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FLUGVERKEHR

Der Traum vom Fliegen
wird zum Alptraum

Erst seit kurzem wird wahrgenommen, dass der Flugver-
kehr neben Lirm (83 Flugplitze in der Schweiz) auf alar-
mierende Weise auch die Luft belastet. Trotzdem hat der
Nationalrat kiirzlich die Subventionierung von Flugplatz-
Ausbauten ermdglicht und im Bewilligungsverfahren kan-
tonale Mitentscheidungen ausgeschlossen. Im Standerat
stehen die Entscheide noch aus. Wegen der Steuer- und
Zoll-Befreiung des Flugtreibstoffs wird der Flugverkehr
bereits extrem begiinstigt. Dies ermdglicht unsinnige Ein-
Tages-Ausfliige sowie Friichte- und Gemiise-Transporte
mit bis zu 4 Litern Treibstoffverbrauch pro kg Ware. Pro
Flugstunde und Person werden durchschnittlich 60 Liter
Treibstoff verbraucht.

14 ENERGIE + UMWELT 3/92

Die Abgase sind in den Reiseflug-
hohen von 9 000 bis 13 000 m ganz
besonders schadlich. Die Lebens-
dauerder Stickoxide betragt hier bis
zum Hundertfachen der Stickoxide
in Bodennahe, weshalb laut Modell-
rechnungen in den mittleren Breiten
der nérdlichen Hemisphare mehr
als die Halfte aller Stickoxide in die-
sen Hohen vom Flugverkehr stam-
men. Dort oben erzeugen diese
Stickoxide Ozon mit einer Treib-
hauswirkung, die diejenige der
Stickoxide in Bodennahe um rund
das 30fache Ubertrifft. Ein Teil der
Stickoxide gelangtin die Héhen des
Stratospharen-Ozons. Dort haben
sie leider die gegenteilige Wirkung




und tragen zum Abbau des Ozon-
Schutzschildes bei. Ausserdem ist
oberhalb von etwa 8 000 m Héhe
der Wasserdampf aus Abgasen kli-
maschadigend, indem er einen we-
sentlichen Treibhauseffekt bewirkt.
Daneben ist der Flugverkehr global
mit etwa 13 Prozent (in der Schweiz
knapp 20 Prozent) am Kohlendio-
xid-Ausstoss des Gesamtverkehrs
beteiligt (1989).

Enormer Energieverbrauch

Global wurden im Jahr 1989 167,5
Millionen Tonnen Flugtreibstoffe
verbraucht. Dies sind 212 Milliarden
Liter. Nach Angaben der Deutschen
Lufthansa verbrauchte ihre Flotte
im Jahr 1989 durchschnittlich 6,6 Li-
ter Kerosin pro Person und 100 km
(Fracht als zusatzliche Passagiere
umgerechnet); fur Kurzstrecken-
Flige jedoch 10 Liter pro Person
und 100 km. In den nachsten 20
Jahren wird mit einer Verdoppe-
lung des Flugtreibstoffverbrauchs
gerechnet, trotz sparsameren Flug-
zeugen. Zum Vergleich: Ein Bahn-
passagier braucht zehn mal weni-
ger Energie als ein Flugpassagier.
Oder: Um eine Tonne zu beférdern,
bendtigt ein Lastwagen 10mal mehr
Energie wie die Bahn, ein Flugzeug
sogar 100 mal mehr.

Mehr Stickoxide
mit neuen Triebwerken

Meist wird zwecks Bagatellisierung
nur mit den 7 Prozent der Abgase
in Bodenndhe gerechnet, unter Ig-
norierung aller Abgase tiber 915 m,
insbesondere auch des Abgas-
Wassers. Russ, Kohlenmonoxid
und Kohlenwasserstoffe konnten
bei neueren Gross-Triebwerken
stark vermindert werden, jedoch auf
Kosten nahezu verdoppelter Stick-
oxid-Emissionen, die jetzt 20 g pro
kg Kerosin betragen. Katalysatoren
sind bei Disenmotoren nicht an-
wendbar. Ein Grund flr die gegen-
Uber Olheizungen etwa 15-fachen
Stickoxid-Mengen pro kg Treibstoff
sind die hohen Verbrennungstem-
peraturen in den Flugzeugmotoren.
Fur die Zukunft erhofft man sich Re-
duktionen um bestenfalls 40Pro-
zent. Neben den Vulkanen ist auch
der Flugverkehr schuld an der Zu-
nahme der Schwefelsdure-Aeroso-

le in der Stratosphare, welche am
Ozonabbau mitbeteiligt sind.

Flugverkehr an
Ozonzerstorung beteiligt

Bis auf eine Hohe von etwa 10 000
bis 13 000 m (je nach geographi-
scher Breite und Jahreszeit) bilden
die Stickoxide zusammen mit Koh-
lenwasserstoffen und UV-Licht
Ozon und photochemischen Smog.
Darlber, in der Stratosphare, bau-
en sie Ozon ab.

Etwa 90 Prozent des «natlrlichen»
Ozons befinden sich in der Stra-
tosphére. Es entsteht aus Sauer-
stoff mit UV-Strahlung. Ausserdem
entstehen dort aus Lachgas jahrlich
ein bisdrei Millionen Tonnen "natr-
liche" Stickoxide. In der Strato-
sphare regulieren diese Stickoxide
das Ozon Kkatalytisch auf einen
Gleichgewichtszustand ein. Durch
menschliche Tatigkeit erzeugte
Stickoxide und die Fluorchlor-
kohlenwasserstoff-Spaltprodukte
(FCKW) senken den Gleichge-
wichtszustand und schwéchen da-
mit den fur alles Leben auf der Erde
wichtigen Schutzschild gegen Ul-
traviolett B.

In der am haufigsten frequentierten
Reiseflughthe von 9 000 bis 12 000
m wurden speziell hohe Stickoxid-
Konzentrationen gemessen. Durch
Diffusion gelangen diese zum Teil
langsam in gréssere, zunehmend
kritische Héhen unter Bildung von
Salpetersdure. Der Flugverkehr
tragt damit zu zusétzlichen Aeroso-
len und Stratospharenwolken aus
Salptersaure-Eis bei. An diesen
wird durch die FCKW-Spaltproduk-
te intensiv Ozon zerstort, insbeson-
dere an den Polen, wobei auch die
sogenannten Ozonlécher entste-
hen.

Globale Erwdrmung
durch Abgas-Wasserdampf

Intiefen Schichten hatdas Verbren-
nungswasser dank Wetter-Turbu-
lenzen geringe Bedeutung. Uber et-
wa 8 000 m ergibt sich jedoch
wegen der langen Verweildauer ein
Treibhauseffekt, dessen Ausmass
einem Vielfachen des jahrlichen
globalen Energieverbrauchs ent-
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spricht. Zur Vermeidung mussten
die Flughéhen begrenzt werden,
was den Treibstoffverbrauch um ei-
nige Prozent erhéhen wirde. Die
von den Flugverkehrs-Abgasen
verursachten Kondensstreifen und
die Vermehrung der Cirrus-Bewdl-
kung ergeben einen zuséatzlichen
Treibhauseffekt. Diese nur zum Teil
sichtbaren Eiskristalle lassen Son-
nenlicht durch, halten aber Warme-
strahlung der Erde wie ein Treib-
hausdach zurtck. Finf Prozent
zusétzliche Cirrus-Bewdlkung ent-
sprechen etwa einem Prozent Be-
deckung was eine Erwarmung der
Erde um etwa ein Grad Celsius be-
wirkt.

Notwendige Massnahmen

Aus Okologischen Grinden sollte
der Flugverkehr seine gesamten
Kosten selbst tragen. Dazu ist der
Flugtreibstoff international zu be-
steuern und Flughafen dirften kei-
ne Subventionen mehr erhalten.
Der Flugverkehr fir Strecken unter
1000 km sollte massiv einge-
schrankt werden, vor allem auch
Taxiflige, touristische Helikopter-
fluige und auch die Hobby-Fliegerei.
Eine Konkurrenzierung guter Bahn-
verbindungen durch Regionalflug-
verkehr ist nicht akzeptabel. Ein
rigoroses Nachtflugverbotist durch-
zusetzen sowie die Larm- und Ab-
gas-Bekampfung zu verscharfen.
Zum Schutz des Klimas sind die
heute in die Stratosphare gelangen-
den Flugverkehrsemissionen zu
vermeiden. Dazu sind die Flugho-
hen zu beschranken. Entscheidend
wichtig ist es, den Flugverkehr bald-
mdglichst durch Lenkungsabgaben
in Schranken zu halten.

Robert Egli*

* Der Autor ist Chemiker und betreibt ein Be-
ratungsbiro fir Atmospharen-Chemie
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Flugverkehr ist erhaltlich bei:
Schweizerischen Energie-Stif-
tung SES, Sihiquai 67, 8005 Zu-
rich. Tel 01/271 54 64
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