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NEUES VON PROCLIM

EMISSIONEN IM FLUGVERKEHR

SO WIRKT SICH DER FLUGVERKEHR
AUF DAS KLIMA AUS

Flugzeuge emittieren nebst CO, auch andere klima-
wirksame Stoffe. Einige davon sorgen kurzfristig far
eine starkere Erwarmung als CO, - bleiben aber we-
niger lang in der Atmosphare. Die Gesamtwirkung ist
somit abhangig vom betrachteten Zeithorizont.
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ie Treibhausgasemis-
sionen des weltweiten Flugverkehrs nah-
men Uber die letzten Jahrzehnte stetig und
stark zu, und ihr Anteil an den weltweiten
C0,-Emissionen ist gewachsen. Beim Fliegen
werden aber noch andere Stoffe ausges-
tossen, die das Klima nachteilig beeinflus-
sen. Dies sind insbesondere Wasserdampf,
Stickoxide (S0,), Schwefeldioxid (SO,) und
Russ. Durch diese Emissionen entstehen - je
nach Feuchtigkeit der Umgebungsluft - auch
Kondensstreifen und hohe Zirruswolken.

All diese Komponenten haben einen Ein-
fluss auf das Klima. Zum Teil erfolgt dieser
Einfluss direkt Uber den Treibhauseffekt wie
beim CO,, zum Teil aber auch indirekt: indem
beispielsweise die Stickoxide die Konzent-
ration der Treibhausgase Methan (CH,) oder
0zon (0,) in der Umgebungsluft verandern.

UNTERSCHIEDLICH LANGE KLIMAWIRKUNG

Es besteht ein grosser Unterschied, wie
lange die verschiedenen Komponenten auf
das Klima wirken: So ist der Einfluss des CO,
sehr langanhaltend, weil dieses Uber Jahr-
zehnte bis Jahrhunderte in der Atmosphdre
verbleibt und den Treibhauseffekt verstarkt.
Alle anderen Komponenten wirken zwar
teilweise sehr stark, aber nur Uber relativ
kurze Zeit - das heisst Uber einige Stunden
bis ein paar Jahre. Deshalb ist der Vergleich
der Klimawirkung von CO, und der Wirkung
aller anderen Flugverkehrsemissionen, den
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Abbildung T: Flugzeuge emittieren verschiedene Stoffe, die unterschiedlich lange in der Atmosphare verbleiben. CO,

wirkt Uber Jahrzehnte bis Jahrhunderte, andere Komponenten nur Uber einige Stunden bis ein paar Jahre.

Grafik: Urs Neu & aplus caruso gmbh.

«Nicht-C0,-Emissionen», nicht so einfach
und wirft verschiedene Fragen auf.

Bei den Nicht-CO,-Emissionen gehen For-
schende heute davon aus, dass die Klimawi-
rkung der Kondensstreifen und der dadurch
verursachten zusatzlichen Bewdlkung deut-
lich am grossten ist. Weniger drastische Aus-
wirkungen scheinen Stickoxidemissionen zu
haben: Sie sollen eine ahnlich hohe kihlende
wie warmende Wirkung haben - und die wei-
teren Wirkungen sind wahrscheinlich eher
gering. Wie kann man die klimatischen Fol-
gen des langfristig wirksamen CO, und der
kurzfristigen anderen Effekte vergleichen?
Die Wahl des Vergleichs ist abhangig von der
Fragestellung.

DIE KLIMAWIRKUNG MEINES FERIENFLUGS
Frage 1. Was ist die Klimawirkung einer ein-
maligen Emission - zum Beispiel eines Flugs
in die Ferien?

Diese Frage stellt sich beispielsweise, wenn
ich die Emissionen meines Ferienflugs mit
Zertifikaten fur Klimamassnahmen kompen-
sieren will. Dafur ist es sinnvoll, die Klimawir-
kung Uber die einzelnen Jahre bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft zusam-
menzuzahlen. Die Vergleichsflachen in Ab-
bildung 2 veranschaulichen diese Summen
flr eine kurzlebige Substanz sowie fur CO,
uber 20 (links) und 100 Jahre (rechts). Es ist
ersichtlich, dass bei einem Zeithorizont von
20 Jahren die Wirkung der kurzlebigen Sub-
stanz grosser ist, wahrend fir 100 Jahre die
Wirkung von CO, deutlich grdsser ist.
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Abbildung 2: Vergleich der Klimawirkung von kurzlebigen Substanzen mit der Klimawirkung von CO,, hier anhand der Summe der Klimawirkungen der einzelnen Jahre

Links die Summe Uber 20 Jahre, rechts tber 100 Jahre. Grafik: Urs Neu, ProClim

Somit ist die Wahl des Zeitharizonts fur den
Vergleich entscheidend: Gewichte ich die Wir-
kung in naherer Zukunft - die mich direkt be-
trifft - oder die Wirkung in fernerer Zukunft,
die die nachfolgenden Generationen betrifft?
In den Klimalbereinkommen wird bisher ein-
heitlich ein Zeitharizont von 100 Jahren an-
gewendet, also langerfristig gedacht. Uber
20 Jahre ist die gesamte Klimawirkung aller
Emissionen eines Flugzeugs etwa 3,5-mal
grosser als die Wirkung von CO, allein, tiber
50 Jahre doppelt so gross und Uber 100 Jahre
1,5-mal so gross.

FLUGVERKEHR UND DIE KLIMAZIELE

Frage 2: Wie ldsst sich feststellen, ob Emis-
sions- und Temperaturziele - zum Beispiel
im Rahmen des Klimatibereinkommens von
Paris - erreicht werden kénnen?

Fur die Frage, ob das Ziel des Klimatberein-
kommens von Paris erreicht werden kann,
ist entscheidend, wie viele klimawirksame
Emissionen insgesamt noch ausgestossen
werden. FUr diese Frage ist die Summe der
Emissionen Uber die Zeit und damit die Ent-
wicklung der Emissionen entscheidend.

Und dabei ist folgende Unterscheidung wich-
tig: Bleiben die Emissionen gleich hach, so
wird die Klimawirkung beim CO, immer gros-
ser, weil dieses in der Atmosphare bleibt und
sich aufsummiert. Bei kurzlebigen Substan-
zen hingegen nimmt die Klimawirkung bei
gleichbleibenden Emissionen nicht mehr zu,
weil diese Substanzen rasch wieder abge-

baut werden und ihre Konzentration eben-
falls gleich bleibt.

Kurzlebige Substanzen kénnten also auf
gleichem Niveau weiter emittiert werden und
die Temperatur wurde dadurch langerfristig
nicht steigen. Beim CO, hingegen mussen
die Emissionen auf null reduziert werden,
damit die Temperatur auf dem gleichen Ni-
veau bleibt. Da bei kurzlebigen Substanzen
nur das Wachstum der Emissionen eine zu-
satzliche Klimaerwarmung bewirkt, wird hier
fur den Vergleich mit dem CO, das Wachstum
der Emissionen Uber die Zeit betrachtet.

DIE WIRKSAMSTE METHODE

Bei einem weiteren Wachstum des Flugver-
kehrs - wie in den letzten zehn Jahren - ware
die gesamte Wirkung der Flugverkehrsemis-
sionen in der Schweiz rund 2,5-mal so hoch
wie die Wirkung des CO, allein. Méchte man
die Klimawirkung des Flugverkehrs vermin-
dern, so ist die effizienteste Losung, weniger
zu fliegen.

Es gibt jedoch auch technische Mdglich-
keiten der Emissionsminderung, zum Bei-
spiel durch die Verwendung klimaneutraler
Treibstoffe. Der Einsatz von synthetischen
Treibstoffen oder Bio-Treibstoffen ist heute
bereits technisch moglich. Dabei wird jedoch
var allem die Wirkung der CO,-Emissionen
vermindert, diejenige der Nicht-CO,-Emissi-
onen nur teilweise, da weiterhin Stickoxide
und Wasserdampf ausgestossen werden

und somit Kondensstreifen und Zirrenwol-
ken entstehen. Nur beim Einsatz von Elek-
troflugzeugen wdrden alle Klimawirkungen
reduziert, doch steckt die entsprechende
technische Entwicklung noch in den Kinder-
schuhen und wird auch auf mittlerem Zeitho-
rizont kaum breit eingesetzt werden kdnnen.
Andere Massnahmen haben meist Vor- und
Nachteile: So flhrt beispielsweise das Um-
fliegen von feuchten Luftmassen zwar zu
weniger Kondensstreifen, dafur erhoht sich
aber der Treibstoffverbrauch.

Technische Massnahmen zur Reduktion der
Klimawirkung des Flugverkehrs sind deshalb
eine grosse Herausforderung. Die Reduktion
der Flugkilometer ist die wirksamste Mass-
nahme, allerdings mit wirtschaftlichen Ein-
bussen der Airlines verbunden. m
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