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Die Reduzierung der CO,-Emissionen ist zu einer Notwendigkeit
fir Unternehmen und Gesellschaft als Ganzes geworden und hat
einen Wettlauf um die Identifizierung und Skalierung der effizien-
testen Innovationen ausgeldst. Die Lufthansa Group ist sich ihrer
unternehmerischen Verantwortung bewusst und stellt sich der
groBten Herausforderung unserer Zeit als globaler Vordenker.
Der Druck der Kunden und die regulatorischen Anforderungen
leiten eine neue Ara der Skalierung wirtschaftlich tragfahiger,
sauberer Technologien ein. Der Luftverkehr ist eine Industrie, die
sich nur schwer emissionsneutral’ gestalten lasst. Er ist fir rund
2,8 % der weltweiten, vom Menschen verursachten CO,-
Emissionen verantwortlich® und steht vor der existenziellen
Herausforderung, bis 2050 CO,-neutral® zu werden.

Dieses ehrgeizige Ziel ist Uber alle Ebenen hinweg verankert, von
der Unternehmensstrategie der Lufthansa Group* bis hin zur
Ratifizierung durch 158 Staaten im Ausschuss fir Zivilluftfahrt der
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Vereinten Nationen (Oktober 2022)°. Diese Anstrengungen sind
aufgrund der einzigartigen, technologischen und regulatorischen
Komplexitat der Branche und der Aussicht auf eine weltweit
steigende Nachfrage nach Flugreisen in den nachsten Jahr-
zehnten® eine besondere Herausforderung. Die Aussicht auf einen
CO,-neutralen Luftverkehr verspricht auch zusétzliche, positive
wirtschaftliche und soziale Vorteile, denn die Umstellung auf eine
griinere Zukunft, schafft weltweit 36 Millionen Arbeitsplatze’

in der Branche. Um zukinftige Verbrauchermarkte zu sichern,
muss umweltbewusstes Handeln zu einem Schlisselfaktor einer
Fluggesellschaft werden, da Nachhaltigkeit ein ,Must-have*

und kein ,Nice-to-have mehrist.

US Department of Energy, 2021 2 International Energy Agency (IEA), 2019 3 IATA, 2010

Lufthansa Group, n.d. 5 ICAQ, 2022 6 “Between 2019 and 2040 the IATA forecast that
air passenger numbers will increase at an average annual rate of 3.3%, rising to 7.8 billion
passenger journeys per year at the end of our forecast horizon”. IATA, 2022 7 AERTEC, 2020
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Die Herausforderungen, mit denen die Lufthansa Group
konfrontiert ist, werden von allen Akteuren der Branche geteilt,
was zu einem ,coopetition“-Geschaftsklima fihrt, in dem ein
intensiver Austausch und Dialog zwischen den Wettbewerbern
stattfindet, um herauszufinden, welche Technologien realisierbar

sind und welche regulatorischen Voraussetzungen fir ihre
Umsetzung erforderlich sind. Die Wettbewerber tauschen sich
mit Vertretern von Universitaten, Instituten, Zulieferern und
Regierungen aus, um herauszufinden, welche Technologien die
besten Chancen haben, den Wandel in verschiedenen Bereichen
der Branche voranzutreiben, z. B. neue Antriebssysteme, neue
Flugzeugdesigns, Technologien zur CO,-Kompensation sowie
die Bodeninfrastruktur und die Energieversorgung (z. B. nach-
haltige Flugkraftstoffe, Wasserstoff und Batterien). Die Luftfahrt-
industrie setzt auf die Zukunftstechnologien, um durch intelligente
Datenstrategien Effizienzgewinne im gesamten Betrieb zu
erzielen. Der Weg zur CO,-Neutralitat bis 2050 ist jedoch mit
Herausforderungen gepflastert, die haufig auBerhalb des
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Einflussbereichs einzelner Fluggesellschaften liegen. Es gibt
lange Zertifizierungszyklen, umfangreiche Testphasen fir die
Sicherheit der Technologie und eine langsame Skalierung der
Technologie fur nachhaltige Flugkraftstoffe oder Wasser-
stoffinfrastruktur. Eine ebenso groBe Herausforderung ist das
teilweise politische Ungleichgewicht zwischen den Staaten in
Bezug auf das Luftraummanagement, regionale Unterschiede
bei der Besteuerung fossiler Brennstoffe oder die Art und Weise,
wie Anreize fur grine Investitionen geschaffen werden.
Angesichts der groBen Fortschritte ist eine synchronisierte
und verstarkte Abstimmung zwischen den Interessengruppen
dringend erforderlich. Dringlichkeit ist nicht zuletzt deshalb
geboten, weil heute getroffene Entscheidungen und umgesetzte
Innovationen langfristige Auswirkungen haben. So werden heute
bestellte, effizientere Flugzeuge erst in einigen Jahren abheben
und oft Gber zwei Jahrzehnte im Einsatz sein, bis sie sich wirt-
schaftlich amortisiert haben.
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Um ihr Engagement und ihre Verantwortung zu unterstreichen,
hat sich die Lufthansa Group verpflichtet, ihre CO,-Intensitat

bis 2030 zu reduzieren und hat daftr als erste europaische Flug-
gesellschaft das Siegel der Science Based Target Initiative (SBTi)
erhalten. Die SBTi-Ziele orientieren sich an den Beschlissen des

Pariser Klimaabkommens zur Begrenzung der Erderwdarmung und
erfordern eine jéhrliche Berichterstattung tber die unter-
nehmensweiten Emissionen und die Fortschritte bei der Ziel-
erreichung.

Die Lufthansa Group hat sich vorgenommen, ihre Netto-
Emissionen bis 2030 im Vergleich zu 2019 zu halbieren und bis
2050 CO,-neutral zu werden. Dabei setzt sie insbesondere auf
eine beschleunigte Flottenmodernisierung, eine kontinuierliche
Optimierung des Flugbetriebs und den Einsatz von ,Sustainable
Aviation Fuels" (SAF). Der groBte Hebel zur CO,-Einsparung ist
derzeit die Einflihrung neuer Flugzeuge. Ein Flugzeug der neuesten
Generation verbraucht bis zu 30 Prozent weniger Treibstoff als
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sein Vorganger. Neben der kontinuierlichen Investition von mehr
als 2 Milliarden Euro pro Jahr in die Flottenerneuerung, werden
bis 2030 mehr als 200 Kurz-, Mittel- und Langstreckenflugzeuge
eingeflihrt, und auch kleinere, neuartige Flugzeugtypen mit
Wasserstoff- oder Batterieantrieb werden fir zukinftige
Geschéaftsmodelle strategisch analysiert.

Die Lufthansa Group hat kurz- und mittelfristig zudem mehrere
Millionen Euro in SAF, als echte Alternative zu fossilen Brenn-
stoffen, investiert. Der Konzern ist Pilotkunde der weltweit ersten
Power-to-Liquid-Anlage in Wertle, Deutschland, und will die
Kommerzialisierung dieser vielversprechenden, zukinftigen
Technologie vorantreiben. Dariiber hinaus hat die zur Lufthansa
Group gehorende Fluggesellschaft SWISS in die weltweit erste
Produktion von CO,-neutralen Solartreibstoffen investiert,

die aus netzunabhangiger Solarwarme in einer ahnlich bahn-
brechenden Technologie namens Sun-to-Liquid gewonnen wird.
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,Bei der Lufthansa Group ist es unsere Aufgabe, nach sauberen
Technologien zu suchen, um unsere Nachhaltigkeitsagenda
voranzutreiben. Mit unserem kollaborativen Ansatz entwickeln und
treiben wir technologiegetriebene Innovationsprojekte sowohl intern
als auch in Zusammenarbeit mit fuhrenden Partnern und der
Forschung voran. Wir identifizieren und beobachten aufkommmende
Technologien wie Leichtbauwerkstoffe, Soft- und Hardware-
innovationen entlang der gesamten Emissionskette der Lufthansa
Group - vom Abfallrecycling in unserem Catering Uber neue
Antriebstrends bis hin zur datengetriebenen Optimierung der
Flugeffizienz. Mit dieser Mission erforschen und erweitern wir
die Schnittstelle zwischen dem Denkbaren und dem Machbaren
im Bereich Clean Tech fur die Lufthansa Group.”

Caroline Drischel
Leiterin Corporate Responsibility, Lufthansa Group

Dieses Whitepaper stellt ein Leuchtturmprojekt vor,
das die Rolle von Daten und Kl als entscheidenden
Hebel in einer der komplexesten Branchen der Welt
aufzeigt. In einer generell margenschwachen Branche
mit extrem hoher Komplexitat er6ffnen selbst kleinste
Effizienzsteigerungen weitreichende Mdéglichkeiten
flr die drei Kernziele der Lufthansa Group: Emissions-
reduzierung, Perfektionierung des Kundenerlebnisses
und Profitabilitatssteigerung unter Beibehaltung der
hohen Sicherheitsstandards.

.Jeder Flug ist eine hochkomplexe Angelegenheit mit
Tausenden von Variablen, die mit der Zeit immer
komplexer werden. Aber wir sind entschlossen, in neue
Technologien zu investieren, um bisher ungenutzte
Moglichkeiten zur Erhohung der Sicherheit, zur
Verringerung der Emissionen und zur Verbesserung
des Kundenerlebnisses auszuschopfen.

Marcus Schnabel
SVP Flight & Ground Operations and Security, Lufthansa Group
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Management von Hyperkomplexitat
in Echtzeit und in gro3em Maf3stab

Ein reibungsloser Flugbetrieb wird durch ein hochkomplexes Netz
von Abhangigkeiten zwischen hunderten von einzeln synchro-
nisierten Verfahrenselementen ermdglicht. An den Drehkreuzen
Frankfurt und Minchen werden taglich 1.200 Flige der Lufthansa
Group mit bis zu 170.000 Passagieren abgewickelt. Jedes dieser
Elemente lduft in Echtzeit ab und 16st eine Kette von weitreich-
enden Konsequenzen aus, die sich wiederum auf den gesamten
Flugbetrieb auswirken. Wenn zum Beispiel ein Blitzschlag einen
routinemafBigen Sicherheitscheck auslost, werden sofort Tau-
sende von Passagierrouten neu bewertet, der Einsatz der Besat-
zungen, die Flugzeugrotation, die Flugsicherung, das Catering,
die Reinigung, die Beladung und die Passagierstrome sind
betroffen. Hunderte engagierte Problemldser in den acht Ver-

kehrszentralen der Lufthansa Group managen hunderte dieser
Unwagbarkeiten, indem sie erfahrungsbasierte Entscheidungen
Uber Flugstreichungen, individuelle Passagierumleitungen und
bodenseitige Abhilfestrategien treffen - von der Optimierung
von Slots oder Gate-Standorten, die die Umsteigezeit fiir Passa-
giere verklrzen - bis hin zu Hotelbuchungen oder Gepackabferti-
gung. Bisher waren bis zu fiinf Experten mehrere Stunden damit
beschaftigt, jede UnregelméaBigkeit zu beheben, um alle Flug-
zeuge und Passagiere auf ihren weiteren Flug umzubuchen.
Zeit ist der kostspieligste Faktor in einem System, das Tausende
von Menschen und Prozesse betrifft, und die Komplexitat steigt
in schwindelerregende Hohen, wenn Nachhaltigkeit als zusatz-
licher KPI einbezogen wird.
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ermoglichen optimale
Entscheidungsfindung

Die Lufthansa Group hat die Vorteile

der Digitalisierung und datengetriebener
Ldsungen frithzeitig erkannt und seit
langem in eine starke IT-Kompetenz fir
ihren Betrieb investiert. Die Spezialisten
in den Verkehrszentralen nutzen eine
Reihe von IT-Systemen, um Flugzeug-
umléufe, Passagiermanagement, Crew-
Einsatz und Wartungsereignisse zu
koordinieren. Im Falle eines Unwetters,
das die SchlieBung des Flughafens zur
Folge haben kann, missen Zehntausende
von moglichen Reaktionsstrategien in
Betracht gezogen, bewertet und schnell
priorisiert werden. Angesichts der Trag-
weite jeder Entscheidung ermoglicht die
Kombination von Operations Research
und Big Data schnellere und bessere
Entscheidungen. Mit dieser technischen
Maoglichkeit hat die Lufthansa Group einen
leistungsstarken Anwendungsfall fir die
Forderung der Nachhaltigkeit durch einen
datenzentrierten Technologieansatz
identifiziert.

,Daten und Kl verandern das Geschaft, den Kunden-
service und den Betrieb der Lufthansa Group.

Mit unseren Data Scientists, Kl-Ingenieuren, Business-
Experten und digitalen Experten begeben wir uns
auf eine Reise, um zu testen, zu lernen, zu skalieren
und Mehrwert fUr alle Stakeholder unserer Konzern-
gesellschaften zu schaffen. Im Mittelpunkt dieser
Mission steht die Transformation der Lufthansa Group
in Richtung Datenzentrierung. Unabhangig davon,

in welchem Innovationsbereich wir uns bewegen,
stehen Daten im Mittelpunkt, um ein besseres
Verstandnis dafur zu erlangen, wie wir Nachhaltigkeit
vorantreiben konnen.”

Xavier Lagardére
Chief Data Officer, VP Innovation Management, Lufthansa Group
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Datengestiutzte Entscheidungshilfen zur
Forderung von Effizienz und Nachhaltigkeit

Die Lufthansa Group hat eine Anwendung zur Datenanalyse
entwickelt, die eine optimale Entscheidungsunterstitzung in
Echtzeit bietet und alle relevanten Informationen vom Flug- bis
zum Bodenbetrieb, von den Schnittstellen zu Flughafen und
Fluglotsen bis hin zu Catering und Wartung zusammenfihrt.
Vergleichbar mit einem fortschrittlichen Navigationssystem,
das verschiedene Verkehrsmittel und Routen zum gleichen Ziel
vorschlégt, hat die Lufthansa Group eine innovative cloudbasierte
Ldsung entwickelt, um ihren Entscheidungstragern im operativen
Management Echtzeitinformationen zur Verfiigung zu stellen.
Die Schwierigkeit fir menschliche Entscheidungstrager besteht
darin, Tausende von operativen Entscheidungen gegeneinander
abzuwagen, zu planen und zu priorisieren. Im Falle eines

unvorhergesehenen Blitzeinschlags in ein Flugzeug kann die
Gesamtzahl der moglichen Schadensbegrenzungsszenarien mehr
als 100.000 Optionen betragen, die jeweils unterschiedliche
Prioritéten fur verschiedene Passagiergruppen und deren wirt-
schaftliche und nachhaltige Faktoren darstellen. Die mit Google
Cloud entwickelte Operations Decision Support Suite (OPSD)
schlagt auf Basis von Echtzeitdaten nun dank vorausschauender,
operativer Intelligenz innerhalb von Minuten selbststandig das
optimale Szenario vor, basierend auf Kosten, CO,-Emissionen,
Passagierzufriedenheit, Betriebsstabilitdt oder Gewinn.
Operations Controller kdnnen nun die beste, ganzheitliche Ent-
scheidung fiir Passagiere, Crews und Flugzeuge treffen, anstatt
einen einzelnen Flug auf Kosten anderer Fliige zu optimieren.
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Lufthansa Group und Google Cloud geben den
Startschuss in eine konzernweite Innovation

Die Verwaltung und Nutzung einer komplexen Datenlandschaft in
groBem MafBstab und mit hoher Geschwindigkeit erfordert Cloud
Computing mit fortschrittlichsten Funktionen fiir Operations
Research (OR), Kiunstliche Intelligenz (KI) und Maschinelles
Lernen (ML). Die Lufthansa Group ist 2019 eine Partnerschaft
mit einem flhrenden Anbieter von Cloud Computing-Diensten
eingegangen, um Nachhaltigkeit durch effiziente Prozesse zu
férdern. Im Einklang mit ihrer Philosophie, schnellstmdglich den
gréBtmaglichen Nutzen zu erzielen, hat die Lufthansa Group eine
Ausschreibung (Request for Proposal, RFP) durchgefihrt, um
potenzielle Partner zu finden, die bereit sind, sich dieser Heraus-
forderung zu stellen.

Derartige branchentbergreifende Partnerschaften zwischen
Technologie und Luftfahrt auf Augenhéhe sind zwar ein Novum,
aber die Dringlichkeit, nachhaltig zu handeln, erforderte eine
mutige und gemeinschaftliche Zusammenarbeit von Vordenkern
aus beiden Branchen.
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Wirwaren beeindruckt von Googles Technologie und Fahigkeiten
im Bereich Kl und Maschinelles Lernen und wollten unsere
einzigartige Branchenexpertise mit inren Fahigkeiten kombinieren,
um die bestmoglichen Ergebnisse zu erzielen

Christian Most

Senior Director, Digital Operations Optimization, Lufthansa Group

Google Cloud hat sich als besonders qualifiziert und innovativ fir
den Umfang dieses Joint Ventures erwiesen. Das Unternehmen
bringt vor allem sein weltweit fiihrendes Operations Research
Team ein und bringt Innovationen in den Bereichen Kunstliche
Intelligenz und Maschinelles Lernen sowie umfassende Erfahrung
in der Umsetzung mit. Innerhalb des Lufthansa Group Netzwerks
fungiert SWISS - eine kleinere Fluggesellschaft mit einer weniger
komplexen Flotte - seit Sommer 2021 als Pilot-Airline der Gruppe,
bevor die Technologie auf die anderen Fluggesellschaften der
Gruppe ausgeweitet wird.

Mit ihrem mutigen Ansatz stellt die Partnerschaft einen echten
Paradigmenwechsel dar. Angesichts der Tatsache, dass Nach-
haltigkeit zu einem entscheidenden globalen Wettbewerbsfaktor
um die Zukunft der Mobilitat wird, missen die traditionellen
Silos von Branchenexpertise zugunsten einer neuen Ara der
Zusammenarbeit Uberwunden werden.

Auf operativer Ebene haben Google Cloud und die Lufthansa
Group ein starkes gemeinsames Team gebildet, das alle relevanten
Kompetenzen beider Unternehmen zusammenfihrt, um eines der
branchenweit fortschrittlichsten Cloud-nativen Systeme seiner
Art zu entwickeln.

,Google Cloud ist stolz darauf, eng mit Unternehmen zusammen-
zuarbeiten, um ihnen dabei zu helfen, den Wert der Technologie in
ihrer Branche zu maximieren und die Transformation ihres
Unternehmens durch Daten, ZJusammenarbeit und die Nutzung
einer sicheren, nachhaltigen Cloud zu beschleunigen. Die Art und
Weise, wie die Lufthansa Group diese Vorteile genutzt hat, um einen
nachhaltigeren und effizienteren Betrieb zu fordern, die Kosten zu
managen und sich unglaublich gut zu positionieren, um sich an
Marktveranderungen und Kundenbedurfnisse anzupassen und das
Umsatzwachstum zu sichern, ist beachtlich. Die Zusammenarbeit
ist ein Paradebeispiel fur die Zusammenfluhrung von Fachwissen,
bei der die Produkte von Google in einen geschéaftlichen Kontext
gestellt werden, und sie hat der Luftfahrtindustrie den Weg in eine
nachhaltigere und effizientere Zukunft geebnet!

Louisa Loran

Global Director of Strategic Industries, Transportation & Logistics, Google Cloud
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Eine leistungsstarke Cloud fiir zentrale Echtzeit-
Entscheidungen in der operativen Steuerung

Das zentrale Versprechen der Operations Decision Support Suite
(OPSD) ist der Aufbau einer zentralen Datenbasis in einer leistungs-
starken Cloud-Infrastruktur basierend auf und erweiternd zur
bestehenden IT-Landschaft von SWISS. Mit diesem nicht-inva-
siven Ansatz fir die bestehende, hochkomplexe IT-Infrastruktur
nutzt OPSD die Vorteile von Google Clouds )

und fir Analyse und Modellierung,
um aus Hunderten von Datenquellen in Echtzeit vorausschauen-
de Intelligenz abzuleiten und Szenarien fir den Flugbetrieb vorzu-
schlagen.

Die Daten werden autonom in unterschiedlichen Zyklen von jeder
Sekunde bis zu jahrlichen Aktualisierungen aus Uber 300 Quellen
erfasst. Das Spektrum der Datenquellen reicht von relativ
konstanten Daten zur Konfiguration von Flugzeugsitzen bis hin zu
sekiindlich aktualisierten Slot- und Gate-Planungen fiir Hunderte
von Flughé&fen weltweit. Treibstoffverbrauchsdaten, Wetterdaten
und Passagierroutendaten flieBen ebenfalls in die Datenbank ein,
so dass ein sich sténdig weiterentwickelndes, umfassendes
digitales Abbild des komplexen Airline-Betriebs entsteht.

OPSD wendet leistungsstarke Rechenkapazitaten auf die zentrale
Datenbank an, in dem alle strukturierten und unstrukturierten
Daten gespeichert werden, und nutzt dabei die Kernfunktionen
von Google Cloud fir Kl und ML sowie die gemeinsam ent-
wickelten und angewandten Operations Research-Funktionen.

OPSD nutzt einen mathematisch-statistischen Ansatz, um
rigide Funktionen zur Modellierung optimaler Lésungen fir
Entscheidungsprobleme im Betrieb von SWISS anzuwenden.
Kinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen auf der Basis
von Google Clouds Vertex Al verbinden die eingegebenen
Daten mit pradiktiven Analysen, wie z. B. der Vorhersage von
storenden Wetterbedingungen und der dahingehenden best-
maoglichen Reaktion der Netzwerk-Controller.

Als unabhéngige Cloud-Schicht Uber den bestehenden operativen
IT-Systemen fungiert OPSD als agiles Tool, das relativ einfach
implementiert und an spezifische Fluggesellschaften und Flug-
hé&fen angepasst werden kann. Dabei nutzt es die Flexibilitat einer
unabhangigen Cloud-nativen Plattform, um komplexe Prozesse zu
I6sen und gleichzeitig aktiv zu managen, ohne dass es zu Unter-
brechungen fir die Implementierung neuer Technologien kommt.
Durch den modularen Aufbau erfiillen einzelne Module eigen-
stéandige Funktionalitaten, konnen aber auch mit anderen
Modulen verbunden werden, um Treibstoffeffizienzeffekte zu
synchronisieren, jedem Flug das optimale Flugzeug zuzuweisen
oder die Fluggeschwindigkeit fir ein bestimmtes Szenario zu
optimieren. Als zentrale Optimierungsmaschine fihrt der ,,Grand
Solver“ alle OPSD-Module zusammen und kombiniert deren
Funktionalitat zu einer ganzheitlichen Optimierung.


https://cloud.google.com/bigquery?hl=de
https://cloud.google.com/vertex-ai?hl=de
https://cloud.google.com/spanner?hl=de
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Mehr Nachhaltigkeit durch Effizienz

Mit OPSD hat die Lufthansa Group die Fahigkeiten ihrer Airline
Operations Teams durch den Einsatz der innovativsten verflig-
baren Technologie auf ein neues Niveau gehoben. Die Verkehrs-
zentralen treffen noch bessere Entscheidungen, indem sie alle
Datenressourcen und die leistungsféhigsten Berechnungstools
nutzen, die auf einer gréBeren Anzahl von Faktoren basieren, von
historischen Daten Uber Live-Daten bis hin zu pradiktiven Daten.
Wahrend Effizienzgewinne im Mittelpunkt der Optimierung ste-
hen, kénnen zudem auch strategische Ziele wie Kundenzufrieden-
heit und Nachhaltigkeit optimiert werden.

Um die nachhaltigste Losung berlcksichtigen zu kénnen, ist ein
ganzheitliches Verstandnis der Abhdngigkeiten von Treibstoffver-
brauch, Flugzeuggewicht, Geschwindigkeit, Routenoptimierung
und vielem mehr erforderlich. Wenn beispielsweise ein Schnee-
sturm Gber New York aufzieht und der Flughafen voraussichtlich
geschlossen werden muss, schlagen Wetterdaten in Kombination
mit Kl-gestitzten Vorhersagen vor, dass es umweltfreundlicher

ist, wenn das Flugzeug langsamer fliegt und den Flughafen erst
erreicht, wenn dieser wieder schneefrei ist, anstatt Gber dem
Landeflughafen zu kreisen, bis die Landebahn schneefrei ist, und
dabei unnotig Kerosin zu verbrauchen.

Angesichts der Komplexitat konnen selbst kleine Optimierungen
dieser Art eine betrachtliche Wirkung aufzeigen. Ganzheitliche,
datengestitzte Herangehensweisen konnen so Potenziale fir
mogliche Emissionsreduzierungen, Rentabilitatssteigerungen
und Verbesserungen des Kundenerlebnisses aufdecken.

Seit der Zusammenarbeit mit Google Cloud fir OPSD haben
bessere und schnellere Entscheidungen zu spirbaren Effekten
gefihrt. Berechnet man die gesamte betriebliche Effizienz auf
dem relativ kleinen Streckennetz von SWISS mit 90 Flugzeugen
und 380 Fligen pro Tag, ergibt sich daraus ein Einsparpotenzial
von rund 7.400 Tonnen CO, pro Jahr - das entspricht 370 Fligen
zwischen London und Zirich.

13
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Die Transformation der Luftfahrt
durch saubere Technologien

Bei OPSD und der Zusammenarbeit zwischen der Lufthansa Group
und Google Cloud geht es um Ambition, Innovation und schnelle
Markteinfiihrung. Dieser Prozess erfordert Verédnderungen und
Lernprozesse auf beiden Seiten der Partnerschaft - sowohl in
der Branchenspezialisierung als auch in der Innovationskultur,
wo |deen konzipiert, getestet und skaliert werden missen. Mit der
Implementierung von OPSD bei SWISS hat die Lufthansa Group
bewiesen, dass sie in der Lage ist, eine substanzielle und mess-

Lufthansa Group, 2022

bare Wirkung zu erzielen und die Umsetzung erfolgreich zu steu-
ern. Dies verdeutlicht das enorme Potenzial, das bei der Einfih-
rung dieser Technologie bei allen Konzernfluggesellschaften liegt.
Da SWISS nur einen Anteil von rund 15 Prozent an den Fligen der
Lufthansa Group® hat, entspricht das aktuelle OSPD Einsparpo-
tenzial hochgerechnet auf die Lufthansa Group einer jahrlichen
Einsparung von 50.000 Tonnen CO, oder 2.500 A320neo-Fligen
zwischen Zirich und London.
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Jedes Feature von OPSD erschlieBt auf seine Weise Emissions-
einsparungspotenziale. Ein Beispiel dafir ist die im Juli 2021 als
erster Anwendungsfall bei SWISS eingefiihrte Tail Optimization-
Funktion. Das Kl-Tool hilft dabei, das effizienteste Flugzeug fir
eine bestimmte Route auszuwahlen, wobei variable Aspekte wie
Passagiere, Kerosinverbrauch des jeweiligen Flugzeugs, Fracht
usw. berticksichtigt werden. Die Daten werden laufend neu
berechnet. Ein Leitwerk (Tail) steht fur die individuelle Kennung
jedes Flugzeugs und damit fir ganz individuelle technische
Bedingungen. Wahrend unter manuellen Bedingungen nur
Metafaktoren wie Typ, Durchschnittskosten und Kapazitat in

die Entscheidungsfindung einflieBen konnen, werden bei einem
datenbasierten Ansatz multifaktorielle Bedingungen in Echtzeit
integriert. Von den individuellen variablen Flugzeugkosten (z.B.
Flughafengebihren), dem individuellen Triebwerkszustand, dem
Flugzeugluftwiderstand, dem Schwerpunkt sowie der individuellen
Flugzeugleistung (durch die regelmaBige Abnutzung wéhrend des
Lebenszyklus bis zu 10 % geringer als bei der Auslieferung im
Originalzustand), ermdglicht OPSD die Beriicksichtigung der sich
stéandig andernden Bedingungen, die sich auf das optimale Tail
Sign fr SWISS auswirken.

Beispiel eines Tail Sign GANT T-Diagramms am Beispiel des A320neo
um 8 Uhr morgens, um die Komplexitat zu veranschaulichen:

Insgesamt hat diese datengesteuerte Tail-Optimierung bei der
SWISS etwa 2.000 t Kerosin und 8.700 t CO, pro Jahr eingespart,
was etwa 16 x A350 Hin- und Rickfligen von Miinchen nach
New York entspricht.

In Bezug auf die Auswirkungen von OPSD Uber die Luftfahrt
hinaus hat das Projekt eine Leuchtturmfunktion fir alle grof3en
Logistiknetzwerke, die vor dhnlichen technologischen Heraus-
forderungen stehen. Um wirklich neue Ebenen der Forschung und
einen Nutzen fir viele Branchen zu schaffen, haben sich Google
Cloud und die Lufthansa Group auf eine fir beide Seiten heraus-
fordernde und vielversprechende Lernerfahrung eingelassen, um
einen erfolgreichen Anwendungsfall zu schaffen. Die greifbaren
Fortschritte in diesem Bereich erweitern den Horizont auch fir
andere Branchen und schaffen eine Best Practice, die weit Uber die
Luftfahrt hinaus effektive Cleantech-L&sungen erschaffen kann.

Erlauterung Gelb: inaktive
Flugzeuge aufgrund von
Wartungsarbeiten, Blau:
Routen, die der Optimierer
nicht verandert hat, Hellrot:
urspriinglich geplante Routen &
Rotation, Rot: Flugzeuge, die
flr heute und die nachsten 3
Tage optimiert wurden.
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Wir sind dabei, einen Machbarkeitsnachweis fur eine
einzigartige industrielle Cloud zu erbringen. Im Mittelpunkt
steht ein neues Paradigma, bei dem verschiedene Akteure
zusammenarbeiten und Informationen austauschen, um
das System gemeinsam und nicht einzeln zu optimieren,
Engpéasse zu vermeiden und maogliche Auswirkungen zu
begrenzen. Das ist die ultimative Vision, die wir verfolgen.”

Christian Most
Senior Director, Digital Operations Optimization, Lufthansa Group

Insgesamt hat OPSD als Ergebnis der bahnbrechenden
Zusammenarbeit zwischen der Lufthansa Group, Google Cloud
und Google Research den Horizont der auf Nachhaltigkeit
ausgerichteten Ops-Optimierung durch vorausschauende Intelli-
genz verschoben. Der digitale Beitrag zur Verbesserung des
Flugbetriebs im Hinblick auf die Erreichung der CO,-Neutralitat
wird auf 5% geschatzt, z. B. durch vorausschauende Wartung,
automatische Slot-Zuweisung, Flugplanung in Echtzeit, Optimie-
rung von Flugprofilen, Direktanflug, optimierte Start- und Lande-
bahnnutzung und Software zur Entscheidungsunterstiitzung. Die
Weiterentwicklung von OPSD ist ein wichtiger Eckpfeiler auf dem
Weg zu einer emissionsneutralen Lufthansa Group, aber auch

der Luftfahrtindustrie insgesamt. Die Projekte und Initiativen des
Konzerns verdeutlichen die enormen Chancen, die in der 6ko-
logischen Transformation einer Branche liegen, die die Grundlage
fir globale Mobilitat sowie wirtschaftliche und kulturelle Vernet-
zung bildet. Angesichts des Umfangs des Themas ist das Projekt
ein Beispiel fir kollaboratives Denken und die brancheniber-
greifende Befruchtung von Spitzentechnologien, das zeigt, dass
auf dem dringend notwendigen Weg zu einem CO,-neutralem
Luftverkehr echte Fortschritte erzielt werden kénnen.
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