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Klimawirkung
des Luftverkehrs



Liebe Leserinnen und Leser,

der stetig anwachsende Luftverkehr in den letz-
ten Jahren ist mit der aktuellen Diskussion tiber
den durch Treibhausgase verursachten Klima-
wandel immer mehr ins Gffentliche Interesse
geraten. Die Aussagen iiber den Beitrag des
Luftverkehrs zum Klimawandel differieren
jedoch erheblich.

Mit der vorliegenden zweiten, iiberarbeiteten
Auflage unseres Flyers zur Klimawirkung des
Luftverkehrs informiert Sie der Flughafen Diis-
seldorf zusammenfassend iiber aktuelle Zahlen,
neue Hochrechnungen und Ergebnisse in der
Luftverkehrsbranche.

Natiirlich kann dieser Flyer nicht alle klima-
relevanten Themen bis ins Detail darstellen,
geschweige denn alle Fragen kldren. Sollten Sie
also weitere Informationen wiinschen, rufen Sie
uns bitte an.

Es griif}t Sie herzlich,

1/eronilo %

Thre Veronika Bappert



Das kleine
Klima-ABC

Mit Klima ist der
Zustand der Atmo-
sphére und des
darunter liegenden
Landes oder des Was-
sers iiber einen lénge-
ren Zeitraum gemeint.
Aussagen liber das
Klima erfolgen in der
Regel anhand meteo-
rologischer Daten.
Dazu zahlen unter
anderem Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und
Luftdruck, Wind-
verhéltnisse sowie die
Wassertemperatur
einer bestimmten
Region. Die World
Meteorological
Organization (WMO)
geht davon aus, dass
Aufzeichnungen iiber
mindestens 30 Jahre
erforderlich sind, da-
mit man iiberhaupt
von Klima sprechen
kann.
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Kohlendioxid (CO,) — was ist das
iiberhaupt?

CO, besteht aus einem Teil Kohlenstoff (C) und aus
zwei Teilen Sauerstoff (O,) und ist ein natiirlicher
Bestandteil unserer Luft. Diese chemische Verbin-
dung ist unsichtbar, geruchlos und an wichtigen
Stoffwechselvorgéngen wie die Nutzung der Sonnen-
energie zum Wachstum von Pflanzen (Fotosynthese)
oder der Atmung beteiligt.

Unsere Luft besteht zu etwa 0,03 Prozent aus Kohlen-
dioxid. T4glich begegnen wir diesem Gas im Haus-
halt. Verwendet wird es als Treibgas in Spraydosen,
zur Brandbekdmpfung in Feuerldschern oder es
erscheint als Bldschen in Erfrischungsgetranken.

Kohlendioxid entsteht als Endprodukt bei sé@mtlichen
Verbrennungsvorgéngen von kohlenstoffhaltigem
Material wie O, Kohle oder Holz. Durch die ver-
mehrte Produktion von Kohlendioxid kann das emp-
findliche Gleichgewicht zwischen dem produzierten
und verbrauchten CO, gestort werden. Die Folge ist
eine Verstirkung des natiirlichen Treibhauseffekts.

CO, ist das wichtigste Treibhausgas, weil es zu iiber
50 Prozent am vom Menschen verursachten zusétzli-
chen Treibhauseffekt beteiligt ist.

Durchschnittliche CO, -Bilanz des deutschen
Bundesbiirgers pro Jahr in Tonnen
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Quelle: Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (IFEU)
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Die Lufthiille der Erde
(Atmosphére) wird
nach ihrem Tempera-
turverlauf in verschie-
dene ,Stockwerke*
eingeteilt. In der Tro-
posphére, der unters-
ten Schicht der Atmo-
sphére bis in ca. zehn
km Hohe, nimmt die
Temperatur mit zuneh-
mender Hohe ab. Hier
findet das gesamte
Wettergeschehen statt.
Die dariiber liegende
Stratosphare reicht bis
in Hohen von 50 km.
Hier befindet sich auch
die Ozonschicht (03).
Zwischen Tropo- und
Stratosphare liegt als
Ubergangsschicht die
Tropopause. Der zivile
Flugverkehr wird in
Héhen bis zu zwolf
Kilometer abgewickelt.
Kurzstreckenfliige lie-
gen im Bereich bis zu
acht, Langstrecken-
fliige zwischen zehn
und zwolf Kilometer.
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C0,-Emissionen von Flugzeug und
Auto im Vergleich

Ob Flugzeug oder Automotor: Die Menge der
CO, -Emissionen bei einem Flugzeug ist wie
beim Personenkraftwagen proportional zum
Treibstoffverbrauch. Pro verbrauchtem Kilo-
gramm Treibstoff werden circa 3,15 Kilogramm
CO, ausgestofRen.

In anderen Worten: Eine Reduzierung des
Treibstoffverbrauchs bedeutet automatisch auch
eine Reduzierung von CO, -Emissionen. Hier
sind 6konomische und 6kologische Interessen
deckungsgleich.

Die Lufthansa zum Beispiel verfolgt das Ziel, die
Treibstoffmenge zu reduzieren, die fiir die Befor-
derung eines Passagiers iiber 100 Kilometer
benotigt wird. In 2008 lag der durchschnittliche
Verbrauch der Lufthansa-Flotte bei 4,34 Liter pro
100 Passagierkilometer. Zum Vergleich: Der Ver-
brauch im StraRenverkehr liegt bei rund 5,3
Liter pro 100 Passagierkilometer bei einer durch-
schnittlichen Auslastung von 1,43 Personen pro
Pkw (Quelle: Statistisches Bundesamt, 2008).
Dementsprechend ist auch die CO, -Emission
pro Passagier im Luftverkehr niedriger als im
Kfz-Verkehr.

Denn pro Passagier und pro geflogenem Kilome-
ter entstehen rund 110 Gramm CO,, im Strafen-
verkehr sind es pro Passagier und pro gefahre-
nem Kilometer 135 Gramm CO,. Zudem erreicht
das Flugzeug eine Geschwindigkeit von 800
Kilometer pro Stunde.



Vergleich: Reise von 2.400 km
(z.B. Hin- und Riickflug Diisseldorf-Barcelona)

a Treibstoff (l/Person) 127
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Emissionen sind die
in die Umwelt abge-
gebenen festen, fliis-
sigen und gasformi-
gen Stoffe und Ver-
bindungen sowie
Gerdusche, Strahlen,
Warme, Erschiitterun-
gen und dhnliche
Erscheinungen. Die
Verursacher nennt
man auch Emittenten.
Der Anteil der Emis-
sionen, der bei der
Umwelt, also Men-
schen, Tiere, Natur,
Luft, Wasser, Boden
etc., ankommt, wird
am Einwirkungsort als
Immission bezeichnet.

2007 wurden am Flughafen Diisseldorf
205.298 Tonnen CO, durch den Flugverkehr bis
in 915 Meter Hohe ausgestoRen.

Nach aktuellen Angaben des Umweltamtes der
Stadt Diisseldorf wurden im selben Jahr im Diis-
seldorfer StraRenverkehr und im offentlichen
Personen-Nahverkehr (OPNV) 1.203.780 Tonnen
CO, ausgestoflen. Davon entfielen 510.000 Ton-
nen auf Benzin-Pkw, 360.000 Tonnen auf Diesel-
Pkw und knapp 300.000 Tonnen auf Lkw.

Die Aussage, dass die Auswirkungen der Kohlen-
dioxid-Emissionen des Luftverkehrs in Reiseflug-
hohe grofer seien als am Boden und den Treib-
hauseffekt deshalb entsprechend vergroRern, ist
falsch. Fiir CO, ist der Emissionsort unerheblich,
da es sich um ein sehr langlebiges Gas handelt.
Es verteilt sich gleichméfig in der Atmosphiire,
egal, ob es von einem Kraftwerk, einem Kraft-
fahrzeug oder einem Flugzeug ausgestoRen
wurde.

Neben CO, gibt es weitere Abgaskomponenten
(z.B. NO, = Stickoxide), die in groen Hohen
direkt oder indirekt klimawirksam sind.
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Strahlungsantrieb:
Anderungen in der
atmospharischen Kon-
zentration von Treib-
hausgasen, Aerosolen,
der Sonneneinstrah-
lung oder der
Beschaffenheit der
Landoberfléche ver-
andern die Energie-
bilanz des Klimasys-
tems. Diese Anderun-
gen werden mit dem
vom IPCC* eingefiihr-
ten Begriff ,,Strah-
lungsantrieb® (gemes-
sen in Watt pro Qua-
dratmeter, W/m2)
ausgedriickt, um die
warmenden und kiih-
lenden Einfliisse der
oben genannten Fak-
toren zu erfassen und
zu vergleichen. Der
Strahlungsantrieb ist
also ein MaR fiir den
Einfluss, den ein Fak-
tor auf die Anderung
des Gleichgewichts
von einfallender und
abgehender Energie
in der Erdatmosphare
hat bzw. haben kann.
Ein positiver Strah-
lungsantrieb fiihrt
tendenziell zur Erwar-
mung der Erdoberfla-
che, wahrend ein
negativer zu einer
Abkiihlung fiihrt.

Zu den Klimawirkungen des Luftverkehrs gibt
das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) an, dass derzeit rund 2,2 Prozent aller
vom Menschen verursachten CO, -Emissionen
auf den weltweiten Luftverkehr zuriickzufiihren
sind. Der Strahlungsantrieb infolge des bisheri-
gen Luftverkehrs betréigt insgesamt ca. 0,048
W/m? (ohne Zirruswolken). Dies sind ca. drei
Prozent des weltweiten Strahlungsantriebes von
derzeit ca. 1,6 W/m2

Aufgrund ihrer unterschiedlichen Lebensdauer in
der Atmosphére haben die verschiedenen klima-
relevanten Faktoren wie CO,, Ozon, Kondens-
streifen etc. eine unterschiedliche Klimawirksam-
keit. So betrégt die Lebensdauer von CO, ca. 50
bis 100 Jahre, wihrend Ozon nur mehrere
Wochen in der oberen Troposphére bleibt.

Aus diesem Grund kann der Einfluss des Luft-
verkehrs auf das Klima, anders als vielfach
behauptet, nicht durch Anwendung eines kon-
stanten Multiplikators auf den Strahlungsantrieb
von CO, abgeschitzt werden.

Hauptkomponenten des antropogenen
Strahlungsantriebs in W/m? (Gesamt: ca. 1,6 W/m?)

Aerosole (direkt)

Aerosole (Riickstrahlung
von Wolken)

abkiihlend

*Quelle: Intergovernmental Panel on Climate Change /
Zwischenstaatlicher Austausch zum Klimawandel (IPCC)
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Durch Zunahme der
Verbrennung fossiler
Energietrager, aber
auch durch Freiset-
zung chemischer Pro-
dukte, Abfalldepo-
nien, grofflachige
Brandrodungen, um
nur einige Beispiele
zu nennen, werden
verstarkt klimawirk-
same Spurengase frei-
gesetzt. Sie reichern
sich in der Atmospha-
re an und verstarken
dadurch kiinstlich den
natiirlichen Treib-
hauseffekt: Es ent-
steht eine weitere
Erwarmung der Erd-
oberflache. Da der
Mensch fiir diese
zusétzliche Erwar-
mung verantwortlich
ist, sprechen wir hier
vom anthropogenen,
das heifdt, vom Men-
schen beeinflussten
Treibhauseffekt.

Ubersicht iiber die europiischen
CO,-Emissionen

GeméR des Berichts der European Environmen-
tal Agency (EEA) aus dem Jahr 2009 wurden in
2007 in der EU (27 Mitgliedsstaaten) ca. 4.500
Mio. Tonnen CO, durch die Energieindustrie,
den Verkehr, die Verbrennungsanlagen etc. emit-
tiert. Rund 28 Prozent davon entfallen auf den
Gesamtverkehr (Strafe, Luft, Schiff etc). Daran
hat der innereuropéische und von Europa abge-
hende Luftverkehr einen Anteil von 3,5 Prozent.
Dieser Flugverkehr wiederum trigt ca. 0,5 Pro-
zent zu den weltweiten CO,-Emissionen bei.

€0, Emissionen EU(27) 2007
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35,5

1,1

Legende (von oben im Uhrzeigersinn, Angaben in %)

M kleinere Quellen: 1,1
Energiewirtschaft: 35,5

M verarbeitendes Gewerbe: 14 71,7
librige Feuerungsanlagen: 14,4

M Industrieprozesse: 6,7

Quelle: Annual European Community greenhouse gas inventory 1990-2007 and
inventory report 2009; European Environmental Agency EEA
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Der natiirliche Treib-
hauseffekt ist Voraus-
setzung fiir das Leben
auf der Erde: Die
Strahlung der Sonne
durchdringt relativ
ungehindert die
Atmosphére und trifft
auf die Erdoberfléche.
Dort wird sie in lang-
wellige Warmestrah-
lung (Infrarot) umge-
wandelt. Die Erwar-
mung der Erdoberfla-
che entsteht, weil nur
ein Teil der langwelli-
gen Strahlung die
Atmosphare durch-
dringen kann und die
restliche Strahlung
beispielsweise durch
Wolken und einige
Spurengase (Treib-
hausgase) zuriick zur
Erdoberflache reflek-
tiert wird. Wiirde
diese Warmestrah-
lung ungehindert ins
All reflektiert, lage die
Durchschnittstempe-
ratur in Erdbodenna-
he bei minus 18 Grad
Celsius und nicht wie
jetzt bei ca. +15 Grad
Celsius.

Mafnahmen zur Reduzierung von
Kohlendioxid (CO,) im Luftverkehr

Aufgrund des weltweiten Wachstums des Luftver-
kehrs ist eine Gesamtstrategie zur Verringerung der
Klimawirkung des Luftverkehrs notwendig. Die deut-
sche Luftverkehrsbranche hat ein breit angelegtes
Vier-Séulen-Modell fiir den Klimaschutz entwickelt,
welches auch von der Internationalen-Zivilluftfahrt-
Organsiation (ICAO) unterstiitzt wird und die gesam-
te Bandbreite umsetzbarer MaRnahmen aufzeigt:

Vier Saulen fiir den Klimaschutz

1 2 3 4
Technischer Verbesserte Operative ~ Okonomische
Fortschritt Infrastruktur Manahmen Instrumente

= zu 1: Weiterentwicklung der Flug- und Triebwerks-
technologien (z.B. ACARE Ziele)

= zu 2: effizientere Nutzung des Luftraums
(z.B. Single European Sky)

= zu 3: effizientere Flugzeuggréfien, Optimierung
der Flugrouten und -geschwindigkeiten

= zu 4: wettbewerbsneutrale Einfiihrung des Emis-
sionshandels, emissionsabhangige Landeentgelte

Zu den interessantesten und ambitioniertesten
Reduktionsinitiativen auf européischer Ebene gehort
ACARE, das Advisory Council for Aeronautics
Research in Europe. Das wichtigste Ziel von ACARE
ist es, eine strategische Forschungsagenda zu entwi-
ckeln und voranzutreiben, um damit einen gemein-
samen Rahmen fiir die jeweiligen nationalen und
europdischen Forschungs- und Entwicklungspro-
gramme der Mitglieder zu setzen.

Die Ziele sind auRerordentlich ambitioniert und sol-
len bis 2020 erreicht werden:

= Reduzierung von CO,-Emissionen um 50 Prozent
pro Fluggastkilometer

=+ Reduzierung von NOx-Emissionen um 80 Prozent

= Reduzierung des wahrgenommenen Lirms um
die Hélfte des derzeitigen Durchschnittsniveaus
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Der Emissionshandel
ist ein Instrument zur
Minderung der CO,-
Emissionen. Jedem
EU-Mitgliedstaat wird
fiir die am Emissions-
handel beteiligten
Industrieanlagen per
Zertifikat eine
bestimmte CO,-Emis-
sionsmenge zugewie-
sen. Die Gesamtmen-
ge der zugewiesenen
Zertifikate fiir einen
bestimmten Zeitraum
ist begrenzt. Stofit
eine Anlage weniger
als die ihr zugewiese-
ne Menge aus, kann
der Betreiber die Ein-
sparungen an den
Betreiber einer ande-
ren Anlage verkaufen,
fiir die zusatzliche
Mengen bendtigt wer-
den. Der Preis wird
dabei durch Angebot
und Nachfrage
bestimmt.

Mafdnahmen zur C0O,-Reduzierung am
Diisseldorfer Flughafen

Mit verschiedenen MalRnahmen zur Energieeinspa-
rung trigt auch der Diisseldorfer Flughafen zur Ver-
ringerung und Vermeidung der CO,-Produktion bei:

=+ In allen Flughafen-Gebduden werden die Leuch-
ten schrittweise durch Energiesparleuchten er-
setzt. Zudem wird die Hindernisbefeuerung fiir
Gebéude auf dem Vorfeld auf LED-Lampen um-
gestellt, die rund 94 Prozent weniger Energie
verbrauchen als herkémmliche Lampen.
CO,-Einsparung: rund eine Mio. Kilogramm pro
Jahr.

=+ Die Fluggastbriicken werden nicht mehr beheizt
bzw. gekiihlt, die Betriebszeiten der Raumluft-
technikanlagen der Terminals wurden optimiert.
CO,-Einsparung: 1,2 Mio. Kilogramm pro Jahr.

= Das Dach der neuen Air Berlin-Wartungshalle
(Halle 7) ist mit einer 1.269 Quadratmeter gro-
Ren Photovoltaikanlage zur Gewinnung von
Solarstrom ausgestattet.
CO,-Einsparung: rund 105.000 Kilogramm pro
Jahr.

= In 2010 nahm der Diisseldorfer Flughafen ein
Blockheizkraftwerk in Betrieb und erzeugt seit-
dem zehn Prozent seines Energiebedarfs selbst.
Die Leistung des Blockheizkraftwerks liegt bei
fast zwei Megawatt.
CO,-Einsparung: rund 8.370.000 Kilogramm pro
Jahr.

= Das flughafeneigene Intranet informiert die Mit-
arbeiter zu umweltrelevanten Themen und gibt
praktische Energiespar-Tipps fiir die Arbeit und
fiir zu Hause. Dazu gehort beispielsweise der
Hinweis auf eine Online-Plattform fiir die Ver-
mittlung von Mitfahrgelegenheiten fiir Berufs-
pendler oder das Verleihen von Messgeriten fiir
das Aufspiiren von ,Stromfressern” zuhause und
im Biiro.
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