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Wie hmz_{fwum( icL

ist.Gleitschirmfliegen?

42.6 ° C Rekordtemperatur in Deutschland. Versicherungeh\ melden signifikanten Anstieg an extremen Wett-
ereignissen in Mitteleuropa..Starkregen und Jahrhunderthochwasser. Tornados in Bayern. DHV warnt vor
Dust-Devils in Deutschlafd... Kaug jemand bezweifelt heute noch, dass sich das Weltkli %a und alich unsef
mitteleuropaisches Klima i andelpefinden. Wer fragt sich da nicht, ob er‘;der sie den geliebte Flug(s’port
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Winter ade

»Papa, heuer hat es gar keinen Winter ge-
geben’, haben meine Kinder die Winter-
monate meteorologisch zusammenge-
fasst. Und sie haben im Grunde recht. In
den Niederungen der Bodenseeregion
konnten sie nicht ein einziges Mal vor der
Haustiire rodeln. Die Schneeschaufel
habe ich den gesamten Winter nie aus
dem Schuppen geholt. Als Gleitschirmflie-
ger habe ich mich schon heimlich dabei
ertappt, dem etwas Gutes abzugewinnen.
Eine richtige Winterpause der Thermik
gibt es fast nicht mehr, ein Stiinderl ist im-
mer zu schaffen. Die Temperaturmessun-
gen der Meteorologen bestitigen das Ge-
fithl. ~Der Winter 2019/20 war
beispielsweise in Bayern um mebhr als 3°
wiarmer als im langjdhrigen Mittel.
Praktisch alle Pilotinnen und Piloten,
die ich kenne, stufe ich als sehr naturver-
bunden ein. Entsprechend oft drehen sich
Gesprdache am Startplatz nicht nur ums
Fliegen, sondern auch um Erwdrmung,
Trockenheit, das Wetter von frither, Um-
welt, Klimawandel... Immer wieder tau-
chen zwei Fragen auf. Erstens: Ist Gleit-
schirmfliegen so umweltfreundlich, wie es
auf den ersten Blick scheint? Und zwei-
tens: Kénnen wir Gleitschirmflieger zu-
mindest einen kleinen Beitrag leisten, den
drohenden Klimawandel zu mindern?
Ziel dieses Berichts ist es, diese beiden
Fragen zu beantworten. Da stellt sich na-
tiirlich gleich eine weitere Frage: Wie kann
man die Klimarelevanz messbar ausdrii-
cken? Ganz einfach: Es muss nur der Koh-
lendioxidausstof3 serids abgeschitzt wer-
den, und zwar fiir die Herstellung der
Ausriistung, die Fahrt zum Fluggebiet, die
Seilbahnfahrt zum Startplatz etc.

DHV-info 225 8 1




=
Independence
CS) -pé&hagﬁiding -

Gleitschirmau‘.sr(jstung séi.t.-1990

Geronimos ey
ENB R 4

GRASSHOPPER
LTF/EN A

TRIGON

INNOVATION HI-TEC

www.independence.aero

@ SHUTTERSTOCK

Drei Zahlen

moge sich der interessierte Leser einpragen:
Beim Verbrennen von einem einzigen Liter
Diesel, Benzin oder Heizol werden ziemlich
genau 2.5 kg Kohlendioxid freigesetzt. In ei-
nem Liter Diesel stecken knapp 10 kWh
Energie. Derzeit liegt der mittlere Kohlendi-
oxidausstof3 eines Deutschen bei rund 22 kg
téglich!

Gleitschirmflug

Fiir den Kern unseres Hobbys diirfen wir di-
rekt den Persilschein ausstellen: Das Fliegen
an sich ist definitiv CO,-neutral. Egal ob Ab-
gleiter oder 300-km-FAI-Dreieck. Es entsteht
kein zusétzliches Kohlendioxid. Da ist es
auch nicht relevant, wenn wir nach der ein
oder anderen heiklen Situation tief durchat-
men miissen.

Ausristung

Was die Ausriistung betrifft, sieht es etwas
anders aus. Eine typische Flugausriistung
besteht aus 8 bis 15 kg Kunststoff, der Mittel-
wert liegt vielleicht bei rund 12 kg. Zur Her-
stellung von 1 kg Kunststoff bendtigt man
rund 2 kg Erddl. Beriicksichtigt man fiir Ver-
arbeitung, Transport, Verschnitt nochmals
Faktor 2, stecken in einer Gleitschirmausriis-
tung an die 50 Liter Ol. Schétzt man die Nut-
zungsdauer mit fiinf Jahren ab, bedeutet das
rund 10 Liter Ol pro Flugjahr. Am Ende des
Lebens konnte die Ausriistung zumindest
theoretisch wieder in Ol gewandelt werden.
Die Technologien dafiir gibt es schon.
Realistischer ist allerdings die thermische
Verwertung, sprich das Verbrennen der
Kunststoffanteile der Ausriistung. Werten
wir die 10 Liter Olidquivalent jahrlich als ver-
brannt, ,erzeugt“ unsere Ausriistung rund 25
kg Kohlendioxid pro Jahr, also etwas mehr als
eine deutsche Tagesration.

Weg zum Startplatz

In den meisten Féllen gelangen wir mit Seil-
bahnen in die Ndhe unserer Startpldtze. Die-
se Anlagen nutzen wir mit, sie werden nicht
eigens fiir uns gebaut. Seilbahnen sind sehr
effiziente Systeme, in der Literatur findet
man Gesamtwirkungsgrade von iiber 50 %.
Das bedeutet, wenn ein Pilot samt Flugaus-
riistung 100 kg auf die Waage bringt und von
der Seilbahn 1.000 m héher befordert wird,
bendtigt das nur rund 0.50 kWh. Das ent-
spricht dem Energieinhalt von 0.05 Litern
Diesel. Mit dem deutschen Strommix entste-




hen 0.23 kg Kohlendioxid pro Bergfahrt. Wer
es auf stolze 100 Fliige beziehungsweise
Bergfahrten im Jahr bringt, verursacht damit
etwa 23 kg Kohlendioxid. Das ist nur gering-
fiigig mehr als eine mittlere deutsche Tages-
ration.

Anreise ins Fluggebiet

Nicht alle Piloten haben das Gliick, sehr
nahe an Bergen zu wohnen, an denen auch
gut mit dem Gleitschirm gestartet werden
kann. Und nicht alle beliebten und stark fre-
quentierten Startpldtze lassen sich gut mit
den o6ffentlichen Verkehrsmitteln erreichen.
Trotzdem: Viele Flieger, insbesondere Stre-
ckenflieger schworen auf die offentlichen
Verkehrsmittel, denn so brauchen sie sich
nicht mehr darum zu kiitmmern, wie sie nach
einem langen Flug erst wieder zum Auto und
dann nach Hause kommen. Fiir die Deut-
sche Bahn kann man abschitzen, dass pro
100 Passagierkilometer nur rund 1.0 kg Koh-
lendioxid entsteht. Das heif3t, mit einer deut-
schen Tagesration kann man 2.200 km Bahn
fahren. Das reicht typischerweise fiir etliche
Anfahrten ins Fluggebiet.

Nicht so gut sieht es aus, wenn das Auto
verwendet wird. Ein PKW der Golfklasse er-
zeugt auf 180 Kilometern eine deutsche Ta-
gesration CO.. Da gehen sich fiir viele Piloten
nur wenige Fahrten zum Flugberg und wie-
der heim aus. Wenn ich von meinem Be-
kanntenkreis auf andere Piloten schliefSen
darf, wird die Situation wenigstens dadurch
entschérft, dass Gleitschirmflieger sehr hdu-
fig Fahrgemeinschaften bilden. So wird die
Kohlendioxidmenge halbiert, gedrittelt etc.
und auflerdem hat nur einer das Problem,
sich nach dem Flug um das Auto kiimmern
zu miissen.

Wer den Weg zur Seilbahn statt mit dem
Auto mit einem vorzugsweise kleinen und
leichten Elektrofahrzeug oder am besten mit
einem E-Bike zuriicklegen kann, verbessert
seine Klimabilanz enorm, wie Abbildung 1
zeigt. Allerdings zeichnet die Grafik ein ten-
denziell zu optimistisches Bild: Sie beriick-
sichtigt nur die Energie fiir die Fortbewe-
gung, verschweigt aber, wieviel Energie fiir
die Herstellung der Akkus notwendig ist, und
dass ein mdglicherweise nicht sauberer
Strommix mehr als die Hélfte der CO,-Ein-
sparung zunichtemachen kann.

www.dhv.de
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602 Einsparung: Wer statt des Diesel-Golfs ... fahrt.
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T Wer statt eines Dieselautos der Golfklasse auf ein anderes Fahrzeug zuriickgreift,

kann sehr viel an CO, einsparen.

Mit dem Flugzeug in den Urlaub

An sich sind Verkehrsflugzeuge durchaus so
konstruiert, dass sie moglichst sparsam flie-
gen. Fiir den Treibstoffverbrauch findet man
im Internet sehr stark voneinander abwei-
chende Zahlen. Pro 100 Passagierkilometer
werden demnach 3.6 bis 13 Liter Kerosin ver-
brannt. Liest man das Kleingedruckte, stellt
man fest, dass der untere Wert definitiv zu
optimistisch ist. Man geht immer von einer
100 %-Auslastung aus, auflerdem ist der Wert
hoher, je kiirzer die Strecke ist, weil Start und
Landung iiberproportional Sprit kosten. 5 Li-
ter pro Passagier und 100 km sind also realis-
tisch-optimistisch. Mit anderen Worten: Wer
fliegt, erzeugt so viel Kohlendioxid, als ob er
dieselbe Strecke alleine mit einem sparsa-
men Dieselfahrzeug der Golfklasse zuriickle-
gen wiirde. Das Problem ist weniger der
Spritverbrauch pro Kilometer, sondern der

Verbrauch in kurzer Zeit. Eine Flugferienwo-
che auf den Kanarischen Inseln ist nichts
Ungewoéhnliches. Frankfurt - Teneriffa (hin
und retour, mindestens 2x 3.400 km) verur-
sacht pro Kopf 850 kg Kohlendioxid. Kein
Mensch kdme auf die Idee, mit dem PKW in
einer Ferienwoche 6.800 km zuriickzulegen.
Von Deutschland aus nach Brasilien auf Stre-
ckenjagd zu gehen, schldgt mit mindestens
2.500 kg Kohlendioxid zu Buche. Ganz diister
wird es, wenn fernostliche Destinationen,
Australien, Neuseeland u.dgl. angeflogen
werden. Fiir einen Aufenthalt in Australien
fallen mindestens 4.500 kg allein fiir Hin-
und Retourflug an, das entspricht mehr als
der Hélfte eines mittleren deutschen Jahres-
ausstofSes.

Welche Gleitzahl hat dein Auto?

Was urspriinglich als kleines Spéafichen am
Rande gedacht war, hat durchaus einen
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/™ Die Gleitzahlpolare eines E-Bikes zeigt, dass dieses Fahrzeug weitaus
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effizienter als ein klassischer PKW und damit dufierst klimafreundlich ist.
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/M Sprit- oder Stromverbrauch sind stark geschwindigkeitsabhangig.
Indem sie potenzieller Energieverbrauch aufgefasst und mit der Reichweite
verkniipft werden, kann fiir jedes Fahrzeugs eine Polare erstellt werden.
Interessant ist, dass ein Fahrzeug der Golfklasse erheblich effizienter

als ein SUV ist.

seridsen Hintergrund. Die Gleitzahlpola-
re kann man technisch als Energieeffizi-
enzdiagramm auffassen. Sie gibt an, wie
effizient die Hohe - mit anderen Worten
»potenzielle Energie” - in Strecke umge-
setzt wird. Indem man den Energieinhalt
des Tanks oder Akkus und die Reichweite
fachgerecht miteinander verbandelt,
kann man fiir jedes Fahrzeug eine Gleit-
zahlpolare erstellen. Das Ergebnis ist er-
staunlich. Ein PKW der Golfklasse treibt
sich gleitzahlméfiig in der Intermediate-
klasse herum, ein SUV in der Schul-
schirmklasse, wihrend sich das E-Bike
mit leistungsfdhigen Segelflugzeugen
messen kann.

Motorisiertes Gleitschirmfliegen

Aus Sicht der Klimabilanz ist motorisier-
tes Gleitschirmfliegen keineswegs ver-
werflich. Fiir den Horizontalflug brauchte
ein Gleitschirmflieger mit 100 kg Start-
masse theoretisch gerade einmal gut 1
kW, fiir einen 2 m/s-Steigflug rund 3 kW.
Beriicksichtigt man die Wirkungsgrade
der Antriebskette Motor-Getriebe-Pro-
peller muss man das 2 bis 5-fache anset-
zen, also 6 bis 15 kW Maximalleistung.
Elektrisch angetrieben bewegt man sich
eher am unteren Limit, Verbrennungs-
motoren am oberen Limit. Eine Stunde
Horizontalflug erfordert etwa 3 kWh in
der Batterie. Wird die Batterie mit dem ty-
pisch deutschen Strommix aufgeladen,
entstehen dabei etwa 1.4 kg CO,. In gut 15
Flugstunden wiirde man eine deutsche
Tagesration Kohlendioxid generieren.
Fiir den Verbrennungsmotor sieht es

www.dhv.de
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BLUE SKY

www.bluesky.at - Tel. +43 4842 5176

Elcampillo.info Tel. 34 950 525779

Reparaturservice fiir:

o Gurtzeuge fiir Gleitschirme
und Drachen
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deutlich schlechter aus. Der von Herstellern
angegebene Verbrauch von 2 bis 3 Litern pro
Stunde im Horizontalflug fithrt zu einem
Kohlendioxidausstof3 von 5 bis 7.5 kg je Flug-
stunde. In drei bis vier Flugstunden fiele ein
durchschnittlicher deutscher CO,-Tagesaus-
stof$ an.

Schlussbemerkung

Um auf die eingangs gestellten Fragen zu-
riickzukommen: Ja, man darf durchaus sagen,
dass Gleitschirmfliegen ein sehr klimafreund-
licher Sport ist. Die Ausriistung und die Seil-

ANZEIGE

bahnfahrten zum Startplatz fallen kohlendi-
oxidméflig kaum ins Gewicht. Der wunde
Punkt im Fliegeralltag ist allenfalls die Anfahrt
zum Flugberg. Wer nahe Berge bevorzugt, wer
mit Offentlichen Verkehrsmitteln, in einer
Fahrgemeinschaft oder mit einem E-Auto an-
reist, verbessert seine CO,-Bilanz erheblich.
Das schliefst aber ein zweites klares Ja nicht
aus: Ja, als Gleitschirmflieger kann man viel

DER AUTOR

Peter Bruggmiiller fliegt seit 1992 Gleitschirm, ist
Diplomingenieur fiir Luft- und Raumfahrttechnik und
arbeitet seit anderthalb Jahrzehnten als Experte fir
Numerische Simulation in der Forschung und Gerate-
entwicklung bei der Hilti AG.

fiir ein gutes Klima beitragen. Die lingsten
Hebel haben nur indirekt etwas mit dem Flug-
sport zu tun. Der Verzicht auf Fernreisen mit
dem Flugzeug ist die wirksamste Entschei-
dung fiir die personliche Kohlendioxidbilanz.
Wer aber auf ein individuelles Verkehrsmittel
nicht verzichten kann oder will, und {iber die
Anschaffung eines sparsamen Fahrzeugs
nachdenkt, fiir den gilt ganz allgemein: Klei-
ner, leichter - vielleicht auch etwas langsamer
- sind gut fiir das Klima. Und meist auch fiir
den Geldbeutel. «J

SKYTRAXX
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FLUGSCHULE SKY CLUB AUSTRIA

Perfektionsurlaub

Namtbia

Backgroundinfos fiir besonders wissbegierige Flieger und Klimaschiitzer

Drei Zahlen

Benzin, Diesel und Kerosin sind einander chemisch sehr ahnlich, sie gehdren zu den Kohlenwasserstoffen.
Die kurzen bis mittellangen Kohlenwasserstoffketten bestehen im Wesentlichen aus CH,-Gliedern.

Wird ein solches Kettenglied verheizt, entstehen daraus ein Kohlendioxidmolekiil und ein Wassermolekdil:
1CH, +20, > 1C0, + 1H,0.

Beriicksichtigt man die molaren Massen (My ~ 1, M¢ ~ 12, Mg, ~ 16) entstehen aus 14 Einheiten des
Kettenglieds 44 Einheiten des Kohlendioxidmolekiils (Mcy, ~ 14, Mco, ~ 44),

also werden aus 1 Kilogramm Diesel rund 3.1 kg Kohlendioxid. Weil die Dichte der genannten
Kohlenwasserstoffe nur rund 0.8% betragt, entstehen etwa 2.5 kg CO; pro Liter verbranntem Treibstoff.

Ausriistung - aus Altkunststoff wird wieder Diesel

Viele Kunststoffverbindungen - z.B. Polyethylen (PE), Polypropen (PP), Polyamide (PA), Polystyrol (PS) etc. -
bestehen zum grofiten Teil aus Kohlenwasserstoffen. Allerdings sind die Ketten ein Vielfaches langer als bei
den Flussigtreibstoffen. Die chemischen Summenformeln der Kettenelemente beispielsweise C,H, fir PE bzw.
C;Hg fir PP lassen erahnen, dass es maglich ist, diese Kunststoffe wieder in Flussigtreibstoffe zu tberflihren,
zumal auch hier Kohlenstoff und Wasserstoff im Verhdltnis 1:2 auftreten. Gelingt dieser Prozess in industriellem
Mafstab, waren Kunststoffrecyceln und vielleicht sogar das Kunststofffischen in Meeren bald wirtschaftlich.
Weltweit arbeiten mehrere Unternehmen und Forschergruppen an diesem Thema, z.B

https://www.omv.com/de/blog/reoil-aus-kunststoff-wieder-oel-gewinnen oder
https://open-the-door.com/tag/katalytische-drucklose-veroelun

Mit dem Flugzeug in den Urlaub

Die Kohlendioxidmenge einer Flugreise ldsst sich leicht abschdtzen mit den beiden Annahmen, dass 5 Liter Kerosin
pro 100 Passagierkilometer verbrannt werden, und dass 2.5 kg COz aus einem Liter Kerosin entstehen.

Frankfurt - Kanarische Inseln (Hin und Retour): 2 x 3400 km x 5L/100km x 2.5kg/L = 850 kg.
Welche Gleitzahl hat dein Auto?

Die Antriebsleistung eines Fahrzeugs ist - durchaus @hnlich zu Fluggeraten - stark geschwindigkeitsabhangig.
Fir den einfachsten Fall einer horizontalen Fahrt ohne Beschleunigung bei Windstille lautet sie:

P(v) =P0+umgv+%pchAv3.

Teilt man die Leistung durch die Geschwindigkeit, erhalt man den wegbezogenen Energiebedarf

B %(v), und zwar fir jede gewiinschte Geschwindigkeit. Mit Hilfe der potenziellen Energie E,,; = m gh

Asmg
AE '

kann man daraus eine fiktive Gleitzahl ableiten: GZ = welche natirlich ebenfalls mit der Geschwindigkeit

variiert.

(In den Formeln bedeuten v Fahrtgeschwindigkeit, P Antriebsleistung, i Rollreibungsbeiwert,
P, Standverbrauch, g Erdbeschleunigung, h Héhe, p Luftdichte, c,, Luftwiderstandsbeiwert und
A, die zugehorige Bezugsflache, E Energie, s Wegstrecke, GZ Gleitzahl und A fur Differenz.)
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