Diisseldorf
Airport u.s

Klimawande

Stabssteﬂe érbelts ahéjjl

Ilpl.\lng ,.Dlpl ertschl ng. (EH).

: - 1Y

o




i !
; = 4 ' i s 88 i = et e e
s Ly — 3 1 N L LIAIEERI Ly, g NS i T
¥ & Pl [ % % & .
=== I L T —= e e e r—
r o = . - ~
“E S | . T A TLE AT
[ i ey N e PRy
— A 5
i "o,
LR HITE
= S
i RN .

by e B | e T e e

TR i (Ll e
g fi L by,
f
(O IRLEE S
T T g et
o b

H ({Ccedntnn

D“Z?,'ﬂg:{ uB (6QA) Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023 2



DUS — Schon immer da

19. September 1909: der Zeppelin ,Z3" landet auf der Golzheimer Heide

19. April 1927: Grindung der Flughafengesellschaft

6. Juli 1956: Mit der Landung einer Caravelle der SAS beginnt das Jet-Zeitalter

13. Mai 1965: Angerlandvergleich legt Kapazitatsgrenzen und Nachtflugbeschrankung fest
30. Marz 1973: Erdffnung des neuen Zentralgebaudes sowie Flugsteig B

7. Mai 2003: Fertigstellung des groften Investitionsprojekts ,airport 2000plus”
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Infrastruktur

Gelande 6.130.000m? (= 1.226 Ful3ballfelder)
Vorfeld 722.329m? (= 144 Fulballfelder)
Startbahnsystem Sudbahn O05R/23L 3.000 m
Nordbahn O5L/23R 2.700 m
Flugzeugpositionen Vorfeld 89
Gebaude 28
Hangars 7
Cargo Center 23.600 m?
Flughafen-Bahnhof 340 Zugverbindungen/Tag
S-Bahnhof 50 Zugverbindungen/Tag
StralRenanbindung Autobahnanschluss A44
Skytrain Automatikfahrbetrieb zwischen Terminal und Bahnhof
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DUS Key Figures Jan - Okt 2022 (Jan — Okt 2019)

13.9 Millionen (22.1 Millionen) Passagiere, 19.174 (54.720) Tonnen Luftfracht
120.832 (194.105) Flugbewegungen

Bis zu 92.000 Passagiere und mehr als 700 Flugbewegungen pro Tag

1.966 (2.280) Jobs innerhalb der Flughafen Gesellschatft,

? (> 20.000) Jobs insgesamt am Flughafen

2021 -40.0 Mio. € Operatives Ergebnis / 2019: +57.1 Mio. € Operatives Ergebnis
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Corona-Panagemie

IUSH o Yo Weniger=Fassagliere

Passagiere/Tag Starts & Landungen/Tag
90.000 800
80.000 80.000 700 700
. Spitzenwert 2019
70.000 600
60.000
500
50.000
400

Durchschnitt 2019 40.000
» 300

- .\ &~ 30.000

220
20.000 2ol
17.500
Aktuell 10.000 100
(coronabedingt)
0 0
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Konzernkennzahlen Flughafen Dlusseldorf (2019)

Eigentimer 50% Stadt Dusseldorf, 50% Airport Partners
Umsatz 501 Mio. Euro

Investitionen 82 Mio. Euro

Ergebnis nach Steuern 57 Mio. Euro

Beschaftigte im Konzern 2.280

Dusseldorf e .
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DUS ist auch...

Hotel- und Tagungszentrum

Shopping-Mall

Gastronomiestandort

Eventlocation

Ausflugsziel




Dusseldorf Airport City

« Businesspark direkt neben Terminal
 Etablierter Blrostandort
 Bis zur Fertigstellung werden

 ca. 4.500 Arbeitsplatze vorhanden sein

Airport
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Grof3te Arbeitsstatte in der Region

« 21.600 direkte Arbeitsplatze am Flughafen

« 277 Unternehmen mit Sitz am Flughafen

* rund 56.000 Jobs hangen von der Existenz des Flughafens ab
(direkte, indirekte und induzierte Effekte)

 Ausbildungsstatte flr zahlreiche gewerbliche und kaufmannische Berufe

27.09.2023




Non Stop Ziele in Europa 2019
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Einzugsgebiet Flughafen Dlusseldorf

Nummer 1 in Europa gemalf Lufthansa

Einzugsgebiete* 9
(Einwohner in Mio. innerhalb von 90 Min) 1.3

VIE

BUD
43 55
IST
ATH e
3.1

* exemplary
Source: LH Catchment Data
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Antrag auf Kapazitatserweiterung
Das Ziel:

» 60 anstelle von 47 Flugbewegungen in den Peakzeiten
» Kurzfristige Nutzung beider Bahnen bei Bedarf

» Zuséatzliche Flugzeugpositionen, zusatzliche
Vorfeldbereiche innerhalb des Flughafensgelandes

Diisseldorf
Airport ‘16

Stabsstelle Arbeitssicherheit
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Beispiele fur Nachhaltigkeit im Arbeitsschutz

* Blitzwarner — Gewitter Uberm Platz

» A-safe und Boplan (energieverzehrende Leitplanken)

* Trageversuch Exoskelette (passive) mit dem IFA

* Projekt UV-Belastung in 2013 (Gartnern und Ladern) mit BGV

 Tragetest UV-Schutzkleidung

 Arbeitsbedingungen am Flieger (EasyLoad, Powerstow und
Rampsnhake)

« Gesundheitsforderung DUSaktiv (Ruckenschule, MTT)

* BIM (Lebenszyklus von Gebauden inkl. sicherheitstechnischer

Einrichtungen)
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Beispiele fur Nachhaltigkeit im Arbeitsschutz

« Brandsimulationsanlage plus Fahrzeugsimulator

« Absenkbare Lichtmasten (ab 25 m HGhe)

* Monitorwand im Terminal (absenkbar zu Wartungszwecken)

« Absenkbare Beleuchtungseinrichtungen (z.B. im Loungebereich)
* Ergonomisches Fahrzeug der Startbahntechnik — ECO 6

* Drohnen zur Bauwerksprufung

« Parkroboter Ray

* Sicherheitspass

» Sicherheitsfibel
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Extremwetterereignisse und Klimawandel

» Notablassventile auf den grof3en Dachflachen

 Vergrof3erung der Abwassersammier
3 grol3e Regenklarbecken errichtet
« Angepasste Klimaanlagen

* Mehr Photovoltaikanlagen

D"Si?,';,‘gﬁi ']JS oA Stabsstelle Arbeitssicherheit
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A-Safe (und Boplan)
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A-Safe (und Boplan)
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Dusseldorf
Airport u.B

Analyse von
Exoskeletten am Arbeitsplatz
Flughafen Dusseldorf — Sommer 2019

- Tatigkeit: Palettieren und Gepackumladung

-~
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Analyse von Exoskeletten - Flughafen Dusseldorf

Tatigkeit: Anheben von Lasten — Palettieren - CARGO

[POS P25 P30 P75 P95]

120 A
— 110.9 - 112 .3
98,9 97,6
°: 50 27
D — 666 ’
~
£
= 43,7
28,8
—— 151
— 93 |
0
Exo no Exo
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Analyse von Exoskeletten - Flughafen Dusseldorf

Tatigkeit: Handhaben von Gepackstiucken - FDGHG

Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023 21



Analyse von Exoskeletten - Flughafen Dusseldorf

Zusammenfassung:

» Exoskelette greifen komplex in menschliche Bewegungsablaufe ein.

» Passive Exoskelette haben nur eine assistierende Wirkung (Teilunterstitzung ohne
Zusatzlast) beschrankt auf bestimmte Tatigkeiten in ergonomisch ungunstigen

Haltungen — z.B. starke Vorbeugung des Rumpfes.
« Das EMG der Ruckenmuskeln zeigte keine entlastende Wirkung an.

« Beim Palettieren (CARGO) betrug der Zeitanteil der mdglichen Exoskelettuntersttitzung ca.
16%.

» Der Median der Exoskelettunterstiitzung (Drehmoment) betrug beim Anheben von Lasten ca. 23 Nm
— dementsprechend ca. 10 — 15 % des erforderlichen Gesamtmoments.

» Die Probanden empfanden eine maldige (CARGO) bis mittlere (FDGHG) unterstiitzende
Wirkung (~ 20 - 30 %) durch das Exoskelett. Den Nutzwert beurteilten sie bei der CARGO
als niedrig (2/5 Pkt), beim Ground Handling als mittel (3/5 Pkt).

« Bei der Gepackumladung (Ground Handling) fiel die unterstitzende Wirkung schon
aufgrund der Beobachtung als auch in den Messergebnissen noch geringer aus.

Diisseldorf . :
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UV-Belastung - Messprojekt mit der BGV 02.07. — 23.08.2013

8
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UV-Belastung - Messprojekt mit der BGV 02.07. — 23.08.2013
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UV-Belastung - Messprojekt mit der BGV 02.07. — 23.08.2013

.Kopf oben" und ,Gesichtsausrichtung” mit jeweils einem ,X-2000-10“ erkennbar.
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UV-Belastung - Messprojekt mit der BGV 02.07. — 23.08.2013

Messergebnisse (Erythemwirksame Bestrahlung H,,)
Personenbezogene Exposition unter Beriicksichtigung der Hauttypen Il und Il

[J/m?]
Person "Kopf oben"| Person "Gesicht” Hauttyp |l Hauttyp Il|

Gartner 02.07.2013

HBAQ Oberiader Vorfeld 02.07.2013
HBAQO Oberlader Vorfeld 23.08.2013
HBAL Vorfeld Lader 23.08.2013

250 350
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¥ BG Verkehr

Verkehrswirtschaft
Post-Logistik
Telekommunikation

Tragetest von UV-
Schutzkleidung in
verschiedenen Branchen

- Flughafen Dusseldorf -

Dr. Gabriele Meyer, Helge Homann
17.05.2023



¥ BG Verkehr

Verkehrswirtschaft
Post-Logistik
Telekommunikation

e zwischen 80 und 90% Riicklauf der Fragebdgen

 Altersstruktur der Teilnehmenden wie die der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in
Deutschland

* 18% der Teilnehmenden verwenden keinen UV-Schutz.

* UV-Schutzkleidung wird durchaus positiv bewertet, aber das Tragen langer Kleidung wird eher
abgelehnt.

* Bei der im Tragetest eingesetzten UV-Schutzkleidung nimmt der UPF (UV protection factor) nach
mehrmaligem Waschen zu. Die Kleidung zeigt keine Abnutzungserscheinungen.

* Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Auswahl geeigneter UV-Schutzkleidung und des Materials

individuell an den Gegebenheiten der jeweiligen Branche und des Betriebs orientiert.



Absenkbare Lichtmasten
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Absenkbare Lichtmasten
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Absenkbare Lichtmasten
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Absenkbare Monitorwand
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Absenkbare Beleuchtungskodrper
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Erweiterung im Geo-Informationssystem um

sicherheitsrelevante Einrichtungen — hier Halle 3 (blau)

Dusseldorf
Airport u-B
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Detaildatenblatt

\- Ry Themenbereich wahlen:

‘ ‘ \J Gebaude - Stammdaten

Gebéiude - Stammdaten

Gebdaudenr.
Gebdudebezeichnung
StraRe

PLZ

Ort

Geschosse oberirdisch
Geschosse unterirdisch
Baujahr

Nutzung

Eigentiimer

Nutzer

Portfoliogruppe
Bruttogeschossfliche [m?]

RRI

I A% TN SN TN T » /

V]

030

Halle 3
Flughafenstrasse 52
40474

Duesseldorf

1

0

1962
Werkstaetten/Flugzeughalle
FDG

externe Nutzung
Flugzeughallen
3175,84

22042 77

)

8
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Erweiterung im Geo-Informationssystem um sicherheitsrelevante

Einrichtungen — hier Halle 3 (blau)

Dusseldorf
Airport M Home Suche

N K TR WINN
Detaildatenblatt

‘ \ J Gebaude - Stammdaten £|

Gebdaude - Stammdaten

Gebaudenr. 030

lisi

Gebaudebezeichnung Halle 3

Wartung / Instandhaltung Jahrlich
Zugang FABA-Leiter
Errichtet am: 05/2015

Letzte Prifung 09/2022
durchgefihrt am:

ark
irat

Dokumentation Link / Foto
L Von: Sachverstandiger Ing.-Biro Holicka
Steigschutzeinrichtung FABA A1l Fangwagen Typ 300
Dachsicherung (Sekuranten  Latchway-mansafe

od.

Dachseilsicherungssystem

mm
nig
lag
wlle

Errichtet am: 05/2015

Letzte Priifung 09/2022

durchgefihrt am:

Von: Sachverstandiger Ing.-Biiro Holicka
Dokumentation Link / Foto
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DUSaktiv / MTT (Medizinisches Therapie- und Trainingszentrum)
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Ergonomisches Fahrzeug vom Airfield Lightning - ECO6

Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023 37
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Arbeitssicherheit und Klimawandel

- Effekte des Klimawandels auf den Menschen &=

und das Arbeitsleben

» Schwere physische Arbeit: Das
Ladepersonal bewegt zwischen 5 und 6
Tonnen an Gepack pro Schicht

* Diskussion um kurze Hosen

Stabsstelle Arbeitssicherheit




Risiken fur Gesundheit und Wohlbefinden

* Hitzewellen

 Hitzeerschopfung und Hitzeschlag
» Herzinfarkt, Herzversagen
» Akutes Nierenversagen aufgrund von

FlUssigkeitsmangel

Schatzung: rund 4500 Hitzetote im Jahr
2022

* Allergien und Asthma

« die Blutezeit der Pflanzen wurde verlangert
oder verschoben

» die beschwerdefreie Zeit im Jahr ist kurzer

Von Le.Loup.Gris - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16684567

8
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Risiken fur Gesundheit und Wohlbefinden

* Ausbreitung von

Infektionskrankheiten

» bessere Lebensbedingungen fir z.B. Micken oder Zecken
 Ausbreitung von Meningoenzephalitis (FSME) und Lyme-
Borreliose

« Ubertragung von Dengue-Fieber oder dem West-Nil-Virus

« UV Strahlung

» Die Ozonschicht ist durchlassiger
* Die Leute bleiben mehr draul3en

* Erhdhtes Risiko fur Hautkrebs

US Department of Agriculture;

8
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Weitere Folgen des Klimawandels

* hohe bodennahe Ozonkonzentrationen wahrend Hitzewellen

» gesundheitliche Auswirkungen auf altere Menschen und Menschen mit Herz-
Kreislauf- oder Atemwegserkrankungen

 Hitze flhrt zu einer Steigerung der Aggression aber

* ein geringerer Einsatz fossiler Brennstoffe beim Heizen und im Verkehr fthrt zu
weniger Luftschadstoffen

 die Forderung von Radfahren und Gehen fuhrt zu mehr kérperlicher Aktivitat, was
wiederum zum Beispiel zur Verringerung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen und
Diabetes fuhrt

« Gesunde Ernahrung mit weniger Fleischkonsum ist klimafreundlich

D“Si‘\?,'gg:{ '-lJS oA Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023

41



Arbeitskleidung

 Schutzschuhe zum Schutz vor Stof3en, aber auch vor der heil3en Oberflache der

Vorfeldflachen

« Lange Hosen sind zum Schutz vor weil3em Krebs zwingend erforderlich
« Sonnenschutz mit Lichtschutzfaktor 50+

« Sonnenschutzkleidung wie spezielle langarmelige T-Shirts

* Funktionsunterwasche fur mehr Komfort bei Hitze oder Kalte

 Kilhlwesten in der Zukunft?

D“Si‘\?,';,‘gﬁi ']JS oA Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023
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Steigende Temperaturen haben Auswirkungen auf

* Arbeitssicherheit

« Umgang mit Grunland (Entwicklung neuer Samen)

« Anpassung von Kihlaggregaten zur Klimatisierung an héhere
Temperaturen

« Anpassung der Kihlung von Kraftwerken

D“Si‘\?,';,‘gﬁi ']JS oA Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023 43



Auswirkungen auf Vorfelder und Landebahnen

» Vorfelder und Start- und Landebahnen bestehen aus Beton oder Asphalt
* 40 cm Anti-Frost-Schicht
« 20 cm Basisschicht
» 40 cm Betonoberflache (Betonplatten)
» Durch Fugen getrennt, um ausreichend Platz fur Dehnung und Kompression zu gewahrleisten

» Zusatzlich durch Dibel verbunden

*
best. Betonplatte A neue Betonplatte

w
&

bestehend Zementstabilisierte Fundation ﬁ[
bestehend 30 30 Zementstabilisierte Fundation =
——t— 1
-~
+
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Sprengen

Vertikale Verschiebung Risse im Expansionsbeton

Zerstorung der unteren Schicht, die obere Schicht

Betonabplatzer
etonabplatze iRt
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Verbindungen und Dubel zur
Verhinderung von Explosionen

sehr hohe Druckspannungen in Langsrichtung bei
sommerlicher Hitze

Abplatzungen an den Randern der Betonplatten

Die Platten werden Ubereinander geschoben
Durchbiegung der Betonplatten

Vorbeugung durch breitere Fugen, die mit einem
flexiblen Dichtstoff abgedichtet werden, der das
Eindringen von Sand oder Schmutz verhindert
elastische Fugenmasse gegen das Eindringen von .Q "
Enteisungsmitteln oder Gefahrstoffen wie S
Hydraulikdl oder Kerosin

Verbindung durch Dubel

", 5.“0 Pl
'- »
b '55:“':&
e\ Jfl‘n )
.}:{:.‘i" *
’. I\\
a ‘."'::'
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Sanierung von Vorfeldern und Start- und Landebahnen

 Kleinere Reparaturen: Einzelne Betonplatten werden durch Asphalt ersetzt

* Nach einem Tag einsatzbereit (Beton bendtigt mindestens zwei Tage)

« Halb so teuer wie Beton

Aber wegen zunehmender Hitze im Sommer

« Schaden bei extremer Belastung, z.B. verursacht durch Ruckstol3 insbesondere in
der Sommerhitze

» Asphaltbelag erforderlich; erfordert einen weiteren Tag

* Leichtere Materialien im Asphalt, um die Erwdrmung zu verlangsamen; teurer

« Sanierungen grol3erer zusammenhéangender Flachen werden langfristig vorbereitet

und in Beton ausgefluhrt

DusZ?:gg:: '-lJS oA Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023 a7



Reifenabrieb

* Dunkle Oberflache im Bereich der Aufsetzpunkte
Blockiert den Ablauf des Regenwassers in den Rillen
Reduzierung des Grips; Gefahr von Aquaplaning
Gummi wird mit Hochdruckstrahl (1.000 bar — 2.800 bar) entfernt

Verursacht minimale Schaden am Beton

Langere Hitzeperioden erfordern eine haufigere Reinigung

Airport
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Airfield Lighting

« Mehr als 6.500 Lichter

» Einbauleuchten und erhdhte Leuchten

« LED-Leuchten in den Hinweisschildern ftr
Start- und Landebahnen und Rollwege

» Sonst Halogenlampen

Hohe Sicherheitsanforderungen

e robust bis 100°C

» mussen starken Regenfallen standhalten

. ~f“-—-. m . ; - -
'y e “"'fl__ ¢+ = - bei Schnee haben Halogenlampen Vorteile

«v*“ 7/"3

'V"

-l A &
<% A%
‘ P i L
Diisseldorf
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Wetter-/Sturmwarnungen ,,Gewitter uberm Platz*

¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

BGI/GUV-1 5144

Information

g e

Gewitter auf dem Vorfeld

von Verkehrsflughafen
Gefahrdungen und Schutzmanahmen

Kurz vor Sturm ELA 09.06.2014 (6 Tote, 30 schwer und
37 leicht Verletzte in NRW, 30.000 Baume entwurzelt)

April 201
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Blitzwarner — erster Prototyp
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Regenwassermanagement

« Umgang mit Starkregenereignissen

» Grol3e befestigte Flachen erfordern grof3e Regenrickhaltebecken

« ZukUnftige Erweiterungen in Form von Dichtungen erfordern grol3e
Investitionen zur Regenruckhaltung

* Die EU-Gesetzgebung ist von entscheidender Bedeutung

D“Si‘\?,'ggﬁi '-IJS oA Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023 52



Regenwassermanagement
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Tagliche Niederschlagssumme > 10 mm . Tagliche Niederschlagssumme > 20 mm
Mittelwerte Tagesniederschlagssumme > 10 mm — Mittelwerte Tagesniederschlagssumme > 20 mm

Mittlere Anzahl der Starkniederschlagstage > 10 mm und > 20 mm pro Jahr in NRW im Zeitraum 1951 — 2020
(Datenbasis: DWD) Quelle: Klimabericht NRW 2021
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Extremer Niederschlag

2007; 4,8 2014; 4,8

Anzahl der Ereignisse

1976; 0,9

1960 1970 1980 1990 2000 2010

I Extreme Niederschlagsereignisse

Anzahl extremer Niederschlagsereignisse mit einer Dauer von 60 Minuten pro Jahr in NRW im Zeitraum 1961 — 2018
(Datenbasis: ExUS2020) Quelle: Klimabericht NRW 2021
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Sicherheit vor Uberschwemmungen

 Nachweis der Sicherheit gegen schadliche Uberschwemmungen nach DIN 1986
Regenereignis von mindestens 30 Jahren
Regenereignis von mindestens 100 Jahren (HQ100)
Uberschwemmungsgebiete miissen berticksichtigt werden
Entwurf des Abwassersystems

Uberschwemmungsgefahr HQ100 www.flussgebiete.nrw.de

Nike o Alddo et ) W a ~ 4

D“Z?,'Sg:{ '-‘JS oA Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023 55



EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL: Richtlinie 2000/60/EG)

* Bis 2015 sollen alle europaischen Gewasser (Grundwasser und Oberflachenwasser) wieder in einen guten Zustand

gebracht werden
* Die maximale Abflussmenge hangt von der Qualitat des Wassers und der Strukturqualitat ab

*Bei DUS darf die Hochstmenge 2,5 I/s pro Hektar betragen, also ein Viertel der bisherigen Menge
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Uberschwemmung Juli 2021

Der Bach Kittelbach unterquert in einer R6hre den Flughafen und verlauft nérdlich der Flughafengrenze
Das Rohr war vollstandig mit Wasser geflllt und der Bach hatte einen sehr hohen Wasserstand
Regenriickhaltebecken und die Kanalisation haben ein Volumen von mehr als 25.000 m3

Wahrend des Hochwassers konnten die Regenklaranlagen kein Wasser in den Kittelbach ableiten, der
Bach versuchte jedoch, in das Flughafengelande einzudringen

Glucklicherweise wurden die Becken grof3 genug berechnet und es kam zu keinen Schaden

Diisseldorf
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Regenwassermanagement im Winter

Das Regenwasser ist durch Enteisung verunreinigt (Glykol, Kaliumformiat)
Einleitung in die Kanalisation, Menge begrenzt
Der TOC-Gehalt (Total Organic Carbon) wird gemessen

Eine zu hohe Konzentration konnte schadlich fur die Klaranlage sein
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Vermeidung von Vogelschlagen

* Der Flughafen und seine Umgebung missen
fur Kleintiere und Vogel unattraktiv sein

- Mehr Durre bedeutet weniger Vegetation und |+

“"".‘ :::- ok
S

Wachstum, weniger Samen und Frtchte

dadurch geringeres Risiko von
Vogelschlagen

» Aber Erosion von Boden oder Grasland kann
Flugzeugtriebwerke beschadigen

* Tief wurzelndes Gras

gy ¥ S i s g

: Wil AR
Wi o 2 S e T il T A
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- Starkregenereignisse bedeuten . AT Ko ) 2 557 L g

vorubergehend mehr Wasserflachen

D“Z?,'Sg:[ “js =, Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023



Klimaanlage

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur steigt

- Mittlere Luft-

temperatur
11

Mittelwert:
— 19091- 2020
— 1981- 2010

10 L 1971- 2000
1961-1990
& 1951 - 1980
1A MM& %1 TTH S
, . !

F
-
L1

aimwiins T &l 1921- 1950
) ‘M 1911 -1940
- 1901-1930

= 1891-1920
= 1881-1910

Lufttemperatur in °C
Te]
|

? | | I [ [ [ [ I
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Zeitverlaufsfolgen vom Deutschen Wetterdienst (1881 — 2020)
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Heil3e Tage

Anzahl der Tage, an denen die maximale Lufttemperatur 30 °C Uberschreitet

‘ 11,4
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?5 I
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22
20

8
6
4
Y, 'V \
2
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
—Number of hot days = —Trend (1951 until 2020)*
(Areal mean)
* Lineare Regressionslinie tber allen Indikatorwerten Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD), 3. Nov. 2020
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Klimaanlage

* Die Richtlinien zur Berechnung von Klimaanlagen wurden in den letzten Jahren an die hoheren

Aul3entemperaturen angepasst
« Hangt im Detalil von der jeweiligen Klimazone ab, in Dusseldorf wurde die Aul3entemperatur
von 32°C auf 34°C angehoben und die Feuchtigkeitsbelastung betrug 12,5g/kg trockene Luft

» Bestehende Klimaanlagen werden im Rahmen des Life Cycle Managements ausgetauscht und

angepasst

WS DIE WEITE WELT FijR
it | SCHMALES GELD. ]

N\ \ . .«“‘" LY
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Verschiedene Formen der Energie

» Elektrizitat

« \Warme

o Kalte

‘/.n.-\‘\_._r-“k

/ Lieferanten

~.
Vi; A Fernwirmenetz Einbrungen .
1 J Kommunale Energieversorgung

Photovoltaik (Einspeisung ins 6ffentliche
Stromnetz)

Fernwarme

Fernwarmenetz
Innenstadt

Blockheizkraftwerk

, °‘i‘/ ’ i Mehrere kleine Heizsysteme
Heizkraftwé / ,

Lausward W

W\

()
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Blockheizkraftwerk

Gasturbinensystem

Warme abhangig

Leistung und Effizienz steigen, wenn die “ﬁ\h e
Einlasslufttemperatur gesenkt wird 171 33 : J—
externer Warmetauscher zur Kiihlung des : -

Motors

TITIZWWEI A T WUEHAITI © JUTIaiiouiiciing uiimnvy

Warme wird verwendet fur

* Heil3es Wasser
* Fernwarmeversorgung in der Heizperiode
» Ganzjahrige Kiuhlung durch

Absorptionskaltemaschine

. ' o a—
ll‘ ' |
5 o

Maschine
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Uberschiissige Warme muss abgefihrt werden

* Reduziert durch Verdunstungskiihlung

« Ausgelegt fur eine Umgebungslufttemperatur von 32 °C

« Immer mehr Tage mit einer Temperatur tber 32 °C

* st die Restwarme zu hoch, muss die Leistung reduziert oder die

Anlage abgeschaltet werden
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Technische Herausforderung

« Anpassung der Verdunstungskuihlung ist
statisches Problem: Stahlkonstruktion mit
wassergefllliten Klhlelementen

« Etwa 2,5 % des Kihlwassers verdunsten:
GrolRere Kuhlelemente fihren zu einem
hoheren Wasserverbrauch

* Es muss sich um Trinkwasser oder

aufbereitetes Grundwasser handeln

Beispiel: Kombinierter Trocken-/Nassbetrieb eines
Hybridklhlsystems [Baltimore Aircoil, H2O-sparender
HXI-Hybrid-Flissigkeitskihler, Informationsbroschiire,
Heist-op-den-Berg (B) 1999]
https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-
11/cvs_bref 1201.pdf, page 83

Diisseldorf
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Kalte Tage

KWK deckt Grundwarmebedarf (Grundlast)
Zu grol3e Bauform => hohe Energiekosten

Zu kleine Bauform => verkirzte Lebensdauer

Zusatzlicher Spitzenlastkessel; Erganzungssystem, zum Beispiel in Form eines Brennwertkessels

Trigeneration: power generation, heat generation and absorption cooling

MW, = electricity power

Fuel input 23 MW, e Additional fuel to |10 MW,

P, compressor chiller
MW, = fuel power | 0 MW, K g
MW, = chiller power Yo i { Upto 4
- - Ed “a
Chilling ) SMW . o’
MW, = heat power ™ o - - system = Terminal ,
a - -, Heating " 7.8 MW, . B wdl
TI I T T NITTiiiiil . system ' @ M— \)H’“.
Total efficiency, heating mode 77 % % e j"._sw
Total efficiency, cooling mode 65 % Additional fuel to " 4 B
auxiliary boiler 8

0 MW,

https://eippcb.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-11/ENE_Adopted 02-2009.pdf, page 217
[Linde. E, (2005). “Energy efficient stationary reciprocating engine solutions”]
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Auswirkungen auf den Flugverkehr

 Landebahnsystem:
Sudbahn: 05R/23L, 3.000 m, TORA* 2.700 m
Nordbahn: 05L/23R, 2.700 m, TORA 2.400 m

Startstrecke verfugbar

Startgewichtsbegrenzung abhéangig von der Atmosphéare (Temperatur und Druck)

ISA (Internationale Standardatmosphare) 15 °C und 1013,25 hPa

OO0 00000 OOUOOOEEO OO N OO

' seeecccec0oo
o Www.emirates.com
55 teiey)
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Auswirkungen hdherer Temperaturen auf den Flugzeugbetrieb

 Je nach Flughafen und Flugzeugtyp kann der Flughafen flr eine
Fluggesellschaft unattraktiv werden, well der Betrieb unwirtschaftlich
wird oder die Auslastung nicht mehr sicher planbar ist.

* Wird flr den Start mehr Triebwerksleistung bendétigt, entsteht mehr
Fluglarm

* HOherer Kraftstoffverbrauch bedeutet mehr Abgase => Luftqualitat wird

schlechter
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Eurocontrol: Klimawandelrisiken fur die européaische Luftfahrtstudie

In der gesamten ECAC-Region nimmt die Attraktivitat fir den Tourismus zu
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Auswirkungen auf Reiseverhalten und Reiseziele

Vermeiden Reisende bestimmte Reiseziele aufgrund der Hitze oder des extremen

Wetters?*

 Es gibt keine Anzeichen daflr, dass Reisende auf der Suche nach Warme in Zukunft
Reiseziele mit gemaldigtem Klima wahlen werden.

* Ein Temperaturanstieg im Mittelmeerraum oder in anderen warmen Reisezielen wird
von Reisenden nicht als negativ oder gar bedrohlich empfunden. Verbessertes Klima
bis in die Herbstmonate in Mitteleuropa.

« Sollte es immer seltener schneien, deuten die Anzeichen darauf hin, dass
Verbraucher in Zukunft weniger Winterreisegebiete besuchen und diese durch

andere, besonders warme (Fern-)Reiseziele ersetzen werden.

* Aus: Umweltbundesamt (2020): Thomas Dworak et al.: Anpassung an den Klimawandel: die Zukunft im Tourismus gestalten;

DusZ?:gg:: '-lJS oA Stabsstelle Arbeitssicherheit 27.09.2023 73



Auswirkungen auf Reiseverhalten und Reiseziele

Verbraucher andern ihr Reiseverhalten aufgrund erhohter Reiserisiken

durch den Klimawandel nicht.

Sind die Untersuchungsergebnisse heute noch gultig?

Hitzewelle und Waldbrande in Stideuropa und der Tiirkei im Jahr 2021 und 2023
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Dusseldorf
Airport

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Flughafen Diisseldorf GmbH
Werner Lenhart

Stabsstelle Arbeitssicherheit
0211 421 2414
01722033374
werner.lenhart@dus.com
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