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Reduktion des Treibstoffverbrauchs: Flottenerneue-
rung und operationelle Massnahmen

Treibstoffkosten sind fir ein Luftfahrt-Unternehmen ein gewichtiger Faktor, kdnnen diese doch bis zu
ca. 40% der direkten operationsbedingten Kosten betragen. Vor diesem Hintergrund wurde die Ver-
besserung der Effizienz fir einen Personen- und Warentransport von A nach B durch die Luft bis
heute in grossem Masse durch Marktmechanismen bestimmt und geférdert. Diese haben damit auch
zur Fokussierung auf immer sparsamere Flugzeuge und effizienzoptimierte Operationen gefiihrt. In
der Tat ist beispielsweise die erreichte Reduktion der CO2-Emissionen pro Passagierkilometer fir
Flige ab der Schweiz beeindruckend (die Kurve enthalt Verbesserungen durch technische und opera-
tionelle Massnahmen):

Relative Entwicklung der CO,-Emissionen pro Passagierkilometer fiir den Linien- und Charterverkehr
ab Schweizer Flugplatzen seit 1990 (Quellen: BFS, BAZL)
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In absoluten Zahlen liegt der Mittelwert der CO2-Emissionen pro Passagierkilometer fiir interna-
tionale Fliige ab der Schweiz heute bei deutlich unter 100 Gramm CO; pro Passagierkilometer.
Die Erneuerung des Flugmaterials — d.h. neue Flugzeuge oder die Nachriistung bestehender Flug-
zeuge, zum Beispiel durch sogenannte Sharklets oder Winglets — hat einen erheblichen Anteil an den
Effizienzsteigerungen. Beispielsweise kann der letzte Knick nach unten von 2016 nach 2017 mit der
Flottenerneuerung bei SWISS in Verbindung gebracht werden. Die neuen Kurzstreckenflugzeuge des

' Beispielsweise betragt der Durchschnittsverbrauch aller Fliige bei der SWISS Flotte aktuell 3.11 Liter / 100 Passagierkilome-
ter. Dies entspricht rund 79 Gramm CO2 / Passagierkilometer. Verbrauchsangaben der SWISS werden vom BAZL via Ver-
kehrsstatistik und Aufzeichnungen des Treibstoffverbrauchs in Flugdatenschreibern von SWISS Flugzeugen verifiziert.
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Typs Bombardier C Series CS200 (neu auch Airbus A220) beispielsweise verbrauchen auf den glei-
chen Strecken — trotz 28 Prozent mehr Sitzplatzen — bis zu 25 Prozent weniger Treibstoff pro Flug als
das Vorgangermodell Avro RJ 100. Zusatzliche Effizienzsteigerungen entstehen durch sogenannte
operationelle Massnahmen wie

e Gewichtsreduktionen: Die Grundausstattung von Flugzeugen in der Kabine wird leichter ge-
macht (z.B. Ersatz herkémmlicher durch leichtere Flugzeugsitze, Konstruktion leichterer
Frachtcontainer). Die Treibstoffberechnung wird so perfektioniert, damit ausser den erforderli-
chen Reserven inklusive Reserven fir Unvorhergesehenes keine Tonne Treibstoff zu viel mit-
gefuhrt wird. Auf Langstreckenfligen lasst jede vermeidbare Tonne den Treibstoffbedarf iber-
proportional zurtickgehen.

¢ Gewichtsverteilung: Die Frachtgewichte werden so verteilt, dass das Flugzeug im Reiseflug
eine moglichst widerstandsarme Fluglage einnehmen kann. Treibstoff wird bei grésseren
Flugzeugen im Flug zwischen den Tanks der Hauptfliigel und der Heckflosse hin- und herge-
pumpt, um das Flugzeug im Reiseflug in einer moglichst widerstandsarmen Fluglage zu hal-
ten, ohne dass Steuerflachen verstellt werden mussen. Dieser Vorgang geschieht z.B. auch,
wenn Passagiere oder Besatzung im Flugzeug hin- und hergehen.

e Reisegeschwindigkeit: Auch wenn ein Flugzeug dank kleiner Luftdichte auf grosser Hohe
mit relativ wenig Antriebsleistung hohe Geschwindigkeiten erreichen kann, bleiben die Ge-
setze der Physik bestehen und eine kleine Erhéhung der normalen Reisegeschwindigkeit, fir
die das Flugzeug ausgelegt wurde, erfordert viel Zusatzleistung. Ob Flugzeug in der Luft, Auto
auf der Autobahn oder Zug auf dem Hochgeschwindigkeitstrassee: 10% mehr Geschwindig-
keit erfordern gut 30% mehr Antriebsleistung. Zeit aufholen durch Steigerung der Geschwin-
digkeit ist bezlglich Treibstoffverbrauch bzw. Energieverbrauch sehr ineffizient. Umgekehrt
kann eine Airline schon bei kleiner Reduktion der Reisegeschwindigkeit von z.B. Mach 0.83
(83% der Schallgeschwindigkeit auf Flughéhe) auf Mach 0.82 bereits deutlich Treibstoff spa-
ren. Wenn immer méglich, wird deshalb die Reisegeschwindigkeit etwas reduziert und eine
akzeptable Balance zwischen den Anspriichen der Passagiere (Reisezeit, Ankunftszeit) und
dem Treibstoffverbrauch gesucht.

o Treibstoffoptimierte Steigfliige, Sinkfliige und direkte Routen: Die Staffelung von Flug-
zeugen durch die Flugsicherung und die Regulierung von Luftrdumen durch einzelne Lander,
welche Flugrouten zum Teil nach politischen Gegebenheiten legen miissen, kbnnen im stark
fragmentierten europaischen Luftraum zu ineffizienten Flugprofilen fihren. Mit dem Fernziel
eines ,Single European Sky*“ fihren Fluggesellschaften und Flugsicherungen in ganz Europa
diverse Optimierungsstudien durch um weitere Potentiale auszuschoépfen. Beispielsweise
kénnen heute immer mehr Passagierjets die letzten 200km ihrer Flugstrecke mit Triebwerken
im Leerlauf zurtcklegen, ohne dazwischen immer wieder Schub geben zu muissen oder zu
friih oder zu spat zum Sinkflug gezwungen werden. Mit einem optimalen Anflug gleitet ein
Passagierjet wie ein Segelflugzeug zur Zieldestination.

¢ Vermeidung von Warteschlaufen: Ein Beispiel ist die Umsetzung des Projekts ,iStream” der
Fluggesellschaft Swiss International Airlines, der Schweizer Flugsicherung Skyguide und dem
Flughafen Zirich. Etliche Langstreckenflige mussten am frihen Morgen in Warteschlaufen
(Holdings) geschickt werden, wenn sie vor 6 Uhr (Offnung des Flughafens) oder in zu kurzen
Zeitabstanden in Zurich eintrafen. Heute wird fir jeden Flug der ersten Ankunftswelle am
Flughafen Zirich ein Zeitfenster fur die Ankunft reserviert. Von diesem Zeitpunkt aus wird eine
praktisch minutengenaue Berechnung unter Einbezug einer 6konomischen Reisegeschwindig-
keit, des Wetters und der Route vorgenommen. Der Abflugzeitpunkt fiir solche Fliige wird
dann entsprechend justiert. Insbesondere bei viel Riickenwind auf Fliigen von Nordamerika in
die Schweiz wird der Start verzogert, so dass der Flug nicht vor 6 Uhr in Zirich eintrifft und
das Zeitfenster fir die Landung eingehalten werden kann. Das optimierte Verfahren fiihrte in
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Zirich zu einer Reduktion von Holdings um 96% und um rund 30% klrzere Anflugrouten,
wodurch sich auch der Kerosinverbrauch und die CO2-Emissionen reduzieren. Nach erfolgrei-
cher Einflihrung bei SWISS wird das Verfahren nun auf weitere Fluggesellschaften und Euro-
paische Flughafen ausgeweitet.

¢ Routenanpassung nach Windverhéltnissen: Die Wettervorhersagen, insbesondere die Vor-
hersage Uber Hohenwinde sind sehr prazise geworden. Moderne Flugmanagementsysteme
erlauben, die Hohenwinde besser zu nutzen.

Entkopplung Transportleistung und Treibstoffverbrauch

Die Wirksamkeit der Massnahmen lasst sich beispielsweise durch die Gegenuberstellung von Trans-
portleistung und bendtigter Treibstoffmenge Uberprifen. In den letzten Jahren wurde die Transportleis-
tung zunehmend vom Treibstoffverbrauch entkoppelt.

Relative Entwicklung von Verkehrsleistung und Treibstoffabsatz in der Schweizer Zivilluftfahrt,
ab 2004
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