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FORSCHUNGSERGEBNISSE

Fliegen verbieten, oder verbietet sich
das Verbieten von Fliigen?

Die Erfindung des Flugzeugs und die Entwicklung ei-
nes leistungsfahigen und sicheren Massenflugverkehrs
hat zweifellos zu erheblichen, weltweit wirksamen
Wohlfahrtsgewinnen gefiihrt.

FLUCH UND SEGEN DES FLUGVERKEHRS

Die Integration von immer mehr Landern in die in-
ternationale Arbeitsteilung und die dadurch geschaf-
fenen Wachstumschancen bisher nur schwach ent-
wickelter Lander war in den letzten 30 Jahren der
entscheidende Grund dafiir, dass erhebliche Fort-
schritte bei der Bekampfung von Armut und Hunger
trotz weiter stark wachsender Weltbevélkerung erzielt
werden konnten (World Bank 2018). Ohne die Mog-
lichkeit, per Flugzeug groRe Entfernungen in kurzer
Zeit zurlicklegen zu kénnen, héatte es diese Entwick-
lung ganz sicher nicht gegeben. Die Globalisierung ist
nicht zuletzt eine Folge verbesserter Transport- und
Informationstechnologien. Parallel dazu hat die Ent-
wicklung des Massentourismus dazu gefiihrt, dass in
wenig entwickelten Landern Einkommensquellen ent-
standen, die inzwischen eine herausragende Rolle bei
der Entwicklung dieser Lander und deren weiterer In-
tegration in die Weltwirtschaft spielen. Das gilt sowohl
fur den Stden Europas (Griechenland, Spanien, Portu-
gal) als auch fiir Staaten in allen anderen Kontinenten
(Bolwell und Weinz 2008). Diesem Wohlfahrtsgewinn
auf der Angebotsseite des Tourismus stehen die Vor-
teile auf der Nachfrageseite zur Seite. Die Moglichkeit
zu fliegen hat Menschen eine Mobilitat gegeben, die
noch vor wenigen Generationen unvorstellbar war. Der
massive Anstieg des Luftverkehrs und der Fluggast-
zahlen in den letzten 30 Jahren zeigt iberdeutlich,
dass Menschen diese Mobilitdt sehr schatzen und eine
hohe Zahlungsbereitschaft fir die Moglichkeit besit-
zen, Lander und Regionen zu besuchen, die ohne die
moderne Luftfahrt fiir sie unerreichbar bleiben wiir-
den. Flugreisen sind superiore Giiter, mit steigendem
Einkommen werden sie starker nachgefragt, und die
Einkommen sind nicht nur in den Industrielandern
stetig gestiegen.

Angesichts dieser positiven Effekte, die der Luft-
verkehr zweifellos hat, scheint die im Titel angespro-
chene Frage leicht zu beantworten zu sein. Tatsachlich
kann man sich schwerlich vorstellen, dass die Mensch-
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IN KURZE

Der Flugverkehr steht in der Offentlichkeit zunehmend in

der Kritik. Neben den CO,-Emissionen verursacht das

Fliegen Klimaschidden durch Nicht-CO,-Emissionen, die bis-

lang nicht durch die umweltpolitische Regulierung adres-

siert sind. Dieser Beitrag erldutert die Probleme, die sich aus

der Tatsache ergeben, dass es sich bei den Nicht-CO,-Emissio-

nen eher um Oberflichenschadstoffe handelt, und skizziert als

Losungsvorschlag die Integration der Nicht-CO,-Emissionen

in den Europidischen Emissionshandel (EU ETS) auf der Basis

von flugspezifischen CO,-Aquivalenten.

heit zu einem Zustand zurickkehren will (oder kann),
in dem weite Reisen nur wenigen Privilegierten mog-
lich sind und in dem die Vorteile der Globalisierung
durch die Rickabwicklung internationaler Beziehun-
gen und des internationalen Handels verschwinden.
Dennoch wird Uber die drastische Einschrankung des
Flugverkehrs nicht nur diskutiert, sondern in kleinem
MaRstab wird auch schon gehandelt. So hat Prasi-
dent Macron kirzlich ein Klimaschutzgesetz in die
franzdsische Nationalversammlung eingebracht, mit
dem Kurzstreckenfliige innerhalb Frankreichs verbo-
ten werden sollen (Projet de loi climat et résilience
2021). Inzwischen hat die Nationalversammlung die-
sem Gesetz zugestimmt. Der Grund dafiir ist, dass das
Fliegen neben den unbestreitbaren direkten positiven
Effekten auch externe Effekte verursacht, und zwar
negative.

Der Betrieb eines Diisenflugzeugs verursacht
CO,-Emissionen. Je Tonne Kerosin, die verbrannt
wird, entstehen ca. 3,15 Tonnen CO, (UBA 2010). Zwi-
schen 1990 und 2019 haben sich die CO,-Emissionen
durch den Luftverkehr verdoppelt (IATA 2021). Vor
dem Hintergrund der hohen Bedeutung, die der Kli-
maschutz inzwischen weltweit besitzt, ist dies eine
Entwicklung, die den Luftverkehr zum Gegenstand
intensiver Diskussionen macht. Diese gehen so weit,
dass fiir viele Klimaaktivisten das Flugzeug zu be-
nutzen zum Inbegriff des klimapolitisch inkorrekten
Handelns geworden ist. So zeigen 6ffentlichkeits-
wirksame Protestaktionen gegen den Flugverkehr
in Deutschland (Frankfurter Allgemeine Zeitung 2019),
dass auch hierzulande das Kurzstreckenflugverbot
des franzosischen Prasidenten Unterstitzer findet.
Nun besteht die rationale Reaktion auf die Existenz
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negativer externer Effekte nicht darin, die Aktivitat,
die diese Effekte verursacht, zu verbieten oder zu
unterdriicken, weil dann nicht nur der externe Effekt
verschwindet, sondern auch die Vorteile, derentwe-
gen die Aktivitat durchgefiihrt wird. Vielmehr ist die
rationale Reaktion eine Internalisierung des externen
Effekts, die es erlaubt, die tatsachlichen Vorteile und
die tatsachlichen Kosten in die Abwagungskalkiile von
Anbietern und Nachfragern zu integrieren. Genau das
gestaltet sich beim Flugverkehr allerdings komplizier-
ter als bei vielen anderen Formen klimaschéadlicher
Emissionen.

DIE NICHT CO,-EMISSIONEN DER JETS

Wiirden Flugzeuge nur dadurch unangenehm auffallen,
dass sie CO, emittieren, liefen sich zur Internalisie-
rung des externen Effekts einer Flugreise die Instru-
mente problemlos anwenden, die fiir Globalschad-
stoffe schon lange bekannt und erprobt sind. Mit der
Integration des innereuropdischen Flugverkehrs in
den Europdischen Emissionshandel (EU ETS) ist dies
auch schon erfolgt. Aber leider verursachen Flugzeuge
auch jenseits der CO,-Emissionen eine negative Klima-
wirkung. Das hdngt damit zusammen, dass Flugzeuge
neben CO, auch andere Stoffe emittieren, zum Beispiel
H,O, NO, und Aerosole. Die Chemie, die hinter diesen
Emissionen steckt, ist durchaus kompliziert. So gibt
es Emissionen, die zur Erwdarmung der Atmosphare
beitragen (z.B. Bildung von Kondensstreifen), aber
es gibt auch abkihlende Effekte, wie die Bildung von
Aerosolen. Der Nettoeffekt dieser Emissionen ist je-
doch eindeutig positiv, d.h., die Nicht-CO,-Emissionen
tragen zur Erderwdrmung bei (Lee et al. 2021). Aber
nicht nur das, die Klimawirkung der Nicht-CO,-Emis-
sionen ist hoher als die der CO_-Emissionen. Das
Verhaltnis ist in etwa 2/3 (Nicht-CO,-Emissionen) zu
1/3 (CO,-Emissionen).

Gdbe es ein festes Verhaltnis zwischen den
Nicht-CO,-Emissionen und den CO,-Emissionen, liefen
sich die Ersteren leicht in ein Emissionshandelssys-
tem integrieren. Man misste lediglich die auf einem
Flug emittierte Menge CO, mit einem entsprechenden
Faktor multiplizieren und kénnte so errechnen, wie
viele CO,-Emissionsrechte fiir diesen Flug zu erwerben
sind. Tatsachlich ist diese Rechnung jedoch kompli-
zierter, denn die Nicht-CO,-Emissionen hangen von
einer Reihe von Parametern ab, die von Flug zu Flug
variieren. Das bedeutet, dass diese Emissionen lei-
der nicht die Eigenschaften eines Globalschadstoffs
wie CO, haben, fir den gilt, dass es fir den exter-
nen Effekt, den er erzeugt, keine Rolle spielt, wann
er wo und wie erzeugt wird. Die Nicht-CO,-Emissi-
onen des Flugverkehrs miissten deshalb eigentlich
wie ein Oberflachenschadstoff behandelt werden,
bei dem die Internalisierung parameterabhéngig ist.
Konkret hangt das Ausmaf der Klimawirkung von
Nicht-CO,-Emissionen von den folgenden Bedingun-
gen ab (UBA 2020):
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- Der Technologie des Flugzeugs, insbesondere wel-
che Triebwerke genutzt werden.

- Der Flughdhe. Davon hangt beispielsweise ab,
wo und in welcher Menge Kondensstreifen ent-
stehen. In groRer Hohe entstehen mehr als in
niedriger Hohe.

- Der geografischen Breite, in der geflogen wird.
In mittleren Breiten entstehen Kondensstreifen
in niedrigeren Hohen als in den Tropen.

- Dem Wetter vor Ort, weil in bestimmten Wetter-
lagen keine Kondensstreifen entstehen.

Erschwerend kommt hinzu, dass es Trade-offs zwi-
schen der Emission von CO, und den Nicht-CO,-Stof-
fen gibt (z.B. Fromming et al. 2012). Beispielsweise
sinken die CO_-Emissionen in gréReren Hohen, weil
die Triebwerke dort wegen des geringeren Luftwi-
derstandes mit geringerer Leistung auskommen, die
Kondensstreifen, die zur Erwdarmung der Atmosphare
beitragen, fallen aber starker aus. Die Existenz sol-
cher Trade-offs und die Abhangigkeit der Klimawir-
kung der Nicht-CO,-Emissionen von technischen und
lokalen Parametern verbietet es, eine Integration in
das EU ETS durch einen pauschalen Aufschlag auf die
CO,-Emission vorzunehmen. Dennoch wére eine solche
Integration sehr wiinschenswert, weil sie es erlauben
wirde, den Luftverkehr angemessen und kosteneffi-
zient in die Klimapolitik zu integrieren.

LUFTVERKEHR UND EU ETS

Die Frage, welches Instrument fiir die Regulierung ei-
ner Schadstoffemission, bzw. flr die Internalisierung
der damit verbundenen externen Effekte, am besten
geeignet ist, hangt wesentlich von den Eigenschaf-
ten des betreffenden Schadstoffes ab. Von grund-
satzlicher Bedeutung ist dabei die Unterscheidung
zwischen Oberflachen- und Globalschadstoffen. CO,
ist ein klassischer Globalschadstoff, weil die klima-
schadliche Wirkung einer Emission weder von dem
Ort abhdngt, an dem die Emission erfolgt, noch von
der zeitlichen Verteilung der Emissionen. Der Grund
dafur ist, dass sich CO, gleichmaRig in der Atmosphare
verteilt und relativ lange in der Atmosphére verbleibt.
Im Unterschied dazu kénnen bei Oberflachenschad-
stoffen (beispielsweise NO,) »Hot Spots« entstehen,
weil sie sich lokal konzentrieren kénnen. Deshalb ist
die Frage, wo und in welcher zeitlichen Konzentra-
tion ein Oberflachenschadstoff emittiert wird, fir den
Schaden, den er anrichtet, bedeutsam.

Weil die raumliche Verteilung bei Globalschad-
stoffen keine Rolle spielt, sind die klassischen In-
strumente der Internalisierung - Emissionsteuer und
Emissionshandel - bestens geeignet, um eine kosten-
effiziente Reduktion der Emissionen herbeizufiihren.
Beide Instrumente benutzen letztlich einen einheit-
lichen Emissionspreis als Steuerungsinstrument. Das
ist moglich, weil der Preis nicht davon abhangen
muss, wann der Schadstoff wo emittiert wird. Ein ein-



heitlicher Preis sorgt dafiir, dass die Vermeidung des
Schadstoffes dort durchgefiihrt wird, wo die Vermei-
dungskosten unter dem Preis liegen und dort enden,
wo diese identisch mit dem Preis sind. Auf diese Weise
wird die notwendige und hinreichende Bedingung fiir
eine kostenminimale Reduktion (identische Grenz-
vermeidungskosten aller Quellen) dezentral erfiillt,
weil im Gleichgewicht die Grenzvermeidungskosten
Uberall den gleichen Wert aufweisen (der mit dem
Preis identisch ist).

Im Hinblick auf die CO_-Emissionen von Flugzeu-
gen erweist sich der Emissionshandel in Gestalt des EU
ETS als ein ausgezeichnetes Regulierungsinstrument.
Der grofbe Vorteil, den der Emissionshandel gegeniiber
einer Steuer hat, besteht darin, dass ein politisch fest-
gelegtes Mengenziel auf die Tonne genau eingehalten
werden kann. Dies geschieht durch die Festlegung der
Gesamtemission von CO, im Emissionshandelssektor,
weil nur Uber diese Menge Emissionsberechtigungen
ausgestellt werden. Die EU hat diesen sogenannten
Cap bis 2030 festgelegt und damit gewissermaRen
ein CO,-Budget geschaffen, das in dieser Zeit jahr-
lich noch zur Verfligung steht. Der Cap sinkt von 2021
bis 2030 um 2,2% p.a. Der Emissionshandel klart nur
noch die Frage, wer wie viel von diesem Budget in
Anspruch nehmen darf. Entscheiden sich Menschen
fur eine Flugreise, missen sie die Emissionsberechti-
gungen erwerben, die notwendig sind, um den Flug
durchfiihren zu kénnen. Einerseits internalisieren sie
dadurch die Kosten, die fiir die Bereitstellung dieser
Emissionsrechte und damit fir die CO,-Emissionen
wahrend des Fluges entstehen. Andererseits erwerben
sie damit einen Teil des Budgets, das damit anderen
potenziellen Emittenten nicht langer zur Verfliigung
steht. Anders ausgedriickt, die Emissionsmengen, die
bei dem Flug entstehen, missen an anderer Stelle
eingespart werden. Diese Art der Rationierung ist in
hohem Malie effizient, denn sie entscheidet die Frage
der Aufteilung des CO,-Budgets ausschlieRlich anhand
der Kosten, die fir die Vermeidung von CO, entste-
hen und der Zahlungsbereitschaft, die Menschen fir
eine bestimmte Verwendung des Budgets besitzen.
Dadurch kann im Hinblick auf den Flugverkehr be-
riicksichtigt werden, dass die Vermeidung von CO, mit
hohen Kosten verbunden ware und es gleichzeitig ein
starkes Bediirfnis und eine entsprechend hohe Zah-
lungsbereitschaft fiir Flugreisen gibt. Kein Fluggast
muss sich dariiber Gedanken machen, dass er durch
den Flug CO, emittiert, denn diese Emission wird an
anderer Stelle eingespart, und er hat die Kosten fiir
diese woanders stattfindende Einsparung mit seinem
Flugpreis entrichtet.

EIN INTEGRATIONSVORSCHLAG

Leider gilt das fiir die Nicht-CO,-Emissionen des Flug-
zeugs nicht. Einerseits sind die durch den Cap nicht
erfasst, und andererseits sind sie auch nicht ohne
weiteres in den Emissionshandel aufzunehmen, weil

FORSCHUNGSERGEBNISSE

es sich bei diesen Emissionen im Prinzip um Ober-
flachenschadstoffe handelt. Welche Wirkung sie ha-
ben, d.h. welchen Klimaschaden sie anrichten, hangt
eben davon ab, welche Technik eingesetzt wird, wie
die Flughdhe gewéhlt wird, Giber welches Gebiet und
bei welchem Wetter geflogen wird. All diese Parame-
ter lassen sich in einem einzigen Wert, der pauschal
auf die CO,-Emissionen aufgeschlagen wird, nicht ab-
bilden. Wiirde man das Problem durch einen Faktor
angehen, mit dem die CO,-Emissionen der Flugzeuge
einfach multipliziert wird, wiirde das zu massiven
Fehlanreizen fiihren. Die Fluggesellschaften wiirden
versuchen, die CO,-Emissionen zu minimieren, aber
unter Umstanden dabei die Nicht-CO_-Emissionen
massiv erh6hen. Zum Beispiel kann ein niedrigerer
Treibstoffverbrauch beim Fliegen in groften Hohen zu
hoheren Nicht-CO,-Effekten und im Saldo dazu fiihren,
dass die Klimawirkung starker ausfallt als in dem Fall,
in dem die Nicht-CO_-Effekte unbericksichtigt bleiben
(z.B. Dahlmann et al. 2016).

Wie kénnte eine Integration der Nicht-CO,-Emissi-
onen in den EU ETS gelingen, die dieses Problem ver-
meidet, also die richtigen Anreize setzt, und gleichzei-
tig die Vorteile des Emissionshandels nutzbar macht?
Fir den europdischen Raum existieren inzwischen sehr
ausdifferenzierte Modellierungen (UBA 2020), die es er-
lauben, die flugspezifischen Nicht-CO,-Emissionen und
ihre Klimaschaden zu bestimmen. Nicht beriicksichtigt
sind dabei die jeweils aktuellen Wetterbedingungen.
Insofern sind diese Modellierungen nur eine Nahe-
rung fur die tatsachlichen Klimaeffekte. Allerdings
dirfte es eine recht gute Approximation sein, denn
Wettereinfliisse werden sich zumindest in der langen
Sicht herausmitteln. Gegeben diese flugspezifischen
Emissionen kann dann eine dquivalente Menge von
Emissionsrechten aus dem Cap des EU ETS berech-
net werden, die fiir den einzelnen Flug zu erwerben
ist. Diese Art der Integration, vorgeschlagen u.a. von
Scheelhaase et al. (2016) und UBA (2020), wiirde die
richtigen Anreize setzen, d.h. die Fluggesellschaften
dazu veranlassen, Technologien zu entwickeln und
Flugrouten auszuwdhlen mit dem Ziel, die Treib-
hauswirkung von Fliigen insgesamt zu minimieren.
Der Vorteil dieser Integration liegt darin, dass der Cap
mit Sicherheit eingehalten wird. Da die Grenzvermei-
dungskosten im Transportsektor und insbesondere im
Flugverkehr relativ hoch sind, ist davon auszugehen,
dass in diesem Fall die Fluggesellschaften Zertifikate
aus anderen ETS-Sektoren erwerben werden. Die In-
tegration der Nicht-CO,-Effekte wére zum gegenwdr-
tigen Zeitpunkt relativ problemlos moglich, ohne dass
dafiir der Cap des EU ETS angehoben werden miisste,
weil mit der Marktstabilisierungsreserve ausreichend
Emissionsrechte zur Verfligung stehen. Mit einem star-
ken Preisanstieg ware deshalb auch dann nicht zu
rechnen, wenn der Cap nicht angehoben wird.

Setzt man den gegenwartigen Stand der Tech-
nik voraus, dann berechnen Scheelhaase et al. (2016)
die zusatzlichen Kosten pro kg Kerosin bei der Inter-
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nalisierung der Nicht-CO,-Emissionen in H6he von
30 US-Dollar pro Tonne COZ-Aquivalent auf etwa
10 US-Cent, was einem Preisaufschlag auf die Brenn-
stoffkosten von etwa 10% entspricht. Da die Brenn-
stoffkosten fiir Kerosin nur einen relativ kleinen Teil
der Gesamtkosten eines Fluges ausmachen (im Mittel
der Jahre 2014 bis 2018 betragen die Brennstoffkosten
ca. 25% der operativen Kosten der Fluggesellschaften,
vgl. IATA 2019), ware der gesamte Preisaufschlag auf
ein Flugticket durch die Internalisierung der Nicht-
CO_-Effekte relativ liberschaubar - selbst wenn der
Zertifikatpreis in Zukunft steigen wiirde.

Es bleibt letztlich das Problem, in welchem geo-
grafischen Rahmen sich die Internalisierung der Nicht-
CO_-Effekte des Flugverkehrs tatsdchlich umsetzen
lasst. Angesichts der zu erwartenden Widerstande
bei einer globalen Umsetzung ware die Implementie-
rung auf Ebene der Lander, die am EU ETS teilnehmen,
sicherlich ein sinnvoller Kompromiss. Dann waren
zumindest die Klimaeffekte des innereuropdischen
Flugverkehrs richtig internalisiert, und es gibt keinen
Grund mehr, liber Flugverbote nachzudenken.
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