluss haben unterschiedliche Messgerate (miniDiSC, MPSS) auf die Messergeb-

nisse und sind sie miteinander vergleichbar?
> Das Gerat DiSCmini zahlt nicht die Partikel, sondern misst die Ladung der Partikel,
welche von der Partikeloberflache bestimmt wird. Der DiSCmini ist nicht kalibriert,
Partikel von 10-30 Nanometer zu messen und fiihrt deshalb zu ungenauen Messer-
gebnissen. Das MPSS und ein CPC sollten parallel eingesetzt werden. Das MPSS ist

durch einen Partikelzahler in seiner Aussagekraft nicht ersetzbar. (Herr Prof. Dr. Wie-

densohler)

Welche Bestandteile werden gemessen?

=  Ware es sinnvoll und realistisch, fliichtige und nicht fliichtige Partikel separat voneinander
zu messen? Werden fliichtige Partikel auch gemessen?

> Esist eine sogenannte Verdampfungsanalyse geplant, in der die fliichtigen Anteile

verdampft werden, um anschlieBend nur die GroRenverteilung der festen oder nicht

flichtigen Partikel zu messen. Wenn dies mit der normalen GréRenverteilung, wo
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alle Partikel enthalten sind, verglichen wird, kénnen Aussagen dariiber gemacht wer-
den, wie hoch der Anteil von bspw. RuB und fliichtigem Material ist. (Frau Dr. Rose)

=  Warum sind die nicht-fliichtigen Partikel wissenschaftlich wichtiger?
> Feste Partikel zu messen ist notwendig, um das Zusammenspiel zwischen Messun-
gen, Emission und Modellierung zu verstehen. Es ist der gemeinsame Nenner. Das
heillt jedoch nicht, dass fliichtige Partikel unwichtig sind zu untersuchen. (Herr Fleuti)

=  Waren ergdnzende RuBmessungen sinnvoll, um Riickschliisse auf die Zusammensetzung
des Partikelgemisches zu beziehen?
» RuBBmessung (Massenkonzentration) werden bei Containermessstationen bereits pa-
rallel durchgefiihrt. (Frau Dr. Rose)

Bedingungen der Messungen

=  Messstationen sind mit einem Windsensor ausgestattet, welcher die Windverhaltnisse
misst. Warum fehlt an der Messstation in Sachsenhausen seit einem 1/4 Jahr der
Windsensor? Ist es nicht wichtig, die Windverhaltnisse zu messen?

» Das standardmaRig am CPC (Kondensationspartikelzahler) integrierte Windmessgerat
an der Messtation in Sachsenhausen ist kaputt gegangen und wurde zur Reparatur
eingeschickt. Jedoch sind die Windmessungen an diesem Messgerat nicht aussage-
kraftig, weil das Gerat auf einer Hohe von ca. 2 Meter angebracht ist und sich in 5
Meter Entfernung ein Gebadude befindet. Damit ist eine freie Anstrémung des
Windsensors an dieser Messtelle nicht gegeben. Eine aussagekraftige Windmessung
ist auch aufgrund von Reibung am Boden erst ab 10 Meter Héhe sinnvoll. Die Wind-
messgerate an den anderen Messstationen (Container) sind alle auf 10 Meter Hohe
angebracht. (Frau Dr. Rose)

= Kann das Windmessgerat auf dem Dach der Sachsenhauser Schule befestigt werden?
» Nein, das Gerét ist am CPC befestigt und kann nicht separat betrieben werden. Die

Stabstelle fiir Fluglarmschutz Frankfurt hat ein Messgerat genau an dieser Stelle der
Schule vorgesehen. Ein anderes Messgerat sollte laut Stabsstelle auf dem Kirchturm
der Bergkirche etabliert werden, und zwar im Kirchturm, der nur von zwei Seiten
durchstrombar ist. Dort sind jedoch keine Messungen moglich, da fiir Untersuchun-
gen von Luftschadstoffen ein Standort noétig ist, der von allen Seiten anstrémbar ist.
(Frau Dr. Rose)

=  Wie kommt das HLNUG auf eine Flughohe von 400m bis zu der UFP aus Anfliigen am Boden
sichtbar sind?
> Die 400m Flughohe ist eine Abschatzung, die sich aus den Messungen in Sachsenhau-
sen ergeben: Bei nahen Vorbeiflligen mit 650 Meter Flughohe werden keine erhoh-
ten Konzentrationen gemessen. Bei weiter entfernten Vorbeiflligen mit 400 Meter
Flughohe kdnnen erhdhte Werte gemessen werden (Frau Dr. Rose).
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> Auch in Ziirich wurde festgestellt, dass erhdhte UFP-Konzentrationen bei Uberfliigen
mit 300-350 Meter Flughdhe messbar sind. Uber 300 Meter Flughthe sind die Emissi-
onen nicht mehr am Boden wirksam. (Herr Fleuti)

*  Sind bei einem Uberflug direkt darunter (Anfluglinie) erhdhte Werte zu messen?

» Direkt unter der Anfluglinie wurden keine erh6hten Werte gemessen, weil die Emissi-
onen meistens mit dem Wind schon mit kleinster Windgeschwindigkeit verweht wer-
den. (Frau Dr. Rose)

» Nur bei Windstille sind erhéhte Werte direkt unter der Fluglinie zu messen. Zum Bei-
spiel am frithen Morgen, wenn die Atmosphare einigermalien stabil ist. (Herr Fleuti)

= Bei den Hohenangaben wird nicht beriicksichtigt, dass die Messstation in Sachsenhause ca.
150 Meter hoch ist. Beziehen sich die Hohenangaben auf Normalinull?
> Die Angabe der Uberflughéhe bezieht sich auf die Hohe des Aufsetzpunkts und die
liegt beim Frankfurter Flughafen bei etwa 100 Meter tiber Normalnull. Die Angabe
der 400 Meter Flugh6he bis zu der ein Einfluss am Boden sichtbar ist, ist eine Circa-
Angabe und nicht auf den Meter genau festgelegt. Es gibt unterschiedliche Sinkwin-
kel von 3° oder 3,2°, die auch Differenzen in der Hohe ausmachen. (Frau Dr. Rose)

Bewertung der Messergebnisse

= Beispiel Messstation Frankfurt-Sachsenhausen am 01.01.2019 um 5 Uhr morgens: Es verge-
hen 15 Minuten nach einem Uberflug bis ein Partikeleintrag gemessen werden konnte. An
dem Morgen hatte der regionale Wind etwa 8 km/h. Das heift der Wind legt in 15 Minuten
ca. 2 km zuriick, womit die Messung des Partikeleintrags nur von einer Emissionsquelle in
einem 2,5 km grofRen Umfeld verursacht worden sein kann. Das lasst vermuten, dass die
Partikel eher durch Wirbelschleppen herunterwehen als vom Flughafen heriiberwehen, da
dieser viel weiter entfernt ist als 2,5 km.
» Die Konzentration vor 5 Uhr morgens war auf einem relativ gleichmaRigen Niveau.
Die Konzentration stieg 15 Minuten nach 5 Uhr, nachdem es die ersten Uberfliige im
Landeanflug auf das Parallelbahnsystem gab, welches nur 2,5 km von der Messsta-
tion in Sachsenhausen entfernt ist. Bei einem Uberflug geben die Wirbelschleppen
einen Impuls, so dass die Emissionen zum Boden absinken. Dieses Absinken von etwa
400 Metern findet innerhalb weniger Minuten statt. Anschliefend werden diese
Emissionen bodennah mit dem Wind transportiert. Die 2,5 km ergeben bei der Wind-
geschwindigkeit von 8km/h genau die Strecke zwischen dem Parallelbahnsystem und
der Messstation. Die Schlussfolgerung in der in der Prasentation gezeigten Abbildung
war nicht, dass die gemessene Konzentration am Morgen ein Beitrag des Flughafen-
geldndes sei. (Frau Dr. Rose)

= Die Rohdaten der Messtation werden vom HLNUG mit Hinweisen zur Nachbearbeitung zur
Verfiigung gestellt. Bei der Nachbearbeitung werden zwei Messzyklen verglichen, um
groRe Artefakte (Abweichungen) hinsichtlich Anzahl und Gr6Benverteilung der Partikel zu
identifizieren und dann zu eliminieren. Kann dies nicht auch dazu fiihren, dass Wirbel-
schleppen als Artefakt bewertet und ausgeschlossen werden?
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» Es werden Scans aus den Auswertungen herausgenommen, wenn Mehrfachladungen

bei Groflenverteilung im Nachhinein falsch korrigiert bzw. rausgerechnet wurden.
Zur Erklarung: Bei einer SMPS-Messung wird nicht der Durchmesser der Partikel, son-
dern eigentlich die elektrische Mobilitat betrachtet. Die elektrische Mobilitat hangt
nicht nur von der PartikelgroBe ab, sondern auch davon, wie die Partikel geladen
sind. Partikel konnen auch mehrfach geladen sein — diese Mehrfachladungen missen
korrigiert werden. Die Ladungskorrektur funktioniert nur unter der Annahme, dass
sich die Partikel wahrend eines Scans nicht stark verandern. Innerhalb des Zeitraums
des Scans sollte das Aerosol gleichmaRig bleiben. Nur dann kann man die Korrektur
anwenden und nur dann ist die Korrektur auch richtig. Ansonsten entstehen durch
die Korrektur Fehler und dann kann diese fehlerhaft korrigierte GroRenverteilung
nicht mehr benutzt werden. Deshalb werden falsch korrigierte Daten herausgenom-
men. Die Beflirchtung, dass Kurzzeitereignisse z.B. Effekte von Wirbelschleppen, wel-
che in einem Scan abgebildet sind aber aufgrund einer falschen Korrektur aus dem
Datensatz rausgenommen wurden, vernachlassigt werden, kann prinzipiell berechtigt
sein. Allerdings wird im Mittel nur ein Scan pro Tag entfernt. (Frau Dr. Rose)
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=  Sind die Messdaten vom HLNUG mit denen vom sachsischen Landesamt vergleichbar?
> Die Daten sind erst dann vergleichbar, wenn angegeben ist, ab welcher PartikelgroRe
gemessen wurde. Hier unterscheiden sich die verschiedenen Messsysteme. Es ist
wichtig, dass bei Messungen immer der GroRenbereich mit angegeben wird. (Herr
Dr. Loschau, Fr. Dr. Rose)

Unterschiede der UFP-Belastungen an verschiedenen Standorten

=  Warum ist die Ausbreitung von UFP von stark befahrenden Strallen nach 100 Metern Ent-
fernung nicht mehr sichtbar, aber die Ausbreitung von UFP von Flughdfen aus noch nach
mehreren Kilometern nachweisbar? Wo liegen die Unterschiede im Transport bzw. der
Ausbreitung?

> Bei Messungen an StraRen gibt es Messgerate, die sehr nahe an der Quelle (Fahr-
zeuge) liegen sowie sogenannte Messstationen im stadtischen Hintergrund, die wei-
ter von der Quelle entfernt sind. Solche Hintergrundstationen befinden sich z.B. in
Hinterhofen. Die enge stadtische Bebauung kann dazu fiihren, dass erhéhte Werte
nach kurzen Entfernungen nicht mehr messbar sind. (Herr Dr. Loschau)

» Die unterschiedliche Ausbreitung liegt an der unterschiedlich starken Verdinnung.
Eine StraRe ist eine sogenannte Linienquelle, die etwa 10-30 Meter breit ist. UFP, die
an Strallen entstehen, vermischen sich schnell und nahe (50-100 Meter) mit dem
Hintergrund. Ein Flughafen dagegen ist eine Flachenquelle bzw. eine dreidimensio-
nale Quelle, was zu einer groflachigeren Ausbreitung fihrt. (Herr Prof. Dr. Wieden-
sohler)

= Das Umweltbundsamt beschiftigt sich mit unterschiedlichen Standorten: Wie sehen die
Unterschiede bzgl. UFP AusstoB im landlichen Hintergrund oder in den Bergen im Vergleich
zu Flughdfen aus?
» Die Hauptquelle von UFP sind photochemische Neubildungsprozesse. Sie machen 60-
70 % bei Messungen an Hintergrundstationen aus. An Flughafen dagegen sind die
Emissionen von Flugzeugen der entscheidende Faktor. Aber auch an Flughafen gibt
es natirliche photochemische Neubildungsprozesse. (Herr Dr. Hellack)
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Zusammenfassung und Ausblick 2. Tag

Frau Heng-Ruschek im Gesprach mit Herrn Prof. Dr. Stefan Jacobi (Hess. Landesamt fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie) und Frau Marion Wichmann-Fiebig (Umweltbundesamt)

Herr Prof. Dr. Jacobi ist Meteorologe und beschéftigt sich mit Luftchemie und Messungen von Luft-
schadstoffen. Er promovierte 1990 und ist seit 1994 beim HLNUG. Er ist Leiter des Dezernats Luftrein-
haltung und hat von 2002 - 2006 bei der Generaldirektion Umwelt der Europaischen Kommission an
der Uberarbeitung der Luftqualitatsrichtlinien der EU mitgearbeitet.

Frau Wichmann-Fiebig ist Meteorologin und arbeitet beim Umweltbundesamt, wo sie seit 2003 Ab-
teilungsleiterin der Abteilung ,Luft” ist. Davor war sie ebenfalls bei der europaischen Kommission ta-
tig und hat bei den Luftqualitatsrichtlinien der EU mit verhandelt. Sie beschaftigt sich u. a. mit den
Themen Messung der Luftqualitat sowie mit der Beurteilung, Mallnahmen und Planung von Messver-
fahren.

Frau Heng-Ruschek erkundigt sich bei beiden, welche Erkenntnisse sie am 1. Tag der Expertenanho-
rung gewonnen haben und wo sie weiteren Forschungsbedarf sehen.

Herr Prof. Dr. Jacobi ist dariiber erfreut, dass es unterschiedliche Beitrdge gab, die sowohl bisherige
Forschungsergebnisse bestatigten, als auch wichtige neue Informationen enthielten. UFP sind beson-
ders: Sie sind liberall und nicht zu vermeiden. Ihre Nachweisbarkeit mittels Messungen ist komplex
und ist nicht mit Messungen von Ublichen Luftschadstoffen wie SO, oder Stickoxiden zu vergleichen.
Es gibt unterschiedliche Bildungsprozesse von UFP. Folgende Erkenntnisse sind hervorzuheben:

= |n Innenraumen existieren etliche Quelle von UFP, welche hohe Konzentrationen verursa-
chen. Da sich Menschen oft (80-90%) in Innenrdumen aufhalten, ist die UFP Belastung von
Innenrdumen ein sehr relevantes Thema, welches es naher zu beforschen gilt.

= Esexistiert ein Bedarf an Standardisierung der Messungen von UFP. In der Meteorologie
und im Betrieb von Luftmessnetzwerken werden standardisierte Messverfahren angewen-
det, die teilweise vom Gesetzgeber vorgeschrieben sind. Es wird versucht liber europaische
Normen ein Messverfahren festzulegen. Das Messverfahren mit SMPS und CPC ist zwar seit
30-40 Jahren etabliert, es gibt aber noch keine formale europaische Norm zu einem Messver-
fahren von UFP, lediglich eine technische Spezifikation. Eine formale Norm zu einem Mess-
verfahren fiir UFP ist ein zentrales Ziel.

= Die chemische Charakterisierung von UFP ist ein herausforderndes Thema. Vor allem die
Probenahme ist ein aufwendiges Vorhaben, da es viel Zeit in Anspruch nimmt bis eine ausrei-
chende Masse an UFP gesammelt ist. Hier gilt es Verbesserungen bzgl. Probenahmen anzu-
streben.

= Es existiert eine groRe zeitliche und raumliche Variabilitat hinsichtlich der Konzentration von
UFP. UFP verhalten sich ganz anders als besser bekannte Luftschadstoffe. Dies muss auch im
Hinblick auf unterschiedliche Messverfahren und GréRenbereiche berticksichtigt werden. Es
sollte darauf geachtet werden, dass die Rahmenbedingungen von Messungen sauber kom-
muniziert werden, um die Vergleichbarkeit beurteilen und gewahrleisten zu kénnen: Was
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wird wo und wie lange gemessen? Wie werden die Ergebnisse gemittelt und welcher Groé-
Renbereich wird abgedeckt?

Die Messungen an unterschiedlichen Flughdfen haben sich positiv entwickelt. Fiir eine aus-
sagekraftige Statistik hat sich gezeigt, dass langfristige und gleichzeitige Messungen an meh-
reren Standorten sinnvoll sind.

Flughafen sind eine besondere Quelle fiir UFP. Jedoch sind andere Quellen und deren Bei-
trag zu UFP, insbesondere der StraBenverkehr, nicht unerheblich. Daher ist es ist wichtig,
auch andere Quellen weiter zu erforschen, um den Unterschied zwischen dem jeweiligen Bei-
trag durch Flughafen, StraBenverkehr oder regionalen Hintergrund mittels vergleichbarer Da-
ten besser beurteilen und charakterisieren zu kénnen.

Ausblick 2. Tag: Es gibt noch viele offene Fragen vor allem hinsichtlich der gesundheitlichen
Wirkung von UFP und MinderungsmalRnahmen: Wie kann man gemessene Konzentrationen
bzgl. ihrer gesundheitlichen Wirkungen einstufen und wie verhalten sich I6sliche vs. feste
Partikel im menschlichen Koérper? Sind diverse Erkenntnisse bzgl. Minderungsmalinahmen
von ICAO, vom Flughafen Zirich etc. auf den Frankfurter Flughafen Gibertragbar?

Frau Wichmann-Fiebig betont, dass beziiglich der Definition, des Messverfahrens und der chemi-

schen Charakterisierung von UFP bereits ein breites Grundwissen vorliegt. Es gibt aber noch einen

grofRen Forschungsbedarf hinsichtlich der Modellierung und den gesundheitlichen Auswirkungen von

UFP. Zudem blieben fliichtige Partikel in der bisherigen Forschung weitestgehend unbeachtet. Fol-

gende Erkenntnisse und Fragestellungen werden erganzt:

Was miissen wir messen, um die gesundheitliche Wirkung besser beurteilen zu kénnen? Es
ist wichtig sich klar zu machen, warum etwas gemessen wird. Zum Beispiel hat sich Herr
Fleuti (Flughafen Zlrich AG) bei den Messungen von UFP auf die nicht fliichtigen Partikel
konzentriert, um den Zusammenhang zwischen Emission und Konzentrationsverteilung gut
modellieren zu kénnen.

Um Forschungsliicken schlieBen zu kénnen, ist die Systematisierung von Frage- und Zielstel-
lungen wesentlich. Es gibt unterschiedliche Motivationen, warum Messungen durchgefiihrt
werden und es wurden bereits zahlreiche Informationen gesammelt. Daher ist es noétig, sich
gemeinsam auf konkrete Fragen zu fokussieren, um offen Fragen zur Modellierung und zu
gesundheitlichen Auswirkungen zu beantworten und um schliefllich MinderungsmaBnahmen
mit oder ohne Grenzwert vorantreiben zu kénnen.

Frau Heng-Ruschek bedankt sich bei beiden fiir deren Einordnung und Zusammenfassung vom 1. Tag

sowie bei den anderen Teilnehmenden fir die Mitwirkung und Disziplin.
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2. Tag — 23. August 2019

BegriiBung und Einfiihrung

Herr JUhe (Vorsitzender der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Fluglarmkommissionen) begriit die
Teilnehmenden zum 2. Tag der Expertenanhérung zum Thema Ultrafeinstaub. Der 1. Tag war den
Grundlagen gewidmet: Was sind UFP, woher kommen sie, wie entstehen sie und welche Haupt- und
Nebenquellen gibt es? Wie verhalten sich UFP und wie lassen sie sich messen? Welche operativen
Prozesse bei der Abwicklung des Luftverkehrs fiihren zu welchen Belastungen und welche
Erkentnisse zur Belastung durch UFP gibt es im Umfeld von Flughafen?

Heute wird die zentrale Frage betrachtet, welchen Einfluss UFP auf den Menschen und seine Gesund-
heit haben. Dieses Thema wird fir die weitere Bearbeitung des Themas besonders relevant sein.

Es gibt einen Konsens innerhalb des FFR (Forum Flughafen und Region) und im Vorstand der Flug-
larmkommission, dass eine dhnlich breit aufgestellte Studie wie die NORAH-Larmwirkungsstudie an-
visiert wird, wenn sich durch das Zusammentragen der wissenschaftlichen Erkenntnisse ein relevan-
tes Forschungsinteresse abzeichnet. Dafiir ist die Klarung folgender Fragen notig: Was ist der genaue
Forschungsgegenstand, welche Institutionen arbeiten bereits an diesem Gegenstand, wo gibt es noch
Forschungsliicken oder existiert bereits ein Gerist, in welchem einzelne Forschungserkenntnisse zu-
sammengefligt werden konnten?

Herr Jihe bedankt sich bei dem Organisationsteam des Umwelt- und Nachbarschaftshauses fiir de-
ren Planung und Durchfliihrung dieser Veranstaltung und bei Herrn Charalambis (Geschaftsfihrer des
UNH).

Ablauf

Frau Heng-Ruschek (shr moderation) stellt den Ablauf des 2. Tages der Veranstaltung vor: Nachdem
alle Anwesenden am 1. Tag auf einen Wissensstand gebracht wurden, wird heute das Thema Ge-
sundheit im Fokus stehen: Welche gesundheitlichen Auswirkungen haben UFP fiir den Menschen?
Man weil} inzwischen, dass UFP negative Auswirkungen haben, jedoch gibt es keinen Grenzwert.
Dennoch werden heute auch bereits unterschiedliche Ansatze zur Minderung thematisiert. Zudem
wird der Prozess einer Grenzwertsetzung vorgestellt.
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Von der Risikoforschung zur Grenzwertsetzung

Marion Wichmann-Fiebig (Umweltbundesamt)

Marion Wichmann-Fiebig ist Meteorologin und seit 2003 Abteilungsleiterin Luft beim UBA. Davor ar-
beitete sie bei der europaischen Kommission und hat die Luftqualitatsrichtlinie mit verhandelt. lhre
Themen sind: Messen der Luftqualitat, Beurteilung, MaBnahmenplanung und Messverfahren.

Zusammenfassung:

= Was muss im Vorfeld einer Regelung noch geklart werden?

o Entscheidung lber die richtige Metrik aus Sicht der Messung und der Risikobetrachtung:
Gesamtanzahl, Jahresmittel, AuRenluft oder Anzahl/GroRenverteilung, Kurzzeitwert, Ex-
position?

o Minderungspotential / MaRnahmenplanung: Quantifizierung relevanter Quellen erfor-
dert Qualitatssicherung der Modellierung bzw. hinreichend dichtes Messnetz + Inhalts-
stoffanalyse

o Kosten-/Nutzenbetrachtung: MaRnahmenkosten und Quantifizierung des Risikos
Enforcement / Monitoring: Qualitatssicherung der Messdaten (Emission und Immission)

I 1 Beispiel: Festlegung des PM10-Grenzwerts der EU RL 2008/50/EG

. Expertengruppe erstellt ein Positionspapier:

— Definition des Schadstoffs CLziEs, R R Gefs
- anthropogene und nattrliche AMBIENT AIR POLLUTION BY PARTICULATE MATTER
Quellen

— Bildungs- und Abbauprozessen POSITION PAPER

— gegenwartigen Konzentrationen
und Emissionen incl. Trend

— Risikoabschatzung auf der Grund|| “=#"
WHO-Empfehlung }

— Empfehlung fiir Grenzwerte ]Sgiiféi;)ofbéﬂénf,?’

— Messmethoden und Qualitatssiche

**t* COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES

ko
b3

— Minderungskosten und Nutzen TS
« EU KOM unterbreitet RL Vorschlag
+ Mitgliedstaaten (und EU Parlament) | sass [ Oficil Journlofthe Ewopean Comauaiis L1t

stimmen verbindlichen RL-Text ab

COUNCIL DIRECTIVE 1998/30/EC
of 11 April 1000
relating o limit values for sulphur dioxide, nitrogen dioxide and oxides of
nitrogen, particulate matter and lead in ambient air
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Block 4: Gesundheit

Grundlagen von umweltepidemiologischen Studien zur Beurteilung gesundheitlicher Wir-

kungen von Luftschadstoffen auf die Bevilkerung

Dr. Josef Cyrys (Helmholtz Zentrum Miinchen, Institut fir Epidemiologie)

Dr. Josef Cyrys ist Chemiker und promovierte im Fachgebiet 6kologische Chemie. Er arbeitete in un-
terschiedlichen Institutionen zum Thema Umweltepidemiologie. Schwerpunkt seiner Arbeit: Entwick-
lung von Methoden zur Expositionsabschatzung fiir epidemiologische Studien tiber die Auswirkungen
von Luftschadstoffen auf menschliche Gesundheit. Seit 2004 leitet Dr. Cyrys das Forschungsprojekt
»Aerosol-Messstation Augsburg” am WZU der Universitat Augsburg und seit 2010 die Arbeitsgruppe
»,Environmental Exposure Assessment” am Institut fir Epidemiologie des Helmholtz Zentrums Mn-
chen.

Zusammenfassung:
= Die Umweltmedizin gewinnt ihre Erkenntnisse vor allem aus der Toxikologie (Wirkungsstu-

dien) und der Umweltepidemiologie (Beobachtungsstudien)

= Toxikologische Untersuchungen erlauben die Angabe von Dosis-Wirkungs-Beziehungen, es
bestehen aber Unsicherheiten beim Ubertragen der Erkenntnisse aus Zellkulturen und Tier-
experimenten auf den Menschen

= Der Nachweis der Kausalitat in der Epidemiologie ist schwieriger als bei kontrollierten Exposi-
tionsstudien, jedoch moglich (Kausalitatskriterien)

= Erst aus der Gesamtschau (Meta-Analysen) vieler Studien Idsst sich eine Beurteilung abgeben
(,eine Studie ist keine Studie®)

= Der Grad der Evidenz eines Zusammenhangs (Beispiel: Feinstaub und Mortalitat) wird mit
Hilfe von Kausalitatsindizes quantifiziert (US EPA, 2016)

= Zur abschliefenden Beurteilung der Kausalitat werden immer toxikologische Studien, Kam-

merexperimente und epide-
Wie werden wissenschaftliche Erkenntnisse zu den Wirkungen von
Luftschadstoffen gewonnen?

miologische Studien im Zu-
sammenhang betrachtet.

Akute (kurzzeitige) Wirkungen Chronische (langfristige) Wirkungen

Toxikologie: Toxikologie:

* Experimente mit definierten
Schadstoffkonzentrationen an
Zellen, Zellkulturen und Tieren

¢ kontrollierte Experimenten mit
Menschen (Kammerexperimente)

* Nicht méglich

Epidemiologie:

* Kurzzeitstudien mit Messung oder
Schatzung der realen
Schadstoffbelastung
(Beobachtungsstudien).

Leopoldina, 2019

Epidemiologie:

* Langzeitstudien mit Messung oder
Schatzung der realen
Schadstoffbelastung
(Beobachtungsstudien).

HelmholtzZentrum minchen
German Research Center for Environmental He: HELMHDLTZ

alth
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Gesundheitliche Wirkung von inhaliertem Feinstaub —Focus ultrafeine Partikel (UFP)

Prof. Dr. phil. nat. Marianne Geiser Kamber (Institut flir Anatomie, Med. Fakultat, Universitat Bern,
CH)

Prof. Marianne Geiser promovierte 1990 in Zoologie und Biochemie an der Naturwissenschaftlichen

Fakultat der Universitat Bern, Schweiz, 1999 dann Habilitation zum Thema Histologie an der medizi-

nischen Fakultat der Universitat Bern. Seit 2007 ist sie an dieser Fakultdt Professorin. Sie arbeitet seit
30 Jahren zum Thema Partikel-Lungen-Interaktion und hat ein mobiles Invitromodell entwickelt: Ab-

lagerungen der Partikel in der Lunge kénnen simuliert werden.

Zusammenfassung:

= Partikel in der AuBenluft —20 Jahre (epidemiologische) Evidenz PM2.5 (dae 2.5 um)
o Positive Korrelation mit taglicher Mortalitat, bis zu geringen PM Konzentrationen
o Hauptbestandteile sind Verbrennungspartikel (Motorfahrzeuge, Verbrennung von Kohle,
Treibstoff & Holz)
o Besonders schadlich bei bestehender Lungenerkrankung
= Resultate aus erster experimenteller Studie mit CFM56-7B Turbofan unter kontrollierten
Steigflug- und Leerlaufbedingungen
Extrem kleine Partikel, CMD 50 nm (Steigflug), bzw. 18 nm (Leerlauf)
Toxizitat abhangig von Betriebszustand und Treibstoffart
Bedingte Korrelation zw. Partikeldosis (Masse, Anzahl) und Zellschadigung
Einfluss von PartikelgréBe und Nanostruktur auf Zellschadigung

O O O O O

Ahnliche Toxizitat wie Benzin und Diesel PM bei gleicher Dosis

= Offene Fragen:

Welche Partikeleigenschaften verursachen die beobachteten Effekte?
Gibt es einen Schwellenwert?

Wirkung primarer vs. sekundarer Aerosole?

Gelten die Ergebnisse auch fiir andere Flugzeugturbinen-Typen?
Welche Wirkung haben repetitive Expositionen?

O O O O O O

Wie reagieren die empfindlichen Menschen?
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Gesundheitseffekte von Ultrafeinstaub-Epidemiologische Studien-

Prof. Dr. Barbara Hoffmann (Universitat Diisseldorf)

Prof. Dr. Barbara Hoffmann ist Arztin und Gesundheitswissenschaftlerin. Sie promovierte 1996 in
Lungenphysiologie. Sie arbeitete in der Lungen- und Inneren Medizin, bevor sie einen MPH (Master
of public health) an der School of Public Health in Bielefeld erhielt. Von 2001 bis 2011 arbeitete sie an
der Medizinischen Fakultat der Universitat Duisburg-Essen, wo sie die Abteilung fir Umweltepidemi-
ologie und Klinische Epidemiologie griindete und entwickelte. Seit 2011 ist sie Professorin fir Umwel-
tepidemiologie an der Universitat Disseldorf. Sie erforscht die Einfllisse von Luftverschmutzung und
Larm auf die menschliche Gesundheit.

Zusammenfassung:

=  Was wissen wir Gber Gesundheitseffekte von UFP? Noch nicht genug! Studienlage bisher
noch sehr heterogen
= Bisher sind die beobachteten Effekte in der Bevolkerung teilweise inkonsistent
o Stdrkste Evidenz fiir akute Effekte auf die Lungengesundheit (Lungenfunktion, Entziin-
dung in der Lunge) und Herz-Kreislauf-Wirkungen (Blutdruck, Herzratenvariabilitat)
o Aussagen zu Langzeitwirkungen zurzeit noch nicht moglich
o Rolle einzelner chem. Komponenten von UFP bisher nicht untersucht
= Erfassung der Exposition ist weiterhin die groSte Herausforderung fiir Gesundheitsstudien —
Verbesserungen notwendig: raumlich aufgel6st, PartikelgroRenverteilung
= Abgrenzung der isolierten Wirkung schwierig - Co-Schadstoffe messen
= Bei neuen Messungen direkt die Erfordernisse von epidemiologischen Studien ,mitdenken”
= Zurzeit keine ausreichende Evidenz zur Ableitung v