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Die Luftfahrt arbeitet seit langem intensiv und erfolgreich daran, den spezi-
fischen Energiebedarf ihrer Flugzeuge zu senken. Im Jahr 2017 verbrauchten
die Flugzeuge der deutschen Fluggesellschaften pro Passagier durchschnittlich
3,58 Liter Kerosin auf 100 Kilometern. Gleichzeitig hat sich die Branche das
Ziel gesetzt, nachhaltig erzeugte alternative Kraftstoffe einzusetzen und neue
Antriebe zu entwickeln, die den Luftverkehr zukiinftig CO,-neutral fliegen
lassen. Darlber hinaus ist ab 2020 die Einflhrung des CO,-Kompensations-
systems CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation) auf internationaler Ebene beschlossen. Damit ist die Luftverkehrs-
branche weltweit der erste und bislang einzige Industriesektor mit einem
eigenen Klimaschutzinstrument.

Mit diesem Bericht stellt der Luftfahrtverband BDL die zentralen Kennzahlen
zur Verbesserung der Energieeffizienz und zum Klimaschutz im Luftverkehr vor.
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Verbesserung der Energieeffizienz
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Durchschnittlicher Kerosinverbrauch
pro Passagier und 100 km im Jahr 2017
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Anteil des innerdeutschen Luftverkehrs
an den deutschen CO,-Emissionen
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Anteil des globalen Luftverkehrs
an den weltweiten CO_-Emissionen
im Jahr 2015

Durchschnittliche Auslastung
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Wert der geplanten Investitionen in
242 neue treibstoffeffizientere Flugzeuge
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Internationale Klimaschutzstrategie
flir die Luftfahrt

Schon im Jahr 2009 haben sich Flugzeughersteller, Fluggesell-
schaften, Flugsicherungen und Flughdfen weltweit auf eine Klima-
schutzstrategie verstdndigt: Die Treibstoffeffizienz soll pro Jahr

um 1,5 Prozent gesteigert werden, ab 2020 soll der Luftverkehr
CO,-neutral wachsen und bis 2050 sollen gegentiber dem Jahr
2005 die Netto-CO,-Emissionen der Luftfahrt um 50 Prozent
sinken. Erreicht werden diese Ziele durch folgende MafSnahmen:

@ Bereits heute: Effizienz steigern — CO,-Anstieg verringern

Mit der Senkung des spezifischen Energiebedarfs der Flugzeuge wird der Ver-
brauch von Kerosin und somit der CO,-Ausstol$ pro Passagier reduziert. Zu den
MaRnahmen gehoren technische Innovationen im Flugzeug- und Triebwerksbau,
optimal aufeinander abgestimmte betriebliche Prozesse am Boden und in der
Luft sowie die Umsetzung des Einheitlichen Europdischen Luftraums (SES).

@ Das ziel: CO,-neutral fliegen

Um langfristig CO,-neutral fliegen zu konnen, bedarf es der Entwicklung neuer
Flugzeugkonzepte und -antriebe sowie politischer Unterstitzung und Forderung,
um nachhaltig erzeugte Flugkraftstoffe marktfahig und verfligbar zu machen.

(3 Auf dem Weg zum Ziel: CO,-Wachstum kompensieren

Da der weltweite Luftverkehr weiter um etwa 5 Prozent pro Jahr wachsen wird,
reicht eine Senkung des spezifischen Treibstoffverbrauchs nicht aus, um den
Anstieg der CO,-Emissionen zu stoppen. Daher wurde auf UN-Ebene bei der
Luftfahrtorganisation ICAO das internationale
CO,-Kompensationssystem CORSIA beschlossen.
Damit wird ab 2020 das wachstumsbedingte CO,
internationaler Flige durch die Finanzierung von
Klimaschutzprojekten kompensiert.
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Klimaschutzstrategie der internationalen Luftfahrt

Bereits heute: Effizienz steigern — CO,-Anstieg verringern durch
technische Innovationen und optimale Prozesse am Boden und in der Luft

@ Das Ziel: CO,-neutral fliegen durch neue Flugzeug-
konzepte und alternative Kraftstoffe und Antriebe

@ Auf dem Weg zum Ziel: CO,-Wachstum
kompensieren durch globale
Klimaschutzprojekte

2005 2010 2020 2030 2040 2050
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Klimaschutz in Zahlen
Der Luftverkehr wird 6kologisch immer effizienter, denn es
gelingt der Luftfahrt, die Zunahme des Kerosinverbrauchs und

der CO,-Emissionen geringer zu halten als das Verkehrswachstum.

Der Luftverkehr ab deutschen Flughafen hat sich

(.%.msmuu seit 1990 mehr als verdreifacht. Aber der Kerosin-
> . . . .
: 77/ bedarf ist im gleichen Zeitraum nur um 98 Prozent
BSy€m Klick gestiegen. Die Entkopplung von Kerosinbedarf und
mehr Informationen:
www.Klimaschutz-portal.aero/ Verkehrswachstum wurde durch MalRnahmen zur
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Steigerung der Energieeffizienz erreicht.

Entkopplung des Kerosinbedarfs vom Verkehrswachstum

Ry

Verkehrswachstum*

100 %
1990 1995 2000 2005 06 ‘07 ‘08 ‘09 10 11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16

*Das Verkehrswachstum und der

Kerosinbedaif beziehen sich afdie Ney ey Effizienzrekord im Passagierverkehr
gesamte Verkehrsleistung aller Ab-

flige von Flughdfen in Deutschland. - Die deutschen Fluggesellschaften haben ihren

Quelle: BDL auf Grundlage der Treibstoffverbrauch pro Passagier seit 1990 um
Daten von destatis und dem
Umweltbundesamt (UBA) 43 Prozent verringert. 1990 benotigte ein Flugzeug
durchschnittlich 6,3 Liter pro Passagier auf 100
KLIMASCHUTZ . .
Pom{t?jf Kilometern. Im vergangenen Jahr verbrauchten die

... Flotten der deutschen Fluggesellschaften durch-
mehr nformationen: schnittlich nur noch 3,58 Liter Kerosin auf der glei-

www.klimaschutz-portal.aero/

Verbrauch senken chen Strecke. Das ist ein neuer Effizienzrekord.

Durchschnittlicher Verbrauch der deutschen Flotte: 3,58 Liter*

Verbrauch in Liter pro Passagier und 100 km

x|

F

1990 2017

o~

* Berticksichtigt werden bei der Berechnung alle BDL-Passagier-Fluggesellschaften inklusive der entsprechenden Tochterunternehmen.
Quelle: BDL auf Grundlage von Unternehmensangaben
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Einflussfaktoren: Streckenlinge und Auslastung
Der Verbrauch pro Passagier ist beim Fliegen unter
anderem abhangig von der Auslastung des Flug-
zeugs und der Lange der Flugstrecke. Reine Touristik-
fltige verbrauchen pro Person im Schnitt weniger
Kerosin, weil sie aufgrund langfristiger Planung
und Buchung in der Regel eine hohere Auslastung
aufweisen als Linienfluge.

Durchschnittsverbrauch nach Lange der Flugstrecke

6,0 |

4,01

2,01

Kurzstrecke Mittelstrecke Langstrecke
unter 800 km 800 —3.000 km Uber 3.000 km

Quelle: BDL auf Grundlage von

Unternehmensangaben fir das Klimaschutzbeitrag der Deutschen Flugsicherung
Jahr 2017

Die DFS Deutsche Flugsicherung hat in den vergan-
genen Jahren dafur gesorgt, dass Flugzeuge immer
weniger Umwege fliegen mussen: Die durchschnitt-
liche Abweichung von der Ideallinie einer Flugstrecke
konnte so in Deutschland um 31 Prozent reduziert
werden — von 5,5 km auf 3,8 km im Jahr 2017. Mit

<ggmmm den dadurch bei allen Fltigen eingesparten Kilome-
S .. . . :
= tern konnte ein Flugzeug 136-mal um die Erde flie-
RS Klick gen. Insgesamt wurden durch die Vermeidung von
mehr Informationen: . ]
wwwKlimaschutz-portal.aero/ Umwegen alleine im Jahr 2017 rund 69.000 Tonnen

Umwege reduzieren

weniger CO, ausgestofRen.

Abweichung von der direkten Flugstrecke im Mittel

6,0 km

4,0 km

2,0 km

2010 2017

Quelle: DFS Deutsche Flugsicherung GmbH
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Fracht rauf — Verbrauch runter

Auch deutsche Frachtflugzeuge fliegen so effizient
wie nie zuvor: Auf Passagiere umgerechnet benétigt
die Fracht-Flotte der Lufthansa Cargonur 1,80 Liter
auf 100 Kilometern. Ein Frachter braucht pro 100 Kilo-
gramm Gewicht weniger Treibstoff als ein Passagier-
flugzeug, weil der zur Verfligung stehende Raum
effektiver genutzt werden kann und zum Beispiel
nicht mit Sitzen belegt werden muss.

Verbrauch der Frachtflotte um 17 Prozent gesenkt

——
0 m‘ = \/\ Y
300 3,0
200

2,0
100 fm‘—IKerosin/lOOkg*unleOkm —mf 1,0
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*100 kg £ 1 Passagier inkl. Gepdick
Quelle: Lufthansa Cargo Die CO,-Bilanz an deutschen Flughéfen

Die Flughafen konnten ihre spezifischen CO,-Emis-
sionen zwischen 2010 und 2017 um 38 Prozent
auf 1,91 kg CO, pro Verkehrseinheit™ senken. Das
ist unter anderem zurtickzufiihren auf die Optimie-

CKL.MAsch rung der Bodenprozesse und den Einsatz innovati-
PORTAL__ . . .
= ver Technologien zum Betrieb von Gebauden und
Mit einem Klick Anlagen wie etwa moderne Heizungssteuerungen
mehr Informationen: i . . .
www.klimaschutz-portal.aero/ sowie den Einsatz alternativer Fahrzeugantﬂebe

Am Flughafen

wie Elektromotoren.

Spezifische CO,-Emissionen der deutschen Flughafen

&n

3,0 kg CO,/VE™

2010 2017

**1VE 2 1 Verkehrseinheit 2 1 Passagier inkl. Gepdick bzw. 100 kg Fracht, Werte beziehen sich auf Scope 1 (direkte Emissionen
in eigenen Anlagen) und Scope 2 (indirekte Emissionen durch Energieeinkauf); Quelle: Flughafenverband ADV
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Anteil des globalen Luftverkehrs an den
CO,-Emissionen liegt bei 2,69 Prozent

Der Luftverkehr verbessert seit Jahren weltweit seine
Energieeffizienz und damit die CO,-Bilanz. Trotz hoher
Wachstumsraten lag der Anteil des Luftverkehrs an

KaschuTz den weltweiten CO,-Emissionen im Jahr 2015 bei 2,69
i
- ﬁf Prozent. Im Jahr 2000 waren es noch 2,92 Prozent. Der
Mit einem Klick Grund: Immer effizientere Flige sorgen daftr, dass die
mehr Informationen: . . .
www.klimaschutz-portal.aero/ absoluten CO,-Emissionen des Luftverkehrs weniger
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stark wachsen als die Emissionen anderer Sektoren.

Entwicklung der weltweiten CO_-Emissionen*

2,56%
5,78%

6,99 % 2,69%

Luftverkehr
18,78%
, , 3,05%
Dienstleistungen 7,90% ’
7,18%
Haushalte m 16,72% 23,96% 1704%
andere Bereiche M 2,92% StraRe
Industrie m  2%92%
Luftverkehr = 41’95%. ..
Transport 40,23% e
P Schifffahrt
Strom/Warme M g 0,82%
2000 2015 anderer Verkehr
*Gemessen an den CO -Emissionen
aw df't‘;'b'f”"“"gff’“"’” Innereuropdischer Luftverkehr:
rennstojje
Anteil an CO,-Emissionen weiter gering
Quelle: Internationale . .
Energieagentur (IEA) 2018, Im Jahr 2015 hatte der innereuropaische Luftverkehr

Daten fir 2015 einen Anteil von 0,52 Prozent an den gesamten CO,-Emis-

sionen der EU. In Deutschland lag der Anteil innerdeut-
scher Fltige an den Gesamtemissionen bei 0,3 Prozent.

CO,-Emissionen® in Europa und Deutschland 2015

Europa Deutschland

Dienstleistungen
andere Bereiche

Haushalte

Industrie

e o R 0,30 % Luftverkehr (Inland)
(Innereuropédisch) 0,52 % 20,88 % Strale
StraRe 26,42 % Transport 0,14 % Schifffahrt (Inland)

Schifffahrt 0,26 % anderer Verkehr
(Innereuropdisch) 0,44 %
anderer Verkehr 0,33 %

L)
36% Strom/Warme ERz

EU 28 Deutschland

* Gemessen an den CO,-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe;
Quelle: Internationale Energieagentur (IEA) 2018, Daten fiir 2015

6


https://www.klimaschutz-portal.aero/klimakiller-nr-1/

KLIMASCHUTZ
PORTAL‘\\ﬁ/
S

Mit einem Klick
mehr Informationen:
www.klimaschutz-portal.aero/

Am Flugzeug

39 Milliarden Euro fiir weniger CO,

Um den Treibstoffbedarf und damit den CO,-Aus-
stol eines Flugzeugs zu senken, muss an vielen
Stellschrauben gedreht werden. Die wichtigsten
sind dabei Antriebe, Aerodynamik und Gewicht.
Entsprechende technische Innovationen sorgen
daftiir, dass der Treibstoffbedarf mit jeder neuen
Flugzeuggeneration um bis zu 25 Prozent sinkt.
Am wirkungsvollsten sind also Investitionen in
neue Flugzeuge. Das setzt jedoch die Investitions-
kraft der Fluggesellschaften voraus.

Nationale Alleingange wie die Luftverkehrsteuer
schaffen einseitige Belastungen und verzerren den
Wettbewerb zulasten der deutschen Fluggesell-
schaften —das reduziert die Investitionskraft und
schwdcht somit auch Innovationen fir mehr Klima-
schutz. Trotzdem investieren die deutschen Flug-
gesellschaften kontinuierlich in neues Fluggerat:
zurzeit in 242 verbrauchsarmere Flugzeuge zum
Listenpreis von insgesamt 39 Milliarden Euro. Oko-
nomie und Okologie stehen hierbei idealerweise im
Einklang, denn die Treibstoffkosten machen bis zu
30 Prozent der Betriebskosten einer Fluggesellschaft
aus. Die Investitionen konnten jedoch deutlich
hoher ausfallen, wenn der Gesetzgeber die wettbe-
werbsverzerrenden Belastungen reduzieren wurde.

Treibstoffverbrauch ausgewahlter Flugzeugtypen

Kraftstoffverbrauch pro Sitzplatz auf 100 km

° Anzahl der Sitzplatze

A340-300
3,501 e
° B737-600
B747-400 A319
3,00 | 124 N
A321-200 ‘
ST @ A350-900-
, A320 162 ‘ a
B737-800 A220-100 A320neo
A321neo
162
2,001 5
A319neo 136 B737 MAXS
1,50

Erstflug 1990

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: BDL auf Grundlage von Unternehmensangaben; Stand: August 2018
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Umrechnungsfaktoren

Emissionen
1 kg Kerosin emittiert 3,15 kg CO,

4 Liter pro Passagier und 100 km
entsprechen ca. 100 Gramm CO,
pro Passagier und Kilometer

0,2 Liter pro Tonne und Kilometer
entsprechen ca. 500 Gramm CO,
pro Tonnenkilometer

Energiedichte
1 kg Kerosin 2 42,8 MJ (Megajoule)
1 MJ 2 0,023 kg Kerosin

11Kerosin 2 34,24 M)
1 MJ 20,029 1 Kerosin

1 kg Kerosin & 11,9 kWh
1 kWh 2 0,084 kg Kerosin

Massendichte
11Kerosin = 0,8 kg Kerosin
1 kg Kerosin = 1,25 1 Kerosin

Volumen
11=0,264 USlig.gal. (US-Gallone)
1 USlig.gal.=3,7851

11=0,00629 bl (Barrel)
1bl=1591

Fracht und Passagiere
1 Passagier inkl. Gepack entspricht
100 kg 2 1 VE (Verkehrseinheit)

1 Tonne Fracht entspricht zehn
Passagieren inkl. Gepack = 10 VE
(Verkehrseinheit)

Entfernung

1m = 3,28 ft (FuR)
1ft=0,3048m

1km = 0,62 mi (Meilen)
1mi=1,61km

1 km = 0,54 NM (nautische Meile)
1NM=1,852km
1 NM =1sm (Seemeile)

Geschwindigkeit
100 km/h = 54 kn (Knoten)
1kn=1NM/h=1,852km/h

Sonstige
Megajoule:
1 MJ=1.000.000])=10°)J

Petajoule:
1 PJ=1.000.000.000.000.000 ) =10*
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