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Themen

1. Wachstum des Flugverkehrs

2. Treibhauseffekt der Emissionen von Flugzeugen

3. Schweizer Mobilitdtsverhalten und internationaler Flugverkehr
4. Technische Potenziale und mogliche Instrumente
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1. Wachstum des Flugverkehrs — Verdopplung 2000 > 2015
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1. Wachstum des Flugverkehrs — Verdopplung 2000 > 2015
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1. Wachstum des Flugverkehrs — stark steigende CO2-Emissionen
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1. Wie energie-effizient sind Flugreisen?

EBPO
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Pro Sitzkilometer:

 Airbus A380, 2.9 L/100 km:
— 100% Belegungsgrad
— 555 Sitze
— Langdistanzflug
— Keine Fracht

» Vergleich mit dem

effizientesten Benzinauto
(Prius I11): 0.8 L/100 km

Pro Reise(stunde):
* Flugreisen 20x bis 100x
mehr Energie als Auto
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2. Treibhauseffekt: Neben CO2 auch H20, NOx, Russ, ...

2,700 kg
kerosene

Emissionen eines Jets fur 150 iassagiere mit 2 Triebwerken, pro Stunde:

|

& & L b b & LJ b 6 722,700 kg cold air

8501000 kg air !.- .- output 130,000 kg hot air 8,500 kg carbon dioxide (CO,)
3,300 kg water vapor (H,0O)

pollutants:
30 kg nitrogen oxides (NO,)
2.5 kg sulphur dioxide (SO,)
2.0 kg carbon monoxide (CO)

0.4 kg hydrocarbons (HC)

Quelle' ESEA und EEA 2016. S.22 0.1 kg particulate matter (PM) and soot

Fokus hier auf klimarelevante Emissionen. Andere Umweltwirkungen (L&rm, Flachenbedarf, Boden- und
Gewasserbelastung, Zubringerverkehr) werden hier nicht betrachtet, fiir eine Ubersicht siehe INFRAS (2015).
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https://www.theccc.org.uk/publication/meeting-the-uk-aviation-target-options-for-reducing-emissions-to-2050/
http://elib.dlr.de/59761/1/lee.pdf

2. Treibhauseffekt: CO2-Emissionen x RFI

EBP

* Gesamt-Treibhauseffekt aller Emissionen:
Radiative Forcing («Strahlungsantrieb»)

Quelle: UBA (2012)

Jahr: 2005
« Radiative Forcing Index (RFI) (nach Lee na 2009)
= Multiplikator der CO2-Emissionen [rehstofiverbrasch 10"t/ Jahr] =
C0, - Emissionen [10° t/Jahr] K]
fur den Gesamt-Treibhauseffekt Strahlungsantrieb [mW/nr']
co, 28,0
» IPCC (1999, 2007): RFI = 2 bis 4 e ———— =
(noch ohne den Effekt von Zirrus-Wolken) Wasserdampf 28
« UBA (2012): RFI =3 bis 5 Sulfatpartikel 48
(mit Zirrus-Wolken) ::::::::,L,,e" EZ
+ Umweltanalysen: Aktuelle konservative Gesamt 55,0
Annahme RFI = 2 (Esu-Services 2013; Defra Zirruswolken 1,338
. (untere Grenze, mittlerer Wert, obere Grenze)
2012) bIS RFI=3 (U BA 2012) Gesamt mit Zirruswolken 88,0
(mittlerer Wert)
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3. Schweizer fliegen 2x so oft wie Nachbarn

» Flige/Einwohner:

12.0
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BID Nachbarlander = 2.5
' 5.5 )
6.0 46 ag « Nach Korrektur fur
4.0 © 3.5 31 26 25 25 24 24 Transfer-Passagiere usw.:
20 06 CH = 2.8,

Deutschland = 0.7,
Osterreich = 0.7

Quelle: INTRAPLAN 2015, S.11+15
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3. Ab ca. 2025: Flugzeug = Haupt-Verkehrsmittel der Schweiz

« 2015: Bereits 45% der Personen-Kilometer im Ausland
* Im Inland pro Person zuriickgelegten Kilometer stagnieren (Nationales Personen-Verkehrsmodell)
* Fluge ins+im Ausland, durch Einwohner der Schweiz: Wachstum 3.2% pro Jahr
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Quelle: BFS+ARE 2007/2012/2017; INTRAPLAN 2015; ARE 2017
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3. Zunahme Flugverkehr Gberkompensiert Rickgang im Inland

Total Swiss passenger transport demand

750 W car N motorcycle WM fool N aircraft
BN train EEE bus bike

Mobilitat der CH-Einwohner:
* Ruckgang CO2 im Inland
(CO2-Emissionsvorschriften;
Verlagerung auf OV; Elektromobilitat; usw.)
« Starke Zunahme CO2 Flugverkehr
Unter Einbezug der Flugreisen wird CO2 aus 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Verkehr im Basisszenario zunehmen Quelle: PSI (2018)
Climate change impacts from pational and international passenger transport
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4. Technische Potenziale
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1.

Flugzeug: Kontinuierliche Verbesserungen

2. Flugbetrieb inkl. Anflige und Luftraummanagement

3. Bodenoperationen (z.B. Elektrofahrzeuge)

CO02 emissons indexed to 2005

Quelle:
ATAG 2014

1. improve fleet

2. cap net

.= Noaction

3. by 2050,

2005

Carbon-neutral
gr;r\z?hK\

fuel efficientby ~ [emissions from net aviation ~-50% by 2050
1.9% per year 2020 through carbon emissions
from now carbon-neutral will be half what
until 2020 growth they were in 2005,
T
2010 2020 2040 2050

Wachstum und COg2-
Reduktion nur mit
enormem Einsatz von
Biotreibstoffen
(oder Wasserstoff...,
Known technology, operations gJer Elektroflugzeuge. ) )

and infrastructure measures

Biofuels and additional mogIICh .
new-generation technologies
B Economic measures )
w=  Net emissions trajectory oder mit

= * 'Noactions trajectory

Emissionszertifikaten
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4. Maogliche Instrumente

Quelle: ESEA, EEA 2016

— Internationale Fluge: Aktuell keine Mineraldlsteuer, 2407 Eleet renevl tlobal Tonne
. . —_ a
CO2-Abgabe, Kompensationspflicht oder MW St. g _|.,';f;3t'rf.r§u,g Flown
: : S 5004 = Engine retrofit
— Montreal-Abkommen: Verlangt Gleichbehandlung 52"“ & airrame technology
aller Airlines (CO2- oder Energiesteuern zulassig) = Biofuels
. . . = | m Dffset, credits,
— Zahlreiche bilaterale Luftverkehrsvertrage 51601 el
(=]
CO2-Steuern, CO2-Emissionshandel: § 1204
« EU seit 2012: Integration EWR-Flige in EU-ETS = 1004 412020 eve
(Flugtickets +€2 bis max. +€9) 80 . , 5 ,
« ICAO ab 2019: Monitoring, Reporting + Verifikation aller 2005 2010 2015~ 2020 205
FIUgeE ab 2020 «C?rsia»-Zertlflkate ) ICAO’s Global Market-Based
(Flugtickets +€20 fiur Langstreckenfliige?) Measure (GMBM): Corsia-
Zertifikate fir Zunahme CO:

27.11.2018 | P. de Haan: Klimaschutz im Luftverkehr: Mobilitdtsverhalten, Flugverkehr und Klima ©EBP | 15



EBPO

4. Maogliche Instrumente: Vergleich mit Strassenverkehr

Strassenverkehr, Mineralsteuer:
Mineral6lsteuer/-zuschlag: Benzin 73.1
Rp/L, Diesel 75.9 Rp/L (teilweise
Zweckbindung)

Min6StG Art 17: Der BR kann Treibstoffe ganz

oder teilweise von der Steuer befreien, wenn sie:

a. der Versorgung von Luftfahrzeugen im
Linienverkehr dienen;

b. der Versorgung von Luftfahrzeugen vor dem
direkten Abflug ins Ausland dienen;

Inlandfliige: 73.95 Rp/L (Flugpetrol),
73.12 Rp/L (Flugbenzin)

Strassenverkehr, Kompensatlonspfllcht
Kompensationspflicht
fur Importeure fossiler
Treibstoffe:

Totalrevision des::
CO,-Gesetzes fur die Zeit
‘manach 2020

2020: 10% der CO2-Em. des Verkehr s
(zu 100% im Inland)

2030: Kann auf 90% erhdht werden
(davon 15% im Inland)

(Zusatzkosten pro Liter max. 10 Rp.)
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Fazit

1. Starkes Wachstum globaler Flugverkehr

2. Ziviler Luftverkehr: 2017 = 2.6% der globalen CO2-Emissionen;
falls OECD-Staaten ihre Klimaziele erreichen, wirde der relative Anteil bis 2050 auf
ca. 20% steigen (vor dem Einsatz von Reduktionszertifikaten)

3. Fir Gesamt-Treibhauseffekt: CO2-Emissionen x RFI-Multiplikator (RFI = mind. 2.6)

4. Einwohner der Schweiz fliegen tberdurchschnittlich viel;
ab ca. 2025 wird mind. die Halfte aller Personen-Kilometer auf Flugreisen entfallen

5. Bessere Erhebung Flugreisen im Ausland notwendig (Verursacherprinzip), um Wirkung
von inlandischen Mobilitatsmassnahmen abzuschéatzen
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