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Emittenten am Flughafen Minchen
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Stationare Luftgltemessstationen des Flughafens Minchen
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Stationédre Luftglitemessstation LHY7 Lage der stationaren Luftgitemessstationen LHY4 und LHY7
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Mobile Luftgitemessungen im Umfeld des Flughafen Minchen

+ Seit 2014: Freiwillige
Luftglitemessungen in
umliegenden Gemeinden mit
mobiler Luftglitemessstation
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Luftgitemessstandorte und
Flugrouten - Ubersicht
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Messparameter der Messstationen (Luft)

Messung von Stickstoffoxiden, PMy,, PM, 5, Ozon, Schwefeldioxid,
Kohlenstoffmonoxid, Kohlenwasserstoffe, Benzol, Staubniederschlag sowie
meteorologischer Parameter (Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit,
Windrichtung, Globalstrahlung und Luftfeuchte)

Durchfiihrung der Messung durch akkreditierte und nach § 29b BImSchG
zertifizierte Stelle mit wochentlichem Probenwechsel, Wartung der Gerate,
werktaglicher Datentuberprifung

Messung und Bewertung nach 39. BImSchV, u.a. mit Vorgaben zur Lage
der Probenahmestellen (u.a. Anstrombarkeit der Messstelle tiber einen 270°
Bogen, nicht in ndchster Nahe zu Emissionsquellen)

Messhdhe zwischen 1,5 m (Atemzone) und 4 m (3,60 m an der LHY7)

https://Ix-travisrp01.munich-airport.de/data/lumo/lgm.php

Mobile Luftgitemessstation
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https://lx-travisrp01.munich-airport.de/data/lumo/lgm.php

Fluglarmiberwachung: 16 stationare Messstellen

Fluglarmiberwachung gemal § 19a LuftvG
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Fluglarmiberwachung: Mobile Messstellen

 FMG betreibt zusatzlich drei mobile Messstellen

* Fluglarmmessungen kdnnen von Gemeinden angefragt
werden

* Neueste Larmmessstelle wird mittels Photovoltaik und
Brennstoffzelle autark vom Stromnetz betrieben, fast
,uberall“ einsetzbar

 Jahrlich bis zu acht mobile Messungen in der
Flughafenregion

https://Ix-travisrp01.munich-airport.de/data/travis.php
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https://lx-travisrp01.munich-airport.de/data/travis.php

Stickstoffdioxid (NO,) — Jahresmittelwerte an LHY7
50

Jahresimmissionsgrenzwert* nach 39. BImSchV

« 40

% * Bezugszeitraum der 39. BImSchV ist das Kalenderjahr

3

c 30

= 24 24 29 2

i} 20 20 18 18

T 20

E 14 12 13
g i I I I
X

9 0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Jan.-Jun.

* NO,-Jahresmittelwerte liegen deutlich unter dem Jahresimmissionsgrenzwert von 40 pg/m3.

* NO,-Jahresmittelwerte seit Jahren rucklaufig; Anpassung der NO,-Hintergrundbelastung am Flughafen
Minchen in Abstimmung mit LfU und ROB von 25 pug/m?3 auf 16 pg/m3
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Feinstaub PM,, — Jahresmittelwerte an LHY7
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Feinstaub PM,,-Jahresmittelwerte liegen deutlich unter dem Jahresimmissionsgrenzwert von 40 pg/ms.

Tagesimmissionsgrenzwert von 50 pug/m3 wurde 2020 aufgrund ungewoéhnlicher meteorologischer Einfllisse
(Saharastaub) einmal iberschritten, 2021 bis Juni 2022 keine Uberschreitung des Tagesimmissionsgrenzwerts
(35 Uberschreitungen im Kalenderjahr zulassig)
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Ergebnisse der stationaren Luftgitemessung am Flughafen Minchen
Im Vergleich zu ausgewahlten Messstationen des LfU (2021)
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m Mlinchen Landshuter Allee m Minchen Stachus m MUnchen LothstralRe
® Munchen Johanneskirchen ®m Minchen Flughafen LHY7 Andechs

« Lufthygienische Situation regelméafig vergleichbar mit Minchen Johanneskirchen

https://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/lufthygienische_berichte/doc/jahreskurzberichte/jk21.pdf
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https://www.lfu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/lufthygienische_berichte/doc/jahreskurzberichte/jk21.pdf

Ergebnisse der Mobilen Luftgitemessungen (2014 bis 2022)
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Luftgitemessstandorte und
Luftgite - Ubersicht

@ Mobile Luttgitemessung

@ Stationére Luftgdtemessung

Beurteilung der Luftgate nach

dem LaQx
gut Bl schiecnt
vefriedigend [l setrschiecnt [
}N\ ] 3000 6000 /
L ——]

Stand: 29.08.2022

sehr gut ausreichend

| |

Koordinatensystem: UTM Zone 32N. ETRS 1989

Geabasisdaten: Bundesamt fur Kartographie und Geodasie
Datenquelien: hitp://sg geodatenzentrum.de

Lizenz: ol-defby-2-0

Lizenztext: https:/Awww.gavdata de/dl-de/by-2-0

+ Bewertung nach dem Luftqualitatsindex
fur langfristige Wirkungen (LAQX):

Benzol bei allen Messungen auf

gutem Niveau

NO, und PM,, tberwiegend auf
gutem Niveau, einzelne Standorte
auf befriedigendem Niveau

SO, bei allen Messungen auf sehr

gutem Niveau

RCU/J Haas -]
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Bewertung Benzol NO: PMy S0; LaQx Farbe
[Hg/m?) [Hg/m?) [ng/m?) [ng/m?) Klasse

sehr gut 0,0-02 0-12 0-7 0-5 1 | —
gut 0,3-10 13-20 8-15 6-10 2 ||
befriedigend  1,1-2,0 21-30 16-30 11-20 3 |
ausreichend  21-50 31-40 31-40 21-120 4 | I
Grenzwert 5 40 40 120 I
schlecht 51-250 41-200 41-50 121-350 5 | —
sehrschlecht > 25 > 200 >50 >350 6 ]



Ergebnisse Fluglarmmessung, Messstelle Pulling (Auswahl)

 Uberwiegende Anzahl der
Uberflugereignisse zwischen 70 dB(A)
und 80 dB(A) Maximalpegel

» Dauerschallpegel in den Monaten Juli
2021 bis Juli 2022

 tags knapp unter 60 dB(A)
* nachts bei 48 - 52 db(A)

(Ausnahmen: Sperrungen einer Start- /
Landebahn im August und September
2021)

Pegelhaufigkeitsverteilung (Maximalpegel L, ., im Juli 2022 fur

dargestellte Pegelbénder
3,000 B Teg Pegel Tag Nacht
I Nacht 6569 334 40
7074 2236 256

2,000 75-19 2021 153
80-84 145 2
1,000
, Il —

6569 70-74 75-79 80-84

dB(A)

Ermittelte Dauerschallpegel (L,,) nach FluLarmG fur die Monate
Juli 2021 bis Juli 2022
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T 40
m
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Jul Aug Sep Okt Now Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun WJul
2021 2022
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Dauerschallpegel L der stationaren Fluglarmmessstellen im Mehrjahresvergleich
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2

Luftgute am Flughafen Mlunchen In
Zeiten von Corona

Ultrafeine Partikel



Entwicklung des Flugverkehrs wahrend der Covid-19-Pandemie

1.600 E—— 140.000
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01.01.20 01.04.20 01.07.20 01.10.20 01.01.21 01.04.21 01.07.21 01.10.21 01.01.22 01.04.22

——Flugbewegungen pro Tag ——Passagiere

* Ruckgang der Passagierzahlen um 77 % in 2020 und um 74 % in 2021 (von 47,9 Mio. auf 11,1 Mio. bzw. 12,5
Mio.)

* Ruckgang der Flugbewegungen um 65 % in 2020 und um 63 % in 2021 gegeniber 2019 (von 417.138 auf
146.833 bzw. 153.097)

+ Kaum Flugverkehr im ersten Lockdown (ca. 40 Flugbewegungen / Tag statt 1.000)
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NO,-Konzentrationen an der LHY7 in Bezug zu Flugbewegungen

Saisontypischer Verlauf

der NO,-Konzentrationen
40 40.000

A Beginn Pandemie g
| / =
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> 10 10.000 §
(D]
S
0 0 =
Jan 19 Jul 19 Jan 20 Jul 20 Jan 21 Jul 21 Jan 22 L

Flugbewegungen — —— . asmitewerenoz = = Jahresmittelwerte NO2

Abnahme der Flugbewegungen um 65 % in 2020 und 63 % in 2021 jeweils gegeniiber 2019
Saisonaler Verlauf der NO,-Konzentrationen zeigt sich auch wahrend der Pandemie
Ruckgang der NO,-Jahresmittelwerte um ledigl. 25 % in 2020 und um ledigl. 33 % in 2021 gegentber 2019

Ursache fur niedrigere NO,-Konzentrationen: Nur bedingt reduzierter Flugverkehr als auch reduzierte KfZ-
Verkehre im Umland — maf3geblich Hintergrundbelastung !
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PM,,-Konzentrationen an der LHY7 im Vergleich mit den
Flugverkehrszahlen
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Monatsmittelwerte PM10 = = Jahresmittelwerte PM10

Flugbewegungen

« Abnahme der Flugbewegungen um 65 % in 2020 und 63 % in 2021 jeweils gegentber 2019
» Keine Korrelation zwischen Flugbewegungen und Feinstaubkonzentrationen erkennbar
+ Flugverkehr hat keinen maf3geblichen Einfluss auf die Feinstaubkonzentrationen PM,,,
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Gemessene Jahresmittelwerte und modellierte Immissionsbeitrage fir

NO, im Vergleich
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* Hintergrundbelastung dominiert NO,-Belastung am Flughafen Minchen
* Modellierte Immissionsbeitrage betragen max 25 % der gemessenen NO,-Belastung

Hal|[ISpPoN

20  Flughafen Miunchen GmbH / Hermann Blomeyer / 30.09.2022



Ausbreitung der aus dem Flughafengelande stammenden NO, -
Emissionen

« Darstellung der NO,-Immissionsbelastung durch Flugverkehr, On-Campus-Stral3enverkehr Campus,
Vorfeldverkehre, Energieerzeugung, Triebwerksprobestand, Auxiliary Power Units
(Ausbreitungsrechnungen fur NO,-Jahresmittelwert)

* Immissionsbeitrag durch Flughafen in Freising und Hallbergmoos in beiden Jahren < 2 ug/ms3 (weniger als
10% des vorstadtischen/stadtischen Hintergrunds nach UBA)
2019 | 2020

NO2: Konzentration bezogen auf 40.00 pg/m? NO2: Konzentration bezogen auf 40.00 pg/m?
[

I I I 1 ] I I F [ I I I I I T I —
lo5% 1% [2% 5%  110% [20% [50% [100% [200% lo.5% (1% [2% [5% [10% 120% [s0%  [100% [200%
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Ausbreitung der Schadstoffemissionen am Flughafen Minchen im Jahr
2021 (Modellierung in Lasport)

L

e

Stickstoffdioxid (NO,) Feinstaub (PM,)
( ._’v‘_”‘; o . 'fﬁi' oToR _v,

NO2: Konzentration auf 40.00 PM10: Konzentration auf 40.00

0.5% 1% 2% 5% 10% 20% 50% 100% | 200% 0.5% 1% 2% 5% 10% 20% 50% 100%  [200%
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Ultrafeine Partikel (UFP)

UFP = Partikel mit Durchmesser von
weniger als 0,1 um (100 nm)

Ultrafeinstaub

Quellen von Ultrafeinstaub sind vielfaltig < 0,1 ym Durchmesser

(anthropogene und biogene Quellen)

» Verbrennungsmotoren/Flugzeugturbinen ./,"
» Industrielle Prozesse

» Waldbrande

» Emissionen aus Waldern

» Nahrungsmittelzubereitung, z.B. in

¢ ‘ M,
Menschliches Haar < 10 ym Durchmesser
90-70 pm Durchmesser

.. PM2,5
Kichen < 2,5 ym Durchmesser
» Reinigungsmittel R

> ...
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Aktueller Sachstand und zahlreiche offene Fragestellungen zu UFP

Masse
Anzahl

Sachstand

» 39. BImSchV sieht keine Messung von UFP vor

» Keine einheitliche Regelung zu Messverfahren von UFP (nur Vornorm) i

* Hinweise auf toxikologische Auswirkungen von UFP i / / \
s S sz.s\;/\
» Keine Ziel- oder Grenzwerte : :

Partikeldurfchmesser (um)

< Ultrafeinstaub " Feinstaub >

Offene Fragestellungen, weites Forschungsfeld
» Keine einheitlichen Messverfahren - Messung und Studium von UFP ist (noch) Forschungsthema

» Toxikologische und epidemiologische Studien flr Festsetzung von Orientierungs-, Ziel- oder gar Grenzwerten bei
weitem nicht ausreichend

» WHO gibt nur Vorschlage zur ,good practice“ zum Umgang mit UFP vor

« StMUV hat Projektverbund "Messung, Charakterisierung, Bewertung ultrafeiner Partikel“ an sieben bayrischen
Universitaten zur weiteren Erforschung von UFP gegriindet -> Unterstitzung durch FMG
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Flughafens

Ausblick




Ziel des Flughafens Minchen: CO,-Neutralitat 2030
Erst reduzieren, dann kompensieren.

* Reduktion von CO, fuhrt auch zu niedrigeren Luftschadstoffemissionen und Ultrafeinstaub

Energieversorgung #

Eigene Reduktions-
maRknahmen

Entwicklung eigener
Klimaprojekte im
Umfeld des
Flughafens

Fuhrpark / Mobilitat E 60%

Flughafen-
spezifische Anlagen O-L Offsetti
. 40% seling-
. Verbleibende v MaBnahmen

Gebaudetechnik m Bayem oder
Deutschland

Nutzung von
Klimaprojekten in

l ' Restlicher Bedarf:
' hochwertige

Reduktions-
zertifikate
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Der CO,-FulRabdruck des Flughafens Minchen (2021)

Scope 1: Direkte

73.075t (26 %) . tstoffe

Emissionen
Scope 2:
_p 199.006 t (72 %)
Indirekte
Emissionen

Energiebezug

Scope 3: Indirekte
Emissionen Dritter

Energie fur
Dritte

Blockheizkraft

oA

[ ) []
Zubringer-

verkehr

Heizol /
Flissiggas

LTO, APU,
TWP*
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Bis 2030 will die FMG mindestens 60% der Emissionen durch
technische MalRnhahmen reduzieren.

CO,-Emissionenin t,

Scope 1 und 2 Schematische Darstellung

CO,-Prognose ohne

120.000 zusatzlich MalRnahmen
100.000
I —y
80.000 - * % 60 % technische
t ReduktionsmaBnahmen
60.000 &
2 2 S
N ™
o [ee]
40.000 ~* ™~
40 % Offsetting
20.000
0 Ist-Werte Planwerte* CO,-Neutralitat
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 gesamt

* Planwerte sind rechnerische Werte, die aufgrund &uf3erer Faktoren Schwankungen unterliegen
wie z. B. Emissionsfaktoranderungen Scope 2, Abschluss Bauprojekte (Terminal 1 Erweiterung, Satellit 2. BA)
** Riickgang der CO,-Emissionen aufgrund des Verkehrseinbruchs in der Corona-Pandemie:
2020: 15.469 t, krisenbereinigter Wert bei 95.941 t CO,
2021: 25.757 t, krisenbereinigter Wert bei 104.107 t CO,
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Beispiel: Pre-Conditioned Air-Anlagen (PCA)

* Anlagen zur Klimatisierung der Flugzeugkabine statt Nutzung der
Hilfsturbine APU (Auxiliary Power Unit)

* 64 Pre-Conditioned Air-Anlagen an allen geb&udennahen
Abfertigungspositionen

* Geringere Geruchs- und Larmemissionen auf Vorfeld ggu. APU-
Betrieb

* Max. Einsparung von rd. 23.500 t CO,

LT Tt T I M AN AAACCCUCTEe L
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Beispiel: Umstellung der Beleuchtung

Intelligente Gebaudeleittechnik (zentraler Ausschaltbefehl)

Umstellung auf LED-Technik (rd. 10.000 LEDs installiert)

* Préasenzmelder und Reduzierung der Leuchtpunkte

Reduzierung der CO,-Emissionen rd. 17.000 t jahrlich
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Beispiel: Energieerzeugung und -beschaffung

* Neue Photovoltaik-Anlage mit einer installierten
Leistung von 1,13 MW Peak auf Parkhaus P51

* PV-Anlage liefert heute schon u.a. Energie fur Airbrau

- CO,-neutrales Bier wird gebraut

» Weitere Photovoltaik-Anlagen derzeit in Planung
(Konzepterstellung lauft)

* Reduzierung der CO,-Emissionen um 15.000 t jahrlich
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Klimawald ,,MUC*: Regionale Kompensation des Flughafen Mlnchen /

Uberregionale Resonanz

* Regionale Kompensation unvermeidbarer Restemissionen im
Rahmen der CO,-Strategie

+ Resistenter Klimawald bindet langfristig mehr CO, aus der
Atmosphaére als herkdbmmliche Wirtschaftswélder

» 1.900 ha Projektgebiet

* Projektzeitraum bis 2049 (30 Jahre mit Option), rd. 90.000 t
CO, werden gebunden

» Forderung der regionalen Biodiversitat und eines attraktiven
Naherholungsraums

* Verwendung des Holzes als Bau- und Mdbelholz

» Anrechenbare Kompensation durch zuséatzlich erworbene
international anerkannte CO, -Zertifikate (sog. Doppelprojekt)
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Wohin geht die Reise - Sustainable Aviation Fuel (SAF)

SAF sind kinstlicher Kerosinersatz

SAF werden idealerweise mit erneuerbaren Energien
wasserstoffbasiert (PtL) hergestellt

SAF sind (noch sehr) teuer und limitiert
Flughafen Minchen ist ,ready for SAF*

FMG arbeitet bei ,CleanTech® mit zum Aufbau einer
industriellen PtL-Produktionsanlage in Bayern

Vorschlag Beimischquote ReFuelEU Aviation*:
SAF: 2 % ab 2025, 5 % ab 2030, 63 % ab 2050
PtL: 0,7 % ab 2030, 28 % ab 2050
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*Abstimmungen laufen aktuell
Beimischquote Bundes-Immissionsschutzgesetz
PtL: 0,5 % ab 2026, 1 % ab 2028, 2 % ab 2030




Die Zukunft der Luftfahrt: Elektro- und Wasserstoffflugzeuge

ARsus

https://www.dIr.de/content/de/artikel/dossier/elektrisches-fliegen/wie-gelingt-die-energiewende-
in-der-luftfahrt.html
https://www.airbus.com/en/innovation/zero-emission
https://www.airbus.com/en/innovation/zero-emission/hydrogen
https://www.dIr.de/content/de/artikel/news/2019/01/20190328_emissionsfrei-elektrisch-fliegen-
aktuelle-projekte-und-technologien.html
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https://www.dlr.de/content/de/artikel/dossier/elektrisches-fliegen/wie-gelingt-die-energiewende-in-der-luftfahrt.html
https://www.airbus.com/en/innovation/zero-emission
https://www.airbus.com/en/innovation/zero-emission/hydrogen
https://www.dlr.de/content/de/artikel/news/2019/01/20190328_emissionsfrei-elektrisch-fliegen-aktuelle-projekte-und-technologien.html

Vielen Dank
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