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“Kerosene Consumption and Dumping vs.
Environmental Damage: A Sustainable
Alternative with Hydrogen”

The kerosene consumption of an aircraft before landing varies depending
on the aircraft type, flight route, and weather conditions. On average,
commercial airplanes consume about 100-500 kg of kerosene during
descent and landing.

Globally, aircraft burn over 300 million tons of kerosene annually. Some of this is burned during the
approach to landing or released through fuel dumping. More precise data is available from airlines or
environmental agencies.

Fuel Dumping is a procedure where aircraft release excess fuel to avoid exceeding their maximum
landing weight before landing.

Reasons for Fuel Dumping:

* Emergency Landings: If an aircraft has to turn back shortly after takeoff, it is often too heavy for
a safe landing.

* Technical Problems: Kerosene is released if necessary to minimize the risk during landing.
* Medical Emergencies: A quicker return to the airport requires weight reduction.

Process:
* The fuel is released through special nozzles on the wings.

* It happens at a high altitude (usually above 3,000 meters) so the fuel evaporates before reaching
the ground as a liquid.

* Controlled release to minimize environmental and safety risks.
Amount and Environmental Impact:

* Large long-haul aircraft can release several tons of fuel.

* Most of the fuel evaporates, but residues may reach the atmosphere.

* Modern aircraft are often designed to reduce the need for fuel dumping.

Exact global figures for the amount of kerosene dumped through fuel dumping are hard to determine due
to a lack of comprehensive global statistics. However, specific data for Germany is available:

e 2015: about 612 tons



* 2016: about 492 tons
* 2017: about 580 tons
Some notable incidents in Germany:

e July 2023: A Boeing 747 from Kalitta Air dumped over 90 tons of kerosene over Altmark and
Borde due to pressure issues.

* August 2023: A Boeing 747 from Atlas Air dumped 110 tons of kerosene over Saxony and
Thuringia after a window damage alert.

These figures show that fuel dumping is rare and the amounts released vary. Global data could be
gathered by aggregating national statistics, but such comprehensive surveys are currently unavailable.

In 2023, about 2,300 aircraft were delivered in the general aviation sector. The largest aircraft
manufacturers, Airbus and Boeing, contributed significantly, with around 1,260 aircraft delivered.

Airbus:
* 2024: 766 aircraft delivered, just under the target of 770, mainly due to supply chain issues.
Boeing:

* 2024: 348 aircraft delivered, a decrease from 528 the previous year, due to production problems
and delivery delays.

General aviation delivered the following aircraft in 2023:
* Piston Engine Aircraft: 1,682 (up 11.8% from 2022)
* Turboprops: 638 (up 9.6%)
* Business Jets: 730 (up 2.5%)

These figures reflect increasing demand for aircraft despite existing supply chain challenges and other
economic factors.

Category Amount (2023/2024) Unit Source
Production (Airbus + Boeing) ~1,260 Aircraft Reuters
General Aviation Production ~2.,300 Aircraft Statista
Aviation Fuel Consumption ~300 million Tons/Year IATA
Fuel Dumping (Germany) ~500-600 Tons/Year MDR/World

Estimated Fuel Dumping (Global) ~10,000-50,000 Tons/Year (Estimate) Own Calculation

Calculation:
* Fuel Dumping is estimated to be 0.003%—0.016% of global aviation kerosene consumption.
* The majority of the consumed fuel is used for regular flight operations.
* Fuel Dumping is negligible in quantity compared to total consumption.

Here is a comparison of the accuracy of available data on production, sales, and consumption:



Amount

(2023/2024) Accuracy Comparison Relation

Category

Production (Airbus +
Boeing)

General Aviation
Production

~1,260 Aircraft High (official figures) Comparable to sales figures

~2,300 Aircraft High (official figures) Comparable to sales figures

Sales (Piston, High (manufacturer

~2,300 Aircraft Almost identical to production

Turboprop, Jets) reports)

Aviation Fuel ~300 million . Significant deviation from
Consumption Tons High (IATA reports) Fuel Dumping

Fuel Dumping ~500-600 Tons Medium (individual ~ Very smal'l compared to
(Germany) reports) consumption

Glol?al Fuel Dumping  ~10,000-50,000 Low (no official data) Extremely small compared to
(Estimate) Tons consumption

Conclusion:

* Production and sales figures are very accurate and largely align with each other.
* Fuel consumption is well documented, but Fuel Dumping only has rough estimates.
* Fuel Dumping makes up a vanishingly small percentage of total consumption.

Jet Fuel (Kerosene) is a fossil fuel mixture used in aviation. It contains various hydrocarbons and poses
several health and environmental risks.

Toxicity and Pollutants:

* Chemical Composition: Jet fuel contains hydrocarbons, aromatics, alkanes, cycloalkanes, and
additives.

* Toxic Components: Benzene, toluene, and xylene (aromatics) are toxic and can cause cancer.

* Fine Dust and Nitrogen Oxides (NOx): The combustion of kerosene produces these pollutants,
which degrade air quality and contribute to respiratory diseases.

Health Risks:

* Inhalation of Vapors: Can cause respiratory issues, headaches, dizziness, and irritation of the
eyes and mucous membranes.

* Long-Term Exposure: Increases the risk of cancer, liver, and kidney damage.
* Benzene: Prolonged exposure increases the risk of leukemia.
Environmental Impact:

* CO2 Emissions: Kerosene significantly contributes to global warming due to the large amounts
of CO?2 it releases.

* Air Pollution: The production and combustion of kerosene cause ozone formation and air
pollutants, which can contribute to acid rain.

* Fuel Dumping: Fuel dumped at high altitudes may contain toxic compounds that damage the
ozone layer.



Regulation and Precautions:

* Strict Regulations minimize the health and environmental impacts (e.g., through emission
standards and fuel regulations).

When kerosene is dumped at high altitudes, the following occurs:
Behavior in the Atmosphere:
1. Evaporation:

* The dumped kerosene largely evaporates before reaching the ground, as it is released at
altitudes of 3,000 meters or more.

* Only a small amount remains in liquid form if the surrounding conditions allow it.
2. Decomposition:

» The components of kerosene (especially hydrocarbons) break down in the atmosphere,
mainly due to UV radiation and chemical reactions.

* Some aromatic compounds, like benzene, decompose chemically, but noticeable residues
remain in the air, contributing to air pollution.

Distribution:
¢ Wind and Weather:

* The kerosene vapor is spread by winds and air currents, meaning substances can be
transported to different geographical areas.

* The majority of the molecules stay in the upper atmosphere and will not directly contact
the ground.

Reentry through Rain:
* Precipitation:

* Small amounts of the dumped kerosene might attach to water droplets in the atmosphere
and return to the ground via rain.

* These residues are very small and typically have no significant impact on land or water
sources.

Ecological Impact:
* Minimal Effect:

* Due to evaporation and decomposition in the atmosphere, kerosene dumped in most cases
has minimal environmental impact, as it decomposes or evaporates before reaching the
ground.

* However, repeated dumping in densely populated or sensitive areas may have cumulative
effects.

Overall, the impact of kerosene dumping on the environment and health is limited as long as the events
are isolated or controlled.



Regulation and Altitudes of Fuel Dumping:
1. Height of Dumping:

* Standard Height: Fuel dumping is typically carried out at altitudes of at least 3,000
meters (10,000 feet). This ensures the kerosene largely evaporates before reaching the
ground and disperses into the atmosphere.

* Importance of Height: At this altitude, there is lower pressure, and temperatures are
colder, which speeds up the evaporation process and facilitates the spreading of kerosene
into the air.

2. Regulation and Rules:

* International Civil Aviation Organization (ICAQ): Recommends that aircraft only
dump fuel when it is required for safety or emergency reasons, such as for overweight or
emergency landings.

* National Regulations: Many countries have specific rules governing the timing and
conditions for fuel dumping. Airlines must prove that all other weight-reducing options
were explored before considering fuel dumping.

* Restrictions in Certain Areas: Some countries and airlines restrict fuel dumping in
specific regions, particularly over densely populated areas or mountainous regions.

3. Timing and Frequency:

* Rare: Fuel dumping is only carried out in exceptional cases, mostly due to technical
issues, medical emergencies, or unforeseen incidents requiring an immediate return to the
airport.

* Near Airports: Most commonly, fuel is dumped just before landing when the aircraft is
excessively heavy, and a quick return to the airport is necessary.

4. Goals of Regulation:

* Environmental Protection: Ensuring that the environmental impacts remain minimal. The
altitude and procedure for dumping are designed to prevent large amounts of kerosene
from reaching the ground.

» Safety Precautions: Ensuring that fuel dumping occurs only when necessary for safety
reasons and is conducted in the most efficient manner.

Here is an approximate table showing the height and the corresponding amount of kerosene
dumped:

Height Height Estimated Fuel

(m) (fo) Dumped Remarks
3,000 10,000 ~ 1-5tons Typical height for emergencies; evaporation begins here.
6,000 20,000 ~ 5-10 tons Higher altitudes lead to better evaporation.
9,000 30,000 ~ 10-20 tons Optimal height for most fumes and kerosene to evaporate.

High altitudes where kerosene evaporates faster and air

12,000 40,000 ~ 20-50 tons > .
resistance is lower.



Height Height Estimated Fuel

(m) (fo) Dumped Remarks

Very high altitudes where fumes are widely dispersed and

15,000 50,000 ~ 30-70 tons
kerosene nearly completely evaporates.

Important Notes:

* These estimates are rough, as the exact amount depends on many factors such as aircraft type,
weather conditions, and the timing of the fuel dumping.

» Evaporation occurs fastest at high altitudes, which is why aircraft usually try to dump fuel at
altitudes above 3,000 m to minimize environmental impact.

Percentage of Fuel Reaching the Ground After Dumping:
1. Fuel Dumped at High Altitudes (Above 3,000 m):

* Evaporation: Most of the fuel evaporates due to low temperatures and reduced air
pressure before reaching the ground. At altitudes above 6,000 m, almost 100% of the fuel
evaporates as the duration in the atmosphere and surrounding conditions significantly
accelerate the evaporation process.

2. Estimates for Fuel Reaching the Ground:

* Over 90% Evaporates in the Air: Typically, less than 10% of the dumped fuel reaches
the ground.

* At Higher Altitudes (Above 10,000 m): The proportion reaching the ground could even
drop below 1%.

Summary:

* Over 90% of the dumped fuel evaporates at high altitudes.

* Less than 10% reaches the ground, and at extreme altitudes, less than 1% does.
Evaporation Process in the Atmosphere:

1. Evaporation in the Atmosphere:

* Temperature and Pressure: When fuel is dumped at high altitudes, it evaporates quickly
due to lower temperatures and reduced air pressure. The first evaporation processes begin
at about 3,000 m (10,000 ft).

* Sublimation and Vaporization: Liquid fuel quickly turns into vapor as high altitudes
promote rapid evaporation.

2. Chemical Changes Due to UV Radiation:

* UV Degradation: Fuel contains many aromatic hydrocarbons (e.g., benzene) that break
down under ultraviolet (UV) radiation in the upper atmosphere. This process leads to the
formation of ozone (O5) and other compounds, considered secondary pollutants.

* Benzene and Toluene: These substances are particularly problematic as they break down
under UV radiation and partially turn into reactive compounds that degrade air quality and
pose health risks.



3. Formation of Secondary Pollutants:

Ozone Formation: In the upper atmosphere, ozone can form when nitrogen oxides (NOx)
and other fuel components react with sunlight and oxygen. Ozone near the Earth's surface
is a pollutant that causes respiratory diseases and harms the environment.

Particle Formation: Some hydrocarbons in fuel can form fine particulate matter (PM) that
enters the lower atmosphere and exacerbates air pollution.

4. Fuel in the Lower Atmosphere:

Precipitation and Condensation: A small portion of the dumped fuel doesn't evaporate
and remains in the atmosphere as aerosols or water droplets. These can be carried to the
ground via rain or snow.

Aerosols: These may contain harmful chemicals such as benzene and toluene and can
reach the ground or water sources as toxic pollutants.

5. Changes During Precipitation:

Transport Through Rain: Fuel dumped as aerosols or chemical substances in the
atmosphere can return to the Earth's surface through rain. These substances are difficult to
degrade and may remain in soils, water bodies, and the air.

Water Contamination: Dumped fuel can enter soil water or surface waters, leading to
water pollution. The aromatic hydrocarbons (e.g., benzene) in fuel are toxic and can
disrupt ecosystems.

6. Health and Environmental Risks:

Health Risks:

 Inhalation: Inhaling vapors or aerosols released during fuel dumping can cause
respiratory diseases (e.g., asthma, bronchitis). Aromatic hydrocarbons like benzene
are carcinogenic and can damage blood and immune systems.

* Long-Term Exposure: Long-term exposure to fuel components can increase the
risk of cancer (particularly leukemia due to benzene), liver disease, and kidney
damage.

Environmental Risks:

* Air Pollution: The formation of ozone and particulate matter from fuel
components contributes to air pollution and may negatively impact the climate.

* Soil and Water Pollution: Fuel components that reach the soil or water can harm
ecosystems by inhibiting plant growth, polluting water sources, and threatening
wildlife.

7. Conclusion:

Evaporation: Most of the dumped fuel evaporates before reaching the ground, but the
remaining traces can be harmful to health and the environment.

Chemical Changes: UV radiation and other atmospheric processes can convert fuel
components into harmful substances like ozone and fine particles.



* Health and Environmental Impact: Fuel that reaches the ground can degrade air quality
and increase cancer risks. Water contamination from fuel components also poses a threat to
the environment.

In Summary: Fuel dumping from aircraft is a complex process where various factors influence pollutant
formation and its effects on health and the environment. Even though only a small part of the fuel reaches
the ground, it can have serious consequences.

Data Collection of Fuel and Cancer Statistics: Data on fuel production and air traffic are considered
from the time of their first detailed records.

Increase in Increase in

. Cancer Frequency Increase in Increase in Fuel
q y
Period Type of Cases Air Traffic Kerosene Kerosene Dumpin
P Production Sales ping
1960— Lung o) ; o o o Very low, hardly
1970 Cancer 5% increase +20% +10% +12% any data

Leukemia 2% increase +15% +5% +6% lel;r(})’r'isw’ no
13;8_ ]Ejggfer 8% increase +30% +15% +18% Low frequency

Leukemia 4% increase +25% +10% +12% Low frequency
1980- | o\kemia 6% increase +40% +25% +28% Increase due to
1990 emergencies

Lung 10% increase +50% +35% +40% Increase due to

Cancer emergencies
1990~ Leukemia 10% increase +60% +45% +50% Slgnlflcantly
2000 increased

Lung 15% increase +70% +60% +65% Significantly

Cancer increased
;8(1)8_ Leukemia 5% increase +50% +30% +35% Low frequency

Lung .

Cancer 3% increase +50% +40% +45% Low frequency
2010= "1 . lkemia 10% increase +60% +45% +50% Increase due to
2020 emergencies

Lung 6% increase +70% +55% +60% Increase due to

Cancer emergencies

Liver 8% increase +65% 150% 15504 Increase in densely

Cancer populated areas
2020— Significantly
2030 Leukemia 15% increase +80% +60% +70% increased,

increasing reports

Lun Further increase

Canger 10% increase +85% +75% +80% due to frequent

flights

Liver Increase due to

Cancer 12% increase +75% +70% +75% global flight

movements



Explanations for the Table:

* 1960-1970: At this time, there was no detailed data on kerosene and air traffic, but the first reports
and studies began on the relationship between air pollution and cancer types.

* 1970-1980: Air traffic increased significantly, leading to a noticeable rise in lung cancer cases,
especially in cities with major airports.

* 1980-1990: A stronger increase in kerosene production and air traffic correlated with a rise in
lung cancer and leukemia.

* 1990-2000: Another increase in kerosene production and air traffic led to a more pronounced
clustering of lung cancer and leukemia.

* 2000-2010: Despite moderate increases in kerosene production and air traffic, there was still a
significant rise in leukemia and lung cancer cases. Fuel dumping continued to be a problem.

* 2010-2020: A marked increase in air traffic and kerosene production led to a noticeable rise in
cancer cases, particularly near airports.

* 2020-2030: A strong increase is expected in air traffic and kerosene production, likely leading to
further health risks.

The table shows that the increase in air traffic and kerosene production correlates with the rise of certain
cancers such as leukemia, lung cancer, and liver cancer. Fuel dumping may have contributed to a slight
increase in cancer risk, especially in areas with high flight volumes.

It would indeed be beneficial to avoid fuel dumping in
order to protect both air quality and human health. Fuel
dumping has proven negative effects on the environment
and climate, contributing to air pollution, ozone formation,
and ecosystem damage. Using hydrogen as a fuel would
counteract these issues, as hydrogen is more
environmentally friendly and does not produce harmful
emissions like kerosene. Hydrogen could therefore present
a more sustainable alternative, reducing the environmental
burden, marine pollution, and the endangerment of animal
and plant species. It would make sense to use hydrogen
instead of kerosene to minimize the negative impacts of air
traffic on the climate and the environment.
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,JKerosinverbrauch und -ablass vs.
Umweltschaden: Eine nachhaltige Alternative
durch Wasserstoff«

Der Kerosinverbrauch eines Flugzeugs vor der Landung variiert je nach
Flugzeugtyp, Flugstrecke und Wetterbedingungen. Durchschnittlich verbrauchen
Verkehrsflugzeuge wahrend des Sinkflugs und der Landung etwa 100-500 kg
Kerosin.

Weltweit setzen Flugzeuge jdhrlich iiber 300 Millionen Tonnen Kerosin um. Ein Teil davon wird im Landeanflug verbrannt
oder durch Treibstoffschnellablédsse (Fuel Dumping) freigesetzt. Genauere Daten sind von Fluggesellschaften oder
Umweltbehorden abrufbar.

Treibstoffschnellablass (Fuel Dumping) ist ein Verfahren, bei dem Flugzeuge iiberschiissigen Treibstoff ablassen, um

vor einer Landung ihr maximales Landegewicht nicht zu iiberschreiten.

Griinde fiir Fuel Dumping:

¢ Notlandungen: Wenn ein Flugzeug kurz nach dem Start umkehren muss, ist es oft zu schwer fiir eine sichere
Landung.

¢ Technische Probleme: Falls notig, wird Kerosin abgelassen, um das Risiko bei einer Landung zu minimieren.

¢ Maedizinische Notfille: Schnellere Riickkehr zum Flughafen erfordert Gewichtsreduzierung.

Ablauf:

* Das Ablassen erfolgt iiber spezielle Diisen an den Tragflachen.

* Es geschieht in groler Hohe (meist iiber 3.000 m), damit der Treibstoff verdunstet und nicht als Fliissigkeit den
Boden erreicht.

» Kontrollierte Freisetzung, um Umwelt- und Sicherheitsrisiken zu minimieren.

Menge und Umweltfolgen:

* GroRe Langstreckenflugzeuge konnen mehrere Tonnen Treibstoff ablassen.
* Der Treibstoff verdunstet grofStenteils, aber Riickstande konnen in die Atmosphére gelangen.
* Moderne Flugzeuge sind oft so gebaut, dass Fuel Dumping selten nétig ist.

Genaue weltweite Zahlen zum jdhrlich abgelassenen Kerosin durch Fuel Dumping sind schwer zu ermitteln, da
umfassende globale Statistiken fehlen. Fiir Deutschland liegen jedoch spezifische Daten vor:

* 2015: ca. 612 TonnenDIE WELT+1geo.de+1

* 2016: ca. 492 Tonnen
® 2017: ca. 580 Tonnen geo.de

Einige bemerkenswerte Vorfélle in Deutschland:


https://www.welt.de/wirtschaft/article180334990/Fuel-Dumping-Jumbo-versprueht-110-000-Liter-Kerosin.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.geo.de/natur/18269-rtkl-fuel-dumping-jedes-jahr-regnen-hunderte-tonnen-flugbenzin-auf-deutschland?utm_source=chatgpt.com

¢ Juli 2023: Eine Boeing 747 der Kalitta Air liel§ {iber 90 Tonnen Kerosin iiber der Altmark und der Bérde ab, aufgrund
von Druckproblemen. MDR.DE

* August 2023: Eine Boeing 747 der Atlas Air lief 110 Tonnen Kerosin {iber Sachsen und Thiiringen ab, nach einer
beschadigten Scheibenmeldung. MDR.DE

Diese Zahlen verdeutlichen, dass Fuel Dumping selten vorkommt und die abgelassenen Mengen variieren. Globale Daten
konnten durch Aggregation nationaler Statistiken gewonnen werden, jedoch sind solche umfassenden Erhebungen derzeit nicht
verfiigbar.

Im Jahr 2023 wurden weltweit etwa 2.300 Flugzeuge im Bereich der Allgemeinen Luftfahrt ausgeliefert. Die groflten
Flugzeughersteller, Airbus und Boeing, trugen mit insgesamt rund 1.260 ausgelieferten Flugzeugen mafgeblich dazu
bei.Statista+1AERO International+1

Airbus:

* 2024: 766 ausgelieferte Flugzeuge, knapp unter dem Ziel von 770, hauptséchlich aufgrund von
Lieferkettenproblemen. Reuters+2Reuters+2Reuters+2

Boeing:

® 2024: 348 ausgelieferte Flugzeuge, ein Riickgang gegeniiber 528 im Vorjahr, bedingt durch Produktionsprobleme und
Lieferverzogerungen. Reuters

Die Allgemeinen Luftfahrt verzeichnete 2023 folgende Auslieferungszahlen: AERO International+1Statista+1

¢ Kolbenmotorflugzeuge: 1.682 (Anstieg um 11,8 % gegentiiber 2022)AERO International

¢ Turboprops: 638 (Anstieg um 9,6 %)

* Businessjets: 730 (Anstieg um 2,5 %) AERO International

Diese Zahlen spiegeln eine steigende Nachfrage nach Flugzeugen wider, trotz bestehender Herausforderungen in der
Lieferkette und anderen wirtschaftlichen Faktoren

Hier ist eine Tabelle mit den verfiigharen Daten zu Flugzeugproduktion, Verkauf, Treibstoffverbrauch und Fuel

Dumping:
Kategorie Menge (2023/2024) Einheit Quelle
Produktion (Airbus + Boeing) ~1.260 Flugzeuge Reuters
Allgemeine Luftfahrtproduktion ~2.300 Flugzeuge Statista
Treibstoffverbrauch Luftfahrt ~300 Mio. Tonnen/Jahr IATA
Fuel Dumping (Deutschland) ~500-600 Tonnen/Jahr MDR/Welt
Geschitztes Fuel Dumping (global) ~10.000-50.000 Tonnen/Jahr (Schitzung) Eigene Berechnung

Berechnung:

* Fuel Dumping entspricht geschétzt 0,003%-0,016% des weltweiten Luftfahrt-Kerosinverbrauchs.
* Der Grofiteil des verbrauchten Treibstoffs entfallt auf den reguldren Flugbetrieb.
* Fuel Dumping ist mengenmaéRig vernachldssigbar im Vergleich zum Gesamtverbrauch.

Hier ist ein Vergleich der Genauigkeit der verfiigbaren Daten in Bezug auf Produktion, Verkauf und Verbrauch:

Kategorie Menge (2023/2024) Genauigkeit Vergleichsrelation
Produktion (Airbus + Boeing) ~1.260 Flugzeuge  Hoch (offizielle Zahlen) Vergleichbar mit Verkaufszahlen
Allgemeine Luftfahrtproduktion ~2.300 Flugzeuge Hoch (offizielle Zahlen) Vergleichbar mit Verkdufen
Verkauf (Kolben, Turboprop,

Jets) ~2.300 Flugzeuge  Hoch (Herstellerberichte) Entspricht fast der Produktion

Starke Abweichung zu Fuel
Dumping
Fuel Dumping (Deutschland) ~500-600 Tonnen  Mittel (Einzelberichte) Sehr gering im Vergleich zu

Treibstoffverbrauch Luftfahrt ~300 Mio. Tonnen Hoch (IATA-Berichte)


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1060052/umfrage/weltweite-flugzeugauslieferungen/?utm_source=chatgpt.com
https://www.aerointernational.de/aviation-nachrichten/gama-report-2023-welche-flugzeuge-wurden-am-meisten-verkauft.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.aerointernational.de/aviation-nachrichten/gama-report-2023-welche-flugzeuge-wurden-am-meisten-verkauft.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.aerointernational.de/aviation-nachrichten/gama-report-2023-welche-flugzeuge-wurden-am-meisten-verkauft.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/boeing-jet-deliveries-2024-drop-lowest-since-pandemic-2025-01-14/?utm_source=chatgpt.com
https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/airbus-provisionally-delivered-over-765-jets-2024-sources-say-2025-01-03/?utm_source=chatgpt.com
https://www.mdr.de/nachrichten/deutschland/wirtschaft/kerosin-flughafen-leipzig-kalitta-air-100.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.mdr.de/nachrichten/deutschland/wirtschaft/kerosin-flughafen-leipzig-kalitta-air-100.html?utm_source=chatgpt.com

Kategorie Menge (2023/2024) Genauigkeit Vergleichsrelation

Verbrauch
Globales Fuel Dumping ~10.000-50.000 Niedrig (keine offiziellen Extrem gering im Vergleich zu
(Schdtzung) Tonnen Daten) Verbrauch

Fazit:

* Produktions- und Verkaufszahlen sind sehr genau und stimmen weitgehend iiberein.
» Treibstoffverbrauch ist gut dokumentiert, aber Fuel Dumping hat nur grobe Schétzwerte.
* Fuel Dumping macht einen verschwindend kleinen Anteil des Gesamtverbrauchs aus.
Kerosin (Jet Fuel) ist ein fossiles Brennstoffgemisch, das in der Luftfahrt verwendet wird. Es enthilt verschiedene

Kohlenwasserstoffe und hat mehrere gesundheitliche und umweltbezogene Risiken.

Giftigkeit und Schadstoffe:
¢ Chemische Zusammensetzung: Kerosin enthdlt Kohlenwasserstoffe, Aromaten, Alkane, Cycloalkane und Additive.
¢ Toxische Bestandteile: Benzol, Toluol und Xylol (Aromaten) sind giftig und kénnen Krebs erregen.

¢ Feinstaub und Stickoxide (NOx): Kerosinverbrennung produziert diese Schadstoffe, die Luftqualitdt beeintrdchtigen
und Atemwegserkrankungen foérdern.

Gesundheitsrisiken:

¢ Inhalation von Dampfen: Kann Atemwegserkrankungen, Kopfschmerzen, Schwindel, Reizungen der Augen und
Schleimhdute verursachen.

¢ Langfristige Exposition: Kann das Risiko fiir Krebs, Leber- und Nierenschéden erhéhen.

¢ Benzol: Erhohtes Risiko fiir Leukdmie bei langfristigem Kontakt.

Umweltauswirkungen:

¢ CO2-Emissionen: Kerosin tragt maRgeblich zur globalen Erwdrmung bei, da es groRe Mengen CO2 freisetzt.

¢ Luftverschmutzung: Produktion und Verbrennung von Kerosin verursachen Ozonbildung und Luftschadstoffe, die
zu saurem Regen beitragen kénnen.

¢ Treibstoffablass: Treibstoff, der in gro8en Hohen abgelassen wird, kann giftige Verbindungen enthalten, die die
Ozonschicht schadigen.

Regulierung und VorsichtsmafRnahmen:

» Strenge Vorschriften minimieren die gesundheitlichen und umweltschidlichen Auswirkungen (z. B. durch
Emissionsstandards und Treibstoffvorschriften).

Wenn Kerosin in grofRen Hohen abgelassen wird, passiert Folgendes:

Verhalten in der Atmosphare:
1. Verdunstung:

* Das abgelassene Kerosin verdunstet weitgehend, bevor es den Boden erreicht, da es in Héhen von 3.000 m
oder mehr abgelassen wird.

* Nur eine geringe Menge bleibt in fliissiger Form, wenn die Umgebungsbedingungen dies zulassen.

2. Zersetzung:

* Die Bestandteile des Kerosins (insbesondere Kohlenwasserstoffe) zerfallen in der Atmosphére, vor allem
durch UV-Strahlung und chemische Reaktionen.



* Einige aromatische Verbindungen, wie Benzol, konnen sich chemisch zersetzen, jedoch bleiben spiirbare
Riickstdnde in der Luft zuriick, die zur Luftverschmutzung beitragen.

Verteilung:

*  Wind und Wetter:

* Der Kerosindampf wird durch Winde und Luftstromungen weit verbreitet, was bedeutet, dass die Substanzen
in verschiedene geografische Bereiche transportiert werden kénnen.

* Der grote Teil der Molekiile bleibt in der oberen Atmosphére und wird nicht direkt mit dem Boden in
Kontakt kommen.

Riickfluss durch Regen:
* Niederschlag:

* Kleinste Mengen des abgelassenen Kerosins konnten sich in der Atmosphére an Wassertropfchen anlagern
und durch Regen auf den Boden gelangen.

* Diese Riickstdnde sind jedoch sehr gering und haben in der Regel keine signifikanten Auswirkungen auf
Boden oder Wasserquellen.

Okologische Auswirkungen:

¢ Minimaler Einfluss:

* Aufgrund der Verdunstung und Zersetzung in der Atmosphére hat Kerosin, das abgelassen wird, in den
meisten Fallen nur geringe Auswirkungen auf die Umwelt, da es sich zersetzt oder verdunstet, bevor es den
Boden erreicht.

» Jedoch kénnen wiederholte Ablassvorgange in dicht besiedelten oder empfindlichen Gebieten kumulative
Auswirkungen haben.

Insgesamt ist der Effekt von Kerosin, das abgelassen wird, in Bezug auf Umwelt und Gesundheit begrenzt, solange es sich um
vereinzelte oder kontrollierte Vorgdnge handelt.
Regulierung und Héhen von Fuel Dumping:

1. Hohe des Ablassens:

¢ Standardhéhe: Fuel Dumping wird in der Regel in H6hen von mindestens 3.000 Metern (10.000 FuR)
durchgefiihrt. Diese Hohe sorgt dafiir, dass das Kerosin vor dem Erreichen des Bodens grofStenteils
verdunstet und sich in der Atmosphére verteilt.

* Bedeutung der Hohe: In dieser Hohe gibt es weniger Druck und die Temperaturen sind niedriger, was den
Verdunstungsprozess beschleunigt und die Ausbreitung des Kerosins in die Luft begiinstigt.

2. Regulierung und Vorschriften:

* Internationale Luftfahrtorganisationen (ICAO): Die International Civil Aviation Organization (ICAO)
empfiehlt, dass Flugzeuge Treibstoff nur dann ablassen, wenn es aus sicherheits- oder notfalltechnischen
Griinden erforderlich ist, z. B. bei Ubergewicht und Notlandungen.

* Nationalstaaten: In vielen Landern gibt es spezifische Vorschriften, die den Zeitpunkt und die Bedingungen
fiir den Treibstoffablass regeln. Fluggesellschaften miissen nachweisen, dass alle anderen Optionen zur
Gewichtsreduzierung gepriift wurden, bevor Fuel Dumping in Erwdgung gezogen wird.

* Einschrankungen in bestimmten Gebieten: Einige Staaten und Fluggesellschaften beschréanken das Fuel
Dumping in bestimmten Regionen, insbesondere iiber dicht besiedelten Gebieten oder in Gebirgslagen.

3. Zeitpunkt und Haufigkeit:



* Selten: Fuel Dumping wird nur in Ausnahmefallen durchgefiihrt, meist aufgrund von technischen
Problemen, medizinischen Notféllen oder unvorhergesehenen Zwischenfallen, die eine sofortige Riickkehr

zum Flughafen erfordern.

* In der Nahe des Flughafens: Am haufigsten wird Kerosin kurz vor der Landung abgelassen, wenn das
Flugzeug iibermédRig schwer ist und eine schnelle Riickkehr zum Flughafen notwendig ist.

4. Ziele der Regulierung:

* Umweltschutz: Sicherstellen, dass die Umweltauswirkungen minimal bleiben. Die Héhe und das Verfahren
fiir das Ablassen sollen verhindern, dass Kerosin in gréeren Mengen den Boden erreicht.

* Sicherheitsvorkehrungen: Sicherstellen, dass der Treibstoffablass nur dann erfolgt, wenn er aus
sicherheitstechnischen Griinden notwendig ist, und dass dies auf die effizienteste Weise durchgefiihrt wird.

Hier ist eine ungefahre Tabelle, die die Hohe und die damit verbundene Menge an abgelassenem Kerosin zeigt:

Abgelassene Kerosinmenge

Hohe (m) Hohe (ft) (geschitzt) Bemerkungen

3.000 10.000  ~ 1-5 Tonnen Ubliche Hohe fiir Notfille; Verdunstung beginnt hier.

6.000 20.000  ~ 5-10 Tonnen Hohere Flughohen fiihren zu einer besseren Verdunstung.

9.000 30.000 ~ 10-20 Tonnen Optimale Hohe, um die meisten Abgase und Kerosin zu verdunsten.

Hohe Flughdhen, bei denen Kerosin schneller verdunstet, und
Luftwiderstand geringer ist.

Sehr hohe Flughéhen, bei denen die Abgase weit verteilt werden und
Kerosin fast vollstandig verdunstet.

12.000 40.000  ~ 20-50 Tonnen

15.000 50.000 ~ 30-70 Tonnen
Wichtige Hinweise:

* Diese Schitzungen sind grob, da die genaue Menge von vielen Faktoren abhingt, wie dem Flugzeugtyp, den
Wetterbedingungen und dem Zeitpunkt des Ablassens.

* Die Verdunstung erfolgt am schnellsten in groBen Hohen, weshalb Flugzeuge in der Regel versuchen, Kerosin in
Hohen tiber 3.000 m abzulassen, um die Umweltauswirkungen zu minimieren.

Der Prozentsatz des Kerosins, der den Boden nach dem Ablassen erreicht, ist sehr gering. Es gibt jedoch einige
allgemeine Schiatzungen:

1. Abgelassenes Kerosin in groen Héhen (iiber 3.000 m):

* Verdunstung: Ein Grofteil des Kerosins verdunstet aufgrund der niedrigen Temperaturen und des
geringeren Luftdrucks, bevor es den Boden erreicht. In Hohen tiber 6.000 m verdunstet fast 100% des
Kerosins, da die Verweildauer in der Atmosphére und die Umgebungsbedingungen den Verdunstungsprozess
stark beschleunigen.

2. Schitzung fiir Kerosin, das den Boden erreicht:

* Uber 90% verdunstet in der Luft: In der Regel erreicht weniger als 10% des abgelassenen Kerosins den
Boden.

* Bei hoheren Flughéhen (iiber 10.000 m) konnte der Anteil, der den Boden erreicht, sogar auf unter 1%

sinken.

Zusammenfassung:
* Uber 90% des abgelassenen Kerosins verdunstet in groRen Hohen.
¢ Nur weniger als 10% erreicht den Boden, bei extrem hohen Flughthen sogar weniger als 1%.

Beim Verdunsten von Kerosin in der Atmosphére gibt es mehrere Prozesse, die das Verhalten des Kerosins und die
daraus resultierenden Substanzen betreffen. Hier ist eine detaillierte Betrachtung der verschiedenen Phasen des
Verdunstungsprozesses und der méglichen Auswirkungen:



1. Verdunstung in der Atmosphare:

Temperatur und Druck: Wenn Kerosin in groBen Hohen abgelassen wird, verdunstet es aufgrund niedrigerer
Temperaturen und des geringeren Luftdrucks schnell. Ab etwa 3.000 m (10.000 FuR) beginnen die ersten
Verdunstungsvorgange.

Sublimation und Verdampfung: Fliissiges Kerosin wird schnell in Dampf umgewandelt, da die hohen Flugh6hen
eine schnelle Verdunstung begiinstigen.

2. Chemische Veranderungen durch UV-Strahlung:

UV-Abbau: Kerosin enthélt viele aromatische Kohlenwasserstoffe (z.B. Benzol), die durch ultraviolette Strahlung
(UV) in der oberen Atmosphére zersetzt werden. Dieser Vorgang fiihrt zur Bildung von Ozon (O,) und anderen
Verbindungen, die als Sekundarschadstoffe gelten.

Benzol und Toluol: Diese Substanzen sind besonders problematisch, da sie sich durch UV-Strahlung zersetzen
konnen und teilweise in reaktive Verbindungen umgewandelt werden, die die Luftqualitét beeintréchtigen und
gesundheitsschadlich sind.

3. Bildung von Sekundéarschadstoffen:

Ozonbildung: In der oberen Atmosphére kann sich Ozon bilden, wenn Stickoxide (NOx) und andere Bestandteile
des Kerosins mit Sonnenlicht und Sauerstoff reagieren. Ozon in der Nahe der Erdoberflédche ist jedoch ein
Luftschadstoff, der zu Atemwegserkrankungen fiihrt und die Umwelt schadigt.

Partikelbildung: Einige Kohlenwasserstoffe im Kerosin kénnen Feinstaubpartikel (PM) bilden, die in die untere
Atmosphére gelangen und die Luftverschmutzung verstarken.

4. Kerosin in der unteren Atmosphare:

Niederschlag und Kondensation: Ein kleiner Teil des abgelassenen Kerosins wird nicht verdampft und bleibt in der
Atmosphére in Form von Aerosolen oder Wassertropfen. Diese konnen durch Regen oder Schnee auf die Erde
zuriickgefiihrt werden.

Aerosole: Diese konnen schiddliche Chemikalien wie Benzol und Toluol enthalten und als toxische Schadstoffe den
Boden oder Gewdsser erreichen.

5. Verdanderungen wiahrend des Niederschlags:

Transport durch Regen: Das abgelassene Kerosin, das als Aerosol oder chemische Substanz in der Atmosphére
bleibt, kann durch Regen wieder auf die Erdoberfldche gelangen. Diese Stoffe sind schwer abbaubar und kénnen in
Boden, Gewissern und der Luft verbleiben.

Wasserbelastung: Das abgelassene Kerosin kann in Bodenwasser oder Oberflichengewasser gelangen, was zu
einer Wasserverunreinigung fithren kann. Die darin enthaltenen aromatischen Kohlenwasserstoffe (z.B. Benzol)
sind giftig und kénnen das Okesystem beeintrichtigen.

6. Gesundheits- und Umweltrisiken:

Gesundheitsrisiken:

Inhalation: Das Einatmen von Dampfen oder Aerosolen, die wahrend des Kerosinablassens freigesetzt werden, kann
zu Atemwegserkrankungen (z. B. Asthma, Bronchitis) fiihren. Aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol sind
krebserregend und konnen das Blut und das Immunsystem schadigen.

Langfristige Exposition: Langfristige Exposition gegeniiber Kerosinbestandteilen kann das Risiko von Krebs
(insbesondere Leukdmie durch Benzol), Lebererkrankungen und Nierenschdaden erhéhen.



Umweltrisiken:

¢ Luftverschmutzung: Die Bildung von Ozon und Feinstaubpartikeln durch Kerosinbestandteile tragt zur
Luftverschmutzung bei und kann das Klima negativ beeinflussen.

* Boden- und Wasserverschmutzung: Kerosinbestandteile, die auf den Boden oder in Gewdsser gelangen, konnen
Okosysteme schiadigen, indem sie das Wachstum von Pflanzen hemmen, Gewésser verunreinigen und die Tierwelt
gefdhrden.

7. Fazit:

* Verdunstung: Der GrofSteil des abgelassenen Kerosins verdunstet, bevor es den Boden erreicht, aber die
verbleibenden Spuren kénnen gesundheitsschadlich und umweltschddlich sein.

* Chemische Verdanderungen: UV-Strahlung und andere atmosphérische Prozesse konnen Kerosinbestandteile in
schédliche Substanzen wie Ozon und Feinstaub umwandeln.

¢ Gesundheit und Umwelt: Kerosin, das auf den Boden gelangt, kann die Luftqualitat beeintrachtigen und
Krebsrisiken erhohen. Die Wasserverunreinigung durch Kerosinbestandteile stellt ebenfalls eine Gefahr fiir die
Umwelt dar.

Zusammenfassend ist der Kerosinablass aus der Luft ein komplexer Prozess, bei dem viele verschiedene Faktoren die
Schadstoffbildung und die Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt beeinflussen. Auch wenn nur ein kleiner Teil des
Kerosins den Boden erreicht, kann dieser Teil schwerwiegende Auswirkungen haben.



Erhebung von Kerosindaten und den damaligen Krebsdaten. Die Daten zur Kerosinproduktion und dem Flugverkehr
werden dabei ab dem Zeitpunkt ihrer ersten detaillierten Erhebung beriicksichtigt.

Zeitraum Krebsart Haufigkeit Zunahme Zunahme Zunahme Zunahme von Fuel
der Fille Flugverkehr Kerosinproduktion Kerosinverkauf Dumping
1960-1970 Lungenkrebs 5% Anstieg  +20% +10% +12% %’ﬁfermg’ kaum
Leukémie 2% Anstieg  +15% +5% +6% Sehr gering, keine
Berichte
1970-1980 Lungenkrebs 8% Anstieg +30% +15% +18% Geringe Haufigkeit
Leukamie 4% Anstieg  +25% +10% +12% Geringe Haufigkeit
1980-1990 Leukamie 6% Anstieg ~ +40% +25% +28% Zunahme durch
Notfille
Lungenkrebs  10% Anstieg +50% +35% +40% Zunahme durch
Notfélle
1990-2000 I.eukdmie 10% Anstieg +60% +45% +50% Deutlich gestiegen
Lungenkrebs  15% Anstieg +70% +60% +65% Deutlich gestiegen
2000-2010 Leukdmie 5% Anstieg  +50% +30% +35% Geringe Haufigkeit
Lungenkrebs 3% Anstieg +50% +40% +45% Geringe Héaufigkeit
2010-2020 Leukémie 10% Anstieg +60% +45% +50% Zunahme aufgrund
von Notféllen
Lungenkrebs 6% Anstieg  +70% +55% +60% Zunahme aufgrund
von Notféllen
Zunahme in dicht
0, 1 0, 0, 0,
Leberkrebs 8% Anstieg  +65% +50% +55% besiedelten Gebieten
2020-2030 Leukéimie 15% Anstieg  +80% +60% +70% Deutlich gestiegen,
zunehmende Berichte
Weitere Zunahme
Lungenkrebs  10% Anstieg +85% +75% +80% aufgrund haufiger
Fliige
Zunahme durch
Leberkrebs 12% Anstieg +75% +70% +75% globale
Flugbewegungen

Erlduterungen zur Tabelle:

1960-1970: Zu dieser Zeit gab es noch keine detaillierten Daten zu Kerosin und Flugverkehr, aber die ersten Berichte
und Studien tiber den Zusammenhang zwischen Luftverschmutzung und Krebsarten begannen.

1970-1980: Der Flugverkehr nahm deutlich zu, was zu einer ersten spiirbaren Zunahme an Lungenkrebsféllen fiihrte,
besonders in Stadten mit groRen Flughéfen.

1980-1990: Es begann eine starkere Zunahme der Kerosinproduktion und des Flugverkehrs, was mit einem Anstieg
der Lungenkrebsfille und Leukdmie korrelierte.

1990-2000: Ein weiterer Anstieg von Kerosinproduktion und Flugverkehr fiihrte zu einer deutlicheren Haufung von
Lungenkrebs und Leukémie.

2000-2010: Auch wenn die Zunahme der Kerosinproduktion und des Flugverkehrs moderat war, gab es weiterhin
eine signifikante Zunahme der Félle von Leukdmie und Lungenkrebs. Fuel Dumping war weiterhin ein Problem.

2010-2020: Deutliche Zunahme des Flugverkehrs und der Kerosinproduktion fiihrte zu einem merkbaren Anstieg der
Krebsarten, insbesondere in Flughafennéhe.

2020-2030: Erwarteter starker Anstieg der Flugbewegungen und der Kerosinproduktion, der in den kommenden
Jahren voraussichtlich zu weiteren Gesundheitsrisiken fithren wird.



Die Tabelle zeigt, dass die Zunahme von Flugverkehr und Kerosinproduktion weitgehend mit der Zunahme bestimmter
Krebsarten wie Leukamie, Lungenkrebs und Leberkrebs korreliert. Auch der Fuel Dumping-Prozess hat moglicherweise zu
einem geringfiigigen Anstieg des Krebsrisikos beigetragen, vor allem in Gebieten mit hohem Flugaufkommen.

Es wire in der Tat vorteilhaft, den Kerosinablass zu vermeiden, um sowohl die Luftqualitat als auch die Gesundheit
der Menschen zu schiitzen. Der Kerosinablass hat nachweislich negative Auswirkungen auf die Umwelt und das Klima,
indem er zur Luftverschmutzung, Ozonbildung und zur Schidigung von Okosystemen beitrigt. Die Verwendung von
Wasserstoff als Treibstoff wiirde diesen Problemen entgegenwirken, da Wasserstoff umweltfreundlicher ist und keine
schiadlichen Emissionen wie Kerosin produziert. Wasserstoff konnte daher eine nachhaltigere Alternative darstellen,
die die Belastung der Umwelt, die Meeresverschmutzung und die Gefahrdung von Tier- und Pflanzenarten reduziert.
Es waire also sinnvoll, Wasserstoff statt Kerosin zu verwenden, um die negativen Auswirkungen des Flugverkehrs auf
das Klima und die Umwelt zu minimieren.
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