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AefU: KLUG: Petition flir Petition: Keine Gentechnik

Jahresbericht 2017

Die AefU engagierten sich 2017 u.a. fiir die
Energiestrategie 2050, gegen noch mehr
Funkstrahlung, fiir weniger NO _-Ausstoss
bei Zementwerken, gegen Triclosan, fiir
saubere «Lonza-Quecksilber-Gérteny und
fiir eine Antibiotika-Produktion, die keine
Resistenzen ziichtet.
www.aefu.ch/jahresbericht2017
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Nachte ohne Fluglarm

Die KLUG-Petition will:

¢ Nachtruhe von 22.00 bis 07.00 Uhr an
allen Schweizer Flughafen.

* Tiefere Larmgrenzwerte, die dem neusten
Stand des Wissens entsprechen.

Vgl. auch Beitrag Goschke, S. 14

Jetzt KLUG unterschreiben:

www.klug-cesar.ch.

www.aefu.ch

durch die Hintertir!

Wo Gentechnik drin steckt muss auch
Gentechnik drauf stehen. Die Petition will
neue gentechnische Verfahren zwingend dem
Gentechnikgesetz unterstellen.

(Siehe Beilage)

Unterschreiben Sie jetzt auf dem beiligen-
den Bogen oder online unter:
www.keine-neue-gentechnik.ch

Liebe Leserin
Lieber Leser

Vier Milliarden Reisende flogen 2017 durch die
Luft. Doch anders als Bienen, die mit Schwir-
men ihrer Volksgesundheit dienen, erhitzen wir
mit der Fliegerei unser Klima (Beitrag Fuchs,
S. 5). Ausgerechnet der internationale Luft-
verkehr aber — Privileg einer Minderheit der
Menschheit — ist aus dem Pariser Klimaabkom-
men ausgeklammert. Er wird auch fiskalisch
gehitschelt und bezahlt weder Treibstoff- noch
Mehrwertssteuer — undenkbar bei den anderen
Mobilititsformen (Beitrag Mahler, S. 8).

Die Flugzeughersteller und Airlines wollen
durchaus Kerosin sparen und damit (automa-
tisch) Klimagase und Schadstoffe eindimmen.
Sie tun es nur schon aus Kostengriinden und
Gewinnstreben (Beitrag Moser, S. 11). Doch der
Mehrverkehr am Himmel pustet den Effekt aller
Bemiihungen miihelos weg.

Auch immer mehr Giiter nehmen den Weg
durch die Luft. Besonders die Expressfracht
boomt. Sie will spitabends und friihmorgens
starten und landen. Da sind Nachflugsperren
natiirlich liistig. Noch listiger aber und gesund-
heitsschddlich ist der Flugldrm, z. B. um den Bas-
ler EuroAirport, wo er die Bevolkerung bis Mit-
ternacht und schon ab 5 Uhr wiederholt aus dem
Schlaf donnern darf (Beitrag Goschke, S. 14).
Eine Petition der Koalition Luftverkehr Umuwelt
und Gesundheit KLUG> wverlangt Nachtflug-
ruhe zwischen 22 und 7 Uhr an allen Schweizer
Flughdfen und endlich tiefere Larmgrenzwerte,
die dem Stand des Wissens entsprechen. Unter-
schreiben Sie KLUG: www.klug-cesar.ch.

Sind die Flugzeugtiiren einmal zu, bleibt auch
bei den Passagierjets der ohrenbetidubende Lirm
denen, die draussen bleiben. Draussen bleibt
aber auch die Frischluft. Personal und Passa-
giere kriegen nur noch sogenannte Zapfluft. Aus
technischen Griinden konnen mit ihr Oldimpfe
aus den Triebwerken in die Kabine gelangen. Sie
gefihrden die Gesundheit der PilotInnen und

https:/ / www.facebook.com/aefu.ch

FlugbegleiterInnen und unter Umstinden sogar
die Sicherheit an Bord. Die akuten Symptome
nach solchen <Fume Events> sind offensichtlich.
Fluggesellschaften und Versicherungen weigern
sich aber hartniickig, Langzeitfolgen davon zu
anerkennen (Beitrag Gessner, S.17).

Nicht nur giftige Luft belastet den Arbeitsplatz
in grosser Hohe. Hier ist auch die natiirliche
kosmische Strahlung viel stirker als am Boden.
Dennoch wird die Jahresdosis des Flugperso-
nals nicht wie bei anderen strahlenexponierten
Berufsleuten unmittelbar gemessen. Sie beruht
auf Kalkulationen, welche die Strahlenbelastung
kleinrechnen (Beitrag Schmitz, S. 21).

Dieses OEKOSKOP «der Liifte> beginnen wir
im Untergrund. Unter einem Kinderspielplatz in
Basel liegt Chemieschlamm, wahrscheinlich von
Ende der 1930er-Jahre. Das haben die Arztinnen
und Arzte fiir Umuweltschutz (AefU) heraus-
gefunden. Das Umweltamt Basel-Stadt wollte
bisher keinen Handlungsbedarf erkennen. Dieser
Einschitzung widerspricht nun der pensionier-
te Vorginger des heute Zustindigen (Beitrag
Forter, S. 4).

Ubersehen Sie nicht die Petition «Keine Gen-
technik durch die Hintertiir!», der Unterschrif-
tenbogen liegt diesem Heft bei. Unterschreiben
Sie darauf oder online unter:
www.keine-neue-gentechnik.ch

Wir wiinschen Ihnen erholsame Sommer-
frische, natiirlich ohne selbst verursachte Flug-
zeugabgase — sonst wire sie ja nicht mehr frisch.

/

Stephanie Fuchs, Redaktorin

https:/ / twitter.com/aefu_ch > @aefu_ch
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Wohnen und Gesundheit

Kinderspielplatz und

Chemiemull

passen nicht zusammen

Unter einem Spielplatz in Basel liegt Chemiemuull.

Martin Forter, Geschiftsleiter AefU

«Die chemischen Substanzen» unter dem
Spielplatz Ackermatteli seien «bezogen auf
die Altlastenverordnung momentan nicht un-
tersuchungsbediirftig», erklarte Paul Svobo-
da, Abteilungsleiter Gewésserschutz im Um-
weltamt Basel-Stadt gegentiber 20 Minuten.!
Diese Meinung bestitigt das zustandige De-
partement fiir Wirtschaft, Soziales und Um-
welt (WSU) unter Regierungsrat Christoph
Brutschin (SP) in seiner Reaktion? auf einen
Artikel des Online-Portals <barfi.ch>.?

Manfred Beubler widerspricht. Er hatte
von 1994 bis 2013 - damals schon unter
Regierungsrat Brutschin — die Stelle von
Svoboda inne: «Ich bin der Ansicht, dass
der Chemiemiill beim Ackermitteli im
Detail gemdss Altlastenverordnung beur-
teilt werden muss. Das bedeutet u.a., dass
Grundwasseruntersuchungen im unmit-
telbaren Abstrom und Abklarungen zum
Risikopotential ~vorgenommen werden»,
sagt Beubler. Er hilt zudem fest: «Auch
wenn mit grosser Wahrscheinlichkeit keiner-
lei akute Gefahr besteht — Chemiemiill und
ein Kinderspielplatz passen prinzipiell sehr
schlecht zusammen.» Das sehen die AefU
ebenso.

Chemiemiill im Stadtteil Klybeck

Eine Interpellation wollte mehr wissen tiber
den «Chemieschlamm» an diesem und an
zwei weiteren Standorten. Die Stellen sind

I www.aefu.ch/20Minuten.pdf

2 www.aefu.ch/wsu_richtigstellung.pdf
> www.aefu.ch/barfi_verschleierung.pdf
* www.aefu.ch/klybeck_karte.pdf

5 Die Strasse beim Ackermitteli liegt auf 249 m.i.M.,
der Grundwasser-Hochststand bei 246 m.ii.M. und der
Grundwasser-Mittelstand bei 245 m.ii.M. (vgl. Geoportal
BS).
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Da sei keine Untersuchung nétig, sagt der Zustandige

im Basler Umweltamt. Sein pensionierter Vorganger

widerspricht. Es gibt weitere Diskrepanzen.

Altrheinweg

Aufgeschitteter Rheinarm, entstand
durch die Flussbegradigung des 19.Jh.

— et

Basler Strassenschild stimmt nicht: Auch beim Spielplatz

Ackermiitteli liegt der Altrheinweg und der Chemiemiill
darunter nicht auf dem aufgefiillten Rheinarm. — © Aefu

in einem Plan von 1988 der damaligen Che-
miefirma Ciba-Geigy und des Geologiebtiros
CSD verzeichnet. Die AefU hatten ihn Ende
2017 verdffentlicht. Die Basler Regierung
antwortete im Mérz 2018: Sie habe «keine
Hinweise», dass im Stadtteil Klybeck «aus-
serhalb der (...) Altrheinauffiillung Abfille
aus der chemischen Produktion abgelagert
wurden». AefU-Abklérungen zeigen hinge-
gen: Der «Chemieschlamm» beim Acker-
mitteli liegt nicht im Bereich des aufgefiill-
ten Altrheinarms. Auch von den beiden
anderen Ablagerungen liegt nur die eine am
ehemaligen Rheinarm. Die andere liegt im
Rheinufer unterhalb der Dreirosenbriicke.
Dies zeigen zwei offizielle Karten des Geo-
portals Basel-Stadt von 1896 und von heute,
welche die AefU verglichen haben.!

Chemiemiill in geringer Tiefe

Der heutige Altrheinweg beim Ackermit-
teli existierte 1935 noch nicht. Geméss Luft-
bildern gab es scheinbar eine Boschung zur

www.aefu.ch

schon damals héher liegenden Hafenbahn.
1937 ist der heutige Altrheinweg fertig. Er
liegt jetzt auf gleicher Hohe wie die Bahnge-
leise. Der Chemiemiill diirfte demnach
zwischen 1935 und 1937 zum Anheben der
Strasse und des angrenzenden Geldndes
verwendet worden sein. Der Sondermiill
liegt also iiber dem Grundwasser, das ihn
somit auch nicht auswaschen konnte.®

Ein ehemaliger Angestellter des Kantons
hatte den «Chemieschlamm» beim Spiel-
platz selber gesehen, als um 1980 ein Ab-
wasserrohr in die Strasse verlegt wurde. Das
Rohr liegt geméss Auskunft des Basler Tief-
bauamts in einer Tiefe von rund 2.50 Metern
—und also auch der Chemiemiill.

Den Chemiemiill entfernen

Das Umweltamt hat bis heute immer noch

nicht aufgezeigt, welche seiner bisherigen

Untersuchungen welchen der drei fragli-

chen «Chemieschlamm»-Standorte betrifft

und ob der Miill selbst tiberhaupt unter-
sucht wurde.

Die neuste Regierungs-Antwort auf eine
weitere Anfrage aus dem Parlament ver-
wirrt eher als dass sie aufkldren wiirde. Eine
Klarung wire aber von ibergeordnetem,
offentlichem Interesse. Die AefU fordern
Departement und Amt deshalb erneut auf:

- alle Untersuchungsberichte zum gesam-
ten Chemiemdill im Klybeck umgehend
zu verdffentlichen;

- das Grundwasser und den Chemiemiill
zeitnah griindlich und durch Dritte nach-
vollziehbar zu untersuchen;

- den Chemiemiill gegebenenfalls auf
Kosten der Verursacher BASF und/oder
Novartis zu beseitigen. |

Entwicklung Luftverkehr

Als gab’s einen zweiten

Himmel

— Uberbordender Flugverkehr

Der Himmel quillt Gber. Mehr als 100 000 Fltge sind

Stephanie Fuchs, Redaktorin OEKOSKOP

4.1 Milliarden Passagiere nahmen 2017 welt-
weit den Weg durch die Luft, 7.1 Prozent
mehr als im Vorjahr, 1 Milliarde mehr als
2013 - und fast doppelt so viele wie noch
2006. Hauptanteile an dieser Entwicklung
haben Europa (37 % aller Passagierkilome-
ter), der asiatisch-pazifische Raum (29 %), die
arabischen Lander (14 %) und Nordamerika

es inzwischen weltweit, pro Tag. Sie bringen Russ in

sensible Luftschichten, bilden klinstliche Wolken und

heizen uns ein. Es werden noch mehr abheben.

(13 %).! Doch auch in den Schwellen- und
Entwicklungsldndern wéchst die Nachfrage.
Laut verschiedener Prognosen konnten es
im Jahr 2035 weltweit iiber 7 Milliarden Pas-
sagiere sein. Antreiber des Booms sind die
Billigfluggesellschaften.? 2017 flogen sie mit
1.2 Milliarden fast 30 % der Passagiere in alle
Himmelsrichtungen.

! Gemiss ICAO, Internationale Zivilluftfahrtorganisation,
www.icao.int.

2 Die derzeit grossten Billigairlines sind Southwest Airlines
(USA), Ryanair (Irland), Easy Jet (UK), Gol (Brasilien),
JetBlue Airways (USA).

* Flughafen Ziirich (ZHR): Statistikbericht 2017.

* Ohne Business Aviation (BA, Geschiftsfliige), Generel-
le Aviation (Privat-, Arbeits-, Rettungsfliige) und
Frachtfliige. ZHR-Statistikbericht 2017.

5 Sachplan Infrastruktur Luftverkehr, Objektblatt
Flughafen EuroAirport, Vernehmlassungsentwurf 2016.

¢ Nachtrandzeiten = 22 Uhr bis zur Nachtflugsperre und
nach dieser bis 6 Uhr.

7 BAZL: Entwicklung des Luftverkehrs in der Schweiz bis
2030. Nachfrageprognose. Bericht 2015.

8 BAZL (Hrsg.): Standorte fiir die General und Business
Aviation: Alternativen zum Flughafen Ziirich. Kiinftige
Eignung der vorhandenen Flugplitze. Schlussbericht 17.
Januar 2013.

? Schweizerischer Bundesrat: Bericht 2016 iiber die Luft-
fahrtpolitik der Schweiz (Lupo 2016).

1" BAZL (Hrsg.): Standorte fiir die General- und Business
Aviation.

Flugprognosen Schweiz

2017 zéhlten die drei Schweizer Flughéfen
fast 470 000 Passagierfliige.! In Ziirich
fithrten 70 % der 255 000 Fliige nach oder
kamen aus européischen Stadten, die per
Zug in einem Tag erreichbar sind. Fast
10000 Bewegungen (4 %) waren Inland-
fliige, allein von Ziirich nach Genf gibt es
67 Fliige die Woche. Bis 2030 prognostiziert
der Bund bei «engpassfreier Entwicklung»
iiber 630 000 Bewegungen, wobei dann
die Flughéfen Ziirich und Genf am Limit
sein werden. Einzig am EuroAirport Basel-
Miilhausen soll es noch Reserven geben.®
Der Druck steigt, vermehrt in den
Nachtrandzeiten® zu fliegen (vgl. Bei-
trag Goschke, S. 14). Denn geméss Bun-
desamt fiir Zivilluftfahrt BAZL sind die

Entwicklungsmoglichkeiten durch «die im
internationalen Massstab strengen Nacht-
flugregelungen» eingeschrénkt, im «Car-
goverkehr, der auf Nachtfliige angewiesen»
sei wie auch «im Passagierverkehr, wo die
Nachtrandzeiten von grosser Bedeutung»
seien.” Beim EAP zeigten die Berechnungen,
«dass die zuldssige Larmbelastung» bei den
Planungswerten erreicht wurde. Bei den Im-
missionsgrenzwerten wiirden aber «noch
Reserven» bestehen.® Dies ldsst ausser Acht,
dass Grenzwerte Maxima darstellen, die im
Sinne des Vorsorgeprinzips nicht auszurei-
zen sind.

Wohin mit der Business Aviation?
Die Schweiz hat europaweit die drittgrosste

info@aefu.ch

Mehr Reisende pro Flug

Der Atlanta International Airport ist mit
104 Millionen Reisenden vor Peking und
Dubai noch immer der passagierstérkste der
Welt, London Heathrow mit 78 Millionen
Fluggasten der grosste Europas. Daneben
wirken die Schweizer Flughifen klein. Doch
auch hier ist der Zuwachs erheblich. In
Zirich stieg die Anzahl Fluggéste zwischen
1998 und 2017 von 20 auf 30 Millionen, am
Flughafen Genf von 6.5 auf 17.3 Mio. und
am EuroAirport Basel-Miilhausen von 3 auf
7.9 Mio..? Die Schweiz ist eine Jet-Nation>:
Thre Bevolkerung fliegt fast doppelt so oft
wie die der Nachbarldnder. 2015 legte sie
36 % aller Wegkilometer in der Luft zurtick,
durchschnittlich 9000 km pro Person. Auch

Dichte an Geschiftsflugzeugen, 200
mit meist unter 20 Sitzplitzen sind im-
matrikuliert” Doch auf den drei Landes-
flughéfen gibt es immer weniger Slots fiir
die Business Aviation. Sie soll kiinftig auf
Kleinere Flugplitze ausweichen. Zur Ent-
lastung des Flughafens Ziirich z. B. auf
den ehemaligen Militdrflugplatz Diiben-
dorf. Doch die Opposition von Stadt und
Bevolkerung ist gross. Vorsorglich wurden
daher auch die anderen zehn Regional-
flugpldtze auf ihr Potenzial gepriift. Mit
Blick auf deren Ausstattung sowie Larm-
und Landschaftsschutz eignet sich derzeit
kaum einer. Der Basler EuroAirport hinge-
gen scheint trotz der Distanz zu Ziirich
eine Option zu sein.!

1/18 ceK@sKop



Entwicklung Luftverkehr

die einzelne Reise wurde langer, inzwischen
liegt das Ziel im Mittel 7160 km entfernt."
Der Passagier-Boom bescherte den Flug-
gesellschaften 2017 die hochste bisherige
Flugzeugauslastung von 81.2 %." Deshalb
stieg die Zahl der Flugbewegungen weniger
schnell an als die Passagierzahlen. Auch bei
den Prognosen bleibt die Zuwachsrate des
Flugverkehrs mitjéhrlich ca. 5 % hinter jener
der Passagiere zuriick. Das liegt insbeson-
dere an den engeren Sitzreihen z. B. bei den
Billigairlines und am Einkauf grosserer Flie-
ger. Nach diesem Flottenumbau sei kiinftig
wieder mit parallel zur Nachfrage wachsen-
dem Flugverkehr zu rechnen, prognostiziert
das Bundesamt fiir Zivilluftfahrt BAZL."

Wichtigste Flugrouten Europas.

© depositphoto.com

Himmel voller Flieger

In Europa gab es bereits 2013 téglich 27 000
Start-, Lande- oder Uberﬂiige. Die britische
Flugsicherung hat dies in einem eindrtickli-
chen Video dargestellt."* 2014 waren es welt-
weit erstmals iiber 100 000 Fliige pro Tag,
jede Sekunde startete oder landete ein Flug-
zeug. 2017 schickten die Fluggesellschaften
ihre 20 500 Zivilflugzeuge auf iiber 37 Mil-
lionen Fliige rund um die Welt."

Am Himmel wird es immer enger.'
Gleichzeitig sind bis 2030 tausende zusitzli-
cher Flugzeuge bestellt. Die Auftragsbiicher
der Hersteller Airbus und Boeing sind tiber
Jahre hinaus hinaus voll und ihre Aktien
«heben ab».”

" Bundesamt fiir Statistik BfS: Mikrozensus Mobilitdt und
Verkehr 2015.

2 «Zahl der Flugpassagiere steigt auf Rekordhoch», Tages-
anzeiger online vom 08.01.2018.

13 Bundesamt fiir Zivilluftfahrt BAZL: Entwicklung des
Luftverkehrs in der Schweiz bis 2030. Nachfrageprog-
nose. Bericht 2015.

1 Am Beispiel eines Tages im Juli 2013.
https:/ /www.youtube.com/watch?v=ptuV55p3iq8

15 https:/ / www.watson.ch/international /
luftfahrt/973747275-warum-das-fliegen-noch-nie-so-sich-
er-war-wie-heute-und-4-weitere-fakten-zur-luftfahrt-2017

16 Der Flight Tracker www.flightradar24.com bietet einen
Eindruck in Echtzeit.

17 «Abheben mit den Aktien von Airbus und Boeing», in:
Schweiz am Wochenende vom 9. Juni 2018, S. 17.

181 t Luftfracht entspricht in Deutschland ca. 80 000 Euro.
98% aller Handys aber auch Autos und Maschinen
kommen hier per Luftfracht. htth:/ /www.bdl.aero/de/
themen-positionen/ wirtschaft/ fracht/

1 Boeing: World Air Cargo Forecast 2016-2017 (Boeing-
Forecast).

2 Boeing-Forecast.
21 Kerosin ist ein leichtes Petroleum aus Erdél.
2 www.bdl.aero

% https:/ / www.icao.int/ environmental-protection/ Car-
bonOffset/ Pages / default.aspx

% https:/ / www.wiwo.de / unternehmen / dienstleister / luft-
verkehr-kerosinverbrauch-deutscher-airlines-minimal-
gestiegen/20011970.html

» Z.B. https:/ /www.bdl.aero/ download /2681 /kli-
maschutz-report_2017_v5.pdf

% http:/ / www.handelsblatt.com / unternehmen / handel-
konsumgueter / luftverkehr-biotreibstoff-fuer-flug-
zeuge/4259766-2.html

7 Sogenannter RFI, Radiative Forcing Index.

% Umweltbundesamt: Leitfaden zur freiwilligen Kompen-
sation von Treibhausgasemissionen. Berlin 2008.

 https:/ /www.wwtf.ch/de/unsere-ziele / flugverkehr

% Die 16 Metalle sind: Aluminium, Barium, Blei, Calcium,
Chrom, Cobalt, Eisen, Kupfer, Magnesium, Mangan,
Molybdan, Natrium, Nickel, Silicium, Titan, Vanadium
und Zirkonium.

Abegglen M. et al. (2016): Chemical characterization of
freshly emitted particulate matter from aircraft exhaust
using single particle mass spectrometry. In: Atmospheric
Environment, Vol 134, 2016:181-197.

3 https:/ / www.transportenvironment.org / news/ 12-
european-countries-put-un%E2%80%99s-weakened-
aircraft-co2-scheme-notice

® Martin Kaltschmitt, Professor fiir Umwelttechnik, TU
Hamburg in: Atmosphirische Spannungen, Deutschland-
funk online, 10.07.2017.

 https:/ / www.nzz.ch/ wissenschaft/ wann-kommt-das-
elektro-flugzeug-1d.1380642

Mdgliche Wachstumshemmer

Was konnte dem Wachstum am Himmel
entgegenwirken? Der Flugzeughersteller
Boeing z&hlt auf:

Handelsquoten und -restriktionen, Um-
weltvorschriften, Aufwertung der Wih-
rung, mangelhafter Flughafenzugang,

ceK@sKop 2/18

Betriebsunterbrechungen am Boden und
in der Luft Ol- und Treibstoffpreis
sowie -verfiigbarkeit, Terrorismus und
bewaffnete Konflikte, Flugsperren an
Flughifen (z.B. Nachtflugverbot), Konkur-
renz um Flachen am Boden.®

www.aefu.ch

Fliegende Fracht

Die Luftfracht hat nach Gewicht mit 1 %
einen kleinen Anteil am globalen Giiter-
transport, sie macht aber einen Drittel seines
Wertes aus. Uber die Halfte der Luftfracht
reist mit Frachtflugzeugen, die immer
riesiger werden. Der Rest ist mit Passagier-
jetsunterwegs. Die Luftfracht will Nachtfliige,
damit Giiter eines Produktionstages bereits
anderntags am Ort der Weiterverarbeitung
sind (sogenannter <Nachtsprung»)."® Bis 2035
soll die weltweiten Luftfracht jéhrlich 4.2 %
wachsen (mittleres Szenario).”

40 % der fliegenden Ladung ist inzwischen
internationale Expressfracht. Sie wuchs
zwischen 2010 und 2015 sogar um 7.4 % pro
Jahr. Von 1992 bis 2015 nahm das Durch-
schnittsgewicht  einer ~ Expresssendung
deutlich ab. Das weist auf einen Riickgang
von Dokumenten und eine Zunahme von
Postpaketen hin. Der internationale Online-
Handel wird den Express-Sektor weiter
antreiben.

Entwicklung Luftverkehr

Kerosinverbrauch sinkt -

und steigt doch

Die Flugbranche wirbt mit dem sinkenden
Kerosinverbrauch? pro Person und 100 km.
Er sank von durchschnittlich 6.3 Liter um
1990 auf 3.6 Liter 2014. Auf Kurzstrecken
(unter 800 km) liegt er jedoch noch immer
bei 4.2 bis 6.8 Liter Doch der «griinge-
waschene> Treibstoffverbrauch pro Pas-
sagier interessiert aus Umweltsicht wenig.
Der Flug Ziirich — Stockholm und zurtick
verbrennt 13 Tonnen Kerosin, New York re-
tour 96 Tonnen. Diese Zahlen stammen vom
CO,-Rechner der ICAO.” Er kalkuliert den
CO,-Ausstoss und Kerosinverbrauch fiir
Flugreisen.

Das einzelne Flugzeug wird zwar energie-
effizienter. Die Luftverkehrsleistung wichst
aber weit schneller als dass technische und
betriebliche Anstrengungen Kerosin ein-
sparen (Rebound-Effekt). Der gesamte Kero-
sinverbrauch nimmt immerhin nicht linear,
aber dennoch rasant zu: seit 1990 um 85 %.%

Je héher umso schlechter
Laut Flugbranche verursacht ihr Kerosin-
verbrauch bloss 2.5 % des weltweiten CO,-
Ausstosses.” 2011 waren es 649 Millionen
Tonnen.* Doch das alleine sagt noch wenig
tiber die Klimaschadlichkeit der Fliige. Denn
Russpartikel, Stickoxide und Wasserdampf
aus den Abgasen schaden dem Klima in
den hohen, sensiblen Luftschichten erheb-
lich stirker als in Bodennidhe. Kondens-
streifen, die sich zu kiinstlichen Wolken ent-
wickeln, halten die Erdwarme zuriick und
wirken besonders klimaerwidrmend. Nach
Schétzung des Umweltbundesamtes ist die
Klimawirkung des Flugverkehrs deshalb
«mindestens 3-mal und héchstens 5-mal so
gross” wie die Wirkung des ausgestofSenen
Kohlendioxids allein».?®

Der Luftverkehr verantwortet also sieben
bis deutlich tiber 10 % des Klimaschadens.
Dabei haben die wenigsten Menschen tiber-
haupt je ein Flugzeug bestiegen. Laut WWF
waren es 2010 gerade mal 5 %.” Diese Min-
derheit verursacht mit einer einzigen Mobi-
litatsform den enormen Klimaeffekt.

Wolken aus Russ

und Metall gemacht

Ausgerechnet die Flugemissionen sind
kaum reguliert. Dabei sind sie in ca. 12 km
Hohe die einzige menschgemachte Quelle
u. a. von Russpartikeln. An diesen Teilchen
aber kondensiert und gefriert der heisse
Abgasstrom, es entstehen je nach Umge-
bungstemperatur mehr oder weniger Kon-
densstreifen. Die Partikel scheinen aber
auch ohne Kondensstreifen die natiirliche
Bewolkung zu verstarken.

Fest vermischt mit dem Russ kommen
16 verschiedene Metalle vor. Das konnte
ein ETH-Team um die Atmospharenphysi-
kerin Ulrike Lohmann mit Messungen an
frischen Abgasen direkt hinter den Diisen
von Verkehrsflugzeugen zeigen. Die Metall-
verbindungen verstarken vermutlich die Eis-
kern- und damit Kondensstreifenbildung.®

Das Pariser Klimarahmenabkommen

info@aefu.ch

Kurzstreckenfliige kdnnen auf die
Bahn verlagert werden

Wien Zentrum Miinchen Zentrum
Passagiere peo Tag (im Jabr 2018) Kapazitét der direkien Zilge pro Tag
idddidid 670 Addddddadddianddnadaid

3:35 Stunden flnanananARRNANAN3.672

Reisezeit* 4:01 Stunden
Reisezeit -1
R =

130,8 kg €O, properson |02 KO CO, proporson
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Zug statt Flug.

klammert den internationalen Luftverkehr
aus. Zwar sollte die separate Corsia-Verein-
barung den CO,-Ausstoss auf dem Niveau
von 2020 begrenzen, indem die Flugbranche
vermehrt auf Biokerosin und Kompensa-
tionszahlungen in Klimaprojekte ausserhalb
des Luftverkehrs (sogenannte Offsets) ver-
pflichtet wird. Dazu beschlossene Umwelt-
und Sozialstandards wurden jedoch bereits
wieder verworfen.®! Corsia scheint zu einer
«Greenwashing-Ubung» der Luftfahrtin-
dustrie zu verkommen.

Treibstoffalternativen

um noch mehr zu fliegen?

Die Branche will das schlechte Umwelt-
image des Fliegens korrigieren. Aus ¢lhalti-
gen Algen - kultiviert in Riesigen Becken
- und dem tropisch-subtropische Jatropha-
Strauch soll Biokerosin werden. Doch nur
schon die Menge bereitzustellen, mit der die
Luftfahrt zur Hélfte <bio> tanken konnte, ist
scheinbar «eine so grofle Herausforderung
(...), dass man nicht sieht, dass das absehbar
gelingen» konnte.*

Auch der Elektro-Passagierjet aus der
Werbung der Flugbranche ist in weiter
Ferne. Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt meint: Es brauche «noch etwa
zehn Jahre (...). Dann kinnte es einen elek-
trisch betriebenen 19-Sitzer geben». Sie
wiirden als «Zubringer-Maschinen fiir den
Regionalverkehr» dienen.®® Damit wire je-
doch ein Flugangebot fiir Kiirzeststrecken>
geschaffen und noch kaum ein Kerosin-Flug
ersetzt. n
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Subventionierter Luftverkehr

staatlich vergunstigt

Alexander Mahler, Forum Okologisch-
Soziale Marktwirtschaft FOS, Berlin (D)

Nicht nur Billig-Airlines locken mit giins-
tigen Flugtickets von 20,21 Schweizer
Franken von Basel nach Amsterdam - auch
die Branchenriesen mischen beim Preiswett-
kampf mit. Wer die gleiche Strecke mit der
Bahn zuriicklegt, bezahlt 207 Schweizer
Franken im Standardtarif und selbst im
Sparpreis der Bahn noch knapp 100 Euro.
Natiirlich sind die giinstigen Flugtickets nur
in begrenztem Umfang vorhanden, doch das
ist auch bei der Bahn so. Eine Schieflage der
Ticketpreise ist offensichtlich.

Mogelpreise

Doch wie kommt es, dass Fliige heute so
glinstig sind? Sie sind es nur auf den ers-
ten Blick. Denn die giinstigen Preise werden

teuer erkauft. Zum einen profitieren Flug-
gesellschaften von zahlreichen Steuer-
vergiinstigungen, die letztlich zu Lasten
aller SteuerzahlerInnen gehen. So fallt fiir
internationale Fliige keine Mineraldlsteuer
auf Kerosin an. Und auch von der Mehr-
wertsteuer sind grenziiberschreitende Fliige
befreit (vgl. Kasten). Steuervergiinstigun-
gen, die andere Mobilitdtsformen nicht ge-
niessen. So liegen auch die Abgaben fiir den
internationalen Fernverkehr der Bahn hoher.
Die Infrastruktur fiir den Flugbetrieb wird
ebenfalls von der Allgemeinheit mitbezahlt.
Laut dem 2016 erschienenen Bericht tiber
die Luftfahrtpolitik der Schweiz, beliefen
sich 2014 die Ausgaben des Bundes im Luft-
verkehr auf 155 Millionen Franken. Davon

Saftige Preise fur die Gesellschaft

Das Deutsche Umweltbundesamt fasst
die umweltschidlichen Subventionen in
Deutschland in einem 2016 aktualisierten
Bericht zusammen.’

Demnach hat die zivile Luftfahrt in
Deutschland einen Inlandsabsatz von
8.66 Millionen Tonnen Kerosin. Da da-
rauf keine Energiesteuer zu bezahlen
ist, entgingen dem Staat 2012 happige 7
Milliarden Euro. Erst seit 2003 erlaubt die
EU-Energiesteuerrichtlinie  tiberhaupt
eine Kerosinbesteuerung, aber nur auf
dem inldndischen Luftverkehr. Um auch
im Inland getanktes Kerosin fiir interna-
tionale Fliige zu besteuern, miisste u.a.
das bilaterale «Open Skies>-Abkommen
angepasst werden. Am wirksamsten

wire eine EU-weite Steuer. Sie ist weiterhin
unwahrscheinlich.

Der gewerbliche Luftverkehr tiber Landes-
grenzen hinweg entrichtet in Deutschland
zudem keine Mehrwertsteuer, nur Inland-
fliige sind pflichtig. Das verzerrt eben-
falls den Wettbewerb und begiinstig den
Luftverkehr gegeniiber (Nacht-)Zug und
Bus. Diese Subventionierung kostete die
Deutschen 2012 4.8 Mrd. Euro. Mit wenig
administrativem Aufwand konnte man im
Land des Abfluges die Mehrwertsteuer fiir
den gesamten Flug erheben. Das hitte eine
beachtliche 6kologische Lenkungswirkung.
Zumindest fiir Fliige innerhalb der EU, der
Schweiz und Norwegen konnte dies ver-
gleichsweise einfach eingefiihrt werden.

entfielen 75 Millionen auf den Eigenbereich
des Bundesamts fiir Zivilluftfahrt BAZL und
80 Millionen auf Subventionen.!

Enorme Kosten fiir Klima

und Gesundheit

Der Preis der Flugsuchmaschine zeigt nicht
die Wahrheit: Das Flugzeug ist und bleibt
das klima- und gesundheitsschadlichste
Transportmittel. Laut dem Verkehrsclub Os-
terreich werden pro Personenkilometer etwa
395 Gramm CO, frei gesetzt.? Das ist mehr
als doppelt so viel wie beim Autofahren.?
Wer Bahn fihrt, verhilt sich mit einem Aus-
stoss von 14 Gramm CO, pro Kilometer*-
nebst Fahrrad Fahrenden und Fussgéing-
erlnnen — am klimaschonendsten. In der

Zogerliche Schrittchen

bei grossen Spriingen

Ein kleiner Schritt zu einer steuerlichen
Gleichbehandlung der Verkehrstréager ist
die Luftverkehrsteuer. Sie erhebt seit 2011
abhéngig von der Flugdistanz einen Auf-
schlag auf dem Ticketpreis (ca. 7.50 bis 42
Euro). Der deutsche Bund hat dadurch
2014 knapp 1 Milliarde Euro eingenom-
men. Mehr darf es nicht sein, weil der
Steuererl6s auf diesem Betrag gedeckelt
ist. Je mehr Fliige, umso giinstiger der
Aufpreis also.

In der Schweiz kommt die Forderung
nach einer Flugticketabgabe demnéchst
erst in die parlamentarische Beratung
(Postulat Priska Seiler Graf).

Luftverkehr

Dunkle Wolken fiir den Klimaschutz.
Flugemissionen finden in besonders
sensiblen Luftschichten statt.

© Martin Steiner|/pixabay

Schweiz, wo der Bahnstrom weitestgehend
aus erneuerbaren Quellen kommt, umso
mehr. Eine Tonne ausgestossenes CO, ent-
sprechen schitzungsweise 80 Euro an Um-
welt und Klimakosten.® Beim Luftverkehr
kommt erschwerend hinzu, dass die Abgase
in grosser Hohe entstehen, wo sie besonders
negativ auf das Klima einwirken.

Daneben tragt der Flugverkehr auch
durch den Ausstoss von Stickoxiden und
Wasserdampf zu einer Verschirfung des
Klimawandels bei (vgl. Beitrag Fuchs S. 5).
Jeder Flugkilometer konterkariert die Be-
mithungen, emissionsdrmere Autos auf die
Strasse zu bringen oder den Schienen- und
offentlichen Nahverkehr zu stdrken. Der
Luftverkehr ist in den letzten Jahren rasant
gewachsen. In der Schweiz ist die Luftfahrt
fiir fast 14 % der CO,-Emissionen und fiir
11 % der gesamten Treibhausgasemissionen
verantwortlich.”

Schétzungen der Internationalen Organi-
sation fir Zivilluftfahrt (ICAO) zufolge,
wird der Luftverkehr auch zukiinftig jahr-
lich um vier Prozent wachsen. Wenn es in
diesem Tempo weiter geht, wird sich der
CO,-Ausstoss bis 2050 vervielfachen. Damit
konnte der Flugverkehr schon in einigen
Jahren einer der Hauptemittenten von Treib-
hausgasen werden — denn wirklich umwelt-
freundliche Technologien sind nicht in Sicht.

Schweizerischer Bundesrat (2016): Bericht 2016 iiber
die Luftfahrtpolitik der Schweiz (Lupo 2016), S.
1875. https:/ /www.admin.ch/opc/ de/ federal-ga-
zette/ 2(){)6/ 1847.pdf.

Verkehrsclub Osterreich (2017): Ausgeblendete Kosten
des Verkehrs. In: Mobilitdt mit Zukunft. Jg. 3/2017, S. 22.
https:/ /www.vcoe.at/ themen/ausgeblendete-kosten-
des-verkehrs [eingesehen 05.06.2018,

Ebenda, S. 11.
Ebenda, S. 22.

5 Umweltbundesamt (2016): Umweltschidliche Subven-
tionen in Deutschland. Aktualisierte Ausgabe 2016.
https:/ / www.umweltbundesamt.de/sites/ default/ files /
medien /479 / publikationen /uba_fachbroschuere_um-
weltschaedlicEe-subvenﬁonenﬁbf.pdf.

Ebenda, S. 21.

Eigene Berechnung auf Basis von BAFU (2018): Entwick-
lung der Treibhausgasemissionen der Schweiz 1990-2016.
Dabei ist die verstarkte Schadlichkeit von Flugemissionen
in den besonders sensiblen Schichten der Erdatmosphire
noch nicht eingerechnet.
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Subventionierter Luftverkehr

Nicht nur Billig-Airlines locken mit giins-
tigen Flugtickets von 20,21 Schweizer
Franken von Basel nach Amsterdam - auch
die Branchenriesen mischen beim Preiswett-
kampf mit. Wer die gleiche Strecke mit der
Bahn zurticklegt, bezahlt 207 Schweizer
Franken im Standardtarif und selbst im
Sparpreis der Bahn noch knapp 100 Euro.
Natiirlich sind die giinstigen Flugtickets nur
in begrenztem Umfang vorhanden, doch das
ist auch bei der Bahn so. Eine Schieflage der
Ticketpreise ist offensichtlich.

Mogelpreise

Doch wie kommt es, dass Flige heute so
glinstig sind? Sie sind es nur auf den ers-
ten Blick. Denn die giinstigen Preise werden
teuer erkauft. Zum einen profitieren Flug-
gesellschaften von zahlreichen Steuer-
vergiinstigungen, die letztlich zu Lasten
aller Steuerzahlernnen gehen. So fillt fiir
internationale Fliige keine Mineraldlsteuer
auf Kerosin an. Und auch von der Mehr-
wertsteuer sind grenziiberschreitende Fliige
befreit (vgl. Kasten). Steuervergiinstigun-
gen, die andere Mobilitdtsformen nicht ge-
niessen. So liegen auch die Abgaben fiir den
internationalen Fernverkehr der Bahn héher.
Die Infrastruktur fiir den Flugbetrieb wird
ebenfalls von der Allgemeinheit mitbezahlt.
Laut dem 2016 erschienenen Bericht tiber
die Luftfahrtpolitik der Schweiz, beliefen
sich 2014 die Ausgaben des Bundes im Luft-
verkehr auf 155 Millionen Franken. Davon
entfielen 75 Millionen auf den Eigenbereich
des Bundesamts fiir Zivilluftfahrt BAZL und
80 Millionen auf Subventionen.!

Enorme Kosten fiir Klima

und Gesundheit
Der Preis der Flugsuchmaschine zeigt nicht
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die Wahrheit: Das Flugzeug ist und bleibt
das klima- und gesundheitsschadlichste
Transportmittel. Laut dem Verkehrsclub Os-
terreich werden pro Personenkilometer etwa
395 Gramm CO, frei gesetzt.” Das ist mehr
als doppelt so viel wie beim Autofahren.
Wer Bahn fihrt, verhilt sich mit einem Aus-
stoss von 14 Gramm CO, pro Kilometer*-
nebst Fahrrad Fahrenden und Fussgédng-
erlnnen - am klimaschonendsten. In der
Schweiz, wo der Bahnstrom weitestgehend
aus erneuerbaren Quellen kommt, umso
mehr. Eine Tonne ausgestossenes CO, ent-
sprechen schitzungsweise 80 Euro an Um-
welt und Klimakosten.® Beim Luftverkehr
kommt erschwerend hinzu, dass die Abgase
in grosser Hohe entstehen, wo sie besonders
negativ auf das Klima einwirken.

Daneben tragt der Flugverkehr auch
durch den Ausstoss von Stickoxiden und
Wasserdampf zu einer Verscharfung des
Klimawandels bei (vgl. Beitrag Fuchs S. 5).
Jeder Flugkilometer konterkariert die Be-
miithungen, emissionsdarmere Autos auf die
Strasse zu bringen oder den Schienen- und
offentlichen Nahverkehr zu stdrken. Der
Luftverkehr ist in den letzten Jahren rasant
gewachsen. In der Schweiz ist die Luftfahrt
fiir fast 14 % der CO,-Emissionen und fiir
11 % der gesamten Treibhausgasemissionen
verantwortlich.”

Schétzungen der Internationalen Organi-
sation fur Zivilluftfahrt (ICAO) zufolge,
wird der Luftverkehr auch zukiinftig jahr-
lich um vier Prozent wachsen. Wenn es in
diesem Tempo weiter geht, wird sich der
CO,-Ausstoss bis 2050 vervielfachen. Damit
konnte der Flugverkehr schon in einigen
Jahren einer der Hauptemittenten von Treib-
hausgasen werden — denn wirklich umwelt-
freundliche Technologien sind nicht in Sicht.

www.aefu.ch

KonsumentInnen verlangen Billigfliige?
Nicht ganz: SchweizerInnen wollen alle
Nachtziige zuriick. Demonstration der
Organisation umverkehR.ch anlisslich
der <Riickkehr> des Nachtzuges Ziirich
— Hamburg dank den Osterreichischen
Bundesbahnen OBB.

© Daniela Frauenfelder/umverkehR

Larmfolgen schwer zu berechnen
Neben den CO,-Emissionen, Stickoxid und
Feinstaub fallen auch weitere Umwelt- und
Gesundheitskosten als externe Kosten an,
die nicht im Ticketpreis enthalten sind. Dazu
gehoren die gesundheitlichen Beeintrachti-
gungen von AnwohnerInnen von Flughifen
durch Larm und Schadstoffe sowie kolo-
gische Folgen fiir Flora und Fauna sowie
durch den Flachenverbrauch. Auch erfahren
flughafennahen Immobilien aus diesen
Griinden oft deutliche Wertminderungen.
Dass Larm krank macht, ist inzwischen
wissenschaftlich gesichert (vgl. Beitrag
Goschke S. 14). Eine Dauerbeschallung von
40 Dezibel nachts und ab 50 Dezibel am Tag
gilt als gesundheitsgefahrdend. Doch nicht
alle negativen Folgen des Luftverkehrs kon-
nen akkurat monetar beziffert werden. Die
Kosten durch Fluglirm koénnen zumindest
tiber die entsprechenden Behandlungs-
kosten von ldrmbedingten Krankheiten
geschitzt werden. Zudem wiirden auch
theoretisch notwendige Schallschutzmad®

Alexander Mahler ist Diplom-Geo-
graph, stellvertretender Geschiftsfiihrer
und Leiter Verkehrs- und Agrarpolitik
beim Forum Okologisch-Soziale Markt-
wirtschaft (FOS). Schwerpunkte seiner
Arbeit sind der Abbau umweltschadli-
cher Subventionen und der Einsatz um-
weltokonomischer Instrumente fiir eine
intelligente, okologisch und sozial ver-
tragliche Mobilitétspolitik.

Das Forum Okologisch-Soziale Markt-
wirtschaft wurde 1994 in Deutschland als
gemeinniitziger Verein gegriindet. Heute
ist der Think-Tank tiber Deutschland und
Europa hinaus eine geachtete Stimme
in der weltweiten Debatte um markt-
wirtschaftliche Instrumente in der Um-
weltpolitik.
alexander.mahler@foes.de
www.foes.de

Umweltnutzen dank Gewinnstreben?

Das Image

<Pfui-Flieger>

und die Anstrengungen der Branche

Jetzt schwarmen sie wieder. Zu Millionen jetten Touristen

Sepp Moser, Journalist, Buchs (AG)

Die ehrliche Antwort auf die Frage im Vor-
spann ist kurz: Schon lange nicht mehr. Al-
lerdings ist unklar, wovon wir reden: Von
einem Pixel oder vom ganzen Bild? Von der
Fliegerei oder vom Umweltschidling na-
mens Mensch? Der amerikanische Biologe
Paul Ehrlich! (nomen est omen) ist nicht der
Einzige, der uns seit Jahrzehnten den Spiegel
vorhilt: Das Problem besteht im Kern darin,
dass auf der Erde viel zu viele Menschen le-
ben, und dass viel zu viele von diesen einen
viel zu hohen Lebensstandard geniessen
(zum Beispiel wir). Die Umweltschadigung
durch die Luftfahrt ist nur eines der unzih-
ligen Elemente dieses Befunds, und wir als
Mitglieder des reichsten Teils der Mensch-
heit tragen die Hauptschuld fiir die lamen-

Pech gehabt

Ein von der Politik gerne angewandtes
Steuerungsinstrument ist die Festsetzung
von Tarifen und Gebtihren wie Lande-
taxen und Uberfluggebiihren. Das zeitigt
oft die gewtinschte Wirkung — aber leider
nicht immer.

2017 erhohte die schweizerische Flugsi-
cherungsfirma Skyguide die Uberflugge-
biihren. In der Folge verlegte die Ryanair,
dank intensivem Verkehr von und nach
Siideuropa einer der grossten (Transit-)
Kunden von Skyguide, einen Teil ihrer
Alpeniiberquerungen nach Frankreich.
Diese Route ist «dank> der Tariferhchung
billiger als jene tiber den Gotthard, aber
langer und dadurch schlechter fiir die
Umwelt.

nach Teneriffa, Bali, Punta Cana. Und zerstdéren unsere

Atmosphare. Zeit fur die Frage, wie lange wir uns diese

Umweltsiinde noch leisten konnen.

2404
40 ~— Flottenerneverung
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Die Flugbranche verspricht CO -Einsparungen im
weltweiten Flugverkehr durch verschiedene Massnah-
men, hier indexiert im Vergleich zu 2005. Ab dem Jahr
2020 soll der gesamte CO -Ausstoss des internationalen
Flugverkehrs nicht mehr ansteigen. Das sollen nebst
effektiven Einsparungen beim Flugverkehr zunehmende
CO,-Kompensationsmassnahmen an anderem Ort* (grau
gefiirbter Bereich) gewihrleisten. Quelle: IATA?

table Entwicklung.

Reden wir also nicht vom Nutzen der
Fliegerei fir Wirtschaft, Wohlergehen, Le-
bensqualitat, kulturellen Austausch und ge-
lebte Nichstenliebe (z. B. in Form von Fliigen
fir die Entwicklungs- und Katastrophen-
hilfe, Rettungsfliegerei usw.), sondern aus-
schliesslich von der durch Flugzeuge verur-
sachten Umweltschadigung. Und versuchen
wir, uns dabei an die Realitit zu halten und
der den offentlichen Diskurs prédgenden Ten-
denz zur emotional gepragten Einseitigkeit
und Tatsachenblindheit zu widerstehen.

Die Fakten

1 - Fliegen braucht Energie. Vigel bezie-
hen sie auf biologische Weise, und die Rest-

info@aefu.ch

stoffe rezyklieren sie Gkologisch in Form
von niitzlichem Kot. Wir sind auf die Ver-
brennung wertvoller fossiler Bodenschétze
angewiesen, und mit den Produkten des
chemischen Prozesses verschmutzen wir
die Atmosphire. Das ist nicht elegant, aber
wir kénnen es nicht besser. Versuche mit teil-
weise biologischen Treibstoffen sind zwar im
Gange, aber bis zur Alltagstauglichkeit (nicht
zuletzt unter dem Aspekt der Sicherheit bzw.
Produktstabilitit) ist es noch ein weiter Weg.
Und von Batterien reden wir noch lange
nicht.

2 - Fliegen macht Larm — am wenigsten
noch das Fliegen an sich, sondern in erster
Linie die wirblige Vermischung des ener-
giegeladenen Diisenstrahls mit der kalten
Umgebungsluft. Das Flugzeug als solches
ist kaum zu horen; der Larm eines Jumbo-
jets kurz vor der Landung stammt fast aus-
schliesslich von der Luftverwirbelung durch
Fahrwerk, Landeklappen und Fliigel.

3 - Fliegen braucht mannigfache wei-
tere Ressourcen: Material und Energie fiir
den Bau und Betrieb von Flugzeugen und
Boden-Infrastruktur sowie Landfldchen fiir
Flughéfen und alles Drumherum, nicht je-
doch - dies im Unterschied zu Automobil
und Eisenbahn - fiir die eigentliche Fort

! Prof. Paul Ehrlich von der Stanford University, z.B. im
Interview mit <The Guardian> vom 22.03.2018: «Collapse
of civilisation is a neaer certainty within decades.»

httfs:/ / www.theguardian.com/ cities /2018 /mar/22/
collapse-civilisation-near-certain-decades-population-
bomb-paul-ehrlich

Unter anderem die via Emissionsrechtehandel finan-
zierten Aufforstungsprojekten in tropischen Landern,
wobei dies wegen der Korruption erschwert sein kann.

IATA (2009): A global approach to reducing aviation
emissions. Die Internationale Luftverkehrs-Vereinigung
(International Air Transport Association IATA) reprasen-
tiert 260 internationale Fluggesellschaften.
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Umweltnutzen dank Gewinnstreben?

bewegung. Insgesamt und global gesehen
ist der Landverbrauch minim. Selbst vom
Flughafen Ziirich-Kloten ist ein grosser Teil
als Naturschutzgebiet ausgeschieden!

Soviel zu den negativen Posten der Bi-
lanz. Von den augenfilligen Positionen auf
der anderen Seite reden wir wie versprochen
nicht - doch eine einzige, aber zentrale posi-
tive Gesetzméssigkeit muss erwdhnt sein.
Némlich:

4 - Umweltfreundlichkeit zahlt sich aus.
Flugzeugindustrie, Fluggesellschaften und
Flughéfen streben allein schon aus kruder
Gewinngier danach, das Letzte aus der Tech-
nik und dem Flugbetrieb herauszukitzeln.
Jede Generation von Flugzeugen verbraucht
weniger Treibstoff (andernfalls wére sie un-
verkduflich), macht weniger Larm (Larm
erzeugen braucht Energie, die kommt aus
dem Treibstoff und dieser kostet Geld) und
vergiftet die Umwelt weniger.

Die Politik macht Druck...

Die behordliche Regulierung des Luft-
verkehrs wird immer strikter und immer
mehr von umweltpolitischen Zielen ge-
steuert. Nachtflugverbote und andere Sperr-
zeiten, Quoten fiir Flugbewegungen, larm-
optimierte Flugrouten gehéren zumindest
im reichen Teil der Welt zum Alltag. Das gilt
sogar fiir die oft geschmahte Privatfliegerei.
Viele kleine Flugplatze verfligen nebst den
allgemein iiblichen, prizis definierten An-

Fluggesellschaft Durchschnittsalter
* Billig-Airlines>  der Flotte

(im Februar 2018)
Wizzair* 4,9 Jahre
EasyJet Switzerland* 6,5 Jahre
Ryanair* 6,8 Jahre
Lufthansa 11,9 Jahre
Swiss 14,6 Jahre

Durchschnittsalter der Flugzeugflotte ausgewdhlter
Fluggesellschaften, unterschieden nach <Billig-Arlines>
(Low Cost Carrier LCC) und klassischen Airlines (Full
Service Carrier FSC), Stand Februar 2018.

Quelle: Flight Fleets Analyzer.

Die Abgasfahnen* der Flugzeuge aus
den 1970er-Jahren (z.B. DC-8) gehiren
der Vergangenheit an. Hingegen waren

damals weltweit vier Mal weniger
Flugzeuge am Himmel unterwegs.
Riickseitenansicht eines modernen Flug-
zeugtriebwerks mit Auspuff.

© DimaBerlin/Shutterstock.com

und Abflugwegen tiber Betriebssperren zur
Mittagszeit — das Flugplatzrestaurant mit
einem ldrmigen Motorrad aufzusuchen, ist
jedoch iiberall erlaubt. Auch die Verkehrs-
fliegerei kennt vergleichbare Regelungen.
So miissen die grossen Jets in Ziirich nach
dem Start je nach Destination statt einer
90-Grad-Rechtskurve eine Linkskurve von
bis zu 270 Grad fliegen — aus Griinden des
Larmschutzes, obwohl dadurch netto mehr
Lirm erzeugt, bedeutend mehr Treibstoff
verbrannt und erst noch die Sicherheit be-
eintréchtigt wird.

...und die Branche reagiert

Das System der Weltluftfahrt wére lingst
zusammengebrochen, wenn nicht alle in-
volvierten Kréfte von der Uno-Luftfahrt-
organisation ICAO tiber die Industrie, die
Airline-Verbdnde und die einzelnen Flugge-
sellschaften bis hin zu den kleinen Aeroclubs
ein System ausgekliigelter Selbstregulie-
rung aufgebaut hitten — letztlich natiirlich
wiederum aus 6konomischem Interesse.

Grundsitzlich versuchen alle Airlines vor
allem langere Fliige aufgrund der Wetterlage
so zu optimieren, dass der Wind méoglichst
stark schiebt oder zumindest nicht allzu
sehr bremst; das spart Treibstoff. Gemein-
sam mit dem Drang nach giinstigen Flug-
planzeiten fiihrt es jedoch zu rhythmischen
Spitzenbelastungen bestimmter Routen und
Flughohen genau wie im Strassenverkehr —
und zu Staugefahr wie ebendort.

Aber nicht im gleichen Ausmass wie auf
der Strasse: Denn in weiten Teilen der Welt,
soauch in Europa, stiitzt sich der Luftverkehr
auf Quoten und sogenannte Slots (Zeitfen-
ster fiir Start, Landung und Reiseflug). Die
Flugpléne sind unter Beriicksichtigung des
Aufnahmevermégens von Luftraum und
Flughéfen entsprechend multilateral ab-
geglichen, und zentrale Stellen (fiir Europa
in Briissel) koordinieren die Fliige so, dass
es auch bei Unregelmassigkeiten moglichst

* Vgl. auch https:/ /www.youtube.com/
watch?v=tzIdzuOE2n0

www.aefu.ch

Abfliige ab Flughafen
Genf. Die Kurzstrecken-
fliige dominieren.

© Grzegorz Czapski/Shutterstock.com

kein Gedrange gibt. Herrscht zum Beispiel
in London Sturmwetter, werden die Fliige
nach London in ganz Europa schon vor dem
Start verzdgert und nachher iiberall nahezu
minutengenau so auf die Reise geschickt,
dass sie (allenfalls nach Geschwindigkeits-
anpassungen im Reiseflug) im eleganten
Zweiminutentakt landen — mit minimalem
Treibstoffverbrauch und ohne Warteschlei-
fen, denn die kosten Geld.

Im nédmlichen Geiste bemiihen sich alle
Fluggesellschaften um eine hohe Auslastung
(lies: minimale Ressourcenverschleuderung)
ihrer Flugzeuge. Dieses Geschéftsmodell
bedingt — und ermdglicht! — moderate bis ex-
trem tiefe Preise, vor allem wenn gleichzeitig
modernste Flugzeuge mit hoher Energie-Ef-
fizienz eingesetzt werden.

<Billig-Airlines> als Musterknaben
In dieser Beziehung sind die sogenannten
«Billig-Airlines> im Vorteil. Sie betreiben
ein einfaches, homogenes Streckennetz,
verkehren auf diesem wie eine Strassenbahn
ohne Riicksicht auf Anschliisse, setzen oft
nur einen einzigen, modernen Flugzeugtyp
ein (Ryanair davon aber gleich etwa 450
Stiick) und erreichen dank gut ausgelasteter
und intensiv eingesetzter Flotten eine
enorme Produktivitdt bei — pro Passagier
- minimaler Umweltbelastung. Klassische
Airlines mit ihren traditionellen Strecken-
systemen schaffen das nie; dafiir verkaufen
sie ihre Tickets teurer und setzen dann einen
Teil dieses Geldes ein, um mit ihrer Umwelt-
freundlichkeit zu prahlen. Es ist aber keines-
wegs so, dass die sogenannten <Billigflieger>
die schlimmsten Umweltsiinder sind, eher
trifft das Gegenteil zu! Das zeigt sich schon
am Alter der Flotten (vgl. Tabelle).

Es bleibt jedoch die unbestreitbare Tat-
sache, dass Fliegen wie jede Ortsverdnde-
rung, mit Ausnahme von Fussmarsch und
Velo- oder Kayakfahrt, eine Belastung der
Umwelt mit sich bringt. Und es sei auch
nicht verschwiegen, dass es in der Luftfahrt
grosse ungeldste Probleme gibt.

ch
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Knacknuss Recycling

Eines von ihnen betrifft, von der Offent-
lichkeit erstaunlicher Weise noch kaum
wahrgenommen, das Recycling. Heutige
Flugzeuge machen diesbeziiglich kaum
Probleme: Sie werden nach Ablauf ihrer
Nutzungsdauer — zumeist nach etwa 30 Jah-
ren — zerlegt und fast vollstandig stofflich
wiederverwertet. Die Zukunft gehért jedoch
der leichten und damit besonders treibstoff-
sparenden Kohlefaser. Die dltesten Verkehrs-
flugzeuge dieser Bauart (Boeing 787) sind
noch keine zehn Jahre alt, das Recycling-
problem stellt sich also noch nicht. Aber es
kommt auf uns zu. Im Moment ist der Stand
der Dinge der, dass die Industrie intensive
Versuche mit der Nutzung von Werkstoff-
Restmengen aus der Produktion durchfiihrt.
Surfbretter werden bereits aus dem Material
fabriziert (mit Erfolg), aber fiir die Zukunft
sind anspruchsvollere Produkte mit hoherer
Wertschopfung und die dafiir notwendigen
industriellen Prozesse gesucht.

Bis dahin werden wir also noch in den
schwereren Aluminium-Flugzeugen fliegen
—wenn wir denn tiberhaupt fliegen und nicht
umweltbewusst den Landweg wiahlen. Doch
Hand aufs Herz: Angenommen, in Oslo oder
in Lissabon ist ein wichtiger Arztekongress
und hundert Schweizerlnnen haben sich
angemeldet. Wie viele von ihnen reisen mit
der Bahn? (Zur Information: Die Bahnreise
dauert ca. 24-28 Stunden, der Flug inklusive
je eine Stunde fiir Check-in und Ankunft
rund 4,5 Stunden.) Und wie sihe es aus mit
Boston oder Tokio als Tagungsort? |
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Naédchtlicher Fluglarm

Die larmige Last der

Luftfracht

am Basler EuroAirport

Madeleine und Hans Goschke,
Schutzverband Flughafen Basel-Miilhausen

Nach dem Konkurs der Crossair 2002 waren
Billigairlines und Luftfracht die Retter
des EuroAirport Basel Mulhouse Freiburg
(EAP). Der englische Billigflieger EasyJet
befordert inzwischen 60 Prozent der EAP-
Passagiere. Die <Easyjetisierung> des EAP
gilt schon seit Jahren als Klumpenrisiko.
Billigere Taxen und ldngere Betriebszeiten
im Vergleich zu Ziirich, Genf und Frankfurt
kamen auch dem Frachtgeschift des EAP
entgegen. Am EAP gilt nur zwischen 24 und
05 Uhr eine Nachtflugsperre. Nach langer

KLUG-Petition flr Nachte ohne Fluglarm

Zahlreiche Umwelt- und Larmschutzver-
bande haben sich in der Koalition Luft-
verkehr Umwelt und Gesundheit KLUG
zusammengeschlossen. Thre Petition ver-
langt von Bund und Parlament den zu-
verldssigen Schutz der Bevélkerung vor
néchtlichem Flugldrm. Die Petition will:

@ Nachtruhe von 22.00 bis 07.00 Uhr an
allen Schweizer Flughdfen und kon-
zessionierten Flugplatzen (nur restrik-
tive Ausnahmen).

@ Tiefere Larmgrenzwerte, die dem neus-
ten Stand des Wissens entsprechen und
die Garantie deren Einhaltung.

Ubermissiger Larm nervt und macht
krank. Er versetzt den Korper in Alarm-
bereitschaft. Dieser (hormonelle) Stress
erthoht das Risiko fiir Bluthochdruck,

Herz-Kreislauf-Krankheiten, Diabetes und

Gewichtszunahme.  Néchtliche Larm-

spitzen storen — auch unbemerkt — unseren

eK@sKop 2/18

Gesundheitsschaden des Luftverkehrs stammen
uberwiegend vom Nachtfluglarm. Am Basler EuroAirport
sind die Frachtflieger hauptverantwortlich dafir.
Bis 2030 sollen sich Fracht- und Nachtflige verdoppeln.
seit einigen Jahren wieder Gewinne von 20
bis 25 Millionen Franken pro Jahr.

Diesen Gewinn teilen sich Basel-Stadt und

Frankreich hilftig. Zum grossen Teil wird
er jedoch in die rasante Expansion des EAP

Durststrecke mit Defiziten erzielt der EAP |

investiert. Der Kanton Baselland hat an den X
grossen Ausbau von 2002 33.5 Millionen ' ‘ .
Franken beigetragen. Bei der Gewinn- ' :

verteilung geht er leer aus. Dafiir erhilt das ’

Baselbiet auf Schweizer Seite fast den ganzen
Léarm, Basel-Stadt wird kaum tangiert.

Schlaf. Kinder reagieren mit verschlech-
terter Lern- und Konzentrationsfahigkeit.
Das kann grosse Auswirkungen auf ihre
berufliche Zukunft haben.

Rund um Flughéfen und Flugplétze sind
die maximal zuldssigen Larmimmissionen
regelméssig tiberschritten, insbesondere
nachts. Neuste Studien weisen nach, dass
bereits Lirmbelastung unter den heutigen
Grenzwerten gesundheitsschadlich ist. Die
Werte sind veraltet und miissen dringend
gesenkt werden.

Jetzt KLUG unterschreiben:
www.klug-cesar.ch

-

www.aefu.ch

Nachtlicher Fluglarm

Doppelter Nachtfluglarm

Die in Basel umgeschlagene Fracht ist laut
David Kaiser von der Firma DHL grossmehr-
heitlich gar nicht fiir die Region bestimmt —
wohl aber der Larm. Und dieser hat in den
letzten Jahren méchtig zugelegt, vor allem
in der Nacht. In der Flughafengemeinde

Allschwil/BL mit einer Wohnbevélkerung
von 21 000 Personen ist der durchschnittli-
che Fluglarm zwischen 23 und 24 Uhr seit
2013 von 37 auf 51 Dezibel (dB) angestiegen.
Das ist fiir das menschliche Ohr weit mehr
als eine Verdoppelung der Lautstdrke. Der
gesetzliche Grenzwert von 50 dB fiir diese

Grossfrachter (Boeing 747-400F) bei der sogenannten Fracht-Einschiffung. Von dieser Dimension
ist auch das seit 2014 jeweils um 22.50 Uhr vom EuroAirport (EAP) Richtung Moskau startende
Frachtflugzeug. In Allschwil/BL wurden bei seinem ersten Uberflug 83 Dezibel gemessen.

\ 2/18

© Lex Rayton/Alamy Stock Foto

Nachtstunde wurde damit im Wohngebiet
tiberschritten.

Frachtfliige sind die

Hauptursache des Nachtfluglarms
Die Luftfracht spielt bei der nichtlichen
Larmzunahme die entscheidende Rolle.
Zwischen 23 und 24 Uhr sind 49 Prozent der
startenden Flugzeuge grosse, in der Regel 4l-
tere, tieffliegende und damit besonders laute
Expressfrachtmaschinen. In dieser Nacht-
stunde hat sich die Zahl der nach Siiden und
damit schweizwirts startenden Maschinen
seit 2013 verfiinffacht. Ebenso die Gesamt-
zahl der Uberfliige mit mehr als 70 dB zwi-
schen 22 und 06 Uhr, von 196 auf 1024 pro
Jahr. Im Sommerhalbjahr, wenn nachts die
Fenster offenstehen und der Flugverkehr
am dichtesten ist, resultieren jede Nacht im
Mittel vier solcher (Weckfliige>. 70 dB gilt
als internationales Kriterium fiir besonders
laute Uberfliige, in der Fachsprache NAT70
genannt (number above threshold 70).

In andern Lindern ist die Anzahl dieser
Weckfliige begrenzt. Vor einigen Jahren hat
der Schutzverband der Bevolkerung um
den Flughafen Basel-Miilhausen> den da-
maligen Chef des Bundesamtes fiir Zivilluft-
fahrt BAZL, Herr Raymond Cron, deshalb
gebeten, die Zahl der NAT70 in der Schweiz
ebenfalls zu begrenzen, wenigstens in der
Nacht.

Herr Cron hat geantwortet, mit den tiefen
nichtlichen Grenzwerten — Mittelungspegel
Leq 55 dB von 22 bis 23 Uhr und 50 dB von
23 bis 24 sowie von 05 bis 06 Uhr - sei die
Nachtruhe der Flughafen-Anrainer ge-
schiitzt.

Die Grenzwerte erlauben

16 iiberlaute Uberfliige pro Nacht
Rechnet man die zuldssigen nichtlichen
Larmgrenzwerte in Einzelwerte a 70 dB um,
so ergibt das folgendes Resultat: Der Grenz-
wert von 55 dB zwischen 22 und 23 Uhr
entspricht acht Uberfliigen mit 70 dB; die
Stunden von 23 bis 24 Uhr sowie 05 bis 06

ceK@sKop
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Nach dem Konkurs der Crossair 2002 waren

Billigairlines und Luftfracht die Retter
des EuroAirport Basel Mulhouse Freiburg
(EAP). Der englische Billigflieger EasyJet
befordert inzwischen 60 Prozent der EAP-
Passagiere. Die <Easyjetisierung> des EAP
gilt schon seit Jahren als Klumpenrisiko.
Billigere Taxen und ldngere Betriebszeiten
im Vergleich zu Ziirich, Genf und Frankfurt
kamen auch dem Frachtgeschift des EAP
entgegen. Am EAP gilt nur zwischen 24 und
05 Uhr eine Nachtflugsperre. Nach langer
Durststrecke mit Defiziten erzielt der EAP
seit einigen Jahren wieder Gewinne von 20
bis 25 Millionen Franken pro Jahr.

Diesen Gewinn teilen sich Basel-Stadt und
Frankreich hilftig. Zum grossen Teil wird

Was ist zu tun?

Die vier trinationalen Schutzverbiande

rund um den EAP haben im Januar 2018

mit einer gemeinsamen Charta folgende

Forderungen gestellt:

@ Nachtflugsperre von 23 bis 06 Uhr
wie in Ziirich;

@ Plafonierung der jahrlichen Flugbe-
wegungen bei 100 000 (zurzeit 96 000);

® Neuausrichtung der bisher nur tiber
Baselland fiihrenden ldrmigen Stid-
starts.

Unterstiitzt werden die Verbande bei
der ersten und wichtigsten Forderung
vom Baselbieter Kantonsparlament, vom
basellandschaftlichen Gemeindeverbund
Flugverkehr, vom Districtrats des Trina-
tionalen Eurodistricts Basel (TEB) und
von 39 der 40 Gemeinden der elsdssische
Agglomération Saint-Louis.

ceK@sKop 2/18

Fluglarm

er jedoch in die rasante Expansion des EAP
investiert. Der Kanton Baselland hat an den
grossen Ausbau von 2002 33.5 Millionen
Franken beigetragen. Bei der Gewinn-
verteilung geht er leer aus. Dafiir erhilt das
Baselbiet auf Schweizer Seite fast den ganzen
Larm, Basel-Stadt wird kaum tangiert.

Doppelter Nachtfluglarm

Die in Basel umgeschlagene Fracht ist laut
David Kaiser von der Firma DHL grossmehr-
heitlich gar nicht fiir die Region bestimmt —
wohl aber der Larm. Und dieser hat in den
letzten Jahren michtig zugelegt, vor allem
in der Nacht. In der Flughafengemeinde
Allschwil /BL mit einer Wohnbevélkerung
von 21 000 Personen ist der durchschnittli-
che Fluglarm zwischen 23 und 24 Uhr seit
2013 von 37 auf 51 Dezibel (dB) angestiegen.
Das ist fiir das menschliche Ohr weit mehr
als eine Verdoppelung der Lautstdrke. Der
gesetzliche Grenzwert von 50 dB fiir diese
Nachtstunde wurde damit im Wohngebiet
tiberschritten.

Frachtfliige sind die

Hauptursache des Nachtfluglarms
Die Luftfracht spielt bei der néchtlichen
Liarmzunahme die entscheidende Rolle.
Zwischen 23 und 24 Uhr sind 49 Prozent der
startenden Flugzeuge grosse, in der Regel &l-
tere, tieffliegende und damit besonders laute
Expressfrachtmaschinen. In dieser Nacht-
stunde hat sich die Zahl der nach Siiden und
damit schweizwiirts startenden Maschinen
seit 2013 verfiinffacht. Ebenso die Gesamt-
zahl der Uberfliige mit mehr als 70 dB zwi-
schen 22 und 06 Uhr, von 196 auf 1024 pro
Jahr. Im Sommerhalbjahr, wenn nachts die
Fenster offenstehen und der Flugverkehr
am dichtesten ist, resultieren jede Nacht im

www.aefu.ch

Inneres eines Air Cargo
Freighters.

© tratong/Shutterstock.com

Mittel vier solcher «Weckfliige>. 70 dB gilt
als internationales Kriterium fiir besonders
laute Uberfliige, in der Fachsprache NAT70
genannt (number above threshold 70).

In andern Landern ist die Anzahl dieser
Weckfliige begrenzt. Vor einigen Jahren hat
der <Schutzverband der Bevolkerung um
den Flughafen Basel-Miilhausen> den da-
maligen Chef des Bundesamtes fiir Zivilluft-
fahrt BAZL, Herr Raymond Cron, deshalb
gebeten, die Zahl der NAT70 in der Schweiz
ebenfalls zu begrenzen, wenigstens in der
Nacht.

Herr Cron hat geantwortet, mit den tiefen
nichtlichen Grenzwerten — Mittelungspegel
Leq 55 dB von 22 bis 23 Uhr und 50 dB von
23 bis 24 sowie von 05 bis 06 Uhr - sei die
Nachtruhe der Flughafen-Anrainer ge-
schiitzt.

Die Grenzwerte erlauben

16 iiberlaute Uberfliige pro Nacht
Rechnet man die zuldssigen néchtlichen
Larmgrenzwerte in Einzelwerte a 70 dB um,
so ergibt das folgendes Resultat: Der Grenz-
wert von 55 dB zwischen 22 und 23 Uhr
entspricht acht Uberﬂiigen mit 70 dB; die
Stunden von 23 bis 24 Uhr sowie 05 bis 06
Uhr mit dem Grenzwert von 50 dB entspre-
chen je vier Fliigen mit 70 dB. Folglich diir{¥

Madeleine = Goschke-Chiquet  und
PD Dr. med. Hans Goschke sind Vor-
standsmitglieder des <Schutzverband
der Bevolkerung um den Flughafen
Basel-Miilhausen>, Frau Goschke ist des-
sen Prasidentin. Sie wohnen im lirmge-
plagten Binningen (BL). Hans Goschke
ist Mitglied der AefU. Er hat in OEKO-
SKOP 1/2013 iiber die Auswirkungen
von Fluglirm auf die Gesundheit und
die Konzentrations- und Lernfahigkeit
von Kindern geschrieben.
madeleine.goeschke@schutzverband.ch
www.schutzverband.ch

Toxische Kabinenluft

Oldadmpfe im Flugzeug:

Fume Events

— Gefahr fur Personal und Passagiere

Fliegen gilt als die sicherste Fortbewegungsart. Das kann

Sylvia Gassner, Unabhéngige Flugbegleiter
Organisation UFO e.V,, DE

Der Gesundheitszustand' des Flugpersonals
wird bei Einstellung sowie bei strengen ge-
sundheitlichen Check-Ups in regelméfigen
Zyklen festgestellt, wodurch generell sehr
gesunde Berufspersonen im Einsatz sind. Im
Zuge ihrer Tatigkeit sind sie verschiedenen
gesundheitlichen Belastungen ausgesetzt:
Schichtarbeit, unregelméagiger Schlaf-Wach-
Rhythmus, mechanische Korperbelastungen
durch die Arbeiten an Bord (z.B. schieben
schwerer  Service-Trolleys), Belastungen
durch haufige Klimawechsel, Jetlag und
Hohenstrahlung  (vgl. Beitrag Schmitz,
S. 21). Neben dem Kontakt mit Insektiziden
an Bord und bei Ubernachtungen in aus-
léndischen Hotels, spielen auch Vorfille
mit kontaminierter Kabinenluft eine Rolle,
sogenannte <Fume-/Smell-Events>.

Giftige Dampfe in der Kabinenluft

Bei Fume- oder Smell-Events gelangen ge-
sundheitsschaddliche Dampfe durch tech-
nische Gegebenheiten in Cockpit und Ka-
bine (vgl. Kasten).” Haufig passiert dies zu
Zeitpunkten maximaler Belastung, also

sich sehr schnell andern, wenn Giftstoffe in die Kabinen-

luft gelangen. Das schadet nicht nur dem Flugpersonal,

sondern kann auch die Flugsicherheit akut gefahrden.

Im Cockpit ist hochste Konzentration gefragt. Die ist bei Fume Events weggewischt. Betroffene Piloten konnten ihr

Maschine z.T. trotz Sauerstoffmaske nur mehr mit Not landen (Symbolbild aus dem Simulator).

wahrend der Start- und Landephase und bei
sogenannten Lastwechseln der Triebwerke.
Diese Dampfe entstehen entweder aus
hoch erhitzten (pyrolisierten) Hydraulik-
und Triebwerksélen, Enteisungsfliissigkeiten
oder auch aus Kerosin. Unter bestimmten

Wie gelangen Giftstoffe in die Kabinenluft?

Die Ursache der Fume Events liegt in der
sogenannten Zapfluft (Bleed Air). Die
Atemluft fiir Kabine und Cockpit wird in
fast allen Flugzeugen nicht direkt von aus-
sen als Frischluft zugefiihrt, sondern der
Druckluft in den Triebwerken entnommen
(vgl. Grafik S. 20). Es konnen deswegen
auch im Flugzeuginnern Komponenten
von Triebwerks-Ol oder Hydraulik-Fliis-

sigkeit nachgewiesen werden.*

Dieses Zapfluftsystem hat wirtschaftli-
che Griinde, es bendtigt keine separaten
technischen Einrichtungen fiir die Luft-
versorgung.®

Hinweise und Tipps fiir Passagiere, die
einem Fume Event ausgesetzt sind oder
waren, gibt www.anstageslicht.de > Was
kann man tun?

info@aefu.ch

Voraussetzungen werden solche Ereignisse
von unangenehmen Gertichen begleitet.® Oft
sind sie jedoch nicht direkt wahrnehmbar,
was u.a. zu einer hohen Dunkelziffer fiihrt.
Manche Bestandteile der Jet-Ole sind be-
kannt neurotoxisch. Eine genaue toxikolo

! Gepriift werden vor allem Herz- und Lungenfunktion.

? Das 6sterreichische Luftfahrtmagazin Austrian Wings
dokumentiert Fume Events. Austrian Wings ist ein
unabhingiges, rein ehrenamtlich und nonkommerziell
betriebenes Fachmagazin. https:/ / www.austrianwings.
info/tag/fume-event/

Ein Log%auch iiber Fume Events fithrt auch www.anstag-
eslicht.de > Aktuelle Entwicklungen.

Betroffenes Kabinenpersonal beschreibt oft einen
chemisch beissenden Geruch nach alten Socken.

AEROPERS, Berufsverband des Cockpitpersonals der
Swiss International Air Lines und der Edelweiss Air
(2017): Positionspapier «Verunreinigte Kabinen Luft».
http:/ /www.aeropers.ch/images/PDF/PDF_extern/
AEROPERS-Positionspapier-CabinAir_8_8_17.pdf
Aussage Prof. Dieter Scholz, Experte fiir Flugzeugbau,
%egem’iber ZDFzoom «Dicke Luft im Flieger» vom

1.08.2017, Minute 08:38, noch online bis 01.08.2018
[eingesehen 28.05.2018]

w

-
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Toxische Kabinenluft

Durch diese Pforte kommt die Kabinenluft.

gische Einschitzung konnten selbst inter-
national renommierte WissenschaftlerInnen
bisher nicht treffen. Dies vor allem wegen
der grossen Anzahl an verschiedenen Stof-
fen, die bei der Erhitzung entstehen. Die
Toxizitit nimmt mit zunehmender Stoffviel-
falt exponentiell zu.

Langzeitschdden ohne Anlaufstelle
Bei den gesundheitlichen Schéden, die aus
Fume Events resultieren, muss zwischen

Sprechstunde geschlossen

Seit Frithjahr 2017 kann die Beweissicherung
fiir von Fume Events Betroffene nicht mehr
addquat und vollumfanglich sichergestellt
werden. Das arbeits- und umweltmedizini-
sche Zentrum der Universitdt Gottingen un-
ter Leitung von PD Dr. Astrid Heutelbeck,
das sich dieser Form des Arbeitsunfalls an-

ceK@sKop 2/18
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“akuten und spéteren, eventuell chroni-
schen Symptomen unterschieden werden.
Betroffene klagen wahrend oder kurz nach
dem Vorfall vor allem tiber Schleimhaut-
reizungen, schwere Kopfschmerzen/Mi-
grine, Bauchkrampfe, Ubelkeit, Erbrechen,
Muskelschwiche, grippedhnliche Symp-
tome, Storungen des Gleichgewichts und
des Gangs, Kribbeln und Taubheitsgefiihle
in den Extremititen, Sehstorungen sowie
Schwierigkeiten bei der Atmung,.
Langzeitauswirkungen dieser neuro-
toxischen Exposition konnen chronische
Mudigkeit, motorische Einschrankungen,
Nervenschmerzen, Gedichtnis-, Konzentra-
tions- und Sprachstérungen sein. Ebenfalls
berichten KollegInnen, welche sich nach ei-
nem derartigen Arbeitsunfall bei uns melde-
ten, iiber langanhaltende Einschrankungen
in ihrer Leistungsfahigkeit, oft in Kombina-
tion mit pneumologischen Problemen. Ein
arbeits- und umweltmedizinisches Zen-
trum an der Universitdt Gottingen hatte sich
dieser besonderen Form des Arbeitsunfalls

¢ http:/ /www.arbeitsmedizin.med.uni-goettingen.de/de/
content/leistungen/188.html

7 Trikresylﬁhosphate (TCP) sind eine Gruppe chemi-
scher Verbindungen. Sie treten in 10 unterschiedlichen
isomeren Formen auf. Wegen ihrer Giftigkeit ist jhre
Anwendung stark ein%lesc%uénkt Als Zusatz in Olen fiir
Flugmotoren und Strahltriebwerke sind sie aber auch
heute noch im Einsatz (Wikipedia).

Die Europidische Agentur fiir Flugsicherheit (EASA) ist
die Flugsicherheitsbehérde der Européischen Union fiir
die zivile Luftfahrt. Sie ist u.a. zustindig fiir die Zulas-
sung der Flugzeuge.

ZDFzoom «Dicke Luft im Flieger» vom 01.08.2017,
Minute 15:42, noch online bis 01.08.2018 [eingesehen
28.05.2018]

genommen hatte, wurde zuerst voriiberge-
hend aufgrund eines Personalengpasses
und zwischenzeitlich bis auf Weiteres ohne
Angabe von Griinden geschlossen. Eine
Wiedererdffnung ist derzeit nicht abzuse-
hen. www.med.uni-goettingen.de/de/content/
service/25565.himl

www.aefu.ch

—

Toxische Kabinenluft

Luftig ist beim Fliegen nur die Aussicht. Die Aussenluft
ist zu diinn zum Atmen und die komprimierte Kabinen-
luft oft zu dick — oder gar gesundheitsgefihrdend.

© ufo-online.aero

angenommen.® Es musste aber zwischen-
zeitlich die Aufnahme von durch Fume
Events Betroffene einstellen (vgl. Kasten).
Dadurch stehen die Mitglieder unserer
<Unabhéngigen Flugbegleiter Organisa-
tion e.V.> (UFO) sowie alle Betroffenen in
Deutschland derzeit ohne adédquate Beweis-
sicherungsmaoglichkeit da.

Beweislast bei Betroffenen

Eine Therapie gibt es derzeit nicht, da jeder
Fume Event ein eigenes Ereignis darstellt,
welches sich nie in genau gleicher Weise
wiederholt. Die Verbrennungsdynamik und
somit die Zusammensetzung der Dampfe
ist unterschiedlich. Sie enthalten eine im-
mer wieder andere Mischung an gesund-
heitsschadlichen Verbrennungsriickstédnden.
Lange lag der Fokus auf dem neurotoxischen
Additiv Trikresylphosphat (TCP)’, wobei
hier Klar alle Isomere betrachtet werden
miissen. Dass eine isolierte Betrachtung von
Einzelstoffen und somit auch die Grenz-
wertdiskussion in diesem besonderen Fall
von toxischer Exposition nicht angebracht
sein darf, wird von Expertlnnen immer wied-
er betont. Allerdings wird das von Seiten
der Industrie nicht akzeptiert. Sie kénnen
sich dabei auf Studien der europdischen

Im Flugzeug sitzt man dufttechnisch> im gleichen Boot.
Das Risiko giftiger Kabinenluft fliegt mit.

Flugsicherheitsbehorde EASA® stiitzen, die
keine Gefdhrdung durch Kabinenluft er-
kennen wollen (vgl. Kasten). Zudem han-
delt es sich bei Druckluftkabinen nicht um
definierte Gefahrstoffarbeitsplitze. Deshalb

Studien um nichts herauszufinden

Dr. Tino Merz ist Toxikologe und unab-
hingiger Umweltgutachter in Wiistenzell,
Bayern. Zu den EASA-Studien tiber Kabi-
nenluft sagte er 2017 gegeniiber der Fern-
sehsendung ZDFzoom: «Das ist Toxikolo-
gie, wie es seit 30 Jahren nicht mehr Stand
der Wissenschaft ist, dass man sich auf
Einzelstoffe konzentriert. Das ist so, als
héitte man ein Haus, das von einer Stein-
lawine zerstort wurde. Und dann kommt
der Experte her und nimmt jeden Stein —
sorgféltig — und wiegt ihn und sagt: Nein,
der ist zu leicht, der konnte das Haus nicht

umpusten. Dann nimmt er den néchsten
Stein. Und am Ende steht in der Studie:
<Wir haben alle Steine sorgfaltig gewogen
und kommen zum Ergebnis: Die sind alle
viel zu leicht, die kénnen dem Haus nicht
geschadet haben.»

Das ist die Toxikologie, die heute im-
mer noch gemacht wird, weil da nichts
rauskommt. Jeder der seinen Verstand
beisammen hat kann verstehen, dass
wenn ich mehrere toxische Stoffe wirken
lasse, dass sie dann auch in der Summe
wirken.»’

2/18 cex@sKkop
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Toxische Kabinenluft

Combustion Chambers

EXHAUST

Cold Section

Hot Section

Luftstrom im Triebwerk eines Flugzeugs. Im Kompressionsbereich, bevor die Luft in die Brennkammer eintritt, wird ihr

die sogenannte Zapfluft (bleed air) entnommen fiir die Versorgung von Personal und Passagieren. Sind die Flug-

zeugtiiren einmal zu, steht nur noch Zapfluft zur Verfiigung, sie ist ungefiltert.

Der Gesundheitszustand' des Flugpersonals
wird bei Einstellung sowie bei strengen ge-
sundheitlichen Check-Ups in regelméBigen
Zyklen festgestellt, wodurch generell sehr
gesunde Berufspersonen im Einsatz sind. Im
Zuge ihrer Tatigkeit sind sie verschiedenen
gesundheitlichen Belastungen ausgesetzt:
Schichtarbeit, unregelméBiger Schlaf-Wach-
Rhythmus, mechanische Korperbelastungen
durch die Arbeiten an Bord (z.B. schieben

10 Die Berufsgenossenschaft Verkehrswirtschaft Post-Logis-
tik Telekommunikation (BG Verkehr) ist eine gewerbliche
Berufsgenossenschaft in Deutschland und ein Trager der
gesetzlichen Unfallversicherung (Wikipedia).

1 Gesetz tiber die Durchfiihrung von Mainahmen des
Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Beschiftigten bei der Arbeit

12 Bleed Free Aircrafts> sind méglich und z.B. mit Boein,
787 Dreamliner léngst in Betrieb, Airbus zog erst kiirzlich
mit dem Modell A320 NEO nach, das aber erhebliche
Kinderkrankheiten aufwies

Wer ist UFO?

Die Unabhingige Flugbegleiter Organisa-
tion UFO e.V. wurde 1992 von Flugbeglei-
terlnnen der Lufthansa als Berufsverband
gegriindet. Heute vertritt UFO weit mehr
als 10 000 von ihnen bei allen deutschen
Airlines.

Der Bereich Gesundheit ist bei UFO

ceK@sKop 2/18

schwerer  Service-Trolleys), Belastungen
durch haufige Klimawechsel, Jetlag und
Hohenstrahlung  (vgl. Beitrag Schmitz,
S. 21). Neben dem Kontakt mit Insektiziden
an Bord und bei Ubernachtungen in aus-
landischen Hotels, spielen auch Vorfille
mit kontaminierter Kabinenluft eine Rolle,
sogenannte <Fume-/Smell-Events>.

Giftige Dampfe in der Kabinenluft

Bei Fume- oder Smell-Events gelangen ge-
sundheitsschddliche Dimpfe durch tech-
nische Gegebenheiten in Cockpit und Ka-
bine (vgl. Kasten).? Haufig passiert dies zu
Zeitpunkten maximaler Belastung, also
wihrend der Start- und Landephase und bei
sogenannten Lastwechseln der Triebwerke.
Diese Dampfe entstehen entweder aus
hoch erhitzten (pyrolisierten) Hydraulik-

eine von hauptsichlich Ehrenamtlichen
betriebene Arbeitsgruppe, die sich mit
den verschiedenen gesundheitlichen
und teilweise spezifisch im Flugbetrieb
auftretenden  Gesundheitsbeschwerden
beschiftigt und ihre Mitglieder auch in
rechtlichen Fragen berét.

www.aefu.ch

Global Cabin Air Quality Executive, GCAQE

©
=]
)

e und Triebwerksolen, Enteisungsfliissigkeiten

oder auch aus Kerosin. Unter bestimmten
Voraussetzungen werden solche Ereignisse
von unangenehmen Gertichen begleitet.> Oft
sind sie jedoch nicht direkt wahrnehmbar,
was u.a. zu einer hohen Dunkelziffer fiihrt.

Manche Bestandteile der Jet-Ole sind be-
kannt neurotoxisch. Eine genaue toxikolo-
gische Einschitzung konnten selbst inter-
tional renommierte Wissenschaftlerlnnen
bisher nicht treffen. Dies vor allem wegen
der grossen Anzahl an verschiedenen Stof-
fen, die bei der Erhitzung entstehen. Die
Toxizit4t nimmt mit zunehmender Stoffviel-
falt exponentiell zu.

Langzeitschiaden ohne Anlaufstelle
Bei den gesundheitlichen Schiden, die aus
Fume Events resultieren, muss zwischen
akuten und spéteren, eventuell chroni-
schen Symptomen unterschieden werden.
Betroffene klagen wihrend oder kurz nach
dem Vorfall vor allem tiber Schleimhaut-
reizungen, schwere Kopfschmerzen/Mi-
grane, Bauchkrdmpfe, Ubelkeit, Erbrechen,
Muskelschwiche, grippedhnliche Symp-
tome, Storungen des Gleichgewichts und
des Gangs, Kribbeln und Taubheitsgefiihle
in den Extremitdten, Sehstérungen sowie
Schwierigkeiten bei der Atmung,.
Langzeitauswirkungen dieser neur®®
toxischen Exposition konnen chronische

Sylvia Gassner flog von 2006 bis 2010
als Flugbegleiterin bei einer deutschen
Airline und verlor ihre Lizenz wegen
gesundheitlichen Schiden durch kon-
taminierte Kabinenluft. Seither engagiert
sie sich in der AG Gesundheit der UFO
e.V, seit 2014 als deren Sprecherin. 2012
absolvierte sie die Matura und studierte
in Freiburg i. Breisgau (D) und an der
Universitit Bern, wo sie 2018 ihren M.Sc.
in Climate Sciences erhielt.
s.gassner@ufo-online.aero
www.ufo-online.aero

EURATOM-Richtlinie 59 von 2013

Kleingerechnete

Strahlenbelastung

des Flugpersonals

Piloten und Flight attendants sind an ihrem Arbeitsplatz

Inge Schmitz-Feuerhake,
Gesellschaft fiir Strahlenschutz e.V. (D)

Das zivile Flugpersonal wird in Deutschland
zu den «beruflich strahlenexponierten» Per-
sonen gerechnet (Vergleich Berufsgruppen
vgl. Grafik). Bei ihm zeigen sich erhohte
Raten an Krebserkrankungen und Grauem
Star. Thr Gesundheitsrisiko erscheint als
unerwartet hoch, denn laut Bundesamt fiir
Strahlenschutz sollen die Jahresdosen nur
bei 2-5 Millisievert (mSv) liegen. Kritiker
beklagen seit Langem die Unterbewertung
der biologischen Wirkung von Neutronen,
die einen erheblichen Dosisbeitrag liefern.
Entgegen zahlreicher Befunde, welche diese
Kritik bestitigen, hat die internationale
Strahlenschutzkommission ICRP' im Jahr
2007 eine weitere Senkung der Strahlungs-
wichtungsfaktoren fiir Neutronen emp-
fohlen und ebenfalls diejenigen fiir Protonen
gesenkt. Die auch fiir Deutschland verbindli-
che EURATOM-Richtlinie 59 von 2013 hat
diese Empfehlung iibernommen. Es ist an-
zunehmen, dass damit die zukiinftigen
Strahlendosen des Flugpersonals so klein-
gerechnet werden, dass die Behdrden bei
dieser Berufsgruppe wegen (vermeintlich)
geringer Jahresdosis  strahlungsbedingte
Schéden praktisch ausschliessen konnen.

Besonderheiten der

Strahlenexposition

Die kosmische Strahlung entsteht, indem
hochenergetisch geladene Teilchen aus
dem Weltraum auf die irdische Atmos-
phire treffen, begleitet von einem geringen
Anteil hochenergetischer =~ Gammastrah-
lung (Wellen). Die Teilchen und Wellen re-
agieren mit den Bestandteilen der Lufthiille
und bilden Kaskaden neuer Teilchen und
Wellen. Auf ihrem Weg zur Erdoberfliche

erhdhter kosmischer Strahlung ausgesetzt. An Bord gibt

es keine Dauermessungen. Der Arbeitgeber berechnet

die persdnliche Strahlendosis.

Das Flugpersonal ist eine der am stirksten strahlenbelasteten Berufsgruppen. Seine mittlere Jahresdosis ist weit hoher
als bei Berufen z.B. in der Atomtechnik.

wird die kosmische Strahlung mit zuneh-
mender Dichte der Atmosphére schwé-
cher. Umgekehrt nimmt die Strahlung mit
zunehmender Flughéhe erheblich zu. Thre
Intensitdt hangt aber nicht nur von der
Hohe ab, sondern auch von der geomagne-
tischen Breite, weil die geladenen Teilchen
aus dem Weltraum im Magnetfeld der Erde
abgelenkt werden, das am Aquator am
starksten wirkt. Die Intensitdt ist daher in
den polnahen Regionen der Erde deutlich
hoher als am Aquator (vgl. Abbildung
S.24/25).

Der Strahlungsfluss aus dem Weltraum
ist nicht konstant, sondern hingt zusétzlich
von der Sonnenaktivitit> ab, einem von
der Sonne ausgehenden Strom von gela-

info@aefu.ch

© Vitalii Shcherbyna/123rf.com

denen Teilchen. Dieser dndert sich nahezu
regelmissig in einem Zyklus von 11 Jah-
ren und dussert sich in Zeiten hoher Akti-
vitdt durch vermehrte <Sonnenflecken> (BfS
2011). Ausserdem kommt es zu plotzlichen
intensiven Ausstrahlungen von solarer
magnetischer Energie, sogenannten Son-
neneruptionen. Diese konnen in héheren
atmosphirischen Schichten (H6hen von ca.
10 bis 15 km) die Strahlungsintensitat auf ein
Vielfaches erhéhen (Schalch 1995).

! International Commission on Radiological Protection
(ICRP).

? Richtlinie 2013/59/Euratom des Rates vom 5. Dezember
2013 zur Festlegung grundlegender Sicherheitsnor-
men fiir den Schutz vor den Gefahren einer Exposition
Eegem’iber ionisierender Strahlung (...).
ttps:/ / eur-lex.europa.eu/legal-content/ DE/TXT/PDF/
?uri=CELEX:32013L0059&from=EN

2/18 ceK@skop
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EURATOM-Richtlinie 59 von 2013

Welcher Schutz flir Schweizer Flugpersonal?

Erst die 2017 revidierte Schweizer Strah-
lenschutzverordnung StSV listet das Flug-
personal auch unter den «beruflich strah-
lenexponierten Personen» auf, womit fiir
sie die individuelle Jahresdosis ermittelt
werden muss.> Damit sei «ein langst fal-
liger Schritt» vollzogen worden, schreiben
Schweizer Pilotenverbande.! Bei Strahlen-
expositionen tiber 1 mSv pro Jahr (geméss
Pilotenverband AEROPERS liegt sie mo-
mentan bei jéhrlich unter 6 mSv) miissen
von Gesetzes wegen Massnahmen ergriffen
werden. So muss z. B. «die Strahlenexposi-
tion bei der Erstellung von Arbeitspldnen
optimiert werden» (Art. 54 StSV).

Die Fluggesellschaften sind verpflichtet,
ihr Personal zu informieren «iiber die bei
ihrer Tétigkeit zu erwartenden Strahlen-
dosen; die fiir sie geltenden Dosisgrenz-
werte; die Gesundheitsrisiken, die ihre
Tatigkeit mit sich bringt; die Strahlen-
schutzmassnahmen, die fiir ihre Tatigkeit
beachtet werden miissen; die Risiken einer
Strahlenexposition fiir das ungeborene
Kind» (Art. 51 Abs. 4 StSV).

Schwangere Frauen diirfen nur als
Flugpersonal eingesetzt werden, wenn

wahrend der Schwangerschaft (ab Kennt-
nis davon) die effektive Dosis von 1 mSv
fiir das ungeborene Kind nicht iiberschrit-
ten wird (Art. 57 Abs. 2 StSV). Dazu muss
die Strahlenexposition der Frau monatlich
ermittelt werden, allenfalls braucht sie
zusitzlich ein aktives Personendosimeter
(Art. 53 Abs. 3 und 4). Auf ihr Verlangen
hin miissen Schwangere vom Flugdienst
befreit werden (Art. 53 Abs. 5 lit. a).

Wie diese Verpflichtungen konkret
umgesetzt und in welcher Form die In-
formationen erfolgen werden, wird sich
weisen. Die Uberwachung der strah-
lenexponierten Piloten und Flight atten-
dants durch die Fluggesellschaften wird
wiederum durch das Bundesamt fiir Zivil-
luftfahrt BAZL iiberwacht (Art. 197 StSV).

Die Schweizer StSV und damit die Do-
simetrie des Flugpersonals basiert auf
den gleichen reduzierten Strahlungswich-
tungsfaktoren wie im Beitrag Schmitz-
Feuerhake kritisiert. Ausserdem wird
das Flugpersonal zukiinftig auch wegen
zunehmender Blockstundenzahl® mehr
Strahlung ausgesetzt sein.®

Stephanie Fuchs, Redaktorin OEKOSKOP

3

4

5

6

Wie dies erfolgen muss, legt ebenfalls die Strahlenschutzverordnung fest. Die Fluggesellschaften miissen das Personal
und ein zentrales Dosisregister tiber die Resultate der Dosimetrie informieren sowie Dosisiiberschreitungen begriinden

und beheben.

Rundschau 2/2018, Magazin der Pilotenverbande AEROPERS und SwissALPA.
Vor allem Billig-Flugiesellschaften erzielen durch kiirzere Bodenzeiten deutlich mehr Blockstunden (Stunden in der Luft)

pro Flugzeug. Das sc
Rundschau 2/2018, S. 30.

afft eine hohere Produktivitét des Personals, das pro Arbeitstag langer in der Luft ist.

7 Ebenso in der Schweiz (Art. 62 Strahlenschutzverordnung StSV).
Die effektive Dosis ist eine gewichtete Dosis, die simtliche Teilkorperbestrahlungen hinsichtlich ihrer Wirkung vergleich-

8

bar machen soll.

° Dieser Wert wurde auch von der Schweizer Strahlenschutzverordnung StSV tibernommen, Anhang 4 StSV.
10 http:/ /www.icrp.org/ publication.asp?id=ICRP%20Publication%2092

1 Fiir «nicht medizinische> Leserschaft: Auch Kohortenstudie = Studie zu gesundheitlichen Risiken. Die Kohorte (studierte
Personengruppe, bei der eine fragliche Krankheit nicht vorliegt, aber eintreten kann) teilt sich in eine Gruppe Personen,
die dem zu priifenden Risikofaktor ausgesetzt sind und in eine Gruppe, bei der dies nicht der Fall ist. Nach der Beo-
bachtungszeit werden Exponierten und Nichtexponierten miteinander verglichen. Die Resultate geben Auskunft iiber
mégliche Zusammenhénge zwischen dem Risikofaktor und dem Auftreten der untersuchten Krankheit (medistat.de).

12 Auch Konfidenzintervall, gibt den Bereich an, der bei unendlicher Wiederholung eines Zufallsexperiments mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit (dem Konfidenzniveau) die wahre Lage des Parameters (hier: Relatives Risiko) einschlieft.

'3 Anzahl neu aufgetretener Krankheitsfélle innerhalb einer definierten Population bezogen auf einen bestimmten Zeitraum.
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Im Flugzeug sind es hauptsidchlich Neu-
tronen, hochenergetische Protonen und Gam-
mastrahlen, die das menschliche Gewebe
schadigen (Mares 2014). Neutronen sind die
ungeladenen Bausteine der Atomkerne, die
bei entsprechend hoher Bewegungsenergie
die Materie sehr weit durchdringen kénnen.
Sie z&hlen zur ionisierenden Strahlung, weil
sie im Gewebe Reaktionen ausldsen, die ei-
nerseits zur Aussendung von Protonen fiih-
ren und andererseits durch Wechselwirkung
mit Atomkernen radioaktive Stoffe entste-
hen lassen. Protonen sind die positiv gela-
denen Bausteine der Atomkerne.

Prinzipielle Probleme

der Dosisermittiung

Die Dosis in Sievert (Sv) als BezugsgroSe fiir
die gesundheitliche Wirkung der Strahlung
ist eine abgeleitete Grosse. Sie geht aus von
der sogenannten Energiedosis. Diese gibt
an, wie viel Energie ein Kilogramm Gewebe-
masse durch ionisierende Strahlung auf-
nimmt. Die Energiedosis wird in Joule pro
Kilogramm Gewebe bestimmt.

Bei gleicher Energiedosis haben die
verschiedenen Strahlenarten aber unter-
schiedliche biologische Wirkungen. Schwere
geladene Teilchen, wie sie in der kosmischen
Strahlung vorkommen, gehéren zur Klasse
der «dicht> ionisierenden Strahlung, weil
sie ihre Energie auf sehr kurzer Strecke im
Gewebe abgeben. Betastrahlen und die elek-
tromagnetischen Wellen der Rontgen- und
Gammastrahlung sind <ocker> ionisierend.
Zum Vergleich hat man den Begriff der
Relativen Biologischen Wirksamkeit (RBW)
eingefiihrt. Diese Grofe wurde in Bezug
zu einer Rontgenstrahlung experimentell
bestimmt. Sie gibt an, um wie viel hoher
die Wirkung der betrachteten Strahlung im
Vergleich zur Referenzstrahlung ist, wenn
die gleiche Energiedosis im Gewebe erzeugt
wird. Die RBW hingt aufier von der Strah-
lenart auch von der Energie der Strahlung ab.

Um die Wirkungen der verschiedenen
Strahlungen in der Praxis vergleichbar zu

EURATOM-Richtlinie 59 von 2013

machen, hat die internationale Strahlen-
schutzkommission ICRP die <Aquivalentdo-
sis> in Sv eingefiihrt. Man erhilt sie, indem
man die Energiedosis mit dem Strahlungs-
wichtungsfaktor w, multipliziert, der ein
Mas fiir die RBW sein soll.

Als Referenzstrahlung mit w, = 1 werden
Rontgen- und Gammastrahlen eingesetzt.
Den Betastrahlen und den schnellen Elek-
tronen aus dem Weltraum wird ebenfalls
ein w, = 1 zugeordnet. Fiir Protonen galt
bislang ein w, = 5. Dieser Wert bedeutet,
dass eine Energiedosis durch Protonen die
fiinffache Wirkung im Gewebe hat, wie die
gleiche Energiedosis durch Rontgenstrah-
lung. Man nimmt an, dass der Strahlungs-
wichtungsfaktor fiir Neutronen von der
Energie der Neutronen abhingt (s. unten).

Das Prinzip der Aquivalentdosis kommt
beim Strahlenschutz fiir das Flugpersonal
an seine Grenzen. Denn die pauschalisier-
ten Strahlungswichtungsfaktoren sind nur
Néaherungsgrossen mit erheblichen Unsi-
cherheiten. Weil die Zusammensetzung des
Strahlenfeldes komplex ist, hat man auch
messtechnisch ein Problem. Man verzichtet
daher in den Flugzeugen auf Dauermessun-

Art der Erkrankung

ausgewerteter

Anzahl
Risiko

gen durch Monitore, wie es an anderen Ar-
beitspldtzen vorgeschrieben ist.

Seit 2003 werden in Deutschland dennoch
individuelle Dosiswerte fiir das Flugper-
sonal im zivilen Luftverkehr erhoben und
halbjéhrlich beim Bundesamt fiir Strahlen-
schutz gesammelt. Die Expositionen werden
ersatzweise anhand von Rechenprogram-
men bestimmt, denen musterhaft Strah-
lungsdaten zu Grunde liegen, die man zu
den wichtigsten Flugrouten gemessen hat.
Diese Programme miissen vom Luftfahrt-
Bundesamt (LBA) zugelassen werden.
Wihrend andere strahlenexponierte Arbeit-
nehmer anhand ihrer personlich getragenen
Dosimeter behordlich iiberwacht werden, ist
es den Arbeitgebern wie Lufthansa etc. iiber-
lassen, anhand solcher Rechenprogramme
die individuelle Dosis zu ermitteln.”

Die effektive® Jahresdosis des Flugperso-
nals wird derzeit vom Bundesamt fiir Strah-
lenschutz mit 2-5 mSv angegeben.

Reduzierte
Strahlungswichtungsfaktoren

Die ICRP édnderte 2007 die Strahlungswich-
tungsfaktoren w, (ICRP Publikation 103,

Relatives Vertrauensbereich'?

Studien

Piloten u. mannliches
Kabinenpersonal (Buja et al. 2005)
Alle Krebserkrankungen
Melanome

Anderer Hautkrebs
Non-Hodgkin-Lymphome

N NN W W

Leukamie

Stewardessen
(a) Tokumaru et al. 2006
(b) Buja et al. 2006
Brustkrebs
Melanome

N O
—_ o~

=

1,67 1,15-2,45
3,42 1,94-6,05
747 3,52-15,87
2,49 1,03-6,03
1,67 0,35-7,94
2,13 (a) 1,58-2,88
2,15 (b) 1,56-2,88

Tabelle 1: Meta-Analysen iiber Krebserkrankungen (Inzidenz") bei Flugpersonal. Auszug von Ergebnissen, Vergleich

mit nationalen Raten.
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kurz: ICRP 103). Fiir Neutronen werden
neu w, angegeben, deren Maximum w, =
20 bei einer Neutronenenergie von 1 Mega-
elektronenvolt (MeV) liegt und die zu nied-
rigeren und héheren Energien hin bis auf
einen Wert w, = 2.5 sinken. Frither lagen
alle Werte oberhalb von w, = 5. Den Faktor
fiir Protonen senkte ICRP 103 auf den Wert
von 2.9

Demgegentiber werden aus der experi-
mentellen Forschung fiir Neutronen Werte
fiir die Relative Biologische Wirksamkeit
(RBW-Werte) von 2-300 angegeben (Engels
et al. 1998), in ICRP 92'° wird iiber Werte bis
100 berichtet. Etliche Forscher gehen davon
aus, dass die RBW bei geringer werdender
Energiedosis zunimmt. Analysen des Neu-
tronenanteils in der Atombombenstrahlung
von Hiroshima und Nagasaki ergaben w,-
Werte von 100 bzw. 65 (Kellerer et al. 2006;
Walsh 2013).

In ICRP 103 wird dennoch behauptet, der
oben genannte w,-Verlauf fiir Neutronen
stelle «eine gute und konservative Schit-
zung fiir die meisten Expositionsbestim-
mungen dar» und wird «als ausreichende
Néherung fiir allgemeine Anwendungen
im Strahlenschutz empfohlen» (ICRP 103,
S. 285). In ICRP 92 heisst es hingegen, dass
die Dosis in Neutronenfeldern fiir Energien
zwischen 50 keV und 2.5 MeV konservativ
berechnet werde, aber ausserhalb dieses Be-
reiches {iberschritten werden kénne (ICRP
92, S. 83). Die Neutronen der kosmischen
Strahlung im Flugzeug haben geméass ICRP
103 (Abb. 4.5) tiberwiegend hohere Energien
als 2.5 MeV.

Krebs und Grauer Star

bei Flugpersonal

Ergebnisse aus zusammengefassten Inzi-
denzstudien" tiber Krebserkrankungen bei
Flugpersonal sind in Tabelle 1 angegeben.
Aufgefithrt sind nur signifikante Werte
und das Ergebnis fiir Leukdmie. Als Kon-
trollgruppe diente jeweils die nationale Leu-
kémie-Rate. Die deutlich erhShten Risiken
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sind bemerkenswert. Umso mehr, als dass
sie trotz des vielfach bestitigten erheblichen
Healthy-Worker-Effekts* bei Flugpersonal
und der — im Vergleich z. B. zu den japa-
nischen Atombombentiberlebenden - ver-
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Ein Magnetfeld umgibt die Erde (hier als schiitzende Hiillen dargestellt), es lenkt die
kosmische Strahlung unterschiedlich ab: am Aquator am stiirksten. Deshalb ist der

Schutz hier am grossten und an den Polen am schwiichsten.
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hoht. Weil es sich dabei um eine seltene
Krankheit handelt, ergab sich wegen zu
geringer Fallzahlen in den Studien nach Ta-
belle 1 kein signifikantes Ergebnis. In einer
dénischen Studie an méannlichem Cockpit-
Personal mit mehr als 5000 Flugstunden war
akute myeloische Leukédmie mit drei Féllen
5-fach signifikant erhht (Gundestrup et al.
1999). Die Gesamtkrebsrate im Vergleich zur
dénischen Bevolkerung war in dieser Unter-
suchung signifikant um 20 % erhoht.

In einem Kollektiv von 8507 weiblichen
Flugbegleiterinnen aus vier nordischen
Landern traten 14 Fille von Leukdmie auf,
was einer signifikanten Erh6hung gegentiber
der nationalen Rate um den Faktor 1,89 ent-
spricht (Pukkala et al. 2002). Brustkrebs- und
Melanomanstiege ergaben dhnliche Werte
wie in Tabelle 1. Die mittlere Beobachtungs-
dauer betrug 23.6 Jahre. Ein weiterer Mehr-
fachbefund ist das Auftreten erhghter Raten
von Prostatakrebs. Die Strahlenempfindlich-
keit der Prostata ist insbesondere auch auf
Grund diagnostischem Roéntgen nachge-
wiesen (Myles et al. 2008). Rafnsson und
Mitarbeiter (2005) untersuchten den Grauen
Star bei Zivilflugpiloten in einer Fall-Kon-
trollstudie. Das Auftreten war bei den Pi-
loten dreifach signifikant erhoht.

Folgerungen

Eine konservative Schitzung fiir chronische
Exposition im Niederdosisbereich miisste
fiir alle Neutronenenergien einen Wert w,
von mindestens 90 benutzen, wie es Strah-
lenschiitzer verlangen. Die Senkung des
Strahlungswichtungsfaktors von w, = 5 auf
w, = 2 fiir alle vorkommenden Protonen
kann ebenfalls nicht tiberzeugen. Sie wird in
ICRP 92 ausschliesslich mit Werten aus dem
Hochdosisbereich begriindet, der fiir die
Strahlentherapie mit Protonen von Interesse
ist. Es ist aber bekannt, dass auch die RBW

1 Der Healthy-Worker-Effekt (HWE) bezeichnet in
Kohortenstudien einen besseren Gesundheitsstatus von
Beschiftigten gegeniiber dem der Gesamtbevélkerung,
der durch die Auswahl bei Einstellung bedingt ist.
Dadurch werden Vergleiche mit der Gesamtbevélkerung
u.U. problematisch.

von Protonen mit abnehmender Dosis an-
steigt (Yang et al. 1986; Mognato et al. 2003;
Jones 2016).

Schmitz (2017) berechnete die zu er-
wartende Absenkung der Jahresdosis fiir
das Flugpersonal bei reduzierten Strah-
lungswichtungsfaktoren gemass ICRP 103
an einem Fallbeispiel. Er bezog sich dabei
auf Angaben von Mares und Rithm (2014)
tiber die Zusammensetzung der kosmischen
Strahlung in 10-12 km Flughdhe in den
Polarregionen. Es resultiert eine um etwa
30 % geringere Dosis gegeniiber vorher. Die
Reduktion kommt hauptséchlich durch den
niedrigeren w, fiir Protonen zustande. Es ist
zu befiirchten, dass die rechnerische Absen-
kung dazu benutzt wird, das Flugpersonal
aus der gesetzlich geschiitzten Kategorie
der beruflich strahlenexponierten Personen
herauszunehmen.

Unter Berticksichtigung des von Strahlen-
schiitzern (BUND 2017) geforderten w, = 90
fiir Neutronen und bei Beibehaltung von
w,, =5 fiir Protonen, ergibt sich nach Schmitz
gegeniiber den fritheren Annahmen in ICRP
60 eine fast 7-fache Erhohung der Jahresdo-
sis fiir das Flugpersonal.

Dr. Inge Schmitz-Feuerhake, Prof. iR.
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Dosimetrie des radioaktiven Fallout. Bis
1973 arbeitete sie im Institut fiir Nuklear-
medizin der Medizinischen Hochschule
Hannover, wo sie auch als Betriebslei-
terin eines Forschungsreaktors fungierte.
1973 wurde sie als Professorin fiir Ex-
perimentelle Physik an die Universitat
Bremen berufen und forschte in Dosi-
metrie, Strahlenschutz und gesundheitli-
chen Wirkungen radioaktiver Strahlen.
2003 erhielt Inge Schmitz-Feuerhake den
Nuclear-Free Future Award fiir ihr Le-
benswerk.

ingesf@uni-bremen.de
www.strahlenschutz-gesellschaft.de
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Buchrezension

Weltenrettung als profitables Geschaftsmodell

Eric Breitinger, Journalist

Nestlé verkauft mit seinen Nespresso-Kap-
seln ein flir die Autorin tiberfliissiges, tiber-
teuertes und Ressourcen verschwendendes
Kaffeesystem. Allein die leeren Alu-Kapseln
ergében Jahr fiir Jahr einen mindestens 8000
Tonnen schweren, absolut unnétigen Miill-
berg. Dazu kommt, dass der Konzern Kaf-
feebauern in Siidsudan lediglich zwei US-
Dollar pro Kilo Exportkaffee zahlt und damit
weniger als den Weltmarktpreis der vergan-
genen drei Jahre, von dem eine Familie kaum
leben kann. Dennoch schafft Nestlé es, seine
Kapseln in der Werbung «als Wohltat fiir
Mensch, Natur und Klima» zu présentieren.
Davon zeugt nicht zuletzt George Clooney,
der als Aushdngeschild des griin-liberalen
Milieus — umringt von Bauern - in Costa
Rica Kaffeebdumchen pflanzt und tiber das
Nachhaltigkeitsprogramm von Nespresso
schwadroniert. Fiir seine Werbeauftritte
soll er, wie Kathrin Hartmann schreibt, von
Nestlé 26 Millionen Dollar erhalten haben.

Greenwashing von Erd- und Palmaél

Weitere Meister des Greenwashings erkennt
sie zum Beispiel in der Erdolfirma BP, die die
sozial und okologisch verheerenden Folgen
der Explosion der Olbohrplattform Deepwa-
ter Horizon im Golf von Mexiko am 20. April
2010 schonredete, und in der Palmdlindus-
trie. Die holze fiir angeblich «nachhaltiges»,
unschlagbar billiges Palmél in Indonesien
weiterhin illegal Regenwald ab, forciere den
Landraub und versklave Anwohner als spott-
billige Arbeitskréfte. Dortige Erntearbeiter
erzdhlten Hartmann, dass sie umgerechnet
etwa 110 Franken im Monat verdienten. Aber
nur, falls sie das jeweilige Tagesziel erreichten,
das ihnen die Plantage setze. In Indonesien
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Kathrin Hartmann:

Die grune Luge

Das Buch der Journalistin Kathrin Hartmann prangert

Konzerne des globalen Nordens an, den Siden auszu-

plindern, ihre Produkte aber als umweltvertraglich und

sozial zu prasentieren. Alternativen bleiben unklar.

Karl
KATHRIN HARTMANN Blessing
. 2 Verlag,
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WELTRETTUNG ALS PROFITABLES 2018
GESCHAFTSMODELL 4
240 Seiten,
ca. CHF 22
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gelangten, wie Hartmann schreibt, allein im
Herbst 2015 bei den Brandrodungen und
Waldbranden, um Platz fiir neue Plantagen zu
schaffen, 1.7 Milliarden Tonnen CO, in die At-
mosphére — 35 Mal so viel wie die Schweiz in
diesem Jahr ausgestossen hat.

Konsumieren fiir eine bessere Welt?
Es verwundert deshalb nicht, dass Hart-
mann den so genannten «ethischen Konsum»
als Liige bezeichnet. Konzerne schoben mit
diesem PR-Kniff die Verantwortung fiir die
«Weltrettung» den Konsumenten zu und sug-
gerierten, jeder konne sich sein privates, gutes
Gewissen erkaufen. Diese Form der Individu-
alisierung von Verantwortung im Einklang
mit neoliberalen Wirtschaftsmodellen verhin-
dert aber nach ihrer Einschitzung Solidaritit
der Konsumenten untereinander und vor al-
lem mit den Produzenten der Waren. Die Kon-
sumenten ihrerseits horten nur allzu gerne die
Botschaft, dass alles so weiterlaufen kénne wie
bisher, und dass ihr iiberbordender Lebensstil
die Welt sogar besser mache.

www.aefu.ch

Das Gerede vom «ethischen Konsum» ist,
wie Hartmann ausfithrt, auch bei Politikern
(und vielen Journalisten) beliebt. In Reden
und Kommentaren behaupten vor allem ihre
wirtschaftsnahen Vertreter gerne, dass die
Konsumenten es durch ihren Kaufentscheid
in der Hand hitten, ob Waren unter men-
schenwiirdigen und ckologisch vertréglichen
Bedingungen produziert wiirden oder nicht.
Ftir Hartmann ist das nur ein weiterer faden-
scheiniger Versuch von Politik und Regierun-
gen, ihre Verantwortung jemand anderes in
die Schuhe zu schieben. Denn die Regierun-
gen haben, schreibt Hartmann, die Aufgabe,
die Konzerne ordnungspolitisch einzuhegen
und sie zum dkologisch wie sozial gerechten
Wirtschaften zu zwingen.

Alternativen im Unklaren

Hartmanns Buch iiberzeugt durch ihre mit
viel Herzblut und Klarsicht verfasste Ana-
lyse und durch die Fiille an anschaulichen
Beispielen. Thr Schlusskapitel fllt jedoch
leicht ab. Hier widmet sie sich den Ansdtzen
fiir eine von Jean Ziegler geforderte «posi-
tive Globalisierung» jenseits von Wachstum,
Kapitalanhdufung und Ausbeutung. Dabei
helfen aus ihrer Sicht nur Gegenbewegun-
gen und Proteste von den Randern der Ge-
sellschaft und aus den Landern des Siidens
- etwa Ansitze einer «Solidarischen Land-
wirtschaft», Gewerkschaftsarbeit, Kampf ge-
gen Freihandel oder Biirgerinitiativen gegen
die Privatisierung von Wasser oder fiir eine
autofreie Innenstadt. Uber eine Aufzihlung
kommt sie allerdings nicht hinaus. Wie eine
Alternative zum Nachhaltigkeits-Kapitalis-
mus aussehen konnte, scheint auch der Au-
torin nicht klar zu sein. |
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