Germanwatch Hintergrundpapier, Berlin, 10.03.2004

Neue Forschungsergebnisse zu Flugverkehr und Klima

Dietrich Brockhagen’, Germanwatch

Neue wissenschaftliche Erkenntnisse legen den Schluss nahe, dass der Flugverkehr in seiner
Klimawirkung bisher deutlich unterschétzt wurde. Der offizielle Bericht des zwischenstaatlichen
Ausschusses fir Klimaanderung setzte 1999 den Beitrag des Flugverkehrs zur globalen Erwarmung im
Jahr 1992 noch mit 3,5% an (IPCC 1999). Neue Forschungsergebnisse (TRADEOFF 2004) schatzen
dagegen, dass der Flugverkehr heute aufgrund des Flugverkehrswachstums, vor allem aber wegen der
von Flugzeugen gebildeten Bewdlkung mehr als doppelt soviel zum Treibhauseffekt beitragt: fast 9%
(siehe Tabelle Seite 2). Demnach war der Flugverkehr bereits im Jahr 2000 so klimaschéadlich, wie er bei
anhaltend raschem Wachstum im alten Bericht erst fur das Jahr 2020 projiziert worden war.

Kondensstreifen und hohe Schleierwolken (Zirruswolken), vom Flugverkehr verursacht, sind der
wesentliche Grund fiur die Neueinschétzung. Sie entstehen, wenn feuchte Luft an Partikeln aus
Flugzeugtriebwerken kondensiert und sich durch den Wind Uber weite Gebiete ausbreitet. Ihre Wirkung
auf den Strahlungshaushalt der Atmosphére entspricht vereinfacht gesagt derjenigen des Glases eines
Treibhauses. Wahrend Kondensstreifen im globalen Mittel den Himmel nur im Promillebereich bedecken
(Marquart 2003), kénnen es regional (z.B. Giber dem Nordosten der USA) mehrere Prozent sein (Minnis et
al. 2004). Ihr Einfluss auf das Klima hangt deshalb stark vom betrachteten Mafistab ab: Wé&hrend die
kiinstliche Flug-Bewdlkung global gemittelt etwa 5% zum menschengemachten Klimawandel beitragt,
kann sie dort, wo sie auftritt, die Erde starker erwarmen, als alle Gbrigen vom Menschen verursachten
Klimagase zusammengenommen (siehe Tabelle Seite 2). Einige Forscher konnten sich fir ihre
Beobachtungen und Berechnungen den unberihrten Luftraum Uber den USA wéahrend der
Flugzwangspause nach den Anschldgen auf das WTC am 11. September 2001 zu nutze machen (Minnis
et al. 2004). Wenn sich die neuen Ergebnisse als richtig erweisen, dann kann der Flugverkehr unmittelbar
das lokale Klima veréndern. Wolken gehd&ren an sich schon zur Definition von Klima. Durch Flugverkehr
veranderte Zirrusbewélkung bedeutet also eine Klimadnderung. Diese kénnte den Tagesverlauf der
Temperaturen am Boden beeintrachtigen und direkt in lokale Wind- und Niederschlagssysteme eingreifen.
Dies bedeutet eine wesentlich schéarfere Bewertung der Klimawirksamkeit des Flugverkehrs als bisher.

Die kiinstliche Bewdlkung und andere Effekte wirken nach den neuen Ergebnissen beim Flugverkehr im
globalen Mittel heute etwa 4,4 mal starker erwdrmend als seine reinen CO,-Emissionen, die bei jeder
Verbrennung von fossilen Brennstoffen entstehen (vgl. TRADEOFF 2004). Bei Autos wurde dieses
Verhaltnis friher mit weniger als 1,1 abgeschatzt (Greenpeace 1996). Im Vergleich zu anderen
Verkehrsmitteln mit fossilen Brennstoffen scheint der Flugverkehr daher pro verbrauchtem Liter Treibstoff
die Erdatmosphare heute etwa viermal starker zu erwdrmen. Das bedeutet, dass ein einzelner Passagier
bei einem Flug von Frankfurt nach Los Angeles und zuriick das Klima im globalen Mittel etwa so viel
erwarmt, wie durch 5 Jahre Autofahren?.

Die neuen Ergebnisse zu den Zirruswolken haben nach tber 10-jdhriger intensiver Forschung eine der
letzten groRen Wissenslicken im Bereich Flugverkehr und Klima erstmals geflllt. Die Forscherteams
arbeiten haufig im internationalen Austausch und verwenden Satellitenaufnahmen, Messreihen am Boden
und in der Luft sowie Computersimulationen. Die neuen Erkenntnisse missen nun weiter Uberprift und
vertieft werden.
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2 Annahmen Flug: Distanz Frankfurt FRA — Los Angeles LAX: 9372 Kilometer, Flugzeug: Airbus

A340, 247 Sitze, 80% besetzt, berechneter Treibstoffverbrauch pro 100 Passagierkilometer: 5,2
Liter Kerosin = 2460 kg CO, pro Passagier auf der Flugreise hin- und zuriick.
Annahmen fir ein Jahr Autofahren: 12000 Kilometer, Verbrauch: 8,5 Liter pro 100 Autokilometer
(Flottendurchschnitt Deutschland), geteilt durch einen durchschnittlichen Besetzungsgrad von 1,3
Personen im Auto, folglich 6,5 Liter pro 100 Personenkilometer = 1980 kg CO, pro Jahr und
Person.
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Tabelle: Erwdrmungsantrieb des Flugverkehrs

Effekt Erwidrmungsantrieb absolut* Prozent Quellen
[mW/m?]

Globaler menschengemachter Treibhauseffekt ~ 1400 100% IPCC 1995 und 2001

(Jahr ~2000)

Treibhauseffekt des weltweiten Flugverkehrs ~120 ~9% TRADEOFF 2004

(Jahr 2000)

Treibhauseffekt von Zirruswolken des ~70 ~5% TRADEOFF 2004

Flugverkehrs, weltweit gemittelt

Treibhauseffekt von Zirruswolken, gemittelt ~ 200 (Gréf3enordnung) Minnis et al. 2004

Uber dem Nordosten der USA (Jahr 2001)

Lokaler Treibhauseffekt von Zirruswolken in ~ 5000 (Gréenordnung) Minnis et al. 2004

den USA (Jahr 2001)

* Der Erwdrmungsantrieb ist hier als Strahlungsantrieb (radiative forcing) angegeben, in der Einheit Milliwatt pro
Quadratmeter. Dies ist die Ublicherweise in der Klimawissenschaft verwendete Einheit (siehe IPCC 1995). Sie ist
ein Mal} fur die Stérung des Energieflusses durch die Atmosphédre durch Treibhausgase. Die in Zeile eins
genannten netto 1400 Milliwatt pro Quadratmeter sind die treibende Kraft fur die Erderwdrmung um durchschnittlich
0,6°C seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts.
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