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Kurzfassung K-1

Kurztassung

Der Flugverkehr ist das zurzeit am schnellsten wachsende Verkehrs-

segment. Alle Perspektiven zur künftigen Verkehrsentwicklung deu-

ten darauf hin, dass das so bleiben wird. Diese Entwicklung beinhal-

tet ein grosses Konfliktpotenzial im Hinblick auf eine nachhaltige

Schweiz, auf die bestehenden schweizerischen und vor allem auf die

internationalen Umweltziele. Die bisher verfügbaren Statistiken sind

zuwenig auf diese Fragestellungen ausgerichtet und erschweren den

nötigen Einblick.

ln der vorliegenden Studie werden die Flugverkehrsleistungen, der

Energieverbrauch und die COz-Emissionen der lnländerlnnen

(Schweizer Wohnbevölkerung) nach dem Verursacherprinzip

ermittelt:

1. Die lnländerlnnen fragten 1998 rund 32 Mrd. Personenkilometer

Flugverkehr im ln- und Ausland nach (vor allem im Ausland). Ge-

messen am Total der Verkehrsleistungen der lnländerlnnen von

rund 135 Mrd. Personenkilometer (im ln- und Ausland) hat der

Flugverkehr 1998 somit einen Anteil von rund 24 Prozenl'

2. Der Energieverbrauch der lnländerlnnen im internationalen Flug-

verkehr beträgt 67 PJ oder 1,56 Mio. Tonnen Kerosin im Jahr

1999 (ohne Fracht). Gemessen am gesamten Energieverbrauch

der Schweizl sind dies rund 8 Prozent, am Energieverbrauch des

Verkehrs macht die Flugverkehrsnachfrage rund 24 Prozent aus.

3. Die COz-Emissionen der lnländerlnnen aufgrund der Passagier-

und Charterflüge und des Frachtluftverkehrs betragen für 1999

mehr als 6 Millionen Tonnen, d.h. pro Kopf und Jahr knapp eine

Tonne. Werden die flugverkehrsbedingten CO2-Emissionen der

lnländerlnnen am Total der Schweizer COz-Emissionen gemes-

sen (1998: 45 Mio. Tonnen), so betragen sie über 13 Prozent?

Wird das klimarelevante Global Warming Potential (GWP) als

Massstab beigezogen (CH 1998: ca' 54 Mio. Tonnen COz-

Gemäss der schweizerischen Gesamtenergiestatistik 1999 (BFE 2000, Tabelle
14a) beträgt der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz 1999 861 .8 PJ und der
Treibstoftuerbrauch 286.9 PJ (nach dem Absatzprinzip erhoben).

Das Total der Schweizer COz-Emissionen wurde gemäss dem Territorialprinzip
erfasst (BUWAL 1999). Die Emissionen der internationalen Flüge sind im Total

der Schweizer COz-Emissionen nicht enthalten'

Die Umweltwirkqn-
gen des schnell
wachsenden Flug-
verkehrs werden in
den offiziellen Stati-
stiken zuwenig
transparent wider-
spiegelt

Darlegung der Flug-
verkehrsleistungen,
des Verbrauchs und
der Emissionen der
lnländerlnnen

Anteildes Flugver-
kehrs beträgt rund
24o/o ätn Total der
Verkehrsleistungen
der lnländerlnnen

Hoher Anteil des
Flugverkehrs am
Schweizer Energie-
verbrauch (8"/")

Knapp 1 Tonne COr
Emissionen pro Kopf
und Jahr allein durch
den Flugverkehr
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K-2 Kurzfassung

Anteil der Flugver-
kehrsleistungen am
Gesamtverkehr
steigt bis 2020 von
heute 24o/o auf 40o/o

Emissionsentwick-
lung des Flugver-
kehrs widerspricht
internationalen Kli-
mazielsetzungen

Hoher Handlungs-
bedarf auf interna-
tionaler Ebene bzgl.
der künftigen Flug-
verkehrsentwicklung
und ihrer Umweltwin
kungen

Aquivalente) und die klimarelevanten Flugemissionen mit einem
Faktor 2 bewertet, so hat der Flugverkehr einen Anteil am ge-
samten GWP der Schweiz von gut 22 Prozent.

4. Bei einer Verdoppelung der Flugverkehrsnachfrage der lnlände-
rlnnen bis 2020, was aufgrund der bestehenden Entwick-
lungstrends nicht ausgeschlossen werden kann, nimmt der Anteil
der Flugverkehrsleistungen am Gesamtuerkehr von rund 24o/o aut
gul40o/o zu.

Die Emissionsfracht verschiebt sich somit deutlich zugunsten des
Flugverkehrs. Emissionsreduktionen im lnland werden durch das
Flugverkehrswachstum teilweise kompensiert. Die nationalen An-
strengungen gemäss coz-Gesetz werden durch die zunehmenden
Emissionen des Flugverkehrs entwertet. Diese Tendenz läuft auch
der Forderung der lPcc, die coz-Emissionen bis ins Jahr 20s0 auf 1

bis 2 Tonnen pro Kopf der Bevölkerung und Jahr zu reduzieren dia-
metral entgegen. Eine verantwortungsvolle Klimapolitik erfordert,
dass sich die schweiz dieser Herausforderung stellt und geeignete
Gegen-strategien und Massnahmen entwickelt. Bereits heute müss-
ten schritte eingeleitet werden, die auf nationaler und internationaler
Ebene zu einer Verminderung der Umweltbelastungen des Flugver-
kehrs beitragen.

lnternationale Trend-Perspektiven (IPCC-szenarien) zeigen, dass der
Anteil der coz-Emissionen des Flugverkehrs bis 2050 nur relativ ge-
ringfügig von rund 3 auf ca. 5 Prozent ansteigen wird. Allerdings ge-
hen diese Szenarien davon aus, dass sich die globalen COz-
Emissionen (ohne klimapolitische Massnahmen) bis 2050 etwa ver-
dreifachen werden! sie liegen somit weit über dem gemäss lpcc
unbedenklichen Niveau und wären mit einer Klimaerwärmung von
rund 5o c bis 2050 - 2Q7o verbunden. Bei diesen Trendszenarien
können gemäss Klimaexpertlnnen katastrophale Entwicklungen nicht
mehr ausgeschlossen werden. Deshalb sollen gemäss lpcc die
weltweiten Treibhausgasemissionen stabilisiert oder gar reduziert
werden, was jedoch durch die erwartete Entwicklung des Flugver-
kehrs sehr erschwert wird. werden die Emissionsperspektiven des
Flugverkehrs deshalb an diesem stabilisierungszier gemessen, würde
der Emissionsanteil des Fliegens in Zukunft weit über den offiziell
angenommenen 3-5% liegen und sich im Bereich von 10-o0o/o der
gesamten globalen coz-Emissionen bewegen. Das ergibt auch auf



der internationaren Ebene einen hohen Handrungsbedarf bezügrichder künftigen Frugverkehrsentwickrung und ihrer umwertwirkungen.

Es wird die Aufgabe einer noch zu formutierenden Frugverkehrsstra_tegie sein, Massnahmen zur Verbesserung der Nachhartigkeit desFlugverkehrs auf schweizerischer und internationarer Ebene zu tor_mulieren. Eine wichtige Grundrage dazu ist die weiterführung und derproblemorientierte Ausbau der vorhandenen statistiken und Datenzum Flugverkehr.

K-3

Gefragt sind bessere
Statistiken und eine
Strategie Ftugven
kehr





R6sum6

Dans re domaine des transports, re trafic a6rien est re segment qui
connait actueilement ra prus forte croissance et toutes res projections
indiquent que cette tendance va se maintenir. ce d6veroppement ne
manquera pas d'entrer en confrit, tout d,abord avec res projets envi_
ronnementaux nationaux (,, re d6veroppement durabre en suisse,),
mais aussi et surtout internationaux. Les statistiques disponibles ä cejour ne sont pas assez transparentes et refrötent mar ra situation.

cette 6tude d6termine res prestations de transport a6rien, ra
consommation d'6nergie et res 6missions de coz de ra popura-
tion r6sidant en suisse (popuration r6sidante) seron re principe
de causalit6.

1' La demande de transport a6rien, en suisse et ä r,6tranger, de rapopulation r6sidante s'est 6lev6e en l ggg ä environ 32 milliards
de kiromötres-personnes (km-p), principarement ä r,6tranger cequi correspond ä une part de24 7o de |ensembre des prestations
de transport de ra popuration r6sidante (env. 13s miiliards de km_p en Suisse et ä l'6tranger).

Rösumö

La consommation d'6nergie de ra popuration r6sidente pour retrafic a6rien internationar (fret excru) se monte ä 1,s6 miilion detonnes de k6rosöne en lggg (67 pJ). cera repr6sente go/o de ra
consommation totale d'6nergie en Suisseg ou encore 24 o/o de la
consommation d'6nergie du secteur des transports.

R-1

Les statistiques
ofiicielles manquent
de transparence au
sujet des influences
de la rapide crois-
sance du tansport
aärien sur
I'environnement

Dötermination des
prestations de trans_
port a6rien, de ta
consommation et
des ömissions de la
population rAsidante

Le transport aörien
reprösente 24 o/o des
prestations de trans_
port de la population
r6sidante

Forte proportion du
transport ahrien par
rapport ä la
consommation totale
d'önergie en Surbse
(8y")

2

3' Les 6missions de co2 engendrdes par ra popuration r6sidante
(trafic passagers, charter et fret a6rien) se monte pour l ggg äplus de 6 millions de tonnes, soit une tonne de COe par per_
sonne et par ann6e. ces 6missions repr6sentent prus de 13 0/o

du totar des 6missions de coe de rensembre de ra popuration 16_sidante (1998,45 millions de tonnes)a.
sur ra base du Grobar warming potentiar (Gwp), on obtient pourla suisse (1ggg) des 6missions d'env. 54 miilions de tonnes

A lui seul, le trans-
port a6rien g6nöre
environ I tonne de
COzpar habitant et
par annöe

t^t^"]:l]l!tlr,"rique 
grobare suisse de r'6nergie 

199.9^(oFE 2000, tabreau 14a), taconsommation finare d'6nergie en suisse,Ä i.,ont" a ebr,8 pJäiiaionsommationde carburants ä 286,9 pl to?t"irine 
"Jiräi"." des ventes).tr';,l:lx,:"s .missions de coz pour ra suisse a 6t6 d6termin6 seron re principe
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D'ici ä 2020, le trafic

ahrien rePr6sentera
4o oh du total des
prestations de trans-

port (24"/" actuelle'
ment)

Le d5veloPPement
des ämissions du

transPort a6rien va ä

l'encontre des obiec-

tifs fix6s Par la Politi-
que internationale du

climat.

Grand besoin
d'action au niveau
international concer-

nant l'övolution fu-

ture du transPott
a5rien et de ses
consöquences sur
I'environnement

d'6quivalentCO2'Etsil'onattribueunfacteur2aux6missionsdu
trafic a6rien, celui-ci contribue ä raison d'un bon 22o/o du GWP

total de la Suisse'

4. Si la demande de transport a6rien de la population r6sidante

double ä l'horizon 2O2O' ce qui' compte tenu des tendances

d'6volutionactuellesn'estpasäexclure'laproportiondutrans-
portaerienpasseraitä4o"/odutotaldestransports(contre24o/o
actuellement)'

onconstatedoncunaccroissementnotabledelachargedes6mis-
sionsimputableautransporta6rien.L'augmentationdutraficannule
quasimentlesr6ductionsd,6missionsäl,int6rieurdupaysettousles
efforts entrepris en Suisse sur la base de la Loi sur le COz sont 16-

duitsän6antparlacroissancedenos6missionsäl'6tranger.Cette
tendance s'oppose diam6tralement aux recommandations du GIEC

(r6duction des 6missions annuelles par habitant ä 1 ou 2 tonnes de

COr). Pour arriver ä une politique du climat responsable' Ia Suisse

doitreleverled6fietmettreaupointdesstrat6giesetdesmesures
appropri6es. Auiourd'hui d6jä' il faut entreprendre des actions aux

niveauxnationaletinternational,pourcontribuerädiminuerlacharge
environnementale du transport a6rien'

Les sc.narios de tendance esquiss6s par le GlEc -en I'absence de

mesurespolitiqueenfaveurduclimat,multiplicationpartrois
des6missionsglobalesdecoziusqu'en2o5o!-montrentquela
proportion des 6missions de COz dues au transport a6rien ne va pro-

gresserquel6görementd'iciä2050(3ä5o/o)'Ces6missionsd6pas-
sentdebeaucoupleniveaud'innocuit6fix6parleG|ECet,selonce
grouped.experts,ellespourraiententrainerunr6chauffementclimati-
qued'environ5oCjusqu'en2050-2070'Surlabasedessc6narios
6voqu6s, les experts du climat ne peuvent plus exclure des suites

catastrophiques.SelonleGIEC,ilimportedestabiliserousipossible
de reduire les 6missions mondiales de gaz äeffet de serre, un objec-

tiffortementcompromisparl'6volutionpr6vuedutrafica6rien.Sil'on
compare tes peÄpectives d'6mission du transport a6rien avec cet

"ii"ia,t 
de stabilisation des 6missions de coz, la proportion des

emissionsdutransporta6rienauniveauinternationald6passerait
allögrement le chiffre de 3 ä 5 % officiellement admis pour osciller

plutötautourdesl0ä30%del'ensembledes6missionsdeCoz.lly
adoncungrandbesoind'agirauniveauinternational6galement,en



R6sumö

ce qui concerne r'6vorution future du transport aerien et de sescons6guences sur I'environnement.

ll appartiendra ä une poritique des transports a6riens, encore ä d6fi_nir, de formurer des mesures afin d,am6riorer ra durabirit6 de cemoyen de transport au niveau nationar et internationar. A cet effet, irya lieu de poursuivre ta refonte orient6e probröme des statistiques etdes donn6es disponibtes sur le transport a6rien.

R-3

Besoin de'meilleures
statistiques et d'une
stratögie des trans-
ports aöriens.
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Summary

Air traffic is currenily the fastest growing segment of transport. Ailprospective anaryses seem to indicate that this trend is rikery to conti_nue' This deveropment represents a severe potentiar troubre point, forsustainabre deveropment in switzerrand, and for the environmentar
goals that switzerrand and the internationar community have set forthemselves. Avairabte statistics fair to home in on these issues andmake it difficult to get a grip on what is at stake.

The present study investigates the vorume of air traffic, energyconsumption, and coz emissions generated by residents (po-pulation residing in Switzerland);

1' ln 1ggg, air traffic demand by residents amounted to approxi_
matery 32 biilion person-kirometres (pkm), in domestic but mosflyforeign air traver. This constitutes 24 percent of the overailtransport demand by residents in 1ggg, which amounted to 135billion pkm.

2' For 1999, energy consumption in internationat air traffic by Swissresidents amounted to 67 pJ or 1,56 miilion tonnes of kerosene(without freight). This represents approx. g percent of switzer-land's overat energy consumptions, and 
^ppior.- 

z'o percent ofthe energy used for transport purposes.

3' CO2 emissions by residents on regurar and charter frights, andfreight transport, amounted to over 6 mirtion tonnes in 1ggg, i.e.just one tonne per person and year. They account for over 13percent. 0f overail swiss co, emissions (45 miilion tonnes in1ee8).

using crimate rerevant Grobar warming potentiar (Gwp) as astandard (cH lggg: ca. 54 miilion tonnes co2equivarents) andassigning factor 2 to crimate rerevant fright emissions, air trafficaccounts for a good 22 percent of switzerrand,s GWp.

According to the lggg statistics for global energy consumption in swiEerrand,overail enersv consumption 
. "rorntäJ 

lo aäi-"8 p.J, *Ä;;ääl;;i' cäsrmptioncame to 286.9 pJ (computed on 
" "ate" 

O"sis;'-
overa'coz emissions for switzerrand were computed on a territoriar basis

Official statistics fait
to transparenily I

reflect the environ-
mental impact of
rapidly growing air
traffic

Volume of resident
air traffic, energy
consumption and
emissions

Air trafflc makes up
approx. 24o/o of total
resident transport

Air traffic accounts
for a considerable
proportion of energy
consumption in Swit_
zerland (8o/)

Air traffic atone ge-
nerates nearly l
tonne of CO2 emis-
sions per capik and
year

5
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By 2020 the ProPor-
üon of air traffic will

have risen from 24o/"

to 41o/o of the overall
volume of transPort

The evolution of air
traffic emissions
goes against Swiss

and international
climate PolicY goals

Maior stePs will have

b be taken at inter'
national level con-
cerning the future
evolution of air traffic
and its environmen-
hlimPact

SummarY

4. Should air traffic of residents double by 2O2O - and in view of exi-

stingtrendsthisishrynomeansimpossible-airtrafficVolumewill
have passed from approximat ely 24o/o to a good 4Oo/" ol overall

transPort volume

its environmental impact

Airtrafficwillobviouslygenerategreateremissionloads'Redu-
cedemissionsininternalairtrafficareinpartcancelledbythegro-
wing volume of air traffic, and Switzerland's efforts pursuant to

its GOrlegislation are devalued by rising emissions abroad'This

clearlycounteractsthelPCC'SrecommendationthatCozemissions
be reduced to 1 to 2 tonnes per capita and year by the year 2050' A

responsibleclimatepolicyrequiresSwitzerlandtofaceuptothis
challengeanddevelopappropriatemeasuresandcounter-Strategies.
lnfact,stepsaimingforreducedenvironmentalimpactofairtrafficat
both national and iniernational level should be introduced as of now.

lnternationa]prospectivetrends(lPccscenarios)showthatby2050
theproportionofCozemissionsgeneratedbyairtrafficwillgrowonly
slightly, from approximately 3 to approx' 5 percent' Unfortunately'

these scenarios are based on the assumption that, without appro-

priate climate policy measures' global COz emissions will almost

iriple by 2050! This clearly surpasses lpcc objectives and - accor-

dingtolPccestimations-wouldleadtoglobalwarmingofapproxi-
matelyS"Cby2o5o-2olo.Climateexpertsareoftheopinionthat,
with such scenarios, catastrophic developments may no longer be

considered impossible' Consequently the IPCC would like to see

worldwidegreenhousegasemissionsstabilisedorevenreduced,
althoughtheexpecteddevelopmentofairtrafficwillmakethisdiffi-
cult. lf such a targeted stabilisation should come to pass' the propor-

tionalcontributionofairtraffictoemissionswouldgreatlysurpassthe
3-s% that are officiaily assumed, reaching 10-30% of global coz

emissions. The message is clear - also at international level' major

moveswillhavetobemaderelativetotheevolutionofairtrafficand

More reliable stati-

stics and an air traffic
strategy are required

Anairtrafficstrategythatremainstobedefinedwillhavetooutline
measuresrorgreatereconomic,socialandecologicalsustainability
of air traffic, both within Switzerland and at international level. on-

goinguseofandproblem-orienteddevelopmentolexistingstatistics
anddatarelevanttotheseissueswillprovideoneofitsbases.
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Luftverkehr - eine wachsende Herausforderung für die umwelt 1

1 Einleitung

Der Flugverkehr hat sich in den vergangenen Jahren mit jährlichen Zu- Rasanteswachstum

wachsiaten von 3 bis 6% rasant entwickelt. ln den nächsten Jahren wird

eine weitere Zunahme prognostiziert.

Die Entwicklung des Flugverkehrs mit seinen Auswirkungen auf die

Umwelt ist bislang nur lückenhaft untersuchi worden; u.a. besteht For-

schun gsbedarf bezüg I ich der Kl imarelev anz der Flu gzeu g-Emissionen'

lm Hinblick auf die SUN 21 vom 19. - 23. September 2000 in Basel,

stellt dieser Materialienband, im Auftrag des Nationalen Forschungspro-

gramms ,'Verkehr und Umwelt - NFP 41", des BAZL, des BUWAL SOwie

des ARE Dienst GVF, wichtige Fakten zur Flugverkehrsentwicklung und

zu den Umweltauswirkungen des Flugverkehrs bereit. Darin wird das

heutige Wissen zur Entwicklung des Luftverkehrs der Schweiz aufbe-

reitet und kommentierend zusammengefasst. Damit soll eine Grundlage

für weitere Arbeiten, vor allem auch in strategischer Hinsicht, geschaffen

werden.

Forschungsbedart
bzgl. Kimarelevanz

Auftrag und Ziel
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2 Vorgehen und Methodik
Der beschränkte umfang der verfugb aren zeitund der Mittel sowie dieKomplexität der Fragesteilung verrangen eine Konzentration auf die prä_
sentation, Auswertung und rnterpretation von vorhandenen Daten undunterlagen. Es konnten keine zusätzrichen Erhebungen gemacht wer_den.

Fragen und kritische Aspekte/Faktoren wurden mit Experrnnen desFlugverkehrs (u' a. ARE Dienst GVF, BAäL, BFS, BUWAL) so weit arsmöglich gekrärt. offene Fragen und breibende unsicherheiten werdenexplizit formuliert und weitere Vertiefungsschritte werden vorgeschragen.Bei den Daten, Einschätzungen und rnterpretationen ist jeweirs der Gradder Zuv erlässigkeit an gegeben

Stellenwert des
Materialienbandes

Fragen und kritische
Aspekte/Faktoren
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3 Ausgangslage und bisherige
Entwicklung

Die Schweizhat lggT das Kyoto-Protokoll unterzeichnet und sich damit Kyoto-Protokott

verpflichtet, ihre Emissionen der klimawirksamen Gase bis 2010 gegen-

über dem Stand von 1990 um 8o/ozu verringern. Bereits in den letzten

Jahren hat die Schweiz Anstrengungen unternommen, diese Zielsetzung

umzusetzen und so einen wachsenden Beitrag zum Ressourcen- und

Klimaschutz geleistet (Energiepolitik mit E2000, Energiegesetz und ge-

planter Energie-Abgabe, COz-Gesetz).

ln den industrialisierten Ländern sollten - gemäss IPCC/ - die COz-

Emissionen längerfristig auf 'l bis 2 t pro Person und Jahr gesenkt wer-

den können, d. h. für die Schweiz von 44-4 Mio. Tonnen COz-

Emissionen im Jahre 1990 (insgesamt 53.0 Mio' Tonnen COr-

Aquivalent"s; auf 1O - 14 Mio. Tonnen COz-Emissionen (bis 2050).

Bisherige Schwerpunkte der COe-Minderung bildeten die Bereiche er-

neuerbare Energiequellen sowie effizienter Wärmeschutz (Gebäude)'

Hier konnten deutliche Erfolge erzielt werden und das künftige Einspar-

potenzial ist weiterhin sehr gross. Vor allem im Gebäudebereich kann

noch sehr viel erreicht werden.

lm Bereich Verkehr und Mobilität gelang es erst relativ spät, Aktionen

und Partnerschaften mit lndustrie, Gewerbe und wichtigen Verbänden

aufzubauen. Auch in diesem Wachstumsbereich zeichnen sich positive

Entwicklungen ab:

(wachsendes Angebot energiesparender Autos, Einführung neuer

Technologien). Da die Verkehrsleistung (Anzahl gefahrene Pkm)

aber in Zukunft steigen wird, gemäss (BUWAL 2000) bis ins Jahr

2O2O um 2oo/o, w@tden die COz-Emissionen ohne zusätzliche Mass-

nahmen (2. B.COz-Gesetz) mittelfristig etwa konstant bleiben' Mit

dem COz-Gesetz wurde ein Sektorziel von minus 8/" lür den Ver-

kehr fixiert, welches bis 2010 erreicht werden soll.

7 IPCC = lntergovernmental Panel on Climate Change (Zwischenstaatliche Sachver-
ständigengruppe über Klimaveränderungen)

8 COz-Aquivalente: Neben CO2 werden die treibhausrelevanten Gase CH+ und NzO

mitberücksichtigt (Umrechnung gemäss Klima-Erwärmungspotenzial).

Weitergehende
IPCC-Ziele

Bisherige Schwer-
punKe

Bereich Verkehr und
Mobilität
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Umlagerung des Güterverkehrs auf die Schiene (u. a. die LSVA,
welche am 1. Jan. 2001 eingeführt werden wird) schaffen wichtige
Voraussetzungen für eine positive Entwicklung beim Güterverkehr.

chen Lufthygiene und Lärmschutz relativ erfolgreich. Doch auch die
Energieeffizienz moderner Flugzeuge und der schweizer Flotten
konnte deutlich verbessert werden. Dennoch stieg in den letzten
Jahren der Verbrauch von Flugtreibstoffen, bedingt durch die hohen
Wachstumsraten bei den Flugleistungen (Mio. km/Jahr), stark an.
Sein Anteil am Energieverbrauch wird immer bedeutender.
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4 Umweltauswirkungen des
Flugverkehrs

4.1 Lokale und regionale Auswirkungen

Die Emissionen des Flugverkehrs wurden schon lange als Problem er-

kannt. Vom gesamten Problemkomplex wurden allerdings bisher haupt-

sächlich diejenigen Probleme wahrgenommen, die sich lokal manifestie-

ren: Lärmemissionen in der Start- und Landephase, Belastungen durch

den Zubringerverkehr und lnfrastrukturbauten. ln der Schweiz opponiert

die Bevölkerung zunehmend gegen den wachsenden Flugverkehr und

die Lärmbelastung.

4"2 Globale Klimawirkung des Flugverkehrs

lm Gegensatz zu den lokalen Auswirkungen des Flugverkehrs, ist der

Einfluss aufs Klima nicht direkt erkennbar und wird deshalb von der Be-

völkerung kaum wahrgenommen.

Wahrnehmung der
Iokalen Auswirkun-
gen des Flugver-
kehrs

lndirekte Wahrneh-
mung der Kimawir-
kung

Die Emissionen des Flugverkehrs beeinflussen das Klima dreifach (Sau-

sen und Schumann 1998):

1) Direkt durch strahlungsaktive Substanzen wie COz und HzO;

2) lndirekt durch Substanzen, die strahlungsaktive Verbindungen pro-

duzieren oder zerstören (2. B. Wirkung von NO, auf Os und CH+);

3) Durch Emissionen wie HzO und Russpartikel, welche die Entstehung

zusätzlicher Wolken (Kondensstreifen) induzieren.

Für die Erstellung einer Gesamtemissionsbilanz der Schweiz sind des-

halb neben COz auch die übrigen klimarelevanten Emissionen zu be'
rücksichtigen. Zum Beispiel wird mittlerweile anerkannt, dass der NO*-

lmpakt mindestens so gross ist wie derjenige von COz. Diese Position

wird mehr und mehr auch von Flugverkehrskreisen übernommen. Die

Swissair (1997) z. B. schreibt in ihrem dritten Umweltbericht, dass "der

Kimaeffekt, der durch den Ozonanstieg infolge von NO, gegenwärtig

verursacht wird, von gleicher Grössenordnung sein dürfte wie der Kli'

maeffekt aufgrund der COrMengen, die vom Flugverkehr in der Ver-

gangenheit bis heute emittiert wurden."

Flugemissionen
beeinflussen das
Klima dreifach

Berücksichtigung der
übrigen Emissionen
neben COz
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Grössere Strah-
lungswirkung von
Flugemissionen

Wirkungsfaktor

2 bis 4-fache Klima-
wirkung gemäss
IPCC

Zudem ist wissenschaftlich anerkannt, dass die Strahlungswirkung von
Flugverkehrsemissionen, die direkt in die obere Troposphäre und untere
Stratosphäre emittieri werden, für die gleiche Menge an verbranntem
Treibstoff grösser ist als diejenige von Emissionen an der Erdoberfläche.

Um den gesamten Klimaimpakt des Flugverkehrs zu erfassen ist es aus
diesem Grund notwendig, den CO2-lmpakt mit einem Wirkungsfaktor zu

versehen. Je nach Autor wird dieser Faktor in einer Bandbreite von 1.5

bis 5 angesetzt. Die genaue Festsetzung dieses Faktors ist nach wie vor
mit beträchtlichen Unsicherheiten verbunden, die jüngsten Forschungs-

ergebnisse weisen aber alle auf einen Faktor von mindestens 2 hin
(Schumann 1997, Brasseur et al. 1998, Sausen und Schumann 1998).

Gemäss (DLR 1998) ist der Faktor sogar grösser als 3.

Die IPCC (IPCC 1999) schätzt, dass die Klimawirkung aller durch den

Luftverkehr emittierten Gase 2 bis 4 Mal so hoch ist wie die Klimawir-
kung des emittierten COz.
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5 Methoden zur Erfassung des
Flugverkehrs

5.1 Die Allokationsproblematik

Wer ist für welchen Kerosin-Verbrauch und für welche Emissionen ver-

antwortlich? Der Luftverkehr bietet bezüglich der Zuordnung und Erfas-

Sung von Verkehrsleistung, Verbrauch und Emissionen zu einer natio-

nalen Bilanz einige Probleme.

Je nach Erfassungsprinzip werden bestimmte Belastungen in unter-

schiedlichen Staaten erfasst oder fallen sogar gänzlich aus der Rech-

nung.

5.2 Allokationsprinzipien

Für'die Erfassung und die Zurechnung der Verkehrsleistung, des Treib-

stoffuerbrauchs und der Emissionen des Flugverkehrs gibt es bisher

keine national oder international bevorzugt angewandte Erhebungsme-

thode. Es besteht eine Vielfalt von Erfassungsprinzipien und -methoden.

Deren Eignung hängt von der jeweiligen Fragestellung ab.

Wer verursacht Ver-
brauch und Emissio-
nen?

Vielfalt von Zurech-
nungsprinzipien

Nachfolgend werden die wichtigsten Prinzipien sowie deren Methoden

kurz erläutert:

5.2.1 Das Territorial- oder lnlandprinzip

Beim Territorialprinzip (auch lnlandprinzip genannt) werden jene Flug- Prinzip

bewegungen, die über nationalem Territorium stattfinden - also auch

atte ÜOertlüge und ausländischen Flüge in das Territorium - erfasst.

Rund 717o unseres Planeten sind nicht von Kontinenten, sondern von Problematik

Ozeanen bedeckt. Diese Flugwege (mit Ausnahme der küstennahen

Hoheitsgewässer) können keinem bestimmten Staat zugeordnet wer-

den. Dieser Anteil des globalen Flugverkehrs wird somit mit dem Territo-

rialprinzip nicht erfasst. Deshalb ist dieser Ansatz für gesamtheitliche

und globale Betrachtungen, wie sie bei der Erfassung der klimawirksa-
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Verwendbarkeit

Vorhandene Statisti-
ken

Prinzip

Problematik

Verwendbarkeit

Vorhandene Sfafibfr'-
ken

men Gas-Emissionen nötig sind, ungeeignet.
Zudem wird damit in kleineren Ländern mit hohem Volkseinkommen (2"

B. in der schweiz) nur ein geringer Teil der Luftverkehrsleistungen der
Bevölkerung erfasst, da der grösste Teil der Flug-km über ausländi-
schem Territorium geflogen wird. Es findet also in hohem Ausmass eine
Externalisierung statt.

Das Territorialprinzip ist nur für lokale lufthygienische Betrachtungen und
für die Erfassung des Fluglärms sinnvoll, da dort die regionaren lmmis-
sionen relevant sind.

Bis 1997 hat das BAZL die Flugdaten nur nach dem Territorialprinzip
veröffentlicht. Auch das BUWAL verwendet dieses Prinzip bei der lufthy-
gienischen Bewertung des schweizerischen Flugverkehrs.

5.2.2 Das Ausschankprinzip oder Absatzprinzip

Beirh Ausschankprinzip üe nach Quelle auch Absatzprinzip genannt)
werden lmport, Produktion und Export von Flugtreibstoffen bilanziert,
wobei Lagerbestände vernachlässigt werden. Der Saldo entspricht somit
dem Treibstoff, der an diesem Ort bezogen wurde.

Der Verbrauch ab Abgangsort entspricht nicht dem eigenflichen Absatz,
da der "Kerosin-Tourismus" - oder im Fachjargon ausgedrückt - ,'eco-

nomical tankage" - von beträchtlicher Bedeutung ist. Der Anteil des Ke-
rosin-Tourismus in der schweiz (Kerosin-lmport in diesem Fall) wird auf
15 - 20 % des gesamten Kerosin-Absatzes in der Schweiz geschätzt
(Bucher-König 1998), d. h. die offiziellen Statistiken des Kerosin-
Absatzes unterschätzen den tatsächlichen Kerosin-Verbrauch des Luft-
verkehrs mit Ausgangspunkt Schweiz beträchtlich.

Für globale Betrachtungen des Flugverkehrs ist das Ausschankprinzip
gut geeignet, da sich der Kerosin-Tourismus weltweit gegenseitig auf-
hebt.

Das BFE erfasst in der Gesamtenergiestatistik die Treibstoff-Daten des
Schweizer Flugverkehrs nach dem Ausschankprinzip (BFE 1999, BFE
2000).
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5.2.3 Das Flugplanprinzip sowie das Hin- und
RückflugprinziP

Mit dem sogenannten "Flugplanprinzip" werden die Flugbewegungen Prinzip und Variante

des gesamten Linien- und Charterverkehrs aus der Schweiz einzeln

erhoben und die Flugleistungen und der Treibstoffuerbrauch berechnet

(Luftfahrtstatistik). Dabei werden die Verkehrsleistungen der Flüge ab

der Schweiz bis zur nächsten Landung erhoben. Eine Variante dieses

Prinzips ist das Hin- und Rückflugprinzip, welches auch die Rückflüge in

die Schweiz erfasst.

Gemäss dem Flugplanprinzip ergibt die Summe aller nationalen Ver-

kehrsleistungen die globale Verkehrsleistung. Würde international kon-

sequent nach dem Hin- und Rückflugprinzip alloziert, werden per Saldo

alle grenzüberschreitenden Verkehrsleistungen doppelt erfasst, was in

der Weiterverarbeitung der Daten zu berücksichtigen wäre.

Das BAZL erfasst in der Luftfahrtstatistik alle Flugbewegungen (An- und

Abflüge) im Linien- und Charterverkehr (BAZL 1999).

Die "lnternational Civil Aviation Organization" (ICAO) weist in ihren Jah-

resstatistiken die Verkehrsleistungen der einzelnen Fluggesellschaften

aus (ICAO 1995).

5.2.4 Das lnlandgesellschaftenprinzip

ln verschiedenen Statistiken ist auch eine Er-fassung nach der Nationa- Prinzip

lität des untersuchten Flugverkehrsunternehmens anzutreffen, d.h' es

wird nur der Flugverkehr der inländischen Gesellschaften, dieser aber im

gesamten internationalen Verkehr, erfasst.

Dieses Prinzip liefert lnformationen für die Beantwortung nationaler

volkswirtschaftlicher Luftverkehrsfragen. Für die Bestimmung der Um-

weltwirkungen des Flugverkehrs auf territorialer und personenbezogener

Ebene ist dieses Prinzip jedoch ungeeignet.

Verwendbarkeit

Vorhandene Statisti-
ken

Verwendbarkeit

Vorhandene Sfafisf/'-
ken
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Prinzip

Ertassungs-
methoden sowie
vorhandene Staüsf/'-
ken

5.2.5 Das lnländerlnnenprinzip

Das lnländerlnnenprinzip funktioniert nach dem Verursacherprinzip.
Verkehrsleistungen, welche von lnländerlnnen nachgefragt werden, sei
es im eigenen Land oder als Reisende im Ausland (Geschäftsverkehr
oder Tourismus), werden der nationalen Bilanz zugerechnet. unter ln-
länderlnnen verstehen wir alle Einwohnerlnnen (Niedergelassenen) ei-
nes Landes, also inkl. Ausländerlnnen, welche im betrachteten staat
wohnen.

Es existieren unterschiedliche Erfassungsmethoden, welche auf dem
lnländerlnnenprinzip basieren: Die wichtigsten sind hier kurz dargestellt:

duen erfasst und dann auf das Land hochgerechnet. Dies kann ent-
weder durch eine Analyse der ausgehändigten Tickets (Ticketprin-
zip) oder durch schriftliche/telefonische Befragungen geschehen.
Folgende Daten wurden bottom-up erhoben:

1) Mit dem Mikrozensus 1994 wurde das Verkehrsverhalten der
wohnbevölkerung in der schweiz durch eine terefonische Befra-
gung von 16'570 Haushalten und 18,020 personen erhoben. Hier
wurde allerdings mit Ausnahme der Ausland-km der Autos nur
der lnlandverkehr mitberücksichtigt.

2) lm Rahmen der Erhebung Mikrozensus 2000 werden auch An-
gaben zu den Flugreisen erhoben. Aus den Daten, die späte_
stens Ende 2001 publiziert werden sollen, können Angaben zur
zahl der Flugreisen in den letzten 5 Jahren und detaillierte Anga-
ben zur letzten Flugreise (zwec(, start- und Zielflughafen, Desti-
nation, u. a.) gemächt werden (repräsentative Aussagen für die
Schweizer Bevölkerung, Auswahl).

3) Der Reisemarkt schweiz der universität st. Gallen erfasst auf-
grund jährlichen schriftlichen lnterviews von ausgewählten Haus-
halten die Freizeit-Reisen der lnländerlnnen im lnland und Aus-
land.

4) Das BFS erfasst den Reiseverkehr der schweizerlnnen im Aus-
land. Diese Daten stützen sich auf Umfragen der sektion Tou-
rismus des BFS bei ausländischen Amtern.

erfasst (z.B.Flugkilometer mit Zurechnung auf lnländerlnnen) und
dann auf die Ebene der lndividuen umgerechnet. Die meisten
nationalen Statistiken werden top-down erhoben.
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dargestellt ist, verwendet als Grundlage top-down erhobene Daten

(Verkehrsleistung, Verbrauch, Emissionen) aus nationalen

Statistiken (Swiss Civil Aviation des BAZL), welche mit geschätzten

Faktoren und Annahmen auf die Flugleistungen der lnländerlnnen

umgerechnet werden. Diese Resultate werden dann durch Daten,

die bottom-up erhoben wurden (Reisemarkt Schweiz, Reisedaten

BFS), plausibilisiert.

Das lnländerlnnenprinzip ist geeignet, die Verkehrsleistungen und Um- Verwendbarkeit

weltwirkungen der Bevölkerung eines Staates zuzuweisen, da jene

Flugleistungen erfasst werden, welche von den Einwohnerlnnen verur-

sacht werden. Auch wenn noch methodische Schwierigkeiten bestehen,

welche aber kaum gewichtiger sind als bei anderen Methoden, und die

Zuordnung der Flugverkehrsleistungen auf die lnländerlnnen mit den

heute zur Verfügung stehenden Daten relativ schwierig ist, eignet sich

dieses Prinzip am besten, um die Externalitäten gemäss Verursacher-

prinzip den einzelnen Nationen anzulasten.

5.2.6 Das WertschöpfungsprinziP

Das Wertschöpfungsprinzip basiert auf den Flugverkehrsausgaben der

Wohnbevölkerung im lnland. Nach Abzug der Kommissionen der Reise-

büros und anderen Taxen können die reinen Ausgaben für Flugtickets

bestimmt werden. Aufgrund der Wertschöpfung und den durchschnittli-

chen Kilometerpreisen (welche zum heutigen Zeitpunkt aber nur grob

geschätzt werden können) kann nun die Flugverkehrsleistung geschätzt

werden. Daraus lassen sich Verbrauchs- und Emissionsdaten abschät-

zen, wofür aber zusätzliche Annahmen notwendig sind wie mittlere

Auslastung, Verbrauch und Emissionen nach Flugzeugtyp und Destina-

tionsklasse.

Diese Methode ist zur Erfassung der Flugverkehrsleistung der lnlände-

rlnnen geeignet. Die im Ausland gekauften Flugtickets von lnländerln-

nen müssen aber dazugerechnet und die in der Schweiz an Auslände-

rlnnen verkauften Tickets subtrahiert werden. Eine Verifizierung der

durchschnittlichen Kilometerpreise und eine feinere Abstufung dieser

bzgl. Distanzen und Destinationen ist anzustreben.

lm Jahre 1999 sind durch den Bank Settled Plan (BSP) die Ausgaben

für Flugtickets in der Schweiz erfasst worden. Ruedi Meier (Meier R',

Prinzip

Venarcndbarkeit

Vorhandene Stafisti-
ken
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Verwendung von
verschiedenen Prin-
zipien ist von jeweili-
ger Fragestellung
abhängig

2000) hat sie zur Plausibilisierung der Resultate des lnländerlnnenprin-
zips verwendet.

5.3 Verwendung der verschiedenen
Allokationspri nzi pien

Jedes Allokationskonzept hat seine stärken und Schwächen. Deswegen
hat jedes internationale Gremium, jedes Land und jedes Bundesamt
seine Gründe, ein bestimmtes Prinzip für eine gegebene Fragestellung
zu favorisieren. Nachfolgend werden die wichtigsten internationalen und
nationalen statistiken sowie die verwendeten Prinzipien aufgeführt:

dem "lnlandgesellschaftenprinzip" die Betankung nationar registrier-
ter Maschinen als lmporte zu erfassen und die Betankung fremdregi-
strierter Maschinen im lnland als Exporte abzubuchen (Barrett 1996).

schen Büro der EU, sind die "international air bunkers', des Flugver-
kehrs nach dem Absatzprinzip in den nationalen Statistiken enthalten
(Barrett 1996).

standardisierten gesamteuropäischen Emissionsinventaren. Dieses
lnventar orientiert sich am Territorialprinzip.

den der "UN Framework Convention on Climate Chance. (UN-
Klimakonvention) verlangen von den staaten die Erfassung der
Emissionen des lnlandverkehrs. Die Emissionen des internationalen
Flugverkehrs ("international bunkers", d. h. Abfrüge mit Zielflughafen
im Ausland) werden ebenfalls erhoben aber nicht als Bestandteil der
nationalen Emissionsbilanz ausgewiesen. Die Zuordnung der Bun-
ker-Emissionen zu den einzelnen staaten ist Gegenstand internatio-
naler verhandlungen. Die Aktualisierung der Energieperspektiven
(lnfras 2000) berechnete den Kerosin-Absatz der schweiz neu auch
nach diesen Richtlinien.
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nach dem Territoriatprinzip (BAZL 1996a und BFS 1998e),Seit 1998

berechnet das BAZL die Verkehrsleistungen auch nach dem Hin-

und Flückflugprinzip (BAZL 1 999/2000).

Die Verkehrskennzahlen werden nach dem Territorialprinzip (ohne

Ünernuge; erfasst, allerdings ist in der Verkehrsstatistik auch eine

Seite "Flugverkehr von und nach Schweizerischen Flughäfen" ent-

halten, die auf leicht veränderten Zahlen des BAZL ("Hin- und Rück-

flugprinzip") basiert (BAZL 1999). Bezüglich der Verbrauchszahlen

finden sich auch Tabellen, die gemäss den UN-Empfehlungen nur

die nationalen Fluggesellschaften erfassen.

Kerosin-Verbrauch wird die "...SLtmme aus inländischer Gewinnung

und den Satdi des Aussenhandels und der Lagerueränderungen'.'"

angenommen (BEW 1997).

5.4 "Bewertung" der verschiedenen
Al lokationspri nzi pien

Jedes Allokationsprinzip hat seine Vor- und Nachteile. Die zunehmende

internationale Verflechtung von Wirtschafts- und Verkehrssystemen und

die steigende Relevanz für internationale COz-Reduktionsabkommen

lassen Allokationsprinzipien, die auf dem Territorium, dem Absatz oder

der Nationalität von Gesellschaften basieren, immer fragwürdiger er-

scheinen.

Vorhandene nationale sowie internationale Statistiken erweisen sich als

inkonsistent und die Daten verschiedener Bundesämter bzw. verschie-

dener Länder sind kaum vergleichbar. Diese lnkonsistenz der Daten

sowie bestehende Datenlücken verunmöglichen eine wirkungsvolle na-

tionale und internationale Umweltpolitik.

Zunehmende inter-
nationale Verflech-
tung

Inkonsistente Daten
sowie Datenlücken

Die Frage der effektiven Verantwortung für Energieverbrauch und Verursacherprinzip

Schadstoffe kann offensichtlich mit dem traditionellen Allokationsinstru-

ln der Schweizerischen Verkehrsstatistik (BFS 1998, T28) ist der Verbrauch von
Swissair und Crossair ausgewiesen.

9



16 Luftverkehr - eine wachsende Herausforderung für die Umwelt

mentarium nicht beantwortet werden. ln diesem Dilemma bieten sich
Konzepte an, die konsequent auf der ldee des Verursacher- oder Kon-
sumentenprinzip aufbauen wie das lnländerlnnenprinzip. Diese Methode
muss allerdings noch weiterentwickelt und bestehende Datenlücken
müssen aufgearbeitet werden.
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6 Erfassung des Flugverkehrs in

der Schweiz

6.1 Abgrenzungen der Erfassung

Die folgenden Kapitel beziehen sich auf den Charter- und Linienluftver-

kehr; der Privatflug-, Helikopter- und Militärflugverkehr werden ausge-

klammert (mit Ausnahme der Energieperspektiven (lnfras 2000)).

Es sei hier erwähnt, dass der Militärflugverkehr infolge seiner hohen

Lärmemissionen bei den übrigen Umweltwirkungen oft überschätzt wird.

DerAnteil derverschiedenen Kategorien am Flugverkehr 1990, erhoben

nach dem Absatzprinzip, war wie folgt (BUWAL 1996, BEW 1997):

Anteil der verschiedenen Kategorien am

Flu gverkeh r 1 990 (AbsaE Prinz iP)

Linienflug und

Charter
86/" Militäraviatik

60/o

Privatflugwesen
1o/o

Helikopter
7%

Abbildung 1 Anteil der verschiedenen Kategorien am Flugverkehr

1990 (Quelten: BIJWAL 1996, BEW 1997).

Ohne Privat-, Heli-
koptek und Militär-
verkehr
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Erfassung des Flug-
verkehrs in verschie-
denen Statistiken

lnwieweit sind An-
sätze deckungs-
gleich?

6.2 Ubersicht der vorhandenen Statistiken
in der Schweiz

Der Flugverkehr wird in der Schweiz in ganz verschiedenen Statistiken
erfasst. Das BAZL erfasst den Luftuerkehr in der Luftfahrtstatistik (Flug-
hafen- und Flugplatzstatistik). Das BFS verwendet diese Resultate in
seinen Publikationen und führt auch Tabellen zum Energieverbrauch cler
Verkehrsträger, betrachtet allerdings beim Luftverkehr nur den Gesamt-
verbrauch von crossair und swissair (gemäss uN-Bunkerkonzept, siehe
unter 5.3). Das BFE publiziert auf Grundlage der Daten der Erdölverei-
nigung (EV) den Kerosinabsatz in der Schweiz, und das BUWAL er-
rechnet in seiner Emissionsstatistik den Anteil des Flugverkehrs an den
gesamten COz-Emissionen in der Schweiz und im "Greenhouse Gas
lnventory" die Menge der von der Schweiz emittierten treibhausrelevan-
ten Gase und den Anteil des Flugverkehrs daran.

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit die verschiedenen Ansätze dek-
kungsgleich sind oder ob es Verkehrsanteile gibt, die sich der statisti-
schen Erfassung entziehen.

Tabelle 1 bietet einen Überblick über die wichtigsten Schweizer Statisti-
ken und Publikationen des Flugverkehrs. Die Daten dieser werden
nachfolgend ausführlich dargestellt.
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Grösse Quelle Titel Prinzip Jahr

Verkehrsleistung (Pkm)

Verkehrsleistung (Pkm)

Verkehrsleistung (Flugbe-
wegungen, Ziel-Quell-
Verkehr)

Verkehrsleistung (Pkm)

Energieverbrauch fl-J)

Energieverbrauch (TJ)

Kerosinverbrauch (1 000 t)

Kerosinverbrauch (Mio. l)

BFS 1998 Schw. Verkehrsstatistik
.1995

BAZL 2OOO10 Swiss Civil Aviation 1999

BAZL 199911 Luftverkehr: Linien- und
Charterverkehr 1998

Meier R. 2000 Freizeituerkehr

BFS 1998 Schw. Verkehrsstatistik
1 995

lnfras2000 AktualisierungEnergieper-
spektiven

lnfras2000 AktualisierungEnergieper-
sPektiven

Bpg1L 2OOO12 Swiss Civil Aviation 1999

Schw. Gesamtenergiestati-
stik 1999

Territorialprinzip 1990/1995

Hin- und Rückflug-
prinzip

Flugplanprinzip

lnländerlnnenprinzip

lnlandgesellschaf-
tenprinzip

IPCC-Richtlinien

Territorialprinzip

Hin- und Rückflug-
prinzip

Absatzprinzip

1 998/1 999

1 999

1 998/1 999

1 970-1 995

1 999

1 970-1 999Kerosinverbrauch (1000 0 BFE 2000

Tabette 1: Wichtige Statistiken und Publikationen, welche den Schweizer Flugverkehr

ertassen.

6.3 Erfassung nach dem Territorialprinzip

6.3.1 Anteile der Verkehrsträger am Personenverkehr

Die Schweizerische Verkehrsstatistik weist die Anteile der Verkehrsträ-

ger am Personenverkehr in der Schweiz aus. Diese Daten sind nach

dem Territorialprinzip (ohne ÜOernugel erhoben worden, d. h. es wird

der Verkehr in der Schweiz betrachtet und nicht der von Schweizerlnnen

verursachte. Abbildun g 2 zeigl, dass der Strassenverkehr dominant ist.

Der Flugverkehr mit seinen lund 2.3o/o erscheint geradezu vernachläs-

sigbar. Dies ist aber auf das Erfassungsprinzip zurückzuführen.

10 Erfasst die Gesamtverkehrsleistung des Linien- und Charterverkehrs auf den
Schweizer FlugpläEen. 

!

11 Erfasst die Flugbewegungen des Linien- und Charterverkehrs auf den Schweizer
Flugplätzen (Ziel-lQuellverkehr). Diese Statistik erschien erstmals mit Jahreszahlen
von iggA und wird künftig vierteljährlich mit Quartalszahlen erscheinen.

12 Berechnung ((Distanz in km / 100km) * Anzahl Passagiere)* 4.5 I Kerosin für lange
Distanzen und 8 lfür kuze Distanzen.

Schweizerische
Verkehrsstatistik
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Anteile der Verkehrsträger am Personenverkehr 1995

lo/o der Pkml
Total:
98'313 Mio. Pkm

öffentlicher

4.$a/o

privater Verkehi.
78.8o/"

Wasserverkehr
O.2o/o

Spezialbahnen
O'3/o

Eisenbahnen
13.6%

i

l Luftverkehr
2.3o/o

Schweizerische
Verkehrsstatistik

Unterschätzung der
Schweizer Flugver-
kehrsleistung

Durchschnittliches
Wachstum von 5.5o/o
pro Jahr

Quelle: Schweizerische Verkehrsstatistik 1 995, BFS.

Abbildung 2: Anteile der Verkehrsträger am Personenverkehr lggs
nach Territorialpri nzi p.

6.3.2 Erfassung derVerkehrsleistung

Die in der offiziellen Schweizerischen Verkehrsstatistik publizierten
Flugverkehrsdaten bis 1995 wurden nach einem Modell aufgrund von
Grundlagendaten des BAZL berechnet. Dabei wird der Flugverkehr in
der schweiz berücksichtigt: Es werden die Inlandflüge sowie der Anteil
der internationalen Flüge über der schweiz erfasst. Da die ünernuge
nicht dazugezählt werden, handelt es sich um ein beschränktes Territo-
rialprinzip.

Diese Methode führt zu einer enormen unterschätzung der schweizer
Flugverkehrsleistung. lnteressant ist aber die Betrachtung einer Zeitrei-
he, um zu illustrieren, wie sich der Flugverkehr über der schweiz ent-
wickelt hat.

Abbildung 3 zeigt, dass der Flugverkehr über der schweiz stetig zuge-
nommen hat, mit einem durchschnittlichen wachstum von s.solo pro
Jahr. Der Einbruch 1991 ist auf den Golfkrieg zurückzuführen (Angst vor
Terroranschlägen).
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Nachfrage im Luftverkehr (Pkm) gemäss
TerritorialPrinziP

Quelle: Schweizerische Verkehrsstatistik 1 995' BFS.

Abbitdung 3: Nachfrage im Luftverkehr gemäss Territorialprinzip von

1986-1995.

6.3.3 Energieperspektiven

lnfras hat ihre Energieperspektiven (lnfras 1997) aktualisiert und durch Aktuatisierung

ein neues Allokationsverfahren, nämlich die Erfassung gemäss den

IPCC-Richtlinien (siehe Kap. 6.7), ergänzt (lnfras 2000).

Gemäss dem Territorialprinzip (Summe der lnlandflüge, Anteil der inter-

nationalen Flüge in der Schweiz und Überflüge) werden 1998 rund

585'000 Tonnen Kerosinverbrauch ausgewiesen.

6.4 Erfassung nach dem Absatzprinzip

6.4.1 ErfassungdesKerosinverbrauchs

E
,v,
0.

.d

=

2600

2200

1 800

1400

1 000

eE ed ef 
".o9 

ga" pd pd'ef p"" ef

Das BFE erfasst seit Jahrzehnten den Endverbrauch von Erdölproduk-

ten in ihrer jährlich erscheinenden Gesamtenergiestatistik (BFE, 1999).

Abbildung 4 illustriert, dass der Kerosinverbrauch des Flugverkehrs seit

den Siebziger Jahren ständig steigt und zwar durchschnittlich um mehr

als 3.5% pro Jahr.

Kerosin-Endver-
brauch gemäss
Absatzprinzip
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Kerosin-Endverbrauch (in 1000 t) gemäss
AbsaEprinzip

1 970 1 980 1 990 1 998

Abbildung 4: Kerosin-Endverbrauch gemäss Absatzprinzip (euette:
BFE 1 999, Schw. Gesamtenergiestatistik I ggg).

Die coz-Emissionen steigen in gleichem Masse. Tabelle 2 stellt den
Kerosinverbrauch, die coz-Emissionen und die jährlichen wachstums-
raten für die Jahre 1990-1998 dar:

Spalte (1)

1600

1 200

800

400

0

ooo
c

o
5
Eo
(,

.E
o
e
o
Y

COrEmissionen

Jahr

(2)

Kerosinver-
brauch
1000 t

(3)

Faktor

kg COr/kS Kerosin

(4)

GOz-
Emissionen

1000 t

(5)

Jährliches
Wachstum

o/o

1990

1 991

1 992

1 993

1994

1 995

1 996

1997

1 998

1999

11't I
1 083

1142

1 181

1212

1278

1320

1367

1425

1517

3.15

3.15

3.'15

3.15

3.15

3.'15

3.15

3.15

3.15

3.15

3466

3357

3540

3661

3757

3962

4092

4238

4418

4703

5.3

-3.1

5.4

3.4

2.6

5.4

3.3

3.6

4.2

6.5

Korrelation mitWirt-
schaftswachstum

Z Wachstum 3.7

Quelle: BFE 2000, Gesamtenergiestatistik 1999.

Tabelle 2: Kerosinverbrauch und coz-Emissionen in der schweiz ge-
mäss Absatzprinzip

Durchschnittlich wuchs der Kerosinabsatz in der schweiz zwischen 1990
und 1999 um rund 3.7o/o pro Jahr. Das wachstum des Flugverkehrs kor-
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relierte dabei eng mit dem Wirtschaftswachstum. Der Einbruch des Ab.

satzes von 3.1% im Jahre 1991 ist aber auf den Golfkrieg zurückzufüh-

ren. Aus Angst vor dem Terrorismus wurde weniger geflogen.

6.5 Erfassung nach dem Hin- und
Rückflugprinzip

6.5.1 Erfassung derVerkehrsleistung

Seit 1998 veröffentlicht das BAZL (BAZL 2000) die Flugleistungen nach

dem Hin- und Rückflugprinzip. Die Resultate sind in Tabelle 3 darge-

stellt:

Spalte (1)

Destination

(2) (3)

Linienflugverkehr
Mio. Pkm/a

1998 1999

Zuwachs

ttl(4)

%%

(5) (6)

Charterllugvedrehr
Mio. Pkm/a

1998 19S
Zuwacfis

Genf

Sion

Lugano

Bern

Zürich

Basel

St. Gallen

5'580

1

51

87

45'505

1',O71

28

5'825

J

42

94

48',791

1'825

33

4%

2OOo/"

-18o/"

8o/"

7"/o

7Oo/o

18o/"

571

4

3

5'455
'l'639

4

790

2',006

38%

-257o

Wo

33%

-7%

23%

0%

3

4

5'099

4

Total 52',323 56',614 8o/o 7'671 7906 s%

Quelle: BAZL 2000, Swiss Civil Aviation 1999

Tabelle 3: Ftugverkehrsleistung in Mio. Pkm für den Linien- und Char-

teruerkehr für die Jahre 1998 und 1999, erfasst nach dem

Hin- und Rückflugprinzip.

6.5.2 Erfassung des Kerosin-Verbrauchs

Auf Grundlage der erhobenen Flugleistungen berechnete das BAZL indi-

rekt den Kerosinverbrauch für das Jahr 1999. Für die Berechnungen

wurde ein mittlerer Kerosin-Verbrauch von 4.5 Liter Kerosin pro 100

Pkm für lange Distanzen und ein mittlerer Kerosin-Verbrauch von I Li-

tern pro 100 Pkm für kurze Distanzen angenommen. Gemittelt über alle

Distanzen resultiert ein durchschnittlicher Kerosin-Verbrauch von 6 Li-

tern pro 100 Pkm.

Grundlage der Be-
rechnungen
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Kerosinverbrauch 1 999:

Spalte (1)

Ausgangs-
Destination CH
(HRP)

1999

(2) (3)

Linienverkehr

Passagiere Fracht/Post

Mio. I Mio. I

(4) (5)

Charterverkehr

Passagiere FrachVPost

Mio. I Mio. I

(6)

Total

Mio. I

Europa

Afrika

Asien

Nordamerika

Zentralamerika

Südamerika

1'296.7

218.2

785.7

718.3

4.7

105.0

8.9

1.0

2.0

0.4

0.5

1',761 .9

359.0
'l '313.6

1'1 19.6

63.9

171.9

99.s

90.7

498.7

380.5

0.3

66.9

356.9

49.1

27.2

20.4

58.5

Total 3'128.5 1 ''t 36.6 512.1 12.8 4'790.0

Quelle: BAZL 2000, Swiss Civil Aviation 1999

Tabelle 4: Kerosinverbrauch 1999 des Linien- und Charteruerkehrs,
erhoben nach dem Hin- und Rückflugprinzip.

6.5.3 Berechnung der COz-Emissionen

Grundlage dieser Berechnungen bildet der in Tabelle 4 ausgewiesene
Kerosinverbrauch. Pro kg Kerosin werden 3.15 kg COz emittiert. Die
Dichte von Kerosin beträgt 0.795 kg/l, Für unsere Berechnungen ver-
wenden wir daher den Umrechnungsfaktor 2.50 kg CO2 pro I Kerosin.

COr-Emissionen 1999:

Spalte (1)

Ausgangs-
Destination CH

(HRP)

1 999

(2) (3) (4)

Linien. und Charterverkehr

Kerosinverbrauch

Passagiere Fracht/Post Total

Mio. I Mio. I Mio. I

(5) (6) n
Llnlon- und Chartetverkehr

COrEmlsslonen

Passagiere FrachVPost Total

1000 t 1000 t 1000 t

Europa

Afrika

Asien

Nordamerika

Zentralamerika

Südamerika

1'654

267

813

739

63

105

108

92

501

381

1

67

1'762

359

1'314

1'120

64

172

266

227

1'235

939

2

165

4'076

658

2'004

1'821

155

259

4'342

885

3'239

2'760

157

424

Total 3'641 1','150 4'791 9'103 2'975 1'l'979

Quelle: BAZL 2000, Swiss Civil Aviation 1999 und eigene Berechnungen.

Tabelle 5: CO2-Emissionen 1999 des Linien- und Charteruerkehrs, erhoben nach dem Hin-
und Rückflugprinzip.
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Der gesamte Linien- und Charterverkehr ab der Schweiz emittierte im

Jahre 1999 gemäss dem Hin- und Rückflugprinzip rund 12 Mio. Tonnen

COz. Die so berechneten CO2-Emissionen entsprechen nicht ganz jenen

Emissionen, welche der Schweiz angelastet werden können, da die

Transferpassagiere in der Bilanz miteingerechnet sind.

Schweizer COr
Emissionen

6.6 Erfassung nach dem lnländerlnnen'
Prinzip

6.6.1 Verkehrsleistung

Bislang liegen keine nationalen Statistiken vor, welche den Flugverkehr Ausgangslage

nach dem lnländerlnnen-Prinzip erfassen. lm Rahmen des NFP 41 hat

Ruedi Meier eine Methode entwickelt, um den lnländerlnnen- und Frei-

zeitverkehr nach dem lnländerlnnen-Prlnzip zu erfassen (Meier R.

2OOO). Die folgenden Ausführungen basieren auf dieser studie.

Spalte (1)

Destination

(2)

Linienflug-
verkehr

(3)

Charterflug-
verkehr

(4)

Total Linien-
und Charter-
flugverkehr

(2)+(3)

Mio.Pkm/a

(5)

Etappe Ge
samtdistanz

(6)

Tota! Flug
verkehr
(4)x(5)

(7)

Anteil lnland-
flugverkehr
60% von (6)

(8)

Anteil lrdärd€r-
verkelr

6{F,6 \ron (7)

Mio.Pkm/a Mio.Pkm/a Faktor Mio. Pkm/a Mio. Pkm/a Mb. Plmla

Genf

Sion

Lugano

Bern

Zürich

Basel

st. Gallen

5'580

1

51

87

45'505

1'071

28

1.5
't.5

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5

571

4

0

3

5'455

1',633

4

6'151

5

51

90

50'960

2',704

32

g',226

I
T7

135

76'Ul
4'056

48

5'536

5

46

81

45'865

2'434

30

3',322

3

28

50

27'519

1',460

17

Total 52'323 7'671 59',993 1.5 8tysol 53'995 3il'397

Quellen:
(2y(3)
(5)
(7)
(8)

BAZL2OOO'. Swiss Civil Aviation 1999, Tabelle F5.3
Schätzungen von R. Meier, von P. Stulz, BAZL' verifiziert.
schätzungen von R. Meier, von Experten des unique zurich Airports verifiziert.
Schätzungen von R. Meier.

Tabe1e 6: Flugverkehrsleistung der Schweiz 1998 gemäss lnländerlnnen-Prinzip.

Die vom BAZL übernommenen Daten (BAZL 2000) bilden die Grundlage

dieser Berechnungen. Die ausgewiesenen Verkehrsleistungen beinhal-

ten jeweils alle An- und Abflüge auf den aufgeführten Flugplätzen. Die

Flugverkehrsleistung ab der Schweiz, berechnet nach dem Hin- und

Grundlage der Be-
rechnungen
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Korrekturfaktor

Gesamtflugverkehrs-
Ieistung

Berücksichtigung
Transferpassagiere

Rückflug-Prinzip, beträgt somit für den Linien- und Charterverkehr knapp
60'000 Millionen Personenkilometer (Pkm) für das Jahr 1998 (vgl.

Tabelle 6, Spalte (4)).

Diese Daten berücksichtigen allerdings nur die Flüge, welche ab der
Schweiz geflogen werden. Die meisten Passagiere haben aber den
Zielort noch nicht erreicht. Sie steigen auf einem ausländischen Flug-
hafen um und legen noch weitere Flugkilometer zurück. Zudem werden
noch lnlandflüge im Reiseland selbst getätigt. Diese zusätzliche Distanz
muss in den Statistiken berücksichtigt werden, da sie von lnländerlnnen
verursacht werden und somit diesen angelastet werden müssen. Um
dieser Tatsache gerecht zu werden, wird die statistisch ausgewiesene
Verkehrsleistung um einen Faktor 1.5 korrigiert. Die Annahme stützt sich
auf Auskünfte des BAZL ab (P. Stulz). Es handelt sich hier um eine gro-
be Schätzung, die allerdings plausibel erscheint. Folgende Beispiele
zeigen, dass dieser Faktor durchaus berechtigt ist:

1) Ein Flug nach Südamerika beispielsweise führt häufig über Spanien,
wo umgestiegen werden muss. ln der Statistik des BAZL (BAZL

2000) sind aber nur die Pkm von Zürich nach Madrid ausgewiesen.
Die zusätzliche Distanz wird mit dem Faktor 1.5 massiv unterschätzt.

2) Die Flüge nach Ozeanien führen über Zwischenstopps in Asien. Die
zusätzliche Distanz (2. B. Kuala Lumpur - Sydney) wird nicht erfasst.

Bucher und Petersen (Wuppertal lnstitut) schlagen sogar einen Faktor
von 1.8 vor. Dieser Faktor erscheint uns ein wenig zu hoch, obwohl sich
der Trend zum Hub-System vermehrt durchsetzt.

lnsgesamt ergibt sich eine Gesamtflugverkehrsleistung von rund 90 Mrd.
Pkm, welche '1998 ab der Schweiz geflogen wurden. Diese Flug-km
werden aber nicht alle von lnländerlnnen verursacht. ln mehreren
Schritten müssen Korrekturen vorgenommen werden:

Als erstes sind die Transferpassagiere auszuklammern. Transferpassa-
giere sind Umsteigerlnnen und fliegen mit einem anderen Flugzeug (an-

dere Flugnummer) weiter als sie angekommen sind. Der Unique Zurich
Airport weist ungefähr 4O/" Transferpassagiere aus. ln den übrigen
Flughäfen ist der Transfer-Anteil wesentlich geringer (Aussagen von
Experten des Unique Zurich Airports). Um den Anteil der lnländerlnnen
sicher nicht zu überschätzen, wird mit einem Anteil der Transferpassa-
giere von 4Oo/o tür alle Schweizer Flughäfen gerechnet. Es werden also
rund 54 Mrd. Pkm mit Quelle bzw. Ziel in der Schweiz zurückgelegt (vgl.

Tabelle 6, Spalte (7)).
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Die Transitpassagiere (Zwischenhalt in der Schweiz, fliegen aber mit

demselben Flugzeug, dieselbe Flugnummer, weiter) sind in diesen

Schätzungen vernachlässigt. lhr Anteil beträgt für Unique Zurich Airport

gut ein Prozent. Für die anderen Schweizer Flughäfen dürfte ihr Anteil

noch geringer sein.

Beim lnländerlnnen-Prinzip (vgl. Kap. 5.2.5) werden die Schweizer Bür-

gerlnnen sowie jene Ausländerlnnen mit Wohnsitz in der Schweiz er-

fasst. Es müssen also noch jene Flug-km, welche von Ausländerlnnen

mit Zielort Schweiz (Tagesaufenthalt oder Übernachtung) getätigt wer-

den, abgezogen werden. Gemäss R. Meier (Meier R., 2000) beträgt der

Anteil der lnländerlnnen rund 60% des gesamten Flugverkehrs, wobei er

sich auf die Reisedaten des BFS und den Reisemarkt der Universität St'

Gallen abstützt.

Nach den oben erläuterten Korrekturen ergibt sich somit eine Ge-

samtflugleistung der lnländerlnnen von über 32 Mrd. Pkm im Jahre 1998

(vgl. Tabelle 6, Spalte (8)), das sind 360/" der Gesamtflugverkehrslei-

stung von rund 90 Mrd. PKm, welche ab der Schweiz geflogen wurden.

6.6.2 Kerosinverbrauch und COz-Emissionen 1999

Vernachlässigung
der Transitpassagie-
re

Berücksichtigung
Ausländerlnnen mit
Wohnsitz ausserhalb
der Schweiz

Verkehrsleistung
nach dem lnländer-
lnnenprinzip

Spalte (1)

Ausgangs-
Destination CH

(HRP)

1999

(2)

Kerosenver-
brauch Lini-

en- und
Charterflüge

Mio. I

(3) (4)

Umrechnung Total Kero
auf Gesaml senverbrauch

distanz Unien- und
Charterllüge

Faktor Mb. I

(6) (7) (8)

COr COz- Total COr
Emissionen Emissionen Emissionen
Anteil lnlän- Frachtverkehr Anteil lnlän-
derlnnen derlnnen

(36% von (5)) (6) + (4

Mio. kg Mio. kg Mio. kg

(5)

COz-
Emissionen

Linien u.
Charter-
verkehr

Mio. kg

Europa

Aftika

Asien

Nordamerika

Zentralamerika

Südamerika

1'654

267

813

739

63

105

1.5

1.5

1.5

1.5

1.5
'1.5

6'1 14

988

3'007

2'731

232

389

2'481

401

1',220

1',108

94

158

2'201

356

1'083

983

u
140

134

113

617

470

1

82

2',335

469

1'700

1'45i1

85

222

Total 3',641

Quellen:
(2) BAZL 2OOO: Swiss Civil Aviation 1999 (Iabelle F 6.1, Addition Spalten 1 und 3)
(3) Schätzungen von R. Meier, von P. Stulz, BPZL,veritiziert (vgl. Kap.6.6.1).
(5) Umrechnungsfaktoren: 3.1 kg COzlkO Kerosin, das entspricht 2.5 kg COr/l Kerosin (Dichte Kerosin = 0.795 kS/l)

(6) Schätzungen von R. Meier, vgl. Kap. 6.6.1.
(7) BAZL 2O0O: Swiss Civil Aviation 1999, Tabelle F 6.1 (nur 50% des totalen Fracht- und Postverkehrs, da die Ausfuhren

anderen Ländern zu Gute kommen), umgerechnet auf Emissionen (2.5 kg COr/l Kerosin).

Tabette 7: Kerosinverbrauch und COz-Emissionen der Schweiz 1999, berechnet nach

dem I nländerl nnen- P ri nzi P.

1.5 5',462 13'461 4'.847 1',417 6'264
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Ausgangslage

Korrekturfaktor

Umrechnung auf
COrEmissionen

Anteil lnländerlnnen

Berücksichtigung
Frachtverkehr

Der Kerosinkonsum der im Linien- und charterverkehr den passagieren

angelastet werden kann, beträgt rund 3.65 Mrd. Liter Kerosin (BAZL
2000, vgl. Tabelle 7 Spalte (2)). Bei rund 60 Mrd. Pkm ergibt dies einen
durchschnittlichen Verbrauch von rund 6l Kerosin pro 100 pkm.

um die gesamten Flugleistungen bzw. Emissionen der lnländerrnnen zu
erfassen, muss wiederum mit dem Faktor 1.5 multipliziert werden (vgl.

Kap. 6.6.1)13. Somit resultiert ein Verbrauch von rund b.46 Mrd. Liter
Kerosin, der dem Passagierverkehr der lnländerlnnen angelastet wer-
den muss (vgl. Tabelle 7, Spalte (4)).

Der Umrechnungsfaktor vom Kerosin-Verbrauch zu den COr-
Emissionen beträgt 3.15 kg coz pro kg Kerosin. Die Dichte von Kerosin
beträgt 0.795 kg/|. Für unsere Berechnungen verwenden wir daher den
umrechnungsfaktor 2.5 kg COz pro I Kerosin. Es resultieren total rund
13.46 Mio. t COz-Emissionen (vgl. Tabelle 7, Spalte (S)).

Der Anteil der lnländerlnnen beträgt rund 36%, das entspricht 4.gs Mio. t
COz-Emissionen (Berechnungen und Überlegungen dazu sind unter
Kap.6.6.1 erläutert).

Wird der Fracht- und Postuerkehr dazugezählt (1.4 Mio. t CO2-
Emissionen, vgl. Tabelle 7 Spalte (7)), so ergeben sich rund 6.3 Mio t
coz-Emissionen, welche den lnländerlnnen angelastet werden. Dabei
werden die Fracht-Kilometer nur zur Hälfte dem schweizer Konto ange-
rechnet, da andere Länder von den Ausfuhren profitieren und kein Um-
rechnungsfaktor auf die Gesamtdistanz angenommen wurde.

6.7 Erfassung gemäss IPCC-Richtlinien

Neben der Zuordnung des Treibstoffuerbrauchs gemäss Territorialprin-
zip wird in der Aktualisierung der "Energieperspektiven" (lnfras 2ooo)
neu eine Zuordnung gemäss den IPOO-Richtlinien vorgenommen. Diese
sehen nur eine Anrechnung des Binnenverkehrs zum jeweiligen Land
vor, während der restliche Verbrauch (internationaler Flugverkehr, also
im Falle der schweiz der überwiegende Teil) den sogenannten Bunkers

Zum Faktor 1.5 müsste eine genauere Analyse gemacht werden. Gemäss Hr. stulz
wäre das BAZL dazu in der Lage und die Daten wären vorhanden, um einen sol-
chen Auftrag durchzuführen.

13
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zugewiesen wird, die später nach einem noch unbekannten Verteil-

schlüsselwiederum den einzelnen Ländern zugewiesen werden soll.

lnfras stützt sich dabei auf eine EWI-Studie des BUWAL ab (Bericht.

noch nicht veröffentlicht), wo folgendes Verfahren vorgeschlagen wird:

Der Energieverbrauch der LTO-Zyklen der drei Landesflughäfen in

Zürich, Basel und Genf werden den sogenannten Bunkers zugewie-

sen. Sie werden also nicht der Schweiz angerechnet. Die LTO-

Zyklen der anderen Schweizer Flughäfen hingegen werden dem ln-

landverkehr an gelastet.

Sämtliche lnlandflüge der Kleinflugzeuge und der Helikopter werden

der Schweiz zugewiesen. Der Verbrauch der Grossflugzeuge in der

Cruise-Phase der drei Landesflughäfen wird dem internationalen

Verkehr und somit den Bunkers zugerechnet. lnternationale Flüge

sowie ÜOernüge werden also der Schweiz nicht angerechnet.

Sämtliche Flugbewegungen des Militärs werden der Binnenluftfahrt

zugewiesen.

lm Gegensalz zu den bisher dargestellten Daten wird hier der private

Flugverkehr sowie der Helikopter- und Militärflugverkehr mitberücksich-

tigt.

Grundlage EWI-
Studie

Mitberücksichtigung
von Privat-, Militär-
und Helikopteruer-
kehr

INFRAS hat den Absatz in PJ ausgedrückt. ln Tabelle 8 rechnen wir

diese Zahlen in kg Kerosin um, um sie besser mit anderen Studien ver-

gleichen zu können (mittlerer Heizwert von Kerosin: 43.0 MJ/kg):

Umrechnung vom
Heizwert (PJ) in kg
Kerosin

Spalte (1)

Kerosin Mio. kg

(3) (4)
Abmtz ln der Schwelz

lnlanclverkehr lntemationaler Verkehr

ln der CH lm Ausland

Mio. kg Mio. kg Mio. kg Mio. kg

(2) (5)

Total Absatz in
der Sctweiz

(6)
Verbrauch
Üoerttüge

@
Verbrauch

SchweE (BAZL)
(2)+(3)+6)

Mio. kg

103.7

u.4
84.4

Quelle; Aktualisierung Energieperspektiven, lnfras 2000.

Tabelle 8: Energieabsatz und -verbrauch der Schweiz, ausgewiesen gemäss IPCC-

Richtlinien.

1 990

1 995

2000

183.4

242.7

262.9

870.8
'l'039.7

1'249.6

1',157.9

1',326.8

1'597.0

147.2

212,3

332.9

z1€!6.7

499.3

656.1
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Schweizer Anteil des
Energieabsatzes

Gemäss |POC-Richtlinien wird der Schweiz der Binnenverkehrsver-
brauch zugerechnet, was in Tabelle I Spalte (2) entspricht. Diese Zu-
teilung verändert also den Energieverbrauch der Schweiz signifikant, da
der Rest den sogenannten Bunkers zugewiesen wird. Die markante Ab-
nahme beim Verbrauch lnlandverkehr zwischen 1990 und 1995 ist auf
eine Abnahme des Militärflugverkehrs zurückzuführen.

Der Verbrauch Schweiz gemäss Territorialprinzip (entspricht Spalte (7)

in Tabelle 8), entspricht dem Verbrauch lnlandverkehr (Spatte (2)) plus
Verbrauch internationaler Verkehr in der Schweiz (Spalte (3)) plus der
ÜOernuge (Spalte (6)).

Der Flugverkehr über der Schweiz (Spalte (7)) wuchs zwischen 1g90
und 1995 durchschnittlich um 0.37o, und zwischen 1995 und 2000 um
durchschnittlich 5.5%.

6.8 Zusammenfassung und Diskussion

6.8.1 ZusammenfassungderdargestelltenFlugdaten

Tabelle 9 fasst die vorgängig dargestellten Flugdaten zusammen

Spalte (t) (2)

Quelle
(3) (4)

Verkehrslelstung
Mio. Pkm

(5) (6)
Verbrauch
Mio. I Kerosin

1998 1999

(7',) (8)

COz-Emlsslonen
10mt

1998 199SEriasslwrosDrinzio 1S8 1999

Tenitodalpinzip

IPCC-Ric*rtlinien

Abatzprinzip

Hin- und Rück-
flugpdnzip

lnlärderlnnen-
prinzipl4

lnfras 2000

lnfras 2000

BFE 2OOO

BAZL 2OOO

Meier R. 2000

59'994 64'520

32357

736

106

1'792

4'454

765

106

'1 '909

4',790

2',s06

1'813

261

4'418

11'135

1'885

261

4'703

11',979

6'2il

Quelle: Aufgeführte Quellen in Spalte (2) sowie eigene Berechnungen bzw. Extrapolation der Daten.

Tabelle 9: Zusammenfassung der dargestellten Daten für die Jahre lggS/gg.

wird der Frachtuerkehr nicht mitberücksichtigt, so beträgt der verbrauch gemäss
lnländerlnnenprinzip im Jahre 1999 1'940 Mio. I Kerosin und die coe-Emiisionen
4'847 Mio. kg COz.

14
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6.8.2 Diskussion der Daten

Die in Tabelle 9 zusammengefassten Daten für die Schweiz unterschei- GrundsäEliches

den sich stark (bis zu einem Faktor 65). Dies ist auf die unterschiedli-

chen Erfassungsprinzipien zurückzuführen. Nachfolgend wird kurz er-

läutert, welche Daten für welche Fragestellungen verwendet werden

können:

Die Aktualisierung der Energieperspektiven (lnfras 2000) erfasst den

Kerosin-Verbrauch nach dem Territorialprinzip. Die so berechneten Da-

ten (für 1999 1.9 Mio. t COz-Emissionen) beinhalten also die lnlandflüge,

der Anteil der internationalen Flüge über der Schweiz sowie Oie ÜOerttu-

ge. Da jene Emissionen erfasst werden, die über der Schweiz emittiert

werden, ist diese Erfassung für lufthygienische Betrachtungen geeignet.

Für die Erfassung der gesamten Wirkungen des Flugverkehrs (insbe-

sondere der Klimawirkungen), welche von der Schweiz (also den Ein-

wohnerlnnen) verursacht werden, eignet sich dieses Prinzip nicht, da die

meisten Flugleistungenr.iO"t ausländischem Territorium konsumiert

werden und so massiv unterschätzt werden.

Neu erfassen die Energieperspektiven (lnfras 2000) den Flugverkehr

auch nach den lPCC-Richtlinien. lm Gegensatz zum Territorialprinzip

werden hier die ÜUerttuge und der Anteil der internationalen Flüge in der

Schweiz nicht dem lnland angerechnet. Es werden also nur die lnland-

flüge der Schweiz angerechnet. Alle anderen Flugleistungen werden den

sogenannten Bunkers zugewiesen, deren Verteilung auf die einzelnen

Nationen noch unklar ist. Die für 1999 ausgewiesenen COz-Emissionen

von 0.26 Mio. t gelten also nur für den lnlandverkehr. Falls in Zukunft die

Bunkers den Nationen zugewiesen werden, ist zu erwarten, dass dann

Angaben zu den gesamten Flugleistungen der Schweiz vorliegen wer-

den.

ln der Gesamtenergiestatistik des BFE wird der Kerosinabsatz in der

Schweiz ausgewiesen. Für 1999 resultieren so rund 4.7 Mio. t CO2-

Emissionen. Der Kerosin-Absatz entspricht aber nicht dem Gesamtver-
brauch. Dieser ist höher, da der Kerosin-Tourismus gemäss (Bucher-

König 1998) ungefähr 2Oo/o der gesamten Absatzmenge beträgt.

Das BAZL erfasst alle Flugleistungen mit Ausgangs- oder Zielort

Schweiz (ohne Militär- und Kleinaviatik). Aus den 1999 geflogenen 64

Mrd, Pkm resultieren rund 12 Mio. t COz-Emissionen. Da die Transit-

und Transferpassagiere hier mit einberechnet sind, werden so die Emis-

sionen, welche der Schweiz angerechnet werden, überschätzt. Sie lie-

Territorialprinzip
(lnfras 2000)

IPCC-Richtlinien
(lnfras 2O00)

AbsaEprinzip (BFE
2000)

Hin- und Rücffilug-
prinzip (BAZL 2000)
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Vergleich BFE -
BAZL-Daten

lnländerlnnen-
Prinzip

fern aber wichtige Grundlagen für Aussagen zum Flugverkehr, zu volks-
wirtschaftlichen und touristischen Fragen, etc..

Werden die nach dem Hin- und Rückflugprinzip erhobenen Daten des
BAZL durch zwei dividiert, sollten sie etwa jenen des BFE entsprechen.
Sie sind aber auch dann noch rund 30olo höher. Ein Grossteil dieser Dif-
ferenzen kann durch den Kerosin-Tourismus erklärt werden, der unge-
fähr 20 - 3O/" der gesamten Absatzmenge beträgt.

Gemäss Verursacherprinzip können den Einwohnerlnnen der Schweiz
1999 rund 6.3 Mio. t CQ-Emissionen angelastet werden. Dies entspricht
knapp 1 t CO2 pro Einwohnerln bzw. rund einem Sechstel der gesamten

COz-Emissionen 1999.
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7 Prognosen und PersPektiven

7.1 Nationale Prognosen

7.1,1 Schätzung gemäss Territorialprinzip

Tabelle 10 stellt den zukünftigen Energieverbrauch sowie die COz-

Emissionen des Flugverkehrs gemäss Territorialprinzip dar. Die Daten

sind den aktualisierten Energieperspektiven (lnfras 2000) entnommen.

Diese Zahlen entsprechen der über Schweizer Territorium verbrauchten

Kerosin-Menge, und zwar als Summe aus den eigentlichen lnlandflügen

(Quelle und Ziel im lnland), dem Anteil der internationalen Flüge von und

nach der Schweiz fieweils bis zur Landesgrenze) und den Überftügen.

Affiualisierung Enen
gieperspektiven

Spalte (1)

Jahr

(2)

Kerosinverbrauch

1000 Va

(3)

COe-Emlssionen

1000 va

(4)

Jährliches Wachs-
tum

o/o

1 990

1 995

2000

2005

201 0

2015

2020

2025

2030

420.5

481.2

631.6

695.3

750.9

827.5

898.5

923.7

935.0

2.7

5.6

1.9

1.6

2.O

1.7

0.6

o.2

1491.7

1957.8

2155.3

2327.6

2565.4

2785.4

2863.4

2898.4

Quelle: Aktualisierung Energieperspektiven (lnfras 2000).

Tabetle 10: Zukünftiger Kerosinverbrauch und COrEmissionen des

Ftugverkehrs über Schweizer Territorium.

lnfras nimmt die Schätzungen des BAZL (By'ZL 2000) über die zukünfti- Datengrundtagen

ge Entwicklung der Anzahl Flugbewegungen sowie Angaben der Elec-

trowatt (EWl) über die zukünftige Entwicklung der LTO-Zyklen als Da-

tengrundlage.

Abbildung 5 stellt das so errechnete Wachstum grafisch dar. Gemäss Prognosen

den Energieperspektiven wuchs der Flugverkehr vor allem Ende der

Neunziger Jahren stark. Bis ins Jahr 2O2O beträgt das jährliche Wachs-

tum rund 2o/o pro Jahr. Nach 2020 flacht das Wachstum deutlich ab.
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Energieverbrauch des Flugverkehrs über
Schweizer Territorium
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Abbildung 5: Energieverbrauch des Flugverkehrs über schweizer Ter-

(lnfras 2000)
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7.1.2 Erfassung gemäss IPCC-Richtlinien

Die aktualisierten Energieperspektiven (lnfras 2000) haben neu den

Treibstoffuerbrauch gemäss den IPCC-Richtlinien berechnet.

lnfras verwendet hier dieselben Grundlagen wie beim Territorialprinzip,

nämlich die Schätzungen des BAZL (BAZL 2000) über die zukünftige

Entwicklung der Anzahl Flugbewegungen sowie Angaben der Electro-

watt (EWl) über die zukünftige Entwicklung der LTO-Zyklen. Die Zu-

rechnung der Flugbewegungen auf das lnland bzw. auf die Bunkers

machte lnfras in Absprache mit dem BUWAL.

Dle Energieperspektiven drücken den Kerosin-Verbrauch in PJ aus. ln

Tabelle 11 rechnen wir diese Zahlen in kg Kerosin um, um sie besser

mit anderen Studien vergleichen zu können (mittlerer Heizwert von Ke-

rosin: 43,0 MJ/kg):

Datengrundlagen

Umrechnung

Spalte (1) (2) (3) (4) (5)

Kerosln-Verbrauch ln der Schwelz

(6)

Verbrauch
Üoerttüge

0
Verbrauch

lm Luft-
raum

Schwelz
(BAZL)

(8)

Total Ver-
brauch in

der
Schweiz

a jähil.
Wachstum

von (5)

"/ola

(s)

Verbrauch
lm Lult-

raum
9chweh

awn.
Wacfutum

vgt (7)

0'6laKerosin Mio. kg

lntemationaler Verkehr

ln der CH lm Ausland

Mio. kg Mio. kg

Total

Mio. kg Mio. kg Mio. kg

lnlandver-
kehr

1 990

1 995

2000

2005

2010

2015

2020

2025

2030

100.0

81 .4

8't.4

81.4

81.4

81.4

83.7

83.7

86.1

176.7

195.3

253.5

241.4

3or.6

337,2

367.5

379.1

38:t.8

839.5

1@2.4

1204.6

1332.6

1444.2

1557.7

1739.5

1788.4

1809.3

1118.6

1279.1

t539.5

t69it.o

1810.3

m16.2

218{'..4

n51.2
urg.1

141 .9

204.6

320.9

358.1

469.8

509.3

479.1

495.4

502.3

420.t
/t8'1.4

dt2.6

6S5.3

8n.s
897.7

aEr.7

s23..2

9ii4.8

3.6

3.7

2.0

1.6

2.O

1.7

0.6

o.2

z7
5.0

1.9

3.6

1.6

0.0

0.6

0.3

Quelle: Aktualisierung Energieperspektiven (lnfras 2000) sowie eigene Berechnungen.

Tabelle 11: Zukünftiger Energieverbrauch des Flugverkehrs gemäss

IPCC-Richtlinien.
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Aufgrund dieses geschätzten Energieverbrauchs resultieren folgende
COz-Emissionen:

Spalte (1) l2') (3) (4't (5)

COrEmleslonen aulgrund Kerpsln-Verbrauch ln
der Schwelz

(6)

COz.
Emissio-
nen über-

llüge

n
COr

Emleslo-
nen lm

Lufuaum
Schwelz
(BAZL)

(8)

Total COz.
Emissio-

nen in der
Schweiz

(e)

COzr
Emisslo-

nen
Schweiz

COz Mio. kg

lntemationaler Verkehr

ln der CH lm Ausland

Mio. kg Mio. kg

Total

Mio. kg Mio. kg Mio. kg

lnlandver-
kehr

a iähil.
Wachstum

von (5)

"/"la

aiähd.
Wachstum

von (7)

oÄla

1990

1 995

2000

2005

2010

2015

2020

2025

2030

548

606

786

872

945

1046

1 139

1 175
'l '190

2602

3107

3734

4't31

4477

4953

5.i92

5544

5609

WI
390s

4772

5248

5674

6250

6784

6978

7065

440

635

995

11 10

1 456

1 579

1 485

1 535

1557

13{Xt

149it

1961

215s

2566

?:r83

2783

28A2

2898

2.7

5.6

1.9

3.6

1.6

0.0

0.6

0.3

3.6

3.7

2.O

1.6

2.O

1.7

0.6

o.2

310

u52

252

252

252

252

259

259

267

Quelle: Aktualisierung Energieperspehiven (lnfras 2000) sowie eigene Berechnungen

Tabelle 12: COrEmissionen des zukünftigen Energieverbrauehs erhoben gemäss den
IPCC-Richtlinien.

7.1.3 Prognosen des Pariser lnstituts für Luftverkehrls

Grundlagen der
Studie

Für die Flughäfen Basel, Genöve-cointrin und zürich ist im Auftrag der
drei Flughafendirektionen und des BAZL beim lnstitut du Transport A6ri-
en lrA in Paris eine Luftverkehrsprognose erstellt worden. Die studie
basiert auf der Entwicklung einer Vielzahl von verschiedenen Kenngrö-
ssen, die für die Entwicklung der Zivilluftfahrt in der schweiz von Be-
deutung sind, nämlich die allgemeine Entwicklung der europäischen und
schweizerischen wirtschaft, die Rolle der Schweiz im liberalisierten eu-
ropäischen Luftverkehrssystem, die Konkurrenz der Flughäfen mit den
benachbarten Flughäfen im Ausland, Die sich abzeichnenden Entwick-
lungen der Umweltabgaben im Bereich Luftverkehr, etc..

lie Daten der Prospektivstudie der lrA wurden aus der Kurzfassung des Berichts
D8 "Liberalisierung des Luftverkehrs: Folgen für die schweiz" im Rahmen des For-
schungsprogrammes NPF 41 entnommen (oliva c., Hüttenmoser c., Lüking J.
2000).

15
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Die 1999 veröffentlichte Prognose betrifft den Personen- und Frachtver-

kehr sowie die Flugzeugbewegungen bis zum Jahr 2020. Das Jahr 1997

bildet die Ausgangsbasis für die Szenarienanalyse. Tabelle 13 stellt die

Resultate zusammenfassend dar:

Spalte (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Verkehr der Schweizer Flughäfen bis zum Jahr 2O2O
(Linien- und Charterverkehr)

2od) O jährl. 2010 Öiährt. 2O2O

Wachstum Wachstum
1997-2od) 2ooG2o1o

(8)

1997 A jährl.
Wachstum
201G.2020

Passaglere [Mlo. Pl lMlo. PI IMio. PI l%lal [Mlo. P] I%lal [Mlo. Pl l%tal

Total
Zürich

Genf

Basel

27.O

17.9

6.O

2.6

32.3

21 .5

6.7

3.5

6.0 4.4 66.0

4i,.0

12.5

8.5

2.750.2

34.0

9.3

6.0

rlugnewegungen [103] [10'l t1o'l lyolal no'l to/olal t10'l flolal

Total
Zürich

Genf

Basel

435

241

98

68

s03

277

106

89

4.8 68s

380

131

129

3.1 752
39s

147

150

0.9

Gesamtfracht fi03 tt tldtl llo'q t%la1 ndq l%lal ndq l%tal

Total
Zürich

Genf

Basel

709

493

118

98

86{'

570

141

141

6.4 1'sgt
't'o70

255

255

6.1 11950

1',160

398

387

2.0

Quelle: lTA, 1999.

Tabette 13: Entwicklung des Linien- und Charteruerkehrs auf den drei

Landesflughäfen bis zum Jahr 2020 gemäss Prognose lTA.

Der Passagierverkehr auf schweizerischen Flughäfen wird von rund 27

Millionen Fluggästen im Jahr 1997 auf rund 66 Millionen im Jahr 2020

ansteigen, was einer durchschnittlichen Steigerung von rund 4o/o pto

Jahr entspricht. Bis zum Jahr 2005 wird ein durchschnittliches jährliches

Wachstum von rund 6% erwartet. Nach dem Jahr 2010 wird das

Wachstum lediglich noch knapp 3o/o pto Jahr umfassen.

1997 erfolgten auf den Schweizer Flughäfen rund 435'000 Flugbewe-

gungen (Starts und Landungen) des Linien- und Charterverkehrs. Ge-

mäss Prognose wird es im Jahre 2020 rund 752'OOO Flugbewegungen

auf den Schweizer Flughäfen geben. Die durchschnittlichen jährlichen

Wachstumszahlen betragen von 1997 bis 2000 rund 4.8o/o, von 2000 bis

2010 rund 3.1o/o, und von 2010 bis 2020 rund O.9o/o.

Prognosen Passa-
gierzahlen

Wachstum Flugbe-
wegungen
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Prognosen Güter-
verkehr

Annahmen

Prognosen

Prognose bis 2015

Prognose bis 2050
aufgrund unter-
schiedlicher Szena-
rien

1997 wurden auf den schweizer Flughäfen 710'000 Tonnen Fracht um-
geschlagen. Voraussichtlich wird das Frachtaufkommen auf den drei
Landesflughäfen bis 2020 auf 1'950'000 Tonnen anwachsen.

7.2 lnternationale Prognosen

7.2.1 IGAO-Prognosen bis 2005

Gemäss der lcAo (lcAo 1997) wird der Flugverkehr weiterhin in Kor-
relation mit der wirtschaft sowie der Kostenentwicklung bei den Flugge-
sellschaften wachsen. Für die Periode bis 2005 wird das weltweite reale
wirtschaftswachstum durchschnittlich auf 2.5o/o pra Jahr geschätzt. Die
Erträge der Airlines werden in dieser Periode als konstant angenommen.

Aufgrund dieser Annahmen wird bis ins Jahr 2005 ein wachstum der
weltweiten Flugverkehrsleistungen (ausgedrückt in Pkm) um durch-
schnittlich 5.5olo pro Jahr erwartet. Der internationale Flugverkehr wächst
dabei um jährlich 7o/o, während der nationale Flugverkehr um 3.solo jähr-
lich wachsen soll.

7.2.2 
, 

Prognosen der IPCC

Die IPCC prognostiziert, dass der globale passagier-Luftverkehr (aus-
gedrückt in Pkm) bis im Jahr 20'15 um jährlich durchschnitilich 5olo zu-
nimmt. Der totale Kerosin-Verbrauch wird über dieselbe Periode jährlich
nur um durchschnittlich 3plo wachsen. Die Differenz ist auf die bessere
Auslastung der Flugzeug sowie besserer Energie-Effizienz zurückzufüh-
ren.

Längerfristigere Prognosen sind mit grösseren unsicherheiten verbun-
den, deshalb hat die IPCC mehrere szenarien über die zukünftige Ent-
wicklung des Luftverkehrs entwickelt (lPcc 1992). Aile szenarien neh-
men an, dass der technologische Fortschritt weiter geht. Der Kerosin-
Verbrauch pro Pkm wird also in Zukunft weiter abnehmen. Tabelle 14
fasst die verschiedenen szenarien der lpcc zusammen, welche auf
unterschiedlichen Annahmen bzgl. wirtschafts- und Bevötkerungs-
wachstum, technologischen Veränderungen und Kerosin-Verfügbarkeit
zwischen 1990 und 2100 beruhen:
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spalte (1) (21

Szenario Pkm:

aiährl.
Wachs-

tumsrate
(1990-20s0)

(3)

Kerosin-
verbrauch:

aiährl.
Wachs-

tumsrate
(leso-20s0)

oiähtl.
Wirt-

schafts-
wachstum

(s)

Aiährl.
Bevölke-
rungs-

wachstum

(6)

Ratio Pkm
(2)

(2050 divi-
diert durch

1 990)

(7)

Ratio Ke-
rosin-Ver-

brauch
(3)

(2050 divi-
diert durch

1 990)

Bemerkungen

(8)(4)

Fa1

Fa1 H 3.1o/"

3,14/o 1.7% 2.90/e
1990'2025

2.3o/"
199S2100

2.9"/"
1 990-2025

2.3/"
1 990-21 00

2.9V"
199+2025

2.3%
199G2100

2.0%
1 990-2025

1.2"/o
1 990-21 00

3.50Ä
199G2025

3'Oo/"
199G2100

1.4o/o
199G.2025

O.7Yo
1990-2100

'|.4"/o

1 990-2025

O.7o/o

1990-2100

1.4a4
199G2025

a.704
199G21m

1.1"/"
1 990-2025

O.2"/o
1 990-21 00

1.4/o
199G2025

O.7/o
199G2100

2.7

3.3

2-7.

1.6

4.4

6.6

9.4

6.4

6.4

6.4

3.6

10.'l

10.7

15.5

Relerenzszgnarüc der lCAOrE, mitüereg
Wirtscfiafrswachsnrn von IPCC {19t}2);
Technologio fih bess€ro Tr€its
stofieff lrenz wd NO,-Re&*üon.

Entspricht Verkehrs- u. Technologie-
Szenario Fa1.; Ersetzung oines Teils der
Flotte durch Uberschallfl ugzeuge.

Entsprir*fr V€rkehrs- Szenario Fal ;
Sc*uer$nH <ler Tffi glwaöese-
rung auf Nq(-R€&ildon, (ffir ld€inoro
Treibstotfeffd€nz.

ICAO Niedrig-Wachslum-Szenario;
Technologie wie bei Fa1.

I CAO HocfFwa#um-Szenorio; T€ch-
rplogis wie bd Fal.

Verkehrswachstum basiert auf Fa1 und
weiterentwickelt durch EDF (Environ-
menlal Defense Fund); Technologie fir
starke NOx-Reduktion.

Szenado der EDF ftk hotrEs Verkehrs-
$racfleum; T€chndogis ffn thrko Nox-
Re&rldon.

Fa2

Fc1

Fe1

Eab

Edh

2.Oo/o

3,lo/o 1.7Vo

2.2o/" O.8o/o

3.94o 2.5o/o

4.Oo/" 3.2o/o

4.7% 3.8%

Quelle: IPCC 1999.

Bemerkung zur Tabelle: Der Kerosinverbrauch (Spalte (2)) beinhaltet den Passagier-, Frachl
und Militärverkehr.

Tabelle l4: Zusammenfassung unterschiedlicher lPCC-Szenarien über

die Entwicklung des globalen Flugverkehrs bis 2050.

lm Jahre 1992 emittierte der globale Flugverkehr 0.51 Milliarden Tonnen

COz. Dies entspricht tund 2o/o der totalen globalen COz-Emissionen bzw.

13o/" der COz-Emissionen, welche durch die Mobilität verursacht werden.

Die Bandbreite der oben dargestellten Szenarien prognostiziert ein steti-

ges Wachstum des Kerosin-Verbrauchs und somit auch der Emissionen.

lm Jahre 2050 werden je nach Szenario 0.84 - 5.3 Milliarden Tonnen

COz emittiert. 2050 werden also 1 .6 bis 10 Mal mehr COz-Emissionen

produziert als 1992.

Prognosen über
COrEmissionen

16 ICAO Forecasting and Economic Suppott Group (FESG).
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7.2.3 Airbus-Prognosen

Trotz des noch spürbaren Einflusses der Asien-Krise und der zuneh-
menden Sättigung des Reisemarktes, sagt die neuste Airbus-Studie
"Global Market Forecast (GMF)" (Airbus lndustrie 1999) für die zivile
Luftfahrt ein bedeutendes Wachstum für die nächsten zwanzig Jahre
voraus.

Die GMF-Prognosen beziehen sich auf den Zeitraum von 1999 - 2018.
Es wird die zivile Flotte von den 227 grössten Airlines betrachtet, wobei
die Flugzeuge mind. 70 Sitze aufweisen müssen. Zusätzlich werden 132

Fracht-Unternehmungen in die Prognosen miteinbezogen.

Die wichtigsten Resultate dieser Studie können wie folgt zusammenge-
fasst werden:

wachsen. Der Passagierverkehr (ausgedrückt in Pkm) wird mit ei-

nem durchschnittlichen Wachstum von 5o/o pto Jahr wachsen, wäh-
rend der Frachtverkehr (ausgedrückt in Tkm) durchschnittlich um

5.9olo pro Jahr wachsen wird.

Während der ersten zehn Jahre bis 2008 wird der Passagier-
Flugverkehr (Pkm) durchschnittlich um 5.12% wachsen und während

der folgenden Dekade (2008-2018) um 4.85o/o. Dieses Wachstum
entspricht einem Durchschnittswert. Das Wachstum in den einzelnen

Sub-Märkten kann stark variieren.

Kapazität mehr als verdoppeln. Die Anzahl Sitzplätze wird sich von
1.8 Millionen auf beinahe 4.2 Millionen erhöhen. Die Kapazität der

"Fracht-Flotten" wird sich von heute 64'000 Tonnen auf beinahe
1 80'000 Tonnen erhöhen.

verkehr wird sich beinahe verdoppeln. Bei ungefähr 10'000 Pas-

sagierflugzeugen Ende 1998 werden für 2018 schon 19'100 progno-

stiziert; ein Anstieg von über 9'100 Flugzeugen.

wird zunehmen. Die Frachtflotte wird von 1'450 Flugzeugen Ende
1998 auf 3'400 Flugzeugen am Ende des Jahres 2018 wachsen.

Anzahl von Sitzplätzen wird um 38 zunehmen und Ende des Jahre
2018 218 Sitzplätze pro Flugzeug erreichen. ln derselben Periode
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wird die durchschnittliche Kapazität von Frachtflugzeugen von 44 auf

mehr als 52 Tonnen ansteigen.

7.2.4 Zusammenfassende Darstellung der internationalen
Frognosen

Abbitdung 6 fasst die Bandbreite der vorgängig dargestellten internatio-

nalen Prognosen zusammen:

lnternationale Prognosen des Wachstums der
globalen Flugverkehrsleistung [Pkm]

300

-IPCC

Fc1

_ _ rPcc
Eh

* * * "Airbus

0
1995 2ooo 2oo5 2010 2015 2020

Abbildung 6: Zusammenfassende Darstellung der internationalen Pro

gnosen bis 2020.

Die Abbildung stellt das erwartete Wachstum der globalen Flugver-

kehrsleistung in Pkm dar. Die lcAo geht von einem durchschnittlichen

Wachstum von 5.5% pro Jahr bis ins Jahr 2005 aus. Von den IPCC-

Szenarien wurden nur 2 Szenarien dargestellt, einerseits das Szenario

Fc1, welches von einem durchschnittlichen Wachstum von 2'2o/o pro

Jahr ausgeht und das Szenario Edh, welches ein durchschnittliches

Wachstum von 4.7o/o pro Jahr annimmt. Airbus geht von einem durch-

schnittlichen Wachstum von rund 5% pro Jahr aus.

Die Abbildung zeigt, dass, ausser beim Szenario Fc1 der IPCC, bereits

vor 2015 eine Verdoppelung der globalen Flugverkehrsleistung eintreten

wird.
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8 Fazil

8.1 Unterschiedliche Ansätze für
u nterschiedl iche Zwecke

ln den letzten Jahren sind die Aussagen zum Flugverkehr verbessert

worden. Gemäss den jeweiligen Bedürfnissen wurden verschiedene

Methoden und Erhebungstechniken entwickelt und verfeinert. Folgende

Prinzipien liefern Daten zum Flugverkehr (vgl. 5.2):

Alle Prinzipien haben ihre Berechtigung und liefern Daten zu gewissen

Fragestellungen. Sie sollten auch in Zukunft weitergeführt und für wei-

tergehende Aussagen vertieft werden :

Mit dem Territorial- oder lnlandprinzip können die lokalen und regio-

nalen Umweltbelastungen erfasst und ausgewiesen werden. Global be-

trachtet werden aber mit dieser Methode die Flugverkehrsdaten nur lük-

kenhaft erfasst, da die Flugwege über den Ozeanen (71o/o der Erdober-

fläche) keinem bestimmten Staat zugeordnet werden und somit in den

Statistiken fehlen.

Die lPcC-Richtlinien verlangen, dass die Emissionen des lnlandflug-

verkehrs der nationalen Emissionsbilanz zugewiesen werden. Die verur-

sachergerechte Zuordnung der Bunker-Emissionen auf die einzelnen

Staaten bzw. auf deren Bevölkerung ist Gegenstand internationaler Ver-

handlungen. Diese Verhandlungen sollten von der Schweiz aktiv unter-

stützt und vorangetrieben werden.

Beim Ausschank- oder Absatzprinzip werden lmport, Produktion und

Export von Flugtreibstoffen bilanziert, wobei Lagerbestände vernachläs-

sigt werden. Die Summe des Kerosinausschankes aller Länder ergibt

den globalen Kerosinverbrauch. Für weltweite Bilanzierungen ist dies

eine Schlüsselgrösse. Bei nationalen Betrachtungen ist hingegen Vor-

Verschiedene Ertas-
sungsprinzipien

Territorial- oder
lnlandprinzip

IPCC-Richtlinien

Ausschank- oder
Absatzprinzip
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Flugplan- sowie Hin-
und Rückflugprinzip

Inlandgesellschaf-
tenprinzip

lnländerlnnenprinzip

Wertschöpfungsprin-

sicht geboten, denn der nationale Absatz von Kerosin entspricht nicht
dem nationalen. Ausschank. Für die schweiz beträgt der Kerosin-
Tourismus 20 bis 30 Prozent des Ausschankes, der Verbrauch ist also
grösser als der Ausschank. Für eine verursachergerechte Zuordnung
von Treibstoffuerbrauch und Emissionen auf ein Land bzw. auf dessen
Bevölkerung müssten die Daten um den Kerosin-Tourismus korrigiert
werden. Zudem ist der Anteil der lnländerlnnen am Absatz zu bestim-
men.

Gemäss dem Flugplanprinzip ergibt die summe aller nationalen Ver-
kehrsleistungen die globale Verkehrsleistung. würde international kon-
sequent nach dem Hin- und Rückflugprinzip alloziert, werden per sal-
do alle grenzüberschreitenden Verkehrsleistungen doppelt erfasst, was
in der Weiterverarbeitung der Daten zu berücksichtigen wäre.
Diese Prinzipien bilden gleichzeitig die Grundlage für die Erfassung
nach dem Territorialprinzip und - bei geeigneten Korrekturen - für die
verursachergerechte Zuordnung auf die lnländerlnnen.

Das lnlandgesellschaftenprinzip zeigt auf, welche Leistungen von
nationalen Fluggesellschaften erbracht werden. Dieses prinzip liefert
lnformationen für die Beantwortung nationaler volkswirtschaftlicher Luft-
verkehrsfragen. Für die Bestimmung der umweltwirkungen des Flugver-
kehrs auf territorialer und personenbezogener Ebene ist dieses prinzip
jedoch ungeeignet.

Das lnländerlnnenprinzip will die Verkehrsnachfrage, den Verbrauch
und die Emissionen der Bevölkerung eines Landes im ln- und Ausland
erfassen (gemäss dem verursacherprinzip). Die lnländerlnnenleistungen
können bottom-up mit dem Mikrozensus 2000 (Daten werden ab
2oo1l2oo2 verfügbar sein;, dem Reisemarkt der universität st. Gallen
(allerdings ohne den zusätzlichen Reisen an den Destinationen oder zu
weiteren Destinationen) oder den Daten zum Reiseverkehr des BFS
erhoben werden. Top-down bieten sich die statistiken nach dem Flug-
planprinzip an, wobei allerdings der lnländerlnnen-Anteil bestimmt wer-
den muss.

Beim wertschöpfungsprinzip wird von den Ausgaben für Flugtickets
ausgegangen, welche mit durchschnitilichen Flugpreisen (sFr/pkm) auf
Verkehrsleistungen umgerechnet werden. Bei bekannten Durchschnitts-
preisen kann eine weitere Plausibilisierung der Verkehrsleistungen der
Inländerlnnen vorgenommen werden. Zudem werden die Grundlagen für
die Beantwortung volkswirtschaftlicher Fragestellungen sowie die Analy-'

zip
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Sen von Strategien und Massnahmen beim Flugverkehr verfügbar ge-

macht

8.2 Anwendungsbereiche der Statistiken
und Quellen

Die vorhandenen Statistiken und Quellen weisen eine gute Qualität auf.

Für qualifizierte Aussagen liegen ebenfalls ausreichend Daten vor' Es ist

sinnvoll, die bisher erhobenen Datenquellen weiterzuführen. Die Mög-

lichkeiten und Grenzen der Daten müssen jeweils beachtet werden'

Ein hoher Stellenwert ist der Plausibilisierung verschiedener Statisti-

ken und Quellen beizumessen: Grobe Fehler können damit vermieden

werden und mit grosser Sicherheit können die Grössenordnungen von

Flugverkehrsleistungen, Verbrauch und Emissionen richtig zugeordnet

und erfasst werden. Auf die Plausibilisierung ist in Zukunft noch grösse-

res Gewicht zu legen: Die Querbezüge zwischen verschiedenen Statisti-

ken und Quellen sowie ihr Einsatzbereich bzw. ihre Grenzen, sind sy-

stematischer darzulegen und kritische Faktoren und Annahmen vertief-

ter zu analysieren. Auf die folgenden - teilweise kritischen - Annahmen

ist in diesem Zusammenhang speziell zu verweisen:

stinationen:

Mit diesem Faktor können - ausgehend von den Flugkilometern nach

Flugplanprinzip - die gesamten Flugkilometer der lnländerlnnen ge-

schätzt werden. Der Faktor 1.5 ist plausibel. Er sollte aber vertieft

analysiert und allenfalls nach Kontinenten sowie Flugzwecken (Ge-

schäft/Freizeit) differenziert werden. Das BAZL wäre gemäss eige-

nen Aussagen in der Lage, entsprechende Untersuchungen durch-

zuführen. Die notwendigen Daten sind grundsätzlich vorhanden.

Der Transfer-Anteil wird ausgehend vom Anteil Transferpassagiere

des Unique Zurich Airport geschätzt. Für die weiteren Flughäfen

Genf und Basel wird mit dem gleichen Anteil gerechnet, was vermut-

lich einen zu hohen Anteil ergibt. Tendenziell wird dadurch der lnlän-

derl nnenflugverkehr unterschätzt.

Dieser Anteil wird mit den Daten des Reisemarktes Schweiz ge-

Gate Qualität der
vorhandenen Stati-
stiken und Quellen

Auf die Plausibilisie-
rung der verschiede-
nen Statistiken und
Quellen lsf grosses
Gewicht zu legen
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Abgrenzungen der
Daten

Vorsichtige Schät-
zungen

Mit den vorliegenden
Statistiken können
zu diversen Frage-
stellungen Aussagen
gemacht werden

Fokussierung auf
Umweltaussagen

Lokale und regionale
Umweltbelastungen

schätzt. weitere Grundlagen wären erwünscht, um den Ausländerln-
nenanteil mit Aufenthalt in der schweiz weiter zu plausibilisieren.

Die Analysen konzentrieren sich auf den internationalen Linien- und
charterflugverkehr. zudem wird der Frachtuerkehr einbezogen. Der Bin-
nenverkehr, die sportaviatik, private Geschäftsflüge, die Helikopter- und
Militärfliegerei werden nur ganz am Rande gestreift. vor allem bezüglich
lokalen und regionalen Umweltbelastungen sind diese Kategorien von
einiger Bedeutung. Hingegen machen der Energieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen nur etwa 5 - 10 prozent aus.

wo nötig wurden vorsichtige schätzungen gemacht. Die ausgewiesenen
Flugkilometer für lnländerlnnen sind mit grosser wahrscheinlichkeit zu
tief. Es würde nicht erstaunen, wenn weitere Abklärungen höhere
Flugleistungen und Emissionen für lnländerlnnen ergeben werden. ln
jedem Fall sind die vorliegenden Daten eine gute Diskussionsgrundlage
und Ausgangspunkt für weitere Recherchen.

8.3 Beurteilung und Stellenwert der
Ergebnisse

zenlral ist die Frage, welcher stellenwert diesen Ergebnissen zukommt.
wie bereits erwähnt, können auf der Basis der vorliegenden statistiken
Aussagen bezüglich Volkswirtschaft, Anteil der schweiz am gesamten
Luftverkehr oder am Energieverbrauch, etc., gemacht werden

wenn auf die umweltfragen fokussiert wird, so ist von folgenden zwei
Prinzipien auszugehen:

1. Für lokale/regionale umweltbelastungen des Luftverkehrs wie
Lärm, Lufthygiene (No", co etc.), Bodenbelastung, Verkehr tür zu-
und wegfahrten ist das Territorialprinzip anzuwenden, bei dem alle
Belastungen bilanziert werden, die direkt und spürbar sind, aber im
Rahmen eines beschränkten territorialen Wirkungskreises anfallen.
Es spielt dabei eine untergeordnete Rolle, von wem die Belastungen
direkt verursacht werden. Für die betroffene Bevölkerung und die
umwelt ist der Verursacher sekundär. unabhängig vom Verursacher
sind die wirkungen grundsätzlich gleich. werden strategien und
Massnahmen für eine Verminderung der Umweltbelastungen konzi-
piert, so mögen im sinne der Nachhaltigkeit wirtschaftliche und so-
ziale Überlegungen eine Rolle spieren. Dies kann auch zu einer un-
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gleichen Behandlung einzelner Verursacher führen. Aus Sicht der

Umwelt ist dies aber nicht unbedingt sinnvoll.

2. Die weltweiten Umweltemissionen des Luftverkehrs, vor allem

die Tr.eibhausgasemissionen, sind einerseits weltweit zu bilanzieren.

Das gesamte Ausmass und die Bedeutung des Flugverkehrs an den

weltweiten Emissionen wird dadurch erfasst.

Anderseits ist aber eine verursachergerechte Zuordnung auf die

Länder bzw. die Bevölkerung eines Landes - wie dies vom IPCC an-

gestrebt wird - von zentraler Bedeutung, damit eine Problemelderna-

lisierung vermieden werden kann. So müssen die Emissionen über

den Weltmeeren den verursachenden Ländern und ihrer Bevölke-

rung zugeordnet werden. Ebenfalls sind die Emissionen der Bevölke-

rung eines Landes, die in einem anderen Land anfallen, verursa-

chergerecht zuzuordnen. Andernfalls entsteht die paradoxe Situati-

on, dass einem grossen Land mit einer geringen Flugverkehrsnach-

trage zu hohe Emissionsbelastungen angerechnet werden. Zurecht

würde eine derartige Bilanzierung als unfair betrachtet und eine Dis-

kussion über eine Verminderung der Emissionen im Keim blockieren.

Wenn eine wirksame Klimapolitik Realität werden soll, so stellt eine

verursachergerechte Bilanzierung eine zentrale Voraussetzung dar.

ln diesem Sinn kommt den Resultaten über die COz-Emissionen der

lnländerlnnen eine zentrale Rolle zu.

8.4 Die konkreten Ergebnisse

Die vorliegenden Ergebnisse bestätigen und vertiefen die Resultate der

Studien von Meier (Meier R. 2000/2000a):

1. Die lnländerlnnen fragten 1998 rund 32 Mrd. Personenkilometer

Flugverkehr im ln- und Ausland nach (vor allem im Ausland). Ge-

messen am Total der Verkehrsleistungen der lnländerlnnen von rund

135 Mrd. Personenkilometer (im ln- und Ausland) hat der Flugver-

kehr 1998 somit einen Anteil von rund 24 Prozenl.
Die Flüge an den jeweiligen Ausland-Destinationen werden damit

nicht erfasst. Die Sport-, privaten Geschäfts-, Helikopter- und Militär-

flüge sind darin noch nicht enthalten. Es kann nicht ausgeschlossen

werden, dass mit ihrer Berücksichtigung die Flugverkehrsleistung der

lnländerlnnen um rund 5 bis 10 Prozent höher liegt.

Global relevante
Emissionen des
Flugverkehrs

Anteil von 24o/o des
Flugverkehrs an der
gesamten Schweizer
Verkehrsleistung
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Hoher Anteil des
Flugverkehrs am
Schweizer Energie-
verbrauch (8%)

Knapp 1 Tonne COz- 3.
Emissionen pro Kopf
und Jahr allein durch
den Flugverkehr

Grosse Relevanz der
Flugemissionen der
lnländerlnnen

Schweizer COz-
Bilanzen müssen
nach oben korrigiert
werden

2. Der Energieverbrauch der lnländerlnnen im internationalen Flugver-

kehr beträgt67 PJ oder 1,56 Mio. Tonnen Kerosin im Jahr 1999 (oh-

ne Fracht). Gemessen am gesamten Energieverbrauch der

SchweizlT sind dies rund I Prozent, am Energieverbrauch des Ver-

kehrs macht die Flugverkehrsnachfrage rund 24 Prozent aus. Bei

Mitberücksichtigung der Sport-, privaten Geschäfts-, Helikopter- und

Militärflüge ist der Anteil des Flugverkehrs nach höher.

Die COz-Emissionen der lnländerlnnen aufgrund der Passagier- und

Charterflüge und des Frachtluftverkehrs betragen für 1999 mehr als

6 Millionen Tonnen, d.h. pro Kopf und Jahr knapp eine Tonne. Wer-

den die flugverkehrsbedingten COz-Emissionen der lnländerlnnen
am Total der Schweizer COz-Emissionen gemessen (1998: 45 Mio.

Tonnen), so betragen sie über 13 Prozent.lS

Wird das Global Warming Potential (GWP) als Massstab beigezogen
(1998 ca. 54 Mio. Tonnen COz-Aquivalente) und die klimarelevanten

Flugemissionen mit einem Faktor 2 bewertet, so macht der Flugver-

kehrsanteil gul22 Prozent aus.

Es zeigt sich, dass die Flugemissionen der lnländerlnnen erheblich sind.

Sie dürfen in der Klimadebatte auf nationaler und internationaler Ebene

nicht ausgeklammert werden: Die Flug-COz-Emissionen der lnländerln-
nen sind höher als alle COz-Emissionen der Dienstleistungsbranche

zusammen und knapp so hoch wie jene der lndustrie.

Wird auf das GWP abgestützt, so gehört der Flugverkehr der lnländerln-
nen zusammen mit dem übrigen Binnenverkehr und den Haushalten

bereits heute zu den grössten Emittenten; sie liegen deutlich vor der
lndustrie, den Dienstleistungen und Landwirtschaft.

Die grosse Bedeutung des Flugverkehrs für die Schweizer Bevölkerung

kommt wegen der bisher dominierenden Bilanzierung nach dem Territo-
rialprinzip bzw. nach den IPCC-Richtlinien mit der fehlenden Anrech-
nung der Bunkers viel zu wenig zum Ausdruck. Die schweizerischen

COz- und Treibhausgasbilanzen werden dadurch beschönigt. Die anzu-
strebende aber vom IPCC noch nicht realisierte Bilanzierung nach dem
Verursacherprinzip (d.h. inklusive Zuweisung der Bunkers zu den ein-

17 Gemäss der schweizerischen Gesamtenergiestatistik 1999 (BFE 2000, Tabelle
14a) beträgt der Gesamtenergieverbrauch der Schweiz im Jahre 1999 rund 861.8
PJ und der Treibstoffuerbrauch rund 286.9 PJ (nach dem Absatzprinzip erhoben).

18 Das Total der Schweizer COz-Emissionen wurde gemäss dem Territorialprinzip
erfasst (BUWAL 1999). Die Emissionen der internationalen Flüge sind im Totalder
Schweizer COz-Emissionen nicht enthalten.
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zelnen Ländern) würde dem Flugverkehr der Schweizer Bevölkerung

zusätzlich mindestens 6.5 Mio. Tonnen oder knapp eine Tonne COz pro

Kopf anlasten. Die Schweizer COz-Bilanz muss daher nach oben korri-

giert werden19, was zu einer deutlichen Verschlechterung der bisher

ausgewiesonen COz-Em issionswerte führt.

Weltweit ist der Anteil der COz-Emissionen des Flugverkehrs mit rund 3

Prozent noch relativ gering. Darin kommt zum Ausdruck, dass das Flie-

gen bisher vor allem Sache der reichen, industrialisierten Länder ist und

nur hier breite Bevölkerungsschichten Flüge nachfragen.

8.5 Zukunftsaussichten

Die Bandbreite der aktuellen Flugverkehrsprognosen ist gross. Weltweit

wird von jährlichen Wachstumsraten der Flugleistungen von 2'2o/o

(lPCC, Szenario Fcl) bis 5.9 Prozent (Airbus lndustrie 1999) ausgegan-

gen. Für die Schweiz steht folgendes Spektrum von Werten zur Diskus-

sion:

alprinzip und IPCC-Richtlinien) beträgt das durchschnittliche jährli-

che Wachstum bis 2020 rund 2o/o pto Jahr. Nach 2020 tlacht das

Wachstum deutlich ab.

kehr auf den schweizerischen Flughäfen von rund 27 Mio. Fluggä-

sten im Jahr 1997 auf rund 66 Mio. im Jahr 2020 ansteigen, was ei-

ner durchschnittlichen Steigerung von rund 4o/o pro Jahr entspricht.

lnSgesamt kann davon ausgegangen werden, dass eine Verdoppelung

der Flugverkehrsnachfrage der lnländerlnnen bis 2020 nicht ausge-

schlossen werden kann. Dies bedeutet, dass der Anteil der Flugver-

kehrsleistungen am Gesamtuerkehr nochmals deutlich zunimmt. Wäh-

rend der Binnenverkehr bis 2O2Ovon gut 80 Mrd. Pkm auf rund 105 Mrd.

Pkm zunimmt, wird der Flugverkehr der lnländerlnnen von rund 32 Mrd'

Pkm auf rund 65 Mrd. Pkm ansteigen und im Jahr 2020 ca. 4Oo/o an der

19 Eine weitere Korrektur müsste wegen dem lmport von Rohstoffen und Halbfabrikaten

in die Schweiz gemacht werden (vgl. dazu Meier, 1998, S. 136.).
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Emissionsentwick-
lung Flugverkehr
widerspricht interna-
tionalen Kimaziel-
setzungen

Hoher Handlungs-
bedart auf interna-
tionaler Ebene bzgl.
der künftigen Flug-
verkehrsentwicklung
und ihrer Umweltwir-
kungen

Gemessen am Sta-
bilisierungsziel ver-
ursacht der Flugver-
kehr inskünftig 10 bis
30o/o der gesamten
COz-Emissionen der
Schweiz

Gefragt sind bessere
Statistiken und eine
Strategie Flugver-
kehr

gesamten Verkehrsnachfrage der lnländerlnnen (170 Mrd. Pkm) ausma-
chen.

Die Emissionsfracht verschiebt sich somit deutlich zugunsten des Flug-
verkehrs. Emissionsreduktionen im lnland werden durch das Flugver-
kehrswachstum teilweise kompensiert. Die nationalen Anstrengungen
gemäss COz-Gesetz werden durch die zunehmenden Emissionen im
Ausland entwertet. Diese Tendenz läuft auch der Forderung der IPCC,
die COz-Emissionen bis ins Jahr 2050 auf 1 bis 2 Tonnen pro Kopf der
Bevölkerung und Jahr zu reduzieren diametral entgegen. Eine verant-
wortungsvolle Klimapolitik erfordert, dass sich die Schweiz dieser Her-
ausforderung stellt und geeignete Gegen-Strategien und Massnahmen
entwickelt. Bereits heute müssen Schritte eingeleitet werden, die auf
nationaler und internationaler Ebene zu einer Verminderung der Um-
weltbelastungen des Flugverkehrs beitragen.

lnternationale Trend-Perspektiven (IPCC-Szenarien) zeigen, dass der
Anteil der COz-Emissionen des Flugverkehrs bis 2050 nur relativ ge-

ringfügig von rund 3 auf ca. 5 Prozent ansteigen wird. Allerdings gehen

diese Szenarien davon aus, dass sich die globalen COz-Emissionen
(ohne klimapolitische Massnahmen) bis 2050 etwa verdreifachen wer-
den! Sie liegen somit weit über den klimapolitischen Zielen des IPCC
und wären gemäss IPCC mit einer Klimaerwärmung von rund 5" C bis
2050 - 2070 verbunden. Bei diesen Trendszenarien können gemäss

Klimaexpertlnnen katastrophale Entwicklungen nicht mehr ausgeschlos-
sen werden. Um dies auszuschliessen, sollen die weltweiten Treibhaus-
gasemissionen stabilisiert oder gar reduziert werden.

Werden die Emissionsperspektiven des Flugverkehrs am Stabilisie-
rungsziel gemessen, würde der Emissionsanteil des Fliegens in Zukunft
weit über den offiziell angenommenen 3-5% liegen und sich im Bereich
von 1O-3Oo/" der gesamten globalen CO2-Emissionen bewegen. Das
ergibt vor allem auch auf der internationalen Ebene einen hohen Hand-
lungsbedarf bezüglich der künftigen Flugverkehrsentwicklung und ihrer
Umweltwirkungen.

Es wird die Aufgabe einer noch zu formulierenden Flugverkehrsstrategie
sein, Massnahmen zur Verbesserung der (wirtschaftlichen, sozialen und

ökologischen) Nachhaltigkeit des Flugverkehrs auf schweizerischer und
internationaler Ebene zu formulieren. Eine wichtige Grundlage dazu ist
die Weiterführung und der problemorientierte Ausbau der vorhandenen
Statistiken und Daten zum Flugverkehr.
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