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UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Kurzbeschreibung

Um - im Sinne des Nachhaltigkeitskonzepts — der Umweltperspektive eine zur Wirtschaftsperspektive
gleichwertige Bedeutung zu geben, ist es notwendig, die Umweltbelastungen des Luftverkehrs kritisch
zu wirdigen, Umweltziele zu konkretisieren und ein Szenario zu entwickeln, dass diese Ziele erreichen
kann. Dazu ist auch eine kritische Auseinandersetzung mit dem unterstellten Wachstum im Luftver-
kehr Deutschland notwendig. Die vorliegende Studie erarbeitet ein Positivszenario und erganzt die
Uberlegungen des BMVI zum Luftverkehrskonzept. Daraus wird ersichtlich, dass eine einseitige Aus-
richtung auf betriebswirtschaftliche Wachstumsziele nicht nachhaltig ist und insbesondere die Um-
weltziele damit nicht erreicht werden. Von grofder Bedeutung sind die sich ergebenden Konflikte zwi-
schen umweltseitigen und betriebswirtschaftlichen Zielen auf den Flughdfen mit Hub-Funktion, weil
durch eine einseitige Orientierung an betriebswirtschaftlichen Zielen insbesondere die larmkritischen
Nachtrandzeiten belastet werden und das Wachstum die Klimaemissionen erhéht wird. Das Posi-
tivszenario umfasst insbesondere die Internalisierung der externen Klimakosten (Market-Based Mea-
sures, Emissionsshandel, etc), die Beibehaltung der Luftverkehrssteuer, larmoptimierte Betriebszeiten
und eine Intermodalitatsregel, die dafiir sorgt, dass Reisen mit einer Distanz unter 600 km mit der
Bahn erfolgen (kostenoptimierte Distanz, in der aus gesamtwirtschaftlicher Sicht die Schiene giinstiger
ist als die Luftfahrt). Im Vergleich zum Trend fiihrt das Szenario bis 2030 immer noch zu einem be-
trachtlichen Wachstum der Flugpassagiere um iiber 50% ggt. heute. Die Wertschopfung steigt von 10
Mrd EUR auf 18,6 Mrd EUR, die Beschaftigung (direkter Effekt auf den Flughafen) um 65.000 bis
70.000 Vollzeitaequivalente. Im Vergleich zum Wachstumsszenario von DIW Econ et al. (2015) ergibt
sich aber fiir die Luftfahrt ein geringeres Wachstum von 11%. Dieses wird kompensiert durch die Star-
kung der Schiene (Umlagerungseffekt) und durch weniger Wertschépfungsabfluss im Bereich Touris-
mus (weil weniger Deutsche ins Ausland reisen). Insbesondere aber sinken die Klimaemissionen und
die Larmbelastungen bei den Flughafen. Insgesamt kdnnen dadurch die formulierten Nachhaltigkeits-
ziele besser erreicht werden, als im Trendszenario.

Abstract

To give the environmental perspective equal significance as the economic pespective - for the purpose
of the sustainability strategy - it is necessary to critically examine the environmental impact of air traf-
fic, to specify environmental targets and to develop a scenario that can achieve those aims. This also
requires a critical review of the implied growth in German air traffic. This study elaborates a positive
scenario and complements the German Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure’s
(BMVI) considerations regarding aviation strategy. It thus becomes evident that a one-sided focus on
economic growth targets is unsustainable and, above all, will not achieve environmental objectives.
The conflicts that arise between environmental and economic aims at hub airports are of special sig-
nificance, as a one-sided focus on economic growth causes an environmental burden, especially in the
hours immediately surrounding night-time flight curfews when noise pollution is a particular disturb-
ance and also increases emissions. In particular, the positive scenario embraces an internalization of
external climate costs (market-based measures, emissions trading, etc.), retaining the aviation tax, op-
timizing flight times to minimize noise and a rule to affect a modal shift from airplanes to railways for
trips of less than 600 km (the distance up to which rail travel has the more economic cost efficiency
than flying from a macroeconomic perspective). Compared to the current trend, this scenario still fore-
casts a considerable growth in air passengers of 50% between now and 2030. Added value will in-
crease from 10 bn to 18.6 bn euros, and employment (direct effect at airports) will grow by between
65,000 and 70,000 full-time equivalent jobs. However, compared to the growth scenario of DIW Econ
etal. (2015), the aviation growth forecast is 11% lower. This will be offset by a rise in rail passengers
(redistribution effect) and less value-added outflow in the tourist sector (due to fewer Germans travel-
ling abroad). Above all, however, harmful emissions and noise pollution will decrease at airports.
Overall, this will make it easier to accomplish the stated sustainability targets than in the trend sce-
nario.
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Zusammenfassung

ZIEL: UMWELTPERSPEKTIVE ZUM LUFTVERKEHRSKONZEPT

Im Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD fiir die 18. Legislaturperiode wurde festgehalten,
dass eine starkere Rolle des Bundes bei der Planung eines deutschlandweiten Flughafennetzes ange-
strebt wird und dazu ein Luftverkehrskonzept erarbeitet werden soll. Im Luftverkehrskonzept fiir
Deutschland sollen die zukiinftigen Ziele und Stossrichtungen auf nationaler Ebene festgelegt werden.
Dazu sind verschiedene Grundlagen erarbeitet worden, u.a. zu den Wettbewerbsbedingungen und zur
volkswirtschaftlichen Bedeutung des Luftverkehrs (DIW Econ et al. 2015). In diesen Grundlagen wer-
den die wirtschaftlichen Ziele der deutschen Luftfahrtbranche ins Zentrum gestellt, insbesondere die
Verbesserung der Wettbewerbsbedingungen.

Um - im Sinne des Nachhaltigkeitskonzepts - der Umweltperspektive eine gleichwertige Bedeutung zu
geben, ist es notwendig, die Umweltbelastungen des Luftverkehrs kritisch zu wiirdigen, Umweltziele
zu konkretisieren und ein Szenario zu entwickeln, dass diese Ziele erreichen kann. Dazu ist auch eine
kritische Auseinandersetzung mit dem unterstellten Wachstum im Luftverkehr fiir Deutschland not-
wendig.

VORLIEGENDE LUFTVERKEHRSPROGNOSEN FOKUSSIEREN EINSEITIG AUF DIE LUFTVERKEHRSBRANCHE

Die von DIW Econ et al. (2015) erstellten Grundlagen zum Luftverkehrskonzept unterstellen in der
Trendentwicklung eine Zunahme der Passagierzahlen von heute 204 Mio. um 71% auf 348 Mio. Diese
Zunahme ist deutlich starker als beim Landverkehr (rund +12% Verkehrsleistung). Deshalb stellt sich
zundchst die Frage, wie ein solches Wachstum zustandekommt und wie es aus Sicht der Volkswirt-
schaft Deutschland zu wiirdigen ist.

» Im Landervergleich zeigt sich, dass Deutschland bereits eine sehr hohe Luftverkehrsintensitat auf-
weist. Diese Rate ist - dhnlich wie im gesamten EU-Raum - in den letzten Jahren leicht gesunken.
Auch die Passagierzahlen sind in den vergangenen 10 Jahren in Deutschland unterdurchschnittlich
(um 25%) gestiegen. Die aktuelle globale Wachstumsdynamik stammt denn auch primar von Akt-
euren aus anderen Kontinenten (insbesondere Nahost). Dies wird auch in Zukunft erwartet und
deutet darauf hin, dass aufgrund des sehr hohen Luftverkehrsniveaus in Deutschland Sattigungs-
tendenzen auftreten.

» Die unterstellte zukiinftige Wachstumsdynamik in Deutschland stammt deshalb aufgrund der Pro-
duktionsmodelle der ansadssigen Airlines und der Sattigungstendenz der inldndischen Nachfrage
vor allem aus dem Ausland. So wachst die Zahl der Transferpassagiere, die in deutschen Hub-Flug-
héfen (z.B. Frankfurt, Miinchen) umsteigen, sehr stark, wahrend die Reiseintensitdt von Touristen
aus Deutschland nur noch schwach ansteigt.

» Mehr Luftverkehr bedeutet auch eine Verbesserung der Erreichbarkeit von Deutschland. Eine
hohe Erreichberkeit ist insbesondere fiir global agierende Unternehmen ein wichtiger Standortfak-
tor und erhoht damit die Wettbewerbsfahigkeit einer Region. Die Erreichbarkeit von Deutschland
weist im europdischen Vergleich jedoch bereits Spitzenwerte auf. Dies deutet darauf hin, dass der
Nutzen durch eine verbesserte Erreichbarkeit fiir die Volkswirtschaft eher klein ist. Es fallen vor
allem betriebswirtschaftliche Vorteile in der Form von hoheren Umsétzen fiir die Luftverkehrs-
branche an.

» Das hohe unterstellte Wachstum bis 2030 erzeugt betrachtliche Zunahmen der Emissionen, wie
die folgende Grafik zeigt. Aufgrund des technischen Fortschritts steigen sie zwar weniger als die
Passagierzahlen. Dennoch - und im Widerspruch zu den allgemeinen Klimazielen - steigen z.B. die
CO2-Emissionen in den nachsten 15 Jahren um 30%.
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Abbildung 1: Entwicklung Anzahl Passagiere und Leitschadstoffe und Treibhausgase
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Entwicklung der Anzahl Passagiere in Deutschland, und den Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen
Grafik INFRAS. Anmerkung : NOxund PM wachsen deckungsgleich. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012

» Heute sind auf den grofsen deutschen Flughafen liber eine halbe Million Menschen iibermassigen
Fluglarmbelastungen ausgesetzt. Allein am Flughafen Frankfurt sind tiber 200.000 Personen Belas-
tungen zwischen 55 und 70 dB ausgesetzt. Die zukiinftige Entwicklung fiihrt zwar zu technischen
Verbesserungen an der Quelle (Flugzeugen). Umgekehrt fithren die Produktionskonzepte an den
Drehkreuzen zu langeren Betriebszeiten und erh6hen die Anzahl der Bewegungen in larmkriti-
schen Tageszeiten. Es ist zu erwarten, dass insbesondere in den Abendstunden der Fluglarm zu-
nimmt (Tagesrand, Nachtrand).

» Die externen Kosten des Luftverkehrs? (in Form von Gesundheitsschiaden durch Larm und Luftver-
schmutzung sowie durch Klimaschdden aufgrund der wachsenden CO,-Emissionen) wird fiir
Deutschland auf 5,74 Mrd Euro geschatzt (fiir das Jahr 2014). Aufgrund der Wachstumsdynamik
nimmt diese Grofienordnung bis 2030 um 46% auf rund 8,3 Mrd. Euro zu. Dabei sind weitere
volkswirtschaftliche Kosten wie ungedeckte Infrastrukturkosten aufgrund von Steuerbefreiungen
nicht beriicksichtigt.

Fazit: Die Trendentwicklung mag fiir die Luftverkehrsbranche aus betriebswirtschaftlicher Sicht be-
deutende Wachstumspotenziale aufweisen. Es stellt sich dabei die Frage, wie die deutsche Luftfahrt-
branche dabei partizipieren kann. Die daraus resultierenden Belastungen fiir die Bevélkerung und die
Umwelt sowie die nur geringen Zusatznutzen fiir die Volkswirtschaft in Deutschland lasst jedoch die
Frage aufkommen, wie alternative Ansatze beziehungsweise Mafdnahmen aussehen, um eine nachhal-
tigere Entwicklung zu erzeugen.

POSITIVSZENARIO MIT GLEICHWERTIGEN ZIELEN FUR UMWELT, WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT
Das Positivszenario weist den Zeithorizont 2030 auf und orientiert sich an folgenden Umweltzielen:

» Minimierung der Gesundheitsschiden durch Verkehrsldrm und Luftbelastung, insbesondere im
Umfeld von Flughéafen,

1 Landesflughdfen und grofiere Regionalflughéfen; ohne Frachtfliige.
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» Minderung des Ausstofdes klimarelevanter Gase im Verkehr. Nationale Ziele geméaf Aktionspro-
gramm Klimaschutz 2020 bzw. Klimaschutzplan 2050. Eckpunkte gemaf3 UBA-Studie , Klima-
schutzbeitrag des Verkehrs bis 2050,

» Internalisierung der ungedeckten sowie der externen Kosten des Verkehrs (Subventionen Flug-
platzinfrastruktur, Unfall- und Umweltkosten) und Nutzung der Systemvorteile einzelner Ver-
kehrsarten (v.a. Bahn auf kurzen Distanzen),

» Maximale Anreize zur Steigerung der Umwelteffizienz: Nutzung der technischen Potenziale, Ent-
kopplung Luftverkehrswachstum und Entwicklung der Umweltbelastung.

Diese Ziele sind eingebettet in volkswirtschaftliche und gesellschaftliche Ziele, die das hohe Sicher-
heitsniveau und die hohe Standortattraktivitét in Deutschland nicht gefadhrden, die Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Luftverkehrsbranche und die dadurch erzielbare volkswirtschaftliche Bedeutung
erhalten und gleichzeitig eine Koordination mit anderen Politikbereichen, insbesondere der Landver-
kehrspolitik und der Raumplanung unter Mitwirkung der betroffenen Bevélkerung sicherstellt. Die
folgende Abbildung zeigt die Einbettung des Positivszenarios.

Die Wiirdigung des Szenarios erfolgt relativ zum Trendszenario, das im Luftverkehrskonzept unter-
stellt wird (vgl. DIW Econ et al. 2015).

Abbildung 2: Ubersicht tiber das Positivszenario
Exogene Einfllsse Zielsystem <
(Rahmenbedingungen und Nachhaltigkeit
Wachstum gem. Szenario 1 Wirtschaft,
DIWecon) Gesellschaft, Umwelt
Positivszenario Regulativ Staat (regional-national-international)
- Marktzugang
- Sicherheit
- Gebihren
- Betriebszeiten und Anflugverfahren
- Umwelt
Flughafeninfrastruktur (Public-Private) Flugangebote und Nachfrage (Business— Privat)
- Planungsverfahren - Geschiftsmodelle und Kooperationen
- Nationale Flughifen mit Hub Funktion - Routing - Flugangebot
- Weitere Flughafen mit Interkont-Angeboten - Spezialisierung
- Frachtflughifen - Intermodale Angebote
- Regionale Flugplatze
Performance
- Flugbewegungen
- Pass. / Fracht OutPUt
- Produktivitdt
- Sicherheit, Technik
- Raumliche Organisation

— Auswirkungen «—

Volkswirtschaft Umwelt

- Kostendeckung - Klima

- Externe Kosten - Larm

- Standort/Erreichbarkeit - weitere Umweltwirkungen
- Regionalentwicklung

Grafik INFRAS.
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Folgende Elemente sind zentral fiir das Szenario:

Tabelle 1:

Eckpunkte Positivszenario Luftverkehr

Element

Exogene Randbedingungen
Wachstum Luftfahrt Deutschland
(Ausgangspunkt der Analyse)

Wettbewerb zwischen Airlines

Internationale Abkommen

Auspragung

Gemass Trendszenario:

+3,18% p.a. fiir Passagiere

+4,44% p.a. fir Fracht

Konkurrenz aus Nahost steigt. Sozialstandards kénnen durch
internationale Vorgaben (z.B. Art. 17 Open Sky) eingehalten
werden.

Single Sky Abkommen wird umgesetzt

Regulativ Deutschland

Betriebszeiten und Anflugverfahren

Gebiihren und Pricing

Beihilfen Infrastruktur

Umwelt

Wie heute: Keine weitere Ausdehnung, Nachtflugverbote mit
wenigen Ausnahmen: KéIn-Bonn und Leipzig verfiigen tGber
ein Anreizsystem fir leise Nachtflige.

Luftverkehrssteuer wie heute, allenfalls umweltseitige Diffe-
renzierung und Zweckbindung fur Luftfahrt

Kerosinabgabe mit Zweckbindung Luftfahrt

Progressive Tarifmodelle fiir lirmabhangige Landegebihren;
Differenzierung nach larmkritischen Zeiten

Abschaffung der Beihilfen, finanzielle Unterstiitzung nur als
Starthilfe

Emissionshandelssystem nach internationalen Vorgaben.
Zusatzliche Steuerungselemente im Larmschutz auf Flughafen
(Absenkungspfade, Kontingente, Abstimmung mit ument-
wicklung)

Nationale Flughdfen mit Hub-Funktion

Weitere Flughafen mit Interkontinental-
Angeboten

Frachtflughafen

Regionale Flugplatze

Bahnangebot

Performance - Postulate

Frankfurt am Main (inkl. neues Terminal)

Minchen (inkl. 3. Landebahn)

Berlin-Brandenburg (Inbetriebnahme, Tegel wird aufgeho-
ben)

Stuttgart, Diisseldorf, Hamburg, KéIn/Bonn, Hannover, Saar-
bricken, Nurnberg, Erfurt, Leipzig/Halle, Dresden, Mins-
ter/Osnabriick, Bremen

K6In/Bonn und Leipzig/Halle mit Fokus Expressfracht (Voll-
frachter), Frankfurt mit Fokus Bellyfreight

Die heute rund 20 Regionalflughdfen werden im Rahmen der
Aufhebung der finanziellen Unterstiitzungen zum Teil redi-
mensioniert. Flugplatze, die ihre Kosten nicht decken kénnen,
werden aufgehoben. Mdéglichkeiten zur Zusammenarbeit von
nationalen Flugplatzen mit geeigneten Regionalflugplatzen
werden vermehrt genutzt.

Das Bahnangebot wird fir die Flughafen mit Bahn- bzw. S-
Bahnanschluss (Frankfurt, Miinchen, Berlin-Brandenburg,
Dusseldorf, KéIn/Bonn, Hamburg, Stuttgart) weiter ausge-
baut: Anschluss an ICE, Ausweitung S-Bahn Anschlisse, An-
schlussgleise fiir Frachtflughafen)

N
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Element Auspragung

Verlagerung Passagiere im Binnenverkehr Verkehre unter 600 km Luftverkehrsdistanz werden mit der
Bahn zuriickgelegt

Transportintensitat Reduzierung der Transportintensitat - ausgedrtickt als
Pkm/1.000 EUR BIP mit Basisjahr 2004 - auf 85% bis 2020
Verbesserung der Auslastung

Spezifischer Energieverbrauch Jahrliche Verbesserung um 1,4% p.a. gemass Vorgaben Klima-
schutzszenario (vgl, IFEU/INFRAS 2016)

VIER KERNELEMENTE DES POSITIVSZENARIOS: AUSGESTALTUNG UND WIRKUNGEN
Internalisierung der externen Klimakosten

Die externen Klimakosten des Luftverkehrs Deutschland belaufen sich auf rund 3,5 Mrd. im Jahr 2014
resp. 4,5 Mrd. EUR im Jahr 2030 (basierend auf Szenario 1 der Prognose von DIW Econ et al. 2015).
Eine Internalisierung dieser Kosten kann iiber marktwirtschaftliche Mafdnahmen erfolgen. Wiirde bei-
spielsweise ein Emissionshandelssystem diese Kosten vollstdndig internalisieren, wiirde ein Preis von
80 Euro pro Tonne CO; erhoben werden, was zu einem Anstieg der Ticketpreise zwischen gut 8% fir
internationale Fliige und gut 17% fiir Inlandfliige fiihren wiirde.

Eine derartige vollstandige Internalisierung der Klimakosten fithrt im Luftverkehr zu folgenden wirt-
schaftlichen Auswirkungen in der Luftfahrtbranche Deutschland im Vergleich zum Referenzszenario:

» 8% niedrigere Passagiervolumina.
» 12% weniger Wertschopfung.
» 11% weniger Beschaftigung.

Ein Teil der Personen, welche weniger Luftverkehrsleistungen nachfragen, wiirden auf andere Ver-
kehrsmittel wechseln, ein anderer Teil wiirde auf eine Reise verzichten. Durch die Mehrnachfrage
nach Transportleistungen im Strafden- und Schienenverkehr ergédben sich in den beiden Branchen ein
Anstieg der Wertschopfung und Beschaftigung. Potenziell konnen damit aus der Verwendung der fiir
Luftverkehrsdienstleitsungen eingesparten Mittel in anderen Branchen die Wertschépfungs- und Be-
schaftigungsverluste im Bereich Luftverkehr kompensiert werden.

Intermodalitat: Verlagerung Kurzstreckenverkehr auf die Bahn

Gemass verschiedenen Studien (vgl. z.B. INFRAS, Fraunhofer ISI 2010) schneidet in einem Gesamtkos-
tenvergleich (inkl. externe Kosten) der Bahnverkehr im im Bereich bis 600km besser ab als der Luft-
verkehr. Daraus folgt, dass eine Verlagerung von diesen Kurzstreckenfliigen umweltseitig und volks-
wirtschaftlich positiv zu wiirdigen ist. Voraussetzung ist allerdings, dass die entsprechenden Bahnan-
gebote eine hohe Qualitit aufweisen. Eine Auswertung der Kurzstreckenfliige zeigt, dass die Verlage-
rung der innerdeutschen Fliige unter 600 km auf die Schiene bezogen auf 2014 insgesamt ca. 200.000
innerdeutsche Flugbewegungen resp. 18,5 Mio. Passagiere betreffen wiirde. Bezogen auf die Anzahl
Passagiere sind dies 81% der Passagiere auf innerdeutschen Fliigen. Im Luftverkehr entspricht dies
iiber alle Korridore hinweg einer Verkehrsleistung von 8.4 Mrd. pkm und betrifft 73% des innerdeut-
schen Luftverkehrsleistung. Fiir die Bahn bedeutet dies, dass durch diese Mafdnahme zusatzlich 11,7
Mrd. pkm auf die Schiene verlagert werden. Dies wiirde 37% der Beférderungsleistung des Schienen-
personenfernverkehrs innerhalb von Deutschland entsprechen.

Eine solche Verlagerung wirkt sich sowohl umweltseitig wie auch kostenseitig wie folgt aus:
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» Die COz-Emissionen reduzieren sich um 1,6 Mio. Tonnen pro Jahr. Insgesamt werden die Umwelt-
kosten um 128 Mio. EUR pro Jahr reduziert.

» Aufder anderen Seite fiihrt die Verlagerung zu Kosten fiir zusatzliche Reisezeiten. Diese belaufen
sich auf 326 Mio. EUR pro Jahr.

» Die Wertschopfung sinkt im Luftverkehr um 5% gegeniiber dem Referenzszenario (ca. 1 Mrd. EUR
oder 10.300 Beschiftigte). Gegeniiber heute resultiert nach wie vor ein erhebliches Wachstum der
Beschéftigung und Wertschopfung im Luftverkehr. Das geddmpfte Wachstum im Luftverkehr wird
kompensiert durch eine Zunahme der Beschaftigtenzahl bei der Bahn.

MafRnahmen zur Larmreduktion

Fiir die gezielte Reduktion der Larmbelastungen rund um Flughafen steht grundsatzlich ein breites Set
an Mafdnahmen zur Verfligung, insbesondere

» Technische Mafdnahmen an der Quelle, wie schallabsorbierende Auskleidungen (Acoustic Panels),
moderne Triebwerke (Getriebefan) oder Wirbelgeneratoren. Die Wirkung der Mafsnahmen hangen
vom Einsatzgebiet und von technischen Spezifikationen ab und kénnen die Larmausbreitung mehr
als halbieren.

» Operationelle Mafnahmen, wie larmbedingte Betriebseinschrankungen (Nachtflugverbote als be-
deutendste Mafénahme), Optimierung des Sinkfluges (Continuous Descent Approach oder satelli-
tengestiitzter An- oder Abflugverfahren) und vertikale Optimierungen der Abflugsverfahren. Auch
hier konnen betrachtliche Belastungen vermieden werden. Diese Mafnahmen haben aber auch
eine larmverteilende Wirkung.

» Lirmentgelte, die einerseits Anreize flir die obigen Potenziale bieten und gleichzeitig Finanzmittel
fiir die Finanzierung von Larmschutzmafinahmen generieren.

» Larmkontingente, welche z.B. definieren, wieviele Personen und Arbeitspldtze in einem Gebiet
oder in einer bestimmten Larmbelastung maximal betroffen sein diirfen. Der Flughafen ist bei der
Operationalisierung des Flugbetriebs verpflichtet, dass diese Grenzwerte nicht {iberschritten wer-
den.

Im Rahmen des Positivszenarios geht es darum, einen optimalen Mafdnahmenmix fiir einen Flughafen

zu finden, um die Reduktionspotenziale umzusetzen. Mit Abstand am effektivsten ist dabei eine konse-
quente Anwendung von Nachtflugverboten, kombiniert mit monetiren Anreizsystemen und Ansétzen

in Richtung Larmkontingtene. Bei den Larmentgelten ist darauf zu achten, dass sie laufend den techni-
schen Potenzialen angepasst werden. Ansonsten verpufft die Anreizwirkung.

Die Berechnung der konkreten Larmwirkungen ist nur mit aufwandigen Modellen méglich. Deshalb
sind im Rahmen der Studie Fallbeispiele zitiert worden:

» Die konsequente Anwendung von Larm bezogenen Mafdnahmenbiindeln reduziert die larmbe-
troffene Flache um 7% gegentiber einem Referenzszenario ohne Maffnahmen, die Anzahl Aufwach-
reaktionen sogar um 27%. Bei den stark belasteteten Flachen sind es -16% und die Anzahl Auf-
wachreaktionen von hoch Betroffenen sinkt um 43%.

» Auf dem Flughafen Stuttgart ergeben die Modellrechnungen eine Reduktion der larmbetroffenen
Flache um 31% bei schwach bzw. 42% bei stark belasteten Flachen. Die Anzahl betroffener Perso-
nen reduziert sich gar um 45% resp. 76%.

MaRnahmen zur Abstimmung von Larm und Siedlungsentwicklung
Zur Vermeidung von Larmbelastungen geht es auch um Vorsorge, wo mit planerischen Mafdnahmen

eine Zunahme der Larmbelastung vermieden werden kann. Heute gelten je nach Schutzzone (differen-
ziert nach Tag und Nacht) Einschrankungen fiir den Bau von Wohnungen und larmschutzbediirftigen
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Einrichtungen. Es gibt hingegen kaum wirksame Vorsorgeinstrumente fiir den Schutz bei mittleren
Belastungen. Die Bauverbotszonen in Deutschland beginnen fast ausschliefilich erst bei einem hohen
L aeqag VOon 65 dB(A). In anderen Landern (z.B. Niederlande, Schweiz) wird ein Schwellenwert von 55
dB(A) angewendet.

Zudem gibt es in Deutschland keine Vorschrift zur Aufdenpegel bezogener Verminderung der Larmbe-
lastung fiir bestehende Wohnbauten, welche Fluglarm im gesundheitsbeeintrachtigenden Ausmaf3
ausgesetzt sind.

Im Sinne einer umfassenden Vorsorge bestehen verschiedene Handlungsoptionen:

» Kein Wohnungsneubau in Riumen, welcher in den kommenden 10 Jahren zusatzlich mit Fluglarm
liber den Grenzwerten betroffen ist. Dies bedingt, dass jeder Flughafen eine mdglichst verbindliche
Vorstellung zur kiinftigen Entwicklung des Flughafens und des darauf abgewickelten Luftverkehrs
entwickelt. Diese Vorstellung basiert auf einem Betriebskonzept und dazu verbindlich festzulegen-
den kiinftigen Larmkurven, die dann nicht iiberschritten werden diirfen. Falls Gemeinden iiber al-
ternative Flachenreserven verfiigen, welche ein vom Fluglarm abgewandte Entwicklung ermogli-
chen, dann kénnte bauleitplanerisch nachgesteuert werden (mit Mehrwertausgleich).

» Je Flughafen konnte eine maximal in der Larmschutzzone zuldssigen Zahl von Bewohnern festge-
legt werden, damit nicht wegen baulicher Verdichtung in den bestehenden Flachennutzungen tiber
die Zeit dennoch mehr Personen in Bereiche mit Fluglarm ziehen.

» Festlegung von maximalen Innenraumldarmpegeln, welche nach Larmsanierungen (Fenster, Fas-
sade und Dacher) noch erreicht werden diirfen. Diese konnen zwischen Wohn- und Schlafberei-
chen unterschieden werden.

» Einfiihrung einer im Vergleich zum bisherigen Fluglairmgesetz ambitionierteren Pflicht der Flugha-
fenbetreiber zu Larmsanierungen bestehender Wohngebaude in den Schutzzonen Nacht und Tag.

» Falls sich die Standortattraktivitit einzelner Gemeinden um den Flughafen erheblich verschlech-
tert und gesellschaftliche /wirtschaftliche Negativspiralen drohen, dann kann der Flughafen bzw.
der Luftverkehr zu Mafdnahmen verpflichtet werden, welche dem entgegenwirken (Aufwertungen
Erholungsgebiete, Infrastruktur, verkehrliche Anbindung, etc.).

Diese Handlungsoptionen kdnnen auch mit Maffnahmen der Globalsteuerung erganzt werden, indem
Zielwerte flir maximal belastete bzw. beladstigte Personen an einem Flughafen und entsprechende Ab-
senkungspfade definiert werden.

DAS POSITIVSZENARIO ERHOHT DIE ZIELERREICHUNG

Die Ausgestaltung des Szenarios sowie die Vertiefungen und die Auswirkungsanalyse ermdoglichen
eine Gegeniiberstellung des Szenarios mit den Zielen. Ein Vergleich mit einer ,,Weiter wie bisher*- Ent-
wicklung zeigt eine Verbesserung im Umweltbereich, ohne dass aus wirtschaftlicher Sicht nennens-
werte Einbussen resultieren. Insofern erginzt das Positivszenario die Uberlegungen in den von DIW
Econ erstellten Grundlagen zum Luftverkehrskonzept (DIW Econ et al. 2015) und kann insbesondere
die Umweltdimension konkretisieren und die entsprechende Performance des Luftverkehrs verbes-
sern.

Das Szenario liefert weitere Grundlagen zu den Zusammenhangen zwischen Wachstum und Erreich-
barkeit, zu den Umweltwirkungen (insbesondere Emissionen) und zu den externen Umweltkosten. Da-
raus wird ersichtlich, dass eine einseitige Ausrichtung auf betriebswirtschaftliche Wachstumsziele im
Luftverkehr nicht nachhaltig ist und insbesondere die Umweltziele damit nicht erreicht werden.

Das Positivszenario flihrt bis 2030 zu einer Erhdhung der Passagierzahlen ggii. heute um iiber 50%.
Die Wertschopfung steigt von 10 Mrd EUR auf 18,6 Mrd. EUR, die Beschaftigung (direkter Effekt auf
den Flughifen) um rund 70.000 Vollzeitaequivalente auf rund 200.000 Beschéftigte. Im Vergleich zum
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Wachstumsszenario von DIW Econ ergibt sich aber bei den Kenngrofien Wertschopfung und Beschafti-
gung in der Luftfahrt ein vermindertes Wachstum von 11% (DIW Econ et al. 2015). Diese wird kom-
pensiert durch die Starkung der Schiene (Umlagerungseffekt) und durch weniger Wertschoépfungsab-
fluss im Bereich Tourismus (weil weniger Inlander ins Ausland reisen) sowie Mehrausgaben in ande-
ren Branchen dank geringerer Nachfrage nach Luftverkehrsleistungen. Insbesondere aber sinken die
Klimaemissionen und die Larmbelastungen bei den Flughafen, da vor allem die kapazitatskritischen
Nachtrandzeiten weniger belastet werden. Die geringere Umweltbelastung erhoht die Wohlfahrt (be-
zogen auf Summe von BIP und negativen externen Effekten). Netto (unter Beriicksichtigung der Umla-
gerungseffekte bei der Bahn) diirfte eine positive Bilanz resultieren.

Im Positivszenario sind dank entsprechend gestalteten Landegebiihren und iiber Einschrankungen der
Betriebszeiten, Flottenmix in den Nachtrandstunden sowie in den Anflugverfahren in den larmsensiti-
ven Zeiten merklich weniger Fluglarmbelastungen verbunden als im Szenario 1 von DIW Econ et al.
(2015). Die unterstellten Mafdnahmen erhohen auch die Anreize, die technischen Potenziale auszu-
schopfen.

Institutionell scheint es wichtig, dass die zustdndigen Stellen darum besorgt sind, dass die Umweltseite
und das Umweltwissen im Thema Luftverkehr zentral eingebettet wird. Dies kann beispielsweise mit
einer fir den Luftverkehr zustindigen Stelle oder einem gesicherten Prozess erfolgen, der das Um-
weltwissen anderer Behorden bei Luftverkehrsthemen in standardisierter Form einflief3en lasst.
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Summary
TARGET: ENVIRONMENTAL PERSPECTIVE FOR THE AVIATION STRATEGY

The coalition agreement between the CDU, CSU and SPD for the 18t Legislative Period laid out the aim
of the federal government playing a stronger role in planning a nationwide airport network and also
foresaw the formulation of an aviation strategy. The aviation strategy for Germany is supposed to de-
fine future objectives and priorities at the national level. Furthermore, different fundamental princi-
ples were elaborated regarding the competitive conditions and the national economic importance of
aviation (DIW Econ et al,, 2015). These principles focus on the economic targets of the German avia-
tion sector, and on the improvement of competitive conditions in particular.

To give the environmental perpsective equal significance - for the purpose of the sustainability strat-
egy - it is necessary to critically examine the environmental impacts of air traffic, to specify environ-
mental targets and to develop a scenario that can achieve those aims. This also requires critical review
of the implied growth in German air traffic.

CURRENT AIR TRAFFIC FORECASTS HAVE A ONE-SIDED FOCUS ON THE AVIATION INDUSTRY

The fundamental principles elaborated by DIW Econ et al. (2015) regarding aviation strategy assume a
trend development leading to a 71% increase in air passengers from 204 M to 348 M. This increase is
significantly higher than that of land transport (transport service growth of around +12%). Firstly, this
raises the question of how such growth will occur and how to assess it from the perspective of the Ger-
man national economy.

» A cross-country comparison shows that the relative air-traffic volume in Germany is already very
high. Much like throughout the entire EU, this rate has decreased slightly in recent years. Further-
more, over the last ten years the number of air passengers in Germany has grown at a below-aver-
age rate (25%). Players from other continents (in particular the Middle East region) are driving
current global growth dynamics. This is expected to continue into the future and indicates that the
extremely high air traffic level in Germany will lead to signs of saturation.

» Therefore, given the production models of German-based airlines and the tendency toward satu-
rated domestic demand, the implied future growth dynamics in Germany stem from foreign mar-
kets. Thus, the number of transfer passengers who change planes at German hub airports (e.g.
Frankfurt, Munich) will see heavy growth while the travel frequency of persons from Germany
will grow only slightly.

» More air traffic also means an improvement in Germany’s accessibility. A high level of accessibility
is a particularly important location factor for companies that operate globally and enhances a re-
gion’s competitiveness. However, Germany is already one of the most accessible countries in Eu-
rope. This indicates that the benefit of improved accessibility on the national economy would
likely be minor. The main effect would be economic advantages in the form of higher revenues for
the aviation industry.

» Asshown in the graph below, the high growth level assumed between now and 2030 will cause
considerable increases in emissions. Due to technological advancements they will increase at a
lower rate than passenger numbers; however - contrary to the overall climate objectives - CO>
emissions, for instance, will rise by 30% over the next 15 years.

17




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

[llustration 1: Development of passenger numbers and key pollutants and greenhouse gases
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Development of passenger numbers in Germany and air pollutants and greenhouse gas emissions
INFRAS graphic. Note: NOx and PM increase at the same rate. Source: Destatis, 2014; UBA, 2012.

» Today over half a million people are exposed to excessive aircraft noise at large German airports. At
Frankfurt Airport alone 200,000 people are exposed to noise levels between 55 dB and 70 dB. Alt-
hough future developments will lead to technological improvements at the source (aeroplanes),
production strategies at hubs will lead to longer operating times and increase the number of move-
ments at noise-sensitive times of day. Increased aircraft noise can be expected, particularly in the
evening hours (times surrounding night-time and morning flight curfews).

» The estimated external cost of air traffic in Germany? (in the form of health damages from noise
and air pollution and from climate damages due to growing CO, emissions) is 5.74 bn euros (for the
year 2014). Given current growth dynamics, that amount is expected to increase by 46% to around
8.3 bn euros by 2030. Additional expenses incurred by the national economy such as uncovered in-
frastructure costs due to tax exemptions have not been accounted for.

Conclusion: Although trend development shows significant economic growth potential for the aviation
industry, the question of how the German aviation industry can participate remains. The strain such
growth puts on the general public and the environment, along with the lower added benefit for the na-
tional economy beg the question of how alternative approaches and measures leading to more sustain-
able development might look.

POSITIVE SCENARIO WITH BALANCED OBJECTIVES FOR THE ENVIRONMENT, ECONOMY AND SOCIETY

The positive scenario presents a time horizon extending to 2030 and is guided by the following envi-
ronmental objectives:

» Minimizing the health damages caused by traffic noise and air pollution, especially in the proximity
of airports;

» Reducing emissions of climate changing gases from air traffic. National targets pursuant to the Cli-
mate Action Programme 2020. Key points pursuant to the UBA study “Climate Change Mitigation in
Transport until 2050”;

2 National airports and larger regional airports; cargo flights not included.
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» Internalizing the uncovered and the external costs of transport (subventions for airport infrastruc-
ture, accident and environmental costs) and exploiting the comparative advantages of individual
modes of transport (in particular rail for short-haul travel);

» Maximizing incentives for increasing environmental efficiency: exploiting technological potential,
dissociating air traffic growth from increased environmental pollution.

These objectives are embedded in national economic and social aims that do not threaten the high
safety standards and appeal of Germany as a location and maintain the competitiveness of the German
aviation industry and its attainable economic significance on a national scale while at the same time
ensuring coordination with other policy areas, particularly land transport policy and spatial planning
with the participation of affected population groups. The illustration below shows how the positive
scenario is embedded in these aims.

The appraisal of the scenario ensues relative to the trend scenario that is implied in the aviation strat-
egy (cf. DIW Econ et al,, 2015).

[llustration 2: Outline of the positive scenario
Exogenous Influences Target System “
(Framework conditions and growth Sustainability, economy,
according to Scenario 1 DIW Econ) society, environment
Positive Scenario Regulatory state (regional-national-international)
- Market access
- Safety
- Fees
- Operating times and approach procedures
- Environment
Airport Infrastructure (public-private) Flights offered and demand (business — private)
- Planning procedure - Business models and partnerships
- National hub airports - Routing - flights offered
- Other airports with intercontinental flights - Specialization
- Cargoairports - Intermodal transport options
- Regional airfields
Performance
- Aircraft movements
- Passenger/cargo OUtPUt
- Productivity
- Security, technology
- Spatial organization

— Impacts -

National Economy Environment

- Cost coverage - Climate

- External costs - MNoise

- Location/accessibility - Other environmental impacts
- Regional development

INFRAS graphic.
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The following elements are central to the scenario:

Chart 1: Key points: positive scenario for air traffic

Element Manifestation

Exogenous Constraints

Air traffic growth in Germany As per trend scenario:

(starting point of analysis) + 3.18% p.a. for passenger traffic,
+ 4.44% p.a. for cargo traffic.

Competition among airlines Competition from the Middle East is increasing. Social dump-
ing can be prevented via international guidelines (e.g. Art. 17
Open Skies).

International agreements Implementation of Open Skies Agreement.

Regulatory, Germany
Operating times and approach procedures | As now: no further extension, night-time curfews with few
exceptions: Cologne Bonn Airport and Leipzig/Halle Airport
have incentive systems to encourage quiet night-time flights.
Fees and pricing Aviation tax as now, if necessary environmental differentia-
tion and earmarking for aviation;

Kerosene levy with earmarking for aviation;

Progressive pricing models for noise-dependant landing fees,
differentiation according to noise-sensitive times.

Infrastructure subsidies Abolishment of subsidies, financial support only as start-up
assistance.

Environment t Emissions trading scheme according to international guide-
lines;

+ Additional control elements for noise mitigation at airports
(reduction plans, quotas, coordination with spatial develop-

ment).
National hub airports Frankfurt am Main (including new terminal)

Munich (including 3™ runway)
Berlin-Brandenburg (start of operations, Tegel will end opera-

tions)
Other airports with intercontinental Stuttgart, Dusseldorf, Hamburg, Cologne/Bonn, Hanover,
flights Saarbriicken, Nuremberg, Erfurt, Leipzig/Halle, Dresden,

Miinster/Osnabriick, Bremen

Cargo airports Cologne/Bonn and Leipzig/Halle, with a focus on express
freight (freighters), Frankfurt, which focuses on belly cargo.
Regional airports In the framework of the elimination of financial support, to-
day’s roughly 20 regional airports will be in part rescaled. Air-
ports that cannot cover their costs will cease operations. Op-
portunities for cooperation between national airports with
suitable regional airports will be used more often.

Rail services Rail services will be further expanded at airports with railway
and urban railway connections (Frankfurt, Munich, Berlin-
Brandenburg, Disseldorf, Cologne/Bonn, Hamburg,
Stuttgart): ICE connections, expansion of urban rail connec-
tions, industrial spurs for cargo airports).

Performance - Postulate
Passenger shift in domestic transport Journeys under 600 km through the air will be taken by train.
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Manifestation

Transport intensity Reducing transport intensity — expressed as passenger kilo-
metres/GDP with 2004 as the base year — to 85% by 2020.
Improving occupancy rates.

Specific energy consumption Annual improvement of 1.4% p.a., as per the guidelines of
the climate protection scenario (cf., IFEU/INFRAS, 2016)

FOUR CORE ELEMENTS OF THE POSITIVE SCENARIO: FORMS AND IMPACTS
Internalization of external climate costs

The external climate costs of German aviation amounted to roughly 3.5 bn euros in 2014 and will total
4.5 bn respectively in 2030 (based on the Scenario 1 prognosis of DIW Econ et al., 2015). An internali-
zation of these costs can occur via market-based measures. For example, an emissions trading system

would fully internalize such costs if a price of 80 euros per tonne of CO, were levied, which would lead
to a ticket price increase of around 8% for international flights and around 17% for domestic flights.

A complete internalization of climate costs would have the following economic impact on the German
aviation industry in comparison to the reference scenario:

» 8% drop in passenger volume.
» 12% drop in value added.
» 11% drop in employment.

A portion of the people who would demand less air transport services would shift to other forms of
transport while another portion would forego travel. The increased demand for transport services on
road and rail traffic would lead to an increase in value added and employment in both sectors. Using
the resources saved on the aviation services in other sectors could potentially offset value-added and
employment losses in the aviation industry.

Intermodal transport: shifting short-haul traffic to railways

According to various studies (cf. e.g. INFRAS, Fraunhofer ISI, 2010) rail traffic performs better with re-
gards to total costs (including external costs) than air travel for trips up to 600 km. Consequently, a
modal shift for such short-haul flights must be regarded as beneficial for both the environment and the
national economy. Only, however, on the condition that the required rail services are of a high quality.
An evaluation of short-haul flights shows that a shift from flying to rail transport for trips under 600
km would involve approximately 200,000 aircraft movements within German and 18.5 million passen-
gers respectively. In terms of the number of air passengers, this number comprises 81% of passengers
on German domestic flights. Across all flight corridors this is equivalent to 8.4 bn passenger kilometres
in air traffic and would affect 73% of domestic German air transport services. In rail transport, this
measure would mean an additional 11.7 passenger kilometres on train services. This would be equiva-
lent to 37% of the transport services for passenger trains within Germany.

Such a shift would have the following impact on the environment and costs:

» A 1.6 M tonne reduction in CO, emissions per annum. Environmental costs would be reduced by a
total of 128 M euros per annum;

» On the other hand, this shift would lead to costs for additional travel times. These would amount to
326 M euros per annum.
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In aviation, the value added would sink by 5% in comparison with the reference scenario (approx. 1 bn
euros, or 10,300 employees). Compared with today, there would still be considerable growth in em-
ployment and value added in the aviation industry. The curbed growth in the aviation sector would be
offset by an increase in rail employment numbers.

Noise reduction measures

In principle, a broad set of measures are available for the targeted reduction of noise pollution around
airports, specifically:

» Technical measures at the source, such as acoustic panels, modern engines (turbofan) and vortex
generators. The impact of these measures depends on the area of application and technical specifi-
cations and can more than half noise transmission.

» Operational measures, such as noise-based operation restrictions (night-time flight curfews being
the most significant measure), optimization of aircraft descent methods (continuous descent ap-
proach or satellite-based landing and take-off procedures) and optimization of vertical departure
trajectories. These measures can also considerably mitigate noise pollution. However, these
measures also serve to disperse noise.

» Noise charges, which act as an incentive to promote the above-mentioned potentials while at the
same time generating financial resources to finance noise mitigation measures.

» Noise quotas, which, for example, define how many people and workplaces may be affected in a
given area or by a specific level of noise exposure. When operationalizing air traffic, the airport is
obligated to ensure these levels are not exceeded.

Within the scope of the positive scenario, the aim is to find an optimal mix of measures for a given air-
port to realize noise reduction potential. By far the most effective way of doing this is implementation
of strict night-time flight curfews combined with monetary incentive systems and approaches involv-
ing noise quotas. When instituting noise charges it is important that they are continually adapted to
technological possibilities; if they are not, the incentive function will be negated.

Calculating specific noise impact is only possible with sophisticated models. The study therefore cites
example cases:

» The consistent application of noise-related packages of measures reduces the area affected by
noise pollution by 7% in comparison to a reference scenario without measures, even reducing the
number of people woken up by 27%. In areas with high noise pollution levels the area affected is
reduced by 16% and the number of people woken up sinks by 43%;

» At Stuttgart Airport the model calculations show a 31% reduction for areas moderately affected by
noise pollution and a 42% reduction for areas with high noise pollution levels; the number of peo-
ple affected drops by as much as 45% and 76% respectively.

Measures to coordinate noise and settlement development

Preventative planning measures are also key to avoiding noise pollution by averting increased noise
pollution. Today, depending on the noise protection zone (differentiated between day and night), re-
strictions are in place for the construction of residences and noise-sensitive facilities. However, hardly
any effective preventative instruments exist to protect from mid-level noise pollution. In Germany, the
zones where building is prohibited start where there is a high L aeq pay 0f 65 dB(A). In other countries
(e.g. The Netherlands, Switzerland) a threshold value of 55 dB(A) applies.

Furthermore, in Germany there is no regulation to reduce noise pollution based on exterior noise lev-
els for existing residences that are exposed to aircraft noise at levels that are hazardous to human
health.
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Various courses of action exist to achieve comprehensive prevention:

» No new home construction in areas that will be affected by aircraft noise exceeding threshold val-
ues in the next ten years in addition to current areas. This requires every airport to devise a bind-
ing concept regarding future development and air traffic volumes. This concept is based on an op-
erational strategy and a binding, set noise curve that cannot be exceeded. Should municipalities
have alternative land reserves that allow for development away from aircraft noise, then urban
planning measures could be readjusted (with taxation of added value).

» Forindividual airports a maximum number of people could be allowed to live in the noise protec-
tion zone to stop the land being used for denser residential building and to keep even more people
from moving to areas exposed to aircraft noise.

» Defining maximum noise levels for interior space that can be reached by realizing noise mitigating
renovation measures (windows, facades and roofs). Such levels can vary for living and sleeping ar-
eas.

» Adoption of an aircraft noise act that, in contrast to the existing act, is ambitious in obligating air-
port operators to undertake noise reducing renovations on existing residential buildings in night-
time and day-time noise protection zones.

» If certain municipalities near an airport sustain a significant loss of appeal as locations and are in
danger of spiralling into a social/economic downturn, then the local airport/aviation industry can
be obligated to institute measures that would counteract these effects (upgrading recreation areas,
infrastructure, transport connections, etc.).

These courses of action can be complemented with macroeconomic government control measures that
define target values for those people living near or along the final approach routes who are most af-
fected/bothered by aircraft noise.

THE POSITIVE SCENARIO INCREASES TARGET ACHIEVEMENT

The elaboration of the scenario along with in-depth analyses and impact assessment make it possible
to juxtapose the scenario with the targets. Comparison with a “continue-as-is” development shows en-
vironmental improvements without significant economic losses. In this respect, the positive scenario
complements the considerations in the fundamental principles formulated by DIW Econ regarding avi-
ation strategy (DIW Econ et al,, 2015) and can better define the environmental dimension in particular
and improve the relevant performance aspects of air traffic.

The scenario provides further fundamental principles regarding the relationship of growth and acces-
sibility to environmental effects (particularly emissions) and to external environmental costs. It thus
becomes evident that a one-sided focus on economic growth targets in air traffic is unsustainable and,
above all, will not achieve environmental objectives.

The positive scenario forecasts an increase in air passengers of 50% between now and 2030. Added
value will increase from 10 bn to 18.6 bn euros; employment (direct effect at airports) will grow by
roughly 70,000 full-time equivalent jobs to reach 200,000 employees. However, compared to the
growth scenario of DIW Econ, the forecast for the key aviation figures added value and employment is
11% lower (DIW Econ et al,, 2015). This will be offset by a rise in rail passengers (redistribution ef-
fect) and less value-added outflow in the tourist sector (due to fewer Germans travelling abroad) as
well as increased spending in other sectors due to reduced demand for air transport services. Above
all, however, harmful emissions and noise pollution will decrease at airports, particularly because
there will be less air traffic in the capacity broadening operating times surrounding night-time cur-
fews. Reduced environmental pollution increases well-being (relating to GDP and external costs). The
net balance (when accounting for the redistribution effect in the railway sector) is expected to be posi-
tive.
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Thanks to suitably conceived landing fees, restrictions on operating times, a proper mix of aircraft
types in the hours surrounding night-time flight curfews and landing approach procedures in noise-
sensitive times, the positive scenario results in noticeably less aircraft noise pollution than Scenario 1
from DIW Econ et al. (2015). The implied measures also increase incentives to exploit technological
potentials.

Institutionally, it appears vital that the responsible authorities are concerned about environmental as-
pects and environmental knowledge becoming part and parcel of questions regarding aviation. This
could, for example, be achieved by creating a responsible authority or by means of a secure process to
disseminate environmental knowledge from other authorities about aviation issues in a standardized
form.
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1 Einbettung und Zielsetzung
Luftverkehrskonzept Deutschland

Im Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD fiir die 18. Legislaturperiode wurde festgehalten,
dass eine starkere Rolle des Bundes bei der Planung eines deutschlandweiten Flughafennetzes ange-
strebt wird und dazu ein Luftverkehrskonzept erarbeitet werden soll. Dieses soll Ziele und Stofirich-
tungen fiir den Luftverkehr in Deutschland formulieren. Dazu hat DIW Econ im Auftrag des Bundes-
verkehrsministeriums (BMVI) verschiedene Grundlagen erarbeitet, u.a. zu den Wettbewerbsbedingun-
gen und zur volkswirtschaftlichen Bedeutung (DIW Econ et al. 2015). Daraus sind konkrete Maf3nah-
men fiir die Starkung des Luftverkehrsstandorts Deutschland abgeleitet worden. Bei der Bearbeitung
hat sich gezeigt, dass die wirtschaftlichen Ziele, insbesondere die verbesserten Wettbewerbsbedingun-
gen der deutschen Luftfahrtbranche im Zentrum stehen. Umweltziele bzw. die Abstimmung von Kon-
flikten zwischen Umweltbelastungen und Luftverkehrswachstum sind nicht vertieft worden.

Notwendigkeit eines Positivszenarios Umwelt

Aus diesem Grund hat das Umweltbundesamt (UBA) INFRAS beauftragt, einerseits die Grundlagen im

Bereich Umwelt zu erginzen und daraus - im Sinne des Nachhaltigkeitskonzepts - ein Positivszenario
zu entwickeln, das die Umweltaspekte in angemessenem Umfang berticksichtigt, Umweltziele konkre-

tisiert und sich mit den Konflikten sowohl auf globaler Ebene (Wachstum-Erreichbarkeit-Klimaemissi-
onen) als auch auf lokaler Ebene (Wachstum-Raumentwicklung-Larm) auseinandersetzt.

Der Analyse liegen folgende Leitlinien zugrunde:

» Die Umweltziele orientieren sich an den programmatischen und gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen. Im Zentrum steht die Entwicklung der Klimagasemissionen und der Liarmbelastungen. Dazu
braucht es eine kritische Auseinandersetzung mit den Wachstumsannahmen des Luftverkehrs.

» Das unterstellte Wachstum (bzw. ein maximaler Anteil der deutschen Luftverkehrsbranche an die-
sem Wachstum) muss deshalb an ein Zielsystem entlang von Nachhaltigkeitskriterien gestellt wer-
den. Im Zentrum steht nicht Wachstum per se, sondern ein nachhaltiger Luftverkehrsstandort
Deutschland und eine ausgewogene Entwicklung der Erreichbarkeit/Konnektivitat Deutschlands
heute und morgen unter Beriicksichtigung von Umweltzielen.

» Wir betrachten dabei die Erreichbarkeit - als eine von mehreren Standortfaktoren - in einer inter-
modalen Perspektive. Aus diesem Grund sind volkswirtschaftliche und intermodale Betrachtungen
(fiir welche Zwecke eignen sich welche Verkehrstrager?) notwendig. Jeder Verkehrstrager soll da
eingesetzt werden, wo er aus volkswirtschaftlicher Gesamtsicht Vorteile aufweist. Mit Fokus auf
die Erreichbarkeit ist es dabei zundchst unwichtig, ob die Mobilitatsdienstleistungen im Luftver-
kehr von nationalen oder ausldandischen Anbietern erbracht werden.

» Entsprechend der unterschiedlichen Funktion und Relevanz verschiedener Luftverkehrssegmente
und unter der Pramisse, dass der Luftverkehr die volkswirtschaftlichen Gesamtkosten tragen
muss, gilt es, eine fiir die lingere Frist optimale Luftverkehrsentwicklung herzuleiten. Dabei miis-
sen alle Kosten (Betrieb, Erschliefdung, Folgen fiir Transportwege, Klimaschutz, Larmschutz, etc.)
einbezogen werden.

» Beiden Arbeiten in Hinblick auf ein Positivszenario haben deshalb folgende Punkte Gewicht:

» Segmente des Luftverkehrs und deren unterschiedliche volkswirtschaftliche Relevanz
» Beste verfiigbare Technologie fiir die Zukunft

» Externe Umweltkosten

» Intermodalitdt
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» Optimale Lage und Nutzung Luftverkehrsinfrastruktur
» Steuerung der Siedlungsentwicklung.

Berichtsaufbau

» Teil A erginzt die Grundlagen zu den Uberlegungen im Rahmen eines Luftverkehrskonzepts fiir
Deutschland und weist insbesondere die Umweltwirkungen und externen Kosten (Fokus Emissio-
nen) aus. Zudem wird das Wachstumsparadigma des Luftverkehrs kritisch hinterfragt und aus
Sicht der Erreichbarkeit in Deutschland (differenziert nach Segmenten) interpretiert.

» Teil B zeigt die Eckpunkte des Positivszenarios auf, basierend auf einem expliziten Zielsystem.

» Teil C schliefdlich analysiert ausgewahlte Aspekte, insbesondere die Internalisierung der externen
Kosten, intermodale Potenziale sowie die Reduzierung des Fluglarms an der Quelle und die Ab-
stimmung zwischen Larmbelastung und Raumentwicklung. Daraus werden Folgerungen fiir die
Weiterentwicklung und Umsetzung des Luftverkehrskonzepts abgeleitet.
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A Grundlagen zur Entwicklung des Luftverkehrs in Deutschland

2 Wachstum und Erreichbarkeit

Die Gutachten der Grundlagenermittlung fiir ein Luftverkehrskonzept der Bundesregierung (DIW Econ
et al. 2015) liefern die Basis fiir das Luftverkehrskonzept der Bundesregierung. Das Ergebnis der Stu-
die sind drei Wachstumsszenarien, die mit staatlichen Mafnahmen zu erreichen sind.

Ausgehend von den drei Wachstumsszenarien des Grundlagenberichts, wovon zwei der Szenarien ein
Passagierwachstum nahe am weltweiten Wachstum prognostizieren, werden in diesem Kapitel ergan-
zende Grundlagen insbesondere im Zusammenhang zum Thema Umwelt diskutiert. Dies beinhaltet
eine kritische Auseinandersetzung mit den Wachstumstreibern der Luftfahrt wie auch mit der Erreich-
barkeit.

2.1 Wachstumstreiber Luftfahrt

Das folgende Kapitel untersucht die beiden Wachstumsindikatoren des deutschen Luftverkehrs: Das
nationale BIP und das Welt-BIP.

Passagierzahlen und Bruttoinlandprodukt: Entwicklung 2005 bis 2014

Weltweit ist das Luftverkehrsaufkommen zwischen 2005 und 2014 um ca. 60% gewachsen (d.h.
durchschnittlich 6% pro Jahr). Der starkste Anstieg zeigt sich in Nahost mit einer Vervierfachung der
Passagiere. Im asiatischen Raum (East Asia & Pacific, South Asia) hat die Anzahl der Passagiere eben-
falls stark zugenommen (Verdoppelung der Passagierzahlen). Im Vergleich dazu ist der Anstieg der
Passagiere in Europa mit ca. + 30% und Deutschland mit + 20% relativ gering (World Bank 2015, Eu-
rostat 2015).

Bei der Entwicklung des Bruttoinlandprodukts (BIP) zeigt sich ein dhnliches Bild. Insgesamt weisen
das Passagierwachstum und die BIP-Entwicklung je Weltregion stark synchrone Entwicklungen auf.
Eine Ausnahme davon ist das Luftverkehrswachstum in Nahost, welches klar tiber dem des BIP liegt
(World Bank 2015, Eurostat 2015).

27




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Abbildung 3: Entwicklung Passagiere im Luftverkehr und BIP 2005-2014 (indexiert, 2005=100)
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Die Tatsache, dass die Regionen Nahost und Asien im Luftverkehr starker wachsen als Europa und
Deutschland, ist nicht per se als negatives Zeichen flir Europa respektive Deutschland zu werten, son-
dern ergibt sich u.a. aus dem Niveauunterschied von Industrie- und Schwellenldndern. Die deutsche
Bevolkerung fliegt ca. 3-mal so viel wie die Bevolkerung im asiatischen Raum und 1,5-mal so viel wie
im Nahen Osten.

Abbildung 4: Anzahl Flige pro Kopf 2003 - 2014
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Je hoher das BIP-Niveau eines Landes ist, desto geringer sind die Wachstumsraten. Die Entwicklung
des Passagieraufkommens im Vergleich zum BIP lasst erkennen, dass diese Wechselwirkung im Luft-
verkehr ebenfalls besteht und die Entwicklung des Luftverkehrs vom BIP-Niveau resp. der wirtschaft-
lichen Entwicklung des Landes getrieben wird. Fiir den Origindrmarkt ist demnach das nationale BIP
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der wesentliche Treiber und nicht das exogene Wachstum iiber internationale Markte (Welt-BIP). Die-
ses ist nur relevant fiir das Wachstum des Transferverkehrs. Das Welt-BIP tiberschitzt daher systema-
tisch die Entwicklung des Luftverkehrs in Deutschland (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Entwicklung Passagiere/Einwohner Deutschland vs. BIP/Kopf Entwicklung Deutschland
und Welt
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Passagiere pro Kopf und BIP pro Kopf indexiert, 2005=100. Quelle: The World Bank, Eurostat; eigene Darstellung

Herkunft der Nachfrage im Luftverkehr

Airlines sind in der Regel nicht in gleicher Intensitit in allen Teilen des weltweiten Luftverkehrsmark-
tes tatig, sondern setzen haufig einen nationalen Schwerpunkt und decken zusatzlich spezifische
Markte ab, die wichtig fiir die Nachfrage nach Direktverbindungen aus dem Heimatland oder von Aus-
landern in das Heimatland der Airline sind. Folglich stammt die Nachfrage priméar aus dem Heimat-
markt und wird von der nationalen Wirtschaftsentwicklung beeinflusst (siehe Tabelle 2). In Deutsch-
land ist der Luftverkehr vor allem von Urlaubsreisenden gepragt, welche 52% des Passagieraufkom-
mens ausmachen. Der Anteil der Geschiftsreisenden betragt 36% und jener des Privatverkehrs 12%
(DIW Econ et al. 2015). Falls davon ausgegangen wird, dass der grofdte Teil der Nachfrage nach Luft-
verkehrstransportleistungen des Urlaubs- und Geschiftsverkehrs aus Deutschland stammt, sind natio-
nale Entwicklungen im Land relevant. Dies wiirde bedeuten, dass die Nachfrage im Luftverkehr iiber-
wiegend vom nationalen BIP getrieben wird (vgl. auch BTW 2012).

Tabelle 2: Nachfrage Luftverkehr Deutschland
Einschatzung Treiber
national international

Touristen aus DE (Freizeit und Urlaub) Y .
Geschéftsreisende innerdeutsch oo .
Geschaftsreisende DE ins Ausland oo oo
Geschéftsreisende aus dem Ausland oo oo
Touristen aus dem Ausland . Y
Transferpassagiere coe

eee: hoch ee: mittel eo:gering
Tabelle INFRAS. Quelle: eigene Einschatzung
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Aus den historischen Passagier- und BIP-Entwicklungen zeigt sich also, dass das nationale BIP der
mafigebliche Treiber der deutschen Luftfahrt ist und eine Sattigung im Vergleich zu andere internatio-
nalen Markten besteht, weshalb das Wachstum im Luftverkehr im internationalen Vergleich unterpro-
portional ausfallt.

Ein Wachstum im deutschen Luftverkehr tiber das des nationalen BIP hinaus ist also in erster Linie
durch eine stiarkere Teilnahme am Weltluftverkehr zu erreichen. Dies bedeutet insbesondere eine Er-
hohung des Transferanteils an deutschen Drehkreuzen (Hubs). Die Erh6hung des Transferverkehrs
kann eine bessere Auslastung der Flugzeuge ermdglichen und zu neuen internationalen Direktverbin-
dungen fiihren. Dies erhoht grundsatzlich die Konnektivitat/Erreichbarkeit einer Region resp. eines
Landes. Der zusatzliche Transferverkehr bringt aber gesamtwirtschaftlich nur einen unterproportio-
nalen zusatzlichen Nutzen. Er ermoglicht vor allem der Luftverkehrsbranche von der Ausweitung ihrer
Geschiftstatigkeiten in internationale Markte zu profitieren. Es ist im Wesentlichen eine Maximierung
der betriebswirtschaftlichen Ertrage und erhoht auf der Gegenseite der Medaille die Umweltbelastung
(unter der Annahme, dass die Erhéhung des Transferanteils zu zusatzlichen Flugbewegungen fiihrt).
National relevant sind vor allem die steigende Larmbelastigung der Bevolkerung und die volkswirt-
schaftliche Relevanz des Luftverkehrs.

Ebenfalls ist zu beriicksichtigen, dass fiir deutsche Airlines andere Rahmenbedingungen gelten, falls
diese in andere Markte eintreten wollen, um dort weiter zu wachsen. Eine Ausdehnung in internatio-
nale Markte wird insbesondere durch das vorherrschende ,Grandfathering”3-Prinzip bei der Vergabe
von Slotrechten unterbunden, wie auch durch die landerspezifischen Luftfahrtrechte. Hinzu kommt,
dass in Deutschland wie auch in anderen europdischen Landern die Mitarbeiter durch Sozialstandards
geschiitzt werden. Dieser gesellschaftlich positiv zu wiirdigende Aspekt hat gemeinsam mit den im
globalen Vergleich relativ hohen Lebenshaltungskosten auf der wirtschaftlichen Seite zur Folge, dass
relativ hohere Personalkosten anfallen. Diese kostenerhohenden Faktoren konnen filir europaische
Airline-Gesellschaften in anderen Markten Wettbewerbsnachteile zur Folge haben (solange sie nicht
durch internationale Standards angeglichen werden). Eine Moglichkeit diese Hemmnisse des
Markteintritts zu umgehen und in internationale Markte einzutreten, bietet sich durch Allianzen und
Kooperationen mit heimischen Airline-Gesellschaften.

Ausfgrund der Sattigungstendenzen ist deshalb die Starkung der Drehkreuze und die Erh6hung der
Transferpassagiere eine der wenigen Wachstumsmoglichkeiten. Ansonsten kann das Luftverkehrs-
wachstum in Deutschland nur erh6ht werden, wenn sich die Konsumpréaferenzen der inldndischen Be-
volkerung dndern und/oder sich der Ausgabeanteil fiir Transportdienstleistungen zu Lasten anderer
Ausgaben generell erhoht.

Ebenfalls zu beriicksichtigen ist bei der Entwicklung der Nachfrage nach Luftverkehrsdienstleistungen
die Entwicklung der Bevdlkerung. Bis zum Jahr 2060 prognostiziert das Statistische Bundesamt einen
Bevolkerungsriickgang von 10%. Relativ stark sinkt die Zahl der 20-65-]Jahrigen. Der Anteil dlterer
Menschen steigt.# Der Einfluss des Bevolkerungsriickgangs auf die Mobilitat lasst sich nicht direkt be-
stimmen. Entscheidend fiir die Entwicklung der Mobilitét ist die Verdnderung der mobilen Bevolke-
rung. Grundsatzlich sind altere Altersgruppen weniger mobil als jiingere. Dies lasst sich anhand der

3 «Grandfathering»-Prinzip: Die bereits gehaltenen Slots einer Airline bleiben unverdndert bestehen, sofern die Airline
diese zu mindestens 80% genutzt hat. Demgegeniiber stehen wettbewerbliche Mechanismen wie z.B. die Auktion oder
der Slothandel (in den USA iblich).

4  Destatis, Vorausberechneter Bevolkerungsbestand, Deutschland 2013; Variante Kontinuitat bei starkerer Zuwanderung
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Ausgaben fiir den privaten Verkehr nach Altersgruppe darlegen: Im hohen Lebensalter machen die
Ausgaben fiir den privaten Verkehr einen geringeren Konsumanteil aus, als bei den jiingeren Alters-
gruppen (Aigner-Walder, B., 2013). Zukiinftig werden die dlteren Menschen im Durchschnitt jedoch
mobiler sein als heute. Insgesamt sinkt zwar die Mobilitdt mit steigendem Alter, der Freizeitverkehr
aber hat eine steigende Tendenz (VCO 2015). Wie sich diese beiden Effekte insgesamt auswirken, lasst
sich abschliefdend nicht festlegen.

2.2 Erreichbarkeit
2.2.1 Beurteilung der Erreichbarkeit in Deutschland

Die Erreichbarkeit ist ein wichtiges Kriterium, das fiir die Standortwahl von Unternehmen berticksich-
tigt wird und eine Region attraktiv macht. Eine gute Erreichbarkeit gilt als Voraussetzung fiir interna-
tionale Unternehmen, um den Zugang zu Beschaffungs- und Absatzmarkten unter moglichst geringen
Transaktionskosten sicher zu stellen und am wirtschaftlichen Wachstumsprozess teilhaben zu kénnen
(BAK Basel, 2015). Gemaf3 Bel und Fageda (2008) ist das Angebot von interkontinentalen Direktfliigen
eine relevante Determinante fiir die Anzahl der Hauptsitze von grofien Unternehmen in einer Region
und dariiber hinaus erhoht eine gute Erreichbarkeit die Lebensqualitdt der Bevolkerung. BAK Basel
(2015) definiert Erreichbarkeit als: ,die Anzahl der Mdglichkeiten fiir das 6konomische oder soziale
Leben [...], welche mit vertretbarem, dem Zweck entsprechenden Aufwand zuganglich sind. Erreich-
barkeit bezeichnet somit die Qualitit eines Raumpunktes, die sich aus seinen verkehrlichen Beziehun-
gen zu attraktiven anderen Raumpunkten ergibt. Daraus folgt, dass Erreichbarkeit das eigentliche
Hauptprodukt von Transportsystemen ist.“ Die Erreichbarkeit bezieht das Marktpotential eines Stand-
orts mit ein, indem der Reiseaufwand mit dem BIP der Zielregion gewichtet wird. Fiir die Potentialab-
schitzung neuer Markte wird stellvertretend das BIP-Wachstum verwendet. Obwohl insbesondere bei
der globalen Erreichbarkeit die Flughéfen eine wichtige Rolle spielen, ist es ein intermodales Maf und
beriicksichtigt alle Verkehrsmittel.

Globale und kontinentale Erreichbarkeit Deutschland

Die beiden Hubstadte Frankfurt und Miinchen sowie die angrenzenden Regionen belegen eine Spitzen-
position in der globalen Erreichbarkeit und befinden sich auf dem gleichen Niveau wie die anderen in-
ternationalen Hubs London, Paris oder Amsterdam in Europa (Abbildung 6). In den letzten Jahren
(2012-2014) hat sich die globale Erreichbarkeit in Deutschland im Durchschnitt nur minimal veran-
dert. Bei der Betrachtung der kontinentalen Erreichbarkeit, zeigt sich ebenfalls eine gute Position von
Deutschland. Entscheidend fiir die kontinentale Erreichbarkeit sind nicht allein die Flugverbindungen,
sondern auch die Straflen- und Bahnverbindungen und die geografische Lage. Die kontinentale Er-
reichbarkeit von Deutschland hat sich in den letzten Jahren (2012-2014) tendenziell verbessert.
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Abbildung 6: Globale und kontinentale Erreichbarkeit 20145
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Die Studie von BAK Basel (2015) zeigt, dass sich Deutschland bereits auf einem sehr hohen Erreich-
barkeits-Niveau befindet.

Eine Verbesserung der Erreichbarkeit durch zusatzliche Flugverbindungen in Regionen mit einer be-
reits hohen Erreichbarkeit ist schwierig. Je hoher die Erreichbarkeit einer Region bereits ist, desto ge-
ringer ist die Verbesserung durch zusatzliche Verbindungen und Destinationen. Bei einer steigenden
Anzahl Flugverbindungen ist gesamtwirtschaftlich ein abnehmender Grenznutzen zu beobachten. Im
Vergleich zu aufstrebenden Staaten mit nachholendem Wirtschaftswachstum wie z.B. Asien und Fern-
ost, kann Deutschland die Erreichbarkeit nicht mehr mafgeblich verbessern. Die relevanten Markte
fiir den deutschen Geschifts-, Freizeit- und Urlaubsverkehr sind bereits gut zuginglich und ab einem
gewissen Niveau rechtfertigt der geringe Zusatznutzen weitere Flugverbindung die hohen Kosten
nicht mehr. Eine weitere Verbesserung der Erreichbarkeit fiihrt zu Zielkonflikten.

2.2.2 Kritische Zusammenhange

Grundsatzlich lasst sich die Erreichbarkeit einer Region durch zusitzliche Flugverbindungen verbes-
sern. Mit steigendem Niveau der Erreichbarkeit, sinkt jedoch der zusatzliche Nutzen durch die extra
Flugverbindungen. Ebenfalls fiihren mehr Flugbewegungen aber auch zu mehr Larm und mehr CO»-
Emissionen. Da bei zunehmender Anzahl Bewegungen an einem Flughafen meistens die Transferpass-
agiere einen immer grofderen Anteil des Zusatzverkehrs ausmachen, ist der Zusatznutzen kritisch zu
hinterfragen und den daraus entstehenden externen Effekten gegeniiberzustellen. Falls durch die zu-
satzlichen Verbindungen vor allem die Nachfrage von Transferpassagieren steigt, profitiert in erster
Linie die Luftfahrtbranche davon und die Bevolkerung tragt v.a. die externen Kosten. Insbesondere

5  Der Index von BAK Basel misst die Erreichbarkeit als Kombination von Reisezeit und erreichbarer Wirtschaftskraft.
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durch die Mehrbelarmung des Luftverkehrs sinkt die Akzeptanz in der Bevolkerung. Deshalb liegt das
Optimum zwischen einer maximalen Erreichbarkeit und minimalen Larm- und CO;-Emissionen.

Diese Uberlegungen sind bei Flughifen mit einer Hubfunktion besonders relevant. Hubs haben die
Moglichkeit, durch Zubringerfliige (Feederfllige) ihre Auslastung auf interkontinentalen Direktfliigen
zu erh6hen, vorwiegend durch Transferverkehr. Dies fiihrt im Allgemeinen zu mehr Direktverbindun-
gen und einer besseren Erreichbarkeit. Eine bessere Erreichbarkeit (insbesondere global) bedeutet
aber ebenso mehr Starts und Landungen (vor allem in den sensiblen Nachtrandzeiten) und somit
mehr Liarm. Zusatzlich stofRen die Flughdfen damit oftmals allmahlich an ihre Kapazitdtsgrenzen und
verlieren so ihre Flexibilitdt und Attraktivitiat. Unter der Annahme, dass ein hoher Anteil des Mehrver-
kehrs durch Transferpassagiere verursacht wird, wére eine solche Entwicklung in der einzig die Er-
reichbarkeit maximiert wird aus gesamtwirtschaftlicher Sicht nicht optimal.

Exkurs Nachtflug

Besonders relevant in der Larmdiskussion ist der Nachtflug. In der Verkehrslarmgesetzgebung (inklu-
sive FluLarmG) wird als Nacht der Zeitraum von 22:00 bis 06:00 Uhr definiert. In Flughafen-Planfest-
stellungen bestehen auch andere ,Nacht-Begriffe“ (wie z.B. die , Kernnacht” nach Definition des
BVerwG6 von 0:00 bis 5:00 Uhr) und auch stundenweise differenzierte Betriebsbeschrankungen. In
Deutschland unterliegt mehr als die Halfte der Flughifen einer Betriebsbeschrankung, die Fliige in der
Kernnacht verbieten. Einige der Flughifen erweitern die Nachtschlief3ung iiber die Kernnacht hinaus
und beschranken ebenfalls die ,Nachtrandstunden® (also die restlichen Stunden der ,gesetzlichen
Nacht“) oder auch ,, Tagrandstunden®, dies gilt u.a. in Frankfurt, Miinchen, Hamburg, Diisseldorf, Stutt-
gart und Berlin Tegel. An neun deutschen Flughifen gibt es keine Nachtflugbeschrankungen, u.a. sind
Nachtfliige an den beiden Frachtstandorten Kéln/Bonn und Leipzig/Halle (gilt nur fiir Frachtfliige) er-
laubt.

6 http://www.bverwg.de/entscheidungen/entscheidung.php?ent=040412U4C8.09.0
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Abbildung 7: Betriebszeiten ausgewahlter Flughafen

oo - . st
At : "Q:* isriheMaden Baden Sngps
&) s _
€ manchen
& Fico

in der Kernnacht

9 o ige Flughewegungen
{0 Uhr bis 5 Uhr) nicht zulassig

Passagierfluge in der Nacht nicht zulassig, Expressfracht zulissig

oy, Planmatige Flugbewegungen in der Nacht -
S gegebenenfalls mit Einschrankungen = zulissig

Quelle: Fluglarmreport 2015, BDL

Zwischen 2010 bis 2014 sind die Nachtflugbewegungen (22:00-6:00) an den 12 grofsten Flughafen um
knapp 9% zuriickgegangen (siehe Abbildung 8). Zuriickzufiihren ist diese Entwicklung vor allem auf
die Einfiihrung des Nachflugverbots am Flughafen Frankfurt (23:00-5:00) im Jahr 2011, welche mit
der Inbetriebnahme der neuen Landebahn Nordwest in Kraft trat. Dadurch haben sich die Nachtflug-
bewegungen um ca. 30% reduziert. Eine Zunahme an Nachtflugbewegungen verzeichneten die beiden
Luftfrachtstandorte Kéln/Bonn und Leipzig/Halle sowie Hannover, Niirnberg und Hamburg.

Abbildung 8: Entwicklung der Nachtflugbewegungen
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Aus Sicht der Airlines wird das Nachtflugverbot an deutschen Flughéafen oft als Wettbewerbsnachtteil
im Vergleich zur internationalen Konkurrenz dargestellt, v.a. gegeniiber asiatischem Raum und dem
Fernen Osten, aber auch der Tiirkei (Istanbul). Der Nachtflug ist besonders fiir die Auslastung der ka-
pitalintensiven Flugzeuge wichtig. Dadurch, dass ein Flugzeug auch in der Nacht fliegt, kann eine zu-
satzliche Rotation durchgefiihrt werden, was die Auslastung des Flugzeuges und somit die Produktivi-
tat verbessert und die Fixkosten der Flugzeuge auf mehr Bewegungen und Passagiere verteilen lasst.

Im Luftfrachtverkehr ist der Nachtflug Teil des Business Modells der grofden Integratoren. Der Nacht-
flug ermoglicht den internationalen Transport von Expresssendungen von heute auf morgen in die
ganze Welt. Ohne den Nachtflug kann diese Art der Transportketten nicht aufrechterhalten werden
und die Konkurrenzfahigkeit der Standorte wére auf dem internationalen Markt beeintrachtigt. Dies
konnte dazu fiihren, dass die Transportdienstleister ihre Standorte ins Ausland verschieben wiirden
und Deutschland nicht mehr gleich gut in die internationale Logistikkette eingebunden ware. Was zur
Folge hatte, dass wichtige Importe in die Produktion deutscher Unternehmen oder Exporte aus
Deutschland an internationale Kunden mehr Zeit fiir den Transport brauchten. Dies verteuert allen-
falls Produktionen (hohere Lagerbestdnde notig) oder mindert die Anzahl méglichen Absatzmarkte
oder die Gesamtqualitiat der Exportprodukte.

Bedeutende Standorte fiir die Luftfracht mit grofien Integratoren sind die drei Flughafen Frankfurt,
Koln/Bonn und Leipzig/Halle. Der Flughafen Frankfurt ist zwar gemessen am Umsatz der grofste Luft-
frachtstandort, dies jedoch hauptséachlich durch Kombinationscarrier?.

Im Passagierverkehr ist der Nachtflug v.a. fiir den Low Cost und Charter (Urlauber-) Verkehr relevant,
weniger bedeutend beim Geschafts- und innerdeutschen Verkehr. Griinde dafiir sind:

» Beschrankungen der freien Slots an touristischen Zielflughafen,
» Nachfrage und Saisonalitidt von Tourismusreisen
» Abstimmung mit der Kapazitatsplanung der Hotels im Zielgebiet

Diese angebotsseitigen Effekte, die fiir den Nachtflug sprechen, stehen Larmbeeintrachtigungen der
Bevdlkerung in sensiblen Zeiten (Schlafstérungen) gegeniiber. Oft sind auch kritische Nachtrandzeiten
davon betroffen. Aus Sicht der Gesamtwohlfahrt eines Landes ist abzuwagen, wie hoch die Larmbeein-
trachtigung durch den Nachtflug sein darf und welches Verhaltnis der volkswirtschaftliche Nutzen und
der damit verbundenen - zum Teil externen - Kosten gesellschaftlich als Grenze erachtet wird.

Intermodalitat

Die Erreichbarkeit eines Landes oder einer Region darf nicht nur im Kontext des Luftverkehrs, son-
dern muss auch in einem Gesamtsystem betrachtet werden. Vor allem in Landern, die sich bereits auf
einem hohen Niveau befinden, gibt es noch Potential zur Erhohung der Erreichbarkeit in Bezug auf an-
dere Verkehrstrager z.B. Hochgeschwindigkeitsnetz der Bahn oder Optimierung der Flughafenanbin-
dung (BAK Basel 2014). Insbesondere auch dadurch, dass die Bahn aus Gesamtressourcenkostensicht
auf Strecken unter 600 km (Luftdistanz) im Durschnitt besser abschneidet als die Luftfahrt (Infras,
Fraunhofer ISI 2010). Dariiber hinaus kdnnen durch die Verlagerung von Kurzstreckenfliigen auf die
Bahn zusatzliche Kapazitiaten geschaffen werden. Dies spielt insbesondere bei Hubs eine wichtige
Rolle, da sie durch die Feederfliige besetzten Slots flir Langstreckenfliige 6ffnen konnen.

7 Kombinationscarrier nutzen fiir den Transport Fracht- und Passagiermaschinen.
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Globalisierung

Ebenso stehen Alternativen zur ,physischen” Erreichbarkeit heute vermehrt zur Diskussion. Durch die
Globalisierung sind neue Reisebediirfnisse entstanden, die sich positiv auf die Nachfrage nach Luftver-
kehrsdienstleistungen auswirken. Die Globalisierung fiihrt aber auch zu neuen elektronischen Kom-
munikationsmitteln (virtuelle Meetings) und Clusterbildung in einer Region, welche in Konkurrenz zu
Flugreisen stehen (Thiefden, 2014). Dariiber hinaus bringt der technische Fortschritt neue Maéglichkei-
ten (z.B. 3D-Drucker), welche physischen Reisebediirfnisse u.U. mindern kénnte. Das bedeutet, dass
die Standortattraktivitat in Zukunft beziiglich Austauschfahigkeit mit anderen Weltregionen verstarkt
nicht nur von Verkehrsangeboten abhdngig ist, sondern ebenfalls von den neuen technischen Moglich-
keiten - sowohl im Passagier- wie im Frachtbereich.

Erreichbarkeit und Tourismus

Der Luftverkehr spielt fiir den Tourismus eine zunehmend wichtige Rolle. Inmer mehr Reisende be-
nutzen das Flugzeug fiir touristische Auslandsreisen (sinkende Flugpreise, ansteigendes Wohlstands-
niveau, steigende Bereitschaft zu reisen) -, Incoming” wie auch , Outgoing"“.

Der Tourismus bewirkt eine Verlagerung von Kaufkraft und bringt zwei Effekte mit sich: Einerseits
verursachen ,Incoming“-Touristen einen Kaufkraft-Zufluss, andererseits fithren ,Outgoing” Touristen
zu einem Kaufkraft-Abfluss. Bei der Betrachtung der Tourismus-induzierten Effekte flir Deutschland,
sind demzufolge nicht nur die Importe (Incoming), sondern auch die Exporte (Outgoing) zu betrach-
ten. Eine gesamtheitliche Analyse betrachtet auch den Nettoeffekt der Zu- und Abfliisse von Kaufkraft.
resp. Kaufkraftabfluss des Outgoing Tourismus.

Gerade in Bezug auf den Tourismus ist zu beriicksichtigen, dass eine Verbesserung der Erreichbarkeit
auch negative Folgen haben kann. Eine gute Erreichbarkeit fordert u.a. den Outgoing-Tourismus, der
wie oben erortert zu einem Kaufkraftabfluss fiihren kann.

Als erste Anndherung fiir den Nettoeffekt des Flugtourismus in Deutschland kann von den gesamten
Ausgaben ausgegangen werden. Die Leistungsbilanz resp. Dienstleistungsbilanz betrachtet alle wirt-
schaftlichen Transaktionen zwischen dem Inland und dem Ausland innerhalb eines Jahres und ermog-
licht eine Nettobetrachtung dieses Effekts. Im Jahr 2010 beliefen sich die gesamten touristischen Aus-
gaben der Ausldnder im Inland auf 36.628 Mio. EUR. Demgegeniiber stehen 69.089 Mio. EUR, welche
die Inldnder im Ausland konsumiert haben. Insgesamt ergibt dies ein Importiiberschuss, d.h. der Tou-
rismus induziert fiir Deutschland einen Nettoabfluss von Kaufkraft (ohne Segment Inldnder im Inland).
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Tabelle 3: Touristische Gesamtausgaben?® fiir Deutschland 2010

Touristische Ausgaben

Ausléander im Inland 36.628 Mio. EUR
Inldander im Inland 221.236 Mio. EUR
Auslandskonsum der Inlander 69.089 Mio. EUR

BMWi, 2012: Tourismus-Satellitenkonto fiir Deutschland, eigene Darstellung
Die touristischen Gesamtausgaben umfassen das Beherbergungsgewerbe, das Gaststattengewerbe, Transportdienst-
leister oder Reisebiiros und Reiseveranstalter.

Ein Kausalzusammenhang zum touristisch relevanten Luftverkehr ist zwar nicht direkt abzuleiten. Es
lasst sich jedoch vermuten, dass dies in die dhnliche Richtung zeigt. Bezogen auf den Luftverkehr kén-
nen die touristischen Ausgaben der Inldnder im Inland bei dieser Betrachtung vernachlassigt werden,
da die meisten Inlandfliige von Geschéftsreisenden gebucht werden.

2.3 Fazit

Fiir eine Region resp. ein Land ist gesamtwirtschaftlich nicht nur die Maximierung der Erreichbarkeit
und des Wachstums des Luftverkehrs entscheidend, sondern die Optimierung eines Zielsystems mit
mehreren ZielgrofRen — Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt. Dieser integrierte Zugriff auf ein Zielsys-
tem ist in den Uberlegungen von DIW Econ et al. (2015) bisher nicht aufgegriffen worden (siehe Kapi-
tel 4.1).

Das Wachstum des deutschen Luftverkehrs und die daraus entstehenden méglichen Gewinne fiir die
Luftverkehrsbranche sind den dadurch entstehenden externen Kosten (Treibhausgase, Larm) fiir die
Gesellschaft gegeniiberzustellen. Die historischen Entwicklungen des Luftverkehrs und der Wachs-
tumstreiber zeigen, dass sich das origindre Wachstum des deutschen Marktes an dem nationalen BIP
orientiert und bereits gesattigt ist. Zusatzliches Wachstum ist demzufolge nur tiber internationale
Markte, d.h. Erhohung des Transferanteils moglich. Die Erhohung des Transferverkehres starkt zwar
die Spielraume der Luftverkehrsbranche?, ist aber in Bezug auf Umwelt und Gesellschaft negativ zu
bewerten. Gesamtwirtschaftlich ist deshalb eine Abwagung noétig und die Erh6hung des Wachstums
tiber den origindren Markt kritisch zu hinterfragen (vgl. Wachstumsszenario , Teilhabe am weltweiten
Wachstum und Teilhabe am weltweiten Wachstum und Akzeptanzforderung” des Grundlagenberichts
DIW Econ et al. 2015).

Genauso ist die Erreichbarkeit in einem Gesamtsystem einzubetten, das nebst wirtschaftlichen Zielgro-
3en die Umwelt und Gesellschaft miteinbezieht. Bei einer hohen Erreichbarkeit fiihrt eine Verbesse-
rung nur bedingt zu einem zuséatzlichen Nutzen fiir die Bevolkerung, denn den direkten Nutzen gene-
rieren primér die Fluggesellschaften durch zusatzliche Flugbewegungen und Erhohung der Transfer-
passagiere. Die daraus entstehenden externen Kosten - Mehrbeldrmung und Umweltkosten - tragt die
Bevolkerung. Dies beeinflusst insbesondere die Akzeptanz gegeniiber dem Luftverkehr in der Bevolke-
rung. Da die Erreichbarkeit in Deutschland im internationalen Vergleich bereits auf einem sehr hohen
Niveau liegt, ist der Nutzen aus einer Erh6hung der Erreichbarkeit durch zusatzliche Flugverbindun-
gen in Frage zu stellen. Vielmehr sollte sich die Erreichbarkeits-Diskussion auf ein nachhaltiges Ge-
samtsystem ausrichten und alle Verkehrstriager miteinbeziehen. In einer intermodalen Perspektive

8  Die touristischen Gesamtausgaben umfassen das Beherbergungsgewerbe, das Gaststattengewerbe, Transportdienstleis-
ter oder Reisebiiros und Reiseveranstalter (BMWi 2012).

9 mehr Angebote von Direktfliigen, in geringem Maf auch zuséatzliche Beschiftigung.
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kann der Schienenverkehr (Zubringer) noch zur Erh6hung der Erreichbarkeit beitragen oder zumin-
dest umweltseitig positive Effekte generieren. Dariiber hinaus ist zu bertcksichtigen, dass eine Erho-
hung der Erreichbarkeit den «Outgoing» Tourismus férdert, was zu einem Kaufkraftabfluss ins Aus-
land fithren kann.
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3 Umweltbelastungen und externe Kosten des Luftverkehrs

3.1 Emissionen

Zur Vertiefung der Umweltaspekte in der deutschen Luftfahrt wurde ein Mengengeriist fiir zwei Zeit-
punkte 2014 und 2030 erstellt. Die Entwicklung 2030 basiert auf der BMVI Verkehrsverflechtungs-
prognose 2030 (VVP) (Intraplan 2014). Eine exakte Beschreibung der Methodik zur Erarbeitung des
Mengengertists befindet sich im Anhang 1.

Die Berechnung der Umweltbelastungen (und externen Kosten) erfolgt im Luftverkehr nach dem Halb-
streckenprinzip, d.h. alle Verkehre werden je halftig dem Quell- und Zielort des Verkehrs zugeordnet
(Binnenverkehre sind voll abgedeckt, Verkehre ins / vom Ausland bis zur / ab der Hélfte der Strecke).
Das Halbstreckenprinzip dient zur Abgrenzung des internationalen Verkehrs. Nebst der Binnen-/Im-
port-/Export-Differenzierung (BIE) wurde im Rahmen dieser Studie nach vier Distanzkategorien un-
terschieden (<500 km, 500 - 1000 km, 1000 - 2000 km und >2000 km), um die passenden Emissions-
faktoren und Emission Weighting Factor (EWF) zu verwenden.

Als Leitschadstoffe fiir die Umweltbelastung wurden die Luftschadstoffe Stickoxid (NOy) und Fein-
staub (PM), sowie die Treibhausgase CO,, CH4 und N0 verwendet. Die Larmbelastungen wurden im
seperaten Kapitel 3.2 und bei der Analyse der externen Kosten beriicksichtigt.

Exkurs: Emission Weighting Factor (EWF) und Radiative Forcing Index (RFI)

In der im Auftrag des Umweltbundesamtes 2016 erschienen Studie , Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis
2050 wird die Quantifizierung der zusatzlichen Treibhausgas (THG)-Wirkung des Luftverkehrs in grofRen
Flughohen wie folgt erldutert.

Bei der Verbrennung von Kraftstoffen in groBer Hohe entstehen viele kurzlebige, Nicht-CO2-Effekte mit
einer hohen Strahlungswirkung. Beispiele hierfiir sind die Ozon- und die Wolkenbildung. Fir den Luft-
verkehr werden dabei der Emission Weighting Factor (EWF) oder der Radiative Forcing Index (RFI) ver-
wendet, um die Auswirkungen der Emission von CO2 in groBer Hohe mit der Emission von CO2 am Boden
zu vergleichen (Grassl, Brockhagen 2007).

In dieser Studie wird der EWF verwendet. Dieser gibt die Strahlungswirkung einer Emission fiir die ersten
100 Jahre nach dem Zeitpunkt der Emission an. Im Unterschied zum RFl ist er damit mit dem Global War-
ming Potential (GWP) vergleichbar, allerdings werden nicht die Klimawirkung verschiede-ner Gase vergli-
chen, sondern die aus der Verbrennung der Kraftstoffe in groer Hohe entstehenden CO2- und nicht
CO2-Effekte mit dem THG-Effekt von CO2 am Boden. Der EWF wird bei Flughohen gro-Rer 9 km ange-
wendet und wird mit 1,2 — 2,7 angegeben. In dieser Studie wird, aufbauend auf (Ifeu, Oko-Institut, 2012)
ein EWF von 2,4 fir alle Flige oberhalb 9 km verwendet. Das ergibt im Mittel einen EWF von etwa 2,0 fir
den gesamten Luftverkehr (ifeu, Oko-Institut, 2012).

Anders der RFI, der aus der verstarkten Strahlungswirkung der Luftfahrt seit 1950 bis heute errechnet
wird. Er enthalt somit implizit einen Zeitbezug der Strahlungswirkung der Emission, sollte also nicht mit
dem zeitunabhangigen GWP verglichen werden. Der RFI wird auf Flughéhen grofRer 9 km ange-wendet
und wird als ,,beste Schatzung” mit 2,7 (Penner, 1999) angegeben (bei einem Unsicherheitsbe-reich von
1,9 bis 4,7) (Grassl, Brockhagen, 2007).
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Grundlagen und Methodik

Methodisch wurde wie folgt vorgegangen: Aus dem Mengengeriist (Verkehrsaufkommen) lief3en sich
die Aktivitdtsdaten (Verkehrsleistung) ableiten. Multipliziert mit spezifischen Emissionsfaktoren erge-
ben sich die Emissionen. Diese Rechnung wurde sowohl fiir 2014 als auch fiir 2030 vorgenommen.

Als Aktivitiatsdaten dienten die aus dem Mengengeriist berechneten Personenkilometer (PKM). Die
PKM sind nicht als Grundlagendaten vorhanden, sondern wurden mittels Passagiere (Destatis 2014),
multipliziert mit den Distanzen (Berechnung Infras 2016, siehe Anhang 1) zwischen den Flughéfen,
berechnet. Die zeitliche Entwicklung (bis 2030) basiert auf TREMOD AV19, einem Modell zur Berech-
nung der Energieeinsitze des zivilen Luftverkehrs, entwickelt vom IFEU und Oko-Institut e.V. im Auf-
trag des Umweltbundesamtes (IFEU, Oko-Institut 2012).

Tabelle 4: Transportleistung Personenverkehr nach Halbstreckenprinzip [Mio. Pkm]
<500 km 500-1000 km 1000_2(:2: >2000 km Total
Innerhalb DE 3.130 8.362 - - 11.492
von DE 1.853 5.661 25.776 71.639 104.930
S nach DE 1.870 5.744 25.920 71.706 105.240
Total 6.853 19.768 51.696 143.345 221.661
Innerhalb DE 11.816 2.881 - - 14.697
2030 von DE 3.036 9.275 42.228 117.364 171.903
nach DE 3.063 9.411 42.463 117.473 172.410
Total 17.915 21.566 84.692 234.837 359.010

Transportleistung im deutschen Personenluftverkehr, welche als Aktivitdtsdaten fiir die Emissionsberechnungen dien-
ten.
Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012, BVU 2014

Die Emissionsfaktoren stammen aus TREMOD AV (IFEU, Oko-Institut 2012). Die Differenzierung der
Emissionsfaktoren entspricht denen der Aktivitatsdaten. Vier Distanzkategorien und die dreiteilige
Ziel/Quell -Differenzierung des Halbstreckenprinzips sind dargestellt.

Die Emissionsfaktoren aus TREMOD berticksichtigen jeweils auch die indirekten Emissionen. Zur Be-
rechnung der CO;-Aquivalenten wurde zusitzlich zum COz auch noch Methan und Lachgas mit Wirk-
samkeiten von 25 (CH4) und 298 (N:0) berticksichtigt. Um die erhohte Klimawirksamkeit der CO»-
Emissionen in Reiseh6hen tiber neun Kilometer zu beriicksichtigen, wurden diese Emissionen mit Dis-
tanzklassenabhdngigen EWF multipliziert. Die EWF sind in den TREMOD Daten bereits enthalten
(siehe Exkurs Seite 21).

10 Das Trendszenario in TREMOD AV soll auf aktuellen Verkehrsleistungsprognosen aufbauen und alle umweltrelevanten
politischen Vorgaben, deren Umsetzung beschlossen ist, abbilden. Das Szenario basiert auf der Verkehrsleistungsent-
wicklung der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 (VVP 2030) (BVU et al,, 2014), die seit Juni 2014 vorliegt. Siehe auch:
«Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050», Umweltbundesamt Texte 56/2016
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Emissionen der Zivilluftfahrt heute

Fir alle untersuchten Luftschadstoffe (NOx und PM) sowie fiir das Treibhausgas CO- gilt, dass bei nati-
onalen Fliigen sdmtliche Emissionen vom Start bis zur Landung (LTO und Cruise), und bei internatio-
nalen Fliigen je nach Richtung Start oder Landung (LTO) plus die Halfte der in der Flugphase (Cruise)
emittierten Emissionen berticksichtigt wurden.

Abbildung 9 zeigt die Aufteilung der 2014 im deutschen Luftverkehr emittierten Treibhausgas-Emissi-
onen, aufgeteilt in direkte und indirekte Quellen. Zusatzlich abgebildet ist die erh6hte Klimawirksam-
keit der CO,-Aquivalente in Reisehohe iiber neun Kilometer (EWF der direkten Emissionen). Die An-
teile der indirekten Emissionen variieren je nach Reisedistanz zwischen 18% und 9%. Der EWF steigt
mit zunehmender Reisedistanz (ldngere Zeit in grofderer Hohe) von faktisch Null auf 50% an.

Abbildung 9: CO,-Emissionen im Personenluftverkehr 2014
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Treibhausgasemissionen verursacht durch Personenluftverkehr in Deutschland im Jahr 2014.
Grafik INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012

Tabelle 5 zeigt samtliche COz-Emissionen des Personenluftverkehrs in Deutschland im Jahr 2014,
nach Distanzkategorien und Relationen resp. Richtung. Die internationalen Fliige teilen sich Abfliige
und Ankinfte in Deutschland in jeder Distanzklasse je hélftig auf. Gesamthaft wurden durch den Per-
sonenluftverkehr 2014 in Deutschland rund 47 Mio. Tonnen CO,.Aquivalente emittiert. Nur rund 2,7
Mio. Tonnen (3,2%) entfallen auf nationalen Luftverkehr, mit Start und Landung in Deutschland. 30
Mio. Tonnen (63%) stammen aus dem internationalen Luftverkehr und Distanzklasse >2000 km. Die
restlichen rund 15 Mio. Tonnen (ca. 35%) verteilen sich auf die internationalen Fliige in den Distanz-
klassen 500 - 2000 km.

Tabelle 5: CO,eg-Emissionen im Personenluftverkehr 2014 [in Mio. t]

<500 km 500-1000 km 10023000 >2000 km
Innerhalb DE 0,8 1,9 0 0 2,7
Abflug in DE 0,6 1,4 5,2 14,8 22
Ankunft in DE 0,6 1,4 5,2 14,8 22
Total 2,0 4,7 10,4 29,6 46,7
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Treibhausgasemissionen verursacht durch Personenluftverkehr in Deutschland im Jahr 2014
Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012

Die Stickoxide (NO) entstehen indem die sehr heifden Temperaturen in der Brennkammer der Flug-
zeugtriebwerke Stickstoff aus der Luft binden und in Stickoxide umwandelt. Die Stickoxide, haben, je
nach Hohe in der sie emittiert werden, gegensatzliche Wirkungen. In grofden Hohen tragen die NOx
durch chemische Prozesse zum Ozonabbau bei; in niedrigeren Hohen genau umgekehrt, zur Ozonver-
mehrung, was als wiarmenden Effekt betrachtet werden kann. Dieses Ozon wirkt wie Treibhausgas.
Dartiber tiberwiegt der kiihlende ozonabbauende (und methanabbauende) Effekt. In der Langzeitprog-
nose mit Einbezug des Wachstums des Luftverkehrs heben sich diese Effekte nach neuesten Erkennt-

nissen auf.

Abbildung 10 zeigt die Stickoxid-Emissionen nach direkten und indirekten Quellen. Unabhangig von
der Reisedistanz betragt der Anteil indirekter Emissionen stets rund 10%.

Abbildung 10: NOx-Emissionen im Personenluftverkehr 2014
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NOx-Emissionen verursacht durch Personenluftverkehr in Deutschland im Jahr 2014.
Grafik INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012

Gesamthaft wurden in Deutschland im Jahr 2014 rund 254.000 Tonnen NOy von Flugzeugen emittiert.
Rund 11.000 Tonnen (2,3%) davon stammen von nationalen Fliigen mit Start und Landung innerhalb

Deutschlands. Die Emissionen von internationalen Fliigen teilen sich auch hier, entsprechend den Per-
sonenkilometer, halftig auf.

Tabelle 6: NO,-Emissionen im Personenluftverkehr 2014 [in 1000 t]
<500km 500-1000km 1000 - >2000km
2000km
Innerhalb DE 3,8 7,5 - - 11,3
Abflug in DE 1,7 4,2 12,6 102,8 121,2
Ankunft in DE 1,7 4,2 12,7 102,9 121,5
Total 7,2 15,9 25,3 205,7 254,0

NOx-Emissionen verursacht durch Personenluftverkehr in Deutschland im Jahr 2014.
Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012
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Die direkte Erwdrmung der erdnahen Atmosphare durch Feinstaub (PM) aus Flugzeugtriebwerken
ist marginal: Da die Teilchen extrem klein sind, koénnen sie die Sonnenstrahlung kaum absorbieren.
Hingegen deutet viel darauf hin, dass die Rufdteilchen die Anzahl der Kondensationskeime fiir Wolken
beeinflussen. Die zusatzlichen Wolken (sogenannte Contrail-Cirrus) aus Eiskristallen sind nach heuti-
gen Berechnungen in der Summe klimaerwarmend, wobei es auf der Erde grofde regionale Unter-
schiede gibt. Abbildung 11 zeigt die Anteile der indirekt und direkt emittierten Feinstaub-Emissionen
des deutschen Luftverkehrs im Jahr 2014. Je nach Reisedistanz variiert der indirekte Anteil zwischen
rund 27% und 35%.

Abbildung 11: PM-Emissionen im Personenluftverkehr 2014
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PM-Emissionen verursacht durch Personenluftverkehr in Deutschland im Jahr 2014
Grafik INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012

In Deutschland wurden im Jahr 2014 gesamthaft rund 2.000 Tonnen Feinstaub (PM) durch den Luft-
verkehr emittiert. Rund 80 Tonnen (1,5%) entfallen dabei auf den nationalen Luftverkehr. Auf den lan-
gen Distanzen (> 2000 km) werden rund 1.600 Tonnen PM Emittiert. Dies entspricht rund 80% der
gesamthaft ausgestofien PM-Emissionen. Die restlichen rund 380 Tonnen (ca. 18%) werden auf den
mittleren Distanzkategorien (500 bis 2000 km) emittiert.

Tabelle 7: PM-Emissionen im Personenluftverkehr 2014 [in t]

<500km 500-1000km >2000km Total

Innerhalb Deutschland
Abflug in DE

Ankunft in DE

Total

PM-Emissionen verursacht durch Personenluftverkehr in Deutschland im Jahr 2014
Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012
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Emissionen des Personenluftverkehrs 2030

Die Grundlagen und die Methodik zur Berechnung der Umweltbelastungen ist dieselbe wie im Kapitel
3.1. Die Entwicklung 2030 basiert auf der BMVI Verflechtungsprognose 2030. Eine exakte Beschrei-
bung der Methodik zur Erarbeitung des Mengengeriists befindet sich im Anhang 1. Der hauptsachliche
Treiber fiir die Entwicklung der Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen bis 2030 ist die Entwick-
lung der Personenkilometer (siehe Tabelle 4). Gesamthaft wird ein Anstieg von rund 59,4% bis 2030
erwartet. Umweltseitig stellt sich die Frage, inwiefern der technische Fortschritt und Effizienzsteige-
rungen beim Kraftstoffverbrauch, die steigende Entwicklung der Nachfrage zu kompensieren vermo-
gen.

Abbildung 12: Entwicklung Anzahl Passagiere und Leitschadstoffe und Treibhausgase
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Entwicklung der Anzahl Passagiere in Deutschland, und den Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen.
Grafik INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012

Abbildung 12 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung der Anzahl der Passagiere, sowie die dadurch
verursachten Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen. Die Emissionsentwicklung hdngt zum ei-
nen von der Mengenentwicklung, sprich der Anzahl Starts und Landungen, und zum anderen von der
technischen Entwicklung und dem konkreten zukiinftigen Flottenmix ab. Die Mengenentwicklung
wirkt auf die Emissionen erhohend, die Technikentwicklung mindernd. Beziiglich der Mengenentwick-
lung wird die Verkehrs-Verflechtungsprognose zum BVWP 2030 als Referenz verwendet. Laut dieser
Nachfrageprognose betragt die Zunahme der Anzahl Passagiere bis 2030 rund 60%. Gebremst wird
eine proportionale Emissionsentwicklung durch verbesserte Flugzeug- und Triebwerkstechnologie.
Folgende Aussagen kdnnen dazu festgehalten werden:

» Grundsatzlich gilt, dass die Nettowirkung aller nachstehend aufgefiihrten Entwicklungsfaktoren
ohne konkrete Modellrechnung nicht abgeschatzt werden kann.

» Die vorausgesagte Zunahme bei den Flugbewegungen fiihrt generell auch zu mehr Emissionen.

» Die Entwicklung der Flugzeug- und Triebwerkstechnologie hat ein grofses Emissionsreduktionspo-
tenzial.

» Die ICAO (International Civil Aviation Organization) geht laut ihrem Umweltbericht 2013, bis ins
Jahr 2050 von Kraftstoffeffizienz-Verbesserungen (weniger Verbrauch) von jahrlich 0,5% bis 1,5%
aus (ICAO 2013). Die IATA (International Air Transport Association) hat bzgl. Klimaschutz dhnlich
ambitionierte Ziele. Zwischen 2010 und 2020 wird eine Verbesserung der Kraftstoffeffizienz von
jahrlich 1,5% erwartet. Ab 2020 wird ein CO2-neutrales Wachstum angestrebt. Vor allem durch
den Einsatz alternativer Kraftstoffe soll bis 2050 eine Minderung der CO,-Emissionen gegeniiber
2005 von 50% erreicht werden (IATA 2013). Auch im European Aviation Environmental Report
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2016 (EASA 2016) wird bei einem fortschrittlichen Technologie-Szenario eine jahrliche Effizienz-
steigerung von 1,4% genannt. Aufgrund dieser Studien wurde in der vorliegenden Analyse von ei-
ner Kraftstoffeffizienz-Verbesserung von jahrlich 1,4% ausgegangen.

» Feinstaub (PM10) und Stickoxid (NOx)-Emissionen weisen laut dem European Aviation Environ-
mental Report 2016 (EASA 2016) in Zukunft eine sich gleichende Entwicklung auf. Je nach Techno-
logie Szenario (die Stickoxid- und Ruf3-Emissionen hidngen mit heutig giangiger Technologie direkt
mit dem Verbrauch zusammen), steigen die Emissionen bis 2030 um rund 40% bis 60%. In der
vorliegenden Analyse wurde von einer Kraftstoffeffizienz-Verbesserung von jahrlich 1,0 % ausge-
gangen.

» Zudem wird in den letzten Jahren weiter intensiv an alternativen Kraftstoffen fiir die Luftfahrt ge-
forscht, welche mit geringeren klimawirksamen Emissionen verbunden sind. Heute kann man aber
noch nicht genauer absehen, welche Produktionsprozesse sich durchsetzen konnen, welche Preise
und welche Durchdringung diese alternativen Kraftstoffe bis zu welchem Zeitpunkt haben kénnen.
Der Wirkungshebel beziiglich klimarelevanter Emissionen ware aber beim Kraftstoff sehr grof3.

Aus der Kombination der Entwicklung des Mengengeriists und den Effizienz- und Technologie-Ent-
wicklungen bei den Emissionsfaktoren ergeben sich die Emissionen der deutschen Zivilluftfahrt fiir
das Jahr 2030. Die Treibhausgase steigen im Zeitraum bis 2030 um ca. 30% an, wihrend die Luft-
schadstoffe um rund 40% ansteigen.

Tabelle 8: Emissionen der Zivilluftfahrt in Deutschland 2030 [in 1000 Tonnen]

<500km  500-1000 km 1000-2000 km >2000 km Total
C0O, 2014 2.000 4.700 10.400 29.500 46.700
C0, 2030 4.000 4.200 13.600 38.600 60.400
Verdinderung CO; 100% -11% 31% 31% 29%
NOx 2014 7 16 25 206 254
NOx 2030 17 14 35 287 353
Verdnderung NOy 136% -12% 39% 39% 39%
Partikel 2014 0,1 0,1 0,3 1,6 2,1
Partikel 2030 0,1 0,1 0,4 2,3 2,9
Verdnderung PM10 118% -10% 39% 39% 39%

Treibhausgas- und Luftschadstoff-Emissionen der deutschen Zivilluftfahrt im Jahr 2030
Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012, EASA 2016

3.2 Fluglarm
Wirkungsebenen von Larm

Fluglarm kann auf verschiedenen Ebenen zu Beeintrachtigungen fiir die exponierten Menschen fiih-
ren:

» Psychologische Wirkungen:

1. Larmbelastigung: Ab einer bestimmten Starke (Pegelhdhe und Haufigkeit) kann die indivi-
duelle Fluglarmwahrnehmung zu einer erheblichen Belastigung aufgrund von Stérungen
von Kommunikation (innen wie auf3en), Beeintrachtigungen von Erholung und Freizeit
und der Storung von Lern- und Arbeitsprozessen fiihren.

2. Kognitive Entwicklung: Durch Fluglarm kann insbesondere die kognitive Entwicklung, z.B.
der Lesefdhigkeit, von Kindern verzogert werden.
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3. Angst: Auch Angstzustidnde (v.a. bei rasch anwachsenden und lauten Schallereignissen, z.B.
Uberfliige in niedriger Flugh6he) kénnen entstehen.

» Physiologische Wirkungen: Larm kann dartiber hinaus messbare vegetative und endokrine (hor-
monelle) Verdnderungen bewirken, die auf lange Sicht zu Stoffwechselstérungen, Organ-Dysfunk-
tionen und Sterbefillen fiihren kdnnen.

1. Herzkreislauf-Erkrankungen (Herzinfarkt, Schlaganfille, Herzinsuffizienz)
2. Storungen des Schlafs ((Wieder-)Einschlafen, Durchschlafen),
3. psychische Erkrankungen (u.a. Depressionen), etc.

Neben den mentalen und kérperlichen Ebenen von Lairmwirkungen beeinflusst Larm auch die 6kono-
mische Ebene. Dazu gehdren Wertverminderungen von Immobilien und je nach Tatigkeitsart auch
Produktivitatseinbufden von wirtschaftlichen Aktivitaten. Diese Ebenen werden an dieser Stelle nicht
weiter betrachtet, da sie nicht direkt etwas mit der staatlichen Aufgabe des Gesundheitsschutzes zu
tun haben und kaum iibertragbar quantifiziert werden koénnen.

Es wird im weiteren unterschieden zwischen Larmbelastung und Larmbelastigung: Die Lairmbelastung
ist physikalisch berechen- und erfassbar. In zahlreichen Studien (Zusammenstellung in UBA 2012)
wurden die Zusammenhénge zwischen einer bestimmten Belastung durch Flugldrm in der Nacht oder
am Tag mit einem erhohten Risiko fiir bestimmte Krankheitsformen (Bluthochdruck, Herzkreislaufer-
krankungen, Depressionen, Schlafstérungen, etc.) untersucht. Lirmbelastung wird in der Regel mit
dem energiedquivalenten Dauerschallpegel gemessen (auch Mittelungspegel oder Intensitatsmittel
genannt). Er ist ein Maf3 fiir die durchschnittliche Larmbelastung iiber einen bestimmten Zeitraum
(z.B. Leq Nacht, Nachtlarmpegel zwischen 22h und 6h). Ausgehend von den Erkenntnissen der Larm-
wirkungsforschung ist also bekannt, welche Larmpegel bei welchen Gesundheitsaspekten zu einem
erhohten Risiko von Erkrankungen fithren. Entsprechend konnen auf der Ebene Belastungen auch
nachvollziehbare Ziele abgeleitet werden.

Im Unterschied zum Schallpegel lasst sich die subjektive Lirmwahrnehmung nicht physikalisch mes-
sen. Personen fiihlen sich von gleich hohen Schallpegeln sehr unterschiedlich belastigt. Neben dem Pe-
gel haben auch nicht-akustische Einflussfaktoren wie individuelle Coping-Strategien, die Einstellung
zur Larmquelle oder das Vertrauen in die Behorden einen Einfluss auf das Belastigungsurteil (siehe z.
B. Wirth 2004). Die Belastigungswirkung verschiedener Gerdauschquellen wird anhand von wissen-
schaftlichen Studien ermittelt und regelmassig tiberpriift. Studien!! zeigen, dass eine erhebliche Belas-
tigung der Bevolkerung bereits bei Dauerschallpegeln deutlich unterhalb der Grenzwerte fiir direkte
Gesundheitsschaden erreicht ist.

Die folgende Tabelle zeigt fiir ausgewahlte grofde Flughifen in Deutschland die Anzahl Personen mit
Fluglarmbelastung.

117 B. UBA 2010, Greiser & Greiser 2010, WHO 2009.
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Tabelle 9: Fluglarmbetroffene Personen nach dB-Klassen fiir ausgewahlte Flughafen

Tag-Abend-Nacht-Larmindex [dB]

ICAO-Code Name

EDDB Berlin-Schonefeld 23.607 8.202 201 - - 32.010
EDDF Frankfurt 173.997| 35.263 950 - - 210.210
EDDH Hamburg 54.591| 21.194 6.376 415 - 82.576
EDDK K6ln/Bonn 73.351| 17.146 1.492 - - 91.989
EDDL Dusseldorf 41.151f 18.963 5.222 3.039 6 68.381
EDDP Leipzig/Halle 8.592 3.079 733 48 - 12.452
EDDS Stuttgart 42.296 9.437 595 20 - 52.348
EDDV Hannover 16.309 4.713 - - - 21.022
TOTAL betroffene Personen 433.894| 117.997| 15.569 3.522 6 570.988

Quellen: EEA/EIONET, Geodatenzentrum, Berechnung Infras'?

3.3 Externe Kosten

Die Datengrundlagen zur Berechnung der externen Kosten des zivilen Luftverkehrs in Deutschland
sind in erster Linie die im Kapitel 3.1 dargestellten Ergebnisse der Personenkilometer und Emissio-
nen. Die Berechnung der externen Umweltkosten des Luftverkehrs in Deutschland ist rein rechnerisch
relativ einfach. Grundsatzlich geht es darum, die Menge an Treibhausgas- und Luftschadstoffemissio-
nen mit einem Kostensatz zu bewerten. Die Multiplikation der physischen Menge der erzeugten Um-
weltbelastung mit dem Kostensatz ergibt die externen Kosten.

Die zentrale Frage fiir die Berechnung der externen Kosten bleibt die Hohe des CO;-Kostensatzes. Die-
ser ist aufgrund der hohen Relevanz der COz-Emissionen im Vergleich mit den anderen Umweltwir-
kungen des Luftverkehrs besonders sensitiv. Verschiedene Studien geben unterschiedliche Empfeh-
lungen ab. Im Folgenden ein kurzer Uberblick:

» Die neuste UBA Methodenkonvention (2013) orientiert sich bei ihren Empfehlungen zu Klimakos-
tensdtzen stark an den Vermeidungskosten basierend auf Kuik et al. (2009).13 Allerdings empfiehlt
das UBA, als Sensitivitat auch die Schadenskosten zu beriicksichtigen, um einen Anhaltspunkt iiber
das Ausmaf3 der moglichen Schaden zu erhalten. In der Methodenkonvention werden 80 EUR pro
Tonne CO; empfohlen.

» In der aktuellsten Studie des internationalen Eisenbahnverbandes UIC (CE Delft, INFRAS, IS1 2012)
werden folgende Kostensatze angewandt: Als unterer Wert wird ein Wert von 25 EUR2¢0g/t ba-
sierend auf den kurzfristigen EU-Vermeidungskosten (EU-Ziele 2020) verwendet, als oberer Wert
146 EUR2008/t (Maximalwert von Kuik fiir das Jahr 2008 mit einer Diskontrate von 3%).

» Das iiberarbeitete Handbuch der EU zur Abschatzung externer Kosten des Verkehrs (DG MOVE
2014) basiert seine Empfehlungen ebenfalls auf den globalen Vermeidungskosten, orientiert am 2-
Grad-Ziel. Die Basis fiir die empfohlenen Klimakostensatze bildet ebenfalls die Studie von Kuik et
al. (2009). Der zentrale empfohlene CO,-Kostensatz liegt bei 90 EUR2¢010 pro Tonne CO-.

12 Verschnitt der Isophonen der jeweiligen Flughafen (EEA/EIONET Data Repository, http://cdr.eionet.eu-
ropa.eu/de/eu/noise/df8/colvi7k8q/) mit den Siedlungs- und Gemeindeflachen (Geodatenzent-rum, http://www.geo-
datenzentrum.de; Stand 2014). Lairmbetroffene Personen berechnet unter der Annahme, dass die Bevolkerung iiber die
Siedlungsflache innerhalb einer Gemeinde gleichmassig verteilt ist.

13 Zum Zeitpunkt der Berichterstellung war die aktualisierte Fassung der Methodenkonvention (3.0) noch nicht verfiigbar.

47




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Als zentraler Wert wurde (neben einem unteren und oberen Wert) in dieser Studie ein Kostensatz von
80 EUR2010 pro Tonne CO, verwendet. Um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde dieser Wert
fiir das Jahr 2030 beibehalten und nicht aufgezinst.

Die Kostensatze fiir vor- und nachgelagerte Prozesse und zur Bewertung von Luftschadstoffen
stammen aus dem Uberarbeiteten Handbuch der EU zur Abschitzung externer Kosten des Verkehrs
(DG MOVE 2014). Diese werden nach drei verschieden Distanzklassen unterschieden und betragen auf
kurzen Distanzen (<1000km) 0,27 EUR/pkm, auf mittleren Distanzen (<3700km) 0,05 EUR/pkm und
auf langen Distanzen (>3700km) 0,03 EUR/pkm. Diese Systematik ist nicht kongruent zu den Distanz-
klassen aus Kapitel 3.1, kann aber mit leichten Anpassungen dafiir ibernommen werden.

Ein weiterer Bestandteil der externen Umweltkosten sind die Lirmkosten. Zur Abschatzung der
Larmkosten wurden die Anzahl Starts und Landungen (LTO) mit einem Kostensatz multipliziert. Die
Anzahl LTO ergaben sich aus den Passagierzahlen des Mengengeriists (siehe Tabelle 4). Der Kosten-
satz stammt ebenfalls aus dem liberarbeiteten Handbuch der EU zur Abschiatzung externer Kosten des
Verkehrs (DG MOVE 2014). Der Kostensatz von rund 184,2 EUR/LTO ist ein ungewichteter Durch-
schnittskostensatz der sieben wichtigsten im Handbuch untersuchten deutschen Flughafen.

Ergebnisse heute und 2030

Tabelle 10 gibt einen Uberblick iiber die externen Kosten des Personenluftverkehrs in Deutschland.

Die gesamthaft 5,7 Mrd. EUR fiirs Jahr 2014 setzen sich zusammen aus den Klimakosten in Héhe von
3,7 Mrd. EUR, den durch Luftschadstoffe verursachten Kosten von 0,15 Mrd. EUR, den Kosten durch

vor- und nachgelagerten Prozesse (Energiebereitstellung) von 1,2 Mrd. EUR und den Larmkosten in

der Hohe von 0,65 Mrd. EUR.

Nur 4% (0,3 Mrd. EUR) stammen aus dem nationalen Luftverkehr, je 46% (je 2,6 Mrd. EUR) aus den
internationalen Fliigen mit entweder Abflug oder Landung in Deutschland.

Abbildung 13: Externe Kosten Personenluftverkehr 2014 nach Distanzklassen [Mrd. EUR]
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Externe Kosten des Personenluftverkehr 2014. Grafik INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012, DG MOVE 2014
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Tabelle 10: Externe Kosten Personenluftverkehr im Jahr 2014 [Mio. EUR]
<500km 500-1000km 1000 - 2000km >2000km Total
Klimakosten Innerhalb DE 65 153 - - 218
Abflug in DE 47 110 416 1.061 1.635
Ankunft in DE 48 112 419 1.062 1.640
Luftschadstoffe  Innerhalb DE 8 23 - - 31
Abflug in DE 5 15 13 21 55
Ankunft in DE 5 16 13 22 55
Vor- und Innerhalb DE 29 58 - - 86
Nachgelagerte Abflug in DE 17 39 131 373 560
Prozesse Ankunftin DE (17 40 132 373 562
Larmkosten'* Innerhalb DE 39 71 - - 109
Abflug in DE 23 46 115 90 275
Ankunft in DE 23 46 115 90 274
Total 327 728 1.355 3.330 5.740

Externe Klima- und Luftschadstoffkosten, Kosten der vor- und nachgelagerten Prozesse sowie Larmkosten des deut-
schen Personenluftverkehrs 2014 in Mio. EUR.
Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012, DG MOVE 2014

Tabelle 11 zeigt das gleiche Bild fiir das Jahr 2030. Aus den Emissionen 2030 wurden anhand der glei-
chen Kostensitze wie im Jahr 2014 die externen Kosten des Personenluftverkehrs berechnet. Der
Grund fiir die Beibehaltung der Kostensatze Uber die Zeit, ist die Vergleichbarkeit der beiden Zeit-
punkte, die gegeben sein muss. Deswegen wurde z.B. auf eine mittelfristige Anpassung des Klimakos-
tensatzes (mittelfristiger Kostensatz 2030 laut UBA Methodenkonvention ware 145 EUR 2030 / t CO2)
verzichtet. Bemiihungen zur Senkung der Emissionen wiirden von steigenden Kostensatzen tiberkom-
pensiert werden.

Gesamthaft wird bis 2030 ein Anstieg der externen Kosten auf rund 8,3 Mrd. EUR erwartet. Das sind
+45% gegeniiber 2014. Die Anzahl der Personenkilometer steigt in der gleichen Zeit um 59,5%. Diese
Differenz zeigt den technischen Fortschritt und die gesteigerte Effizienz bzgl. Kraftstoffverbrauch und
Kapazitatserweiterungen.

14 Die Aufteilung der Larmkosten in Distanzklassen ist eine Anndherung. Die Anzahl Flugbewegungen wurde anhand von
Anzahl Passagieren pro Distanzklasse-Daten (Destatis) und durchschnittlichen Auslastungen pro Flugzeug (Destatis)
berechnet. Die Lfz-Baumustergrosse wurde nicht beriicksichtig.
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Abbildung 14: Externe Kosten des Personenluftverkehrs im Jahr 2030 nach Distanzklassen [Mio. EUR]
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Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012 und eigene Berechnung Infras

Tabelle 11: Externe Umweltkosten Personenluftverkehr im Jahr 2030 [Mio. EUR]
<500 km 500-1000 km 1000-2000 km >2000 km Total
Klimakosten Innerhalb DE 196 42 - - 238
Abflug in DE 62 144 544 1.387 2.137
Ankunft in DE 63 147 547 1.388 2.144
Luftschad- Innerhalb DE 36 9 - - 45
stoffe Abflug in DE 9 28 24 40 101
Ankunft in DE 9 29 24 40 102
Vor-und Innerhalb DE 123 22 - - 145
nachgela- Abflug in DE 31 72 243 688 1.034
gerte Pro-  Ankunft in DE 32 73 244 688 1.037
zesse
Larmkosten  Innerhalb DE 119 21 - - 140
(siehe Funote 14) - A yg in DE 38 75 189 148 451
Ankunft in DE 38 76 188 147 449
Total 756 739 2.004 4.839 8.337

Externe Klima- und Luftschadstoffkosten, Kosten der vor- und nachgelagerten Prozesse sowie Larmkosten des deut-
schen Personenflugverkehrs 2030 in Mio. EUR.
Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012 und eigene Berechnung Infras
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Weitere Kosten

An erster Stelle in der Diskussion um das Verursacherprinzips stehen meistens die externen Umwelt-
kosten, die in diesem Kapitel fiir den Personenluftverkehr in Deutschland fiir die Jahre 2014 und 2030
berechnet wurden. Wenn die sogenannte Kostenwahrheit das Ziel ist, miisste jeder Verkehrstrager
seine verursachten Kosten selber decken. In der Luftfahrt gibt es neben den externen Umweltkosten
noch weitere Kosten, die nicht gedeckt sind. Die Studie Verkehrstrageranalyse (ILFD 2010) untersucht
den Kostendeckungsgrad der Luftfahrt und identifiziert verschiedene nicht gedeckte Kosten:

» Unterdeckung Infrastrukturinvestitionen: Steuerausfille durch Grundsteuerbefreiung, Finan-
zierung von Erschlief3ungsprojekten durch den Bund und in wenigen Fallen direkte Transfers an
die Kapitaleigner bewegen sich im Rahmen von weniger als 100 Mio. EUR.

» Subventionstatbestand von Mineralolsteuer-Befreiung: Im inldndischen Verkehr umfassten
(2008) die Steuervergiinstigungen durch Mineral6lsteuerbefreiung und eine Sonderabschreibung
auf Schiffe und Luftfahrzeuge in geringer Hohe rund 395 Mio. EUR. Die Ausfalle aufgrund der Be-
freiung des internationalen Luftverkehrs von der Mineralolsteuer werden auf einen Betrag von
260 Mio. € jahrlich geschatzt.

» Befreiung internationaler Flugtickets von der Mehrwertsteuer: Auf der Grundlage durch-
schnittlicher Ticketerlése von 0,08 (0,07) EUR je Pkm 2008 (2004), sowie der Anzahl internationa-
ler Fliige und deren mittlerer Flugdistanz im Inland errechnen sich Steuervergilinstigungen in der
Hoéhe von 321 (192) Mio. € 2008 (2004).16

Insgesamt werden in der Verkehrstrageranalyse (ILFD 2010) 0,52 Mrd. EUR Subventionen fiir den
Luftverkehr 2008 ermittelt, was einem Anteil der Gesamtsubventionen von 4% und einer Zunahme
gegeniiber 2004 von 20% entspricht. Bezogen auf die Verkehrsleistung ergibt sich ein Wert von 2,7
EUR/1000 Pkm. Der tiberwiegende Teil entfallt auf die Steuerbefreiung inlandischer Fliige von der Mi-
neral6lsteuer. Wichtigster Wachstumstreiber der Subventionen sind hingegen die Zuwendungen zur
Luftverkehrsbranche.

Die externen Kosten sind in der vorliegenden Abschatzung jedoch deutlich hoher als in der ILFD-Stu-
die, insbesondere deshalb, weil hohere Klimakostensatze (80 anstelle von 25 EUR/Tonne COz) einge-
setzt worden sind.

15 Das Verursacherprinzip besagt, dass alle Kosten (inkl. Umweltkosten und gesellschaftliche Kosten), die durch eine Aktivi-
tat entstehen, durch deren Verursacher getragen werden sollen.

16 Zu beriicksichtigen ist, dass die Mehrwertsteuerbefreiung von internationalen Tickets nicht luftverkehrsspezifisch ist,
sondern fiir alle Verkehrstrager gleichermafien gilt.
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B Konzeption Positivszenario

4 Notwendigkeit eines Positivszenarios

4.1 Zentrale Anspriiche

In Ergdnzung zu den Grundlagenarbeiten fiir ein Luftverkehrskonzept des BMVI (DIW Econ. et al.
2015), welches betriebswirtschaftliche Aspekte des Luftfahrtsektors sehr hoch gewichtet, sind die An-
spriiche an ein Positivszenario umfassend. Dabei geht es nicht um eine einseitige Gewichtung der Um-
weltaspekte, sondern um eine explizite Einbettung und eine aktive Auseinandersetzung mit moglichen
Konflikten zwischen wichtigen Zielen. Dieses Kapitel zeigt - ausgehend von kritischen Bemerkungen
zu den vorliegenden Grundlagen von DIW Econ - zentrale Anspriiche an ein Positivszenario auf.

Definition eines Zielsystems

» Esbraucht ein Zielsystem aus der Sicht von Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft. Relevant ist an-
stelle der primar betriebswirtschaftlichen eine volkswirtschaftliche Optik (Gesamtinteresse
Deutschland). Ein Luftverkehrskonzept sollte sich daran orientieren, welchen Luftverkehr (Infra-
struktur und Betrieb) die Volkswirtschaft Deutschland unter Einbezug von Umwelt- und Gesell-
schaftsaspekten fiir einzelne Segmente volkswirtschaftlich tragfahig und nachhaltig ist.

» Esbraucht explizite Ziele aus Umweltsicht, abgeleitet aus den zu erwartenden Umweltauswirkun-
gen der Trendentwicklung, sowohl

» global: Umsetzung der Klimaziele im Luftverkehr bzw. im Verkehrssektor.
» lokal: Konsequentere bzw. verscharfte Lairm- und Umweltschutzauflagen und Schutzbediirf-
nisse der Bevolkerung.

» Esbraucht eine Auseinandersetzung mit den verschiedenen Zielkonflikten (Trade offs), etwa zwi-
schen Wachstum (Verkehr/Siedlung) und Belastungen/Belastigungen rund um die Flughifen,
Chancen/Risiken der Steigerung von Drehkreuzfunktionen, Umgang mit dem sog. ‘balanced ap-
proach’ gemass ICAO und den umweltseitigen Vorgaben der EU (Larm, Emissionshandelssystem
ETS).

Auseinandersetzung mit wichtigen Themen

Zu thematisieren sind insbesondere auch:

» die Sicherheitsdimension (safety und security) der Luftfahrt (letzten Endes immer das Primar-
ziel),

» der Nutzen der heutigen globalen Arbeitsteilung und der Kapazitidtsentwicklung an den grofien
Drehkreuzen (Frankfurt 3. Landebahn, Eroffnung Berlin-Brandenburg, neuer Terminal und Aus-
bau Pistensystem Miinchen),

» die Luftfracht, weil sie aus volkswirtschaftlicher Sicht (globale Wertschopfungsketten, zentrale
Vorleistungsimporte in die Wertschopfungsstufen in Deutschland, hohe Relevanz fiir das Export-
land Deutschland) eine steigende Bedeutung beziiglich des Exportwerts hat (Wertdichte sehr hoch
in der Luftfracht),

» die kritische Subventionierung der Regionalflughédfen und damit die fehlende Kostendeckung,

» die externen Kosten und Ansatze zu deren Internalisierung (Kostendeckung Infrastruktur, Um-
welt- und Sicherheitskosten) als Grundlage fiir die volkswirtschaftlich optimale Internalisierung
der externen Kosten.
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» die Effekte der Luftverkehrssteuer als fiskalische Mafdnahme

Auseinandersetzung mit Optimierungsthemen

Folgende Elemente sind von Bedeutung:

» Die Bedeutung der Luftfahrtsegmente in Deutschland (Linien- und Charterangebote im Ge-
schifts- und Freizeitverkehr sowie Frachtverkehre) in Abstimmung mit den Wachstumserwartun-
gen.

» Ein Luftverkehrskonzept sollte Bedarf und Ziele im Hinblick auf Infrastruktur und Luftverkehrs-
angebot festlegen: An welchen Standorten sind welche Kapazitdten erforderlich und welche Ar-
beitsteilung innerhalb des Luftverkehrs ist zweckmaf3ig.

» Nutzung der Verkehrsarten-iibergreifenden Systemvorteile, insbesondere Intermodalitidt und
Arbeitsteilung in den (globalen) Transport- und Wertschopfungsketten. Die modale Anbindung
und die Substitutionsméglichkeiten vor allem zwischen Luft-, Schienen- und Lkw-Verkehr sind fiir
die Entwicklung eines Gesamtkonzepts essentiell.

Diese Optimalitatsfragen stellen sich sowohl innerhalb Deutschlands (z.B. Rolle der Regionalflugplatze,
Modalsplit Feederverkehre Bahn-Strafde-Luft) als auch global (Rolle der deutschen Drehkreuze, Ar-
beitsteilung mit anderen Hubs und Alliancing, Rolle Home Carrier).

Auseinandersetzung mit Wachstumserwartung

Die Szenarien von DIW Econ et al. (2015) sind einseitig auf mehr quantitatives Wachstum des Luft-
verkehrs ausgerichtet. Welches Wachstum erwtinscht ist fiir die Bevolkerung und die Wirtschaft in
Deutschland, sowie wie dieses Wachstum verteilt werden soll, wird kaum untersucht. Ein Positivsze-
nario sollte Wachstum nicht als zentrales Ziel setzen, sondern sich inhaltlich entlang einem Zielsystem
mit den oben genannten Aspekten der drei Nachhaltigkeitsdimensionen auseinandersetzten. Entspre-
chend ist die in den Szenarien von DIW Econ et al. unterstellte Pramisse, dass Deutschland eine ahnli-
che Wachstumsrate wie andere Staaten in der EU oder die Weltwirtschaft im Durchschnitt aufweisen
solle, kritisch zu hinterfragen. Das Wachstum findet v.a. auf den Flughafen mit unterstelltem Infra-
strukturausbau statt. Es wachsen dabei v.a. auch die Umsteigepassagiere und nur unterproportio-
nal die Lokalpassagiere!’. Das heifdt, der Luftverkehrssektor weist mehr Umsatz, weniger Kosten
und allenfalls hohere Gewinnmargen auf. In den Szenarien verandern sich in Deutschland aber die
Konnektivitit und die Erreichbarkeit in allen drei Szenarien gegeniiber dem Referenzszenario der VVP
(Verkehrsverflechtungsprognose) nur geringfiigig. Dafiir steigen die Lairmwirkungen und die Emissio-
nen (CO2, NOx, etc.). Das heifdt tiberspitzt, die Anzahl Umsteiger, welche Deutschland wenig Nutzen
bringen (weder mittelbar noch unmittelbar), wachsen in den DIW Econ-Szenarien; Deutschland selbst
hat davon aber in erster Linie mehr Umweltbelastung. Kritisch zu hinterfragen ist deshalb:

» der volkswirtschaftliche Nutzen einer Starkung der Hubfunktion mit Transferpassagieren,
» die Fokussierung auf das Maf? , Konnektivitit“. Es lauft direkt auf eine Steigerung des Anteils der
Transferpassagiere hinaus.

17 Passagiere mit Herkunft Deutschland oder Reiseziel Deutschland
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MaRnahmen zur Minderung der Umweltbelastung

Ein Positivszenario muss die Umweltwirkungen so weit moglich mindern. Dazu sind folgende Ele-
mente von Bedeutung:

>

Eine Auseinandersetzung mit den Klimaschutzzielen in Deutschland, etwa im Umgang mit der
Flughafenentwicklung, (Abstimmung Verkehr und Siedlungsentwicklung), als technischer Leader
und Anwendung von ,best available technology’, als Akteur mit innovativen Policy- Mafdnahmen
zur Anreiz- und Kompensationswirkung, etwa im Larmschutz.

Es ist bei effizienzsteigernden Mafdnahmen zu unterscheiden zwischen reinen Entlastungsmafs-
nahmen (z.B. bessere Auslastung) und Mafdnahmen mit Verteilungswirkung (z.B. Veranderung der
Routen und Destinationen). Die erste Kategorie ist auch aus Umweltsicht unbestritten, die zweite
fithrt nur zu hoherem Wachstum in Deutschland (Umverteilung innerhalb Deutschlands und an-
dere Lander).

4.2 Zielsystem fiir ein Positivszenario

Das Zielsystem eines Positivszenarios beleuchtet die drei Nachhaltigkeitsdimensionen. Einige Ziele
sind nicht quantifizierbar, leisten jedoch einen nennenswerten Beitrag zum Klimaschutz und dem
Schutz vor Larm. Ausgangspunkt ist das Wachstum des Luftverkehrs und seinen Belastungen im
Trend. Ziel ist es, dieses Wachstum grundsatzlich zu akzeptieren (wirtschaftliche Sicht) aber differen-
ziert zu betrachten und umweltseitig und gesellschaftsseitig einzubetten. Daraus resultiert folgendes
Zielsystem:

Volkswirtschaft

>

gute Erreichbarkeit und Betriebsstabilitit erhalten fiir die deutsche Wirtschaft, die fiir Import- und
Exporttitigkeit und Geschéftsreisetatigkeit sehr bedeutend ist. Das heif3t, die relative Erreichbar-
keit Deutschlands im europdischen Kontext soll weiter hoch bleiben, weltweit gilt es die absolute
Erreichbarkeit zu halten, relativ wird man gegeniiber aufstrebenden Regionen etwas weniger zule-
gen, da in Deutschland das Marktaufnahmevolumen nahezu erschopft ist.

hohe Standortattraktivitat der deutschen Wirtschaft erhalten.

Produktivitatsentwicklung der deutschen Wirtschaft gemafd VVP (Verkehrsverflechtungsprognose
des BMVI) stiitzen.

Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Luftfahrtbranche erhalten, um das hohe Niveau der Erreich-
barkeit selbst bestimmen zu kénnen.!8

effiziente Vernetzung der Raume und Zusammenspiel der Verkehrstrager sicherstellen.

effizientes Verkehrsproduktionsniveau erzielen unter Einbezug der externen Kosten der Verkehrs-
aktivitaten.

Alle Verkehrszwecke haben ihre Systemvorteile, wenn sie ihre volkswirtschaftlichen bzw. exter-
nen Kosten tragen. In Bezug auf die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands haben der Geschéftsreise-

18

Dies sichert auch das Stimmrecht Deutschlands in der ICAO, das sehr wichtig ist, um auch auf internationaler Ebene im
Luftverkehr mitentscheiden zu kénnen.
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verkehr und der Frachtverkehr aber eine deutlich starkere positive Bedeutung als der reine Frei-
zeitverkehr, da gute Luftverkehrsanbindungen fiir global agierende Unternehmen ein relevanter
Faktor der Standortattraktivitat sind.

Umwelt

» Minimierung der Gesundheitsschdaden durch Verkehrslarm und Luftqualitat.

» Minderung des Ausstofies klimawirksamer Gase im Verkehr. Nationale Ziele gemafs Aktionspro-
gramm Klimaschutz 2020 und dem Klimaschutzplan 2050. Eckpunkte gemafd UBA-Studie ,Klima-
schutzbeitrag des Verkehrs bis 2050

» Internalisierung der ungedeckten sowie der externen Kosten des Verkehrs (Subventionen Flug-
platzinfrastruktur, Unfall- und Umweltkosten) und Nutzung der Systemvorteile einzelner Ver-
kehrsarten auf kurzen Distanzen.

» Maximale Anreize zur Steigerung der Umwelteffizienz: Entkopplung Luftverkehrswachstum und
Entwicklung der Umweltbelastung.

Gesellschaft

» Erhalt der hohen Luftverkehrssicherheit (Safety und Security).

» Akzeptanz der Luftfahrt erh6hen, insbesondere iiber eine Minderung der Larmbelastigung und ei-
ner proaktiven Abstimmung zwischen Entwicklung der Flugbewegungen und der Siedlungsent-
wicklung unter Einbezug der Bevolkerung in einem partizipativen Prozess.

» Schutz der benachteiligten und weniger gut organisierten Bevolkerungsteile und Partizipation bei
der Infrastrukturentwicklung und ausgewogene Betriebskonzepte sicherstellen.

4.3 Eckpunkte fiir die Operationalisierung

Vor der Operationalisierung eines Positivszenarios sind zunachst relevante Eckpunkte/Grundtreiber
der kiinftigen Entwickung des Luftverkehrs Deutschland festzulegen. Die folgende Tabelle 13 zeigt die
Elemente sowie die Annahmen zu den relevanten exogenen Rahmenbedingungen der Entwicklung des
Luftverkehrs Deutschland und deren moégliche Auspragungen im Positivszenario.

Exogene Rahmenbedingungen

Das Positivszenario geht von folgenden exogen gegebenen Rahmenbedingungen aus:

55




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Tabelle 12:

Exogene Randbedingungen fiir ein Positivszenario:

Elemente

Performance/Annahmen

Mogliche Auspragungen Positivszenario

/Aktivititen
Wachstumstreiber

internationale Luft-
fahrt

Deutsche und nicht
deutsche Airlines

Wettbewerbssitua-
tion internationaler
Luftverkehr

Unterscheidung
Passagiere/ Fracht

Routing

Technologische
Entwicklung

Werden als exogen genommen. Daraus
leiten sich keine Ziele fiir Deutschland
ab, da volkswirtschaftlich gesehen die
Erreichbarkeit und die Balance zwischen
Umwelt, Wirtschafts- und Gesellschafts-
zielen in Deutschland das Ziel des Posi-
tivszenarios Luftverkehr darstellt.
Wirtschaftsentwicklung Deutschlands
aus VVP gegeben: +1,14% BIP pro Jahr.
Es soll auch in Zukunft starke deutsche
Airlines mit Homebase in Deutschland
geben, insbesondere als Homecarrier
von Hubs. Deutsche Airlines mit Home-
base/Hub in Deutschland erhéhen Pla-
nungssicherheit fur Unternehmen und
haben Wertschopfungswirkungen im In-
land. Grundsatzlich ist dadurch auch die
Kommunikation zwischen Branche und
Politik einfacher. Nur wenn marktrele-
vante deutsche Airlines existieren, be-
halt Deutschland in der ICAO Stimm-
recht, das fir die Partizipation und Mit-
gestaltung auf internationale Ebene sehr
wichtig ist.

Unterschiedliche Kostenvoraussetzun-
gen zwischen verschiedenen Luftver-
kehrsanbietern weltweit sind ein Faktum
und in allen Markten mit handelbaren
Gutern im Wesentlichen der Fall. Sub-
ventionen anderer Luftverkehrsakteure
sind jedoch nicht gerechtfertigt.

Im Positivszenario zum Teil argumentati-
ver Einbezug der Fracht (insbesondere
bei Aufgabenteilung Flughafen). GroRteil
der Argumentation ist aber auf Passa-
giere bezogen.

(DIW Econ et al. 2015 hat ebenfalls
Hauptfokus auf Passage).
Optimierungen werden laufend einge-
fUhrt sobald reif und sicher.

Fortsetzung der technologischen Ent-
wicklung zur Verringerung der Larmbe-
lastung und Klimaemissionen wie bisher.
Keine Technologiespriinge, keine alter-
nativen Kraftstoffe, keine Einflihrung e-
Antrieb.

Annahmen BVWP fiir Deutschland und
DIW Econ et al. (2015) fur die Gibrige
Welt.

Es wird in der Analyse der betriebswirt-
schaftlichen Ergebnisse und der Auswir-
kungen der Erreichbarkeit unterschieden
zwischen deutschen und auslandischen
Airlines.

d.h. Tiirkei oder Nahost ist ein Konkur-
rent mit Flughafen, die in Deutschland
mit den bestehenden Umwelt- und Sozi-
algesetzen so nicht erstellt werden kdnn-
ten. Die Einhaltung der sozialen Vorga-
ben z.B. Art 17 Open Sky Abkommen sind
zu forcieren.

Kein Nachtflugverbot fiir ausgewahlte
Frachtflughafen; mit entsprechenden
Folgen bei Larmwirkungen (bei Fracht
Hubs wie K6In-Bonn und Leipzig).

keine Variable fur Positivszenario

Ziel: Best Aviable Technology-Anwen-
dung in Deutschland.
Selbstverpflichtungen Airlines zu Effi-
zienzpfad.
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Elemente

Performance/Annahmen

Mogliche Auspragungen Positivszenario

/Aktivititen
Single European
Sky
Kostendeckungs-
grad andere Ver-
kehrstrager

Realisierung als gesetzte MaRnahme
(analog DIW Econ et al. 2015).

Verandert sich nicht in Positivszenario.
Beim Optimierungsparameter ,Intermo-
dalitdt” werden MaRnahmen umgesetzt,
welche sich auf volkswirtschaftliche Vor-
teile/Nachteile der verschiedenen Ver-
kehrstrager flr unterschiedliche Stre-
cken/Distanzen /Funktionen beziehen.

Quantitative Eckpunkte

Einmaleffekt, gehort zum Referenzszena-
rio.

Bericksichtigung der intermodalen Ar-
beitsteilung (insbesondere Schienenan-
bindung Flughafen).

Ausgangspunkt fiir die Quantifizierung des Positivszenarios sind die von DIW Econ erarbeiteten
Grundlagen und Szenarien (Verkehrsverflechtungsprognose 2030 des BMVI, Destatis, Aufstellung Ver-
kehrsflughifen, Kostensatze). Dabei kniipfen wir an das Szenario 1 gemaf3 DIW Econ et al. (2015) an.
Diesem Szenario liegen folgende Eckpunkte zugrunde:

» Das Wachstum der letzten Jahre wird fortgefiihrt: Als Maf3stab fiir das Wachstum der vergangenen
Jahre wurde hierfiir das Passagier- und Frachtaufkommen auf den in der deutschen Luftverkehrs-
statistik definierten ,Hauptverkehrsflughdfen“ im Zeitraum von 2009 bis 2015 festgelegt. Fiir das
Jahr 2015 wurde der Trend der ersten sieben Monate bei der Entwicklung der Passagierzahlen
(+4,6 Prozent) beziehungsweise des Luftfrachtaufkommens (+0,3 Prozent) im Vergleich zum Vor-
jahreszeitraum auf den ADV-Flughéfen als Projektion auf das Gesamtjahr angesetzt.

» Aufdieser Basis ergibt sich fiir den Passagierverkehr ein mittleres Wachstum von 3,18 Prozent p.a.
und von 4,44 Prozent p.a. flir den Frachtverkehr als Wachstumsziel fiir den Zeithorizont bis 2030.
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5 Beschreibung Positivszenario
5.1 Einbettung und Ubersicht

Die folgende Abbildung zeigt die Zusammenhange zwischen den Vorgaben und Rahmenbedingungen
(Zielen, exogene Parameter und Wachstumsannahmen bzw. wirtschaftliche Verflechtung), den einzel-
nen Elementen des Positivszenarios und deren Auswirkungen (die wiederum zielkonform sein sollen).
Zentrale Elemente des Positivszenarios sind das Regulativ (international determiniert und national-
staatlich erweitert), die Flughafeninfrastruktur (in der Regel als Public Private Partnership ausgestal-
tet) und die Angebote der Airlines (einschl. Nachfrage) und weiteren Aviatikdienstleistern, die privat-
wirtschaftlich organisiert sind. Diese drei Kernelemente pragen die Performance des Luftverkehrs, die
mit einzelnen Indikatoren erfasst werden kénnen und Basis fiir die Wirkungsanalyse bilden.

Abbildung 15: Einbettung Positivszenario
Exogene Einfllsse Zielsystem <
(Rahmenbedingungen und Nachhaltigkeit
Wachstum gem. Szenario 1 Wirtschaft,
DIWecon) Gesellschaft, Umwelt
Positivszenario Regulativ Staat (regional-national-international)
- Marktzugang
- Sicherheit
- Gebihren
- Betriebszeiten und Anflugverfahren
- Umwelt
Flughafeninfrastruktur (Public-Private) Flugangebote und Nachfrage (Business— Privat)
- Planungsverfahren - Geschiftsmodelle und Kooperationen
- Nationale Flughifen mit Hub Funktion - Routing - Flugangebot
- Weitere Flughafen mit Interkont-Angeboten - Spezialisierung
- Frachtflughifen - Intermodale Angebote
- Regionale Flugplatze
Performance
- Flugbewegungen
- Pass. / Fracht OutPUt
- Produktivitat
- Sicherheit, Technik
- Raumliche Organisation

— Auswirkungen «—

Volkswirtschaft Umwelt

- Kostendeckung - Klima

- Externe Kosten - Larm

- Standort/Erreichbarkeit - weitere Umweltwirkungen
- Regionalentwicklung

5.2 Regulativim Positivszenario

» Marktzugang: Es gibt neben den von der ICAO erstellten neun Freiheiten im Luftverkehr (engl.
Freedoms of the air) wenig Einschrankungen beziiglich Marktzugang im Luftverkehr. Die Freedoms
machen Vorschliage wie die einzelnen Rechte entweder in bilateralen Abkommen wechselseitig ge-
wahrt oder zwischen Staaten, die die Transit- oder Transportvereinbarung unterzeichnet haben,
glltig sind. Single Sky und Open Sky Abkommen sind umgesetzt. Auch die Luftfahrtrechte zu den
Golfstaaten oder der Tiirkei sind nicht-diskriminierend umgesetzt.
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» Die Slotvergabe bei grofien Flughifen erfolgt im Positivszenario verstarkt nach marktwirtschaftli-
chen Kriterien. Knappe Slots in Spitzenzeiten und Nachtrandzeiten werden zunehmend verstei-
gert.

» Sicherheit: Alle Flughafen (auch die kleineren ehemaligen Militarflugplatze) erfillen die erforderli-
chen Sicherheitsanforderungen. Es gibt kein Sicherheitsgefalle zwischen grofden und kleinen Airli-
nes im Betrieb. Die Deutsche Flugsicherung ist weiterhin zusténdig fiir die Garantie von sicheren
Flugrouten. Bei der Optimierung von Flugrouten bei Flughafen (Kapazitat, Lairm) hat Sicherheit
immer Vorrang.

» Betriebszeiten und Anflugverfahren:

» Die heute geltenden Reglungen beziiglich Nachtfliigen werden folgendermafien angepasst:
Frankfurt, Berlin-Brandenburg, Miinchen und weitere grofdere Flughafen (z.B. Stuttgart, Dus-
seldorf, Hamburg, Hannover) sowie kleinere Regionalflugplatze verfligen tiber ein Nachtflug-
verbot (minimale Ausnahmen, Verscharfung ggii. heute). K6ln-Bonn und Leipzig verfligen
tiber ein Anreizsystem fiir leise Nachtfliige.

» Die Betriebszeiten in den Nachtrandzeiten werden nicht weiter ausgedehnt. Mit Pricing-An-
reizen werden leise Flugzeuge bevorteilt.

» Die An und Abflugverfahren richten sich nach Optimalitatskriterien fiir Kapazitat und Larm.
Die Festlegung der Flugverfahren erfolgt unter Einbezug der betroffenen Bevolkerung (Dia-
logplattformen Flughafen - Bevolkerung). Die technischen Méglichkeiten (z.B. continuous de-
cent approach Verfahren, curved approach, uvm.) werden ausgeschopft.

» Gebtlihren und Pricing: Die verschiedenen Gebiihren werden sukzessive weiterentwickelt und um-
weltseitig optimiert. Mafdgebend ist das Postulat der Internalisierung der externen Kosten:

» Luftverkehrssteuer: Die LVS bleibt im Niveau bestehen und wird verursachergerecht opti-
miert. Die heute geltenden Distanzklassen werden in eine distanzabhéngige Gebiihr umge-
wandelt. Die Einnahmen flief3en weiterhin dem allgemeinen Staatshaushalt zu. Die LVS kann
dann angepasst werden, wenn weitere internationale Abgaben (z.B. Umweltabgaben, welt-
weiter Offset-Mechanismus CO2-Emissionen/CORSIA) erhoben werden. In diesem Fall kann
auch die Einnahmenverwendung angepasst werden (Zweckbindung fiir Luftfahrt).

» Kerosinabgabe: Die heutige (nationale) Kerosinabgabe bleibt bestehen. Die Einnahmen wer-
den fiir die Luftfahrt verwendet. Fixe Anteile werden fiir den 6kologischen Ausgleich bei der
Anpassung der Flugplatzinfrastruktur verwendet.

» Landegebiihren: Auf allen Flughdfen mit gewerbsmafdigem Transport werden kostende-
ckende Landegebiihren erhoben und nach Larmklassen differenziert. Im Vordergrund steht
ein progressives Tarifmodell, das periodisch an die neuen Entwicklungen angepasst wird. Die
Tarifmodelle differenzieren auch nach larmsensiblen Tageszeiten und setzen insbesondere in
den Nachtrandzeiten und Kernnachtstunden Anreize fiir den Einsatz von leisem Fluggerit.
Gerade auch an Flughafen mit Frachtrelevanz und allenfalls Nachtflugbetrieb werden dank
starker spiirbaren Larmgebiihren weitgehend nur noch sehr moderne Flugzeuge mit geringe-
rer Lairmemission eingesetzt.

Bei Flughafen mit kritischen Luftschadstoffwerten besteht zusatzlich eine Differenzierung
nach NOx und PM10.

» Passagiergebiihren: Die Gebiihren werden kostenseitig und diskriminierungsfrei ausgerich-
tet.

» Abgaben Flugsicherung: Die Abgaben werden wie bisher distanzabhingig erhoben (internati-
onale Vorgaben gemaf’ Single Sky Abkommen). Verstarkt werden Preisdifferenzierungen vor-
genommen zur Regelung bei knappen Kapazitaten.

» Beihilfen fiir Infrastruktur, v.a. Regionalflugplatze: Regionalflugplatze erhalten keine Beihilfen der
offentlichen Hand und werden eigenwirtschaftlich betrieben. Die vorhandene Infrastruktur (z.B.
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Pistenunterhalt, Sicherheitsvorgaben) wird nachhaltig bewirtschaftet. Die anfallenden Unterhalts-
kosten und die Kosten der Flugsicherung kénnen mit Ertragen aus dem Luftfahrtbusiness (ange-
siedelte Betriebe der Luftfahrtindustrie an Regionalflugpldtzen) gedeckt werden.

» Umwelt:

» Auf nationaler Ebene verfiligt das Umweltministerium iiber ein Monitoringsystem mit Bewe-
gungs- und Relationendaten, die einen periodischen Uberblick iiber die Umweltperformance
des Luftverkehrs ermdoglichen.

» Die externen Klimakosten werden internalisiert. Das Emissionshandelssystem oder ein ande-
res marktbasiertes Instrument (MBM ICAO, Carbon Offsetting and Reduction Scheme for In-
ternational Aviation (CORSIA) mit starkeren Ambitionen) richtet sich nach den internationa-
len Vorgaben und ist weltweit in Kraft. Die Passagiere kompensieren ihre verursachten
Klimaemissionen im Luftverkehr gemaf3 Vorschlagen der Luftverkehrsakteure.

» Larmschutz: Alle Flughafen halten die Larmschutzbestimmungen ein. Bei grofden Flughafen
bestehen konkrete Absenkungspfade fiir die larmbelastete und larmbelastigte Bevolkerung
mit konkreten Mafdnahmenpldnen. Dabei gilt es einerseits in stark larmbelasteten Wohnge-
bieten die Innenbelastung (Schlaf- und Wohnrdaume) zu senken und andererseits einen weite-
ren Zuwachs der Wohnbevolkerung in auch kiinftig larmbelasteten Gebieten zu verhindern.
Wichtige Instrumente dabei sind Programme zum passiven Schallschutz (Schallschutzfenster,
Fassaden- und Dachddmmung, Niedrigenergiestandard mit kontrollierter Liiftung und/oder
automatischer Fensterschliefiung wahrend der Nachtstunden) sowie Siedlungssteuerung
(Abstimmung von Larm- Siedlungsentwicklung). Letztere konnen zum Teil im Rahmen von
partizipativen Ansdtzen in den Flughafengebieten umgesetzt werden (weitere bauliche Vor-
gaben, z.B. auch, Anderung des Nutzungsmix (Wohnen-Gewerbe), Ausgleichs- und Kompen-
sationsmafdnahmen). Die Finanzierung der Mafdnahmen erfolgt zu einem grof3en Teil iiber die
Larmgebiihren an den Flughéafen.

» Die Fahrzeuge auf dem Flughafenareal werden zu einem grofden Teil mit alternativen Kraft-
stoffen bez. Elektroantrieb bewegt. Dazu erlasst die 6ffentliche Hand spezifische Vorschriften.

5.3 Infrastruktur

» Bewilligungsverfahren: Die Verfahren fiir die Bewilligung von Flugplatzausbauten werden im Rah-
men eines partizipativen Verfahrens durchgefiihrt (Balanced Approach). Die Referenz dafiir ist der
in Frankfurt durchgefiihrte Prozess Mediationsverfahren neue Landebahn.

» Nationale Flughidfen mit Hub-Funktion:

> Frankfurt am Main (inkl. neues Terminal)
> Miinchen (inkl. 3. Landebahn)
> Berlin-Brandenburg (Inbetriebnahme, Tegel wird aufgehoben)

» Weitere Flughdfen mit Interkontinental-Angeboten (ohne weiteren Ausbau, allenfalls punktuelle
Kapazitiatsoptimierungen):
> Stuttgart, Dusseldorf, Hamburg, K6ln/Bonn, Hannover, Saarbriicken, Niirnberg, Erfurt,
Leipzig/Halle, Dresden, Miinster/Osnabriick, Bremen
» Frachtflughifen:
> Ko6ln/Bonn und Leipzig/Halle mit Schwerpunkt Expressfracht und Vollfrachter
> Frankfurt mit Schwerpunkt Bellyfreight
» Regionale Flugplatze: Die heute rund 20 Regionalflughdfen werden im Rahmen der Aufhebung der
Unterstitzungen zum Teil redimensioniert. Flugplatze, die ihre Kosten nicht decken kénnen, wer-
den aufgehoben. Moglichkeiten zur Zusammenarbeit von nationalen Flugplatzen mit geeigneten
Regionalflugplatzen werden vermehrt genutzt.

60




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

» Bahnzugang: Das Bahnangebot wird fiir die Flughdfen mit Bahn- bzw. S-Bahnanschluss (Frankfurt,
Miinchen, Berlin-Brandenburg, Diisseldorf, Kéln/Bonn, Hamburg, Stuttgart) weiter ausgebaut: An-
schluss an ICE, Ausweitung S-Bahn Anschliisse, Anschlussgleise fiir Frachtflughafen).

5.4 Organisation der Luftverkehrsbranche

» Geschiftsmodelle und Allianzen: Die Geschaftsmodelle entwickeln sich entlang der Marktentwick-
lung. Das Alliancing und die Spezialisierung der Airlines hat weiter Bestand. Deutschland verfiigt
weiterhin liber einen potenten nationalen Hub-Carrier und Leader einer wichtigen Allianz.

» Preispolitik: Ausgangspunkt ist die Annahme, dass die im Szenario unterstellte Kostenanlastung
(Internalisierung der externen Kosten etc. Kostendeckung, Klimaschutz) in einer ahnlichen Gro-
Benordnung liegt wie der durchschnittliche Produktivitatsfortschritt der Airlines. Dadurch stabili-
siert sich das Preisniveau im Luftverkehr fiir die Passagiere gegentiber heute.

» Routing-Flugangebote: Im innerdeutschen Binnenverkehr nimmt das Angebot ab: Wo aus Sicht der
volkswirtschaftlichen Gesamtkosten sinnvoll (unter 600 km Reisestrecke), soll der innerdeutsche
Luftverkehr auf die Bahn verlagert werden. Im internationalen Verkehr werden verstarkt (inter-
kontinentale) Direktfliige angeboten (Ausdehnung der Hub-Funktion). Der Trend zu gréfieren Ge-
fafden (und damit Potenzial fiir die Entkopplung von Passagierzahlen und Flugbewegungen) bleibt
bestehen, wird aber gegeniiber der letzten Dekade etwas schwacher.

» Spezialisierung: Der General Aviation Markt wird sukzessive aus den grofsen Flughafen verdrangt
und siedelt starker in Regionalflugplatzen an. Fiir gut aufgestellte und auf Business Aviation spezi-
alisierte Regionalflughifen kann das auch eine Chance sein.

» Intermodale Angebote: Die intermodalen Angebote nehmen zu. Vermehrt wird der Feederverkehr
auch von den Airlines als Bahnanreise (direkt im Ticket integriert inkl. Gepacktransport) angebo-
ten. Dadurch steigt der Anteil der Bahnreisenden an.

5.5 Performance des Luftverkehrs

» Passagiere / Fracht: Ausgehend vom Referenzszenario werden folgende Anpassungen angenom-

men:19
> Reduktion der Passagiere im Binnenverkehr aufgrund der Annahme, dass 100% der Ver-
kehre unter 600 km per Bahn zuriickgelegt werden.20
> Reduktion des Verkehrswachstums aufgrund eines Ddmpfungseffektes (geringere Steige-

rung der luftverkehrsbezogenen Reiseintensitit der deutschen Bevolkerung und weitere
Entkopplung vom Wirtschaftswachstum) wegen starkerer Internalisierung der externen
Umweltkosten. Das Ziel in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung heifst Reduzie-
rung der Transportintensitit - ausgedriickt als Pkm/BIP mit Basisjahr 2004 - auf 85% bis
2020.

> Flugbewegungen: Das Verhéltnis Passagiere (bzw. net revenue ton) pro Flugbewegung kann
gegeniiber heute weiter gesteigert werden (grofiere Flugzeuge, weitere Optimierung der
Auslastung dank weiter entwickelter Reservationssysteme. Gegeniiber dem Referenzszena-
rio wird jedoch keine weitere Verbesserung angenommen (da bereits sehr hoch).

19 Das Klimaschutzszenario (IFEU/INFRAS 2016) geht von einer Reduktion gegeniiber dem Referenzzustand bis 2030 von
10% aus.

20 Das Szenario BUND e.V. geht von jahrlich 200.000 Fahrten aus, die auf die Bahn verlagerbar wéren.
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> Spezifischer Energieverbrauch: Ausgangspunkt sind die Annahmen in der UBA Studie ,Kli-
maschutzbeitrag des Verkehrs‘ (IFEU/INFRAS 2016). Dort wird von einer jahrlichen Ver-
besserung von 1,4% p.a. ausgegangen.

> Raumliche Organisation: Infolge der Aufhebung gewisser kleinerer Regionalflugplatze und
der Konzentration in Berlin (Brandenburg) werden die Flugaktivitdten gegeniiber heute
raumlich etwas starker konzentriert. Dies ergibt fiir einzelne Rdume (z.B. einzelne ehema-
lige Militarflugplatze, Berlin-Tegel) neue Chancen fiir die Raumentwicklung.

5.6 Aussageebenen

Die Auswirkungen des Positivszenarios werden auf den Ebenen Wirtschaft und Umwelt zum Teil qua-
litativ und fiir ausgewdhlte Hauptelemente zum Teil quantitativ untersucht. Es wird dargestellt, wel-
che fiir das Positivszenario formulierten Ziele wie erreicht werden und welches die allenfalls erkenn-
baren zentralen Trade-Offs sind.

Fiir folgende Ebenen wurden Performanceaussagen erarbeitet, mit denen der Zielerreichungsgrad be-
urteilt wird:

Erreichbarkeit:

» Wie verdndert sich die Anzahl der aus Deutschland erreichbaren Destination, die Chancen der fiir
Deutschlands Wirtschaft wichtigen Luftfrachttransporte, die Erreichbarkeit von wichtigen sowie
aufstrebenden Absatzmarkten?

» Welche Reisezeiteffekte im Personenverkehr hat der starker auf der Bahn abgewickelte innerdeut-
sche Verkehr?

Flugbewegungen /Passagiere:

» Wie entwickeln sich die Anzahl Passagiere und Flugbewegungen im Positivszenario?

Welche Auslastungen sind im Luftverkehr zu beobachten?

» Wie entwickelt sich der Transferanteil und die Bedeutung der unterschiedlichen Luftverkehrsseg-
mente (Geschaft, Privat, Tourismus)?

» Wie verteilen sich die Verkehrsstrome in etwa auf die Flughafeninfrastruktur?

v

Betriebswirtschaftliche Ergebnisse deutsche Luftfahrt:

» Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit fiir deutsche Home Carrier
» Differenzierung nach Airlinetypen, Flughafenkategorien und méglichen betriebswirtschaftlichen
Handlungsebenen, welche die Wettbewerbsfahigkeit beeinflussen.

Wertschépfung/Beschiftigung Luftfahrt:

» Nach einer qualitativen Beurteilung der wirtschaftlichen Situation der deutschen Luftfahrt (inkl.
Luftfahrtindustrie) wird dargelegt, mit welcher Wertsch6pfung und Beschaftigung (direkt und in-
direkt) der Luftverkehr Deutschland im Positivszenario in etwa grob verbunden sein kann. Diese
Grofde wird mit dem heutigen Zustand und den Szenarien von DIW Econ vergleichen. Danach er-
folgt eine volkswirtschaftliche Wiirdigung und Einordnung der sich ergebenden Unterschiede. Da-
bei liegt der Fokus auf der Wettbewerbsfahigkeit und dem Wirtschaftspotential der Volkswirt-
schaft Deutschland.
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Sicherheit Luftfahrt Deutschland:

» Alle Elemente des Positivszenarios sind darauf ausgerichtet, dass die Sicherheit nicht tangiert sein
darf. Dies gilt es qualitativ zu prifen und zu erldutern.

Larmwirkung:

» Wegen mangelnder Datenlage in Deutschland ist es im Rahmen dieses Projekts nicht moglich, die
Larmwirkungen des Luftverkehrs in Deutschland in Anzahl von Fluglarm belasteten Personen zu
ermitteln. Es wird jedoch am Beispiel von zwei Flughafen aufgezeigt, wie sich die Larmkurven und
die Anzahl der betroffenen Personen verandern, wenn sich die deutsche Luftverkehrsstrategie an
einem Weg wie dem Positivszenario orientiert. Daraus lassen sich qualitativ fiir Gesamtdeutsch-
land approximative Aussagen ableiten beziiglich Zielerreichung in diesem Bereich.

Emissionen Klimagase:

» COz-Emissionen der Luftfahrt von, nach und innerhalb Deutschlands 2014.
» CO0,-Emissionen des Positivszenarios 2030.
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C Analyse Positivszenario

6 Vertiefung ausgewadhlter Elemente

In diesem Kapitel werden ausgewdhlte Elemente im Zusammenhang mit dem Positivszenario vertieft.
Dabei sollen wichtige zusatzliche Aspekte beleuchtet und das Vorgehen bei Berechnungen erlautert
werden.

6.1 Internalisierung externe Klimakosten

Von externen Kosten wird gesprochen, wenn Aktivitdten und Tatigkeiten von Wirtschaftsakteuren
sich negativ auf Dritte (Wirtschaft, Umwelt, Gesellschaft) auswirken und dies fiir die Verursacher nicht
iiber die Preise beriicksichtigt wird. Da externe Effekte nicht in die Marktpreise einflief3en, beeinflus-
sen sie das Konsumverhalten der Verursachenden nicht. Damit ist das Verursacherprinzip verletzt,
welches besagt, dass die gesamten Kosten einer Tatigkeit von den verursachenden Wirtschaftsakteu-
ren zu tragen sind. Nicht internalisierte externe Kosten fiithren deshalb aus 6konomischer Sicht zu ei-
ner suboptimalen Nutzung der Ressourcen und mindern damit die Wohlfahrt einer Volkswirtschaft.

Im Sinne des Verursacherprinzips ist es deshalb angezeigt die externen Kosten mittels regulatorischer
Mafdnahmen zu internalisieren. Ziel dabei ist es, dass die externen Kosten zusatzlich zu den herkémm-
lichen Marktpreisen den Konsumenten verrechnet (d.h. internalisiert) werden. Die Ertrage aus der In-
ternalisierung konnen an die Gesellschaft zuriickverteilt werden, fiir die Reparatur vorhergehender
Umweltschaden eingesetzt, fiir die kiinftige Vermeidung/Verminderung der externen Kosten einge-
setzt oder als Finanzierungsquelle ohne Zweckbindung in den Staatshaushalt flief3en. Fiir das Posi-
tivszenario wird ein Ansatz der Internalisierung der externen Kosten in Bezug auf die Klimakosten un-
terstellt, bei dem das Aufkommen des Instruments (Lenkungsabgabe) wieder ins Wirtschaftssystem
zuriickverteilt wird.

Die folgenden Abschnitte zeigen am Beispiel der Klimakosten, wie hoch die zu internalisierenden ex-
ternen Kosten in etwa ausfallen und wie diese eingepreist werden kdnnen. Danach wird dargelegt,
welche Auswirkungen eine solche Internalisierung der externen Klimakosten des Luftverkehrs fiir
Deutschland erwarten lief3e.

Vorgehen

Die Internalisierung der externen Kosten im stark international ausgerichteten Luftverkehr kann nicht
isoliert in einem Land umgesetzt werden. Dies hétte starke Ausweicheffekte im Luftverkehr zur Folge,
welche die Wirkung der Internalisierung der Klimakosten im Luftverkehr schwachen oder gar aufhe-
ben kdnnte. Deshalb wird fiir die Analyse im Positivszenario unterstellt, dass die Internalisierung der
externen Klimakosten im Luftverkehr auf internationaler Basis erfolgt. Zum einen kdnnen durch diese
Annahme Ausweicheffekte zwischen einzelnen Landern vernachldssigt werden. Zum anderen wird da-
mit der Realitdt und der Berechnungsmethodik der externen Kosten Rechnung getragen, in welcher
jeweils nur die Emissionen der halben Flugdistanz des Hin- und Riickfluges einem Land zugeordnet
werden (aufier bei Inlandfliigen).

Der Fokus der Internalisierung liegt auf der Klimawirkung und damit auf den externen Klimakosten,
welche den grofiten Teil der externen Kosten des Luftverkehrs ausmachen. Aus der Analyse in Kapitel
3 kénnen die entsprechenden Emissionen verwendet werden, welche differenziert nach vier Strecken-
kategorien sowie separat fiir den Inlandverkehr vorliegen. Diese externen Klimakosten wurden auf
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Basis eines Kostensatzes von 80 EURz010 pro Tonne CO berechnet (vgl. Kapitel 3.3), der gemaf3 aktuel-
ler wissenschaftlicher Diskussion als der geeignetste Wert fiir diese Thematik erachtet wird. Die exter-
nen Klimakosten des Luftverkehrs Deutschland belaufen sich so berechnet auf rund 3,7 Mrd. im Jahr
2014 resp. 4,8 Mrd. EUR im Jahr 2030 (basierend auf Szenario 1 der Prognose von DIW Econ et al.
2015).

Fiir die Wirkungsanalyse werden diese Klimakosten des Luftverkehrs fiir Deutschland in einem nachs-
ten Schritt auf Zuschlage fiir einzelne Tickets heruntergebrochen. Daraus lassen sich prozentuale
Preisveranderungen gegeniiber den bisherigen Ticketpreisen der Referenzentwicklung (2014 und
2030) berechnen. Diese durch die Internalisierung der Klimakosten bedingten Preisverdanderungen
wiederum beeinflussen die Nachfrage nach Luftverkehr. Generell wird in der Literatur davon ausge-
gangen, dass eine Preiserhohung zu einem Riickgang der Nachfrage fiihrt (negative Preiselastizitat der
Nachfrage). Hierzu liegen verschiedene Literaturquellen vor mit Angaben, wie stark Passagiere auf
eine Veranderung der Ticketpreise reagieren. Folgende Quellen werden fiir diesen Schritt herangezo-
gen:

Auswirkungen der EU Emission Trading Schemes, auf der Basis der Studie, effects on competitive situ-
ation within national and international aviation‘ (INFRAS, CE Delft, TASKS 2014): Angaben zu Ticket-
preisen differenziert nach Flugdistanz und Reisezweck (Geschiftsreisen, Freizeitreisen) werden mit
weiteren Daten zum Airlinetyp (Low-cost-Carrier, Networker) gewichtet, um letztlich durchschnittli-
che Ticketpreise ableiten zu konnen.

Auswirkungen der Einfiihrung der Luftverkehrsteuer auf die Unternehmen des Luftverkehrssektors in
Deutschland (INFRAS 2012): Aus dieser Studie liegen aus einer Literaturrecherche verschiedene Prei-
selastizitaten fiir unterschiedliche Flugreisezwecke vor. In Verbindung mit Preiselastizitaten aus der
obigen Studie, welche nach Flugstrecke differenzieren, lassen sich letztlich zwei Elastizititen herleiten,
je eine fiir Kurzstrecken (Preiselastizitat: -1,1621) und internationale Langstreckenfliige (Preiselastizi-
tat: -0,88). Bei Kurzstreckenfliigen reagiert die Nachfrage demnach starker negativ auf Preiserh6hun-
gen als bei Langstreckenfliigen.

Mit diesen Inputdaten lassen sich nach Flugdistanz sowie inldndischen und internationalen Zielen dif-
ferenzierte Wirkungen der Internalisierung der Klimakosten auf die Anzahl Passagiere abschatzen.

Um daraus auf die wirtschaftlichen Auswirkungen (Wertschopfung und Beschéftigung) des Szenario-
Elements ,Internalisierung der Klimakosten im Luftverkehr” schliefden zu kénnen, verwenden wir in
einem letzten Schritt einerseits die Angaben aus der DIW Econ-Studie (DIW Econ et al. 2015) zur
Kerngrofde, wieviel Wertschopfung pro Passagier im Luftverkehr durchschnittlich anfallt. Da diese An-
gaben in der genannten Studie wenig differenziert sind, werden weitere Quellen herangezogen: Aus
verschiedenen Geschaftsberichten der deutschen Flughifen liegen gesammelte Angaben zu Kostenan-
teilen je Flugbewegung und Passagier aufgeschliisselt nach inldndischen, europdischen und interkonti-
nentalen Flugstrecken vor. Damit konnen auch die Berechnungen der wirtschaftlichen Auswirkungen
in starker differenzierter Form durchgefiihrt werden.

Ergebnisse Luftverkehrsnachfrage 2030

Die Internalisierung der externen Klimakosten im Luftverkehr fiihrt zu einer Erhéhung der Ticket-
preise. Dies wiederum senkt das Wachstum der Nachfrage nach Luftverkehr und damit die Anzahl be-

21 Eine Preiselastizitit von -1,16 besagt, dass bei einer Preiserh6hung um 1% die Nachfrage um 1,16% abnimmt.
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forderter Passagiere bis 2030. Es resultiert zwischen 2013 und 2030 jedoch immer noch ein Passa-
gierwachstum von knapp 60%. In der Referenzentwicklung gemafs Econ et al 2015. betragt diese Zu-
nahme rund 70%. Absolut liegt die Zahl der Passagiere im Luftverkehr unter den getroffenen Annah-
men im Jahr 2030 etwa 26,3 Millionen unterhalb jener des Szenario 1 gemaf3 DIW Econ et al. (2015).
Dies entspricht rund 7,6% der gemafd DIW Econ Studie fiir 2030 erwarteten 348 Millionen Flugpass-
agiere in Deutschland (Szenario 1).

Gesamtwirtschaftliche Betrachtung

Mit dem weniger starken Passagierwachstum im Luftverkehr einher geht ein vermindertes Wachstum
der Wertschopfung und Beschaftigung in den Luftverkehrsbranchen. Gleichzeitig senkt die Internali-
sierung der Klimakosten jedoch die externen Kosten des Luftverkehrs: Dies schlagt sich nicht direkt im
Bruttoinlandprodukt nieder, da die externen Effekte der Wirtschaftstatigkeiten nicht im BIP erfasst
sind. Es tragt aber zur Vermeidungsstrategie von Klimagasen bei und erh6ht langfristig die gesamtge-
sellschaftliche Wohlfahrt.

Von der Internalisierungsmafinahme im Bereich Luftverkehr sind andere Verkehrstrager ebenfalls be-
troffen. So verandert sich durch die Internalisierung im Luftverkehr das relative Preisgefiige zwischen
den verschiedenen Verkehrstragern. Andere Mobilitdtsarten, welche unter dem Internalisierungssze-
nario relativ giinstiger werden, konnen damit eine steigende Nachfrage erfahren. Dies ist wiederum
mit einem zunehmenden Absatz in den relevanten Branchen (z.B. Schienenverkehr) verbunden, was
dort zu zusatzlicher Wertschopfungssteigerung und Beschaftigung fiithren kann.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeiten war es nicht vorgesehen, diese Effekte bei anderen Verkehrs-
tragern und Branchen zu berechnen, also eine gesamtwirtschaftliche Analyse zu erstellen. Beziffert
werden die wirtschaftlichen Auswirkungen fiir den Luftverkehr.

Bei der unterstellten Internalisierung der externen Klimakosten belaufen sich die Abnahmen bei der
Wertschopfung (Beschaftigung) direkt im Luftverkehr (Fluglinien, Flughéafen, alle weiteren Unterneh-
men on airport) auf 12% (11%) der Bedeutung des Luftverkehrs Deutschland im Jahr 2030 (Vergleich
zu Szenario 1 in der DIW Econ Studie). In absoluten Zahlen ausgedriickt, hiefRe das eine Wertschop-
fungsminderung im Luftverkehr von etwa 2,4 Mrd. EUR und ein Beschiaftigungsriickgang von knapp
25.500 Beschaftigten im Luftverkehr Deutschland. Fiir die Zeitspanne von 2013 bis 2030 bedeutet dies
ein gegeniiber der Referenzentwicklung geddmpftes jahrliches Wachstum bei Wertschopfung (3,8%
gegeniiber 4,5%) und Beschaftigung (2,7% gegeniiber 3,4%).

Diese Wertschopfungs- und Beschaftigungsveranderung im Luftverkehrssektor stellen jedoch nicht
direkt BIP- und Beschaftigungsverlust fiir Deutschland dar. Die Wirtschaftsakteure (Haushalte, Unter-
nehmen, Staat) fragen lediglich weniger Luftverkehrsleistungen nach und geben fiir diesen Mobilitats-
bereich weniger aus - es resultiert ein vermindertes Wachstum in diesen Bereichen. Die eingesparte
Kaufkraft konnen sie hingegen in anderen Sektoren fiir Kiufe einsetzen, z.B. fiir andere Mobilitatsan-
gebote anderer Verkehrstrager oder andere Gliter, was dort zu zusatzlicher Wertschopfung und Be-
schaftigung in Deutschland fiihrt. Der Nettoeffekt fiir Deutschland kénnte durchaus positiv ausfallen -
bei gleichzeitig geminderten externen Klimakosten — weil der Luftverkehr aktuell wegen des Kerosin-
verbrauchs einen hohen Anteil der bendtigten Vorleistungsgiiter importiert, was kaum Wertschépfung
im Inland nach sich zieht. Wenn die stattdessen nachgefragten Giiter eine hohere Wertschopfungstiefe
und Beschiftigungsintensitit pro Ausgabeneinheit aufweisen, ist die gesamtwirtschaftliche Wirkung
in Deutschland positiv.
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Abbildung 16: Veradnderung der Wertschépfung im Luftverkehr nach Internalisierung der externen Kos-
ten (direkter Effekt)
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Grafik INFRAS. Quelle: DIW Econ et al. 2015, eigene Berechnungen.

Tabelle 13: Szenario Internalisierung im Vergleich zu Szenario 1 (DIW Econ et al. 2015)
2030
Szenario 1, Szenario Vergleich zw. Szenario 1
DIW Econ et al. Internalisierung und Sz. Internalisierung
Passagiere Mio. Pax 204 348 322 -8%
(-26 Mio. Pax))
Wertschopfung Mio. EUR 10.100 21.500 19.000 -12%
LV (direkter Ef- (-2.5 Mrd. EUR)
fekt)
Beschaftigte LV Pers. 126.800 223.700 198.300 -11%
(direkter Effekt) (-25.400 Beschaftigte)

Tabelle INFRAS. Quelle: DIW Econ et al. 2015, eigene Berechnungen

Nach der Internalisierung der externen Kosten liegt die Zahl der Passagiere 2030 8% niedriger als im
Vergleichsszenario. Die Wertschopfung und die Beschaftigung liegen rund 12% resp. 11% niedriger
als die Referenzentwicklung von Szenario 1 von DIW Econ et al. (2015).

Unter dem Internalisierungsszenario fiel in Deutschland die Wertschopfung im Luftverkehr um 2,5
Mrd. EUR geringer aus als in der Referenzentwicklung und externe Klimakosten im Umfang von 4,8
Mrd. EUR wiirden in Deutschland internalisiert.

Diese Internalisierung der Klimakosten im Luftverkehr wiirde demnach das Nachfragewachstum zwi-
schen heute und 2030 mindern. Ein Teil der Personen, welche weniger Luftverkehrsleistungen nach-
fragen, wiirden auf andere Verkehrsmittel wechseln, ein anderer Teil wiirde auf eine Reise verzichten.
Durch die Mehrnachfrage nach Transportleistungen im Strafden- und Schienenverkehr ergdben sich in
den beiden Branchen ein Anstieg bei Wertschopfung und Beschaftigung.

Die oben dargestellte Internalisierung der externen Kosten, welche die Klimagasemissionen des Luft-
verkehrs liber einen Kostensatz monetarisiert und dann in die Luftverkehrspreise einbezieht, ist eine
Variante der Internalisierung. Eine zweite Variante stellt ein Verkehrstragervergleich dar, in welchem
ermittelt wird, welche Verkehrstrager fiir welche Reisestrecken die geringsten externen Klimakosten
aufweisen. Diesen zweiten moglichen Internalisierungsansatz verfolgt das zweite Vertiefungskapitel in
Bezug auf die Verkehrsmittelwahl fiir innerdeutsche Reisen.
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6.2 Intermodalitdt: Verlagerung Kurzstreckenverkehr auf die Bahn

Im Auftrag der Initiative «Luftverkehr fiir Deutschland» wurde 2010 eine Verkehrstrageranalyse
durchgefiihrt (INFRAS, Fraunhofer ISI 2010), die zum Schluss kam, dass aus Gesamtressourcenkosten-
sicht die Bahn im Personenverkehr auf Strecken unter 600 km (Luftlinie) besser als die Luftfahrt ab-
scheidet und Kurzstreckenfliige bis zu einer Distanz von 600 km auf die Bahn verlagert werden soll-
ten. Fiir das Positivszenario formuliert sich daraus der Ansatz: alle innerdeutschen Fliige unter 600 km
auf die Schiene zu verlagern, sofern ein Bahnangebot besteht.

Dieses Kapitel untersucht die Auswirkungen auf die Reisezeit von Freizeit- und Geschaftsverkehr bei
einer konsequenten Verlagerung aller innerdeutschen Flugverbindungen unter 600 km auf die Bahn
und vergleicht diese mit dem daraus entstehenden externen Klimanutzen. Dariiber hinaus werden die
gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der Verlagerungsmafinahme untersucht.

6.2.1 Reisezeitverdnderungen
Vorgehen

Basierend auf der Statistik Luftverkehr auf allen Flugpldtzen (Destatis 2014) wurden die innerdeut-
schen Flugstrecken unter 600 km ermittelt. Folgende Reisekorridore zwischen den zwolf Flugha-
fen/Stadten fallen unter diese Bedingung: Berlin-Schonefeld, Berlin-Tegel, Bremen, Dresden, Diissel-
dorf, Frankfurt/Main, Hamburg, Hannover, Kéln/Bonn, Leipzig/Halle, Miinchen und Stuttgart. Das de-
taillierte Vorgehen zur Ermittlung der Flugstrecken unter 600 km ist im Annex beschrieben (Verwen-
dung der Luftliniendistanz ohne Grof3kreisdistanzzuschlag).

Flir den Reisezeitvergleich wurde die schnellste Flug- und Bahnverbindung fiir alle innerdeutschen
Fluglinien unter 600 km ermittelt.22 Bei der Abfrage wurde pro Destinationspaar jeweils zwischen fol-
genden Reiseverbindungen unterschieden:

» C(City - City 23

» City - Flughafen

» Flughafen - City

» Flughafen - Flughafen

Insgesamt ergibt dies 528 Reiseverbindungen pro Verkehrstrager. Die Reisezeitinformationen des
Luftverkehrs und der Bahn wurden tiber 6ffentliche Webportale24 abgerufen. Die Flugverbindungen
sind inklusive Check-in Zeiten gerechnet: 60 min. Grof3flughafen, 45 min. Kleinflughafen) und Check-
out (45 min. Grof3flughafen, 30 min. Kleinflughafen. Fiir Flugverbindungen ohne offizielle Flugzeiten
wurde eine Annahme getroffen. Die ermittelten Bahnverbindungen beziehen sich auf die kiirzeste Rei-
sezeit inkl. Umsteigen und Wartezeit. Nicht berticksichtigt sind Reisezeiten die an extremen Nach-
trandzeiten liegen. Die detaillierten Angaben zu den Reisezeiten Bahn und Flug sowie den daraus be-
rechneten Reisezeitdifferenzen befinden sich im Annex.

22 Grundlage bilden die heutigen Fahr- und Flugpldne. Reisezeitverbesserungspotenziale werden nicht berticksichtigt. Das
fithrt insbesondere bei der Bahn zu tendenziell konservativen Annahmen.

23 City: Start- und Zielort Hauptbahnhof
24 Flugsuchmaschine swoodoo.com, Webseiten der Flughidfen und Fahrplan der Deutschen Bahn db.de
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Zur Berechnung der Zeitkostenwirkung einer vollstandigen Verlagerung der Fliige unter 600 km
wurde wie folgt vorgegangen: Die Reisezeitdifferenzen pro Reiseverbindung?s (City-City, City - Flug-
hafen, Flughafen-City, Flughafen-Flughafen) der Destinationspaare wurde mit der Anzahl Passagiere
auf dieser Strecke und den Nutzerzeitkosten pro Zielsegment (Geschifts-, Privat- und Urlaubsverkehr)
verrechnet. Fiir die Berechnungen gelten folgende Annahmen:

Tabelle 14: Segmente Luftverkehr Deutschland
Anteil am Luftverkehr in Deutschland
Urlaubsverkehr 52%
Privatverkehr 12%
Geschaftsverkehr 36%

Tabelle INFRAS. Quelle: DIW Econ et al. 2015

Tabelle 15: Annahmen zur Verteilung der Reiseverbindungen (ohne Transferverbindungen?)

Hub
Geschaftsverkehr

tibrige
Geschaftsverkehr

Privatverkehr
100%
0%

Privatverkehr

City - City
Flughafen - Flughafen

Anteil Geschéftsverkehr / Privatverkehr mit Reiseverbindung City-City oder Flughafen-Flughafen.
Tabelle INFRAS. Quelle: eigene Einschadtzung

Zur Monetarisierung der Reisezeitdifferenz wurde mit Nutzerzeitkostensatze gerechnet (Infras, Fraun-
hofer ISI 2010):

» Privat- und Urlaubsverkehr: 6 EUR/h
» Geschaftsverkehr: 20 EUR/h

Ergebnisse

Tangiert von der Verlagerungsmafdnahme sind 66 Reisekorridore. Am meisten Passagiere sind zwi-
schen Berlin und Miinchen unterwegs.

Tabelle 16: Die funf wichtigsten Korridore

Berlin - Minchen 1,9 Mio.
Berlin - Frankfurt 1,8 Mio.
Miinchen - Disseldorf 1,5 Mio.
Frankfurt - Hamburg 1,3 Mio.
Berlin - KdIn/Bonn 1,3 Mio.

Anzahl Passagiere pro Korridor (unterwegs in beiden Richtungen)

25 Als Annahme fiir die Reisezeitverbindungen wurde die Vereinfachung gemacht, dass Start- und Zielort der Reisenden der
Hauptbahnhof in der Stadt ist. Um den dadurch entstehenden Vorteil des Schienenverkehrs zu kompensieren, wurde ein
Teil der Geschaftsverkehrsverbindungen mit einer Direktverbindung Flughafen-Flughafen gerechnet.

26 Anteil Transferverbindungen gemass Gesamtaufkommen der Flughéfen
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Die Verlagerung der innerdeutschen Fliige unter 600 km auf die Schiene verursacht eine Angebotsver-
anderung was zu Verdnderungen der Reisezeiten fiihrt. Von der Verlagerung betroffen sind insgesamt
ca. 200.000 innerdeutsche Flugbewegungen resp. 18,5 Mio. Passagiere (siehe Annex). Bezogen auf die
Anzahl Passagiere betrifft dies 81% der Passagiere auf innerdeutschen Fliigen. Im Luftverkehr ent-
spricht dies iiber alle Korridore hinweg einer Verkehrsleistung von 8,4 Mrd. pkm und betrifft 73% der
innerdeutschen Luftverkehrsleistung. Fiir die Bahn bedeutet dies, dass durch die Maf3nahme zusatz-
lich 11,7 Mrd. pkm auf die Schiene verlagert werden. Dies wiirde 37% der Beférderungsleistung des
Schienenpersonenfernverkehrs innerhalb von Deutschland im Jahr 2015 entsprechen.

Pro Reisendem liegen die Reisezeitdifferenzen Flug-Zug zwischen -2,1 h und 4,8 h. Bei ca. 25% der Rei-
severbindungen ist die Bahn schneller. Uber alle Reisende erhoht sich die Reisezeit pro Jahr um 28
Mio. Stunden. Dies entspricht im Durchschnitt einer rund 90 Minuten ldngeren Reisezeit pro Passagier
auf den betroffenen innerdeutschen Strecken. Werden die zusatzlichen Reisezeiten monetarisiert, er-
geben sich zusatzliche Reisezeitkosten von 326 Mio. EUR. Sensitiv in dieser Analyse ist insbesondere
der Anteil Geschaftsverkehr, da dieser hohere Nutzerzeitkosten aufweist.

Tabelle 17: Reisezeitkosten bei einer Verlagerung von Flug auf Schiene
Stadt-Stadt 172
Stadt-Flughafen 34
Flughafen-Stadt 35
Flughafen-Flughafen 85
Total 326

Durch Verlagerung der innerdeutschen Fliige unter 600 km auf die Schiene, entstehen zusatzliche Reisezeitkosten von
insgesamt 325 Mio. EUR.

6.2.2 Reduktion der Klimakosten

Die Differenz der externen Klimakosten bei einer allfilligen Verlagerung der Kurzstreckenfliige inner-
halb Deutschlands auf die Bahn wurde im Rahmen der vorliegenden Studie berechnet.

Aus den innerdeutschen Reisekorridoren unter 600 km (Kapitel 6.2.1) wurden Ziel-/Quellmatrizen
erstellt, mit Distanzen in Kilometer und Anzahl Passagiere (inkl. denjenigen Transitpassagieren, die
ein Teilflug komplett innerhalb Deutschlands fliegen, z.B.: Miinchen - Frankfurt - New York), woraus
wiederum durch Multiplikation die Personenkilometer innerhalb der Reisekorridore errechnet wer-
den konnten. Das gleiche wurde fiir die Hauptbahnhofe der genannten Destinationen erstellt, damit
verlagerte Reisen von Flughafen zum Hauptbahnhof und am Zielort wieder zuriick vom Hauptbahnhof
zum Flughafen (z.B. bei Businesstreffen an Flughéfen), realistisch beriicksichtig wurden.

Anhand der Emissionsfaktoren aus Kapitel 3.1 (g CO2.eq/pkm) wurden die Tonnen CO,-Aquivalente
(bertcksichtig wurde Kohlendioxid, Methan und Lachgas), sowohl fiir den Flug- als auch fiir den Bahn-
verkehr, ermittelt. Bei der Bahn wurde wiederum die Strecke Flughafen A - Hauptbahnhof A - Haupt-
bahnhof B - Flughafen B beriicksichtigt. Zur Berechnung der externen Klimakosten dieser Emissionen,
wurde der Kostensatz von 80 EUR pro Tonne CO; verwendet (siehe Kapitel 3.3). Zusatzlich wurden
Larm- und Luftschadstoftkosten beriicksichtigt. Die Kostensatze dafiir wurden fiir den Luftverkehr aus
dem Kapitel 3.3 iibernommen. Fiir den Bahnverkehr wurden Empfehlungen des Umweltbundesamtes
(UBA 2012) und dem tiberarbeiteten Handbuch der EU zur Abschitzung externer Kosten des Verkehrs
(DG MOVE 2014) beigezogen. Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse dieser Verlagerungsrechnung. Die Treib-
hausgasemissionen der beiden Verkehrstriger belaufen sich auf rund 2 Mio. Tonnen beim Luftverkehr
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und 0,5 Mio. Tonnen bei der Bahn. Das Einsparpotenzial von Treibhausgasemissionen bei Verlagerung
der Kurzstreckenfliige unter 600 km auf die Bahn betrdgt somit pro Jahr rund 1,6 Mio. Tonnen.

Umgerechnet in externe Klimakosten betragt der Nutzen pro Jahr 128 Mio. EUR, die eine Verlagerung
dieser Fliige auf die Bahn bringen wiirde. Davon entfallen 7% auf die Strecken Hauptbahnhofe - Flug-
héfen, und 93% auf die Hauptlaufe zwischen den Hauptbahnhéfen.

Tabelle 18: Externe Klimakosten einer Verlagerung auf die Bahn
CO2-Emissionen Externe Kosten (Klima, Luft und
[Mio. t/a] Larm) [Mio. EUR/a]

Luftverkehr

Bahn Total

Einsparpotenzial
Anteil HBF-Flughafen (Bahn)

Treibhausgasemissionen und externe Klimakosten einer Verlagerung von Kurzstreckenfliigen auf die Bahn.
Tabelle INFRAS. Quelle: Destatis 2014, UBA 2012, Eigene Berechnung

6.2.3 Gesamtwirtschaftliche Auswirkungen der VerlagerungsmaRnahme
Vorgehen

Um die gesamtwirtschaftlichen Effekte dieser Mafdnahme fiir den Luftverkehr zu bestimmen, wird das
gleiche Modell wie fiir die Mafnahme der Internalisierung der externen Klimakosten verwendet. Das
Vorgehen ist damit in diesem Schritt deckungsgleich wie in Kapitel 6.1 und wird hier nicht nochmals
ausfiihrlich erldutert.

Als Inputgrofien fliefdt einerseits die Anzahl Passagiere ins Modell ein, welche auf Strecken kiirzer als
600 Kilometer den Luftverkehr benutzen (vgl. Kapitel 6.2.1 fiir das methodische Vorgehen). Das sind
gemafd Berechnungen rund 18,5 Millionen Passagiere. Andererseits wird fiir die Bestimmung der
Wertschopfungsverluste wie erlautert auf Zahlen an den Eckwerten zur volkswirtschaftlichen Bedeu-
tung des Luftverkehrs 2030 und den weiteren Kennzahlen der Berechnungen der Internalisierungs-
wirkung angesetzt.

Ergebnisse

Verkehrten alle Passagiere in Deutschland auf Strecken unter 600 Kilometer mit der Bahn anstelle des
Luftverkehrs, fiele die Nachfrage in der Luftverkehrsbranche niedriger und die im Schienenverkehr
entsprechend hoher aus. Dies fiihrt unter den getroffenen Annahmen zu einer Abnahme von rund 18,5
Millionen Passagieren im Kurzstreckenverkehr. Das sind rund 5,3% weniger als der geméafi DIW Econ
etal. (2015) fiir 2030 erwarteten 348 Millionen Flugpassagiere in Deutschland (Szenario 1).

Gesamtwirtschaftliche Betrachtung

Mit dem Wegfall der Passagiere auf inldndischen Strecken unter 600 Kilometern fallt fiir die Luftver-
kehrsbranche ein Teil ihres zuvor angebotenen Streckennetzes und ihrer Luftverkehrsangebots weg.
Damit einher geht eine verminderte Wertschopfung und Beschéftigung bei den Luftverkehrsakteuren
(auf Flughafen, bei Airlines, weiteren Unternehmen auf den Flugplatzen sowie Zulieferunternehmen).
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Die Feeder und Defeeder-Funktionen fiir die Langstreckenfliige dagegen fallen nicht weg, sie erfolgen
nun anstatt mit einem Inlandflug mit der Bahn, falls sie kiirzer als 600 km sind.

Die folgenden Angaben zu Wertschopfungs- und Beschiftigungswirkung unter dieser Maf3nahme be-
riicksichtigen die direkten Effekte in der Luftverkehrsbranche (bei Fluggesellschaften, Flughafen, wei-
tere Unternehmen on airport). Nicht beriicksichtigt werden allfallige betriebliche Netzwerkeffekte aus
dem Wegfall der inldndischen Flugbeziehungen fiir die Airlines (Abstellplatze fiir Flugzeuge, Verfiig-
barkeiten einzelner Maschinen, welche bisher fiir inldndische und internationale Fliige eingesetzt wer-
den, etc.). Ebenso sind die Verlagerungseffekte, das heifdt die positiven Wertschopfungs- und Beschaf-
tigungseffekte bei der Bahn durch das zusétzliche Passagieraufkommen im Schienenverkehr, nicht Be-
standteil der hier dargestellten Ergebnisse. Die Verminderung der externen Klimakosten dank einer
Verlagerung der Kurzstreckenfliige flief3t ebenfalls nicht in die Berechnungen zum Positiv-Szenario
ein. Letztere sind jedoch in einem separaten Abschnitt ausfiihrlicher beschrieben (vgl. Kapitel 3.3).

Gemafs Modellanalysen belaufen sich die Einbufden bei Wertschopfung und Beschaftigung im Luftver-
kehrssektor Deutschland aufgrund der Verlagerungen im Kurzstreckennetz auf 1 Mrd. EUR Wert-
schopfung resp. etwas mehr als 10.000 Beschaftigte im Vergleich zu Szenario 1 in der DIW Econ-Stu-
die. Dem gegeniiber stehen im Rahmen dieser Studie nicht quantifizierte Zunahmen der Beschiftigung
und Wertschépfung im Schienenverkehr. Insgesamt diirfte aber (aufgrund der hohen Wertschoépfungs-
tiefe im Schienenverkehr) ein positver Effekt resultieren.

Abbildung 17: Veranderung der Wertschépfung im Luftverkehr nach Verlagerung im Kurzstreckennetz
25.000
20.000
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Grafik INFRAS. Quelle: DIW Econ et al. 2015, eigene Berechnungen.

Tabelle 19: Szenario 600 km-Regel im Vergleich zu Szenario 1 (DIW Econ et al. 2015)
2030
Szenario 1, Szenario Vergleich zw. Szenario 1

DIW Econ etal. 600 km-Regel und Sz. 600 km

Passagiere Mio. Pax 204 348 329 -5%
(-19 Mio. Pax)

Wertschopfung LV~ |Mio. EUR | 10.100 21.500 20.500 -5%
(direkter Effekt) (-1 Mrd. EUR)
Beschaftigte LV Pers. | 126.800 223.700 213.400 -5%
(direkter Effekt) (-10.300 Beschaftigte)

Tabelle INFRAS. Quelle: DIW Econ et al. 2015, eigene Berechnungen
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Durch die Verlagerung der Passagiere von Kurzstreckenfliigen innerhalb Deutschlands auf die Bahn,
ist eine Abnahme der Wertschépfung und Beschiftigung von rund 5% im Luftverkehr zu erwarten. Ge-
genliber der Referenzentwicklung zwischen heute und 2030 resultiert demnach ein geddmpftes jahrli-
ches Wachstum der Luftverkehrsbranchen - sowohl bei Wertschopfung (4,3% gegentiber 4,5% im
Szenario 1 der DIW Econ-Studie) als auch bei Beschiftigung (3,1% pro Jahr gegeniiber 3,4%).

Netto bewirkt die Umsetzung der 600-km Regelung eine Abnahme der Klimaemissionen im Verkehrs-
bereich. Im Gegenzug zu den Verdnderungen in den Luftverkehrsbranchen erh6hen sich die Beschaf-
tigtenzahlen im Bahnverkehr. Die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen bei Wertschépfung und Beschaf-
tigung miissten daher genauer hergeleitet werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeiten konnten wir
jedoch keine gesamtwirtschaftliche Analyse erstellen. Mit Referenz auf andere Studien (vgl. UBA 2015,
UBA 2016) konnte der Nettoeffekt auch positiv auffallen. Das sehr hohe Niveau der internationalen
Erreichbarkeit wird durch die Verlagerung wenig tangiert, da die Zahl der internationalen Destinatina-
tionen unverandert bleibt und die Zahl der internationalen Verbindungen im Vergleich zur Referenz
geringfligig abnehmen diirfte. Welche Folgen die Reisezeitverlangerungen auf die Inlandverbindungen,
die auch Feeder fiir die Langsteckenverbinungen sind, genau auf die Zahl der internationalen Fliige
haben, wire v.a. fiir den Bereich Geschaftsreiseverkehr im Detail zu untersuchen.

6.2.4 Fazit

Das Thema Intermodalitit ist unter zwei Aspekten zu beleuchten: Zeit- und Umweltauswirkungen. Die
alleinige Berticksichtigung von Reisezeitkosten zeigt kein vollstandiges Bild der Auswirkungen der
Verlagerungsmafinahme. Ebenfalls zu beriicksichtigen sind die positiven Umwelteffekte (Klima, Luft
und Larm) und damit zusammenhdngende Gesundheitseffekte. Den zusitzlichen Reisezeitkosten kon-
nen reduzierte COz-Emissionen und Umweltkosten gegeniibergestellt werden. Wie in diesem Kapitel
berechnet sinken durch die Verlagerung auf die Schiene die negativen Umweltauswirkungen und ex-
ternen Klima-Kosten. Dies entspricht einer jahrlichen Minderung von 1,56 Mio. t CO2-Emissionen resp.
monetarisiert einem vermiedenen externen Effekt von 127,8 Mio. EUR pro Jahr.

Die externen Klimanutzen einer Verlagerung konnen jedoch die zusatzlichen Reisezeitkosten nur teil-
weise decken. Bei einer vollstandigen Verlagerung der innerdeutschen Fliige unter 600 km, entstehen
Mehrkosten von 326 Mio durch verlangerte Reisezeiten. EUR. Diese zusatzlichen Zeitkosten werden
entweder erduldet (privat Reisende) oder fiihren zu effektiven Mehrkosten (Abrechnung Reisezeit fiir
Geschiftsreisende).

Die fehlende Berticksichtigung der Klimakosten im Luftverkehr hat dazu gefiihrt, dass lediglich die
Zeitkosten minimiert wurden und dass der schnellere aber oft erheblich umweltschadlichere Ver-
kehrstrager Luftfahrt zu stark genutzt wurde. Volkswirtschaftlich ergibt sich beziiglich Reisezeiten
eine Einbufde von -200 Mio. EUR pro Jahr (entspricht 0,8% der Bruttowertschopfung des Luftverkehrs
in Deutschland).

Dies ist jedoch kein Zeichen, dass die Verlagerung auf die Bahn ineffizient ist. Es zeigt lediglich den
volkswirtschaftlichen Preis auf, der in Form von zusatzlichen Reisezeiten hingenommen werden
miisste, um das umweltseitige Ziel zu verfolgen, den Luftverkehr nicht mehr auf innerdeutschen Stre-
cken unter 600 km zu nutzen, was aus Sicht der Klimaschutzzielsetzungen sinnvoll ist.

Auf offentlicher Seite bieten sich folgende politische Stof3richtungen, um den Verlagerungsansatz zu
fordern und die daraus entstehenden Kosten moglichst zu minimieren:

» Infrastruktur: Es ist davon auszugehen, dass sich die Reisezeitverluste in Zukunft durch Fort-
schritte der Bahn und Verbesserung der Bahninfrastruktur minimieren und die Erreichbarkeit er-
hoht wird. Dadurch kénnen die zu tragenden Reisezeitkosten durch die Verlagerung weiter redu-
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ziert werden. Dies erfordert vor allem Infrastrukturinvestitionen in Aus- und Neubauten. Insbe-
sondere durch den weiteren Ausbau des Zubringer- und Hochgeschwindigkeitsverkehrs wird die
Schiene gegeniiber dem Luftverkehr an Attraktivitidt gewinnen.

» Preise: Ein Instrument zur Férderung der Verlagerung innerdeutscher Linien auf die Schiene ist
die Luftverkehrssteuer. Mit der heutigen Ausgestaltung der Steuer werden Fliige innerhalb von
Deutschland beim Hin- und Riickflug besteuert. Dies begiinstigt die Alternative Bahn und fiihrt zu
einer hoheren Intermodalitat im Deutschen Verkehrssystem. Eine weitere Erhohung der Luftver-
kehrssteuersatze fiir innerdeutschen Luftverkehr wiirde die Verlagerung auf die Schiene noch
starker begiinstigen.

» Seamless transport: Verbesserung des Dienstleistungsangebots (z.B. h6here Convenience durch
integrierten Gepacktransport) durch starkerer Zusammenarbeit zwischen den Systemen Bahn und
Flug und Verbesserung der Bahnanschliisse (ICE wie auch S-Bahn).

Umweltseitig wirkt sich die konsequente Verlagerung der Fliige zwar positiv aus, steht aber héheren
Reisezeitkosten gegeniiber. Nebst dem relativ undifferenzierten Ansatz einer vollstindigen Verlage-
rung der innerdeutschen Fliige, bieten sich folgende, weniger einschneidende Alternativiiberlegungen
an:

» Verlagerungen der Fliige mit Bahnverbindungen unter 4h: Der Schwellenwert fiir die Verlage-
rung der Fliige richtet sich nicht nach der Distanz, sondern nach der Reisezeit. Bahnverbindungen
unter 4h erfiillen die Anforderung, dass eine eintiagige Geschaftsreise moglich ist (DIW Econ et al.
2015). Beschrankt man die Verlagerung der innerdeutschen Fliige auf Strecken, bei denen die
Bahn eine Fahrzeit von maximal 4 h aufweist (50% der Verbindungen unter 600 km), reduzieren
sich die Reisezeitkosten auf 15,5 Mio. EUR pro Jahr.

» Reisezeiteffizienz: Bei einer Verlagerung von lediglich derjenigen Fliige, bei denen die Bahnver-
bindung schneller als die Flugverbindung ist (25% der Verbindungen unter 600 km), entsteht ein
Zeitkostengewinn von 13,7 Mio. EUR.

» Volkswirtschaftliches Gleichgewicht: Das Optimum wird dort gesetzt, wo die positiven Effekte
der Umweltauswirkungen die zusatzlichen Kosten fiir lingere Reisezeiten decken.

6.3 MafRnahmen zur Lairmreduktion und Larmverteilung

Im Jahr 2014 fithlten sich 21% der deutschen Bevolkerung von Fluglarm beldstigt. Zahlreiche Studien
belegen, dass Larmbelastung auf die Dauer negative Auswirkungen auf die Gesundheit und die Ent-
wicklung haben (BUND 2015, UBA 2010).

Im folgenden Kapitel sind die Resultate einer Literaturrecherche zu Lirmminderungsmafinahmen dar-
gestellt. Die gesichtete Literatur ist im Annex 3 aufgelistet. Die Mafdnahmen sind in technische, operati-
onelle und 6konomische Instrumente unterteilt.

6.3.1 Ubersicht iiber die MaRnahmen und Wirkungen

Technische MalRnahmen an der Quelle

Die Flugzeug- und Triebwerkhersteller haben entscheidend dazu beigetragen, dass die Flugzeuge in
den vergangenen 60 Jahren rund 80% leiser geworden sind. Abbildung 18 zeigt am Beispiel der
Boeing 737 die Entwicklung der Larmemissionen seit 1967.

74




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Abbildung 18: Wirkung von technischen MalBnahmen zur Minderung von Fluglarm
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Entwicklung der Lirmemissionen der Boeing 737 in den vergangenen 30 Jahren.
Grafik INFRAS. Quelle: Urspriinglich Harris Miller und Hanson Inc, Gbernommen aus Fluglarmreport 2015

Die wichtigste Mafdnahme zur Reduzierung des Fluglarms an der Quelle ist der Austausch alter und
lauter Flugzeuge gegen neuere leisere Versionen. Da Flugzeuge eine relative hohe Nutzungsdauer von
bis zu 30 Jahren haben, sind Nachriistungen ebenfalls eine Option. Fiir Nachriistungen geeignet sind
die folgenden Mafénahmen:

» Acoustic Panels (schallabsorbierende Auskleidungen): Auskleidungen am Einlass der Trieb-
werke der Boeing 737 der Lufthansa machen Starts und Landungen mit diesem Flugzeug larmar-
mer. Im Abflug wird eine Pegelminderung von 0,5dB erreicht, im weiteren Flugverlauf eine solche
von 1,5dB. Im Zwischen- und Endanflug sollte eine Pegelminderung von bis zu 2,4 dB moglich sein.
Die Mafdnahme sollte (zumindest in Frankfurt) bis Ende 2011 umgesetzt worden sein (Bericht Ex-
pertengremium Aktiver Schallschutz 2010, S.21).

» Moderne Triebwerke (Getriebefan): Der Triebwerkhersteller MTU Aero Engines beschreibt die
Funktion des Getriebefans folgendermafien: ,Im Gegensatz zum konventionellen Turbofan, bei
dem der Fan und die Niederdruckturbine auf einer Welle mit gleicher Drehzahl laufen, sind beim
Getriebefan beide Komponenten iiber ein Getriebe voneinander entkoppelt. Damit konnen der
grofde Fan langsamer und die Niederdruckturbine schneller betrieben werden, was den Kompo-
nentenwirkungsgrad verbessert, den Gerduschpegel senkt und bis zu 50 Prozent weniger Stufen in
der Turbine ermoglicht.“ (MTU Aero Engines, Online 02.11.2016). Die Flugzeughersteller Airbus,
Bombardier und Embraer statten damit ihre neuen Regional- beziehungswiese Kurz- und Mittel-
streckenflugzeuge aus. Der Fluglarm sinkt erheblich. Der Larmteppich, also der lairmbetroffene Be-
reich im Flughafenumfeld, verkleinert sich z.B. wahrend des Starts eines Flugzeugs um 70% (Flug-
larmreport 2015, S.11). Es gilt zu beachten, dass eine Veranderung des Larmteppichs, je nach Art
der Anderung resp. Aufteilung im Raum, nicht mit der Anzahl belirmter Personen gleich zu setzen
ist. Die Wohnstruktur und Siedlungsverteilung innerhalb des Larmteppichs ist entscheidend, fiir
die Lirmwirkung bei einer Veranderung der Flache des Larmteppichs.

» Lirmreduzierung durch Wirbelgeneratoren: Die Wirbelgeneratoren verhindern einen Ton, der
durch angestromte Luft an den Tankdruckausgleichsoffnungen entsteht. Es klingt als blase man
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liber die Offnung einer Glasflasche. Die Wirbelgeneratoren verursachen sogenannte Lingswirbel,
damit diese Tone nicht mehr entstehen konnen. Messungen am Flughafen Frankfurt zeigen, dass
der Einbau der Wirbelgeneratoren im Landeanflug zwischen zehn und 17 Kilometer Entfernung zu
einer Reduktion des Gesamtschallpegels um bis zu vier Dezibel fithren kann. In gréf3eren Entfer-
nungen ist der Effekt laut Airbus sogar noch grofer (Fluglarmreport 2015, S.11).

Operationelle MaBnahmen

» Larmbedingte Betriebseinschrinkungen: Betriebseinschrankungen und Nachtflugverbote sind
bzgl. Lirmminderung definitionsgemafs die effektivsten Mafdnahmen. In Deutschland existieren
bei zwei Drittel aller Flughafen entweder Nachtflugverbote (0:00 bis 05:00 Uhr) oder zumindest
starke Betriebseinschriankungen in den Nacht- oder Nachtrandstunden.

» Optimierung kontinuierlicher Sinkflug (Continuous Descent Approach - CDA): Beim kontinu-
ierlichen Sinkflug wird daher versucht, den Schub auf ein Minimum zu reduzieren und das Flug-
zeug in einer Art Gleitflug landen zu lassen. Die Triebwerke sind dann quasi im Leerlauf. Fluglarm
kann damit in einem Bereich von ca. 55 bis 18 Kilometern vor der Landebahn um bis zu flinf Dezi-
bel verringert werden. Zusatzlich wird bei einem CDA auch Kraftstoff eingespart (Fluglarmreport
2015, S.14 / und Bericht Expertengremium aktiver Schallschutz 2010, S.28).

» Satellitengestiitzte An (Ab)flugverfahren: Eine weitere Moglichkeit dicht besiedeltes Gebiet
starker zu entlasten, bieten satellitengestiitzte Flugverfahren. Hierbei sind Anfliige mit Kurven
moglich um bestimmte, dicht bewohnte Gebiete, gezielt zu umfliegen. Um dieses Verfahren nutzen
zu kénnen, benotigen die Flugzeuge eine besondere technische Ausstattung und Zulassung zur Fla-
chennavigation. Auswertungen zufolge erfiillen mindestens 80% der Flugzeuge diese Kriterien
(Fluglarmreport 2015, S.14 / und Bericht Expertengremium, aktiver Schallschutz 2010, S.23).
Auch bei Abfliigen konnen mit Flachennavigation Ortschaften umgeflogen werden. Das sogenannte
point merge Anflugverfahren fiihrt in der Regel lateral und horizontal zu weniger larmbelastenden
Flugverlaufen.

» Vertikale Optimierung des Abflugverfahrens: Durch die Optimierung von Abflugverfahren wird
das Ziel verfolgt, schneller hohere Abstdnde zu den Wohngebieten zu gewinnen. Vertikal opti-
mierte Abflugprofile haben auch eine larmverteilende Wirkung. Der Schub durch die Triebwerke
muss schneller in Hohe umgesetzt werden, das Flugzeug steigt also etwas steiler. Die optimierten
Abflugverfahren sollen sowohl am Tag als auch in der Nacht angewendet werden (Bericht Exper-
tengremium, aktiver Schallschutz 2010, S.20).

Zu samtlichen Mafdnahmen mit einer larmverteilenden Wirkung, gilt es Folgendes zu beachten: Fast
jede (operationelle) Mafinahme hat ,larmverteilende Wirkung“. Eine Nachtflugbeschrankung verteilt
beispielsweise Larm von der Nacht in den Tag; High-BPR-Triebwerke sind beim Start leiser aber er-
zeugen durch in grofieren Umfang mehr Umstromungsgerausch bei der Landung, was ebenfalls eine
Larmverteilung ist. Ob eine Larmverteilung auch einer Larmentlastung gleichkommt, muss im Einzel-
fall gepriift werden. Zum Beispiel kommt es bei flachigen Larmverteilungen auf Wohndichte und Be-
lastungsniveau an. Larmverteilung in gleich dicht besiedelten Gebieten kann durchaus entlastend wir-
ken. In Wohngebieten mit verstreuter Besiedelung, kann Larmverteilung durchaus auch zu hoherer
Larmbelastung fithren.

Weitere operationelle Mafinahmen werden hier nicht genauer erlautert, da diese sehr flughafenspezi-
fisch sind. Dies sind zum Beispiel Betriebsrichtungswechsel je nach Riickenwind, oder bevorzugte
Bahnnutzungskonzepte, die auch eine larmverteilende Wirkung haben.
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Larmentgelte

Als 6konomische Mafdnahme zur Larmminderung an Flughafen kdnnten Larmentgelte ein geeignetes
Instrument sein. Wichtig ist fiir die Einfiihrung von Larmentgelten, dass eine geeignete Spreizung bei
der Einteilung der Flugzeuge in Lirmklassen den Anreiz erhoht, die dltesten Maschinen zu ersetzen.
Hinzu kommt, dass die Bepreisung von ,,Problemflugzeugen” (insbesondere in der Nacht) so angesetzt
werden soll, dass eine Flottenumriistung 6konomisch attraktiv ist. Die Wirkung von Larmentgelten
zeigt kein eindeutiges Bild. Dies kann auch daran liegen, dass Larmentgelte nur eine Mafdnahme von
vielen sind, welche auf die Erneuerung der Flotte abzielt. Neuere Flugzeuge haben niedrigere Betriebs-
kosten und hohere Sicherheitsstandards, um nur zwei weitere zu nennen. Die Wirkungsanteile von
einzelnen Mafdnahmen innerhalb eines Mafdnahmenpakets sind nur sehr schwer abzuschatzen.

6.3.2 Beispiele von LairmminderungsmaBnahmen

Eine detailgetreue Modellierung ware die geeignetste Methode um die Lirmwirkung verschiedener
Mafdnahmen zu erfassen. Da dies aufgrund der Grundlagendaten nicht méglich ist, werden hier Anna-
herungen als indikativer Maf3stab verwendet, um der Realitédt einigermaf3en nahe zu kommen.

Im Rahmen einer Literaturanalyse wurde anhand von zwei Beispiel-Flughéfen (Stuttgart und Frank-
furt) die Wirkung von technischen Modifikationen am Flugzeug (in Stuttgart Wirbelgeneratoren und in
Frankfurt schallabsorbierende Auskleidungen am Triebwerk), sowie einem Mafnahmen-Paket mit je-
weils zwei Mafdnahmen (satellitengestiitzte Anflugverfahren und technische Nachriistungen der Flug-
zeuge), aufgezeigt. Alle Mafdnahmen sind im Alltag bereits im Einsatz. Die Wirkungen der Mafdnahmen
und deren Anwendungen auf die beiden Beispiele Stuttgart und Frankfurt/Main basieren auf Angaben
aus der Literatur (siehe Anhang 3). Die Lirmminderung durch den Einsatz der Mafnahmen wurde
nicht anhand eines Modells gerechnet. In Stuttgart wurde mittels GIS-Applikation die Verdanderung auf
die Isophonen-Karte libertragen. Eine mogliche Verringerung des Larmteppichs, durch den Einsatz der
Mafdnahmen, konnte somit als Delta-Flache (in ha) und als Delta-Betroffene (Anzahl Personen) aus
den Karten herausgelesen werden. Das Beispiel Frankfurt basiert auf dem Bericht Expertengremium
»aktiver Schallschutz aus dem Jahr 2010 (Forum Flughafen und Region, 2010).

Als zusatzliche Literatur zu Mafdnahmenpaketen zur Lirmminderung an Flughafen wird hier auf die
Studie ,Strategien zur wirksamen Minderung der zukiinftigen Fluglarmbelastung an Flughafen“ (UBA
2012) vom Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung der Universitét Stuttgart
(IER) verwiesen. In der Studie wurden 2012 die Auswirkungen verschiedener Mafinahmenpakte mit-
tels eines Larmmodells untersucht?7,

Fiir die folgenden Beispiele und Hochrechnungen gilt es zu beachten, dass das tatsachliche Ausmaf3
der Beeintrachtigung von Menschen durch bestimmte Larmwerte (wie z.B. Lirmpegel, Frequenzspek-
tren, Tag/Nacht -Verteilung etc.) durch viele individuelle Faktoren beeinflusst ist.

Flughafen Frankfurt / Main

Das Expertengremium ,aktiver Schallschutz“ (Forum Flughafen und Region, 2010) identifizierte und
priifte verschiedene Mafinahmen zum aktiven Schallschutz am Flughafen Frankfurt / Main. Die Er-
kenntnisse wurden in Form von Vorschliagen in einem Bericht verfasst, die darauf abzielen, moglichst

27 Weitere vertiefende Studien zum Thema Flugldrm sind auf der UBA-Website verfiigbar (https://www.umweltbundes-
amt.de/themen/verkehr-laerm/verkehrslaerm/fluglaerm).
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viele Fluglarmbetroffene in der Region zu entlasten. Einige der im Kapitel 6.3.1 erwdhnten Maf3nah-
men wurden unter anderem auch in diesem Bericht untersucht. Die Lirmberechnungen wurden in der
Studie jeweils fiir verschiedene Szenarien gerechnet. Ein Ausgangsszenario und zwei Szenarien mit
unterschiedlichen Mafdnahmenpaketen. Fiir das hier aufgefiihrte Beispiel werden zwei Mafnahmenpa-
kete (im Bericht als , Tag Ist“ und ,Nacht Ist“ bezeichnet) ausgewahlt. , Tag Ist” enthalt ein optimiertes
Abflugverfahren und die oben erwahnten schallabsorbierenden Auskleidungen in den Triebwerken.
Das Szenario ,Nacht Ist enthalt zusatzlich noch das satellitengestiitzte Anflugverfahren, sowie ab-
wechselnde Nutzung der der Start- und Landebahnen (DROps). Hinzu kommt, dass das Mafdnahmen-
paket ,Nacht Ist“ in den larmsensiblen Nachtrand- und Nachtstunden (22-6 Uhr) umgesetzt wurde. Als
Bewertungsinstrument wurden spezifische Indizes entworfen, der Frankfurter Tagindex (FTI) und der
Frankfurter Nachtindex (FNI). Auf deren exakten Beschreibung wird hier verzichtet?8. Abbildung 19
und Abbildung 20 zeigen die beiden Larmteppiche der Ausgangs-Szenarien.

Abbildung 19: Darstellung des FTI-Gebiets, inkl. Gebiet hoch Betroffene (dunkle Kontur)
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28 siehe http://www.forum-flughafen-region.de /forum/expertengremium-aktiver-schallschutz/
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Abbildung 20: Darstellung des FNI-Gebiets, inkl. Gebiet hoch Betroffene (dunkle Kontur)
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Darstellung des FNI-Gebiets am Flughafen Frankfurt/Main. Grafik INFRAS. Quelle: Forum Flughafen und Region, 2010

Tabelle 20 zeigt die Verdanderung des Larmteppichs (gemessen in Hektar) des Mafnahmenpakets ,Tag
[st“ sowie die Verdnderung der nachtlichen Aufwachreaktionen (gemessen in EEG-AWG)29 des Maf3-
nahmenpakets ,Nacht Ist“. Die Verdnderungen in den Nachtrand- und Nachtstunden des Mafinahmen-
pakets ,Nacht Ist“, sind erwartungsgemaf positiver ausgefallen, als diejenige tagsiiber. Dies liegt ei-
nerseits an den umgesetzten Mafdnahmen aber auch an den sensibleren Nachtrandstunden.

Die betroffene Flache verringert sich um 7%, die Anzahl Aufwachreaktionen sogar um 27%. Bei den
hoch betroffenen Flachen sind es -16% und die Anzahl Aufwachreaktionen von hoch Betroffenen sinkt
um 43%.

29 Aufwachreaktionen wurden in der sog. DLR-Schlafstudie mit dem Hirnstrombild (EEG) identifiziert. Sie sind nicht not-
wendigerweise erinnerbar, sie haben jedoch klinische Relevanz. In einer durch Larm ungestdrten Nacht treten im Mittel
spontan 24 EEG-Aufwachreaktionen (EEG-AWR) auf. Die vom DLR ermittelte Dosis-Wirkungs-Beziehung gibt an, wie
hoch die Wahrscheinlichkeit fiir eine zusatzliche durch Fluglarm hervorgerufene EEG-AWR in Abhéngigkeit von der
Hohe des Maximalpegels ist. Die Wahrscheinlichkeit zusatzlicher EEG-AWR ist der in den Nachtindex einflief3ende Para-
meter zur Larmwirkung.
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Tabelle 20:

Veranderungen durch Lairmminderungs-MaBnahmen am Flughafen Frankfurt/Main

Flache [ha]

Flache nur hoch Be-
troffene [ha]

Referenz FTI 83.200 9.900
FTI mit Massnahmenpaket "Tag Ist"3° 77.250 8.320
A-Massnahmenpaket -7,2% -16,0%

EEG-AWG EEG-AWG hoch Be-

troffene

Referenz FNI 376.600 106.700

FNI mit Massnahmenpaket "Nacht Ist" (EEG- 274.360 60.380
AWG)3!

A-Massnahmenpaket -27,1% -43,4%

Ergebnis-Ubersicht zu Lirmminderungs-MaRnahmen am Flughafen Frankfurt/Main
Tabelle INFRAS. Quelle: Forum Flughafen und Region, 2010

Flughafen Stuttgart

Fiir den Flughafen Stuttgart wurden die Auswirkungen fiir zwei verschiedene Mafdnahmen (MTU Aero
Engines, Online 02.11.2016 und Bericht Expertengremium aktiver Schallschutz 2010, S.28) unter-
sucht, die in Kapitel 6.3.1 beschrieben sind.

» Eswurde angenommen, dass samtliche Triebwerke mit einem sogenannten Getriebefan (siehe Ka-
pitel 6.3.1) ausgeriistet sind. Dieser verringert den Schalldruckpegel beim Start um 10 Dezibel.
Vereinfacht wurde angenommen, dass sich bis zu einer Distanz am Boden vom Startpunkt in Start-
richtung gemessen von 10km, die Immissionspegel und entsprechend die Lairmkontur um 10
dB(A) verringert.

» Als zweites wurde ein Mafdnahmenpaket angenommen, bestehend aus einer technischen und einer
operationellen Mafdnahme. Beide sind ebenfalls im Kapitel 6.3.1 beschrieben. Die technische Maf3-
nahme ist die Ausriistung der Flugzeuge mit sogenannten Wirbelgeneratoren und die operatio-
nelle Mafdnahme der sogenannte Continuous descent approach (CDA). In diesem Modell wurde an-
genommen, dass diese Mafdnahmen zusammen bei der Landung eine Verringerung des Larmpegels
von 4 Dezibel bis ca. 10 km vor dem Flughafen erzielen.

Da in Stuttgart die Landungen und Starts sowohl in West- als auch in Ost-Richtung stattfinden32 und
die Mafdnahmen unterschiedlich starke Wirkungen aufweisen, mussten deren Intensitat geografisch

30 Das Massnahmenpaket «Tag Ist» besteht aus der Optimierung von Abflugverfahren und der Umriistung der Boeing-
Flotte mit schallabsorbierenden Auskleidungen an den Triebwerken. Beide Massnahmen sind bereits umgesetzt und
werden weiterhin empfohlen (Forum Flughafen und Region, 2012).

31 Das Massnahmenpaket «Nacht Ist» besteht ebenfalls aus der Optimierung von Abflugverfahren und der Umriistung der
Boeing-Flotte mit schallabsorbierenden Auskleidungen an den Triebwerken. Zusatzlich kommt noch das satellitenge-
stiitzte Anflugverfahren, sowie abwechselnde Nutzung der der Start- und Landebahn (DROps) hinzu. Simtliche Massnah-
men sind bereits umgesetzt und werden weiterhin empfohlen (Forum Flughafen und Region, 2012).

32 Larmtechnisch miissen die Pistenenden nach ihrem Start und Lande-Anteil unterschieden werden. In Stuttgart ist der
Anteil Starts im Westteil der Piste bei 52% und im Ostteil bei 45%. Umgekehrt sind die Anteile der Landungen bei 48%
West resp. 55% Ost (Summ Start und Landungen je Piste Ost und West gibt je 100%). http://www.flughafen-stutt-
gart.de/das-unternehmen/fluglaermbericht/

80




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

korrekt aber grob vereinfacht verrechnet werden. Anhand der Berechnungsformel fiir den Mittelungs-
pegel (Leq)33 wurden die Effekte der unterschiedlichen Larmminderungen der Starts und Landungen
auf den West- und Ostteil des Flughafens sowie die unterschiedlichen Wirkungsradien (innerhalb und
aufderhalb 10km) berechnet. Die resultierenden Wirkungen, die danach auf die Isophonen angewendet
wurden, sind in Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21: Gemittelte Lirmminderung der MaRnahmen in Dezibel (dB).
Innerhalb 10km AuBerhalb 10km

Westteil -2,7 -6,1

Ostteil -2,3 -5,8

Berechnung und Verortung der unterschiedlichen Wirkungen der Larmminderungs-MaRnahmen am Flughafen Stutt-
gart. Tabelle INFRAS. Quelle: Wirkungen aus Literaturanalyse Anhang 3, Berechnungsformel aus www.laermorama.ch
(siehe Funote).

Die Anwendung dieser Mafinahmen auf die Isophonen des Flughafen Stuttgarts und die Auswirkungen
auf die Betroffenen Anwohner, ist in folgenden Karten ersichtlich. Die daraus resultierenden Verdnde-
rungen auf die larmbetroffene Bevolkerung und Flache ist in Tabelle 22 dargestellt.

33 Der Hauptvorteil des energiedquivalenten Dauerschallpegels ist, dass damit ein zeitlich schwankendes Schallereignis mit
einer einzigen Beurteilungsgrosse charakterisiert werden kann.

Energiedquivalenter Dauerschallpegel: Leq = 10 X log;, E (Zi t; X 101L_<i>)] [dB]
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Abbildung 21: Karte der Auswirkungen der Larmminderungs-MaRnahmen am Flughafen Stuttgart
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Tabelle 22: Auswirkungen von Lirmminderungs-MalRnahmen am Beispiel Stuttgart
Tag-Abend-Nacht-Lirmindex LDEN3* [dB]

Dimension Szenario 55 - 60

betroffene Ohne Massnahmen 42.296 10.052 52.348

Bevolkerung  Mit Massnahmen 23.324 2.378 25.702
Differenz [Pers.] -18.972 -7.674 -26.646
Differenz [%] -45% -76% -51%

Szenario 55 - 60 260 Total
betroffene Ohne Massnahmen 3.203 2.372 5.576
Flache Mit Massnahmen 2.212 1.371 3.583

Differenz [ha] -992 -1.001 -1.993

Differenz [%] -31% -42% -36%

Larmbetroffene Bevélkerung und Flachen am Flughafen Stuttgart
Tabelle INFRAS. Quelle: Wirkungen der MaBnahmen aus der Literaturanalyse Anhang 3, Berechnungen Infras.

Der Einfluss der Mafnahmen auf den Tag-Abend-Nacht Lirmindex ware nach diesen Modellannahmen
beachtlich. Vor allem in Bereichen mit starker Belastung (LDEN >60 dB), wo die relative Verringerung
-76% Betroffene und - 46% betroffene Flache betragt. Gesamthaft gesehen, halbieren die hier unter-
suchten Mafdnahmen die Anzahl Betroffenen, und verkleinern die betroffene Flache um ein Drittel.

Fazit zur Lirmvermeidung sowie Lirmminderung an der Quelle

Larmvermeidung durch Betriebsbeschriankungen und Ahnliches ist sehr wirksam, hat aber gleichzeitig
auch die spiirbarsten Folgen auf den Flughafenbetrieb. Optimierte Verfahren haben oft Lirmvertei-
lende Wirkungen, wobei erst eine genauere lokale Analyse zeigen kann, wie dies aus Sicht der Larm-
betroffenheit seitens Bevolkerung in der Wirkung insgesamt ausfallt.

Larmentgelte zeigten bisher vor allem in der Einfiihrungsphase Wirkung. Danach sind sie kaum mehr
nachweisbar. Dies liegt aber primér daran, dass sie haufig viel zu statisch gestaltet sind anstatt dyna-
misch und somit anhaltend lenkend ausgelegt sind (Grofdteil der Flugzeuge in der giinstigsten Klasse).

Mafdnahmen an der Larmquelle haben in der Vergangenheit am meisten zur Verbesserung der Larmsi-
tuation beigetragen, dieser Kanal diirfte auch in Zukunft weiter bedeutend sein.

3¢ Der LDEN ist ein mittlerer Pegel iiber das gesamte Jahr und beschreibt die Belastung iiber 24 Stunden - Day, Evening,
Night. Bei seiner Berechnung wird der Larm in den Abendstunden und in den Nachtstunden in erhdhtem Maf3e durch
einen Zuschlag von 5 dB (Abend) bzw. 10 dB (Nacht) berticksichtigt. Dies entspricht einer gewichteten Tag-Nacht-Larm-
situationsbeschreibungs-Kennzahl.
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6.4 MalRnahmen zur Abstimmung Larm und Siedlungsentwicklung

Im Kapitel 6.3 stehen Mafdnahmen zur Lairmvermeidung durch Verkehrsvermeidung und -optimierung
sowie Lirmminderung an der Quelle im Vordergrund. In diesem Kapitel geht es um Mafinahmen, wel-

che die Entwicklung von Siedlung und Schallemissionen aufeinander abstimmen und so mithelfen, das
Ausmaf und die Anzahl der Larmbetroffenen zu mindern.

Betrachtungsebenen

Im Gegensatz zu anderen Verkehrstragern finden die Schallemissionen im Luftverkehr zu einem gro-
3en Teil in erheblicher Hohe iiber der Erdoberflache statt und haben keine Larmfolgen. An den Start-
und Zielpunkten der Luftverkehrsverbindungen - sprich rund um Flughafen - ist der Luftverkehr aber
mit Larmfolgen verbunden.

Die Larmthematik im Luftverkehr ist rdumlich somit auf lokaler Ebene relevant, wahrend andere Um-
welteffekte von Verkehrstragern, bspw. die COz-Emissionen auf einer internationalen Betrachtungs-
ebene und Luftschadstoffe auf einer nationalen/regionalen Ebene, zu betrachten sind.

Das bedeutet, dass in der Fluglarmthematik die Trade-Offs und der relevante Fokus auf den Gemein-
den um einen Flughafen einerseits und dem Flughafen/Luftverkehr andererseits liegt. Auf der Ebene
der Gemeinden geht es um die Themen Gesundheitskosten, Erhalt der Standortattraktivitat fiir bishe-
rige und neue Einwohner sowie Unternehmen und Immobilienwerte. Auf der Ebene Flughafen/Luft-
verkehr stehen die Aspekte wirtschaftliche Prosperitat der Luftverkehrsakteure, Erreichbarkeit und
Standortattraktivitat der Wirtschaftsregion sowie Investitionssicherheit im Zentrum.

Integrierter Ansatz von siedlungsseitiger Vorsorge und Larmsanierung

Fluglarm hat Auswirkungen auf die Gesundheit der Bevolkerung (vor allem bei hohen Belastungen
entlang Lande- oder Startbahnen) und auf die Bevdlkerungsstruktur in Gemeinden. Die Larmbelastung
und -belastigung fiihrt zu raumlichen Einschrankungen und dadurch zu Auswirkungen auf die Raum-
struktur.

In umweltokonomischer Terminologie verursacht Fluglarm externe Kosten in der Gesellschaft. Aller-
dings greift eine reine Internalisierung ,end of the pipe“ zu kurz. Laut Grundgesetz Artikel 2 ist der Ge-
sundheitsschutz eine staatliche Kernaufgabe: ,Das Recht auf kérperliche Unversehrtheit schiitzt vor
Eingriffen, welche die Gesundheit beeintrachtigen“. Aus volkswirtschaftlicher Sicht braucht es im Um-
gang deshalb einen Ansatz, der auf eine effiziente Art Gesundheitskosten durch Fluglarm mindert.
Ahnlich wie im Themenbereich Abfall gilt es dabei dem Leitsatz einer Koexistenz des Flughafens/Luft-
verkehrs und der umliegenden Gemeinden zu folgen. Im Sinne der umweltokonomischen Prinzipien
(Vorsorgen-Internalisieren-Schiitzen) geht es um einen integralen Ansatz: Vermeiden-Vermindern-
Internalisieren.

» In erster Prioritit soll Lirm vermieden, also Lirmverminderungspotenziale genutzt werden.
Larmverminderung verhindert direkte negative Larmfolgen und ist als Vorsorge-Instrument zu-
meist volkswirtschaftlich kostenglinstig. Ein wichtiges Ziel der Verminderung besteht darin zu ver-
hindern, dass Wohnbebauung in Gebiete hineinwachsen, in welchen heute oder kiinftig relevante
Fluglarmbelastungen auftreten.

» Inzweiter Prioritit sind Anstrengungen zur Minderung von Fluglarm zu verfolgen. Diese setzen
sich zusammen aus Mafdnahmen an der Quelle (technischen Mafdnahmen, Routing, Larmgebiihren,
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Larmvorschriften, Betriebszeiten, etc.) sowie Mafnahmen in bestehenden von Fluglarm betroffe-
nen Siedlungsgebieten, in denen bereits Leute wohnen (z.B. Einbau von Schallschutzfenstern,
Dammung von Wanden und Dachern etc.).

» Indritter Prioritdt geht es darum weiterhin bestehenden Larmkosten den Verursachern anzulas-
ten.

Diese Dreistufung driickt aus, dass Mafdnahmen zur Vermeidung (Pravention) und Minderung von
Fluglarm volkswirtschaftlich in den allermeisten Fallen kostenglinstiger sind als Mafdnahmen, welche
bestehende Larmkosten nur noch den Verursachern anlasten. In einer bestehenden Larmsituation
sollte man sicherlich rasch mit der Umsetzung des Verursacherprinzips beginnen. Dies 16st die Auf-
gabe zum staatlichen Gesundheitsschutz jedoch nur bedingt.

Wichtige Leitlinien fiir die Umsetzung des integrierten Ansatzes sind das Bestreben zur Vermeidung
von Gesundheitsschdaden durch Larm, die Vermeidung von sozio6konomisch unerwiinschten Entwick-
lungen in belarmten Gemeinden (keine Negativspiralen) sowie der Erhalt der Standortattraktivitit der
Ortschaften und Region.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist es zudem zentral, dass alle Akteure auf und um einen Flughafen mog-
lichst schnell Rechts- und Planungssicherheit haben. Fehlen diese, z.B. weil unklar ist, in welchen Ge-
bieten kiinftig mit Fluglarm zu rechnen ist, so ergeben sich fiir alle wirtschaftlichen Akteure erhéhte
Unsicherheiten in Planungsprozessen und Verzégerungen bei Entscheidungen zu Betrieb und Investi-
tionen in den Wohnungsbau, Arbeitsplatzentscheiden, etc. Wo zukiinftig mit Fluglarm zu rechnen ist,
hangt oftmals auch von den Akteuren auf den Flughifen selbst ab, z.B. ob ein Flughafen bestimmte
Mafdnahmen zur Lirmminderung ergreift oder stattdessen fiir Fluggesellschaften, die sich neu bei ihm
ansiedeln, die Landeentgelte verbilligt. Diese Unsicherheiten schwachen eine Region sowohl auf Seiten
der Gemeinden als auch der Akteure im Luftverkehr.

Ziele eines integrierten Ansatzes

Das primire Larmschutzziel ist dabei der Schutz der Gesundheit der Bevolkerung. Uber die entspre-
chende Festsetzung von Indikatoren/Grenzwerten sollen gesundheitliche Schadigungen auf ein ertrag-
liches Maf} vermindert und langfristig ganz vermieden werden. Die Hierarchie des Handelns innerhalb
dieses primaren Schutzziels startet beim Schutz vor Nachtlarm und Vermeiden von zusatzlichen Auf-
wachreaktionen, da bei diesem der Zusammenhang zwischen Fluglarm und Gesundheitsschiaden am
starksten ist (Greiser, 2010). Danach folgt der Schutz vor Nachtrandverlarmung am spaten Abend
(nach 23h) und frithen Morgen (vor 7h), weil dann larmsensible Gruppen (Kinder, gesundheitlich Be-
eintrachtigte) oft noch schlafen. Danach folgt beim Gesundheitsschutz das Ziel der Vermeidung von
Folgen der Tagesverlarmung.

Das sekundare Larmschutzziel bezieht sich auf den Schutz der Bevolkerung vor Larmbelastigung. Die
Beldstigung ist ebenfalls eine negative Wirkung des Fluglarms, die jedoch auf subjektiver Wahrneh-
mung beruht und daher im Gegensatz zur Schallbelastung nicht physikalisch messbar ist. Durch eine
Vielzahl an Befragungen lasst sich jedoch ein objektiv belastbares Maf} des Zusammenhangs zwischen
dem physikalischen Maf$ der Belastung und dem subjektiven Maf$ der Beldstigung herstellen. Dies ge-
schieht mit Hilfe der Expositions-Wirkungskurven.

Da im Luftverkehrskonzept die Aufgaben des Bundes im Zentrum stehen und somit die hoheitlichen
Aufgaben (u.a. eben der Gesundheitsschutz) im Vordergrund steht, werden im Folgenden primar auf
die Belastungen durch Larm und dabei auf Ansatze, die Lairmbelastungen durch den Luftverkehr zu
vermeiden, zu mindern und zu internalisieren, fokussiert.
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Heutige Regelungen Fluglarmschutz Deutschland

Flir die Raumplanung rund um Flughafen sieht das Bundesgesetz zum Schutz gegen Fluglarm
(FluLarmG) vor, dass ein Larmschutzbereich erstellt wird. Das Gesetz regelt fiir den Larmschutzbe-
reich Bauverbote und -beschrankungen sowie Erstattungs- und Entschadigungsleistungen (vgl. Kap.
,Fluglarmspezifische Regelungen.). Die Gemeinden miissen innerhalb der Larmschutzbereiche die Vor-
gaben des Bundesgesetzes zum Schutz gegen Fluglarm berticksichtigen.

Der Larmschutzbereich umfasst das Gebiet aufderhalb des Flughafengeldndes, in dem bestimmte
Grenzwerte der Larmbelastung iiberschritten werden. Es gelten folgende Bestimmungen:

Tabelle 23: Larmschutzbereiche gemaR Fluglarmgesetz

Art des Larm-  Grenzwert fiir neue Grenzwert fiir iib- Einschrankungen
schutzbereichs oder seit 2007 we- rige Flugplatze

sentlich erweiterte

Flugplatze
Tag-Schutz- Ltag> 60 dB(A) Lrag 2 65 dB(A) Bau von Wohnungen und larmschutzbe-
zone 1 durftigen Einrichtungen sowie Schulen,
Kindergarten u.A. verboten
Tag-Schutz- Ltag> 55 dB(A) Lrag> 60 dB(A) Bau von larmschutzbeddrftigen Einrichtun-
zone 2 gen sowie Schulen, Kindergarten u.A. ver-
boten
Zusatzliche Schallschutzanforderungen an
Wohnbauten
Nacht-Schutz- | Lnacht = 50 dB(A) Lnacht 2 55 dB(A) Bau von Wohnungen und larmschutzbe-
zone Lmax, Nacht = 6 Mal 68 | Lmaxnacht = 6 mal 72 | dirftigen Einrichtungen verboten
dB(A) dB(A)

Lrag: Energiedquvalenter Dauerschallpegel zwischen 6h-22h,
Lnacht: Energiedquvalenter Dauerschallpegel zwischen 22h-6h

Wird durch ein Bauverbot die bisher zuldssige bauliche Nutzung aufgehoben und tritt dadurch eine
wesentliche Wertminderung des Grundstiicks ein, kann der Eigentiimer fiir die Wertminderung des
Grundstiickes vom Flugplatzhalter eine Entschadigung verlangen. Entschadigungen werden zudem
gewahrt, sofern in gutem Glauben davon ausgegangen werden konnte, dass auf dem Grundstiick eine
entsprechende Nutzung moglich ist. Ausserdem sind die Flughafen verpflichtet, in bestimmten Fallen
Aufwendungen fiir bauliche Schallschutzmafinahmen an bestehenden Gebduden zu erstatten.

Wiirdigung der heutigen Regelung

Die heutigen Larmschutzzonen unterscheiden zwischen Tag und Nacht. Bezogen auf eine aktuelle
Fluglarmsituation bestehen beziiglich Nachtlarm sowie Tag-Schutzzone 1 Bauverbote fiir Wohnungen.
Im Vergleich zu den dargelegten Zielen eines integrierten Ansatzes und den Fluglarmregelungen in an-
deren Staaten fallt auf:

35 Krankenhdauser, Altersheime, Erholungsheime uA.
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Es gibt in Deutschland kaum wirksame Vorsorgeinstrumente, damit nicht in den Raum hineinge-
baut wird, der kiinftig von Fluglarm betroffen sein kann.
die Bauverbotszonen in Deutschland beginnen fast ausschlief3lich36 erst bei einem hohen Laeq tag
von 65 db(A). In anderen Landern wird ein Schwellenwert von 55 db(A) angewendet:

> Niederlande: Einschrankung der Wohnbauaktivitat

> Schweiz: keine Erschliefdung neuer Bauzonen bzw. eingeschrankte Erschlief3ung bestehen-

der Bauzonen.

Die Mafsnahmen zur Minderung der Lairmwirkungen (in der Nacht) sind nicht direkt an einem In-
nenraumpegel orientiert (wie beispielsweise in den Niederlanden), den man nach baulichen Maf3-
nahmen an den Wohngebauden nicht mehr iberschreiten darf (v.a. in Schlafriumen zur Vermei-
dung von den besonders gesundheitsschadlichen Aufwachreaktionen an Flughafen mit Spat- und
Nachtbetrieb). Indirekt ergibt sich aus der Vorgabe eines bestimmten Schallddmmmafies fiir die
Aufienbauteile eines Raumes auch ein bestimmter Innenpegel, allerdings unabhangig von der
Frage ob die Hohe dieses Ddammmafies ausreicht.

Es gibt in Deutschland keine Vorschrift zu Aussenpegel bezogener Verminderung der Larmbelas-
tung fiir bestehende Wohnbauten, welche Fluglarm im gesundheitsbeeintrachtigenden Ausmaf3
ausgesetzt sind.

Mogliche Handlungsoptionen

Im Umgang mit Fluglarm im Flughafen nahen Umfeld gibt es einen Nachholbedarf. Deshalb kénnen in
Deutschland folgende neuen Instrumente bzw. Ergdnzungen bestehender Regelungen die angestrebte
Koexistenz von Gemeinde- und Luftverkehrsentwicklung starken und eine langerfristige Perspektive
aller Akteure (auch fiir Investitionen) verbessen.

>

Bisher war in geringem Maf3e sichergestellt, dass sich der Fluglarm und die Siedlung aufeinander
abgestimmt entwickelten. Deshalb wird als wichtiger Pfeiler einer langfristigen Vorsorge der
Raum, welcher in den kommenden Jahren3? (Fluglarmgesetz betrachtet bisher kommende 10
Jahre) zusatzlich mit Fluglarm iiber den Grenzwerten betroffen sein kann, nicht fiir den Neuwoh-
nungsbau vorgesehen. Dies bedingt, dass jeder Flughafen eine mdéglichst verbindliche Vorstellung
zur kiinftigen Entwicklung des Flughafens und des darauf abgewickelten Luftverkehrs entwickelt.
Diese Vorstellung basiert auf einem Betriebskonzept und dazu verbindlich festzulegenden kiinfti-
gen Larmkurven, die erwartet und dann nicht iiberschritten werden dirfen. Falls Gemeinden iiber
alternative Flachenreserven verfiigen, welche ein vom Flugldrm abgewandte Entwicklung ermogli-
chen, dann sollte bauleitplanerisch nachgesteuert werden (mit Mehrwertausgleich).

Je Flughafen sollte eine maximal in der Lairmschutzzone zuldssigen Zahl von Bewohnern festgelegt
werden, damit nicht wegen baulicher Verdichtung in den bestehenden Flachennutzungen tiber die
Zeit dennoch mehr Personen in den Fluglarm ziehen.

Festlegung von maximalen Innenraumlarmpegeln, welche nach Lairmsanierungen (Fenster, Fas-
sade und Dacher) noch erreicht werden diirfen. Diese konnen zwischen Wohn- und Schlafberei-
chen unterschieden werden.

Einflihrung einer im Vergleich zum bisherigen Fluglarmgesetz ambitionierte Pflicht der Flughafen-
betreiber zu Lairmsanierungen bestehender Wohngeb&ude in den Schutzzonen Nacht und Tag 1
(gemass Fluglarmgesetz (FluLarmG)).

36

37

Am Flughafen Frankfurt beginnt er bei 60 dB(A).
Das Fluglarmgesetz betrachtet 10 Jahre. Sinnvoll ist aber ein ldngerfristiger Horizont (20 Jahre). Dabei muss der Umgang
mit den Unsicherheiten bei der Umsetzung und der Prozess der Plananpassung definiert werden.
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» Falls sich die Standortattraktivitit einzelner Gemeinden um den Flughafen erheblich verschlech-
tert und gesellschaftlich/wirtschaftliche Negativspiralen drohen, dann kann der Flughafen/Luft-
verkehr zu Mafdnahmen verpflichtet werden, welche dem entgegenwirkt (Aufwertungen Erho-
lungsgebiete, Infrastruktur, verkehrliche Anbindung, etc.).

» Eine Moglichkeit besteht auch darin, im Rahmen einer Globalsteuerung mit Lirmkontingenten zu
operieren, mit denen ein Zielpfad (z.B. Senkung der belasteten Personen) fiir den Flughafenbetrei-
ber vorgegeben wird (vgl. Lindmaier, Myck und Weinandy 2015).

Fazit zur Abstimmung von Larm- und Siedlungsentwicklung

Wie im Kapitel 6.3.2 modellhaft dargelegt, haben Mafnahmen zur Lairmvermeidung durch Verkehrs-
vermeidung und -optimierung sowie Lirmminderung an der Quelle ein erhebliches Wirkungspoten-
tial.

Daneben stellen raumordnerische Instrumente ein zentrales Element zum Umgang mit Fluglarm und
zur Sicherung der Koexistenz von Flughafen/Luftverkehr und den umliegenden Gemeinden dar. Die
Gesetzgebung sollte die Moglichkeit bieten, dass die Zahl der Einwohner in den absehbar von Fluglarm
stark belasteten Gebieten nicht steigt. In der bisherigen gesetzlichen Regelung kommen verbindliche
Auflenpegelvorgaben, guter passiver Schallschutz, Lirm-Optimierungspflichten fiir Flugrouten, ambi-
tionierte Emissionszulassungswerte und 6konomische Anreize sowie allenfalls Betriebsbeschran-
kungsmdglichkeiten zu kurz oder fehlen ganz.

Die rdumliche Vorsorge schafft Rechts- und Planungssicherheit fiir Gemeinden und Luftverkehrsak-
teure. Dies erh6ht die Chancen, dass betriebliche und investive Entscheidungen effizienter werden,
verminderte Unsicherheiten die Attraktivitidt des Raumes fiir alle stirken und die Gefahr eines schei-
ternden Interessenausgleichs gemindert und die Chance gemeinsamer, gesamthafter Entwicklungspla-
nung erhoht wird. Dies kann auch zur Minderung von sozio6konomisch unerwiinschten Entwicklun-
gen beitragen. Der Koexistenzgedanke und die partizipativen Prozesse sind fiir die Vorsorge wichtig.

Auf der zweiten Stufe der Handlungsprioritaten ,Minderung der Larmbelastungen® bieten sich tiber
Larmsanierungen grofde Chancen, das kritische Risiko der Schlafstorungen zu senken. Diesbeziiglich
ist fiir die Schallpegeldiskussion ernsthaft zu tiberdenken, wie man bei der Ermittlung der von Flug-
larm betroffenen Personen Anreize setzt, damit larmbetroffene Wohngebaude geeignet saniert wer-
den. Die heutige gesetzliche Grundlage, welche alle Personen ermittelt, welche unter einem im Freien
ermittelten Wert liegen, kann dabei Fehlanreize (verringerte Investitionen in Lirmminderungen in
Innenrdumen, Unterschitzung der Wirkung von Einzellarmereignissen bei Schlafstérungen, etc.) mit
sich ziehen.

Wie die neuen Instrumente und Mafdnahmen finanziert werden sollen, ist kiinftig im Detail zu klaren.
Man sollte dabei zum einen dem Verursacherprinzip gerecht werden (Luftverkehr emittiert Schall),
zum anderen aber auch die Verantwortung der verpassten rdumlichen Vorsorge seitens der 6ffentli-
chen Hand nicht negieren. Das spricht gerade bei den Lirmminderungsansatzen iiber Sanierungen fiir
Regelungen zur Mitfinanzierung durch die Luftverkehrsseite und die 6ffentliche Hand (Lander, Kom-
munen).

Mafdnahmen zur Internalisierung der externen Kosten des Luftverkehrs (Klima, Larm, Luft) fithren
tiber die Wirkungen auf die Verkehrspreise und/oder den eingesetzten Flottenmix, verdnderte Be-
triebszeiten auch zu Anderungen der Larmbelastung. Die verschiedenen moglichen Aspekte, wie der
Luftverkehr und die Raumentwicklung im Spannungsfeld Wirtschaft-Umwelt regulatorisch effizient
und effektiv zu lenken sind, hangen somit zusammen und sollten nicht als Einzelelemente betrachtet
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werden. Umso mehr kann der Einsatz eines Globalsteuerungsinstruments in Zusammenhang mit ei-
nem Zielpfad Sinn machen.
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7 Gesamtwiirdigung

7.1 Auswirkungen Positivszenario

Im Kapitel 6 haben wir vier Elemente eines moglichen Positivszenarios je einzeln etwas genauer auf
die umweltseitigen und wirtschaftlichen Auswirkungen im Luftverkehrssektor untersucht.

Aus den vier Vertiefungselementen und weiteren Aspekten wird nun wieder eine integrierte Skizze
eines Positivszenarios gebildet. In diesem Kapitel wird dieses Positivszenario, das eine Balance zwi-
schen Wirtschafts- und Umweltzielen anstrebt, in Bezug auf die definierten Zielsetzungen qualitativ
und quantitativ beurteilt.

Das Positivszenario umfasst im Wesentlichen folgende Elemente (siehe Tab 11 Kap. 5)

» Die Flughafeninfrastruktur in Deutschland berticksichtigt die geplanten Ausbauten in Berlin,
Frankfurt und Miinchen.

» Die externen Klimakosten des Luftverkehrs sind international koordiniert internalisiert.

Die Luftverkehrssteuer bleibt in Kraft (stellt einen Teil der Internalisierung dar).

» Anden Flughifen werden dynamische Larmklassen unterschieden (werden zusammen mit techni-
scher Entwicklung verscharft) und die Gebiihren zur Infrastrukturnutzung entsprechend differen-
ziert.

» Flughéifen mit Betriebszeiten am Nachtrand und in der Nacht verfiigen iiber besonders starke
Larmgebilihrenabstufung in den sensiblen Zeiten oder Verbote fiir schallintensivere Flugzeuge.

» Durch die Internalisierung und deren Folgen auf die Ticketpreise, wird die Bedeutung der volks-
wirtschaftlich relevanteren Nachfragesegmente in der Luftfahrt erhoht (Fracht, Geschaftsreisen).

» Dieintermodale Anbindung an die Flughafen ist optimiert und Fliige unter 600 km gibt es inner-
halb Deutschlands nicht mehr.

» Eswird eine rdumliche Vorsorge eingefiihrt, welche verhindert, dass Siedlungsentwicklung in heu-
tigen oder kiinftigen, durch den Luftverkehr belarmten Gebieten, zunimmt.

» Wohngebaude, welche heute in gesundheitsschadlichem Tages- und Nachtlarm stehen, sind larm-
saniert (d.h. mit Schallschutzfenstern und kontrollierter Liiftung ausgeriistet).

v

7.1.1 Performanceindikatoren
Erreichbarkeit

Die Erreichbarkeit in Deutschland liegt unter dem Positivszenario weiterhin auf einem europdischen
Spitzenwert. Lediglich die Verlagerung aller innerdeutschen Fliige unter 600 km hat bei konservativen
Annahmen gewisse Zunahmen in den Reisezeiten zur Folge. Diese sind aber in einem Maf3, dass
Deutschland weiterhin absolut zu den am besten erreichbaren Regionen Europas gehort.

Da die Klimakosten auf globaler Ebene internalisiert werden, nimmt die Mobilitatsintensitit im Ver-
gleich zum Referenzfall ab. Dies fiihrt auch dazu, dass die Globalisierung des Luftverkehrs angesichts
der tatsdchlichen Kosten der Mobilitat (Internalisierung externe Kosten) gebremst wird. Dies bringt
fiir Deutschland (auch im niedrigeren Qualifikationsbereich, in dem die Arbeitslosigkeit heute beson-
ders ausgepragt ist) Chancen fiir ein Zunahme an Arbeitsplatzen im Inland mit sich.

90




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Flugbewegungen und Passagiere

Der Luftverkehr weist von heute bis 2030 weiterhin ein starkes jahrliches Wachstum von durch-
schnittlich 2,7 % der Fliige von/nach Deutschland auf. Dies liegt deutlich iiber dem erwarteten jahrli-
chen Wachstum des BIP Deutschlands (1,14%). Da der Luftverkehr international koordiniert die Kli-
makosten internalisiert hat, fallt das Wachstum des Luftverkehrs im Weltdurchschnitt ebenfalls nied-
riger aus, als in DIW Econ et al. (2015) unterstellt.

Wegen der hoheren Preise fiir Flugreisen nach der Internalisierung der Klimakosten ist der Anteil der
volkswirtschaftlich besonders wichtigen Verkehrssegmente (Fracht/Geschaftsreisen) hoher als im Re-
ferenzszenario von DIW Econ et al. 2015 (Szenario 1). Die Zahl der Passagiere liegt ca. 11% niedriger
als im Szenario 1, dabei gibt es keine Passagiere mehr auf innerdeutschen Verbindungen.

Betriebswirtschaftliche Ergebnisse deutsche Luftfahrt

» Die Wettbewerbsverzerrungen verringern sich, da international Klimakosten internalisiert wer-
den.

» Die betrieblichen Kosten steigen wegen Internalisierung der Klimakosten. Infolge der zu erwarten-
den Uberwilzung auf die Preise wird die Nachfrage fiir die deutsche Luftfahrt leicht sinken.

» Daneben sind Wachstumschancen in der Intermodialitit zu erwarten, in Form von neuen Mobili-
tatsangeboten (digitale Plattformen, fifth mode), als Chance fiir Luftverkehrsakteure.

» Regionalflugplatze erreichen eine bessere Kostendeckung. Die hoheren Tarife fiihren zu Konsoli-
dierung und gewissen Flugplatzschliefdungen, wenn keine Zahlungsbereitschaft der 6ffentlichen
Hand vorhanden ist. Dadurch wird auch die Gefahr von Billigstkonkurrenz verringert. Minimale
Tarife auf nicht kostendeckenden Regionalflugplatzen sind eine Quelle von schadlichem Wettbe-
werb fiir andere Anbieter im Luftverkehr.

Wertschépfung und Beschaftigung Luftfahrt

Unter dem Positivszenario resultiert weiterhin ein bedeutendes Wachstum im Zeitraum 2014-2030.
Die Wachstumsraten liegen aber niedriger als in DIW Econ et al. (2015) fiir Szenario 1 unterstellt. Wei-
terhin wachst der Luftverkehr starker als das BIP in Deutschland um mindestens das Zweifache. Bei
den Passagieren liegt die durchschnittliche Wachstumsrate 0,7% niedriger als im Referenzszenario 1,
bei der Wertschopfung und der Beschaftigung 0,9% niedriger als der DIW Econ-Studie. Der Riickgang
der Wachstumsraten ist bei der Wertschopfung und Beschaftigung etwas starker als bei den Passagie-
ren, weil die Kurzstreckenfliige tiberproportional betroffen sind, bzw. vollstdndig wegfallen, sofern sie
innerdeutsch waren.

Tabelle 24: Wachstumsraten pro Jahr im Vergleich DIW Econ et al. (2015) und Positivszenario
DIW Econ et al. 2014-2030 Szenario 1 Positivszenario 2014-2030
Passagiere 3,4% 2,7%
Wertschopfung LV 4,8% 3,9%
Beschaftigte LV 3,6% 2,7%

Tabelle INFRAS.

Unter dem skizzierten Positivszenario (Internalisierung plus 600-km-Regel), das Ziele aus Wirtschaft,
Umwelt, Gesellschaft erfiillen soll, ist im Luftverkehr von und nach Deutschland 2030 mit rund 11%
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weniger Passagieren zu rechnen als im Szenario 1 gemafs DIW Econ-Studie. Die Wertschépfung und
Beschiftigung bei den Luftverkehrsakteuren Deutschland wiirde rund 13% niedriger liegen. Dies darf
jedoch nicht davon ablenken, dass auch im Positivszenario die Wertschopfung und Beschaftigung im
Luftverkehr iiber 150% des heutigen Niveaus ausmacht und somit stiarker steigt als das BIP.

Tabelle 25: Passagiere, Wertschopfung und Beschaftigung im Luftverkehr Deutschland unter Posi-
tivszenario

Szenario 1, Veranderung
DIW Econ et Positivszenario
Heute al. Positivszenario  zu DIW Econ et al.
Passagiere Mio. PAX 204 348 311 -11%
Wertschopfung Luftver-
kehr Mio. EUR 10.100 21500 18604 -13%
Beschaftigte Luftverkehr  |Pers. 126.800 223700 193525 -13%

Tabelle INFRAS

Der geringere Anstieg der Wertschopfung und Beschaftigung im Luftverkehr unter dem Positivszena-
rio entspricht keinem BIP- oder Beschéaftigungsverlust Deutschlands, sondern einer Wertschopfungs-
verlagerung. Es erfolgt zum einen ein Beschaftigungsausbau in anderen Verkehrssystemen, nament-
lich der Bahn bzw. dem gesamten OV. Zum anderen kénnen sich durch die Kostenwahrheit im Luftver-
kehr und weitere Aspekte des Positivszenarios die Ausgaben der Haushalte fiir Mobilitat in Deutsch-
land verringern. Falls dies der Fall ist, dann kénnen die Wirtschaftssubjekte (Haushalte) das einge-
sparte Einkommen anderweitig ausgeben, so dass volkswirtschaftlich insgesamt 2030 nur geringfiigig
veranderte BIP und Beschiftigungswerte resultieren. Falls die Wertschdpfungstiefe (deutscher Anteil
an der Wertschopfungskette) der nicht mehr im Luftverkehr, sondern fiir andere Giiter getatigten Aus-
gaben im Positivszenario hoher ist, dann ergeben sich gar positive wirtschaftliche Nettoeffekte in der
Gesamtwirtschaft. Da der Luftverkehr wegen dem Kraftstoff einen hohen Importanteil aufweist, ist ein
positives Gesamtergebnis des Positivszenarios wahrscheinlich.

Sicherheit Luftfahrt Deutschland

Keine Anderung der hohen Sicherheit im Luftverkehr. Die raumseitige Vorsorge fithrt im Gegenteil
langfristig dazu, dass weniger Personen unterhalb von An- und Abflugrouten wohnen, welche im Falle
eines Flugzeugabsturzes einem hoheren Schadensrisiko ausgesetzt sind.

Larmwirkung (qualitativ, Einzelbeispiele quantitativ)

Die Larmwirkungen des Positivszenarios im Vergleich zum Szenario 1 von DIW Econ et al. (2015) kon-
nen nicht genau quantifiziert werden, einerseits da die Daten zur aktuellen Situation der Anzahl be-
larmten Personen in Deutschland unvollstindig und zu den DIW Econ-Szenarien keine Daten verfiig-
bar sind. Andererseits kann man die Wirkung der Mafinahmen des Positivszenarios im Rahmen dieses
Vorhabens nur sehr grob abschitzen. Es werden daher keine Aussagen iiber die exakten Entlastungs-
wirkungen getroffen. Im Positivszenario sind aber dank entsprechend gestalteten Landegebiihren (dy-
namisch) und iiber die benannten Regelungen zu Betriebszeiten, Flottenmix in den Nachtrandstunden
sowie beziiglich Anflugverfahren in den larmsensitiven Zeiten merklich weniger Fluglarmbelastungen
verbunden als im Szenario 1 von DIW Econ et al. (2015).
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Die Larmsituation beziiglich Fluglarm im Positivszenario im Vergleich zu Szenario 1 der DIW Econ-
Studie ist qualitativ auch aus zwei weiteren Griinden in der langen Sicht bis 2030 besser. Erstens ist
anzunehmen, dass eine im Vergleich zum heutigen Fluglarmgesetz verbesserte rdumliche Vorsorge
dazu fithren kann, dass keine zusatzlichen Einwohner in Gebiete mit heutigem oder kiinftigem Larm
ziehen38. Zweitens erfahren unter dem Positivszenario alle Wohngebaude mit Fluglarm tiber der
Schwelle zu Gesundheitsschdden in der Nacht und in den Nachtrandstunden eine Ladrmsanierung. Das
heif3t durch Dammung und Einbau von Neuteilen sowie Einsatz kontrollierter Liiftung werden die Ele-
mente Dach, Fassaden und Fenster so saniert, dass in den Innenrdumen (v.a. allem Schlaf- und Ruhe-
rdume) weniger schadlichen Larmbelastungen auftreten und somit v.a. auch Schlafstérungen erheb-
lich gemindert werden.

Emissionen Klimagase

Im Positivszenario sind alle externen Klimakosten internalisiert. Durch die damit verbundene Preiser-
hohung sinkt die Luftverkehrsnachfrage (bei gleicher Flottenzusammensetzung wie im Szenario 1
2030) um rund 11% gegentiber Szenario 1 von DIW Econ et al. (2015). Die Klimagasemissionen neh-
men mit -15% noch etwas starker ab im Vergleich zum Szenario 1, weil v.a. die Kurzstreckenfliige mit
hoheren CO,-Emissionen pro Pkm im Positivszenario vollstandig gestrichen werden und auf die Bahn
umgelagert werden. Im Szenario 1 weist der Luftverkehr im Zeitpunkt 2030 30% hoéhere Klima-
gasemissionen auf als 2014. Das heif3t, dass innerhalb des Positivszenarios knapp zwei Drittel des
Emissionswachstums des Luftverkehrs ab und nach Deutschland zwischen heute und 2030 vermin-
dert werden kénnen.

7.2 Zielerreichung

Die folgende Tabelle fasst zusammen, wie die definierten Zielindikatoren bei einer Umsetzung des Po-
sitivszenarios zu beurteilen waren. Bewertet wird der hypothetische Zustand nach Umsetzung des Po-
sitivszenarios. Der heutige Zustand ware beziiglich der Umweltziele merklich negativer zu beurteilen.
Das Positivszenario tragt somit zu einer deutlichen Verbesserung und zu einem hoéheren Erfiillungs-
grad der Umweltzziele im Vergleich zu heute bei.

Tabelle 26: Erreichung der zu Beginn der Studie formulierten Ziele eines Positivszenarios

Ziele Erfiillung durch Positivszenario
olkswirtschaft

Gute Erreichbarkeit und Be-
triebsstabilitat erhalten fir die  |Erreicht, relativ gleich gut wie Szenario 1 DIW Econ-Studie.

deutsche Wirtschaft. Relative Erreichbarkeit Deutschland im européaischen Kontext weiter sehr
hoch, weltweit absolut Erreichbarkeit gehalten, relativ gegeniiber aufstre-
benden Regionen leichte Abnahme, da man in Deutschland schon auf ho-
hem Niveau ist.

Hohe Standortattraktivitat der
deutschen Wirtschaft erhalten.  |relativ gleich gut wie Szenario 1 in DIW Econ-Studie.

38 Siehe hierzu das UBA-Forschungsvorhaben ,Weiterentwicklung der rechtlichen Regelungen zum Schutz gegen Fluglarm*
Abschlussjahr 2017.
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Ziele Erfiillung durch Positivszenario

Produktivitatsentwicklung der
deutschen Wirtschaft entlang
der Verkehrsverflechtungsprog-
nose 2030.

Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Luftfahrtbranche erhalten.
Dies sichert auch Stimmrecht in
der ICAO.

Effiziente Vernetzung der Rdume
und Zusammenspiel der Ver-
kehrstrager sicherstellen.
Effizientes Produktionsniveau
des Luftverkehrs erzielen unter
Einbezug der externen Kosten
der Verkehrsaktivitaten.

Alle Verkehrszwecke haben ihre
Berechtigung, wenn sie ihre
volkswirtschaftlichen Kosten tra-
gen.

Wegen fehlender Internalisierung der externen Kosten war Luftverkehrsin-
tensitat weltweit eher zu hoch. Kostenwahrheit kann auch dazu fiihren,
dass der Standort Deutschland gestarkt wird.

relativ gleich gut

Da der Luftverkehr teurer wird und somit die Transaktionskosten fiir Mo-
bilitdt resp. Transporte steigen, erhéhen sich die Stiickkosten etwas. Da
dies international gilt, andert sich die Wettbewerbsfidhigkeit nicht zu Un-
gunsten Deutschlands.

mindestens gleich gut

Relative Wettbewerbsfihigkeit zu anderen Landern ist mindestens gehal-
ten. Unter internationaler Regelung der Internalisierung der externen Kli-
makosten verringert sich eine allfallige Benachteiligung der deutschen
Luftfahrt durch die Luftverkehrssteuer, welche fiir Flige ab und nach
Deutschland gilt.

im Positivszenario erheblich verbessert

im Positivszenario Schritt in diese Richtung.
Dank Internalisierung der externen Kosten im Luftverkehr

In Bezug auf die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands haben der Geschafts-
reiseverkehr und der Frachtverkehr aber eine deutlich starkere positive
Bedeutung als der reine Freizeitverkehr (katalytische Effekte; Forschung,
Innovation, Wissensaustausch, Arbeitsmarktzugang zu Spezialisten, etc.).

Minimierung der Gesundheits-
schaden durch Verkehrslarm und
Luftbelastung.

Minderung des AusstolRes klima-
relevanter Gase im Verkehr. Na-
tionale Ziele gemaR APA-II.

Internalisierung der ungedeck-
ten/externen Kosten des Ver-
kehrs (Subventionen Flug-
platzinfrastruktur, Unfall- und
Umweltkosten) und systemge-
rechter Verkehr auf kurzen Dis-
tanzen

Die Schéden sind reduziert aber nicht minimiert, da weitere Potentiale be-
stehen.

Aber dank Internalisierung der externen Effekte beeinflussen sie nun die
Reaktionen der Wirtschaftsakteure auf der Produktions- und Nachfra-
geseite. Dies mindert die Emissionen im Bereich Klima, Larm, Luft.

Die Schéden sind reduziert aber nicht minimiert, da weitere Potentiale be-
stehen.

Aber dank Internalisierung der externen Effekte beeinflussen sie nun die
Reaktionen der Wirtschaftsakteure auf der Produktions- und Nachfra-
geseite. Dies mindert die Emissionen im Bereich Klima, Larm, Luft.

erfiillt, aber

externe Kosten sind im Positivszenario internalisiert. Ungedeckte Kosten
bzw. Subventionen Flugplatzinfrastruktur bestehen immer noch teilweise.
Dieser Aspekt wird in den Folgerungen im Fazit aufgenommen

94




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Ziele Erfiillung durch Positivszenario

Maximale Anreize zur Steigerung
der Umwelteffizienz: relative
und absolute Entkopplung Luft-
verkehrswachstum und Entwick-
lung der Umweltbelastung

neue Anreize ja, allerdings nicht maximal

Es sind im Positivszenario keine maximalen Anreize aus Umweltsicht um-
gesetzt, sondern Anreize zur Steigerung der Umwelteffizienz im Span-
nungsfeld Umwelt-Wirtschaft, welche Umweltsituation im Vergleich zum
branchenbezogenen Szenario 1 der DIW Econ-Studie erheblich verbessert
ohne zu starke EinbuRen bei den Luftfahrtakteuren und v.a. nicht der
Volkswirtschaft Deutschlands.

Erhalt der hohen Luftverkehrssi-
cherheit (Safety und Security)

Akzeptanz der Luftfahrt erhéhen,
insbesondere Uber eine Minde-
rung der Larmbelastung und
Larmbeladstigung und partizipati-
ven Vorsorgeprozessen mit Ab-
stimmung Siedlung-Larm

Schutz der einkommensschwa-
chen und weniger stark organi-
sierten Bevolkerungsgruppen.
Partizipation bei der Infrastruk-
turentwicklung und ausgewoge-
ner Betriebskonzepte sicherstel-
len.

Tabelle INFRAS.

Keine Anderung der hohen Sicherheit im Luftverkehr.
Die raumseitige Vorsorge fuhrt im Gegenteil langfristig dazu, dass weniger
Personen unter Flugrouten wohnen.

verbessert, hat aber noch Potential
Sowohl Minderungsmassnahmen als auch raumplanerische Vorsorgepro-
zesse konnen noch mehr Wirkung entfalten.

beide Ziele nicht explizit im Positivszenario berticksichtigt
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Fazit und Erkenntnisse

Das Positivszenario Luftverkehr erginzt die Uberlegungen des BMVI zum Luftverkehrskonzept.

Es liefert weitere Grundlagen zu den Zusammenhingen zwischen Wachstum und Erreichbarkeit,
zu den Umweltwirkungen (insbesondere Emissionen) und zu den externen Umweltkosten. Daraus
wird ersichtlich, dass eine einseitige Ausrichtung auf betriebswirtschaftliche Wachstumsziele nicht
nachhaltig ist und insbesondere die Umweltziele damit nicht erreicht werden. Die abschlief3ende
Beurteilung zeigt auch, dass das Positivszenario die Umweltanliegen zwar starker ins Zentrum
riickt und relativ bessere Umweltergebnisse erzielt werden, aber noch keine vollstandige Zielerrei-
chung resultiert. Von groféer Bedeutung sind die sich ergebenden Konflikte zwischen umweltseiti-
gen und betriebswirtschaftlichen Zielen auf den Flughadfen mit Hub-Funktion, weil durch eine ein-
seitige Orientierung an betriebswirtschaftlichen Zielen insbesondere die larmkritischen Nacht-
randzeiten belastet werden und das Wachstum die Klimaemissionen erh6ht. Zudem ist der volks-
wirtschaftliche Nutzen von Transferpassagieren deutlich geringer als von deutschen Passagieren.
Hubfunktionen erhohen zwar die Anzahl der Direktfliige und Destinationen. Allerdings ist die Er-
reichbarkeit des Luftverkehrsstandorts bereits auf einem sehr hohen Niveau. Der zusatzliche Nut-
zen von mehr Verbindungen ist daher relativ gering.

Deshalb ist fiir ein nationales Luftverkehrskonzept ein Szenario zu entwickeln, das in einem um-
fassenden Zielsystem — ausgerichtet auf die Nachhaltigkeitsdimensionen Wirtschaft, Gesellschaft,
Umwelt insbesondere die Umweltaspekte konkretisiert, die Internalisierung der externen Kosten
postuliert und gleichzeitig im Binnenverkehr Alternativen mit Bahnangeboten einbezieht.

Das Positivszenario umfasst insbesondere die Internalisierung der externen Klimakosten (liber
Market-Based Measures, Emissionsshandel, etc), die Beibehaltung der Luftverkehrssteuer, larmop-
timierte Betriebszeiten und eine Intermodalitatsregel, die dafiir sorgt, dass Fahrten mit einer Dis-
tanz unter 600 km (kostenoptimierte Distanz, wo aus gesamtwirtschaftlicher Sicht die Schiene
glinstiger ist als die Luftfahrt).

Das Positivszenario flihrt bis 2030 zu einer Erh6hung der Passagiere ggii. heute um iiber 50%. Die
Wertschopfung steigt von 10 Mrd EUR auf 18,6 Mrd EUR, die Beschaftigung (direkter Effekt auf
den Flughifen) um 65.000 bis 70.000 Vollzeitaequivalente. Im Vergleich zum Wachstumsszenario
von DIW Econ et al. (2015) ergibt sich aber in der Luftfahrt ein vermindertes Wachstum von 11%.
Diese wird teilweise kompensiert durch die Starkung der Schiene (Umlagerungseffekt) und durch
weniger Wertschopfungsabfluss im Bereich Tourismus (weil weniger Deutsche ins Ausland rei-
sen). Insbesondere aber sinken die Klimaemissionen und die Larmbelastungen bei den Flughifen,
da vor allem die kapazitatskritischen Nachtrandzeiten weniger belastet werden. Die geringere Um-
weltbelastung erhoht die Wohlfahrt.

Mit dem Positivszenario sind - dank entsprechend gestalteten Landegebiihren und iiber Ein-
schrankungen der Betriebszeiten, dem Flottenmix in den Nachtrandstunden sowie in den Anflug-
verfahren in den ldrmsensitiven Zeiten — merklich weniger Fluglarmbelastungen verbunden als im
Szenario 1 von DIW Econ et al. (2015). Insgesamt konnen dadurch die formulierten Nachhaltig-
keitsziele besser erreicht werden.

Institutionell scheint es zentral, dass die zustdndigen Stellen darum besorgt sind, dass die Umwelt-
seite und das Umweltwissen im Thema Luftverkehr eingebettet wird (institutionelles Funktions-
modell). Dies kann beispielsweise mit einer Umweltstelle bei den fiir den Luftverkehr zustandigen
Behorden oder einem gesicherten Prozess erfolgen, der das Umweltwissen anderer Behorden bei
Luftverkehrsthemen in standardisierter Form einflief3en lasst. Dies bedarf einer Definition von An-
sprechpersonen/Stellen/Funktionen, damit diese Umweltaspekte unabhangig von politischen oder
personlichen Elementen immer in die Thematik einfliefsen.
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Annex

Annex 1: Berechnung der Verkehrsleistungen im Personenluftverkehr fiir 2014 und
2030

Die Berechnungen der Verkehrsleistungen des Personenverkehrs in der Luftfahrt erfordert zwei In-
putgrossen: Einerseits die Flugdistanzen in Kilometer, und andererseits die Anzahl Passagiere. Diese
beiden Inputgrossen wurden fiir jede Relation multipliziert und dann zur gesamten Verkehrsleistung
in Personenkilometern (pkm) aufaddiert.

Die Berechnung der Flugdistanzen erfolgte nach der gleichen Methodik wie im nationalen Ver-
kehrsemissionsmodell TREMOD in zwei Schritten (s. IFEU und Oko-Institut 2012):

» Berechnung der Grofdkreisdistanz zwischen jedem Flughafenpaar basierend auf deren geographi-
schen Koordinaten (Lange/Breite). Die Grof3kreisdistanz (GCD, Great Circle Distance) entspricht
der kiirzesten Distanz zwischen zwei Punkten auf der Erdoberflache. Die Koordinaten der Flugha-
fen sind von openflights.org3® verfiligbar.

» Berechnung des Umwegs von Fliigen gegeniiber der Grofdkreisentfernung: Der mittlere Umweg
betrigt gemiR IFEU und Oko-Institut (2012) mindestens 60 km; ab 100 Meilen (185,2 km) ist die
reale Flugentfernung fiir jede zusatzliche Meile um 4% hoher als die Grof3kreisentfernung. In For-
meln ausgedriickt:

Reale Flugentfernung (GCD > 185,2 km) = (GCD - 185, 2 km) x 1,04 + 185,2 km + 60 km
Reale Flugentfernung (GCD <= 185,2 km)) = GCD + 60 km

Die Anzahl Passagiere fiir das Jahr 2014 wurde den Blattern 2.2.1 (innerdeutscher Verkehr), 2.3.1
(Passagiere ins Ausland) sowie 2.3.2 (Passagiere aus dem Ausland) der Publikation “Luftverkehr auf
Hauptverkehrsflughidfen“ (DESTATIS 2015) entnommen.

Die Relationen mit dem Ausland wurden aus Aufwandgriinden pro Land zusammengefasst. Fiir diese
wurde die Distanz zwischen Berlin-Schonefeld und dem jeweiligen Landesflughafen mit den meisten
Passagieren aus Deutschland unterstellt.

Fiir die Berechnung der Zunahme der Passagierzahlen 2014-2030 wurden die Eckwerte des TREMOD-
Trendszenarios (IFEU 2012) tibernommen. Fiir den innerdeutschen Personenluftverkehr resultiert fiir
den Zeitraum 2014-2030 ein Wachstum von 27,8% und fiir den internationalen Personenluftverkehr
ein Wachstum von 63,8%. Diese Wachstumsraten wurden ohne weitere Differenzierung auf alle ent-
sprechenden Relationen angewendet. Insgesamt resultieren aus der Beriicksichtigung der Umwege
(gegeniiber der reinen Grofd3kreisdistanz) rund 17% bis 19% und im internationalen Verkehr um ca.
4% hohere Verkehrsleistungen als in der Luftverkehrsstatistik von Destatis (vgl. auch IFEU und Oko-
Institut 2012).

39 http://openflights.org/data.html, letzter Zugriff am 05.07.2016

97



http://openflights.org/data.html

UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Tabelle 27: Verkehrsleistungen im Personenluftverkehr, 2014 und 2030 in Mio. pkm.

2014 2030 A 2014-2030
Innerhalb Deutschlands 11 500 14 700 27,8%
Vom/ins Ausland 420 300 688 600 63,8%
Gesamt 431 800 703 300 62,9%

Tabelle INFRAS. Quellen: IFEU 2012, DESTATIS 2015, openflights.org, eigene Berechnungen
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Annex 2: Verlagerung auf die Bahn von Verkehren unter 600 km

Abbildung 22: Reisezeitdifferenz Flug vs. Bahn
DiFF. Reisezeit (in h)  Berlin-Schoi Berlin-Tegel Bremen Dresden Dusseldorf Frankfurt/M Hamburg Hannover Kéln/Bonn Leipzig/Hall Miinchen  Stuttgart
Berlin-Schonefeld 0.0 -1.8 0.0 -1.1 1.2 0.8| -1.0 -1.4 1.0 -1.7 23 2.1
0.0 =il7) 0.6 -0.4 1.4 1.1 -0.6 -0.8 1.5 =dl7) 3.6 3.0
0.0 -0.6 1.2 0.1 2.4 2.0 0.2 -0.2 2.2 -0.5 3.5 3.3
0.0 0.0 1.8 0.8 2.6 2.3 0.6 0.4 2.7 0.0 4.8 4.2
Berlin-Tegel -1.8 0.0 0.3 -0.8 1.5 1.1 -0.9 -1.1 1.4 -1.4 2.6 2.4
-0.6 0.0 0.8 -0.1 1.7 1.4 -0.5 -0.5 1.9 -0.9 3.9 3.3
-1.2 0.0 0.9 -0.2 2.1 1.7 -0.3 -0.4 2.0 -0.7 3.2 3.0
0.0 0.0 1.5 0.5 2.3 2.0 0.1 0.2 2.5 -0.3 4.6 3.9
Bremen 0.0 0.3 0.0 2.7 0.2 0.9 -1.6 -1.9 0.4 1.5 2.1 2.4
1.2 0.9 0.0 3.4 0.4 1.3 -1.3 -1.3 0.9 2.0 3.4 BN
0.5 0.8| 0.0 3.2 0.7 1.5 -1.1 -1.4 0.9 2.0 2.6 3.0
1.7 1.5 0.0 3.9 0.9 1.8 -0.7 -0.8 1.4 2.5 4.0 3.9
Dresden -1.0 -0.7 2.8 0.0 3.4 1.3 1.6 1.2 2.8 -1.6 2.4 2.8
0.2 0.0 3.3 0.0 3.6 1.6 1.9 1.8 3.3 -1.1 3.7 3.7
-0.3 0.0 3.5 0.0 4.1 2.0 2.3 1.9 3.5 -0.9 3.1 3.5
0.9 0.7 4.0 0.0 4.3 2.3 2.6 2.5 4.0 -0.4 4.4 4.4
Dusseldorf 1.2 1.5 0.2 3.5 0.0 -1.2 1.2 0.0 -2.1 2.4 1.2 0.0
2.4 2.1 0.7 4.2 0.0 -0.8 1.6 0.6 -1.6 2.9 2.5 0.9
1.4] 1.7 0.4 3.7 0.0 -1.0 1.4 0.2 -1.9 2.6 1.4 0.2,
2.6 2.3 0.9 4.4 0.0 -0.6 1.8 0.8 -1.4 3.1 2.7 1.1
Frankfurt/Main 0.9 1.1 0.9 1.3 -1.2 0.0 1.0 -0.7 -1.7 0.2 -0.3 -1.7|
2.1 1.8 1.5 2.0 -1.0 0.0 1.3 0.0 -1.2 0.6 1.0 -0.8
1.2 1.5 1.3 1.6 -0.8 0.0 1.3 -0.3 -1.3 0.5 0.0 -1.3|
2.4 2.1 1.8 2.3 -0.6 0.0 1.7 0.3 -0.8 1.0 1.3 -0.4
Hamburg -1.2 -0.9 -1.6 1.1 1.2 0.7 0.0 -1.3 1.3 0.5 2.5 2.4
0.1 -0.2 -1.1 1.8 1.4 1.0 0.0 -0.7 1.8 1.0 3.8 3.3
-0.8 -0.5 -1.3 1.5 1.6 1.0 0.0 -1.0 1.7 0.9 2.9 2.7
0.4 0.1 -0.7 2.2 1.8 1.4 0.0 -0.4 2.2 1.4 4.2 3.6
Hannover -1.4 -1.1 -1.8 1.1 0.0 -0.7 -1.1 0.0 0.0 0.1 0.7 1.3
-0.2 -0.4 -1.3 1.8 0.2 -0.3 -0.7 0.0 0.5 0.5 2.0 2.2
-0.8 -0.5 -1.2 1.7 0.6 0.0] -0.5 0.0 0.6 0.7 1.3 1.9
0.5 0.2 -0.7 2.4 0.8 0.3 -0.1 0.0 1.1 1.1 2.6 2.8
Kéln/Bonn 1.1 1.4 0.5 2.8 251! L7/ 1.4 0.0 0.0 1.7 1.0 -0.6
2.3 2.1 1.0 3.5 -1.9 -1.4 1.7 0.6 0.0 2.2 2.3 0.3]
1.6 1.9 1.0 3.3 -1.6 -1.2 1.9 0.5 0.0 2.2 1.5 -0.1]
2.8 2.6 1.5 4.0 -1.4 -0.9 2.2 1.1 0.0 2.7 2.8 0.8]
Leipzig/Halle -1.5 -1.5 1.3 -1.7 2.6 0.2 0.3 -0.2 1.8 0.0 1.6 1.7
-0.4 -0.7 2.1 -0.9 2.8 0.5 0.9 0.6 2.3 0.0 2.9 2.6
-1.0 -1.0 1.8 -1.2 3.1 0.6 0.8 0.3 2.2 0.0 2.0 2.2
0.0 -0.2 2.5 -0.4 3.3 1.0 1.4 1.0 2.7 0.0 3.4 3.1
Miinchen 2.1 2.4 2.1 2.3 1.3 -0.4 2.6 0.6 1.2 1.5 0.0 -1.1]
3.3 3.0 2.6 3.0 1.5 0.0] 3.0 1.2 1.7 2.0 0.0 -0.2
3.5 3.7 3.4 3.6 2.7 1.0 4.0 2.0 2.5 2.9 0.0 0.3]
4.7 4.4 3.9 4.3 2.9 1.3 4.3 2.6 3.0 33 0.0 1.2
Stuttgart 2.2 2.5 2.3 2.9 -0.1 -1.5 2.4 1.3 -0.5 1.8 -1.2 0.0
3.4 3.1 2.9 3.6 0.1 -1.2 2.8 1.9 0.0 2.3 0.2 0.0
3.1 3.4 3.2 3.8 0.8 -0.6 3.3 2.2 0.5 2.7 -0.3 0.0)
4.3 4.0 3.8 4.5 1.0 -0.3 3.7 2.8 1.0 3.2 1.1 0.0

Pro Reisekorridor sind jeweils die Flugverbindungen in folgender Reihenfolge angegeben: City-City, Stadt-Flughafen,
Flughafen — Stadt und Flughafen — Flughafen.




UBA - Szenario Luftverkehr Deutschland unter Einbezug von Umweltaspekten

Abbildung 23: Reisezeit Luftverkehr

FLUG (in h) Berlin-Schonefeld Berlin-Tegel Bremen Dresden Diisseldorf Frankfurt/Main ~ Hamburg Hannover Kéln/Bonn Leipzig/Halle ~ Miinchen Stuttgart
Berlin-Schonefel 0.0 2.8| 3.0 3.0 3.0 3.4 2.7 3.1 3.3 2.9) 3.9) 3.6)
0.0] 2.5 2.7] 2.7 2.9] 3.2 2.5] 2.8 3.0] 2.7 3.3 3.1
0.0 2.2] 2.4 2.4 2.4 2.8 2.1 2.5 2.7| 2.3 3.3 3.0
0.0] 1.9) 2.1 2.1 2.3 2.6 1.9] 2.2 2.4 2.1 2.7| 2.5)
Berlin-Tegel 2.8] 0.0 2.7 2.8 2.8 3.1 2.6 2.7 2.9 2.6) 3.7, 3.3]
2.2 0.0 2.4 2.4 2.7 2.9 2.4 2.4 2.7 2.4 3.0 2.8]
2.5 0.0 2.4 2.4 2.4 2.8 2.3 2.4 2.6 2.3 3.3] 3.0
1.9 0.0| 2.1 2.1 2.3 2.6| 2.1] 2.1 2.3 2.1 2.7 2.5
Bremen 3.0 2.7| 0.0 2.7, 2.5 2.9 2.5] 2.9 2.7| 2.7| 3.6) 3.1
2.4 2.4 0.0 2.4 2.4 2.7, 2.4 2.6 2.4 2.4 2.9 2.6
2.7 2.4 0.0 2.4 2.3 2.6 2.3 2.6 2.4 2.4 3.3 2.8]
2.1 2.1 0.0 2.1 2.2 2.4 2.1 2.3 2.2] 2.2 2.7| 2.3]
Dresden 3.0 2.8 2.7 0.0 2.8 3.0 3.0 2.9 2.9 2.7] 3.4 3.1
2.4 2.4 2.4 0.0 2.7 2.9 2.8 2.6 2.7 2.4 2.8 2.6
2.7 2.4 2.4 0.0 2.4 2.7 2.6 2.6 2.6 2.3 3.1 2.7]
2.1 2.1 2.1 0.0] 2.3 2.5 2.4 2.3 2.3 2.1 2.4 2.3
Disseldorf 3.0 2.8] 2.5 2.8 0.0 2.6 2.5] 2.6 2.4 2.6 3.5 2.8]
2.4 2.4 2.3 2.4 0.0 2.4 23 2.3 2.2] 2.4 2.9 2.4
2.9 2.7| 2.4 2.7 0.0 2.5 2.4 2.5 2.3 2.5] 3.4] 2.7]
2.3 2.3 2.2 2.3 0.0 2.3 2.2 2.2 2.1 2.3] 2.8] 2.3]
Frankfurt/Main 3.4 3.1 2.9 3.0 2.6 0.0 2.9 3.0 2.8 2.9 3.5] 3.0
2.8] 2.8 2.6 2.7, 2.5 0.0 2.8 2.7 2.5 2.7 2.8 2.6
3.2 2.9 2.7 2.9 2.4 0.0 2.8 2.8] 2.6 2.7 3.3] 2.9
2.6 2.6 2.4 2.5 2.3 0.0| 2.6| 2.5 2.3 2.5 2.7 2.4
Hamburg 2.9 2.6 2.5 3.0 2.5 2.9 0.0 2.6 2.7| 2.6 3.4] 3.1
2.3 2.3 2.3 2.6 2.4 2.8 0.0 2.3 2.4 2.4 2.7| 2.7]
2.7 2.4 2.4 2.8 2.3 2.8 0.0 2.4 2.5] 2.4 3.2] 3.0
2.1 2.1 2.1 2.4] 2.2 2.6 0.0 2.1 2.3 2.2] 2.5] 2.5)
Hannover 3.0 2.7 2.9 2.9 2.6 3.0 2.6 0.0 2.6 2.6) 3.6) 2.9
2.4 2.4 2.6 2.6) 2.5 2.8 2.4 0.0 2.4 2.4 2.9 2.5
2.7] 2.4 2.6 2.6) 2.3 2.7 2.3 0.0 2.3 2.3 3.3] 2.6
2.1 2.1 2.3 2.3 2.2| 2.5 2.1] 0.0| 2.1] 2.1 2.6 2.2)
KéIn/Bonn 3.3 2.9 2.6 2.9 2.4 2.8 2.7| 2.6 0.0 2.7| 3.6) 2.9
2.7 2.6) 2.3 2.6 2.3 2.6 2.5] 2.3 0.0 2.5] 2.9 2.4
3.0 2.7| 2.4 2.7 2.2 2.5 2.4 2.4 0.0 2.5] 3.3] 2.6
2.4 2.3 2.1 2.3 2.1 2.3 2.3 2.1 0.0 2.3] 2.7| 2.2
Leipzig/Halle 2.8] 2.8 2.9 2.8 2.6 2.9 2.9 2.9 2.7 0.0 3.3] 2.9
2.3 2.3 2.4 2.3 2.5 2.7 2.4 2.4 2.5 0.0 2.7 2.5
2.5 2.5] 2.6 2.5] 2.4 2.7 2.6 2.6 2.5 0.0 3.1 2.7]
2.1 2.1 2.2 2.1 2.3 2.5 2.2| 2.2 2.3 0.0| 2.4 2.3
Miinchen 3.9 3.7] 3.6 3.4 3.5 3.5 3.4 3.6 3.6 3.3 0.0 3.4
3.3 3.3] 3.3 3.1 3.4 33 3.2 3.3 3.3 3.1 0.0 2.9
3.3 3.0 2.9 2.8 2.9 2.8 2.7 2.9 2.9 2.7| 0.0 2.7]
2.7 2.7| 2.7 2.4] 2.8 2.7 2.5 2.6 2.7| 2.4 0.0 2.3]
Stuttgart 3.6) 3.3] 3.1 3.1 2.8 3.0 3.1 2.9 2.9 2.9 3.4 0.0]
3.0 3.0 2.8] 2.7, 2.7 2.8 3.0 2.6 2.6 2.7 2.7 0.0]
3.1 2.8 2.6 2.6) 2.4 2.5 2.7 2.5 2.4 2.5] 2.9 0.0]
2.5 2.5 2.3 2.3 2.3 2.3 2.5] 2.2 2.2] 2.3 2.3 0.0)

Pro Reisekorridor sind jeweils die Flugverbindungen in folgender Reihenfolge angegeben: City-City, Stadt-Flughafen, Flughafen — Stadt und
Flughafen — Flughafen.
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Abbildung 24: Reisezeit Bahn

BAHN (in h) Berlin-Schonefe Berlin-Tegel Bremen Dresden Dusseldorf Frankfurt/Main Hamburg Hannover Kéln/Bonn Leipzig/Halle Miinchen Stuttgart
Berlin-Schonefel 0.0] 1.0 3.0 1.9 4.2 4.1 1.7 1.7 4.3 1.3 6.2 5.6
0.0) 1.4 3.2] 2.3 4.3] 4.3 1.9 2.0| 4.5 1.5 6.9 6.1]
0.0] 1.6 3.6 2.5 4.8 4.7 2.3 2.3 4.9 1.9 6.8 6.2
0.0) 2.0| 3.8] 2.9 4.9 4.9 2.5] 2.6 5.1] 2.1 7.5 6.7|
Berlin-Tegel 1.0 0.0] 3.0 1.9 4.2 4.1 1.7 1.7 4.3 1.3 6.2 5.6
1.6 0.0 3.2] 2.3 4.3] 4.3 1.9 2.0 4.5 1.5 6.9 6.1
1.3 0.0 3.3 2.3 4.6 4.5 2.0 2.0] 4.6 1.6 6.6| 6.0]
1.9 0.0| 3.6] 2.6| 4.7, 4.6 2.2] 2.3 4.9 1.8 7.2 6.4]
Bremen 3.0} 3.0] 0.0] 5.4 2.7 3.8 0.9] 1.0 3.0 4.2] 5.7] 5.5]
3.6 3.3 0.0) 5.7] 2.8 3.9 1.1 13 3.3 4.4 6.4] 5.9
3.2 3.2 0.0] 5.7] 3.0 4.0] 1.2 13 33 4.4 6.0 5.7]
3.8 3.5 0.0) 6.0| 3.1] 4.2 1.4 1.6 3.6 4.7, 6.6| 6.2]
Dresden 2.1 2.1 5.5] 0.0] 6.2 4.3 4.5 4.1 5.8 1.1 5.8 5.9
2.7 2.4 5.8] 0.0 6.3] 4.5 4.7 4.4 6.0 1.3 6.5 6.3
2.4 2.4 5.9 0.0 6.5] 4.6 4.9 4.4 6.1 1.5 6.2 6.2]
3.0 2.7| 6.1] 0.0| 6.6| 4.8 5.0 4.7 6.4/ 1.7 6.8| 6.7|
Diisseldorf 4.3 4.3 2.7 6.3 0.0] 1.4 3.7 2.6 0.4] 5.0] 4.7 2.8
4.9 4.6 3.0 6.6| 0.0] 1.6 3.9 2.9 0.6| 5.3 5.4 3.2]
4.4 4.4 2.8 6.4 0.0 1.5 3.8 2.7 0.5 5.1 4.8 2.9
5.0| 4.7 3.1] 6.7| 0.0| 1.7 4.0 3.0] 0.7| 5.4] 5.5 3.3]
Frankfurt/Main 4.2 4.2 3.8 4.3 1.4 0.0 3.9] 2.3 1.1 3.1 3.2 1.4
4.8 4.5 4.0 4.7 1.5 0.0 4.1 2.6 1.3 3.3 3.8 1.8
4.4 4.4 3.9 4.5 1.6 0.0 4.1 2.5 13 3.2 3.3 1.5
5.0 4.7 4.2 4.8| 1.7 0.0| 4.2 2.8 1.5 3.5 4.0| 2.0
Hamburg 1.7 1.7 0.9] 4.1 3.7 3.6] 0.0| 1.2 4.0 3.1] 5.9 5.5]
2.3 2.0] 1.2 4.4 3.8 3.8 0.0 15 4.3 3.4 6.5 6.0]
1.9 1.9 1.1 4.3 3.8 3.8 0.0 1.4 4.2 3.3 6.0 5.7]
2.5 2.2 1.4] 4.6 3.9 4.0 0.0| 1.7 4.4 3.5] 6.7| 6.1]
Hannover 1.6 1.6 1.1 4.0 2.6 2.3 1.5 0.0] 2.6 2.7 4.2 4.2
2.2 2.0] 1.4] 4.4 2.7 2.5 1.7 0.0 2.9 2.9 4.9 4.7,
1.9 1.9 1.4] 4.3 2.9 2.6| 1.8 0.0 2.9 3.0 4.5 4.5]
2.5 2.3 1.7 4.7 3.0 2.8 2.0 0.0| 3.2 3.2 5.2 5.0
KéIn/Bonn 4.3 4.3 3.1] 5.7] 0.4 11 4.1 2.7 0.0| 4.5] 4.5 2.3
4.9 4.6 3.4 6.1 0.5] 1.2 4.2 3.0] 0.0] 4.7 5.2 2.7]
4.6 4.6 3.3 6.0 0.6 13 4.3 2.9 0.0 4.7 4.8 2.5
5.2 4.9 3.6] 6.3 0.7| 1.5 4.5 3.2 0.0 5.0| 5.5 3.0]
Leipzig/Halle 1.3 1.3 4.2 1.1 5.2 3.1 3.2 2.7 4.5 0.0} 4.9 4.6
1.9 1.6 4.5] 1.5 5.3] 3.2 33 3.0 4.8 0.0] 5.6 5.1
1.5 1.5 4.4 13 5.4 3.3 3.4 2.9 4.7 0.0) 5.1 4.9
2.1 1.9 4.7, 1.7 5.5| 3.5 3.6 3.2 5.0 0.0] 5.8 5.3
Miinchen 6.1 6.1 5.7, 5.7] 4.9 3.2 6.0] 4.2 4.8 4.8 0.0 2.3
6.7 6.4] 5.9 6.0] 5.0] 3.3 6.2] 4.5 5.0] 5.1] 0.0] 2.7]
6.7 6.7 6.3 6.4 5.5 3.8 6.6 4.8 5.5 5.5 0.0] 3.0
7.3 7.0| 6.6) 6.7| 5.6| 4.0 6.8| 5.1 5.7| 5.7| 0.0 3.4
Stuttgart 5.8 5.8 5.4] 6.0 2.7 15 5.6 4.2 2.4 4.7 2.2 0.0
6.4] 6.1 5.7 6.3 2.8] 1.6 5.7 4.5 2.7 5.0] 2.9 0.0
6.2 6.2 5.8] 6.4] 3.2] 1.9 6.0] 4.7 2.9 5.2] 2.6| 0.0]
6.8 6.5 6.l| 6.8 3.3 2.1 6.2 5.0 3.1 5.4] 3.3 0.0

Pro Reisekorridor sind jeweils die Flugverbindungen in folgender Reihenfolge angegeben: City-City, Stadt-Flughafen,
Flughafen — Stadt und Flughafen — Flughafen.

Abbildung 25: Anzahl Passagiere auf innerdeutschen Fliige unter 600 km
Berlin- Berlin- Leipzig/

Startflughafen| Schonefeld Tegel Bremen | Dresden | Diisseldorf rankfurt/Mai{ Hamburg | Hannover | KéIn/Bonn Halle Minchen | Stuttgart TOTAL

Berlin-Schonefeld 460 250 760 1'385 460 122 179 1'274 1'968 218 330 7'406
Berlin-Tegel 694 465 1'116 559'650 895'884 1'772 1'085 658'172 754 934'554 501'336 3'555'482
Bremen 88 151 613 539 169'029 1'044 381 169 3'850 166'171 75'031 417'066
Dresden 1'314 541 199 107'693 167'319 9'235 800 68'614 1'066 116'752 49'386 522'919
Disseldorf 418 555'444 144 | 107'332 196'280 301'160 3'205 188 | 46'282 763'653 75'765 2'049'871
Frankfurt/Mai 713 897'130| 164'715| 162'580 200'287 672'829 | 182'529 713 [ 123'415 551'166 155'714 3'111'791
Hamburg 1'806 1'267 228 9'143 304'908 672'140 621 199'257 1'314 - 367'561 1'558'245
Hannover 3'217 614 1'400 95 2'139 178'998 1'993 1'233 363 252'541 99'887 542'480
KéIn/Bonn 1'027 664'300 23 68'372 2'743 3274 201'109 1'723 42'279 509'131 1'587 1'495'568
Leipzig/Halle 1'623 544 4'252 542 44'165 123'818 509 836 42'319 81'178 40'578 340'364
Miinchen 590 936'816 | 172'356 | 124'485 766'885 556'635 - 255'952 496'123 | 83'330 76'896 3'470'068
Stuttgart 898 499'486 75'449 47'880 73'769 161'363 372'746 | 102'172 535 [ 40'566 77'745 1'452'609
TOTAL 12'388 | 3'556'753 | 419'481 | 522'918 | 2'064'163 | 3'125'200| 1'562'519 | 549'483 | 1'468'597 | 345'187 | 3'453'109 | 1'444'071| 18'523'869

Anzahl Passagiere pro Reisekorridor
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Annex 3: Literaturanalyse LirmmaRBnahmen

Quelle

Bericht Expertengremium
Aktiver Schallschutz 2010,
Frankfurt a.M.
Allgemeine Wirkungen

Bericht Expertengremium
Aktiver Schallschutz 2010,
Frankfurt a.M.

Beschrieb Szenarien

Massnahmen

Im Bericht diskutierte MaBnahmen:

= Vertikale Optimierung Abflugverfah-
ren

= Umriistung der Boeing 737-Flotte der
Lufthansa

= Erhohung Anteil von Betriebszeiten
mit Westbetrieb

= Einfihrung neues Abflugverfahren
(Anflug aus Osten)

= Dedicated Runways Operations
(bevorzugte Bahnnutzung)

= Optimierung CDA

= Probebetrieb 3,2 Grad Gleitwinkel
auf NW-Bahn

MaRnahmenpakete pro Szenario:

Szenario Tag Ist:

= Vertikale Optimierung Abflugverfah-
ren

= Umristung der Boeing 737-Flotte

= Erh6hung Anteil von Betriebszeiten
mit Westbetrieb (+6 Tage)

Szenario Tag 2020:

= Vertikale Optimierung Abflugverfah-
ren

= Probebetrieb 3,2 Grad Gleitwinkel
auf NW-Bahn

= Erhohung Anteil von Betriebszeiten
mit Westbetrieb (+6 Tage)

Szenario Nacht Ist:

= Vertikale Optimierung Abflugverfah-
ren

= Umristung der Boeing 737-Flotte

= Einflhrung neues Abflugverfahren
(Anflug aus Osten)

= Dedicated Runways Operations
(bevorzugte Bahnnutzung)

= Erh6hung Anteil von Betriebszeiten

mit Westbetrieb (+6 Tage)

Wirkung

Allgemeine Wirkungen:

= Hat auch eine larmverteilende
Wirkung, trotzdem in den meis-
ten Fallen positiv gewertet.

= Pegelminderung Abflug (bis 1500
Fuss): -0,5 dB Pegelminderung
weiterer Flugverlauf: -1,5 dB Pe-
gelminderung Zwischen- und
Endanflug: -2,4 dB

= Lirmpausen (Piloten dagegen)

= weniger Betroffene und Mehr
Abstand zu den Betroffenen

Wirkung pro Szenario:

= Tag Ist: -8,9% nach Index (FTI),
(Hoch Betroffene sogar -16%)

= Tag 2020: -1,9% nach Index (FTI),
(Hoch Betroffene sogar -6,6%)

= Nacht Ist: -20% nach Index (FNI),
(Hoch Betroffene sogar -40%)

Der Index ist im Bericht beschrie-
ben. Veranderungen in Prozent
diurfen nicht einfach auf den Larm-
pegel Ubersetzt werden. Zusatzlich
enthalt der Bericht Karten, die hilf-
reich sind fiur die GIS Umsetzung.
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BMVI 2008, Strategien zur
Larmminderung an der
Quelle, DLR-Institut fiir An-
triebstechnik

UBA 2012; Strategien zur
wirksamen Minderung der
zukinftigen Fluglarmbelas-
tung an Flughéafen

Sachverstandigenrat fir
Umweltfragen 2014, Flug-
|arm reduzieren, Sonder-
gutachten

NGO-Luftverkehrskonzept,
BUND 2015

Kombinationen aller bekannten nach-
riistbaren Gerauschminderungsmass-
nahmen an der Quelle und Anwendung
larmoptimierter operationeller Verfah-
ren

Szenarien:

Referenz

Szenario Mod 1, nur larmoptimierte
An- und Abflugverfahren (SLDLP und
MODATA)

Szenario Mod 2, Szenario Mod 1 mit
nachristbaren Massnahmen

= Bewegungs- und Larmkontigentie-

rung

= Nachtflugbeschrankung und -verbot

= Lirmmindernde Anflugverfahren und

Routenoptimierung

= Lirmentgelte

= Bau und Raumbezogene Massnah-
men (Schallschutzfenster etc.)

Partizipation der Bevolkerung bei der

Planung der FlugroutenUVP.Flugrou-

ten-Larmgrenzwerte fir Flughafen

schaffen. Einzelfreigaben begrenzenak-

tiven und passiven Larmschutz starken

GroRe Sammlung an Massnahmen zur

Minderung von Fluglarm:

= Technische Massnahmen an der
Quelle, Triebwerke, Fligel etc.

= Betriebliche Massnahmen steileres
Anflugverfahren, Verbesserung Stre-
ckenfihrung bei An-/Abflug, vermei-
den von langen Zwischenfliigen in
geringer Hohe, virtuelle Waypoints

= Rechtliche Massnahmen, Einbahnbe-
trieb, Nachtflugverbot, Kontingentie-
rung nach Larmentwicklung, Larm-
klassenbeschrankungen

= Okonomische Massnahmen, Larmdif-
ferenzierte Landentgelte, splrbare
Erhohung Larmentgelte, Streichung
des lautesten Flugmusters, Subventi-

onsabbau

= Lirmminderungspotenzial bei
Anflugverfahren durchschnittlich
1-3dB, in grosserer Entfernung
vom Flughafen bis zu 7,5 dB.

= Bei Anwendung von Nachriistung
erreichbare Pegelminderung zwi-
schen 1 und 3 dB.

m Steilstart (ICAO-Steilstart) liefert
im Bereich von 6-12 km deutlich
niedrigere Pegel, seitlich nur bis
ca. 2 km messbare Unterschiede.

Szenarienvergleich:

Mod 1: Flachenabnahmen der
Larmkonturen im Hauptanflugbe-
reich zwischen 5% und 10%

Mod 2: Reduktion der Emissions-
werte um ca. 2 dB, Flachenreduk-
tion der Larmkonturen von -25%
ggl. Referenzfall

Die Wirkungen werden sowohl
qualitativ (Effektivitat, administra-
tiver Aufwand) als auch quantitativ
(Veranderung der Betroffenen
nach Sensitivitat) beschrieben.

Keine Wirkungen in der Studie, nur
Rechtssetzung und Reformbedarf
analysiert

= Larmschutz an der Quelle: Mit
Technologiesprung ist eine Re-
duktion des Triebwerklarms von
10-12 dB in 20 Jahren erreichbar.

= Flugbetriebliche Massnahmen: in
der Summe deutlich weniger
Wirkung als erwartet. Anwend-
barkeit ist beschrankt, z.B. nur in
betriebsarmen Zeiten oder sie
entfalten sich erst in groRRer Ent-
fernung (z.B. CDA erst ab 20km).
Steilstarts umstritten, weil Larm
unter den Flugzeugen abnimmt
aber seitlich der Flugzeuge zu-
nimmt. Steilere Landewinkel (3,2
Grad) technisch nicht fur alle
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Technische Uni Chemnitz,
2015, Effiziente und nach-
haltige Flughafenentwick-
lung in Deutschland

Fluglarmreport 2015, Bun-
desverband der deutschen
Luftverkehrswirtschaft

Fraport, Bericht tiber den
Schallschutz am Flughafen
Frankfurt

Okoinstitut, DIW Berlin;
Okonomische MaRnahmen
zur Reduzierung der Um-
weltauswirkungen des Luft-
verkehrs: Lairmabhangige
Landegebiihren

= planerische Massnahmen, Siedlungs-
begrenzungen in Flughafennahe, An-
wendung FluLarmG

Larm nur am Rand ein Thema, Kapazi-
tatsverbesserungen durch Auslas-
tungssteigerung und technische Fort-
schritte z.B. Eliminierung unnotiger
Flige, Groslere Flugzeuge auch auf
Kurz- und Mittelstrecken, Verlagerung
von Direktflliigen etc.

= [nvestition in neue Flugzeugtechnolo-
gien

= Lokale Massnahmen im Flugha-
fenumfeld (z.B: passiver Schallschutz,
Siedlungspolitik, larmabhangige Flug-
hafenentgelte)

= Larmreduzierte Verfahren Boden und
Luft

= Probebetrieb Lairmpausen ausdeh-
nen, das heisst, an spaten Abend-
und friihe Morgenstunden werden
einzelne Start- und Landebahnen
nicht mehr genutzt.

= Larmentgelte

Flugzeuge moglich, zudem kon-
nen Piloten nicht dazu gezwun-
gen werden.

= Betriebsbeschrankungen, sehr
hohe Wirkung aber kaum im Ein-
satz, z.B. Nachtflugverbot etc.

= Rest nur Forderungen, keine kon-
kreten Wirkungen beschrieben

Keine quantitativen Wirkungen,

nur mogliche Losungsvorschlage

fur bekannte Probleme, Larm nur

am Rand ein Thema

= Flugzeugtechnologien, -25 dB lei-
ser als noch vor 60 Jahren, Flug-
zeuge unterschreiten Larmgrenz-
werte nach Chicagoer Abkom-
men um -10 dB

= Getriebefan verkleinern den
Larmteppich um rund 70% im
Flughafenumfeld

= Wirbelgeneratoren reduzieren
Gesamtschall im Landeanflug in
Reichweite bis 17 Kilometer um
bis zu 4 dB.

= kontinuierlicher Sinkflug verrin-
gert Fluglarm im Bereich 55
kmbis 18 km vor der Landebahn
um bis zu 5 dB

= Ausgedehnte Larmpausen be-
trifft in Frankfurt rund 20% der
Passagiere (ca. 15% der Flugbe-
wegungen)

= Durch Einfihrung Larmpausen
Nacht (23-5h) im Jahr 2005 sind
heute rund 60% weniger Perso-
nen betroffen.

= Frankfurt: Neue Verordnung
brachte verursachergerechtere
Differenzierung der Entgelte,
bzgl. Lairm kann keine direkte
Wirkung identifiziert werden.

= K6In/Bonn: Verschiebung weg
von lauten Flugzeugen hin zu
larmarmen Flugzeugtypen. Eine
detaillierte Analyse zeigt aller-
dings, dass die Veranderung vor
allem auf die neue Nachtflugre-

gelung zurilckzufihren ist.
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Blindnis 90/Die Grinen: = Start-, Lande- und Abstellentgelte
Flughafenentgelte. Situa-
tion, Probleme, Anderungs-
vorschlage
Umweltbundesamt; Larm-  [= Larmkartierung
bilanz 2010
Tabelle INFRAS.

= ZUrich: Auch hier ist kein direkter
Zusammenhang auszumachen
= Wenig zur Wirkung der Entgelte.

= wenig Fluglarm, fast nur StralRe
und Schiene
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