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Klimawirksamkeit des Flugverkehrs

Aktueller wissenschaftlicher Kenntnisstand uber die Effekte des Flugverkehrs

Der Flugverkehr verursacht folgende Emissionen und atmosphéarische Prozesse, die

klimawirksam sind:

- Emissionen von CO, (erwarmender Effekt)

- Bildung des treibhauswirksamen Gases Ozon infolge von NO4-Emissionen
(erwarmender Effekt)

- Minderung der atmospharischen Konzentrationen des treibhauswirksamen
Gases Methan, auch infolge der NO-Emissionen (abkuhlender Effekt)

- Emission des treibhauswirksamen Gases Wasserdampf (erwarmender Effekt)

- Reflektion der Sonnenstrahlung durch die emittierten Sulfataerosole
(abkuhlender Effekt)

- Absorption der Sonnenstrahlung durch die emittierten Rul3partikel
(erwarmender Effekt)

- Bildung von Kondensstreifen (erwarmender Effekt)

- Bildung zusatzlicher Zirruswolken (hohe, aus Eispartikeln bestehende Wolken)

(erwarmender Effekt).

Als Malf3 fur die Klimawirksamkeit dieser Emissionen und Prozesse nutzen die
Wissenschaftler den Strahlungsantrieb (englisch: radiative forcing). Der
Strahlungsantrieb driickt die Anderung der Energiebilanz des Systems Erde —
Atmosphare infolge einer Stérung (zum Beispiel der Emission eines
treibhauswirksamen Gases) aus. Die Ermittlung des Strahlungsantriebes erfolgt mit
Hilfe von Modellen und die Einheit ist Watt je Quadratmeter (Wm™).



Der Zwischenstaatliche Ausschuss fur Klimaanderungen (IPCC — Intergovernmental
Panel on Climate Change) nahm in seinem speziellen Bericht ,Aviation and the
Global Atmosphere® (IPCC 1999) eine umfangreiche Bewertung der
Klimawirksamkeit des Flugverkehrs vor und gab Zahlen fur den Strahlungsantrieb der
einzelnen Effekte an. Sausen u. a. 2005 prasentieren Uberarbeitete Zahlen bezogen

auf das Jahr 2000, die in der Tabelle 1 zusammengefasst sind.

Prozess Strahlungsantrieb [mW/m?]

CO; 25,3
Ozonbildung 21,9

Abnahme von Methan -10,4
Wasserdampf 2,0
Sulfatpartikel -3,5
RuBpartikel 2,5
Kondensstreifen 10,0
Gesamt 47,8

Tabelle 1: Strahlungsantrieb verschiedener Effekte des Flugverkehrs

(mittlere Werte) bezogen auf das Jahr 2000 nach
Sausen u.a. 2005

In diese Berechnungen gehen die Luftverkehrsemissionen des Jahres 2000 ein. Der
gesamte Treibstoffverbrauch (aus ziviler und militarischer Luftfahrt) betrug 169
Millionen Tonnen. Daraus resultieren CO2-Emissionen in Hohe von 532 Millionen
Tonnen (aus 1 Kilogramm Treibstoff entstehen bei der Verbrennung 3,15 Kilogramm
CO,). Daruber hinaus gehen in diese Berechnungen die CO,-Emissionen des
Luftverkehrs seit 1950 ein. Seit dieser Zeit emittiert der Flugverkehr jedes Jahr
erhebliche Mengen an CO,. Da Kohlendioxid ein langlebiges Treibhausgas ist,
verbleibt ein grol3er Teil der Jahr flr Jahr emittierten Menge in der Atmosphare.
Dieses CO,, das seit 1950 durch den Flugverkehr emittiert wurde und das in der
Atmosphare verblieben ist, wird bei der Berechnung des Strahlungsantriebes (siehe

Zeile 2 der Tabelle 1) mit berlcksichtigt.



Die Tabelle verdeutlicht, dass der Strahlungsantrieb der Emissionen und Effekte des
Luftverkehrs im Jahr 2000 nach gegenwartigen Erkenntnissen etwa zweimal so grol3
ist wie der Strahlungsantrieb von CO; allein. Das Verhaltnis des Strahlungsantriebes
aller Effekte des Flugverkehrs zum Strahlungsantrieb von flugverkehrsbedingtem
CO, bezeichnen die Wissenschaftler auch als Radiative Forcing Index (RFI).
Allerdings enthalt die Tabelle 1 und der daraus abgeleitete RFI den
Strahlungsantrieb der zusatzlichen Zirruswolken noch nicht. Dieser Effekt konnte
bisher noch nicht mit der gleichen Sicherheit wie die anderen Effekte des
Flugverkehrs bestimmt werden. Sausen u. a. 2005 geben — mit groRerer Unsicherheit
— einen mittleren Strahlungsantrieb der durch den Flugverkehr gebildeten
zusétzlichen Zirruswolken von 30 mWm™2 (Milliwatt je Quadratmeter) und eine obere
Grenze von 80 mWm™ an. Mit diesen Zahlen erhéht sich der gesamte
Strahlungsantrieb auf 77,8 bis 127,8 mW/m?. Das ergibt einen Radiative Forcing
Index (RFI) von 3 bis 5. Unter Einbeziehung der (mit gréRerer Unsicherheit
behafteten) Angaben zum Effekt der Zirruswolken ist der gesamte Strahlungsantrieb
des Luftverkehrs im Jahr 2000 etwa 3 bis 5 mal so grol3 wie der CO,-

Strahlungsantrieb allein.

Wie oben erlautert, gehen in die Berechnung des RFI die Luftverkehrsemissionen
sowohl des Jahres 2000 als auch die CO2-Emissionen des Luftverkehrs seit 1950
ein. Das heil’t, die lange atmospharische Verweilzeit von Kohlendioxid (die mit Hilfe

von Modellen berechnet wird) ist berlcksichtigt.

Der Radiative Forcing Index eignet sich besonders zum Vergleich der Klimaeffekte
verschiedener Sektoren der Wirtschaft oder verschiedener Bereiche des Verkehrs
wie beispielsweise Luft- und Stralenverkehr. Auch im Hinblick auf die Kompensation
der Klimaeffekte von Flugreisen durch freiwillige Beitrage, die Passagiere fur ihre
Flige entrichten konnen, kann der RFI sinnvoll angewendet werden. Fir den
Fluggast steht die Frage im Mittelpunkt, welche Klimaeffekte durch seinen aktuellen
Flug bewirkt werden. Zur Beantwortung dieser Frage bietet der RFI die treffende
Metrik.
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