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1 Einflhrung

Eine zentrale Aufgabenstellung der vorliegenden Analyse besteht darin, grundlegende
Sachverhalte in dem komplexen Gebiet der Luftfahrt auch in ihren teils erstaunlichen
GréBenverhaltnissen verstandlich darstellen.

Um es an einem Beispiel — die genauere Darstellung erfolgt weiter unten — zu belegen:

Flugreisen sind nach wie vor ein verhaltnismaBig seltenes Ereignis im gesamten
Verkehrsgeschehen, das allerdings bei herkdmmlicher Zahlung der Fluggaste — so-
wohl beim Einstieg als auch beim Ausstieg — teilweise Uberzeichnet wird. Tatsach-
lich ist davon auszugehen, dass gegenwartig jeder Einwohner im Durchschnitt pro
Jahr etwa eine halbe Flugreise (also statistisch gesehen entweder hin oder retour)
unternimmt.

Flugreisen Uberbriicken im Vergleich zu anderen Reisen sehr groBe Distanzen, die
allerdings bei herkdbmmlicher verkehrsstatistischer Abgrenzung (nur GUber deut-
schem Territorium) lediglich in bescheidenem Umfang berlcksichtigt werden. Tat-
sachlich ist davon auszugehen, dass eine durchschnittliche Flugreise in Verbin-
dung mit Deutschland 5.000 km (pro Richtung 2.500 km) ausmacht. Eine halbe
Flugreise pro Einwohner und Jahr entspricht bei 2.500 km etwa der Gesamtentfer-
nung, die pro Einwohner und Jahr auf den tber 500 Wegen zu FuB, per Fahrrad,
mit Bus und mit Bahn zurlickgelegt wird, oder anndhernd einem Viertel der Ge-
samtdistanz der etwa 700 pro Einwohner und Jahr mit dem Auto zurlickgelegten
Wege.

Eine Reihe der angesprochenen Sachverhalte mag im Grundsatz als selbstverstand-
lich, ja geradezu trivial erscheinen. Es hat aber den Anschein, dass unterschiedliche
Personengruppen mit jeweils unterschiedlichen Gegebenheiten vertraut sind, wahrend
zu jeweils anderen Sachverhalten auch missverstandliche Vorstellungen bestehen. Die
— fOr eine angemessene Urteilsbildung zwingende — Gesamtorientierung ist dabei
vielfach nur recht mangelhaft ausgepragt. In der Tat kénnen bis in hochrangige und
entsprechend politisch entscheidungsrelevante Untersuchungen hinein signifikant feh-
lerhafte Darstellungen und Beurteilungen beobachtet und nachfolgend etwas zurecht-
geruckt werden.

Im Rahmen der vorliegenden, im Verhaltnis zur Breite und Komplexitat des Gegen-
standsbereichs knapp gefassten Analyse kann es allerdings nur um die groBen Linien
gehen; kleineren Unstimmigkeiten in den Quellen kann nicht immer nachgegangen
werden, wie auch manche vereinfachende Aussagen im vorliegenden Text als unbe-
friedigend eingestuft werden mégen.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, Abschatzungen zur weiteren Entwicklung des
Luftverkehrs und zu deren Bewertung bereitzustellen; als kritischer Pfad wird dabei
insbesondere die mit dem Luftverkehr verbundene Klimalast adressiert.

Wouppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie 1
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Bezugsraum der Darstellung ist dabei Deutschland und der mit Deutschland verbun-
dene Luftverkehr.

Diesen Aufgabenstellungen entspricht die Gliederung des Berichts:

Zunachst wird im nachfolgenden Kapitel 2 der unter dem Gesichtspunkt des Per-
sonen- und Gutertransports, wie auch der Belastungen, relevante Luftverkehr im
Rahmen des gesamten Luftverkehrs bestimmt.

Kapitel 3 stellt zentrale strukturelle Gegebenheiten des Luftverkehrs dar einschlie3-
lich der rdumlichen Gliederung und der Tendenzen in der bisherigen Entwicklung.

In Kapitel 4 wird auf die denkbaren kilnftigen Entwicklungen eingegangen mit
einem besonderen Augenmerk auf die Frage der Vertraglichkeit einer Fortsetzung
der bisherigen Entwicklungstrends.

Kapitel 5 beschaftigt sich getrennt mit den Standorten Frankfurt (Main) und Min-
chen wegen deren im Vergleich zu allen anderen Standorten deutlich herausgeho-
bener Bedeutung. In gestraffter Form werden weitere bedeutende Luftverkehrs-
standorte behandelt.

Das abschlieBende Kapitel 6 beinhaltet zusammenfassend ein Fazit und Anregun-
gen zum weiteren Umgang mit den Ergebnissen.

Beigegeben sind erganzende Darstellungen, die zum Gesamtverstéandnis beitragen
kénnen, ndmlich

o eine Kurzdarstellung zur Entwicklung im Billigflugsegment am Beispiel
Ryanair als einem der wichtigsten Treiber in der Luftverkehrsentwicklung,

o ein exemplarischer Vergleich von Energieverbrauch und Klimalasten unter-
schiedlicher Urlaubsreisen, um neben der Gesamtbetrachtung auch eine
Einordnung auf der Ebene der Einzelaktivitaten zu unterstitzen,

o eine Modellrechnung zur Ausweitung des Fernost-Verkehrs gestitzt auf
Airbus A380 als einem zentralen Element zur Expansion der Luftverkehrs-
leistungen, sowie

o eine Modifikationsrechnung zur bisher in den nationalen Klimabilanzen vél-
lig unzureichenden Berilcksichtigung des Luftverkehrs.

Auch als kritisch empfundene Befunde zum Luftverkehr und seinen Entwicklungsten-
denzen dirfen dabei nicht dahingehend interpretiert werden, dass das Fliegen damit
grundsétzlich abgelehnt oder schlecht gemacht werden solle: Es ist ja ganz offensicht-
lich, dass die Luftfahrt vordem kaum vorstellbare Mdglichkeiten wirtschaftlicher Aktivi-
taten und persénlicher Erfahrungen eréffnet hat. Dies darf jedoch die Frage nicht ver-
schitten, wie viel Luftfahrt vertraglich ist — und es ist ja ebenfalls offensichtlich, dass
die Luftfahrt mit erheblichen Belastungen verbunden ist. Eine fehlende oder fehlerhafte
Berucksichtigung dieser Belastungen muss zwangslaufig zu Schieflagen in den Abwa-
gungsprozessen und in der Regel zu falschen Ergebnissen der Abwagungen flihren.
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Wenn der vorliegende Bericht zum Abbau dieser Schieflagen beitragt, hat er seinen
Zweck erflllt.

Wie grundsatzlich in Analysen zu laufenden Vorgédngen unvermeidlich, musste auch
hier ab einem bestimmten Zeitpunkt die Berlicksichtigung neuerer Daten und Studien
abgebrochen werden; im vorliegenden Fall war im Wesentlichen zum Jahreswechsel
2007/08 RedaktionsschluB, mit vereinzelten Ausnahmen. Die amtliche Luftverkehrs-
statistik als Datenbasis wurde bis zur Ausgabe 10/2007 der Monatsstatistik (erschie-
nen am 18.12.2007) bertcksichtigt.

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 3
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2 Abgrenzung des relevanten Luftverkehrs

2.1 Flugbewegungen

Eine erste Ubersicht Giber den (zivilen) Luftverkehr 2006 bietet die Tabelle 1 nach
Angaben des Statistischen Bundesamtes (STATBAc 2006, Tab.1 und Tab. 3.2.1). Von
den insgesamt rd. 4,850 Mio. Deutschland berthrenden Fligen entfallt der deutlich
gréBere Teil auf den nichtgewerblichen Flugverkehr, also im Wesentlichen die Hobby-
oder Sportfliegerei. In dem fur den Transport von Personen und Giitern maBgeblichen
gewerblichen Verkehr wurden rd. 2,189 Mio. Flige gezahlt, die sich stark auf eine ge-
ringe Zahl ,ausgewahlter (vgl. den folgenden Abschnitt) Flugplatze konzentrieren. Bei
den Fligen an den ,sonstigen® Flugplatzen handelt es sich Gberwiegend um gewerbli-
che Schulflige, was die geringe Zahl der Passagiere verstandlich macht.

Tabelle 1: Ubersicht iiber den Flugverkehr 2006

Verkehrsart Flige Personen Fracht Post
Anzahl Tonnen

Gewerblicher Verkehr 2 188 569 122 034 161 3178943 120 044

auf ausgewahlten Flugplatzen 1780 091 121 742 635 3178 943 120 044

auf sonstigen Flugplatzen 408 478 291 526 X X
Nichtgewerbliche Motorfllige 1244 201 X X X

auf Flugplatzen 1054 780 X X X

auf Hubschrauberlandeplatzen 80 635 X X X

auf Segelfluggelanden 106 637 X X X

auf Ultraleichtfluggelanden 2149 X X X
Segelflige 662 153 X X X
Motorsegelfllige 290 145 X X X
Flige mit Ultraleichtflugzeugen 461 661 X X X
Bemannte Ballone 2883 X X X

Passagier- und Nichtpassagierfliige (z. B. Arbeitsfliige, gewerbliche Schulfliige).
Personen ohne, Fracht und Post mit Doppelzéhlungen des Umsteige-/Umladeverkehrs

Quelle: StatBA, FS8 R6.2 2006, Tab. 1; vermutlich fehlerhafte Angabe von 391.265 fiir die Starts im ge-
werblichen Verkehr auf sonstigen Flugplatzen durch vermutlich korrekte Angabe in Tab. 3.2.1 der selben
Quelle ersetzt und Summe der Flige im gewerblichen Verkehr entsprechend korrigiert

Nicht enthalten in der Zahl der Deutschland beriihrenden Fliige sind die reinen Uber-
flige Deutschlands ohne inlandische Bodenberlihrung. Nach Angaben der Deutschen
Flugsicherung (DFS 2007, S. 33) waren dies 1,024 Mio. Flige (2006). In Zusammen-
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fihrung der Daten von Stat. Bundesamt und DFS' kénnen wir im Jahr 2006 von knapp
6 Mio. Fligen ausgehen, die den deutschen Luftraum genutzt haben, davon rd. 30
Prozent gewerbliche Flige in Zusammenhang mit den ausgewahlten Flugplatzen.

Die Zahlung und Zuordnung der Flige ist allerdings nicht einheitlich, was zu Schief-
lagen bei einer unbeabsichtigten Mischung verschiedener Konzepte fuhren kann.
Tabelle 1 beriicksichtigt die Starts in Deutschland und zuséatzlich die 0,708 Mio. Lan-
dungen bei grenziberschreitenden gewerblichen Fligen auf den ausgewahlten Flug-
platzen®. Fir den gewerblichen Verkehr lassen sich demnach 0,708 Mio. Landungen
im grenziberschreitenden Verkehr feststellen, mit ebenfalls 0,708 Mio. nahezu genau
gleich viele Starts im grenziberschreitenden Verkehr, sowie in ahnlicher Anzahl 0,772
Mio. Starts im Verkehr innerhalb Deutschlands (vgl. STATBA 2006c, Tab. 2, teilweise
korrigiert®).

Neben dieser Abgrenzung der Flige werden bisweilen auch lediglich die Starts ge-
zahlt, da ja jeder Flug genau einen Start aufweist. Haufiger jedoch werden als ,Flug-
bewegungen*” alle Starts und alle Landungen zusammengezahlt; dieses Vorgehen mag
aus der Sichtweise des einzelnen Flugplatzes versténdlich erscheinen, da vor Ort
jeweils Starts und Landungen als Vorgéange einzeln abzuwickeln sind. Bei Zusammen-
fihrung solcher Daten mehrerer Flughéfen flhrt dieses Verfahren allerdings zu
problematischen Doppelzahlungen von Flagen.

Wahrend das Statistische Bundesamt die Uberfliige nicht beriicksichtigt, beschrankt sich die DFS bei
den von ihr insgesamt berlcksichtigten 2.982.755 IFR-Bewegungen (2006) auf die Flige nach
Instrumentenflugregeln; diese schlossen 77.748 militérische Flige (2006) ein.

Die Erlauterungen im Jahresbericht des Stat. Bundesamtes (STATBA2006c, 2006, Erlauterungen)
erscheinen hier nicht ganz eindeutig, insofern die Auslandsverflechtungen der sonstigen Flugplatze
und im nichtgewerblichen Verkehr nicht definitiv ausgeschlossen werden; Kontrollrechnungen anhand
der Einzeltabellen (vgl. STATBA 2006b, STATBA 2006c) zeigen jedoch, dass die — vermutlich recht
geringe — Zahl der Landungen im nichtgewerblichen grenziiberschreitenden Verkehr nicht erfasst
sind, sowie dass sich die erfassten Landungen im gewerblichen grenziiberschreitenden Verkehr auf
die ausgewahlten Flugplatze beschranken. Dies erklart wohl auch teilweise die Differenz zu der etwas
héheren DFS-Angabe der Einflige aus dem Ausland.

Die Tab. 2 gibt 754.865 gewerbliche Flige innerhalb Deutschlands an, dies dirfte jedoch nicht korrekt
sein: Tab. 3.2.1 schliisselt die Starts im gewerblichen Verkehr auf den sonstigen Flugplatzen auf bei
einer Gesamtsumme fiir Deutschland von 408.478; die zugehérige FuBnote besagt, dass diese Zahl
17.213 Starts enthalte, ,die auf ausgewahlten Flugplatzen nochmals enthalten sind.” Tatsachlich
gliedert die Tab. 8.1.1 die ,Verflechtung im Verkehr innerhalb Deutschlands” auf, soweit sie im
Zusammenhang mit den ausgewahlten Flugplétzen steht; daraus lasst sich durch Summenbildung
ermitteln: 346.387 Fliige (sowohl Starts als auch Landungen) zwischen den ausgewahlten
Flugplatzen; darlber hinaus 17.204 Starts von sonstigen Flugplatzen mit Landung auf ausgewahlten
Flugplatzen sowie 17.212 Starts auf ausgewahlten Flugplatzen mit Landung auf sonstigen
Flugplétzen und — etwas unerwartet — ein Flug von sonstigen zu sonstigen Flugplatzen. Wéhrend
somit klar ist, dass die Gesamtsumme in Tab. 3.2.1 die auch in Tab. 8.1.1 enthaltenen (nicht 17.213,
sondern) 17.204 + 1 Starts von den sonstigen Flugplatzen enthélt, scheint die Angabe in Tab. 2 aus
der Zusammenfihrung der Werte aus Tab. 3.2.1 (408.478 Starts) und der Anzahl der Fliige zwischen
den ausgewahlten Flugplatzen nach Tab. 8.1.1 (346.387) gebildet zu sein und entsprechend um die
17.212 Flige von ausgewdhlten zu sonstigen Flugplatzen zu niedrig ausgewiesen. In Tab. 1 hingegen
durfte in fehlerhafter Anwendung der FuBnote zu Tab. 3.2.1 die Anzahl der Starts auf den sonstigen
Flugpléatzen um die Anzahl der Landungen der Fliige von den ausgewdahlten Flughafen und den
Irrlaufer in Tab. 8.1.1. (1 Flug von sonstigen zu sonstigen Flugplatzen) vermindert sein.
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2.2 Flugplatze

Entsprechend dem breiten Spektrum des Luftverkehrs stellt sich auch die infrastruktu-
relle Ausstattung mit Flugplatzen und —gelanden als sehr vielfaltig dar, und mehr noch:
als erstaunlich umfangreich. Tabelle 2 zeigt (nach Auswertung von STATBAc 2006,
Tab. 3.1.1,3.1.2 und 9.1) gegliedert nach Bundeslandern, dass es in Deutschland ge-
genwartig anndhernd 1.000 Flugplatze und —gelande gibt. Das auch vom Umweltbun-
desamt auf seinem Internet-Auftritt gezeigte (vgl. UBA 2006a) und mittlerweile etwas
Uberholte Kartogramm, hier als Abbildung 1 wiedergegeben, vermittelt davon nur eine
angenaherte Vorstellung. Detaillierte und zeitnah nachgefiihrte Informationen sind den
Loseblatt-Handblchern AIP-VFR (fir Sichtflug) und AIP-IFR (fir Instrumentenflug der
Deutschen Flugsicherung zu entnehmen sowie den Kartenwerken der ICAO (ebenfalls
von der DFS herausgegeben) oder der einschlagigen Fachverlage wie Jeppesen.

Tabelle 2: Flugplatze und -gelénde in Deutschland 2006

Bundesland Mit gewerblichem Flugbetrieb Mit nicht gewerblichem Flugbetrieb
ausgew. | sonstige Hubschr.- | Segelflug- | Ultraleicht-
Flugplatze | Flugplatze Zus. Flugplatze [Landeplatze| gelande |fluggelande zus.

Baden-Wdrttemberg 3 28 31 54 57 63 2 176
Bayern 2 38 40 85 26 58 6 175
Berlin 2 0 2 2 12 0 14
Brandenburg 1 23 24 29 20 4 6 59
Bremen 1 1 2 2 3 0 0 5
Hamburg 1 0 1 2 6 2 0 10
Hessen 1 11 12 26 8 44 0 78
Mecklenburg-Vorpommern 1 12 13 18 2 2 0 22
Niedersachsen 1 27 28 53 30 42 1 126
Nordrhein-Westfalen 6 26 32 49 18 29 2 98
Rheinland-Pfalz 1 16 17 25 7 18 2 52
Saarland 1 1 2 3 0 3 0 6
Sachsen 2 13 15 20 16 1 5 42
Sachsen-Anhalt 0 12 12 20 10 2 5 37
Schleswig-Holstein 1 14 15 23 22 3 1 49
Thirringen 1 10 11 16 7 7 0 30
Deutschland 25 232 257 427 244 278 30 979

Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, Tab. 3.1.1., 3.2.1 und 9.1

Durchschnittlich kommt in Deutschland damit auf jede Flache von 20 x 20 km? eine
Luftverkehrsanlage — Deutschland ist also zwar nicht damit gepflastert, aber doch recht
dicht damit bestlckt. Die meisten der vorhandenen Flugplatze und -geldnde weisen
allerdings nur ein geringes Verkehrsaufkommen auf, lediglich auf etwa jeder vierten
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dieser Anlagen findet (auch) gewerblicher Luftverkehr statt; und lediglich etwa jeder
zehnte Flugplatz mit gewerblichem Luftverkehr gehért zu den ,ausgewahlten“ Flugplat-
zen, die nahezu den gesamten gewerblichen Luftverkehr auf sich vereinigen.

Abbildung 1: Flugplatze in Deutschland (Stand Februar 2003)

Flugplétze in Deutschland (Stand: Februar 2003)
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Quelle: Umweltbundesamt nach REUSS Jahrbuch der Luft- und Raumfahrt 2002 und Luftfahrthandbuch Deutschland

Quelle: unter www.umweltbundesamt.de/verkehr/datenumodelle/verkehdata/verkdaten.htm
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Als ,ausgewahlte” Flugplatze wurden Uber lange Zeit — unabhangig von ihrer sehr
unterschiedlichen Verkehrsbedeutung — im friilheren Bundesgebiet die Flughafen Bre-
men, Dusseldorf, Frankfurt/M., Hamburg, Hannover, KéIn/Bonn, Minchen, Nirnberg,
Saarbriicken und Stuttgart, zu denen dann noch Minster/Osnabriick kam, sowie die
Berliner Flughafen Tegel und Tempelhof einbezogen; nach der deutschen Wiederver-
einigung kamen noch Berlin-Schénefeld, Dresden, Erfurt und Leipzig/Halle dazu

(Berichtsumfang bis zum Berichtsjahr 2002).

Tabelle 3: Ausgewahlte Flugplatze in Deutschland 2006

IATA-Code Kurztext volle Bezeichnung ICAO-Code
BRE Bremen Bremen-Neuenland EDDW
CGN KéIn/Bonn KoéIn/Bonn-Wahn EDDK
DRS Dresden Dresden-Klotzsche EDDC
DTM Dortmund Dortmund-Wickede EDLW
DUS Dusseldorf Dusseldorf-Lohausen EDDL
ERF Erfurt Erfurt EDDE
FDH Friedrichshafen Friedrichshafen EDNY
FKB Karlsruhe/Baden-Baden Karlsruhe/Baden-Baden EDSP
FMO Minster/Osnabrick Munster/Osnabriick EDDG
FRA Frankfurt Frankfurt-Rhein-Main EDDF
HAJ Hannover Hannover-Langenhagen EDDV
HAM Hamburg Hamburg-Fuhlsbittel EDDH
HHN Hahn Hahn EDFH
LBC Libeck Libeck EDHL
LEJ Leipzig Leipzig-Halle EDDP
MUC Mulnchen Mulnchen EDDM
NRN Niederrhein Niederrhein EDLV
NUE Ndlrnberg Ndrnberg EDDN
PAD Paderborn/Lippstadt Paderborn/Lippstadt EDLP
RLG Rostock/Laage Rostock/Laage ETNL
SCN Saarbriicken Saarbriicken-Ensheim EDDR
STR Stuttgart Stuttgart-Echterdingen EDDS
SXF Berlin (SXF) Berlin-Schonefeld EDDB
THF Berlin (THF) Berlin-Tempelhof EDDI
TXL Berlin (TXL) Berlin-Tegel EDDT

Quelle: Zusammenstellung nach Statistisches Bundesamt (FS 8 R. 6.2 2006) und Deutsche Flugsicherung
(Mobilitatsbericht 2006)

Im Zuge der européischen Vereinheitlichung wird nun seit einigen Jahren als Abgren-
zungskriterium eine Schwelle von 150.000 Passagieren pro Jahr verwendet, wobei die
Passagiere sowohl beim Einsteigen als auch beim Aussteigen gezahlt werden (vgl.
VerkStatG). Diese Schwelle liegt auf durchaus nennenswerter Héhe, soweit kleines
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Fluggerat eingesetzt wird. Soweit die Betriebscharakteristika zeitgeméaBer Billigflug-
linien zugrundegelegt werden, ist diese Schwelle allerdings schnell erreicht: Bei den
dort Ublichen Flugzeugen (etwa Boeing 737-800 mit knapp 190 Sitzen) und der dort
Ublichen Sitzplatzauslastung (80 Prozent und mehr) schlagt ein einfacher taglicher
Besuch (Landung und Start) jeweils mit etwa 300 Passagieren (Aus- und Einsteiger) zu
Buche, hochgerechnet auf alle Tage eines Jahres sind dies rd. 110.000. Mit werktag-
lich einer Morgen- und einer Abendmaschine wird auf diese Weise die Schwelle zum
ausgewahlten Flugplatz bereits erreicht oder Uberschritten. Verstandlicherweise hat
sich deshalb die Zahl der ausgewahlten Flugplatze in den letzten Jahren laufend er-
héht und steht gegenwartig bei 25.

Diese 25 Flugplatze werden in der vorstehenden Tabelle 3 alphabetisch nach ihrem
IATA-KUrzel (Three-Letter-Code) aufgelistet; zusatzlich zu ihrer Kurz- und Lang-
bezeichnung wird auch das ICAO-Kurzel (Four-Letter-Code) angegeben. Auf diese
Flugplatze und deren Verkehrsverflechtungen, Uber die auch die Luftverkehrsstatistik
ausfahrliche Daten bereitstellt, konzentriert sich die vorliegende Analyse, wobei der
Schwerpunkt auf dem dominierenden Personenverkehr liegt.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass auch andere Abgrenzungen
gebrauchlich sind. Die Deutsche Flugsicherung grenzt (fir 2006) 17 International Air-
ports (in drei Kategorien: 2 IHG = International Hub Gateways; 7 IAA | = International
Access Airports, Categorie |; 8 IAA Il = International Access Airports, Categorie Il) und
dartber hinaus 23 Regional Airports ab (vgl. DFSa); die Arbeitsgemeinschaft Deut-
scher Verkehrsflughéafen (vgl. ADVa, ADVb) berichtet demgegeniiber 2006 tber 19
Flughafen und zusétzlich Gber 36 Regionalflughafen.

2.3 Flugzeuge

Der Differenzierung des Fluggeschehens und der Luftverkehrsanlagen entspricht jene
der Fluggeréate. In der Abbildung 2 sind die in Deutschland zugelassenen und in der
Luftfahrtrolle eingetragenen Luftfahrzeuge nach der Kennzeichenklasse (vgl. LuftvVG
und LuftVZO) zum Jahresende 2006 dargestellt (vgl. LBA 2007). Ihre Gesamtzahl er-
scheint mit ann&hernd 21.000 durchaus bedeutend und hat sich in den letzten Jahren
kaum geéandert.

Die deutlich dominierenden Sektoren bilden die Segelflugzeuge, die Motorsegler
(Kennzeichenklasse K) und die leichten einmotorigen Flugzeuge unter 2 t (Kennzei-
chenklasse E).* Von diesen Luftfahrzeugen kann zwar durchaus eine erhebliche Larm-
belastung ausgehen (auch Segelflugzeuge bedienen sich haufig des Motorschlepps,
um segelflugtaugliche Flughéhen und Gebiete zu erreichen), deswegen werden sie

Nicht dargestellt ist die von ihrer Anzahl her noch bedeutendere Klasse der Ultraleichtflugzeuge; diese
gelten als Luftsportgerate, sind teilweise von der Muster- und Verkehrszulassung freigestellt und
werden im Ubrigen nicht in der Luftfahrtrolle gefiihrt, sondern in einem getrennten Register, dem
Luftsportgerateverzeichnis.
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bisweilen auch etwas abschatzig als ,Mopeds der Lifte* bezeichnet; ihre verkehrliche
Bedeutung zur Beférderung von Personen oder Sachen ist dagegen eben so weitge-
hend vernachlassigbar wie ihr Beitrag zum Energieverbrauch und zur Klimabelastung
aus dem Luftverkehr.

Abbildung 2: Luftfahrzeuge in Deutschland am 31.12.2006

lLuﬂfahrzeuge nach Kennzeichenklasse 2006, insgesamt 20.865‘

A: 663

Segelflugzeuge.:7741

OA Flugzeuge Uber 20 t

BB Flugzeuge Uber 14 bis 20 t

C Flugzeuge von 5,7 bis 14 t

E einmotorige Flugzeuge unter 2 t

F einmotorige Flugzeuge 2 bis 5,7 t
G mehrmotorige Flugzeuge unter 2 t
B| mehrmotorige Flugzeuge 2 bis 5,7 t
BH Drehfligler (Hubschrauber)

E: 6704 BK Motorsegler

B | Luftschiffe

0:1278 MO Ballone

[ Segelflugzeuge

H:729 11417 \—G: 224

Quelle: Luftfahrtbundesamt, Stand 09.01.2007, nach
www.lba.de/cin_009/nn_54146/DE/_C3_96ffentlichkeitsarbeit/Statistiken/Bestand.htmi

Die gewerbliche Luftfahrt zur Personen- und Guiterbeférderung konzentriert sich weit-
gehend auf die Kennzeichenklasse A, im vergleichsweise bedeutungsschwéacheren
Regionalverkehr werden vielfach auch Flugzeuge der Kennzeichenklasse B eingesetzt.
Diese Flugzeuge machen mit etwa 3 — 4 Prozent nur einen erstaunlich geringen Anteil
der registrierten Luftfahrzeuge aus, auf sie entféllt jedoch nahezu die Gesamtmenge
von Energieverbrauch, Umwelt- und Klimabelastung des Luftverkehrs. Zum besseren
Verstandnis der in der gewerblichen Luftfahrt eingesetzten Flugzeuge liefert die nach-
folgende Tabelle 4 KenngrdBen fir ausgewahlte Flugzeugtypen. Zur Bildung einer
reprasentative Auswahl aus der Vielzahl der Flugzeugmuster wurden die in dem Poster
,Die Verkehrsjets der Welt“ der FlugRevue 12/2007 angeflihrten Typen zugrundegelegt
(vgl. FLUGREVUE 2007a). Dabei wurden die noch vor ihrem Erstflug befindlichen
Modelle von ACAC (ARJ21), Boeing (787-8), Bombardier (CRJ1000) und Suchoi
(Superjet 100) nicht beriicksichtigt; dagegen wurde der Typ Boeing 747-8, obwohl
ebenfalls noch nicht ausgeliefert, als Fortentwicklung und Vertreter der 747-Familie in
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der Auswahl einbezogen. Zusatzlich wurden einige gebrauchliche Turboprop-Typen
von ATR und von Bombardier erganzt.

Tabelle 4: KenngréBen ausgewahlite Flugzeugtypen

Hersteller Typ Lédnge Spannweite  Hohe Passagiere MTOW Reichweite
m m m t km

Airbus A318 31,45 34,1 12,56 typ. 107 59-68 2700-5950
Airbus A319 33,84 34,1 11,76 typ. 124 64-75,5 3350-6800
Airbus A320 37,57 34,1 11,76 typ. 150 73,5-77 4800-5700
Airbus A321 44,51 34,1 11,76 typ. 185 83-93,5 4400-5600
Airbus A330-200 58,8 60,3 17,4  typ.253-293  230-233 12500
Airbus A340-300 63,6 60,3 16,85 typ. 285 275-276,5 13350-13700
Airbus A340-600 75,3 63,45 17,3 typ. 380 368-380 14360-14600
Airbus A380 73 79,8 241 typ. 525 560 15200
Antonov An-148 29,13 28,91 8,02 max. 80 42,6 5100
Boeing 737-600 31,2 34,3-35,8 12,6 110-132 66 5648
Boeing 737-800 39,5 34,3-35,8 12,5 162-189 79,01 5665
Boeing 737-900ER 421 34,3-35,7 12,5 180-215 85,13 5925
Boeing 747-8 76,4 68,5 19,5 typ. 467 439,985 14815
Boeing 767-300ER 54,9 47,6 15,8 218-350 186,88 11065
Boeing 777-200 63,7 60,9 18,5 305-440 247,2 9695
Boeing 777-300 73,9 60,9 18,5 368-550 299,73 11135
Bombardier | CRJ700 32,51 23,24 7,57 max. 78  32,995-34,926 2655-3708
Bombardier | CRJ900 36,4 24,85 7,51 max. 90  36,514-38,329 2956-3385
Embraer 170 29,9 26 9,85 70-80  35,990-38,600 3892
Embraer 195 38,65 28,72 10,55 106-122  48,790-52,290 4077
lljuschin IL-96-300 55,3 57,6 17,6 235-300 216 13500
Tupolew Tu-154M 48 37,5 11,4 164-180 104 4000
Tupolew Tu-204-100 46 42 13,9 210 103 4300
ATR ATR 42-500( 22,67 24,57 7,59 46-50 18,6 1556
ATR ATR 72-500 27,166 27,05 7,65 68-74 22,5-22,8 1648
Bombardier Q200 22,3 25,9 7,49 37-39 16,466 1713
Bombardier Q300 25,7 27,4 7,49 50-56 19,505 1558
Bombardier Q400 32,84 28,42 8,34 68-78 29,257 2522

MTOW = maximales Abfluggewicht (maximum take off weight); typ. = typisch; max. = maximal

Reichweitenangaben fir ATR 42-500 und ATR 72-500 von nautischen Meilen in km umgerechnet

Quellen: Recherche von Herstellerangaben im Internet

Die Bandbreite, die sich in der Tabelle hinsichtlich der FlugzeuggréBen und der Reich-
weiten zeigt, erscheint recht beachtlich (auch wenn die Tabelle lediglich einen Teil der
tatséchlichen Palette abbildet). Wenngleich der Unterschied zu den kleinen, in der Ver-
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kehrsfliegerei kaum genutzten Flugzeugen generell groB ist, so kann sich doch nur
beschrankt als angemessen erschlieBen, dass die Flugzeuge zwischen 2 und 20 Ton-
nen Abflugmasse in vier Klassen eingeteilt werden, dagegen die Flugzeuge von 20 bis
560 Tonnen alle der selben Flugzeugklasse zugerechnet werden.

Neben den Unterschieden zwischen den Flugzeugtypen kénnen auch die Variationen
innerhalb eines Flugzeugtyps ein betrachtliches AusmaB annehmen. Zwar weisen die
AuBenabmessungen kaum Unterschiede auf (bei den Boeing-737 handelt es sich um
die wahlweise Ausflihrung ohne und mit Winglets, also stromungsverbessernden auf-
gebogenen Fliigelenden); die verbreitete Ubung, durch Einfligung zusatzlicher Rumpf-
segmente (und entsprechende Neuabstimmung des gesamten Flugzeugs) die Flug-
zeuggroBe zu verandern, fuhrt zu unterschiedlichen Typen der selben Flugzeugfamilie.
Insbesondere die Sitzplatzzahl, daneben auch das Startgewicht und die Reichweite,
werden jedoch auch innerhalb eines Flugzeugtyps verschieden gestaltet. So wird ne-
ben dem Abstand der Sitzreihen auch die Sitzanzahl pro Reihe variiert, fir den Typ
777 zeigt das Manual von Boeing Lésungen mit 6, 7, 8, 9 und 10 Sitzen, fur die etwas
schmaler geschnittene 787, die aktuell entwickelt wird, Lé6sungen mit 4, 6, 7, 8 und 9
Sitzen pro Reihe (vgl. BOEINGa). Je nach Geschaftsmodell der jeweiligen Fluggesell-
schaft und dem vorgesehenen Flugprogramm der jeweiligen Maschinen kann so Uber
unterschiedliche Klasseneinteilung und -gestaltung das Sitzplatzangebot in groBem
Umfang unterschiedlich gestaltet werden. Tats&chlich wird der Boeing Jumbo-Jet 747-
400 seit 1991 in Japan auch in einer ,domestic“-Ausfihrung betrieben, die nach
aktueller Boeing-Angabe bei enger 1-Klassen-Bestuhlung mit 79 cm Sitzreihenabstand
(31“-pitch) 624 Sitzplatze aufweist (vgl. BOEINGa); gegenwartig betreiben u.a. die All
Nippon Airways 13 Flugzeuge des Typs 747-400D mit 569 Sitzplatzen (vgl. ANA
2007).

Naturgeman ergeben sich aus diesen konstruktiven Unterschieden, verstarkt um die
unterschiedlichen Auslastungsgrade, auch sehr groBe Unterschiede in der Effizienz
des Luftverkehrs, sei es bei den Kosten oder auch beim spezifischen Energie-
verbrauch. Vor allem aber erscheint bedeutend — wenngleich eher trivial, dass man die
selbe Passagierzahl auf einer Relation mit einer erheblich unterschiedlichen Anzahl
von Fligen, bzw. mit der selben Anzahl von Fligen eine erheblich unterschiedliche
Anzahl von Passagieren beférdern kann. So kénnte beispielsweise der Verkehr im sog.
,Beamten-Shuttle* zwischen KéIn/Bonn und Berlin Tempelhof° bei Einsatz einer Boeing
747 domestic, wie in Japan verwendet, auch mit einem einzigen werktaglichen Flug
pro Richtung (also 250 Fligen pro Richtung und Jahr) abgewickelt werden; allerdings
ddrfte eine solche Lésung nicht erwinscht und méglicherweise auch nicht sehr ver-
ninftig sein. Eher zu beobachten sind Substitutionsprozesse, bei denen Flige im her-
kdmmlichen Regionalflugbetrieb, also mit zu 35 bis 50 Prozent ausgelasteten 50-Sit-
zern, durch Flage von Billigfluglinien auf ahnlichen Relationen, aber mit zu 80 Prozent

> Auf der — im 6ffentlich zuganglichen Flugplan von Kéln/Bonn nicht ausgewiesenen — Relation wurden

im Jahr 2006 pro Richtung etwa 1.900 Flige abgewickelt mit rd. 127.000 Passagieren pro Richtung
(vgl. STATBA 2006c)
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ausgelasteten 180-Sitzern ersetzt werden — ohne Reduktion der Flugfrequenzen, aber
mit einer Anhebung der Passagierzahl auf das Finf- bis Zehnfache.
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3 Struktur des deutschen Luftverkehrs

3.1 Verkehrsaufkommen

3.1.1 Gesamtbetrachtung

Die Passagiere im Luftverkehr werden Ublicherweise bei jedem Ein- und Aussteigen
(im Bundesgebiet) gezahlt; dies fihrt in erheblichem und schwer nachvollziehbarem
Umfang zu Doppelzédhlungen: Ein Fluggast, der eine innerdeutsche Flugreise mit ein-
maligem Umsteigen realisiert (zugegeben kein sehr haufiger Fall), geht damit auf Hin-
und Ruckreise insgesamt als 8 Passagiere in die Statistik ein. DemgegenUber wird ein
Fluggast bei einer (mdglicherweise viel langeren) Auslandsreise lediglich zweimal ge-
zahlt — einmal beim Einstieg in Deutschland und dann wieder beim Ausstieg in
Deutschland.

Seit einigen Jahren werden nun die Umsteiger im Luftverkehr genauer erfasst und in
den statistischen Publikationen (vgl. STATBAc) ausgewiesen. Daraus ist es mdglich,
die tatséchlichen Verkehrsstrome abzuleiten und in Ubersichtlicher Form darzustellen,
vgl. Abbildung 3.

Abbildung 3: Reisende an den ausgewéahlten Flugpléatzen 2003 und 2006

Ausland - Ausland: 10 Mio.

Ausland - D: 40 mio. D - Ausland: 40 Mio.

inbound
outbound

SCHALLABOCK 2007

Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2003 und 2006, eigene Berechnungen

FOr 2006 ergeben sich als starkste Passagierstréme die praktisch gleich starken
Stréme von Deutschland ins Ausland und aus dem Ausland nach Deutschland mit je-
weils rd. 52,4 Mio. Reisenden; davon nutzen jeweils rd. 3,1 Mio. einen innerdeutschen
Anschlussflug im Vor- bzw. Nachlauf des grenziberschreitenden Verkehrs. 16.5 Mio.
Fluggaste fliegen innerdeutsch, davon allenfalls 0,1 Mio. mit Umsteigen. SchlieBlich
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nutzen etwa 13,2 Mio. Fluggaste deutsche Flugplatze lediglich als Umsteigeort, an
denen sie vom Ausland kommend einen Weiterflug wieder ins Ausland antreten.®

Da die Flugreisen weitgehend paarig erfolgen (hin und retour), kann man daraus auch
sehr gut die Anzahl der jeweiligen Gesamtreisen ableiten: 52,4 Mio. Reisen ins Aus-
land und retour (teilweise in anderer Reihenfolge), gut 8,2 Mio. innerdeutsche Reisen
(hin und retour), sowie rd. 6,6 Mio. Reisen vom Ausland ins Ausland Uber deutsche
Umstiegspunkte (hin und retour). Zusammengenommen stehen damit etwa 67,3 Mio.
Flugreisen in Zusammenhang mit deutschen Flugplatzen.

Dies ist eine offensichtlich auch im Vergleich zur Bevélkerungszahl Deutschlands doch
recht Ubersichtliche GrdéBe. Da diese Zahl in erheblichem Umfang auch auswartige
Fluggaste einschlieBt, kann die vielfach geduBerte Meinung, dass heute ja jeder fliege,
aus den trockenen statistischen Ergebnissen keineswegs belegt werden. Andererseits
lasst sich aus der noch immer geringen Flugh&ufigkeit pro Einwohner verstehen, dass
der Luftverkehr erhebliche Zuwachsraten aufweist. Der Vergleich mit den in Abbildung
3 ebenfalls eingetragenen Zahlenwerten fir 2003 zeigt, dass allein in den drei Jahren
bis 2006 die Zahl der grenziberschreitenden Reisen um etwa 30 Prozent angestiegen
ist, wahrend die innerdeutschen Reisen ein deutlich schwacheres, mit 10 Prozent aber
immer noch nennenswertes Wachstum aufwiesen.

Die Zurechnung von Flugreisen zu inlandischen und auslédndischen Reisenden ist nur
Uber Abschatzungen mdglich, woflr allerdings qualitativ auch einleuchtende Argu-
mente zur Verflgung stehen:

Die Auslands-Auslands-Reisen (mit lediglich Umsteigen in Deutschland) dirften
sehr weitgehend — vereinfacht: vollstandig — auf auswartige Reisende entfallen.

Die Inlands-Inlands-Reisen dirften dagegen sehr weitgehend auf einheimische
Reisende entfallen.

Far die groBte Gruppe der Reisen, namlich zwischen Inland und Ausland, muss
man sowohl heimische als auch auswartige Reisende in nennenswertem Umfang
unterstellen. Da zum einen die Flugreiseintensitat generell als wohlstandsabhangig
anzusehen ist, sowie darUber hinaus Deutschland innerhalb Europas nicht zu den
bevorzugten (Auslands-)Urlaubsgebieten zahlt, wird man allerdings ein deutliches

Nicht berlcksichtigt in diesen Zahlen bzw. der Aufgliederung der Reisenden sind die Fluggaste im
Transitverkehr ohne Umsteigen. Deren Zahl wird in STATBAc 2006 in Tab. 2 mit 0,516 Mio. im
Linienverkehr beziffert; dagegen ergibt sich als Differenz zwischen den in Tab. 2 genannten
Einsteigerzahlen ins Inland und der Anzahl der Passagiere an Bord bei Abflug ins Inland gem. Tab.
4.2.1 ein Wert von 0,600 Mio., sowie zwischen den in Tab. 2 genannten Einsteigerzahlen ins Ausland
und der Anzahl der Passagiere an Bord bei Abflug ins Ausland gem. Tab. 4.2.1 ein Wert von 0,624
Mio., somit zusammen von gut 1,2 Mio. Die Beschrankung der direkten Angabe in Tab. 2 auf den
Linienverkehr kann den Unterschied zwischen 0,5 und 1,2 Mio. Transitpassagieren kaum erklaren;
angesichts der relativen Geringfligigkeit braucht den Unstimmigkeiten hier allerdings nicht weiter
nachgegangen zu werden. Soweit die Transitpassagiere von Deutschland kommend Uber eine
deutsche Zwischenlandung ins Ausland fliegen und umgekehrt, kdnnten (a) die Zahl der
innerdeutschen Fluggaste um maximal etwa 0,6 Mio. zu reduzieren sein, sowie (b) zugleich die Zahl
der Fluggéaste ins Ausland wie auch der Fluggéste aus dem Ausland um jeweils bis zu 0,6 Mio. zu
erhdhen; tatsachlich diirften die Anderungsbedarfe geringer ausfallen.
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Ubergewicht der einheimischen Flugreisenden unterstellen kénnen; als plausible
GrdBenordnung kénnte man etwa 60 bis 65 Prozent den einheimischen Reisenden
zuordnen und demgegeniber 40 bis 35 Prozent den auswartigen Reisenden.

Folgt man diesen Uberlegungen, so ergeben sich gegenwartig jahrlich etwa 40 bis 42
Mio. Flugreisen der Bevdlkerung Deutschlands, somit rd. 0,5 Flugreisen je Einwohner.
Selbstverstandlich verteilt sich die Flugreiseaktivitat nicht gleichmaBig auf die Gesamt-
bevolkerung; fur einen deutlichen GroBteil der Bevdlkerung ist davon auszugehen,
dass er in einem Bezugsjahr keine Flugreise unternimmt. Ein weiterer groBer Teil der
Bevélkerung wird eine Flugreise pro Jahr unternehmen, vorzugsweise eine Urlaubs-
reise. SchlieBlich realisieren immer kleiner werdende Quoten der Bevélkerung zuneh-
mende Zahlen von Flugreisen bis hin zu ausdricklichen Vielfliegern mit — teils deutlich
— Uber 20 Flugreisen pro Jahr.

Genau genommen musste man noch einen Korrekturfaktor bertcksichtigen, insofern
sich die bisherige Darstellung lediglich auf die Flugreisen und deren Verortung bezieht,
nicht jedoch auf die tatsdchlichen Gesamtreisen: Ein Teil der Reisenden wahlt als
Startpunkt der Flugreise (und/oder deren Endpunkt bei Rickkehr) einen Flugplatz im
jeweiligen Ausland — es handelt sich also um einheimische Reisende, die ihre Flug-
reise im Ausland (z.B. Amsterdam) beginnen und um auswartige Fluggaste, deren
Flugreise in Deutschland (z.B. Miinchen) beginnt. Die Differenz dieser beiden GrdBen
durfte jedoch gering sein, weshalb eine Berucksichtigung hier nicht erforderlich er-
scheint.

Eine Einordnung des Luftverkehrs in die gesamte Mobilitat ermdéglicht Tabelle 5, die
alle Wege nach Verkehrsmitteln und Verkehrszwecken gliedert.

Tabelle 5: Personenwege nach Verkehrsmitteln und Verkehrszwecken 2004 in Mrd.

Aus- Einkauf Anteile

Beruf bildung Geschaft Begleitung /Erl. Freizeit  Urlaub Zus. in %
FuB 1,274 1,685 0,319 1,684 8,782 9,317 0 23,06 22,99
Rad 1,318 0,814 0,141 0,397 2,827 3,256 0 8,752 8,72
OspPV 1,487 2,468 0,164 0,220 2,542 2,156 0,019 9,055 9,03
Bahn 0,703 0,311 0,135 0,036 0,318 0,555 0,012 2,071 2,06
MIV — F 9,329 0,597 4,290 3,519 13,369 9,717 0,034 40,855 40,72
MIV — M 0,812 1,163 0,758 2,211 4,919 6,512 0,048 16,422 16,37
Luft 0 0 0,038 0 0 0,010 0,058 0,107 0,11
gesamt 14,923 7,037 5,845 8,067 32,757 31,522 0,171] 100,322 100,00
Ant. in % 14,88 7,01 5,83 8,04 32,65 31,42 0,17 100,00

OsPV = Offentlicher StraBenpersonenverkehr; MIV — F, - M = Fahrer, Mitfahrer im motorisierten Individualverkehr
Quelle: KLOAS/KUHFELD 2006

Waéhrend hierbei generell nach dem Inlanderprinzip abgegrenzt wird, beinhaltet der
Luftverkehr offenbar die Wege der inlandischen und der auswartigen Fluggéste;
auBerdem sind die Flugreisen nach Richtung getrennt erfasst, also sowohl mit dem
Hin- als auch dem Rickweg. Insgesamt zeigt sich der Luftverkehr im Vergleich zu den
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anderen Verkehrsmitteln marginal, im Durchschnitt wurde 2004 weniger als einer der
jahrlich gut 1.200 Wege pro Einwohner im Luftverkehr erledigt. Hinsichtlich der Ver-
kehrszwecke ergibt sich aus dieser Darstellung, dass im Luftverkehr gut 35 Prozent auf
Wege im Geschéfts- und Dienstreiseverkehr entfallen, deutlich mehr als deren Anteil
an allen Wegen; den Uberwiegenden GroBteil macht jedoch der private Urlaubs- und
Freizeitverkehr aus.

3.1.2 Regionalstruktur

Fir eine regionale Aufgliederung der Reisenden wird auf die Einsteiger in Deutschland
Bezug genommen; wegen der Paarigkeit im Flugverkehr kann man von weitgehend
gleichen Zahlen flr die Aussteiger ausgehen. Die verkehrliche BezugsgrdBe sind dabei
allerdings nicht mehr die (vollstdndigen) Flugreisen der Personen, sondern deren
physikalisch abgrenzbare Flige; die knapp 3.2 Mio. Umsteiger, die nach einem inner-
deutschen Flug (mit einem anderen Flugzeug) weiterfliegen, werden bei jedem dieser
Flige gezahilt.

Regional gegliedert wird zum einen nach dem Einstiegsort, also den 25 ausgewahlten
Flugplatzen, zum anderen nach dem Zielgebiet der Flige in drei Kategorien nach
innerdeutschem, sonstigem europédischem, sowie interkontinentalem Ziel. Dabei wird
,=Europa“ nicht geographisch, sondern in erweiterter Form als sachlich weitgehend
geschlossenes Verkehrsgebiet unter Einschluss der (auBereuropéischen) Mittelmeer-
Anrainerstaaten abgegrenzt; unter verkehrlichen Gesichtspunkten schiene es wenig
aussagekraftig, die Nordafrika im Atlantik vorgelagerten Insel(gruppe)n (Madeira,
Azoren und Kapverden) als Teile von Portugal bzw. Spanien in Europa einzubeziehen,
Marokko dagegen als afrikanisches Ziel nicht, oder auch Malta und Zypern als EU-Mit-
gliedsstaaten einzubeziehen, dagegen nicht Tunesien. Die hier als ,interkontinental®
abgegrenzten Zielgebiete sind entsprechend um die Europa zugerechneten Gebiete
bereinigt. Im Ergebnis schlieBt der Verkehr ins Gbrige Europa praktisch den kompletten
Mittelstreckenverkehr ein, wahrend der Interkontinentalverkehr praktisch komplett den
Fernreisen zuzurechnen ist, fir die eine vergleichbare oder angemessene Alternative
im Bodenverkehr nicht zur Verfligung steht.

Die nachfolgende Kartenskizze, Abbildung 4, zeigt — exemplarisch auf den Standort
Flughafen Frankfurt’ bezogen — die Gebiete im Abstand bis 2.500 km, bis 6.000 km
und bis 10.000 km. Es wird deutlich, dass die europdischen Relationen im Wesentli-
chen im Bereich bis 2.500 km GroBkreisdistanz (,Luftlinie*) liegen; von etwa 3.000 bis
5.500 km Distanz sind kaum nennenswerte Destinationen zu finden, da das Gebiet
durch das noérdliche Polarmeer, Sibirien, die groBen arabischen und afrikanischen
Woisten, den Nordatlantik, sowie abschlieBend das nérdliche Kanada und Grénland
bestimmt ist. Erst etwas unter 6.000 km Distanz finden sich die nachstgelegenen Des-

" Gemeint ist Frankfurt am Main; auch im weiteren Text ist regelmaBig von Frankfurt/Main und dem

dortigen internationalen Verkehrsflughafen die rede, wenn verkirzt von Frankfurt gesprochen wird.
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tinationen in Kanada oder — mdéglicherweise klinftig von groBer Bedeutung — im dicht
bevdlkerten indischen Subkontinent. Die einzeln eingezeichneten Routen nach Tokyo
(Narita, NRT), Bangkok (BKK), Kapstadt (CPT), Sao Paulo (SAO) und Los Angeles
(LAX) belegen, dass Frankfurt — oder generell das mittlere Europa — eine besonders
gute zentrale Lage bezlglich der Landmassen der Erde aufweist: Fast alle nennens-
werten denkbaren Ziele liegen im Abstand bis etwa 10.000 km, also bis zur Halfte der
grundsatzlich mdglichen Distanz von 20.000 km bis zum Gegenpunkt auf der anderen
Seite der Erde.

Abbildung 4: Gebiete im Abstand bis 2.500 km, bis 6.000 km und bis 10.000 km vom
Flughafen Frankfurt und ausgewahlite Relationen

Quelle: erstellt mit GCM

Die entsprechende Auswertung des statistischen Jahresberichts 2006 (vgl. STATBAc
2006) nach innerdeutschen Flugzielen, Zielen im (erweiterten) europaischen Verkehrs-
raum, sowie Zielen im auBereuropdischen Raum zeigt die nachfolgende Abbildung 5.
Die Anordnung der Flugplatze erfolgt — wie bei einigen weiteren Abbildungen — nach
abnehmender Einsteigerzahl.

Von den insgesamt 88,3 Mio. Einsteigern an den ausgewdhlten Flugplatzen entfallen
gut 22,6 Mio. (knapp 26 Prozent) auf innerdeutsche Ziele, knapp 53,3 Mio. (gut 60
Prozent) auf das Ubrige Europa, sowie knapp 12,4 Mio. (14 Prozent) auf die Ubrige
Welt. Daran mag zunachst erstaunen, dass nahezu doppelt so viele Einsteiger Flige
im innerdeutschen Verkehr nutzen wie im interkontinentalen Verkehr. Da neben dem
innerdeutschen Verkehr auch erhebliche Teile des grenziberschreitenden Verkehrs
ins Ubrige Europa als Kurzstreckenverkehr einzustufen sind, kann grob abgeschéatzt
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werden®, dass der Kurzstreckenverkehr etwa drei bis vier mal so viele Einsteiger
umfasst wie der Langstreckenverkehr.

Abbildung 5: Einsteiger an den ausgewahliten Flugplatzen 2006
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Grafisch eindrucksvoll belegt sind auch die quantitativen Bedeutungsunterschiede der
verschiedenen Flugplatze. Zwar dirfte es kaum Uberraschen, dass Frankfurt am Main
(mit 26,149 Mio. Einsteigern) eine deutlich fihrende Rolle einnimmt und dahinter mit
deutlichem Abstand, jedoch deutlich vor den uUbrigen Flugplatzen, Munchen (mit
15,279 Mio. Einsteigern) rangiert. 5 Mio. Einsteiger und mehr weisen dartber hinaus,
angefiihrt von Disseldorf (mit 8,254 Mio. Einsteigern), lediglich weitere 5 Flugplatze
auf (unter Einschluss von Kéln mit 4,920 Mio.); der Standort Berlin (mit den drei aus-
gewdhlten Flugplatzen Tegel, Schénefeld und Tempelhof) liegt mit zusammen 9,210
Mio. Einsteigern allerdings noch etwas vor Dusseldorf. Beginnend mit Leipzig (1,074
Mio.) kommen 14 der 25 ausgewahlten Flugplatze auf lediglich 1 Mio. Einsteiger und
weniger. Zusammen tragen diese 14 ausgewahlten Flugplatze mit 7,277 Mio. Einstei-
gern lediglich mit rd. 8 Prozent zum Gesamtaufkommen der Einsteiger an den 25 aus-
gewahlten Flugplatzen bei. Am Flugplatz Rostock, der mit 0,077 Mio. Einsteigern die
Schwelle zum ausgewéhlten Flugplatz erstmalig in 2006 erreicht hat, werden im ge-
samten Jahr etwa so viele Einsteiger abgefertigt, wie in Frankfurt an einem durch-
schnittlichen Tag.

8 Eine genauere Entfernungsgliederung ist der amtlichen Statistik nicht direkt zu entnehmen und wurde

im Rahmen der vorliegenden Analyse nicht erstellt.
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Noch deutlicher sind die Unterschiede im Interkont-Verkehr, der wegen seiner beson-
deren Belastungsintensitat und der weitgehend fehlenden Alternativen im Bodenver-
kehr noch einmal gesondert in Abbildung 6 dargestellt wird. Von den 12,379 Mio.
Einsteigern in diesem Verkehrssegment entfallen mit 9,434 Mio. Uber 76 Prozent allein
auf den Flughafen Frankfurt.

Abbildung 6: Einsteiger im Interkont-Verkehr an den ausgewahlten Flugplatzen 2006
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Muinchen erreicht mit 1,905 Mio. gerade mal ein Funftel der Frankfurter Werte, aber
immerhin noch einen Anteil von gut 15 Prozent am gesamten deutschen
Verkehrsaufkommen in diesem Bereich; Disseldorf liegt mit 0,552 Mio. Einsteigern
und einem Anteil von knapp 4,5 Prozent am interkontinentalen Verkehr nochmals deut-
lich darunter. Keiner der tUbrigen 22 ausgewahlten Flugplatze erreicht einen Anteil von
Uber 1 Prozent, alle zusammen kommen auf 0,488 Mio. und einen gemeinsamen Anteil
von knapp 4 Prozent an den Einsteigern im interkontinentalen Verkehr. Umgerechnet
in vollbesetzte Jumbo-Jets (Boeing 747-400ER in Drei-Klassen-Konfiguration, vgl.
BOEINGa) entspricht dies kaum mehr als drei startenden Flugzeugen taglich — nicht
sehr viel fir 22 internationale Flughafen zusammen. Auch diese Flughafen verstehen
sich gerne als , Tor zur Welt", tatsdchlich aber —um im Bild zu bleiben — handelt es sich
lediglich um ein TUrchen.

Luftfracht als nachrangiges Segment im Luftverkehr und MarginalgréBe im Verkehrs-
aufkommen des gesamten Guterverkehrs soll hier nur kursorisch behandelt werden;
zur Vervollstandigung des Bildes werden in Abbildung 7 jedoch auch die Einladungen
(Fracht und Post) in gleicher Gliederung wie die Einsteiger vorgestellt, wiederum in
Auswertung des amtlichen statistischen Jahresberichts (vgl. STATBAc 2006).

20 Wouppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

Abbildung 7: Einladungen an den ausgewahlten Flugplatzen 2006 in t
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Insgesamt zeigt sich hierbei ein teils deutlich von der Passage abweichendes Bild. Von
den insgesamt 1,703 Mio. t Einladung entfallen lediglich 0,106 Mio. t auf die innerdeut-
sche Beférderung, dagegen 0,493 Mio. t auf europaische Ziele und mit 1,104 Mio. t der
GroBteil (rd. 65 Prozent) auf die interkontinentale Beférderung. Als Standort dominiert
wie im Passagierverkehr Frankfurt am Main mit 1,063 Mio. t und einem Anteil von gut
62 Prozent. Als zweitwichtigster Standort schiebt sich jedoch Kéln mit 0,354 Mio. t und
einem Anteil von knapp 21 Prozent an einigen in der Passage bedeutenderen Stand-
orten vorbei. Minchen folgt mit nochmals deutlichem Abstand erst an dritter Stelle mit
0,126 Mio. t und einem Anteil von gut 7 Prozent. Dank einer starken Steigerung im
Jahr 2006 folgt an vierter Stelle etwas Uberraschend Hahn mit 0,054 Mio. t (rd. 3 Pro-
zent). Alle Ubrigen 21 der 25 ausgewdhlten Flugplatze kommen zusammen auf 0,107
Mio. t und einen Anteil von gut 6 Prozent.

Im interkontinentalen Verkehr schlagt die Dominanz von Frankfurt mit 0,869 Mio. t
(nahe 79 Prozent) starker durch. KéIn mit seinem Schwergewicht bei europaischer
Fracht weist dagegen interkontinental nur 0,120 Mio. t Einladung (knapp 11 Prozent)
auf, liegt damit aber noch vor Minchen mit 0,081 Mio. t (gut 7 Prozent). Hahn kommt
interkontinental mit weniger als 0,012 Mio. t auf den flnften Rang noch etwas hinter
Dusseldorf mit 0,014 Mio. t (jeweils gut 1 Prozent). Die Ubrigen 20 der 25 ausgewahl-
ten Flugplatze vereinen zusammen 0,0095 Mio. t interkontinentale Zuladung, also
weniger als 1 Prozent.

Bei der Einordnung dieser Zahlen ist zunédchst zu berlcksichtigen, dass die hier be-
wegten Massen generell vergleichsweise gering sind. Wird etwa vereinfachend die
Zuladung eines groBen LKW(-Zugs) oder eines normalen Bahn-Giterwaggons mit 25 t
angesetzt, so ergeben sich schon aus einer einzigen vollbeladenen Gutertransport-
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einheit dieser Art pro Tag Ubers Jahr gut 0,009 Mio. t, mithin nahezu die gesamte Ein-
ladungsmenge im interkontinentalen Luftverkehr an den 20 unbedeutenderen ausge-
wahlten Flugplatzen. Andererseits sind die Transportweiten bei der Luftfracht ganz
andere als beim fir die Ubliche Anschauung maBgeblichen StraBen- oder Schienen-
guterverkehr, wenngleich im selben Bereich wie bei der Seeschifffahrt mit ihrem viel-
fach gréBeren Verkehrsaufkommen; angesichts der exorbitant héheren Frachtpreise im
Luftverkehr insbesondere im Vergleich mit den Frachtraten der Seeschifffahrt ist
auBerdem das physikalische nicht mit dem dkonomischen Gewichtsverhaltnis gleich-
zusetzen.

AuBerdem ist darauf hinzuweisen, dass beim Gutertransport die Transportstréme
anders als bei der Passage im Grundsatz als unpaarig anzusetzen sind: Giter werden
in aller Regel von A nach B transportiert, um dort zu verbleiben oder allenfalls nach C
weiterbeférdert zu werden, nicht jedoch um nach A zurlickgebracht zu werden. Da der
Frachtraum aber auch im Luftverkehr weitgehend paarig zur Verfligung steht, wird ver-
sucht, auf den einzelnen Relationen ein mdglichst ausgeglichenes Verhaltnis der
Transportmassen und Transportvolumina trotz unterschiedlicher transportierter Guter
herzustellen. Wenngleich dies in der Gesamtsumme einigermaBen gelingt (gesamte
Einladungen: 1,703 Mio. t, gesamte Ausladungen: 1,671 Mio. t), so ergeben sich auf
den Einzelrelationen doch mehr oder weniger ausgepragte Ungleichgewichte (z.B. in
der Verflechtung mit China und Hongkong: Einladungen in Deutschland knapp 0,079
Mio. t, Ausladungen in Deutschland knapp 0,267 Mio. t). Dieser Fragestellung kann
allerdings an vorliegender Stelle nicht weiter nachgegangen werden.

3.2 Starts

3.2.1 Regionalstruktur

Unter luftverkehrsorganisatorischen und teilweise auch Umweltgesichtspunkten — ins-
besondere hinsichtlich der Larmbeléstigung in der Umgebung der Flugplatze — sind
vielfach nicht die Flige der einzelnen Personen maBgeblich, sondern jene der tatséch-
lich fliegenden Einheiten, der Flugzeuge. Diese werden hier Uber die Analyse der
gewerblichen Starts nachgewiesen. Diese verteilen sich aufgrund unterschiedlich gro-
Ber Flugzeuge und unterschiedlicher Auslastungsgrade nicht einfach wie die Einstei-
ger. Deshalb wird zunachst in Abbildung 8 die Durchschnittszahl der Einsteiger pro
Start fir die 25 ausgewahlten Flugplatze und die drei differenzierten Zielregionen dar-
gestellt (wiederum auf der Grundlage der im statistischen Jahresbericht enthaltenen
Angaben, vgl. STATBAc 2006).

22 Wouppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

Abbildung 8: Einsteiger pro Start an den ausgewéhliten Flugplatzen 2006
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Insgesamt zeigt sich im ersten Anschein ein recht uneinheitliches Bild, das einen Ein-
druck von der Vielgestaltigkeit der Verhaltnisse an den unterschiedlichen Standorten
liefert. Bei einer Konzentration auf die Flugplatze mit einer nennenswerten Anzahl von
interkontinentalen Einsteigern (FRA, MUC und DUS mit einem Anteil von zusammen
96 Prozent) wird klar, dass in diesem Segment die Zahl der Einsteiger pro Start am
héchsten ist, insgesamt sind es hier 179,7. Die stark streuenden diesbezlglichen
Werte der weiteren ausgewahlten Flugplatze sind von geringen Zahlen und Sonder-
faktoren bestimmt, so in einer Reihe von Féllen von nicht regelmaBigen, sondern nur
vereinzelten Fligen mit teils extrem geringen Passagierzahlen.

Beim Verkehr ins Ubrige Europa ist die Streuung relativ am geringsten, jedoch fallt auf,
dass eine ganze Reihe der passagierschwacheren Flugplatze verhaltnismaBig hohe
durchschnittliche Einsteigerzahlen im Bereich von etwa 120 — 130 verzeichnet, etwa
um die Halfte héher als bei den fiihrenden Flugplatzen bis hinunter zu Kaéln. Dies liegt
typischerweise daran, dass dort der Europaverkehr durch Billigfluglinien bestimmt wird,
die die von ihnen bedienten Relationen mit verhaltnismaBig groBem und dabei recht
gut ausgelastetem Fluggerat betreiben, etwa auf sogenannten ,Ryanair-Flugplatzen®
wie HHN, LBC oder NRN°®. Demgegentiber fallen die gréBeren Flugplatze zuriick, die
in erheblicherem Umfang (auch) schwéacher besetzte Relationen abwickeln. Insgesamt
liegt der Durchschnitt der Einsteiger pro Start im Europaverkehr bei 83,3, nicht viel

Nach Auswertung der Geschéftsberichte lag die durchschnittliche Besetzungszahl (revenue
passengers per sector flown) aller (nicht nur in Verbindung mit Deutschland) von Ryanair betriebenen
Flige im Geschéftsjahr 2007 (bis 31.03.) bei 144,1 nach 141,6 (GJ 2006) und 136,8 (GJ 2005),
ermittelt aus RYANAIRa und RYANAIRb
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mehr als halb so hoch wie bei hoch effizient operierenden Billigfluggesellschaften (und
ohne diese entsprechend noch tiefer).

Im innerdeutschen Verkehr liegen die Besetzungszahlen auf den groBen Flugplatzen
zumeist in ahnlicher GréBenordnung wie jene im dort bedienten Europaverkehr, auf
vielen der passagierdrmeren Flugplatze allerdings deutlich niedriger. Dies kann da-
durch erklart werden, dass in der VerknUpfung der groBen Flugplatze untereinander
auch gréBeres Gerat eingesetzt wird, dagegen der Zulauf von den kleineren Flugplat-
zen und deren Verflechtung — wenn tberhaupt — eher mit kleinerem Gerét erfolgt. Ins-
gesamt betragt die durchschnittliche Einsteigerzahl im innerdeutschen Verkehr auf den
ausgewahlten Flugplatzen lediglich 62,3 Personen, mithin nur etwa ein Drittel der Ein-
steiger pro Start im interkontinentalen Flugverkehr.

Generell liegen die Besetzungszahlen mit einem Gesamtdurchschnitt von 82,4 im Ver-
gleich mit den oben dargestellten Sitzplatzangaben fiir ein reprasentatives Sample
aktueller Flugzeugtypen doch bemerkenswert niedrig®. Durch die unterschiedlichen
Besetzungszahlen verschieben sich auBerdem naturgemaB die Startzahlen gegenlber
den Einsteigerzahlen deutlich vom Fern- zum Nahverkehr, wie Abbildung 9 (nach
Auswertung des statistischen Jahresberichts, vgl. STATBAc 2006) zeigt.

Abbildung 9: Starts an den ausgewahlten Flugplatzen 2006
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Eine zusatzliche Berlcksichtigung der Durchgangspassagiere, die an einem deutschen Flugplatz
ankommen und ohne Umsteigen weiterfliegen, wiirde wenig andern; diese 0,516 Mio. Personen, die
an einem deutschen Flugplatz zwar nicht einsteigen, dort beim Start aber an Bord sind, heben die
durchschnittliche Besetzungszahl der Flugzeuge von 82,4 auf 82,9 Personen.
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Von den 1,072 Mio. gewerblichen Starts an den ausgewahlten Flugplatzen entfielen
0,364 Mio. (34 Prozent) auf innerdeutsche Ziele, 0,639 Mio. (knapp 60 Prozent) auf
Ziele im Gbrigen Europa, sowie 0,069 Mio. (gut 6 Prozent) auf Ziele in der Ubrigen
Welt. Das gegenlber den Einsteigerzahlen noch einmal deutlich reduzierte Gewicht
des Interkontverkehrs im Verhaltnis zum innerdeutschen Verkehr mag erstaunen:
Jedenfalls Ubertreffen die Starts auf Relationen, auf denen auch Bodenverkehr in
ordentlicher Qualitat verflgbar ist, bei weitem jene Starts, fir die eine solche Alterna-
tive nicht zur Verfugung steht.

Aufgeteilt auf die Flugplatze wiederholt sich die Reihung von Frankfurt (0,241 Mio.
Starts) vor Miinchen (0,196 Mio. Starts) mit deutlichem Abstand vor den Ubrigen Flug-
platzen; allerdings weist Minchen wegen der viel geringeren Bedeutung des interkon-
tinentalen Verkehrs mit 78 Einsteigern pro Start erheblich weniger auf als Frankfurt mit
108 und bendtigt entsprechend eine vergleichsweise hohe Startanzahl. Auch in
Frankfurt als dem Flugplatz mit dem hdchsten Interkont-Anteil ist der Anteil der inter-
kontinentalen Start an allen Starts mit knapp unter 20 Prozent nachrangig; in Miinchen
liegt der Anteil der Interkont-Starts an allen Starts mit gerade mal Gber 5 Prozent noch
einmal um drei Viertel niedriger.

Als dritter Flughafen hat auch Disseldorf mit 0,104 Mio. die Grenze von 100.000 Starts
Uberschritten. Die nach Einsteigern folgenden vier Flugplatze HAM, TXL, STR und
CGN liegen hinsichtlich der Startzahlen nahe beieinander mit jeweils um die 70.000
Starts; in allen vier Féllen liegt der innerdeutsche Startanteil mit um die 40 Prozent
relativ hoch. Als Standort kommt allerdings auch Berlin (mit TXL, SXF und THF) mit
0,112 Mio. Starts Uber die 100.000-Marke und etwas Uber den Wert von Dusseldorf.
Beginnend mit Hahn liegen die Startzahlen tagesdurchschnittlich — teils betrachtlich —
unter 50 und beinhalten zumeist einen deutlich Uberdurchschnittlichen Anteil von
innerdeutschem Verkehr.

Nicht einbezogen — und auch im weiteren nicht behandelt — sind die insgesamt 0,137
Mio. nichtgewerblichen Starts, die auf den ausgewahlten Flugplatzen zusatzlich zum
gewerblichen Verkehr abgewickelt werden. Auch wenn die Gesamtzahl in Relation zu
den 1,072 Mio. gewerblichen Starts durchaus nennenswert erscheint, stellt sich deren
Anteil an allen Starts an den wichtigeren der ausgewahlten Flugplatze als eher
bescheiden dar, abgesehen von Hamburg, wo sie Gber 13,4 Prozent aller Starts aus-
machen, und Stuttgart, wo immerhin 15,5 Prozent aller Starts nicht gewerblich sind.
Bei den — nach der Anzahl der Einsteiger — unbedeutenderen Flugplatzen stellt sich die
Lage allerdings anders dar: Bei den oben angesprochenen 14 weniger bedeutenden
der 25 ausgewahlten Flugplatze (mit rd. 0,08 bis zu gut 1 Mio. Einsteigern im
gewerblichen Verkehr) entfallen zusammengefasst nahezu 35 Prozent der Starts auf
nicht gewerblichen Verkehr und dienen andererseits lediglich 24 Prozent aller Starts
dem gewerblichen grenziberschreitenden Verkehr.

Trotz deren geringer Zahl werden in der folgenden Abbildung 10 die gewerblichen
Starts im Interkont-Verkehr noch einmal getrennt aufgeschlisselt, wegen deren hoher
Umweltrelevanz und der schlechten Ersetzbarkeit durch bodengebundene Verkehre.
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Abbildung 10: Starts im Interkont-Verkehr an den ausgewéhlten Flugplatzen 2006
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Nicht unerwartet wiederholt sich bei den Starts im Interkontinentalverkehr im Grund-
satz das Bild, wie es sich bei den Einsteigern ergeben hat: Frankfurt mit 47.552 Starts
(und einem Anteil von 69,0 Prozent) weit vor Minchen mit 9.977 Starts (Anteil: 14,5
Prozent), wiederum weit dahinter Disseldorf mit 3195 Starts (Anteil: 4,6 Prozent). Aus
den weiteren Flugplatzen heben sich dank der — wenngleich durchaus bemessenen —
interkontinentalen Luftfrachtverflechtung noch Kéln mit 2.966 und Hahn mit 1.386
Interkontinentalstarts heraus (Anteile: 4,3 bzw. 2,0 Prozent). Die restlichen 20 der 25
ausgewabhlten Flugplatze — einschlieBlich z.B. Hamburg, Tegel und Stuttgart — kommen
zusammengenommen gerade mal auf 3.820 interkontinentale Starts; dies entspricht
durchschnittlich gut 10 solchen Starts pro Tag (nicht pro Flugplatz, sondern fir alle 20
Flugplatze zusammen).

3.2.2 GroBenstruktur der eingesetzten Flugzeuge

Einen Uberblick (iber die GréBenstruktur der startenden und landenden Flugzeuge
nach dem maximalen Abfluggewicht (MTOW) gibt Abbildung 11, sowie Uber die Auf-
teilung der Passagiere an Bord auf die FlugzeuggrdéBen Abbildung 12. Die kleineren
Flugzeuge bis 25 t Startgewicht machen Uber ein Viertel aller Starts und Landungen
aus, tragen jedoch nur rd. 6,6 Prozent der Passagiere; dagegen reprasentieren die
gréBeren Flugzeuge ab 75 t Startgewicht lediglich 14,6 Prozent der Starts, jedoch 27,5
Prozent der Fluggaste. Flr einem verschwindenden Teil der Flugbewegungen und der
Passagiere fehlt die Zuordnung in der amtlichen Statistik.

26 Wouppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

Abbildung 11: Flugbewegungen an den ausgewahlten Flugplatzen nach dem maximalen
Startgewicht 2006
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Abbildung 12: Personen an Bord bei Start und Landung an den ausgewdihlten
Flugplatzen nach dem maximalen Startgewicht der Flugzeuge 2006

Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen
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Sehr viel deutlicher sind die Verhaltnisse bei der Fracht: Dort entfallen auf die oberste
Klasse, die Flugzeuge ab einem Startgewicht von 175 t bereits nahezu drei Viertel der
gesamten Fracht- und Postladung, sowie weitere nahezu 20 Prozent auf die nachst-
folgende Klasse der Flugzeuge mit maximalen Startgewichten von 75 bis 175 t, vgl.
Abbildung 13.

Abbildung 13: Fracht und Post an Bord bei Start und Landung an den ausgewdihlten
Flugplatzen nach dem maximalen Startgewicht der Flugzeuge 2006
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Bei Zusammenziehung von Passagieren und Fracht in Abbildung 14 zur Gesamt-
ladung (10 Personen entsprechen 1 t Fracht) ergibt sich, dass die gréBeren Flugzeuge
ab 75 t Startgewicht tber 38 Prozent der Ladung auf sich vereinigen, wahrend die klei-
neren Flugzeuge bis 25 t lediglich knapp 6 Prozent der Ladung aufweisen.

Die abschlieBende Abbildung 15 zeigt die durchschnittlichen Ladungsumféange an
Passagieren und Fracht fir die verschiedenen GréBenklassen. Auffallig mag scheinen,
dass insbesondere bei der obersten Klasse die Fracht etwa gleich stark vertreten ist
wie die Passagiere (gemessen in Standard-t). Die absoluten GréBenunterschiede der
Ladungsumfange machen deutlich, in welch erheblichem Umfang die Luftverkehrsleis-
tungen ausgeweitet werden kénnen, wenn anstelle der mittleren und kleineren Flug-
zeuge grbéBere oder sehr groBe eingesetzt werden.
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Abbildung 14: Gesamte Ladung an Bord bei Start und Landung an den ausgewéhlten
Flugplatzen nach dem maximalen Startgewicht der Flugzeuge 2006

Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Abbildung 15: Durchschnittliche Personenzahl und Ladung an Bord bei Start und
Landung an den ausgewahliten Flugplatzen, nach Startgewicht 2006
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen
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3.3 Verkehrsleistungen

3.3.1 Gesamtbetrachtung

Fir viele Fragen, so insbesondere fir den Energieverbrauch und die Klimalasten, ist
nicht das Verkehrsautfkommen, also die Anzahl der bewegten Personen (oder Ton-
nen), die erste ErklarungsgréBe, sondern die Verkehrsleistung (auch Verkehrsaufwand
genannt), bei der das Aufkommen mit der jeweiligen Beférderungsdistanz gewichtet
wird; als MessgréBe kommen dabei nicht mehr Personen (bzw. Tonnen), sondern Per-
sonenkilometer (bzw. Tonnenkilometer) zur Anwendung.

In unterschiedlichen Verwendungsbereichen werden die Deutschland zugerechneten
Verkehrsleistungen im Luftverkehr herkémmlich allerdings sehr verschieden abge-
grenzt:

In der Verkehrsstatistik ist es langjahrige Praxis und weiterhin Ublich, den Luftver-
kehr analog zu den Ubrigen Verkehrtragern territorial, d.h. beschrankt auf das deut-
sche Hoheitsgebiet abzugrenzen. Gegeniber einer vollstdndigen Anwendung des
Territorialprinzips (Inlandsprinzips) beschranken sich diese Nachweise auBerdem
auf den Verkehr im Zusammenhang mit Flugplatzen in Deutschland; Uberfliegun-
gen Deutschlands ohne Bodenberthrung sind deshalb — obwohl Uber deutschem
Territorium — nicht enthalten.

In der Energiestatistik wird entsprechend der Energiebilanz der an die Luftfahrt
abgegebene Treibstoff abgegrenzt. Dieser entspricht sehr weitgehend dem Ener-
gieverbrauch der in Deutschland startenden Fluge, sei es in das In- oder Ausland:
Aufgetankt werden die Flugzeuge vor dem Start soweit, dass unter den gegebenen
meteorologischen und Ladungsbedingungen der néachste Flugabschnitt unter
Normalbedingungen versorgt werden kann und eine zusétzliche Reservemenge
vorgehalten wird. Insofern sich die Auf- und Abbauprozesse bei den Reserven
auch an den einzelnen Flugplatzen groBteils ausgleichen, kénnen sie bei pragmati-
scher Betrachtung vernachlassigt werden.

In der Klimapolitik wird in den bindenden Verpflichtungen zur Emissionsreduktion
und den bestehenden Berichtspflichten gemaB dem Kyoto-Protokoll bislang ledig-
lich der Inlands-Luftverkehr (mit Start und Landung im Inland) beriicksichtigt.

Darlber hinaus kann in einer weiteren Abgrenzung unter Verweis auf das Verursa-
cherprinzip auch der gesamte Luftverkehr im Zusammenhang mit deutschen Flug-
platzen einbezogen werden.

Es ist klar, dass diese unterschiedlichen Bestimmungen auch zu sehr unterschiedli-
chen GrdBen der Luftverkehrsleistung fihren. Hinsichtlich der Personenverkehrs-
leistung werden die Entwicklungen flir verschieden definierte Abgrenzungen in der
Abbildung 16 prasentiert. Da neben den statistischen Jahresberichten (vgl. STATBAC)
die statistischen Monatsberichte bis zum Berichtsmonat 10/2007 vorliegen (vgl.
STATBAa), kdnnen auch fir 2007 robuste Abschatzungen gebildet werden.
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Abbildung 16: Entwicklung der Passagier-Verkehrsleistungen in unterschiedlichen
Abgrenzungen, Mill. Pkm
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6 und FS8 R6.2, eigene Berechnungen und Abschétzungen

Insgesamt zeichnet sich der Einbruch im zeitlichen Zusammenhang mit dem Anschlag
auf das World Trade Center und den (beginnenden) 2. Golfkrieg deutlich ab, aber eben
so deutlich, dass mittlerweile der alte Wachstumspfad wieder aufgenommen wurde.
Far die unterschiedlichen Abgrenzungen der Luftverkehrsleistung ist festzustellen:

Die schmalste Kategorie bilden die reinen Inlandsflige. Die damit verbundenen
aktuell gut 10 Mrd. Personen-Kilometer (Pkm) mégen von der Zahl her eindrucks-
voll sein, stellen aber im Vergleich zu den anderen Teilen des Luftverkehrs eine
fast vernachlassigenswerte GroBe dar. Da die grenziiberschreitenden Flige natur-
geman auch bei keinem anderen Land als Inlandsflige zugerechnet werden kdn-
nen, muss man diese dem Kyoto-Protokoll zugrundegelegte Abgrenzung als unge-
eignet zur Erfassung der mit dem Luftverkehr verbundenen Klimalasten ablehnen.
Die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate in H6he von 3,7 Prozent seit 1991
kann im Vergleich zu manch anderen Wirtschaftsbereichen als beachtlich gelten,
liegt jedoch deutlich unterhalb jener im Ubrigen Luftverkehr; deshalb ist in der Ver-
gangenheit der ohnehin bescheidene Anteil des Inlandsverkehrs auch laufend zu-
rickgegangen.

Die grenzlberschreitenden Flige von Deutschland ins Ausland und vom Ausland
nach Deutschland liegen aufgrund der weitgehenden Paarigkeit im Passagierver-
kehr nahezu gleichauf bei jeweils gut 177 Mrd. Pkm (geschéatzter Wert fir 2007).
Mit dem jeweils 17-fachen verweisen sie den Inlandsverkehr auf eine NebengrdBe.
Die durchschnittliche Wachstumsrate seit 1991 liegt hier auBerdem mit — in jeder
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Richtung — etwa 6,5 Prozent pro Jahr deutlich Uber jener des inlandischen
Luftverkehrs.

Die Zusammenfassung von Inlandsverkehr und ins Ausland abgehenden Verkehr
entspricht im Wesentlichen dem Energieverbrauch des Luftverkehrs in der Abgren-
zung der Energiebilanz und macht aktuell rd. 188 Mrd. Pkm aus. Das Wachstum
des Luftverkehrs in dieser Abgrenzung ist groBteils durch den grenziberschreiten-
den Verkehr ins Ausland bestimmt und betragt seit 1991 jahresdurchschnittlich 6,3
Prozent. Da jeder Startort einem bestimmten hoheitlichen Regime zugeordnet wer-
den kann, bietet diese Abgrenzung bei allgemeiner Anwendung eine Mdglichkeit,
den gesamten Luftverkehr zu erfassen und national aufzugliedern. Zumindest in
dieser Abgrenzung mussen auch die Klimaeffekte national zugerechnet werden,
um global eine deckende Einbeziehung zu erreichen.

Die in der Verkehrsstatistik haufige Abgrenzung des Flugverkehrs innerhalb der
deutschen Grenzen ist aktuell mit einer Verkehrsleistung von gut 58 Mrd. Pkm ver-
bunden. Die Wachstumsraten sind auch hier durch den grenziberschreitenden
Verkehr dominiert (in seinen Teilen bis zur bzw. ab der deutschen Grenze) und
betragen seit 1991 im Jahresdurchschnitt 6,1 Prozent. Da nach diesem Konzept
schon die Uberfliige des Hoheitsgebietes nicht eingeschlossen werden und dar-
Uber hinaus erhebliche Teile des internationalen Luftverkehrs Uber hoheitsfreien
Gewdssern verlaufen, ist auch diese Abgrenzung flr eine vollstdndige Erfassung
des Luftverkehrs ungeeignet.

Eine Zusammenfassung aller Teilstrecken, die in Verbindung mit einem deutschen
Flugplatz abgewickelt werden, flhrt naturgemaB zu den hdéchsten Zahlenwerten,
gegenwartig zu gut 365 Mrd. Passagier-Kilometern. Die Wachstumsrate liegt bei
dieser Abgrenzung mit jahresdurchschnittlich 6,4 Prozent verstéandlicherweise nahe
bei jener des grenziberschreitenden Verkehrs. Insofern auch die einkommenden
Flige unter einer Mitverantwortung Deutschlands stehen, kann auch dieses Prinzip
zur Abgrenzung des zurechenbaren Luftverkehrs gewahlt werden; in diesem Fall
werden allerdings bei allgemeiner Verwendung erhebliche Teile des Luftverkehrs
doppelt berlcksichtigt.

In allen Féllen ist beim grenziiberschreitenden Verkehr zu berlcksichtigen, dass in den
hier ausgewiesenen GrdBen nur die Teilstrecken (Flugabschnitte) in direkter Verbin-
dung mit einem deutschen Flugplatz einbezogen sind; auslandische Anschlussfliige im
Vor- oder Nachlauf sind darin nicht enthalten.

Eine Einordnung in das gesamte Mobilitdtsgeschehen erfolgt in Tabelle 6, wie bei den
Wegen nach DIW-Angaben fir 2004 (KLOAS/KUHFELD 2006). Wie bei den Wegen
erfolgt die Zurechnung Uberwiegend nach dem Inlanderprinzip, im Luftverkehr sind die
Verkehrsleistungen dagegen nach dem Territorialprinzip (Inlandsprinzip) abgegrenzt."

"' Das statistische Bundesamt gibt fiir den so abgegrenzten Verkehr in 2004 eine Verkehrsleistung von

48,4 Mrd. Pkm an, vgl. STATBAc 2004, Tab. 4.1.1 und 4.1.2
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Tabelle 6: Verkehrsleistung nach Verkehrsmitteln und -zwecken 2004 in Mrd. Pkm

Aus- Einkauf Anteile

Beruf bildung Geschaft Begleitung /Erl. Freizeit  Urlaub Zus. in %
FuB 1,6 2,3 0,8 2,1 11,1 20,9 0 38,8 3,34
Rad 4,6 2,1 0,4 0,8 5,8 16,8 0 30,4 2,63
OSPv 12,3 16,6 3,9 1,2 12,2 27,3 9,3 82,7 7,13
Bahn 17,3 5,0 11,1 0,8 5,1 27,3 6,1 72,6 6,26
MIV — F 160,3 10,5 96,2 32,7 111,8 174,7 21,2 607,4 52,33
MIV — M 11,5 7.2 18,3 22,9 54,4 136,1 29,7 280,0 24,13
Luft 0 0 17,2 0 0 4,7 26,8 48,7 4,20
gesamt 207,5 43,6 148,0 60,5 200,3 407,6 93,1 1160,5| 100,00
Ant. in % 17,88 3,76 12,75 521 17,26 35,12 8,02 100,00

OsPV = Offentlicher StraBenpersonenverkehr; MIV-F, -M = Fahrer, Mitfahrer im motorisierten Individualverkehr

Quelle: KLOAS/KUHFELD 2006

Diese — in etwas vereinfachter Form regelmaBig in ,Verkehr in Zahlen® (vgl. DIWa)
prasentierte — statistische Aufschlisselung bildet auch die Grundlage fir die Ubliche
Darstellung, dass der Luftverkehr etwa 4 Prozent (in alteren Angaben: etwa 3 Prozent)
der gesamten Verkehrsleistung ausmache. Die tatsachlich im Luftverkehr zurlckge-
legten Entfernungen sind darin allerdings nur zu einem bescheidenen Teil enthalten:
Setzt man die Verkehrsleistung im Luftverkehr nach dieser Abgrenzung zu den in der
selben Quelle mitgeteilten Zahl der Wege (vgl. oben Tabelle 6) im Luftverkehr in Be-
ziehung, so erhélt man eine durchschnittliche Wegeléange im Luftverkehr von etwa 450
km (im Jahr 2004'%). Die tatséchliche Wegelange im Luftverkehr ist selbstverstandlich
erheblich gréBer und kann fir einfache Abschatzungen in der GréBenordnung von
2.500 km angesetzt werden; davon wird in der Ublichen statistischen Abgrenzung somit
nur etwa ein Funftel einbezogen.

Eine eindeutige Bestimmung der Luftverkehrsleistung der Inlander ist allerdings aus
den Angaben der amtlichen Luftverkehrsstatistik nicht méglich, angegeben sind dort
(STATBAc 2006, Tab. 4.2.1 und Tab. 4.2.2) lediglich die Passagierzahlen und die
ihnen zuzurechnenden Teilstreckenleistungen (a) auf den inldndischen Fligen mit
9,876 Mrd. Pkm (2006), sowie (b) auf den ins Ausland abgehenden Fligen mit 165,824
Mrd. Pkm (2006), jeweils mit Aufgliederungen von Quellflugplatzen in Deutschland und
Zielflugplatzen bzw. —gebieten. Daraus lassen sich die Lédngen der innerdeutschen
Flugabschnitte mit durchschnittlich 423 km und jene der grenziberschreitenden Flug-
abschnitte mit durchschnittlich 2.502 km ableiten. Die zugehdrigen Wegelangen (mit
Umsteigen, eine Richtung) und Reiselangen (mit Umsteigen, beide Richtungen), wie
auch deren Aufteilung auf inlandische und auswartige Fluggéaste kénnen nur abge-
schatzt werden.

2 Diese StrukturgréBe andert sich — bei gleichem Ermittiungsverfahren — im Zeitverlauf nur wenig, wie

aus den entsprechenden Angaben in den jahrlichen Ausgaben von ,Verkehr in Zahlen“ (vgl. DIWa)
abgeleitet werden kann.
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Flr eine grobe Abschatzung kann man unterstellen, dass die in der amtlichen deut-
schen Verkehrsleistungsstatistik des Luftverkehrs nicht erfassten Anschlussflige im
Ausland (im Vor- und Nachlauf zu den erfassten Fligen) in der GréBenordnung der
Verkehrsleistung der Auslands-Auslands-Umsteiger auf den Flugabschnitten im Zu-
sammenhang mit deutschen Flugplatzen entsprechen; diese Verkehrsleistungen wéren
bei entsprechender Betrachtung aus dem Blickwinkel der anderen Quell- und Ziellan-
dern in deren Sicht nicht enthaltenen Anschlussfligen zuzurechnen. Damit kann ver-
einfachend die gesamte Luftverkehrsleistung (Passage) im Zusammenhang mit deut-
schen Flugplatzen den oben fir das Jahr 2006 abgeleiteten 52,4 Mio. Reisen ins Aus-
land und retour (teils in anderer Reihenfolge) und den gut 8,2 Mio. innerdeutschen
Reisen (hin und retour) zugerechnet werden. Bezogen auf die 341,5 Mrd. Pkm des
Jahres 2006 ergeben sich daraus im Durchschnitt etwas Uber 5.600 km pro Flugreise
(hin und retour) bzw. gut 2.800 km pro Richtung.

Fir die Aufteilung dieser Verkehrsleistungen auf heimische und auswartige Passagiere
kann wieder auf die oben abgeleiteten Abschatzungen zur Verteilung der Reisen zu-
rickgegriffen werden; dort waren die reinen Inlandsreisen vollstandig und die grenz-
Uberschreitenden Reisen mit Quelle oder Ziel in Deutschland zu 60 bis 65 Prozent den
einheimischen Reisenden zugerechnet worden. Aufgrund des stark nachrangigen An-
teils von etwa 2 Prozent der reinen Inlandsreisen an den gesamten Verkehrsleistungen
schlagen dabei die grenziberschreitenden Reisen durch. Den heimischen Reisenden
kénnen demnach im Jahr 2006 etwa 207 — 225 Mrd. Pkm zugeordnet werden, je
Flugreise durchschnittlich rd. 5.200 — 5.300 km (pro Richtung etwa 2.600 — 2650 km);
je Einwohner und Jahr ergeben sich daraus fir 2006 Luftverkehrsleistungen von rd.
2.500 — 2.700 km.

3.3.2 Regionalstruktur

Die regionale Aufgliederung erfolgt in Abbildung 17 wieder auf der Basis der amtlichen
Statistik nach den ausgewahlten Quellflugplatzen in Deutschland einerseits und
groBen Zielgebieten andererseits. Anders als bei den Starts und den Einsteigern
erlaubt die Datenlage hier allerdings lediglich eine normale geographische Abgrenzung
zwischen Europa und der Ubrigen Welt (vgl. STATBAc 2006).

Die Dominanz weniger deutscher Standorte und des interkontinentalen Verkehrs sind
offensichtlich. Von den insgesamt 175,7 Mrd. Pkm (2006) entfallen mit 101,6 Mrd. Pkm
allein 57,8 Prozent auf den Interkontverkehr, mit 64,3 Mrd. Pkm 36,6 Prozent auf den
Europaverkehr, sowie mit 9,9 Mrd. Pkm lediglich 5,6 Prozent auf den innerdeutschen
Verkehr.
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Abbildung 17: Verkehrsleistungen der abgehenden Passage an den ausgewahlten
Flugplatzen 2006, Mill. Pkm

100.000

70.000 @ Deutschland
/A Ubriges Europa
DO lbrige Welt

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

LEJ DTM DRS BRE FMO PAD FKB LBC FDH THF NRN SCN ERF RLG

FRA MUC DUS HAM TXL STR

Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

Als Standort dominiert nicht unerwartet Frankfurt mit 91,0 Mrd. Pkm und einem Anteil
von 51,8 Prozent weit von Minchen mit 26,4 Mrd. Pkm und einem Anteil von 15,0
Prozent. Disseldorf kommt mit 13,2 Mrd. Pkm und einem Anteil von 7,5 Prozent auf
die halben Werte von Miinchen, wogegen die maBig bedeutenden Platze Hamburg,
Tegel, Stuttgart und Koéln jeweils weniger als die Halfte von Dusseldorf erreichen.
Waéhrend die drei Berliner Flugplatze mit zusammen noch 9,6 Mrd. Pkm einen Anteil
von 5,5 Prozent reprasentieren, entfallen auf die tbrigen 16 der 25 ausgewahlten
Flugplatze zusammengenommen 17,8 Mrd. Pkm und ein Anteil von 10,5 Prozent. Als
Einzelanlagen sind diese Platze im Vergleich zu den groBen als weitgehend irrelevant
einzustufen.

Im Interkontinentalverkehr stellt sich die Konzentration als noch starker dar: Davon
entfallen mit 75,5 Mrd. Pkm knapp drei Viertel (74,4 Prozent) allein auf Frankfurt,
deutlich mehr als der Anteil an der gesamten Leistung in der Passage. Miinchen als
zweitwichtigster Standort reprasentiert mit 14,9 Mrd. Pkm einen Anteil von 14,7
Prozent, also ahnlich wie an der gesamten Leistung. DUsseldorf fallt dagegen mit 4,5
Mrd. Pkm und einem Anteil von 4,4 Prozent im Interkontverkehr bereits deutlich hinter
die Ubrige Bedeutung des Standorts zurlick. Die Ubrigen 22 der 25 ausgewdhlten
Flugplatze — also unter Einschluss der Flugplatze Hamburg, Tegel, Stuttgart und Kéln
mit mittlerer Bedeutung — kommen zusammen gerade mal auf 6,6 Mrd. Pkm und einen
Anteil von 6,5 Prozent, also selbst zusammen mit Disseldorf noch nicht auf die Zahlen
von Mlnchen.

Dies macht sehr deutlich, dass unter dem Aspekt des globalen Luftverkehrs eigentlich
nur Frankfurt und — mit sehr groBem Abstand dahinter — Munchen von Bedeutung sind.
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Einige weitere Flughafen haben noch eine regionale europaische Bedeutung, sind aber
fur die globale Vernetzung allenfalls insofern von Relevanz, als sie auch Verbindungen
zu global relevanten Flugplatzen bereitstellen.

Far die Beurteilung der Luftverkehrsleistungen insgesamt missen auch die — im
vorliegenden Bericht weitgehend ausgeblendeten — Bereiche von Fracht und Post
berlcksichtigt werden. Dabei wird die herkémmliche Unterteilung zwischen Fracht und
Post zunehmend obsolet, zumal die — in der Geschichte der Luftfahrt bedeutsame —
Luftpost eine vergleichsweise immer geringere Rolle spielt und gegenwartig (2006) mit
0,2 Mrd. tkm nur mehr rd. 2,5 Prozent der Transportleistung von Fracht und Post
zusammen (8,0 Mrd. tkm) ausmacht (alle Werte fir die abgehende Ladung).

Die amtliche Luftverkehrsstatistik fihrt die Verkehrsleistungen in der Passage und im
Ladungsverkehr zusammen, indem sie 10 Personenkilometer als 1 Tonnenkilometer
ansetzt, und auf diese Weise eine Gesamtzahl von Standard-tkm bildet (vgl. STATBAc
2006, Fn. zu Tab. 4.1.2)"®. Auf dieser Grundlage kdnnen in der nachfolgenden Abbil-
dung 18 die gesamten Verkehrsleistungen in ihrer regionalen Aufgliederung dargestellt
werden; von der gesamten Verkehrsleistung in H6he von 25,6 Mrd. tkm machen bei
dieser Zahlweise Fracht und Post immerhin gut 31 Prozent aus.

Abbildung 18: Verkehrsleistungen des abgehenden Verkehrs an den ausgewahlten
Flugplatzen 2006, Mill. Standard-tkm
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Quelle: Auswertung von StatBA, FS8 R6.2 2006, eigene Berechnungen

'® Dagegen wird im Eisenbahnverkehr traditionell 1 Pkm genau wie 1 tkm als 1 Standard-

Leistungseinheit bewertet — diese physikalisch selbstverstéandlich héchst eigentimliche Bewertung
erklart sich aus dem speziellen, vom Luftverkehr extrem abweichenden Verhéltnis zu Massen und
dem Aufwand zu deren Bewegung im Schienentransport.
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Aufgrund der bereits oben beim Transportaufkommen in t dargestellten besonderen
Bedeutung Frankfurts und der interkontinentalen Ladung ist die Konzentration auf
diesen Standort und auf die Langstrecke bei der gesamten Verkehrsleistung noch
starker ausgepragt als beim Passagierverkehr. Von der gesamten Verkehrsleistung
entfallen mit 17,5 Mrd. tkm etwa 68,6 Prozent auf den Interkontverkehr, mit 7,0 Mrd.
tkm rd. 27,4 Prozent auf den Europaverkehr, sowie mit 1,0 Mrd. tkm lediglich 4,0
Prozent auf den innerdeutschen Verkehr.

Frankfurt vereint davon mit 15,2 Mrd. tkm rd. 59,3 Prozent auf sich, mit sehr groBem
Abstand vor Minchen mit 3,2 Mrd. tkm und einem Anteil von rd. 12,7 Prozent.
Aufgrund der Frachtverkehre liegt KéIn mit knapp 1,5 Mrd. tkm und einem Anteil von
5,8 Prozent noch etwas vor Disseldorf mit gut 1,4 Mrd. tkm und einem Anteil von rd.
5,6 Prozent. Alle tbrigen 21 der 25 ausgewahlten Flugplatze kommen zusammen auf
4,3 Mrd. tkm und einen Anteil von einem Sechstel (16,7 Prozent) an der gesamten
Luftverkehrsleistung.

Im interkontinentalen Verkehr ist der relative Bedeutungsvorsprung Frankfurts mit
einem Anteil von 76,3 Prozent noch ausgepragter, Minchen halt hier mit einem Anteil
von 11,7 Prozent einen respektablen Abstand, wahrend Kéln und Disseldorf mit An-
teilen von 4,7 bzw. 3.0 Prozent noch einmal weit dahinter liegen. Alle Gbrigen 21 der 25
ausgewahlten Flugplatze — unter Einschluss der Ublicherweise als nicht unbedeutend
eingeschétzten Platze in Hamburg, Berlin und Stuttgart — kommen zusammen nur auf
einen Anteil von auf 4,3 Prozent an der interkontinentalen Verkehrsleistung, spielen
hierbei also keine nennenswerte Rolle.

3.4 Energieverbrauch und Klimalasten

3.4.1 Gesamtbetrachtung

Oben war dargelegt worden, dass der Luftverkehr zumindest in der Abgrenzung der
(deutschen) Energiebilanz auch Deutschland zuzurechnen sei. Die vorlaufigen Aus-
wertungstabellen zu den Energiebilanzen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
liegen bis zum Jahr 2006 vor (vgl. AGEB 2007a). Da die endgultigen Zahlen erfah-
rungsgeman lediglich marginale Veranderungen aufweisen, kénnen die dort entwi-
ckelten Zahlen zugrundegelegt werden. Danach lasst sich der Energieverbrauch 2006
in Abbildung 19 in einer fur die vorliegenden Zwecke geeigneten Form aufgliedern.

Der offensichtlich geringe Anteil von lediglich 2,5 Prozent, der auf den Flugverkehr
entféllt, bildet vielfach die Grundlage fir die Einschatzung, dass hierzu lediglich ein
sehr nachrangiger Diskussions- und Handlungsbedarf bestehe: Wenn Uberhaupt, dann
musse wohl zuerst (ber den sonstigen Verkehr, insbesondere den StraBenverkehr
geredet werden, oder mehr noch Uber die sonstigen Endenergieverbraucher in
Industrie, Gewerbe und Haushalt, oder auch Uber die sonstigen Energieverbraucher,
insbesondere die Kraftwerke mit inren gewaltigen Energieverlusten.
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Abbildung 19: Aufgliederung des Energieverbrauchs 2006
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Quelle: Auswertung der Energiebilanz nach Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

Nun sollen die erheblichen Handlungsbedarfe in den anderen Bereichen keineswegs
vernachlassigt werden, eine Fixierung auf die niedrige Zahl von 2,5 Prozent fir den
Luftverkehr kann jedoch leicht dazu fuhren, zwei erhebliche Faktoren zu Ubersehen
oder zu unterschatzen, die den Luftverkehr in etwas anderem Licht erscheinen lassen.

Zunéachst ist es die — vergleichsweise — unerhdrte Dynamik, die nicht nur die Leistun-
gen im Luftverkehr betrifft, sondern auch den hierflir benétigten Energieeinsatz. Nach-
dem die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen kirzlich vorlaufige Zahlen zur Energie-
bilanz 2007 verdffentlicht hat (vgl. AGEB 2007b) und der Mineral6lwirtschaftsverband
vorlaufige Zahlen zur Entwicklung der Mineraldlprodukte (vgl. MWV 2007) kann die
Entwicklung in den oben unterschiedenen Bereichen des Energieverbrauchs bis zu
diesem Jahr abgeschatzt werden, vgl. Abbildung 20.

Seit 1990, dem auch fir die Klimafragen maBgeblichen Bezugsjahr, haben sich die
einzelnen Verbrauchsbereiche deutlich unterschiedlich entwickelt: Der Gbrige Energie-
verbrauch und der Ubrige Endenergieverbrauch weisen — insbesondere wegen der
konjunkturellen Uberlagerung und des unterschiedlichen Temperaturgangs wahrend
der Heizperiode in einer etwas schwankenden Entwicklung — einen bescheidenen
Trend nach unten auf und stehen aktuell etwa 10 Prozent unter dem Ausgangsjahr
1990; der Ubrige Verkehr ohne den Luftverkehr hat wohl vor 2000 sein Maximum er-
reicht und nahert sich langsam wieder dem Ausgangswert von 1990 an.

38 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

Abbildung 20: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Bereichen
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Im Luftverkehr dagegen ist der grundlegende deutliche Aufwartstrend ungebrochen,
trotz der zwischenzeitlichen Einbriiche — in geringem Umfang 1991 zur Zeit des ersten
Golfkrieges, in beachtlicher Form 2001-2004 in der Folge von ,,09/11“ (dem Anschlag
auf das World Trade Center in New York), der asiatischen Wirtschaftsschwéache im
Zusammenhang mit SARS und des zweiten Golftkriegs. Seit dem Basisjahr hat sich
damit der Energieverbrauch im Luftverkehr nahezu verdoppelt. Allein im Jahr 2007 ist
der Energieverbrauch insgesamt um 5,2 Prozent gesunken, auch der Verbrauch von
Otto- und Dieselkraftstoff (zusammengenommen) hat um 1,7 Prozent abgenommen;
der Verbrauch von Flugkraftstoffen hat dagegen um 4,7 Prozent zugenommen (vgl.
AGEB 2007b und MWV 2007). Der Anteil des Energieverbrauchs fur den Luftverkehr
am gesamten Energieverbrauch ist deshalb allein in diesem Jahr um etwa ein Zehntel
angestiegen und betragt nunmehr 2,7 Prozent, nachdem er noch 1990 lediglich bei 1,3
Prozent gelegen war.

Den zweiten kritischen Faktor, der eine fehlerhafte Unterschatzung des Luftverkehrs
bewirken kann, stellt der Unterschied von Energieverbrauch und Klimarelevanz dar.
Wahrend sich der Energieverbrauch auBerhalb des Luftverkehrs insgesamt schritt-
weise CO,-armer gestaltet (vor allem wegen eines zunehmenden Anteils regenerativer
Energietrager), ist Vergleichbares fiir die Flugkraftstoffe nicht festzustellen; allein
dadurch schon stellt sich der Beitrag des Luftverkehrs zu den Klimalasten aus der
Energieverwendung zunehmend hoéher dar, als es der Entwicklung der Energie-
verbrauchsanteile entspricht.

Wenngleich Kohlendioxid (CO,) auch das Leitgas unter den klimarelevanten anthropo-
genen Emissionen bildet, ergibt sich allerdings die entscheidende Erhéhung der Klima-
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relevanz des Luftverkehrs aus seinen anderen Emissionen: Wie — mittlerweile zuneh-
mend bekannt — eine Spezialuntersuchung des IPCC zu Luftverkehr und seiner Klima-
wirkung dargelegt hat (vgl. IPCC 1999), tragt der Luftverkehr Uber eine Reihe weiterer
Komponenten in komplexer Form zur Klimaanderung bei. Manche dieser Komponen-
ten kénnen bislang nur benannt, nicht aber quantifiziert werden und stellen noch nicht
bestimmbare Risiken dar; andere Komponenten tragen eher zu einer Entlastung der
Klimaeffekte bei; vielfach sind die Wirkungen lediglich angendhert und mit erheblichen
Unsicherheitsbanden bestimmbar. Insgesamt allerdings geht man davon aus, dass
speziell die Wirkungen der Emissionen von Wasser (H,O) und von Stickoxiden (NOx)
in &hnlicher GréBenordnung wie jene der CO.-Emissionen des Luftverkehrs liegen und
den klimaschadlichen Gesamteffekt des Luftverkehrs gegenlber der alleinigen Wir-
kung von CO, in groBem Umfang erhdéhen. Eine Bezifferung des Effekis nach dem
Ublichen CO,-Gleichwert ausgedriickt in dessen GWP-Einheiten (global warming
potential) erscheint aus strukturellen Uberlegungen und beim gegenwértigen Kenntnis-
stand bislang nicht méglich; deswegen kommt hier als ein anderer, zuganglicher Ver-
gleichsmaBstab der RFI (radiation forcing index), wiederum in Bindung an CO,-
Gleichwerte zur Anwendung. In dieser MaBeinheit wird — in der entsprechenden Unsi-
cherheitsbandbreite — der gesamte Klimaeffekt des Luftverkehrs mit dem 2- bis 4-
Fachen der CO.-Emissionen allein eingestuft, wobei der Plausibilitatsgipfel bei einem
Faktor von 2,7 angesetzt wird.

Eine Berucksichtigung dieser Faktoren fuhrt naturgemaB zu massiv héher einge-
schatzten Klimalasten aus dem Luftverkehr und zu einem erheblich héheren Anteil
dieser Klimalasten an der gesamten Klimabelastung, auch wenn dabei nicht nur im
Luftverkehr, sondern auch in den anderen Bereichen die Uber die CO,-Emissionen
hinausgehenden Lasten einbezogen werden mussen. Dies ist allerdings in den bishe-
rigen offiziellen Klimabilanzen nicht erfolgt.

Die bisher vorliegenden Klimabilanzen (vgl. UNFCCC 2007) entsprechen den Verein-
barungen des Kyoto-Protokolls, das eine nationale Berichterstattung an das Internatio-
nale Klimasekretariat vorschreibt. GemaB dieser Vereinbarung ist allerdings der grenz-
Uberschreitende Luftverkehr nicht in die jeweilige nationale Klimabilanz einzubeziehen,
entsprechende diesbezligliche Angaben werden lediglich nachrichtlich auBerhalb der
Bilanz mitgeflhrt. In einer etwas erstaunlichen Anwendung dieser Regel werden von
Deutschland regelmaBig 20 Prozent des Energieverbrauchs im Luftverkehr dem inlan-
dischen Luftverkehr zugerechnet (und entsprechend 80 Prozent dem grenzlber-
schreitenden Luftverkehr). Erstaunlich ist dies deswegen, weil selbst bei groBzlgiger
Bestimmung von Unsicherheitsbandbreiten dem Inlandsverkehr tatsachlich allenfalls
10 Prozent des Energieverbrauchs zugeordnet werden kénnen. Andererseits klammert
auch die wohl fehlerhaft zu geringe Ausgliederung den weit Uberwiegenden GroBteil
der Lasten von vorneherein aus.

AuBerdem beschrankt sich, wie in den Berichtspflichten vorgesehen, die Bericht-
erstattung zwar nicht auf die Angabe der CO,-Emissionen, sondern schlieBt im Rah-
men des sog. ,Kyoto-Korbs*® flinf weitere Stoffe/Stoffgruppen ein, die dann — gewichtet
mit dem jeweiligen GWP — zusammen mit den CO,-Emissionen die CO,-&quivalenten
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Gesamtemissionen ergeben. Die Wasser- und Stickoxid-Emissionen des Luftverkehrs
mit ihrer luftverkehrstypischen Klimawirksamkeit sind allerdings nicht darin enthalten.
Aufgrund dessen sind die Klimalasten aus dem Luftverkehr in den nationalen Klima-
bilanzen in noch einmal deutlich verklrzter Weise dargestellt.

Um diesem untauglichen Zustand abzuhelfen, wurde eine Modifikationsrechnung zu
den deutschen Klimabilanzen vorgenommen, die einerseits den gesamten Luftverkehr
in der Abgrenzung der Energiebilanz einschlieBt, andererseits die Uber die CO,-Emis-
sionen hinausgehenden Klimawirkungen tber deren RFI mit einem Aufschlag in Héhe
des 1,7-fachen der direkten CO,-Emissionen bertcksichtigt. NaturgemaB bleibt auch
dieser Versuch etwas unbefriedigend aufgrund der bislang unsicheren H6he des tat-
sachlich angemessenen Aufschlagsfaktors — die tatsdchlichen Belastungen kénnten
sowohl héher als auch geringer sein. Insgesamt sollte dieses fur Verbesserungen auf-
grund neuerer Erkenntnisse offene Vorgehen allerdings eine angemessenere Ein-
schatzung als bislang Ublich ermdéglichen. Die Modifikationsrechnung ist im Detail im
Anhang dokumentiert, hier wird in Abbildung 21 die Aufgliederung der Klimalasten fir
2004 gezeigt, das letzte Jahr, fir das der komplette Datensatz vorliegt.

Abbildung 21: Aufgliederung der Klimalasten 2004
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Quelle: UNFCCC, eigene Modifikationsrechnungen

Das dargestellte Berichtsjahr 2004 ist allerdings nicht mehr ganz aktuell: Der Energie-
verbrauch im Luftverkehr lag 2007 um rd. 26 Prozent tber jenem von 2004, und fir die
Klimalasten aus dem Luftverkehr ist von einer gleich groBen Erhdéhung auszugehen;
demgegenuber ist der Energieverbrauch in den Ubrigen Bereichen um gut 6 Prozent
zurickgegangen, und die Klimalasten der tbrigen Bereiche durften noch etwas starker
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gefallen sein. In der Folge muss von einem zwischenzeitlich auf etwa 7,7 bis 8 Prozent
gestiegenen Anteil der Luftverkehrs-Klimalasten ausgegangen werden. Die Entwick-
lungsdynamik des Luftverkehrs und die bislang unberiicksichtigten Klimawirkungen
verandern somit den Eindruck von der Klimarelevanz des Luftverkehrs in signifikanter
Form.

Auch bei einer Hochstufung des Luftverkehrs auf die tatsachlich davon ausgehenden
Klimalasten bleibt deren Anteil an allen von Deutschland ausgehenden Klimabelastun-
gen gegenwartig allerdings nachrangig: Dominiert werden diese von den Gbrigen Ver-
ursacherbereichen. Bei der Bewertung ist allerdings zu berticksichtigen, dass innerhalb
des Verkehrs der Luftverkehr nur einen marginalen Anteil des Verkehrsaufkommens
ausmacht, dagegen einen ganz erheblichen Teil der vom Verkehr ausgehenden Klima-
lasten. Im Verhéltnis zwischen Verkehr und den Gbrigen Bereichen ist zu berucksichti-
gen, dass Verkehr (und Transport) zwar eine integrale Rolle im Leben der Bevdlkerung
und in den wirtschaftlichen Ablaufen einnimmt, dass jedoch der Verkehr im Vergleich
zu allem Ubrigen andererseits auch nur eine beschrankte, vor allem dienende Aufgabe
abdeckt: Das hausliche Leben mit den darauf entfallenden Energieverbrauchen und
Klimalasten aufgrund von Beheizung, Warmwasser und der Ubrigen Lebensflihrung,
die wirtschaftliche Produktion von Gitern und Dienstleistungen, wie auch die 6ffentli-
chen Dienste mit deren jeweiligen Energieverbrauchen und Klimalasten, auch die
Stromproduktion zur allgemeinen Bereitstellung einer weitgehend universell nutzbaren
Energieform und deren Energieverbrauche und Klimalasten stellen zusammen selbst-
verstandlich erheblich breitere Funktionen dar. Aus Sicht einer spezifischen Branche
heraus mag die besondere Betonung der eigenen Wichtigkeit ja durchaus verstandlich
sein, fUr eine gesamtgesellschaftliche Bewertung sollte jedoch auf eine abgewogene
Urteilsbildung nicht verzicht werden.

Zur Veranschaulichung werden die relevanten GréBen in Abbildung 22 noch in ihrem
zeitlichen Verlauf dargestellt; eingetragen ist hier nicht der Mittelpfad der Klimalasten
entsprechend dem RFI-Faktor von 2,7, sondern deren denkbare Bandbreite entspre-
chend RFI-Faktoren von 2 bis 4. Nachrichtlich sind auch die geschatzten CO.-
Emissionen des PKW-Verkehrs dargestellt.
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Abbildung 22: Entwicklung von Energieverbrauch und Klimalasten aus dem Luftverkehr
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Quellen: Luftverkehr: UNFCCC, AG Energiebilanzen, MWV, IPCC, eigene Berechnungen und
Schatzungen; PKW: eigene Abschéatzung auf Basis von DIWa

Auch wenn die denkbare aktuelle Absoluth6he oberhalb der Belastungen aus dem
Autoverkehr liegen kénnte und dies gewiss besorgniserregend ist, so ist die eigentlich
kritische Botschaft doch eher, dass die Belastungen aus dem Luftverkehr weiter stei-
gen durften, wahrend andererseits in Zukunft insgesamt starke Belastungsabsenkun-
gen erforderlich werden.

3.4.2 Spezifischer Treibstoffbedarf

Der spezifische Treibstoffbedarf je Leistungseinheit (Pkm bzw. tkm) und seine Veréan-
derung ist eine zentrale BestimmungsgrdBe fur die kinftige Entwicklung des Energie-
bedarfs im Luftverkehr.

Die Berechnung des voraussichtlichen Treibstoffoedarf und der erforderlichen Reser-
vemengen sowie die entsprechende Betankung des Flugzeugs gehdéren zu den ele-
mentaren Gegenstéanden der Flugvorbereitung. Da diese Aufgabe nahezu ausnahms-
los in zufriedenstellender Weise standardmaBig erledigt wird, sollte man davon ausge-
hen kénnen, dass die Bestimmung des spezifischen Treibstoffbedarfs und —verbrauchs
keine gréBere Mihe bedeutet und keinen erheblichen Unsicherheiten unterliegt. Tat-
sachlich allerdings werden hierzu auch in hochrangigen Fachpublikationen seit vielen
Jahren recht erstaunliche Behauptungen vertreten.

Der jahrlichen Berichterstattung der Europaischen Umweltagentur, Kopenhagen, ent-
sprechend dem ,transport and environment reporting mechanism® (TERM) beispiels-
weise ist die nachfolgende Abbildung 23 zu entnehmen (EEA 2002, S.45). Fur ein ge-
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wogenes Mittel der Luftverkehre von Danemark, Finnland und Deutschland — also
maBgeblich gepragt durch die deutschen Sachverhalte — wird dort fir die 1990er Jahre
ein spezifischer Energieverbrauch von etwa 140 bis 150 g Olaquivalent per Pkm
behauptet.

Abbildung 23: Spezifischer Energieverbrauch im Luftverkehr nach EEA

Passerger transport

Grams oll equivalents per passenger-km

Quelle: EEA 2002, S. 45

Bei Ansatz eines massenbezogenen Energiewerts von Kerosin etwa 3 Prozent Gber
der Standard-Oleinheit und einer typischen Dichte der Flugkraftstoffe von etwa 0,825
kg/l entspricht diese Angabe einem Verbrauch von rd. 0,17 bis 0,18 I/Pkm, oder — in
der vom PKW gebr&uchlichen Form — einem Verbrauchswert von 17 bis 18 1/100 Pkm.
Glucklicherweise sind diese hohen Verbrauchswerte den Flugzeugen selbst nicht be-
kannt.

Die vielleicht witzigste Darstellung wird von der Europdischen Kommission, DG Energy
and Transport, in der Studie ,European Energy and Transport. Trends to 2030 —
update 2005“ (MANTZOS/CAPROS 2006) verbreitet'®. Aus der im europaischen Fach-
diskurs teils als Standard verwendeten Darstellung werden zunachst in Abbildung 24
die Entwicklungen der Energieverbrauche und der Verkehrsleistungen dargestellt — sie
sind im ,Update 2005“ gegeniber den Angaben in der Ursprungsfassung von 2003 in

' Legal Notice: The European Commission does not guarantee the accuracy of the data included in

this publication, nor does it accept responsibility of any use made thereof.” (MANTZOS/CAPROS
2006, Innentitel)
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der Zukunftsperspektive deutlich abgemindert — und hinsichtlich der Vergangenheits-
werte den tatséchlichen Entwicklungen gegenlbergestellt.

Abbildung 24: Energieverbrauch und Verkehrsleistungen des deutschen Luftverkehrs
nach den ,European Energy and Transport — Trends to 2030“ im Vergleich zur
tatsachlichen Entwicklung
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Quellen: MANTZOS/CAPROS 2006, S. 103; tatsachliche Entwicklung: Pkm nach STATBAc, Mtoe (von PJ
umbasiert) nach AGEB 20073, jeweils Daten fir 2007 erganzt

Beim historischen Energieverbrauch fallt auf, dass Mantzos/Capros von einem signifi-
kant héheren Wert in 1990 starten, bis 2007 aber nur zu einem signifikant niedrigeren
Wert kommen, als es den — als weitgehend gesichert anzusehenden — Feststellungen
in der deutschen Energiebilanz entspricht; statt der tatséchlichen jahresdurchschnitt-
lichen Erhéhung von nahezu 4 Prozent ergeben sich bei Mantzos/Capros lediglich 2
Prozent pro Jahr. Auffallig ist auch, dass nach Mantzos/Capros selbst bis 2030 noch
nicht der Energieverbrauch erreicht wird, der tatsachlich bereits in der Vergangenheit
erreicht wurde. Diese Differenzen und Plausibilititsméangel wirden in anderen
Zusammenhangen erhebliches Befremden ausldsen, im vorliegenden Fall allerdings
erscheint die Ubereinstimmung in den Energiewerten noch vergleichsweise exzellent —
verglichen mit den Angaben zu den Verkehrsleistungen: Dort haben die von
Mantzos/Capros behaupteten Umfénge tatsachlich so gut wie gar nichts mit den Zah-
len zu tun, die den Energieverbrduchen gemafi Energiebilanz entsprechen und gege-
benenfalls auch den von Mantzos/Capros mitgeteilten abweichenden Energiemengen
entsprechen kénnten.
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Die spezifischen Verbrdauche ergeben sich aus der Division der Absolutbetrage.
Mantzos/Capros geben solche Zahlen als ,Efficiency indicator (activity related)” jeweils
insgesamt fur den Passagier- und fir den Frachttransport an; da sie die Luftfracht
generell ignorieren, geht in die Effizienzziffer fir den Personentransport auch der durch
ihre Zahlen fir die Passagier-km und den Energieverbrauch im Luftverkehr gebildete
spezifische Energieverbrauch im Luftverkehr ein. Die nachfolgende Abbildung 25 zeigt
die — von Mantzos/Capros nicht einzeln ausgewiesenen — nach den Mantzos/Capros-
Daten gebildeten spezifischen Verbrauchswerte im Vergleich mit den analog aus den
tatséchlichen Energieverbrauchen und den Passagierverkehrsleistungen gebildeten
Werten (zur Einbeziehung der hier auch in den tatséchlichen Werten nicht berlcksich-
tigten Luftfracht vgl. weiter unten).

Abbildung 25: Spezifischer Energieverbrauch im Luftverkehr nach Mantzos/Capros und
nach tatsédchlichen Werten
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Quellen: errechnet aus MANTZOS/CAPROS 2006, S. 103, bzw. STATBAc und AGEB 2007a (jeweils
Daten flir 2007 erganzt)

Der aus den Daten von Mantzos/Capros zu ermittelnde ,Effizienzindikator* fiir den
Luftverkehr gibt nun allerdings zu erheblichem Erstaunen Anlass: Der Startwert 1990
liegt mit rd. 270 g Oleinheiten/Pkm (entsprechend nahezu 32 1/100 km) noch deutlich
Uber den bereits eher sagenhaften Werten der Europédischen Umweltagentur (EEA),
fallt dann im Zeitverlauf jedoch gewaltig ab — wobei er allerdings auch 2010 noch Uber
den Angaben der EEA fur die 1990er Jahre liegt. Die tatsachlichen Werte bewegen
sich demgegenuber auf einem vollig anderen Niveau, das auBerdem bei angemesse-
ner Einbeziehung der Luftfracht naturgemaB noch einmal niedriger 1age als in der Ab-
bildung gezeigt. Eine befriedigende Erklarung fir das Mengengerust der ,European
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Energy and Transport. Trends to 2030 — update 2005“ kann hier nicht geliefert werden,
zumal deren Autoren auf einen detaillierten Quellenausweis verzichten. Allerdings
kann nach den vorliegenden Betrachtungen nicht empfohlen werden, dieses Werk zur
Grundlage weiterer Uberlegungen zu machen.

Im Bereich der nationalen Studien modellieren die maBstabsbildenden Untersuchun-
gen von EWI und Prognos den Luftverkehr Uber Deutschland (beschrénktes Territori-
alprinzip) und den Energieverbrauch des Luftverkehrs in der Energiebilanzabgrenzung;
den spezifischen Energieverbrauch bestimmen sie aus der Beziehung dieser beiden
GroBen. Wahrend in der ,Energiewirtschaftlichen Referenzprognose“ des Energie-
reports IV (EWI/PROGNOS 2005) eine FuBnote (ebda, S. 291) darauf hinweist, dass
sich die verkehrliche und die energetische Abgrenzung unterscheiden, wird diese
Schieflage in den ,Energieszenarien fir den Energiegipfel® (EWI/PROGNOS 2007)
nicht mehr benannt (in dieser Arbeit wurde der Luftverkehr allerdings, ebda. S. 103
ohne eigene Uberschrift als Unterabschnitt der wesentlich bedeutungsarmeren Bin-
nenschiffahrt eingereiht, offenbar ohnehin nicht sonderlich ernst genommen).

Ob mit oder ohne FuBnote, in der Sache passen der territorial abgegrenzte Luftverkehr
und der nach Energiebilanz abgegrenzte Energieverbrauch nicht zusammen: Weder
werden die einfliegenden Flugzeuge beim Grenzlbertritt in der Luft aufgetankt, noch
beschrankt sich die Betankung der in Deutschland abfliegenden Flugzeuge auf die
Flugdistanz bis zum Erreichen der Staatsgrenze. Die nachfolgende Abbildung 26 stellt
die unzutreffenden Angaben der EWI/Prognos-Studien zu den spezifischen Energie-
verbrauchen realistischen Angaben gegentber.

Abbildung 26: Spezifischer Energieverbrauch im Luftverkehr nach EWI/Prognos im
Vergleich zu den tatsédchlichen Werten
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und AGEB 2007a (jeweils Daten fiir 2007 ergénzt), Energiemengen auf Oleinheiten umbasiert
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Die EWI/Prognos-Zahlen schlieBen den (ebenfalls territorial abgegrenzten) Luftfracht-
transport mit ein, bei der zugrunde gelegten tblichen Umrechnung (1 tkm entspricht 10
Pkm) macht er etwa 15 Prozent der insgesamt beriicksichtigten Luftverkehrsleistung
aus. Demnach sinkt nach der friiheren EWI/Prognos-Studie der spezifische Verbrauch
von etwa 150 g Oleinheiten/Pkm (1995) auf gut 120 g OE/Pkm (2030). Die zugehérige
Abbildung ,Spezifischer Verbrauch im Personenverkehr® (EWI/PROGNOS 2005, S.
292) zeigt dann auch den Luftverkehr auf gut dreifacher Héhe des StraBenpersonen-
verkehrs. Die neuere Studie behauptet etwas niedrigere Werte, insbesondere eine
starke Verbesserung bis 2020. Mit den tatsachlichen Gegebenheiten haben allerdings
beide Zeitreihen wenig gemein.

Zur Ermittlung der realen Werte ist dem Energieverbrauch entsprechend der Energie-
bilanz der abgehende Verkehr zuzuordnen, weil — zwar nicht in jedem Einzelfall aber
insgesamt — die in Deutschland zugetankte Treibstoffmenge sehr weitgehend den Ver-
kehrsleistungen entspricht, die bei den anschlieBend startenden Flugen erstellt wer-
den. Zahlen hierzu sind verfugbar, vgl. die Darstellung oben, nicht trivial allerdings ist
die sachangemessene Berlcksichtigung der Luftfracht:

Ein Teil der Luftfracht wird mit Frachtflugzeugen transportiert; deren Energieverbrauch
ist naturgeman eindeutig dem Frachttransport zuzurechnen. Ein anderer Teil der Luft-
fracht wird — neben dem Gepéack der Reisenden — als Beiladung in Passagiermaschi-
nen (,belly freight”) oder in kombinierten Passagier-/Frachtflugzeugen beférdert; in
diesen Fallen wird der Fracht herkdmmlicherweise lediglich der zusatzlich zum Passa-
giertransport (incl. Gepack) erforderliche Energieaufwand zugerechnet und liegt damit
je tkm lediglich bei etwa einem Siebentel des Transports in Frachtmaschinen (vgl. ODB
1982). Eine volle Zurechnung des Luftfrachttransport auf der Grundlage der Standard-
tkm (10 Pkm = 1 tkm) erscheint daher nicht angebracht. Detaillierte Daten Uber die
Frachtaufteilung auf Fracht- und Passagierfllige liegen aus der amtlichen Statistik nicht
vor; pragmatisch wird deshalb hier vorgeschlagen, 80 Prozent des Energieverbrauchs
der Passage zuzurechnen, sowie in der Folge der Fracht (incl. Post), die 31 Prozent
der Standard-tkm ausmacht, lediglich 20 Prozent. Die entsprechenden Werte sind in
der Abbildung 26 eingetragen, neben der bisweilen ebenfalls vorfindlichen simplifi-
zierten Variante einer vollstindigen Energiezuschreibung zum Personentransport.'®
Demnach liegen die tatsachlichen spezifischen Energieverbrauche im Personenluftver-
kehr bei etwa 40 g Oleinheiten/Pkm (unter Einschluss der Verbrauche fiir die Luftfracht
bei etwa 50 g/Pkm). Im Zeitverlauf ergibt sich eine signifikante Absenkung, die aller-
dings insbesondere seit etwa 1995 mit einer Jahresrate von durchschnittlich minus 0,7
Prozent nicht mehr so deutlich ausfallt.

Angesichts der eigentiimlichen Bildung und Entwicklung der spezifischen Verbrauchs-
werte bei EWI/Prognos erscheint es angezeigt, auch auf die zugrunde gelegten Abso-

In manchen Darstellungen werden auch als Luftfracht aufgegebene Partien, die tatsachlich per LKW
verfahren werden (,trucking®) der Luftfracht zugerechnet; dies kann auf kleineren Flugplétzen das
Luftfrachtaufkommen deutlich Uberzeichnen. In der amtlichen Luftverkehrsstatistik wie in der
vorliegenden Darstellung sind diese Transportmengen und —leistungen allerdings nicht mit
eingeschlossen.
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lutwerte einen prifenden Blick zu richten. In der Abbildung 27 werden die
EWI/Prognos-Angaben zu Energieverbrauch und Personenverkehrsleistungen den
tatsachlichen Entwicklungen nach den amtlichen Zahlen gegentbergestellt. Damit wird
zugleich der Blick fir das nachfolgende Kapitel geéffnet, das sich mit der kinftigen
Entwicklung des Luftverkehrs beschaftigt.

Abbildung 27: Energieverbrauch und Personenverkehrsleistung im Luftverkehr nach
EWI/Prognos im Vergleich zu den tatséchlichen Entwicklungen
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Quelle: EWI/PROGNOS 2005, S. 291 und EWI/PROGNQOS 2007. S. 103, bzw. STATBAc und AGEB
2007a (jeweils Daten fur 2007 ergéanzt)

Hinsichtlich der historischen Energieverbrauchswerte wird zwar — anders als bei
MANTZOS/CAPROS 2006 — in den Untersuchungen von EWI/Prognos an die Ener-
giebilanzwerte angeknipft, die prognostizierte Entwicklung kippt aber ziemlich unmit-
telbar von der tatsachlichen Entwicklung nach unten weg. Bei EWI/Prognos 2005 war
bereits zum Erscheinungsdatum offensichtlich, dass die Prognose unhaltbar ist (vgl.
SCHALLABOCK 2006, S. 34f); in der Tat musste in EWI/PROGNOS 2007 der Real-
wert flr 2005 in etwa der Héhe berlcksichtigt werden, die in der Studie von 2005 erst
fir 2010 vorgesehen war. Auch die neuere Studie von 2007 folgt grundséatzlich einem
zu tiefen Pfad: Der fir 2010 vorgesehene Wert wird vermutlich bereits im Jahr 2008
weitgehend erreicht, und der — trotz des zwischenzeitlich starkeren Verbrauchswachs-
tums niedriger als in der friiheren Studie angesetzte — Verbrauchswert fiir 2020 kénnte
bereits 2010 erreicht werden.

Bei den (Personen-)Verkehrsleistungen wird offensichtlich ein Anschluss an die Zahlen
nach dem Territorialprinzip gesucht, allerdings hinsichtlich der kunftigen Entwicklungen
mit dem gleichen Fehler wie beim Energieverbrauch: In nicht ndher hergeleiteter Form
wird eine starke Abschwachung des historischen Wachstumstrends hinterlegt, die je-
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weils spatestens alsbald nach der Publikation der Zahlen als korrekturbedurftig er-
kennbar ist. Der 2005 fir 2010 prognostizierte Wert musste 2007 bereits als Realwert
fir 2005 eingeraumt werden; der 2007 far 2010 prognostizierte Wert ist tatsachlich
bereits 2007 eingetreten; in 2020 soll nach der aktuellen Prognose ein lediglich um
etwa 10 Prozent erhdhter Wert erreicht werden und danach die Entwicklung schon
nach der alteren Prognose weitgehend stagnieren — tatsachlich dirfte dieser Endwert
bereits 2010, und danach zunehmend Uberschritten werden. Wie EWI/Prognos zu
derlei von den historischen Trends und den Erwartungen in der Fachoffentlichkeit ab-
weichenden Prognosestellungen gelangt, ist aus den publizierten Texten nicht erkenn-
bar und angesichts der generell hohen Qualitdt der EWI/Prognos-Prognostik auch
etwas unerwartet.

Far die Bestimmung der Energieverbrauche sind diese territorial abgegrenzten Ver-
kehrsleistungen allerdings ohnehin keine geeignete BezugsgrdBe; die hierflr zugrunde
zu legenden Verkehrsleistungen im abgehenden Verkehr liegen, wie die Abbildung 27
zeigt, auf ganz anderer H6he und weisen auch eine mehr oder weniger abweichende
Entwicklungscharakteristik auf.

Wieweit die ungeeignete Auswahl der Parameter und ihrer Verknipfung urséchlich ist
fir die Schieflagen der prognostischen Einschatzungen von EWI/Prognos, kann hier
nicht im Einzelnen bestimmt werden; insbesondere ist nicht bekannt, ob und welche
spezifischen Vorgaben des Auftraggebers bzw. Absprachen mit ihm die Ergebnisse
der Untersuchungen beeinflusst haben. Offensichtlich allerdings ist, dass die Prognose
von 2005 bereits jetzt als deutlich fehlerhaft erwiesen einzustufen ist; offensichtlich ist
auch, dass die Prognose von 2007 — deren Fehlerhaftigkeit naturgemaB noch nicht
nachweisbar ist — die laufenden Entwicklungstrends nicht aufgreift und inkonsistent ist
mit der allgemein vorherrschenden fachlichen Erwartung einer Weiterentwicklung ohne
drastischen Trendbruch. Offensichtlich ist darliber hinaus, dass das zugrunde gelegte
Parametergerlst wegen der enthaltenen Inkonsistenzen eine triigerische Basis flr die
vorgenommenen prognostischen Anstrengungen darstellt.
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4 Perspektiven des deutschen Luftverkehrs

4.1 Globale Einordnung

4.1.1 Gesamtentwicklung

Nach dem Einbruch in der Folge des Anschlags auf das World Trade Center sehen wir
inzwischen wieder jedes Jahr einen neuen Héchststand im Weltluftverkehr. Boeing hat
in seinem aktuellen ,Current Market Outlook® (CMOa 2007) die durchschnittliche
jahrliche Wachstumsrate Uber die nédchsten 20 Jahre wieder auf volle 5,0 Prozent leicht
erh6ht. Im Ergebnis wird dann fir 2026 ein Umfang von grob 11.350 Mrd. RPK
(revenue passenger kilometres, bezahlte Passagier-km) erwartet. Der Current Market
Outlook 2004 (CMOa 2004) hatte far 2023 noch einen Stand von gut 8.900 Mrd. RPK
erwartet; die jetzt prognostizierte Entwicklung verlauft im Ergebnis erkennbar steiler.

Die Entwicklung seit 1970 zeigt die nachfolgende Abbildung 28. Daraus geht hervor,
dass sich der Passagier-Luftverkehr innerhalb der gut 50 Jahre auf deutlich mehr als
das Zwanzigfache erhéhen dirfte. Schon zum Ende der dargestellten Periode und
mehr noch in der weiteren Folge durfte der jéhrliche Zuwachs im Luftverkehr den Um-
fang des gesamten Luftverkehrs im Jahr 1970 Ubersteigen.

Abbildung 28: Weltluftverkehr (Passage) 1970 — 2026 in 1000 Mrd. Pkm
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Quellen: Boeing: Current Market Outlook, versch. Ausgaben; eigene Berechnungen

Der Umfang des Weltluftverkehrs steigt damit bedeutend dynamischer als die Welt-
bevoélkerung. In der nachfolgenden Abbildung 29 wird die Entwicklung aufgegliedert in
die beiden Komponenten Bevélkerungsentwicklung und Luftverkehr pro Kopf. Daraus
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wird ersichtlich, dass die steigende Luftverkehrsintensitat je Person mit einer Ver-
zehnfachung in der dargestellten Periode die starker treibende GréBe ist; zugleich wird
aber auch deutlich, dass bei einer durchschnittlichen jahrlichen Luftverkehrsleistung
von etwa 1.400 km pro Person auch im Jahr 2026 hinsichtlich vorstellbarer Nachfrage-
umféange noch ganz erhebliche Spielrdume nach oben bestehen: Eine einzige Inter-
kont-Flugreise hin und retour liegt typischerweise im Bereich des Zehnfachen der fir
2026 erwarteten durchschnittlichen Luftverkehrsleistung pro Kopf.

Abbildung 29: Weltbevdlkerung und Weltluftverkehr pro Kopf 1970 — 2026
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Quellen: Boeing: Current Market Outlook, versch. Ausgaben; UN Population Prospects: The 2006
Revision Population Database; eigene Berechnungen (Bevélkerung: nahezu lineare Entwicklung; Pro-
Kopf-Luftverkehr: anndhernd exponentielle Entwicklung)

Die Zuwachsraten bei der Zahl der Passagiere werden in der 20-Jahres-Perspektive
mit jahrlich 4,5 Prozent etwas niedriger eingeschatzt als jene der Verkehrsleistung in
der Passage, die Zuwachsraten bei der realen globalen Wirtschaftsleistung mit 3,1
Prozent pro Jahr deutlich niedriger. Die Luftverkehrsintensitat nimmt dementsprechend
zu; dies zeigt sich insbesondere auch daran, dass die Luftverkehrsleistung im
Frachtverkehr mit einem jahrlichen Zuwachs von 6,1 Prozent noch dynamischer als die
Passagierluftfahrt eingeschétzt wird (vgl. CMOa 2007).

Die in der Substanz seit vielen Jahren unverandert deutlich nach oben weisenden
Prognosezahlen von Boeing werden in den Gesamtzahlen durch die analogen, nicht
ganz so haufig erscheinenden Prognosen ,Global Market Forecast® von Airbus (vgl.
GMFa) weitgehend bestétigt und kénnen als Mainstream der Erwartungen in der Luft-
fahrtindustrie angesehen werden. So geht die neueste Airbus-Prognose zwar mit 4,9
Prozent pro Jahr von einer marginal geringeren Wachstumsrate der Passagierkilo-
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meter aus, kommt aber aufgrund einer geringfligig héher geschatzten Ist-Werts in 2006
fir das Jahr 2026 mit 11.528 Mrd RPK zu einem leicht h6heren Ergebnis als Boeing.
Strukturell kann allerdings als ein deutlicher Unterschied herausgestellt werden, dass
Boeing seit Jahren die Entwicklung vor allem in Richtung eines Ausbaus der Direktver-
bindungen sieht, wahrend Airbus — ebenfalls seit Jahren — dem Ausbau der Hub-and-
Spoke-Strukturen eine groBe Zukunft zuweist; in der Folge wird bei Airbus auch der
Ubergang zu gréBerem Fluggerét stirker herausgestellt. Diese unterschiedlichen Ein-
schatzungen durften nicht rein zufallig konsistent mit der jeweils angebotenen Modell-
palette an Flugzeugen sein.

4.1.2 Regionale Gliederung

In Anndherung an den vorliegend relevanten Prognoseraum Deutschland ist die regio-
nale Differenzierung der globalen Perspektive von Interesse, insbesondere die Ent-
wicklung Europas. Eine Zusammenfassung der vielféltigen Verkehrsbeziehungen auf
die Verkehre in den traditionell wichtigsten Markten Nordamerika, Europa und — als
Restkategorie — Gbrige Welt und die Verkehre zwischen diesen Gebieten ermdglicht
eine Ubersichtliche Darstellung der Strukturen und ihrer Entwicklungen. Im Ruickblick
sei zunachst in Abbildung 30 der Stand vor etwa 20 Jahren betrachtet.

Abbildung 30: Aufteilung des Weltluftverkehrs nach Hauptverkehrsgebieten 1985
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Quelle: abgeleitet aus Boeing: Current Market Outlook 2005
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Im Jahr 1985 war die herkdmmliche Dominanz Nordamerikas im Weltluftverkehr noch
unitbersehbar: Nahezu die Hélfte des Luftverkehrs (49 Prozent der RPK) stand in Ver-
bindung mit Nordamerika, allein 30 Prozent machte der Luftverkehr innerhalb Nord-
amerikas aus. Die noch deutlich darGber hinausgehende Dominanz der westlichen
Industrielander wird bei Einbeziehung von Europa deutlich: Wiederum die Halfte des
Weltluftverkehrs (51 Prozent der RPK) bildete allein der Luftverkehr in und zwischen
Nordamerika und Europa; weitere 20 Prozent stellten die Verbindungen zwischen
Nordamerika und Europa einerseits und dem Rest der Welt andererseits dar. Europa
fir sich genommen war an rd. 32 Prozent des Weltluftverkehrs beteiligt — ein offenbar
ganz erheblicher Anteil, wenngleich ebenfalls ganz erheblich geringer als jener Nord-
amerikas; die geringere Bedeutung Europas war vor allem durch den geringeren inner-
europdischen Verkehr bedingt, der mit knapp 11 Prozent weit hinter dem Umfang des
inner-nordamerikanischen Verkehrs mit etwa 30 Prozent lag. Die Verbindungen in der
Ubrigen Welt — mit einem Anteil von rd. 85 Prozent an der Weltbevolkerung — machten
dagegen nur knapp 30 Prozent der Luftverkehrsleistungen in der Passage aus.'®

Bis zum aktuellen Stand (2006), vgl. Abbildung 31, haben sich demgegeniber bereits
durchaus erkennbare strukturelle Anderungen ergeben. Der Anteil der Luftverkehre
innerhalb und in Verknupfung mit Nordamerika ist auf rd. 43 Prozent gesunken, vor
allem wegen einer Anteilsminderung des Luftverkehrs innerhalb Nordamerikas um
nahezu 7 Prozentpunkte. Auch die Dominanz des Nordens mit Nordamerika, Europa
und den Verbindungen dazwischen ist auf rd. 47 Prozent zurlickgegangen, nur um 4
Prozentpunkte, weil die Abnahme des inner-nordamerikanischen Verkehrs teilweise
durch die Zunahme des inner-europdischen Verkehrs um rd. 3 Prozentpunkte kom-
pensiert wurde. Insgesamt muss in dieser Phase Europa als Wachstumspol im Welt-
luftverkehr angesprochen werden, weil nicht nur der inner-europaische Verkehr Anteile
gewonnen hat, sondern auch der Anteil der Verknipfungen mit der Ubrigen Welt um 4
Prozentpunkte gestiegen ist; insgesamt hat sich damit die Beteiligung Europas am
Weltluftverkehr von rd. 32,5 Prozent (1985) auf rd. 39 Prozent (2006) erhdht und sich
damit dem Gewicht Nordamerikas deutlich angenahert. Die Verknlpfungen innerhalb
Ubrigen Welt wiesen sogar einen weiteren Anteilsverlust um etwa 1 Prozentpunkt auf,
wéahrend deren Beteiligung am Weltluftverkehr unter Einschluss der VerknlUpfungen mit
Nordamerika und Europa anndhernd um 4,5 Prozentpunkte auf knapp 53,5 Prozent
zugenommen hat.

Die Boeing-Prognostik unterscheidet herkdmmlich zwdlf Verkehrsregionen; von den entsprechend —
einschlieBlich der Eigenverknlpfungen — 72 Verkehrsrelationen werden in der Verknipfung mit
Nordamerika die Regionen Sowjetunion (spater: GUS) und Siidwestasien (vor allem Indien), sowie in
der Verknupfung mit Europa die Regionen Sowjetunion (spater: GUS) und Ozeanien (vor allem
Australien) wegen geringer Bedeutung nicht einzeln nachgewiesen, sondern sind in der Restkategorie
enthalten.
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Abbildung 31: Aufteilung des Weltluftverkehrs nach Hauptverkehrsgebieten 2006
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Quelle: abgeleitet aus Boeing: Current Market Outlook 2007

Abbildung 32: Aufteilung des Weltluftverkehrs nach Hauptverkehrsgebieten 2026
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Quelle: abgeleitet aus Boeing: Current Market Outlook 2007
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Fir die nachsten 20 Jahre bis zum Stand 2026, vgl. Abbildung 32, werden von Boeing
noch deutlichere Anteilsverschiebungen erwartet. Der Anteil Nordamerikas soll dem-
nach weiter auf rd. 37 Prozent absinken, darunter der inner-nordamerikanische Ver-
kehr auf rd. 17 Prozentpunkte. Der Anteil Europas soll im Gegensatz zur Entwicklung
der letzten 20 Jahre wieder absinken auf dann rd. 35,5 Prozent, darunter der inner-
europdische Verkehr auf nur mehr knapp 10,5 Prozentpunkte. Demgegentber wird fir
die Ubrige Welt eine bedeutende Anteilserh6hung auf rd. 74 Prozent erwartet, darunter
mit einer Erhdhung um gut 8,5 Prozentpunkte allein der Verkehr innerhalb der Gbrigen
Welt auf Gber 36 Prozentpunkte. Eine genauere Betrachtung dieser Erwartungen, vgl.
Tabelle 7, lasst allerdings insbesondere im Vergleich von Nordamerika und Europa
eine gewisse Skepsis aufkommen.

Tabelle 7: Perspektiven des Weltluftverkehrs nach Hauptverkehrsgebieten

Verkehrsgebiet Verkehrsleistung, Mrd. Pkm jahrliche Wachstumsrate, %
1985 2006 2026 ‘85 - 06 ‘06 - 26
ROW - ROW 4545 1.172,4 4.121,2 4,62 6,49
ROW - NAM 137,7 4314 1.282,0 5,59 5,60
NAM - NAM 470,6 978,5 1.906,1 3,55 3,39
NAM - EUR 158,6 403,8 1.017,9 4,55 4,73
EUR - EUR 170,0 594,0 1.172,8 6,14 3,46
EUR - ROW 181,7 657,9 1.846,0 6,32 5,29
Insgesamt 1.573,2 4.238,0 11.346,0 4,83 5,05

ROW = Ubrige Welt, NAM = Nordamerika, EUR = Europa

ROW — NAM ohne GUS — NAM und Sidwestasien — NAM; EUR — ROW ohne EUR — GUS und EUR —
Ozeanien; ROW — ROW mit GUS — NAM, Stidwestasien — NAM, EUR — GUS und EUR — Ozeanien
Quelle: abgeleitet aus Boeing: Current Market Outlook, Ausgaben 2005 und 2007

So ist nicht ganz nachvollziehbar, weshalb Europa, das historisch deutlich héhere Zu-
wachsraten im Verkehr mit der Gbrigen Welt (ROW) aufweist als Nordamerika, klnftig
diesbezuglich klar hinter Nordamerika zurlckfallen sollte. Auch der vorausgesagte
deutliche Einbruch der Zuwachsraten im inner-europaischen Verkehr auf nahezu die
Expansionsraten im inner-nordamerikanischen Verkehr verwundert etwas, weil da-
durch die historisch laufende Annaherung an die deutlich héhere inner-amerikanische
Luftreiseintensitat abgebrochen wirde — tatséchliche Anzeichen flr eine solche Ent-
wicklung sind nicht zu erkennen. Interessanterweise vertritt auch hierzu Airbus in sei-
nen Prognosen eine etwas andere Position; danach expandiert der Verkehr im Zu-
sammenhang mit Europa in gleichem Umfang wie der globale Luftverkehr insgesamt,
behélt also Europa auch den gegenwartigen Anteil an der Weltluftfahrt. Zwar sinkt
auch nach der Airbus-Prognose die Wachstumsrate im innereuropédischen Verkehr ab,
mit einem erwarteten Zuwachs um 4,2 Prozent pro Jahr (bis 2026) aber deutlich gerin-
ger als nach Boeing. Auch diese Differenz zwischen der Boeing- und der Airbus-Prog-
nostik erscheint im Ubrigen als systematische Abweichung, wobei an vorliegender
Stelle den Griinden nicht nachgegangen werden soll; hinzuweisen ist allerdings darauf,

56 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

dass in der Vergangenheit die optimistischeren Airbus-Prognosen die Zukunft der
europdischen Luftfahrt besser getroffen haben.

Eine nach Verkehrsregionen gegliederte Ubersicht der Wachstumserwartungen nach
Airbus (vgl. GMFa 2008) bietet die Tabelle 8. Airbus weist die Wachstumsraten
regional feiner gegliedert aus als Boeing und unterscheidet beispielsweise bei Regio-
nen, die aus mehreren Landern bestehen, zwischen den Inlandsverkehren (domestic)
und den Verkehren zwischen den Landern (intra). Zum besseren Verstédndnis sind
auch die Gesamtzuwachse Uber den betrachteten 20-Jahres-Zeitraum angegeben.

Tabelle 8: Erwartete Entwicklung des westeuropéaischen Luftverkehrs nach Airbus

Gesamtzuwachs
2026 gegeniiber 2006

Jahrliche Zuwachsrate
2007 bis 2026t

Verkehrsgebiet

Domestic Western Europe

Intra Western Europe

Australia/New Zealand - Western Europe
Japan - Western Europe

Caribbean - Western Europe

Africa Sub-Sahara - Western Europe
US - Western Europe

North Africa - Western Europe

Asia - Western Europe

Canada - Western Europe

Central Europe - Western Europe
Pacific - Western Europe

Central America - Western Europe
South Africa - Western Europe
Russia - Western Europe

South America - Western Europe
CIS - Western Europe

Middle East - Western Europe

Indian Subcontinent - Western Europe

P.R. China - Western Europe

+ 3,5 Prozent
+ 3,8 Prozent
+ 4,1 Prozent
+ 4,2 Prozent
+ 4,3 Prozent
+ 4,5 Prozent
+ 4,5 Prozent
+ 4,7 Prozent
+ 4,8 Prozent
+ 4,8 Prozent
+ 4,8 Prozent
+ 4,8 Prozent
+ 5,4 Prozent
+ 5,5 Prozent
+ 5,8 Prozent
+ 6,2 Prozent
+ 6,4 Prozent
+ 6,4 Prozent
+ 6,5 Prozent

+ 6,6 Prozent

+ 99,0 Prozent
+ 110,8 Prozent
+ 123,4 Prozent
+ 127,7 Prozent
+ 132,1 Prozent
+ 141,2 Prozent
+ 141,2 Prozent
+ 150,6 Prozent
+ 155,4 Prozent
+ 155,4 Prozent
+ 155,4 Prozent
+ 155,4 Prozent
+ 186,3 Prozent
+ 191,8 Prozent
+ 208,8 Prozent
+ 233,0 Prozent
+ 245,8 Prozent
+ 245,8 Prozent
+ 252,4 Prozent
+ 259,0 Prozent

Quelle: Wachstumsraten nach Airbus: Global Market Forecast 2007 — 2026, S. 130f; Gesamtzuwachs
davon abgeleitet, dabei rundungsbedingte Unschérfen

Wie auch bei der Boeing-Prognose, so sind auch bei der Airbus-Prognose die
erwarteten Zuwéachse insgesamt beeindruckend; sie reichen von mindestens einer
Verdoppelung bei den westeuropaischen Inlandsverkehren bis zu einer Anhebung auf
das Dreieinhalbfache im Verkehr mit dem indischen Subkontinent und mit China.
Umfang und Differenzierung der Erwartungen erscheinen im Wesentlichen nachvoll-
ziehbar.
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Allerdings durften bezlglich der Verkehre zwischen den europaischen Landern und in
der Verknipfung mit den USA auch etwas abweichende Einschatzungen plausibel
sein: Innerhalb Europas beobachten wir seit einiger Zeit ein stirmisches Wachstum,
das sich aus der ErschlieBung neuer Luftverkehrsmérkte durch die Billigfluggesell-
schaften herleitet. Diese Expansion bezieht sich aufgrund der kleinteiligen staatlichen
Organisation Europas weniger auf die Inlandsverkehre als auf die Verkehre zwischen
europdischen Landern. Ein Abflauen dieses Kurses ist bisher nicht erkennbar, und
aufgrund der bislang noch immer geringen innereuropdischen Luftreiseintensitat
(durchschnittliche Flugreisen je Einwohner und Jahr) kénnte eine Fortsetzung der lau-
fenden Entwicklung auch mit héheren Zuwachsraten angenommen werden. Eine teils
deutlich starker angenommene Expansion des Nordatlantik-Verkehrs dirfte wohl nur
unter der Voraussetzung plausibel sein, dass durch eine Ausweitung der Low-Cost-
Preisstrukturen — auch infolge des Inkrafttretens des Luftverkehrsabkommens zwi-
schen der EU und den USA ab Frihjahr 2008 — auf diesen Markt ein deutlicher zusatz-
licher Wachstumsimpuls gesetzt wird. Eine solche — Uber die herkdbmmlichen Niedrig-
preis-Strukturen im Charter- und Ferienreiseverkehr hinausgehende — Entwicklung
erscheint zwar in Teilen nicht unwahrscheinlich, kénnte aber im Wirkungsumfang ver-
mutlich auch bescheidener ausfallen.

Insgesamt ist darauf hinzuweisen, dass die Zukunftswerte insbesondere auf langere
Sicht und bei vergleichsweise hohen Zuwachsraten erheblichen Unsicherheiten unter-
worfen sind. NaturgemaB unterliegen auch die Prognosen fir einzelne regionale Rela-
tionen erheblich gréBeren Schwankungen; so lauten beispielsweise die letzten 20-Jah-
res-Prognosen von Boeing fur den Verkehr zwischen Nordamerika und Nordostasien
(Japan, Stdkorea) fir 2023: 364,5 Mrd. Pkm (CMOa 2004), fir 2024: 303,4 Mrd. Pkm
(CMOa 2005), far 2025: 395,6 Mrd. Pkm (CMOa 2006), sowie fir 2026: 333,5 Mrd.
Pkm (CMOa 2007). In ahnlicher Weise kénnen kiinftig auch Europa betreffende Ver-
kehrsstréme wegen geanderter Beurteilung der wirtschaftlichen und politischen Rah-
menbedingungen von deutlich schwankenden und von den gegenwartigen Einschat-
zungen abweichenden Erwartungen betroffen sein. Wie fir die ganze Welt, so sollten
die Schwankungen auch fir die groBen Verkehrsgebiete Nordamerika, Europa und
Ubrige Welt allerdings geringer sein, weil sich einzelne politische oder wirtschaftliche
Stérungen stérker ausgleichen. Solange sich nicht die speziell den Luftverkehr betref-
fenden Rahmenbedingungen signifikant verandern, sollte daher wie in der Vergangen-
heit der Entwicklungstrend weiterlaufen.

4.2 Deutschland betreffende Luftverkehrsentwicklung

4.2.1 Vorliegende Prognostik

In der Debatte um die Entwicklung des deutschen Luftverkehrs kénnen der ,Master-
plan zur Entwicklung der Flughafeninfrastruktur zur Starkung des Luftverkehrsstand-
ortes Deutschland im internationalen Wettbewerb“ der Initiative ,Luftverkehr far
Deutschland“ (MASTERPLAN 2006) und die ,Luftverkehrsprognose Deutschland 2020
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als Grundlage fur den ,Masterplan zur Entwicklung der Flughafeninfrastruktur zur Stéar-
kung des Luftverkehrsstandortes Deutschland im internationalen Wettbewerb’ “ von
Intraplan Consult im Auftrag der Initiative ,Luftverkehr in Deutschland“ (INTRAPLAN
2006), beide vom Jahresende 2006 als diskursprdgend angesehen werden. Beide
Studien stellen erweiterte Fortschreibungen der Vorlauferstudien aus 2004 dar, wobei
insbesondere der zeitliche Zielhorizont von 2015 auf 2020 hinausgeschoben und Ana-
lysen zur Luftfracht (incl. Luftpost) sowie zur Zahl der Flugbewegungen (Starts + Lan-
dungen) erganzt wurden.

Wie schon die Titelei verrat, handelt es sich um ein absichtsvolles Unterfangen. Die
Initiative ,Luftverkehr in Deutschland® wurde 2003 von DFS Deutsche Flugsicherung
GmbH, Flughafen Minchen GmbH, Fraport AG und Deutsche Lufthansa AG, also von
maBgeblichen Akteuren der deutschen Luftverkehrswirtschaft gegrindet und wird von
den Wirtschaftsverbanden Bundesverband der Deutschen Fluggesellschaften (BDF)
und Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughafen (ADV) unterstitzt; Gber die
Schirmherrschaft seitens des Bundesministers fir Verkehr, Beschlisse des Deutschen
Bundestages und der Verkehrsministerkonferenz sowie Festlegungen im Koalitionsver-
trag zwischen CDU und SPD im Zusammenhang mit der Bildung der Bundesregierung
besteht auch hinsichtlich der politischen Unterstlitzung kein Zweifel: ,Die Ergebnisse
des neuen Masterplans sollen als Grundlage fir ein Uberarbeitetes Flughafenkonzept
der Bundesregierung dienen.” (MASTERPLAN 2006, S. 4)

Die eigentliche Prognoseentwicklung ist in der Arbeit von Intraplan enthalten; der
,Masterplan“ liefert neben einer kurzen Ergebnisdarstellung dieser Prognose
insbesondere eine Einbindung in Luftverkehrswirtschaft und —politik, sowie — in dem
volumensmaBig mit 40 von insgesamt 81 Seiten dominierenden Kapitel 4 — eine
Zusammenstellung von standortspezifisch abgeleiteten MaBnahmen und Forderungen.
Nachfolgend wird vor allem auf die Luftverkehrsprognose Deutschland 2020 und dabei
auf den Passagierverkehr eingegangen. In Anlehnung an das auch bei der Bundesver-
kehrswegeplanung hinterlegte Verfahren und in spezifischer Erweiterung erfolgt dort
die komplexe Modellierung in zwei groBen Schritten:

1. Verkehrserzeugung

e Konstruiert werden die Verkehrsstréme zwischen einer groBen Anzahl von raumli-
chen Verkehrszellen, im Inland sind dies die Kreisregionen, im Ausland werden 342
Regionen unterschieden, wobei die Einteilung mit wachsender Distanz gréBer wird;
die Verkehrsstrobme zwischen allen diesen Einheiten werden nach Verkehrsmitteln
(neben Luftverkehr auch Bahn, Motorisierter Individualverkehr und Bus), nach Rei-
sezwecken (Geschéftsverkehr, Urlaubsverkehr, sonstiger Privatverkehr) sowie
nach der Verkehrsrichtung der Reisen (outbound = Reisen der Wohnbevélkerung
in andere Regionen, sowie inbound = Reisen von Besuchern anderer Regionen)
unterschieden.

e Die jeweiligen Verkehrsmengen werden bestimmt einerseits durch verkehrs-exo-
gene Faktoren, insbesondere sozio-demografische Parameter (BevdlkerungsgroBe
und —struktur) und sozio-6konomische Parameter (Bruttowertschépfung, Beschaf-
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tigte); dabei werden auch Attraktivitatsparameter wie touristische Kapazitaten be-
ricksichtigt. Andererseits kommen verkehrs-endogene Faktoren zum Tragen, ins-
besondere die Verkehrsangebote je Verkehrsmittel und die jeweiligen Verkehrs-
preise.

2. Verkehrsumlegung

e Die primar als Haus-zu-Haus gebildeten Verkehrsstrome zwischen den Quellen
und Zielen werden dann umgelegt in Wegeketten mit der Bestimmung der jeweili-
gen Verkehrstrager. Dabei werden die verkehrsendogenen Parameter (einschlief3-
lich Zahlungsbereitschaft) im Einzelnen berlcksichtigt und Uber Angebots-, Preis-
und sonstige Attraktivitatsfaktoren (insbesondere die Reisezeit) die jeweils glins-
tigste raumliche Abwicklung und Kombination von Verkehrsmitteln bestimmt; hin-
sichtlich des Luftverkehrs betrifft dies insbesondere die Wahl von Einstiegs- und
Ausstiegsflughafen unter Beriicksichtigung der landseitigen ErschlieBung, sowie
gegebenenfalls die zusatzliche Nutzung von Umsteigeflughafen. Daraus ergibt sich
das nachfrageseitige Aufkommen an Ein- und Aussteigern auf den einzelnen Flug-
héafen.

e |n einem iterativen Prozess werden schlieBlich die infrastrukturellen Bedingungen,
die Nachfrage- und die Angebotspotenziale in ein konsistentes Bild Uberflihrt.
Angebotsseitig ist dieses Bild seitens des Luftverkehrs verstandlicherweise maB-
geblich durch die Starts an den einzelnen Flughafen bestimmt.

Die Verkehrsmatrix aus 720 Verkehrszellen (Kreisregionen im Inland und 343 auslandi-
sche Verkehrsregionen) ergibt Uber 500.000 Quell-Ziel-Relationen; fir jede Relation
mussen drei Verkehrszwecke und zwei Verkehrsrichtungen, also sechs Teilstrome
unterschieden werden, woraus sich insgesamt rd. 3,1 Mio. einzelne Verkehrsstrome
ergeben. Selbstverstandlich kénnen davon viele Teilstrdome zwischen auslandischen
Relationen als fir die gegebene Aufgabenstellung irrelevant eingestuft werden; aller-
dings sollen auch von inldndischen Verkehrszellen herrihrende an auslandischen
Flughéafen startende Fluggaste und von ausléndischen Verkehrszellen herrihrende an
inlandischen Flugplatzen startende Fluggaste abgebildet werden, wie auch Reisende
zwischen auslandischen Verkehrszellen, die einen deutschen Flughafen als Umsteige-
punkt nutzen kdnnen. Es missen daher wesentlich mehr als die Quell-Ziel-Relationen
zwischen den deutschen Verkehrszellen und zwischen den deutschen und auslandi-
schen Verkehrszellen betrachtet werden. Jeder dieser Teilstréme muss unter Berlck-
sichtigung der jeweils maBgeblichen exogenen und endogenen Faktoren abgeleitet
werden.

Es sollte klar sein, dass eine derartige Aufgabenstellung nur durch die Einbeziehung
sehr groBer Datenbestédnde und eine weitgehend mechanische Anwendung von sche-
matisch vereinfachten Verknipfungsregeln bewaltigt werden kann. Der Vorteil einer so
stark disaggregierten komplexen Modellierung besteht darin, dass einzelne Fehler
normalerweise keine groBen Gesamtwirkungen entfalten und sich bei zufélliger Streu-
ung wechselseitig zumeist in erheblichem Umfang kompensieren, was naturlich fur
systematische Fehler nicht erwartet werden kann; ein Nachteil ist darin zu sehen, dass
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die Ubersichtlichkeit stark eingeschrénkt ist und selbst mit gezielt modifizierten Ein-
gangsdaten im Rahmen von Sensitivitdtsrechnungen in der Praxis zumeist nur teil-
weise wieder hergestellt werden kann.

OrdnungsgemdB werden in der ,Luftverkehrsprognose Deutschland 2020“ der metho-
dische Zugriff geschildert, die verwendeten (Ubernommenen) Datenbestande benannt,
und Uberlegungen zur Ableitung von Annahmen vorgetragen. Wie in solchen Fallen
Ublich, werden dabei allerdings nicht der vollstandige Datensatz, alle weiteren Sachan-
nahmen und die verwendeten Gleichungssysteme dargestellt. Der Mdglichkeit einer
inhaltlichen Prifung sind dadurch enge Grenzen gesetzt.

Auf einige zugrunde gelegte Annahmen sei exemplarisch eingegangen:

Als Basis fur die soziodemographische Entwicklung in Deutschland wird die aktu-
elle Raumordnungsprognose des Bundesamtes fur Bauwesen und Raumordnung
herangezogen. Diese Prognosen bieten zwar eine kreisscharfe Differenzierung,
haben sich aber in der Vergangenheit als nicht so besonders zuverlassig erwiesen.
Auch die aktuelle BBR-Prognose von 2006 auf der Datenbasis 2005 weicht bereits
fir 2020 erheblich von der wenige Monate spater ebenfalls 2006 auf der Datenba-
sis 2005 aufsetzenden 11. koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung ab (vgl.
STATBA 2006): Werden von BBR 82,145 Mio. angegeben, sind es nach dem Stat.
Bundesamt mit 80,057 in der zentralen Variante 1-W1 etwa 2 Mio. weniger. Bei
struktureller Gliederung der Bevélkerung und in der regionalen Disaggregation sind
die relativen Unterschiede selbstversténdlich noch gréBer.

Flr die Wirtschaftsentwicklung in Deutschland wird eine reales Wachstum von 2,0
Prozent pro Jahr angesetzt, was — ungeachtet der aktuell glinstigen Entwicklung —
sich doch als etwas zu optimistisch herausstellen kdnnte. Als maBgeblich mussten
allerdings ohnehin nicht die volkswirtschaftlichen Zuwachsraten angesehen wer-
den, sondern u.a. Einkommensentwicklung und —erwartung, differenziert nach
unterschiedlich luftverkehrsaffinen Bevdlkerungsgruppen (etwa gegliedert nach
Alter, HaushaltsgréBe etc.).

Demgegeniber wird z.B. fur China und Stdostasien — nach einer lediglich bis 2015
reichenden Vorausschau der Weltbank — eine jahrliche Wachstumsrate von 4,8
Prozent angesetzt, die in den vergangenen Jahren und nach den laufenden Pla-
nungen deutlich héher einzuschatzen sein durfte.

Fir die Flugpreise wird nach einer Gegeniberstellung preistreibender und preis-
senkender Faktoren die Annahme real konstanter Flugpreise getroffen, damit habe
man bewusst einen ,Trendbruch® gegentber der historischen Entwicklung mit
durchschnittlichen jéhrlichen Preissenkungen um 1 — 2 Prozent gesetzt. Die hierbei
unterstellte Einzelannahme, dass sich die Treibstoffpreise auf hohem Niveau ein-
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pendeln, und zwar auf dem Preisstand von 2005, wird heute allerdings wohl nicht
mehr viel Zustimmung finden'”.

Auch wenn diese Hinweise die Seriositat der Luftverkehrsprognose nicht anzweifeln,
sollen sie doch das Verstandnis von der Unsicherheit der zugrundeliegenden Annah-
men scharfen; dementsprechend sind naturgemaf auch die Ergebnisse der Prognose
mit diesen Unsicherheiten verbunden.

Modelliert werden drei Zustande, namlich der Ausgangszustand 2005, sowie fr 2020
ein ,Basis-Szenario“ und ein ,Status-quo-Szenario®. Die Entwicklung von 2005 bis
2020 wird in den Abbildungen linear dargestellt, Gber die ausgewiesenen Zuwachs-
raten allerdings als exponentiell angenommen. Das weitgehend engpassfreie Basis-
Szenario unterstellt eine zusatzliche Landebahn in Frankfurt, die 3. Start- und Lande-
bahn in Mldnchen, sowie in Dusseldorf die Nutzung der technischen Kapazitdt des
Zweibahnsystems; demgegeniber geht das Status-quo-Szenario vom bisherigen Drei-
bahnsystem in Frankfurt, dem heutigen Parallelbahnsystem in Miinchen und einer Ein-
Bahn-Kapazitat mit tagstuber 45 Bewegungen pro Stunde in Dusseldorf aus. Die
Nachtflugregelungen sind in beiden Fallen weitgehend die heutigen. FUr die Ubrigen
Flughéafen sehen beide Szenarien die gleichen Annahmen vor, insbesondere den
Ersatz des heutigen Drei-Flugplatz-Systems in Berlin durch BBI, sowie generell die
Realisierung der rechtlich gesicherten ErweiterungsmaBnahmen (vgl. INTRAPLAN
2006, S. 49). Tabelle 9 zeigt zunachst die Ergebnisse der Nachfrageschatzung fir
Flugreisen.

Dargestellt sind die Reisen, die in der Regel aus Hin- und Rickweg bestehen, mithin
nur auf halber Héhe der Flige in eine Richtung auszuweisen sind. Zudem handelt es
sich um die nach Quelle und Ziel verortete primare Nachfrage vor der Umlegung auf
bestimmte Flugplatze und Flugabldufe. Dabei werden dann einerseits flr Reisen mit
Ursprung bzw. Ziel in Deutschland nur in nachrangigem Umfang auswartige erste Ein-
stiegs- und letzte Ausstiegsflugplatze genutzt, wie auch fir Reisen mit Ursprung bzw.
Ziel in Ausland nur in nachrangigem Umfang inlandische erste Einstiegs- und letzte
Ausstiegsflugplatze; darGber hinaus kompensieren sich beide GréBen einigermaBen.
Die angegebenen GrdBenordnungen und —verhaltnisse markieren deshalb auch die in
Deutschland beginnenden oder endenden Flugreisen. Nicht ausgewiesen sind in der
Betrachtung der Reisen naturgemaf allerdings auch die Umsteigevorgange der
Reisenden — eine Flugreise kann ja auf dem Hin- wie auf dem Rickweg aus mehr als
einem Flugabschnitt bestehen.

Der Landtag Nordrhein Westfalen hat eine Enquete-Kommission eingesetzt zu den Auswirkungen
langerfristig stark steigender Preise von Ol- und Gasimporten Wirtschaft und Verbraucher in
Nordrhein-Westfalen, vgl. www.landtag.nrw.de/portall WWW/GB 1/I.1/EK/14 EK1/Aktuelles.jsp; selbst
die dort untersuchten Preispfade von Rohél bis 130 US-$/bbl werden mittlerweile als méglicherweise
zu optimistisch eingeschéatzt.
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Tabelle 9: Reisen mit Ursprung oder Ziel in Deutschland

2005 2020 Differenz Zuwachs, %

Mio. % Mio. % Mio. % ges. p.a.
insgesamt 56,3 100,0 97,7 100,0 41,4 100,0 74 3,7
nach Zielgebieten
innerdeutsch 8,1 14,4 11,4 11,4 3,3 8,0 41 2,3
Europa 38,1 67,6 67,6 69,2 29,5 71,3 77 3,9
AuBereuropa 10,1 18,0 17,7 19,2 7,6 18,4 85 4.2
nach Reisenden
innerdeutsch 8,1 14,4 11,4 11,4 3,3 8,0 41 2,3
Deutsche -> Ausland 38,2 67,8 62,7 64,2 24,5 59,2 64 34
Auslander -> Deutschland 10,0 17,8 23,6 24,2 13,6 32,9 136 5,9
nach Zwecken
Geschéftsreisen 21,0 37,3 35,5 36,3 14,5 35,0 69 3,6
Urlaubsreisen 25,5 45,4 37,0 37,9 11,5 27,8 45 25
sonst. Privatreisen 9,8 17,3 25,2 25,8 15,4 37,2 157 6,5

Quelle: INTRAPLAN 2006, S. 50f; Differenzen eigene Ableitung

Umfang und Struktur der Reisen im Jahr 2005 unterscheiden sich verstandlicherweise
nicht substantiell von den oben fir 2006 entwickelten Absché&tzungen, wenngleich
Intraplan die deutschen Fluggaste deutlich héher und die auswartigen deutlich niedri-
ger ansetzt. Fir die weitere Entwicklung werden generell deutlich steigende Nachfra-
gegréBen erwartet, je nach Bereich in unterschiedlicher Héhe: Nach Zielgebieten sind
die Zuwachsraten im innerdeutschen Verkehr am niedrigsten und bei auBereuropéi-
schen Destinationen am hdéchsten; der absolute Zuwachs allerdings entféllt groBteils
auf das europaische Ausland mit einem Anteil von Giber 70 Prozent'®. Nach dem Ur-
sprung der Reisenden liegen die Steigerungsraten bei den auswartigen Passagieren
deutlich Uber den inlandischen; gleichwohl entfallt von der absoluten Zunahme nur ein
knappes Drittel auf Reisen aus dem Ausland nach Deutschland (und zurtick). Geglie-
dert nach Verkehrszwecken weisen Geschéftsreisen Zuwachsraten nahe dem Ge-
samtdurchschnitt auf; im Bereich der privaten Reisen liegen die Wachstumsraten bei
den Urlaubsreisen deutlich unter, bei den sonstigen Privatreisen' deutlich tiber dem
Durchschnitt; in Summe ergeben sich daraus Zuwéachse, die zu rd. zwei Dritteln auf
private Reisen entfallen, bei gleichzeitiger struktureller Verschiebung hin zu den sons-
tigen Privatreisen.

Ungeachtet der grundsatzlichen Prognoseunsicherheiten und der hier nur einge-
schrankten Prifungsmdglichkeiten erscheint das Gesamtbild plausibel. Trotz der ho-

8 Unter Einschluss der auBereuropdischen Mittemeeranrainerlander, die oben einem erweiterten

,vVerkehrsraum Europa“ zugerechnet wurden, kénnten darauf gegen drei Viertel auf das europaische
Ausland entfallen.

% Kurzreisen bis 4 Tage, Verwandten- und Bekanntenbesuche, Pendeln zwischen mehreren Wohnorten
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hen Zuwachse bleibt die Flugreiseintensitat gering: Sie steigt — bei Zurechnung der
reinen Inlandsfliige zu den Inlandern — nach Intraplan flr die inlandische Bevélkerung
von 0,56 Flugreisen (2005) auf 0,90 Flugreisen pro Kopf und Jahr (2020). Das aus der
Reisenachfrage abgeleitete Passagieraufkommen zeigt Tabelle 10. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass in dieser Darstellung die Fluggaste sowohl beim Ein- als auch beim
Aussteigen gezahlt werden, also in praktisch doppelter Héhe der Einsteiger ausgewie-

sen werden.

Tabelle 10: Passagieraufkommen im  deutschen Luftverkehr nach der
Luftverkehrsprognose Deutschland 2020, Mill. Ein- und Aussteiger
2005 Prognose 2020 Differenz 2020
Basis- Status-quo- |Status-quo-Szenario
szenario Szenario — Basisszenario

innerdeutsche Reisen 32 45
internationale Reisen D — Ausland 97 173
Summe O&D-Aufkommen 129 218 217 -0,4
deutsches O&D-Aufkommen
Uber auslandische Flughéafen -2,8 -5,0 -5,9 -0,9
auslandisches O&D-Aufkommen
Uber deutsche Flughafen 2,5 5,4 41 -1,3
Umsteiger auf deutschen Flughéfen 41 89 71 -17,9
Summe Ein- und Aussteiger 169 307 286 -20,5

ohne Transit; O&D-Aufkommen = Quell-Ziel-Aufkommen
Quelle: INTRAPLAN 2006, S. 55, 56, 69 und 73; Summe O&D-Aufkommen und Umsteiger auf deutschen
Flughafen aus den Ubrigen Angaben abgeleitet

Angesichts der Prognosen zur Reisenachfrage nicht unerwartet fallt zunachst auf, dass
in beiden Szenarien ein ganz erheblicher Zuwachs im Luftverkehrsaufkommen vorge-
sehen ist, dessen Vertraglichkeitsprifung eine gewisse Aufmerksamkeit erfordern
wirde. Tatsachlich wird aber im Masterplan insbesondere auf die Alternative zwischen
den beiden Szenarien fokussiert und der Verlust von knapp 7 Prozent an Ein- und
Aussteigern im Status-quo-Szenario gegentber dem Basis-Szenario als kritisch her-
ausgestellt. Deswegen ist zu fragen, worin sich die Verkehre in den beiden Szenarien
unterscheiden.

Dabei kdnnte als beruhigend angesehen werden, dass die Bedienung des auf
Deutschland gerichteten Quell-Zielautfkommens in beiden Szenarien praktisch gleich
ist: Eine Differenz um 0,4 Mio. Ein- und Aussteiger (also etwa 0,2 Mio. Reisen von oder
nach Deutschland bzw. 0,1 Mio Reisen hin und retour innerhalb Deutschlands) bei
einer Gesamtmenge von Uber 200 Mio. kann zwar als Hinweis auf den tendenziellen
Unterschied gewertet werden; als quantitativen Ausweis des Unterschiedes kann man
diese GréBe angesichts der sehr viel groBeren Unsicherheitsbandbreiten im Rahmen
der vorgestellten 15-jahrigen Entwicklung getrost vernachlassigen. Die eigentliche
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Aussage hierzu ist daher: Auf die Bedienung der von Deutschland ausgehenden oder
auf Deutschland bezogenen Luftverkehrsbedarfe hat die unterschiedliche Ausformung
der Szenarien keinen nennenswerten Einfluss.

Etwas deutlicher sind dagegen die Unterschiede zwischen den Szenarien hinsichtlich
des Verlusts von auf Deutschland gerichteten Quell- und Ziel-Passagieren an auslan-
dische Start- und Lande-Flughafen (also etwa auf Baden-Wdirttemberg gerichtete
Verkehre, die die Flughafen Basel oder Zirich nutzen) einerseits und des Gewinns von
auf das Ausland gerichteten Quell- und Ziel-Passagieren fur inlandische Start- und
Lande-Flughafen (also etwa auf Tirol oder Salzburg gerichtete Verkehre, die den Flug-
hafen Minchen nutzen) andererseits. Diesbezlglich ergibt sich im Basis-Szenario eine
Uberdurchschnittliche Zuwachsrate bei den Passagiergewinnen in Deutschland zu
Lasten des Auslands, im Status-quo-Szenario eine Uberdurchschnittliche Zuwachsrate
bei den Passagiergewinnen im Ausland zu Lasten von Deutschland. Auch wenn der
Saldo einerseits einen Gewinn von 0,4 Mio. Ein- und Aussteigern im Basis-Szenario,
andererseits einen Verlust von 1,8 Mio. Ein- und Aussteigern im Status-quo-Szenario
ausweist und mithin sogar das Vorzeichen wechselt, so sind auch hier die Absolut-
zahlen so gering, dass sich eine vertiefende Betrachtung nicht besonders anbietet.

Der maBgebliche Unterschied ergibt sich aus der in beiden Szenarien unterschiedlich
starken Ausweitung der in Deutschland umsteigenden Fluggéste: Der Unterschied in
diesem Bereich macht nahezu neun Zehntel des gesamten Unterschiedes aus — auch
hier allerdings ist darauf hinzuweisen, dass der angegebene Unterschied von 17,9 Mio.
,2Jdmsteigern® tatséchlich nur knapp 9 Mio. Personen betrifft, da die Umsteiger am Um-
steigeflugplatz sowohl beim Aus- als auch beim Einsteigen gez&hlt werden. Dem
zugrunde liegt im Basis-Szenario die Erwartung, dass die Anzahl der Umsteiger mit
einem Plus von rd. 5,3 Prozent pro Jahr deutlich starker steigt als das originare Quell-
und Zielaufkommen in Deutschland mit einer Steigerungsrate von knapp 3,6 Prozent
pro Jahr; in der Folge erhéht sich in diesem Fall der Anteil der Umsteiger an allen Ein-
und Aussteigern von gut 24 Prozent (2005) auf rd. 29 Prozent (2020). Auch im Status-
quo-Szenario steigt die Zahl der Umsteiger, wenngleich nur geringflgig, starker an als
die Zahl der origindren Passagiere, wodurch sich der Umsteigeranteil an allein Ein-
und Aussteigern lediglich in nicht nennenswerter Weise von gut 24 Prozent auf knapp
25 Prozent erhoéht.

Daran kdénnen sich drei Fragen anschlieBen: (1) Ist dieser Sachverhalt im Diskurs um
die verschiedenen Alternativen zureichend prasent ? (2) Ist dieser Sachverhalt auch
tatsachlich als gegeben anzusetzen?, sowie (3) Welche Bedeutung hat dieser Sach-
verhalt, wenn er denn als gegeben anzusetzen ist?

Zu (1) kann unterstellt werden, dass jeder Experte bei sorgfaltigem Studium der
Intraplan-Prognose auch darauf st6Bt, dass nach dieser Darstellung die maBgebliche
Wirkung der zusétzlichen Kapazitdten in Frankfurt, Miinchen und Disseldorf darin be-
steht, dass etwa 9 Mio. Fluggaste mehr an deutschen Flugplatzen umsteigen als ohne
diese Kapazitatserweiterungen. Hinsichtlich des 6ffentlichen Diskurses Uber die Kapa-
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zitdtserweiterungen besteht allerdings der Anschein, dass diese Tatsache bislang
keine besondere Aufmerksamkeit gefunden hat.

Zu (2) ist die Ableitung einer sachgerechten Einschatzung schwieriger. Zwar erscheint
keines der beiden Szenarien jeweils fir sich genommen undenkbar; der Ansatz zu den
Umsteigern und deren Entwicklung erstaunt in der dargestellten Héhe allerdings. Wie
oben dargestellt entfallen an die drei Viertel der erwarteten zusatzlichen Reisenach-
frage auf Reisen ins europdische Ausland (ggf. einschl. Nordafrika); in diesem Seg-
ment kann eine starke Stltzung auf Direktverkehre angenommen werden, die im Zuge
der Verdichtung des innereuropaischen Flugnetzes kinftig noch weiter zunehmen
kann; auch fur die mit den héchsten Zuwachsraten ausgeristeten sonstigen — typi-
scherweise zeitlich kurzen — Privatreisen muss man eine deutliche Praferenz fur
Direktverbindungen ansetzen. Auch fir das européische Ausland als Quellgebieten
potenzieller Umsteiger in Deutschland wird man von ahnlichen Tendenzen ausgehen
kénnen. Die Steigerungsraten im — fir Umsteigeverkehre eher pradestinierten —
AuBereuropa-Verkehr sind zwar etwas Uberdurchschnittlich, jedoch deutlich geringer
als die im Basis-Szenario unterstellte Zunahme der Umsteiger. Zumal fir das Basis-
Szenario wird also allem Anschein nach unterstellt, dass deutsche Umsteigeflugplatze
Passagieraufkommen zu Lasten der anderen europaischen Umsteigeflugplatze gewin-
nen kdénnen. Eine dahingehende Hypothese wird in der Intraplan-Prognose allerdings
nicht ausdrucklich diskutiert und erscheint auch nur von maBiger Plausibilitat.

Nur maBig gesichert erscheint auch die Zuordnung der beiden Umsteiger-Prognosen
zu den beiden Ausbauprognosen: Zwar liegt auf der Hand, dass bei Kapazitatserho-
hungen an den Hub-Standorten dort auch leichter eine gréBere Zahl von Umsteigern
abgefertigt werden kénnen. Wenn Uberhaupt, handelt es sich dabei jedoch allenfalls
um eine notwendige, nicht aber um eine hinreichende Bedingung: Neben der Entwick-
lung der infrastrukturellen Voraussetzungen stellt die Entwicklung des Luftverkehrs-
angebots die zweite Bedingung dar, die dann erst mit den Anforderungen und Préfe-
renzen der Nachfrager das tatsachliche Verkehrsgeschehen bestimmt. Insbesondere
in der Basis-Prognose scheint die wirtschaftliche Umsetzung strategischer Ausbau-
plane einer groBen deutschen Luftverkehrsgesellschaft insbesondere hinsichtlich
zweier groBer deutscher Flugplatze als Tatsache hinterlegt; es sollte auch nicht ver-
wundern, dass einem Gutachter die im Kreis der Auftraggeber verfolgten wirtschaftli-
chen Strategien in besonderer Weise zur Kenntnis gelangen; einen besonderen Vor-
zug an Realitatsnahe kann dies jedoch nur beschrankt begriinden. Als méglich misste
wohl auch ins Auge gefasst werden, dass selbst bei entsprechendem Ausbau der Luft-
verkehrsanlagen die in der Basisprognose enthaltene Entwicklung der Umsteigerzah-
len nicht erreicht werden. Weder erscheint ein substantieller Abzug von Umsteige-
verkehren von auslandischen Flugplatzen zwingend, noch ein deutlicher Ubergang von
Direktfligen zu Umsteigeverkehren. Die Auswirkung der im Status-quo-Szenario
unterstellten infrastrukturellen Unterschiede auf die Umsteigeverkehre erscheint des-
halb zumal in ihrer quantitativen Auspragung als nicht gesichert.

Zu (3) liegt — soweit man die behaupteten Effekte hypothetisch als gegeben ansieht —
zunachst in der Natur der Sache, dass die Umsteiger in Deutschland als solche keinem
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auf Deutschland gerichteten Verkehrsbedarf entsprechen und somit keinen Beitrag zur
primaren Funktion des grenziberschreitenden Luftverkehrs leisten, namlich die wech-
selseitige personlichen und wirtschaftlichen Verknipfung zwischen Deutschland und
der Ubrigen Welt. Zweifellos aber unterstitzen sie sekundére wirtschaftliche Ziele der
beteiligten Fluggesellschaften und Flugplatze, wie auch die daraus abzuleitenden wirt-
schaftlichen Folgeeffekte. Diese wirtschaftlichen Effekte missen allerdings plausibler-
weise im Durchschnitt pro Umsteiger (einmal Aussteiger plus einmal Einsteiger) als
bedeutend geringer eingeschatzt werden als pro Ein- plus Aussteiger am Ursprung und
Endpunkt des Fluges. Eine diesbezlglich differenzierende Betrachtung ist jedoch auch
in dem wirtschaftlich etwas grobschlachtig argumentierenden Masterplan nicht enthal-
ten. Fir eine angemessene Bewertung muissten als Grundlage auch die negativen
Seiteneffekte (Flachenverbrauch, Larmbelastung, Energieverbrauch, Klimabelastung,
etc.) in zureichend differenzierter Form bereitgestellt werden, um einen sachgerechten
Vergleich von Alternativen zu erméglichen. Auch diese in den vorliegenden Gutachten
nicht enthaltenen Analysen kénnen hier nicht entwickelt werden.

Anders als die Passagierzahlen insgesamt stellt sich das Fluggeschehen in regionaler
Differenzierung fir die beiden von Intraplan betrachteten Prognosefalle deutlich unter-
schiedlich dar, vgl. Tabelle 11. zur Aufteilung der Flugbewegungen auf die wichtigsten
Flugplatze.

Auch hier ist jedoch zuerst auf die in beiden Fallen insgesamt starken Steigerungen bei
der Anzahl der Flugbewegungen gegeniber 2005 hinzuweisen, die als bedeutsamer
erscheinen als der relative Unterschied zwischen den beiden Fallen im Jahr 2020.
Zwar ergeben sich fur Frankfurt, Minchen und Duisseldorf auch im Status-quo-Szena-
rio ohne Kapazitatsausbau steigende Flugbewegungszahlen, jedoch in deutlich gerin-
gerem Umfang als im sog. Basisszenario mit den unterstellten Kapazitatserweiterun-
gen. In erheblichem Umfang wird dieser relative Verlust aber durch einen zuséatzlichen
Gewinn bei den Ubrigen Flugplatzen ausgeglichen. Aus diesem Grund unterscheiden
sich die jahrlichen Zuwachsraten der Luftverkehrsbewegungen nur méaBig, sie liegen
fur alle Luftverkehrsbewegungen bei rd. 2,6 Prozent im Basisszenario bzw. bei rd. 2,3
Prozent im Status-quo-Szenario, beim Passagierflug bei rd. 3,2 Prozent bzw. bei 2,8
Prozent im Jahr. Dies ist nicht besonders erstaunlich, da in beiden Szenarien &hnlich
groBe Nachfrageumféange bedient werden. Insofern kann man kann man die Alterna-
tive zwar nicht als Nullsummenspiel ansehen, aber doch in groBem Umfang als
GegenUberstellung alternativer Mdglichkeiten, die entweder einen groBen deutschen
Luftverkehrsanbieter und zwei groBe deutsche Flugplatze beglinstigen oder die ande-
ren Flugplatze und mdglicherweise auch andere Luftverkehrsanbieter.
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Tabelle 11: Aufteilung der Flugbewegungen (Starts + Landungen) nach der
Luftverkehrsprognose Deutschland 2020 auf die Verkehrsarten Passagierverkehr,
Luftfrachtverkehr und Allgemeine Luftfahrt, in 1000

Flughafen Analyse 2005 Basis-Szenario 2020 Status-quo-Szenario 2020
Bewe- davon Bewe- davon Bewe davon
gungen gungen gungen
gesamt| PAX |Fracht| GA |gesamt| PAX |Fracht| GA |gesamt| PAX |Fracht| GA

FRA 490 454 22 14 696 649 30 17 520 472 34 14
MUC 399 370 5 24 608 575 9 24 481 451 7 23
BER/BBI 240 197 4 39 367 | 330 5 32 420 383 32
DUS 201 185 1 15 293 278 1 14 232 218 1 13
HAM 156 131 2 23 217 192 2 23 225 200 2 23
CGN 155 110 28 17 232 166 48 18 267 202 47 18
STR 160 125 2 33 209 178 2 29 216 164 2 29
HAJ 89 68 2 19 124 100 4 20 130 106 4 20
NUE 76 51 1 24 105 79 1 25 111 85 1 25
HHN 37 24 3 10 95 75 10 10 110 92 8 10
LEJ 38 28 2 8 108 46 46 16 109 49 44 16
DRS 36 27 0 9 56 43 0 13 56 43 0 13
DTM 39 22 0 17 58 41 0 17 65 48 0 17
BRE 43 28 0 15 71 56 0 15 72 57 0 15
FMO 41 19 0 22 64 42 0 22 73 51 0 22
PAD 48 14 0 34 61 27 0 34 61 27 0 34
Rest 364 49 2 313 466 154 2 310 527 215 2 310
Summe 2612 | 1902 74 636 | 3830 | 3031 160 639 | 3674 | 2883 157 634

PAX = Passagierflige; Fracht: einschl. Post; GA = Allgemeine Luftfahrt
BER = Berliner Flughafen TXL, THF und SXF; BBI = Flughafen Berlin Brandenburg International (neu)
Quelle: INTRAPLAN 2006, S.90

Bedauerlicherweise beschrankt sich die ,Luftverkehrsprognose Deutschland 2020“ auf
Aussagen zum Verkehrsaufkommen (Passagiere, Tonnen), wahrend die zugehérigen
Aussagen zur Verkehrsleistung (Passagier-Kilometer, Tonnen-Kilometer) durchgangig
fehlen. Noch nicht einmal sind — Uber die regionale Zuordnung des Verkehrsaufkom-
mens und die Unterscheidung von Inlands- und grenziberschreitenden Verkehren
hinausgehende — Angaben Uber die rdumliche Verteilung des Verkehrsgeschehens
enthalten. Insofern kdnnte man auch von einer lediglich halben Luftverkehrsprognose
sprechen. Die Fehlstelle ist umso erstaunlicher, als bei der gewahlten Methode einer
Modellierung Uber die Quell-Ziel-Beziehungen die entsprechenden Sachverhalte
zwangslaufig entwickelt werden. Geradezu irrefiihrend allerdings ist es, wenn im
Masterplan in anscheinender Unkenntnis der Fachterminologe Angaben zum Ver-
kehrsaufkommen als solche zur Verkehrsleistung kommuniziert werden (vgl. MASTER-
PLAN 2006, S. 37).
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Zugleich mit den fehlenden Angaben zu den Verkehrsleistungen fehlen auch die dar-
aus zu entwickelnden Ableitungen zum Energieverbrauch und zu den Klimawirkungen
des Luftverkehrs, die mdglicherweise auch gar nicht angestellt wurden. Damit wird
auch vermieden, dass der Widerspruch zwischen der Luftverkehrsprognostik seitens
Intraplan und der Initiative ,Luftverkehr fir Deutschland“ und der bereits oben darge-
stellten von anderen Stellen betriebenen Energieprognostik offenkundig wird.

Zwar kann es dem Fachgutachter Intraplan kaum vorgehalten werden, wenn er sich in
den prognostizierten Sachverhalten auf den Rahmen der vom Auftraggeber bestimm-
ten Aufgabenstellung beschrankt. Von der Initiative ,Luftverkehr flir Deutschland” unter
der Schirmherrschaft des Bundesverkehrsministers hatte man dagegen durchaus er-
warten dirfen, dass sie in ihrem ,Masterplan zur Entwicklung der Flughafeninfrastruk-
tur auch die mit den von ihnen erwarteten und empfohlenen Entwicklungen verbunde-
nen Umweltbelastungen diskutieren; dies trifft insbesondere auf den Diskurs Uber die
damit verbundenen Energieverbraduche und Klimalasten zu, dessen Bedeutung den
Beteiligten an der Initiative ausweislich ihrer Beitrdge an anderer Stelle ja durchaus
gelaufig ist. Aber allem Anschein nach geht es im ,Masterplan® grundsatzlich nicht um
eine derart vollstandige und ausgewogene Darstellung. Der erste Absatz der
.,Management Summary“ (MASTERPLAN 2006, S. 5) lautet:

,Der Luftverkehr in Deutschland trdgt wesentlich zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung bei.
Etwa 850.000 Arbeitsplatze sind durch die Luftverkehrsbranche geschaffen worden und hangen
von ihr ab. Dariiber hinaus sichert der Luftverkehr die internationale Anbindung Deutschlands und
bildet somit eine wesentliche Grundlage fur die Exportwirtschaft und den Tourismus.”

Natlrlich kénnen auch die — im ausfihrlicheren Text (MASTERPLAN 2006, S. 12f) auf
einige eigene Angaben der ,Initiative Luftverkehr” an anderer Stelle gestitzten —
Zahlenangaben in Zweifel gezogen werden. Hinzuweisen ist aber vor allem auf einen
anderen Punkt: Zentraler Motivationskern des ,Masterplans” ist offenbar die eigene
wirtschaftliche Entwicklung des Luftverkehrs; die Bedienung einer sachlichen Funktion
durch den Luftverkehr ist demgegeniber eine Nebensache, die ,dartber hinaus” erle-
digt wird. Man stelle sich dies Ubertragen auf den Bereich der Gesundheitsékonomie
vor:

Krankenh&user und niedergelassene Arzte in Deutschland tragen wesentlich zur gesamtwirt-

schaftlichen Entwicklung bei. Etwa . . . Arbeitsplatze sind durch die Gesundheitsbranche ge-

schaffen worden und h&ngen von ihr ab. Dariber hinaus sichert die Medizin die Gesundheit der

Bevodlkerung Deutschlands und bildet somit eine wesentliche Grundlage fiir deren wirtschaftliche
Tatigkeit und Konsum.

Die Fragwurdigkeit eines solchen Zugriffs kann an vorliegender Stelle nicht im Einzel-
nen erértert werden. Auf den erheblichen diesbeztliglichen Diskussionsbedarf ist aller-
dings eben so hinzuweisen wie auf die gebotene Vorsicht, Feststellungen und Forde-
rungen, die aus einem solchen Blickwinkel gewonnen sind, in gesamtgesellschaftliche
Konzepte einzubeziehen.

Die fehlende Verkehrsleistungsprognose kann nicht durch die Beiziehung der Energie-
prognostik von EWI und Prognos ersetzt werden: Wie oben dargestellt, beschrankt
sich deren Prognose in einer methodisch zweifelhaften Weise auf den Luftverkehr tber
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deutschem Territorium, um auf dieser Basis eine Aussage Uber den Energieverbrauch
des in Deutschland startenden Luftverkehrs zu generieren; die dabei von EWI/Prognos
konkret unterstellen Expansionsraten im Luftverkehr sind allerdings erkennbar inkon-
sistent mit den im Masterplan vertretenen auf Intraplan beruhenden Aufkommensprog-
nosen, auch wenn eine genaue Bestimmung des Umfangs der Unvereinbarkeit an den
unterschiedlichen Abgrenzungen scheitern muss.

Eine ebenfalls nur eingeschréankte Hilfestellung bieten die kirzlich vom Umweltbun-
desamt vorgelegten ,Politikszenarien fir den Klimaschutz IV — Szenarien bis 2030°
(OKO-INST/FZJ/DIW/FHG-ISI 2008). Zwar ist diese Untersuchung mit inrem enormem
Detailreichtum und der sorgféltigen Entwicklung der Ergebnisse wohl zweifellos die
wichtigste BezugsgrdBe zur Einschatzung der Entwicklung der Klimabelastungen; spe-
ziell im Luftverkehr ist die Darstellung jedoch nicht befriedigend.

Zwar wird dankenswerter Weise die mit dem in Deutschland vertankten Kraftstoff ver-
bundene zivile Luftverkehrsleistung vollstandig ausgewiesen (nicht nur der Inlandsver-
kehr oder der Verkehr Uber deutschem Territorium), der Ausweis der Klimalasten folgt
jedoch — wohl auftragsgeman — dem nur eingeschrankt tauglichen nationalen Berichts-
schema an das UNFCCC. Das bedeutet insbesondere, dass praktisch nur die direkten
CO,-Emissionen des Luftverkehrs bericksichtigt werden und die gesamten Klimawir-
kungen durch die fehlende Aufnahme der Gbrigen, nicht im sog. Kyoto-Korb enthalte-
nen klimawirksamen Emissionen nicht erkennbar werden, sowie dass der grenziber-
schreitende Luftverkehr vielfach nur nachrichtlich dargestellt und hinsichtlich der Ener-
gieverbrduche und CO,-Emissionen nach dem Schema der deutschen National-
berichte vom Inlandsverkehr abgetrennt wird; immerhin wird mehrfach darauf hinge-
wiesen, dass die Gliederung in Inlands- und grenzuberschreitenden Verkehr nach der
Konvention der Berichterstattung erfolgt (und damit deutlich gemacht, dass nicht be-
hauptet wird, dass diese Abgrenzung den tatsdchlichen Gegebenheiten entspricht).

Quantitativ ist der vertretene Ansatz auch etwas erstaunlich (vgl. OKO-
INST/FZJ/DIW/FHG-ISI 2008, S. 84f): Fur die kinftige Entwicklung der Personenver-
kehrsleistung kann zur ausgewiesenen Basis 2004 ein durchschnittliches jahrliches
Wachstum von rd. 3.2 Prozent ermittelt werden (von 158 Mrd. Pkm in 2004 auf 355
Mrd. Pkm in 2030); zur Basis 2007 mit — hier geschatzten — 188 Mrd. Pkm liegt die
Wachstumsrate fur die weitere Entwicklung nur mehr bei 2.8 Prozent pro Jahr. Wie die
Gutachter schon im Fall fehlender zusétzlicher MaBnahmen zu einer derart niedrigen
Wachstumsrate auf noch nicht einmal halbem Niveau der historischen Entwicklung
kommen, ist nicht erkennbar — bei der Entwicklung der Frachtverkehrsleistung wird
demgegenuUber ein weitgehendes Beibehalten der historischen Expansionsraten unter-
stellt. Wie auch immer die Annahme der Gutachter zu erklaren ist, liegt sie jedenfalls
irgendwie mittig zwischen dem EWI/Prognos-Ansatz mit seiner schwer verstandlichen
stagnativen Tendenz einerseits und dem im Masterplan vertretenen Mainstream-An-
satz andererseits. Die EWI/Prognos-Prognostik wird zwar zitiert und (in anderen Ele-
menten) teils auch zugrundegelegt, eine Diskussion der Differenzen hinsichtlich des
Luftverkehrs findet allerdings nicht statt; dass die Intraplan-Prognostik des Masterplans
aufgenommen wurde, ist nicht erkennbar, jedenfalls fehlt auch hierzu die Diskussion
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der Abweichungen, sodass hier lediglich die Inkonsistenz zwischen allen drei Ansatzen
benannt werden kann.

Wirklich misslich allerdings sind die handwerklichen Fehler bei der Ermittlung der Wir-
kungen méglicher MaBnahmen im Luftverkehr durch FHG-ISI (vgl. OKO-
INST/FZJ/DIW/FHG-ISI 2008, S. 289-298), da unterstellt werden kann, dass insbeson-
dere auch diese Untersuchungsteile handlungsanleitenden Charakter entfalten kén-
nen. Obwohl die Diskussion der unterschiedlichen legistischen und fiskalischen Optio-
nen nicht Gegenstand des vorliegenden Berichts ist, erscheint hierzu ein ausflhrlicher,
wenngleich nicht erschépfender Hinweis angezeigt.

Die Wirkungsabschatzungen zu zwei MaBnahmen, namlich (a) Einbeziehung des Luft-
verkehrs in den europdischen Emissionshandel (EU-ETS) mit Zertifikatspreisen, die
von 16 €/t CO, in 2010 bis auf 30 €/t CO, in 2030 ansteigen, sowie (b) der Einflhrung
einer Kerosinsteuer von — Uber die Zeit einheitlich — 0,302 €/I erfolgt durch Hochrech-
nung der Wirkungen von entsprechenden Ticketaufschlage auf drei unterschiedene
Flugreisen: Kurz-, Mittel- und Langstrecke. Die Ausgangspreise der Tickets und die
Elastizitaten der Nachfrage werden darUber hinaus nach Flaggengesellschaften und
dem Billigflugsegment, sowie nach Geschéftsreisen und Tourismus differenziert. Dabei
werden drei Fliige zugrundegelegt, die in einer viel breiter angelegten Studie zu mégli-
chen Optionen einer Einbeziehung des Luftverkehrs in das EU-ETS (vgl. CE 2005) zur
Veranschaulichung mdglicher Preiswirkungen betrachtet wurden. Kenndaten dieser
Flige nach der Originalquelle sind in Tabelle 12, sowie nach FHG-ISI in Tabelle 13
zusammengestellt.

Tabelle 12: Kenndaten ausgewahlter Fliige nach CE 2005

Distance Aircraft Seats / Trip fuel COz emiss.
(km) type occ. rate (kg) trip (kg)
short haul 480 A320 150/ 70% 2.539 8.024
medium haul 1402 B 737-400 150/ 70% 4.998 15.793
long haul 6404 B 777 340/70% 49.694 157.033
Quelle: CE 2005, p. 135f
Tabelle 13: Kenndaten ausgewahlter Fliige nach FHG-ISI
Distance Aircraft Passagiere Verbrauch Emission
(km) type Pers./Flug kg Kerosin t CO2/Flug
Kurzstrecke 150 3.188 8,0
Mittelstrecke 200 27.729 15,8
Langstrecke . . 380 84.523 157,0
Quelle: OKO-INST/FZJ/DIW/FHG-ISI 2008, S. 295 und 297
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Waéhrend die drei Flige bei CE exemplarisch ausgefihrt sind, werden sie bei FHG-ISI
als ,reprasentative” Flige zur Hochrechnung genutzt, was naturgemag schon erheb-
lich problematisch erscheint. Wichtiger sind aber die Kenndatenprofile: Die CE-Profile
sind im Grundsatz nachvollziehbar, wenngleich das fir die Mittelstrecke gewahlte
Flugzeug seit zehn Jahren nicht mehr gebaut wird. FHG-ISI Gbernimmt ausdricklich
die CO,-Emissionen und ware entsprechend gehalten, auch die anderen Profil-
elemente zu Ubernehme. Bereits bei der Passagierzahl werden jedoch andere Werte
gewahlt. Etwas kryptisch ist hierzu der Hinweis im Text: ,...wobei fir die Mittelstrecke
von einer geringeren Anzahl von Passagieren ausgegangen wurde (200 anstatt 290)“
(OKO-INST/FZJ/DIW/FHG-ISI 2008, S. 295), da in der zugrundegelegten Quelle tat-
sachlich von 105 Passagieren ausgegangen wurde und das zugrundegelegte Flugzeug
lediglich 150 Platze fasst; auch die anderen Passagierzahlen sind anscheinend frei
abgewandelt, ohne eine Anpassung bei den CO,-Emissionen vorzunehmen. Absolut
ungehdrig allerdings ist die freie Variation der Treibstoffmengen bei gleichzeitiger
Ubernahme der CO,-Emissionen aus der Originalquelle: Da die CO,-Emission pro Liter
Kerosin eine konstante GroBe ist, hatten mit den (bei der MaBnahme EU-ETS
verwendeten) CO,-Emissionen zwingend auch die (bei der MaBnahme Kerosinsteuer
verwendeten) Treibstoffverbrauche der Originalquelle Gbernommen werden missen.
Wie FHG-ISI zu der Behauptung kommt, in beiden Fallen die gleichen Parameter ver-
wendet zu haben (vgl. OKO-INST/FZJ/DIW/FHG-ISI 2008, S. 297), muss unerfindlich
bleiben. Dass man mit den — gegentber den CO,-Emissionen — teils flinffach Gber-
héhten Treibstoffwerten auch unverhéltnismaBig hohe Effekte der Kerosinsteuer er-
rechnen kann, ist zwar wenig erstaunlich, sollte aber nicht als praktische Entschei-
dungshilfe genutzt werden.

Weitere erstaunliche Festlegungen in den Berechnungen von FHG-ISI betreffen u.a.
die einheitliche Wahl von Fluggerat und Auslastung, sowie spezifischem Energie-
verbrauch bei Flaggengesellschaften einerseits und beim Billigflugsegment anderer-
seits (auch im Zeitverlauf bis 2030), sowie die einheitliche Anlastung der durchschnittli-
chen Mehrkosten je Ticket als Aufschlag auf jedes Einzelticket: Wie im Text von FHG-
ISI zutreffend festgestellt wird, zeichnen sich das Billigflugsegment durch eine beson-
ders hohe Sitzplatzauslastung aus; dartber hinaus Effizienzverbesserungen bis 2030
auszuschlieBen, erhoht nicht die Plausibilitat. Wie die je nach Segment deutlich unter-
schiedlichen Ausgangsticketpreise und Elastizitdten nahe legen, wird man — je nach
Gesellschaft in etwas unterschiedlicher Form — auch davon ausgehen missen, dass
allféllige an die Kunden weiterzugebende Mehrkosten nicht einheitlich, sondern ge-
staffelt nach Elastizitdten/Zahlungsbereitschaften weitergereicht werden.

Etwas eigentimlich erscheint auch das Verfahren, zwar den Split zwischen Flaggen-
gesellschaften und dem Billigflugsegment im Zeitverlauf zu andern, die Untersegmen-
tierung nach geschéftlicher und privater Nutzung, wie auch nach drei — immerhin kilo-
meterscharf pointierten — Entfernungsklassen in beiden Bereichen als konstant anzu-
setzen. Anders als bei Kurz- und Mittelstrecke ist die Verdoppelung des Aufschlags (fir
Hin- und Rackflug) auf der Langstrecke ohne weitere Kommentierung nicht sehr
schlussig: Wie schon langer bekannt ist, ist es nicht ganz so einfach, von Deutsch-
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land/Europa aus eine flr den eigenen Bereich eingeflihrte Kerosinsteuer auch etwa in
Dubai oder New York durchzusetzen, oder — alternativ — die in New York oder Dubai
getankten Kerosinmengen in Deutschland/Europa zu versteuern.

Der von den Gutachtern geduBerte Zeitdruck bei der Abfassung mag fur die Schief-
lagen der Aussagen urséachlich sein, und sofern dieser Druck von auBen kam nur ein-
geschrankt den Gutachtern anzulasten. An der Unbrauchbarkeit der Ergebnisse éndert
dies freilich nichts.

4.2.2 Modellrechnung bis 2030

Trotz der Ausweitung des zeitlichen Horizonts in der ,Luftverkehrsprognose Deutsch-
land 2020“ ist die Reichweite der Betrachtungen relativ kurz, etwa im Vergleich zum
Zeitbedarf fir einen nennenswerten Ausbau von Luftverkehrsanlagen einschlieBlich
der zugehérigen Planungs- und Entscheidungsprozesse, oder auch zur Gblichen Nut-
zungsdauer von Verkehrsflugzeugen. Eine weitere Ausweitung mindestens auf den
Prognosehorizont 2030 erscheint winschenswert und fur eine zureichende Einordnung
auch der Entwicklung bis 2020 erforderlich. AuBerdem ist eine angemessene Beurtei-
lung des Luftverkehrs und seiner Entwicklung unter Absehen von den damit verbunde-
nen Klimalasten unmdglich, was eine davor liegende Bestimmung des Energie-
verbrauchs, sowie hierflr wiederum die Ableitung von Aussagen zur Luftverkehrsleis-
tung erfordert. Deswegen wird hier eine modellhafte Berechnung zu einem Trendfort-
setzungspfad bis zum Jahr 2030 entwickelt. Neben der Vergangenheitsentwicklung
dienen dabei die Prognosen von Boeing und Airbus als Anhaltspunkt, wie auch die
Intraplan-Prognose zu Deutschland bis 2020. Diese Berechnung kann an vorliegender
Stelle allerdings nur in vereinfachter und hoch aggregierter Form erfolgen.

Insbesondere die Entwicklung bei der in der vorliegenden Arbeit ohnehin nur am
Rande berlcksichtigten Luftfracht kann hierbei nicht spezifisch modelliert werden.
Zumal im Fernostverkehr wird bei dem in groBem MaBstab erwarteten Einsatz von
neuen GroBflugzeugen auch die Kapazitat fir Beiladung enorm vergréBert; in welchen
Bandbreiten sich dadurch das Verhéltnis zwischen Belly-Freight und dem Transport in
Nurfrachtern im Zeitverlauf andern kdnnte, kénnte nur in einer Spezialuntersuchung
zureichend vertieft werden. Die Prognosen von Boeing und Airbus (vgl. CMOa und
GMFa) gehen regelmaBig von Wachstumsraten im Frachtbereich aus, die leicht Gber
jenen in der Passage liegen, grundsatzlich aber das Verhaltnis zwischen beiden Berei-
chen nicht verédndern. Soweit es sich an den Startzahlen fiir Passagierflugzeuge und
Nurfrachter ablesen lasst, scheint auch die ,Luftverkehrsprognose Deutschland 2020¢
(vgl. INTRAPLAN 2006) dieser Tendenz zu folgen. Es erscheint daher vertretbar, sich
auf den Passagierverkehr zu konzentrieren und eine &hnliche Entwicklung bei der
Fracht zu unterstellen; dabei kann eine leichte Unterschatzung der Gesamtentwicklung
hinzunehmen sein.

Im Personenverkehr kbnnen im Rahmen einer generell expansiven Entwicklung insbe-
sondere zwei Wachstumsfelder ausgemacht werden: Zum einen sind die besonderen
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Wachstumschancen im Verkehr mit den aufstrebenden Volkswirtschaften Sad-, Sid-
ost- und Ostasiens unstrittig; zum anderen kdénnen im Wachstum der sog. Billigfieger
bisher keine Ermidungserscheinungen erkannt und noch erhebliche Potentiale einge-
raumt werden. DemgegenlUber werden die Wachstumsmdglichkeiten im innerdeut-
schen Luftverkehr und auf den bereits verhéltnismaBig reifen Markten im Verkehr mit
anderen hochentwickelten Industriestaaten schwacher eingeschéatzt. Auf zwei erhebli-
che Unsicherheiten ist allerdings besonders hinzuweisen, die in der ,Luftverkehrsprog-
nose Deutschland 2020“ eher kursorisch angesprochen und im Masterplan nicht spe-
ziell adressiert werden:

1.

Wie entwickeln sich die Netze der Billigfluglinien in den gréBeren Entfernungsbe-
reichen?

Wahrend noch vor einigen Jahren die Meinung vorherrschte, dass die europai-
schen Billigflieger ein Phdnomen im Kurzstreckenbereich, allenfalls im unteren
Mittelstreckenbereich und auf den innereuropaischen Verkehrsmarkt beschrankt
blieben, weicht sich diese Einschatzung mittlerweile auf: Das Vorkommen von Bil-
ligflug-Anbietern im gréBeren Distanzbereich in anderen Weltregionen wird wahr-
genommen, wie auch die Erhéhung der mittleren Flugabschnittslangen bei den
europaischen Gesellschaften; nach dem Open-Skies-Abkommen zwischen Europa
und den USA wird zunehmend fir mdglich gehalten, dass in den groBen Nord-
atlantik-Markt Bewegung kommen koénnte, gegebenenfalls auch mit gewissen
Modifikationen des bisher vorherrschenden Geschéaftsmodells der Billigflieger.

Dies kdnnte Umfang und Verteilung der Flugtétigkeit nennenswert modifizieren:
Wahrend sich die regelm&Big bedienten Verbindungspaare zwischen Deutsch-
land/Europa und den USA bislang relativ stark auf grdéBere Flugplatze mit Hub-
funktionen zur Weiterverteilung innerhalb Europas bzw. der USA konzentrieren,
kénnte es zu einer Ausweitung der angebotenen Relationen mit Einbeziehung von
— wenigstens an einem Ende — Flugplatzen ohne ausgepragte Hub-Funktion kom-
men; dies kdnnte gegebenenfalls mit einer starkeren Ausweitung der Passagierzahl
und Flugtatigkeit bei gleichzeitiger relativer Schwachung von Hubstandorten ver-
bunden sein.

Hinsichtlich der Abwicklung der Flugverbindungen in der Verknlpfung zwischen
Europa und Asien, dem — aus europdischer Sicht — maBgeblichen Wachstums-
markt, sind verschiedene Varianten vorstellbar, deren tatsachliche kinftige Kombi-
nation bislang schwer abschéatzbar ist:

Bislang handelt es sich fast ausschlieBlich um Hub-Hub-Verbindungen zwischen
recht bedeutenden Flugplatzen auf beiden Seiten; denkbar sind kinftig allerdings
auch Verbindungen Uber dazwischen liegende Hubs, etwa auf der Sidroute vor-
zugsweise nach Sud- und Sidostasien Uber den Persischen Golf, méglicherweise
auch auf der Nordroute vorzugsweise nach Ost- und Nordostasien lber Kasach-
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stan. Anzeichen dafir, dass einige maBgebliche Beteiligte derartige Optionen 6ff-
nen, sind mittlerweile kaum zu negieren.?

e Dies kénnte mdglicherweise erhebliche (Teil-)Stréme der Verkehre auf diesen
groBraumigen Relationen von den groBen europaischen Hubs abziehen und in
Richtung einer Vielzahl von européischen Verbindungen etwa auf (neue) Hubs im
mittleren Osten auflésen, von denen aus auch in Asien méglicherweise eine deut-
lich groBere Anzahl von Flugplatzen bedient werden kdnnte, als dies herkdmmlich
von den europaischen Hubs aus Ublich ist.

Ungeachtet solcher — im Zeithorizont 2030 durchaus relevanter — Unwéagbarkeiten folgt
die Modellrechnung hier weitgehend dem Ansatz einer leicht gedampften Trendfortset-
zung. So werden flr Deutschland auch keine wirtschaftlichen oder politischen Briiche
bis 2030 angenommen, auch wenn solche Briche im Zusammenwirken von weltpoliti-
schen und —wirtschaftlichen und den innerstaatlichen (z.B. demographischen) Ent-
wicklungen nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Auch extreme — derzeit nicht
absehbare — Preisschocks im Luftverkehr werden nicht bertcksichtigt. Dies schlieB3t
durchaus die Mdglichkeit massiver Kostenerhdhungen bei einzelnen Kostenarten ein,
auch Uber Abgaben, aber nach der bisher verfolgten Devise solcher Ansatze, dass —
etwa durch eine schrittweise Anlastung — der Luftverkehr und sein Wachstum nicht
»=abgewurgt werden sollen.

Verkehrlich ist generell ist wegen der unterschiedlichen Wachstumsperspektiven des
innerdeutschen, des europadischen und des interkontinentalen Verkehrs von einer
Erhdhung der durchschnittlichen Flugdistanz auszugehen, sowie bei einem &hnlich
starken Wachstum von Direktfligen und Umsteigebeziehungen auch von erhdhten
Flugabschnittslangen und damit der Starts. Da mit steigenden Distanzen tendenziell
gréBere Flugzeuge eingesetzt werden und zudem aus wirtschaftlichen Grinden die
FlugzeuggréBen und nach Mdglichkeit auch deren Auslastung auch innerhalb der
jeweiligen Distanzklassen angehoben werden, ergibt sich eine steigende Passagier-
zahl je Start.

Far einen Trendfortsetzungspfad werden deshalb basierend auf den geschatzten Ist-
Werten fliir das Jahr 2007 als Wachstumsraten angesetzt:

e Anzahl der Starts + 2,5 Prozent pro Jahr,
e Passagiere pro Flugzeug + 1,5 Prozent pro Jahr,
e Passagiere insgesamt + 4 Prozent pro Jahr,
e durchschnittliche Flugdistanz + 1 Prozent pro Jahr,
e gesamte Passagierverkehrsleistung + 5 Prozent pro Jahr.

Diese hier zunachst in gerundeter Form angegebenen Werte entsprechen dem Ansatz
einer etwas gedampften Trendfortsetzung. So bleibt das kiinftig angesetzte Wachstum

20 Dubai — auch von Deutschland aus die aufkommensstarkste Relation in Asien — diirfte inzwischen

(2007) Miinchen in der Zahl der Fluggéste tberholt haben.
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der Verkehrsleistung mit 5,0 Prozent pro Jahr deutlich hinter den Wachstumsraten der
Vergangenheit zuriick: Fir die Periode seit der deutschen Vereinigung 1991 bis 2007
ist bislang eine durchschnittliche Wachstumsrate von 6,3 Prozent jahrlich festzustel-
len.2" Auf eine zeitliche Differenzierung wird wegen der nicht prognostizierbaren Uber-
lagerung der bestimmbaren Faktoren durch unbestimmbare Faktoren (Gesamt- und
Branchenkonjunktur, politische und sonstige Stérereignisse in einzelnen Zielgebieten
etc.) und zur Erhdhung der Ubersichtlichkeit verzichtet. Im tatsachlichen Verlauf ist
dagegen von mehr oder weniger deutlichen Schwankungen auszugehen. Zunachst
zeigt die Abbildung 33 die Entwicklung der Starts und der Einsteiger pro Start.

Abbildung 33: Zahl der Starts in Mill. und der Einsteiger pro Start bis 2030

2 200

T 180

T 160

T 140

121 + 120 g == Starts - Inland
é o [ Starts - Ausland
£ 4 1100 2 |===Starts - gesamt
] & |~ Einst./Start - Inland
g .3 =+=Einst./Start - Ausland
0,8 T 80 I.IEJ =0—Einst./Start - gesamt
0,6 T 60
0,4 + 40
0,2 T 20
0 T T T T T 0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Quelle: historische Werte abgeleitet aus STATBAc, Werte 2007 geschatzt, danach Modellrechnung

Flr die Starts im gewerblichen Verkehr wird auf den inlandischen Relationen eine
Wachstumsrate von 1,6 Prozent und auf den grenzlberschreitenden Relationen in
Hohe von 2,9 Prozent pro Jahr verwendet. Daraus ergeben sich im innerdeutschen
Verkehr ausgehend von 0,377 Mio. Starts (2007) im Jahr 2030 dann 0,543 Mio. Starts;
im grenziberschreitenden Verkehr steigt die Anzahl der Starts von 0,742 Mio. (2007)
auf 1,432 Mio. Starts in 2030. Die Gesamtzahl der Starts wird zunehmend von den
Starts zu grenziberschreitenden Fligen gepragt und steigt von 1,119 Mio. (2007) auf
1,975 Mio. (2030). Der Zwischenwert von insgesamt 1,539 Mio. Starts im Jahr 2020

2 Eine einfache Fortsetzung mit dem historischen Wert von 6,3 Prozent p.a. wiirde bis 2030 eine um

etwa ein Drittel héhere Verkehrsleistung zur Folge haben als das hier angesetzte Wachstum mit 5,0
Prozent p.a.
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liegt nahe den von Intraplan fir diesen Zeitpunkt prognostizierten Werten fir Passa-
gier- plus Frachtflige (3,191 bzw. 3,060 Mio. Flugbewegungen, also 1,596 bzw. 1,530
Mio. Starts im Basis- bzw. Status-quo-Szenario). Insbesondere bei den innerdeutschen
Abfligen ist allerdings aufgrund der regelmaBig gegebenen alternativen Verkehrsver-
bindung im Bodenverkehr von einer grundsétzlich hohen Plastizitat gegentber veran-
derten Rahmenbedingungen auszugehen.

Die Anzahl der Passagiere (Einsteiger) pro Abflug ist aus der angesetzten Entwicklung
der Passagierzahlen abgeleitet und steigt jahrlich um 1,38 Prozent im innerdeutschen,
sowie um 1,36 Prozent im grenzlberschreitenden Verkehr; aufgrund des starkeren
Anstiegs im internationalen Verkehr und den dort héheren durchschnittlichen Passa-
gierzahlen betragt die daraus abzuleitende jahrliche Zunahme der Einsteiger pro Start
1,46 Prozent. In absoluten Zahlen bedeutet dies im innerdeutschen Verkehr eine Er-
héhung der Besetzung von 67,2 Personen (2007) auf 87,9 Personen (2030); dies ent-
spricht — unter Vernachlassigung des innerdeutschen Verkehrs von Nurfrachtern — im
Endjahr im Durchschnitt z.B. dem Einsatz von Flugzeugen mit 110 Sitzplatzen, die zu
80 Prozent ausgelastet sind. Im grenzliberschreitenden Verkehr steigt die durch-
schnittliche Einsteigerzahl pro Start von 93,7 Passagieren (2007) auf 127,9 Passagiere
(2030); wegen der auch kunftig sehr unterschiedlichen GréBe der eingesetzten Flug-
zeuge und der Beteiligung von reinen Frachtflugzeugen ist diese Angabe nur be-
schrankt direkt zu interpretieren, schlicht umgerechnet entsprache sie im Endjahr z.B.
einer 80-prozentigen Auslastung von Flugzeugen mit 160 Platzen. Fir alle Flige erge-
ben sich aus den dargestellten GrdéBen 83,8 Einsteiger pro Start (2007) und 116,9
(2030).

Die Entwicklung der zugehérigen Zahl der Einsteiger und der Flugabschnittslangen ist
in der folgenden Abbildung 34 dargestellt.

Fir die Einsteiger im gewerblichen Verkehr wird auf den inldndischen Relationen eine
Wachstumsrate von 3,0 Prozent und auf den grenzlberschreitenden Relationen in
Hohe von 4,3 Prozent pro Jahr verwendet. Daraus ergeben sich im innerdeutschen
Verkehr ausgehend von 24,2 Mio. Einsteigern (2007) im Jahr 2030 dann 47,8 Mio.
Einsteiger; im grenziberschreitenden Verkehr steigt die Anzahl der Einsteiger von 69,5
Mio. (2007) auf 183,1 Mio. Einsteiger in 2030. Die Gesamtzahl der Einsteiger wird zu-
nehmend von den Einsteigern im grenziberschreitenden Verkehr gepréagt und steigt
von 93,7 Mio. (2007) auf 230,9 Mio. (2030). Der Zwischenwert von insgesamt 155,7
Mio. Einsteigern im Jahr 2020 liegt nahe den von Intraplan fir diesen Zeitpunkt prog-
nostizierten Passagieraufkommen (insgesamt 307 bzw. 286 Mio., also 153,5 bzw. 143
Mio. Einsteiger im Basis- bzw. Status-quo-Szenario). Insbesondere bei den innerdeut-
schen Einsteigern ist allerdings aufgrund der regelmaBig gegebenen alternativen Ver-
kehrsverbindung im Bodenverkehr von ganz erheblichen Unsicherheiten auszugehen.
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Abbildung 34: Zahl der Einsteiger in Mill. und durchschnittliche Flugabschnittsldngen in

km bis 2030
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Quelle: historische Werte abgeleitet aus STATBAc, Werte 2007 geschatzt, danach Modellrechnung

In einer groben Abschatzung der zugehdrigen Entwicklung der Flugreiseintensitaten
kann man eine Verdoppelung von etwa 0,55 — 0,6 Flugreisen je Einwohner (2007) auf
rd. 1,1 — 1,2 Flugreisen je Einwohner im Jahr 2030 erwarten — ein auch dann noch
durchaus Uberschaubarer Wert, und eine Erhéhungsrate bei der Luftreiseintensitat der
Inlander um rd. 3 Prozent pro Jahr.

Fir die durchschnittlichen Flugabschnittslangen wurde im Inlandsverkehr Konstanz
hinterlegt, im grenzlberschreitenden Verkehr eine jahrliche Erhéhung um 0,77 Pro-
zent; aufgrund der zunehmenden Dominanz des grenziberschreitenden Verkehrs
steigt die Durchschnittslange aller Flugabschnitte etwas steiler um 0,97 Prozent pro
Jahr. Danach bleiben die inldndischen Abschnitte bei 432,5 km, die Lange der grenz-
Uberschreitenden Flige steigt von 2.552 km (2007) auf 3.042 km (2030); insgesamt
steigt die Durchschnittsdistanz aller Abschnitte von 2005 km (2007) auf 2502 km
(2030). Damit ergeben sich die in Abbildung 35 gezeigten Entwicklungen der Ver-
kehrsleistungen im Luftverkehr (Passage).

Im Binnenverkehr erfolgt der Anstieg lediglich im Umfang der steigenden Passagier-
zahlen mit 3 Prozent jahrlich von 10,5 Mrd. Pkm (2007) auf 20,7 Mrd. Pkm (2030). Die
Leistung auf den grenziberschreitenden Verkehrsabschnitten steigt im Abgang wie in
der Ankunft mit jéhrlich 5,1 Prozent von 177,4 Mrd. Pkm (2007) auf 557 Mrd. Pkm
(2030). Damit erhéht sich die gesamte mit Deutschland in Verbindung stehende Ver-
kehrsleistung von 365,3 Mrd. Pkm (2007) auf 1.135 Mrd. Pkm, um etwas mehr als 5
Prozent pro Jahr. Um glatte 5 Prozent jahrlich erhdht sich bei diesen Ansatzen die
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Verkehrsleistung des von deutschen Flugplatzen abgehenden Verkehrs, der weit-
gehend der Abgrenzung der Energiebilanz entspricht, von 187,9 Mrd. Pkm (2007) auf
577,7 Mrd. Pkm (2030). In der Ublichen verkehrsstatistischen territorialen Abgrenzung
durfte sich dagegen der Zuwachs an Verkehrsleistung lediglich etwa im Umfang der
Einsteigerzahlen, also bei 4 Prozent jahrlich, bewegen und von 58,4 Mrd. Pkm (2007)
auf 143,9 Mrd. Pkm (2030) fiihren.??

Abbildung 35: Passagier-Verkehrsleistungen in unterschiedlichen Abgrenzungen bis
2030, Mill. Pkm
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Besonders hinzuweisen ist auf die unterschiedliche Entwicklung und Rolle des
Inlandsverkehrs und des grenzuberschreitenden Verkehrs: Generell wird hier wie in
anderen Prognosen eine schwéachere Entwicklung des inldndischen Luftverkehrs im
Vergleich zum grenziberschreitenden Luftverkehr angenommen. Der gegenwartig
(2007) mit rd. einem Drittel (33,7 Prozent) ganz erhebliche Anteil an allen Starts — die
in erster Naherung als Indikator fir die Larmbeléstigung dienen kdnnen — sinkt daher
bis 2030 deutlich ab, bleibt aber auch dann noch mit einem Anteil von 27,5 Prozent
relevant. Bei der Zahl der Einsteiger sind die Inlandsverkehre bereits weniger bedeu-
tend als bei der Zahl der Starts; auch dort sinkt der Anteil von gut einem Viertel jetzt
(2007: 25,8 Prozent) auf gut ein Funftel (20,7 Prozent) im Jahr 2030. Bei der — fir den

2  Zum Vergleich: Die allem Anschein nach diese Abgrenzung der Verkehrsleistung adressieren

wollenden Prognosen von EWI/Prognos weisen hierfir ab 2015 eine weitgehend stagnierende
Entwicklung im Bereich von etwa 64 — 67 Mrd. Pkm aus, vgl. die Darstellung hierzu oben im Text.
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Energieverbrauch und die Klimalasten maBgeblichen — Verkehrsleistung im abgehen-
den Verkehr ist schon jetzt der Anteil mit 5,6 Prozent gering, er sinkt bis 2030 weiter ab
auf 3,6 Prozent, — eine relativ schon fast vernachlassigbare GréBe, etwa im Umfang
der jahrlich zu erwartenden Erhéhung der Klimalasten aus dem Luftverkehr.

4.3 Energieverbrauch

4.3.1 Kunftige Entwicklung der Energieeffizienz

Im Luftverkehr sind nicht nur die Zuwachsraten, sondern auch die technischen und
organisatorischen Potenziale zur Energieeinsparung bedeutend. Die Nutzung der
Potenziale ist allerdings erheblichen Einschrankungen unterworfen, die sich zum einen
aus der langen Entwicklungs- und Nutzungsdauer der Flugzeuge ergeben, zum ande-
ren aus dem Konkurrenzverhaltnis verschiedener ZielgroBen wie Energieverbrauch,
NOx-Emissionen und Larmentwicklung. Andererseits war schon in der Vergangenheit
das Interesse der Fluggesellschaften an Treibstoffeinsparungen groB3, weil 100 kg ein-
gesparten Kerosins nicht nur die entsprechenden Treibstoffkosten einsparen, sondern
— vereinfacht — den Verkauf eines zusétzlichen Flugtickets ermdglichen; auch der in
der Folge bereits erreichte hohe Stand an Energieeffizienz mindert naturgemaRn die
weiteren Verbesserungsmaoglichkeiten.

Im Kontext der europdischen Forschungs- und Entwicklungslandschaft kann man die
Tatigkeit des ,Advisory Council for Aeronautics Research in Europe* (ACARE) als ent-
scheidende Initiative ansehen: Mit Vorwort durch den damaligen Forschungskommis-
sar hatte Anfang 2001 die ,,Group of Personalities“ ihren Report: ,European Aeronau-
tics: A Vision For 2020 — Meeting society’s needs and winning global leadership® als
offizielle EU-Publikation veréffentlicht (ACARE 2001) und auf der letzten Seite des 20-
Seiten-Textes schon einmal einen vorldufigen Finanzierungsbedarf von Gber 100 Mrd.
Euro Gber 20 Jahre veranschlagt. Gegen Ende 2002 folgte dann die Untersetzung mit
der ,Strategic Research Agenda“ (ACARE 2002), zwei Jahre spéater deren vertiefte
zweite Ausgabe (ACARE 2004).

Von Anfang an wurden als Ziele u.a. vorgegeben und im Verlauf wiederholt: 50 Pro-
zent Treibstoffreduktion und eine Verminderung der Stickoxidemissionen um 80 Pro-
zent bei neuen Flugzeugen — je Passagier-km. Etwas unklar bleibt sowohl, was die
BezugsgréBe von 100 Prozent darstellt, wie auch ob einige oder alle neuen Flugzeuge
des Jahres 2020 dieser Anforderung genigen sollen. Die Strategische Forschungs-
agenda 1 startet in der Einleitung zwar etwas groBspurig mit der Uberschrift ,Aviation
and a New Age — An imperative for Europe®, den im Grundsatz eher qualitativen Zugriff
verdeutlicht die daraus zitierte Abbildung 36 mit der unbezifferten, aber einheitlichen
Achse fur Larm, CO, und NOx, einer eigentimlich skalierten Zeitachse, sowie der
Charakterisierung einer Zielflache anstelle der im Text bezifferten Zielpunkte. Immerhin
wurden dort die maBgeblichen Komponenten der Zielerreichung benannt und grob
quantifiziert: Der Flugzeugkdrper (airframe) soll einen Beitrag von 20 bis 25 Prozent-
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punkten zur Verbrauchsreduktion liefern, insbesondere Uber die Parameter Aero-
dynamik, Gewicht und Konfiguration; vom Antrieb (engines) wird ein Zielbeitrag von 15
bis 20 Prozentpunkten erwartet, sowie vom optimierten Luftverkehrsmanagement
(optimised air traffic management) ein Beitrag von 5 bis 10 Prozentpunkten. Die Stra-
tegische Forschungsagenda 2 beansprucht zwar, ein ,Ultra Green Air Transport
System*“ zu zeichnen, bietet aber wenig quantitative Handhabe. Immerhin werden im
Anhang eine groBe Zahl von Einzelkomponenten aufgeschlisselt und hinsichtlich ihrer
Relevanz (ja/nein) und technologischen Reife qualitativ eingestuft.

Abbildung 36: Environmental Challenge as seen by ACARE

Quelle: ACARE 2002, vol. 1, p. 19

Zwar zitieren interessierte Kreise gerne die ACARE-Ziele — die Arbeitsgemeinschaft
Deutscher Verkehrsflughafen auch schon mal verfalschend mit Bezug auf den Luftver-
kehr im Jahr 2020 anstelle des im Original enthaltenen Bezugs auf neue Flugzeuge im
Jahr 2020, dafir aber mit dem affirmativen Zusatz, dass das 50-Prozent Reduktions-
ziel realistisch sei (vgl. ADV 2007, S. 27). Als wohldefinierte, und schon gar als belast-
bare GréBe wird man diese ZielgroBe jedoch kaum ansehen kénnen.?

Tatsé&chlich ist bei einer Reihe von Verbesserungen von einmaligen, teils schon in er-
heblichem Umfang ausgeschépften Effekten auszugehen:

Die Umstellung auf eine jingere, modernere und damit verbrauchsarmere Flug-
zeugflotte ist bei vielen Fluggesellschaften, etwa bei der Lufthansa oder einer
Reihe von Billigfliegern, kaum mehr weiter zu steigern; der erreichte Stand wird

2 Seit der ersten Formulierung in 2001 ist mittlerweile auch einige Zeit vergangen und sind einige

Veranderungen im Luftverkehr eingetreten; schon daraus wird unklar, was die Beibehaltung der
durchgéngig und damit formelhaft geduBerten ,50 Prozent* in der Sache bedeuten soll.
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kinftig lediglich durch einen vorzeitigen Verkauf von Flugzeugen an andere Gesell-
schaften zu halten sein.

Auch die Auslastungserhéhung der Flugzeuge st6Bt an Grenzen, die sich nur mehr
mit MUhe und in geringem MaB verschieben lassen.

Die Umstellung auf gréBere Flugzeuge bietet noch Chancen bezlglich der
Verbrauche pro Sitzplatz; allerdings werden eher selten drei Flige mit kleinerem
Fluggerat durch einen Flug mit gréBerem Gerat ersetzt, eher typisch erscheint ein
Beibehalten der Flugfrequenzen mit gréBeren Flugzeugmustern. SchlieBlich dirfte
man mit der A380 von Airbus schon nahe an die vertragliche Obergrenze der Flug-
zeuggréBe herangekommen sein.

Direktere Flugrouten anstelle der bisherigen teils sehr umwegbehafteten Flugrou-
ten bieten sicher noch ein nennenswertes Potenzial, das allerdings nur bei kirze-
ren Strecken relativ deutlich zum Tragen kommt, und dessen Umfang in absoluten
GrdBen doch eher beschréankt ist.

Verbesserte Verkehrslenkung zur Vermeidung von Warteschleifen wiederum durfte
kaum mehr als ein Merkposten sein: ,Abweichungen vom LuftstraBennetz durch
Umwege und Warteschleifen betreffen im deutschen Luftraum nur rund ein Prozent
der Flige.“, wie die Deutsche Flugsicherung in einem aktuellen Newsletter feststellt
(vgl. DFS 2007).

Es bleiben die groBen Potenziale bei Antrieb und Flugzeugkdrper. Diese zu erschlie-
Ben, ist allerdings ein langwieriges Geschaft; zu Stand und Perspektiven der Trieb-
werksentwicklung vgl. aktuell das Triebwerks-Extra in der Zeitschrift FlugRevue
(2007b) — die unmittelbare Sicht der Industrie wird interessanterweise direkt von der
ICAO im Internet bereitgestellt (vgl. ASD 2007). Hinsichtlich der Flug-
zeug(gesamt)entwicklung sei auf die Erfahrungen mit Airbus A380 und A350 hingewie-
sen; die Verzégerungen bei A380 sind in den Medien breit dargestellt worden®, zu
neuerlichen Konzeptanderungen der ,unendlichen Geschichte* der A350 vgl. AERO
(2007, S. 50).

Im Bereich der mehrstéckig bestuhlten Flugzeuge (very large aircraft) l1auft der Gene-
rationswechsel mit dem Airbus A380 immerhin nunmehr an; auch Boeing wird diesen
Markt in den nachsten Jahren mit einer neuen — auch energetisch ertlichtigten — Gene-

2 Der Fortschritt im spezifischen Energieverbrauch gegentiber der Boeing B474 erscheint zwar grof3, zu

bedenken ist allerdings, dass der Erstflug der A380 etwa 35 Jahre nach jenem der (urspringlichen)
B747 erfolgte; wenn der Serienanlauf der A380 nunmehr planmaBig erfolgt, sollte dieser Flugzeugtyp
wenigstens 30 Jahre gebaut werden und danach noch mehr als 30 Jahre fliegen. Dies relativiert die
Bedeutung des Entwicklungssprungs, der Ubrigens hinsichtlich der spezifischen Energieeinsparung
auch merklich geringer als nach den verbreiteten Herstellerangaben ausféallt, wenn statt der vom
Hersteller zugrundegelegten Standardbestuhlung mit 555 Platzen lediglich 471 Sitze eingebaut
werden (wie beim einzigen bislang ausgelieferten Exemplar). Airbus gibt fiir den Verbrauch pro Sitz
eine Minderung von 17 Prozent, an anderer Stelle von 12 Prozent gegeniiber der (aktuellen) B747 an,
und einen Treibstoffverbrauch pro Passagier-km von 75 g, an anderer Stelle von 80 g (vgl. AIRBUS
2007 und ASD 2007); dies entspricht etwa 3 I/100 Pkm; bei 20 Prozent weniger Sitzen/Passagieren
ist demnach von etwa 3,6 1/100 Pkm auszugehen.
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ration ihres Jumbo-Jets 747 beleben. In der darunter angesiedelten Klasse der GroB-
raumflugzeuge (twin-aisle, mit zwei Géngen) liegt Boeing mit dem bald im Verkehr
auftauchenden neuen Muster 787 etwas vor der danach zu erwartenden Markteinfih-
rung des neuen Airbus A 350. In diesen Klassen ist bis 2020 mit einer gewissen, kei-
neswegs aber vollstdndigen Marktdurchdringung unter Ersetzung der friiheren Flug-
zeugmuster zu rechnen; bis 2030 allerdings dlrfte der Ersatz der alteren Muster in
diesen Marktbereichen recht weit fortgeschritten sein. DemgegenUber ist im Bereich
der zahlenm@&Big viel starker vertretenen Standardrimpfe (single-aisle, mit einem
Gang), also insbesondere Airbus A 318/319/320/321 und Boeing 737, bislang weder
von Airbus noch von Boeing eine Neuentwicklung angekindigt. Es erscheint zwar nicht
unwahrscheinlich, dass auch hier bis 2020 neue Generationen entwickelt werden,
diese dirften jedoch bis 2020 im Verkehrsgeschehen noch keine besondere Rolle
spielen und auch 2030 die alten Bestédnde noch nicht ersetzt haben.

Auch unter Einbeziehung von Nachristungen bereits ausgelieferter Flugzeuge (z.B.
nachtragliche Montage von Winglets an den Fligelenden, Umristung der Turbinen,
Austausch der Bestuhlung durch gewichtsarmere Sitze) dirften deshalb im Ergebnis
fir das tatsachliche Fluggeschehen, wie es durch die jeweilige komplette Bestands-
flotte abgewickelt wird, nur jahrliche Einsparraten von 1 bis 2 Prozent beim spezifi-
schen Treibstoffverbrauch erreichbar sein. Die tatsachlich im Deutschland betreffenden
Luftverkehr (Abgrenzung der Energiebilanz) seit 1995 mit einer Jahresrate von rd. 0,7
Prozent erreichten Verbesserungen deuten eher auf den unteren Bereich der angege-
benen Spanne. Eine in der vorliegenden Modellrechnung hinterlegte Verbesserungs-
rate von 1,5 Prozent pro Jahr dirfte daher bereits als ein optimistischer Ansatz einzu-
stufen sein. Die sich in diesem Fall ergebende weitere Entwicklung der spezifischen
Energieverbrauche ist in der Abbildung 37 dargestellt, zum einen allein fir den Pas-
sagierverkehr, zum anderen unter der MaBgabe, dass sich die Luftfracht in ahnlicher
Form wie der Passagierverkehr entwickelt und dementsprechend auch weiterhin ein
Aufschlag von 20 Prozent auf den Passagierverkehr den Energiebedarf der Luftfracht
abdeckt.

Die dabei erreichten Effizienzsteigerungen sind durchaus sehr bedeutend und kommen
an die 50 Prozent heran — allerdings in dem wesentlich l&ngeren Zeitraum von 1990 —
2030; im Zwanzig-Jahres-Verlauf 2000 — 2020, der wohl der hochrangigen ,Group of
Personalities“ im Jahr 2001 vorgeschwebt ist, kdnnen danach lediglich Abnahmen von
etwa 21 Prozent erwartet werden, fir die verbleibenden Jahre von 2007 bis 2020 dank
der fUr die Zukunft wieder starker angenommenen Einsparraten immerhin auch noch
fast 18 Prozent.”® Dabei beschreiben die dargestellten Trendkurven selbstversténdlich
mittlere Erwartungswerte, ohne — wie in der Vergangenheit auch — abweichende Ent-
wicklungen in einzelnen Jahren auszuschlieBen.

% Eine Fortsetzung mit den ungiinstigeren Werten der letzten zwolf Jahre wiirde nur eine etwa halb so

starke Effizienzverbesserung zur Folge haben.
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Abbildung 37: Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs im Luftverkehr
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Diese nennenswerten Verbesserungen stehen nicht unbedingt im Widerspruch zu der
etwas wolkig formulierten Zielvorgabe der ,Group of Personalities einer Absenkung
um 50 Prozent bei neuen Flugzeugen bis 2020; wohl aber besteht ein massiver Wider-
spruch zu der haufigen — und unbegriindeten — Interpretation dieser Zielvorgabe dahin-
gehend, dass im Luftverkehr 2020 insgesamt eine Absenkung um 50 Prozent zu
erreichen sei, wie dies insbesondere auch die Arbeitsgemeinschaft der deutschen Ver-
kehrsflughafen (ADV 2007) ausdriicklich in die Offentlichkeit transportiert.

4.3.2 Kunftige Entwicklung des Energieverbrauchs und der Klimalasten

Mit der Ausweitung des Luftverkehrs kdnnen die Einsparraten nicht mithalten: Bei einer
Expansion der Luftverkehrsleistungen um 5 Prozent pro Jahr und einer Senkung des
spezifischen Energieverbrauchs um 1,5 Prozent pro Jahr ergibt sich eine jahrlichen
Ausweitung des absoluten Energieverbrauchs um 3,5 Prozent, mithin eine Verdoppe-
lung in 20 Jahren.

Die mit diesem Energieverbrauch verbundenen Klimalasten hdngen naturgeman von
dem eingesetzten Kraftstoff ab. Diesbezlglich wird seit vielen Jahren Uber die Még-
lichkeit von Wasserstoff als alternativem Treibstoff nachgedacht. Die mit diesem Treib-
stoff speziell bei Anwendung im Luftverkehr verbundenen Probleme wie auch die spe-
zifischen damit verbundenen Klimalasten lassen allerdings eine tatsachliche Perspek-
tive in dieser Richtung nicht erkennen. Naher liegt eine Beimengung von (flissigen) so
genannten Biokraftstoffen bzw. Agrokraftstoffen der ersten oder zweiten Generation
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(BtL, Biomass to Liquids) oder von synthetischen Kraftstoffen auf Erdgasbasis (GtL,
Gas to Liquids); die mdglichen Zielbeitrage dieser Anséatze erscheinen allerdings limi-
tiert: Wahrend bei GtL sowohl der energie- als auch der klimabilanzielle Effekt sogar
eher negativ sein durfte, kdnnte bei BiL eine Entlastung im Umfang der in geringerem
Umfang zuzurechnenden CO,-Mengen erfolgen. Als Problem ist die grundsétzlich limi-
tierte Verflgbarkeit 6kologisch vertraglich bereitstellbarer BtL-Mengen anzusprechen,
fir deren Verwendung eine spezielle Prioritat im Luftverkehr nicht nachvollziehbar
wdre; die Herausnahme von entsprechenden BTL-Mengen aus anderen Verwen-
dungsbereichen wirft die Frage nach der Zurechnung der Effekte auf. AuBerdem ist
kein Beitrag zur Reduktion der Uberwiegenden Nicht-CO.-Klimalasten des Luftverkehrs
zu erkennen.

Deshalb wird hier weiterhin herkdmmlicher Treibstoff als Bezugsbasis gewahlt. In die-
sem Fall kénnen Gber konstant gehaltene Proportionalitaten aus den Energieverbrau-
chen die Treibstoffverbrduche und im Weiteren die damit verbundenen CO,-Emissio-
nen und die gesamte Beaufschlagung mit Klimalasten bestimmt werden. Die Ergeb-
nisse zeigt Abbildung 38, wobei wie auch oben die Klimalasten in der Bandbreite der
zugrunde zu legenden RFI-Faktoren von 2 — 4 zur Darstellung kommen.

Abbildung 38: Entwicklung des absoluten Energieverbrauchs des Luftverkehrs und der
damit verbundenen Klimalasten
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Abschéatzung auf Basis von DIWa (historische Werte) und EWI/PROGNOS 2005 (kiinftige Entwicklung)
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Ebenfalls wie oben ist nachrichtlich ein Entwicklungspfad fir die CO,-Emissionen des
PKW-Verkehrs ergénzt, um eine relative Einordnung der luftverkehrlichen Entwicklung
zu ermd@glichen. Als Grundlage fur die Entwicklung im PKW-Bereich wurde die
Energie-Referenzprognose von EWI/PROGNOS 2005 und die dieser Prognose
zurechenbaren CO,-Emissionen (vgl. SCHALLABOCK 2006) gewéhit.®

Im Ergebnis ist im Fall der hier hinterlegten leicht abgeschwachten Trendverlangerung
ein Anstieg des Energieverbrauchs im Luftverkehr (in der Abgrenzung der deutschen
Energiebilanz) auf rd. 19,4 Mio. t Kerosin (832 PJ) im Jahr 2030 zu erwarten, gut das
Vierfache des Energieverbrauchs im Jahr 1990. Die damit verbundenen CO,-Emissio-
nen steigen auf 61 Mio. t (2030) an und n&hern sich damit jenen des PKW-Verkehrs;
dementsprechend liegen die zu erwartenden Klimalasten des Luftverkehrs dann mit
annahernd dem Zwei- bis Vierfachen deutlich lber jenen des Autoverkehrs und mit
etwa 122 bis 244 Mio. t CO,-Aquivalenten auch absolut auf beeindruckender Héhe? .
Man kann nicht behaupten, dass diese zu erwartenden Gewichte und Gewichtsver-
héltnisse auch die politische Diskussion um Klimaschutz im Verkehr bestimmen.

4.4 Klimavertraglichkeit der Luftverkehrsentwicklung

Far die Einschatzung der Klimavertraglichkeit des Luftverkehrs bendtigt man neben
den AbsolutgréBen der Klimalasten noch einen BeurteilungsmaBstab, an dem diese
Lasten gemessen werden kdnnen. Die Bestimmung eines solchen MaBstabs ist keine
rein wissenschaftliche Aufgabe: Zwar ist es an der Wissenschaft, die Klimawirkungen
der anthropogenen Klimabelastungen abzuschéatzen; welche Klimaanderungen von
den Menschen toleriert werden sollen und insofern als vertraglich gelten sollen, ist da-
gegen eine normative Frage, die gesellschaftlich zu beantworten ist.

Far Deutschland liegen derartige Festlegungen zwar nicht far 2030 vor, jedoch fir das
Jahr 2020. FUr diesen Zeitpunkt haben die beiden Klima-Enquetekommissionen des
Deutschen Bundestages vor etwa eineinhalb Jahrzehnten einhellig eine Absenkung
der deutschen Klimalasten auf die Halfte (bezogen auf den Stand von 1987 bzw. 1990)
als angemessen angesehen, mit dem Hinweis auf die Notwendigkeit einer deutlich
dartber hinausgehenden weiteren Absenkung in der Folgezeit. Die mittlerweile fortge-
schrittene Entwicklung hat — obwohl von Seiten der Klimaforschung keine entlastenden
Befunde vorgelegt wurden (vgl. IPCC 2007) — die Bundesregierung in Deutschland

% Vor dem Hintergrund der viel ehrgeizigeren Ansitze in EWI/PROGNOS 2007 ist dies als eher

konservativer, hoher Ansatz fiir die CO2-Emissionen des PKW-Verkehrs zu bewerten. Der neuere —
nur bis 2020 reichende — Ansatz sieht allein flr den Zeitraum 2005 — 2020 eine Absenkung des
Energieverbrauchs der PKW (ohne Biokraftstoffe) um 37,5 Prozent vor (vgl. EWI/PROGNOS 2007, S.
97) mit der Folge einer Absenkung der CO2-Emissionen in &hnlicher GréBenordnung; demgegeniiber
liegen die aus EWI/PROGNOS fiir 2020 abzuleitenden CO»-Emissionen der PKW lediglich um — auch
noch beachtliche — 27,5 Prozent unter jenen von 2005. Eine ausfihrliche Diskussion der Prognosen
zu den Entwicklungen im PKW-Bereich kann allerdings an vorliegender Stelle nicht erfolgen.

Bei Ansatz des Ublicherweis_,_e in einer mittleren Bewertung verwendeten RFI-Faktors von 2,7 wiirde es
sich um rd. 165 Mio. t COz-Aquivalente handeln.

27

86 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

veranlasst, als Zielmarke fiir 2020 eine Absenkung der Klimalasten um 30 Prozent
zuzusichern mit der Bereitschaft, den Absenkungssatz auch auf 40 Prozent zu erh6hen
(jeweils gegenlber 1990), falls im Rahmen einer internationalen Partnerschaft auch die
anderen Staaten ihren angemessenen Beitrag leisten. Trotz einer Abminderung ge-
genuber den friheren ZielgréBen ist auch der aktuelle Ansatz ganz erheblich und
bestatigt auch die Notwendigkeit, Gber 2020 hinaus weitere Minderungen der Klima-
belastung zu realisieren.

ZahlenmaBig kénnen diese Minderungsziele auf der Basis einer Einbeziehung des
Luftverkehrs in der Abgrenzung der Energiebilanz und in der Bewertung mit dem RFI-
Faktor von 2,7 umgesetzt werden in die GréBen (unter Einbeziehung von LULUCF,
den Anderungen der Landnutzung, vgl. auch die Modifikationsrechnung zur Klima-
bilanz hier im Anhang): 618 Mio. t CO,-Aquivalente (Rest nach Reduktion um 50 Pro-
zent), 866 bzw. 742 Mio. t CO,-Aquivalente (Rest nach Reduktion um 30 bzw. 40 Pro-
zent), jeweils fir die gesamte Deutschland zuzurechnende Klimabelastung. Die hier
bei Trendverlangerung fir 2030 (und ebenfalls unter Ansatz eines RFI-Faktors von 2,7)
abgeleiteten rd. 165 Mio. t CO,-&quivalenten Emissionen des Luftverkehrs sind mit
solchen ZielgréBen kaum vereinbar, zumal wenn man die Zielpfade Uber 2020 hinaus
verlangert.

Flr eine sachgerechte Einordnung der luftverkehrlichen Entwicklungen und ihrer Kii-
malasten ist allerdings entsprechend der Langfristigkeit der Klimastrategien ein noch
erweiterter Zeithorizont erforderlich: Wé&hrend die Modellrechnungen zu méglichen
Klimaentwicklungen noch weit Uber diesen Zeitpunkt hinausgehen, fokussieren die
Debatten dber Ziele und MaBnahmen zumeist auf das Jahr 2050 und den Zeitraum bis
dahin. Dieser langere Zeitraum kann durch szenarische Betrachtungen anschaulich
gemacht werden.

Um das Feld mdglicher Anforderungen und Entwicklungen abzugreifen, werden des-
halb hier vier Szenarien gebildet. Zum einen werden zwei verschiedene Auspragungen
der Vertraglichkeitsgrenze formuliert: (1) Absenkung der Klimalasten Deutschlands bis
2050 um 80 Prozent gegenliber dem Stand 1990, also entsprechend den Orientierun-
gen der Klima-Enquetekommissionen des Deutschen Bundestages, sowie (2) Minde-
rung der Klimalasten je Einwohner Deutschlands auf 2 t CO,-Aquivalente bis 2050,
was dem Ansatz global einheitlicher zuldssiger Belastungen je Person entspricht.
Diese Anforderungs- bzw. Vertréaglichkeitsniveaus werden mit zwei verschiedenen
Entwicklungen im Luftverkehr kombiniert: (a) Fortsetzung des expansiven Pfades bis
2050, was als oberer Grenzfall angesehen werden kann, sowie (b) Einfrieren der An-
zahl der Starts im gewerblichen Luftverkehr auf dem aktuellen Stand (2007), was
gegenwartig wohl als unterer Grenzfall einzuschatzen wére.

MaBgeblich fur die Klimawirkungen sind die gesamten Klimalasten, also die Summe
der Belastungen aus den verschiedenen Bereichen, nicht der jeweilige Einzelbeitrag.
Geringere Absenkungen in einem Bereich kénnen daher durch entsprechend gréBere
in anderen Bereichen kompensiert werden. Als Basis, von der aus Kompensations-
mengen (aufgrund von relativ geringeren Klimabelastungen) bereitgestellt werden oder
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auf die bezogen Kompensationsbedarfe (aufgrund von relativ héheren Klimabelastun-
gen) anfallen, wird die Verteilung der Klimalasten zum Stand von 1990 zugrunde ge-
legt; die jeweiligen Werte flr die Folgejahre ergeben sich dann aus der schrittweisen
Annaherung der gesamten Klimalasten an den Zielwert im Jahr 2050. Neben einer
sektoralen Kompensation im Rahmen des deutschen Belastungskontingents ist selbst-
verstandlich auch die Mdglichkeit transnationaler Kompensationen zu beriicksichtigen

4.4.1 ZielgroBe 1: Reduktion der CO,-aquivalenten Emissionen bis 2050 um 80
Prozent gegeniiber 1990

Eine alte Empfehlung fur eine langfristige Reduktion der Klimalasten geht dahin, bis
2050 eine 80-prozentige Verminderung gegeniber dem Bezugsjahr 1990 anzustreben.
Schon die beiden Klima-Enquete-Kommissionen des Deutschen Bundestages haben
dies einheitlich vorgeschlagen, mit einzelnen — teils auch héheren — Zielmarken flr
unterschiedliche Klimagasfraktionen. Auch heute noch wird diese Zielvorstellung haufig
genannt, bisweilen ohne klare Bestimmung des Bezugsdatums, sie kann als die am
weitesten verbreitete Zielbestimmung gelten.

Deshalb wird diese Zielvorgabe hier als erster MaBstab gewahlt, und zwar fir die ge-
samte Klimabelastung. Dies bedeutet, dass der Luftverkehr in der Abgrenzung der
Energiebilanz einbezogen wird, sowie im Luftverkehr auch die nicht auf CO, beruhen-
den Klimabelastungen. Die Daten der nationalen Berichterstattung an das UNFCCC
sind entsprechend um den internationalen Luftverkehr ab Deutschland erganzt, sowie
um den 1,7-fachen Wert der CO.-Emissionen des Luftverkehrs zur Bericksichtigung
von dessen weiteren Klimalasten erweitert.

Fir die zeitliche Entwicklung wird ein degressiver Ansatz mit konstanten jahrlichen
Absenkungsraten gewahlt, der seiner Natur nach verhaltnisméBig gut mit den Mdg-
lichkeiten und den Anforderungen zusammenpasst. Gleichwohl wéren auch andere
zeitliche Abwicklungen denkbar, wobei zu bedenken ist, dass die Summe der Klima-
belastungen die maBgebliche GréBe darstellt: Verzégerte Reduktionen missen — in
einer einfachen Betrachtung — spéater nachgeholt werden.

Die so bestimmten Absenkungspfade fur Deutschland und fir den Luftverkehr fixieren
die jeweils als akzeptabel eingestuften Klimalasten. UberschieBende Betrage sind
nicht grundsétzlich als untragbar einzustufen; sie missen aber durch entsprechende
zusatzliche, Uber die allgemeinen Absenkungspfade hinausgehende Reduktionen in
anderen Bereichen — also im Ausland bzw. in anderen Sektoren — kompensiert
werden, wenn die Vertraglichkeit insgesamt gewahrt werden soll.

Wie die nachfolgende Abbildung 39 zeigt, zeichnet sich der Luftverkehr durch einen
stark steigenden Kompensationsbedarf fiir von ihm ausgehende Klimalasten aus, da er
entgegen der Reduktionsanforderung laufend steigende Belastungen erzeugt. Ledig-
lich die beiden Irakkriege markieren Zeitrdume von vortbergehenden leichten Entlas-
tungen. Fir den Zeitraum nach 2045 ist dagegen bei ungebrochener Trendfortsetzung
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davon auszugehen, dass der Luftverkehr allein das gesamte flir Deutschland zulassige
Belastungskontingent Uberausschopft; fir diesen Teil — wie in diesem Fall zusatzlich
fir alle anderen Klimalasten Deutschlands — wére dann eine Deckung aus dem
Ausland erforderlich. Dies erscheint freilich als illusorisch.

Abbildung 39: Kompensationsbedarf der luftverkehrlichen Klimalasten bei Trendfort-
setzung gegeniiber dem Ziel einer 80-prozentigen Belastungsminderung bis 2050
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In der Abbildung 40 wird erganzend der Anteil des Kompensationsbedarfs an den luft-
verkehrsbartigen Klimalasten dargestellt. Noch deutlicher als bei der Darstellung der
Absolutwerte geht daraus hervor, dass der Luftverkehr bei ungestérter Trendentwick-
lung zu immer gréBeren Teilen auf die Kompensation seiner Klimalasten durch andere
Bereiche angewiesen ist. Im vorliegenden Fall ist fir das Jahr 2050 zu ermitteln, dass
dann nur mehr knapp 2,5 Prozent der zu erwartenden Lasten aus dem im allgemeinen
MaBstab sinkenden eigenen Belastungskontingent des Luftverkehrs abgedeckt werden
kénnen, dagegen fir gut 97,5 Prozent der Klimalasten eine Kompensation durch eine
externe Deckung erforderlich wird.
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Abbildung 40: Anteil des Kompensationsbedarfs an den gesamten luftverkehrlichen
Klimalasten bei Trendfortsetzung gegeniiber dem Ziel einer 80-prozentigen Belas-
tungsminderung bis 2050
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In einer weiteren Betrachtung wird hypothetisch der Fall unterstellt, dass die Anzahl
der Starts im Luftverkehr in Deutschland auf dem Stand von 2007 eingefroren wird.
Auch in diesem Fall steigt die Klimabelastung aus dem Luftverkehr an, wenngleich
verhaltnismaBig recht bescheiden, vgl. Abbildung 41: Der Ubergang zu im Mittel gré-
Berem Fluggerat und zu gréBeren durchschnittlichen Flugweiten Gbertrifft in maBigem
Umfang die zu erwartenden Effizienzsteigerungen in der Durchfihrung des Luftver-
kehrs.

Quantitativ hinterlegt wird — zur Konturierung eines unteren Grenzfalles — die Vorstel-
lung einer jahrlich jeweils nur einprozentigen Erhéhung der Passagierzahl pro Flug wie
auch der Distanzen pro Flugabschnitt, bis 2050 bedeutet dies gegentber dem aktuel-
len Stand Zunahmen von jeweils gut der Halfte. Demgegentber wird ein jahrlicher Effi-
zienzgewinn von 1,5 Prozent angenommen, mithin eine Belastungserhéhung um ein
halbes Prozent pro Jahr. Dies ist als relativ glnstige Variante einzustufen: Denkbar
ware auch ein aufgrund der limitierten Flugbewegungen schnellerer Ubergang zu gro-
Beren Flugzeugen, sowie infolge von Substitution von Inlandsverkehren durch grenz-
Uberschreitende Verkehre eine starkere Ausweitung der Flugweiten, bei zugleich
wegen einer weniger dynamischen Entwicklung langsameren Effizienzsteigerung.
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Abbildung 41: Kompensationsbedarf der luftverkehrlichen Klimalasten bei Einfrieren der
Starts auf dem Stand 2007 gegeniiber dem Ziel einer 80-prozentigen Belas-
tungsminderung bis 2050
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Ein solches Einfrieren der Luftverkehrsaktivitdten — nur der Starts, die Passagier-Ki-
lometer nehmen auch in diesem Fall noch erheblich zu, bis 2050 auf das 2,4-Fache
des Standes von 2006 — reduziert die Gesamtbelastungen aus dem Luftverkehr und
den Kompensationsbedarf gegentber der Trendfortschreibung beachtlich. Selbst in
diesem Fall allerdings werden im Jahr 2050 rd. 37 Prozent des auf Deutschland ins-
gesamt entfallenden Belastungskontingents vom Luftverkehr beansprucht.

Ein tats&chlicher Ausgleich des damit verbundenen Kompensationsbedarfs des Luft-
verkehrs erscheint selbst in diesem Fall schwierig zu erreichen: Soweit eine Kompen-
sation durch andere Sektoren in Deutschland geleistet werden soll, wirden die rd. 34
Prozent Kompensationsbedarf des Luftverkehrs am deutschen Belastungskontingent
eine Minderung in den anderen Sektoren insgesamt bis 2050 nicht nur auf ein Flnftel,
sondern auf etwa ein Achtel des Ausgangswerts von 1990 erforderlich machen.

Die nachfolgende Abbildung 42 zeigt, dass der Anteil des Kompensationsbedarfs an
der gesamten luftverkehrbasierten Klimabelastung deutlich schwacher ansteigt als im
Trendfall, sich jedoch weiterhin deutlich dominant entwickelt. Urséchlich ist hierbei zum
Teil selbstverstandlich schon die bisher eingetretene Entwicklung, die seit 1990 anstatt
einer systematischen Belastungsminderung anndhernd eine Verdoppelung der Belas-
tung aus dem Luftverkehr erbracht hat.
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Abbildung 42: Anteil des Kompensationsbedarfs an den gesamten luftverkehrlichen
Klimalasten bei Einfrieren der Starts auf dem Stand von 2007 gegeniiber dem Ziel
einer 80-prozentigen Belastungsminderung bis 2050
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4.4.2 ZielgroBe 2: Reduktion der CO,-aquivalenten Emissionen bis 2050 auf 2 t je
Einwohner

In einer alternativen Betrachtung ist als ZielgréBe im Jahr 2050 eine zuladssige Klima-
belastung in Héhe von 2 t CO,-Aquivalent pro Einwohner zugrunde gelegt worden.
Auch diese Zahl ist zunehmend als ZielgréBe verwendet; sie dirfte sich auch recht gut
mit der Vorstellung treffen, dass im Jahr 2050 auf globaler Basis einheitliche zulassige
Belastungskontingente pro Person angestrebt werden sollten. Dieser Vorschlag, der
naturgemal auch noch der Konkretisierung bedarf, wurde im Tenor jangst auch von
der deutschen Bundeskanzlerin in Kyoto als Denkmodell angeregt. Diese ZielgrdBe
kann auch als ein Verstandigungsangebot an die Entwicklungslander aufgefasst wer-
den — dort gehen die Vorstellungen teilweise noch dariber hinaus, insofern teilweise
starkere Reduktionen in den Industrieldndern fir angemessen gehalten werden, als
Ausgleich fir deren groB3e Belastungsumfange in der Vergangenheit und zur Eréffnung
zusatzlicher Potenziale fir eine ausgleichende Entwicklung in den eigenen Léndern.

Diese Zielvorgabe ist in zweierlei Hinsicht strenger als die oben diskutierte Minus-80-
Prozent Formel: 2 t CO.equ pro Kopf bedeuten gegeniber 1990 nicht eine Abnahme
auf ein Flnftel, sondern etwa auf ein Achtel; zudem wirkt sich durch den Bezug pro
Einwohner anstatt fiir Deutschland insgesamt auch die Bevélkerungsabnahme aus®,
bis 2050 bei Ansatz von dann etwa 65 Mio. Einwohnern um etwa 20 Prozent. Im

2 hier fiir die Abschatzung des kritischen Pfades etwas tiefer angesetzt als die Zentralvariante der 11.
koordinierten Bevélkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes, vgl. STATBA 2006
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Ergebnis ist das auf Deutschland entfallende zuldssige Belastungskontingent im Jahr
2050 dann nur mehr bei 130 Mio. t CO.equ zu beziffern anstelle der knapp 250 Mio. t
CO.equ im oben diskutierten Fall; die jahrliche Reduktionsrate bei degressivem Ansatz
steigt entsprechend an von —2.65 Prozent auf —3,68 Prozent.

Dementsprechend stellt sich eine weitere trendgemaBe Entwicklung des Luftverkehrs
auch noch deutlich kritischer dar als bei der Zielvorgabe einer insgesamt 80-prozen-
tigen Belastungsminderung: Wie aus der nachfolgenden Abbildung 43 ersichtlich,
Ubersteigt im Falle einer schrittweisen Annaherung an das 2-Tonnen-Ziel der Luftver-
kehr mit seinen Klimabelastungen schon bald nach 2035 das gesamte Belastungs-
kontingent fir Deutschland (also die zugestandene Menge flir Belastungen aus allen
Quellen einschlieBlich z.B. Industrie, Raumwéarme, sonstigem Verkehr etc.). Im Jahr
2050 wird vom Luftverkehr dann zusatzlich zum deutschen Belastungskontingent das
komplette Kontingent an Klimabelastungen von weiteren rd. 100 Mill. Menschen in
Anspruch genommen.

Eine tatsachliche Kompensation der UberschieBenden Belastungen aus dem Luftver-
kehr erscheint in diesem Fall vollig aussichtslos; selbst eine Abdeckung eines nen-
nenswerten Anteils dirfte unrealistisch sein. Bei aller gebotenen Zurlickhaltung wird
man doch zu dem Schluss kommen, dass eine derartige Perspektive als Chaos-
entwicklung einzustufen ist. Eine klimavertragliche Trendfortsetzung der Entwicklungen
im Luftverkehr erscheint somit flir Deutschland unter der MaBgabe einheitlicher
Belastungsziele pro Kopf nicht darstellbar.

Abbildung 43: Kompensationsbedarf der luftverkehrlichen Klimalasten bei Trendfort-
setzung gegeniiber dem Ziel einer Belastungsminderung auf 2 t CO.equ je Ein-
wohner bis 2050
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Abbildung 44: Anteil des Kompensationsbedarfs an den gesamten luftverkehrlichen
Klimalasten bei Trendfortsetzung gegeniiber dem Ziel einer Belastungsminde-
rung auf 2 t CO.equ je Einwohner bis 2050
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Auch der Anteil des Kompensationsbedarfs an der gesamten luftverkehrsabhangigen
Klimabelastung steigt verstandlicherweise noch starker als beim Ziel einer insgesamt
80-prozentigen Reduktion: Im Falle des 2-Tonnen-Ziels missen im Jahr 2050 fast 99
Prozent der Luftverkehrbelastungen durch Kompensation aus anderen Bereichen
abgedeckt werden, vgl. Abbildung 44.

Die hypothetische Variante mit einem Einfrieren der Starts auf dem Stand von 2007
stellt sich naturgemaB deutlich harmloser als die Trendvariante dar, wenngleich bei
verscharfter Zielvorgabe signifikant kritischer als bei dem Minus-80-Prozent Ziel, vgl.
Abbildung 45: Insbesondere aufgrund des starkeren Abfallens des Zielpfades flr
Deutschland insgesamt beansprucht der Luftverkehr héhere Anteile des Gesamtkon-
tingents, bis zu gut 70 Prozent im Jahr 2050.

Um diesen Kompensationsbedarf in Deutschland zu decken, missten die anderen
Belastungsbereiche in Summe ihre Klimalasten bis 2050 um annahernd 97 Prozent
gegeniiber 1990 reduzieren, was als unrealistisch einzuordnen ist. Sofern diese
Belastungsbereiche schon mit der proportionalen Belastungsminderung um nahezu 90
Prozent kaum zurechtkommen durften, kann vielmehr weitgehend ausgeschlossen
werden, dass langfristig Uberhaupt Potenziale fir inlandische Kompensationen zur
Verfiigung stehen. Uber Kompensationsmdglichkeiten im Ausland kann hier nicht
abschlieBend geurteilt werden, jedoch erweckt der schiere Umfang des Kompensati-
onsbedarfs Zweifel: Er entspricht dem gesamten Belastungskontingent einer Volks-
wirtschaft mit einer Bevdlkerung von Uber 40 Millionen Menschen.

94 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

Abbildung 45: Kompensationsbedarf der luftverkehrlichen Klimalasten bei Einfrieren der
Starts auf dem Stand 2007 gegeniiber dem Ziel einer Belastungsminderung auf 2
t CO.equ je Einwohner bis 2050
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Abbildung 46: Anteil des Kompensationsbedarfs an den gesamten luftverkehrlichen
Klimalasten bei Einfrieren der Starts auf dem Stand von 2007 gegeniiber dem Ziel
einer Belastungsminderung auf 2 t CO.equ je Einwohner bis 2050
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Abbildung 46 signalisiert, dass auch bei Einfrieren der Starts auf dem Stand von 2007
die Dominanz des Kompensationsbedarfs zur Deckung der vom Luftverkehr erzeugten
Klimalasten weiter ansteigt — zwar weniger als bei trendmaBiger Expansion des Luft-
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verkehrs, aber noch immer in dramatischer Form. Insgesamt dirfte somit auch ohne
Ausweitung, sondern lediglich bei Aufrechterhaltung der gegenwartigen Anzahl der
Starts an deutschen Flughé&fen die Einhaltung einer Klimabelastungsgrenze von 2 t
CO,-Aquivalent pro Kopf im Jahr 2050 an den zu hohen Klimalasten aus dem Luftver-
kehr scheitern.
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5 Ausgewahlite Standorte

5.1 Frankfurt-Rhein-Main

Die besondere Stellung des Flughafens Frankfurt hat sich in der vorstehenden Analyse
an vielen Stellen gezeigt. Zwar liegt Frankfurt deutlich hinter den weltweit allerersten
Standorten London, New York, Tokyo und Paris; auch die groBen US-(Hub-)Standorte
Atlanta, Chicago, Los Angeles und Dallas/Fort Worth weisen hdhere Passagierzahlen
auf (vgl. ACla). In Deutschland allerdings ist die Dominanz Frankfurts bei der Einbin-
dung in das globale Luftverkehrsgeschehen uniibersehbar: Mit einem Anteil von rd. 60
Prozent an der gesamten Verkehrsleistung im abgehenden Verkehr verweist Frankfurt
die Ubrigen 24 ausgewahlten Flugplatze, auf die sich die restlichen 40 Prozent der
Verkehrsleistung verteilen, im Wesentlichen auf eine Erganzungsfunktion.

Basis dieser herausragenden Position Frankfurts ist die Lage des Flughafens. Der
Ballungsraum Rhein-Main als unmittelbarer Einzugsbereich ist allerdings verhéltnis-
maBig bevdlkerungsschwach; und bei allem Respekt gegenliber dem Standort als
Finanz- und Messeplatz sind seine metropolitanen Funktionen nicht nur gegenlber
London, New York, Tokyo und Paris, sondern auch gegentber einer gréBeren Zahl
weiterer Standorte eher bescheiden. Entscheidend ist die Anordnung weiterer Bal-
lungsrdume in (zeitlich) geringem Abstand: Der bevélkerungsstarkere Ballungsraum
Rhein-Ruhr liegt in Reichweite von ein bis zwei Stunden Fahrtzeit im bodengebunde-
nen Verkehr; dies ist etwa der zeitliche Abstand vom internationalen Flughafen von
Tokyo (Narita) nach Tokyo-City, bzw. zu den sldliche Vororten Tokyos — immerhin mit
Yokohama und Kawasaki auch veritable Millionenstadte mit 3,6 bzw. 1,4 Mio. Einwoh-
nern (vgl. STATISTICS BUREAU). Nach Suden schlieBt der 1-Stunden-Einzugsbereich
des Flughafens Frankfurt den Ballungsraum Stuttgart ein; darlber hinaus liegen die
mittelgroBen Ballungsrdume Nurnberg und Hannover im 2-Stunden-Abstand. Insge-
samt hat damit ein groBer Teil der Bevolkerung Deutschlands mit vertraglichen Vor-
laufzeiten im bodengebundenen Zulauf Zugang zum Frankfurter Flughafen.

Das mit dieser Lage verbundene hohe Nachfragepotenzial kann dadurch genutzt wer-
den, dass die Deutsche Lufthansa als eine der weltgréBten Luftfahrtgesellschaften ihre
Heimatbasis und zentrale Hubfunktionen in Frankfurt angesiedelt hat und der Flugha-
fen durch — weitgehend bedarfsgerechten — Ausbau laufend steigende Kapazitaten
bereitgestellt hat.

Der hohen luftverkehrlichen Bedeutung entspricht naturgeman auch eine hohe Beteili-
gung an den mit dem Luftverkehr verbundenen Belastungen. Die regionalen Belastun-
gen sind insbesondere durch die hohen Flugbewegungszahlen bestimmt; die Beitrdge
zur Klimabelastung werden durch die Verkehrsleistungen angesteuert, die den Ener-
gieverbrauch bestimmen. Entsprechend dem Gewicht Frankfurts am abgehenden Ver-
kehr (bei Fracht noch deutlich starker als bei der Passage) kann man den Anteil des
Flughafens Frankfurts an den in Deutschland insgesamt an den Luftverkehr abgege-
benen Energiemengen mit rd. 55 Prozent abschétzen; dies entspricht — bei Ansatz des
mittleren RFI-Faktors von 2,7 — einer Klimalast von reichlich 40 Mio. t COQ—AquivaIent.
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Umgelegt auf die Bevdlkerung Hessens macht das pro Einwohner eine Klimalast von
etwa 6 t CO,-Aquivalent aus, also das Dreifache des langfristig insgesamt als vertrag-
lich einzustufenden Werts. Diese Belastung kann naturgemans innerhalb Hessens nicht
kompensiert werden; eine Beurteilung und Entscheidung Uber den Flughafen Frankfurt
und seine Entwicklung aus rein Hessischer Sicht und Interessenlage erscheint deshalb
als wenig angemessen.

Die Hessische Klimabilanz, zuletzt vorgelegt fir das Jahr 2003 (vgl. HMULV 2007),
weist demgegeniber — unter Ausschluss des internationalen Luftverkehrs — eine Ge-
samtbelastung von rd. 50,3 Mio. t CO,-Aquivalent aus; ohne die dort dem nationalen
Luftverkehr zugewiesene Belastung dirften es etwa 48 Mio. t sein. Der internationale
Luftverkehr wird dort lediglich nachrichtlich mitgefuhrt, und dabei beschrénkt auf die
CO,-Emissionen unter Vernachlassigung des CO,-Aquivalents der weiteren klimarele-
vanten Emissionen des Luftverkehrs. Tatsachlich muss die gesamte Klimabelastung
aus dem Luftverkehr erheblich hdher eingeschatzt werden, namlich aktuell kaum
geringer als die gesamte Ubrige hessische Klimabelastung.

Die weiteren Entwicklungspotenziale des Flughafens Frankfurt sind im Rahmen der
insgesamt groBen Expansionsmdglichkeiten des Luftverkehrs erheblich. Allerdings
muss davon ausgegangen werden, dass eines der beiden groBen hier identifizierten
Wachstumsfelder, ndmlich der auf Billigflieger mit ihnrem starken Wachstum an Passa-
gieren und Fligen gestutzte Europaverkehr an Frankfurt-Rhein-Main eher vorbeigeht;
der hinsichtlich der Verkehrsleistungen und Klimalasten dominante Teil des Zuwach-
ses, namlich mit GroBgerat auf der Fernstrecke insbesondere nach Asien, dirfte da-
gegen bei vergleichsweise recht geringen Startzahlen stark auf Frankfurt entfallen.

Die mit einer trendfortsetzenden Expansion des Luftverkehrs verbundenen Ausweitun-
gen der Klimalasten sind nach der obigen Analyse fir Deutschland insgesamt nicht
klimavertraglich. Dies gilt selbstverstandlich auch fir den Standort Frankfurt mit seiner
auch klnftig zu unterstellenden Dominanz im hochbelastenden Interkont-Verkehr.
Wieweit starkere Einschnitte in anderen Bereichen, von der Industrie bis zum Autover-
kehr, vorgenommen werden sollen, um die noch immer hohen Belastungen aus einem
schwacher wachsenden oder stagnierenden Luftverkehr zu kompensieren, ist der ge-
sellschaftlichen Entscheidung vorbehalten und soll an dieser Stelle nicht weiter vertieft
werden. Kurz eingegangen werden soll aber auf die Potenziale einer Reduktion der
Ortlichen Belastungen. Hierflr kdnnen vier Einzelelemente benannt werden:

e Verstarkte Arbeitsteilung mit benachbarten Flughéafen,

e Konzentration im europaischen Luftverkehr,

e Abwurf und Konzentration im innerdeutschen Luftverkehr, sowie
e Abwurf des nicht gewerblichen Verkehrs.

Nachdem die Arbeitsteilung hinsichtlich des Billigflug-gestutzten Luftverkehrs bereits in
marktférmlicher Weise verlauft, kann bezuglich des hdherrangigen, auch interkonti-
nentalen Luftverkehrs eine stérkere Arbeitsteilung insbesondere mit KéIn/Bonn ins
Auge gefasst werden. Die Top-Standorte im Weltluftverkehr verfligen alle tber meh-
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rere Flughiafen®, deren Verkniipfungszeiten — teils deutlich — iber den etwa 50 Minu-
ten zwischen den Flughafenbahnhéfen von Frankfurt und Kéln liegen®.

Mdgliche Konzentrationspotenziale im Europaverkehr (Streichung kaum bedienter Re-
lationen, Senkung der taglichen Frequenzen mit Ubergang zu gréBerem Fluggerét bei
sehr haufig bedienten Relationen) sollen hier aus Umfangsgriinden nicht im Detail dis-
kutiert werden, wohl aber die Mdglichkeiten im innerdeutschen Verkehr. Dazu werden
die innerdeutschen Verflechtungen Frankfurts in Tabelle 14 im Einzelnen dargestellt.

Fdr den innerdeutschen Verkehr sei unterstellt, dass sich Frankfurt nicht nur — wie bis-
lang im gesamten Verkehr — auf héherwertige und effizient abzuwickelnde Verkehre
konzentriert, sondern sich auf solche Verkehre beschrankt. In einem mechanischen
Verfahren, das die zugehérigen rechtlichen und organisatorischen MaBnahmen und
Bedingungen nicht erértert, und auch insofern hypothetisch ist, als es keine Ruck-
wirkungen von Angebotsveranderungen auf die Nachfrage berlcksichtigt, kdnnten
folgende Potenziale ermittelt werden:

a) Eine ganze Reihe von Relationen wird mit sehr geringen Frequenzen von deutlich
weniger als einer taglichen Verbindung bei zugleich sehr geringer Ein- bzw. Ausstei-
gerzahl je Start bzw. Landung abgewickelt; wird dieser Verkehr abgewiesen (ggf. auf
andere Flugplatze verwiesen), so reduziert sich die Zahl der innerdeutschen Flugbe-
wegungen um — geringfligige — gut 1.000 (rd. 1,3 Prozent), die Zahl der innerdeut-
schen Fluggaste um noch viel geringfugigere gut 5.000 (unter 0,01 Prozent) im Jahr.

b) Werden dartber hinaus die Flige nach und von Hannover, Disseldorf, KéIn/Bonn,
Stuttgart und Nurnberg wegen zureichenden Verkehrsangebots im Schienenverkehr
auf den Bodenverkehr verwiesen, so entfallen in Frankfurt jéhrlich bereits nennens-
werte 23.500 Flugbewegungen; die insgesamt téglich knapp 4.000 bisherigen Flug-
gaste durften im Wesentlichen in den bereits fahrplanméaBig angebotenen Zigen zu-
satzlich unterzubringen sein.

c¢) Kirzt man dartber hinaus die Maximalfrequenz pro Relation auf 10 Verbindungen
pro Tag, so entfallen jahrlich weitere 10.500 Fliige von und nach Hamburg, Miinchen
und Berlin; unterstellt man die Beférderung der bisherigen Passagiere auf den verblei-
benden Fligen, so steigt die Zahl der Ein- und Aussteiger pro Flug rechnerisch von
aktuell rd. 127 auf rd. 188, also das Format einer B 737-800.

d) Werden schlieBlich die Relationen von und nach Munster/Osnabrick, Leipzig/Halle,
Dresden, Paderborn/Lippstadt, Friedrichshafen und den sonstigen Flugplatzen (hier als
ein Flugplatz gerechnet, hauptsachlich Hof/Plauen) soweit ausgedinnt, dass bei
jeweils unveranderter jahrlicher Passagierzahl eine durchschnittliche Zahl von 80 Ein-

2 London: 5, nédmlich Heathrow, Gatwick, Stansted, Luton und City; New York: 3, néamlich John F.

Kennedy, La Guardia und Newark, Tokyo: 2, namlich Narita und Haneda, Paris: 2, ndmlich Roissy
(Charles de Gaulle) und Orly

Aktuell werden Bahnverbindungen vom Flughafenbahnhof Frankfurt nach dem weiter entfernten
Hauptbahnhof Kéln bei einem Zwischenhalt mit 56 Minuten Fahrtzeit angeboten, vgl. DBAGa

30
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bzw. Aussteigern erreicht wird (gegenwartig sind es durchschnittlich 48), so entfallen
weitere gut 5.000 Flugbewegungen pro Jahr in Frankfurt.

Tabelle 14: Innerdeutscher Flugverkehr in Verbindung mit Frankfurt (FRA)

von Frankfurt

nach Frankfurt

Einst. Starts Ausst. Land.
Einst. Starts /Start /Tag Ausst. Land. /Land. /Tag
DEUTSCHLAND 3.371.828  39.606 85,13 108,51 3.358.120  38.986 86,14 106,81
Hamburg 652.731 5.065 128,87 13,88 | 636.961 5.039 126,41 13,81
Hannover 183.024 2.426 75,44 6,65 182.724 2.326 78,56 6,37
Bremen 167.765 2.040 82,24 559 | 171.243 2.027 84,48 5,55
Disseldorf 225.235 3.326 67,72 9,11| 216.578 3.299 65,65 9,04
KéIn/Bonn 39.920 1.404 28,43 3,85 43.104 1.428 30,18 3,91
Frankfurt/Main 948 119 7,97 0,33 948 119 7,97 0,33
Stuttgart 136.748 2.272 60,19 6,22 | 137.937 2.189 63,01 6,00
Ndrnberg 138.012 2.472 55,83 6,77 | 137.549 2.365 58,16 6,48
Minchen 639.243 5.135 124,49 14,07 | 638.731 5.149 124,05 14,11
Berlin-Tegel 768.899 6.027 127,58 16,51 | 772.161 6.006 128,56 16,45
Berlin-Schoénefeld 1.504 63 23,87 0,17 325 95 3,42 0,26
Berlin-Tempelhof 281 302 0,93 0,83 190 111 1,71 0,30
Saarbriicken 21 15 1,40 0,04 0 10 0,00 0,03
Miinster/Osnabrick 49.784 1.320 37,72 3,62 49.094 1.292 38,00 3,54
Leipzig/Halle 113.469 1.900 59,72 521| 112.858 1.902 59,34 5,21
Dresden 173.154 2.312 74,89 6,33 172.317 2.308 74,66 6,32
Erfurt 12 7 1,71 0,02 578 23 25,13 0,06
Hahn 0 15 0,00 0,04 11 30 0,37 0,08
Dortmund 117 11 10,64 0,03 144 10 14,40 0,03
Paderborn/Lippstadt 25.239 1.132 22,30 3,10 26.630 1.077 24,73 2,95
Friedrichshafen 42.290 1.042 40,59 2,85 43.612 1.041 41,89 2,85
Karlsruhe/Baden-B. 14 58 0,24 0,16 5 11 0,45 0,03
Libeck 33 12 2,75 0,03 39 9 4,33 0,02
Niederrhein 0 0 0,00 0 0 0,00
Rostock/Laage 106 6 17,67 0,02 141 8 17,63 0,02
Sonst.Flugplatze 13.279 1.125 11,80 3,08 14.240 1.112 12,81 3,05

Quelle: StatBAc 2006; Proportionen daraus abgeleitet

Insgesamt wirden diese Einzelansatze zusammengenommen die innerdeutschen
Flugbewegungen in Frankfurt um jahrlich rd. 42.000 vermindern und damit mehr als
halbieren (tagesdurchschnittliche Reduktion von 215 auf 100 Flugbewegungen); von
den innerdeutschen Ein- und Aussteiger am Flughafen in Frankfurt wiirden gut 20 Pro-
zent auf Ein- und Aussteiger am Flughafenbahnhof in Frankfurt verlagert; die zugehd-
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rigen Energieverbrauche und Emissionen im Luftverkehr wirden bei nicht nennens-
werten Anderungen um Bahnverkehr praktisch ersatzlos entfallen. Die durchschnittli-
che Zahl der Ein- und Aussteiger im innerdeutschen Luftverkehr wirde insgesamt um
70 Prozent auf etwa 145 Personen je Start bzw. Landung ansteigen, was mit erhebli-
chen Effizienzgewinnen verbunden ware.

Noch einmal hinzuweisen ist auf den hypothetischen Charakter der modellhaften
Rechnung, die sich auBerdem lediglich auf den aktuellen Stand bezieht. Wenn auch
die einzelnen Elemente nicht in dieser Schlichtheit umzusetzen sind, so vermittelt das
Ergebnis gleichwohl eine angemessene Vorstellung von der méglichen Plastizitat des
innerdeutschen Luftverkehrs im Zusammenhang mit dem Flughafen Frankfurt.

Gemessen an den insgesamt rd. 241.000 Starts in Frankfurt (2006) mag das hier fiir
den innerdeutschen Verkehr abgeleitete Reduktionspotenzial von 21.400 Starts als
doch sehr begrenzt erscheinen; im Vergleich mit den Starts im echten Interkont-
Verkehr (Uber die Mittelmeerstaaten hinausgehend) in Héhe von rd. 47.600 (2006)
handelt es sich um eine recht beachtliche GréBenordnung. Insbesondere unter
Beriicksichtigung der in der Luftverkehrsprognose von Intraplan im Status-quo-Szena-
rio ohne weitere Startbahn angenommenen Erhéhung der Starts um 15.000 und hier
nicht einzeln untersuchter Potenziale aus dem Europaverkehr muss man davon aus-
gehen, dass die Ausweitungen im hochwertigen Interkontverkehr auch im Rahmen der
vorhandenen Start-/Landebahnkapazitadten bewaltigt werden koénnen. Unter dem
Gesichtspunkt des Klimaschutzes ware dies allerdings eine keineswegs ausreichende
Argumentation: Die Erhéhung der Klimalasten bei Ersatz der 21.000 eingesparten
innerdeutschen Starts durch die gleiche Anzahl von Starts mit GroBflugzeugen nach
Fernost ist kaum geringer, als wirden diese Fernost-Fllige zusatzlich zu den nicht ein-
gesparten innerdeutschen Fligen durchgefihrt.

5.2 Miinchen

Wie die Analyse gezeigt hat, ist der Flughafen Minchen mit groBem Abstand hinter
dem Flughafen Frankfurt, dabei jedoch noch deutlichem Abstand vor den anderen
deutschen Flughéafen positioniert. Zwar ist die Bevdlkerungszahl im Ballungsraum
Munchen nicht sehr groB3, aber der geographische Einzugsbereich geht weit dartber
hinaus, auch wenn er wegen fehlender Anbindung an das Hochgeschwindigkeits-
Bahnnetz kaum andere Ballungsgebiete einschlieBt. Als besonders stlitzend kénnen
jedoch zwei Faktoren genannt werden: Zum einen folgt aus der eher dezentralen Lage
von Munchen und seinem Flughafen, dass die Nachfrage im innerdeutschen Verkehr
vergleichsweise hoch ist. Zum anderen wird durch die Lufthansa-Strategie, Minchen
als ihren Zweit-Hub aufzubauen, ein gutes und steigendes Fernverkehrsangebot
entwickelt, das in der Folge auch fir ein erhebliches Umsteigeraufkommen sorgt.
Darlber hinaus ist nicht zu Ubersehen, dass Minchen und der dariber
angeschlossene bayerische Alpenraum als Zieldestinationen im Privatverkehr attraktiv
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sind und auf diese Weise ein glnstiges Verhaltnis zwischen den Incoming- und
Outgoing-Verkehren hergestellt wird.

Der Munchner Anteil von gut einem Achtel an der gesamten von deutschen
Flugplatzen ausgehenden Verkehrsleistung (in der Passage rd. 15 Prozent, bei der
Fracht etwa 7,5 Prozent) zeichnet sich naturgemaB auch im Anteil an den
luftverkehrsbedingten Energieverbrauchen und Klimalasten ab. Der Umweltbericht
Bayern 2007 adressiert zwar den Luftverkehr ausdricklich, beschrankt sich aber auf
die CO,-Menge, die — vermutlich fir das Jahr 2004 — mit 2,5 Mio. t angegeben werden
(vgl. LFU 2007, S. 61). Unter Bericksichtigung des zwischenzeitlichen Zuwachses und
bei Zugrundelegung des Ublichen RFI-Faktors von 2,7 dirften mittlerweile an die 10
Mio. t CO,-Aquivalent an Klimalasten dem Flughafen Miinchen zuzurechnen sein.
Damit wird der Flughafen als mit Abstand gr6Bte einzelne Klimaschadquelle in Bayern
einzustufen sein. In erstaunlichem Kontrast hierzu wird der Luftverkehr allerdings im
neuen ,Klimaprogramm Bayern 2020“ gar nicht im Einzelnen angesprochen, sondern
lediglich im Rahmen der ,Forderungen an Bund und EU* erwahnt®' (vgl. BAYERISCHE
STAATSREGIERUNG 2007, S. 13f und 34f).

Tatsachlich ist allerdings davon auszugehen, dass von dem — in den letzten Jahren
sehr erfolgreichen — Miinchner Flughafen trendgeman auch kiinftig deutlich steigende
Klimalasten ausgehen werden, auch wenn die Erwartungen teilweise etwas Uberzogen
sein koénnten: Masterplan und Luftverkehrsprognose 2006 fiihren den Flughafen
Muinchen als Primary Hub. Es erscheint jedoch schon mittelfristig (bis 2030) fragwurdig
und langerfristig (nach 2030) unwahrscheinlich, dass Minchen seine gegenwartige
Position als einer der global etwa 30 — 50 Primary Hubs halten kann:

Kennzeichnend fir solche Standorte ist in der Regel ein hohes lokales Quell- und
Zielaufkommen als Grundlage fiir die darauf aufbauende Hubfunktion®. Verglichen mit
Standorten wie London, Paris, Shanghai und Peking, Tokyo und New York nimmt sich
die ,Metropolregion“ Minchen mit ihren rd. 2,5 Mio. Einwohnern (vgl. IKM 2006) jedoch
eher bescheiden aus. Nach den bekannten UN-Projektionen (vgl. WUPa) ist davon
auszugehen, dass die Anzahl der groBen Stadte mit Gber 5 Mio. Einwohner deutlich
weiter steigen wird (schon bis 2025 werden 27 Megacities mit 10 und mehr Mio.
Einwohnern erwartet, wahrend es 1975 erst drei solcher Stadte gab); fir eine Reihe
dieser Agglomerationen ist zu erwarten, dass sie 6konomisch, wenn nicht schon jetzt,
so doch aufgrund einer dynamischeren Wirtschaftsentwicklung in Zukunft, den
Standort Miinchen deutlich hinter sich lassen werden.

Zugleich muss die Anzahl der globalen Primary Hubs als im Grundsatz beschrankt
angesehen werden. Zwar handelt es sich um eine weiche Grenze, wie auch der Auf-

" mit der Forderung ,Wettbewerbsneutrale Einbeziehung des Luftverkehrs in den europaischen

Emissionshandel”, ebda, S. 35

Lediglich in Ausnahmefallen einer speziellen geographischen oder politischen Lage kann die Hub-
Aktivitadt selbst die Hub-Funktion begriinden, wie etwa traditionell bei Anchorage hinsichtlich der
Luftfracht oder bei Hongkong und Singapur hinsichtlich der Passage, sowie mdglicherweise kinftig
noch deutlich verstarkt bei Dubai hinsichtlich der Passagierstréme zwischen Europa und Asien.
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stieg zu oder der Abstieg von der Gruppe der fihrenden Flugplatzen flieBend ist. Allein
aus mathematisch-geometrischen Grinden sind jedoch einer beliebigen Ausweitung
der Zahl solcher Hub-Flugplatze Grenzen gesetzt, weil sich die Verkehrsstrome zwi-
schen diesen Hubs mit dem Quadrat ihrer Anzahl aufsplittern: Schon bei 32 primaren
Hubs gibt es rd. 1.000 Relationen, bei 64 solchen Hubs waren es bereits tber 4.000.
Da auch die Anzahl der von einem Platz aus mit guten regelméBigen Verkehrsange-
boten bedienbaren Ziele tendenziell beschrénkt ist, und Primary Hubs typischerweise
nicht nur stark untereinander vernetzt sind, sondern in der Regel auch eine deutlich
gréBere Zahl nachrangiger Hubs und Feeder-Flughafen bedienen, dirfte die Anzahl
der globalen Hubs kaum Uber etwa 50 hinauskommen.

Auch in Anbetracht dieser langfristigen Einschatzung muss allerdings auf absehbare
Zeit mit erheblichen Zuwachsen gerechnet werden, da entsprechende Potenziale in
Muinchen fir praktisch alle Segmente anzusetzen sind, und — soweit die Lufthansa bei
Ihrer Strategie bleibt, Minchen als Zweit-Hub auszubauen — insbesondere auch im
steigenden Asienverkehr.

Die mit einer trendfortsetzenden Expansion des Luftverkehrs verbundenen Ausweitun-
gen der Klimalasten sind nach der obigen Analyse fir Deutschland insgesamt nicht
klimavertraglich. Da Muinchen nur eine subdominante Stellung im Rahmen des
gesamten deutschen Luftverkehrs zukommt, ist eine sachgerechte Einstufung und
Bewertung der Miinchner Luftverkehrsperspektiven nur im gesamten deutschen Kon-
text moglich. Allein auf Bayern bezogen wird man eine trendgemaB fortgesetzte
Expansion des Flugverkehrs in Minchen gegenwartig nicht klimavertraglich darstellen
kénnen. Detailliertere Betrachtungen zu einer kinftigen klimavertraglich gestalteten
Luftverkehrskonzeption fur Deutschland und insbesondere zu einer darin vorzusehen-
den Rolle des Miunchner Flughafens kénnen hier nicht angestellt werden. Wie im Falle
Frankfurt sollen allerdings die innerdeutschen Luftverkehre in Verbindung mit Minchen
genauer betrachtet werden, sie werden in Tabelle 15 detailliert aufgeschlisselt:
Reduktionen in diesem Bereich mindern die 6rtliche Belastungen und leisten einen —
wenngleich bescheidenen — Beitrag auch zur Minderung der Klimalasten aus dem
Luftverkehr.

Far den innerdeutschen Verkehr sei unterstellt, dass sich Miinchen wie Frankfurt auf
héherwertige, effizient abzuwickelnde Verkehre beschrankt. In dem selben mechani-
schen Verfahren wie oben bei Frankfurt verwendet, kénnen fir Minchen folgende Po-
tenziale ermittelt werden:

a) Eine ganze Reihe von Relationen wird mit sehr geringen Frequenzen von deutlich
weniger als einer taglichen Verbindung bei zugleich sehr geringer Ein- bzw. Ausstei-
gerzahl je Start bzw. Landung abgewickelt; wird dieser Verkehr abgewiesen (ggf. auf
andere Flugplatze verwiesen), reduziert sich die Zahl der innerdeutschen Flugbewe-
gungen um — geringflgige — gut 600 (rd. 0.5 Prozent), die Zahl der Fluggaste um noch
viel geringftgigere gut 9.500 (rd. 0,1 Prozent).
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Tabelle 15: Innerdeutscher Flugverkehr in Verbindung mit Miinchen (MUC)

von Miinchen

nach Miinchen

Einst. Starts Ausst. Land.
Einst. Starts /Start /Tag Ausst. Land. /Land. /Tag
DEUTSCHLAND 4.636.082 60.185 77,03 164,89 | 4.636.803 61.287 75,66 167,91
Hamburg 788.809 8.071 97,73 22,11 794.107 8.057 98,56 22,07
Hannover 274.291 4.036 67,96 11,06 | 268.698 4.032 66,64 11,05
Bremen 177.245 2.847 62,26 7,80 172.079 2.859 60,19 7,83
Disseldorf 683.038 7.253 94,17 19,87 | 679.179 7.392 91,88 20,25
KéIn/Bonn 599.710 7.693 77,96 21,08 609.568 8.060 75,63 22,08
Frankfurt/Main 638.731 5.149 124,05 14,11 | 639.243 5.135 124,49 14,07
Stuttgart 71.404 2.165 32,98 5,93 74113 2.390 31,01 6,55
Nirnberg 43.648 1.559 28,00 4,27 45.492 1.538 29,58 4,21
Miinchen 2.351 83 28,33 0,23 2.351 83 28,33 0,23
Berlin-Tegel 718.074 7.271 98,76 19,92| 706.616 7.281 97,05 19,95
Berlin-Schoénefeld 144.553 1.332 108,52 3,65| 148.039 1.334 110,97 3,65
Berlin-Tempelhof 19 20 0,95 0,05 596 250 2,38 0,68
Saarbriicken 12.280 831 14,78 2,28 12.244 838 14,61 2,30
Miinster/Osnabrick 125.517 2.480 50,61 6,79 131.006 2.503 52,34 6,86
Leipzig/Halle 85.836 1.793 47,87 4,91 83.959 1.811 46,36 4,96
Dresden 137.106 2.620 52,33 7,18| 138.019 2.625 52,58 7,19
Erfurt 6.829 645 10,59 1,77 6.089 666 9,14 1,82
Hahn 28 39 0,72 0,11 112 35 3,20 0,10
Dortmund 46.012 1.198 38,41 3,28 44.730 1.196 37,40 3,28
Paderborn/Lippstadt 64.307 1.528 42,09 4,19 64.149 1.561 41,09 4,28
Friedrichshafen 1.406 21 66,95 0,06 1.469 32 45,91 0,09
Karlsruhe/Baden-B. 521 22 23,68 0,06 551 35 15,74 0,10
Libeck 0 3 0,00 0,01 5 2 2,50 0,01
Niederrhein 0 0 0,00 0 2 0,00 0,01
Rostock/Laage 8.535 530 16,10 1,45 8.653 548 15,79 1,50
Sonst.Flugplatze 5.832 996 5,86 2,73 5.736 1.022 5,61 2,80

Quelle: StatBAc 2006; Proportionen daraus abgeleitet

b) Werden dartiber hinaus die Flige nach und von Stuttgart und Nirnberg wegen zu-
reichenden Verkehrsangebots im Schienenverkehr auf den Bodenverkehr verwiesen,
so entfallen in Minchen bereits knapp 8.000 Flugbewegungen; die insgesamt taglich
knapp 650 bisherigen Fluggaste dirften in den bereits fahrplanméaBig angebotenen
Zugen zuséatzlich unterzubringen sein.

c) Kirzt man dartber hinaus die Maximalfrequenz pro Relation auf 10 Verbindungen
pro Tag, so entfallen weitere 37.500 Flige von und nach Hamburg, Disseldorf,
Kéln/Bonn, Frankfurt und Berlin (Tegel plus Schénefeld), bei einem rechnerischen An-
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stieg der Ein- und Aussteiger pro Flug von aktuell rd. 97 auf rd. 196, also etwas unter-
halb der Kapazitét eines Airbus A321 in Ein-Klassen-Bestuhlung (220 Sitzplatze).

d) Werden schlieBlich die Relationen von und nach Hannover, Bremen, Saarbriicken,
Muinster/Osnabrick, Leipzig/Halle, Dresden, Erfurt, Dortmund, Paderborn/Lippstadt,
Rostock/Laage und den sonstigen Flugplatzen (hier als ein Flugplatz gerechnet, haupt-
sachlich Kiel und Sylt/Westerland) soweit ausgediinnt, dass bei jeweils gleicher Passa-
gierzahl eine durchschnittliche Zahl von 80 Ein- bzw. Aussteigern erreicht wird (gegen-
wartig sind es durchschnittlich 48), so entfallen weitere knapp 16.000 Flugbewegungen
in Miinchen.

Insgesamt wirden diese Einzelansdtze zusammengenommen die innerdeutschen
Flugbewegungen in Minchen um rd. 61.500 vermindern und damit mehr als halbieren.
Die durchschnittliche Zahl der Ein- und Aussteiger im Luftverkehr wirde sich anna-
hernd verdoppeln auf etwa 150 Personen je Start bzw. Landung, was mit erheblichen
Effizienzgewinnen verbunden wére.

Noch einmal hinzuweisen ist auf den hypothetischen Charakter der modellhaften
Rechnung, die sich auBerdem lediglich auf den aktuellen Stand bezieht. Wenn auch
die einzelnen Elemente nicht in dieser Schlichtheit umzusetzen sind, so vermittelt das
Ergebnis gleichwohl eine plastische Vorstellung von der méglichen Spielredumen beim
innerdeutschen Luftverkehr im Zusammenhang mit dem Flughafen Minchen.

Gemessen an den insgesamt rd. 196.000 Starts in Miinchen (2006) mag das hier fir
den innerdeutschen Verkehr abgeleitete Reduktionspotenzial von 30.100 Starts als
doch sehr begrenzt erscheinen; die Zahl der Starts im echten Interkont-Verkehr (lber
die Mittelmeerstaaten hinausgehend) in Héhe von knapp 10.000 (2006) wird damit
allerdings bereits um das Dreifache Uberschritten. Insbesondere unter Berlicksichti-
gung der in der Luftverkehrsprognose von Intraplan im Status-quo-Szenario ohne wei-
tere Startbahn angenommenen Erhéhung der Starts um 41.000 und hier nicht einzeln
untersuchter Potenziale aus dem Europaverkehr muss man davon ausgehen, dass
nahezu beliebige Ausweitungen im hochwertigen Interkontverkehr auch im Rahmen
der vorhandenen Start-/Landebahnkapazitaten bewaltigt werden kdénnen. Unter dem
Gesichtspunkt des Klimaschutzes ist dies allerdings eine keineswegs ausreichende
Argumentation: Wirden etwa 30.100 eingesparte innerdeutschen Starts durch die glei-
che Anzahl von Starts mit GroBflugzeugen nach Fernost ersetzt, so ware die Erhéhung
der Klimalasten kaum geringer, als wirden diese Fernost-Flige zusatzlich zu den nicht
eingesparten innerdeutschen Fligen durchgefihrt.
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5.3 Kurzdarstellungen zu weiteren ausgewahlten Flugplatzen
(Clemens Schneider)

Die Einzelbetrachtung folgt der im Masterplan vorgenommen Auswahl der betrachteten
Flughéafen, dort sind nur solche Standorte beriicksichtigt, die mehr als 1 Mio. Passa-
giere im Jahr aufweisen kdnnen (Stand 2005).

Angaben zur Infrastruktur und zu Ausbauvorhaben beziehen sich, sofern nicht abwei-
chend vermerkt, auf den ,Masterplan zur Entwicklung der Flughafeninfrastruktur zur
Stéarkung des Luftverkehrsstandortes Deutschland im internationalen Wettbewerb® (Ini-
tiative Luftverkehr fir Deutschland 2006). Im Folgenden wird hierflr abkirzend der
Begriff ,Masterplan® verwendet. Die dortigen Angaben wurden bei Bedarf aktualisiert.

Statistische Zahlen wurden den Reihen 6.1 und 6.2 der Fachserie 8 des Statistischen
Bundesamtes entnommen. Als Basisjahr wurde bei der historischen Betrachtung 2003
gewahlt, bis 2006 liegen die Daten komplett vor. Eine Hochrechnung fir 2007 auf
Basis der vorliegenden Monatszahlen wurde auf der Ebene der Flugh&fen nicht unter-
nommen, hier wirden sprunghafte Entwicklungen nach Einfliihrung eines neuen Fahr-
planes keine brauchbaren Ergebnisse liefern. Wenn im Folgenden von ,Fracht* die
Rede ist, so schlieBt das — abweichend von der Definition des Statistischen Bundes-
amtes — die Luftpost mit ein.

Die Prognosen zu den Passagierzahlen einzelner Flughafen entstammen dem Master-
plan bzw. der ,Luftverkehrsprognose Deutschland 2020“ der Intraplan GmbH (2006),
die fur Ersteren die Grundlage bildet, und beziehen sich, wenn nicht anders angege-
ben, auf das dort beschriebene Basisszenario.** Prognosejahr ist dort 2020, als Basis-
jahr wurde 2005 gewahlt. Werte flr die Zwischenjahre werden im Bericht nicht aufge-
fiihrt, insofern war auch eine Uberpriifung der Prognose mit den mittlerweile vorliegen-
den Zahlen far 2006 nicht méglich.

5.3.1 Berlin Schonefeld / Berlin Brandenburg International (SXF/BBI)

Die drei Berliner Flughdfen werden von der Flughafen Berlin-Schénefeld
GmbH/Berliner Flughafen GmbH gefihrt, an der die Lander Berlin und Brandenburg
mit je 37 %, der Bund mit 26 % beteiligt ist. Insgesamt waren dort 2006 18,4 Mio. Pas-
sagiere zu verzeichnen, der Anteil der Low Cost Carrier, die in Schénefeld besonders
stark vertreten sind, lag bei anndhernd 50 %. (DLR/ADV 2007)

Seit 2003 hat die Zahl der Einsteiger am Flughafen Berlin Schénefeld um 260 % zuge-
nommen. Die gr6Bte Zunahme gab es 2004 (um fast 100%), in den Folgejahren
schwachte sich das Wachstum ab, lag 2006 aber immer noch bei 20%. 2006 gab es 3

% Fir das Basisszenario wurde seitens Intraplan angenommen, dass gewisse nachfragewirksame

AusbaumaBnahmen, die planerisch abgesichert sind oder flir die ein planungsrechtliches Verfahren
eingeleitet worden ist, bis 2020 umgesetzt sind. Dies gilt auch fiir die Ausbauvorhaben in Frankfurt
und Minchen sowie fir die beantragte Ausweitung der Betriebsgenehmigung fir den Flughafen
Dusseldorf. (Intraplan 2006) Ein Status Quo-Szenario versucht demgegeniber eine Entwicklung zu
modellieren, in der die konkreten letztgenannten Pramissen nicht gelten.
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Mio. Einsteiger. Mit Ein- und Ausladungen von je ca. 4.000 t jahrlich spielt der Flugha-
fen im Frachtverkehr eine untergeordnete Rolle, die Zahl der Starts liegt bei rund
34.000, davon 14 % im nicht-gewerblichen Verkehr.

Der Flughafen verflgt gegenwartig Gber ein System zweier paralleler Start- und Lan-
debahnen von 2.710 bzw. 3.000 m L&nge und jeweils 45 m Breite. Damit ist er far
Interkontinentalfliige geeignet. Die Stidbahn ist rund um die Uhr mit leisen, sog. Kapitel
3-Flugzeuge® anfliegbar. Die gegenwértigen Kapazitaten erlauben die Abfertigung von
7 Mio. Passagieren jahrlich, 2006 waren bereits 6 Mio. Passagiere zu verzeichnen. Der
Pkw-Verkehr erreicht Schénefeld Gber BundesstraBen und eine Autobahn. Ein eigener
Bahnhof schlieBt SXF direkt an das Berliner S-Bahn- und Regionalbahnnetz an.

Im Zuge der Neustrukturierung der Berliner Flughé&fen soll der Flughafen Tempelhof im
Jahr 2008 geschlossen werden. Hierdurch sind Auswirkungen auf Schénefeld und
Tegel zu erwarten. Bis 2012 soll Schénefeld zum Flughafen Berlin Brandenburg Inter-
national (BBI) ausgebaut werden und dann als alleiniger Hauptstadtflughafen fungie-
ren. An diesem Ausbau besteht ein nationales politisches Interesse, das auch im
Masterplan zum Ausdruck gebracht wird. Dabei wird die neue sldliche Start- und Lan-
debahn eine Lange von 4.000 m und eine Breite von 60 m aufweisen. Damit erflllt der
Flughafen auch die Anforderungen der ICAQ fiir den Betrieb des Airbus A 380. (MSWV
Brandenburg 2004: 410) Die Passagierabfertigungskapazitat der Gebaude soll zur
Er6ffnung 22-25 Mio. Passagiere pro Jahr betragen. Dies ist etwa die Hélfte der heuti-
gen Kapazitat des Flughafens Frankfurt. Eine Erweiterung bis auf 40 Mio. ist mdglich.
Landseitig soll das neue Terminal mittels eines unterirdischen Bahnhofneubaus auch
direkt in den Bahnfernverkehr einbezogen werden. Weitere Ausbauvorhaben betreffen
eine direkte AutobahnerschlieBung Uber eine Verlegung der BAB 113.

Das Bundesverwaltungsgericht Leipzig hat die Ausbauvorhaben indes nur unter Auf-
lagen genehmigt. Wichtigste Einschrankungen sind ein Nachtflugverbot zwischen 0:00
und 5:00 Uhr sowie die Auflage, dass zwischen 22:00 und 24:00 Uhr und 5:00 und
6:00 Starts und Landungen nur ,aus gewichtigem Grund® erfolgen diirfen. (BVerwG
2006). Dies bedeutet eine deutliche Einschrankung gegenlber der gegenwartigen
Regelung und eine Begrenzung der urspriinglich erwarteten Kapazitat.

Dennoch geht die Luftverkehrsprognose fir 2020 von anndhernd einer Verdopplung
der Passagierzahlen aus (33,2 Mio. Passagiere gegentber 17,1 Mio. im Jahr 2005).
Die Anzahl der Bewegungen im Personenverkehr stiege der Prognose geman von
240.000 im Jahr 2005 auf 367.000. Auch die Fracht soll mit 110.000 t Ein- und Aus-
ladungen dann eine gewichtige Rolle spielen (2005: 33.000 t), wenn auch die Anzahl
der Starts und Landungen im Frachtverkehr weniger stark steigen soll (5.000 gegen-
Uber 4.000 im Jahr 2005). Im Status Quo-Szenario wird ihm ein Entlastungspotenzial
fur FRA, MUC und DUS zugewiesen; unter den getroffenen Pramissen werden
420.000 Bewegungen pro Jahr prognostiziert.

% Flugzeuge gemaB ICAO Annex 16, Vol. 1, Ch. 3.
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In der ErschlieBung von Berlin und seinem Umland fir den Regionalverkehr dirfte BBI
2020 nahezu konkurrenzlos sein.

5.3.2 Berlin Tegel (TXL)

Der innenstadtnahe Flughafen Tegel ist gegenwartig weitaus bedeutsamer als Sché-
nefeld, fast doppelt so viele Einsteiger (5,9 Mio.) wurden dort 2006 verzeichnet. Die
Entwicklung war im Vergleich zu Schénefeld moderat, seit 2003 gab es einen Zuwachs
um 6,3 %. Das Frachtautfkommen ist mit 9.300 t Ein- und 9.800 t Ausladungen zwar
ebenfalls héher als in Schénefeld, dennoch werden damit lediglich 0,5 % aller in
Deutschland eingeladenen Guter hier abgefertigt. 2006 wurden 70.000 Starts regist-
riert, nur 4% davon waren den nicht-gewerblichen Verkehr zuzurechnen.

Der Ausbauzustand des Bahnsystems, mit zwei parallelen Start- und Landebahnen
von 3.023 und 2.424 m Lange, erlaubt den Betrieb aller gegenwértig gangigen Ver-
kehrsflugzeuge. Die Personenabfertigungskapazitaten sind mit dem Abschluss eines
Terminalneubaus im Mai 2007 noch einmal von 9,5 Mio. auf 12 Mio. gesteigert worden.
Diese Zahl ist aber 2006 vor dem Neubau bereits erreicht worden und wird in diesem
Jahr wohl weit Uberschritten werden. (Flughafen Berlin-Schénefeld GmbH 2007)

2012 soll der Flughafen Tegel nach dem Abschluss des Ausbaus von Schénefeld ge-
schlossen werden.

5.3.3 Bremen (BRE)

Am Flughafen Bremen wurden 2006 840.000 Einsteiger gezahlt. Das Aufkommen ist
seit 2003 nur méaBig gestiegen (4,7%) — 2006 war sogar eine Abnahme um knapp 2%
zu verzeichnen. Seit der Inbetriebnahme eines neuen Terminals und der Aufnahme
des Flugverkehrs durch Ryanair im Mé&rz 2007 sind die Passagierzahlen allerdings
deutlich gestiegen. Bremen wurde zum zweiten Hub dieser Fluggesellschaft in
Deutschland. (Flughafen Bremen GmbH 2007)

Mit seinem Frachtaufkommen von 1.000 t ist der Flughafen in dieser Hinsicht von sehr
geringer Bedeutung. 20.000 Flugzeuge starteten 2006 (nicht-gewerblicher Verkehr: 21
%).

Eine Start- und Landebahn von 2040 m Lange und 45 m Breite steht zur Verflgung,
daneben drei Passagier-Terminals (Kapazitat ca. 4,5 Mio. Passagiere p.a.). Der
Transfer zum Flughafen ist umsteigefrei mit der StraBenbahn vom Bremer Hauptbahn-
hof aus zu bewéltigen. Daneben gibt es direkte Busverbindungen nach Oldenburg und
Groningen. Die Anreise per Auto ist Uber mehrere Autobahnen und BundesstraBen
maoglich.

Der Flughafen erhalt derzeit einen eigenen Autobahnanschluss. Die Luftverkehrsprog-
nose rechnet fir Bremen mit einem Wachstum der Passagierzahlen auf 3,9 Mio. Pas-
sagiere. Dies entspréache einem Wachstum von uber 130 % gegenlber 2005. Die
Fracht wird demnach auch in Zukunft nur eine geringe Rolle spielen. 71.000 Bewegun-

108 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

gen werden far 2020 erwartet (2005: 43). Alternativflughafen sind die beiden groBen
Standorte Hamburg und Hannover.

5.3.4 Dortmund (DTM)

Der Flughafen Dortmund gehért zu jenen Flughafen, die wahrend der letzten Jahre
besonders stark gewachsen sind. 977.000 Einsteiger gab es 2006, 501.000 waren es
noch 2003. Fracht ist hier bedeutungslos (Einladungen 4 t, Ausladungen 9 t). 2006
wurden knapp 17.300 Starts registriert, davon Uber 30 % im nicht-gewerblichen Ver-
kehr.

Die Lange der Start- und Landebahn von 2.000 m schrankt den Einsatz von Klasse C-
Flugzeugen ein. Die Breite betragt 45 m. Terminalseitig bestehen Kapazitaten fur die
Abfertigung von 2,5 Mio. Passagieren jahrlich. Kapazitdtsbegrenzend wirkt die derzei-
tige Betriebszeitenregelung mit einem Nachtflugverbot von 22 bis 6 Uhr. Eine be-
grenzte Anzahl verspateter Flugzeuge darf bis 23 Uhr landen.

Landseitig ist der Flughafen Uber verschiedene Autobahnen zu erreichen. Die Anbin-
dung an den o&ffentlichen Verkehr wird Gber Shuttle-Busverbindungen zum nahe gele-
genen Bahnhof Holzwickede/Flughafen Dortmund hergestellt.

Die Betreibergesellschaft befindet sich im Besitz der Stadtwerke Dortmund und der
Stadt Dortmund. Sie strebt eine Startbahnverlangerung und eine Verbesserung der
landseitigen Anbindung an Bahn und Autobahn an. AuBBerdem wird die Betriebszeiten-
reglung als unsachgemaB angesehen, hier mdéchte man eine Lockerung erreichen.
Das Nachfragepotenzial im Einzugsbereich ist gro, mit DUS, CGN, FMO und PAD —
sowie den kleineren Regionalflughafen Niederrhein und Mdnchengladbach — gibt es
aber auch einige Konkurrenzflughafen. Die Luftverkehrsprognose (Intraplan GmbH
2006) geht far 2020 lediglich von realisierten nachfragewirksamen MaBnahmen im
Vorfeld des Flughafens aus und prophezeit dem Flughafen eine Erhéhung der Passa-
gierzahlen auf 3,2 Mio. (2006: 2,0 Mio.) Fir den Frachtverkehr sieht die Prognose kein
groBes Potenzial. Insgesamt 58.000 Bewegungen werden erwartet.

5.3.5 Dresden (DRS)

Mit 897.000 Einsteigern ist Dresden nur der zweitwichtigste Flughafen in Mittel-
deutschland hinter Leipzig. Noch augenfalliger wird dies bei einem Blick auf den
Frachtverkehr, wo Dresden mit 250 t Ein- und 283 t Ausladungen im Jahr 2006 keinen
maBgeblichen Marktanteil, Leipzig aber immerhin 0,7 % erreicht. 18.600 Starts wurden
2006 abgewickelt, 22 % entfielen dabei auf nicht-gewerblichen Verkehr.

Eine neue 2.850 m lange und 60 m breite Start- und Landebahn wurde im September
2007 in Betrieb genommen, damit kénnen Mittelstreckenflugzeuge wetterunabhangig
ohne Nutzlastbeschrankung eingesetzt werden. Auch direkte Interkontflige waéren
maoglich. Es besteht eine 24-Stunden-Betriebserlaubnis, allerdings ist die Anzahl der
Starts und Landungen auf je finf pro Nacht beschrankt. Am Terminal kénnen 3,5 Mio.
Passagiere pro Jahr abgefertigt werden.
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Neben einem eigenen Autobahnzubringer besteht landseitig auch eine direkte Anbin-
dung an das Dresdener S-Bahn-Netz.

Mit dem Startbahnausbau ist das wichtigste Infrastrukturprojekt abgeschlossen. Das
bestehende Terminal kann noch auf eine Kapazitat von 4,5 Mio. Passagieren erweitert
werden. Bis 2020 geht die Intraplan GmbH (2006) von einer Steigerung der Passagier-
zahlen auf 3,4 Mio. aus (2006: 1,8 Mio.). Der Fracht wird keine bedeutende Rolle ein-
geraumt. Die Prognose geht von 56.000 Bewegungen jahrlich aus (2005: 36.000)
Alternativflughafen in der Region sind LEJ, Prag und der Regionalflughafen Altenburg.

5.3.6 Diusseldorf (DUS)

Am Flughafen Dusseldorf sind neben der Stadt Disseldorf zu 50% Private beteiligt. Mit
8,3 Mio. Einsteigern ist er der drittwichtigste Flughafen Deutschlands im Passagierver-
kehr. Auch der Frachtverkehr ist mit Einladungen von 26.000 t und Ausladungen von
33.000 t bedeutend. 108.000 Starts mussten 2006 auf den beiden Bahnen bewaltigt
werden, der Anteil nicht gewerblichen Verkehrs ist sehr gering (3 %).

Es handelt sich dabei um zwei parallele Start- und Landebahnen, wobei die Haupt-S/L-
Bahn 3.000, die Neben-S/L-Bahn 2.700 m lang ist (Breite jeweils 45 m). GroBraum-
flugzeuge kdnnen den Flughafen nicht ohne Einschrdnkungen nutzen, flr Inter-
kontflige mit Flugzeugen mittlerer Kapazitat ist er aber geeignet und wird auch dem-
entsprechend schon genutzt. Kapazitaten fir weitere Starts waren vorhanden, kénnen
aber aufgrund einer restriktiven Betriebsgenehmigung nicht realisiert werden.® Die
Terminalkapazitat ist fur die Abfertigung von bis zu 22 Mio. Passagieren ausgelegt
(2006: 16,5 Mio.). Mit dem bestehenden Fernbahn- und S-Bahnanschluss sowie einem
eigenen Autobahnzubringer ist die landseitige Anbindung in einem Ausbauzustand, der
keine Erweiterungen erwarten lasst.

Flr den Flughafen Disseldorf prognostiziert Intraplan (2006) far 2020 28,0 Mio. Pas-
sagiere (+ 12,6 Mio. gegentiber 2005) jahrlich, eine Zahl, die jedoch nur bei einer Aus-
weitung der bestehenden Betriebsgenehmigung realisiert werden kénnte.*® Dies wiirde
293.000 Starts bedeuten (+92.000), nur 1.000 aller Bewegungen entfielen der Prog-
nose gemans, auf den Frachtverkehr.

5.3.7 Hahn (HHN)

18.500 Starts wurden in HHN 2006 verzeichnet (nicht-gewerblicher Verkehr: 12 %). Mit
Einladungen von 53.000 t und Ausladungen von 60.000 t (2006) ist Hahn im Segment
Luftfracht hinter FRA, CGN und MUC inzwischen zum viertgr6Bten Flughafen
Deutschlands geworden. Kontinuierlich starkes Wachstum ist auch beim Personenver-

% Derzeit sind 45 Flugbewegungen pro Stunde im Schnitt wihrend 8 Tagesstunden erlaubt, in den

librigen 8 Tagesstunden 40 Slots, mit einer Offnungsklausel, die die Ausweitung auch hier auf 45
erlauben wiirde. Wéhrend der ersten Nachtstunde ist die Anzahl der Slots derzeit auf 36 beschrénkt.
(Flughafen Dusseldorf 2007) Technisch bestiinde die Méglichkeit, bis zu 55 Flugbewegungen
abzuwickeln, der Betreiber versucht eine Anderung der Genehmigung zu erreichen.

% Ein Infrastrukturausbau ware nicht erforderlich.
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kehr zu verzeichnen, der alleine dem LCC-Verkehr, und hier mit 96 % aller Fllige in der
Hauptsache der Fluggesellschaft Ryanair, zuzurechnen ist. (DLR/ADV 2007) 1,7 Mio.
Einsteiger wurden 2006 gezahlt. Das Einzugsgebiet ist weitrdumig; es bestehen Bus-
Shuttle-Verbindungen unter anderem nach Frankfurt/Main, Kéln und in den Rhein-
Neckar-Raum. N&chstgelegener Alternativflughafen ist Saarbriicken, im erweiterten
Einzugsgebiet liegen ferner die Flughafen Frankfurt/Main und Kéln/Bonn.

Der Flughafen hat eine 24-Stunden-Betriebserlaubnis. Seit dem Abschluss des Aus-
baus der Start- und Landebahn auf eine Lange von 3.800 m im September 2007 ist er
auch fir den Betrieb von Interkontinentalfrachtflugzeugen tauglich (Flughafen Frank-
furt-Hahn 2007). Damit hofft man im Bereich des Frachtverkehrs weiter wachsen zu
kdénnen.

An der Betreibergesellschaft Frankfurt-Hahn GmbH sind die Fraport AG mit 65%, die
Lander Hessen und Rheinland-Pfalz mit je 17,5% beteiligt. Beantragt ist die Bildung
eines Flughafensystems mit dem Flughafen FRA, das ungeachtet der relativ groBen
Entfernung der beiden Flughafen eine engere Zusammenarbeit erméglichen soll. Der
Flughafen FRA soll damit vor dem Hintergrund der geplanten Einfiihrung eines Nacht-
flugverbotes im Frachtverkehr entlastet werden kénnen. Der Antrag liegt derzeit der
EU-Kommission zur Entscheidung vor. In diesem Zusammenhang spielt auch der Aus-
bau der Landanbindung des Flughafens eine gewichtige Rolle. Das Planfeststellungs-
verfahren fir den weiteren Ausbau der B50 in Richtung Rhein-Main-Gebiet ist abge-
schlossen, Teilstrecken sind bereits im Bau. (LBM RLP o0.J.) Die Reaktivierung der
Hunsrickbahn ist noch in der Planungsphase. (MWVLP RLP 2007) Vor dem Hinter-
grund dieser MaBnahmen rechnet Intraplan (2006) fir 2020 mit 460.000 t Fracht-
umschlag (2005: 100.000 t) und 10,5 Mio. Passagieren (2005: 3,0 Mio.). Die Anzahl
der Bewegungen stiege demnach um 58.000 auf 95.000, davon 10.000 im Frachtver-
kehr.

5.3.8 Hamburg (HAM)

Die Anzahl der Einsteiger am Flughafen Hamburg ist von 2003 bis 2006 um 26 %
gewachsen, und erreichte 2006 5,9 Mio. Damit ist Hamburg die Nr. 4 unter den deut-
schen Flughafen. Je 19.000 t Ein- und Ausladungen machten Hamburg 2006 zum
sechstwichtigsten Flughafen im Frachtsegment. 73.000 Starts wurden insgesamt ver-
zeichnet.

Das Bahnsystem besteht aus zwei sich kreuzenden S/L-Bahnen von 3.666 m und
3.250 m Lange und 46 m Breite. Damit ist auch es interkontfluggeignet. Terminalseitig
bestehen Kapazitaten fir 15 Mio. Passagiere p.a. (Auslastung 2006: 11,9 Mio.).

Ein Autobahnzubringer und eine Buslinie zum Bahnhof Ohlsdorf stellen die landseitige
Anbindung des Flughafens her. Daneben gibt es Flughafenbuslinien nach Libeck und
Kiel.

2008 soll eine S-Bahn-Anbindung des Flughafens fertig gestellt werden. Dartber hin-
aus gehende kapazitats- bzw. nachfragewirksame Ausbauten sind derzeit nicht vorge-
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sehen. Intraplan rechnet fir 2020 mit 17,5 Mio. Passagieren (2005: 10,6 Mio.). Bei
Fracht und Post wird von einem Anstieg von 0,03 (2005) auf 0,05 Mio. t Ein- und Aus-
ladungen ausgegangen. Die Anzahl der Flugbewegungen wirde geman der Prognose
bis 2020 gegentber 2005 um 39 % zunehmen (auf 217.000 Bewegungen).

Der Flughafen Hamburg gehdért zu 51% der Freien und Hansestadt Hamburg, die rest-
lichen Anteile halt der Baukonzern Hochtief Gber zwei seiner Tochtergesellschaften.

5.3.9 Hannover (HAJ)

2,8 Mio. Einsteiger meldete Hannover im Jahr 2006 und ist damit der neuntwichtigste
Flughafen Deutschlands im Passagierverkehr. Seit 2003 ist Hannover Uberdurch-
schnittlich um 14,1 % gewachsen. 8.000 t Ein- und 7.000 t Ausladungen bedeuteten
2006 im Bereich Fracht Rang 10 unter den deutschen Flughéafen. Der Flughafen
erreicht damit einen Anteil von 0,5 % der in Deutschland im Luftverkehr verladenen
Guter. Die Zahl der Starts lag bei 43.400 (14 % nicht-gewerblicher Verkehr).

Ein Parallel-Bahnsystem mit Bahnen von 3.800 m bzw. 2.340 m Lange und je 45 m
Breite machen den Flughafen tauglich fur Interkontinentalflige. Auch dank einer 24-
Stunden-Betriebsgenehmigung waren derzeit reichliche Kapazitaten flr zusatzliche
Flige vorhanden. Am Personenterminal kénnten bis zu 10 Mio. Passagiere p.a. abge-
fertigt werden, 2006 waren es gerade einmal 5,6 Mio. Auch die landseitige Infrastruktur
ist mit direktem Autobahn- und S-Bahnanschluss, sowie Shuttle-Bussen ins Umland
bereits sehr weit ausgebaut.

Aufgrund der vorhandenen freien Kapazitédten sind derzeit keine verkehrswirksamen
InfrastrukturmaBnahmen geplant. Diese Kapazitaten kdnnten aber in Zukunft mit star-
ken Verkehrszuwéachsen einhergehen, und zwar unabhangig davon, ob die Ausbauten
in FRA und MUC genehmigt werden. So geht die Luftverkehrsprognose von einer
zunehmenden Auslastung aus: 2020 werden 9,2 Mio. Passagiere erwartet, das ware
gegenlber 2005 eine Steigerung um fast 75 %. Bei der Fracht wird mit einer Steige-
rung auf mehr als das Doppelte gerechnet (2020: 50.000 t). Dies entsprache 4.000 von
insgesamt 124.000 Starts und Landungen.

5.3.10 Koln (CGN)

Der Flughafen KéIn/Bonn verdankt seine Bedeutung in erster Linie dem Frachtverkehr,
wo er mit 354.000 t Ein- und 337.000 t Ausladung hinter Frankfurt jeweils Rang 2
unter den deutschen Flughafen einnimmt. Auch der Personenverkehr hat aber wah-
rend der letzten Jahre deutlich zugenommen, um 28 % ist die Zahl der Einsteiger von
2003 bis 2006 bis auf 4,9 Mio. gestiegen. 75.700 Starts wurden 2006 gezahlt.

Seinen Status als wichtigem Frachtdrehkreuz in Deutschland verdankt KéIn/Bonn einer
24-Stunden-Betriebsgenehmigung® in Verbindung mit groBen infrastrukturseitigen

% Diese Betriebsgenehmigung ist bis 2015 befristet. Eine Verlangerung wurde kirzlich bei der

nordrhein-westfalischen Landesregierung beantragt. (Flughafen Kéln/Bonn GmbH 2007)
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Kapazitaten. Es gibt eine Interkontinentalbahn mit 3.815 m Lange, eine parallele Start-
und Landebahn mit 1.866 m Lange und eine Querwindbahn mit 2.460 m Lange (Breite
je 45 m). Das 2000 erdéffnete neue Terminal kann laut Masterplan ein jahrliches Pas-
sagieraufkommen von 14,5 Mio. bewaltigen, die Flughafengesellschaft selbst gibt eine
Kapazitat von 12 Mio. an (Flughafen KéIn/Bonn GmbH o0.J.).

Der Flughafen ist direkt an das Autobahnnetz angeschlossen, zudem, Uiber einen eige-
nen Bahnhof, auch unmittelbar an das S- und Fernbahnsystem.

Der Flughafen selbst betrachtet einen Ausbau der Zu- und Abrollbahnen sowie der
anschlieBenden Autobahnen als dringlich. Zudem dringt man auf eine Verdichtung der
Fernbahnverbindungen.

Obwohl bekannt ist, dass Lufthansa Cargo mit seinen Fliigen fir den Expressdienst
DHL bis 2008 Kéln/Bonn verlassen und sein neues Drehkreuz am Flughafen
Halle/Leipzig einrichten wird, rechnet die Luftverkehrsprognose mittelfristig mit einer
Zunahme des Frachtumschlages, und zwar um 84 % bis 2020 (1.190.000 t) gegentber
dem Basisjahr 2005 (647.000 t). Die Zahl der Flugbewegungen steigt geman der Luft-
verkehrsprognose auf 232 (2005: 155). Auch im Personenverkehr wird mit einer Erho-
hung der Passagierzahlen auf 16,2 Mio. im Jahr 2020 gerechnet. Sollte DUS keine
weiteren Slots erhalten und die Ausbauten in FRA und MUC nicht erfolgen, so rechnet
man far CGN gar mit einem Wachstum um mehr als 100 % auf 19,3 Mio. Passagiere
(2005: 9,4 Mio.).

5.3.11 Leipzig/Halle (LEJ)

Auch am Standort Leipzig/Halle ist der Personenverkehr seit 2003 gewachsen, und
zwar um 15% auf 1,1 Mio. Einsteiger im Jahr 2006. Damit ist er der bedeutendste
Flughafen Mitteldeutschlands, bundesweit an zwdlfter Stelle. Bei der Fracht ist er mit
einem Wachstum der Fracht seit 2003 um knapp 70 % bis auf Rang 8 der bedeu-
tendsten deutschen Flughafen vorgerickt (14.000 t Ein- und 12.000 t Ausladung im
Jahr 2006). 2006 gab es rund 21.000 Starts, davon war aber ca. ein Fiinftel dem nicht-
gewerblichen Verkehr zuzurechnen.

Wie alle bedeutenden Frachtflughafen verfligt auch LEJ Uber eine 24-Stunden-
Betriebsgenehmigung.®® Neben der bestehenden 3.600 m langen und 45 m breiten
Start- und Landebahn wurde im Juli 2007 eine neue, ebenso lange und 60 m breite
Bahn er6ffnet, (Flughafen Leipzig/Halle GmbH 2007b) die nun eine parallele Abwick-
lung von Interkontinentalfligen erméglicht. Seit dem Abschluss des Neubaus kdnnen
alle Flugzeugtypen, den Airbus A 380 eingeschlossen, ohne Nutzlasteinschrankung in
LEJ starten und landen. Das 2003 er6ffnete Terminal hat eine Kapazitat von 4,5 Mio.
Passagieren jahrlich, die 2006 noch nicht einmal zur Halfte ausgeschoépft war (2,1
Mio.). Landseitig besteht die Anbindung aus mehreren Bundesautobahnen, die unmit-
teloar am Flughafen anschlieBen, sowie einem Flughafenbahnhof mit Fern, Regional-

% Die im Juni 2007 erlassene Betriebsgenehmigung sieht allerdings Beschrankungen fiir den

Passagierverkehr zur Nachtzeit vor. (Flughafen Leipzig/Halle GmbH 2007a)
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und S-Bahn-Verbindungen. Zusétzlich bestehen auch Busverbindungen im Nahver-
kehr.

Ein weiterer Ausbau der Betriebsflachen und Terminals soll die Leistungsfahigkeit des
Flughafens noch erhéhen. Die Luftverkehrsprognose weist ihm dementsprechend eine
wichtige Rolle beim Wachstum des Flugverkehrs zu. 4,6 Mio. Passagiere erwartet
Intraplan fir 2020 (2005: 2,0 Mio.). Noch umfangreicher ist der erwartete Zuwachs
beim Frachtaufkommen: Bis 2020 soll es auf 820.000 t steigen, im Basisjahr 2005
waren es lediglich ca. 12.000 t, 2006 bereits 27.000 t. Mit dem Winterflugplan
2007/2008 ab Ende Oktober 2007 wird Lufthansa Cargo Flige nach Leipzig Interkonti-
nentalverbindungen nach Leipzig verlegen (Mitteldeutsche Flughafen AG 2007) und
somit zum weiteren Wachstum beitragen. 108.000 Flugbewegungen (davon 46.000 im
Frachtverkehr) sieht die Prognose fur 2020 vor, gegentber 38.000 im Jahr 2005.
Neben Dresden sind die kleineren Flughafen Erfurt und Altenburg (s. Abschnitt Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) als Konkurrenz von nur geringer
Bedeutung.

5.3.12 Miinster/Osnabriick (FMO)

Mit 4,4 % war das Wachstum im Passagierverkehr des Flughafens Minster/Osnabriick
zwischen 2003 und 2006 vergleichsweise moderat. 2006 wurden hier rund 758.000
Einsteiger gezahlt. Im Luftfrachtverkehr ist der Standort nach einem Rickgang der
Frachten um Uber 80 % im selben Zeitraum auf 113 t nahezu bedeutungslos gewor-
den. Von den rund 20.000 durchgeflihrten Starts im Jahr 2006 sind 31 % dem nicht-
gewerblichen Verkehr zuzurechnen.

Der Flughafen hat eine 24-Stunden-Betriebsgenehmigung. Seine Bahn-Infrastruktur
besteht aus einer Start- und Landebahn mit einer Lange von 2.170 m Léange und 45 m
Breite. Damit ist sie fur Mittelstreckenflugzeuge je nach Wetterlage nicht ohne Nutz-
lastbeschrankungen nutzbar. Die Terminalkapazitét liegt bei 2,5 bis 3 Mio. Passagieren
jahrlich. (MVEL NRW 2005)

FMO ist landseitig Uber die Autobahn A1 erreichbar. Ein Anschluss an das Schienen-
netz besteht nicht, der Anschluss an den 6ffentlichen Landverkehr wird Uber Flugha-
fenbusse gewahrleistet.

Da der Betreiber des Flughafens Potenziale im weiten Mittelstrecken- und Langstre-
ckenverkehr ausgemacht hat, wird die Verlangerung der Start- und Landebahn auf
3.600 angestrebt. Ein positiver Planfeststellungsbescheid liegt dafiir bereits vor, das
OVG Miunster hat die Klagen dagegen abgewiesen. Es ist allerdings noch ein Revisi-
onsverfahren vor dem Bundesverwaltungsgericht anhangig. (Flughafen Miinster Osna-
brick GmbH 2007) Auch eine Erweiterung des Vorfeldes ist in Planung. Die landseitige
Anbindung soll Gber einen eigenen Autobahnanschluss mit ZubringerstraBe beschleu-
nigt werden, diese befindet sich in Planung. Eine Anbindung an das Schienennetz ist
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langfristig geplant.®® Vor dem Hintergrund dieser AusbaumaBnahmen geht die Luftver-
kehrsprognose von einem Wachstum der Passagierzahlen von 1,5 Mio. (2005) bis auf
2,9 Mio. (2020) aus. Im Luftfrachtverkehr wird FMO auch in Zukunft keine bedeutende
Rolle eingeraumt. Die Zahl der Flugbewegungen wirde geman der Prognose im glei-
chen Zeitraum von 41.000 auf 64.000 steigen. Konkurrenzflughafen sind PAD, DTM
und der Flughafen Niederrhein.

5.3.13 Niirnberg (NUE)

Auch der Flughafen Nudrnberg ist mit 24 % im Personenverkehr von 2003 bis 2006
Uberdurchschnittlich stark gewachsen. Mit 2,0 Mio. Einsteigern steht er bundesweit an
zehnter Stelle. Die Bedeutung als Standort fur Luftfrachtverkehr ist mit 7.000 t Ein- und
4.000 t Ausladungen (2006) gering. 39.000 Starts wurden im Jahr 2006 verzeichnet,
davon missen 21 % dem nicht-gewerblichen Flugverkehr zugerechnet werden.

Auch der Flughafen Nirnberg verflugt Uber eine 24-Stunden-Betriebsgenehmigung.
Eine Start- und Landebahn mit 2.700 m Lange und 45 m Breite steht zur Verflgung.
Das Passagierterminal weist Kapazitaten fir 6 Mio. Passagiere p.a. auf. Die direkte U-
Bahn-Verbindung an den Nirnberger Hauptbahnhof (Fahrzeit 12 min) garantiert auch
eine gunstige Anbindung an den Eisenbahnnah- und -fernverkehr. Angebotsaus-
weitungen oder Beschleunigungen des Schienenverkehrs im Raum Nlrnberg wirken
sich deshalb unmittelbar glnstig auf die Erreichbarkeit von NUE aus. Mehrere Auto-
bahnen erschlieBen den Standort zudem, eine direkte Anbindung besteht jedoch noch
nicht.

Die geplanten AusbaumaBnahmen am Flughafen selbst*® wirken sich nicht kapazitéts-

steigernd aus. Die landseitige Anbindung an das StraBennetz soll Gber den Neubau
eines Autobahnzubringers verbessert werden.

Der Masterplan billigt NUE fur die Zukunft eine gewichtige Rolle im Umsteigeverkehr
zu und rechnet mit dementsprechenden Wachstumspotenzialen. Um mehr als 50 %
sollen die Passagierzahlen bis 2020 auf 6,2 Mio. jahrlich wachsen (Basisjahr 2005).
Auch im Bereich Luftfracht werden Wachstumspotenziale gesehen, mit ca. 20.000 t
p.a. ware der Marktanteil von NUE aber weiterhin gering. Die Anzahl der Flugbewe-
gungen soll von 76.000 auf 105.000 p.a. steigen.

5.3.14 Paderborn/Lippstadt (PAD)

Mit 616.000 Einsteigern erreichte der Flughafen 2006 ungefahr die GréBenordnung der
nahe gelegenen Flughafen Muanster/Osnabrick (758.000) und Dortmund (977.000),
wobei letztere, insbesondere Dortmund, in den vergangenen Jahren gewachsen sind,
wahrend das Aufkommen in Paderborn/Lippstadt gegenltber 2003 abgenommen hat.
Auch der Flughafen Hannover, dessen Einzugsgebiet sich teilweise mit dem Pader-

% Intraplan geht dennoch von einer Umsetzung bis 2020 aus und bezieht die Bahnanbindung als

nachfragewirksame InfrastrukturmaBnahme in ihre Prognose mit ein.

%0 Gemeint sind die Erweiterung der Einkaufsflichen sowie der Bau eines ,Business Center*.
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born/Lippstadts Uberschneidet, hat sich in den vergangenen Jahren dynamischer ent-
wickelt. 14.000 Starts gab es 2006, davon fast die Halfte im nicht-gewerblichen Ver-
kehr. Die Rolle des Frachtverkehrs ist marginal (Einladung: 4 t, Ausladung: 9 t).

Die Start- und Landebahn mit 2.180 m Lange und 45 m Breite ermdéglicht den Start von
Mittelstreckenflugzeugen. Die bestehenden Terminals haben eine Kapazitat von 1,6
Mio. Passagieren jahrlich, kébnnen aber auf 2,5 Mio. erweitert werden. Der Flughafen
kann Uber die BAB 33 und mittels eines Schnellbusses aus Paderborn erreicht werden.

An der Betreibergesellschaft sind in erster Linie die angrenzenden Kreise beteiligt
(98%). 2007/2008 soll die Bahn auf 2.400 m Lange ausgebaut, um Mittelstreckenfllige
wetterunabhangig nonstop abwickeln zu kénnen. Die Luftverkehrsprognose weist auch
fr PAD Steigerungen beim Passagierverkehr aus, 1,9 Mio. Passagiere wurden fir
2020 ermittelt (gegendber 1,3 Mio. 2005). Frachtverkehr bliebe gering, die Zahl der
Starts und Landungen stiege der Prognose gemaf von 48.000 auf 61.000, davon ent-
fiele aber weniger als die Halfte auf Passagierverkehr, der Rest ware der Allgemeinen
Luftfahrt zuzurechnen.

5.3.15 Stuttgart (STR)

Einer der am starksten wachsenden Standorte im Personenverkehr der vergangenen
Jahre war Stuttgart. 3,6 Mio. Einsteiger verzeichnete man noch 2003, 2006 waren es
bereits 5,0 Mio. Die Entwicklung im Bereich Fracht ist weniger dynamisch, hier gab es
nur einen Anstieg um knapp 5 % auf 28.500 t. Dies entsprach 0,8 % aller in Deutsch-
land im Luftverkehr verladenen Frachten. 85.000 Starts verzeichnete der Flughafen im
Jahr 2006, davon wurden 16 % im Rahmen des nicht-gewerblichen Verkehrs durch-
gefahrt.

An infrastrukturellen Voraussetzungen bietet der Flughafen eine Start- und Landebahn
von 3.345 m Lange und 45 m Breite. An den Terminals kénnen 12 bis 14 Mio. Passa-
gier jahrlich abgefertigt werden (Auslastung 2006: 10,0 Mio.). Landseitig ist der Flug-
hafen Uber die BAB 8 und eine BundesstraBBe zu erreichen. AuBerdem besteht eine S-
Bahn-Verbindung Uber einen eigenen Bahnhof.

Der In Verbindung mit dem lange umstrittenen Projekt ,Stuttgart 21, Uber dessen
Finanzierung sich im Juli 2007 Bund, Land und Deutsche Bahn geeinigt haben, soll
auch ein Flughafenanschluss hergestellt werden.*' Die Luftverkehrsprognose rechnet
fir Stuttgart mit einem Anstieg der Passagierzahlen auf 14,0 Mio. (2005: 9,3 Mio.). Im
Bereich Fracht wird mit einem Anstieg auf ca. 40.000 t gerechnet. Intraplan geht davon
aus, dass daflr 209.000 Flugbewegungen notwendig waren, davon 178.000 im Pas-
sagierverkehr. Diese Zahlen lagen deutlich Uber der angegebenen gegenwartigen
Kapazitat von 180.000 Bewegungen pro Jahr (Verband Region Stuttgart 2006). Vor
diesem Hintergrund befiirchtet die Flughafengesellschaft — wie auch die Autoren des
Masterplanes — mittelfristig Engpésse im Start- und Landebahnsystem und untersucht

“"" Das Planfeststellungsverfahren fir den Flughafen-Abschnitt lauft noch, andere Teile des

Ausbauprojektes sind bereits genehmigt.
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derzeit, ob und wie eine zweite ca. 2.500 m lange Start- und Landebahn realisiert
werden kénnte.

5.3.16 sonstige Flughéafen

Die Luftverkehrsprognose fiihrt weitere Flughafen auf, an denen AusbaumaBnahmen
geplant sind und die aus diesem Grund in Zukunft eine gewisse Bedeutung erhalten
kénnten.

Zu einem der am starksten wachsenden Standorte gehdrt Karlsruhe/Baden-Baden.
2003 wurden dort noch 135.000 Einsteiger gezahlt, 2006 waren es bereits 410.000.
Von insgesamt 25.000 Starts entfiele fast die Halfte auf den nicht-gewerblichen Ver-
kehr. Dem ehemaligen Militarflughafen steht eine 2.983 m lange und 45 m breite Start-
und Landebahn zur Verfiigung.** Das Vorfeld wird weiter ausgebaut, so dass die Kapa-
zitdten stufenweise ausgeweitet werden kdénnen. (Regierungsprasidium Karlsruhe
2005)

Der Standort Libeck verzeichnete von 2003 bis 2006 ein Wachstum von ca. 30 %.
2006 wurden 330.000 Einsteiger verzeichnet. Uber die Halfte der insgesamt 10.000
Starts sind dem nicht-gewerblichen Verkehr zuzurechnen. Der Flughafen hat eine 24-
Stunden-Betriebsgenehmigung. Seine Startbahn misst 1.800 m Lange und 60 m
Breite. Ein Ausbau auf 2.324 m ist geplant.*

Der Flughafen Mdnchengladbach soll DUS im Regionalverkehr entlasten. Die Betrei-
bergesellschaft ist zu 70 % im Besitz der Flughafen Disseldorf GmbH. Gegenwartig ist
der Flughafen verkehrlich allerdings noch fast bedeutungslos: 2006 wurden nur 5 509
Einsteiger statistisch erfasst. 2357 Starts wurden registriert. Die Start- und Landebahn
ist nur 1.200 m lang, soll im Rahmen eines geplanten Ausbaus aber fast die doppelte
Lange erhalten.** Das Planfeststellungsverfahren wird allerdings nach jiingster Ent-
scheidung der Bezirksregierung nicht mehr weiterverfolgt.

Am Standort Hof/Plauen ist ebenfalls ein Ausbau der heute 1.480 m langen und 30 m
breiten Start- und Landebahn in Planung, sie soll dann 2.480 m lang werden.* 12.155
Einsteiger nutzten den Flughafen im Jahr 2006. 5.580 Starts wurden gezahlt.

5.3.17 Quellen zu Abschnitt 5.3

e BVerwG (2006): Aktenzeichen BVerwG 4 A 1001.04. Beschluss vom
16.03.2006
www.bverwg.de

e DLR [Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt]; ADV [Arbeitsgemeinschaft
deutscher Verkehrsflughéfen] (2007): Low Cost Monitor 1/2007.

*2 Quelle: Website des Flughafens (http:// www.badenairpark.de)

(
Quelle: Website des Flughafens (http:// www.flughafen-luebeck.de)
Quelle: Website des Flughafens (http:// www.mgl.de)
Quelle: Website des Flughafens (http:/ http://www.airport-hof.de)
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http://www.adv.aero/download/presse/Low Cost Monitor | -
2007 Endfassung.pdf

Flughafen Berlin-Schénefeld GmbH (2007): Berliner Flughé&fen eréffnen
Terminal C am Flughafen Tegel. Pressemitteilung vom 22.05.2007.
http://www.berlin-airport.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2007/index.html

Flughafen Bremen GmbH (2007): Jetzt startet Ryanair in Bremen so richtig
durch. Nachricht vom 18.05.2007.
http://www.airport-bremen.de

Flughafen Dlsseldorf (2007): Die genehmigungsrechtliche Entwicklung am
Diisseldorfer Flughafen: Ein chronologischer Uberblick. Pressemittelung vom
16.05.2007.

http://www.dus-int.de/dus/aktuelle themen/

Flughafen Frankfurt-Hahn (2007): Start frei am Flughafen Frankfurt-Hahn.
Startbahnverlangerung seit heute vollstéandig in Betrieb. Pressemitteilung vom
27.09.2007.

http://www.hahn-airport.de

Flughafen Kéln/Bonn GmbH (2007): Flughafen beantragt Verlangerung der
Nachtflugregelung. Pressemitteilung vom 23.08.2007.
http://www.airport-cgn.de/main.php?id=34&lang=1

Flughafen KéIn/Bonn GmbH (0.J.): Daten & Fakten.
http://www.airport-cgn.de/main.php?id=138&lang=1

Flughafen Leipzig/Halle GmbH (2007a): Flughafen Leipzig/Halle erhélt
Planungserganzungsbeschluss des Regierungsprasidiums Leipzig.
Pressemitteilung Nr. 14 vom 29.06.2007.
http://www.leipzig-halle-airport.de/de/8 1/f2007 14.php

Flughafen Leipzig/Halle GmbH (2007b): Feierliche Inbetriebnahme der neuen
Start- und Landebahn Siid am Flughafen Leipzig/Halle. Pressemitteilung Nr. 16
vom 5.07.2007.

http://www.leipzig-halle-airport.de/de/8 1/f2007 16.php

Flughafen Mlnster Osnabrick GmbH (2007): FMO-Startbahnverlangerung:
Bundesverwaltungsgericht l1&sst Nichtzulassungsbeschwerde des
Naturschutzbundes zu. Pressemitteilung Nr. 29 vom 4.06.2007.
http://www.fmo.de/index.php?menu1=9&nid=70&id=207

Initiative Luftverkehr fir Deutschland (2006): Masterplan zur Entwicklung der
Flughafeninfrastruktur. Frankfurt.

Intraplan Consult GmbH (2006): Luftverkehrsprognose Deutschland 2020 als
Grundlage fir den ,Masterplan zur Entwicklung der Flughafeninfrastruktur zur
Starkung des Luftverkehrsstandortes Deutschland im internationalen
Wettbewerb®. Minchen.
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e |BM RLP [Landesbetrieb Mobilitat des Landes Rheinland-Pfalz] (0.J.): B50
Ausbau FH Hahn — Simmern.
www.lbm.rlp.de

e Mitteldeutsche Flughafen AG (2007): Newsletter ,airmail“ Nr. 18 vom
3.07.2007.
http://www.mdf-ag.com/media/airmail/airmail0607 de.pdf

e MSWYV Brandenburg [Ministerium fir Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr
des Landes Brandenburg] (2004): Planfeststellungsbeschluss Ausbau
Verkehrsflughafen Berlin-Schénefeld vom 13. August 2004.
http://www.mir.brandenburg.de/cms/detail.php?id=172532& siteid=45

e MVEL NRW [Ministerium fir Verkehr, Energie und Landesplanung des Landes
Nordrhein-Westfalen] (2005): Zwischenbericht Uber die Umsetzung der NRW-
Luftverkehrskonzeption 2010. Sachstand: Februar 2005.
http://www.mvel.nrw.de/cipp/mvel/lib/all/lob/return _download,ticket,g u e s t/bi
d,11095/check table,it chap downl embed/~/ZwischenberichLVK.pdf

e MWVLW RLP [Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau
des Landes Rheinland-Pfalz] (2007): Hering und Gttler: Durchbruch fir die
Bahn zum Hahn / Planungsvereinbarung mit DB Netz unterzeichnet.
Pressemitteilung vom 5.07.2007.
http://www.mwvlw.rlp.de

e Regierungsprasidium Karlsruhe (2005): Planfeststellungsbeschluss Ausbau des
Flughafens Karlsruhe/Baden-Baden — Baden-Airpark GmbH.
http://www.badenairpark.de/pdfs/planfeststellungsbeschluss.pdf

e Statistisches Bundesamt: Fachserie 8, Reihe 6.1 und 6.2. (verschiedene
Jahrgange)

e Verband Region Stuttgart (2006): Teilraumuntersuchung Filder.
http://www.region-stuttgart.org/vrs/main.jsp?navid=410
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6 Zusammenfassung und Fazit

1. Schwierige Begrifflichkeit

Die in der Berichterstattung und in Analysen Uber den Luftverkehr verwendeten
Begriffe und deren Abgrenzungen sind keineswegs sehr Ubersichtlich; vielmehr werden
ahnliche Sachverhalte mit ahnlich klingenden Bezeichnungen belegt und kénnen —
zumal in verkirzter Darstellung — leicht fehlinterpretiert werden; die nachfolgenden
Hinweise beanspruchen keineswegs Vollstandigkeit.

Dies betrifft bereits die Abgrenzung des Luftverkehrs:

Die Deutsche Flugsicherung erfasst alle Flige im deutschen Luftraum einschlieBlich
militarischer Fliige und reiner Uberflige des Bundesgebiets, jedoch nur, soweit sie
nach Instrumentenflugregeln (IFR) abgewickelt werden; Flige nach Sichtflugregeln
(visual flight rules, VFR) werden dabei nicht erfasst. Die amtliche Luftverkehrsstatistik
erfasst dagegen das zivile Luftverkehrsgeschehen, soweit es in einem Zusammenhang
mit ausgewiesenen Fluggelanden (Flugplatze, Segelfluggeldande, Hubschrauberlande-
platze etc.) steht, unter Einschluss von VFR-Fliigen, aber Ausschluss reiner Uberfliige
Uber das Bundesgebiet. Auch die darunter liegenden Einteilungen in gewerblichen und
nicht gewerblichen Verkehr sowie in Verkehr im Zusammenhang mit ausgewahlten und
mit sonstigen Flugplatzen kénnen Anlass fir Missverstandnisse sein.

Noch etwas unibersichtlicher wird es beim Verkehrsaufkommen:

Als lokales Verkehrsaufkommen auf den Flugplatzen werden die Passagiere Ublicher-
weise sowohl beim Einstieg, als auch beim Ausstieg aus dem Flugzeug gezahlt; Um-
steiger stellen demnach zwei Passagiere dar, Transitpassagiere (die im Flugzeug
sitzen bleiben) werden fallweise einfach oder auch gar nicht gezahlt. Die tatsachlich
fliegenden Personen werden daher in einer wenig Ubersichtlichen Weise mehrfach
erfasst, oder — bei grenziberschreitenden Fliigen — auch nur einfach, da sie ja im
Zahlland Deutschland jeweils nur ein- oder aussteigen. Eine Beschrankung auf die ein-
steigenden Personen vermeidet zwar die systematische Doppelzahlung (an beiden
Enden des Fluges), nicht jedoch die Mehrfachzéhlung umsteigender Personen. Dar-
Uber hinaus besteht eine Flugreise in der Regel aus einem Hin- und einem Riickweg,
die Zahl dieser Reisen ist folglich nur halb so groB wie die Zahl bei Einzelerfassung je
Flugrichtung.

Die Missverstandlichkeit setzt sich — zumindest fur einen Nicht-Fachmann, der selbst-
erklarende Begriffe erwartet — bei der Z&hlung der eigentlich fliegenden Einheiten, der
Flugzeuge, fort: Dort werden mit ,Flugbewegungen® nicht die tatsachlichen Flige er-
fasst, sondern die Summe aus Starts und Landungen.
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Auch zu den Verkehrsleistungen werden verschiedene Abgrenzungen verwendet:

In der Verkehrsstatistik werden die Verkehrsleistungen (= die mit den jeweils zurlick-
gelegten Entfernungen multiplizierten Aufkommenszahlen) herkémmlicherweise territo-
rial abgegrenzt, also soweit sie Uber deutschem Territorium realisiert werden. Nach
dem BerUhrprinzip dagegen werden die kompletten Entfernungen jeden Fluges vom
letzten (auch auslandischen) Start bis zur nachsten (auch auslandischen) Landung be-
ricksichtigt. Der Abgrenzung nach den in der Energiebilanz bertcksichtigten im Inland
getankten Treibstoffmengen entspricht die Zéhlung der Verkehrsleistung des von deut-
schen Flugplatzen abgehenden Verkehrs auf ihrer vollen Fluglédnge bis zur Landung,
mag diese im In- oder Ausland stattfinden. In die nationalen Minderungsziele gemaR
dem Kyoto-Protokoll wiederum sind nur die reinen Inlandsfliige (Start und Landung im
Inland) einbezogen, alle grenziberschreitenden Fliige sind nicht davon betroffen.

Es durfte verstandlich sein, dass eine missverstandliche oder fehlerhafte Verwendung
der unterschiedlichen Begriffsabgrenzungen zu schwerwiegenden Fehleinschatzungen
fihren kann: Je nach genauer Abgrenzung kénnen die zugehérigen Zahlenwerte um
ein Vielfaches unterschiedlich sein.

Neben den genannten zentralen Abgrenzungsdifferenzen gibt es noch eine Reihe
weiterer, zumeist nicht so gravierender Zurechnungsvariationen.

2. Vielfach unangemessene Behandlung des Luftverkehrs

Tatsé&chlich ist bis in die hochrangige fachliche Berichterstattung und Analytik die Ver-
wendung fehlerhafter, untauglicher oder inkonsistenter Abgrenzungen zu beobachten.

Verkehrsleistungsstatistik des DIW

Aus guten Grinden sind die verkehrsstatistischen Leistungen des DIW seit Jahrzehn-
ten allgemein anerkannt. Gerade deshalb allerdings erscheint es bemerkenswert, dass
in der Verkehrsleistungsstatistik in inkonsistenter Weise allgemein nach dem Inléander-
prinzip abgegrenzt wird, beim Luftverkehr jedoch abweichend nach dem Inlandsprinzip:
Wahrend beim Autoverkehr die auslandischen Streckenanteile der Inldnder beriick-
sichtigt werden, werden die Flugleistungen der Inldnder an den Grenzen abgeschnit-
ten; dies ist die Ursache fur einen seit Jahren zu niedrig berichteten Anteil des Luftver-
kehrs an der gesamten Verkehrsleistung, wie er Ubrigens landauf, landab unter Bezug
auf diese Quelle oder auch lediglich vom Hérensagen zitiert wird.

Energiestatistik und —prognostik von EWI und Prognos

Wie im Verkehrsbereich das DIW, so reprasentieren im Energiebereich — neben dem
DIW — das EWI und Prognos seit Jahrzehnten héchste Kompetenz. Gerade deshalb
erscheint es bemerkenswert, dass hinsichtlich des Luftverkehrs unter Verwendung

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie 121



Luftverkehrsstudie 2007

inkonsistenter Konzepte krude Ergebnisse und untaugliche Prognosen produziert wer-
den: In sachwidriger Gegenulberstellung der nach dem Territorialprinzip abgegrenzten
Verkehrsleistungen und der nach der Energiebilanz abgegrenzten Energieverbrauche
werden zundchst etwa dreifach Uberhdhte spezifische Energieverbrauchswerte im
Luftverkehr erzeugt und dann in einem nicht naher erlauterten Verfahren in unver-
sténdliche Prognosestellungen weiter verarbeitet.

Da kann es nur wenig trésten, dass auf europaischer Ebene die vielfach als Standard
verwendeten ,European Energy and Transport Trends to 2030“ von Mantzos und
Capros noch abenteuerlichere Daten bereitstellen.

CO.,-Statistik des Umweltbundesamtes

Die in aller Regel unanzweifelbare Umweltkompetenz des Umweltbundesamtes ist
allgemein anerkannt. Gerade deswegen muss es sehr verwundern, dass vom Umwelt-
bundesamt in der nationalen Berichterstattung Deutschlands an das UN-Klimasekreta-
riat geman dem Kyoto-Protokoll unter Verwendung eines alten Faustwertes 20 Prozent
des Energieverbrauchs im Luftverkehr — und damit von dessen CO,-Emissionen —dem
Inlandsverkehr zugerechnet werden, der nur etwa 5 Prozent der Verkehrsleistung im
abgehenden Luftverkehr ausmacht.

Dass daruber hinaus die nationale Zurechnung des Luftverkehrs véllig unangemessen
auf den Inlandsverkehr (Start und Landung im Inland) und praktisch auf die reinen
CO,-Emissionen unter Vernachlassigung der CO,-Aquivalente der ibrigen klimarele-
vanten Emissionen beschrankt bleibt, fihrt zwangslaufig zu einem véllig schiefen Bild
und einer massiven Unterschatzung der tatsdchlich vom Luftverkehr ausgehenden
Belastungen; dies ist jedoch selbstverstandlich nicht dem Umweltbundesamt anzulas-
ten, das lediglich die diesbezuglichen Bilanzierungsvorschriften aus dem Kyoto-Proto-
koll in der Berichterstattung an das UN-Klimasekretariat umsetzt. Ungeachtet der
Frage nach den jeweils Verantwortlichen bleibt allerdings die fatale Wirkung der Fehl-
weisung bestehen.

Luftverkehrsprognostik von Intraplan und ,,Initiative Luftverkehr ftir
Deutschland*

Der hohe Rang des Fachgutachters Intraplan ist vielfach anerkannt, und die ,Initiative
Luftverkehr flr Deutschland® vertritt immerhin den Anspruch, dass ihre Masterpléne
zum Luftverkehr Grundlage sind flr die Flughafenkonzepte der Bundesregierung. Ge-
rade deswegen muss sehr verwundern, was in deren Prognosen nicht steht, ndmlich
Aussagen zur Verkehrsleistung im Luftverkehr. Zwar ist Intraplan von Vorhalten weit-
gehend freizustellen, soweit sie ihr Gutachten fir die ,Initiative Luftverkehr far
Deutschland” auftragsgemaB von Aussagen zu Luftverkehrsleistungen frei gehalten
haben. Befremdlich allerdings ist das Vorhaben der ,Initiative Luftverkehr fir Deutsch-
land®, einen ,Masterplan zur Entwicklung der Flughafenstruktur® unter Agnosie der da-
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mit zusammenhangenden Luftverkehrsleistungen zur Grundlage eines Regierungs-
konzepts machen zu wollen.

Die kritische Masse an Verwirrung entsteht allerdings erst durch das Zusammenwirken
der einzelnen fehlerhaften, untauglichen und lickenhaften Darstellungen, die vorste-
hend ja nicht vollstandig zusammengetragen sind — eine systematische Aufhellung
muss in der Regel schon wegen des hierfur erforderlichen Aufwands unterbleiben,
sofern nicht ohnehin eine Hinterfragung der hier herangezogenen hochrangigen
Quellen als fachlich nicht méglich oder zumindest in der Praxis wenig tunlich erscheint.
Hier allerdings kann ein maBgebliches kritische Element bestimmt werden:

Die von Intraplan skizzierte Luftverkehrsentwicklung kann in ihrer generellen Orientie-
rung (ohne auf die vergleichsweise weniger bedeutenden Unterschiede zwischen de-
ren zwei Zukunftsszenarien einzugehen) zweifellos als mit der in Luftverkehrskreisen
allgemeinen Erwartung Ubereinstimmend eingeordnet werden. Durch die fehlende
Ausweisung von zugehdrigen Verkehrsleistungszahlen (im Masterplan werden kurio-
serweise an einer Stelle Verkehrsaufkommenszahlen als Verkehrsleistung mitgeteilt,
ein Fehler etwa der Art, kW und kWh zu verwechseln) fehlt die Basis, Uber serids ab-
geleitete spezifische VerbrauchsgréBen die zugehérigen Energieverbrduche abzulei-
ten. Aufgrund des missing link sind EWI/Prognos frei, hierzu nach ihrem gewohnten
untauglichen Verfahren Zahlen zu produzieren, die in der Szene der Energiefachleute
wenig Aufsehen erregen; dass sie bei Luftverkehrsfachleuten nur Kopfschitteln auslé-
sen kénnten, wird nicht akut, weil dort die Verkehrsleistungen entweder Uberhaupt
nicht, gegebenenfalls jedoch nicht an den Landesgrenzen abgeschnitten in Erschei-
nung treten. Die Inkonsistenz der beiden Prognosen bleibt auf diese Weise unaufge-
deckt, was den — kurzfristigen — Vorteil bietet, dass jede Seite eine fir die jeweilige
Bezugsarena positive Botschaft vortragen kann, was zumindest fir eine, méglicher-
weise fir beide Seiten nicht méglich wéare, wenn Widerspruchsfreiheit eingefordert
wird.

3. Entwicklungen im Luftverkehr und deren Vertraglichkeit

Der Luftverkehr zeigt seit den 1960er Jahren eine sehr dynamische Entwicklung, die
nach gegenwartiger Einschatzung auch noch anhalten wird; die damit verbundenen
heute schon nennenswerten und weiter steigenden Belastungen kdnnen kinftig immer
schwerer in insgesamt nachhaltige Entwicklungen eingebunden werden.

Starke Ausweitungen kennzeichnen die bisherige Entwicklung des Luftverkehrs.

Seit 1990/91 liegen Daten fir das vereinigte Deutschland vor und reichen so weit, dass
auch fur 2007 robuste Abschatzungen gebildet werden kénnen. Demnach hat die Per-
sonenverkehrsleistung mit den in Deutschland startenden Flugzeugen von 70,7 Mrd.
Personenkilometer (1991) auf voraussichtlich rd. 187,9 Mrd. Pkm (2007) zugenommen.
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Der damit verbundene Energieverbrauch ist aufgrund von Effizienzgewinnen zwar
relativ etwas geringer angestiegen, hat sich jedoch von 192 PJ (1991) auf voraussicht-
lich rd. 377 PJ (2007) ann&hernd verdoppelt.

Mit dem Energieverbrauch sind auch die Klimalasten durch den Luftverkehr angestie-
gen. Abweichend von den Klimabilanzen gemaB den Reduktionsverpflichtungen aus
dem Kyoto-Protokoll ist dabei nicht nur der im Energieverbrauch nachrangige Inlands-
verkehr, sondern zumindest der Verkehr in der energiebilanziellen Abgrenzung zu be-
ricksichtigen; ebenfalls abweichend sind nicht nur die CO,-Emissionen, sondern auch
die klimawirksamen Nicht-CO,-Emissionen einzubeziehen, durch die die CO,-aquiva-
lenten Emissionen auf das 2- bis 4-Fache (plausibelster Wert: das 2,7-Fache, jeweils
unter Zugrundelegung des RFI) der CO,-Emissionen allein angehoben werden. Die
dadurch auf ein Vielfaches der nicht aussagekraftigen engen Abgrenzungen erhéhten
Klimalasten des Luftverkehrs liegen 2007 in einer Bandbreite von voraussichtlich rd. 55
— 110 Mio. t CO,-Aquivalenten und haben damit méglicherweise jene des PKW-Ver-
kehrs bereits erreicht oder Uberschritten.

Trotz der starken Ausweitung des Luftverkehrs ist jedoch die Luftreiseintensitat der
inlandischen Bevolkerung weiterhin sehr gering: Pro Kopf und Jahr entfallen 2007 im
Durchschnitt voraussichtlich rd. 0,55 Reisen (hin und retour). Dies macht plausibel,
dass auch kunftig noch deutlich mehr Luftverkehr nachgefragt werden kann.

In der kiinftigen Enwicklung werden erhebliche Luftverkehrsausweitungen erwartet.

Boeing und Airbus erwarten in ihren regelmaBigen 20-Jahres-Prognosen seit Jahren
mit geringen Schwankungen Zuwachsraten von etwa 5 Prozent pro Jahr fur den Welt-
luftverkehr (Verkehrsleistung Passagierverkehr). In Europa erwartet man — nach dem
Uberproportionalen Zuwachs der letzten Jahrzehnte — flr die kinftige Entwicklung ein
Wachstum etwa in gleichem MaB. Fir Deutschland scheint die Luftverkehrsprognose
2020 von Intraplan — die nur Passagierzahlen angibt und keine Verkehrsleistungen —
von vergleichbaren Wachstumserwartungen auszugehen.

Eine dementsprechend angestellte Modellrechnung bis 2030 fihrt zu einer weiteren
Erhéhung der Verkehrsleistung mit den in Deutschland startenden Flugzeugen auf rd.
578 Mrd. Pkm. Damit einher geht eine weitere deutliche Erhdhung des Energie-
verbrauchs im Luftverkehr; trotz Annahme doppelt so hoher jéahrlicher Effizienzgewinne
wie im letzten Jahrzehnt sind dann 2030 Verbrauche von rd. 833 PJ zu erwarten, gut
doppelt so viel wie heute.

Mit den steigenden Energieverbrduchen sind steigende Klimabelastungen verbunden,
im Jahr 2030 — entsprechend der gegebenen Bewertungsbandbreite — zwischen rd.
122 und 244 Mio. t CO,-Aquivalenten (plausibler Zentralwert: rd. 165 Mio. t). Damit
dirfte der Luftverkehr die aus dem Verkehr rihrenden Klimalasten im Jahr 2030 domi-
nieren und auch im absoluten AusmaB einen sehr gewichtigen Beitrag zur gesamten
Deutschland zuzurechnenden Klimalast darstellen.
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Die mit dieser Ausweitung des Luftverkehr verbundene Erhéhung der Luftreiseintensi-
tat der inlandischen Bevélkerung ist zwar relativ hoch. Trotz einer Verdoppelung auf
etwa 1,1 — 1,2 Flugreisen (hin und zurtick) pro Kopf und Jahr ist die Luftreiseintensitat
jedoch auch in diesem Fall gering und legt nahe, weitere Nachfrageerh6hungen fir
maoglich oder wahrscheinlich zu halten.

Diese Trendentwicklung ist zunehmend nicht mehr nachhaltig einzubinden.

Hinsichtlich der mit dem Luftverkehr verbundenen Belastungen sind zwei verschiedene
kritische Pfade deutlich zu unterscheiden:

Einerseits kann die 6rtliche Belastung, insbesondere die mit Larm, kritische Grenzen
Uberschreiten. Diese Belastung ist in erster Naherung stark durch die Anzahl der Starts
und Landungen bestimmt (dabei selbstverstandlich auch durch den jeweils eingesetz-
ten Flugzeugtyp); dabei spielen auch die in groBen Anteilen durchgefiihrten innerdeut-
schen Flige und die grenziberschreitenden Kurzstreckenfliige eine beachtliche Rolle.

Andererseits stellt die mit dem Luftverkehr verbundene Klimabelastung eine kritische
GroBe dar. Diese Belastung ist in erster Naherung stark durch die Verkehrsleistungen
im Luftverkehr bestimmt (dabei selbstverstandlich auch durch die Effizienz der einge-
setzten Flugzeuge); dabei spielen die innerdeutschen Flige und die grenziberschrei-
tenden Kurzstreckenfliige eine zunehmend unbeachtlichere Rolle.

In der trendgemé&Ben Entwicklung ist fir die Inlandsflige ein weiterer Zuwachs, jedoch
in deutlich geringerem Umfang als bei grenziberschreitenden Fligen zu erwarten. Der
gegenwartig (2007) mit rd. einem Dirittel (33,7 Prozent) ganz erhebliche Anteil an allen
Starts sinkt daher bis 2030 deutlich ab, bleibt aber auch dann noch mit einem Anteil
von 27,5 Prozent relevant. Bei der Zahl der Einsteiger sind die Inlandsverkehre bereits
weniger bedeutend als bei der Zahl der Starts; auch dort sinkt der Anteil von gut einem
Viertel jetzt (2007: 25,8 Prozent) auf gut ein Funftel (20,7 Prozent) im Jahr 2030. Bei
der Verkehrsleistung im abgehenden Verkehr ist schon jetzt der Anteil der Inlandsfliige
mit 5,6 Prozent gering, er sinkt bis 2030 weiter ab auf 3,6 Prozent, — eine relativ schon
fast vernachléassigbare GrdBe, etwa im Umfang der jahrlich zu erwartenden Erhéhung
der Klimalasten aus dem Luftverkehr.

Zur Abschéatzung unterschiedlicher Entwicklungsoptionen fir den Luftverkehr wurden
langfristige Szenarien bis 2050 gebildet. Dabei bestétigte sich, dass es als praktisch
aussichtslos einzuschatzen ist, eine trendgemaBe Ausweitung des Luftverkehrs klima-
vertraglich einzubinden. Ein — aus Sicht der 6rtlichen Belastung wiinschenswertes —
Einfrieren der Starts und Landungen auf den Stand von 2007 bei einer stérkeren Kon-
zentration auf den héherwertigen Luftverkehr, fir den Bodenverbindungen nicht anna-
hernd vergleichbar bereitgestellt werden kénnen, wirde die langfristig zu erwartenden
Klimalasten des Luftverkehrs gegeniber der Trendfortsetzung zwar sehr deutlich sen-
ken; selbst in diesem Fall muss aber als fraglich gelten, ob die luftverkehrsseitigen
Klimalasten eine langfristig vertragliche Entwicklung zulassen.
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4. Empfehlungen

Entsprechend dem Charakter der vorliegenden Darstellung sind die abzuleitenden
Empfehlungen insbesondere methodischer Art. Entsprechend den kritischen Belas-
tungsgréBen erscheinen dabei insbesondere Anregungen hinsichtlich des Bereches
Luftverkehr und Klimaschutz und hinsichtlich der Entlastung hoch belasteter Standorte
angezeigt.

Eine volistidndige Einbeziehung des Luftverkehrs in die nationale Klimaschutz-
strategie erscheint unverzichtbar und im Grundsatz auch nicht strittig.

Auch bei Abgabe von Teilverantwortlichkeiten im Bereich Luftverkehr an die Lander
einerseits und an die Europaische Union andererseits kann die Gesamtverantwortlich-
keit fir eine klimavertragliche Entwicklung Deutschlands von den politischen Zentral-
instanzen in Deutschland nicht aufgegeben werden.

Auf der Sachebene bedeutet die Wahrnehmung dieser Verantwortlichkeit zunachst
eine zureichende definitorische Abgrenzung; konkret die Zurechnung des Luftverkehrs
zumindest in dem Umfang der inlandisch abgegebenen Treibstoffe als ursachliche
Vorlaufersubstanzen far die klimarelevanten Emissionen, sowie eine Berlcksichtigung
aller relevanter daraus entstehender klimarelevanter Emissionen.

Eine — weitgehende — Beschrankung auf Kohlendioxid kann diesem Anspruch nicht
gendgen. Bis zum Vorliegen verbesserter Metriken kann unter robuster Berilcksichti-
gung der gegebenen Unsicherheiten wohl nur auf der Grundlage des breiten fachlichen
Konsenses im Rahmen des IPCC angemessen verfahren werden.

Im Planungsbereich erscheint die Entwicklung einer konsistenten Prognostik unab-
dingbar, die freilich nicht die Tatsache verdecken darf, dass die weitere Entwicklung
des Luftverkehrs ihrerseits das Ergebnis politischer und gesellschaftlicher Handlungen
darstellt und damit fir Gestaltung offen ist.

Unvollstdndige und widersprichliche Grundlagen kénnen eben so wenig als sichere
Basis dienen wie die Artikulation partikularer Interessen, die nicht auf Vertraglichkeit
mit dem gesellschaftlichen Gesamtinteresse gepriift sind.

Entlastungspotenziale an den Flughéafen Frankfurt am Main und Miinchen durch
Effizienzsteierung und Verlagerung von innerdeutschem Kurzstreckenverkehr kénnen
und sollen genutzt werden.

Frankfurt am Main und Minchen stellen im Vergleich zu den anderen Luftverkehrs-
anlagen herausragende Standorte dar, mit dementsprechend auch hohen &rtlichen
Belastungen. Neben den an anderen deutschen Flughafen kaum anzutreffenden inter-
kontinentalen und Hub-Verkehren sind diese Standorte aber auch in nennenswertem
Umfang durch Luftverkehre mit wenig besetzten Flugzeugen oder zu Zielen in geringe-
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rer Entfernung belastet. Zu einer erheblichen Reduktion dieser Belastungen kénnte
daher beitragen, wenn sich die Flughafen in Frankfurt und Minchen aufgrund einer
entsprechende Widmung auf héherwertige, effizient abzuwickelnde Verkehre be-
schranken. Fiir die Flughafen Frankfurt und Minchen konnten mit diese Uberlegung
auf Uber 40.000 — das entspricht ... % aller Fliige in Frankfurt - bzw. auf 60.000 — das
entspricht .. % aller Flige in Minchen — verzichtet und dadurch ausreichend Kapazi-
taten flr die Verkehrsabwicklung ohne den Bau zusétzlicher Landebahnen bzw. Start-
und Landebahnen mobilisiert werden.

Dazu kann beispielsweise ins Auge gefasst werden:

a) auf eine ganze Reihe von Relationen mit sehr geringen Frequenzen von deutlich
weniger als einer téaglichen Verbindung bei zugleich sehr geringer Ein- bzw. Ausstei-
gerzahl je Start bzw. Landung zu verzichten;

b) Flige mit einem guten Parallelangebot der Bahn von ca. 4 Stunden auf die Schiene
zu verlagern, wobei diese Fluggéaste durch das heutige Bahnangebot bei dann besse-
rer Auslastung aufgenommen werden kénnen;

c) die Maximalfrequenz pro innerdeutscher Relation auf 10 Verbindungen pro Tag zu
reduzieren und diese ggf. mit gréBerem Fluggerat zu bedienen;

d) Ausdinnung des innerdeutschen Luftverkehrsangebots auf Relationen mit schwa-
chen Passagierzahlen, um eine durchschnittliche Zahl von 80 Ein- bzw. Aussteigern zu
erreichen.

Ungeachtet der gleichzeitig zu verfolgenden Klimaschutzziele kénnen durch derartige
MaBnahmen auch ohne luftseitige Kapazitatserweiterungen, d.h. zusatzliche Start-
/Landebahnen die erforderlichen Kapazitaten fir Ausweitungen des hochwertigen Hub-
und Interkontinentalverkehrs bereitgestellt werden.

Eine deutliche Intensivierung des offenen, auch ergebnisoffenen gesellschaft-
lichen Diskurses (iber den Luftverkehr erscheint hoch angezeigt, da das mit dem
Luftverkehr verbundene Konfliktpotenzial bereits jetzt erheblich ist und eine weitere
Verstarkung erwartet werden muss.
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7 Anlagen

7.1 A1 Entwicklung der Low-Cost-Carrier am Beispiel Ryanair

Als ein besonderes Wachstumssegment haben sich in den letzten Jahren die soge-
nannten ,Billigflieger® (auch LCC fir Low Cost Carrier oder No Frills Airlines, fir ,no
frills* = keine Kinkerlitzchen) herausgestellt. Deswegen wird hier die Entwicklung bei
Ryanair, dem Marktfiihrer im Billigflugsegment in Europa etwas genauer dargestellt.*®

Tatsachlich lasst sich eine enorme Expansion des von Ryanair*” durchgefiihrten Flug-
betriebs beobachten, wie die Abbildung 47 zeigt: Innerhalb eines etwa 10-jahrigen
Zeitraums sind die angebotenen Sitzplatzkilometer (ASK, available seat kilometres)
von rd. 1,7 Mrd. auf gut 55 Mrd. gestiegen; relativ noch leicht starker konnten die ver-
kauften Platzkilometer (RPK, revenue passenger kilometres) von etwa 1,2 Mrd. auf
Uber 42 Mrd. angehoben werden.

Abbildung 47: Ryanair: EntfernungsgréBen
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6 Fur eine breitere Betrachtung des Segments vgl. Hahn: Billigflieger, Masterarbeit an der Fernuniv.

Hagen, Download Uber www.wupperinst.org, fir aktuelle Daten vgl. den ,Low Cost Monitor” von DLR
und ADV

Grundlage sind die Quartals- und Jahresberichte von Ryanair und die zugehérigen Prasentationen,
sowie die ausfiihrlichen Jahresberichte von Ryanair an die amerikanische Bdérsenaufsicht SEC
(,FORM-20%), zuganglich Gber www.ryanair.com/site/DE/about.php?page=Invest&sec=present

47
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Die Anzahl der tatsachlich transportierten Fluggaste erhdhte sich in diesem Zeitraum
von 3 Mio. auf nahe 40 Mio., die zumeist mitgeteilte Anzahl der Zahlpassagiere noch
starker auf rd. 42 Mio. Auch die durchschnittliche Beférderungsweite verdoppelte sich
von rd. 500 km auf mittlerweile leicht Gber 1.000 km.

Grundlage dieses Wachstums ist das spezifische Geschaftsmodell des Billigflugver-
kehrs, das zusammenfassend charakterisiert werden kdnnte durch die Faktoren:

Hohe Auslastung der Flugzeuge durch mehr oder weniger beliebig niedrige Ticket-
preise fur Platze im Flugzeug, die ansonsten leer bleiben wirden. Ausgehend von
der simplen Beobachtung, dass nichts so schlecht verkauflich ist wie ein leerer Sitz
in einem Flugzeug, das bereits abgehoben hat, und dass die Marginalkosten der
reinen Befdrderung eines zusétzlichen Passagiers auf diesem Platz weitgehend
vernachlassigbar sind, werden solche Platze zu unterschiedlichen Niedrig- und
Niedrigstpreisen vermarktet. Wenig verwunderlich, trifft ein solches Vorgehen auf
groBes Wohlwollen und auch praktischen Zuspruch seitens des Publikums, dessen
Bereitschaft auch gesteigert wird, fallweise eine Flugreise auch zu etwas héheren
Ticketpreisen bei der so kundenfreundlichen Fluglinie zu buchen. Unter dem Ge-
sichtspunkt der Umweltbelastungen erscheint die Wirkung zunachst ambivalent:
Selbstverstandlich sind einerseits viele der so — flr die Fluggaste — glnstig ver-
markteten Flige zusatzliche Flige, die ohne ein so erfreuliches Angebot nicht
durchgefuhrt wirden; sie stellen damit eine zusétzliche Belastung dar. Andererseits
gibt es kaum eine wirksamere MaBnahme, die Effizienz des Fliegens zu steigern,
als die Auslastung der Flugzeuge zu erhdhen — und Effizienzsteigerung erscheint
vielen ja als der Kénigsweg zur Umweltentlastung.

Ein zweites Element ist die einfache, transparente Schnittstelle zum (potentiellen)
Kunden: Angeboten werden ausschlieBlich Direkifliige, das aktuelle Angebot ist
standig komplett Uber das Internet einsehbar und unmittelbar zur Buchung verflg-
bar. Damit wird der Transaktionsaufwand fir den Kunden (die Kundin) minimiert
und die Kontaktaufnahme zur unterhaltsamen Nebentétigkeit heruntergespielt.
Zweifellos ist das weniger geeignet fir jene Teile des Publikums, die es vorziehen,
in eher betulicher Weise ein Reisebliro aufzusuchen, sich in einer so schwierigen
und beachtlichen Sache wie einer Flugreise personlich beraten zu lassen, sich
dann mit moglichst umfangreichen schriftlichen Unterlagen zur weiteren Beratung
ins hausliche Umfeld zurtickzuziehen und dann gegebenenfalls zum Vertragsab-
schluss nochmals zum Reisebiiro zu begeben. Zumal in weiterer zeitlicher Per-
spektive erscheint allerdings die von den Billigfliegern gewahlte Variante nicht
unsmart. Insbesondere aber unterstitzt sie das zentrale Element des Geschaft-
modells:

Minimierung der Erstellungskosten der Luftverkehrsleistung. Dies wird durch eine
Reihe von MaBnahmen mdglichst vollstédndig betrieben und im Zeitverlauf verfei-
nert; dazu gehéren insbesondere:

o Flugzeugbeschaffung: Beschafft wird modernes, effizientes, eher groBes in
Einheitsklasse bestuhltes Geréat in eher groBen Tranchen. Dabei kdnnen in
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der Anschaffung — einschlieBlich der weiteren herstellerseitigen Dienste -
glnstige Preise erzielt werden; die operationale Fihrung der Flotte ist
wegen der praktisch beliebigen Austauschbarkeit stark vereinfacht und
kostenguinstig; die Kosten pro Sitz liegen vergleichsweise niedrig; die Be-
triebskosten — insbesondere auch fir Treibstoff — kénnen wegen der
Modernitat und Effizienz der Flotte minimiert werden.

o Flugzeugbetrieb: Gestitzt auch durch die Interkommunalitat der Flugzeuge
kénnen optimierte Umlaufplane fir die Flugzeuge gestaltet werden; bei
zudem minimierten Wendezeiten an den Flugplatzen kann der Anteil der
(produktiven) reinen Flugzeit maximiert werden.

o Betriebskosten je Passagier: Minimierung durch hohe Flugzeugauslastung
(vgl. oben), sowie insbesondere durch weitgehende RuickfUhrung der
Ticketpreise auf die reinen Flugkosten; bei herkémmlichen Fluggesellschaf-
ten enthaltene Zusatzleistungen werden mdglichst nicht als Teil der Flug-
kosten betrachtet, sondern als Zusatzleistungen angeboten und generieren
zusatzliche Einnahmen; dazu gehdért neben der Bordverpflegung bei
Ryanair neuerdings auch die — Uber das Handgepéack hinausgehende —
Beférderung von Reisegepéack. Minimierung des Personaleinsatzes insbe-
sondere auch bei der Bodenabfertigung.

o Overheads und Vermarktung: Mdglichst extrem sparsame Personalaus-
stattung auch in diesem Bereich durch effiziente Strukturen; u.a., wie oben
dargestellt, Verkauf tGber Internet und erheblicher Anteil der Werbung Uber
das Produkt selbst und kostenfreie PR.

Aus Umweltsicht ist dabei vor allem die Wirkung auf die Energieverbrduche von
Belang. Dazu werden Kenndaten in der nachfolgenden Abbildung 48 vorgestellt:

Durch den Ubergang auf gréBeres und verbrauchsgiinstigeres Fluggerét (Boeing 373-
NG, neuerdings mit tipped winglets ausgestattet, anstelle von Boeing 373-200) und
Erhéhung der mittleren Flugdistanzen konnten die Verbrauchswerte pro angebotenen
Sitzplatz-km deutlich von rd. 0,057 | (also 5,7 1/100 ASK) auf knapp 0,03 | (also 3 1/100
ASK) reduziert werden; die Verbrauchswerte pro Reisenden-km liegen naturgemaf
héher, konnten jedoch durch Auslastungserhéhungen noch etwas starker gesenkt
werden, von 0,0785 | (also 7,85 /100 RPK) im Jahr 1998 auf 0,0386 | (also 3,86 /100
RPK) im Jahr 2006. Damit liegt Ryanair im Vergleich zu anderen Fluggesellschaften
sehr gunstig; Lufthansa etwa, ebenfalls paradigmatisch fir eine sehr gut geflhrte
Fluggesellschaft mit modernem Fluggerat und hoher Effizienz, die dem traditionellen
Konzept der groBen Liniengesellschaft (vormals als ,flag-carrier, nach der allgemeinen
Privatisierungswelle eher als ,net-carrier* bezeichnet) folgt, weist einen gut 10 Prozent
héheren spezifischen Treibstoffverbrauch je Passagier-km auf (vgl. LUFTHANSAa).
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Abbildung 48: Ryanair: EnergiegroBen
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Natulrlich ist bei alledem der Treibstoffverbrauch nicht gesunken, sondern massiv ge-
stiegen: von rd. 97 Mio. | (1997) auf rd. 1.168 Mio. | (2006), innerhalb von neun Jahren
also auf das Zwélffache. Aufgrund der Effizienzsteigerungen konnte Ryanair jedoch die
Verdoppelung der Treibstoffkosten auf (im Vergleich zu den steuerlich anders behan-
delten Bodenkraftstoffen noch immer glnstige) 0,39 €/ weitgehend kompensieren; pro
Passagier-km belaufen sich die Treibstoffkosten im Jahr 2006 auf etwa 1,51 €-ct.
gegeniber 1,20 €-ct. (1996) bzw. 1,44 €-ct. (1997). Wie allgemein bekannt, liegen die
landgestltzten motorisierten Verkehrsmittel bei einem Mehrfachen dieses Betrages:
Bei aktuellen Durchschnitts-PKW missen bei einem Diesel-PKW mit einem Verbrauch
von 6,8 | Diesel/100 Fahrzeug-km*, einem angesetzten Preis von 1,25 €/I Diesel und
einem Fahrzeugbesetzungsgrad von 1,4 Personen rd. 6,1 €-ct./Personen-km ange-
setzt werden, bei einem Fahrzeug mit Ottomotor mit einem Verbrauch von 8,3 | Ben-
zin/100 Fahrzeug-km*®, einem angesetzten Preis von 1,40 €/| Benzin und einem Fahr-
zeugbesetzungsgrad von 1,4 Personen sogar 8,3 €-ct./Personen-km.

Insgesamt konnte Ryanair auf diese Weise den Geschaftsumfang drastisch erhéhen,
fir die Dekade 1998 — 2008 ist mehr als eine Verzehnfachung der Erlése zu erwarten.
Auch die Ausgaben sind dabei drastisch gestiegen. Wie die nachfolgende Abbildung
49 zeigt, ist der Kostenanstieg in ganz erheblicher Weise durch den Anstieg der
Treibstoffkosten bestimmt, jedoch auch die Gewinne vor Steuern sind deutlich ange-
stiegen. Anders als bei vielen anderen Fluggesellschaften zu beobachten, hat dabei
Ryanair in jedem Geschaftsjahr nennenswerte Gewinne verbuchen kénnen.

8 geschatzter Wert fir 2005 nach DIW, Verkehr in Zahlen 2006/2007, S. 283
9 wie vorige FuBnote
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Abbildung 49: Ryanair: FinanzgréBen
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Quelle Ryanair, eigene Berechnungen

Eine etwas genauere Betrachtung in der folgenden Abbildung 50 belegt, dass der
Treibstoffanteil an den Gesamtkosten massiv angestiegen ist und mittlerweile anné-
hernd 40 Prozent der Kosten ausmacht. Zwar werden die spezifischen Kosten pro Liter
im nun laufenden Geschaftsjahr aufgrund von Hedging (also entsprechenden Termin-
kontrakten) mdéglicherweise etwas sinken, auch wird allgemein angenommen, dass die
aktuelle, seit einigen Jahren laufende Preiserhdhungswelle bei OI- und Olprodukten
kaum in dem bisherigen MaB weiterlaufen diirfte. Gleichwohl kann man mittlerweile
Ryanair — zumindest kostenseitig — schon fast als in der Hauptsache Kersosinverbren-
nungs-Unternehmen bezeichnen.

Bezogen auf die Gesamteinnahmen ist der Anteil der Ausgaben fur Treibstoffe natur-
geman geringer, wenngleich mit Gber 30 Prozent noch immer sehr hoch. Beachtlich
jedoch erscheint, dass auch der Gewinnanteil nach wie vor sehr hoch ist und selbst
nach den starken Anstiegen bei den Treibstoffkosten vor Steuern bei etwa 20 Prozent
der Einnahmen liegt. Dies erscheint umso bemerkenswerter, als es Ryanair (bislang)
vermieden hat — anders als bei den anderen Fluggesellschaften Ublich — Extra-
zuschlage zu den Ticketpreisen zur Abdeckung der erhéhten Treibstoffkosten zu erhe-
ben.
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Abbildung 50: Ryanair: Anteile von Treibstoffkosten und Gewinn vor Steuern
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Zwar ist klar, dass eine Billigfluggesellschaft wie Ryanair aufgrund des hohen Kosten-
anteils fur Treibstoffe die Erhéhungen in diesem Bereich relativ starker spurt als Flug-
gesellschaften mit anderen Geschaftsmodellen, bei denen die Treibstoffkosten einen
geringeren Anteil ausmachen. Zugleich aber ist deren Betroffenheit pro Fluggast-km in
absoluten GrdéBen wegen der héheren spezifischen Verbrauchswerte héher, zugleich
auch noch das Kompensationspozential Uber Gewinnverzicht wegen geringerer
Gewinne pro Passagier-km niedriger.

Insgesamt muss daher davon ausgegangen werden, dass auch kinftige Treibstoff-
erh6hungen, soweit sie nicht wirklich drastischer Natur sind, von den Billigfluggesell-
schaften nicht schlechter weggesteckt werden kénnen als von den Ubrigen Fluggesell-
schaften. Bei maBigen Kostenerhéhungen fur Treibstoff, auch im Rahmen der in der
EU aktuell vorgesehenen Emissionshandelsregimes, kann eine nennenswerte Auswir-
kung auf die Entwicklung des Fluggeschehens jedenfalls nicht erwartet werden: Eine
Erhéhung der spezifischen Treibstoffkosten (einschl. der darauf entfallenden Abgaben
und Nebenkosten) um 60 Prozent ist sicherlich mehr, als in der nachsten Zeit erwartet
werden kann; eine solche Erhéhung wirde einen durchschnittlichen Flug bei Ryanair
mit einer Lange von 1.000 km um etwa 10 € belasten. Dies ist zwar sehr viel im Ver-
gleich zu den teilweise sehr niedrigen angebotenen aktuellen Ticketpreisen, aber kaum
ein Betrag, der die Verwirklichung einer Flugreise aus Kostengriinden scheitern lassen
kénnte.

Dementsprechend wird auch von Ryanair fur die weitere Entwicklung von einem weite-
ren deutlichen Wachstum ausgegangen: Die Passagierzahlen sollen bis 2012 auf
zumindest 82 Mio. steigen, auch die durchschnittliche Flugdistanz dirfte dem bisheri-
gen Trend folgend systematisch nach oben weisen. Die Auslieferung der fir den ent-

Wouppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie 133



Luftverkehrsstudie 2007

sprechend deutlichen Anstieg der Passagier-km benétigten zusatzlichen Flugzeuge ist
in langjahrigen Abmachungen mit dem Hersteller fixiert. Bei auch weiterhin in gerin-
gerem Umfang steigender Treibstoffeffizienz wird entsprechend der Energieverbrauch
insgesamt weiterhin mit zweistelligen Expansionsraten steigen.
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7.2 A2 Vergleich verschiedener Urlaubsreisen einer vierképfigen Familie

Zur Veranschaulichung wird eine gemeinsame Urlaubsreise einer Familie von vier Per-
sonen herangezogen und deren Klimalasten abhangig von der Reiseweite und dem
gewahlten Verkehrsmittel betrachtet. Selbstverstandlich kann es hierbei nur um aus-
gewahlte Falle und typische rechnerische Werte gehen. So wurden bei den Entfernun-
gen Stufen gebildet, die jeweils eine Verdoppelung der Reiseweite bedeuten und von
100 bis 6.400 km reichen. Bei 100 km wurde als Verkehrsmittel das Fahrrad zugeord-
net, bei 200 — 800 km Bus, Bahn und PKW, sowie ab 1.600 km das Flugzeug, wobei
sich Verkehrsmittelwahl und Distanz wechselseitig stitzen: Mit Bodenverkehrsmitteln
wilrde man Reisen mit sehr groBen Distanzen kaum unternehmen, bei Wahl eines
Flugzeugs kann man kaum wirklich kurze Distanzen zurticklegen, ist dagegen auch
gegenlber erheblichen Distanzunterschieden vergleichsweise gleichgltig.

Far die einzelnen Fahrzeuge wurden durchschnittliche Werte unterstellt, was zum Teil
lediglich hypothetischer Natur ist: Den Durchschnitts-PKW, halb Benziner und halb
Diesel gibt es natirlich nicht — das durchschnittliche Benzinauto ist im Verbrauch etwa
10 Prozent und in den Emissionen etwa 5 Prozent schlechter, das durchschnittliche
Dieselauto im Verbrauch etwa 10 Prozent und in den Emissionen etwa 5 Prozent bes-
ser als der verwendete Rechenwert. Bei Bahn und Flugzeug wurden An- und Abreise
zu den Bahnhoéfen bzw. Flugplatzen vernachlassigt. Die tatsdchlichen Werte konkreter
Reise werden deshalb von den gezeigten GréBen mehr oder weniger abweichen.

Bei den spezifischen CO,-Emissionen je Personen-Kilometer (Pkm) ist das Ergebnis
zunachst wenig spektakular, vgl. Abbildung 51:

Abbildung 51: Spezifische CO,-Emissionen, g/Pkm
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Nicht ganz unerwartet schneiden die motorisierten Bodenverkehrsmittel deutlich, aber
noch Uberschaubar besser ab als die Flugzeuge, wahrend das als Merkposten mitge-
fihrte Fahrrad den Vergleichswert ohne Emissionen abgibt. Bei den Bodenfahrzeugen
ergeben sich die glinstigsten Werte beim Reisebus; er bietet allerdings nach allgemei-
nem Verstandnis auch eine geringere Reisequalitat als Bahn oder Auto und wird
nachfolgend bei einer Reisedistanz von 200 km zugrunde gelegt. Auch die Fernbahn
liefert vergleichsweise niedrige Emissionen; sie wird nachfolgend bei einer Reiseent-
fernung von 400 km, also einer nicht untypischen innerdeutschen Urlaubsdistanz,
herangezogen.

Das Automobil zeigt wiederum nur maBig unginstigere Emissionswerte, was allerdings
an der guten Fahrzeugauslastung im Falle der gemeinsamen Urlaubsreise von vier
Personen liegt: Ist man lediglich paarweise mit einem Auto unterwegs, verdoppeln sich
verstandlicherweise die Emissionen je Pkm anndhernd, und als Alleinreisender verur-
sacht man spezifisch die nahezu vierfachen Emissionen. Wahrend man zu viert bei
Verwendung eines besonders verbrauchsarmen PKW die Bahn durchaus schlagen
kann, ist man in den — viel haufigeren — Fallen einer Reise allein oder zu zweit deutlich
schlechter als per Bahn, je Pkm gegebenenfalls nicht besser oder sogar deutlich
schlechter als mit dem Flugzeug. In den nachfolgenden Rechnungen wurde der PKW
bei einer Reiseentfernung von 800 km zugrundegelegt, einer typischen Entfernung fur
PKW-gestitzte Urlaubsreisen ins europaische Ausland.

Fir die Entfernungsstufen von 1.600, 3.200 und 6.400 km wurde praxisgerecht das
Flugzeug zugrundegelegt, mit typischen Flugdauern von etwa 2, 4 bzw. 8 Stunden. Sie
entsprechen ab deutschen Standorten typischen Reisen in die Haupturlaubsgebiete
am Mittelmeer, etwa auf die Balearen, nach Tunesien oder Athen (1 600 km), in der
mittleren Distanzklasse (3 200 km) auf die Kanaren oder Azoren, nach Agypten oder
Israel bzw. als Fernreisen von 6 400 km etwa nach New York, Nairobi oder Bombay.
Eine nochmalige Verdoppelung der Reiseweite auf 12 800 km ist auch noch méglich;
diese Distanz reicht etwa bis Bali, Santiago de Chile oder Honolulu, wird aber hier nicht
weiter betrachtet. Die spezifischen CO,-Emissionswerte liegen deutlich Uber jenen der
Bodenverkehrsmittel (wenngleich nicht Gber jenen schlecht besetzter PKW); fur den
Urlaubsverkehr werden vergleichsweise gunstige spezifische Treibstoffverbrauche
unterstellt, sie werden hier als mit steigender Distanz leicht steigend angenommen.

Um eine faire Vergleichsmdglichkeit mit der (elektrisch betriebenen) Bahn herzustellen,
sind die dargestellten CO,-Emissionswerte primarenergiebezogen, d.h. sie schlieBen
die bis zur Bereitstellung der Treibstoffe angefallenen Emissionen mit ein und liegen
deshalb bei den vorherrschenden flissigen Treibstoffen um zehn Prozent héher als die
CO,-Emissionen allein aus der Treibstoffverbrennung.

Die spezifischen CO,-Emissionen in g/Pkm mdgen wenig aufregend, oder sogar
erstaunlich gering erscheinen, zumal wenn man die aktuellen Diskussionen um CO,-
Grenzwerte fur PKW dagegen hélt: Dort geht die — kaum mehr zu erreichende —
Selbstverpflichtung der Autohersteller auf 140 g CO,/km im Jahr 2008 bzw. 2009 und
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die Zielvorstellungen der Europaischen Union auf 120 bzw. 130 g/km im Jahr 2012.
Entscheidend fur die Klimabelastung sind aber die Absolutmengen, die auch die
Anzahl der Personenkilometer beriicksichtigen, und dabei kommen je nach Distanz
und Verkehrsmittel doch sehr unterschiedliche Betrage zusammen, vgl. Abbildung 52.

Abbildung 52: CO,-Emissionen einer Urlaubsreise von vier Personen, kg
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Naturgeman ergibt sich bei den Bodenverkehrsmitteln durch die — hier gewahlte —
Kombination der jeweils ginstigeren Verkehrsmittel mit den kirzeren Entfernungen
eine deutliche Spreizung zwischen Bus, Bahn und PKW. Bei gleichen Entfernungen
waren die Unterschiede zwar noch immer vorhanden, aber deutlich geringer.

Der entscheidende Sprung ergibt sich zum Flugzeug und in der Variation der Flug-
reisen. In der Tat erweitert das Flugzeug durch die hohe Reisegeschwindigkeit den
Aktionsraum fur Urlaubsreisen betréachtlich. In welchem Umfang dies erfolgt, und in
welchem Umfang dadurch auch die CO,-Emissionen erhéht werden, diirfte eher selten
bewusst werden und bei der Entscheidungsfindung Berlcksichtigung finden: In den
gewahlten typischen Fallen bleiben die CO.-Emissionen der Familienurlaubsreise bei
Stitzung auf motorisierte Bodenverkehrsmittel im Bereich von etwa 50 bis 400 Kilo-
gramm, wahrend im Falle der Flugzeugnutzung etwa 1,5 bis 7,3 Tonnen CO, anfallen.
Letzteres stellen durchaus beachtliche Betrage dar; Ubertragen auf die gesamte Bevdl-
kerung Deutschlands wirden das etwa 30 bis 150 Mio. t CO, ausmachen.

Die Klimalasten des Flugverkehrs gehen noch dartber hinaus: Neben der Treibhaus-
wirkung von CO; sind es insbesondere die Wasser- und Stickoxidemissionen des
Flugverkehrs, die dort abweichend vom Bodenverkehr nennenswerte zusatzliche Bei-
tradge zur Erwarmung der Atmosphére liefern. Der Umfang dieser Beitrage ist vorlaufig
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nicht genau bestimmbar, der Ublicherweise angegebene Bereich der méglichen ge-
samten Klimawirkung liegt bei dem Zwei- bis Vierfachen der Wirkung von CO, allein,
wie in der Spezialstudie des IPCC zu Klima und Luftverkehr entwickelt. Zur Abbildung
der gesamten Klimawirkung des Luftverkehrs sind entsprechende Aufschlage CO.-
aquivalenter Belastungen hinzuzufligen, die die Ergebnisse flir den Luftverkehr zusatz-
lich belasten, vgl. Abbildung 53.

Abbildung 53: CO,-dquivalente Emissionen einer Urlaubsreise von vier Personen, t
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Im Gesamtergebnis sind die Unterschiede durchaus beeindruckend: Die untereinander
keineswegs gleich guten Bodenverkehrsmittel erscheinen im Vergleich zum Luftver-
kehr als verhaltnismaBig ahnlich und verhaltnismaBig harmlos. Die Unterschiede
innerhalb des Luftverkehrs, der insgesamt deutlich kritischer ist, erweisen sich demge-
geniber als gravierend. 2,8 — 5,5 t CO,-Aquivalent beim (iblichen Mittelmeer-Flug-
urlaub liegen um ein Vielfaches Uber den kirzeren bodengestitzten Urlaubsreisen mit
0,05 — 0,4 t; eine Ausweitung der Flugdistanzen kann diese ungiinstige Relation noch
um ein Vielfaches verschlechtern.

Als Einzelvorgang lassen sich die BelastungsgroBen aus dem Luftverkehr durchaus
noch in verstandlichen GrdéBenordnungen ausdricken. Der mittlere Fall im Flugverkehr
(mittlere Flugdistanz, mittlerer Aufschlagsfaktor) entspricht mit einem CO,-Aquvalent
von rd. 9,3 t der Verbrennung von rd. 3 200 Liter Heizdél (einschl. der zugehérigen Vor-
kette zur Energiebereitstellung) — eine groBe, aber zweifellos vorstellbare Menge. Eine
Ubertragung auf die gesamte Bevélkerung Deutschlands wiirde eine Klimalast von rd.
190 Mio. t CO,-Aquivalent bedeuten — das ist mehr als die langfristig zutraglichen
Klimalasten aus allen Aktivitdten Deutschlands, also nicht nur aus dem Verkehr, erst

138 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie



Luftverkehrsstudie 2007

recht nicht nur aus dem Flugverkehr und schon gar nicht allein aus den Flug-Urlaubs-
reisen.

Berechnungsgrundlagen im Detail (vgl. nachfolgende Tabelle 16)

Personenkilometer und (bei PKW) Fahrzeugkilometer ergeben sich aus den ange-
setzten Reisedistanzen.

Die spezifischen Treibstoffverbrauch in 1/100 km wurden folgendermaBen ermittelt:

e Reisebus: Angabe je 100 Pkm incl. Vorkette: 1,4 | Benzindquivalent nach:
Deutsche Bahn: Umweltkennzahlen 2006, Berlin 2007, S. 8 unter Berufung auf
DB AG, ifeu Heidelberg 2007; umbasiert auf Diesel Uber das Dichteverhéltnis
0,75:0,835.

e PKW: Durchschnittsverbrauche von Benzin- und von Diesel-PKW je 100 Fz-km
aus Gesamtfahrleistungen und Gesamtverbrauchen 2005 in DIW: Verkehr in
Zahlen 2006/2007, Hamburg 2006, S. 283 ermittelt; gemittelt als Benzin/Diesel-
Mix fir ein ,durchschnittliches Benzin-Diesel-Fahrzeug®; verwendungsspezi-
fisch (Auslastung, Geschwindigkeitsspekirum) 20 % Aufschlag auf den Durch-
schnittswert.

e Flugzeug: Abschatzung auf der Basis der Verbrauchswerte von Ryanair (vgl.
Ryanair,: Annual Reports und F-20-Reports fir die SEC, vgl.
www.ryanair.com/site/DE/about.php?page=Invest&sec=present) mit gut 3,8 |
Jet Fuel/100 RPK wund von Lufthansa (vgl. Lufthansa: Balance, vgl.
konzern.lufthansa.com/de/html/verantwortung/) mit gut 4,3 | Jet Fuel/100 RPK;
Bestimmung der Schatzwerte fir die Rechnung unter Berlcksichtigung des
durchschnittlich etwas unglnstiger eingeschatzten Altersaufbaus der im
Urlaubsverkehr insgesamt eingesetzten Flugzeuge, der unterschiedlichen Flug-
distanzen, sowie Einschatzungen zu den Auslastungszahlen.

Gesamtverbrauche (Liter) ergeben sich durch Ausmultiplizieren der spezifischen Werte
und der Distanzen

Spezifische CO,-Emissionen in kg CO./I Treibstoff ergeben sich aus den Kraftstoff-
dichten (Benzin: 0,75 kg/l, Diesel: 0,835 kg/l, Jet Fuel 0,825 kg/l und der mas-
sebezogenen spezifischen Emission, einheitlich mit 3,15 kg CO./kg Treibstoff
angesetzt).

Spezifische CO,-Emissionen in kg CO,/Pkm bei der Bahn (Fernbahn) nach Deutsche
Bahn: Umweltkennzahlen 2006, Berlin 2007, S. 11.

CO.-Emissionen ergeben sich durch Ausmultiplizieren.

CO.-Emissionen der Vorkette: bei Bus und Bahn nach Angabe in der Quelle (DB AG,
a.a.0., S. 8) enthalten; bei PKW und Flugzeug: als Aufschlag von 10 % ange-
setzt.

Gesamte CO,-Emissionen durch Summenbildung.
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CO,-aquivalente Aufschlage: bei Bodenverkehr vernachlassigt; im Luftverkehr entspre-
chend der im IPCC-Gutachten (1999) angegebenen Spannweite in 1- bis 3-
facher Héhe der CO.-Emissionen aus der Treibstoffverbrennung angesetzt.

COz-aquivalente Gesamtemissionen durch Summenbildung.

Tabelle 16: CO,- und COj-dquivalente Emissionen ausgewahlter Urlaubsreisen einer

vierképfigen Familie

Verkehrsmittel Fahrrad Reisebus  Bahn PKW Flugzeug Flugzeug Flugzeug
einfache Distanz (km) 100 200 400 800 1.600 3.200 6.400
hin und retour (km) 200 400 800 1.600 3.200 6.400 12.800
Personen-Kilometer (Pkm)

gesamt 800 1.600 3.200 6.400 12.800 25.600 51.200
Fahrzeug-km 1.600

spez. Treibstoffverbrauch, 1/100

Pkm 0 1,26 4 4,5 5
spez. Treibstoffverbrauch, 1/100

Fz-km 9,1

gesamter Treibstoffverbrauch, | 0 20 145 512 1152 2560
spez. COz-Emissionen, kg/l 2,63 2,50 2,60 2,60 2,60
spez. COz-Emissionen, kg/Pkm 0,047

CO»-Emissionen, t 0 0,053 0,150 0,363 1,331 2,994 6,653
CO2-Emissionen der Vorkette, t enth. enth. 0,036 0,133 0,299 0,665
CO2-Emissionen gesamt, t 0,053 0,150 0,399 1,464 3,293 7,318
Aufschlag im Luftverkehr (Min.), t 1,331 2,994 6,653
Aufschlag im Luftverkehr (Max.), t 3,992 8,981 19,958
COz-aquiv. Emissionen (Min.), t 0 0,053 0,150 0,399 2,794 6,287 13,971
CO»-aquiv. Emissionen (Max.), t 0 0,053 0,150 0,399 5,455 12,274 27,276
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7.3 A3 Modellrechnung Fernost: 50 Flugpaare mit Airbus A380

Die Bedeutung der Entwicklung im Luftverkehr mit Stidost-, Ost- und Nordostasien ist
schwer zu erfassen: Sehr hohe Zuwachsraten, der Einsatz sehr groBer Flugzeuge und
die sehr groBen Entfernungen fuhren in ihrem Zusammenwirken zu unterschiedlichen
Einordnungen je nach gewahltem Beurteilungsparameter, die quantitativ leicht fehler-
haft eingeschatzt werden kénnen. Eine Modellrechnung soll deshalb die GréBenver-
héltnisse deutlich machen. Dabei handelt es sich nicht um eine Prognose, jedoch soll
eine Situation beschrieben werden, die so oder so ahnlich in etwa 20 bis 25 Jahren bei
trendgemaRBer Entwicklung vorstellbar erscheint.

1. Starts

Unterstellt werden taglich 50 (zusétzliche) Abflige ab deutschen Flugplatzen nach
Fernost (von Hinterindien unter Einschluss von Indonesien und China bis Japan) mit
VLA (very large aircraft, konkret Airbus A380), etwa zu gleichen Teilen von deut-
schen/européischen und von asiatischen Gesellschaften betrieben.

Airbus erwartet bis 2026 fur Europa die Auslieferung von 274 und fir die Region Asia-
Pacific von 711 VLA (nur Passagiermaschinen, vgl. GMFa 2008, S. 78); soweit diese
Prognosen eintreffen, dirften ausreichend Flugzeuge auch fiir mehr als die hier ange-
setzten 50 taglichen Abfliige zur Verfligung stehen. Hinsichtlich méglicher Destinatio-
nen im asiatischen Zielgebiet ist darauf hinzuweisen, dass dort bis 2025 — um einen
haufig angeflihrten Indikator zu benennen — 10 Megacities® zu erwarten sind, sowie
eine weitere Reihe von Stadten/Agglomerationen nahe an der Grenze zur Megacity;
die Annahme von etwa ein bis — mit abnehmender Bedeutung — zwei Dutzend Zielflug-
hafen im asiatischen Bezugsraum erscheint daher berechtigt. Bei Ansatz von — je nach
Verkehrsbedeutung — ein bis vier taglichen Verbindungen ab Deutschland dorthin
ergibt sich die GréBenordnung von insgesamt etwa 50 taglichen Fligen. Nach
Startorten in Deutschland kénnte eine Verteilung etwa 30 : 15 : 5 zwischen Frankfurt,
Munchen und Berlin (neu) vorstellbar sein: Die auch kinftige — Dominanz von Frankfurt
darfte kaum strittig sein; Minchen wird als zusatzlicher Hub-Standort deutlich unter-
stitzt; Berlin weist einen annahernd gleich hohen Metropolfunktionsindex auf wie Min-
chen (vgl. IKM 2006) und kinftig mit dem Flughafen BBl auch die infrastrukturellen
Voraussetzungen fur eine Beteiligung an dem hier betrachteten Luftverkehr.

Die — aus heutiger Sicht durchaus nennenswerte — Anzahl von 50 zusatzlichen tagli-
chen Starts fihrt zu einer Jahressumme von gut 18.000 Starts; im Vergleich zur Zahl
aller Starts im gewerblichen Luftverkehr von den ausgewdhlten Flugplatzen (2006:
1,089 Mio., Angaben fir 2006 hier und nachfolgend nach STATBACc) erscheint diese

% ginschlieBlich Seoul und Tianjin, die nach der UN-Abgrenzung nicht tiber der Abschneidegrenze von

10 Mio. Einwohnern liegen, vgl. WUPa
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Zahl allerdings eher als gering: Die in der Modellrechnung angenommenen Starts wur-
den die Gesamtzahl der Starts lediglich um gut eineinhalb Prozent erhéhen. Selbst flr
Frankfurt wiirden die dort verorteten rd. 11.000 zuséatzlichen Starts lediglich eine Erho-
hung um gut 4,5 Prozent ausmachen. In Minchen wirden die rd. 5.500 zuséatzlichen
Starts die aktuelle Startzahl um knapp drei Prozent erhéhen, in Berlin entsprachen die
1.800 Starts rd. eineinhalb Prozent der Summe der Starts von Tegel, Schénefeld und
Tempelhof. Insgesamt liegt die hier gegenstandliche Startanzahl im Fernostverkehr in
der GréBenordnung der aktuell noch in Frankfurt und Minchen abgewickelten Rest-
gréBe von Starts der Allgemeinen Luftfahrt. Die Notwendigkeit fir luftseitige Ausbau-
maBnahmen kann daraus kaum hergeleitet werden.

2. Einsteiger

Aufgrund der GréBe des zugrundegelegten Flugzeugmusters ergeben sich bezilglich
der Einsteiger deutlich abweichende Relationen.

Ausgegangen wird von Airbus A380 in einer Dreiklassenkonfiguration mit 550 Sitzplat-
zen (vgl. AIRBUS 2007). Selbstverstandlich sind hier im konkreten Einzelfall schon
beim aktuell gebauten Muster erhebliche Abweichungen mdglich, erst recht bei kinfti-
gen Derivaten mit veranderter Rumpflange. Es erscheint jedoch als verniinftig, gegen-
wartig als Mittelwert die herstellerseitig definierte Standard-Konfiguration anzusetzen.
Als durchschnittliche Auslastung wird ein Wert von 80 Prozent unterstellt; es kann an-
genommen werden, dass diese gegenwartig im Linien-Fernverkehr noch als sehr hoch
erscheinende Auslastung kinftig aufgrund optimierter Verfahren erreicht wird und auf-
grund der Wettbewerbslage fir eine wirtschaftliche Fihrung auch im Mittel erreicht
werden muss. Pro Start ist daher mit 440 Einsteigern zu rechnen.

Hochgerechnet auf ein Jahr ergeben sich daraus insgesamt rd. 8 Mio. Einsteiger. Setzt
man — was in diesem Fall nachvollziehbar erscheint — ein einigermaBen ausgewoge-
nes Verhéltnis der Inbound- und Outbound-Verkehre voraus, so teilt sich diese Summe
auf etwa 4 Mio. deutsche/europaische Einsteiger auf der Hinreise und ebenfalls etwa 4
Mio. asiatische Einsteiger auf der Riickreise. Unterstellt man dariber hinaus ausgewo-
gene Verhaltnisse zwischen auswartigen Europaern, die Uber deutsche Flugplatze
nach Fernost fliegen, und Deutschen, die Gber auswartige européische Flugplatze rei-
sen, so entsprechen die europaischen Einsteiger auch den deutschen Reisenden nach
Fernost; in analoger Weise kann bei entsprechend ebenfalls ausgeglichenen Verhalt-
nissen auch die Zahl der asiatischen Einsteiger als Zahl der asiatischen Besucher
Deutschlands gewertet werden.

Was die Plausibilitdt der Starke der Passagierstrome betrifft, so kann hinsichtlich der
asiatischen Reisenden darauf hingewiesen werden, dass der asiatische Bezugsraum
etwa 2,5 Mrd. Einwohner aufweist; auch wenn die hier skizzierte Zahl der Deutschland-
reisenden gegenwartig als geradezu utopisch erscheinen mag, so ist doch das Rei-
sendenpotenzial gewaltig und kann bei entsprechender — insbesondere wirtschaftlicher
— Entwicklung zunehmend realisiert werden. Seitens der deutschen Reisenden sei
darauf hingewiesen, dass allein zwischen Deutschland und Spanien pro Richtung jéhr-
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lich rd. 10 Mio. Personen fliegen, wohl deutlich Gberwiegend mit deutschem Ursprung
und flir private Zwecke; ein Verkehrsfluss von Inldndern in etwa halber Starke fir
private und fir geschaftliche/dienstliche Zwecke zusammen nach Fernost erscheint da
bei entsprechender Angebotsentwicklung nicht unvorstellbar.

Gemessen an der Zahl der gegenwartigen Einsteiger schlagt der hier modellierte
Fernostverkehr deutlich stérker durch, als oben bei der Zahl der Starts zu ermitteln
war: Die 88,4 Mio. Einsteiger im gewerblichen Luftverkehr an den ausgewahlten Flug-
hafen (2006) wirden durch den zusétzlichen Fernostverkehr um gut 9 Prozent erhéht.
Fdr Frankfurt ergébe sich durch die 4,8 Mio. zuséatzlichen Einsteiger eine Erh6hung um
Uber 18 Prozent, fir Miinchen aus den 2,4 Mio. Einsteigern ein Zuwachs um knapp 16
Prozent und fir den Standort Berlin aus 0,8 Mio. Einsteigern eine Steigerung um
knapp 9 Prozent. Dies sind GréBenordnungen, die bei der landseitigen Kapazitats-
vorhaltung durchaus bertcksichtigt werden missen.

3. Verkehrsleistungen

Bei den Verkehrsleistungen (Pkm) schlagt nicht nur die GréBe des Flugzeugs, sondern
auch die Lange der Flugstrecke durch.

Die durchschnittliche Lange eines grenziberschreitenden Flugabschnitts von einem
deutschen Flughafen aus betragt aktuell (2006) rd. 2.500 km, die Distanzen von deut-
schen Flughéafen an die US-Ostkiste (JFK) liegen zwischen 6.000 und 6.500 km; die
Fernost-Relationen weisen Distanzen zwischen 7.500 und 11.000 km auf, vgl. Tabelle
17. Als mittlere Distanz werden hier 9.400 km angenommen, wie etwa die Entfernung
von deutschen Flughéfen zur US-WestkUste.

Tabelle 17: Distanzen ausgewadhlter Relationen Deutschland-Fernost,
GroBkreisentfernungen in km
FRA MUC SXF
HKG 9.131 8.996 8.712
SHA 8.804 8.723 8.374
PEK 7.771 7.704 7.339
SEL 8.533 8.490 8.104
NRT 9.344 9.343 8.924
MNL 10.270 10.137 9.850
JKT 11.081 10.852 10.738
SIN 10.253 10.033 9.898
BKK 8.950 8.750 8.573
SGN 9.633 9.443 9.247

Quelle: Berechnung nach cargoforum.de/Cargotools.html
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Ein einzelner Flug mit 440 Passagieren entspricht damit schon 4,1 Mio. Pkm, die tagli-
chen 50 Abflige entsprechen 206,8 Mio. Pkm. Hochgerechnet auf das gesamte Jahr
ergeben sich rd. 75,5 Mrd. Pkm. Dies ist auch im Vergleich mit der gesamten Ver-
kehrsleistung des von deutschen Flughafen abgehenden Passagierverkehrs in Hohe
von 175,7 Mrd. Pkm (2006) eine beachtliche GréBe: Die zusatzlichen Fernostflige
wirden die gesamte Verkehrsleistung trotz der vergleichsweise geringen Zahl von
Starts um 43 Prozent erhéhen. Auf die einzelnen Standorte bezogen betrligen die
Erhéhungen im Verkehr ab Frankfurt rd. 50 Prozent, sowie bei den weniger lang-
strecken-gewohnten Standorten Minchen und Berlin rd. 86 bzw. 79 Prozent.

Oben war die Erwartung skizziert worden, dass es sich um einigermaBen symmetri-
sche Verkehrsstréme von Deutschland nach Fernost (und zurlick) und von Fernost
nach Deutschland (und zurlick) handeln kdnne, sowie dass sich die vom eigentlichen
Quell- und Zielland in Europa abweichenden Nutzungen der Ein- und Ausstiegsflug-
hafen einigermaBen ausgleichen kdnne; in diesem Fall entspricht die von deutschen
Flughafen abgehende Luftverkehrsleistung auch einigermaBen der von deutschen Rei-
senden realisierten Luftverkehrsleistung.

4. Energieverbrauch und Klimalasten

Dank der fortschrittlichen Technologie des Airbus A380 bleibt der Beitrag zum Ener-
gieverbrauch hinter jenem zu den Verkehrsleistungen zurtiick, erreicht jedoch kritische
GréBen.

Airbus selbst gibt den spezifischen Energieverbrauch des Musters A380 mit 3 1/100
Pkm an, bei 100 Prozent Sitzplatzauslastung, wie die FuBnote vermerkt (vgl. GMFa
2008, S. 57). Die dabei hinterlegte Sitzplatzkonfiguration wird nicht angegeben, hier sei
angenommen, dass sich die Angabe auf die auch in der vorliegenden Modellrechnung
zugrunde gelegte Standardkonfiguration mit 550 Sitzplatzen bezieht. Bei einer unter-
stellten Sitzplatzauslastung von 80 Prozent kann dann von einem durchschnittlichen
Verbrauchswert von rd. 3,6 I/100 Pkm ausgegangen werden. Pro Einzelflug ergibt sich
daraus ein Treibstoffverbrauch von knapp unter 150.000 Litern. Auch angesichts der
Airbus-Angaben (vgl. Airbus 2007) zu maximaler Reichweite (15.200 km bei Vollaus-
lastung) und maximaler Tankkapazitat (310.000 Liter) der A380 duirfte der hier ange-
setzte Verbrauchswert fir 9.400 km bei 80 Prozent Auslastung plausibel sein.

Hochgerechnet auf das Gesamtjahr ergibt sich daraus fir die hier betrachteten Flige
ein Treibstoffverbrauch von 2,72 Mrd. Litern. Damit verbunden sind rd. 7 Mio. t CO,-
Emissionen und eine gesamte Klimabelastung — bei Ansatz eines RFI-Faktors von 2,7
— im Umfang von rd. 19 Mio. t COx-Aquivalenten. Dies mag auf den ersten Blick nicht
sehr bemerkenswert erscheinen: Es handelt sich um etwa zwei Prozent der aktuellen
Klimabelastung durch Deutschland.

Ein zweiter Blick kann zu einer kritischeren Beurteilung fihren: Umgelegt auf die
Bevélkerungszahl machen die 19 Mio. t CO,-Aquivalente rd. 250 kg je Einwohner aus;
gemessen an der langfristigen Zielgr6Be von maximal 2 t je Einwohner und Jahr wird
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also etwa ein Achtel ausgeschoépft. Soviel wird man dem gesamten Luftverkehr kaum
einraumen kénnen, soll das Gesamtziel nicht verfehlt werden, da die sonstige Gber den
privaten Luftverkehr hinausgehende private Lebensfihrung und die weitere Uber
geschéftliche Flugreisen hinausgehende Wirtschaftstatigkeit auch kinftig bei Weitem
dominieren werden. Tatsachlich stellen die hier abgeleiteten 19 Mio. t CO,-Aquivalente
jedoch nicht die Belastung aus dem gesamten Luftverkehr dar, sondern nur von einem
Teil des bei Trendfortsetzung zu erwartenden Luftverkehrszuwachses: von einer zu-
satzlichen Fernreise im Jahr je 20 Einwohner.

AbschlieBend werden die zahlenméaBigen Ergebnisse der Modellrechnung in Tabelle
18 kompakt zusammengestellt. Noch einmal ausdrlcklich zu betonen ist, dass die
Zahlenwerte aufgrund der modellhaften Betrachtung unter Verwendung von Schéatz-
gr6Ben lediglich die zu berucksichtigenden GréBenverhaltnisse und GréBenordnungen

ausdrlicken.

Tabelle 18: Modellrechnung zu 50 Fliigen/Tag mit A380 von Deutschland nach Fernost

Gegenstand Einheit | zusammen FRA MUC BER/BBI

Starts pro Tag Anzahl 50 30 15 5
Starts pro Jahr Anzahl 18.263 10.958 5.479 1.826
Einsteiger pro Start Anzahl 440 440 440 440
Einsteiger pro Tag Anzahl 22.000 13.200 6.600 2.200
Einsteiger pro Jahr Anzahl 8.035.500 4.821.300 2.410.650 803.550
Verkehrsleistung pro Einsteiger Pkm 9.400 9.400 9.400 9.400
Verkehrsleistung pro Start Pkm 4.136.000 4.136.000 4.136.000 4.136.000
Verkehrsleistung pro Tag Pkm 206.800.000 124.080.000 62.040.000 20.680.000
Verkehrsleistung pro Jahr Pkm |75.533.700.000 |45.320.220.000 22.660.110.000 7.553.370.000
Treibstoffverbrauch je 100 km I 3,6 3,6 3,6 3,6
Treibstoffverbrauch je Einsteiger I 338 338 338 338
Treibstoffverbrauch je Start I 148.896 148.896 148.896 148.896
Treibstoffverbrauch je Tag I 7.444.800 4.466.880 2.233.440 744.480
Treibstoffverbrauch pro Jahr I 2.719.213.200 | 1.631.527.920 815.763.960 271.921.320
CO,-Emissionen pro Jahr kg 7.066.555.304 | 4.239.933.182 2.119.966.591 706.655.530
CO»-aqu. Emissionen pro Jahr kg 19.079.699.319 | 11.447.819.592 5.723.909.796 1.907.969.932
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7.4 A4 Modifikation der Klimabilanzen beziiglich des Luftverkehrs

Entsprechend den Berichtpflichten nach dem Kyoto-Protokoll werden von Deutschland
regelmaBig jahrliche Klimabilanzen (GHG inventory submissions) an das UN Klima-
sekretariat Gbermittelt. Zum Luftverkehr enthalten die Datensatze vereinbarungsgeman
im Rahmen der Bilanz Angaben zum Energieverbrauch des inlandischen Luftverkehrs
(,domestic*) und der daraus resultierenden CO,-Emissionen; auBerdem werden die
Lieferungen an die grenziberschreitende Luftfahrt (,international bunker®) und deren
CO.-Emissionen nachrichtlich auBerhalb der Bilanzabgrenzung mitgefuhrt. Der Anteil
des Energieverbrauchs flr die inlandische Luftfahrt wird schematisch in Hé6he von 20
Prozent der Summe der Lieferungen fir den inlandischen und den grenziberschrei-
tenden Luftverkehr gebildet. Entsprechende Bilanzen liegen mittlerweile fir die Einzel-
jahre von 1990 bis 2004 vor (vgl. UNFCCC 2007)°".

Dies ist unbefriedigend:

(1) Die schematische Zuweisung von 20 Prozent der an die Luftfahrt insgesamt abge-
gebenen Energiemengen zum inldndischen Luftverkehr erscheint unplausibel.

Die Verkehrsleistungen auf den Teilstrecken im abgehenden Luftverkehr als erstem
Indikator fur den Energieverbrauch teilen sich — exemplarisch im letzten Berichtsjahr
2004 — bei Verwendung der Angaben der Bundesstatistik (vgl. STATBAc 2004) wie
folgt auf:

Personenverkehr: 9,2580 Mrd. Pkm im Verkehr innerhalb Deutschlands
(STATBAC 2004, Tab. 4.2.1) gegenlber 149,1244 Mrd. Pkm im Verkehr nach
dem Ausland (STATBAc 2004, Tab. 4.2.2), somit Anteil des inlandischen Ver-
kehrs 5,8 Prozent.

Frachtbeférderung: 26,6 Mio. tkm im Verkehr innerhalb Deutschlands
(STATBAC 2004, Tab. 4.2.1) gegeniber 6453,0 Mio. tkm im Verkehr nach dem
Ausland (STATBAc 2004, Tab. 4.2.252), somit Anteil des inldndischen Verkehrs
0,4 Prozent.

Postbeférderung: 23,4 Mio. tkm im Verkehr innerhalb Deutschlands (STATBAc
2004, Tab. 4.2.1) gegenuber 181,8 Mio. tkm im Verkehr nach dem Ausland
(STATBAC 2004, Tab. 4.2.2°%), somit Anteil des inlandischen Verkehrs 11,4
Prozent.

% zu den Zahlenwerten in den Berichtstabellen vgl. auch den textlichen Bericht der Ersteller (UBA

2006b) mit Hinweisen zu den verwendeten Datengrundlagen und Methoden
die in der Quelle fehlerhafte GroBenangabe ,tkm in 1000“ wurde auf tkm in Mio. korrigiert
die in der Quelle fehlerhafte GréBenangabe ,tkm in 1000“ wurde auf tkm in Mio. korrigiert

52
53
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Insgesamt®: 975,8 Mio. tkm im Verkehr innerhalb Deutschlands gegeniiber
21547,24 Mio. tkm im Verkehr nach dem Ausland, somit Anteil des inlandischen
Verkehrs 4,5 Prozent.

Selbst bei doppelt so hohen spezifischen Energieverbrauchen je Pkm und tkm kénnen
dem Inlandsverkehr allenfalls 10 Prozent der gesamten flr die abgehende Luftfahrt
bereitgestellten Energiemengen zugerechnet werden. Der in der Abgrenzung der
UNFCCC-Klimabilanzen dargestellte Beitrag des Luftverkehrs dirfte daher in systema-
tischer Form massiv Uberhdht ausgewiesen sein.

(2) Wichtiger aber erscheint, dass der Beitrag des Luftverkehrs zu den gesamten
Klimalasten aufgrund der Abgrenzungsregel der UNFCCC-Klimabilanzen dort (auch im
vorliegenden Fall einer zu vermutenden deutlich Uberhéhten Ausweisung) nur zu
einem kleinen Teil enthalten ist.

(a) Der grenziberschreitende Verkehr wird vereinbarungsgeman nicht in die nationa-
len Klimabilanzen nach UNFCC-Schema einbezogen; dieser Verkehr umfasst — wie
eben exemplarisch fir das Jahr 2004 gezeigt — etwa 95 Prozent der gesamten Ver-
kehrsleistungen auf den von deutschen Flugplatzen abgehenden Teilstrecken. Auch
wenn die diesem Verkehr zugeordneten Verbrauchsanteile in Hohe von 80 Prozent der
dem Luftverkehr insgesamt zugeflhrten Energiemengen zu gering sein durften,
berlcksichtigt die Klimabilanz doch nur einen deutlich nachrangigen Teil — im vorlie-
genden Fall ein Finftel — der zugefiihrten Energiemengen und der zugehdérigen CO,-
Emissionen. Bei vollstandiger Berlcksichtigung des von deutschen Flugplatzen aus-
gehenden Luftverkehrs wéaren die Belastungsumféange aus dem Luftverkehr bei CO,
entsprechend fiinf mal so hoch wie in den Klimabilanzen dargestellt.

(b) Die in den Klimabilanzen mit dem Luftverkehr verbundenen Klimalasten beschran-
ken sich ihrer Art nach auf die aus der Treibstoffverbrennung abzuleitenden CO,-Emis-
sionen. Zwar werden auch die Emissionen einer beschrankten Zahl anderer klimawirk-
samer Stoffe einbezogen, diese sind jedoch im Luftverkehr nicht einschlagig; die aus
dem Luftverkehr herrihrenden zusatzlichen Klimalasten in der Folge von Was-
ser(dampf)- und Stickoxidemissionen werden dagegen nicht einbezogen. Die davon
herriihrenden zusatzlichen Klimalasten des Luftverkehrs werden in dem IPCC-Sonder-
gutachten zum Luftverkehr (vgl. IPCC 1999) — bei erheblichen Unsicherheiten — in
einem GréBenbereich des 1- bis 3-fachen der CO,-Emissionen abgeschétzt, mit einem
Zentralwert fir die Gesamtlasten bei dem 2,7-fachen der COy-Emissionen allein,
jeweils ausgedrlckt im RFI (radiation forcing index) als VergleichsmaBstab. Eine Ein-
beziehung dieser zusatzlichen Lasten kénnte die zugerechnete Gesamtbelastung aus
dem Luftverkehr noch einmal auf ein Mehrfaches anheben.

Zur genaueren Einschatzung der Mehrbelastung, die dem Luftverkehr zugerechnet
werden kénnte, wurde eine Modifikationsrechnung zu den vorliegenden Klimabilanzen
angestellt:

* Pkm plus Fracht-tkm plus Post-tkm - (1 Pkm = 0,1 tkm) nach STATBAc 2004, Tab. 4.1.2
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(1) Aus den vorliegenden Klimabilanzen wurden die fir die vorliegende Aufgabe rele-
vanten Daten in konsistenter und Ubersichtlicher Form zusammengestellt, vgl. Tabelle
19. Dabei wurden erkennbare Fllchtigkeitsfehler in den Basisdaten bereinigt. Der bis
zum Jahr 1999 far die internationale Luftfahrt gegentber der Gbrigen Darstellung um
etwa 1 Prozent héher angesetzte spezifische CO,-Emissionsfaktor pro TJ wurde nicht
modifiziert, zumal die entsprechend abgeleiteten CO,-Mengen ohnehin nicht in die
nationalen Klimalasten einbezogen sind. Damit liegt eine Vergleichsbasis vor.

(2) Fur die modifizierte Tabelle wurden zun&chst die fur die inlandische und die grenz-
Uberschreitende Luftfahrt ausgewiesenen Energiemengen zusammengefuhrt. Fall-
weise Differenzen hinsichtlich des Energieverbrauchs des Luftverkehrs im Umfang von
wenigen Promille zwischen den Angaben in den nationalen Klimabilanzen und den
entsprechenden Angaben der deutschen Energiebilanzen (vgl. AGEB 2007a) wurden
festgestellt, jedoch nicht weiter behandelt; enthalten sind die aus den Klimabilanzen
gewonnenen GréBen.

(3) Aus den so gewonnenen Energiemengen wurden unter einheitlicher Anwendung
des in den Klimabilanzen fur den inlandischen Luftverkehr und ab 2000 auch fur den
grenzlberschreitenden Luftverkehr verwendeten spezifischen CO,-Emissionsfaktors
die zugehdrigen CO,-Emissionen des Luftverkehrs abgeleitet.

(4) Die zusatzlichen CO,-aquivalenten Emissionen wurden aus den CO,-Emissionen
unter Verwendung des Faktors 1,7 abgeleitet, entsprechend dem oben genannten
Zentralwert fir die Gesamtlasten bei dem 2,7-fachen der CO,-Emissionen allein, und
mit den direkten CO,-Emissionen zu den gesamten CO,-&quivalenten Emissionen zu-
sammengefuhrt.

(5) Die den Luftverkehr enthaltenden Emissionen des Verkehrs und die den Verkehr
enthaltenden Gesamtemissionen wurden entsprechend den Modifikationen im Luftver-
kehr nachgefihrt und im Ergebnis die Tabelle 20 generiert.

Als problematisch an der durchgefiihrten Modifikation ist selbstverstandlich herauszu-
stellen, dass hierbei im Luftverkehr nach einem MaBstab, dem RFI, abgeleitete CO,-
aquivalente Nicht-CO,-Emissionen zusammengebracht werden mit CO.-aquivalenten
Nicht-CO,-Emissionen in anderen Bereichen, die dort nach einem anderen MaBstab,
dem GWP, abgeleitet sind. Bis zum Vorliegen besser geeigneter Rechengrundlagen®®
bietet die hier vorgelegte Modifikation allerdings zweifellos eine besser geeignete
Grundlage zur Einschatzung der Klimalasten aus dem Luftverkehr als es die nationalen
Klimabilanzen gewahrleisten.

Der Vollstéandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass auch die an die internationale
Seeschifffahrt abgegebenen Treibstoffe nicht in die nationale Klimabilanz einbezogen
sind und auch in der vorliegenden Rechnung nicht berlcksichtigt wurden; eine analoge
Einbeziehung der internationalen Bunker flr die Schifffahrt wiirde die gesamten CO.-
Emissionen noch um rd. 1 Prozent erhéhen.

°° CE, Delft, hat vielversprechende Uberlegungen zu einer neuen Metrik vorgelegt (vgl. CE 2005)
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Tabelle 19: Ausgewahlite Daten von den Nationalberichten lber die Treibhausgasinventare Deutschlands an das UNFCCC

Jahr Inlandischer Luftverkehr Inlandischer Verkehr Insgesamt Bunker fir internationalen Luftverkehr
Energie- Emiss.- CO»- Energie- CO,- CO2-Emissionen CHs4, N2O, Summe excl. Summe incl. Energie- Emiss.- CO,-
verbrauch faktor Emissionen verbrauch Emissionen excl. LULUCF | HFCs, PFCs, SFs LULUCF LULUCF verbrauch faktor Emissionen
TJ t CO./TJ Gg CO; TJ Gg CO; Gg CO» Gg COzequ Gg COzequ Gg COzequ TJ t CO./TJ Gg CO»

1990 39.154 73,265 2.868,618 2.234.850 162.457,695 | 1.032.776,199 196.439,376 1.229.215,575 1.200.599,880 156.613 74,000 11.589,362
1991 38.401 73,265 2.813,449 2.282.597 166.015,226 995.735,382 186.265,365 1.182.000,747 1.152.528,533 153.604 74,000 11.366,696
1992 41.217 73,265 3.019,764 2.359.520 171.681,185 948.393,099 183.392,933 1.131.786,032 1.101.635,687 164.867 74,000 12.200,158
1993 43.554 73,265 3.190,984 2.425.817 176.554,915 938.412,599 180.049,919 1.118.462,518 1.087.829,867 174.213 74,000 12.891,762
1994 45.264 73,265 3.316,267 2.374.819 172.922,867 924.375,506 176.058,605 1.100.434,111 1.069.157,131 181.059 74,000 13.398,366
1995 46.916 73,265 3.437,286 2.427.509 176.642,389 920.120,464 174.881,581 1.095.002,045 1.063.465,322 187.663 74,000 13.887,077
1996 49.111 73,265 3.598,132 2.429.367 176.740,366 943.571,869 172.335,272 1.115.907,141 1.083.939,054 196.445 74,000 14.536,915
1997 51.002 73,265 3.736,676 2.437.519 177.238,470 914.662,602 165.541,489 1.080.204,091 1.047.835,351 204.009 74,000  15.096,651
1998 52.443 73,265 3.842,222 2.482.288 180.507,765 906.633,412 147.730,125 1.054.363,537 1.021.736,660 209.771 74,000 15.523,069
1999 56.271 73,265 4.122,680 2.560.270 186.148,439 881.643,612 141.907,010 1.028.550,621 990.462,684 225.083 74,000 16.656,157
2000 59.675 73,265 4.372,089 2.512.075 182.430,046 886.258,251 136.961,636 1.023.219,887 988.865,617 238.702 73,265  17.488,502
2001 58.153 73,265 4.260,580 2.459.928 178.430,597 899.301,009 136.033,504 1.035.334,514 1.000.206,781 232.613 73,265  17.042,391
2002 57.637 73,265 4.222,775 2.438.716 176.346,622 886.480,303 132.585,836 1.019.066,138 983.717,125 230.549 73,265 16.891,172
2003 58.523 73,265 4.287,688 2.360.049 170.338,319 892.545,168 132.2583,462 1.024.798,630 988.928,386 234.092 73,265 17.150,750
2004 60.166 73,265 4.408,062 2.378.627 171.185,856 885.854,236 129.841,493 1.015.695,729 979.443,318 240.662 73,265 17.632,101

Quelle: UNFCCC: 2006 Annex | Party GHG Inventory Submissions, Common Reporting Format, Germany; Inventories 1990 ... 2004, Submission 2006 v2.1, as of 13 July 2007, Tables 1.A(a), 1.C,
10; Downloads unter http://unfcce.int/national reports/annex i ghg inventories/national inventories submissions/items/3734.php; eigene Berechnungen

Anmerkungen:

- COz-Emissionen 1991 und 2000 fiir inlandischen Luftverkehr und Verkehr gesamt korrigiert, da die Quelle irrtimlicherweise die Werte fiir 1990 bzw. 1999 wiederholt.
- Emissionen von CH,4, N,O, HFCs, PFCs, SF durch Summenbildung der Einzelwerte.
- Gesamtwerte berlicksichtigen nicht Bunker fir internationale Schifffahrt (2004: 110.996,15 TJ; 8.581,75 Gg CO,) und internationalen Luftverkehr.

- LULUCF: Land Use, Land Use Change, Forestry (Landnutzung, Anderung der Landnutzung und Forstwirtschaft)
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Tabelle 20: Modifizierte Daten von den Nationalberichten (iber die Treibhausgasinventare Deutschlands an das UNFCCC

Jahr Luftverkehr Verkehr Insgesamt
Energie- Emissions- CO,- zusétzliche Gesamt- Energie- CO,- Gesamt- | CO.-Emissionen| zusétzliche | Summe excl. [ Summe incl.
verbrauch faktor Emissionen | Emissionen | emissionen verbrauch Emissionen | emissionen | excl. LULUCF | Emissionen LULUCF LULUCF
PJ t CO./TJ Mt CO» Mt CO.equ | Mt CO-equ PJ Mt CO, Mt CO.equ Mt CO. Mt CO.equ | Mt CO.equ Mt CO.equ
1990 195,767 73,265 14,343 24,383 38,726 2.391,463 173,932 198,315 1.044,250 220,822 1.265,073 1.236,457
1991 192,005 73,265 14,067 23,914 37,982 2.436,201 177,269 201,183 1.006,989 210,180 1.217,169 1.187,697
1992 206,084 73,265 15,099 25,668 40,767 2.524,387 183,760 209,428 960,472 209,061 1.169,533 1.139,383
1993 217,767 73,265 15,955 27,123 43,078 2.600,030 189,319 216,442 951,176 207,173 1.158,349 1.127,717
1994 226,323 73,265 16,582 28,189 44,770 2.555,878 186,188 214,377 937,641 204,247 1.141,888 1.110,611
1995 234,579 73,265 17,186 29,217 46,403 2.615,172 190,392 219,608 933,870 204,099 1.137,968 1.106,431
1996 245,556 73,265 17,991 30,584 48,575 2.625,812 191,133 221,717 957,964 202,919 1.160,884 1.128,916
1997 255,011 73,265 18,683 31,762 50,445 2.641,527 192,185 223,947 929,609 197,303 1.126,913 1.094,544
1998 262,214 73,265 19,211 32,659 51,870 2.692,059 195,877 228,536 922,002 180,389 1.102,391 1.069,764
1999 281,354 73,265 20,613 35,043 55,656 2.785,354 202,639 237,682 898,134 176,950 1.075,084 1.041,996
2000 298,377 73,265 21,861 37,163 59,024 2.750,777 199,919 237,082 903,747 174,125 1.077,871 1.043,517
2001 290,766 73,265 21,303 36,215 57,518 2.692,541 195,473 231,688 916,343 172,249 1.088,592 1.053,464
2002 288,186 73,265 21,114 35,894 57,008 2.669,265 193,238 229,132 903,371 168,480 1.071,851 1.036,502
2003 292,615 73,265 21,438 36,445 57,884 2.594,141 187,489 223,934 909,696 168,699 1.078,395 1.042,524
2004 300,828 73,265 22,040 37,468 59,508 2.619,289 188,818 226,286 903,486 167,310 1.070,796 1.034,544

Quelle: UNFCCC: 2006 Annex | Party GHG Inventory Submissions, Common Reporting Format, Germany; Inventories 1990 ... 2004, Submission 2006 v2.1, as of 13 July 2007, Tables 1.A(a), 1.C,

10; Downloads unter http://unfcce.int/national reports/annex i ghg inventories/national inventories submissions/items/3734.php; eigene Berechnungen

Anmerkungen:

- Luftverkehr gebildet durch Addition der Energieverbrauche flr inlandischen Luftverkehr und fir Bunker fir internationalen Luftverkehr; durch einhgeitliche Anwendung des in den
Nationalberichten fir den inlandischen Luftverkehr verwendeten Emissionsfaktors; mit der Annahme eines zuséatzlichen Klimagaseffekts in Hohe des 1,7-Fachen der CO»-Emissionen unter
Bezugnahme auf die IPCC-Studie “Aviation and the Global Atmosphere” (1999), vgl. www.ipcc.ch/pub/av(E).pdf.

- Entsprechende Anpassung der anderen Kategorien.

- Gesamtemissionen des Verkehrs berlicksichtigen nicht nachrangigen Mengen der CH.- und N,O-Emissionen; die zusétzlichen Emissionen in den Insgesamt-Werten umfassen neben CHa,

N2O, HFCs, PFCs und SF¢ die zuséatzlichen Emissionen aus dem Luftverkehr.

- Insgesamt-Werte weiterhin ohne Bunker flr internationale Schiffahrt (2004: 110,996 PJ; 8,582 Mt COy)
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