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TAGESORDNUNG
Branchenkonferenz "Luftqualitit in Verkehrsflugzeugen”

Beginn der Veranstaltung: 11:00 Uhr
Ort der Veranstaltung: Grofler Sitzungssaal im 1. Obergeschoss

Moderation: Herr Dr. Christian Felten, Leiter der Hauptabteilung Gesundheitsschutz
Berufsgenossenschaft fur Transport und Verkehrswirtschaft, Hamburg

BegriiBung: Frau Sabine Kudzielka, Hauptgeschaftsfiihrerin der Berufsgenossenschaft
fur Transport und Verkehrswirtschaft, Hamburg

Herr Dr. J6rg Hedtmann, Geschéftsbereichsleiter Pravention der Berufsge-
nossenschaft flir Transport und Verkehrswirtschaft

Ziel der Veranstaltung: Herr Dr. Christian Felten, Berufsgenossenschaft fir Transport und
Verkehrswirtschaft, Hamburg

Wissensstand:
Ubersicht: ,
Herr Ulrich Metzdorf, Berufsgenossenschatft fiir Transport und Verkehrswirtschaft

Aus dem Berufsleben:
Herr Dr. Karsten Kempf, Vereinigung Cockpit e.V.

Technik:
Herr Dr. Andreas Bezold, Airbus Operations GmbH

Messergebnisse:
Herr Wolfgang Rosenberger, Medizinische Hochschule Hannover

Biomonitoring:
Herr Dr. Tobias Weil3, Institut fiir Pravention und Arbeitsmedizin der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung

Mittagspause
Statements:

Herr Hans-Joachim Hacker, Mitglied des Deutschen Bundestages SPD

Herr Herbert Behrens, Mitglied des Deutschen Bundestages Fraktion DIE LINKE.

Herr Markus Tressel, Mitglied des Deutschen Bundestages Biindnis 90/Die Griinen
> Herr Andreas Sitek, Unabhéngige Flugbegleiter Organisation e. V.

Herr Marian Unverwert, Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft e. V.

Herr Thomas Belitz, Bundesverband der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie e. V.

Herr Dr. Axel Hahn, Bundesinstitut fir Risikobewertung

Herr Thomas Karge, Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung

Diskussion und Zusammenfassung

Zusammenfassung des Tages
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Branchenkonferenz "Luftqualitat in Verkehrsflugzeugen"
Stellungnahme der BG Verkehr

Die Luft im Innenraum von Flugzeugen ist im Normalfall von guter Qualitat. Sie kann am Boden
und wihrend des Fluges aber technisch bedingt zeitweise Verunreinigungen enthalten. Die Luft-
verunreinigungen machen sich in der Regel durch unangenehme Geriiche bemerkbar. In diesem
Zusammenhang wird auch von Gesundheitsbeschwerden der Besatzungen berichtet. Dies wird
von allen Beteiligten sehr ernst genommen. Im Bewusstsein der Verantwortung fiir die Crewmit-
glieder muss in einem Netzwerk aller Akteure an Lésungen gearbeitet werden.

Schadstoffe wirken dosisabhangig. Das heiflt eine bestimmte (Mindest-) Menge muss in den
Kérper aufgenommen werden, um eine fur die jeweilige Substanz charakteristische Wirkung zu
erzielen. Fur viele Stoffe sind sehr geringe Konzentrationen zwar bereits als belastigend wahr-
nehmbar und in Innenrdumen nicht willkommen, sie verursachen aber keine Krankheiten.

Fir unangenehme Gertiche im Flugzeug gibt es eine Vielzahl von Ursachen. Fur gegebenenfallis
notwendige SchutzmaRnahmen ist es im Rahmen der gesetzlichen Geféahrdungsbeurteilung
erforderlich, die mogliche Quelle der Gerliche in jedem Einzelfall zu identifizieren. Eine davon ist
das ungewollte Eindringen von Oldampfen. Fir den Fall, das die betroffenen Besatzungen ein
Geruchsereignis melden und gesundheitliche Symptome auftreten, sind standardisierte und
auswertbare medical procedures anzustreben. Es ist wichtig, das sehr seltene plétzliche Auftre-
ten von Gefahrstoffen von chronischen Belastungen durch andere Ursachen zu trennen.

Geruchsvorfélle treten sporadisch und offenbar nicht vorhersehbar auf. Die messtechnische
Erfassung ist deshalb weiter zu verbessern.

Wenn Vorfille tatséchlich auf Ole zuriickgefiihrt werden kénnen, ist es wichtig, deren Wirkungspo-
tential zu kennen. Turbinenéle sind synthetische Ole, die fiir diesen Einsatzzweck konzipiert wur-
den. Sie enthalten als Additive u. a. die Gruppe der Trikresylphosphate (TCP), von denen einige
(die sogenannten ortho-lsomere) neurotoxisch wirken kénnen. Auch hier ist die Wirkung von der
in den Korper aufgenommenen Menge abhangig. Trotz umfangreicher — auch internationaler —
Forschungen gibt es derzeit keine Belege fiir erhdhte Konzentrationen im Flugzeug, die einen
Zusammenhang mit Gesundheitsbeschwerden begriinden kénnten. Im Gegenteil: Luftmessungen,
Ergebnisse von Messungen in biologischem Material und Auswertungen von Symptomen und
Befunden legen nahe, dass TCP keine wesentliche Rolle spielen. Den TCP ist weder ein auffalliger
Geruch zuzuordnen noch wirken sie reizend.

Auf der Suche nach anderen Gefahrstoffen als TCP finden sich derzeit allerdings keine belastba- |
ren Hinweise auf Substanzen, die fir Gesundheitsbeschwerden verantwortlich sein kénnten.
Krebserzeugende Substanzen treten nicht auf. Zu untersuchen bleibt insbesondere die Rolle von
Kohlenmonoxid als ein Endprodukt oxidativer Zersetzung von Olen und Kraftstoffen. —

Fur die im Zusammenhang mit Geruchsereignissen relativ haufig beobachteten Reizwirkungen
kommen einige Carbonsauren als Zerfallsprodukte der Ol-Hauptbestandteile oder auch Ozon in
Flugzeugen ohne Ozonkonverter in Frage. Auch die auffalligen Gerliche nach "alten Socken"
oder "nassem Hund" kénnten auf bestimmte Carbonséauren zuriickzufihren sein. Flr angezeigte
Gesundheitsbeschwerden kommen weiterhin Ursachen in Frage, die nichts mit Gefahrstoffen zu
tun haben. Vieles spricht fiir ein multifaktorielles Geschehen. —

Es bleiben deshalb Fragen nach den Ursachen der geschilderten Symptome und der bekannten
Vorfélle zu klaren, um diese nachhaltig zu vermeiden. Die Fortsetzung der Suche nach tatséachli-
chen EinflussgréRen und Praventionsmafinahmen muss alle Akteure in einem Netzwerk medizi-
nischer, technischer und messtechnischer Experten umfassen.

Weitere Informationen:

Berufsgenossenschaft flr Transport und Verkehrswirtschaft (BG Verkehr) )} ,
Dr. Christian Felten

Tel.: 040 3980-1910/ Fax: -1999

E-Mail: christian.felten@bg-verkehr.de

Berufsgenossenschaft fur Transport und Verkehrswirtschaft, Geschaftsbereich Pravention
Ottenser Hauptstrale 54, 22765 Hamburg, Tel: 040 3980-0, Fax: 040 3980-1999



Untersuchungen zum Vorkommen von Mono- und
Diortho-Trikresylphosphaten in der Innenraumluft von
Flugzeugen

Bei fliegendem Personal und Passagieren wird tiber neurotoxische Beschwerden und eine
Vielzahl anderer Symptome (,,Aerotoxisches Syndrom®, ,,sick aeroplane syndrome*)
berichtet. Als Ursache wird vor allem Trikresylphosphat (TKP) aus dem Turbinendl, das im
Normalbetrieb und/oder bei ,,fume events™ in die Kabinenluft gelangen kann, vermutet. In
Orthostellung substituierte TKP gelten als besonders toxisch, diskutiert wird insbesondere
0,0,0-TKP (Tri-ortho-kresylphosphat, kurz ToKP). Fiir die Mono- und Diortho-Isomeren
werden hohere Konzentrationen in den Turbinenélen und hohere Toxizitédten als fiir ToKP
angenommen. Ziel dieser Arbeit war es, die zehn Isomere des TKP zu synthetisieren, zu
trennen und zu identifizieren sowie die [somerenverteilung in Innenraumluftproben aus
Flugzeugen und Turbinendlen zu untersuchen. Mono- und Diortho-TKP wurden dabei nicht
nachgewiesen. ToKP fand sich in 15 % der Luftproben im Bereich der Nachweisgrenze von 2
bis 67 ng/m® im Normalflugbetrieb. In einem Fall wurden bei einem Pilotentraining mit 50
Start- und Landevorgéngen ToKP-Maximalkonzentrationen von 65 ng/m?® im Cockpit und 61
ng/m? in der hinteren Kiiche wihrend der ersten Startphase ermittelt. Der Gehalt an Ortho-
TKP in den untersuchten Olen betrug je Isomer < 20 ug/kg (0,02 ppm).

Determination of mono- and diortho tricresyl phosphates in indoor air of
aircraft

Neurotoxic and diverse other symptoms have been reported by passengers and crewmembers
of commercial aircrafts and described as ,,aerotoxic syndrom®. Tricresyl phosphate (TCP) as a
component of the engine oil, when released into the pressurized cabin during normal ope-
ration and/or misoperation of engines (leak seals), is assumed as causing the symptoms.
Ortho-TCPs are the most toxic compounds of all TCP-isomeres. Monoortho and diortho
isomers are assumed to be contained in higher concentration in engine oils, also being more
toxic. This work was aimed to synthezise all ten isomers of TCP, separate them by gas
chromatography and identify them by mass spectrometry in order to enable an investigation
into the distribution of the TCP isomers in 90 air samples collected from two aircraft types
and engine oil samples. Monoortho and dioortho TCP were not detected. In 15% of the
samples only, TCP was detected amounting to 2 to 67 ng/m? during normal flight operation
which is in the concentration range of the limit of detection. In one aircraft in the course of a
pilot training including 50 cycles of touch down and go, maximum TCP concentrations of 65
ng/m? (flight deck) and 61 ng/m? (rear galley), respectively, were measured. The engine oils
contained < 20 pg/kg (0,02 ppm) ortho TCP per isomer.

Autor(en):
Rosenberger, W.; Netz-Piepenbrink, S.; Wrbitzky, R.

Der vollstdandige Beitrag ist erschienen in:
Gefahrstoffe- Reinhaltung der Luft 4/2013, Seite 138-143
Sie konnen diese Ausgabe gerne bei uns bestellen.



Abstract fiir Branchenkonferenz ,, Luftqualitidt in Verkehrsflugzeugen“,
Hamburg, 04.06.2013

Exposition von fliegendem Personal gegeniiber Trikresylphosphaten und
weiteren organophosphorhaltigen Flammschutzmitteln durch Fume Events

T. WeiB!, B. Schindler?!, A. Schiitze!, H. C. Broding?, J. Biinger?, C. Felten?, J. Hedtmann?,
T. Briining!

Institut fiir Prévention und Arbeitsmedizin der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung, Institut der Ruhr-Universitat Bochum (IPA), Bochum;
’Berufsgenossenschaft fiir Transport und Verkehrswesen, Hamburg

Fragestellung

Fliegendes Personal berichtet von Zwischenfailen an Bord von Flugzeugen, bei denen ein
Geruch nach stinkenden Socken und in schweren Fallen sogar sichtbarer Rauch in der
Kabine auftritt. Die betroffenen Personen berichten Symptome wie Erschépfung,
Midigkeit, Konzentrationsschwdchen, Sehstérungen und in seltenen Féllen sogar
Bewusstlosigkeit. Das in Triebwerksdlen enthaltene neurotoxische Orthoisomer des
Trikresylphosphats (TCP) steht im Verdacht diese Symptome zu verursachen. Bei
Leckagen an den Dichtungen der Triebwerke kann TCP-haltiges Ol in die Kabinenluft
gelangen und so mdglicherweise zu Expositionen des fliegenden Personals fihren. Eine
Exposition gegenliber weiteren Organophosphat-Flammschutzmitteln (OPFSM) ist
anzunehmen, da diese beispielsweise in Hydraulikélen und der Innenausstattung von
Flugzeugen eingesetzt werden. Um die Exposition des fliegenden Personals zu
quantifizieren und so eine wissenschaftliche Grundlage fiir die Beantwortung dieser
arbeitsmedizinischen Fragestellung zu schaffen, sollte die innere Belastung durch OPFSM
bei fliegendem Personal bestimmt werden.

Methoden

332 Flugbegleiter und Piloten gaben innerhalb von 4-8 Stunden nach einem erlebten
Fume Event eine Urinprobe ab. Drei Metaboliten der Isomere der TCP (o-, m-, p-
Dikresylphosphat) sowie die Dialkyl-/Diaryl-phosphat-Metaboliten von Tributyl- (TBP),
Tri-(2-chlorethyl)-(TCEP), Tri-(2-chlorpropyl)- (TCPP) und Triphenylphosphat (TPP)
wurden im Urin nach Festphasenextraktion und Derivatisierung mittels GC-MS/MS
quantifiziert.

Ergebnisse

Keine der 332 Urinproben enthielt Metaboliten des o-TCP. Eine Probe enthielt Metaboliten
von m- und p-TCP nahe der Nachweisgrenze von 0,5 ug/l. Die Metabolitkonzentrationen
flir TBP, TCEP und TPP nicht jedoch fiir TCPP lagen beim fliegenden Personal signifikant
héher (p<0,05) als in einem Kontrollkollektiv aus der Allgemeinbevélkerung.

Schlussfolgerung

Unserer Untersuchungen lassen bei 332 Flugbegleitern und Piloten keine generelle
Exposition gegentliber TCP-Isomere erkennen. Da Triebwerkséle TCP nur als Additiv in der
GréBenordnung von 2-5 % enthalten, davon o-TCP nur als Verunreinigung im ppm
Bereich, kénnen die berichteten gesundheitlichen Beeintrachtigungen nicht auf eine o-
TCP-Exposition zurlickgefiihrt werden. Auch vor dem Hintergrund einer Abschatzung ber
den in den USA bestehenden Arbeitsplatzgrenzwert fiir o-TCP mi(issen die im
Zusammenhang mit Geruchsereignissen berichteten gesundheitlichen Beeintrdachtigungen
andere Ursachen als TCP haben. Die im Vergleich zur Allgemeinbevélkerung leicht
erhéhten Werte fir TBP, TCEP und TPP kénnen auf die Verwendung von
flammgeschiitztem Material im Flugzeug oder auf Kontaminationen durch Hydraulikdle
(TBP, TPP) im Flugzeugumfeld zuriickgefihrt werden.



Cabin Air Quality — Sicht aus der Berufswelt
Fachvortrag der Vereinigung Cockpit e.V. ,
Berufsverband der Verkehrsflugzeugfiihrer

Die Vereinigung Cockpit beschiftigt sich seit ca. 8 Jahren mit dem Themenkomplex der
Kabinenluftqualitat und auch der sogenannten Oil Smell / Fume Events.

Leider treten immer wieder Flugzustdnde auf, bei denen die Crews durch diese Oil Smell-
Ereignisse entweder Ausweichlandungen oder Notlandungen durchfiihren und/oder aber
gezwungen sind, unter Nutzung von Sauerstoffmasken den Flug zu beenden. Teilweise
werden auch Flige trotz Oil Smell-Ereignissen reguldr durchgefiihrt, welche dann
retrospektiv mit zumindest kurz- bis mittelfristigen Gesundheitsbeschwerden der Crews
belegt sind. Beunruhigend sind die als Incapacitation (Handlungsunfahigkeit) der Piloten
beschriebenen Ereignisse, welche letztlich einen unsicheren Flugzustand unterschiedlicher
Zeitdauer wiederspiegeln.

Die Flugunfalluntersuchungsbehorden verschiedener Lander veroéffentlichten exemplarisch:
* Report RL 2001 - Swedish Accident Investigation Branch Incident SE-DRE:

¢ verweist auf den UK Mandatory Occurence Report (MOR) 1992-2001:
22 Incapacitations_(Handlungsunfahigkeiten), davon 7 eingestuft als flugsicher-
heitsgefihrdend

* verweist auf 212 Fume Events, wovon 7 Incapacitations bei nur einem Operator
zwischen 1996 und 1999 auftraten

¢ verweist auf 227 Fume Event , wovon 11 Incapacitations zwischen 1985-2000
auftraten

¢ UK CAA Mandatory Occurence Report (MOR)
e 2006-2011: +/-260 Incidents davon +/-60 Incapacitations
¢ Holldandische Luftfahrtbehorde (Stellungnahme vom 9. Mai 2013) :

e Seit 2007: 70 Meldungen, wovon 40 gesundheitliche Beeintrachtigungen auf-
zeigen.

¢ Stellungnahme Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung vom
04/04/2013 als Stellungnahme zu Vorfillen in Deutschland :

In der ECCAIRS-Datenbank (European Coordination Centre for Aircraft Incident Reporting
System) wurden in den letzten flnf Jahren (Zeitraum Januar 2008 bis 21. November 2012)
zum Thema Oldampfe oder Olgeruch 19 schwere Stérungen und 1 Unfall nach § 5
Luftverkehrs-Ordnung (LuftvVO) erfasst. Zusatzlich wurden in diesem Zeitraum 91
Meldungen lber Stérungen nach § 5b LuftvVO gemeldet.

Diese Zahlen sind aus Flugsicherheitsaspekten bedenklich, zumal die Meldungen in Qualitat
und Quantitat bei genauer Betrachtung ein Underreporting aufweisen.

2013_05_28_BG Verkehr



Es handelt sich also hier folglich keinesfalls um ein isoliert ,deutsches” Problem, wie es
teilweise von interessierten Parteien medial prasentiert wurde. Alleine die FAA hatte
insgesamt 4086 Smoke / Fume Reports im Zeitraum Januar 2009 bis Dezember 2012
registriert.

Die betroffenen Crews klagen {iber verschiedenste Gesundheitsbeeintrachtigungen. Das
Thema ist auf Grund interner Aufklarungsarbeit den Mitgliedern der Vereinigung Cockpit
bekannt. Von einem standardisierten und wissenschaftlich fundierten Wissenstand der
unmittelbar mit der Berufsgruppe des fliegenden Personals verbundenen Arzte sind wir
jedoch noch weit entfernt.

Teilweise sind Mitglieder der Vereinigung Cockpit als fluguntauglich eingestuft worden,
wobei dies in Zusammenhang mit teils dokumentierten Qil Smell-Ereignissen gebracht wird
und so sind mittlerweile auch Antrage auf Berufskrankheiten bei der BG Verkehr anhangig.

Der medizinische Forschungsstand zu dieser Thematik bezieht sich vorwiegend auf
toxikologische Daten aus Tierexperimenten. Zunehmend werden nun auch Luftmessungen in
der Kabine sowie auch weitere Ansatze flir humanes Biomonitoring durchgefiihrt.

Jedoch konnte bereits in den 1950er und 60er Jahren gezeigt werden, dass die Inhalation
bzw. Ingestion von Triebwerksélen toxisch ist.

Auch der technische Wissenstand hat sich deutlich verbessert und so lasst sich heutzutage
feststellen, dass es keinen rationell begriindeten Zweifel mehr an der Existenz sogenannter
Smell oder Oil Contamination Events an Board von Jet oder Turboprop betriebenen
Flugzeugen gibt.

Der Fachvortrag stellt neben Flugsicherheitsaspekten auch die aktuell geltenden Standards
und Zulassungskriterien der Bleed Air und Kabinenluftsysteme dar. Weiterhin wird die
Systematik der Arbeitsplatzgrenzwerte auch in Bezug auf aktuelle Studien beleuchtet und es
wird die Sichtweise der VC-Arbeitsgruppen dargestelit.

Als Resultat ergibt sich seitens der Vereinigung Cockpit folgender Forderungskatalog:

¢  Der kurzfristige Einsatz von Sensoren / Messtechnik zur Identifikation solcher
Zapfluftverunreinigungen, um entsprechende MaRRnahmen im Flug einzuleiten. Dies
dient unmittelbar der Flugsicherheit, dem Gesundheitsschutz der Crews sowie dem
Schutz der Passagiere. Ebenso kénnte hierdurch eine genauere Quantifizierung der
Inzidenz solcher Ereignisse zusatzlich zum Meldewesen erfolgen.

*  Mittelfristig Entwicklung von Filter -/Abscheider-Systemen und mogliche Modifikationen
an Triebwerkslagersystemen und Triebwerksélen. Die heute neu gekauften Flugzeuge
werden mit einer ca. 25jdhrigen Karriere versehen, somit stellt sich die Frage nach
einem Retrofit.

® langfristig technische Alternativen zur Kabinenluftgenerierung (,,Bleed Air Free)

* Begleitend weiterfilhrende Forschungen im medizinischen Bereich. Unmittelbarer
Ansatzpunkt ist die Standardisierung wvon Untersuchungsprotokollen sowie die
wissenschaftliche Aufarbeitung von betroffenen Crews. Nur dann sind Statistiken
verflugbar und zur Epidemiologie bzw. arbeitsmedizinischen Belastung aussagekraftig.

®  Praventions- und Aufklarungsmaflnahmen durch die BG Verkehr sowie den beteiligten
Behorden u.a. EASA und LBA.
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Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung —N\

BFU
\———

Statement der BFU anldsslich der Branchenkonferenz ,Luftqualitét in Verkehrsflug-
zeugen“ am 04. Juni 2013 bei der BG Verkehr in Hamburg

Die Bundesstelle fir Flugunfalluntersuchung (BFU) ist eine Bundesoberbehérde im Ge-
schéaftsbereich des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung. Sie hat die
Aufgabe, Unfédlle und Schwere Stérungen beim Betrieb von Luftfahrzeugen in Deutschland
zu untersuchen und deren Ursachen zu ermitteln.

Rechtsgrundlage sind die Verordnung Nr. 996/2010 des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 20. Oktober 2010 Uber die Untersuchung und Verhitung von Unfallen und Sté-
rungen in der Zivilluftfahrt, das Gesetz iber die Untersuchung von Unféllen und Stérungen
bei dem Betrieb ziviler Luftfahrzeugen (FIUUG) vom 26. August 1998 sowie hinsichtlich der
Anzeige von Flugunfallen und Stérungen § 5 der Luftverkehrsordnung (LuftvVO).

Die Anzahl der gemeldeten Ereignisse jeglicher Art in Bezug auf Gertiche, Rauch oder Nebel
im Flugzeug oder gesundheitliche Beeintrachtigungen der Besatzung aus verschiedenen
Griunden hat sich seit dem Jahre 2010 erhéht. Aus den eingegangenen Meldungen tber Ge-
riiche ist nach erster Beurteilung kein Schwerpunkt zu erkennen, an welchem Ort im Flug-
zeug diese Geriiche wahrgenommen wurden oder welchen Charakter (Beschreibung des
Geruches) sie hatten.

Die BFU hat in 75 Fallen eine weiterfihrende Untersuchung begonnen bzw. wurde an aus-
landischen Untersuchungen beteiligt (Zeitraum 2009 bis Méarz 2013). Diese Ereignisse wur-
den nicht in allen Fallen als Unfall oder Schwere Stérung erfasst, sondern erhielten auch die
Einstufung als Stérung. Dabei folgt die jeweilige Einstufung den in Artikel 2 vg. EU-
Verordnung enthaltenen Legaldefinitionen samt den in der Anlage hierzu angefiihrten Regel-
beispielen der Schweren Stdrung.

In den bereits abgeschlossenen Fallen wurde bei ca. einem Viertel eine technische und bei
ca. einem Drittel eine gesundheitliche Ursache mitgeteilt bzw. ermittelt. Bei ca. einem Viertel
der Falle konnte kein Ergebnis erzielt werden. Die restlichen Félle betrafen ausléndische
Untersuchungen oder konnten keiner der o.g. Einstufungen zugeordnet werden.

Hinsichtlich der Untersuchung der Kabinenluft geht die BFU von drei méglichen Schwer-
punktbereichen aus:

1. Von aulden in das Versorgungssystem (ECS) eingebrachte Verunreinigungen

Beispielhaft sind zu nennen: verunreinigte Zapfluft, Eindringen von Hydraulik-Flissigkeit,
Outside Sources (Enteisungsflussigkeit, Abgase u.a.), Fehler des ECS oder direkte Lecka-
gen (Hydraulik, Fuel usw.).

2. Innerhalb des Flugzeuges entstehende Verunreinigungen

Beispielhaft sind hier zu nennen: Inside Sources (Verschmutzungen, Cargo, Dangerous
Goods, Reinigungsmittel), Fehlbedienung (Ofen), giftige Stoffe aus elektrischen Gerate bei
Fehlern (Uberhitzte Bauteile, u.a.), Ausdunstungen aus Komponenten und Bauteilen sowie
Feuer.

3. Wahrnehmungen der Besatzung

Hier kann es sich u.a. um Vorerkrankungen, gesundheitliche Einschrankungen, Disposition
oder auch rein subjektive Wahrnehmung (Nocebo) handein.

Die Vielzahl der Moglichkeiten zeigt, dass es sich um ein komplexes Thema mit verschiede-
nen Einflussfaktoren handelt. Viele der zu ermittelnden Fakten sind zeitlich vergénglich,
schwierig oder aufwandig in der Nachweistechnik und werden oft durch subjektive Einflisse
mit gepragt. Die Ermittlung von medizinischen Befunden ist mit Persénlichkeitsrechten der
Betroffenen verbunden. Sie ist nicht in jedem Fall verhaltnismafig oder ergibt im Hinblick auf
den Zeitablauf haufig keinen Sinn mehr.




Die Erfahrung bei bisherigen Untersuchungen zeigte, dass sich die Wahrnehmungen der
Besatzungen in vier Gruppen gliedern lassen:

1. Feststellungen und Beobachtungen (Geriche, Rauch)

2. Beeintrachtigungen (Reizungen der Augen oder Nase, Kopfschmerzen o. A.)
3. Einschrankungen der Handlungsfahigkeit der Besatzung (Incapacitation)

4. Langfristige gesundheitliche Beeintrachtigungen

Far die beiden erst genannten Wahrnehmungen sind Ergebnisse verfugbar, die einen Zu-
sammenhang zwischen der Qualitdt der Kabinenluft und den Wahrnehmungen der Besat-
zungen herstellen.

Bei Untersuchungen der BFU wurden als Quellen fur Geruchs- und Rauchentwicklungen
bisher

Hydraulikél,

elektrische Bauteile (Lufter, Tantal-Kondensatoren u.a.)

Ausdiinstungen von Materialien (neu verklebter Fuf3boden)

Enteisungsmittel

nachgewiesen.

|

Nicht nachgewiesen wurden bisher durch

- TCPund
— toxische Gase aus Enteisungsmittel

verursachte Ereignisse.

Im Zusammenhang mit Incapacitation von Besatzungsmitgliedern wurden verschiedene
Grunde mitgeteilt oder Ursachen festgestellt. (u.a. Nahrungsmittelvergiftungen, Schlaganfall,
Infektionen).

In der EU-Verordnung (EU) Nr. 996/2010 und dem FIUUG sind Brénde oder Rauch an Bord,
Ereignisse, die die Flugbesatzung zur Benutzung von Sauerstoff zwangen, und jeder Ausfall
von Flugbesatzungsmitgliedern wahrend des Flugs als Beispiele fur Schwere Stérungen ge-
nannt, die neben Unféllen durch die Untersuchungsbehérde zu untersuchen sind. Wahrneh--
mungen von Geriichen, Beobachtungen von Rauch, Reizungen oder Kopfschmerzen, also
alle unter Punkt 1. und 2. genannten Wahrnehmungen, sind nur dann Teil der Untersuchung,
wenn sie auf ein Feuer oder eine Incapacitation zwingend hindeuten.

Bei der BFU haben sich Betroffene gemeldet, die nach eigenen Angaben langfristige ge-
sundheitliche Beeintrachtigungen auf verunreinigte Kabinenluft zurickfihrten. Mit den der-
zeitig vorhandenen Mitteln und Mdéglichkeiten der Flugunfalluntersuchung ist die Untersu-
chung lange zuruckliegender Ereignisse dieser Art nicht méglich. Die Arbeitsweise der BFU,
wie auch aller anderer Unfalluntersuchungsbehdrden, ist so ausgerichtet, dass ausgehend
von einem konkreten Ereignis, Fakten ermittelt werden, die es dann erméglichen, die Ursa-
che festzustellen.
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Bundesverband der Deutscher
Luftverkehrswirtschaft

Branchenkonferenz , Luftqualitat in Verkehrsflugzeugen” am 4. Juni 2013
im Hause der Berufsgenossenschaft fiir Transport und Verkehrswirtschaft

Sachstandsbericht des BDL zum Thema Kabinenluft
(Stand: Mai 2013)

1. Hintergrund

Fiir die Luftverkehrswirtschaft hat Sicherheit héchste Prioritit. Diese Prioritit ergibt sich fiir die Flugge-
sellschaften aus ihrer Verantwortung, Passagiere und Crews sicher zu beférdern. Hieraus leitet sich fiur
die deutschen Fluggesellschaften auch das Verhaltnis zum Thema Kabinenluft ab.

2. Aufgaben und Zustandigkeiten
Zur Gewahrleistung eines sicheren Flugbetriebs gibt es in der Luftfahrt verbindlich geregelte Vorschrif-
ten, Aufgaben und Zustdndigkeiten fiir die beteiligten Unternehmen und Aufsichtsbehorden.

2.1. Aufgaben der Hersteller
Flugzeuge werden auf Grundlage eines gepriiften Musters und einschldgiger Konstruktionsdaten produ-
ziert.! Damit iibernehmen die Fluggesellschaften vom Hersteller ein lufttiichtiges Flugzeug.

2.2. Aufgaben der Fluggesellschaften
Fluggesellschaften haben fur ihre Passagiere, Mitarbeiter und Flugzeuge Sorge zu tragen.

a) Fursorgepflicht gegeniiber den Passagieren
Fluggesellschaften tragen Sorge fiir die sichere Beférderung ihrer Passagiere. Auf den Flug bezogen,
ist der Kommandant fiir die Sicherheit aller an Bord befindenden Fluggéste verantwortlich.?

b) Farsorgepflicht gegeniiber den Mitarbeitern
Fluggesellschaften haben gegeniiber ihren Mitarbeitern die Pflicht, die erforderlichen Mallnahmen
des Arbeitsschutzes zu treffen, welche die Sicherheit und Gesundheit der Beschéftigten bei der Arbeit
beeinflussen.? Durch eine Beurteilung der fiir die Beschiftigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefahr-
dung, ermitteln die Fluggesellschaften, welche MaRnahmen des Arbeitsschutzes erforderlich sind.*

¢) Aufrechterhaltung der Lufttiichtigkeit
Nachdem ein Flugzeug lufttiichtig vom Hersteller ibernommen wurde, hat jede Fluggesellschaft fiir
die Aufrechterhaltung der Lufttiichtigkeit seiner Flugzeuge Sorge zu tragen.®

VO (EU) Nr. 748/2012 21.A.165
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Zur Gewahrleistung der unter a) bis ¢) genannten Aufgaben sind etablierte Regelwerke und Verfahren
verbindlich festgelegt:

e Wartung: Das auf jedes Flugzeug zugeschnittene Instandhaltungsprogramm sorgt mit der Forde-
rung zu praventiver Wartung dafiir, dass mogliche Probleme bereits vorab erkannt und behoben
werden. Die Wartung wird durch die Fluggesellschaften selber und durch beauftragte, qualifizierte
Instandhaltungsbetriebe durchgefiihrt.® Stellen die Fluggesellschaft oder der Instandhaltungsbe-
trieb dabei Zustande oder Komponenten fest, die die Flugsicherheit ernsthaft gefdhrden, haben sie
dies dem in Deutschland fur sie zustindigen Luftfahrt-Bundesamt (LBA) unverziiglich zu melden.’

¢ Instandhaltung: Sollte es trotz der Wartung zu einem Schaden kommen, der die Lufttiichtigkeit
nicht mehr gewahrleistet, wird diese durch Reparatur in qualifizierten Instandhaltungsbetrieben
wieder erlangt.? Stellt ein Instandhaltungsbetrieb an einem Luftfahrzeug oder einer Komponente
Vorkommnisse fest, die zu einem unsicheren Zustand geflihrt haben oder fiihren kénnen, der die
Flugsicherheit ernsthaft gefahrdet, hat er dies dem fiir ihn in Deutschland zustdndigen LBA umge-
hend zu berichten.® Die Fluggesellschaften haben dem in Deutschland fiir sie zustandigen LBA un-
verzlglich anzuzeigen, soweit technische Mangel, welche die Lufttiichtigkeit beeintrachtigen oder
beeintrachtigen kénnten, nicht durch die vorgeschriebene Instandhaltung zu beheben sind.*

e Flugbetrieb: Die Fluggesellschaften betreiben ihre Luftfahrzeuge nach den Grundregeln fiir den
Betrieb und legen in ihren Betriebshandbichern Betriebsverfahren fest. Es existieren Priflisten,
die von den Besatzungen auch in Notfallen zu benutzen sind, um sicherzustellen, dass die festge-
legten Betriebsverfahren befolgt werden. Fluggesellschaften und Crews kommen ihrer Ver-
pflichtung nach, die Stérung an die iberwachenden Stellen, hier das LBA und bei schweren St6-
rungen oder Unfillen die Bundesstelle flir Flugunfalluntersuchung (BFU), zu melden. Dazu zih-
len auch ,,Fumes” und , toxic products“.’? Diese Meldepflicht ist in den einschligigen nationalen
und europiischen Regelwerken festgelegt.'’ Die Fluggesellschaften gehen Zwischenfallen mit
Rauch oder Geruchsbelastigung in der Kabine sofort nach und stellen deren Ursachen ab.

2.3. Aufgaben der Aufsichtsbehdrden

Die Sicherheit im Luftverkehr wird durch strikte Regularien gewahrleistet. Die Kontrolle der Einhaltung
dieser Regularien ist Aufgabe der Aufsichtsbehérden. Die 6ffentlichen Behérden genehmigen und beauf-
sichtigen die am Luftverkehr beteiligten Unternehmen. Durch regelméaRige Kontrollen und das Auswer-
ten eingehender Meldungen haben sie die Moglichkeit, Sicherheitsmangel praventiv zu erkennen und
abstellen zu lassen oder die Betriebsgenehmigungen einzuschranken bzw. zu entziehen.

3. Bisherige Erkenntnisse und Aktivititen

Zum Thema Kabinenluft hat es in den vergangenen Jahren immer wieder Aussagen zu der Frage gege-
ben, ob durch das Eindringen verbrannter Olriicksténde in die Kabinenluft die Gesundheit der Passagiere
und Crews sowie die Sicherheit des Flugs gefahrdet sein kénnten. Den Fluggesellschaften ist es deswe-
gen bis heute von groBer Wichtigkeit zu erfahren, ob es tatsdchlich belastbare Erkenntnisse aus wissen-

6 VO (EWG) Nr. 3922/91 OPS 1.875 i.V.m. VO (EG) Nr. 2042/2003 Teil-M
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schaftlich abgesicherten Untersuchungen gibt, die diese Aussagen bestédtigen und ob damit ein Problem
besteht, das Veranderungen im Flugbetrieb oder bei der Wartung oder Herstellung von Flugzeugen er-
forderlich macht.

3.1. Erkenntnisse der auf internationaler und europdischer Ebene zustandigen Stellen
Die fir die Festlegung internationaler Standards in der Zivilluftfahrt zustandige Internationale Zivilluft-
fahrtorganisation ICAO hielt 2010 zum Thema Kabinenluft fest', dass

e bereits ausreichende Sicherungssysteme etabliert sind,

e keine zuséatzlichen MaRnahmen erforderlich sind,

e eine weiterflihrende Forschung hierzu dennoch unterstitzt wird.

Die fir die Flugsicherheit zustandige europdische Agentur EASA initiierte 2009 umfangreiche Untersu-
chungen®, um sich ein Bild Gber die Qualitat der Kabinenluft an Bord von Flugzeugen zu machen. Sie
kam 2012 zu folgenden abschlieRenden Ergebnissen™®:

e Es existiert kein Nachweis an mangelnder Sicherheit, der ein sofortiges oder generelles Andern
der bestehenden Regelungen rechtfertigen wirde.

¢ Die EASA sieht derzeit keinen Beleg eines Kausalzusammenhangs zwischen den Gesundheits-
symptomen einiger Crews/Passagiere und einer Kontamination der Kabinenluft durch Ol bzw.
Hydraulikflussigkeit. Solange dieser fehlt, kann die EASA eine Anderung der bestehenden Zulas-
sungsspezifikationen nicht rechtfertigen.

e Auch wenn die EASA keine Rechtfertigung zur Regelungsanderung fand, wird sie das Thema wei-
ter beobachten. Sollten zukiinftig Vorkommnisse eine ernste Gefahr fiir Sicherheit und Gesund-
heit aufzeigen, wird die EASA geeignete GegenmalRnahmen —inkl. der Méglichkeit zur Rege-
lungsdanderung — ergreifen.

Der deutschen Luftverkehrswirtschaft, die im regelméaBigen Kontakt mit der EASA steht, wurde im EASA-
BDL Jahresgesprach im September 2012 durch den EASA-Exekutivdirektor die o.g. Ergebnisse bestatigt
und erneut versichert, dass die EASA das Thema weiter beobachte, ihr zum gegenwartigen Zeitpunkt
jedoch keine neueren Meldungen und Erkenntnisse gegeniiber dem o.g. Stand vorldgen.

3.2. Erkenntnisse und Aktivitdten der Luftverkehrswirtschaft
Unabhingig davon ist die deutsche Luftverkehrswirtschaft beim Thema Kabinenluft selbst aktiv.

a) Eigene Untersuchungen
Neben der Auswertung wissenschaftlicher Studien fihrt die deutsche Luftverkehrswirtschaft eigene
Untersuchungen zum Thema Kabinenluft durch:
e Messreihen zur Kabinenluftqualitat u.a. in Kooperation mit der Medizinischen Hochschule Han-
nover,
e Entwicklung und Einsatz eines Testkoffers, mit dem versuchsweise bereits in einem Flugzeug die
Kabinenluft bei einem Vorfall gemessen wird.

" 37, Versammlung im Oktober 2010; Report on Agenda Item 46, A37-WP/371
5 A-NPA 2009-10 ,Cabin Air Quality onboard Large Aeroplanes” vom 28.09.2009
'8 £D Decision 2012/001/R vom 27.01.2012




b)

c)

Dariiber hinaus: Mitwirkung an Untersuchungen von Urinproben, die die Berufsgenossenschaft fur
Transport und Verkehrswirtschaft in Kooperation mit dem Institut fir Pravention und Arbeitsmedi-
zin Bochum durchfiihren lasst.

Meldekultur

Die deutsche Luftverkehrswirtschaft hat ein hohes Interesse, dass die Piloten und Flugbegleiter alle
moglicherweise sicherheitsrelevanten Vorfalle melden. Die Fluggesellschaften sensibilisieren ihre
Crews fortlaufend, ihre Meldepflicht engagiert wahrzunehmen und unterstiitzen eine transparente
Aufkldrung durch die Behorden. Die Mitgliedsunternehmen erlduterten ihren Crews nochmals, dass
gemiR Betriebshandbuch Storungen nicht nur an den Flugbetrieb zur Weiterleitung an die Behor-
den, sondern auch direkt an die BFU und in Kopie an das LBA gemeldet werden kénnen. Die Flugge-
sellschaften stehen mit dem Luftfahrt-Bundesamt (LBA} und der Bundesstelle fir Flugunfalluntersu-
chung (BFU) in stetigem Kontakt. Im Oktober 2011 fiihrte der BDL zusammen mit seinen Mitglieds-
unternehmen mit LBA und BFU ein Gesprach zum Meldewesen, in dem die Behdrden den BDL-
Mitgliedsunternehmen ein ordnungsgeméRes Reporting bestatigten. Beim Folgegesprich-im No-
vember 2012, bei dem die Gewerkschaften von Cockpit- sowie Kabinenpersonal beteiligt waren, ™~
wurden aus der praktischen Erfahrung heraus Mdoglichkeiten zur weiteren Verbesserung von Mel-
dewegen sowie von Riickmeldungen der BFU an die Sicherheitsabteilungen der Unternehmen the-
matisiert, um diese noch effizienter und schneller zu gestalten. Diese Gespréche sollen jahrlich wie-
derholt werden.

Dialog mit Gewerkschaften, der Berufsgenossenschaft und Herstellerindustrie
Dariber hinaus fiihrt der BDL beim Thema Kabinenluft Gesprache mit Gewerkschaften, der Berufs-
genossenschaft fur Transport und Verkehrswirtschaft (BG Verkehr) sowie der Industrie:

Gewerkschaften: Die deutsche Luftverkehrswirtschaft steht im regelmaRigen Dialog mit den
Gewerkschaften des Cockpit- uns Kabinenpersonals — der Vereinigung Cockpit e.V. (VC), der Un- )
abhéngigen Flugbegleiter Organisation e.V. (UFO) und der Vereinten Dienstleistungsgewerk-
schaft (Verdi) — mit dem Ziel, zum einen die Praxis des Meldewesens auf einem hohem Niveau
zu halten und zum anderen (iber den eventuellen Bedarf an weiterer Forschung und Entwickluné
der Flugzeugtechnik zu sprechen. Die BDL-Unternehmen und die Gewerkschaften haben verein-
bart, jeweils bei den Beschaftigten fiir hohe Aufmerksamkeit beim Thema Kabinenluft zu sorgen.
Berufsgenossenschaft: Die deutsche Luftverkehrswirtschaft steht zudem im stetigen Dialog mit
der fiir die Arbeitssicherheit zustandigen BG Verkehr. Zusammen mit der VC sprach sich der BDL
gegenliber der BG Verkehr fir die Entwicklung eines medizinischen Standardverfahrens fiir
Crews aus, das bereits nach dem Verdacht auf einen Kabinenluftvorfall Anwendung finden soll.
Industrie: Die deutsche Luftverkehrswirtschaft fihrt gemeinsam mit den Gewerkschaften Ge-
sprache mit Flugzeug- und Triebwerksherstellern sowie den Entwicklern und Produzenten von
Filtern, Olen und Sensorik. Im Mittelpunkt stehen hier die Analyse von Vorfillen und die Infor-
mation Uber technische Innovationen im Bereich Kabinenluft. Der Fokus des Interesses liegt auf
der Messung der Kabinenluftqualitit, der Entwicklung maoglicher Filter in der Kabinenluftzufuhr
und der Methodik der Luftzufuhr. Bei einem Gesprach im Februar 2013 bestand Einvernehmen
dariiber, dass untersucht werden soll, ob und wie Losungen im Bereich Sensorik/Messtechnik
gefunden werden kénnen, um den Betreibern von Luftfahrzeugen Informationssicherheit zu ge-
ben. Betreiber (vertreten durch den BDL) und Hersteller (vertreten durch den BDLI) haben eine
Arbeitsgruppe zusammengestellt, um als gemeinsamer Motor konkrete Uberlegungen zur Sen-
sorentwicklung und -nutzung voranzubringen.
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BDLI-Position “Luftqualitat in Verkehrsflugzeugen”
vorgetragen auf der Branchenkonferenz der
Berufsgenossenschaft fiir Transport und Verkehrswirtschaft
am 04.06.2013 in Hamburg

Fiir den BDLI e.V. und seine Mitgliedsunternehmen hat die Sicherheit des Flugverkehrs héchste
Prioritat. Wir beschéaftigen uns seit Jahren intensiv mit allen Themen, die einem sicheren Betrieb der
Flugzeuge dienen.

Alle bislang existierenden unabhangigen Studien und wissenschaftlichen Veréffentlichungen sowie
in Verkehrsflugzeugen durchgefiihrte Messungen ergeben keinen Nachweis, dass eine
Gesundheitsgefahrdung durch Kabinenluft gegeben ist. Insbesondere gibt es keinerlei Hinweise
darauf, dass ein bloRer Geruch zu gesundheitlichen Schaden fiihrt.

Der BDLI stimmt der EASA Entscheidung” zu, dass es derzeit keine Notwendigkeit fiir eine Anderung
der Zulassungsvorschriften gibt. Die EASA sollte die laufende Forschung auf dem Gebiet begleiten
und ggf. weitere Forschungsarbeiten unterstiitzen oder durchfliihren lassen.

Wir verstehen, dass dieses Thema in der Wahrnehmung der Fluggaste und Besatzungen wichtig ist
und wollen im Lichte der derzeitigen Medienberichterstattung zu einer faktenbasierten Aufklarung
beitragen. Wir halten es jedoch fiir fahrlassig, das Thema weiter durch wissenschaftlich nicht
unterstutzte Beitrage zu emotionalisieren und hierdurch die Sicherheit des Luftverkehrs an sich in
Frage zu stellen.

Vereinzelt gemeldete Falle geruchsbelasteter Kabinenluft geben Anlass, die Ursachen und Effekte
solcher Ereignisse systematisch zu erforschen. Dies wird vom BDLI unterstitzt.

Was tut der BDLI?

Auf Beschluss des BDLI-Prasidiums vom 14. Marz 2013 wurde durch das BDLI-Forum Luftfahrt
die Arbeitsgruppe ,Cabin Air Quality” mit Experten der im BDLI organisierten Flugzeug- und
Triebwerkshersteller gegriindet. Sie hat folgende Aufgaben:

a. Die Arbeitsgruppe wird vorrangig das wissenschaftliche Verstandnis der flugzeugbezogenen
Ursachen von Geruchsvorfallen und moglicherweise beeintrachtigter Kabinenluftqualitat
vorantreiben. Sollten MaBnahmen zur Verringerung bzw. Vermeidung solcher Vorfalle
notwendig sein, so wird die Arbeitsgruppe erarbeiten, welche MaRnahmen ein effektiver
Bestandteil eines umfassenden Aktionsplans sein konnen.

b. Nicht zuletzt soll die Arbeitsgruppe den laufenden Dialog zwischen BDLI und BDL sowie
Politik und Administration begleiten.

' DECISION No 2012/001/R OF THE EXECUTIVE DIRECTOR OF THE EUROPEAN AVIATION SAFETY AGENCY OF 27TH
JANUARY 2012
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Uber den BDLI e.V.

Der Bundesverband der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie e.V. (BDLI} vertritt mit Glber 200 Mitgliedern die
Interessen einer Branche, die durch internationale Technologiefuhrerschaft und weltweiten Erfolg ein wesentlicher
Wachstumsmotor der deutschen Wirtschaft geworden ist. Die deutsche Luft-und Raumfahrtindustrie mit derzeit rund
100.700 direkt Beschaftigten biindelt nahezu alle strategischen Schlisseltechnologien. Sie generiert ein jahrliches
Umsatzvolumen von gegenwartig 28,4 Milliarden Euro. Zu den primdren Aufgaben des BDLI gehéren die
Kommunikation mit politischen institutionen, Behorden, Verbanden und ausldandischen Vertretungen in Deutschland.
Der BDLI ist offiziell beim Deutschen Bundestag akkreditiert, ist Mitglied des europaischen Dachverbandes Aerospace
and Defence Industries Association of Europe (ASD) und des Bundesverbandes der Deutschen Industrie (BDI).

Ansprechpartner in der BDLI-Geschaftsstelle:

Dr. Stefan Berndes, Leiter Luftfahrt, Ausriistung und Werkstoffe, BDLI e.V.
Tel. +49 (0)30 20614020
Email berndes@bdli.de
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AEROTOXIC SYNDROME: FIVE CASES

IN GERMANY

JAMRE
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Is tricresyl phosphate indeed the responsible factor?

Glaser Nina, Feistkorn Esther, Friedemann Miriam, Begemann Kathrin, Hahn Axel

Background:
Aerotoxic Syndrome

The term “Aerotoxic Syndrome” describes the health impairment attributed to an alleged short- or
long-term exposure to contaminated cabin air during flights. The Aerotoxic Syndrome is usually
associated with so-called “fume or smell events”. Such events are estimated to occur in 1/2000
flights. In general, persons affected described the smell they perceived by terms such as “wet dog”,
“stinky socks” or, in case of fume events, also “burnt plastic”.

Symptoms associated with the Aerotoxic Syndrome are rather non-specific and difficuit to differentiate
from symptoms of other origins. Therefore Aerotoxic Syndrome is not an officially recognized health
impairment. The list of symptoms includes:

< Exhaustion, tiredness

+  Breathing difficulties

*  Blurred vision

« Dizziness, nausea

« Neuropathies such as paresthesia

Fig 1: Smoke event in a plane (www.wdr.de)

Problems of air supply with bleed air:

= Aeration consists generally of compressed bleed air,
drawn in through the gas turbine engines

» Usually separated ventilation for passenger cabin
and the flight deck

«  Contamination of air with oil fumes is possible if
engine oil leaks through worn seals

Fig, 2: Air suppty with bleed air
(hitp:/www.brodkowitziaw.com)

Tricresyl phosphate (TCP)

Adverse health effects are mostly hypothesized to result from exposure to tricresyl phosphate mixed
esters in engine oils.

CHy

* Upto 3% TCP are added to engine oils as an anti-wear agent, < 0.01% o-TCP

+ Also present in many other products, e.g. as a flame retardant in plastics

+  Mixure of 10 isomers

« o-cresyl containing isomers are suspected of causing neurotoxic effects

» Historical mass poisonings: adulteration of Jamaica ginger (1920s) or cooking oil (1959) with
high doses of TCP led to many deaths

* However, inhalation toxicity of TCP might be rather small because of its low volatility,
information is limited so far

Method:

German physicians are obliged to notify cases of poisoning (§ 16 German Chemicals Act) to he BfR.
Individual reports of Aerotoxic Syndrome as well as cases reported so far under §16e were analyzed,
evaluated and recorded in the form of standardized case reports.

The existing data were evaluated and assessed regarding possible risks for fume events associated
with TCP-contaminated cabin air. The categorisation of the health impairment followed the Poison
Severity Score (PSS). The causality (exposure vs. symptoms/signs) was assessed by the BfR-
standard “Three-Level-Model”.

Results:

The following table summarize further cases reported to BfR. Since fall 2012 the BfR registered an
increasing number of cases of Aerotoxic Syndrome. The first 5 cases of the table are presented on
the right side.
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Tab 1; Cases of Aerotoxic Syndrome, reported to BIR between 2009-04/2013; cases described in the text on the right side are shown
by an asterisk; cases in one frame belong to the same smellismoke event; TCP: unk.: unknown, pos.: positive, neg.: negative

Case report 1/2: “Near-crash” during the landing at a German airport,
acoording to various newsletter articles:

+ While landing both pilots perceived suddenly a strange mix of "burnt and electrical smells”

» Both got then increasing problems with their physical and cognitive functions
(drowsiness/dizziness/tunnel vision)

»  After donning of oxygen mask the pilot felt better, while the co-pilot’s condition worsened. The
pilot managed to land with his last strength, while the co-pilot felt almost completely incapable
to assist

« Both pilots were brought to a nearby hospital

e There was no report of smell or problems from the cabin

e During the subsequent checkup by airline’s technicians smell
was also perceived and described as most probably
originating from de-icing fluid

Objective findings:

» Situation was initially reported to the responsible authority as a harmless incidence. Two years
later the story was published in the newspaper as a near-crash. As all fight data were later
deleted, no further investigation was possible.

+ Medical examination at a hospital in the same evening revealed that the pilots had almost no
heaith impairment (except an elevated creatine kinase level for the co-pilot resulting from
another cause)

« Subsequent inspection and maintenance flight did not indicate any damage or strange smell

Further cases: 3 steward:

» Case 3: During a flight, a stewardess perceived a strange smell and subsequently felt
dizziness and difficulties to breathe; medical examination was without pathological findings;
neither di-meta-TCP nor di-para-TCP were detectable, diphenyl phosphate and
carboxyhaemoglobin (CO-Hb) levels were unremarkable; health impairment disappeared
within 3 days

e Case 4: A stewardess attributed her frequent headache to toxic gases in the cabin air,
especially in Boeing 757s; no further information available

¢ Case 5: A stewardess reported hydraulic oil smell and a slight
fog; during the flight she felt prickling and agitation, later she also
developed symptoms of a cold (headache, cough, coryza, ...);

medical examination was without pathological findings Flo, 4 www.welt.de

Discussion:

Rising number of cases reported to the BfR with the diagnose Aerotoxic Syndrome might be related
to increased awareness due to the huge actual media circus.

:lll\ll).|\PK NS lTOXi(' r“mes mmd
: into cabins of planes’

SUNDAY  ENPRESS

Elg. 5: Articles about smell events
(http:/iwww.aerotoxic.org)

Patients of all reported cases were aircrew members. No case of affected passengers has become
known to BfR. Possible reasons:

« More time spent on board. More stress? More contact to potential toxic gases? Cumulative
effect?

« More aware of the problem?

« Spatial reasons: e.g. smells and fumes in the galley ?

In most reported cases, symptoms were rather non-specific. TCP poisoning is unlikely and none of
the tested patients showed elevated values for the TCP metabolites. This is in accordance with a
study of Schindler et al. (2012) who analyzed 332 urine sampies of crew members after smell events.
None of the samples contained o-TCP metabolites above the limit of detection.

Other factors potentially involved in symptoms assigned to Aerotoxic Syndrome/smell events are:
¥

» Undersupply with oxygen/ Hyperventilation

« Carbon monoxide

» Other chemicals in airplanes, e.g. flame retardants
» Smell: food, burnt particles in stove, perspiration, ...

* Stress: flight turbulences, jetlag, noisiness, very dry cabin air Elg.6: Stove in a galley

(hitp:/iwww.airportzentrale.de)
Further investigation and toxicological analysis are necessary to clarify the reasons for incidences
leading to Aerotoxic Syndrome. TCP poisoning is unlikely and overstatement in mass media
regarding this topic should be constrained to avoid exaggerated concern in population.

Literature:

Schindler et al.; Occupational exposure of air crews to tricresyl isomers and flame after fume
avents; Arch Toxicol. 2013 Apr;87(4):645-8. doi: 10.1007/s00204-012-0978-0. Epub 2012 Nov 21.
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Statement

Branchenkonferenz der Berufsgenossenschaft Verkehr —Geschaftsbereich Pravention zum
Thema ,Luftqualitat in Verkehrsflugzeugen®

Hans-Joachim Hacker, MdB
‘Tourismuspolitischer Sprecher der SPD-Bundestagsfraktion

Das Thema ,Kontaminierte Kabinenluft* in Verkehrsflugzeugen ist bereits seit mehr als 10
Jahren international bekannt. Flugzeugbesatzungen und Passagiere berichten von Vorfallen,
bei denen durch Verunreinigungen der Zapfluft fur die Kabine und das Cockpit
gesundheitliche Beeintrachtigungen aufgetreten sind — und bei denen es zu ernsthaften
Gefahrdungen der Flugsicherheit gekommen ist.

Ereignissen auf Grund von kontaminierter Kabinenluft, werden als sog. smoke/fume-events
bezeichnet. Dies sind u. a. Vorkommnisse, bei denen durch das Zapfluftsystem der
Verkehrsflugzeuge Rickstande von verdampftem Triebwerksél angesaugt werden und
danach in die Kabineniuft gelangen.

Viele dieser Vorfélle wurden verschwiegen oder heruntergespielt. Die Branche hat lange die
Augen zu gemacht, die fur die Luftsicherheit politisch Verantworlichen haben weg
gesehen.Erst mehrere Kleine Anfragen und Antrage der SPD- und der GRUNEN-
Bundestagsfraktion haben dazu gefiihrt, dass sich sowohl der Verkehrsausschuss als auch
der Tourismusausschuss mit diesem Thema intensiv beschéftigen. '

So hat der Tourismusausschuss des Deutschen Bundestages am 21.09.2011 eine Anhérung
zu diesem Thema durchgefihrt, bei der Vertreter der Pilotenvereinigung Cockpit, des
Instituts fur Arbeitsmedizin der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung, des
Bundesverbandes der Luftverkehrswirtschaft und eines amerikanischen Forschungsinstitutes
eingeladen waren. Alle Experten haben in dieser Anhérung eingerdumt, dass es ein Problem
mit Kontamination durch Triebwerksél in der Zapfiuft gibt und dass es erforderlich ist, zu
handeln.

Selbst die Vertreter der Flugzeugindustrie haben gesagt: wir haben hier unstreitig ein
Problem mit dem wir uns auseinandersetzen mussen und das gegenwartig nicht geldst
werden kann- auch wenn dies differenziert beleuchtet wurde.

Seit dieser Anhérung haben SPD- und Griine mit Antrdgen im Deutschen Bundestag, die
Bundesregierung aufgefordert, MalRnahmen einzuleiten, um die Ursachen der Luftbelastung
in Passagiermaschinen aufzukldren, Malnahmen zur Risikominimierung zu prifen und in
der Folge die Risiken zu beseitigen. Diese Antrage wurden von CDU/CSU und FDP
abgelehnt. Ich verweise in diesem Zusammenhang insbesondere auf die Plenardebatte vom
28. September 2012 zu den Antragen der SPD-Bundestagsfraktion ,Flugzeugbesatzungen
und Reisende vor kontaminierter Kabinenluft schiitzen“ und von BUNDNIS 90/DIE GRUNEN
,Kontaminierte Kabinenluft in Flugzeugen unterbinden” (Drucksachen 17/7611, 17/7480 und
17/9451). :

Spatestens nach dem Vorfall mit einem Airbus 319 von Germanwings vom 19. Dezember
2010 (Flug 753), bei dem der Pilot beim Anflug auf den Flughafen KéIn nur durch beherztes
Reagieren eine Katastrophe verhindern konnte, muss doch allen klar sein, dass etwas
passieren muss, um das Problem mit Kontaminationen der Kabinenluft im Zapfluftsytem zu
l6sen. Spatestens nach Vorliegen des Zwischenberichtes der Bundesstelle fur




Flugunfalluntersuchung tber diesen Vorfall wird auch deutlich, dass es einen
Zusammenhang zwischen kontaminierter Kabinenluft und der Gesundheitsgefahrdung fur
Crew und Passagiere gibt.

Im Triebwerksdl enthalten sind verschiedene Additive, u. a. das hochgiftige Tri-Kresyl-
Phosphat (TKP, englisch TCP). Gelangen diese Riickstande in die Kabinenluft, kann nicht
ausgeschlossen werden, dass sie ernste gesundheitliche Beeintrachtigungen (stechende
Schmerzen in Armen, Handen, FuRen, Schwindel, Taubheitsgefiihle, Muskelschwache,
chronische Midigkeit, Asthma, Schadigungen des Nervensystems, Krebs etc.) hervorrufen.
Diese Beeintrachtigungen kdénnen jedoch zu sicherheitsgefahrdenden Folgen fur das ‘
Flugpersonal und die Passagiere fihren, wie die geschilderten Vorkommnisse belegen. Die.
- Folgen sind Beeintrachtigungen der Gesundheit oder aber nachhaltige Gesundheitsschaden
(ich verweise in diesem Zusammenhang auf umfangreiche Schilderungen von Flugpersonal
aus den letzten Jahren). Einwirkungen auf das Servicepersonal fur die Reinigung der
Flugzeuge am Boden sind ebenfalls nicht ausgeschlossen.

Fur das betroffene Flugpersonal ist es bislang schwer, zu beweisen, dass langfristige
gesundheitliche Schaden durch das Einatmen bzw. die anderweitige Aufnahme von
Giftstoffen wahrend der Téatigkeit an Bord verursacht wurden, denn bislang fehlt der
wissenschaftliche Beweis einer Kausalkette fur die Auswirkungen von kontaminierter
Kabinenluft auf die menschliche Gesundheit. Eine Erkrankung mit den beschnebenen
Symptomen, das sog. Aerotoxische Syndrom, wurde bislang von den
Berufsgenossenschaften nicht als Berufskrankheit des fliegenden Personals klassmzuert.

Vorfélle infolge kontaminierter Kabinenluft treten unvorhergesehen auf. Haufig besteht keine
Klarheit darliber, wann es sich um eine Stérung bzw. schwere Stérung nach § 5 der
Luftverkehrs-Ordnung (LuftVO) handelt. Stellungnahmen des Flugpersonals und aktuelie
Medienberichte lassen darauf schlielen, dass das Personal im Hinblick auf diese Vorfille
bislang nur ungentigend aufgeklart und geschult wurde.

Geman § 5 LuftVO sind sog. smoke/fume-events dem Luftfahrt-Bundesamt (LBA) bzw. der
Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchungen (BFU) anzuzeigen.

Ein generelles Problem besteht darin, wie auch die Expertenanhérung im
Tourismusausschuss am 21. September 2011 gezeigt hat, dass eine grindliche
unabhéngige Untersuchung und Forschung nach den Ursachen und Wirkungen von
kontaminierter Kabinenluft bislang nicht ausreichend betrieben wurde. Daher fehlen
Handlungsanweisungen zur Beseitigung der Ursachen dieser Erscheinung auf der Basis
gesicherter Erkenntnisse und wissenschaftlich-technischer Forschungsergebnisse.

Deshalb ist es zu begriiBen, dass die BG Verkehr zu dieser Branchenkonferenz eingeladen
hat, um gemeinsam mit der Luftverkehrswirtschaft und den Betroffenen nach Lésungen zu
suchen. Ich hoffe, dass von dieser Konferenz ein Signal ausgeht, das die Bundesregierung
endlich zum Handeln veranlasst. Sie hat sich bislang Gber Monate und Jahre hinter formalen
Ausflichten versteckt (zum Besispiel fehlende Kausalkette zwischen der verunreinigeten
Kabinenluft und Gesundheitsschadigungen, unklare Ursachen fur den technischen Defekt
usw.), Fur die Bundesregierung lag die Verantwortung bislang allein auf EU-Ebene bzw. bei
der EASA und das ist nicht zu akzeptieren.

Das technische Problem wird auch die Bundesregierung, egal wer Bundesverkehrsminister
ist,nicht kurzfristig l6sen. Notwendig ist aber, dass endlich ein Masterplan entwickelt wird,

wie Ursachenforschung und Risikominimierung und am Ende Risikobeseitigung realisiert
werden kénnen. Hierbei muss viel starker auf vorhandenes Wissen und technisches Know-
How was bereits existiert, zurtickgegriffen werden. Ein Beitrag wére hierfir der Einsatz eines
technischen Systems, das die Crew warnt, wenn die angesaugte Zapflust flr das Cockpit
und die Kabine mit Schadstoffen belastet ist. Ein derartiges technisches Instrument gibt es
bereitsph, ich frage mich, warum dieses nicht flachendeckend zum Einsatz kommt, um




Vorfélle wie am 19.12.2010 in KéIn/Bonn zu verhindern. Fur die SPD geht es hierbei darum
Flugsicherheit und die Gesundheit von Personal und Passagieren als Einheit zu betrachten
und fir beide Herausforderungen Lésungen zu finden.

Aus unserer Sicht muss perspektivisch zweigleisig gefahren werden: kinftig Flugzeuge mit
einem anderen, sicheren Frischluftsystem zu entwickeln. Bis diese verfugbar sind, missen
die Probleme mit besserer Wartung und effektiven Warnsystemen geldst werden.

Beides lasst sich nur erreichen, wenn alle Beteiligten an einem Strang ziehen und wenn
Politik endlich handelt.




¥ BG Verkehr

Berufsgenossenschaft fiir
Transport und Verkehrswirtschaft

Branchenkonferenz "Luftqualitdt in Verkehrsflugzeugen"

Stellungnahme der BG Verkehr

Die Luft im Innenraum von Flugzeugen ist im Normalfall von guter Qualitdt. Sie kann am Boden und
wihrend des Fluges aber technisch bedingt zeitweise Verunreinigungen enthalten. Die Luftverunrei-
nigungen machen sich in der Regel durch unangenehme Gerliche bemerkbar. In diesem Zusammen-
hang wird auch von Gesundheitsbeschwerden der Besatzungen berichtet. Dies wird von allen Betei-
ligten sehr ernst genommen. Im Bewusstsein der Verantwortung fiir die Crewmitglieder muss in einem

Netzwerk aller Akteure an Ldsungen gearbeitet werden.

Schadstoffe wirken dosisabhingig. Das heiBt eine bestimmte (Mindest-)Menge muss in den Kdrper
aufgenommen werden, um eine fiir die jeweilige Substanz charakteristische Wirkung zu erzielen. Fiir
viele Stoffe sind sehr geringe Konzentrationen zwar bereits als beldstigend wahrnehmbar und in

Innenrdumen nicht willkommen, sie verursachen aber keine Krankheiten.

Fiir unangenehme Geriiche im Flugzeug gibt es eine Vielzahl von Ursachen. Fiir gegebenenfalls not-
wendige Schutzmafnahmen ist es im Rahmen der gesetzlichen Gefdhrdungsbeurteilung erfordetlich,
die mégliche Quelle der Geriiche in jedem Einzelfall zu identifizieren. Eine davon ist das ungewollte
Eindringen von Oldampfen. Fiir den Fall, das die betroffenen Besatzungen ein Geruchsereignis mel-
den und gesundheitliche Symptome auftreten, sind standardisierte und auswertbare medical proce-
dures anzustreben. Es ist wichtig, das sehr seltene plotzliche Auftreten von Gefahrstoffen von chroni-

schen Belastungen durch andere Ursachen zu trennen.

Geruchsvorfille treten sporadisch und offenbar nicht vorhersehbar auf. Die messtechnische Erfas-

sung ist deshalb weiter zu verbessern.

Wenn Vorfille tatséchlich auf Ole zuriickgefiihrt werden kénnen, ist es wichtig, deren Wirkungspoten-
tial zu kennen. Turbinendle sind synthetische Ole, die fiir diesen Einsatzzweck konzipiert wurden. Sie
enthalten als Additive u. a. die Gruppe der Trikresylphosphate (TCP), von denen einige (die sogenann-
ten ortho-Isomere) neurotoxisch wirken kénnen. Auch hier ist die Wirkung von der in den Kérper auf-
genommenen Menge abhdngig. Trotz umfangreicher — auch internationaler — Forschungen gibt es
derzeit keine Belege fiir erhGhte Konzentrationen im Flugzeug, die einen Zusammenhang mit Ge-
sundheitsbeschwerden begriinden kénnten. Im Gegenteil: Luftmessungen, Ergebnisse von Messun-
gen in biologischem Material und Auswertungen von Symptomen und Befunden legen nahe, dass TCP
keine wesentliche Rolle spielen. Den TCP ist weder ein auffalliger Geruch zuzuordnen noch wirken sie

reizend.

Auf der Suche nach anderen Gefahrstoffen als TCP finden sich derzeit allerdings keine belastbaren
Hinweise auf Substanzen, die fiir Gesundheitsbeschwerden verantwortlich sein kénnten. Krebserzeu-
gende Substanzen treten nicht auf. Zu untersuchen bleibt insbesondere die Rolle von Kohlenmonoxid

als ein Endprodukt oxidativer Zersetzung von Olen und Kraftstoffen.

Berufsgenossenschaft fiir Transport und Verkehrswirtschaft, Geschaftsbereich Pravention
Ottenser HauptstraBe 54, 22765 Hamburg, Tel: 040 3980-0, Fax: 040 3980-1999




Fiir die im Zusammenhang mit Geruchsereignissen relativ hiufig beobachteten Reizwirkungen kom-
men einige Carbonsiuren als Zerfallsprodukte der Ol-Hauptbestandteile oder auch Ozon in Flugzeu-
gen ohne Ozonkonverter in Frage. Auch die auffilligen Geriiche nach “alten Socken" oder "nassem
Hund" kdnnten auf bestimmte Carbonsduren zuriickzufiihren sein. Fir angezeigte Gesundheitsbe-
schwerden kommen weiterhin Ursachen in Frage, die nichts mit Gefahrstoffen zu tun haben. Vieles

spricht fiir ein multifaktorielles Geschehen.

Es bleiben deshalb Fragen nach den Ursachen der geschilderten Symptome und der bekannten Vor-
fille zu kldren, um diese nachhaltig zu vermeiden. Die Fortsetzung der Suche nach tatsachlichen
Einflussgrofen und PraventionsmaBnahmen muss alle Akteure in einem Netzwerk medizinischer,

technischer und messtechnischer Experten umfassen.

Weitere Informationen:

Berufsgenossenschaft fir Transport und Verkehrswirtschaft (BG Verkehr)
Dr. Christian Felten

Tel.: 040 3980-1910 / Fax: -1999

E-Mail: christian.felten@bg-verkehr.de

Berufsgenossenschaft fir Transport und Verkehrswirtschaft, Geschiftsbereich Pravention
Ottenser Hauptstrafie 54, 22765 Hamburg, Tel: 040 3980-0, Fax: 040 3980-1999




