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Zusammenfassung Flughéfen sind hochkomplexe Arbeitsbereiche mit
vielfaltigen Tatigkeiten und Gefédhrdungen. Besonders auf Flughafen-
vorfeldern ist die Freisetzung von Gefahrstoffen bei verschiedenen Akti-
vitdten nicht auszuschlieBen. In dieser Publikation werden die relevan-
ten Tatigkeitsbereiche eines Flughafenvorfeldes, wie z. B. Betankung,
Catering, De-Icing und Frachtverladung, sowie die dort moglichen
Gefahrstoffbelastungen zusammengestellt. Der Fokus dieser Verdffent-
lichung liegt auf der grundlegenden Feststellung, welche Gefahrstoffe
bei welchen Téatigkeiten auftreten konnen und wo erhohte Belastungen
moglicherweise zu erwarten sind. Nicht betrachtet werden Gefahrstoff-
expositionen innerhalb von Verkehrsflugzeugen, also von Fluggasten
und Flugzeugbesatzungen. In Teil 2 dieser Publikation werden die
Gefahrstoffbelastungen durch Enteisungsmittel, Kerosin, Dieselmotor-
emissionen und Stickoxide eingehender diskutiert. Dartiber hinaus wer-
den die vorliegenden Erkenntnisse zum Biomonitoring zusammenge-
stellt.

Hazardous substance exposure on the airport
apron — Part 1: Basics

Abstract Airports are highly complex workplaces with diverse activities
and hazards. On airport aprons in particular, the risk of hazardous sub-
stance release during various activities cannot be ruled out. In this
publication, the apron activities concerned, e.g. refuelling, catering,
de-icing and freight loading, are listed along with the possible hazard-
ous substance exposure. The focus of this publication is on basic infor-
mation on which hazardous substances can arise during which activities
and where elevated exposure can be expected. Disregarded is hazard-
ous substance exposure in commercial aircraft, i.e. affecting passengers
and crew members. Part 2 of this publication addresses hazardous sub-
stance exposure to de-icing agents, kerosene, diesel engine emissions
and nitrogen oxides. It also brings together the findings on biomoni-
toring available to date.
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1 Einleitung

Flughéfen sind hochkomplexe Arbeitsbereiche mit vielfalti-
gen Téatigkeiten und Gefdhrdungen. Die Unfallversiche-
rungstriager (UVT) erarbeiten derzeit die Branchenregel
»,Branche Luftfahrt — Abfertigung von Verkehrsflugzeugen*,
die Gefihrdungen aus dem Luftfahrtbereich und somit
auch an Flughifen umfassend behandeln soll. Diese Bran-
chenregel behandelt ebenfalls Gefahrstoffe, enthélt aber
keine Messergebnisse der UVT. Die Belastung mit Gefahr-
stoffen an Arbeitspliatzen — speziell auf Flughafenvorfeldern
—wurde unabhédngig davon von den zustindigen UVT in der
Vergangenheit intensiv untersucht. Dariiber hinaus gibt es
Verdffentlichungen aus Europa und den USA, insbesondere
die einer Forschergruppe aus Ddnemark, die umfangreiche
Untersuchungen am Flughafen Kopenhagen durchgefiihrt
hat. Dieser Bericht wird intensiv diskutiert und ist auch in
deutscher Sprache erhéltlich [1 bis 3].

Die UVT haben sich daher entschlossen, diese Daten zur
Gefahrstoffbelastung auf Verkehrsflughédfen zusammen-
zustellen und zu verdffentlichen. In einer ersten Ubersicht
beschreibt dieser Beitrag relevante Téatigkeitsbereiche auf
dem Vorfeld und die damit verbundenen Gefahrstoffbelas-
tungen.

In einer zweiten Veroffentlichung werden Messdaten zu
ermittelten Gefahrstoffbelastungen auf Verkehrsflughéfen
fiir die einzelnen Arbeitsbereiche dargestellt. Dabei wird
auch auf ultrafeine Partikel eingegangen. Diese Veroffent-
lichung wird voraussichtlich Anfang 2019 in dieser Zeit-
schrift erscheinen.

Die Belastung durch Triebwerksabgas wird nicht im Einzel-
nen erwihnt. Es ist aber davon auszugehen, dass diese in
allen Bereichen zusétzlich auftreten kann. Die Zusammen-
stellung beschrinkt sich ausschliefflich auf Téatigkeiten in
Verbindung mit Flughafenvorfeldern. Belastungen von flie-
gendem Personal (Cockpit- und Kabinencrew) sowie von
Passagieren werden ausdriicklich nicht betrachtet.
Ebenfalls nicht beriicksichtigt sind weitere Belastungsfak-
toren, wie z. B. Liarm, hohes Arbeitsaufkommen oder das
Tragen schwerer Lasten.

2 Bereiche

Die schnelle und effektive Abfertigung von Luftfahrzeugen
ist die Kernkompetenz der Bodenverkehrsdienste eines
jeden Flughafens. Komplexe Logistikprozesse und qualifi-
ziertes Fachpersonal, unterstiitzt durch eine Reihe von Spe-
zialgerdten und Systemen, sorgen fiir ein hohes Mal} an
Effizienz, Verladsslichkeit und Prézision wéhrend der Boden-
zeit (ground time) der Maschinen.

Abfertigung von Luftfahrzeugen bezeichnet im Flugverkehr
die Vorbereitung eines Luftfahrzeugs auf den nichsten
Flug. Die einzelnen Schritte der Abfertigung sind davon
abhingig, ob das Luftfahrzeug an diesem Tag erstmals
bereitgestellt wird oder ob es sich bereits in einem Umlauf
(Turnaround) befindet, d. h. an diesem Tag bereits Flughé-
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Bild 1. Ubersicht der Abfertigung.

fen angeflogen hat. Ein Operator (Planung) und ein Ramp
Agent (Kontrolle der korrekten Durchfiihrung) koordinie-
ren die komplexen Abldufe, die moglichst zeitsparend und
sicher erfolgen sollen.

Bei all diesen Prozessen besteht die Moglichkeit, dass die
Beschiftigten in diesen Bereichen Gefahrstoffen - z. B.
Kerosin, Enteisungsmittel oder auch Abgasen von Diesel-
motoren, wie Dieselmotoremissionen (DME) und Stickoxi-
den (NO, NO,) — ausgesetzt sind. Nachfolgend werden diese
Bereiche im Hinblick auf die Gefihrdung durch Gefahr-
stoffe beurteilt.

2.1 Zufahrt und Kontrolle

Samtliche Fahrzeuge, mit denen Waren und Personen auf
das Vorfeld eines Flughafens befordert werden, damit Luft-
fahrzeuge abgefertigt werden kénnen, miissen erfolgreich
die Sicherheitskontrollen nach § 8 Luftfahrtsicherheits-
gesetz bestanden haben. Diese Kontrollen fithren Beschéf-
tigte des Flughafenbetreibers oder beauftragte Unterneh-
men an Kontrollstellen durch. Je nach Grolle des Flugha-
fens konnen Anzahl, Gr6Be und personelle Belegung sol-
cher Kontrollstellen variieren. Sie sind in der Regel iiber-
dacht und von baulich unterschiedlich groB3er Auspragung.
Sie verfiigen {iblicherweise iiber zwei bis vier Zufahrt-
spuren auf das Vorfeld, einen Aufsichtsraum und eine Per-
sonenkontrolle.

Das Fahrzeugaufkommen an den Kontrollstellen ist fiir die
Exposition der Kontrollkrifte gegeniiber Motorabgasen
verantwortlich und héngt im Wesentlichen vom Flugplan
und der Anzahl abzufertigender Luftfahrzeuge ab. Es ist
deshalb nicht gleichmé8ig tiber den Tag verteilt. In Spitzen-
zeiten stauen sich die Fahrzeuge vor den Kontrollstellen.
Jedoch gibt es auch Zeitrdume innerhalb einer Arbeits-
schicht, in denen nur wenige Fahrzeuge zur Kontrolle kom-
men. Die Anzahl der Fahrzeuge in den einzelnen Kontroll-
spuren kann ebenfalls schwanken. Die zu kontrollierenden
Fahrzeuge sind in der Regel Lastkraftwagen unterschied-
licher Grof3e, Busse, Luftfahrt-Bodengerite, Schlepper und
Personenkraftwagen. Die tiberwiegende Anzahl der Fahr-
zeuge verfiigt tiber Dieselmotoren, die aufgrund ihres
Alters den unterschiedlichen Abgaspriifnormen entspre-
chen (z. B. von EURO III bis VI). Es ist jedoch nicht aus-

Bild 2. Anschluss der Bodenstromversorgung.

zuschlieflen, dass Fahrzeuge, die der Abgaspriifnorm
EURO I oder dem Zustand aus der Zeit vor deren Geltung
entsprechen (z. B. Schlepper), die Kontrollstellen passieren.
Zur Tatigkeit der Kontrollkrifte an den Fahrspuren gehort
die Kontrolle der Fahrerlaubnis, der Zutrittserlaubnis
(Flughafenausweis), ggf. auch des Personalausweises, des
Fahrers oder der Fahrerin selbst mittels Handsonden und
bei Bedarf manueller Nachkontrolle sowie des gesamten
Fahrzeugs. Dabei kommen Ausweislesegeridte und Metall-
detektoren zum Einsatz.

In der Regel kontrollieren zwei Personen ein Fahrzeug.
Diese sind bei jedem startenden Fahrzeug mit Diesel- bzw.
Ottomotor, das die Kontrollspur verlisst, dessen Abgasen
ausgesetzt. Je nach Entfernung zu den Start- und Lande-
bahnen sowie zu Abstellpositionen fiir Luftfahrzeuge kon-
nen auch Flugzeugabgase relevant sein.

2.2 Flugzeug-Bodenstromversorgung

Die Luftfahrzeuge landen, werden auf die Abfertigungs-
position geleitet (Bild 1), gegen Wegrollen gesichert und
wihrend der Aufenthaltsdauer auf der Abfertigungsposition
mit elektrischer Energie (Bodenstrom) versorgt. Die
400-Hz-Bodenstromeinspeisung findet iiber entsprechende
Kabel- und Leitungsanlagen am Bugfahrwerk der Luftfahr-
zeuge statt (Bild 2). Je nach Flughafen und Abfertigungs-
position wird der Strom mit einem mobilen heizél- oder
dieselbetriebenen Aggregat (Ground Power Unit, GPU) im
Bereich des Bugfahrwerks erzeugt oder die Stromeinspei-
sung erfolgt tiber das vor Ort verfiighare Flughafen-Strom-
netz. Die GPU erzeugt beim Betrieb Abgase von Diesel-
motoren, das Stromnetz ist vor Ort emissionsfrei.

2.3 Fluggastbriicken und -treppen

Sobald das Luftfahrzeug die Parkposition erreicht hat, wer-
den fiir den Ubergang der Passagiere zum Terminal Flug-
gastbriicken an die Maschine gefahren. Bei Luftfahrzeugen,
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die auf dem Flughafenvorfeld ihre Parkposition haben, kon-
nen Passagiere tiber Treppen aussteigen und zu bereit-
gestellten Bussen gehen.

Dabei gilt die Regel, dass Servicefahrzeuge auf der rechten
Seite des Luftfahrzeugs auf dem Vorfeld bereitgestellt wer-
den und Fluggastbriicken oder mobile Fluggasttreppen an
der linken Seite.

Fiir die Bereitstellung der Treppen ist es hdufig notig, diese
mittels Kérperkraft an die Flugzeugtiir zu rangieren und in
gleicher Weise vor dem Start vom Flugzeug zu entfernen.
Der verantwortliche Vorfeldmitarbeiter bewegt sich dabei
kurzzeitig auch in Bereichen, in denen er gegeniiber den
Abgasen von Dieselmotoren und erhéhter Ozonimmission
exponiert ist, die Vorfeldfahrzeuge und benachbarte oder
vorbeirollende Luftfahrzeuge verursachen. Im Winter kann
es gerade auf den AubBenpositionen auch zu einer Expo-
sition gegentiber Enteisungsmittel kommen.

2.4 Fracht- und Gepéckverladung

Frachtgiiter sind in Abmessungen, Gewicht, Form und
Material sehr unterschiedlich. In der Regel werden bei der
Frachtverladung Luftfrachtcontainer und palettierte
Ladungseinheiten als Ladungstriager eingesetzt, mit Luft-
fahrt-Bodengerdten verfahren und iiber Fordersysteme in
den Frachtraum der Luftfahrzeuge geladen oder entladen
(Bild 3). Der Transport zwischen Luftfahrzeug und Fracht-
zentrum geschieht mit Fracht- und Gepédckschleppern, an
die Frachtanhénger (Dollies) angehédngt sind. Als Trans-
portmittel am Luftfahrzeug dienen Container-Paletten-
transporter oder Ladetransporter. Als Antriebsarten bei den
Luftfahrt-Bodengeriten und Fordersystemen kommen vor
allem Diesel, aber auch Elektroantriebe, Hybridantriebe
sowie Erd- und Fliissiggas zum Einsatz.

Bei der Be- und Entladung von Gepidckcontainern und
Gepidckwagen werden viele Gepickstiicke von Hand
bewegt. Gewicht, Form und Handhabbarkeit der Gepéck-
stiicke sind sehr unterschiedlich. Als Transportmittel zum
Luftfahrzeug kommen Flughafenschlepper mit Dollies, am
Luftfahrzeug Forderbandwagen zum Einsatz. Die Antriebs-
arten entsprechen den oben genannten.

Beim Diesel- und Hybridbetrieb werden Abgase von Diesel-
motoren frei, der Elektroantrieb ist vor Ort emissionsfrei
und beim Gasantrieb werden Abgase von Gasmotoren frei-
gesetzt. Aufgrund teils nachlaufender Flugzeugturbinen
und des Flugbetriebs im direkten Umfeld ist eine Expo-
sition gegeniiber Emissionen von Flugzeugtriecbwerken
moglich.

Die zuvor genannten Tétigkeiten werden durch die ,,Ober-
lader Vorfeld“ durchgefiihrt. In beengten Laderdumen wird
in Zwangshaltungen und auf zum Teil unebenen oder offe-
nen Ladeboden mit Gepéck, Paletten und Containern han-
tiert.

2.5 Betankung von Luftfahrzeugen

In der zivilen Luftfahrt ist die Betankung am Boden
gebrduchlich. Dazu werden an Verkehrsflughdfen grofie
Mengen Kerosin vorgehalten. Die Betankung von Luftfahr-
zeugen auf Flughifen erfolgt entweder iiber ein Unterflur-
betankungssystem oder mithilfe von Tankwagen (Bild 4).
Die Unterflurbetankung ist ein System zur Bodenbetankung
von Luftfahrzeugen, bei der das Kerosin durch unterirdi-
sche Leitungen von einem nahegelegenen Tanklager direkt
an die Abfertigungspositionen gepumpt wird. Die eigent-

Bild 3. Frachtverladung.

liche Betankung der Luftfahrzeuge findet dann auf der
Position mit Flugfeldtankwagen ohne eigenen Tank statt,
den sogenannten Dispensern. Beim Einsatz von Tankwagen
erfolgt die Betankung der Luftfahrzeuge direkt aus dem
Fahrzeug. Dieses wird zuvor an dafiir ausgewiesenen Posi-
tionen befiillt, entweder ebenfalls aus einem Hydranten des
Unterflurbetankungssystems oder aus einem Groftank. Die
wesentlichen Arbeitsschritte — Schlauchverbindung zwi-
schen Fahrzeug und Luftfahrzeug herstellen, Betankungs-
vorgang iiberwachen, Treibstoff beproben, Schlauchverbin-
dung trennen - sind sowohl fiir Dispenser als auch fiir
Tankwagen vergleichbar.

Zu Beginn jeder Betankung wird das Erdungskabel vom
Betankungsfahrzeug mit dem definierten Erdungspunkt
des Luftfahrzeugs verbunden.

Die Eingangskupplung mit dem zugehorigen Eingangs-
schlauch wird von der Aufnahme des Dispensers abge-
hoben und vom Tankwart an einem Griff oder einer Zug-
leine an den Hydrantenpit (Bodenanschlussventil des
Unterflurbetankungssystems) gezogen. Dort entfernt er mit
einem Behelfshaken den Pitdeckel und dann die darunter-
liegende Staubschutzkappe auf der Hydrantenkupplung.
Anschlielend wird die Eingangskupplung auf den Hydran-
tenpit aufgesetzt und verriegelt. Beim Einsatz von Tank-
wagen wird zunéchst der Betankungsschlauch ausgezogen.
Nachfolgend wird sowohl bei Einsatz eines Dispensers als
auch eines Tankwagens der Tankdeckel des Flugzeuges
gedffnet und der Deckschlauch an die Tankéffnung des
Flugzeuges angeschlossen.

Wihrend der Betankung erfolgt die Qualitdtssicherung des
Kerosins per ,,Visual Check®. Dazu befindet sich am Tank-
fahrzeug ein Glasgefdl3, das wihrend der Betankung nach
1 000 I Durchfluss und am Ende der Betankung befiillt wird.
Nach 1000 1 findet eine Sichtpriifung und am Ende der
Betankung eine Priifung aus dem Glasgefal3 statt, bei der
mit einer Probenahmespritze 5 ml Kerosin durch eine Priif-
kapsel gezogen werden. Die Kapsel stellt fest, ob sich unge-
lostes Wasser im Treibstoff befindet, das mit dem bloBen
Auge nicht zu erkennen wiére.

Nach Abschluss der Betankung werden alle Schlduche
gelost und eingezogen oder eingerollt. Der Hydrant wird
wieder verschlossen und das Erdungskabel eingeholt.

Bei der Betankung von Luftfahrzeugen kann es unabhéngig
vom eingesetzten System (Dispenser oder Tankwagen) ins-
besondere zu einer Exposition gegeniiber Kohlenwasser-
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Bild 4. Betankung von Luftfahrzeugen: Unterflurbetankungssystem (oben und unten links), Betankung mit Tankwagen (unten rechts).

stoffen kommen. Da im Expositionsbereich des Tankwarts
parallel zur Betankung aber auch mit Dieselkraftstoff
betriebene Fahrzeuge, z. B. Gepdckwagen, Catering Ser-
vice, Follow-me-Fahrzeuge, Fluggastireppen, Flugzeug-
schlepper usw., betrieben werden, ist auch eine Exposition
gegeniiber Abgasen von Dieselmotoren zu beachten.

2.6 Catering

Das beladene Catering-Hubfahrzeug mit Kofferaufbau fahrt
zur Abfertigungsposition und rangiert exakt an die vorgege-
bene Position am Luftfahrzeug. Anschliefend wird der Kof-
feraufbau auf die Ubergabehdhe angehoben, um das Cate-
ring durchzufiihren. Bei grofen Luftfahrzeugen werden
zeitgleich mehrere Catering-Hubfahrzeuge eingesetzt.

Das Catering umfasst die Versorgung mit Mahlzeiten,
Getranken, aber auch das Bereitstellen von Besteck, Kopf-
horern, Zeitschriften etc. Transportiert wird dabei in Flug-
zeugtrolleys. Die angelieferten beladenen Trolleys bleiben
ladungsgesichert an Bord und werden - falls vorhanden —
gegen leere an Bord befindliche ausgetauscht. Danach fin-
det deren Riicktransport statt.

Die Catering-Hubfahrzeuge sind in der Regel dieselbetrie-
ben und erzeugen Abgase von Dieselmotoren.

2.7 Trinkwasserversorgung und Toilettenentsorgung

Um an Bord von Luftfahrzeugen die Versorgung mit Frisch-
wasser zu gewdihrleisten und die Funktionsfihigkeit der
Bordtoiletten sicherzustellen, werden diese vor dem Start

von einem Servicefahrzeug mit Frischwasser versorgt.
Auch die Entsorgung der Toilettenabwésser geschieht tiber
flughafeneigene Servicefahrzeuge.

Die Betankung der Servicefahrzeuge mit Frischwasser und
die Entsorgung der Abwisser finden an Fiill- und Entsor-
gungsstationen auf dem Flughafen statt.

Da die Versorgung mit Frischwasser und die Entsorgung
der Abwisser in der Regel wihrend des Turnarounds - also
der Bodenzeit des Luftfahrzeuges zwischen zwei Fliigen —
erfolgt, ist neben einer Exposition gegeniiber Aerosolen
von Fikalien inshesondere mit einer Exposition gegeniiber
Abgasen von Fahrzeugen, die mit der Versorgung der Luft-
fahrzeuge befasst sind, zu rechnen. Hierzu zdhlen z. B.
Tankfahrzeuge fiir die Betankung mit Kerosin, aber auch
Fluggasttreppen, Fahrzeugschlepper und GPU zur Energie-
versorgung am Boden. Zusétzlich ist mit einer Exposition
gegeniiber den Abgasen von Luftfahrzeugen zu rechnen,
die vom Gate zur Startbahn rollen oder umgekehrt. Nicht zu
vergessen sind Abgase, die nach dem Stillstand aus den
Triebwerken von Luftfahrzeugen freigesetzt werden kon-
nen, sogenannte nachrauchende Triebwerke.

In der Regel wird es sich bei den infrage kommenden Abga-
sen und Gefahrstoffen um Abgase von Dieselmotoren sowie
Aerosole handeln. Aber auch mikrobiologische Gefiahrdun-
gen durch freigesetzte Abwasseraerosole, inshesondere
beim Herstellen der Schlauchverbindung mit dem Abwas-
serbehilter des Flugzeugs, kénnen auftreten.
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2.8 Pre-Flight- und Ramp-Check

Den Pre-Flight-Check - also den ,,walk-around“ - iiberneh-
men vor jedem Flug in der Regel der Kapitin oder teils
delegierte Piloten und Mechaniker. Dabei handelt es sich
um einen Flugzeug-Aullencheck, bei dem das Luftfahrzeug
auf von aullen sichtbare Beschiddigungen oder Leckagen
uberpriift wird. Teilweise erfolgt der AuBencheck auch
zusitzlich planméBig oder bedarfsorientiert nach dem Flug.
Der Ramp-Check wird téglich am Boden durchgefiihrt: Ein
Mechaniker testet einzelne Funktionen des Luftfahrzeugs.
Kontrolliert werden dabei das Fahrwerk, die ausgeschalte-
ten Triebwerke, die Bremsen und die Reifen. Bei Bedarf
werden Betriebsstoffe wie Ol, Hydraulikfliissigkeit, Wasser
und Luft nachgefiillt. Aulerdem gehort eine Sichtpriifung
des Luftfahrzeugs von aufien und in der Kabine dazu.

Die Checks betreffen das gesamte Luftfahrzeug, dabei
befinden sich diverse Fahrzeuge und Maschinen am Luft-
fahrzeug. Diese erzeugen Abgase von Dieselmotoren. Auf-
grund teils nachlaufender Flugzeugturbinen sind auch
Emissionen aus Flugzeugtriebwerken moglich und unter
ganz bestimmten Konstellationen kann sich Ozon aus spe-
ziellen Flugstrecken, -hohen und -zeiten im Flugzeugkor-
per befinden. Je nach Witterungsbedingungen sind auch
kurzzeitige Expositionen — bedingt durch den Flug- und
Abfertigungsbetrieb im direkten Umfeld — méglich.

2.9 Pushback

Da Luftfahrzeuge nicht iiber einen Riickwértsgang im her-
kémmlichen Sinne verfiigen, ist es notwendig, sie mit
einem Schlepperfahrzeug von der Gateposition zu entfer-
nen (Nose in Position) und auf den Rollweg zu schieben.
Von dort bewegt sich das Luftfahrzeug dann mit eigener
Kraft zur Startbahn. In der Regel werden heute auf grofie-
ren Verkehrsflughidfen Hubschlepper eingesetzt, die das
Bugrad bei ausgeschalteter Bugradsteuerung anheben und
das Luftfahrzeug zuriicksetzen. Vor dem Anheben des Bug-
rades und nach dem Absetzen auf der Rollbahn muss der
Fahrer des Schlepperfahrzeugs eine Funkverbindung her-
stellen, die einen Kontakt zum Cockpit gewéhrleistet. Dabei
ist er bei ungiinstigen Windverhéltnissen den Abgasen der
bereits laufenden Triebwerke ausgesetzt. Dariiber hinaus
ist bei gedffneten Fenstern inshesondere im Sommer mit
einer Exposition gegeniiber den Abgasen der Triebwerke
und Dieselmotoren der Luftfahrt-Bodengeréte zu rechnen.

2.10 Enteisen (De-Icing)

Um auch unter ungiinstigen Witterungsverhéltnissen einen
sicheren Start von Luftfahrzeugen zu gewihrleisten, ist es
notwendig, Eis, Schnee oder Reif vollstindig und zuverlis-
sig von Rumpf, Leitwerk und Tragflichen zu entfernen und
diese vor Wiedervereisung zu schiitzen. Dazu besprithen
Enteiserfahrzeuge das Luftfahrzeug unmittelbar vor dem
Start an festgelegten Positionen auf dem Vorfeld mit Ent-
eisungsfliissigkeit, einem Glykol-Wasser-Gemisch. Das auf-
gespriihte Gemisch schiitzt die Oberfliche eine gewisse
Zeit vor Vereisung, fliefit beim Start aber schnell von den
Tragflachen ab, sodass sich dort die notigen Auftriebskrifte
entfalten konnen. Die Glykolkonzentration schwankt in
diesen Gemischen je nach Anwendungszweck zwischen
50 und 80 %. Die Enteisung erfolgt iiblicherweise iiber
einen an einem Fahrzeug angebrachten Arbeitskorb oder
eine Bedienerkabine, die mit Filtern gegen Aerosole aus-
gestattet sein sollte. Chemische Gefihrdungen sind in die-

sem Bereich insbesondere durch Abgase von Triebwerken
und Dieselmotoren von Luftfahrt-Bodengeriaten auf dem
Vorfeld zu erwarten. Auch eine Exposition gegeniiber den
verwendeten Enteisungsfliissigkeiten ist bei der Beurtei-
lung zu berticksichtigen.

2.11 Vorfeldverkehr und ,,Follow me*

Das Flughafenvorfeld gehort zum nicht 6ffentlichen
Bereich des Flughafengeldndes. Auf engem Raum finden
hier gleichzeitig verschiedene Tétigkeiten statt. Neben dem
Bustransport von Passagieren zu Aullenpositionen auf dem
Vorfeld gehoren hierzu beispielsweise der Transport von
Gepidck und Catering zu den Luftfahrzeugen, aber auch
Follow-me-Fahrzeuge, die Luftfahrzeuge zu ihren Positio-
nen am Gate begleiten. Auch bei diesen Tétigkeiten kann es
zu Gefahrstoffbelastungen durch die iibrigen auf dem Vor-
feld betriebenen Fahrzeuge und Luftfahrt-Bodengerite
kommen.

2.12 Werkstétten der Flugzeugtechnik

Eine Werkstatt fiir Flughafenvorfeld-Fahrzeuge und
-Maschinen unterscheidet sich in der Art der Reparaturen
nicht wesentlich von einer konventionellen Kfz-Werkstatt.
Flughafenvorfeld-Fahrzeuge sind sehr spezielle Fahrzeuge
mit besonderen Maflen und teils spezieller Technik, die an
die Bediirfnisse auf dem Flughafenvorfeld angepasst sind.
Wie bei der konventionellen Fahrzeuginstandhaltung
erzeugen Verbrennungsmotoren beim Betrieb Abgase.
Zudem wird beispielsweise geschweilt, geschliffen und mit
Spachtelmassen, Klebern und Harzen, Farben, Lacken, Ver-
diinnern, Reinigungsmitteln, Kéltemitteln, Kihlschmier-
stoffen, Kraftstoffen (auch Kerosin), Olen und vielem mehr
gearbeitet. Die in den Zubereitungen verwendeten Gefahr-
stoffe, z. B. Losemittel, sind den jeweiligen Sicherheits-
datenblittern zu entnehmen. Fir Werkstitten gelten
zuséalzlich gesonderte Regelungen, beispielsweise die
unmittelbare und geeignete Absaugung der Abgase von
Verbrennungsmotoren an der Entstehungsstelle bei War-
tungsarbeiten am laufenden Motor, bei der Durchfiihrung
von Abgasuntersuchungen und bei Brems- und Leistungs-
priifungen auf Priifstinden.

Luftfahrzeuge werden in grolfen Wartungshallen gewartet.
Fiir Luftfahrzeuge gibt es — zeit-, laufleistungs- und bedarfs-
orientiert — unterschiedliche Wartungszyklen. Der Pre-
Flight- und der Ramp-Check auf dem Vorfeld wurden
bereits in Abschn. 2.8 erwidhnt. Zusitzlich spielen bei
der Flugzeugwartung flugzeugspezifische Faktoren, wie
Gewichtsaspekte, Temperaturbestindigkeit und Ver-
schleil}festigkeit eine wichtige Rolle. Dabei werden u. a.
legierte, hochfeste und leichte Materialien, z. B. spezielle
Aluminiumlegierungen und Glas-/Kohlefaser-Verbund-
werkstoffe, eingesetzt.

Weiterhin ist — je nach Tétigkeit — eine dermale und inhala-
tive Kerosin-(Abgas)-Exposition moglich. Fiir Turbinenleis-
tungspriifungen stehen gekapselte Priifstinde zur Ver-
fligung.

3 Ausblick

Die Ausfithrungen belegen, dass es sich beim Betrieb eines
Verkehrsflughafens um eine hochkomplexe Arbeitsstitte
handelt. Dariiber hinaus sind die Arbeitshereiche so eng
verzahnt, dass sie sich immer auch gegenseitig beeinflus-
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sen konnen. Es zeigt sich aber auch, dass sich die Bewer-
tung der inhalativen Exposition im Wesentlichen auf
Abgase von Dieselmotoren und Triebwerken, Kerosin sowie
Enteisungsmittel zusammenfassen ldsst. Diese Schwer-
punkte werden in Teil 2 der Veroffentlichung ndher behan-
delt. Dariiber hinaus wird diese Publikation Ergebnisse aus
der Messung ultrafeiner Partikel und zum Biomonitoring
enthalten.
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