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Teil A: Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen
1. Einleitende Bemerkungen
1.1 Problemstellung

Seit Anfang der sechziger Jahre das sogenannte ,Diisenzeit-
alter” begonnen hat, liegen in allen bedeutenden Industrielindern
die Wachstumsraten des zivilen Luftverkehrs deutlich iiber denen
der meisten anderen Wirtschafisbereiche'. Samtliche Prognosen
iiber die zukiinftige Entwicklung des Luftverkehrs sagen iiber-
einstimmend voraus, daB sich der Anstieg von Verkehrsleistung
und Verkehrsaufkommen im zivilen Flugverkehr bis weit iiber das
Jahr 2000 hinaus fortsetzen wird. ,,Auch nach der Jahrhundert-
wende ist noch keine Sittigung der Luftverkehrsnachfrage abzu-
sehen.“? Als ursichlich fiir die Zunahme des Luftverkehrs ist vor
allem das allgemeine (welt-)wirtschaftliche Wachstum, der reale
Riickgang der Flugpreise sowie ein Wandel im Freizeit- und Ur-
laubsverhalten der privaten Haushalte in Europa, Amerika und
Asien identifiziert’. Eine wachstumsfordernde Rolle wird dariiber
hinaus der weitgehenden Liberalisierung bzw. Deregulierung’ des
Luftverkehrs in Europa und den USA zugeschrieben.

! Vgl. zum Wachstum des Luftverkehrs seit den sechziger Jahren JORGENSEN, H.,
Luftverkehr - Impulsnehmer und -geber der Weltwirtschaft, in: Deutsche Lufthansa
(Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch '85, Kéln 1985, S. 21 ff.

2 WILKEN, D., Luftverkehrsprognosen: Problematik, Vergleich und Ergebnisse, in:
Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch '90, Kéln 1990, S. 154. Auch
NUSSER/SCHMITT kommen zu der Erkenntnis: ,,There is no indication of saturation in
air transport demand after the year 2000* (NUSSER, H.-G., SCHMITT, A., The global
distribution of air traffic at high altitudes, related fuel consumption and trends, in:
SCHUMANN, U. (Hrsg.), Air Traffic and the Environment - Background, Tendencies
and Potential Global Atmospheric Effects, Berlin u. a. 1990, S. 5).

3 Vgl. POMPL, W., Luftverkehr - Eine 6konomische Einfithrung, 2. Auflage, Berlin
u.a. 1991,S.91 ff.

* Die Begriffe ,Liberalisierung* und ,,Deregulierung sollen im folgenden synonym
verwendet werden. Diese Vorgehensweise ist in der luftverkehrspolitischen Fachlitera-
tur haufig (vgl. z. B. BEYEN, R. K., HERBERT, J., Deregulierung des amerikanischen
und EG-europiischen Luftverkehrs, Hamburg 1991, S. 4). Zwar wird mitunter die
vollige Abschaffung einer Regulierung als Deregulierung bezeichnet, wahrend unter
dem Begriff Liberalisierung nur eine partielle Lockerung von regulierenden Vorschrif-
ten verstanden wird (vgl. als ein Beispiel WENGLORZ, G., Die Deregulierung des
Linienluftverkehrs im Europaischen Binnenmarkt, Heidelberg 1992, S. 1 f.). Fiir die



2 Teil A: Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen

Der Umweltschutz stellt bereits seit einiger Zeit ein wichtiges
Ziel der deutschen’, europiischen® und internationalen’ (Luft-)
Verkehrspolitik dar. Umweltpolitische Ziele sind jedoch um so
schwerer zu erreichen, je stirker das Verkehrsaufkommen und die
Verkehrsleistung im zivilen Flugverkehr zunehmen. Das starke
Wachstum des Luftverkehrs fiihrt tendenziell zu einem Anstieg
der von Flugzeugen ausgehenden Emissionen und der mit dem
Flugverkehr einhergehenden Umweltauswirkungen. Die durch
den technischen Fortschritt im Triebwerks- und Flugzeugbau
erméglichte Emissionsminderung pro Leistungseinheit® wird, so
die Aussage der meisten Emissionsprognosen, zukiinftig durch
den Anstieg des Verkehrsvolumens bei weitem iiberkompensiert’.
Da zudem in den meisten anderen Wirtschafts- und Verkehrsbe-
reichen MaBnahmen mit dem Ziel ergriffen wurden, die jeweili-
gen sektoralen Umweltbelastungen zu reduzieren, ist von einem
stetigen Anstieg nicht nur der absoluten Menge, sondern vor

in dieser Arbeit zu untersuchende Fragestellung kann jedoch ohne Erkenntnisverlust
auf eine Unterscheidung zwischen Deregulierung und Liberalisierung verzichtet
werden.

s Vgl. WISSMANN, M., Sauber durch die Atmosphire, in: Umwelt und Technik,
Beilage der FAZ, 09.05.199S, S. B 2, KNITTEL, W., Die Luftverkehrspolitik in
Deutschland, in: DVWG (Hrsg.), Erstes Forum Luftverkehr der DVWG - Luftverkehr
im Wandel - Chancen und Risiken der Zukunft, Schrifienreihe der DVWG, Reihe
B 171, Bergisch Gladbach 1994, S. 149, sowie Bundesminister fir Verkehr (Hrsg.),
Luftfahrtkonzept 2000, Bonn 1994, S. 6. Auch andere europdische Linder, wie
Schweden oder die Niederlande, weisen dem Umweltschutzziel in ihrer Luftverkehrs-
politik eine hohe Prioritat zu. Vgl. BLEUENBERG, A.N., MOOR, R., Air pollution by
air traffic - Overview of problems and possible solutions, Centrum voor energiebespa-
ring en schone technologie, T&E-report 93/14, Delft (Niederlande) 1993, S. 27.

¢ Vgl. Kommission der Europiischen Gemeinschaften, Griinbuch zu den Auswir-
kungen des Verkehrs auf die Umwelt - Eine Gemeinschafsstrategie fiir eine ,,dauer-
haft umweltgerechte Mobilitat“, KOM(92) 46 endg., Briissel 1992, S. 2 ff, und
Kommission der Europiischen Gemeinschaften, Die kinftige Entwicklung der ge-
meinsamen Verkehrspolitik, KOM(92) 494 endg., Briissel 1992, S. 21 ff.

7 Vgl. ROCHAT, P., Key environmental issues range from aircraft noise to the
,.greenhouse* effect, in: ICAO Joumal, Vol. 48 (1993), No. 6, S. 31.

® Eine Ausnahme stellen hier lediglich die Stickoxide dar. Vgl. Teil C und D dieser
Arbeit.

® Eine vergleichbare Entwicklung war in Deutschland im Kfz-Verkehr Ende der
achtziger Jahre zu beobachten. Vgl. KALLEICHER, D., Der Einsatz ausgewihlter
Instrumente zur Reduktion von Abgasemissionen bei Kraftfahrzeugen, Mainz 1991,
S. 36.



1. Einleitende Bemerkungen 3

allem auch der relativen Bedeutung der vom Luftverkehr stam-
menden Emissionen auszugehen. Vor diesem Hintergrund stellt
sich immer dringlicher die Frage, ob und gegebenenfalls inwie-
weit staatliche Eingriffe notwendig sind, um schidliche Auswir-
kungen des Luftverkehrs auf Mensch und Umwelt zu verhindern
bzw. zu verringern'®.

In der Bundesrepublik Deutschland ist dhnlich wie fiir die mei-
sten anderen Industriestaaten festzustellen, daB die von der staat-
lichen Umweltschutzpolitik angestrebten Ziele im Zeitablauf
tendenziell nach oben, d. h. in Richtung auf eine weitere Verbes-
serung der Umweltsituation, angepafit werden. Neue Erkenntnisse
iber die schidlichen Auswirkungen der Umweltverschmutzung,
das - zum Teil aus der verbesserten Informationslage resultieren-
de - stirkere UmweltbewuBtsein der Bevolkerung und der allge-
meine Wohlstandsanstieg sind ursichlich fiir die gestiegenen
Anspriiche der Menschen an die Qualitit des Gutes Umwelt.
Anhand der verstirkten Nachfrage nach Umweltqualitit kann
beispielsweise erklart werden, daB immer mehr Menschen in
Deutschland angeben, sie fithlten sich durch Fluglirm (stark)
gestort'', und demzufolge Forderungen nach einer (weiteren)
Fluglirmminderung artikulieren, obwohl sich die in physikali-
schen Einheiten gemessene Fluglirmbelastung in den vergange-
nen Jahren insgesamt spiirbar verringert hat. Auch aus dieser
Verinderung der - z. T. subjektiven - Einschidtzung der momen-
tanen im Vergleich zur gewiinschten Umweltsituation ist ein
steigender Handlungsbedarf fiir die Umweltschutzpolitik im Luft-
verkehrsbereich abzuleiten.

'® Ein Indiz fir die wachsende Bedeutung luftverkehrsbedingter Umweltbelastun-
gen liefert nicht zuletzt die groBe Zahl der von internationalen Organisationen und
Verbinden etablierten Komitees und Arbeitsgruppen, die sich ausschlieBlich mit dem
Problemkreis ,,Luftverkehr und Umwelt* beschaftigen. Vgl. hierzu die Aufstellung
L Air transport environment bodies* bei PILLING, M., Airlines face heavy bill for going
green, in: Interavia, Vol. 46 (1991), No. 5, S. 10.

"' Vgi. hierzu etwa BAYR, M., Umweltpolitische Rahmenbedingungen fur den
Luftverkehr der Zukunft, in: DGLR (Hrsg.), Wachstum und Okonomie des Luftver-
kehrs im Spannungsfeld verkehrspolitischer MaBnahmen und infrastruktureller Rah-
menbedingungen, DGLR-Bericht 92-08, Bonn 1992, S. 76 f.

3 Fichert



4 Teil A: Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen

Der Verkehrssektor im allgemeinen und der Luftverkehr im be-
sonderen hat sich in diesem Jahrhundert jedoch nicht nur zu einer
bedeutsamen Quelle unerwiinschter, schidlicher Umwelteinflisse,
sondern auch zu einem umsatzstarken und beschiftigungsintensi-
ven Wirtschaftssektor entwickelt'?, der neben seiner wirtschaftli-
chen Funktion nicht unwesentlich zur Erfiillung auBerokonomi-
scher Ziele beitrigt. Weite Bereiche moderner Volkswirtschaften
sind mittelbar oder unmittelbar auf ein funktionsfahiges Luftver-
kehrssystem angewiesen, z. B. bei eilbediirftigen Giitertranspor-
ten, der Pflege geschiftlicher Bezichungen oder in der Touris-
musbranche. Das Verkehrsflugzeug ,,iibt ... heute eine Schliissel-
funktion fir die Entwicklung des technischen Fortschritts, des
Welthandels sowie der internationalen Voélkerverstindigung
aus.“'® In Verbindung mit der Untersuchung okologischer Aspek-
te ist daher unter 6konomischem Blickwinkel ebenfalls zu priifen,
welchen EinfluB der Einsatz umweltpolitischer Instrumente im
Bereich des Luftverkehrs auf die Erfiillung anderer gesamtwirt-
schaftlicher und (luﬁ-)verkehrspolitischer14 Ziele hat'’. Fiir die
Umweltpolitik ergibt sich folglich die Aufgabe, Instrumente zu
entwickeln, deren Einsatz die Erfiillung der 6kologischen Ziel-
vorgabe sicherstellt und zugleich das AusmaB der Beeintrachti-
gung anderer 6konomischer und gesellschaftlicher Ziele mog-
lichst gering hilt.

'2 Einen ersten Uberblick uber die dkonomische Bedeutung des Luftverkehrs in
Europa liefert ATAG (Hrsg.), The economic benefits of air transport - 1992 Data, o.E.
0.J., S. 4.

3 ScHMDT, AP, Entwicklungstrends der Verkehrsflugzeugbranche und deren
Projektion bis zum Jahr 2010 unter Anwendung einer integralen Szenariotechnik,
Frankfurt/Main 1992, S. 2.

' Eine Zusammenstellung der fur die Luftverkehrspolitik giltigen Ziele findet sich
unter anderem bei POMPL, W., a.a.0,, S. 201 ff.

'S vgl. allgemein zu den ,0konomischen Riickwirkungen der Umweltpolitik*
KLEMMER, P., Gesamtwirtschafiliche Effekte 6konomischer Instrumente des Umwelt-
schutzes, in: Umweltschutz: Herausforderungen und Chancen fiir die Wirtschaft,
Tagungsband zur Sondertagung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Wirtschaftswis-
senschaftlicher Forschungsinstitute e.V. in Bonn am 11. Mai 1990, Beihefte der
Konjunkturpolitik, H. 38, Berlin 1991, S. 135 f.
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Die Moglichkeit von staatlich unbeeinflubtem Wettbewerb im
Luftverkehr wurde in der Vergangenheit hiufig angezweifelt.
Seine Deregulierung war dementsprechend in der wissenschaftli-
chen und politischen Diskussion lange Zeit umstritten'®. Die
Beriicksichtigung von Umweltschutzzielen eroffnet auch fir die
Liberalisierungsdebatte neue Aspekte. Die Untersuchung der
Wechselwirkungen von Umweltschutz und Wettbewerb im Luft-
verkehr ist somit fiir die wirtschaftswissenschaftliche Analyse von
ganz besonderem Interesse. Zum einen gilt es zu iiberpriifen, ob
die als Folge der Deregulierung des Luftverkehrs erhoffte bzw.
erwartete Erhéhung des wettbewerblichen Drucks auf die Anbie-
ter zu einer verstirkten Belastung der Umwelt fiihrt'”. Zusitzlich
stellt sich die Frage, welche speziellen Auswirkungen ein Einsatz
der einzelnen umweltpolitischen Instrumente auf die Wettbe-
werbssituation im liberalisierten Luftverkehrsmarkt mit sich
bringt. Die zumindest in Europa unzweifelhaft vorhandenen De-
regulierungserfolge konnten in Frage gestellt werden, falls zum
Beispiel Umweltschutzbestimmungen ein wesentliches Hindernis
fiir den freien Marktzugang darstellten und somit Beschrankun-
gen des Wettbewerbs begiinstigen wiirden. Die Wettbewerbssitua-
tion auf dem Luftverkehrsmarkt ist daher bei.der Analyse um-
weltpolitischer Instrumente stets im Auge zu behalten.

Bei der Untersuchung der Umweltrelevanz des Luftverkehrs
stellt sich zunédchst die Frage, welche Bereiche der Umwelt durch
Flugzeuge bzw. Flughifen beeintrachtigt werden. Anhand ihrer
rdaumlichen Dimension lassen sich globale, internationale, grenz-
iiberschreitende, nationale und regionale Umweltgiiter unter-

!6 Neben auBen- und vor allem verteidigungspolitischen Zielen, die gegen einen
unbeeinfluBten Wettbewerb im Luftverkehrsbereich sprechen, war aus 6konomischer
Sicht lange Zeit umstritten, ob aufgrund der geringen - und zudem unter den Durch-
schnittskosten liegenden - Grenzkosten der Leistungserstellung bei Abwesenheit
staatlicher Marktregulierungen Tendenzen vorliegen, die zu sogenannter ,ruindser
Konkurrenz* fithren. Vgl. zu dieser Argumentation (mit weiteren, ausfiihrlichen
Literaturverweisen) STOETZER, M.-W., Regulierung oder Liberalisierung des Luftver-
kehrs in Europa, Baden-Baden 1991, S. 56 ff.

1 Vgl. grundsitzlich zu diesem Problemkreis ZOHLNHOFER, W., Umweltschutz und
Wettbewerb - grundlegende Analyse, in: GUTZLER, H. (Hrsg.), Umweltpolitik und
Wettbewerb, Baden-Baden 1981, S. 20 ff.
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scheiden'®. Fiir den Luftverkehr sind die regionalen Umweltaus-
wirkungen auf dem Gelinde und in der Umgebung der grofien
Verkehrsflughifen sowie die globalen Umwelteffekte, d. h. der
Beitrag des Luftverkehrs zum ,, Treibhauseffekt und zum ,,Ozon-
loch®, von besonderer Bedeutung.

Bereits Mitte der sechziger Jahre ist der von Flugzeugen bei
Start und Landung verursachte Larm Gegenstand intensiver 6f-
fentlicher Diskussion'® und wissenschaftlicher Forschung gewe-
sen’’. In der Bundesrepublik Deutschland fand diese Beschiifti-
gung mit der Fluglarmproblematik ihren Niederschlag unter an-
derem im ,,Gesetz zum Schutz gegen Fluglirm*“ vom 30. Mirz
1971%'. Obwohl das Problem »Fluglirm* trotz einer im Vergleich
zu den sechziger Jahren deutlich verbesserten Belastungssituation
bei weitem nicht als gelost bezeichnet werden kann®’, geraten
Liarmemissionen inzwischen lediglich bei Aus- bzw. Neubaupro-
jekten von Flughifen® verstirkt in den Blickpunkt der deutschen

'8 Vgl. SIEBERT, H., Okonomische Theorie der Umwelt, Tibingen 1978, S. 100.

19 vgl. als kurze Darstellung der Entwicklungen in den sechziger und siebziger Jah-
ren LAMERS, M., Die Fluglarmbekampfung gestern, heute und morgen, in: OESER, K.,
BECKERS, J.H. (Hrsg.), Fluglarm - Ein Kompendium fir Betroffene, Karlsruhe 1987,
S.9ff

? Vgl. z. B. BURCK, W., GRUTZMACHER, M., MEISTER, F.J., MULLER, E.-A.,
Fluglarm - Seine Messung und Bewertung, seine Beriicksichtigung bei der Siedlungs-
planung, MaBnahmen zu seiner Minderung, Gdttingen 1965. Einen Uberblick iiber die
Fluglarmforschung in den sechziger Jahren liefert auch HORMANN, H., Das Fluglarm-
projekt der DFG - Fragen, Ziele, Probleme, in: DFG (Hrsg.), DFG-Forschungsbericht
Fluglarmwirkungen, Hauptbericht, Bonn-Bad Godesberg 1974, S. 4 ff.

! Vgl. Gesetz zum Schutz gegen Fluglirm (Fluglarmgesetz), vom 30.3.1971, zu-
letzt geandert durch Gesetz vom 16.12.1986, Bundesgesetzblatt I, S. 2441. Zur
Entstehungsgeschichte dieses Gesetzes siche VOGEL, A O., Fluglarm - Handbuch fur
die Praxis der Fluglirmbekampfung, Wiesbaden 1982.

22 Beispielsweise wurde im Jahr 1993 von WEYRAUTHER u. a. (TUV Rheinland)
fiir den Frankfurter Flughafen ,dringender Handlungsbedarf* bei der Larmbekamp-
fung konstatiert (WEYRAUTHER, G., u. a. (TUV Rheinland), Konzeptstudie zur Um-
weltsituation des Rhein-Main-Flughafens Frankfurt/Main, Kéln, Frankfurt/Main o.J.
(RedaktionsschluB 1993), S. 4 -3).

3 In jungster Zeit sind hierbei die Diskussionen im Zusammenhang mit dem Bau
des Flughafens Minchen I, den erwogenen Flughafenneubauten in Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommemn oder auch dem Neubau eines Frachtzentrums am Frank-
furter Flughafen beachtenswert. Zu einer ausfihrlichen Darstellung von Konflikten



1. Einleitende Bemerkungen 7

Offentlichkeit®*. Vor dem Hintergrund einer zukiinftig mogli-
cherweise auch auf den existierenden Flughidfen wieder zuneh-
menden Belastung ist jedoch davon auszugehen, daf dem
Fluglidrm erhohte 6ffentliche Aufmerksamkeit gewidmet wird.

Die regionale Schadstoffbelastung durch den Luftverkehr bildet
seit Anfang der siebziger Jahre das Untersuchungsobjekt zahlrei-
cher wissenschaftlicher Arbeiten®. Die Bedeutung der regionalen
Wirkungen von Flugzeugabgasen ergibt sich durch die Tatsache,
daB in der Ndhe der mehrheitlich in Ballungsgebieten angesiedel-
ten groBen Verkehrsflughidfen eine ohnehin problematische re-
gionale Umweltsituation durch den Flugverkehr weiter verscharft
wird®.

Umweltschutzpolitik wurde im Luftverkehr bislang nahezu aus-
schlieBlich regional orientiert betrieben. Eindeutiger Schwerpunkt
dieser MaBnahmen war die Minderung der Fluglirmbelastung®’.

beim Neu- bzw. Ausbau von Flughifen in den siebziger und achtziger Jahren vgl.
RUCHT, D. (Hrsg.), Flughafenprojekte als Politikum, Frankfurt/Main, New York
1984.

* In den USA stand die Bekampfung des Fluglirms Anfang der neunziger Jahre
(erneut) auf der Tagesordnung der luftverkehrspolitischen Diskussion. Vgl. hierzu
z. B. FoTos, C.P.,, Proposed Stage 2 Aircraft Ban Leaves Carriers and Airports In
Dark Over U.S. Noise Policy, in: Aviation Week & Space Technology, 11.03.1991,
S. 35, sowie FoTos, C.P., National Noise Policy Guarantees Quieter Airports by End
of Decade, in: Aviation Week & Space Technology, 25.11.1991, S. 62 f.

# Zu einer vergleichenden Ubersicht aber die in den siebziger Jahren erstellten
Gutachten zur Luftverunreinigung durch den Luftverkehr vgl. HOCHGURTEL, H., Das
Recht des Umweltschutzes in der Zivilluftfahrt, Kéln u. a. 1984, S. 141 ff.

% Vgl. die kritische Darstellung der regionalen Schadstoffbelastungssituation bei
MATZEN, D., Tatort Himmel - Der Flugverkehr zerstort die Umwelt, Géttingen 1991,
S. 45 ff,, sowie als Beispiele fir eine detaillierte Untersuchung TUV Rheinland
(Hrsg.), Ermittlung der Emissionsverhiltnisse auf dem Verkehrsflughafen Hamburg-
Fuhisbittel - Fortschreibung 1987, o.E. 1989, Umweltbehorde Hamburg - Amt fur
Umweltuntersuchungen (Hrsg.), Messungen gasformiger Lufischadstoffe im Bereich
des Flughafens Fuhlsbittel 1987/88, Hamburg 1989. Eine Aufstellung der Schadstoff-
emissionen im Nahbereich der groBen deutschen Verkehrsflughafen findet sich auch
bei WEYRAUTHER, G., u. a., Emittlung der Abgasemissionen aus dem Flugverkehr
uiber der Bundesrepublik Deutschland, Umweltbundesamt Berichte 6/89, Berlin 1989,
S.61fT.

¥ Die erste regionale Lirmminderungsauflage fir Disenflugzeuge wurde auf dem
Flughafen New York bereits 1959 erlassen. Vgl. IATA, ATAG (Hrsg.), Air Transport
& the Environment, 0.E. 0.J,, S. 8.
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,,JHence, to date, noise issues have received more regulatory and
technological attention than any other aviation environmental
problem.“*® Neben Lirmgrenzwerten fiir Flugzeuge, die sich an
internationalen Vorgaben orientieren, wurde zur Bekdmpfung des
Flugliarms in der Bundesrepublik Deutschland an einigen Flughi-
fen bereits im Jahr 1976 eine lirmabhingige Staffelung der Lan-
degebiihren als finanzielles (,,marktwirtschaftliches”) Anreizin-
strument eingefiihrt”®. Inzwischen wird eine solche Gebiihrendif-
ferenzierung in vielfaltigen Variationen nicht nur an allen deut-
schen Flughifen, sondern auch in einer Reihe weiterer Staaten
praktiziert. In jiingster Zeit mehren sich zudem die Vorschlige,
Zertifikats- und Kompensationslgsungen als Instrumente zur
Reduzierung des Fluglirms einzusetzen™.

Zur Verringerung der regionalen Schadstoffbelastung im Um-
feld von Flughifen wurden neben der Festlegung von Emissions-
grenzwerten fiir Triecbwerke wiahrend des Start- und Landevor-
gangs bislang nur vereinzelt Initiativen ergriffen, die zudem
weniger auf den eigentlichen Flugbetrieb als vielmehr auf die
Emissionen von Bodenfahrzeugen und stationdren Anlagen auf
Flughifen oder die Verkehrsmittelwahl der am Flughafen Be-
schiftigten sowie der Passagiere abzielten’. In der Schweiz

2 Ebenda, S. 8.

 Vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg,), Bericht der Bundesregierung iiber die Erfah-
rungen bei der Durchfiihrung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglirm vom 30. Mirz
1971 ... - Fluglarmbericht, Bundestags-Drucksache 8/2254, Bonn 1978, S. 57.

30 Vgl. WICKE, L., HUCKESTENN, B., Der Einsatz marktwirtschaftlicher Instrumente
in der Umweltpolitik der Europaischen Gemeinschaft, in: WICKE, L., HUCKESTEIN, B.
(Hrsg.), Umwelt Europa - der Ausbau zur Skologischen Marktwirtschaft, Giitersloh
1991, S. 176 T, sowie als umfassende Darstellungen SCHMIDT, A., Die Anwendbar-
keit der umweltokonomischen Lizenzlosung auf die Umweltbelastungen durch den
zivilen Lufiverkehr, Frankfurt/Main 1994, WILKEN, D., EHMER, H., BEYHOFF, S.,
Stellungnahme der DLR zu Fragen des Verkehrsausschusses zur Fortschreibung der
NRW-Luftverkehrskonzeption, Landtag Nordrhein-Westfalen Zuschrift 11/1500,
Koln 1992, S. 8 ff., BEYHOFF, S., u. a., Verkehrspolitische Optionen zur Larmreduk-
tion an Flughafen dargestellt am Beispiel des Flughafens Hamburg, DLR-
Forschungsbericht 92-40, K6ln 1992, S. 41 ff.

3" Am Flughafen Frankfurt wurden bis zum Jahr 1994 unter anderem folgende
umweltbezogene MaBnahmen durchgefiihrt: ,,Ersatz von Olfeuerungsanlagen durch
Fermwirme, Bereitstellung von 400 Hz-Bodenstrom an allen Flugzeugpositionen ...,
Einsatz elektrogetriebener Nutzfahrzeuge ..., Beteiligung an einer Studie zur Verlage-
rung des Individualverkehrs zugunsten des 6ffentlichen Verkehrs (1991)* (NEUMANN-
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werden jedoch inzwischen konkrete Schritte unternommen, um
auch im Bereich des Flugbetriebs eine Verringerung der regional
wirksamen Schadstoffemissionen zu erreichen®’, wobei die
marktwirtschaftlichen Instrumente eine groBe Rolle spielen.

Gemessen an der intensiven Beschiftigung mit den regionalen
Umweltaspekten sind die Auswirkungen des Luftverkehrs auf die
globale Klimasituation ein vergleichsweise junges Forschungsge-
biet, dessen Relevanz in der umwelt- und verkehrspolitischen
Diskussion erst seit einigen Jahren erkannt ist®>. Lange Zeit wur-
de die Vernachldssigung der durch Schadstoffemissionen des
Luftverkehrs verursachten iiberregionalen Umweltschidden damit
gerechtfertigt, daB der ,,Anteil des Luftverkehrs an der Gesamt-
Schadstoffbelastung ... in der GroBenordnung von 1 % [liegt]***.
Bei dieser Argumentation wird jedoch iibersehen, daB der Luft-
verkehr (mit Ausnahme der Raumfahrt) der einzige direkte
Schadstoffemittent in den oberen Schichten der Atmosphire ist
und die von Flugzeugen ausgestoBenen Spurengase NO,, SO, und
Wasserdampf in groBen Hohen besondere Umweltauswirkungen
verursachen, die nicht mit den Effekten bodennah emittierter
Stoffe vergleichbar sind. ,Entscheidend fir die Wirkung der
emittierten Stoffe ist jedoch nicht allein die Menge, sondern auch
die Héhe, in der die Emission erfolgt. In der Reiseflughohe ist die
Wirkung deutlich hoher als in Bodennidhe wegen relativ groBer

OPITZ, P., Umweltschutz am Flughafen Frankfurt, unveréffentlichtes Manuskript,
Frankfurt/Main o.J., S. 4). Fr den neu errichteten Flughafen Miinchen II wurde als
Zielvorgabe festgeschrieben, ,.einen méglichst groBen Teil des Personenverkehrs mit
dem OPNV abzuwickeln* (KRASSER, G., KIPKE, H., SZPILA, R., SCHUSTER, B,
Wirtschaftliche und verkehrliche Auswirkungen des neuen Flughafens Miinchen auf
sein Umland - Gutachten Teil 3: Ermittlung der Verkehrsnachfrage und Weiterent-
wicklung des Verkehrskonzeptes - Ergebnisbericht, Miinchen 1989, S. 3).

32 Vgl. Flughafen Zirich (Hrsg.), Lufiprogramm fiir den Kanton Zirich - Teilplan
Flughafen - Massnahme Flugbetrieb, Ziirich 1993.

33 It's said that for every word spoken on noise in the 1980s, there will be three on
emissions in the 1990s* (Flight International, April 1991, zitiert bei: Airbus Industrie
(Hrsg.), Air transport and environmental protection, o.E. 1993, S. 29).

3 Deutscher Bundestag (Hrsg.), Emissionen aus Diisenflugzeugen, Antwort der
Bundesregierung auf die kleine Anfrage des Abgeordneten Dr. Ehmke (Ettlingen) und
der Fraktion DIE GRUNEN, Bundestags-Drucksache 10/1560, Bonn 1984, S. 3.
Ahnlich argumentiert z. B. NEUMANN, R., Okologie und Verkehr, Berlin 1980, S. 99.
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Verweilzeit, geringer Hintergrundkonzentration und starker
Strahlungswirksamkeit.“** Seit Mitte der achtziger Jahre wird
daher den globalen Umwelteffekten des Luftverkehrs steigende
Aufmerksamkeit gewidmet®. Inzwischen weisen die Enquete-
Kommission ,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphire” des
Deutschen Bundestages®’, der Rat von Sachverstindigen fiir Um-
weltfragen®, der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung
,Globale Umweltverinderungen**® sowie der Intergovernmental
Panel on Climate Change® auf die méglichen Folgen des zuneh-
menden Luftverkehrs fiir die weltweite Umweltsituation hin. | Es
besteht die Sorge, daB die Schadstoffemissionen aus den Trieb-
werken einen nicht zu vernachldssigenden Anteil [an Treibhaus-
effekt und Ozonloch, d. Verf.] haben konnten.“*! Andere Autoren

3% SCHUMANN, U., Schadstoffemissionen des hochfliegenden Luftverkehrs. Die kli-
matischen Auswirkungen, in: Informationsdienst Umweltrecht, 1992, H. 1, S. 23.

3¢ Mit den globalen Umweltauswirkungen des zivilen Luftverkehrs beschafligten
sich im deutschen Sprachraum bereits relativ frilh Freudenstadter Aktionseinheit gegen
das Waldsterben e.V. (Hrsg.), Das Tabu-Thema, Freudenstadt 1985, Akademie fur
Umwelt und Energie Laxenburg (Hrsg.), Luftverschmutzung durch den Flugbetrieb,
Laxenburg (Osterreich) 1986, HELD, M. (Hrsg.), Okologische Folgen des Flugver-
kehrs, Tutzinger Materialie Nr. 50/1988, Tutzing 1988, PFEIFFER, M., FISCHER, M.
(Hrsg.), Unheil ober unseren Kopfen? Flugverkehr auf dem Priifstand von Okologie
und Sozialvertraglichkeit, Stuttgart 1989.

%7 Vgl. Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphire* des Deutschen Bundes-
tages (Hrsg.), Klimainderung gefahrdet globale Entwicklung, Bonn, Karlsruhe 1992,
S.50 f, S. 71 und S. 73, sowie Deutscher Bundestag (Hrsg.), Zweiter Bericht der
Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphare zum Thema Mobilitat und Klima
-Wege zu einer klimavertraglichen Verkehrspolitik -, Bundestags-Drucksache
12/8300, Bonn 1994, S. 46 f.

3% Vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Umweltgutachten des Rates von Sachver-
stindigen fir Umweltfragen, Fur eine dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung, Bun-
destags-Drucksache 12/6995, Bonn 1994, S. 245 f.

¥ Vgl. Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderun-
gen, Welt im Wandel: Grundstruktur globaler Mensch-Umwelt-Beziehungen, abge-
druckt in: Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bericht der Bundesregierung ,,Globale
Umweltveranderungen®, Bundestags-Drucksache 12/7144, Bonn 1994, S. 24.

4% Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change, Climate Change 1992,
Cambridge 1992, S. 61 f.

! SCHUMANN, U., WEYER, H., WURZEL, D., Schadstoffe in der Luftfahrt, in: DLR-
Nachrichten, 1994, H. 74, S. 12. EGLI schreibt dem Luftverkehr sogar ,.einen erhebli-
chen Anteil an der globalen Erwarmung® zu (EGLL, R., Auswirkungen des Flugver-
kehrs auf das Klima, in: Okologie und Landbau, 1991, H. 80, S. 33).
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sprechen pointiert-polemisch vom Flugverkehr als , Alptraum fiir
das Klima“** oder stellen gar die Frage, ob es sich bei Flugzeugen
um die ,,groBen Klimakiller“** handelt.

Da iiber die Wirkungen der Luftverkehrsemissionen auf das
Klima immer noch vielfiltige Wissensliicken und Unsicherheiten
bestehen, - fiir ,, den Beitrag des Luftverkehrs zur Erderwdarmung
schwanken die SchluBfolgerungen der involvierten Wissenschaft-
ler in einer Bandbreite von 2 bis 40 Prozent“** - wurden weltweit
zahlreiche Forschungsprogramme mit der Absicht ins Leben
gerufen, eindeutige und wissenschaftlich fundierte Aussagen tiber
die von Flugzeugen ausgehenden Umweltbelastungen treffen zu
konnen. In der Bundesrepublik Deutschland lauft seit dem Jahr
1991 das vom Bundesminister fiir Forschung und Technologie
unterstiitzte Verbundprogramm ,,Schadstoffe in der Luftfahrt®, in
dessen Rahmen schwerpunktmifig die exakte Zusammensetzung
der Triebwerksemissionen und deren Auswirkungen auf die glo-
bale Umweltsituation untersucht werden*. Eine ihnliche Zielset-
zung verfolgen die von der EU finanzierten Forschungsprogram-
me AERONOX* und POLINAT* sowie das deutsch-franzésische
Gemeinschaftsprojekt MOZAIC*.

42 GABER, H., NATSCH, B., Gute Argumente: Klima, 2. Auflage, Miinchen 1991,
S. 77.

“* MATZEN, D., 2.2.0,, S. 64.

s : Aerospace Airbus GmbH (Hrsg.), Umwelt-ABC der Lufifahrt, Hamburg o.J.,
. 69.

* Vgl. WURZEL, D., Schadstoffe in der Luftfahrt - Wirkung und Pravention - Ein
Verbundprogramm von Forschung und Industrie, Kéln 1994. Ein kurzer Uberblick
tber die zur Zeit laufenden Forschungsprogramme zur exakten Ermittlung der luft-
verkehrsbedingten globalen Umweltbelastungen findet sich bei STOCKER, U., LECHT,
M., Emissionen strahlgetriebener Lufifahrzeuge und MaBnahmen zur Begrenzung, in:
Verkehrsnachnchten, 1994, H. 5/6, S. 22.

4 vgl. AECMA (Hrsg.), Aircraft and the Environment, Issy-les-Moulineaux
(Frankreich) 1993, S. 14.

4 Vgl. SCHUMANN, U. (Hrsg.), Pollution from aircraft emissions in the North
Atlantic flight corridor (POLINAT), European Commission Air pollution research
report 58, Briissel, Luxemburg 1997.

“® Vgl. VoGT, D., Oben zuwenig, unten zuviel Ozon, in: FAZ, 21.06.1994, S. T 2,
Deutsche Lufthansa AG - Presse- und Offentlichkeitsarbeit (Hrsg.), Lufthansa be-
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Als weiterer umweltrelevanter Aspekt des zivilen Luftverkehrs
wird hiufig der Energieverbrauch von Flugzeugen thematisiert®.
Zunichst kann der sparsame Umgang mit den natiirlichen Ener-
gieressourcen als umweltpolitisches Ziel an sich angesehen wer-
den. Vor allem jedoch liefert eine Energieverbrauchsreduktion im
Bereich des Luftverkehrs einen Beitrag zur Verringerung der
(verkehrsbedingten) Kohlendioxidemissionen und damit zur Er-
fillung der auf nationaler und internationaler Ebene gesetzten
CO,-Reduktionsziele®. Wegen der engen Verbindung zur CO,-
Problematik und somit zu dem von den Kohlendioxidemissionen
verstiarkten anthropogenen Treibhauseffekt kann der Energiever-
brauch des Luftverkehrs in Zusammenhang mit den sonstigen
global wirksamen Stoffemissionen behandelt werden.

Trotz des noch nicht exakt quantifizierbaren Umweltgeféhr-
dungspotentials werden ,,aus Vorsorgegriinden™”' seit Beginn der
neunziger Jahre von Wissenschaftlern, Parteien und Umwelt-
schutzinitiativen immer haufiger staatliche Eingriffe zur Verrin-
gerung der durch den zivilen Luftverkehr verursachten globalen
Umweltbelastungen gefordert (priventive Umweltpolitik)*>. Auch

kommt ihren 100. Airbus: A 340 ist das modernste Flugzeug der Welt - Einsatz auch
im Dienst der Klimaforschung, Lufthansa Nachricht, 09.06.1994.

® Vgl. z. B. TOEPEL, W., Luftverkehr und Umwelt, in: DVWG (Hrsg.), Der Bei-
trag des Luftverkehrs zur 6konomischen Entwicklung in Europa, Schriflenreihe der
DVWG, Reihe B 144, Bergisch Gladbach 1992, S. 126 f. Als Folge der ,,Olkrisen*
fand bereits Anfang der achtziger Jahre eine intensive 6ffentliche Diskussion Giber den
Energieverbrauch des Luftverkehrs statt. Vgl. z. B. BECHER, G., Luftverkehr und
Energie, in: Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 54. Jg. (1983), H. 1, S. 3 ff,, sowie
WOLF, P., SIMON, W., Energy consumption in air transport, in: Transport Reviews,
Vol. 4 (1984), No. 2, S. 159 ff.

%% vgl. fiir die deutschen Verhiltnisse 0.V., KabinettbeschluB, in: Bundesminister
fiur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.), BeschluB der Bundesregie-
rung zur Reduzierung der CO,-Emissionen in der Bundesrepublik Deutschland bis
zum Jahr 2005, 2. Auflage, Bonn 1991, S. 7.

3! BAUM, H., WEINGARTEN, F., Kooperation zwischen Schienen- und Luftverkehr
in Deutschland, Bonn 1992, S. 107.

%2 Zu parlamentarischen Initiativen vgl. z. B. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Emis-
sionsminderung beim Flugverkehr, Bundestags-Drucksache 12/1877, Bonn 1991,
Deutscher Bundestag (Hrsg.), Verminderung der durch den Flugverkehr verursachten
ozonzerstorenden und treibhausrelevanten Emissionen, (Antrag der SPD-Fraktion),
Bundestags-Drucksache 12/2633, Bonn 1992, 0.V., SchadstoffausstoB von Flugzeu-
gen vermindern, in: Woche im Bundestag, 23. Jg. (1993), H. 12, S. 28, und 0.V., In



1. Einleitende Bemerkungen 13

von den fiir die Luftverkehrspolitik relevanten Entscheidungstra-
gern werden Mafinahmen mit dem Ziel der Emissionsreduktion
oder - unter Zugrundelegung eines geringeren Aspirationsniveaus
- der Begrenzung des Emissionszuwachses angestrebt bzw. zu-
mindest ernsthaft in Erwéigung gezogen®. Es ,besteht inzwischen
doch weitreichendes Einvernehmen, da Mainahmen zur Verrin-
gerung der Emissionen dringend erforderlich sind.“>* Die Palette
der in diesem Zusammenhang diskutierten Malnahmen umfaft
diverse Gebots- und Verbotsregelungen, die Implementierung
bzw. Modifizierung von (Umwelt-)Abgaben®, die Subventionie-

der Stratosphire nicht mehr fliegen, in: Woche im Bundestag, 24. Jg. (1994), H. 2,
S.22. Auch das Europiische Parlament hat ein zehn Punkte umfassendes MaBnah-
menbiindel zur Erreichung umweltpolitischer Ziele im Luftverkehr vorgelegt. Vgl.
Europiisches Parlament, EntschlieBung tiber Verkehr und Umwelt, 11. September
1991, abgedruckt in: VOHRER, M. (Hrsg.), Okologische Marktwirtschaft in Europa,
2. Auflage, Baden-Baden 1994, S. 291. Der deutsche Klimaforscher SCHUMANN
(DLR) bezeichnet es als ,ratsam®, ,,[iJn Anbetracht der erwarteten rapiden Zunahme
des weltweiten Luftverkehrs ... vorbeugend MaBnahmen zu ergreifen, um den Treib-
stoffverbrauch und die Emission an Stickoxiden und Schwefel im Reiseflug fiir den
gesamten globalen Luftverkehr nicht weiter stark steigen zu lassen und letztlich auf
einem endlichen Wert zu begrenzen (SCHUMANN, U., Flugverkehr und Schadstoffbe-
lastung - Emissionen in Reiseflughohe, Vortrag beim Pressegesprich der Flughafen
Frankfurt AG am 26.01.1994, unveroffentlichtes Manuskript, Frankfurt/Main 1994).
Zu den Forderungen von Umweltschutzinitiativen vgl. z. B. 0.V., Hannoveraner
Erklarung!, in: Aktionsgemeinschaft gegen Umweltzerstérung durch den Flugverkehr
Berlin und Brandenburg (Hrsg.), Flug-Blatt, Berlin 1992, S. 8, BAUFELD, M., Luft-
verkehrt, BUNDargumente, Bonn 1994, S. 11, oder European Federation for Trans-
port and Environment, Memorandum on Transport and Environment to the Council of
Ministers and the Greek Presidency, Briissel 1993, S. 6 ff.

**  Die Bundesregierung strebt an, zur Luftreinhaltung im Luftverkehr 6konomi-
sche Anreize fiir emissionsarme Flugzeuge zu geben® (0.V., Stellungnahme der Bun-
desregierung, in: Deutscher Bundestag (Hrsg.), Verminderung der durch den Flugver-
kehr verursachten ozonzerstérenden und treibhausrelevanten Emissionen, BeschluB-
empfehlung und Bericht des Ausschusses fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit, Bundestags-Drucksache 12/6742, Bonn 1994, S. 6). Zu den Uberlegun-
gen/Plianen der Europiischen Kommission vgl. MILES, D.E., The Atmospheric Impact
of Aircraft Emissions, an Issue for Mutual EU Activities between Aeronautics and
Environment, in: SCHUMANN, U., WURZEL, D. (Hrsg.), Impact of Emissions from
Aircraft and Spacecraft Upon the Atmosphere, DLR-Mitteilung 94-06, Kéln 1994,
S. 5, sowie BLEJENBERG, A. N., MOOR, R., a.a.0., S. 21.

4 BUSACKER, H., Der EG-Binnenmarkt - Okonomischer Fortschritt, Skologisches
Problem ?, in: Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch 92, Kéln 1992, S. 76.

%% So fordert beispielsweise das Europiische Parlament die EG-Kommission und
den Europiischen Rat auf, ,,im Bereich des Luftverkehrs eine Anrechnung der Um-
weltbelastung insbesondere tiber die Treibstoffbesteuerung und den weiteren Ausbau
differenzierter umweltorientierter Start- und Landegebiihren in Erwigung zu ziehen
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rung moderner Technologien, den Abbau bestehender Finanzhil-
fen und Steuervergiinstigungen fiir den Luftverkehr*® sowie luft-
verkehrsspezifisch ausgestaltete Kontingents- und Zertifikatslo-
sungen. Des weiteren wird eine stirker auf 6kologische Belange
ausgerichtete Infrastrukturpolitik fiir den Luftverkehr und ein
Ausbau der (finanziellen) Férderung des Schienenverkehrs als
Luftverkehrssubstitut diskutiert®’.

1.2 Untersuchungsziel und Vorgehensweise

Die zentrale Zielsetzung dieser Arbeit besteht in der ¢kono-
misch fundierten Wiirdigung von Zielen und der Empfehlung von
Instrumenten fiir die Umweltschutzpolitik im Luftverkehrsbe-
reich. Dazu ist fir die drei Umweltproblembereiche Fluglarm,
regionale Schadstoffbelastung und globale Klimawirkungen zu-
nichst eine interdisziplinidr ausgerichtete Darstellung der gegen-
wirtigen Umweltwirkungen sowie eine Abschétzung der zukiinf-
tigen Entwicklung vorgenommen, wobei fiir letztere die Ergebnis-
se zahlreicher Luftverkehrsprognosen genutzt sind.

Die von der Luftverkehrspolitik fiir die drei Umweltproblembe-
reiche formulierten Zielsetzungen sind der eigentlichen Instru-
mentenanalyse zugrunde gelegt, werden jedoch dariiber hinaus
einer kritischen Wiirdigung unter Anlegung 6konomischer Krite-
rien unterzogen. Im Rahmen der umfassenden Analyse derzeit
praktizierter Instrumente ist tberpriift, welche Instrumente die

(Europiisches Parlament, EntschlieBung zu 6konomischen und fiskalischen Instru-
menten der Umweltpolitik, 13. Juni 1991; abgedruckt in: VOHRER, M. (Hrsg.), a.a.0.,
S. 273 ff)). Vgl. auch die vom Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen vorge-
schlagenen , Komponenten eines optimalen verkehrstrigeriibergreifenden Abgaben-
systems®, die im Bereich des Luftverkehrs u. a. eine Larmabgabe bzw. ein Liarmkon-
tingent und eine Kerosinsteuer bzw. alternativ Zertifikate enthalten (Deutscher Bun-
destag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache 12/6995, a.a.O., S. 288).

% Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Jahresbericht 1992, Berlin o.J., S. 56, sowie
Bund-/Linder-Arbeitskreis ,,Steuerliche und wirtschaftliche Fragen des Umweltschut-
zes* (BLAK), Gesamtkonzept Umweltabgaben/Steuerreform, Bericht an die Um-
weltministerkonferenz und BeschluB vom 24./25. November 1993, 0.E. 0.J.,S. 4 f.

57 Vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache 12/8300, a.a.0.,
S. 116.
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jeweiligen umweltpolitischen Ziele erfiillen, wie das Verhiltnis
der einzelnen Instrumente zu anderen umwelt-, wirtschafts- und
verkehrspolitischen Zielen beschaffen ist und welche MaBnahmen
im stark durch internationale Abkommen*® geprigten Luftverkehr
am ehesten realisierbar sind. Aus den Analyseergebnissen werden
jeweils Schlufifolgerungen fiir einen geeigneten Instrumentenein-
satz abgeleitet.

In Teil A ist zunichst ein Uberblick iiber die Arten der vom
Flugverkehr ausgehenden Umwelteinfliisse gegeben. Die sich an-
schlieBende Erdrterung einiger wesentlicher Bestimmungsgriinde
von Angebot und Nachfrage im zivilen Luftverkehr dient primir
dem Verstindnis der Verkehrsleistungs- und Emissionsprognosen
der folgenden Kapitel und wird zusitzlich im Rahmen der um-
weltpolitischen Instrumentenanalyse wiederholt aufgegriffen.
Weiterhin ist es notwendig, statistische Grundlagen zur Beschrei-
bung und zur nationalen Zuordnung der Verkehrsleistung des
Luftverkehrs und der von ihm verursachten Umweltbelastungen
zu legen. AbschlieBend erfolgt in Teil A eine Wiirdigung luftver-
kehrsbedingter Umweltbelastungen im Lichte der ékonomische
Theorie, womit die Grundlage zur konkreten Instrumentenanalyse
in den folgenden Teilen gelegt ist.

In den Teilen B, C und D sind die vom Luftverkehr verursach-
ten Umweltprobleme ,,Fluglarm®, regionale Schadstoffbelastung®
und ,globale Schadstoffbelastung” behandelt. Dabei werden je-
weils in einem ersten Schritt die derzeitigen und kiinftig zu erwar-
tenden Belastungen dargestellt, auf dieser Basis ist eine Ableitung
umweltpolitischer Ziele fiir die einzelnen Belastungsarten vorge-
nommen. AnschlieBend erfolgt jeweils eine ausfiithrliche Instru-
mentenanalyse, die - soweit vorhanden - die derzeit zum Einsatz
kommenden MaBnahmen kritisch wiirdigt und Vorschlige zur
Modifikation des umweltokonomischen Instrumentariums ablei-
tet.

%8 Daher sind UmweltschutzmaBnahmen im Lufifahrtbereich viel komplizierter zu
realisieren als in Bereichen, die national zu regeln und abzugrenzen sind*“ (ACHTNICH,
H., Der Fluglarm und seine Bekampfung - Teil I, in: DVWG (Hrsg.), Verkehr und
Umweltschutz, Schriftenreihe der DVWG, Reihe B 14, Koln 1972, S. 67).
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2. Determinanten fiir Umweltbelastungen angesichts
bisheriger und zukiinftiger Entwicklungen
im Luftverkehr

2.1 Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen im Uberblick

2.1.1 Auswirkungen des Lufiverkehrs auf
die einzelnen Umweltmedien

Neben der Nutzung des jeweiligen Transportmittels (z. B. Flug-
zeug, Kfz, Schienenfahrzeug) setzt die Erstellung von Transport-
leistungen das Vorhandensein einer Verkehrsinfrastruktur, z. B.
in Form von StraBen, Schienenwegen oder Flughifen, voraus. Bei
der Betrachtung der Auswirkungen des Verkehrs auf die Umwelt
lassen sich in einem ersten Schritt drei Bereiche abgrenzen, ,,die
bei der Produktion von Verkehrsleistungen mit umweltbelasten-
den Effekten verbunden sind:

1. die Herstellung der Infrastruktur und der Fahrzeuge,

2. die Nutzung der Verkehrsmittel,

3. die Beseitigung nicht mehr benutzter Fahrzeuge und Infra-
struktureinrichtungen.“*

Diese im Prinzip dem Stoffkreislauf®® und damit dem Lebens-
zyklus eines Verkehrsmittels bzw. der Verkehrsinfrastruktur fol-
gende Einteilung stellt eine weitgehende Erfassung aller vom
Luftverkehr ausgehenden Umweltbelastungen sicher. Sie liefert
weiterhin wichtige Informationen iiber dic geeigneten Ansatz-
punkte fiir den Einsatz umweltpolitischer Instrumente und er-
leichtert aufgrund ihrer umfassenden Betrachtungsweise die Be-
riicksichtigung von sekundiren Umweltauswirkungen beim In-

*VoI1GT, U., Verkehrspolitische Handlungsoptionen aus okologischer Sicht, in:
FRANK, H.J.,, WALTER, N. (Hrsg.), Strategien gegen den Verkehrsinfarkt, Stuttgart
1993, S. 302 f. Eine dhnliche Darstellung liefert OETTLE, K., Das Verhiltnis von
Marktwirtschaft und Umweltschutz in verkehrspolitischer Sicht, in: von HAUFF, M.,
SCHMID, U. (Hrsg.), Okonomie und Okologie, Stuttgart 1992, S. 116. Eine lebens-
zyklusorientierte Darstellung von Umweltbelastungen verschiedener Verkehrsmittel
(ohne Luftverkehr) findet sich auch bei Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen
und der Umwelt“ des Deutschen Bundestages (Hrsg.), Die Industriegesellschaft
gestalten, Bonn 1994, S. 254 ff.

#vgl. VoIaT, U, 2.2.0., S. 302.
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strumenteneinsatz. Dadurch kann zwischen ,.echten® Riickfiih-
rungen von Umweltschiden einerseits und einer ,,Umverteilung*
von Belastungen zwischen Umweltmedien oder zwischen einzel-
nen Lebenszyklusabschnitten andererseits differenziert werden.

Legt man ein noch weiteres Konzept zur Erfassung der luftver-
kehrsbedingten Umweltbelastungen zugrunde, so ist die Unter-
scheidung in die drei Lebenszyklusabschnitte Herstellung, Nut-
zung und Entsorgung nicht ausreichend. Speziell fiir den Bereich
des Luftverkehrs ist zu beachten, daB Flughidfen im Regelfall
weder den Ausgangspunkt noch das endgiiltige Ziel einer reisen-
den Person bzw. eines transportierten Gutes darstellen. Es sind
also stets komplementire Transportvorginge mit anderen Ver-
kehrsmitteln in die Betrachtung der als Folge des Luftverkehrs
entstehenden Umweltbelastungen mit einzubeziehen. Vor allem
bei der Betrachtung regionaler Umweltzustinde im Umfeld von
Flughifen stellen die mit dem Flugverkehr verbundenen Zubrin-
gerverkehre eine nicht zu vernachlidssigende Schadstoffquelle
dar®. Die Fahrten der an der Erstellung der Luftverkehrsleistung
beteiligten Beschiftigten zu ihrem Arbeitsplatz sind ebenfalls mit
Umweltbelastungen verbunden®. Es 1iBt sich damit insgesamt
eine vierte Gruppe von Umwelteinfliissen identifizieren, die im
weiteren als durch den Luftverkehr ,induzierte” Umweltbelastun-
gen bezeichnet werden sollen, da sie bei der Benutzung bodenge-
bundener Verkehrsmittel auftreten, jedoch nur in Zusammenhang

“'Die Mitarbeiter und Passagiere der Schweizer Fluggesellschaft Swissair verur-
sachten beispielsweise im Jahr 1992 im Umfeld des Flughafens Ziirich-Kloten
160 Tonnen NO,-Emissionen im bodenseitigen Verkehr. Vgl. Swissair (Hrsg.),
Okobilanz 1992, Qﬁrich 1993, S. 10. Fiir den neu errichteten Flughafen Miinchen II
wurde aus diesen Griinden vorgegeben, daB ,.ein vergleichsweise hoher Anteil des
schienengebundenen Flughafenzubringerverkehrs von 40 % des Gesamtverkehrs
angestrebt werden [soll]* (TOEPEL, W., Der neue Flughafen Miinchen aus der Sicht
der Verkehrsplanung, in: Informationen zur Raumentwicklung, 1990, H. 4/5, S. 210).

’Eine Interpretation dieser von den Beschiftigten der Flughifen und Airlines ver-
ursachten Emissionen als herstellungsbedingte Umweltbelastung wire ebenfalls
vertretbar. Da es sich hierbei aus umweltpolitischer Sicht jedoch vor allem um Fragen
der Verkehrsmittelwahl im Nahverkehr handelt, soll im folgenden eine Zusammenfas-
sung mit den von Fluggisten verursachten an- und abreiseinduzierten Umwelteinfliis-
sen erfolgen.
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mit der Herstellung oder der Nutzung von Luftverkehrsleistungen
entstehen.

Eine fiinfte Umweltbelastungsquelle stellt die Erbringung von
Transportnebenleistungen im Luftverkehr dar. In diese Kategorie
fallen beispielsweise die im Rahmen der Bordverpflegung anfal-
lenden Abfille®®. Dieser Bereich soll im folgenden als ,,neben-
leistungsbedingte” Umweltbelastung bezeichnet werden.

Mit der lebenszyklusorientierten Systematik kann zur Verbesse-
rung der Ubersichtlichkeit eine Einteilung der (luft-)verkehrs-
bedingten Umweltbelastungen gemafl der jeweils belasteten bzw.
in Anspruch genommenen Umweltmedien kombiniert werden.
,Um die Moglichkeiten zum Abbau von Umweltbelastungen zu
erkennen, ist es notwendig, eine Bestandsaufnahme der Um-
welt(belastungs)situation durchzufiihren.“®* Die Kenntnis von Art
und Menge der vom Flugverkehr an die einzelnen Umweltmedien
emittierten Stoffe ist somit eine unabdingbare Voraussetzung, um
die vom Luftverkehr verursachten Umweltschiden darstellen,
umweltpolitische Ziele ableiten und auf dieser Grundlage emissi-
onsbezogene Handlungsempfehlungen geben zu kénnen.

Im weiteren soll daher zunichst eine, auf dem oben skizzierten
Ansatz aufbauende, erweiterte lebenszyklusorientierte Darstellung
der luftverkehrsbedingten Umweltbelastungen mit einer Umwelt-
medienbetrachtung verbunden werden. Das heifit, innerhalb der
einzelnen Lebenszyklusabschnitte erfolgt jeweils eine Unterschei-
dung anhand der belasteten Umweltmedien® Luft (unterteilt in
Schadstoffe und Lirm), Boden und Wasser. Zwar finden sich in
der Literatur haufig umfangreichere Definitionen® der Begriffe

®Vgl. Swissair (Hrsg.), 2.a.0., S. 25, Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa In-
formationen - Zur Umwelt, 2. Auflage, Koln 1991, S. 54 f.

S“WEYRAUTHER, G., u. a. (TUV Rheinland), 2.2.0., S. 1 -1.

63 Vgl. zum Begriff ,,Umweltmedium* auch CANSIER, D., Umweltokonomie, Stutt-
gart, Jena 1993, S. 1.

%S0 definieren beispielsweise WEYRAUTHER u. a. Umweltauswirkungen als
,,Belastungen der Luft, des Wassers und des Bodens durch Schadstoffe sowie Bela-
stungen durch Larm, Abwirme, Abfille und Abwasser und die durch die Flachenver-
siegelung bedingte Beeintrachtigung der Umwelt“ (WEYRAUTHER, G., u. a. (TUV
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,,Umweltbelastung® bzw. ,,Umweltauswirkung““, jedoch konnen
alle zusitzlich genannten Arten von Umwelteinflissen (z. B.
Strahlen, Abwirme oder Abfallentstehung) einem bzw. mehreren
der drei genannten Umweltmedien zugeordnet werden.

Als Ausgangspunkt fiir die folgenden Ausfilhrungen sind in
Abbildung 1 die wesentlichen Umweltbelastungen, die vom zivi-
len Luftverkehr ausgehen, iibersichtsartig dargestellt®®. Die unter-
legte Fliche kennzeichnet den Schwerpunkt der vorliegenden
Untersuchung,

Bei der Betrachtung von Umweltbelastungen, die wiahrend der
Flugzeugnutzung entstehen, ist es zweckmiBig, zwischen den
reguliaren”, d. h. bei jeder Flugbewegung unvermeidlich auftre-
tenden Emissionen (Larm, Verbrennungsprodukte), und den in
Ausnahmefillen entstehenden Umweltbelastungen zu unterschei-
den. Als wichtigste Arten der nicht-reguliren Umweltbelastungen
sind das sogenannte , fuel-dumping“®® sowie Umweltbeeintrichti-

Rheinland), a.a.0., S. 0 -4). Die OECD untersucht die Auswirkungen des Verkehrs
auf die Umwelt anhand der jeweiligen Belastung in den Bereichen Luft, Wasserres-
sourcen, Bodenressourcen, Abfallentstehung, Lirm, Unfallrisiken sowie sonstige
Effekte. Vgl. OECD (Hrsg.), Transports et Environnement, Paris 1988, S. 30.

"Im Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffe ,,Umweltbelastung* und ,,Umwelt-
auswirkung" synonym verwendet.

®Einen umfassenden Uberblick iiber die verschiedenen mit dem Betrieb von Zi-
vilflugzeugen verbundenen Umweltprobleme liefert auch CRAYSTON, J., ICAO group
identifies environmental problems associated with civil aviation, in: ICAO Joumal,
Vol. 47 (1992), No. 8, S. 4f.

®Als | fuel-dumping® wird das Ablassen von Treibstoffen zum Erreichen des
hochstzuldssigen Landegewichts in Notfillen bezeichnet (,,TreibstoffschnellablaB*).
Vgl. zu diesem Thema allgemein Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Informatio-
nen - Zur Umwelt, a.a.0., S. 35. Hierbei ist zu beachten, daB fuel-dumping nur bei
,bestimmten Flugzeugtypen (vornehmlich Langstreckenflugzeuge alterer Bauart)“
und nur in Notfillen notwendig ist (DIEBERGER, A, u. a., Umweltrelevante Auswir-
kungen des Flughafens Wien-Schwechart, Hrsg.: Umweltbundesamt/Wien, Wien
1994, S. 10). In der Bundesrepublik Deutschland gab es im zivilen Bereich im Jahr
1988 sechzehn, im Jahr 1989 dreiundzwanzig und im Jahr 1990 fiinfundzwanzig
Landungen mit vorhergehendem Ablassen von Treibstoff. Vgl. Deutscher Bundestag
(Hrsg.), Kerosinbelastungen im Umfeld von zivilen und militirischen Flughifen,
Bundestags-Drucksache 12/933, Bonn 1991, S. 2. Zur Situation in Hessen siehe
WEYRAUTHER, G., u. a. (TUV Rheinland), 2.a.0., S. 3.1 - 7.

4 Fichert
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Abbildung 1: Ubersicht iiber wesentliche luftverkehrsbedingte

Umweltbelastungen
Umwelt- Luft ~ Boden  Wasser
Lebens+ '} Schadstoffe
zyklusabschnitt™f
Herstellung
von Fabrikabgase | Triebwerks- | Enteisen von Enteisen von
- Fahrzeugen probeliufe Piste/Flugzeug | Piste/
Flugzeug
- Infrastruktur Emissionen | Baulirm Bodenver-
von Baufahr- siegelung bei
zeugen Flughafenbau
- Betriebsmitteln | CO, bei
Treibstoff-
herstellung
Nutzung der :
Verkehrsmittel :
- regular €O, NO Fluglirm Reifenabrieb
Wasserdampf
- Ausnahmefille | fuel- fuel-dumping, | fuel-
dumping, Abstiirze dumping,
Abstiirze Abstiirze
Entsorgung
von Deponie-
-Fahrzeugen belastung
-Infrastruktur Deponie-
belastung
Induzierte CO,, NO Larm, z. B.
Verkehrs- z. B. durch durch Kfz-
strome Kfz-Verkehr | Verkehr
Neben- Deponie-
leistungen belastungen
z. B. durch
Verpackungen
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gungen als Folge von Flugzeugabstiirzen® zu nennen. Die Erho-
hung der Flugsicherheit - und damit die Verringerung der Wahr-
scheinlichkeit von Unfillen und Notlagen inklusive der hiermit
verbundenen Umweltbelastungen - gehort zu den ,klassischen®
Zielen der Luftverkehrspolitik. Umweltaspekte spielen hierbei
jedoch nur eine Nebenrolle, im Mittelpunkt steht der Schutz des
menschlichen Lebens. Im Zentrum dieser Untersuchung stehen
die ,reguldren“ Beeintrichtigungen des Umweltmediums Luft,
die in den Teilen B, C und D differenziert dargestellt werden.
Zuvor ist es jedoch notwendig, einige Fragen der Zurechnung von
Umweltbelastungen zu den einzelnen Lebenszyklusabschnitten zu
kldren, um so die in der Literatur zum Teil unterschiedlich vorge-
nommenen Abgrenzungen bei der Verwendung des Emissionsbe-
griffs transparent zu machen.

Die Produktion der fiir die Durchfithrung des Luftverkehrs be-
notigten Treibstoffe ist bei der Quantifizierung luftverkehrsbe-
dingter Umwelteinfliisse von besonderer Relevanz. Der Energie-
verbrauch eines Verkehrssystems laBt sich generell als ,,End-
energieverbrauch” sowie als ,Primidrenergieverbrauch® berech-
nen’', womit sich zugleich zwei unterschiedliche Abgrenzungs-
moglichkeiten ergeben, wie einem Verkehrstriger Emissionen
zugerechnet werden konnen. Der Endenergieverbrauch umfafit
allein den wihrend des Betriebes des Verkehrsmittels verbrauch-
ten Kraftstoff. Emissionen entstehen jedoch auch bei der Herstel-
lung des Kraftstoffs, beispielsweise durch Transporte oder durch
Verarbeitungsvorginge in Raffinerien. Fiir die Ermittlung der
Gesamtemissionen werden neben den beim Endenergieverbrauch
entstehenden Schadstoffen zusitzlich , simtliche Emissionen, die
mit der Exploration, Forderung und Aufbereitung der Rohenergie

"Vgl. allgemein zur Entwicklung der Sicherheit im Weltluftverkehr LEONHARDT-
WEBER, B., Die Entwicklung der Qualititsmerkmale im Verkehr, Miinchen 1990,
S. 362 ff., sowie zu den Umweltfolgen von Unfillen BAZL, BAMF (Hrsg.), Studien-
auftrag: Die Auswirkungen der Luftfahrt auf die Umwelt - Synthese, Bern, Diibendorf
1993, S. 102.

"'Vgl. KUHNE, M., Specific energy consumption in passenger long distance travel -
today and tomorrow, in: Transportation Planning and Technology, Vol. 8 (1983),
S.29.
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und mit dem Transport und der Weiterverarbeitung der Pri-
mirenergie in der Raffinerie zur Sekundirenergie Kraftstoff’?
verbunden sind, beriicksichtigt. Aus Vereinfachungsgriinden soll
im folgenden davon ausgegangen werden, daB im Luftverkehr
Primédrenergieverbrauch und Endenergieverbrauch in einem fe-
sten Verhiltnis zueinander stehen. Zur Erzeugung einer Einheit
Endenergie in Form von Benzin, Diesel oder Kerosin ist, bezogen
auf die Verhiltnisse in der Bundesrepublik Deutschland, der Ein-
satz von 1,13 Einheiten Primirenergie notwendig’>.

Da die nutzungsbedingten Emissionen pro eingesetzter Einheit
Endenergie u. a. je nach Flugzeug- bzw. Triebwerkstyp, Fluglan-
ge und Gewicht des Flugzeuges variieren, besteht (mit Ausnahme
von H,O und CO;) kein direkter Zusammenhang zwischen den
nutzungsbedingten Emissionen und den Emissionen, die beim
Primidrenergieverbrauch entstehen. Es ist damit im folgenden
wenig zweckméBig, alle durch den Primérenergieverbrauch be-
dingten Umweltbelastungen in direkter Verbindung mit den nut-
zungsbedingten Emissionen des Luftverkehrs zu behandeln. Die
mit der Treibstoffproduktion verbundenen Emissionen, die bei-
spielsweise vom technischen Stand der Raffinerien oder der Lin-
ge der Transportwege des Rohéls abhingig sind, also von Grofen,
auf die von seiten der Luftverkehrspolitik kaum EinfluB genom-
men werden kann, sollen daher vor allem aus Griinden der
ZweckmaibBigkeit als Teil der herstellungsbedingten Umweltbela-
stungen betrachtet werden.

Weitere luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen kénnen ent-
stechen, wenn Vorarbeiten notwendig sind, um die Einsatzfahig-
keit eines Flugzeuges herzustellen. Ein Beispiel hierfiir stellt das
winterliche Enteisen der Tragflichen dar, das zu Boden- und

"HOPFNER, U., KNORR, W., KOPFMULLER, J., Energieverbrauch und Emissionen
im Verkehrsbereich Trend- und Reduktionsszenario Berechnungen zum Personenver-
kehr, in: Enquete-Kommission ,,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphire* des Deut-
schen Bundestages (Hrsg.), Konzeptionelle Fortentwicklung des Verkehrsbereichs,
Energie und Klima, Band 7, Bonn, Karlsruhe 1990, S. 575.

7’Vgl. LIEBSCHER, P., u. a., Primirenergieeinsatz und CO,-Emissionen im Perso-
nen- und Giterverkehr, in: Internationales Verkehrswesen, 47. Jg. (1995), H. 4,
S.172.
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Grundwasserverunreinigungen fithren kann’®. Auch dieser Be-
reich 14Bt sich als herstellungsbedingte Umweltbelastung inter-
pretieren’”. Der Lebenszyklusabschnitt ,Herstellung* wird damit
umfassend verstanden und beschreibt nicht nur die eigentliche
Fertigung von Infrastruktur und Luftfahrzeugen’, sondern alle
Aktivititen die zur Herstellung der Flugbereitschaft dienen, also
auch die Produktion von Treibstoffen und Ersatzteilen sowie die
Wartung bzw. Instandhaltung der Flugzeuge”. Die ,Beseitigung
nicht mehr benutzter Verkehrsmittel“ ist ebenfalls weit definiert.
Unter dieser Uberschrift sind beispielsweise auch die bei der Ent-
sorgung von Ersatzteilen entstehenden Umweltbelastungen einzu-
ordnen.

Analyseobjekt dieser Arbeit sind die wihrend der Erbringung
der ecigentlichen Transportleistung entstehenden ,reguldren
Belastungen des Umweltmediums Luft in Form von Lirm- und
Stoffemissionen, die im Mittelpunkt des Interesses luftfahrtbezo-
gener Umweltforschung und Umweltpolitik stehen. Fiir die iibri-
gen genannten Problembereiche sind jeweils gesonderte Uberle-
gungen notwendig, die den gesetzten Rahmen dieser Arbeit zum
Teil weit iiberschreiten. In der Mehrzahl der Fille ist jedoch die
Annahme plausibel, daB diese ,sonstigen Umweltbelastungen
ebenfalls mit dem weiteren Wachstum des Luftverkehrs tenden-
ziell zunehmen, so daf auch hier unter Umstinden geeignecte

™Vgl. BAZL, BAMF (Hrsg.), 2.2.0., S. 64 und S. 67, MOMBERGER, M., Europas
Flughifen und die Umwelt, in: Luftfahrt, 1994, H. 1, S. 31 f.

"Eine Einbezichung in den Bereich nutzungsbedingter Umweltbelastungen 146t
sich ebenfalls argumentativ begriinden, soll aber nicht weiter verfolgt werden, da der
Schwerpunkt dieser Arbeit beim Umweltmedium Luft gesetzt ist.

"Eine umfangreiche Darstellung der verschiedenen bei der Produktion von Flug-
zeugen entstehenden Umwelteinfliisse und méglicher technischer GegenmaBnahmen
findet sich in Deutsche Aerospace Airbus GmbH (Hrsg.), a.a.0. Die mit der Erstellung
der Infrastruktur verbundenen Umweltbelastungen werden beispielhaft dargestellt bei
MAGERL, C., Auswirkungen des Flugverkehrs auf Natur und Umwelt im Nahbereich
von Flughifen am Beispiel des Flughafens Miinchen II, in: GSF - Forschungszentrum
fir Umwelt und Gesundheit (Hrsg.), Flugverkehr und Umwelt, Journalistenseminar
der Information Umwelt, Band 8, Neuherberg 1991, S. 43 ff.

77Vgl. zu den hierbei auftretenden Umweltbelastungen, staatlichen Umweltschutz-
bestimmungen und méglichen technischen GegenmaBnahmen PILLING, M., WILSON,
J. R., Maintenance faces acid test, in: Interavia, Vol. 46 (1991), No. 5, S. 28 f.
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GegenmalBnahmen erforderlich werden. Damit gilt im Umkehr-
schluBl jedoch auch, daB umweltpolitische Instrumente, die dem
Ziel dienen, Lirm- bzw. Schadstoffemissionen des zivilen Luft-
verkehrs zu verringern, auch den Anstieg der anderen luftver-
kehrsbedingten Umweltbelastungen bremsen oder gar zuriickfiih-
ren kénnen. Hat beispielsweise eine, wie auch immer ausgestalte-
te, Abgabenerhebung im Luftverkehr eine Erhohung der Flugprei-
se und damit unter bestimmten Voraussetzungen einen Riickgang
des Passagieraufkommens und der Flugbewegungen zur Folge, so
kann moglicherweise auf geplante Ausbaumafinahmen im Infra-
strukturbereich verzichtet und somit ein weiterer Landschaftsver-
brauch verhindert werden.

Eine ,,Sonderrolle“bei den ,,sekundiren” Umweltfolgen des In-
strumenteneinsatzes im Luftverkehr spielt die Entwicklung des
Verbrauchs fossiler Energietrager und der dabei unausweichlich
entstechenden CO,-Emissionen. Geht man wiederum von der ver-
einfachenden Annahme aus, dal End- und Primirenergiever-
brauch zueinander in einem festen Verhiltnis stehen’®, so fiihrt
jede Verringerung des Treibstoffeinsatzes im Luftverkehr zu ei-
nem Riickgang des Primirenergieverbrauchs - und damit der
(,herstellungsbedingten*) Kohlendioxidemissionen - um genau
den gleichen Prozentsatz.

Die Bezichungen zwischen verschiedenen Umweltschutzzielen
im Luftverkehrsbereich sind jedoch nicht immer so unproblema-
tisch wie im Fall des Energieverbrauchs. Konflikte koénnen sich
zum Beispiel ergeben, wenn Anreize zum Einsatz moderner
Triebwerke/Flugzeuge zwar zu einem Riickgang der Larm- bzw.
Schadstoffemissionen wahrend des Fluges fithren, gleichzeitig
jedoch die herstellungsbedingten Umweltbelastungen als Folge
der gestiegenen Produktion von Triebwerken/Flugzeugen anstei-

"Bei der Betrachtung lingerer Zeitriume ist diese Annahme problematisch, da die
entsprechenden Produktionsverfahren, und damit der mit der Herstellung einer Treib-
stoffeinheit korrespondierende Primiarenergieverbrauch, im Zeitablauf Anderungen
unterliegen. Vgl. hierzu die bei HOPFNER, U., KNORR, W., KOPFMULLER, J., Energie-
verbrauch und Emissionen im Verkehrsbereich Trend- und Reduktionsszenario Be-
rechnungen zum Personenverkehr, a.a.0., S. 576 f. getroffenen Annahmen.
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gen”. Dies gilt besonders fiir den Einsatz sogenannter ,neuer
Werkstoffe“ im Flugzeugbau, mit deren Hilfe das Gewicht und
damit der Energieverbrauch und die Emissionen im Flugbetrieb
verringert werden konnen, unter Umstéinden jedoch bei der Her-
stellung und/oder der Entsorgung dieser Stoffe grofiere Umweltbe-
lastungen verursacht werden als bei der Verwendung konventio-
neller Materialien. Weiterhin sind beim Ergreifen von Mafnah-
men zur Reduktion luftverkehrsbedingter Larm- und Schadstoff-
emissionen, die sich auf ein Land beschrinken (,,nationale Allein-
ginge“), vermehrte Belastungen in anderen Umweltbereichen
zumindest tendenziell zu erwarten - beispielsweise durch einen
Anstieg der induzierten bodenseitigen Verkehrsstrome als Folge
von rdumlichen Ausweichreaktionen der betroffenen Anbieter und
Nachfrager - wobei zu iiberpriifen ist, ob diese Effekte eine rele-
vante GréBenordnung erreichen.

Zusammenfassend 14t sich damit auch fiir den Bereich luftver-
kehrsbedingter Umweltbelastungen keine grundsitzliche Aussage
iiber das Verhiltnis einzelner umweltpolitischer Ziele zueinander
machen. Vielmehr ist festzustellen, daB es von der jeweiligen
Ausgangssituation, der konkreten Zielsetzung und der Ausgestal-
tung des Mitteleinsatzes abhingt, ob zwei (Umwelt-)Ziele kom-
patibel, neutral oder konkurrierend sind. Diesen Zusammenhang
gilt es im Rahmen einer rationalen Umweltpolitik®® stets zu be-
riicksichtigen®'.

Ein Hinweis auf diese Problematik findet sich bei BARRETT, M., Pollution Con-
trol Strategies for Aircraft, WWF International Discussion Paper, Gland (Schweiz)
1994, S. 29. BARRETT sicht jedoch die Triebwerksemissionen als das eindeutig groBe-
re Problem an: ,However, it is likely that operating aircraft results in considerably
greater impacts than building them* (ebenda, S. 29).

%ygl. allgemein zum Begriff der ,rationalen Umweltpolitik WICKE, L., Um-
weltokonomie, 4. Auflage, Miinchen 1993, S. 604 ff.

81vgl. grundsitzlich zu einer ,ganzheitlichen Perspektive“ der Umweltpolitik
CANSIER, D., a.a.0.,S. 11.
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2.1.2 Die relative Bedeutung der einzelnen Luftverkehrsarten
Jfur die Belastung der Umwelt

Je nach Untersuchungszweck 1aBt sich der Luftverkehr anhand
vielféltiger Kriterien in einzelne Erscheinungsformen untertei-
len®. Am hiufigsten genutzt wird dabei die Untergliederung in
zivilen und militdrischen Flugverkehr. Obwohl die Umweltaus-
wirkungen des militirischen Flugverkehrs grundsitzlich mit
denen des zivilen Luftverkehrs vergleichbar sind® und die beson-
dere Problematik der Larmbelastung durch Tieffliige allein dem
militdrischen Bereich als Verursacher zuzurechnen ist*, wird der
militdrische Flugverkehr im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
betrachtet. Wahrend der zivile Luftverkehr grundsitzlich den
6konomischen Gesetzen von Angebot und Nachfrage folgt und
somit auch durch wirtschaftspolitische Eingriffe beeinfluibar ist,
werden Art und Hiufigkeit der militdrischen Flugbewegungen
direkt durch staatliche Organe festgelegt. Eine Reduzierung der
vom militiarischen Luftverkehr verursachten Umweltauswirkun-
gen kann somit unmittelbar durch staatliche Entscheidungen
erreicht werden, eine wirtschaftspolitische Betrachtung ist hier
nur sehr bedingt zweckmaBig. Der militdrische Flugverkehr ist
momentan fiir ca. 24 % des weltweiten Kerosinverbrauchs ver-
antwortlich®. In Anbetracht des zu erwartenden Wachstums des

#vgl. POMPL, W., 2.2.0,, S. 20.

®In vielen Publikationen, die sich mit den Umweltauswirkungen des Luftverkehrs
befassen, wird sowohl der zivile als auch der militarische Luftverkehr behandelt. Vgl.
z. B. MATZEN, D., a.a.0. Eine isolierte Betrachtung der Schadstoffemissionen des
militarischen Flugverkehrs in Deutschland findet sich bei WEYRAUTHER, G., u. a,,
a.a.0,, S. 81 ff. Zur Aufstellung der weltweiten Schadstoffemissionen des militari-
schen Flugverkehrs vgl. BARRETT, M., Aircraft Pollution - Environmental Impacts
And Future Solutions, WWF International Research Paper, Gland (Schweiz) 1991,
S. 4.

#Vgl. zur Larmbelastung durch Tiefflige z. B. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Tief-
und Tiefstfliige im Bereich von 150 bis 450 Metern und von 75 bis 150 Metern tiber
Grund durch strahlgetriebene Militirflugzeuge und die Belastung der Bevolkerung
dadurch, Bundestags-Drucksache 11/558, Bonn 1987, sowie Deutscher Bundestag
(Hrsg.), Vierter Immissionsschutzbericht der Bundesregierung, Bundestags-Druck-
sache 11/2714, Bonn 1988, S. 88 ff.

ssVgl. EGLL R., Air Traffic and Changing Climate, in: Environmental Conserva-
tion, Vol. 18 (1991), No. 1, S. 74.
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zivilen Luftverkehrs ist zukiinftig von einer abnehmenden relati-
ven Bedeutung der militdrisch bedingten Umweltbelastungen
auszugehen.

Nach dem wirtschaftlichen Ziel der am Luftverkehr Beteiligten
kann zwischen gewerblicher und allgemeiner Luftfahrt unter-
schieden werden. Mit allgemeiner Luftfahrt (,general aviation®)
wird derjenige Zweig des zivilen Luftverkehrs bezeichnet, der
nicht im Auftrag Dritter gegen Bezahlung durchgefiihrt**® wird,
also weder Linienluftverkehr noch gewerblicher Gelegenheitsluft-
verkehr (hierbei handelt es sich im wesentlichen um den soge-
nannten Charterverkehr) ist®’”. Zur allgemeinen Lufifahrt gehéren
u. a. der Werkverkehr, Sportfliige, private Reisefliige sowie Fliige
von zivilen Staatsluftfahrzeugen®®. Wihrend die iiberregionalen
Umweltauswirkungen der ,general aviation“ im Vergleich zum
gewerblichen Luftverkehr relativ gering sind®, kann es in regio-
naler Hinsicht durchaus zu bedeutsamen Umweltbelastungen
kommen. So fanden z. B. auf den Flugplitzen Oerlinghausen
(Nordrhein-Westfalen) und Egelsbach (Hessen) im Jahr 1994
rund 38.000 bzw. 30.000 Starts im nichtgewerblichen Bereich
statt®®. Obwohl inzwischen auch zur Minderung dieses Problems
vielfiltige Umweltschutzbestimmungen erlassen wurden®, soll

%NEUMANN, R., 2.2.0., S. 58.
87Vgl. ZANTKE, S., ABC des Lufiverkehrs, 6. Auflage, Hamburg 1990, S. 72.

88ygl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Erliuterungen und Definitionen fur die
Luftfahrtstatistik, Stand: Januar 1990, Wiesbaden 1990, S. 24.

S Weltweit betrug der Treibstoffverbrauch der ,,general aviation*im Jahr 1990 finf
Millionen Tonnen (ohne VR China und GUS), verglichen mit 133 Tonnen der ge-
werblichen Luftfahrt. Vgl. BALASHOV, B., SMITH, A., ICAO analyses trends in fuel
consumnption by world's airlines, in: ICAO Journal, Vol. 47 (1992), No. 8, S. 19.
Weiterhin ist zu berucksichtigen, daB die nichtgewerblichen Flugbewegungen mehr-
heitlich in deutlich geringeren Héohen stattfinden als der gewerbliche Flugverkehr. Die
Emissionen weisen folglich nicht die selbe Umweltschidlichkeit auf, wie die der
grofien Passagier- und Frachtmaschinen in den oberen Atmospharenschichten.

”Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1994, Wiesbaden 1995, S. 238 ff.

9'Vgl. als Uberblick iiber die derzeit giiltigen Regelungen und geplante MaBnah-
men DOBRZYNSKI, W., GEHLHAR, B., STOCKER, U., Auf dem Weg zum ,leisen
Propeller fur die Allgemeine Luftfahrt, in: Verkehrsnachrichten, 1994, H. 5/6,
S.11ff
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die ,,general aviation“ aufgrund ihrer nicht mit dem gewerblichen
Luftverkehr vergleichbaren Struktur im folgenden nicht weiter
betrachtet werden.

Den Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit bilden somit die
Lirm- und Stoffemissionen des gewerblichen Luftverkehrs mit
seinen beiden Erscheinungsformen Linienverkehr und Gelegen-
heitsverkehr. Zwar wird innerhalb der Europdischen Union seit
dem 1.1.1993 nicht mehr zwischen Fluglinien- und Gelegenheits-
verkehr unterschieden®®, wegen der unterschiedlichen Bestim-
mungsgriinde fiir Angebot und Nachfrage in den beiden Berei-
chen sowie der Weitergeltung der Unterscheidung auBerhalb der
EU wird jedoch im folgenden an der Trennung festgehalten.

2.2 Anbieter- und Nachfragerverhalten
im zivilen Luftverkehr als wesentliche Bestimmungsgriinde
luftverkehrsbedingter Umweltbelastungen

2.2.1 Theoretische Grundlagen

Wie unter 2.1 dargestellt, fithrt die Erstellung von Transport-
leistungen im Luftverkehr zu vielfaltigen Auswirkungen auf die
Umwelt. Das Verhalten von Anbietern und Nachfragern auf dem
Markt fiir Luftverkehrsleistungen hat dabei eine zentrale Bedeu-
tung fiir die jeweils betrachtete regionale bzw. globale Umweltsi-
tuation. Dieser Zusammenhang soll zunichst mit Hilfe einer stark
vereinfachten Modellbetrachtung allgemein verdeutlicht wer-
den®®. Angenommen wird hierbei, daB die Produktion einer Ein-
heit des Gutes x mit der Abgabe einer bestimmten Mengeneinheit
des Schadstoffes ¢ an die Umwelt verbunden ist>. In Abbildung 2

2Vgl. Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Lufifahrtkonzept 2000, a.2.0., S. 4.

%3Eine in ihrer Grundaussage vergleichbare Darstellung findet sich bei TURNER, R.
K., PEARCE, D., BATEMAN, I., Environmental Economics, New York u. a. 1994,
S. 148f

Im Regelfall fiihrt die Produktion eines Gutes - hier der Luftverkehrsleistung - zur
Abgabe einer Vielzahl von Emissionen an die Umwelt, z. B. Lirm, Stickoxide, Koh-
lendioxid, etc.
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Abbildung 2: Die Hohe des Umweltschadens als Resultat von
Anbieter- und Nachfragerverhalten

(2
®s

ist im Quadranten II der - hier aus Vereinfachungsgriinden linear
dargestellte® - Zusammenhang zwischen Giiterproduktion und
Emissionsmenge abgetragen (Emissionsfunktion)’®. Quadrant III

%Wie in den Teilen B, C und D weiter ausgefiihrt wird, besteht zwischen der im
Luftverkehr erbrachten Verkehrsleistung und der Menge der emittierten Schadstoffe
incl. Lirm keineswegs der hier vereinfachend angenommene direkte lineare Zusam-
menhang. Die generelle Aussage der Modellbetrachtung wird hierdurch jedoch nicht
in Frage gestellt.

%Die Existenz mehrerer Produktionsverfahren mit jeweils unterschiedlicher Emis-
sionscharakteristik fiihrt in der Realitit zum Vorliegen einer Vielzahl von Emissions-
funktionen. Unter der Annahme, daB die Umwelt als freies Gut genutzt werden kann
(vgl. unten), spielt die Emissionsfunktion der einzelnen Produktionsverfahren keine
Rolle fiir die Entscheidung der Produzenten fiir oder gegen eine bestimmte Produkti-
onstechnik. Unabhingig von der Emissionsfunktion wird das Gut x mit dem Verfahren
hergestellt, das bei gegebener Nachfrage die geringsten (einzelwirtschaftlichen) Pro-
duktionsstiickkosten verursacht.
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zeigt die Beziehung zwischen Emissionsmenge und dem entste-
henden (externen) Umweltschaden (Schadensfunktion)”’. Der je
Emissionseinheit entstehende Schaden steigt ab dem Uberschrei-
ten einer bestimmten Schadensschwelle iiberproportional an®.

In einer (hypothetischen) Volkswirtschaft, in der weder Eigen-
tumsrechte an Umweltgiitern existieren, noch eine staatliche
Umweltpolitik betrieben wird, kann die Umwelt in ihrer Eigen-
schaft als Aufnahmemedium fiir Abfallstoffe” als vollig freies
Gut genutzt werden. Den Produzenten entstehen keinerlei Kosten
fir die Abgabe des Stoffes ¢ an die Umwelt. Bei unterstellter
Konstanz aller anderen Faktoren ist die Menge des emittierten
Schadstoffes e - und damit die Hohe des verursachten Schadens
S - allein von der hergestellten Menge des Gutes x abhingig.
Diese wiederum wird durch den Schnittpunkt der Angebots- und
Nachfragekurve auf diesem Markt bestimmt, die im I. Quadranten
von Abbildung 2 eingetragen sind. Andern sich die Lageparame-
ter der Angebots- oder Nachfragekurve, so fithrt dies direkt zu
einer Erhéhung bzw. Verminderung der Emissionsmenge und
damit auch des Umweltschadens. Beispielsweise bewirkt die in
der Grafik als Rechtsverschiebung der Nachfragefunktion von N
auf N; dargestellte Nachfrageerhohung (z. B. aufgrund allgemei-
nen Wirtschaftswachstums) einen Anstieg der Luftverkehrslei-
stung und damit auch der Emissionen und des Umweltschadens.
Der iberproportionale Schadensanstieg erklirt sich dabei durch
den angenommenen Verlauf der Schadensfunktion.

Abbildung 2 liefert einen ersten Einblick in die grundsitzlichen
Moglichkeiten zur Reduktion des durch die Produktion des Gu-
tes x verursachten Umweltschadens. Folgende drei Wege stehen
der Umweltpolitik im Prinzip, und zwar allein oder in Kombina-
tionen, zur Verfiigung:'®

%"Eine ausfiihrliche Darstellung externer Effekte folgt unter 3.1.

%Vgl. zur Begriindung BARTLING, H., Luzius, F., Grundziige der Volkswirt-
schaftslehre, 11. Auflage, Miinchen 1996, S. 129 f.

#*Vgl. die schematische Darstellung bei CANSIER, D., 2.2.0,, S. 4.

'%Grundsitzlich 148t sich das Umweltproblem auch iiber eine geeignete Zuweisung
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— Beeinflussung des Verhiltnisses von Emissionen und immis-
sionsbedingtem (Umwelt-)Schaden (in der Grafik ist dies
gleichbedeutend mit einer Verschiebung/Drehung der Scha-
densfunktion weg von der S-Achse),

— Beeinflussung der Emissionsfunktion (z. B. durch staatlich
festgelegte Emissionsgrenzwerte je Produkteinheit; in Abbil-
dung 2 wiirde z. B. ein gegeniiber der aktuell eingesetzten
Technik verschérfter Grenzwert zu einer Verschiebung/
Drehung der Emissionsfunktion hin zur x-Achse fiihren),

— Beeinflussung der auf dem Markt abgesetzten Menge durch
Eingriffe mit angebots- oder nachfrageseitiger Wirkung (z. B.
Riickfilhrung der Nachfrage von N; auf N oder ,Links-
verschiebung“ der Angebotsfunktion durch Erhebung einer
Steuer auf Luftverkehrsleistungen).

Die Ausfiihrungen in den beiden folgenden Abschnitten liefern
einen Uberblick iiber das Anbieter- und Nachfragerverhalten auf
dem Luftverkehrsmarkt. Sie beschranken sich dabei vor allem auf
die notwendigen Grundinformationen, die zum Verstindnis der
unter 2.3 dargestellten Nachfrageprognosen erforderlich sind.
Zusitzlich wird jeweils der Bezug zu den fiir die Bundesrepublik
Deutschland relevanten Verhiltnissen hergestellt, um somit auch
Ansatzstellen fir Mainahmen der Umweltpolitik aufzuzeigen. In
den Teilen B, C und D, d. h. bei der Analyse der umweltpoliti-
schen Instrumente, werden, soweit notwendig, die unter 2.2.2 und
2.2.3 erérterten Aspekte vertieft.

2.2.2 Die Nachfrage nach Luftverkehrsleistungen

Die Nachfrage nach Verkehrsleistungen im Giiter- und Perso-
nenverkehr ergibt sich generell aus dem ,,Wunsch nach einer
Ortsveranderung“'® . Unter Zugrundelegung einer engen Defini-

von Eigentumsrechten an Umweltgiitern l6sen (Verhandlungslésungen nach COASE).
Vgl. Kapitel 3.3.

10yo1GT, F., Verkehr, 1. Band, Die Theorie der Verkehrswirtschaft, Berlin 1973,
S. 277. Vgl. auch DIEDERICH, H., Verkehrsbetriebslehre, Wiesbaden 1977, S. 30.
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tion des Nachfragebegriffs handelt es sich bei der Nachfrage nach
Verkehrsleistungen stets um die Nachfrage auf einer durch An-
fangs- und Endpunkt bestimmten Verkehrsrelation'®, beispiels-
weise zwischen Hamburg und Miinchen. Neben Ausgangs- und
Zielort spielen auch der Reisepreis, die Reisedauer, Komfort- und
Sicherheitseigenschaften der Verkehrstriger sowie der Zeitpunkt,
zu dem die Reise angetreten werden kann, fiir das konkrete Aus-
malB der Nachfrage nach Verkehrsleistungen insgesamt sowie fiir
die Aufteilung der Verkehrsnachfrage auf die einzelnen Verkehrs-
trager (,modal split“) eine Rolle. Aufbauend auf dieser engen
Auslegung des Nachfragebegriffs kann die Verkehrsnachfrage
zusitzlich in aggregierter Form dargestellt werden, und zwar als
Nachfrage auf einer Vielzahl von Relationen wie ,,.Deutschland -
USA* (als Summe der auf den Relationen Frankfurt - Chicago,
Frankfurt - New York, Miinchen - New York etc. nachgefragten
Verkehrsleistung) oder ,Europa - Nordamerika“ und, in einer
noch hoheren Aggregationsstufe, als welt- oder europaweite Luft-
verkehrsnachfrage, gemessen in Personen- bzw. Tonnenkilome-
tern.

Ausschlaggebend fiir den ,Wunsch nach einer Ortsverdnde-
rung“ konnen vielfdltige Motive sein, im Personenverkehr bei-
spielsweise der Besuch von Freunden und Bekannten, das Zu-
sammentreffen mit Geschiftspartnern oder touristische Zwecke.
Inwieweit aus dem Wunsch nach einer Ortsverdnderung eine
konkrete Nachfrage auf dem (Luft-)Verkehrsmarkt wird, hiangt
wesentlich von dem Grad ab, in dem die Merkmale der Verkehrs-
triger, d. h. Reisepreis, Reisezeit'® und sonstige Reiseeigenschaf-
ten (z. B. Komfort, Sicherheit), den Bediirfnissen der Nachfrager
entsprechen'®. Die Summe der ,,qualitativen Eigenschaften eines

192ygl. STOETZER, M.-W., 2.2.0,, S. 55.

1% insichtlich der Reisezeit im , Haus-zu-Haus-Verkehr* ist beim Luftverkehr,
aber auch beispielsweise bei der Bahn, zwischen der reinen Reisezeit und der Gesamt-
reisezeit zu unterscheiden. Die Gesamtreisezeit umfaBt zusitzlich zur reinen Reisezeit
Nebenzeiten, d. h. die Anreise zum Flughafen sowie die Zeiten fiir das ,,Einchecken*
oder Sicherheitskontrollen.

1%ygl. STOETZER, M.-W., a.a.0., S. 42 f. Zu einer umfassenden Aufstellung der
Determinanten der Verkehrsmittelwahl mit konkretem Bezug zum Luft- und Schie-
nenverkehr vgl. BAUM, H., WEINGARTEN, F., a.a.0,, S. 13 ff.
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Verkehrsmittels“'® wird in der Verkehrswissenschaft iiblicher-
weise als Verkehrswertigkeit'® bezeichnet. Die Nachfrage nach
Luftverkehrsleistungen ist dabei sowohl von der Verkehrswertig-
keit des Luftverkehrs als auch von den entsprechenden Merkma-
len der - auf den jeweiligen Relationen konkurrierenden - Ver-
kehrstrager abhingig.

Analog zur iblichen Darstellungsform in der Mikrodkonomik
148t sich die Zahl der nachgefragten Flugreisen auf einer be-
stimmten Relation ceteris paribus in Abhidngigkeit vom Reise-
preis (p) darstellen (vgl. Abbildung 2, Quadrant I). Eine Preissen-
kung im Luftverkehr kann dabei einerseits zu einem ,,Umsteigen*
von Benutzern anderer Verkehrsmittel (z. B. Bahn, Auto) hin
zum Luftverkehr fithren, d. h. es tritt bei konstanter Reisezahl
eine Verdnderung des modal split auf, und andererseits neue
Nachfrage nach Reisen induzieren, d. h. es werden Nachfrager
attrahiert, bei denen der Ortsverdnderungswunsch bis dato nur
latent vorhanden war. Als Folge der vielfiltigen Produktdifferen-
zierungsmaBnahmen'” der Luftverkehrsgesellschaften kann die
Beforderung zwischen Start- und Zielflughafen jedoch nicht un-
eingeschrinkt als homogenes Gut mit einheitlichem Preis betrach-
tet werden. Es existieren fiir die Beforderung einer Person auf
einer Relation zu einem bestimmten Zeitpunkt mehrere Preise,
deren Unterschiedlichkeit beispielsweise durch den Komfort der
Reise (z. B. first class, business class) oder den Zeitpunkt, zu dem
die Reise gebucht wurde, begriindet wird. Sofern sich die Ver-
nachlissigung der Heterogenitit des Luftverkehrsmarktes sachlich
rechtfertigen 148t, wird im folgenden der Preis fiir eine Luftver-
kehrsleistung vereinfachend als Durchschnittspreis'® auf der
jeweiligen Relation verstanden.

1 ABERLE, G., Die Verkehrstriger in Konkurrenz, in: Landeszentrale fiir politische
Bildung Baden-Wirttemberg (Hrsg.), Verkehrspolitik, Stuttgart u. a. 1980, S. 16.

1%6Zu beachten ist hierbei, daB sich der Begriff der Verkehrswertigkeit nach VOIGT
stets auf die Angebotsseite des Verkehrs bezieht, wiahrend die Anforderungen der
Nachfrager an die Verkehrstriger von ihm als Affinitit bezeichnet werden. Vgl.
VOIGT, F., a.a.0,, S. 70.

197vgl. PoMPL, W., 2.2.0,, S. 60 fT.

1%8ygl. zu den bei dieser Vorgehensweise aufiretenden Problemen ebenda, S. 67 f.
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Fiir die Verhiltnisse in der Bundesrepublik Deutschland ist zu
konstatieren, daB die Durchschnittspreise im Luftverkehr zwi-
schen 1980 und 1989 etwa im gleichen AusmaB gestiegen sind
wie die allgemeinen Lebenshaltungskosten, jedoch deutlich gerin-
ger als der durchschnittliche Fahrpreis der Deutschen Bundes-
bahn'®, die - zumindest auf innerdeutschen und einigen innereu-
ropaischen Relationen - in Konkurrenz zum Luftverkehr steht.
Speziell die - fiir die relativ preiselastisch reagierenden privaten
Nachfrager besonders intcressanten - Sondertarife der Luftver-
kehrsgesellschaften weisen im genannten Zeitraum eine deutlich
geringere Wachstumsrate als die Durchschnittstarife auf.

Eine Verschiebung der in Abhingigkeit vom Flugpreis darge-
stellten Luftverkehrsnachfragefunktion kann eintreten, wenn (1)
durch exogene Faktoren bedingt die Zahl der Ortsverdnderungs-
wiinsche insgesamt steigt (z. B. Erhohung des verfiigbaren Haus-
haltseinkommens''®, Verinderungen im Urlaubsverhalten oder
Zunahme der weltweiten Arbeitsteilung), (2) der Luftverkehr
durch Variation seiner sonstigen Qualititsmerkmale (Flugdauer,
Flugfrequenz, Komfort, Sicherheit, Piinktlichkeit etc.) neuen
Verkehr induziert bzw. von andercn Verkehrstrigern abzieht
sowie (3) Verianderungen der Preis- und Qualitidtsmerkmale bei
den Verkehrstrigern, die auf einer bestimmten Relation in Kon-
kurrenz zum Luftverkehr stehen (z. B. Preisvariationen bei der
Bahn oder staubedingte lingere Reisezeiten beim motorisierten
Individualverkehr)'"', eine Verinderung des modal-split bewir-

1%Vgl. hierzu und zu den folgenden Ausfiihrungen ebenda, S. 67 f.

"1° Im Privatreisesektor stellt die Flugreise den typischen Fall eines superioren Gu-
tes dar, das bei zunehmendem verfiigbaren Einkommen vermehrt nachgefragt wird. So
haben empirische Untersuchungen in Deutschland ergeben, daB mit ansteigendem
Haushaltseinkommen die Zahl der untemommenen (Fern-)Reisen wichst, bei gleich-
zeitig zunehmendem Anteil des Luftverkehrs an diesen Reisen. Vgl. GREVSMAHL, J.,
The Long Term Development of Passenger Traffic Demand: The German Example,
in: BATTEN, D.F., THORD, R. (Hrsg.), Transportation for the future, Berlin u. a. 1989,
S. 233. Die Einkommenselastizitit der Nachfrage im Privatreisesegment betrigt ca.
2,0. Vgl. SHAW, S., Airline Marketing & Management, 3rd edition, London 1990,
S. 50.

"Mygl. als Beispiele zur Untermauerung dieser theoretischen Uberlegungen o.V.,
Mehr Fluggaste durch Eisenbahnerstreiks, in: FAZ, 13.10.1994, S. 20, sowie
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ken. Das bisherige starke Wachstum des Weltluftverkehrs wird
iiblicherweise primir auf den Anstieg des (Welt-)Bruttosozial-
produkts sowie die Preisentwicklung im Luftverkehr zuriickge-
fihrt''2.

Diese allgemeinen Aussagen iiber die Bestimmungsfaktoren der
(Luft-)Verkehrsnachfrage und des modal-split miissen fiir eine
genauere Analyse der Nachfragepotentiale des Luftverkehrs rela-
tionenspezifisch konkretisiert werden. Generell gilt die Aussage,
daB der relative Reisezeitvorteil des Verkehrstragers Flugzeug
gegeniiber bodengebundenen Verkehrsmitteln bei wachsender
Reiseentfernung aufgrund der héheren (Reise-)Geschwindigkeit
des Flugzeuges stetig zunimmt''>. Unter der - in der Vergangen-
heit iiblicherweise zutreffenden - Annahme, daB der Luftverkehr
fiir den Reisenden mit hoheren Kosten je Entfernungseinheit
verbunden ist als bodengebundene Verkehrsmittel, steigt der
Luftverkehrsanteil am Verkehrsvolumen einer gegebenen Strecke
mit dem Verhéltnis aus Reisezeitnutzen und Nutzerkosten (vgl.
Abbildung 3).

Bei der Betrachtung mehrerer Relationen ist wegen des relati-
ven Reisezeitvorteils des Luftverkehrs davon auszugehen, daf die
Kreuzelastizititen der Nachfrage''* - und hier besonders die

RADLOFF, W., Vom Auto und Flugzeug in den schnellen ICE, in: FR, 29.10.1994,
S.M 13.

112 Of the general factors affecting demand for air services, the price of air transport
and the level of personal income appear to be the two most important* (OECD
(Hrsg.), Deregulation and Airline Competition, Paris 1988, S. 21). Vgl. hierzu genau-
er Kapitel 2.3.2.2. Andere soziale und 6konomische Faktoren (z. B. Zah! der Urlaubs-
tage, Priferenzen hinsichtlich Urlaubsdauer und -ziel, internationale Wirtschafisver-
flechtung) diirfen jedoch in ihrer Bedeutung fiir die Hohe der Luftverkehrsnachfrage
nicht unterschitzt werden.

'13vgl. konkret zu den Substitutionsbeziechungen zwischen Luft- und Schienenver-
kehr bei unterschiedlichen Reisezeiten BEDER, H., Kapazititsprobleme im Luftverkehr
und deren Losungsansatze, in: DVWG (Hrsg.), Stauprobleme im Verkehr, Schriften-
reihe der DVWG, Reihe B 167, Bergisch Gladbach 1994, S. 74 f.

"“Eine , Kreuzelastizitit [ist] allgemein definiert als prozentuale Anderung der mit
Tauschpartnern gehandelten Menge bei einer Wirtschaftseinheit (als Wirkung) im
Verhiltnis zur prozentualen Anderung eines Aktionsparameters bei einer anderen
Wirtschaftseinheit (als die die Mengeninderung bewirkende Ursache unter Ceteris-
paribus-Bedingungen)“ (BARTLING, H., Leitbilder der Wettbewerbspolitik, Miinchen
1980, S. 93).

S Fichert
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Kreuzpreiselastizitit - zwischen dem Luftverkehr und konkurrie-
renden Verkehrstrigern tendenziell mit zunehmender Reiseent-
fernung sinken, so daB ab einer bestimmten Relationenlidnge kein
echtes Substitutionsverhiltnis zwischen dem Luftverkehr und
bodengebundenen Verkehrstrigern vorliegt.

Abbildung 3: Luftverkehrsanteil in Abhingigkeit vom Verhiltnis
aus Reisezeitnutzen und Nutzerkosten

(Prinzipskizze)
Luftverkehrsanteil in %
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Quelle: Mann, H.-U., u. a., Personenverkehrsprognose 2010 fiir Deutschland -
SchluBbericht - (Langfassung), Untersuchung im Aufirag des Bundesministers fiir
Verkehr, FE-Nr. 90300/90, Miinchen, Heilbronn 1991, S. 67.

Weiterhin ist zu beachten, dal vor allem bei ozeaniiberschrei-
tenden Verbindungen, z. B. von Europa nach Amerika, aufgrund
der extremen Reisezeitunterschiede zwischen Schiff und Flugzeug
zumindest im Personenverkehr de facto keine Alternative zum
Luftverkehr existiert''®. Der bei sinkendem Preis fallende Verlauf
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der Nachfragekurve (vgl. Abb. 2, Quadrant I) erklart sich hier
allein durch eine Variation der absoluten Zahl der Reisenachfra-
ger, eine Verschiebung des modal-split kann definitionsgemaf
nicht stattfinden. Diese Zusammenhinge gilt es bei der Wir-
kungsanalyse der einzelnen umweltpolitischen Instrumente zu
beriicksichtigen.

Fiir die konkrete Beschreibung der Nachfrage nach Flugleistun-
gen im Personenverkehr ist es weiterhin zweckmifig, nach den
Motiven der Fluggiste zu differenzieren und hier speziell zwi-
schen beruflich bedingten Reisen (,,Luftverkehrsleistung als Inve-
stitionsgut*) und Privatreisen (,,Luftverkehrsleistung als Konsum-
gut“) zu unterscheiden''®. Der Anteil der Geschiftsreisen am
internationalen Linienverkehr liegt weltweit zwischen 20 % und
30 %. In Deutschland machen sie 55 % des innereuropidischen
und 30 % des interkontinentalen Linienverkehrs aus''’. Bei ,46
Prozent der in der Bundesrepublik nachgefragten Reisen [liegen]
geschiftliche Griinde vor. ... Bei Linienfliigen, die vom Ausland
in die Bundesrepublik Deutschland fiihrten, betragt ... der Anteil
der Geschiftsreisenden sogar 63 Prozent.“!'® Im gesamten
Linienluftverkehr der Bundesrepublik Deutschland sind etwa
65 % der Passagiere Geschiftsreisende ... Am innerdeutschen
Quelle-Ziel-Verkehr, der rund 60 % des innerdeutschen Linien-
luftverkehrs ausmacht, liegt der Anteil der Geschiftsreisenden bei
ca. 85 %.“""’ Kennzeichnend fiir Geschiftsreisen ist vor allem

'135_ It goes without saying that - at least in intercontinental traffic - no real alternati-

ve to air transport exists* (ZIMMERLL W.C., Future Traffic - A Challenge to Human
Intelligence and Social Values, in: DLR (Hrsg.), Advanced Technologies for Air
Traffic Flow Management, 0.E. 1994, S. 1-16).

!16ygl. zur weiteren Untergliederung der beiden Segmente z. B. POMPL, W., a.a.0.,
S. 85 ff,, sowie NUSSER, H.-G., WILKEN, D., Status and Future Development of Air
Transport Demand, in: DGLR (Hrsg.), European Propulsion Forum: Future Civil
Engines and the Protection of the Atmosphere, Bonn 1990, S. 15 f.

"ygl. POMPL, W., 2.2.0., S. 86.

'8 GRANDE, M., Die wachsende Bedeutung des Tourismus im Linienflugverkehr,
in: Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch '89, Kéln 1989, S. 72 ff.

'°BAUM, H., WEINGARTEN, F., 2.2.0,, S. 14. Betrachtet man alle Flugreisen, d. h.
Linien- und Charterdienste, so ergibt sich fiir die Geschifisreisen ein Anteil von 45 %.
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ihre vergleichsweise niedrige Preiselastizitit'*’, die starke Beto-
nung des Reisezeitaspekts'>', hohe Priferenzen fiir bestimmte
Abflug-/Ankunftszeiten (,,Tagesrand*), die hohe Zahlungsbereit-
schaft fiir kurzfristig verfiigbare Plitze'*?, ihre geringe saisonale
Streuung und ihre Abhingigkeit von weltwirtschaftlichen Ent-
wicklungen, da der internationale Wirtschaftsverkehr zu einem
groBen Teil auf Gesprachen, Verhandlungen, Messen und Konfe-
renzen beruht'?. Weiterhin ist zu beachten, daB innerhalb der
oben aggregiert dargestellten prozentualen Anteile der Geschifts-
reisenden am Flugreiseaufkommen je nach betrachteter Relation
starke Streuungen auftreten, wobei sich die Geschiftsreisestrome
schwerpunktmiflig auf den Verkehr zwischen groBen Wirt-
schaftszentren konzentrieren.

Fiir Privatreisende wird, aufbauend auf den Ergebnissen zahl-
reicher empirischer Untersuchungen'®, iiblicherweise eine relativ
hohe Preiselastizitat der Nachfrage angenommen. Reisezeitaspek-

Vgl. WILKEN, D., Entwicklungschancen und Risiken des Luftverkehrs unter sich
andemden Rahmenbedingungen, in: DVWG (Hrsg.), Die Zukunft der Flughifen,
Schriftenreihe der DVWG, Reihe B 154, Bergisch Gladbach 1993, S. 41.

12%Dje, gestiitzt durch empirische Untersuchungen, iiblicherweise angenommene
geringe Preiselastizitat von Geschiftsreisenden betrifft vor allem die Entscheidung, ob
iberhaupt eine Flugreise nachgefragt wird. Sofern mehrere Anbieter auf einer Relation
aktiv sind, gewinnt der Preis als Parameter fiir die Auswahl der Gesellschaft, bei der
die Flugreise gebucht wird, zunchmend an Bedeutung. Vgl. hierzu SHAW, S., a.a.0.,
S.37.

2IEine ausfiihrliche Darstellung der Bedeutung des Reisezeitaspektes fiir Ge-
schiftsreisende findet sich bei PAGNIA, A., Die Bedeutung von Verkehrsflughifen fiir
Unternehmungen, Frankfurt/Main 1992, S. 61 f. Eine vergleichende Darstellung der
mit den unterschiedlichen Reisemotiven einhergehenden Anforderungen an das Pro-
dukt Flugreise liefert DOGANIS, R., Flying Off Course, 2nd edition, London, New
York 1991, S. 210.

122ygl. STOETZER, M.-W., 2.2.0,, S. 64.

'B0Ob und gegebenenfalls inwieweit neue Kommunikationstechnologien die Nach-
frage nach Luftverkehrsleistungen reduzieren ist umstritten und soll an dieser Stelle
nicht weiter diskutiert werden. Vgl. hierzu ausfiihrlich SCHULTE, R., Substitut oder
Komplement - die Wirkungsbeziehungen zwischen der Telekommunikationstechnik
Videokonferenz und dem Luftverkehrsaufkommen deutscher Untemehmen, Bonn
1992.

2Finen Uberblick iiber die empirischen Untersuchungen liefert POMPL, W., a.a.0.,
S. 101. Siehe auch LUKING, J., Angebotsplanung und Fluggastverhalten im iiberlaste-
ten Luftverkehrssystem, Frankfurt/Main 1993, S. 343.
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te und Flexibilitdt spiclen bei den nicht aus geschéftlichen Griin-
den Reisenden fiir die Verkehrsmittelwahl cine geringere Rolle'>.
Vor allem in Europa besitzt der Charterverkehr im Privatreise-
segment eine grofie Bedeutung und hier speziell im Rahmen von
Pauschalangeboten in Verbindung mit Hotelaufenthalten, fiir die
u. a. kennzeichnend ist, daB der Anteil des Fluges an den gesam-

ten Reisckosten den Nachfragern nicht bekannt ist'%.

Gemessen am Anteil der Reisenden spielen im Luftverkehr
Kurz- und Mittelstrecken eine weitaus groBere Rolle als interkon-
tinentale Verbindungen. Fiir weniger als 20 % (Tendenz fallend)
aller Fluggaste, die ihre Reise auf einem deutschen Flughafen an-
treten, liegt das Endziel ihrer Flugreise innerhalb Decutsch-
lands'?’. Von den beforderten Personen im grenziiberschreitenden
Verkehr der Bundesrepublik Deutschland flogen im Jahr 1990 im
Linienverkehr 64 % und im Charterverkehr 86 % der Fluggaste
Ziele innerhalb Europas (incl. RuBland und Tirkei) an, wobei
65 % (Linie) bzw. 80 % der innereuropdischen Passagiere in
Mitgliedstaaten der Europiischen Union reisten'”. 21 % der
Linienpassagiere flogen in Richtung Amerika, 10 % nach Asien.
Ein Zehntel der Chartergiste hatte Afrika als Reiseziel'”. Ur-
sdchlich fuir diese Verteilung des Fluggisteaufkommens diirfte im

'3Vgl. zu den Parametern des Freizeit- und Urlaubsverkehrs auch SCHMIDT, A.P.,
a.a0,S.157.

'“Vgl‘ STOETZER, M.-W., a.a.0,, S. 103. Fiir den Gelegenheitsluftverkehr kénnen
somit die obigen allgemeinen Aussagen zur Erklirung des Nachfragerverhaltens im
Luftverkehr nur sehr eingeschrinkt aibertragen werden. Die Nachfrage nach Flugrei-
sen ist hier direkt mit der Nachfrage nach Pauschalreisen verkniipft, diese wiederum
wird u. a. bestimmt durch den Preis der Pauschalreise, Qualitatsaspekte sowie das
verfligbare Einkommen der Nachfrager. Der Preis der Flugreise geht lediglich indirekt
als ein Bestandteil des Reisepreises in das Kalkiil der Konsumenten ein. Verinderun-
gen des Flugreisepreises werden u. U. von gegenliufigen Preisentwicklungen bei
anderen Bestandteilen der Pauschalreise (z. B. Hotelaufenthalt) ganz oder teilweise
ausgeglichen bzw. iberkompensiert. Die Flugpreiselastizitit der Nachfrage nach
Pauschalreisen wird iiblicherweise als sehr gering angesehen. Vgl. LUKING, J., a.a.0.,
S. 345.

ng]. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftver-
kehr, 1994, a.a.0., S. 9.

'%Dies entspricht 42 % (Linie) bzw. 68 % (Charter) aller Passagicre.

Vgl. zu diesen Daten Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache
12/8300, a.2.0., S. 37.
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Geschiftsreiseverkehr vor allem die - im Vergleich zu kontinent-
iibergreifenden Beziehungen intensivere - wirtschaftliche Ver-
flechtung der Bundesrepublik Deutschland mit den (west-)euro-
pdischen Staaten sein. Gegen eine stirkere Bedeutung von Lang-
strecken im Privatreisesegment sprechen u. a. der hohere absolute
Preis von Langstreckenfliigen und die Dauer der Flige sowie
Beweggriinde, die zu einer Bevorzugung rdumlich naheliegender
Urlaubszicle fiihren. Allerdings ist zu beriicksichtigen, daB in den
vergangenen Jahren die durchschnittliche Flugreisedistanz konti-
nuierlich angestiegen ist, d. h. die oben genannten Faktoren ver-
lieren zumindest zum Teil an Giiltigkeit.

Luftfrachtleistungen werden wegen ihres im Vergleich zu ande-
ren Giitertransportarten deutlich héheren Preises je Gewichtsein-
heit vor allem fiir solche Giiter nachgefragt, bei denen die Schnel-
ligkeit der Beforderung eine iiberragende Rolle spielt'*® (z. B.
verderbliche Waren) oder die Transportkosten im Vergleich zum
Giiterpreis von eher untergeordneter Bedeutung sind'*'. Fiir die
hochindustrialisierten Regionen USA, Westeuropa und Siidostasi-
en ist bei den international gehandelten Giitern ein Anstieg des
durchschnittlichen Wertes je Gewichtseinheit festzustellen' >, eine
Entwicklung die zu einer steigenden Attraktivitidt des Flugzeuges
als Frachttransportmittel fiihrt, da die Transportkosten relativ an
Bedeutung verlieren. Anders als im Passagierverkehr ist bei der
Luftfracht keine Dominanz europiischer Flugziele zu beobachten.
Die Luftfracht wird mit den drei grofen Weltwirtschaftsregionen

139G chnelligkeit ,,ist der wichtigste Grund, weshalb die Wirtschaft den Luftfracht-
transport wihlt* (FEDDER, H. W., Lufifracht aus Verladersicht - Was Handel und
Industrie von der Lufifracht erwarten, in: DVWG (Hrsg.), Der Riese ist erwacht! -
Entwicklungen und Probleme im Lufifrachtverkehr, Schriftenreihe der DVWG, Reihe
B 122, Bergisch Gladbach 1989, S. 97 f.). Vgl. zu den Haupteinsatzgebieten der
Luftfracht auch MARUHN, E., Das Wachstumspotential der Lufifracht, in: Deutsche
Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch "88, Kéln 1988, S. 96 - 105.

ngl. IHDE, G., Transport, Verkehr, Logistik, 2. Auflage, Miinchen 1991, S. 86,
sowie ALHEIT, D., Luftfrachtspediteure mit Blick auf die Herausforderungen des
europiischen Binnenmarktes, in: DVWG (Hrsg.), Der Riese ist erwacht! - Entwick-
lungen und Probleme im Luftfrachtverkehr, a.a.0., S. 110.

ngl. REYNOLDS-FEIGHAN, A., The E.U. and U.S. air freight markets: network
organization in a deregulated environment, in: Transport Reviews, Vol. 14 (1994),
No. 3, S. 197.
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Nordamerika, Fernost und Europa zu fast gleich grofien Teilen
abgewickelt, wobei aufgrund der Konkurrenz bodengebundener
Verkehrsmittel ein Riickgang der Bedeutung europiischer Ziele
festzustellen ist'*>.

Waihrend im Bereich der Luftfracht der sogenannte ,,emergency
traffic” als fast vollig preisunelastisch gelten kann, ist die Preis-
elastizitit bei verderblichen Waren vor allem von den erzielbaren
Giiterpreisen in der importierenden Region abhingig und kann
zumindest zum Teil ebenfalls als relativ niedrig angenommen
werden. Die hochste Preiselastizitidt der Nachfrage ist bei der
Luftfracht im Segment der nicht-verderblichen Routinetransport-
leistungen zu erwarten, obwohl auch hier durch Nutzung des
Flugzeuges als Transportmittel unter Umstinden bedeutsame
Kostenersparnisse, z. B. durch den Verzicht auf eine Errichtung
von Lagerhdusern, auftreten, die dazu fithren, daB auch in diesem
Bereich die Nachfrage nach Luftfrachtleistungen auf Preisvaria-

tionen relativ unelastisch reagiert'>*.

Die Luftverkehrsnachfrage ergibt sich, wie gezeigt, sowohl
beim Personen- als auch beim Giitertransport als eine abgeleitete
Nachfrage, die beispielsweise vom AusmaBl der internationalen
Wirtschaftsverflechtung und vom Einkommensniveau einer
Volkswirtschaft abhingig ist. Die verbesserte Erreichung des
gesamtwirtschaftlichen Wohlstandsziels geht somit ebenso wie
eine wirtschaftspolitisch erwiinschte Zunahme der weltweiten
Arbeitsteilung generell mit einer Zunahme der Luftverkehrsnach-
frage einher. Beabsichtigt die Verkehrspolitik, aus Umwelt-
schutzgriinden die Nachfrage nach Luftverkehrsleistungen zu
verringern, so konnen die MaBnahmen einerseits an den Eigen-
schaften der Luftverkehrsleistung - und hier speziell am Preis -
ansetzen, andererseits kann versucht werden, durch die Férderung

vgl. HILLE, R., Entwicklung und Bestimmungsfaktoren des Luftverkehrs im
Konjunkturverlauf, Darmstadt 1988, S. 37 f. Auch der Nahe Osten spielt fiir die
Luftfracht eine nicht unbedeutende Rolle.

I3‘Vgl. zu den Komponenten der Nachfrage im Lufifrachtbereich SHAW, S., a.a.0.,
S. 53 ff., sowie speziell zu méglichen Kosteneinsparungen durch Nutzung von Lufi-
frachtleistungen ebenda, S. 58 ff.
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konkurrierender Verkehrstriger eine Verinderung des modal-
split zu erreichen. Der relativ hohe Anteil der Kurz- und Mittel-
streckenfliige an der Gesamtzahl der Flugbewegungen 1dfit auf
den ersten Blick ein bedeutsames Verlagerungspotential zugun-
sten bodengebundener Verkehrstriger erwarten. Die empirischen
Untersuchungen iiber die Preiselastizitat der Luftverkehrsnach-
frage lassen vermuten, daB allein der Privatreiseverkehr durch
preispolitische Mafnahmen in grélerem Umfang beeinflufit wer-
den kann. Diese Aspckte werden in den Teilen B, C und D erneut
aufgegriffen und weiter vertieft.

2.2.3 Das Angebot an Luftverkehrsleistungen

Luftverkehrsgesellschaften entscheiden in ihrer (kurz- bis mit-
telfristigen) Angebotsplanung vor allem dariiber, [1] welche
Flughifen sie anfliegen (Flughafenentscheidung), [2] ob sie diese
Flughifen direkt oder als Umsteigeverbindung bedienen (Strek-
kenentscheidung), [3] mit welcher Hiufigkeit sie bestimmte
Strecken anbieten (Frequenzentscheidung) und [4] mit welchen
Flugzeugen, zu welchen Preisen und zu welchen Abflugzeiten sie
diese Strecken bedienen (Flugentscheidungen)'**. Kennzeichnend
fiur alle Massenverkehrsmittel ist, daB bei gegebenem Beftrde-
rungsangebot die durch einen zusitzlichen Fahr- bzw. Fluggast
(oder eine zusitzliche Frachtguteinheit) verursachten Grenzko-
sten'*® konstant und relativ gering sind'*’. In Abbildung 4 sind
der Verlauf der Grenz- und der Durchschnittskostenfunktion,

133vgl. LUKING, J., 2.2.0., S. 193.

136Der Begriff Grenzkosten soll in diesem Zusammenhang dicjenigen Kosten be-
zeichnen, die durch die Beforderung eines zusitzlichen Passagiers entstehen. Vgl
allgemein zur Verwendung des Grenzkostenbegriffs im Rahmen der Verkehrswissen-
schaft VAN SUNTUM, U., Verkehrspolitik, Miinchen 1986, S. S5 fF.

3"Die bis zur Kapazititsgrenze fallenden Durchschnittskosten wurden bzw. werden
haufig als Begriindung fiir das Vorliegen chronisch-branchenruinéser Strukturen im
Luftverkehr angefiihrt. Solange jedoch die fiir den fallenden Durchschnittskostenver-
lauf verantwortlichen Fixkosten nicht zugleich irreversible (,,versunkene*) Kosten
darstellen, liefert der Kostenverlauf fiir sich genommen keine hinreichende Begriin-
dung fiir das Vorliegen eines wettbewerblichen Ausnahmebereiches. Vgl. hierzu
STOETZER, M.-W., a.a.0., S. 83, KNIEPS, G., Deregulierung im Luftverkehr, Tibin-
gen 1987, S. 10.
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ausgedriickt in Geldeinheiten (GE), in Abhingigkeit von der
Passagierzahl abgetragen. Dabei ist unterstellt, daB bei Erreichen
der Kapazititsgrenze die Grenzkosten (GK) geringer sind als die
Durchschnittskosten (DK)' .

Fiir die vier oben aufgefiihrten Angebotsentscheidungen der
Luftverkehrsgesellschaften sind jeweils unterschiedliche Kosten-
bestandteile von Bedeutung. Bei der Entscheidung fiir oder gegen
die Durchfithrung eines einzelnen Fluges sind nur die direkt
durch diesen Flug verursachten Kosten (z. B. Treibstoffkosten,
Flugsicherungskosten, Start- und Landegebiihren sowie, bei voll-
stindig ausgelasteter Flugzeugflotte eines Anbieters, eventuelle
Opportunititskosten, die durch den Verzicht auf die Durchfiih-
rung eines anderen Fluges entstehen kénnen) entscheidungsrele-
vant'*’. Auf Dauer wird eine Luftverkehrsgesellschaft ein Ange-
bot auf einer bestimmten Relation jedoch nur dann aufrechterhal-
ten, wenn sie alle durch die Bedienung dieser Relation entstehen-
den Kosten decken kann. Dies ist in Abbildung 4 der Fall, wenn
bei einem (Durchschnitts-)Preis von po, Erlése von pox, erzielt
werden, die ausreichend sind, die Gesamtkosten zu decken'®°.
Unter der vereinfachenden Annahme, daB beim Verzicht auf die
Bedienung einer Relation das auf diesen Fliigen titige Personal
eingespart und die Flugzeuge verkauft werden konnen, gehéren
zu den fiir die Flughafenentscheidung relevanten Kosten z. B. die
Lohne und Gehilter des auf der Strecke eingesctzten Personals
sowie die Abschreibungen auf das Fluggerit.

38Dje Grenzkosten, die durch die Mitnahme eines zusitzlichen Passagiers verur-
sacht werden, bestehen lediglich aus dem (geringfligigen) Treibstoffmehrverbrauch,
Kosten der Bordverpflegung sowie bestimmten Teilen der Verwaltungskosten (z. B.
Verkauf eines Flugtickets).

%*Im Linienverkehr verfligen die Fluggesellschaflen nicht iiber die hier unterstellte
Entscheidungsfreiheit, da sie der Betriebs- und Beforderungspflicht im Rahmen des
genehmigten Flugplanes unterliegen. Vgl. POMPL, W., a.a.0,, S. 23.

14974 beachten ist hierbei, daB auf den meisten Passagier(linien)fligen zusitzlich
Giiter transportiert werden (,,Kuppelprodukt*). ,,Ohne die Fracht, die in den Unterflur-
Laderdumen der Passagiermaschinen befordert wird, konnen viele Gesellschaften nicht
mehr wirtschaftlich fliegen. Manche innereuropiische Strecke, ... , wiirde es ohne die
Frachterlése, die im Huckepack mitgenommen werden, nicht mehr geben (NOACK,
H.-C., Die Lufifracht profitiert von der Konjunkturerholung, in: Drehkreuz Frankfurt,
Redaktionsbeilage der FAZ, 24.10.1994, S. B 13).
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Abbildung 4: Grenz- und Durchschnittskosten im Luftverkehr
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Wird zum Preis p, eine Menge nachgefragt, die jenseits der Ka-
pazititsgrenze des verwendeten Flugzeuges liegt, so kann es fiir
die Fluggesellschaft rentabel sein, groBeres Fluggerit einzusetzen
oder zusitzliche Fliige mit gleich groBen oder kleineren Maschi-
nen anzubieten'*', wobei die unterschiedlichen Kostenverliufe bei
den verschiedenen Flugzeugmodellen zu beachten sind'**.

Sobald die Entscheidung zugunsten der Durchfiihrung eines
Fluges mit einem bestimmten Flugzeugtyp gefallen ist, besteht
das Ziel der Luftverkehrsgesellschaft kurzfristig darin, ihre Erlose
(und damit ihren Gewinn) dadurch zu maximieren, daB sie die
vorhandene Sitz- bzw. Ladekapazitit weitgehend ausschopft'®.

Zur , Abschopfung“ der Konsumentenrente der Luftverkehrsnach-

“'D. h. ,quantitative Angebotsanpassungen [sind] nur in diskontinuierlichen
Schritten* méglich (JACKEL, K., Kooperationsstrategien im Linienluftverkehr vor dem
Hintergrund zunehmender Integrationsentwicklung in Europa, Bergisch Gladbach,
KsIn 1991, S. 81).

142y/g]. STOETZER, M.-W., 2.2.0., S. 63 .

"Djesem Ziel dienen beispiclsweise Sondertarife, die vor allem an nachfrage-
schwachen Tagen oder zu nachfrageschwachen Tageszeiten gewihrt werden. Vgl.
zum innerdeutschen Linienverkehr z. B. 0.V, Billigangebote beleben den Wettbewerb
um die Flugpassagiere, in: FAZ, 16.09.1994, S. 21.



2. Determinanten fiir Umweltbelastungen 45

frager kommen hierbei vielfiltige Methoden der Produkt- bzw.
Preisdifferenzierung zum Einsatz, die jedoch in der Regel dazu
fihren, daB die vorhandene Kapazitit nicht zu 100 % ausge-
schopft wird'*. Je langer der betrachtete Zeitraum ist, desto gro-
Ber werden die Aktionsspielraume der Luftverkehrsgesellschaften.
Sie konnen dann auf einer bestimmten Relation groferes (kleine-
res) Fluggerit einsetzen, die Flugfrequenz erh6hen (vermindern),
Umsteigeverbindungen in Direktverbindungen umwandeln oder
Ziele neu in ihr Angebot aufnehmen (aus ihrem Angebot strei-
chen). Da fiir die Angebotsentscheidungen der Luftverkehrsge-
sellschaften neben Anzahl und Zahlungsbereitschaft der Nachfra-
ger sowie den Wettbewerbsbedingungen vor allem Kostenaspekte
relevant sind, werden im folgenden die wichtigsten Kostenkate-
gorien der Airlines kurz dargestellt und unter dem Gesichtspunkt
ihrer potentiellen Beeinflufibarkeit zur Erreichung umweltpoliti-
scher Ziele untersucht.

ICAO und IATA veroffentlichen regelmiflig Statistiken iber
die Kostensituation der Luftverkehrsgesellschaften, wobei beide
Organisationen zwischen direkten Betriebskosten, d. h. Kosten,
die bei einem Flug dem eingesetzten Flugzeug direkt zugerechnet
werden, (z. B. Aufwendungen fiir Cockpitpersonal, Treibstoff und
Ol, Lande-, Abfertigungs- und Flugsicherungsgebiihren, Instand-
haltungskosten und Abschreibungen auf das Fluggerit) und indi-
rekten Betriebskosten, d. h. Kosten, die unabhingig vom einge-
setzten Flugzeugtyp sind, (z. B. Kosten fiir Bodenpersonal, Pas-
sagierservice, Verkaufs- und Werbckosten sowie sonstige Ge-
meinkosten) unterscheiden'®®. Diese ICAO/IATA-Definition
deckt sich somit mit keinem der oben eingefiihrten Kostenbegriffe
(Grenzkosten bzw. Durchschnittskosten), liefert jedoch trotzdem
wichtige Anhaltspunkte iiber die Kostenstruktur der Luftver-
kehrsgesellschaften. Fiir die Zielsetzung dieser Arbeit ist vor
allem der Anteil der Treibstoffkosten sowie die Bedeutung von
Start-, Lande- und Flugsicherungsgebithren von Bedcutung, da

l""Vgl. hierzu ausflihrlich STOETZER, M.-W., a.a.0., S. 64 f.

MsVgl. PoMPL, W., a.a.0.,, S. 70 f, sowie ausfiihrlicher DOGANIS, R., a.a.0.,
S. 107 ff.
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sich hier Ansatzpunkte fir den Einsatz umweltpolitischer Instru-
mente ergeben. Tabelle 1 zeigt den Anteil der Kosten fiir Be-
triebsstoffe (bei denen die Treibstoffkosten den iiberwiegenden
Teil darstellen) sowie fiir Flughafen- und Navigationsgebiihren an
den gesamten Betriebskosten, wobei, wie die unterschiedlichen
Angaben fiir das Jahr 1988 zeigen, die in der Literatur genannten
Zahlen wegen z. T. unterschiedlicher Zurechnungen nicht ohne
weiteres vergleichbar sind und nur eine ungefihre Vorstellung
iiber die GroBenordnung der einzelnen Kostenkomponenten
vermitteln.

Tabelle 1: Anteile von Betricbsstoffen und Gebiihren an den
Gesamtbetriebskosten der Luftverkehrsgesellschaften
(weltweit)

1980" | 19832 | 1985' | 1988 | 1989' | 19923 | 1993*

Betriebsstoffe | 282 [ 24,5 | 23,1 %‘5‘%; 147 | 116 | 11,8

Gebiihren 3,6 4.8 3,0 3%; 6,5 83 85

Quelle:

! Pompl, W, 2.a.0,, S. 71.

2 Doganis, R., a.2.0., S. 118.

® Comité des Sages For Air Transport, Expanding Horizons - Civil aviation in Europe,
an action programme for the future, 0.E. 1994, S. 1S5; eigene Berechnungen. Die
Daten beziehen sich auf den internationalen Linienverkehr. Von den Gebiihren
entfallen 4,8 Punkte auf die Flughifen und 3,5 Punkte auf die Flugsicherung.

‘JIATA (Hrsg.), Annual Report 1994, o.E. 1994, S. 48; eigene Berechnungen. Von
den Gebiihren entfallen 4,9 Punkte auf Flughéfen und 3,6 Punkte auf die Flugsiche-
rung.

Sowohl die Treibstoffkosten als auch die Gebiihren haben, wie
Tabelle 1 zeigt, einen nicht zu vernachldssigenden Anteil an den
Betriebskosten der Luftverkehrsgesellschaften, wobei der Anteil
der Treibstoffkosten stark von der Entwicklung des Olpreises
abhingig ist. Die aufgefithrten weltweiten Durchschnittswerte
diirfen jedoch ohne zusitzliche Angaben nicht auf alle Luftver-
kehrsgesellschaften iibertragen werden, da sowohl die erbrachten
Leistungen (z. B. Verhiltnis Kurz-/Langstreckenfliige, Umfang
der Serviceleistungen, Werbeaufwendungen) als auch der techni-
sche Stand und die Zusammensetzung der Flugzeugflotte, die
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Produktivitit'*® und die absolute Hohe der Kosten fiir Personal,
Treibstoffe und Gebiihren je nach Fluggesellschaft bzw. Land/
Flughafen erheblich differieren. Beispielsweise lagen die durch-
schnittlichen Treibstoffpreise 1987 in Europa bei 0,164 US$ pro
Liter und in den USA bei 0,144 US$/l. Der Weltdurchschnitt
betrug 0,1736 US$/1'*”. Noch stirker als die Treibstoffpreise dif-
feriecren die Flughafengebiihren. Europdische Flughifen weisen
hier, gemeinsam mit japanischen und kanadischen Airports,
weltweit die hochsten Werte auf *®. Auch die Flugsicherungsge-
bithren weichen im globalen Vergleich stark voneinander ab'*.
Fiir die europdischen Fluggesellschaften kann somit festgehalten
werden, daB sie durch Treibstoffkosten und Flughafengebiihren
absolut hoher belastet sind als beispielsweise vergleichbare ame-
rikanische Anbieter. Da jedoch in Europa auch andere Kostenbe-
standteile, z. B. die Personalkosten, h6her sind als in den meisten
anderen Lindern, kann aus den hoheren absoluten Treibstoff-
kosten und Gebiihren nicht zwangsliufig auf einen hoheren An-
teil dieser Kostenarten an den Gesamtbetriebskosten geschlossen

werden'*.

Die durchschnittlichen Kosten je zuriickgelegtem Kilometer
werden - bei gegebenem Flugzeugtyp - stark durch die Liange des
Fluges beeinflut. Bei der Durchfithrung eines Fluges entstehen
entfernungsunabhingige und entfernungsabhingige Kosten. Zu
den entfernungsabhingigen Kosten zihlen z. B. die Flugsiche-

16ygl. zur Arbeitsproduktivitit europiischer und US-amerikanischer Carrier
DOGANTIS, R., 2.a.0., S. 135 f. Aufgrund der unterschiedlichen Angebotsstruktur bei
den einzelnen Anbietern ist ein Produktivititsvergleich jedoch mit einer Reihe grund-
satzlicher, methodischer Probleme behaftet. Vgl. HOFTON, A, Die Effizienz von
Luftverkehrsgesellschaften, in: Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch “86,
Koln 1986, S. 61 f.

“7Vgl. DOGANTS, R., 2.2.0,, S. 138.

1“’Vgl. ebenda, S. 140, DOGANTIS, R., The airport business, London, New York
1992, S. 76, sowie Comité des Sages For Air Transport, a.a.0., S. 15.

?ygl. DOGANIS, R., Flying Off Course, a.2.0., S. 142, Comité des Sages For Air
Transport, 2.2.0,, S. 15.

13°Bei der Deutschen Lufthansa entfielen im Jahr 1996 6,7 % der gesamten Kosten
auf Treibstoffe und 15,9 % der Kosten auf Gebiihren, inklusive Bodendienste. Vgl.
0.V, Fasten Seat Belts, in: Manager Magazin, 26. Jg. (1996), H. 10, S. 15.
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rungsgebiihren, die in Abhingigkeit von der Flugldnge berechnet
werden'”'. Entfernungsunabhingig sind die Flughafengebiihren,
sofern sie sich allein auf den Start- bzw. Landevorgang beziehen.
Der Anteil der Start- und Landegebiihren an den Kosten eines
Fluges sinkt damit tendenziell mit zunehmender Distanz. Da ein
relativ hoher Anteil des Treibstoffs wiahrend des Startvorgangs
und der sich anschliessenden Steigflugphase verbraucht wird, die
Hohe des Verbrauchs wihrend dieser Flugphasen jedoch weitge-
hend entfernungsunabhingig ist, nehmen auch die durchschnittli-
chen Treibstoffkosten je geflogenem Kilometer ceteris paribus bei
zunchmender Flugldnge ab.

Die bisherigen Ausfiihrungen beziehen sich auf die Durch-
schnittskosten eines bestimmten Flugzeugtyps in Abhéngigkeit
von der Flugentfernung. Zusitzlich ist zu beriicksichtigen, daB
auf lingeren Distanzen in der Regel groBeres Fluggerit als auf
Kurz- und Mittelstrecken eingesetzt wird. Die durchschnittlichen
Kosten je Sitzkilometer sind bei groBen Flugzeugen auf Lang-
strecken deutlich geringer als bei kleinen bzw. mittelgrofien Flug-
zeugtypen auf kiirzeren Distanzen'*>. Demzufolge schlagen Ver-
anderungen der Treibstoffkosten und der Flughafengebiihren auf
Kurz- und Mittelstrecken prozentual deutlich stiarker zu Buche als
im Langstreckenbereich.

Mogliche Ansatzpunkte fiir die Umweltpolitik ergeben sich vor
allem bei den Treibstoffpreisen sowie bei den Flughafen- bzw.
Flugsicherungsgebiihren. Ab einer bestimmten, ,kritischen® Hohe
kann eine Steigerung bei den fiir die Luftverkehrsgesellschaften
relevanten Kosten, beispielsweise in Form einer Abgabe auf Flug-
zeugtreibstoff oder als Erhéhung der von den Carriern zu zahlen-
den Gebiihren, die Kostensituation auf einer Relation derart ver-
schlechtern, daf§ diese Relation von dem Carrier aus dem Angebot
genommen bzw. mit verringerter Frequenz bedient wird. Diese
Entscheidung ist wesentlich vom Verhalten der Nachfrager, spe-

Slygl. MENSEN, H., Modeme Flugsicherung, 2. Auflage, Berlin u. a. 1993,
S. 150 f

152ygl. PoMPL, W., a.2.0., S. 75 f,, sowie ausfiihrlicher DOGANIS, R., Flying Off
Course, a.a.0., S. 153 ff.
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ziell von der Preiselastizitit, die unter 2.2.2 dargestellt ist, ab-
hingig. Die Luftverkehrsgesellschaften konnen sich jedoch auch
durch eine Anderung ihres Flottenmix an neue Rahmenbedingun-
gen anpassen, d. h. beispielsweise als Folge einer (abgaben-
bedingten) Erhéhung der Treibstoffkosten vermehrt verbrauchs-
giinstiges Fluggeridt einsetzen. Die Moglichkeiten und Grenzen
dieser (langfristigen) Anpassungsstrategic sind im folgenden
unter 2.2.4 weiter erortert.

2.2.4 Zum Einfluf3 der Investitionsentscheidungen der
Luftverkehrsanbieter auf das Ausmaf3 der
Umweltbelastungen durch den zivilen Luftverkehr

Wie unter 2.2.1 ausgefiihrt, wird die Hohe der Umweltbelastun-
gen sowohl durch die Menge der erstellten Luftverkehrsleistung
als auch durch den Verlauf der Emissionsfunktion bestimmt.
Diese Emissionsfunktion ist wiederum entscheidend abhéngig von
dem (umwelt-)technischen Standard der Produktionsfaktoren, die
von den Luftverkehrsgesellschaften eingesetzt werden. Hierbei
weisen sowohl Verbrauchsfaktoren, z. B. Treibstoffe, als auch vor
allem die langlebigen Investitionsgiiter, und hier speziell das zum
Einsatz kommende Fluggerit, umweltbedeutsame Besonderheiten
auf. Auf die relative Umweltvertraglichkeit der eingesetzten
Treibstoffe haben die Carrier in der Regel keinen EinfluBl. Zentral
fir die vom Luftverkehr ausgehenden Umweltbelastungen ist das
Emissionsverhalten des Fluggerites, so da den Investitionsent-
scheidungen der Luftverkehrsgesellschaften eine bedeutende Rolle
fir das Ausmafl der luftverkchrsbedingten Umweltbelastungen
zukommt.

Die Betriebs- und Wartungskosten eines Flugzeuges werden ne-
ben dem Treibstoffverbrauch von zahlreichen weiteren Faktoren,
wie der Zahl der notwendigen Besatzungsmitglieder oder der
Lange der Wartungsintervalle, beeinfluit. Dabei wird das Nach-
frageverhalten der Luftverkehrsgesellschaften nach Flugzeugen
-und damit indirekt auch das Angebot der Hersteller dieser
Investitionsgiiter - von externen Faktoren beeinfluft, die mit Hilfe
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geeigneter staatlicher MaBnahmen zur Erreichung umweltpoliti-
scher Ziele genutzt werden konnen. So haben Betriebsbeschrin-
kungen fiir ,laute” Flugzeuge, beispielsweise in Form von Nacht-
flugverboten, die fiir die Luftverkehrsgesellschaften einen Zwang
zum Abweichen von ihren (kosten-)optimalen Flugzeug-Einsatz-
planen bedeuteten, zu einer verstirkten Nachfrage nach lirmar-
men Maschinen gefiihrt, die von den genannten Einschrinkungen
ausgenommen sind. Auch fiihrte die starke Verteuerung des Ke-
rosins in Folge der weltweiten Olkrisen in den siebziger Jahren zu
einer starkeren Bedeutung der Treibstoffkosten fiir die Kaufent-
scheidungen der Carrier, was bei den Flugzeugherstellern zu
erhohten Anstrengungen bei der Entwicklung und dem Bau ver-
gleichsweise treibstoffsparender Maschinen fiihrte.

In der (westlichen) Welt waren iiber lange Zeit nur drei Herstel-
ler (Boeing, McDonnell Douglas und Airbus) als Anbieter ziviler
Verkehrsflugzeuge présent, inzwischen hat sich durch die Fusion
von Boeing und McDonnell Douglas die Zahl der Produzenten auf
zwei reduziert'”®. Die Luftfahrtindustrie'> ist dabei eine Branche,
in der staatliche Unterstiitzungsleistungen in direkter (z. B. Air-
bus-Subventionen in Europa) und indirekter (z. B. Militirauftrage
fiir US-amerikanische Unternechmen wie Boeing) Ausgestaltung
eine bedeutende Rolle spielen, und die jeweiligen Regierungen
sehr empfindlich auf vermeintliche oder tatsichliche protektio-
nistische MaBnahmen reagieren'”. Bei Fluggesellschaften, die
sich mehrheitlich in Staatsbesitz befinden, werden Entscheidun-
gen iber die Neubeschaffung von Flugzeugen mitunter nicht
allein auf der Basis betriebswirtschaftlicher Uberlegungen getrof-
fen, auch bestimmte handels- oder industriepolitische Ziele der
Regierungen konnen die Auswahl eines neu zu beschaffenden
Flugzeugtyps mitbestimmen. Beispiele fiir derartige Einflufnah-

13ygl. 0.V., Ubernahme von McDonnell Douglas durch Boeing schligt hohe Wel-
len, in: FAZ, 17.12.1996, S. 19.

34Die Hersteller von Flugzeugen und Flugzeugtechnik werden iiblicherweise als
Luftfahrtindustrie bezeichnet, im Gegensatz zu den als Luftverkehrsindustrie gekenn-
zeichneten Airlines.

13%Vgl. zur europiischen Subventionspraxis HELLMANN, R., Europiische Industrie-
politik, Baden-Baden 1995, S. 141 ff.
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men finden sich etwa in westeuropdischen Lindern nach Griin-
dung des Airbus-Konsortiums'*®.

Einige Besonderheiten der Flugzeugbranche kénnen fiir die
Wirksamkeit der verschiedenen umweltpolitischen Instrumente
von grofler Bedeutung sein und sollen daher an dieser Stelle kurz
dargestellt werden. Mit einer potentiellen Nutzungsdauer von
iiber 25 Jahren sind Flugzeuge ausgesprochen langlebige Investi-
tionsgiiter, bei denen nachtrigliche technische Anderungen in
grofBerem Umfang, wenn iiberhaupt, nur mit relativ hohem fi-
nanziellen und technischen Aufwand durchgefiihrt werden kon-
nen. Hinzu kommt, daBl die Entwicklungszeit eines neuen Flug-
zeuges mit mehreren Jahren anzusetzen ist und die Flugzeugher-
steller aufgrund des hohen Entwicklungsaufwandes und der ver-
gleichsweise geringen Stiickzahl, in der Flugzeuge hergestellt
werden, ein relativ groBes Risiko bei der Neuentwicklung von
Flugzeugen eingehen. Einmal getroffene Entscheidungen im
Entwicklungs- oder Produktionsbereich kénnen nur mit sehr
groBem Aufwand revidiert werden. Neue technische Entwicklun-
gen haben daher in der Luftfahrtindustrie eine relativ lange Vor-
laufzeit. Auch die Durchsetzung eines neuen Produktes am Markt
nimmt geraume Zeit in Anspruch.

Die heutige Umweltbelastungssituation wird somit als Folge
branchenspezifischer Besonderheiten zu einem nicht unerhebli-
chen Teil durch den technischen Stand und die Investitionsent-
scheidungen der vergangenen Jahre und Jahrzehnte beeinflufit.
Dieser Zusammenhang 148t sich gut am Beispiel der anfinglich
relativ langsamen Durchsetzung lirmarmer Flugzeuge veran-
schaulichen. Alle Flugzeuge, deren Musterzulassung nach Okto-
ber 1977 erfolgte, miissen den sogenannten Kapitel-3-Lirm-
normen entsprechen'®’. Erst im Jahr 1990 iiberstieg der Anteil der
nach Kapitel 3 zugelassenen Flugzeuge an den Starts und Lan-
dungen auf deutschen Flughifen die 50 %-Marke'®®. Im Jahr

136ygl. HAASE, T., KRENKE, M., Der Weltmarkt fir zivile Verkehrsflugzeuge,
Lasbek 1986, S. 151.

157ygl. ausfiihrlich Teil B, Kapitel 3.3.2.1.
l"’Vgl. hierzu und zum folgenden SCHMIDT, A, a.a.0,, S. 85.

6 Fichert
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1987, also zehn Jahre nach Inkrafttreten der Kapitel-3-Grenz-
werte, entsprach erst rund ein Viertel der auf deutschen Flughéfen
startenden und landenden Flugzeuge diesen Bestimmungen.
Damit kann bereits an dieser Stelle festgehalten werden, daB
(umweltschonender) technischer Fortschritt im Luftverkehr nur
sehr langsam Verbreitung findet, d. h. die Emissionsfunktion
sich, soweit sie vom technischen Stand der Flugzeuge bestimmt
ist, im Zeitablauf nur relativ langsam veriandert.

Trotz der relativ langen Zeitspannen, die bei der Verbreitung
(umwelt-)technischen Fortschritts zu beriicksichtigen sind, bieten
die Flugzeughersteller eine Ansatzstelle fiir die Umweltschutz-
politik. Denkbare MaBnahmen sind neben Geboten bzw. Verboten
(z. B. Emissionsgrenzwerte fiir neue Flugzeugmuster) auch Sub-
ventionen, z. B. die Unterstiitzung umweltbezogener Forschungs-
vorhaben der Flugzeugindustrie. Zusitzlich ist hier auf die wich-
tige Rolle der sogenannten ,launching customer” hinzuweisen,
also derjenigen Fluggesellschaften, die ein neues Flugzeugmodell
als erste in Betrieb nehmen und bei der Planung von Neukon-
struktionen beratend teilnehmen sowie eigene Wiinsche und For-
derungen in die Entwicklung des neuen Modells einbringen'>’.
Nicht allein bei den Flugzeugproduzenten, sondern auch bei den
,Jaunching customern“ konnen sich folglich Ansatzstellen fiir
umweltpolitische Aktivitdten des Staates ergeben.

Bereits an dieser Stelle werden jedoch auch die méglichen ne-
gativen Wettbewerbswirkungen von umweltpolitischen Eingrif-
fen, die den Einsatz moderner Technologie begiinstigen, erkenn-
bar. Die Kapazititen der Flugzeughersteller reichen in den ersten
Produktionsjahren eines neuen Modells in der Regel nicht aus, die
gesamte Nachfrage nach diesem Typ zu befriedigen. Die grofien
Linienverkehrsgesellschaften, und hier besonders die ,,launching
customer®, bieten in den ersten Jahren, in denen ein neues und
damit im Vergleich zu den Vorgingermodellen oftmals auch
besonders umweltfreundliches Flugzeug auf den Markt kommt,

I”’Vg,l. zur Rolle der ,launching customer* HAASE, T., KRENKE, M., a.a.O,,
S.34ff
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diese Flugzeuge nicht auf dem Gebrauchtmarkt an. Die Verfiig-
barkeit iiber die jeweils neueste Flugzeuggeneration ist also relativ
eingeschrankt. Von umweltschutzpolitischen MaBnahmen, die
den Einsatz solcher moderner Flugzeuge begiinstigen oder, im
Extremfall, zur Pflicht machen, sind also unerwiinschte Wettbe-
werbswirkungen zu erwarten. Je hoher die Anforderungen sind,
die vom Staat an den umwelttechnischen Standard der eingesetz-
ten Flugzeuge gestellt werden, desto weniger Flugzeuge erfiillen
diese Anforderungen und desto eher wird der Besitz dieser Ma-
schinen zu einem Wettbewerbsvorteil fiir die groBen und etablier-
ten Carrier, bzw. zu einer Marktzutrittsschranke fiir Newcomer
und kleinere bzw. finanzschwache Airlines. Eine Sonderstellung
nehmen finanzschwache (z. B. in Entwicklungslindern beheima-
tete) Airlines ein, die wegen der hohen Preise moderner Flugzeu-
ge hiufig auf die in der Anschaffung wesentlich kostengiinstige-
ren alteren Maschinen angewiesen sind und bei strengen Umwelt-
schutznormen von den Mirkten der Industriestaaten ausgeschlos-
sen blieben. Einen Ausweg konnen (zeitlich befristete) Ausnah-
meregelungen darstellen, beispielsweise sind einige Fluggesell-
schaften aus Entwicklungslindern von den in der EU giiltigen
Start- und Landeverboten fiir besonders laute Flugzeuge befreit'*.
Eine solche Riicksichtnahme auf ,,schwache* Marktteilnehmer
beeintrachtigt jedoch die Erreichung des gesetzten umweltpoliti-
schen Ziels.

160ygl. Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaften Nr. L 76 vom 23.03.1992,
S. 24 ff. (Richtlinie 92/14/EWG des Rates vom 2. Miarz 1992 zur Einschrinkung des
Betriebs von Flugzeugen des Teils II Kapitel 2 Band 1 des Anhangs 16 zum Abkom-
men iiber die Internationale Zivilluftfahrt, 2. Ausgabe (1988)).
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2.3 Zur gegenwdrtigen und zukiinftigen Bedeutung
des zivilen Luftverkehrs im Verkehrssystem

2.3.1 Statistische Grundlagen und bisherige
Entwicklung des Luftverkehrs

2.3.1.1 Uberblick uber die weltweite Entwicklung
des Luftverkehrs

Um den Stellenwert des zivilen Luftverkehrs im Gesamtver-
kehrssystem und - darauf aufbauend - seinen relativen Antcil an
den verkehrsbedingten Umweltbelastungen zu beschreiben, bietet
sich in der Literatur eine grofe Auswahl unterschiedlichcr Dar-
stellungsformen und statistischer Abgrenzungsmoéglichkeiten'®'.
Die Leistung eines Verkehrstriagers wird iiblicherweisc in Pcrso-
nen- bzw. Tonnenkilometern angegeben, die sich aus der Zahl der
beférderten Personen bzw. dem Gewicht der beférderten Giiter
(dem sogenannten Verkehrsaufkommen) multipliziert mit der

durchschnittlichen Transportentfernung ergeben.

Tabelle 2 zeigt - soweit verfiigbar - ausgewihlte Angaben iiber
die Entwicklung der weltweit im Linien- und Charterverkehr
erbrachten Personen- und Giiterverkehrsleistungen sowic das
Verkehrsaufkommen in den Jahren 1970 bis 1996. Das folgende
Kapitel 2.3.1.2 behandelt die Entwicklung der Luftverkehrslei-
stung fiir die Bundesrepublik Deutschland, wobei auch auf die
zunehmende Bedeutung des Luftverkehrs im Vergleich zu ande-
ren Verkchrsmitteln hingewiesen ist. Kapitel 2.3.1.3 enthélt dann
Informationen iiber die Entwicklung des Verkehrsaufkommens in
Deutschland und Europa.

16l WILKEN spricht in diesem Zusammenhang von den ,,MaBeinheiten®, in denen der
Luftverkehr angegeben wird (WILKEN, D., Entwicklungschancen und Risiken des
Luftverkehrs unter sich indernden Rahmenbedingungen, a.a.0., S. 40).
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2.3.1.2 Verkehrsleistung des Luftverkehrs in Deutschland

Aufgrund der grofien Bedeutung grenziiberschreitender Flug-
bewegungen ergeben sich betrachtliche methodische Schwierig-
keiten, wenn eine Aufteilung der weltweit im Luftverkehr er-
brachten Verkehrsleistung auf einzelne Linder vorgenommen
bzw. auf dieser Grundlage der Anteil des Luftverkehrs an der
Verkehrsleistung und/oder dem Schadstoffausstol eines Landes
bestimmt werden soll'>. Grundsitzlich kann eine im internatio-
nalen Luftverkehr erbrachte Transportleistung einem Land nach
dem Territorial- bzw. Inlands- oder dem Nationalititen- bzw.
Inldnderprinzip zugeordnet werden.

In Deutschland wird die Verkehrsleistung des Luftverkehrs vom
Statistischen Bundesamt als ,,Produkt von Personen-, Fracht- und
Postbeforderung mal den geflogenen Kilometern innerhalb
Deutschlands und im grenziiberschreitenden Verkehr den Kilome-
tern bis zur bzw. von der Grenze Deutschlands“'® berechnet. Da
,Uberfliegungen Deutschlands ohne Bodenberiihrung ... nicht
erfaBt [werden]“'*’, kann bei einer derart vorgenommenen Ab-
grenzung auch von einem lickenhaften Inlandskonzept“'®® ge-
sprochen werden'®®. Der Anteil des Luftverkehrs an der in
Deutschland erbrachten Verkehrsleistung im Personenverkehr
belauft sich bei Zugrundelegung des vom Statistischen Bundesamt
verwendeten Inlandskonzepts im Jahr 1994 auf 2,5 Prozent'®” und

162y/g1. hierzu auch die Ausfiihrungen der Enquete-Kommission ,,Schutz der Erd-
atmosphire* des Deutschen Bundestages (Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-
Drucksache 12/8300, a.a.0., S. 19).

163Gtatistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1992,a.2.0,8S.7.

1648 cHALLABOCK, K.O., Zur Bedeutung des Luftverkehrs im klimapolitischen Ver-
kehrsdiskurs, Wuppertal 1993, S. 12.

1$5Ebenda, S. 12.

'%Um die in einem Land aufiretenden luftverkehrsbedingten Umweltbelastungen zu
ermitteln, ist die Anwendung des Inlandskonzeptes des Statistischen Bundesamtes oder
eines vollstindigen Inlandskonzeptes, d. h. inklusive der Uberfliegungen ohne Boden-
beriihrung, méglich. Vgl. Kapitel 2.4.2.2.

'67Vgl. Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1995, Bonn 1995,
S. 217. Siehe auch Tabelle 3.
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erscheint damit nur wenig bedeutsam. Sowohl in nationaler, vor
allem jedoch in internationaler Hinsicht'® fithrt die Anwendung
des Inlandskonzeptes zu einer unvollstindigen Erfassung der
Verkehrsleistung des Luftverkehrs und damit zur Unterschitzung
seiner Bedeutung im Gesamtverkehrssystem.

Bei einer Zuordnung der Luftverkehrsleistung gemaB dem In-
linderkonzept bieten sich drei Moglichkeiten des weiteren Vor-
gehens. Als einem Land zurechenbare Transportleistung lassen
sich im Personenverkehr prinzipiell ermitteln :

— die von den Einwohnern eines Landes insgesamt mit dem
Flugzeug zuriickgelegte Strecke (,,Inldnderkonzept im engeren
Sinne*),

— das Produkt aus der Gesamtlinge der von inldndischen Flug-
hifen abgehenden Flugbewegungen und der jeweiligen Pas-
sagierzahl (d. h. die Verkehrsleistung, die von inldndischen
Flughifen ausgehend erbracht wird'® - | Standortprinzip“'’®)

und

180berfliegungen der Ozeane werden bei diesem Konzept grundsatzlich nicht be-
ricksichtigt. Vgl. hierzu sowie allgemein zu den geeigneten Anwendungsbereichen des
Inlands- bzw. des Inlinderkonzepts BECKER, U., u. a., Entwicklung der Emissionen
von Lufischadstoffen und CO, durch den Verkehr in Ost- und Westdeutschland bis
2010, Untersuchung im Aufirag des Bundesministers fiir Verkehr, FE-Nummer
90344/91, Schlussbericht, Basel 1993, S. 10 f. Im Prinzip wire es jedoch méglich, fiir
ein fiktives Land ,,Weltmeere** die Verkehrsleistungen und -emissionen des Luftver-
kehrs gemiB dem Inlandskonzept zu ermitteln, um so bei weltweiter Anwendung eine
vollstindige Erfassung aller Verkehrsleistungen bzw. Emissionen sicherzustellen. Vgl.
ebenda, S. 11.

'%Hierbei ist zu beachten, daB in der Lufiverkehrsstatistik zwischen Teilstrecken-
und Gesamtstreckenleistung unterschieden wird, wobei im internationalen Verkehr die
Entfernung vom Abflugort bis zur ersten Landung im Ausland als Teilstrecke be-
zeichnet wird, die Gesamtstrecke umfaBt zusitzlich die Strecke bis zum Endzielort,
d. h. die Strecke von im Ausland angetretenen AnschluBfliigen. Vgl. SCHALLABOCK,
K.O.,a.a.0,S. 14.

l"°Vg|. KNISCH, H., REICHMUTH, M., Verkehrsleistung und Luftschadstoffemissio-
nen des Personenflugverkehrs in Deutschland von 1980 bis 2010 unter besonderer
Beriicksichtigung des tourismusbedingten Flugverkehrs, Umweltbundesamt Texte
16/96, Berlin 1996, S. 7.
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— die von inldndischen Fluggesellschaften zuriickgelegten Flug-
strecken, multipliziert mit der jeweiligen Passagierzahl
(Transportleistung der nationalen Luftverkehrsgesellschaften).

Jedes dieser drei Konzepte stellt, im Gegensatz zum Territori-
alprinzip, bei konsequenter weltweiter Anwendung eine vollstin-
dige Erfassung der Transportleistung des Luftverkehrs und damit
auch aller luftverkehrsbedingten Umweltbelastungen sicher. In
Tabelle 3 ist die auf die Bundesrepublik Deutschland bezogene
Transportleistung des Luftverkehrs in der Abgrenzung des Stati-
stischen Bundesamtes sowie den drei unterschiedlichen Auspri-
gungen des Inldnderprinzips fiir die Jahre 1980, 1985, 1990, 1992
und 1996 dargestelit.

Ohne Luftverkehr betrug die Personenverkehrsleistung inner-
halb der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1980 619,5 Mrd.
Pkm (1985: 621,8; 1990: 750,9; 1992: 909,9)'”". Der Anteil des
Luftverkehrs an der Gesamtverkehrsleistung im Personenverkehr
in der Bundesrepublik Deutschland ist in Tabelle 3 jeweils in
Klammern hinter der Personenverkehrsleistung angegeben. Deut-
lich erkennbar ist hier der kontinuierliche Bedeutungszuwachs
des Luftverkehrs. Der relative Riickgang zwischen den Jahren
1990 und 1992 ist durch die Einbeziehung der neuen Bundeslin-
der in die Verkehrsstatistik zu erklaren, die zu einer starken Stei-
gerung der Gesamtverkehrsleistung, jedoch nur zu einer gering-
fiigigen Erhéhung der Luftverkehrsleistung fiihrte' 7%,

Die Ermittlung der einem Land zuzurechnenden Verkehrslei-
stung gewinnt vor allem dann an Bedeutung, wenn sie als
Grundlage fiir eine Aufteilung der luftverkehrsbedingten Umwelt-

'Vgl. Bundesminister fir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1995, a.a.O.,
S. 214 £; eigene Berechnungen.

”Der Luftverkehrsanteil an der Verkehrsleistung in den neuen Bundeslindern be-
trug auf der Basis des Territorialprinzips im Jahr 1991 0,3 % und im Jahr 1992
0,5 %. Vgl. Bundesminister fir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1993, Bonn 1993,
S. 201.
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Tabelle 3: Zurechnung der Verkehrsleistung im Personenver-
kehr nach Inlands- und Inlidnderprinzip fiir die Bun-
desrepublik Deutschland (Angaben ohne Klammern:
In Mrd. Personenkilometern, Angaben in Klammern;
Deren Anteil an der Gesamtverkehrsleistung von
Personen in der Bundesrepublik Deutschland)

Jahr 1980 1985 1990 1992 1996
Inlandsprinzip in der ) 2 ) N
Abgrenzung des Statistischen 1 1;0 12;7 18;4 20;3 25,5°
Bundesamtes 17%) | 20%) | 24%)| (22%)
Inliinderprinzip
Gesamtflugleistung der
Bundesbiirger
- vereinfachte Abschitzung 82,9% 133,3 158,5° 211,0*

(11,8 %) | (15,1 %) | (14,8 %)
- detaillierte Abschatzung 68’ 120’ 136’

(9,9 %) | (13,8 %) | (13,0 %)

Flugleistung im Abgang der 43,6° 69,8 82,2° 108,6*
deu!schen Verkehrsflughifen 66%)| (8,5%)| (83%)
(Teilstrecken)
Verkehrsleistung der deut- 35.8? 45.82 7322 8972
schen Luﬁfahrtgesellschaﬂen (5’5 %) (6,9 %) (8,9 %) (9’0 %)

! Quelle: Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1995, Bonn 1995,

S.214f
2 Quelle: ebenda, S. 90 f.

® Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1990, Wiesbaden 1991, S. 29 ff.; eigene Berechnungen.
* Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1996, Wiesbaden 1997, S. 39 ff; eigene Berechnungen.
* Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1992, Wiesbaden 1994, S. 29 ff.; eigene Berechnungen.
¢ Daten fiir 1986. Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8,

Reihe 6, Luftverkehr, 1986, Wiesbaden 1987, S. 27 ff.; eigene Berechnungen.

7 Quelle: Knisch, H., Reichmuth, M., a.a.0,, S. 17.

Eigene Berechnungen. Differenzen durch Rundungen.
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belastungen gemif einem ,nationalen Verursacherprinzip“m,
zum Beispiel in Verbindung mit weltweit vereinbarten Redukti-
onszielen fiir global wirksame Schadstoffe, benutzt wird'"*. Ubli-
cherweise wird die von allen Einwohnern eines Landes in An-
spruch genommene Transportleistung als am ehesten vereinbar
mit dieser Interpretation des Verursacherprinzips angesehen'”.
Fiir die Bundesrepublik Deutschland bedeutet dies, daB ,fiir eine
klimaorientierte Betrachtung prinzipiell die gesamte Flugleistung
ermittelt ... werden [muf}], die von Bundesbiirgern im Inland, auf
dem Flug ins Ausland, auf den Fliigen dort sowie auf dem Riick-
flug in die Bundesrepublik erbracht wird.“!”®

Naherungsweise konnen die im Inlandsflugverkehr zuriickge-
legten Strecken und die Streckenldnge der auf deutschen Flughi-
fen startenden und landenden internationalen Fliige (d. h. die
Teilstrecken auf internationalen Fligen im Abgang und bei der

BDjese Definition des ,,Verursacherprinzips* unterscheidet sich vom gingigen Ge-
brauch dieses Begriffes in der Umweltpolitik und -theorie. Vgl. allgemein zum Verur-
sacherprinzip z. B. WICKE, L., Umweltokonomie, a.a.0., S. 150 ff,, sowie ausfiihrlich
GRABER-SEISSINGER, U., Das Verursacherprinzip als Leitgedanke der Umweltpolitik,
Frankfurt/Main 1991. Mit der Anwendbarkeit des Verursacherprinzips im internatio-
nalen Rahmen zur Bekampfung globaler Umweltbelastungen beschiftigen sich LAAS,
W., SCHULDT, N., Die Bedeutung der umweltskonomischen Prinzipien im Bereich der
globalen Umweltveranderungen, in: ZIMMERMANN, H., HANSIURGENS, B. (Hrsg.),
Prinzipien der Umweltpolitik in 6konomischer Sicht, Bonn 1994, S. 125 ff.

Die Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphire* des Deutschen Bundesta-
ges spricht in diesem Zusammenhang vom ,Emissionsbudget eines Landes*
(Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache 12/8300, a.a.O., S. 19). Die
Bundesregierung verzichtet allerdings bei ihrer, in der Methodik den Empfehlungen
des IPCC folgenden, Zusammenstellung der Gesamtemissionen von Treibhausgasen in
Deutschland auf eine Einbeziehung des internationalen Luftverkehrs. Vgl. Deutscher
Bundestag (Hrsg.), Erster Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland
nach dem Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimainderungen,
Bundestags-Drucksache 12/8556, Bonn 1994, S. 9.

"Djese Auffassung wird unter anderem vertreten bei HOPFNER, U., KNORR, W.,
KOPFMULLER, J., Energieverbrauch und Emissionen im Verkehrsbereich Trend- und
Reduktionsszenario, a.a.0., S. 575, sowie BECKER, U., u. a., a.a.0,, S. 11.

1" H6PFNER, U., KNORR, W., KOPFMULLER, J., Emissionsminderung durch ratio-
nelle Energienutzung und emissionsmindernde MaBnahmen im Verkehrssektor -
Personenverkehr, in: Enquete-Kommission ,,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphi-
re* des Deutschen Bundestages (Hrsg.), Energieeinsparung sowie rationelle Energie-
nutzung und -umwandlung, Energie und Klima, Band 2, Bonn, Karlsruhe 1990,
S. 436.
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Ankunft), jeweils multipliziert mit der entsprechenden Passagier-
zahl, als Berechnungsgrundlage im Rahmen des Inlinderkonzepts
herangezogen werden'”’. Methodisch unbefriedigend ist, daB
hierbei Fliige von deutschen Biirgern zwischen zwei ausldndi-
schen Flughifen nicht einbezogen werden, wihrend andererseits
in Deutschland umsteigende Transitpassagiere sowie Ausldnder,
die ihre Flugreise auf einem deutschen Flughafen beginnen bzw.
beenden, als deutsche Fluggéste erfait werden. Generell ist an
dieser vereinfachten Ermittlung der nationalen Verkehrslcistung
zu kritisieren, daf sie bei weltweiter Anwendung zu einer zweifa-
chen Beriicksichtigung aller grenziiberschreitenden Flugleistun-
gen fiihrt, nimlich sowohl im Ausgangsland als auch im Zielland
eines Fluges'’®. Mangels einer hinreichenden Datengrundlage zur
exakten Ermittlung der Flugleistung aller Bundesbiirger wird
dennoch hiufig auf die oben beschriebene Methode zuriickgegrif-
fen. Beispiclsweise wird in den Berechnungen fiir die Enquctc-
Kommission ,,Schutz der Erdatmosphire” des Deutschen Bundecs-
tages vereinfachend angenommen, ,,daB sich die genannten Ein-
fliisse in etwa ausgleichen.«!”

Seit dem Jahr 1996 liegt eine detailliertere Abschidtzung der
deutschen Flugleistung gemih dem Inlinderkonzept vor'*’. Dabei
zeigt sich, daf die oben beschriebene vereinfachendc Berech-
nungsmethode tendenziell zu hohe Werte liefert (vgl. Tabelle 3),
was durch den hohen Anteil auslidndischer Passagierc auf deut-
schen Flughifen zu erkldren ist. Bei der Zugrundelegung der
Gesamtflugleistung aller Inlinder als Berechnungsgrundlage
steigt der Anteil des Luftverkehrs an der insgesamt in Deutsch-
land erbrachten Verkehrsleistung im Personenverkehr auf rund
13 % (1992). Der ,Flugverkehr wird somit zum zweitwichtigsten

7ygl. ¢cbenda, S. 436.

'7Eine derartige Vereinfachung ist damit zur Ermittlung der Gesamtflugleistung
der Bevolkerung von Lindern, die, beispielsweise als Touristenziele, einen hohen
Anteil auslindischer Passagiere auf ihren Flughifen abfertigen, nicht geeignet.

7HOPINER, U., KNORR, W., KOPFMULLER, J., Emissionsminderung durch ratio-
nelle Energienutzung und emissionsmindernde MafBnahmen im Verkehrsschtor -
Personenverkehr, a.a.0., S. 437.

180ygl. KNISCH, H., REICHMUTH, M., 2.2.0,, S. 11 ff.
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«181

Personenverkehrssystem“ ™', nach dem Kfz-Verkehr und vor dem

Schienenverkehr.

Die Gesamtflugleistung der nationalen Fluggesellschaften'®?
kann ebenfalls, bei einer eher angebotsorientierten Interpretation
des ,,nationalen Verursacherprinzips®, als Basis fiir die Zurech-
nung von Verkehrsleistungen und Luftverkehrsemissionen ange-
setzt werden'®. Von den drei Ausprigungen des Inlinderprinzips
ist sie jedoch aus mehreren Griinden am wenigsten geeignet, dem
Ziel einer verursachergerechten nationalen Zuordnung der welt-
weit erbrachten Luftverkehrsleistung unter Umweltgesichtspunk-
ten nahezukommen. Bei der Berechnung der von den Fluggesell-
schaften eines Landes erbrachten Transportleistung steht die
zunchmende internationale Verflechtung der Luftfahrtunterneh-
men einer sinnvollen Anwendung des Verursacherprinzips entge-
gen'®!. Sowohl die Existenz multinationaler Unternechmen wie der
skandinavischen SAS oder der Gulf Air als auch die vielfaltigen
weltweiten Kapitalverflechtungen der Carrier untereinander'®®
bringen methodische Probleme mit sich. Eine linderbezogene
Aufteilung der Verkehrsleistung gemdB der Nationalitit der je-
weiligen Anteilseigner ist zwar grundsatzlich méglich'®®, jedoch
im Hinblick auf das angestrebte umweltorientierte Verursacher-
prinzip nur wenig aussagekriftig. Zudem haben Verinderungen

'S'HOPFNER, U., KNORR, W., KOPFMULLER, J., Emissionsminderung durch ratio-
nelle Energienutzung und emissionsmindernde MaBnahmen im Verkehrssektor -
Personenverkehr, a.a.0., S. 439.

'82Dje von den nationalen Luftverkehrsgesellschaften im Linienverkehr erbrachten
Verkehrsleistungen werden jahrlich von der ICAO ermittelt und veréffentlicht. Vgl.
z. B. 0.V,, A Review of International Civil Aviation Developments in 1992, in: ICAO
Joumnal, Vol. 48 (1993), No. 6, S. 10.

' Auch die nationale Zurechnung gemaB der im Abgang von deutschen Flughifen
erbrachten Verkehrsleistung und der damit verbundenen Emissionen 1aBt sich als
angebotsorientierte Auspragung des nationalen Verursacherprinzips deuten.

3ygl. mit Bezug auf das vergleichbare Problem der Emissionszurechnung
BARRETT, M., Pollution Control Strategies for Aircraft, a.a.0,, S. 24.

'%5Eine Auftellung der weltweiten Kapitalverflechtung der Luftverkehrsunterneh-
men (Stand 1991) findet sich bei HOFER, B. J., Strukturwandel im europiischen
Luftverkehr, Frankfurt/Main 1993, S. 703 ff.

'“Vg]. BARRETT, M., Pollution Control Strategies for Aircraft, a.a.0., S. 24.
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der Eigentimerstruktur Folgen fiir die Verkehrsleistungs- und
Emissionszurechnung, was zu einer eingeschrinkten intertempo-
ralen Vergleichbarkeit der ermittelten Daten fiihrt. Eine ldnderbe-
zogene Aufteilung von Luftverkehrsleistungen anhand der von
inlindischen Luftverkehrsgesellschaften erbrachten Verkehrslei-
stung ist also insgesamt nur schwerlich mit der Intention des
Verursacherprinzips vereinbar.

Die mit der jeweiligen Passagierzahl multiplizierte Gesamtldn-
ge der von inlidndischen Flughifen ausgehenden Flugbewegungen
kann, da es sich bei der ,verursachergerechten” nationalen Zu-
ordnung von Verkehrsleistungen und -emissionen letztlich um ein
Werturteil handelt'®’, ebenfalls als geeignet fiir eine am Verursa-
cherprinzip orientierte Ermittlung der nationalen Luftverkehrs-
leistung angesehen werden. Unter den vereinfachenden Annah-
men, daB deutsche Flughifen nur von Einwohnern der Bundesre-
publik Deutschland genutzt werden, der jeweilige ,Hinflug® bei
allen von Bundesbiirgern durchgefiihrten grenziiberschreitenden
Flugreisen auf einem inldndischen Flughafen beginnt und in
Verbindung mit diesem ,,Hinflug“ ein gleich langer ,Riickflug“
aus dem Ausland nach Deutschland durchgefiihrt wird, erfafit die
von inldndischen Flughifen aus abgehende Verkehrsleistung den
gesamten Inlandsverkehr sowie zusitzlich 50 Prozent der im
internationalen Verkehr von deutschen Biirgern geflogenen Per-
sonenkilometer; eine Verdoppelung dieser Zahl entspriche also in
etwa der durch Hin- und Riickflug insgesamt zu erfassenden Per-
sonenkilometer deutscher Fluggiste.

Die Verkehrsleistung von Fligen mit inldndischem Ausgangs-
flughafen korrespondiert weitgehend mit der nationalen Zurech-
nung des Treibstoffverbrauchs und der luftfahrtbedingten Emis-
sionen in der Abgrenzung der Energiebilanz. Die Daten zur Er-
rechnung des Produktes aus der Gesamtldnge der von den jeweili-
gen nationalen Flughifen abgehenden Flugbewegungen und deren
Passagierzahl sind prinzipiell vorhanden und bei weltweiter An-

'877u den vergleichbaren -Schwierigkeiten bei der Konkretisierung des ,,Ver-
ursacherprinzips* in seiner allgemeinen Bedeutung siche z. B. CANSIER, D., a.a.0.,
S. 132.
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wendung dieses Prinzips treten keine Doppelzihlungen von
Flugkilometern auf. Es liegt aus Praktikabilitdtserwagungen her-
aus nahe, dic auf den Flughifen im Abgang erbrachte Verkehrs-
leistung als Grundlage zur nationalen Zurechnung von Verkehrs-
leistung und Umweltverschmutzung heranzuziehen. Zudem kann
zur Ermittlung des Treibstoffverbrauchs und der Emissionen, die
bei diesen Fliigen entstehen, auf die vorliegenden Daten der na-
tionalen Energiebilanzen zuriickgegriffen werden.

Die Bildung des Quotienten aus der gemaB dem Inlénderprinzip
ermittclicn Luftverkehrsleistung der Bundesrepublik Deutschland
und der weltweit erbrachten Luftverkehrsleistung ergibt. daB, je
nach gewihlter Zurechnungsmethode, auf Deutschland cin Anteil
von_6,4 % (Gesamtflugleistung der Bundesbiirger) bis 3.4 %
(Flugleistung im Abgang der deutschen Verkehrsflughidfen) am
weltweiten Luftverkehr des Jahres 1990 entfillt. Gemessen am
Anteil Deutschlands an der Weltbevolkerung (1992: ca. 1,5 %)'*®
und dem Weltbruttosozialprodukt zu Marktpreisen (1991: ca.
7 %)'** zeigt sich, daB Deutschland als hochentwickeltes Indu-
stricland cinc iiberdurchschnittliche Pro-Kopf-Luftverkehrs-
nachfrage aufweist. Bei Zugrundelegung der Gesamtflugleistung
der Bundesbiirger stimmt die deutsche Luftverkehrsnachfrage
etwa mit dem deutschen Anteil am Weltbruttosozialprodukt
iiberein. Auch im internationalen Vergleich 14t sich zeigen. daB
zwischen dem Pro-Kopf-Einkommen eines Landes und dcr An-
zahl der Flugreisen je Einwohner eine vergleichsweise cnge Kor-

relation bestcht'*°.

Neben Passagieren wird in zivilen Verkehrsflugzeugen Fracht
sowie Luftpost transportiert. Die Tatsache, daB Luftfracht ,zu
einem grofien Teil als Beiladung in Passagierflugzeugen bcfor-
dert“'”" und nur ein vergleichsweise geringer Anteil der Luft-

%8y gl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Statistisches Jahrbuch 1993 fur das Aus-
land, Wicsbaden 1993, S. 199; eigene Berechnungen.

'8Vgl. chenda, S. 344; cigene Berechnungen.
1%0ygl. dic grafische Darstellung bei ATAG (Hrsg.), 2.2.0., S. 13.
I BACHMANN, K., Zur Machbarkeit von Luftfrachtprognosen, in: DVWG (1irsg.),
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fracht dementsprechend in reinen Frachtflugzeugen transportiert
wird, bereitet bei der Ermittlung der Transportleistung keine zu-
sitzlichen Probleme, wohl aber beim Versuch, Energieverbrauch
und Schadstoffemissionen des zivilen Luftverkehrs auf die Berei-
che Personen- und Giiterverkehr aufzuschliisseln. Auch im Luft-
frachtbereich lassen sich grundsitzlich das Inlands- und das In-
landerkonzept zum Zwecke einer linderbezogenen Aufteilung an-
wenden. Tabelle 4 zeigt die entsprechenden Werte fiir die Bun-
desrepublik Deutschland'*>.

Anders als im Personenverkehr, bei dem iiblicherweise von paa-
rigen Flugbewegungen ausgegangen werden kann'®®, dominieren
im Frachtbereich einmalige Bewegungen, d. h. Transportvorgin-
ge ohne korrespondierende Riickbeférderung. Eine Zurechnung
gemih der Nationalitit des Luftfrachtcarriers ist auch im Bereich
der Luftfracht nur wenig zweckmiBig. Als nationaler ,,Verursa-
cher” kann jeweils entweder der Absender (,,angebotsorientierte
Interpretation”) oder der Empfianger (,nachfrageorientierte Zu-
rechnung“) einer Luftfrachtlieferung angesehen werden. Zusitz-
lich zum reinen Inlandsfrachtverkehr ist dementsprechend entwe-
der die Transportleistung im abgehenden Luftfrachtverkehr, d. h.
der auf dem Luftweg transportierte Giiterexport, oder im ankom-
menden Verkehr, d. h. der eingeflogene Giiterimport, bei der Be-

rechnung der nationalen Transportleistung anzusetzen'*.

Der Riese ist erwacht! - Entwicklungen und Probleme im Luftfrachtverkehr, Schriflen-
reihe der DVWG, Reihe B 122, Bergisch Gladbach 1989, S. 11.

2ygl. als detaillierte Darstellung der Entwicklung des Lufifrachtverkehrs in
Deutschland ZIMMERMANN, G., Logistische Gestaltungsaspekte des gewerblichen
Luftfrachtverkehrs, Berlin 1992, S. 25 ff.

D). h. ein Passagier, der einen Flug von A nach B antritt, fliegt in der Regel inner-
halb einer gewissen Zeit noch einmal von B nach A.

'%Die auf inlindischen Flughifen ankommende bzw. abgehende Luftfrachtmenge
muB nicht dem luftseitig transportierten Import bzw. Export eines Landes entsprechen,
da Luftfracht, beispielsweise per Lkw, von bzw. zu auslindischen Flughifen transpor-
tiert werden kann. Vgl. zum sogenannten ,, Trucking® und seiner Bedeutung in der
Bundesrepublik Deutschland MULLER-SARTORY, P., Trucking: Erganzung oder Ersatz
der ,,normalen* Luftfracht, in: DVWG (Hrsg.), Der Riese ist erwacht! - Entwicklun-
gen und Probleme im Lufifrachtverkehr, Schriftenreihe der DVWG, Reihe B 122,
Bergisch Gladbach 1989, S. 37 ff. Zu beachten ist, daB Trucking als sogenannter
,,Luftersatzverkehr* nicht mit dem landseitigen Giitertransport von bzw. zu Flughifen
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Tabelle 4: Zurechnung der Verkehrsleistung (Frachtverkehr)
nach Inlands- und Inlinderprinzip fir die Bundes-
republik Deutschland (Angaben in Mio. Tonnenkilo-
meter)

Jahr 1980 1985 1990 1992 1996

Inlandsprinzip in 251,1'| 314,3'| 439,5'( 4359'| 4588°
der Abgrenzung des
Stat. Bundesamtes

Inlédnderprinzip

Verkehrsleistung 1.818,3°[ 3.127,5%| 3.203,3°| 4.101,9*
in der Ankunft der
deutschen Verkehrs-
flughafen
(Teilstrecken)

Verkehrsleistung 2.206,7°| 2.838,9° | 2.941,0° | 4.418 3"
im Abgang der
deutschen Verkehrs-
flughafen
(Teilstrecken)

Verkehrsleistung 1.730*| 2.740%| 4545%| 4.970°
der deutschen Luft-
fahrtgesellschaften

' Quelle: Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1995, Bonn 1995,
S.224f

2 Quelle: ebenda, S. 98 f.

* Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1990, Wiesbaden 1991, S. 29 ff'; eigene Berechnungen.

* Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1996, Wiesbaden 1997, S. 39 ff; eigene Berechnungen.

s Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1992, Wiesbaden 1994, S. 29 ff’; eigene Berechnungen.

¢ Daten fiir 1986. Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8,
Reihe 6, Luftverkehr, 1986, Wiesbaden 1987, S. 27 ff.; eigene Berechnungen.

zu verwechseln ist. Vgl. GOPFERT, I., Interlining, Code-Sharing und Trucking, in:
WiSt, 1994, H. 9, S. 462.
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Eine Einbeziehung sowohl der im Inland ankommenden als auch
der abgehenden Giitertransporte, wie sie bei den Berechnungen
der Transportleistung im Auftrag der Enquete-Kommission vor-
genommen wurde'®, entspricht demzufolge nicht dem intendier-
ten Verursacherprinzip und fithrt zudem bei weltweiter Betrach-
tung zur doppelten Erfassung grenziiberschreitender Frachtbewe-
gungen und somit zu einer Uberschitzung des Transportlei-
stungsanteils des Luftverkehrs im Giiterverkehr. Insgesamt ist
jedoch der Anteil des Luftverkehrs an der Giiterverkehrsleistung,
zumindest auf der Basis einer reinen Gewichtsbetrachtung, von
nur geringer Bedeutung. Selbst in der Abgrenzung fiir die En-
quete-Kommission liegt der Transportanteil des Luftverkehrs am
gesamten Transportvolumen unter einem halben Prozent. Unter
Beriicksichtigung des Wertes der beforderten Giiter zeigt sich, daB
der Luftverkehr im Bereich ,hochwertiger® Giiter ein nicht zu
vernachlassigendes Transportmittel darstellt. Der wertméafige An-
teil der Luftfracht am deutschen Giiterex- und -import betrigt ca.
10 Prozent, der Wert einer Gewichtseinheit Luftfracht betriagt das
89fache einer Einheit Bodenfracht'®.

2.3.1.3 Verkehrsaufkommen des Luftverkehrs
in Deutschland und Europa

Zusidtzlich zur Verkehrsleistung bieten das Passagier- und
Frachtaufkommen sowie die absolute Zahl der Flugbewegungen
auf einem Verkehrsflughafen wichtige Grundinformationen fiir
die Betrachtung vor allem regionaler luftverkehrsbedingter Um-
weltprobleme sowie fiir die moglichen Ansatzpunkte verkehrspo-
litischer MaBnahmen. Die Tabellen 5, 6 und 7 liefern eine Zu-
sammenstellung wichtiger Kennzahlen fiir die internationalen
Verkehrsflughifen in der Bundesrepublik Deutschland. Ein Ver-

195ygl. HOPFNER, U., KNORR, W., KOPFMULLER, J., Emissionsminderung durch
rationelle Energienutzung und emissionsmindernde MaBnahmen im Verkehrssektor -
Personenverkehr, a.a.0., S. 438.

1%Vgl. WILMER, CUTLER & PICKERING, Deutschlands Flughafen-Kapazititskrise,
London 1991, S. 34.

7 Fichert
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gleich der Passagierzahl mit der insgesamt erbrachten Verkehrs-
leistung zeigt, daB nicht nur die absolute Zahl der Fluggiste,
sondern auch die durchschnittliche Linge der Fliige stetig zu-
nehmen'®’. Eine Quotientenbildung von Verkehrsleistung und der
Zahl der Fliige 148t einen Trend zu héheren Auslastungsgraden
bzw. dem Einsatz groferen Fluggerits erkennen.

Schwierigkeiten bei der Interpretation der Daten zum Verkehrs-
aufkommen treten auf, da in der Luftverkehrsstatistik generell
,der Ausweis etwas uniibersichtlich ist“'*®. Eine Begriffsklirung
ist somit sowohl zum Verstdndnis des statistischen Datenmateri-
als als auch zur Interpretation der zahlreichen und auf unter-
schiedlichen Ausgangsdaten basierenden Luftverkehrsprognosen
unumginglich. Das Statistische Bundesamt erfafit gemid dem
,Gesetz iiber die Luftfahrtstatistik“'® die Flugbewegungen auf
allen deutschen Verkehrsflughidfen, wobei sowohl ein Start als
auch eine Landung auf einem deutschen Flughafen unter Anwen-
dung des ,Territorialititsprinzips“ jeweils eine Flugbewegung
darstellt. Ein Inlandsflug wird folglich in der Statistik mit zwei
Flugbewegungen (Start und Landung) ausgewiesen’®. Analog
wird ein Flug im grenziiberschreitenden Verkehr mit Zwischen-
landung im Inland® in der offiziellen Statistik als zwei Fliige
sowie drei Flugbewegungen erfaft. Direktfliige in das bzw. aus
dem Ausland zihlen als eine Flugbewegung (Start oder Landung)

sowie als ein Flug™®”.

TDa der Anteil grenziiberschreitender Fliige stetig ansteigt, diese bei Anwendung
des Territorialprinzips jedoch in der Regel mit geringeren Flugdistanzen ausgewiesen
werden als Inlandsfliige, wird gelegentlich ,.eine wachsende Bedeutung der Kurzstrek-
ken im Luftverkehr (LEONHARDT-WEBER, B., a.a.0,, S. 62) diagnostiziert, obwohl
in der Realitit genau die entgegengesetzte Entwicklung vorliegt.

198 CHALLABOCK, K.O., 2.2.0., S. 15.

19Gesetz aber die Luftfahrtstatistik, vom 30. Oktober 1967, Bundesgesetzblatt I,
S. 1053, geandert durch 1. Statistikbereinigungsgesetz, vom 14. Marz 1980, Bundes-
gesetzblatt I, S. 294.

200yg]. BECKER, U., u. a., 2.2.0,, S. 304,

20 Also beispielsweise ein Flug von Miinchen nach New York mit Zwischenlandung
in Frankfurt oder ein Flug von Moskau nach Stuttgart mit Zwischenlandung in Ham-
burg.

22ygl. BECKER, U, u. a,,2.2.0., S. 304 f.
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Ein entsprechendes Verfahren kommt bei der statistischen Er-
fassung der beforderten Personen zum Einsatz. Ermittelt werden
jeweils die Einsteiger und die Aussteiger auf deutschen Flughifen
(,Fluggéste®). Im Inlandsflugverkehr wird somit jeder Flugpas-
sagicr am Ausgangsort als Einsteiger und am Zielort als Ausstci-
ger gezahlt. Flige im grenziiberschreitenden Verkehr mit deut-
schem Startflughafen und Zwischenlandung im Inland fiihren im
Abgang je Passagier zur Zahlung von zwei Einsteigern und einem
Aussteiger, wihrend jeder Passagier auf einem Flug aus dem
Ausland mit Zwischenlandung und Endziel im Inland einen Ein-
steiger und zwei Aussteiger fiir das Inland ,statistisch verur-
sacht“. Einige Institute ermitteln zusitzlich das rein inldndische
Verkehrsaufkommen im Luftverkehr, d. h. ohne Durchgangsver-
kehre zu beriicksichtigen®”. Diese Differenzierung kann wegen
des geringen Antcils der Transitpassagiere am Gesamtverkehrs-
aufkommen (vgl. Tabelle 5) im folgenden vernachlassigt werden.

Unter Beachtung der Tatsache, da im Personenluftverkchr cine
hohc Paarigkcit der Reisevorginge vorliegt, 146t sich zusiitzlich
zu den oben genannten Daten die Zahl der , Flugreisen“ crmittcin,
die sich jeweils aus einem Hinflug sowie dem Riickflug zum Aus-
gangsflughafcn zusammensetzen®®. Die Zahl der Flugrciscn cnt-
spricht damit ca. 50 % der in Tabelle 5 aufgefiihrten Passagicr-
zahlen.

Die zum Flugverkehr in Europa bzw. in der Europiischen Uni-
on vorliegenden Daten sind mit den Angaben der deutschen Luft-
verkehrsstatistik wiederum nur eingeschrinkt vergleichbar®. Dic

23ygl. als ein Beispiel MANN, H.-U., u. a., Personenverkehrsprognose 2010 fiir
Deutschland - SchluBbericht - (Langfassung), Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
im Auftrag des Bundesministers fir Verkehr, FE-Nr. 90300/90, Miinchen, Hcilbronn
1991, S. 29.

2ygl. SCHALLABOCK, K.O., 2.a.0., S. 15. Die bei dieser Definition entstchende
Vernachlissigung von Ringverkehren im Ausland (z. B. Frankfurt-Paris-London-
Frank(urt) erscheint nur wenig bedeutsam.

295 Wenn man von der Entwicklung im Luftverkehrssektor sprechen will, so muB
man sich auf statistische Daten stiitzen, die allerdings gegenwirtig aus vielen unter-
schiedlichen Quellen kommen, teilweise unvollstindig, uneinheitlich und oft von schr
unterschicdlicher Gite sind*“ (ROGALLA, D., SCHWEREN, K., Der Luftverkehr in der
Europiischen Union, Baden-Baden 1994, S. 100).
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Luftverkehrsgesellschaften der EU-Staaten leisteten im Jahr 1995
(1992) im Linienverkehr iiber 427 (330) Mrd. Personenkilometer,
dies entspricht 19 (17) Prozent der weltweiten Linienverkehrslei-
stung®®. Im Personenverkehr wurden im Jahr 1990 in der EG 196
Mrd. Personenkilometer erbracht®”’, wobei in dieser GroBe ledig-
lich Fliige mit Start und Landung innerhalb der EG erfafit sind.

Tabelle 5: Verkehrsaufkommen in Deutschland bei internationa-
len Verkehrsflughifen (in Mio.)

1980 1990 1992 1996 durchschnitt-
liche Wachs-
tumsrate pro
Jahr (in %)
1980 - 1996

Passagiere Deutschland

Insgesamt 35,879'| 62,576'| 71,031'| 93,163 6,1
davon Inlandsfliige 8,653 | 13,015 | 13,812 | 15918 3,9
davon Auslandsverkehr | 26,503 | 48901 | 56,608 | 76,477 6,8
davon Umsteiger 0,722 0,660 0,610 0,768 0,4
Fluggiaste Deutschland

Insgesamt 49,003%| 80,647*| 89,240%| 114,363° s,4
davon Einsteciger 23,456 | 39,368 | 43,711 | 55,716 5,6
davon Aussteiger 23,683 | 39,530 | 43,989 | 56,064 5,6
davon Umstciger 1,864 1,749 1,540 2,583 2,1

lQuellc: Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luflverkehr,
1992, Wiesbaden 1994, S. 10.

? Quelle: Bundesminister fur Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1995, Bonn 1995,
S.100f

3 Quelle: Statistische Bundesamt (Hrsg.), Verkehr, Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr,
1996, a.a.0., S. 10 und S. 19.
Eigene Berechnungen.

2Dje Angaben flr das Jahr 1995 beruhen auf eigenen Berechnungen auf der
Grundlage der bei 0.V., Annual Civil Aviation Report 1995, a.a.0., S. 14 genannten
Daten. Fiir das Jahr 1992 vgl. 0.V., A Review of International Civil Aviation Deve-
lopments in 1992, a.a.0., S. 10; eigene Berechnungen. Summe jeweils ohne SAS.

27ygl. Kommission der Europiischen Gemeinschaften, Die kiinftige Entwicklung
der gemeinsamen Verkehrspolitik, a.2.0., S. 120.
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Tabelle 6: Fracht- und Postaufkommen auf den deutschen Ver-
kehrsflughifen (in 1.000 t)

1980 1985 1990 1996 durchschnitt-
liche Wachs-
tumsrate pro
Jahr (in %)
1980 -1996

Deutschland gesamt 1.011 1.251 1.777 2.257 5,1
davon: Frankfurt 721,8 917,1 |1.274,4 | 1.547,7 4,9
KéIn-Bonn 60,0 91,9 183,6 351,5 11,7
Hamburg 52,8 48,5 61,3 57,2 0,5
Miinchen 50,6 56,0 82,1 120,7 5,6

Quelle: Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1995, a.a.0., S. 102 f.

Eigene Berechnungen.

Tabelle 7: Flugbewegungen auf den deutschen Verkehrsflug-

hifen (in 1.000)

1980 1985 1990 1996 durchschnitt-
liche Wachs-
tumsrate pro
Jahr (in %)
1980 - 1996

Deutschland gesamt 822 912 1.363% | 1.602 43

(Angaben in Klammern (1.545) | (2.173)

incl. der gewerblichen

Schulungsfliige)

davon: Frankfurt 212 223 311 377 3,7
Diisseldorf 88 91 137 166 4,0
Miinchen 86 110 163 218 6,0
Hamburg 65 72 113 122 40
Berlin-Tegel' 56 56 101 153 | (nicht ver-

gleichbar)

! Berlm ab 1990 incl. Tempethof (jedoch ohne Schénefeld).

? Davon 53 % Linienverkehr und 47 % Gelegenheitsverkehr. Vgl. Deutscher Bundes-
tag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache 12/8300, a.a.0., S. 37.
Quelle: Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1993, a2.2.0,8.92 f;
Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1995, a.a.0., S. 100 f; sowie
Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Fachserie 8, Reihe 6, Luftverkehr, 1996, 2.a.0., S. 9
und S. 18. Eigene Berechnungen.
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Am gesamten Personenverkehr innerhalb der EG hatte der Luft-
verkehr damit einen Anteil von 5,6 Prozent, im Jahr 1970 betrug
dieser Anteil noch 2,2 %%,

Die 25 (21) Gesellschaften der Association of European Air-
lines (AEA), ein ZusammenschluB der europidischen IATA-
Mitgliedsgesellschaften®”, erbrachten im Jahr 1994 (1990) im
Linienpersonenverkehr 382 (304) Mrd. PKM, davon 88 (69) Mrd.
PKM im innereuropaischen Liniendienst*'®. Die Verkehrsleistung
aller europdischen Fluggesellschaften (inklusive GUS-Staaten) im
Personen-Linienverkehr betrug 548,8 Mrd. PKM (1992) und
damit 28,1 % des Weltlinienluftverkehrs®'. Auf internationale
Fliige entfielen dabei 331,1 Mrd. PKM, dies entspricht 33,8 % der
im grenziiberschreitenden Linienverkehr erbrachten Verkehrslei-
stung®'Z.

Der (Personen-)Charterverkehr spielt im internationalen Ver-
gleich lediglich in Europa eine nennenswerte Rolle. Sein Anteil
an der weltweiten Verkehrsleistung betrug in den Jahren 1980
und 1990 weniger als 9 %', 1985 wurden jedoch 70 % der
Transportleistung im Charterverkehr von europdischen Luftver-

kehrsgesellschaften erstellt"*,

Von den europdischen Luftverkehrsgesellschaften wurden im
Frachtverkehr im Jahr 1990 (1980) 20 (10,75) Mrd. TKM er-
bracht, davon 87,8 % (76,6 %) im grenziiberschreitenden Ver-

28y gl. ebenda, S. 120.
2Eine Mitgliederaufstellung der AEA findet sich bei ZANTKE, S., a.a.0., S. 30.

H1%yg]. Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch '92, Kéln 1992, S. 283 f;
AEA (Hrsg.), Yearbook 1995, Briissel 1995, S. 75.

2ygl. 0.V., ICAO predicts faster growth in passenger traffic, in: Aviation Week &
Space Technology, 02.08.1993, S. 42.

2yl 0.V., A Review of International Civil Aviation Developments in 1992,
a.a.0,S. 13.

3Vgl. Tabelle 1. Am grenziiberschreitenden Verkehr hat der Charterverkehr welt-
weit einen Anteil von ca. 18 %. Vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-
Drucksache 12/8300, a.a.0., S. 36.

24ygl. 0.V., Le transport aérien dans le monde, in: Bulletin de la Societe Generale
de Banque, 1987, H. 280, S. 10.
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kehr”®>, Am weltweiten Luftfrachtmarkt hatten die europiischen
Gesellschaften damit einen Anteil von 34 % (36,9 %).

Auf den ,wichtigsten Flughidfen“ innerhalb der Europiischen
Gemeinschaft®'® gab es im Jahr 1993 (1991) rund 5,9 (5,1) Mil-
lionen Starts und Landungen, im Jahr 1985 waren es noch
3,3 Millionen gewesen. Die Zahl der Ein- und Aussteiger wuchs
im gleichen Zeitraum von 273 Millionen auf 401 (im Jahr 1991)
bzw. 491 (im Jahr 1993) Millionen®’. Im Jahr 1993 fertigten die
173 europidischen Flughidfen 575 Millionen Passagiere ab, dies
entspricht gegeniber dem Jahr 1992 einem Wachstum von
4,1 %",

Die vorliegenden Daten bestitigen noch einmal, daB der Luft-
verkehr in den vergangenen Jahren stirker als die meisten ande-
ren Wirtschaftszweige gewachsen ist. Dieses Wachstum wurde in
allen europidischen Staaten durch einen Ausbau der Infrastruktur
(z. B. VergroBerung von Flughafen- und Flugsicherungskapaziti-
ten, effizienzerh6hende Mafinahmen bei Flugabfertigung und
-sicherung) ermdglicht bzw. begiinstigt.

Firr die wissenschaftliche Beschiftigung mit den (umwelt-)
6konomischen Aspekten des zivilen Luftverkehrs sind die oftmals
unzureichenden und sogar stellenweise widerspriichlichen Aussa-
gen der vorliegenden Statistiken, speziell derjenigen, die sich auf
die Verhiltnisse in der Europdischen Union beziehen, nach wie
vor hinderlich. So kénnen die oben vorgestellten Moglichkeiten
der Zuordnung von Luftverkehrsleistung und luftverkehrsbeding-
ten Umweltbelastungen nicht genutzt werden, um den Anteil der
EU-Staaten an der weltweit erbrachten Luftverkehrsleistung zu
prézisieren, da die hierfiir erforderlichen Daten nicht vorliegen.

3ygl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache 12/8300, a.a.O.,
S. 44; eigene Berechnungen.

M6Auf diesen ,,wichtigsten Flughifen wird rund 90 % der Gesamtleistung er-
bracht.

27ygl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Statistisches Jahrbuch 1993 fiir das Aus-
land, a.a.0., S. 117, sowie Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Statistisches Jahrbuch
1996 fiir das Ausland, Wiesbaden 1996, S. 121.

28ygl. 0.V., Zwei Milliarden Fluggiste, in: FAZ, 21.04.1994,S. R 5.
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Es ist somit verstandlich, wenngleich sachlich nicht gerechtfer-
tigt, daB der Luftverkehr bei der Darstellung der von einzelnen
Nationen verursachten Umweltbelastungen hiufig aus den Be-
trachtungen ausgeschlossen wird.

2.3.2 Zur zukiinftigen Entwicklung des Luftverkehrs
(Luftverkehrsprognosen und -szenarien)

2.3.2.1 Grundlagen

Generell kann die Erstellung von Prognosen zur Verkehrsent-
wicklung sowohl einzelwirtschaftlich, d. h. zum Zweck der kurz-,
mittel- und langfristigen Angebotsplanung eines Verkehrsbetrie-
bes oder eines Verkehrsmittelherstellers”'®, als auch gesamtwirt-
schaftlich, d. h. zur Vorbereitung politischer Entscheidungen im
Verkehrsbereich, motiviert sein’?®. Aus volkswirtschaftlicher
Perspektive sind Prognosen eine unabdingbare Voraussetzung fiir
eine rationale Verkehrspolitik, da sie es erméglichen, zukiinftig
zu erwartende Entwicklungen im Verkehrsbereich mit den
(politisch) gewiinschten Zustinden zu vergleichen und darauf
aufbauend iiber die Notwendigkeit des Einsatzes umwelt- bzw.
verkehrspolitischer Instrumente zu entscheiden®'. Verkehrspro-
gnosen mit volkswirtschaftlicher Zielsetzung kénnen dabei einer-
seits als Grundlage fiir Investitionsentscheidungen im Bereich der

M9Dje vergleichsweise groBe Zahl der vorhandenen Prognosen 1Bt sich durch die
Tatsache erkliren, daB die ,Luftfahrtindustrie ... wegen der oft sehr langfristigen
Entwicklungen im besonderen MaBe auf zutreffende Prognosen angewiesen [ist]*
(LIESE, H., Zur Problematik von Prognosen im Personenluftverkehr unter besonderer
Beriicksichtigung der Abhangigkeit der Luftverkehrsnachfrage von sozio-Skono-
mischen EinfluBfaktoren, in: Internationales Verkehrswesen, 31. Jg. (1979), H. 1,
S.27).

2°Zur Begriindung der einzelwirtschaftlichen Notwendigkeit von Prognosen spe-
ziell im Luftverkehr vgl. auch ODENTHAL, F.W., Determinanten der Nachfrage nach
Personenlinienluftverkehr in Europa - Erfassung, Schitzung und Prognose -, Frank-
furt/Main 1983, S. 14 f., sowie DOGANIS, R., Flying Off Course, a.a.0., S. 230 ff.

21Vgl. hierzu allgemein HILLEBRAND, K., Maglichkeiten einer Prognose der Nach-
frage und des Angebotspotentials im Verkehr, in: SEIDENFUS, H.ST. (Hrsg.), Effiziente
Verkehrspolitik - Voraussetzungen und Probleme -, Gottingen 1980, S. 53 f.
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Infrastruktur dienen®?, andererseits werden sie in neuerer Zeit
vermehrt zur Prognose der zukiinftigen Umweltauswirkungen des
Verkehrs®*® sowie zur Abschitzung der Wirksamkeit umweltpoli-
tischer Manahmen im Verkehrsbereich™* eingesetzt.

Je nach Untersuchungszweck kénnen sich Verkehrsprognosen
auf das Verkehrsaufkommen, die Verkehrsleistung und/oder die
Verkehrsemissionen beziehen, wobei eine Emissionsprognose je
nach Art der betrachteten Umweltprobleme eine Verkehrsauf-
kommens- oder eine Verkehrsleistungsprognose als Basisinfor-
mation voraussetzt. An dieser Stelle sollen nun zunichst Lei-
stungs- und Aufkommensprognosen behandelt werden, in den
Teilen B, C und D werden die Ergebnisse dieser Vorhersagen
dann zur Abschitzung der zukiinftig zu erwartenden luftver-
kehrsbedingten Umweltbelastungen herangezogen. Im Gegensatz
zu Prognosen, die ,.eine Erwartung iiber die zukiinftige Entwick-
lung ..., die nach dem Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Erstel-
lung als wahrscheinlich angesehen wird“***, darstellen, kénnen
Szenarien als ,,Wirkungszusammenhénge, die unter Beachtung
integraler Randbedingungen, mégliche in sich konsistente Zu-

2Vgl. ODENTHAL, F.W., 2.a.0,, 8. 1. Ein Beispiel sind die als Basis fiir den Bun-
desverkehrswegeplan dienenden Prognosen.

23yl z. B. BECKER, U,, u. a,, a.2.0., ROMMERSKIRCHEN, S., u. a., Entwicklung
der Umweltbelastungen durch den Verkehr in der Bundesrepublik Deutschland insge-
samt und in typischen Planungsregionen bis 2010, Untersuchung im Aufirag des
Bundesministers fiir Verkehr, FE-Nr. 90287/89, Basel 1991, sowie HOPFNER, U.,
u. a., Motorisierter Verkehr in Deutschland - Energieverbrauch und Luftschadstoff-
emissionen des motorisierten Verkehrs in der DDR, Berlin (Ost) und der Bundesre-
publik Deutschland im Jahr 1988 und in Deutschland im Jahr 2005 -, Umweltbundes-
amt Berichte 5/92, Berlin 1992.

2 Beispielsweise wurde von der Prognos AG im Aufirag des Bundesministers fiir
Verkehr die Wirkung von insgesamt 22 verkehrspolitischen MaBnahmen auf die
Kohlendioxidemissionen des Verkehrssektors abgeschitzt. Vgl. ROMMERSKIRCHEN,
S., u. a., Wirksamkeit verschiedener Massnahmen zur Reduktion der verkehrlichen
CO,-Emissionen bis zum Jahr 2005, Untersuchung im Aufirag des Bundesministers
fiir Verkehr, FE-Nr. 90303/90, Basel 1991.

225 GREVSMAHL, J., Stellungnahme Bundesverkehrsministerium, in: Enquete-
Kommission ,,Schutz der Erdatmosphire* des Deutschen Bundestages (Hrsg.), Stel-
lungnahme der Sachverstindigen zum Fragenkatalog der Enquete-Kommission
,»Schutz der Erdatmosphire® iiber Nachfrage und Angebotsentwicklung im Verkehr,
Kommissionsdrucksache 12/7-c, Bonn 1992, S. 18.
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kiinfte beschreiben“?é, definiert werden. Szenarien besitzen also
einen vergleichsweise geringeren Anspruch auf Vorhersage einer
tatsichlich in Zukunft eintretenden Entwicklung.

(Verkehrs-)Prognosen unterscheiden sich neben ihrer Zielset-
zung u. a. in ihrem Zeithorizont, ihrem rdumlichen Geltungsbe-
reich und der zum Einsatz kommenden Prognosemethode®”’. Bei
den Methoden ist eine Klassifikation in qualitative und quantita-
tive Verfahren moglich, wobei es sich bei quantitativen Prognosen
entweder um Trendprojektionen oder um Modellrechnungen
handelt?®®. Wihrend Trendprojektionen eine Fortschreibung von
Vergangenheitsentwicklungen ohne Beriicksichtigung der Ursa-
chen dieser Entwicklungen darstellen®”, werden bei ,,den Modell-
rechnungen ... Zusammenhidnge zwischen einer oder mehreren
BestimmungsgréBen und der ZielgroBe gesucht.“?*° Modellrech-
nungen sind daher fir die Erstellung von Alternativprognosen
unter unterschiedlichen Rahmenbedingungen und damit fiir eine
Ex-ante-Wirksamkeitsanalyse verkehrspolitischer MaBnahmen
besonders geeignet.

Die EinfluBparameter der Verkehrsentwicklung lassen sich un-
terscheiden in fir die Verkehrsprognose exogen vorgegebene
o6konomische Rahmendaten - wie Bevolkerungszahl, Bevolke-
rungsstruktur, in- und auslidndisches Volkseinkommen oder das
AusmaB der auBenwirtschaftlichen Verflechtung - und solche
Parameter, die mittels verkehrspolitischer Eingriffe im Rahmen
der Ordnungs-, Preis- und Investitionspolitik direkt oder indirekt
durch den Staat beeinfluBt werden konnen®'. So wirken sich

226SCHMIDT, A.P., a.a.0., S. 7.

ngI. ODENTHAL, F.W., a.a.0,, S. 44, sowie TANEJA, N., Airline Traffic Fore-
casting, Lexington, Toronto 1978, S. 1 ff.

ngl. ODENTHAL, F.W,, a.a.0,, S. 45, sowie DOGANIS, R., Flying Off Course,
a.a.0,, S. 232 ff. DOGANIS nimmt eine Dreiteilung in ,,Qualitative methods®, ,, Time-
series projections® und ,,Causal models* vor.

2% The only independent variable affecting traffic is time* (DOGANIS, R., Flying

Off Course, a.a.0., S. 235).
BOODENTHAL, F.W., 2.2.0,, S. 52.

B1Eine ahnliche Aufteilung mit Bezug zu betriebswirtschafilich orientierten Ver-
kehrsprognosen findet sich bei ODENTHAL, F.W., a.a.0,, S. 55 f.
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beispiclsweise Infrastrukturengpédsse, Umweltschutzmainahmen
und das AusmaB der staatlichen Regulierung auf die Entwicklung
der internationalen Zivilluftfahrt aus. Zu beriicksichtigen ist hicr-
bei grundsitzlich, daB Mafnahmen in den genannten Politikbe-
reichen mit Riickwirkungen auf die als exogen angenommcnen
Rahmendaten verbunden sind bzw. sein konnen®?. Eine solche
Einbeziehung von Wechselwirkungen zwischen Verkehrssystem
und Gesamtwirtschaft wird hiufig aufgrund der grofien Kom-
plexitit der Zusammenhinge iiberhaupt nicht™ oder allenfalls
qualitativ vorgenommen. Fithrt die Verkehrs-/Umweltpolitik
jedoch zu eciner (negativen) Verdnderung beispielsweise dcs
Volkseinkommens oder des Grades der internationalen Arbeitstei-
lung, so spielen diese ,,Nebenwirkungen® einerseits fiir dic Wir-
kungsanalyse verkehrspolitischer Maflnahmen, andererseits und
vor allem jedoch fiir die soziale Akzeptanz dieser staatlichen
Eingriffe einc nicht zu unterschitzende Rolle und werden daher
in dieser Untersuchung im Rahmen der Instrumentenanalyse
explizit angesprochen.

2.3.2.2 Ausgewdhlite Prognosen und Szenarien
Jiir die Entwicklung des Luftverkehrs

»Dic Zweifel an der Aussagefdahigkeit von Verkehrsprognosen
haben in den letzten Jahren eher zu- als abgenommen.“** "T'rotz-
dem sind Prognosen ein unverzichtbarer Bestandteil bei dcr Pla-

B2ygl. HOPF, R., u. a., Entwicklung der Verkehrsnachfrage im Personen- und Gii-
terverkehr und ihre Beeinflussung durch verkehrspolitische Mafinahmen - ‘Trend-
Szenario und Reduktions-Szenario, in: Enquete-Kommission ,,Vorsorge zum Schutz
der Erdatmosphire des Deutschen Bundestages (Hrsg.), Konzeptionelle Fortentwick-
lung des Verkehrsbereichs, Energie und Klima, Band 7, Bonn, Karlsruhe 1990, S. 22.

23ygl. als ein Beispiel ebenda, S. 22.

BHOLZSCHNEDER, M., u. a., Untersuchung iiber einen stadtfernen Flughafen am
Beispiel des norddeutschen Luftverkehrsmarktes, Untersuchung im Auftrag des
Bundesministers fir Verkehr, FE-Nr. 90356/91, o.E. 1993, S. 7. DOGANIS schreibt zu
Prognosen im Luftverkehr: | forecasting is the area in which mistakes are most fre-
quently made and the one about which there is least certainty (DOGANIS, R., Flying
Off Course, a.a2.0., S. 230). Zu den generellen Einwinden gegeniiber Verkehrsprogno-
sen vgl. auch WILKEN, D., Entwicklungschancen und Risiken des Luftverkehrs unter
sich andemden Rahmenbedingungen, a.a.0., S. 43.
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nung von Infrastrukturinvestitionen und der Abschitzung der
zukiinftig vom Luftverkehr ausgehenden Umweltbelastungen. Im
folgenden sollen einige Ergebnisse der momentan verfiigbaren
Prognosen und Szenarien iiber die zukiinftige Entwicklung des
zivilen Luftverkehrs kurz dargestellt und damit eine Grundlage
fiir die Beurteilung der weiter unten behandelten Emissions-
prognosen geliefert werden. Um eine bessere Einschitzung bzw.
Wertung der jeweiligen Ergebnisse zu erméglichen, werden bei
einigen ausgewihlten Prognosen/Szenarien Methodik und we-
sentliche Annahmen ansatzweise dargestellt. Dies geschieht vor
allem, wenn im Rahmen der Prognose bzw. des Szenarios die
Folgen umweltpolitischer Eingriffe in den Luftverkehrsmarkt mit
einbezogen werden und eine Gegeniiberstellung mit ,Basis-“,
,,Trend-“ oder ,,Status-quo-Varianten“ erfolgt.

Am Anfang der Ausfiihrungen steht eine kurze Ergebniszu-
sammenfassung von Luftverkehrs(leistungs)prognosen mit welt-
weitem Vorhersagebereich. Aus diesen Weltprognosen konnen
Regionalprognosen fiir Europa abgeleitet werden. Zusitzlich
existieren speziell fiir den europédischen Raum erstellte Vorhersa-
gen. Im weiteren sind die wesentlichen Resultate der vorliegenden
(Luft-)Verkehrsprognosen fiir die Bundesrepublik Deutschland
skizziert, wobei schon an dieser Stelle auf die vielfiltigen (nicht
nur) wiedervereinigungsbedingten Unsicherheiten hinzuweisen
ist, durch die simtliche Verkehrsprognosen fiir die Bundesrepu-
blik Deutschland in ihrer Aussagefahigkeit zusitzlich einge-
schrankt werden””®. AbschlieBend folgt eine Darstellung von
Aufkommensprognosen, deren Aussagen vor allem fiir die Ab-
schiatzung zukiinftiger regionaler Umweltprobleme von Bedeu-
tung sind. Auf eine Einbeziehung der im wesentlichen durch
konjunkturelle Einfliisse gepriagten kurzfristigen Luftverkehrs-

prognosen ist im weiteren verzichtet**®,

35ygl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache 12/8300, a.a.0.,
S.42.

B6ygl. ausfiihrlich zum Zusammenhang zwischen Luftverkehr und konjunktureller
Entwicklung HILLE, R, a.2.0.
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Die im Jahr 1989 von der ICAO verdffentlichte Langfrist-
prognose fiir den Zeitraum 1988-2000 liefert fiir den sogenannten
,,wahrscheinlichen Fall“ durchschnittliche jahrliche Wachstums-
raten der Verkehrsleistung von 6,0 (Passagierverkehr) bzw. 7,0 %
(Frachtverkehr)”’. Eine 1992 erstellte Fortschreibung und Ak-
tualisierung prognostiziert fiir den Passagierverkehr im Jahr 2001
eine Verkehrsleistung von 3.232 Mrd. PKM und damit fir den
Zeitraum von 1990 bis 2001 eine durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate von nur noch 5,0 Prozent. Der Luftfrachtverkehr
soll im selben Zeitraum um jahrlich 6,5 % auf 118.440 Mill.
TKM ansteigen™®. Die ICAO erwartet dabei jeweils im grenz-
iiberschreitenden Verkehr deutlich hohere Zuwachsraten als im
Inlandsverkehr®. Die prognostizierten Fluggastzahlen lassen in
Verbindung mit der vorhergesagten Verkehrsleistung einen er-
warteten Trend hin zu lingeren Flugreisen erkennen®*,

In die von der ICAO verwendete 6konometrische Funktion ge-
hen die Ertrige der Luftverkehrsgesellschaften (als Stellvertreter-
groBe fiir die Flugpreise®"') und die Bruttowertschpfung direkt
als Variablen ein’*2. Die ICAO versucht weiterhin, die Wirkun-
gen von staatlichen Deregulierungs-, Infrastruktur- und Umwelt-
schutzentscheidungen in ihren Vorhersagen zu beriicksichti-
gen®?. Dabei kann es sich jedoch allenfalls um qualitative Ab-
schitzungen und somit eher intuitive Zu- bzw. Abschldge bei den
Prognosewerten handeln und nicht um eine exakte Quantifizie-

B7ygl. WILKEN, D., Luftverkehrsprognosen: Problematik, Vergleich und Ergebnis-
se, a.a.0,, S. 54.

ngl. OTT, J., Slower growth ahead for world's airlines, in: Aviation Week &
Space Technology, 31.08.1992, S. 30.

9ygl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestagsdrucksache 12/8300, 2.2.0., S. 3.
ngl. OTT, J.,, a.a.0,, S. 30; eigene Berechnungen.
21ygl DOGANIS, R.., Flying Off Course, a.a.0., S. 245.

22ygl. ausfihrlich zur Prognosemethode der ICAO WILKEN, D., Entwicklungs-
chancen und Risiken des Luftverkehrs unter sich iandernden Rahmenbedingungen,
a.a.0,S. 44,

ygl. OTT, J., 2.2.0,, S. 30.
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rung, beispielsweise der Einfliissse verschirfter staatlicher Um-
weltstandards auf die zukiinftige Luftverkehrsleistung.

Auch die groBen Flugzeughersteller rechnen iibereinstimmend
mit einem anhaltenden Wachstum des Weltluftverkehrs**. Airbus
geht davon aus, dal der Luftverkehr mit iiber 70sitzigen Flugzeu-
gen zwischen 1995 und 2013 um durchschnittlich 4,7 % pro Jahr
ansteigt, so daB 2013 von einer Verkehrsleistung von 5,3 Mrd.
PKM auszugehen ist**’. Dabei beruht die Airbus-Prognose, wie
auch die zuvor behandelte ICAO-Vorhersage, im wesentlichen
auf Annahmen iiber die weitere Entwicklung des Weltbruttosozi-
alprodukts und die Ertrige der Luftverkehrsgesellschaften®*.
Boeing schitzte 1989 die zukiinftige Nachfrage im Passagierver-
kehr auf der Grundlage einer linearen Trendvorhersage, in die
ebenfalls das Weltbruttosozialprodukt und die Ertrdge der Luft-
verkehrsgesellschaften als exogene Grofien eingehen. Erwartet
wurden 4,2 % durchschnittliches jihrliches Wachstum bis zum
Jahr 2000 und 3,7 % Wachstum in den Jahren 2000 bis 2005>*".

24"Vgl. hierzu auch 0.V., Civil aircraft sales: seeing beyond the slump, in: Interavia,
Vol. 49 (1994), H. 7, S. 12. Die von den Flugzeugherstellen aus den Verkehrspro-
gnosen abgeleiteten Flugzeugbedarfszahlen erachtet SCHMIDT als zu optimistisch.
Seine Kritik setzt jedoch nicht primir an den Verkehrsleistungsprognosen an, sondern
konzentriert sich auf Produktivitits- und Effizienzgesichtspunkte. Vgl. SCHMIDT, A_P.,
a.a.0,, S. 102.

245ygl. Deutsche Aerospace Airbus GmbH (Hrsg.), World Market Forecast 1994-
2013, Bremen 1994, S. 28 f. Im Jahr 1995 wurde die Airbus-Prognose leicht ,,nach
unten* korrigiert. Bis zum Jahr 2015 wird 4,6 % jahrliches Wachstum vorhergesagt.
Die Gesamtverkehrsleistung im Jahr 2015 wird mit 5,46 Mrd. PKM angegeben. Vgl.
Daimler-Benz Aerospace (Hrsg.), World Market Forecast 1995-2014 for Civil Air
Transport, Miinchen 1995, S. 11.

26ygl. Deutsche Aerospace Airbus GmbH (Hrsg.), a.a.0., S. 27, sowie ausfiihrli-
cher Airbus Industrie (Hrsg.), Market perspectives for civil jet aircraft, Blagnac Cedex
(Frankreich) 1993, S. 10 ff.

#7ygl. KESSLER, K.U., Flugzeugfinanzierungen durch Leverages Cross Border
Leasing unter besonderer Beriicksichtigung der Rolle der Banken, Frankfurt/Main
1992, S. 23. Inzwischen schitzt Boeing die jahrliche Wachstumsrate bis zum Jahr
2000 auf jihrlich 5,8 % und in der Folgezeit bis zum Jahr 2014 auf 4,9 % (vgl. 0.V.,
Boeing mit vorsichtiger Prognose, in: Aero International, 1995, H. 8, S. 10). Pratt &
Whitney erwartet bis zum Jahr 2010 eine Zunahme des Luftverkehrs von durch-
schnittlich 5,1 % pro Jahr. Die MTU bildet mit ihrem Prognosewert von jeweils 3,8 %
Wachstum bis zum Jahr 2010 die ,,Untergrenze* der derzeit vorliegenden Vorhersa-
gen. Vgl. 0.V,, Discountangebote bei Flugzeug-Triebwerken, in: FAZ, 12.12.1994,
S.21.
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Im Jahr 1994 ,prophezeit ... Boeing ... einen durchschnittlichen
Anstieg im Frachtverkehr um jéhrlich 6,5 Prozent fiir die kom-
menden zwei Jahrzehnte“>*.

Allen Weltluftverkehrsprognosen ist gemeinsam, daB sie im
asiatisch-pazifischen Raum den zukiinftig am starksten wachsen-
den Markt vermuten (sieche auch Tabelle 8). Demgegeniiber liegen
die Vorhersagen fiir das Wachstum des europdischen Luftver-
kehrs?* ausnahmslos unter den jeweiligen Vorhersagewerten fiir
den Durchschnitt aller Regionen. Die ICAO prognostiziert fiir
Europa im internationalen Verkehr 4,5 % durchschnittliches
jahrliches Wachstum im Zeitraum von 1991 bis 2001. Im inldndi-
schen Verkehr betrigt die erwartete Steigerungsrate fiir dieselbe
Periode lediglich 3,0 %, wodurch sich insgesamt ein Wachstum
von jahrlich 3,5 % ergibt>°. Airbus erwartet fiir den europiischen
Luftverkehr ein durchschnittliches jahrliches Wachstum von
4,1 %>'. Fir das Jahr 2011 ist von Airbus fiir Europa (ohne
GUS) eine Verkehrsleistung von 1.141 Mio. PKM prognostiziert.
Dies entspricht einem Anteil von ca. 22 % an der vorausgesagten
Welttransportleistung®?. Im Luftfrachtverkehr wird bis zum Jahr
2005 innerhalb Europas mit einer jahrlichen Wachstumsrate von
5,5 % gerechnet. Der europdisch-asiatische Verkehr soll im sel-
ben Zeitraum pro Jahr um 8,0 %, der europiisch-nordamerika-

nische Verkehr um jahrlich 6,5 % wachsen®>.

28NOACK, H.-C., 2.a.0., S. B 13.

249 Analog zur oben geschilderten Problematik der Zurechnung von Luftverkehrs-
leistungen auf einzelne Linder existieren entsprechende Schwierigkeiten bei der
Beschreibung der (aktuellen und zukiinftigen) Luftverkehrsleistung einzelner Regio-
nen oder Kontinente.

20vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache 12/8300, a.a.O.,
S. 44.

B'ygl. Deutsche Aerospace Airbus GmbH (Hrsg.), World Market Forecast
1994-2013, a.a.0,, S. 28.

»2ygl. Airbus Industrie (Hrsg.), Market perspectives for civil jet aircraft, a.a.O.,
S. 14; eigene Berechnung.

#3Vgl. Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphire* des Deutschen Bundes-
tages (Hrsg.), Stellungnahme der Deutschen Lufthansa zum Fragenkatalog der Enque-
te-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphire* iiber Nachfrage und Angebotsentwick-
lung im Verkehr, a.a.0,, S. 3.
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Tabelle 8: Wachstum des zivilen Luftverkehrs vom Jahr 1995
bis zum Jahr 2015, differenziert nach Regionen

Jahrliche durchschnittliche
Wachstumsrate (in %)

Luftverkehr innerhalb der Region

Europa 3,3
Nordamerika 3,0
Asien/Pazifik 6,6
Lateinamerika 4.1
Afrika/Mittlerer Osten 3,2
Luftverkehr zwischen den Regionen
Europa - Nordamerika 4,1
Europa - Asien/Pazifik 6,5
Europa - Lateinamerika 4,7
Europa - Afrika/Mittlerer Osten 32
Nordamerika - Asien/Pazifik 6.4
Nordamerika - Lateinamerika 5,4
Nordamerika - Afrika/Mittlerer Osten 3,9
Asien/Pazifik - Lateinamerika 3,5
Asien/Pazifik - Afrika/Mittlerer Osten 5,0

Quelle: Daimler-Benz Aerospace (Hrsg.), World Market Forecast 1995 - 2014 for
Civil Air Transport, Miinchen 1995, S. 8.

Grundlage fiir die derzeitige deutsche Verkehrspolitik ist die bis
zum Jahr 2010 reichende ITP/IVP-Verkehrsprognose aus dem
Jahr 19917, Die Verkehrsleistung, die gemiB dem Inlinder-
prinzip (vereinfachte Bercchnungsmethode) angegeben wird,
steigt nach dem sogenannten Basisszenario von 82,2 Mrd. PKM
im Jahr 1988 auf 218,4 Mrd. PKM im Jahr 2010. Dies entspricht

4vgl. MANN, H.-U., u. a., 2.2.0.
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einer durchschnittlichen jahrlichen Steigerung von ca. 4,5 %>,
Im Reduktionsszenario, das unter der Annahme , gezielter ord-
nungspolitischer Mafnahmen zur Dampfung des Wachstums bei
den umweltpolitisch problematischen Verkehrszweigen Strafie
und Luft“**® erstellt wurde, ermiBigt sich der prognostizierte
Wert fiir das Jahr 2010 auf 206,4 Mrd. PKM, d. h. die durch-
schnittliche jihrliche Steigerung betrigt ca. 4,3 %>°’. Unter Zu-
grundelegung der inzwischen vom RWI vorgelegten, im Ver-
gleich zur ITP/IVP-Verkehrsprognose nach oben korrigierten,
gesamtwirtschaftlichen Prognoserahmendaten erhdhen sich die zu
erwartenden Wachstumsraten des Luftverkehrs gegeniiber den
genannten Werten noch weiter”®. Beispielsweise prognostiziert
das Ifeu-Institut fiir das Jahr 2010 eine Verkehrsleistung
(Inlinderprinzip) von 273 Mrd. PKM*.

Das DIW hat im Auftrag der Enquete-Kommission ,,Schutz der
Erdatmosphire” des Deutschen Bundestages Verkehrsszenarien
fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland fiir die Jahre 2005
und 2050 erstellt®®®. Hierbei wird ebenfalls zwischen einem
,Trend-Szenario“ und einem ,Reduktions-Szenario® unterschie-
den. Das Trend-Szenario wurde ,,unter der Annahme prognosti-
ziert, daB die bisherige Verkehrspolitik auf allen beteiligten Ebe-
nen im wesentlichen beibehalten wird.“’®' Beim Reduktions-
Szenario hingegen wurde bei ansonsten ,identischen sozio-

25ygl. ebenda, S. 116; eigene Berechnung,

***Ebenda, S. 3.

27ygl. ebenda, S. 120; eigene Berechnung,

ngl. BAUM, H., u. a., Umweltschutz und Verkehr, Diisseldorf 1992, S. 34.
#9ygl. KNISCH, H., REICHMUTH, M., 2.2.0,, S. 17.

z6°Vgl. HOPF, R., u. a,, a.a.0. Ob ein Szenario mit iiber sechzigjahrigem Vorhersa-
gezeitraum aufgrund der immensen Unsicherheitsfaktoren als sonderlich aussagekraf-
tig bezeichnet werden kann, ist umstritten. Vgl. zur Kritik an langfristigen Verkehrs-
prognosen VAN SUNTUM, U., Stellungnahme zum Fragenkatalog der Enquete-
Kommission Schutz der Erdatmosphire v. 4.5.1992, in: Enquete-Kommission ,,Schutz
der Erdatmosphire* des Deutschen Bundestages (Hrsg.), Stellungnahme der Sachver-
stindigen zum Fragenkatalog der Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphare*
iber Nachfrage und Angebotsentwicklung im Verkehr, Kommissionsdrucksache
12/7-c, Bonn 1992, S. S.

2'HoPF, R., u. a.,, 2.a.0,, S. 21.

8 Fichert
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6konomischen und demographischen Leitdaten ein deutlich ande-
res (verkehrs)politisches Leitbild“**> angenommen. ,,Oberstes Ziel
ist hier die merkliche Verbesserung der Umweltvertriglichkeit
des Verkehrs (speziell definiert als Reduktion der die Erdatmo-
sphidre belastenden Abgasemissionen), bei Aufrechterhaltung
akzeptabler Bedingungen fiir die Transportbediirfnisse von Ge-
sellschaft und Wirtschaft.“**® Fiir den Bereich des Personenluft-
verkehrs wurden u. a. folgende MaBnahmen unterstellt:***

Einschriankungen von Konzessionen im regionalen Luftverkehr
(Inland), Ausdehnung der Nachtflugverbote, verschirfte Emissi-
onsgrenzwerte fir Abgase, Grenzwerte fir Kraftstoffverbrauch
nach GroBenklassen, Staffelung der Start-/Landegebiihren nach
Umweltbelastung, volle Umlegung der Flugsicherungskosten,
Einfiihrung einer Mineralolsteuer”, leicht eingeschriinkter Aus-
bau der Verkehrsflughidfen im Vergleich zur bestehenden Pla-
nung.

Die Verkehrsleistung im Luftverkehr (Inlandsprinzip ohne Be-
riicksichtigung von Umsteigern) steigt im Trend-Szenario von
14,7 Mrd. PKM im Jahr 1987 auf 24,2 Mrd. PKM im Jahr 2005
und 36,8 Mrd. PKM im Jahr 2050°%. Das Reduktions-Szenario
liefert fir den Luftverkehr Werte von 20,2 Mrd. PKM (2005)
bzw. 24,2 Mrd. PKM (2050)*". Die sich hieraus ergebenden
Wachstumsraten (1987 - 2005) von 2,8 % (Trend) bzw. 1,8 %
(Reduktion) diirften jedoch eher den Anstieg der Passagierzahlen
als das Wachstum der Luftverkehrsleistung beschreiben, da sich
bei Anwendung des Inlandsprinzips die allgemein erwartete Er-
hohung der durchschnittlichen Reisestrecke je Passagier nicht
niederschligt und eine Bewegung weg von Inlands-, hin zu Aus-
landsfliigen sogar die statistisch erfaBte Flugverkehrsleistung tiber

*’Ebenda, S. 21.

*3Ebenda, S. 21.

2“Vgl. ebenda, S. 28 ff.

265In Hohe der Mineralélsteuer im Jahr 1989 zuzuglich 1,-- DM.
26Vgl. ebenda, S. 55.

27Vgl. ebenda, S. 94.
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dem Inland reduzieren kann. Auffallend ist im Reduktions-
Szenario des DIW, daB die Luftverkehrsleistung zwischen 2005
und 2050 nur noch unwesentlich ansteigt. Aufgrund der durch
den weiten Zeithorizont unweigerlich auftretenden hohen Unsi-
cherheiten soll auf die Langfristprognose fiir das Jahr 2050 jedoch
nicht vertiefend eingegangen werden.

Die im Luftfrachtverkehr erbrachte Transportleistung steigt
gemidB dem Trend-Szenario (Inlandsprinzip) auf 958,0 Mill.
TKM (2005) bzw. 2.336,0 Mill. TKM (2050). Im Reduktions-
Szenario werden 670,0 Mill. TKM fiir das Jahr 2005 und 1.635,0
Mill. TKM fiir das Jahr 2050 ermittelt*®.

In einer Studie des Ifeu-Instituts wird im west- und ostdeut-
schen Personenluftverkehr im ,, Trend-Szenario® fiir das Jahr 2005
(2000) eine Verkehrsleistung von 165 (132) Mrd. PKM erwar-
tet*® (Flugleistung im Abgang der deutschen Verkehrsflughifen).
Dies entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Steigerung
von mehr als 6 % auf der Basis des Jahres 1988, wobei die relativ
hohe Steigerungsrate nicht zuletzt dadurch begriindet ist, da die
neuen Bundesldnder in die Prognose mit einbezogen wurden. Die
Verkehrsleistung des Luftverkehrs der DDR war (im Jahr 1988)
weit unter den westdeutschen Pro-Kopf-Werten angesiedelt. Bei
der iiblicherweise unterstellten Angleichung des Verkehrsverhal-
tens an die westdeutschen Verhiltnisse ergibt sich fiir die neuen
Bundeslidnder somit ein starker ,Nachholbedarf“, der zu hohen
Wachstumsraten fiihrt. Das ,Reduktions-Szenario“, dessen An-
nahmen sich weitgehend am Reduktions-Szenario des DIW ori-
entieren’’”®, benennt fiir das Jahr 2005 eine gesamtdeutsche Ver-
kehrsleistung von 105 Mrd. PKM?”'. Dies ist gleichbedeutend mit
einer jahrlichen Steigerungsrate von 3,4 %. Die Transportleistung
im Luftfrachtverkehr steigt gemif den Annahmen des Ifeu-

23Vgl. ebenda, S. 214,

%9Vgl. HOPFNER, U., u. a., 2.2.0., S. 258 fF.
20vgl. ebenda, S. 268 f.

2ygl. ebenda, S. 288.
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Instituts von 2,3 Mrd. TKM (1988) auf 8,9 Mrd. TKM?’? (Trend-
Szenario) bzw. 5,9 TKM?”® (Reduktions-Szenario).

Fiir die Prognose zukiinftiger regionaler Umweltbelastungen ist
weniger die Verkehrsleistung als vielmehr das Verkehrsaufkom-
men und hier speziell die Zahl der zu erwartenden Flugbewegun-
gen von besonderer Bedeutung. Um diese zu prognostizieren, muf
neben der zukiinftigen Passagierzahl auch die durchschnittliche
GroBe der eingesetzten Flugzeuge sowie deren durchschnittlicher
Besetzungsgrad vorhergesagt werden. Es ergeben sich somit zu-
sitzliche Unsicherheitsfaktoren. Zu beriicksichtigen ist weiterhin,
daB eine ganze Reihe der bedeutenden Verkehrsflughifen bereits
heute zu Spitzenzeiten am Rande ihrer Kapazititsgrenze arbeiten.
Eine Erhohung der Bewegungszahl ist somit, bei gegebener
Technik und im jeweiligen gegenwirtigen Ausbauzustand, nur
aubBerhalb der Spitzenzeiten moglich. Die Durchfithrung zusitzli-
cher Flige wahrend der Tageszeiten mit hohem Verkehrsauf-
kommen setzt demzufolge kapazititserhohende MaBnahmen
voraus, die auf mehreren Flughifen auch beabsichtigt bzw. bereits
in die Wege geleitet sind®™.

Alle groBien europdischen Flughifen erwarten fiir die Zeit bis
zum Jahr 2000 bzw. 2010 einen deutlichen Anstieg der Passagier-
zahlen und der Zahl der Flugbewegungen. GemiB den Prognosen
von ICAO und IATA steigt das Passagieraufkommen in Europa
bis zum Jahr 2010 jihrlich um ca. 5 %°’°. Das Basis-Szenario des
SRI beziffert die Wachstumsraten beim Passagieraufkommen in
Europa mit 6 % (1988-1995), 4,6 % (1995-2000) und 4,0 %
(2000-2010)*’®. Die Entwicklung der Flugbewegungen diirfte

¥2Vgl. ebenda, S. 237.
¥3ygl. ebenda, S. 289 und S. 291.

2Vgl. zu den Verhiltnissen in Deutschland Bundesminister fiir Verkehr, Flugha-
fenkonzept des Bundesministers fiir Verkehr, LR 11/20.00.50-00, 08.09.1992, Bonn
1992, Anlage 2.

¥3Vgl. Kommission der Europiischen Gemeinschaften, Fortschrittsbericht zu den
Leitlinien fiir das transeuropiische Flughafennetz, SEK(93) 2127, Briissel 1994, S. 5.

#6ygl. SRI International, A European Planning Strategy for Air Traffic to the Year
2010, Volume I: Analysis and Recommendations, Menlo Park (USA) 1990, S. 1-2-28.
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dabei, bedingt durch den wahrscheinlichen Einsatz groBerer
Flugzeuge®”’ und einen zu erwartenden weiteren Anstieg der
Auslastungsgrade’’®, in der Regel geringer ausfallen als die Stei-
gerungsraten des Passagieraufkommens®”®. GemiB SRI werden
die Flugbewegungen um 5,25 % (1988-1995), 3,4 % (1995-2000)
und 2,8 % (2000-2010) zunehmen®*°.

Die in regelmiBigen Abstinden von der DLR erstellten lang-
fristigen Luftverkehrsprognosen®®' sagen fir Deutschland eine
Steigerung der Flugreisen von ca. 30 Mio. (1990) auf 47 Mio.
(2000) bzw. iiber 60 Mio. (2010) voraus®®?. Hierbei ist ein GroB-
teil des Wachstums durch die zusétzliche Nachfrage aus dem
Gebiet der neuen Bundesldnder zu erkliren. Fiir die Flughifen in
der Bundesrepublik Deutschland wird von der DLR fiir den Zeit-
raum von 1990 bis 2010 ein durchschnittlicher jahrlicher Zu-
wachs der Starts und Landungen von 3 % vorausgesagt™’, wobei
dieser Anstieg auf einzelnen Flughifen unterschiedlich ausfallen
kann. Insgesamt erwartet die DLR fiir das Jahr 2000 auf den
16 deutschen Verkehrsflughifen 1.531.000 Flugbewegungen®*.
Die von der DLR fiir das Jahr 2000 prognostizierte Flugbewe-
gungszahl wurde jedoch bereits im Jahr 1992 erreicht, d. h. das
Wachstum des Luftverkehrs lag (wieder einmal) deutlich tiber den

277Vg]. 0.V, Flugzeugindustrie erwartet Wachstum, in: FAZ, 06.10.1994, S. R 6.

28ygl. zu dieser bereits heute zu beobachtenden Entwicklung o.V., Flughafen
Hamburg strukturiert um, in: FAZ, 05.07.1994, S. 19, sowie 0.V., Auf ein stark
wachsendes Verkehrsaufkommen eingestellt, in: FAZ, 24.08.1994, S. 16.

Vgl hierzu z. B. UNGEFUG, H.-G., Uberlegungen und Berechnungen zur Flugha-
fen-Kapazitatsentwicklung in Deutschland bis zum Jahr 2010. Teil 1 - Rahmenbedin-
gungen und deren Auswirkungen, Hamburg o.J. (Vorwort 1991), S. 50 ff.

#0ygl. SRI International, a.a.0., S. 1-2-28.

2lygl. zur Methodik und zu den wesentlichen Annahmen der DLR-Prognosen
WILKEN, D., Entwicklungschancen und Risiken des Luftverkehrs unter sich zndemden
Rahmenbedingungen, S. 45 ff., sowie NUSSER, H.-G., WILKEN, D., a.a.0,, S. 13 ff.

ngl. WILKEN, D., Entwicklungschancen und Risiken des Luftverkehrs unter sich
andernden Rahmenbedingungen, a.a.0., S. 46.

28 Vgl. ebenda, S. 50. Zu den Passagierprognosen der DLR fiir die Verkehrsflughi-
fen der Bundesrepublik Deutschland vgl. Bundesminister fiir Verkehr, Flughafenkon-
zept des Bundesministers fiir Verkehr, a.a.0,, S. 22 ff.

#ygl. BEYHOFF, S., u. a.,, 2.a.0,, S. 32.
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prognostizierten Werten. Die ADV geht davon aus, daB die Zahl
der Starts und Landungen bis zum Jahr 2010 allein in den alten
Bundeslindern auf 2,4 Millionen steigen wird®®. In Frankfurt,
dem groBten deutschen Verkehrsflughafen, wird fiir das Jahr 2010
eine Flugbewegungszahl von 400.000 fiir moglich gehalten®®,
offiziell rechnet die Frankfurter Flughafen AG mit 385.000 Starts
und Landungen®®’ (1992: 337.000). Gerade bei den Frankfurter
Daten ist jedoch zu beachten, dafl die Zahl der Flugbewegungen
durch die vorhandene Kapazitit spiirbar beschrinkt ist, die
Nachfrage nach Starts und Landungen im kommerziellen Luft-
verkehr betrigt laut SRI im Jahr 2010 beinahe 500.000%%,

Auch im europdischen Ausland sind die Erwartungen in bezug
auf die Entwicklung der Verkehrsflughifen in der Regel optimi-
stisch, d. h. die Prognosen unterstellen eine Fortsetzung des bis-
herigen Luftverkehrswachstums®®. In der Schweiz wird auf den
drei groBen Landesflughifen fiir den Zeitraum 1990 bis 2010 ein
Anstieg der Flugbewegungen von 26,7 % vorhergesagt*™’. Dies
entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von
etwas mehr als 1 %. Der Flughafen Wien strebt fiir das Jahr 2010
im Linien- und Charterverkehr 240.220 Flugbewegungen an und
damit eine Verdreifachung des Verkehrsaufkommens gemessen

ngl. HAMBOCH, H.-D., Abheben in der Provinz, in: Rheinischer Merkur,
28.04.1995, S. 15.

6y g]. WEYRAUTHER, G. (TUV Rheinland), 2.2.0,, S. 1-12.

#7ygl. BENDER, W., Der Wandel im Luftverkehr, in: DVWG (Hrsg.), Erstes Fo-
rum Lufiverkehr der DVWG - Luftverkehr im Wandel - Chancen und Risiken der
Zukunft, Schriftenreihe der DVWG, Reihe B 171, Bergisch Gladbach 1994, S. 71.

28ygl. die grafische Darstellung bei SRI International, a.a.0., S. 1-3-34.

*Die von BACHMANN geiibte Kritik an den von einzelnen Flughafen- bzw. Flug-
gesellschaften vorgelegten Prognosen des Luftfrachtaufkommens kann sicherlich zum
Teil auch auf die entsprechenden Prognosen der Passagierzahlen und der Flugbewe-
gungen ubertragen werden. (,,Diese in der Regel optimistischen Prognosen einzelner
Teilmarkte lassen hiufig jedoch zu stark die jeweiligen unternehmenspolitischen
Interessen und Erwartungen erkennen, die nicht immer vereinbar sind mit den Ent-
wicklungsméglichkeiten des Gesamtmarktes*. BACHMANN, K., a.a.0,, S. 8).

20ygl. BAZL, BAMF (Hrsg.), a.a.0., Anhang B. 3.
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am Jahr 1990%'. Amsterdam-Schipol rechnet mit einem Anstieg
der Bewegungszahlen von 240.000 (1993) auf 430.000 im Jahr
201572 Auch der Flughafen Paris/CDG versucht, mit umfangrei-
chen Kapazititsausweitungen der erwarteten Inanspruchnahme
Rechnung zu tragen®”.

Die von allen Prognosen in ihrer Grundtendenz einheitlich ge-
troffene Aussage cines anhaltenden - wenngleich in seiner relati-
ven Stirke abnehmenden - Wachstums von Verkehrsleistung,
Passagierzahlen und Flugbewegungen (vgl. hierzu die Zusam-
menstellung in Tabelle 9) ist durch die Entwicklung des Luftver-
kehrs in den letzten Jahren empirisch untermauert (vgl. Kapitel
2.3.1). In der Fachliteratur wird trotz der anfangs erwihnten
grundsitzlichen Skepsis gegeniiber langfristigen Prognosen nur
sehr selten die Auffassung vertreten, dal ein Ende des anhalten-
den Wachstums des Luftverkehrsmarktes zu erwarten ist. Progno-
sen, dic den Wachstumstrend im Luftverkehr als beendet anschen,
unterstellen in der Regel gravierende Verdnderungen der relevan-
ten Rahmendaten, die sich voll zu Lasten des Flugverkchrs aus-
wirken. So ermittelte Ungefug unter der Annahme eincr weitge-
henden Verdringung von Inlandsfliigen durch Hochgeschwindig-
keitsziige fir das Jahr 2010 sogar einen absoluten Riickgang decr
Flugbewegungen auf allen deutschen Flughifen in Relation zu
den Verhiltnissen des Jahres 1990%*. Ungefugs Einschitzung hat
jedoch in der verkehrswissenschaftlichen Literatur keine wcile

'Vgl. DIEBERGER, A., u. a.,a.2.0., S. 67.

»2ygl. 0.V., Flughafen Amsterdam-Schipol wird fiir 27 Milliarden Mark ausge-
baut, in: ADV Informationsdienst, Jg. 46 (1994), H. 1, S. 9.

23Vgl. SPARACO, P., Forecast Traffic Uptun Spurs CDG Airport Growth, in:
Aviation Week & Space Technology, 18.04.1994, S. 37.

PUNGEFUG prognostiziert fir den Frankfurter Flughafen bspw. 182.000 bzw.
260.000 Flugbewegungen, im Gegensatz zur oben zitierten offiziellen Erwartung von
385.000 bis 400.000 Flugbewegungen. Vgl. UNGEFUG, H.-G., a.a.0,, S. 58, sowie
UNGEFUG, H.-G., Uberlegungen und Berechnungen zur Flughafen-Kapazitits-
entwicklung in Deutschland bis zum Jahr 2010. Teil 2 - Tabellen mit Rechnungen fir
12 Flughifen, Hamburg o.J.
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Tabelle 9: Luftverkehrsprognosen im Uberblick

PrognosegroBe Prognose- Prognose- erwartete
steller zeitraum durchschnitt-
liche Wachs-
tumsrate
pro Jahr
weltweite Verkehrsleistung
- Personen ICAO 1990 - 2001 5,0
Airbus 1995 - 2015 4,6
Boeing 1995 - 2000 5.8
2000-2014 49
P&W 1995 - 2010 5,1
MTU 1995 - 2010 3,8
- Fracht ICAO 1990 - 2001 6,5
Boeing 1994 -2014 6,5
europaweite Verkehrsleistung
von Personen ICAO 1991 - 2001 3,
Airbus 1994 - 2013 4,1

deutschlandweite Verkehrsleistung
von Personen

- Inl4nderprinzip ITP/IVP 1988 -2010
Trend 4.5
Reduktion 43
- Inlandsprinzip DIW 1987 - 2005
Trend 2.8
Reduktion 1,8
- Abgang der ifeu 1987 - 2005
deutschen Trend 6,0
Flughifen Reduktion 3,4
europaweites Verkehrsaufkommen
- Passagiere ICAO/IATA 1990 - 2010 5,0
SRI 1988 - 1995 6,0
1995 - 2000 4,6
2000 - 2010 4,0
- Flugbewegungen | SRI 1988 - 1995 5,25
1995 - 2000 3,4
2000 - 2010 2,8
deutschlandweites Verkehrsauf- DLR 1990 - 2010 3,0

kommen gemiB Flugbewegungen
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Verbreitung gefunden, ist z. T. heftig kritisiert”® und kann allcin
durch das scit dem Zeitpunkt der Prognoseerstellung anhaltendc
Wachstum des Luftverkehrs als widerlegt angesehen werden.

2.3.2.3 Der Einfluf3 der Deregulierung auf die
zukiinftige Entwicklung

Wie bereits mehrfach angefiihrt, spielen die politischen Rah-
menbedingungen eine entscheidende Rolle fiir die Entwicklung
des Luftverkehrs. In Europa existierte bis in die achtziger bzw.
neunziger Jahre hinein ein System aus Marktzugangs-, Kapazi-
tits- und Preisregelungen, das seine Begriindung einerseits in der
vermuteten Moglichkeit des Wettbewerbsversagens auf dem Luft-
verkehrsmarkt und andererseits in der Verfolgung von Zielen wie
dem Schutz der Bahn oder der luftseitigen ErschlieBung abgele-
gener Regionen fand®*®. Zudem befinden sich in fast allen euro-
paischen Staaten die grofien Linienfluggesellschaften (,,national
flag carrier) immer noch mehrheitlich oder sogar ausschliefilich
in staatlichem Eigentum®’, so daB der Staat in diesen Lindern
unmittelbar EinfluB auf die Entscheidungen der Luftverkehrsan-
bieter nehmen kann. Weiterhin wurden bzw. werden von eciner
ganzen Reihe von Staaten den jeweiligen nationalen Luftver-
kehrsuntcrnchmen diverse direkte und indirekte Subventioncn
gewihrt, die von der Zahlung von ,,Finanzhilfen* bis hin zu cincr

P BAUM/WEINGARTEN bezeichnen UNGEFUGS Angaben iiber das Verlagerungspo-
tential im innerdeutschen Verkehr als ,unrealistisch (BAUM, H., WEINGARTIN, F.,
a.a.0.,, S. 29). Andere Autoren sprechen gar von einer ,.sowohl mit methodischen wic
mit Rechenfehlern behafteten Studie* (RIETDORF, B., Konsequenzen der Kontingentic-
rung fur Verkehrsflughifen und Luftverkehrsgesellschaften, in: DGLR (Hrsg.),
Wachstum und Okonomie des Luftverkehrs im Spannungsfeld verkehrspolitischer
MaBnahmen und infrastruktureller Rahmenbedingungen, a.a.0., S. 129).

2vygl. zu den zur Begriindung der Regulierung vorgebrachten Argumenten
SEIDENFUS, H.ST., Méglichkeiten und Grenzen einer Deregulierung des europaischen
Luftverkehrs, in: Wirtschaftsdienst, 1985, H. 3, S. 129, sowie Deregulierungskom-
mission, Marktdffnung und Wettbewerb, Stuttgart 1991, S. 57.

ngI. hierzu genauer ROGALLA, D., SCHWEREN, K., a.a.0., S. 34 ff.
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z. T. nicht-kostendeckenden Gebiihrenpolitik auf Flughifen und
im Bereich der Flugsicherung reichen®*®.

Die Nachteile einer solchen Regulierung bestehen neben den
direkten Regulierungskosten aus Effizienzverlusten, und zwar
sowohl statischer als auch dynamischer Natur®®. Im Luftverkehr
sind konkret zu hohe Flugpreise, der fehlende Zwang zur Wahr-
nechmung von Kosteneinsparungspotentialen, ein den Nachfra-
gerwiinschen nur eingeschriankt entsprechendes Angebot, man-
gelnde Anpassungsflexibilitit an Rahmendatendnderungen sowie
fehlender Innovations- und Imitationswettbewerb als negative
Folgen der staatlichen Regulierung und der stark eingeschrinkten
Rivalitat zwischen den Luftverkehrsgesellschaften zu konstatie-
ren’”. Weitgehend konsensfiihig ist inzwischen die Auffassung,
daB im Luftverkehr weder ein natiirliches Monopol noch eine
andere Form fundamentalen Wettbewerbsversagens vorliegt®”'.
Mit dem (weitgehenden) Ubergang zu unbeeinfluBter wettbe-
werblicher Selbststeuerung sind daher Wohlfahrtsgewinne zu
erwarten’”. Konkret bedeutet dies, daB bei Wettbewerb, hier

%8 Vgl. SEIDENFUS, H.ST., 2.2.0,, S. 129, sowie zur aktuellen Subventionspraxis in
Europa VOGEL, H., Briisseler Sp(r)itzen fur’s ,,Europol®, in: Lufifahrt, 1994, H. 10,
S.24ff.

2 ygl. allgemein zu den dirckten und indirekten Kosten der Regulierung
KNIEPS, G., a.a.0,, S. 3 ff,, sowie speziell zu den Verhiltnissen im regulierten europii-
schen Luftverkehr ebenda, S. 53 ff.

3°Dje Nachteile der Regulierung des Luftverkehrs werden in zahlreichen Publika-
tionen behandelt, deren Ergebnisse hiaufig durch empirische Untersuchungen unter-
mauert werden. Vgl. als ein Beispiel ABBOTT, K., THOMPSON, D., De-regulating
European aviation, in: International Journal of Industrial Organization, 1991, No. 9,
S. 125 ff. Zu den negativen Regulierungsfolgen nach Ansicht der Europaischen
Kommission siehe auch POMPL, W., Der europiische Luftverkehr auf dem Weg ins
nichste Jahrzehnt, in: POMPL, W., Aspekte des modemen Tourismus: Aufsitze und
Vortrige zu ausgewihlten Themen der Touristik und des Luftverkehrs, 2. Auflage,
Frankfurt/Main 1992, S. 216.

3Vgl. zu dieser inzwischen iberwiegend vertretenen Auffassung z. B. STOETZER,
M.W,a.a.0,S. 83 ff,, oder HOFER, B.J,, a.a.0., S. 78 fT.

32)ie Konzentrationstendenzen im liberalisierten amerikanischen Luftverkehr diir-
fen in diesem Zusammenhang nicht verallgemeinert und als Indiz fiir ein generelles
Wettbewerbsversagen im Luftverkehr interpretiert werden. Ursachlich fiir diese Kon-
zentrationstendenzen waren nicht etwa Branchenbesonderheiten des Luftverkehrs,
sondern vor allem die zuriickhaltende amerikanische Wettbewerbspolitik, die nicht
energisch genug gegen wettbewerbsbeschrinkende Verhaltensweisen eingriff. ,.Inso-
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verstanden als ,Rivalisieren von Marktteilnehmern um Ge-
schiftsabschliisse“*’, ein permanenter (Wettbewerbs-)Druck zu
Kosteneinsparungen, Preissenkungen sowie zur Anpassung des
Angebots an die Priferenzen der Nachfrager fiihrt®® (statische
Wettbewerbsfunktionen), vor allem jedoch vermehrte Anreize zur
schnellstmoéglichen Anpassung an verinderte Rahmendaten sowie
zu Produkt- und Verfahrensinnovationen und zur schnellen Aus-
breitung dieser Neuerungen existieren (dynamische Wettbewerbs-
funktionen)*®”. Zu den Produktinnovationen gehoren im Luftver-
kehr z. B. der AnschluBl bisher nicht bedienter Flughifen an das
Luftverkehrsnetz und die Schaffung neuer Direktflugverbindun-
gen, speziell im Regionalverkehr’®. Im Verkehr zwischen den
grofen Verkehrsflughifen ist tendenziell eine Frequenzerh6hung
sowie eine groBere Vielfalt unterschiedlicher Preis-Qualitits-
kombinationen als Folge einer Entreglementierung zu erwarten.

Nicht zuletzt als Reaktion auf die in den USA im Jahr 1978 in
Angriff genommene weitgehende Liberalisierung des Luftver-
kehrs hat auch in Europa seit Beginn der achtziger Jahre ein

307

Trend zum Abbau der Regulierung des Luftverkehrs eingesetzt™ .

fern sind die Strukturwirkungen in den USA nicht kausale Folge der Deregulierung,
sondern Ergebnis eines wettbewerbsrechtlichen Versagens* (HOFER, B.J.,, a.a.O,
S. 693).

3B3BARTLING, H., Leitbilder der Wettbewerbspolitik, a.a.0., S. 10.

3¥ygl. z. B. SICHELSCHMIDT, H., WOLF, H., Die Liberalisierung des EG-
Luftverkehrs: Entwicklung, Stand und Perspektiven, in: Die Weltwirtschaft, 1993,
H.2,S. 178 ff.

30ygl. allgemein zu den Funktionen des Wettbewerbs BARTLING, H., SchluBfolge-
rungen aus Entwicklungstendenzen der Wettbewerbstheorie fiir die Wettbewerbspoli-
tik, Mainz 1992, 8.2 f.

3%y gl. SICHELSCHMIDT, H., Wettbewerb statt staatlicher Regulierung - Wege zu
einem besseren Luftverkehrssystem in Europa, Kiel 1984, S. 31. Dieser Deregulie-
rungseffekt wird hiufig als Begriindung fiir den Anstieg der Flugbewegungszahlen in
Deutschland seit Mitte der achtziger Jahre angefiihrt. Vgl. NUSSER, H.-G., WILKEN,
D,aa0.,S. 18.

307 Vgl. hierzu ausfihrlich EHMER, H., Die Luftverkehrspolitik der EG - Entwick-
lung und aktueller Stand, in: Institut fir Verkehrswissenschaft an der Universitit
Miinster (IVM) (Hrsg.), Luftverkehr - offener Himmel iiber Europa?, Miinster 1991,
S. 3 ff,, sowie MOMBERGER, M., Binnenmarkt und Luftverkehr - Chancen und Risi-
ken, in: Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch ‘92, K6ln 1992, S. 33 ff.
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Seit dem Inkrafttreten des , Dritten MaBnahmenpaketes® des Mi-
nisterrates der Europdischen Gemeinschaft am 1. Januar 1993
kénnen innerhalb Europas die in der EU beheimateten Fluggesell-
schaften grundsitzlich frei iiber ihre Preise, Kapazititen und
Zielflughifen entscheiden®®. Der Marktzugang wurde ebenfalls
erleichtert, lediglich die Kabotage blieb (zumindest bis Mitte des
Jahres 1997) nahezu uneingeschriankten Restriktionen unterwor-
fen®®. Weiterhin wurden die einzelstaatlichen Subventionen fiir
die Carrier z. T. durch die Kommission reglementiert'°.
Gelegentlich wird unter Bezug auf die im Luftverkehrsmarkt
nach wie vor bestehenden Marktzutrittsschranken, beispielsweise
in Form der auf einigen Flughifen knappen Slots, die hiufig von
den etablierten Carriern besetzt sind und somit nicht fiir New-
comer zur Verfiigung stehen®'’, bezweifelt, ob die oben beschrie-
benen positiven Effekte der Liberalisierung in Europa voll zum
Tragen kommen. Auch werden von den grofien Luftverkehrsge-
sellschaften zahlreiche Verhaltensweisen praktiziert, mit denen
wettbewerbsbeschrinkende Wirkungen einhergehen konnen (z. B.
Vielfliegerprogramme, Bildung von Strategischen Allianzen,
Einsatz von Computerreservierungssystemen). Insgesamt ist je-
doch, auch in Ubereinstimmung mit den US-amerikanischen
Liberalisierungserfahrungen®?, davon auszugehen, daB das oh-

3% Zu den Einschrinkungen der freien Preisgestaltung vgl. ROGALLA, D.,
SCHWEREN, K., a.a.0,, S. 44 ff.

39 Vgl. zu den Regelungen des ,,Dritten MaBnahmenpaketes* SICHELSCHMIDT, H.,
WOLF, H., a.a.0., S. 167, EHMER, H., Ein Jahr Binnenmarkt im Luftverkehr, in:
Internationales Verkehrswesen, 46. Jg. (1994), H. 9, S. 512 ff, sowie
STASINOPOULOS, D., The Third Phase of Liberalisation in Community Aviation and
the Need for Supplementary Measures, in: Journal of Transport Economics and
Policy, Vol. 27 (1993), No. 3, S. 323 ff.

310 ygl. ROGALLA, D., SCHWEREN, K., 2.2.0,, S. 35 f,, sowie 0.V., Beihilfen fir die
Lufifahrt, in: FAZ, 17.11.1994, S. 15.

311 ygl. GISCHER, H., Aktuelle versus potenticlle Konkurrenz auf dem Europii-
schen Lufiverkehrsmarkt, in: Wirtschaftsdienst, 75 Jg. (1995), H. §, S. 271.

312ygl. zu diesen Effekten der amerikanischen Luftverkehrspolitik z. B. Deregulie-
rungskommission, a.a.0., S. 58. Es ist jedoch nachdriicklich darauf hinzuweisen, daB
die amerikanischen Erfahrungen im Bereich der Kosten- und Preisentwicklung nur
zum Teil und hinsichtlich der sich nach der Deregulierung herausbildenden Markt-
struktur lediglich in sehr geringem Umfang auf die europiischen Verhiltnisse iibertra-



2. Determinanten fiir Umweltbelastungen 95

nehin aufgrund sozialer und 6konomischer Entwicklungen zu
erwartende Luftverkehrswachstum durch die Deregulierungs-
schritte - und die in der Folge aller Voraussicht nach einsetzenden
Kosten- und Preissenkungen sowie die Erh6hung der Angebots-
vielfalt - noch weiter beschleunigt wird*'®. Dabei diirfte das neu
generierte Wachstum um so hoher sein, je weiter die Marktzu-
trittsschranken gesenkt werden (beispielsweise durch eine wett-
bewerbskonforme Slotvergabepraxis oder durch den Aufbau neuer
Kapazititen, die einen Abbau der Slotknappheit bewirken) und je
erfolgreicher die Wettbewerbspolitik bei der Bekidmpfung wettbe-
werbsbeschrinkender Verhaltensweisen® agiert. In die meisten
der unter 2.3.2.2 angefiihrten Prognosen ist der liberalisierungs-
bedingte Wachstumseffekt bereits eingeflossen. Der Versuch einer
Quantifizierung der Deregulierungsauswirkungen bleibt jedoch
mit groBen Problemen behaftet, wodurch sich die Unsicherheits-
grade in den Prognosen weiter erhohen.

Die oben angefithrte DLR-Prognose geht davon aus, daB 15 %
des deutschen Status-quo-Aufkommens (bezogen auf das Progno-
sejahr 2000) durch die Deregulierung neu generiert werden, wo-
bei die DLR eine deregulierungsbedingte Flugpreisniveausenkung
von 10 % und eine durchschnittliche Preiselastizitit der Nachfra-

gen werden kénnen. Vgl. hierzu DOGANIS, R., Flying Off Course, a.a.0., S. 105,
HOFER, B.J., a.2.0., S. 691 ff.

33 Vgl. KUHNE, M., Liberalisierung des Europaischen Luftverkehrs, in: Internatio-
nales Verkehrswesen, 40. Jg. (1988), H. 2, S. 81, Deregulierungskommission, a.a.O.,
S. 61, WILKEN, D., Entwicklungschancen und Risiken des Luftverkehrs unter sich
andernden Rahmenbedingungen, a.a.0., S. 53, Enquete-Kommission ,,Schutz der
Erdatmosphire des Deutschen Bundestages (Hrsg.), Stellungnahme der Deutschen
Lufthansa zum Fragenkatalog der Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphire*
iber Nachfrage und Angebotsentwicklung im Verkehr, Kommissionsdrucksache
12/7-d, Bonn 1992, S. 4, HOPFNER, U., KNORR, W., KOPFMULLER, J., Emissionsmin-
derung durch rationelle Energienutzung und emissionsmindernde MaBnahmen im
Verkehrssektor - Personenverkehr, a.a.0., S. 503, sowie zu den voraussichtlichen
Auswirkungen der Deregulierung auf den Luftfrachtmarkt FEDDER, HW., a.a.O,
S.92f

314Vgl. beispiclsweise zur umfangreichen, auf die Verhinderung moglicher Wettbe-
werbsbeschrinkungen abzielenden Regulierung der Anbieter von Computerreservie-
rungssystemen WEINHOLD, M., Computerreservierungssysteme im Luftverkehr:
Erfahrungen in den USA und Empfehlungen fiir Europa, Baden-Baden 1995.
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ge von -1,5 unterstellt®®. In Anbetracht der geschilderten allge-
meinen Regulierungsfolgen ist ein Anstieg der Luftverkehrslei-
stung infolge der Deregulierung als hochgradig plausibel zu be-
zeichnen. Die absolute Hohe des deregulierungsbedingten Luft-
verkehrswachstums ist jedoch schwierig vorherzusagen. Die Pro-
gnoseschwierigkeiten vergrofern sich, wenn iber die, ohnehin in
ihrer Vorhersage mit Unsicherheiten behafteten, preissenkungs-
bedingten Nachfrageerh6hungen hinaus zusitzlich Qualitéts-
aspekte des Angebots, beispielsweise Serviceverbesserungen oder
die Inbetriecbnahme neuer Relationen, mit in die Analyse einbezo-
gen werden’'®. Ob und inwieweit es durch die deregulierungsbe-
dingt zu erwartende Nachfragesteigerung und Angebotsauswci-
tung im zivilen Luftverkehr zu zusitzlichen Umweltbelastungen
kommt, mul unter der Annahme weiterer zukiinftiger Entwick-
lungen, beispiclsweise iiber den technischen Standard der einge-
setzten Flugzeuge, ihre Grofe sowie den durchschnittlichen Aus-
lastungsgrad untersucht werden. Diese Fragestellung wird unter
Riickgriff auf die oben dargestellten Verkehrsleistungs- und
-aufkommensprognosen und -szenarien in den Teilen B, C und D
bei der Ableitung von Emissionsprognosen erneut aufgegriffen.

3. Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen
in der 6konomischen Theorie

3.1 Verursachung externer Effekte durch
den zivilen Luftverkehr

In marktwirtschaftlich organisierten Wirtschaftssystemen pla-
nen Produzenten und Konsumenten individuell ihr Angebot an
und ihre Nachfrage nach Giitern und Produktionsfaktoren. Die
Koordination der einzelwirtschaftlichen Pliane auf den Giiter- und
Faktormadrkten fiihrt, wettbewerbliche Verhiltnisse vorausgesetzt,

Jl’Vg,l. WILKEN, D., Entwicklungschancen und Risiken des Luftverkehrs unter sich
andernden Rahmenbedingungen, a.a.0., S. 54.

*€Airbus nennt eine auf die Zahl der angebotenen Flige und Routen bezogene
Elastizit4t der Luftverkehrsnachfrage von 0,1 bis 0,5. Vgl. Airbus Industrie (Hrsg.),
Market perspectives for civil jet aircraft, a.a.0,, S. 13.
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im Ergebnis zur Begrenzung staatlicher und privater Macht
(,,klassisch-politische Wettbewerbsfunktionen“) sowie im 6ko-
nomischen Bereich zur Erfiilllung der ,statischen” (Lenkung der
Produktionsfaktoren in ihre produktivste Verwendung, Zusam-
mensetzung des Giiterangebots gemiB den Priferenzen der
Nachfrager, marktleistungsgerechte Verteilung des Einkommens)
und ,. dynamischen” Wettbewerbsfunktionen (Anreize zur Inno-
vation bei Produkten und Produktionsverfahren, rasche Verbrei-
tung der Innovationen durch Imitationen sowie Anpassungsfle-
xibilitit bei Anderungen der wirtschaftlichen Rahmendaten)®'’.
Staatliche Eingriffe, die das Ziel verfolgen, die Ergebnisse der
wettbewerblichen Allokation zu verdndern, finden von daher nur
dann eine Rechtfertigung, wenn aufgrund besonderer Faktoren
der wettbewerbliche Selbststeuerungsmechanismus nicht oder nur
unzureichend funktioniert (,, Wettbewerbsversagen®).

Sofern durch Produktions- oder Konsumprozesse Umweltbela-
stungen entstehen, 148t sich die Legitimation staatlichen Handelns
aus der Existenz technologischer externer Effekte ableiten®'®. Bei
diesen technologischen Externalititen ,besteht ein physischer
Zusammenhang zwischen den Produktions- bzw. Nutzenfunktio-
nen mehrerer Akteure (Individuen bzw. Unternehmen), der nicht
durch den Marktmechanismus erfat und - etwa in Form einer
preislichen Kompensation - ausgeglichen wird“*'®. Somit , erfolgt
eine verzerrte Preisbildung mit der Folge von gesamtwirtschaft-
lich falschen Allokationssignalen und -anreizen und entsprechen-

der Fehlallokation von Ressourcen® 3%

17 Vgl. zu den Funktionen des Wettbewerbs z. B. BARTLING, H., SchluBfolgerun-
gen aus Entwicklungstendenzen der Wettbewerbstheorie fur die Wettbewerbspolitik,
aa0,S.2ff

318 Fast alle Umweltprobleme haben nun etwas mit technologischen externen Ef-
fekten zu tun* (WEGEHENKEL, L., Umweltprobleme, Marktsystem und technisches
Wissen, in: WEGEHENKEL, L. (Hrsg.), Umweltprobleme als Herausforderung der
Marktwirtschaft - Neue Ideen jenseits des Dirigismus, Stuttgart 1983, S. 209).

319 FriTSCH, M., WEIN, T., EWERS, H.-J., Marktversagen und Wirtschaftspolitik,
2. Auflage, Miinchen 1996, S. 75 (im Original mit Hervorhebungen).

320 BARTLING, H., Wettbewerbliche Ausnahmebereiche - Rechtfertigungen und
Identifizierung, in: FELDSIEPER, M., GROSS, R. (Hrsg.), Wirtschafispolitik in weltof-
fener Wirtschaft, Festschrift fir R. MEIMBERG, Berlin 1983, S. 331.
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~Pekunidre” externe Effekte treten hingegen als ,,normale Be-
gleiterscheinungen von Anpassungsvorgingen“>?' in einer nicht-
statischen Wirtschaft auf, etwa bei technischen Neuerungen oder
Priferenzinderungen der Nachfrager’”2. Anders als ,technologi-
sche Externalititen fithren derartige ,,pekunidre” externe Effekte
nicht zu allokationsineffizienten Wettbewerbsergebnissen, so daf
sich die weitere Analyse allein mit technologischen Externalititen

befabt.

Externe Effekte existieren einerseits als externe Kosten und an-
dererseits in Form externer Nutzen. Die gesamtwirtschaftliche
Produktionsmenge eines Gutes, bei dessen Herstellung externe
Kosten entstehen, ist - gemessen am Allokationsoptimum - stets
zu hoch®®. Treten wihrend der Produktion eines Gutes externe
Nutzen auf, so ist die in einer Volkswirtschaft produzierte Menge
dieses Gutes tendenziell zu niedrig, wiederum verglichen mit dem
Allokationsoptimum.

Das Auftreten negativer externer Effekte 148t sich anschaulich
als Folge der Verwendungskonkurrenz bei der Nutzung der Um-
welt erklidren®®, wobei zusitzlich eine fehlende Definition bzw.
Durchsetzbarkeit von Eigentumsrechten an diesem Gut gegeben
sein muB, damit es zu Allokationsstorungen kommt. Verwen-
dungskonkurrenz liegt z. B. immer dann vor, wenn ein Wirt-
schaftssubjekt (A) die Umwelt als Aufnahmemedium fiir Emis-
sionen (Stoffe, Strahlen oder Gerdusche) nutzt*® und ein anderes
Wirtschaftssubjekt (B) ebenfalls die Umwelt als Produktions- oder

321 SOHMEN, E., Allokationstheorie und Wirtschaftspolitik, Tiibingen 1976, S. 222.

322 Beispiclsweise bringt eine von Unternechmen A auf den Markt gebrachte Pro-
duktinnovation Auswirkungen auf die 6konomische Situation des Unternehmens B
mit sich, sofern dieses ein Gut anbietet, dessen (bisherige) Kaufer zu Unternehmen A
abwandern.

323 ygl. FRITSCH, M., WENN, T., EWERS, H.-J., 2.2.0., S. 78 ff.

32 ygl. JoHN, K.-D., Méglichkeiten und Grenzen von Marktlsungen in der Um-
weltpolitik - Grundgedanken und die Erfahrungen mit Kompensationsregelungen in
der Luftreinhaltepolitik, in: OBERENDER, P., STREIT, M.E. (Hrsg.), Soziale und
Skologische Ordnungspolitik in der Marktwirtschaft, Baden-Baden 1990, S. 138.

325 Zusatzlich konnen externe Effekte bei der Entnahme von Rohstoffen aus der
Umwelt entstehen.
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Konsumgut einsetzen will, diese Nutzung jedoch, bedingt durch
die Belastung der Umwelt mit den Emissionen des Wirtschafts-
subjektes A, nicht oder nur eingeschrinkt moglich ist. Eine der-
artige Verwendungskonkurrenz besteht grundsitzlich fiir alle
knappen Giiter. Eine Fehlallokation ergibt sich bei den meisten
Umweltgiitern erst aus dem Fehlen von (durchsetzbaren) Eigen-
tumsrechten, so daB es nicht zu einer (knappheitsgerechten)
Preisbildung kommt und z. B. ein Emittent so lange die Umwelt
nutzt, bis der private Grenznutzen, den er aus der emissionsverur-
sachenden Titigkeit zieht, Null wird. Der Nutzenentgang anderer
potentieller Umweltnutzer (Opportunititskosten) wird dabei vom
Emittenten jedoch nicht beriicksichtig, so daB einzel- und volks-
wirtschaftliche Kosten der Umweltinanspruchnahme auseinander-
fallen.

Im Luftverkehr liegen negative externe Effekte gleich in mehr-
facher Hinsicht vor. In der Umgebung von Verkehrsflughifen
konnen sowohl die Gerdusch- als auch die Schadstoffemissionen
(Nutzung der Umwelt als Aufnahmemedium fiir Emissionen
durch die Luftverkehrsanbieter) das Wohlbefinden oder die Ge-
sundheit der Anwohner belasten (eingeschrinkte Méglichkeit der
Nutzung der Umwelt zu Wohnzwecken). Diese Nutzeneinbullen
der Anwohner werden, bei unterstellter Abstinenz staatlicher
Politik, weder von den Flughafenbetreibern noch von den Luft-
verkehrsgesellschaften in ihr 6konomisches Kalkiil mit einbezo-
gen®”®. Auch die Auswirkungen der Luftverkehrsemissionen auf
die globale Klimasituation werden - wiederum ein rein 6konomi-
sches Kalkiil aller Beteiligten vorausgesetzt - von den Luftver-
kehrsgesellschaften im Rahmen ihrer Angebotsentscheidungen
nicht beriicksichtigt®®”’. Eine Verzerrung der gesamtwirtschaftli-

326 Vgl. allgemein zum Vorliegen negativer Externalititen beim Fluglirm und den
resultierenden Allokationsverzerrungen FREY, B.S., Umweltokonomie, Géttingen
1972, S. 45.

327 Von ethischen Motiven der Produzenten, die auch ohne eine besondere staatliche
Umweltpolitik zur Beriicksichtigung sozialer und dkologischer Belange fiihren, ist bei
diesen Ausfiihrungen abstrahiert. Eine Verringerung bzw. Vermeidung von Umwelt-
schiden kann zudem fiir Produzenten auch dkonomisch rational sein, sofem die
Nachfrager ihre Kaufentscheidung (ganz oder zum Teil) auf der Basis von Um-

9 Fichert
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chen Allokation liegt demnach im Luftverkehrsbereich grund-
satzlich vor. Es ist folglich zu priifen, (1) ob die gesamtwirt-
schaftliche Wohlfahrt durch staatliche Eingriffe zur Verringerung
der Luftverkehrsemissionen verbessert werden kann und, sofern
(1) zu bejahen ist, (2) welche Instrumente der Umweltpolitik am
besten fiir diese Eingriffe geeignet sind.

Die Existenz externer Kosten ist im Verkehrsbereich im Prinzip
unbestritten. Zusatzlich stellt sich die Frage, ob eventuell externe
Nutzen durch die Produktion der Luftverkehrsleistung entstehen,
die ebenfalls in die Analyse der Notwendigkeit staatlicher Eingrif-
fe integriert werden miifiten. Stiinden den externen Kosten des
Luftverkehrs externe Nutzen in gleicher Hohe gegeniiber, so lige,
zumindest beziiglich der insgesamt erbrachten Luftverkehrslei-
stung, keine Stérung der gesamtwirtschaftlichen Allokation vor.
Allenfalls konnten Verteilungsaspekte einen Grund fiir staatliche
Aktivititen liefern, falls externe Kosten und externe Nutzen bei
unterschiedlichen Wirtschaftssubjekten anfallen und diese Vertei-
lung gesamtgesellschaftlich nicht als akzeptabel empfunden wird.

In der Literatur existieren mehrere Versuche, externe Nutzen
einzelner Verkehrstriger zu identifizieren und (ansatzweise) zu
quantifizieren®”®. Die Ableitung sozialer Zusatznutzen stiitzt sich
letztlich auf die ,Basisfunktionen“*?, die von einzelnen Ver-
kehrstragern fiir eine Volkswirtschaft erbracht werden und damit
einen ,,spezifischen Beitrag fiir die Entwicklung der wirtschaftli-
chen und gesellschaftlichen Systeme“**° leisten. Ein teilweiser

weltiiberlegungen treffen. Auch dieser Aspekt bleibt im Rahmen der obigen Darlegun-
gen aus Vereinfachungsgriinden unberticksichtigt.

328 Vgl. z. B. ABERLE, G., ENGEL, M., Theoretische Grundlagen zur Erfassung und
Bewertung des volkswirtschaftlichen Nutzens, in: Internationales Verkehrswesen, 44.
Jg. (1992), H. S, S. 169 ff., DIEKMANN, A., Nutzen und Kosten des Automobils -
Vorstellungen zu einer Bilanzierung, in: Internationales Verkehrswesen, 42. Jg.
(1990), H. 6, S. 332 ff,, sowie WILLEKE, R., Benefits of different transport modes, in:
ECMT (Hrsg.), Benefits of different transport modes, Round table 93, Paris 1994,
S. 19 ff.

32 DIEKMANN, A, a.a.0., S. 334.

330 WILLEKE, R., Die externen Nutzen des Verkehrs, in: Zeitschrift fiir Verkehrs-
wissenschaft, 62. Jg. (1991), H. 4, S. 190.
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oder volliger Verzicht auf einzelne Verkehrstriger (,,without-
Betrachtung“**") wire demzufolge mit hohen Zusatzkosten fiir
die Volkswirtschaft verbunden, sofern die von diesem Ver-
kehrsmittel erbrachte Verkehrsleistung nicht durch den Einsatz
anderer Verkehrstrager erstellt werden konnte oder das Erbringen
der entsprechenden Verkehrsleistung durch andere Verkehrsmit-
tel mit einem vergleichsweise héheren Ressourceneinsatz erfolgen
wiirde.

Eine derart vorgenommene Definition ,,externer Nutzen“ unter-
scheidet sich bereits methodisch von dem weiter oben erlduterten
Konzept technologischer Externalititen. Wihrend bei der Unter-
suchung externer Kosten (z. B. im Verkehrswesen) nach den
nicht iiber einen Markt gehenden Auswirkungen des Produktions-
bzw. Konsumprozesses auf Dritte gefragt wird, stellt die Betrach-
tung ,externer Nutzen“ einzelner Verkehrsmittel primér auf die
Hohe der volkswirtschaftlichen Kosten bei Nicht-Produktion eines
bestimmten Gutes (hier der Verkehrsleistung) ab. Die Grundfra-
gestellung der beiden Ansitze ist also diametral entgegengesetzt.

Da in Marktwirtschaften die gesamtwirtschaftliche Produktion -
unter Beachtung der herrschenden Knappheitsverhiltnisse - ge-
mih den Priaferenzen der Nachfrager zusammengesetzt ist, fithrt
jede Output-Verdnderung, die durch staatliche (Umweltschutz-)
Eingriffe verursacht ist, bei einzelnen Wirtschaftssubjekten zu
Wohlstandsverlusten, die jedoch keine technologischen externen
Effekte darstellen. Es handelt sich lediglich um Anpassungser-
scheinungen, die - sofern durch die staatlichen Eingriffe die Fol-
gen externer Effekte ausgeglichen werden - in Verbindung mit
der Verbesserung der volkswirtschaftlichen Allokation auftreten.
Diese staatlich induzierten Verdnderungen gehen vor allem zu
Lasten derjenigen Wirtschaftssubjekte, die bis dato von der ver-
zerrten Allokation profitiert haben.

Insgesamt handelt es sich bei der Diskussion um ,,externe Ko-
sten” und ,externe Nutzen“ des Verkehrs weitgehend um die
Gegeniiberstellung einerseits der Allokationsverzerrungen, die als

3! ABERLE, G., ENGEL, M., 2.2.0,, S. 174.
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Folge technologischer Externalititen auftreten und - gemessen am
Allokationsoptimum - zu ¢inem zu hohen Output an Luftver-
kehrsleistungen fithren, sowie andererseits der Anpassungskosten,
die bei einer Riickfithrung der Luftverkehrsleistung auf das Allo-
kationsoptimum auftreten. Anhand dieser Formulierung wird
deutlich, daB es sich bei den in der Literatur angefiihrten , exter-
nen Nutzen“ des Verkehrs nicht um technologische Externaliti-
ten handelt, sondern um potentielle Anpassungskosten, die ver-
mieden werden, sofern keine Korrektur der technologischen Ex-
ternalitaten erfolgt. Die Existenz technologischer externer Nutzen
14Bt sich hingegen fiir den Verkehrssektor nur in wenigen Aus-
nahmefillen ableiten®>?. Ein Beispiel wire der dsthetische Genu,
den ein Flughafenanwohner bei der Betrachtung startender oder
landender Flugzeuge empfindet. Das Beispiel zeigt, daB auf eine
Beriicksichtigung technologischer externer Nutzen im folgenden
verzichtet werden kann. Die Diskussion tiber das Vorliegen von
(nicht-technologischen) externen Nutzen im Verkehrssektor lie-
fert jedoch wichtige Informationen iiber die Anpassungskosten,
die sich (voriibergehend) infolge des Einsatzes umweltpolitischer
Instrumente ergeben und beispielsweise fiir die politische Durch-
setzbarkeit der einzelnen Malnahmen bedeutsam sind.

3.2 Ableitung okologischer Ziele in der
6konomischen Theorie

Das Vorliegen iiberzeugender und klar definierter Ziele stellt
eine wesentliche Voraussetzung fiir den Einsatz umweltpolitischer
Instrumente dar’>>. Die Festlegung von anzustrebenden Umwelt-
standards geschieht in der Praxis primdr im politischen Bereich,
wobei neben den Naturwissenschaften und der Medizin auch die

32 Vgl. ROTHENGATTER, W., Do external benefits compensate for external costs of
transport?, in: Transportation Research, Part A: Policy and Practice, Vol. 28 (1994),
No. 4, S. 325 ff. Das Vorliegen externer Nutzen im Verkehrsbereich wird ebenfalls
verneint von ISENMANN, T., Marktwirtschaftliche Verkehrspolitik: Wirtschaftsver-
traglichkeit und Raumwirksamkeit, Chur, Zirich 1994, S. 11.

333 ygl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Umweltgutachten 1994 des Rates von Sach-
verstandigen fiir Umweltfragen, Bundestags-Drucksache 12/6995, Bonn 1994, S. 80.
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Okonomie einen Beitrag zur Ermittlung und Beurteilung der
ZielgroBen liefern kann. Von zentraler Bedeutung fiir die Ablei-
tung okologischer Ziele in der 6konomischen Theorie ist die Er-
kenntnis, daB neben den volkswirtschaftlichen Kosten, die durch
eine Emission entstehen (Schadenskosten), zusitzlich die Kosten
einer Emissionsvermeidung bei der Zielableitung und der Beurtei-
lung der einzelnen Instrumente zu beriicksichtigen sind (Ver-
meidungskosten). Im weiteren ist zunichst auf die Schadensko-
sten eingegangen, bevor die Bedeutung der Vermeidungskosten
thematisiert wird. Abbildung S veranschaulicht den Zusammen-
hang zwischen der Emissionsmenge eines bestimmten Stoffes und

den Grenzschadens- sowie den Grenzvermeidungskosten®*.

Abbildung S: Grenzschadenskosten und Grenzvermeidungs-
kosten in Abhidngigkeit von der Emissionsmenge

Ggsk 4 GSK
GVK

>
>

mo Moy m m Emissionsmenge

34 Vgl. zu Abbildung 5 und den folgenden Ausfiihrungen BARTLING, H., LUZIUS,
F.,a.a.0,, S. 129 ff. Siehe auch FRITSCH, M., WEIN, T., EWERS, H.-J., a.a.O., S. 81 f.
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Die Emission von Stoffen, Strahlen oder Schallwellen kann
(nach erfolgter Immission) bei Menschen, Tieren, Pflanzen oder
Sachgiitern Schidden verursachen. Diese Schiaden treten jedoch
erst nach Uberschreiten einer bestimmten ,,Schadensschwelle***®
(my) auf. Bis zu dieser Emissionsmenge verhindert z. B. die na-
tirliche Selbstheilungskraft der Natur die Schadensentstehung.
Nach Uberschreiten der Schadensschwelle steigt der emissions-
bedingte Schaden iiberproportional an. Dieser Verlauf der Grenz-
schadenskostenkurve 148t sich durch mehrere Faktoren erkldren,
z. B.:

— Schadenswirkungen von Emissionen, die das menschliche
Wohlbefinden oder die menschliche Gesundheit schidigen,
treten - je nach den individuellen Voraussetzungen des Betrof-
fenen - bei unterschiedlich hohen Immissionswerten auf. So
fihren Luftschadstoffe bei dlteren Menschen, Kindern oder
Personen mit vorgeschidigten Atemwegen bereits in geringen
Mengen zu Gesundheitsbelastungen (Uberschreiten der Scha-
densschwelle). Mit zunehmender Konzentration eines Schad-
stoffes in der Atemluft steigt dann die Zahl der betroffenen
Personen und bei den besonders sensiblen Menschen nimmt
der Grad der Belastung zu.

— Der Grenznutzen eines Umweltgutes nimmt mit zunehmender
Knappheit der Ressource ,,unbelastete Umwelt“ zu, ,,weil der
Nutzen der letzten zusitzlichen Einheit eines Gutes in der Re-
gel um so hoher ist, je knapper das betreffende Gut wird“**®.

Wie in Kapitel 2.2.1 ausfiihrlich erldutert, wird die Menge der
bei der Produktion eines Gutes an die Umwelt abgegebenen
Emissionen zum einen von der Zahl der produzierten Einheiten
dieses Gutes und zum anderen vom ecingesetzten Produktionsver-
fahren bestimmt. Zur Verringerung der Emissionsmenge bieten
sich zwei grundsitzliche Moglichkeiten an: Zum einen kann das
Produktionsverfahren geédndert werden, so daf dieselbe Giiter-
menge mit geringeren Emissionen hergestellt wird, zum anderen

3% BARTLING, H., LUzIUS, F., 2.a.0., S. 129.
33¢ Ebenda, S. 130.
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ist es moglich, die Produktion des Gutes (bei konstantem Produk-
tionsverfahren) zu verringern. Da das produzierende Unterneh-
men iiber den Einsatz seiner Produktionstechnologie auf der Basis
von Gewinnmaximierungs- und damit auch Kostenminimie-
rungsiiberlegungen entscheidet, fiihrt ein Wechsel hin zu einer
emissionsmindernden Technologie c. p. stets zu einer Erhéhung
der Produktionskosten, die um so héher ausfillt, je weiter die
Emissionen verringert werden sollen. Auch die Einschrinkung
der Produktion ist volkswirtschaftlich mit Kosten verbunden, die
sich durch Nutzeneinbuflen bei den (bisherigen) Kaufern des
Gutes ergeben®’. Insgesamt erklirt sich durch diese beiden Ko-
stenkomponenten der Verlauf der Grenzvermeidungskostenkurve
(GVK). Die GVK,-Kurve beriihrt die Abszisse im Punkt m;, der
sich als Produkt aus Produktionsmenge und dem Emissionsfaktor
(Schadstoffeinheiten je hergestellter Giitereinheit) ergibt. Andert
sich einer der beiden Parameter, die das Ausmall der Emissions-
menge m, bestimmen, so verschiebt sich die Grenzvermeidungs-
kostenkurve. Beispielsweise fithrt eine Nachfrageerhéhung auf
dem Giitermarkt (bei nicht vollkommen preisunelastischem An-
gebot) zu einer Erhéhung der Produktionsmenge und damit zu
einer Rechtsverschiebung der GVK-Kurve (in der Grafik bei-
spielsweise von GVK; auf GVK3).

Im Schnittpunkt von Grenzschadens- und Grenzvermeidungs-
kostenkurve (hier als Beispiel GVK;) ergibt sich in der theoreti-
schen Betrachtung eine optimale Emissionsmenge (me). Ist die
Emissionsmenge (m; bzw. my) in der Ausgangslage groBer als
Mgy, SO ist eine Reduktion des Schadstoffausstofies zunéchst mit
einer volkswirtschaftlichen Kostenverringerung und damit einem
Wohlfahrtszuwachs verbunden, da die Grenzvermeidungskosten,
die fir die Emissionsreduktion aufgewendet werden miissen,
geringer sind als die Grenzschadenskosten, die als Folge der
Emissionsriickfihrung entfallen. Eine Verringerung iiber den
Punkt m,, hinaus ist aus 6konomischer Sicht nicht zu empfehlen,
da die Kosten der Emissionsminderung héher sind als die durch
die Emissionsreduktion vermiedenen Schiden.

337 Vgl. ENDRES, A., Umweltokonomie. Eine Einfiihrung, Darmstadt 1994, S. 15 f.
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Die Optimalitit von m, 148t sich auch anhand des Vergleichs
mit den Ergebnissen einer rein marktlichen Losung des Umwelt-
problems demonstrieren. Angenommen, die von Emissionen
Geschidigten wiirden iber durchsetzbare Eigentumsrechte am
Umweltgut verfiigen. In diesem Fall lieBe sich die Grenzscha-
denskostenkurve als Angebotskurve der Umweltbesitzer interpre-
tieren. Die Umwelteigentiimer wiirden Belastungen bis zu dem
AusmaB hinnehmen, bei dem ihr Grenzerlds, d. h. der Preis des
Umweltgutes, genau ihren Grenzkosten, d. h. den entstehenden
Nutzeneinbufien, entspricht. Analog stellt die Grenzvermeidungs-
kostenkurve die Nachfragefunktion der (potentiellen) Emittenten
fir die Nutzung des Gutes Umwelt dar. Unter wettbewerblichen
Rahmenbedingungen gelangen Angebot und Nachfrage zum
Ausgleich, d. h. es wird auf dem Markt dic Emissionsmenge m,p,
realisiert.

Sofern die bei unbeeinfluiter Marktsteuerung (ohne vorhandene
Eigentumsrechte) verwirklichte Emissionsmenge groBer ist als
my, existiert ein Punkt, an dem sich GVK-Kurve und GSK-Kurve
schneiden, so da grundsitzlich eine verbesserte Allokation durch
eine Emissionsverringerung auf m,, erreichbar ist. Dabei muf
jedoch abgewogen werden, ob eine durch staatliche MaBnahmen
realisierbare Allokationsverbesserung auch bei gesamtwirtschaft-
licher Betrachtung vorteilhaft erscheint. So konnen beispielsweise
Administrationskosten, die beim Einsatz umweltpolitischer In-
strumente entstehen, die durch die Emissionsverminderung her-
vorgerufene Allokationsverbesserung teilweise oder vollstindig
kompensicren, im Extremfall sogar iibersteigen.

Neben allokationstheoretischen Uberlegungen sind fiir die um-
weltpolitische Diskussion auch Verteilungserwdgungen von Be-
deutung®*®. Die Emissionsmenge Mg, liefert zwar eine alloka-
tionsoptimale Losung des Umweltproblems, cin Verteilungspro-
blem bleibt jedoch bestehen. Sofern die Emissionen grofer sind
als my, werden die von den Emissionen geschidigten Wirtschafts-
subjekte schlechter gestellt als in einem emissionslosen Zustand.

338 vgl. ENDRES, A., Umweltskonomie. Eine Einfiihrung, a.a.0., S. 21.
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Sieht man von der Moglichkeit von Kompensationszahlungen ab,
so werden die von den Emissionen belasteten Wirtschaftssubjekte
immer eine Reduzierung auf den Wert m, fordern. Auf der ande-
ren Seite werden die Schadstoffemittenten stets an einer uneinge-
schrankten Emissionstétigkeit interessiert sein, da jede Emissi-
onsverringerung fiir sie mit einer Verschlechterung ihrer ékono-
mischen Situation verbunden ist.

Die Anwendbarkeit des beschriecbenen Modells zur Ableitung
umweltpolitischer Ziele ist in der Praxis wegen der eingeschrank-
ten Moglichkeiten der empirischen Ermittlung der Grenzvermei-
dungs- und vor allem der Grenzschadenskosten begrenzt. Um-
weltschdden entstehen iiblicherweise durch Kumulationen mehre-
rer Schadstoffe, d. h. die Verursachersubstanzen fiir bestimmte
Schiaden sind kaum eindeutig zu ermitteln. Auch die - fiir die
Ableitung eines Verschmutzungsoptimums notwendige - Mone-
tarisierung der Umweltschidden gelingt in vielen Féllen lediglich
ansatzweise, so dal der Verlauf der Grenzschadenskostenkurve
allenfalls grob abgeschitzt werden kann. Die Ermittlung der
Grenzvermeidungskosten 148t sich, vor allem wenn die Emissi-
onsvermeidung durch Anderung des Produktionsverfahrens er-
reicht wird, prinzipiell mit Hilfe 6konomischer Methoden durch-
fiuhren. Schwieriger gestaltet sich die Erfassung der Nutzeneinbu-
Ben, die durch den Verzicht auf die Produktion umweltbelastender
Giiter entsteht. Auch verdndern sich im Zeitablauf sowohl die
Grenzschadenskostenkurve (z. B. Priferenzdnderungen bei den
Haushalten, Kumulationseffekte mit anderen Schadstoffen) als
auch die Grenzvermeidungskostenkurve (z. B. technischer Fort-
schritt), so daB insgesamt eine Konkretisierung umweltpolitischer
Ziele auf der Basis des theoretischen 6konomischen Modells mit
vielen Hindernissen verbunden ist. Als theoretischer Referenz-
standard vermittelt die Grenzschadens- und Grenzvermeidungs-
kostenbetrachtung trotzdem wichtige Informationen zur Ablei-
tung umweltpolitischer Ziele fiir den Bereich des zivilen Luftver-
kehrs, so daB die Ubertragbarkeit des Modells auf die Realitit in
den Teilen B, C und D jeweils fiir die konkrete Problemstellung
diskutiert ist.
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3.3 Zuweisung direkter Eigentumsrechte an Umweltgiitern

Nachdem grundsitzlich erkannt ist, daB das Vorliegen externer
Kosten im Luftverkehr eine verzerrte Allokation zur Folge hat, ist
zu prifen, auf welchem Weg sich eine Verbesserung der ge-
samtwirtschaftlichen Wohlfahrt erreichen 14ft. Da die marktwirt-
schaftliche Selbststeuerung einen optimalen Mechanismus zur
Losung von Knappheitsproblemen darstellt, sollten die Moglich-
keiten der dezentralen Steuerung auch im Bereich des Umwelt-
schutzes so weit wie moglich genutzt werden. Im Extremfall
konnte, wie im folgenden erlédutert, der staatliche Eingriff in den
Marktmechanismus auf eine einmalige ordnungspolitische
Grundsatzentscheidung reduziert werden.

Eine optimale Allokation liefie sich verwirklichen, wenn alle
externen Effekte internalisiert wiren, d. h. in das Entscheidungs-
kalkiil der Wirtschaftssubjekte Eingang finden wiirden. Ein Weg
zur Internalisierung externer Effekte ist die von Coase vorge-
schlagene Schaffung von exklusiven und handelbaren Eigentums-
rechten an Umweltgiitern®*. Unabhingig von der Entscheidung,
wem die Rechte zur Nutzung der Umwelt iibertragen werden,
ergibt sich gemifh Coase eine optimale Ressourcenallokation iiber
Verhandlungsprozesse. In der folgenden beispielhaften Betrach-
tung wird zunichst vereinfachend angenommen, daB nur eine
Luftverkehrsgesellschaft als Verursacher von Lirmbelastungen
und ein Anwohner als durch den Fluglarm belastetes Individuum
beteiligt sind.

Weist der Staat in der Ausgangssituation der Fluggesellschaft
das Recht auf die uneingeschrinkte Emission von Schallwellen
zu, so konnte der vom Liarm betroffene Flughafenanlieger der
Fluggesellschaft Kompensationszahlungen anbieten, sofern diese
ihre Gerduschemissionen verringert (,,Laissez-faire-Prinzip“). Im
umgekehrten Fall, also bei der Zuweisung eines ,,Rechts auf Ru-
he“ an den Anlieger des Flughafens, miifite die Luftverkehrsge-

339 Vgl. COASE, R., The Problem of Social Cost, in: The Journal of Law and Eco-
nomics, Vol. 3 (1960), S. 1 - 44, sowie als Zusammenfassung des heutigen Diskussi-
onsstandes KEMPER, M., Das Umweltproblem in der Marktwirtschaft, Berlin 1989,
S.19ff.



3. Okonomische Theorie 109

sellschaft von diesem das Recht auf Storung der Ruhe erwerben
oder wiirde versuchen, dem Anlieger das Grundstiick abzukau-
fen*®®. Bei beiden Erstvergabevarianten sowie bei simtlichen
denkbaren Zwischenlosungen (d. h. die Luftverkehrsgesellschaft
hitte das Recht, eine festgelegte Hochstmenge an Lirm zu emit-
tieren, der Anlieger einen Anspruch auf ein Mindestmall an Ru-
he) ergibt sich gemiB Coase als Resultat eines Verhandlungspro-
zesses zwischen Emittenten und Geschédigten eine optimale Al-
lokation, die durch die Identitit der Grenzkosten der Lirmver-
meidung bei der Luftverkehrsgesellschaft und der Grenzscha-
denskosten des Anwohners gekennzeichnet ist*”'. Nach Zuwei-
sung der Eigentumsrechte (,,ordnungspolitische Grundentschei-
dung“**?) wire das Allokationsproblem geldst, die Begriindung
fiir weiteres staatliches Handeln entfallen.

Neben theoretischen Einwinden, die beispielsweise die Gefahr
strategischer Verhaltensweisen betonen, setzt die Kritik am
Coase-Theorem an der Wirklichkeitsnihe bzw. -ferne der Modell-
annahmen an®*®. Eine Internalisierung externer Effekte iiber die
Zuweisung von handelbaren Eigentumsrechten an die Beteiligten
ist um so schwieriger, je grofer die Zahl der Verursacher und
Geschddigten ist und je weniger eindeutig die Zusammenhinge
zwischen Emissionen, Immissionen und auftretenden Schiden
sind. ,,Die Anwendungsméglichkeiten dezentraler Allokationsver-
fahren sind von vornherein auf regionale und lokale Umwelt-
schutzphiinomene beschrinkt.“>** Eine Internalisierung globaler

340 ygl. SCHMID, A., The Environment and Property Rights Issues, in: BROMLEY,
D.W. (Hrsg.), Handbook of Environmental Economics, Cambridge, Oxford 1995,
S. 47.

3! Vgl. hierzu allgemein ENDRES, A., Umweltokonomie. Eine Einfiihrung, a.2.0.,
S.37f.

342 Ebenda, S. 33.

3 Vgl. ausfiihrlich zur Darstellung des Coase-Theorems sowie zur theoretischen
und praktischen Kritik KABELITZ, K.R., Eigentumsrechte und Nutzungslizenzen als
Instrumente einer okonomisch rationalen Luftreinhaltepoltik, Miinchen 1984,
S. 180 ff.

34 CANSER, D., Umweltschutz und Eigentumsrechte, in: WEGEHENKEL, L.
(Hrsg.), Marktwirtschaft und Umwelt, Tiibingen 1981, S. 181.
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externer Umwelteffekte mit Hilfe des Coase-Ansatzes ist grund-
satzlich nicht praktikabel. Eine Zuweisung von handelbaren
Eigentumsrechten an lokalen Umweltgiitern erscheint demgegen-
iber zumindest prinzipiell méglich. Im folgenden ist daher ge-
priift, ob das Coase-Theorem einen Beitrag zur Lésung von Um-
weltproblemen im Umfeld von Flughifen liefern kann.

Fiir den Bereich der lokalen Luftbelastung durch Schadstoffe
scheidet eine Internalisierung auf der Basis der Coaseschen Ei-
gentumsrechte aus, da die Luftverunreinigung aus einer Vielzahl
von Quellen gespeist wird (Luftverkehr, StraBenverkehr, Indu-
strie, Haushalte, Ferntransport von Schadstoffen), deren Anteil an
der konkreten Belastungssituation nicht quantifizierbar ist und
sich zudem im Zeitablauf (z. B. je nach Witterungslage) dndert.
Beim Fluglarm sind hingegen Verursacher und Geschadigte rela-
tiv eindeutig identifizierbar. Zudem treten hiufig keine Kumula-
tionseffekte mit anderen Liarmquellen auf, d. h., die Lirmbela-
stung der Flughafenanlieger resultiert in diesen Fillen fast aus-
schlieflich aus der 6konomischen Tétigkeit der Luftverkehrsge-
sellschaften bzw. des Flughafenbetreibers.

Die Anwendung der Verhandlungslosung nach Coase in ihrer
reinen Form scheitert jedoch auch im Bereich des Fluglarms an
der groBen Zahl der von den Gerduschemissionen des Luftver-
kehrs betroffenen Anlieger. Weist man den Luftverkehrsgesell-
schaften bzw. dem Flughafenbetreiber ein uneingeschrinktes
Recht auf Lirmemission zu, so verhindert das ,free-rider”-
Verhalten der Anlieger eine allokationseffiziente Losung. Kein
Anwohner wird bereit sein, Kompensationszahlungen fiir eine
Verminderung des Larms zu leisten, da er als einzelner die Ko-
sten fiir eine Verringerung trigt, die allen Anwohnern zugute
kommt und von der er diese anderen Anwohner auch nicht aus-
schliefen kann (Problematik des ,6ffentlichen Gutes”). Zudem
wire eine generelle Zuweisung der Eigentumsrechte an die Emit-
tenten politisch nicht durchsetzbar, so dal auf diesen Fall im
folgenden nicht mehr eingegangen ist.

Entscheidet sich der Staat in der Ausgangslage fiir die Zuwei-
sung des ,,Rechts auf Ruhe“ an die Flughafenanlieger, so miifiten
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die potentiellen Emittenten mit simtlichen Eigentiimern in Ver-
handlungen treten. Neben den hohen Transaktionskosten spricht
auch die Moglichkeit der Blockade einer gesamtgesellschaftlich
akzeptablen Losung durch Einzelne gegen eine solche Zuweisung
der Eigentumsrechte. Um die Zahl der Verhandlungspartner zu
reduzieren, wire es denkbar, daf alle vom Lirm geschidigten
Anlieger gemeinsam einen Zweckverband (,,Eigentiimergenossen-
schaft“) bilden, fiir den eine Zwangsmitgliedschaft aller Flugha-
fenanlieger vorgeschrieben ist**’. Mit diesem Zweckverband
konnten die Luftverkehrsgesellschaften bzw. der Flughafenbetrei-
ber iiber das AusmaB eventueller Lirmemissionen und die Hohe
der im Gegenzug zu leistenden Kompensationszahlungen fiir die
Anwohner verhandeln.

Die Zuweisung der Eigentumsrechte an einen Zweckverband
(hier der Flughafenanlieger) unterscheidet sich in einigen zentra-
len Punkten von e¢iner direkten Staatsverwaltung der Umweltgii-
ter. Vorteilhaft erscheint ein Zweckverband, da in ihm allein die
direkt Betroffenen vereinigt sind, so daf ihre Praferenzen mogli-
cherweise besser reprasentiert werden als bei einer Konstruktion,
die der allgemeinen staatlichen Verwaltung die Aufgabe der
Festlegung der hochstzuldssigen Umweltbelastung zuweist. Auch
ist die Flexibilitit eines Zweckverbandes u. U. groBer als bei der
offentlichen Verwaltung, und die Umweltschutzentscheidungen
werden eher ,,aus der politischen Diskussion herausgehalten >*.

Der entscheidende Unterschied zwischen der herkdmmlichen
staatlichen Umweltpolitik und dem Eigentiimer-Zweckverband
besteht jedoch in der Option der Anlieger-Genossenschaft, bis
dato ,freie® Umweltgiiter zu verkaufen. Die Verbandslosung
bietet damit zusitzliche Moglichkeiten zur Losung der durch
Umweltbelastungen entstehenden Verteilungsprobleme. Sichert

3 Die Einrichtung eines Zweckverbandes unterscheidet sich von BINSWANGERS
Vorschlag, ,regionale Umweltkorperschaften” zu installieren, da die regionalen
Umweltkorperschaften lediglich das Recht auf Festlegung von Immissionsgrenzwer-
ten, nicht jedoch auf Verkauf von Emissionsrechten haben sollen. Vgl. BNSWANGER,
H. C,, Eigentum und Eigentumspolitik, Zirich 1978, S. 112.

346 CANSIER, D., Umweltschutz und Eigentumsrechte, a.a.0., S. 191.



112 Teil A: Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen

der Staat eine bestimmte Umweltqualitit z. B. durch Grenzwerte,
so verbleibt, selbst bei Erreichung der allokationsoptimalen
Emissionsmenge, ein Verteilungsproblem. Der Nachteil, den die
Anwohner durch die Emissionen der Luftverkehrsgesellschaften
erleiden, wird von den Fluggesellschaften oder der Flughafenge-
sellschaft nicht kompensiert. Verfiigt hingegen ein Zweckverband
iiber ein ,,Recht auf Ruhe“, das er an die Airlines oder den Flug-
hafenbetreiber verduBern kann, so erhalten die Flughafenanlieger
als Gegenleistung fiir die aufgenommenen Emissionen eine fi-
nanzielle Entschidigung®’,

Die Bildung eines Zweckverbandes ist jedoch mit einer Vielzahl
von ungeldsten Problemen verbunden. Unklar ist, wie der Kreis
der Betroffenen, und damit der Mitglieder des Verbandes, abge-
grenzt wird und vor allem wie die Entscheidungsfindung und die
Verteilung der Kompensationszahlungen innerhalb der Eigentii-
mergenossenschaft organisiert werden soll. Des weiteren sind mit
der Errichtung eines Zweckverbandes einmalige sowie laufende
Kosten verbunden (,,Organisationskosten*), die hoher sind als
beim bisherigen System, in dem die Wahrnehmung der Umwelt-
schutzaufgaben den existierenden staatlichen Institutionen zuge-
ordnet ist. Insgesamt ist damit auch die Variante ,Eigentiimer-
genossenschaft, die vom eigentlichen Coase-Modell schon sehr
weit entfernt ist, fiir die Problematik ,,Fluglarm“ nicht zu empfeh-
len.

Als Fazit der bisherigen Uberlegungen kann somit festgehalten
werden, daB eine auf dem Coase-Theorem basierende einmalige
Anderung des Ordnungsrahmens zur Internalisiecrung der vom
Luftverkehr ausgehenden externen Effekte zwar ordnungspoli-
tisch grundsitzlich zu préferieren wire, jedoch aus Praktikabili-
titsgriinden fiir alle Bereiche luftverkehrsbedingter Umweltbela-
stungen ausscheidet. Es miissen folglich staatliche Malnahmen

347 Diese ,,Entschidigung* iibertrifft bei normal verlaufender Grenzschadensfunkti-
on das AusmaB des aufgetretenen Umweltschadens, da sich der Preis auf der Basis des
Grenzschadens und nicht des Durchschnittsschadens bildet. Diejenigen Wirtschafis-
subjekte, denen das Eigentumsrecht an Umweltgiitern zugewiesen ist, wiirden somit
eine Produzentenrente erhalten.
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ergriffen werden, die iber die einmalige Schaffung privater Ei-
gentumsrechte hinausgehen.

3.4 Kriterienkatalog zur Beurteilung umweltpolitischer
Instrumente fiir den Bereich des zivilen Luftverkehrs

Zur Erreichung 6kologischer Ziele im Bereich des zivilen Luft-
verkehrs stehen der Wirtschaftspolitik prinzipiell eine Viclzahl
umweltpolitischer Instrumente zur Verfiigung. Um eine fundierte
Instrumentencmpfehlung fiir die politische Umsetzung geben zu
konnen, missen die in Frage kommenden MaBnahmen cincr
vergleichenden Analyse auf der Basis einheitlicher Kritcrien
unterzogen werden®®®. Die zur Instrumentenanalyse herangczoge-
nen Kiriterien sollten dabei im Idealfall simtliche Aspekte crfas-
sen, die im Fall einer praktischen Implementierung von Bedeu-
tung sind.

Die Beurteilung der einzelnen umweltpolitischen Instrumente
erfolgt in dieser Arbeit anhand eines eigens fiir den Bereich des
zivilen Luftverkehrs erstellten Kriterienkatalogs. Im Vordergrund
steht dabei die Erreichung der gesetzten Umweltschutzziele
(,0kologische Effektivitit“) bei gleichzeitiger Minimierung der
volkswirtschaftlichen Kosten (,,06konomische Effizienz im stati-
schen und dynamischen Sinn“). Fiir die politische Umsetzung
eines umweltpolitischen Instrumentes ist des weiteren die soziale
Akzeptanz von grofier Bedeutung, die wesentlich von den Riick-
wirkungen der umweltpolitischen Aktivitdten auf andere gesell-
schaftliche Ziele abhidngig ist. Um dariiber hinaus die Realisic-
rungschancen der diskutierten Instrumente iiberpriifen zu kdnnen,
soll deren rechtliche Zuldssigkeit, administrative Praktikabilitit
und politischc Durchsetzbarkeit gesondert gewiirdigt wcrden.

348 Vgl. allgemein zur Notwendigkeit eines umweltskonomischen Kriterienkatalo-
ges SPRENGER, R.-U., Kriterien zur Beurteilung umweltpolitischer Instrumenic aus
der Sicht der wissenschaftlichen Politikberatung, in: SCHNEIDER, G., SPRENCER,
R.-U. (Hrsg.), Mchr Umweltschutz fiir weniger Geld, Miinchen 1984, S. 45, sowic
KNUPPEL, H., Umweltpolitische Instrumente, Baden-Baden 1989, S. 74 ff.
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Abbildung 6: Beurteilungskriterien fiir umweltpolitische Instru-
mente im Bereich des zivilen Luftverkehrs

A. Okologische Effektivitdt
- Sichere Zielerreichung
- innerhalb einer gesetzten Frist
- ohne negative Nebenwirkungen auf andere 6kologische Ziele

- mit der Moglichkeit zur Anpassung an geanderte Zielwerte

B. Okonomische Effizienz
- Zielerreichung zu den geringsten gesamtwirtschaftlichen Kosten (statisch)

- Anreize zur Senkung der gesamtwirtschaftlichen Vermeidungskosten
(dynamisch)

C. Beeintrdchtigung anderer gesellschaftlicher Ziele und soziale Akzeptanz
beispielsweise:
- hoher Beschiftigungsstand
- Wirtschafiswachstum

- Wettbewerbsschutz und -férderung

D. Vereinbarkeit mit der rechtlichen Rahmensetzung
- Rechtliche Aspekte auf nationaler Ebene
- Rechtliche Aspekte auf EU-Ebene

- Rechtliche Aspekte auf internationaler Ebene

E. Administrative Handhabung
- Verwaltungsaufwand

- Kontrollkosten

F. Politische Durchsetzbarkeit

- als Vereinbarkeit mit der Interessenlage entscheidungsrelevanter Gruppen
(im engeren Sinn)

- als Durchsetzbarkeit eines Instrumentes als Folge von A bis E
(im weiteren Sinn)

Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber die im Rahmen dieser
Arbeit verwendeten Beurteilungskriterien.
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Neben dem Umfang des Kriterienkataloges ist die Gewichtung
der einzelnen Kriterien von entscheidender Bedeutung fiir das
Ergebnis der Instrumentenanalyse. Das grofite Gewicht besitzen
Kiriterien, bei deren Nichterfiillung ein Instrument grundsitzlich
als ungeeignet ausscheidet. Bei allen anderen Kriterien ist eine
Abwigungsentscheidung zwischen einzelnen Kriterien grund-
satzlich moglich, wobei die Gewichtungsfaktoren a priori in der
Regel nicht allgemeinverbindlich angegeben werden konnen.

Umweltpolitische Instrumente werden eingesetzt, wenn die
Umweltsituation, die sich bei unbeeinfluBter marktlicher Steue-
rung ergibt, nicht den gesamtgesellschaftlichen Vorstellungen
entspricht. Das primire Kriterium zur Beurteilung eines umwelt-
politischen Instruments stellt damit die 6kologische Effektivitdt
dar, die Auskunft dariiber gibt, ob das umweltpolitische Ziel
durch eine bestimmte Mafnahme erreicht werden kann. Im Rah-
men dieser Arbeit soll das Kriterium ,,6kologische Effektivitat“ in
einem weiten Sinn verstanden werden, der die Sicherheit der
Zielerreichung, die zeitliche Komponente und die Nebenwirkun-
gen auf andere Okologische Ziele umfait. Zusitzlich sollte ein
umweltpolitisches Instrument iber eine hinreichende Anpas-
sungsflexibilitit verfiigen, so daB ein Ansteuern gednderter Ziel-
werte, die sich beispielsweise aus einem verbesserten naturwissen-
schaftlichen Kenntnisstand oder gesellschaftlichen Priferenzin-
derungen ergeben kénnen, moglich ist.

Das Teilkriterium ,,Sicherheit der Zielerreichung™ fordert, daB
die gesetzten Umweltqualitétsziele durch den Instrumenteneinsatz
auch tatsiachlich - oder zumindest mit einer hohen Wahrschein-
lichkeit - erreicht werden. Sofern eine eindeutige Beziehung zwi-
schen dem Umweltqualititsziel und dem AusmaB der Emissionen
besteht, kann auch die sichere Erreichung des Emissionsziels als
6kologisch effektiv bezeichnet werden.

Die zeitliche Komponente ist entweder direkter Bestandteil ei-
nes fiir die umweltpolitische Umsetzung vorgegebenen Ziels (z. B.
Reduktion der CO,-Emissionen auf x Mengeneinheiten/Jahr bis
zum Jahr y), oder sie mu} zusitzlich zu einem Umweltqualitits-
ziel angegeben werden. Zeitliche Verzogerungen bei der Zieler-

10 Fichert
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reichung kénnen zum einen aus der konkreten Ausgestaltung
eines Instrumentes folgen. Beispielsweise fithren Emissions-
grenzwerte, die fiir neu produzierte Flugzeuge festgesetzt werden,
erst nach vergleichsweise langer Zeit zu spiirbaren Umweltschutz-
erfolgen, da der SchadstoffausstoB der existierenden Flugzeugflot-
te von diesem Instrument nicht beeinfluft wird. Zum anderen
konnen sich Implementierungsverzogerungen ergeben, beispiels-
weise als Folge fehlender rechtlicher Kompatibilitit oder man-
gelnder politischer Durchsetzbarkeit.

Die Ausfithrungen unter 2.1.1 haben gezeigt, dal nicht nur das
Umweltmedium Luft, sondern auch Boden und Wasser vom zivi-
len Luftverkehr belastet werden. Zudem existieren induzierte
Umweltbelastungen, die nur im direkten oder indirekten Zusam-
menhang mit der Erstellung einer Luftverkehrsleistung auftreten.
Bei der Instrumentenanalyse mufl somit zwischen Malnahmen
unterschieden werden, die eine ,echte” Verringerung der Um-
weltbelastungen bewirken, und solchen, die ganz oder teilweise zu
einer Belastungsverschiebung zwischen einzelnen Umweltmedien
oder sogar nur zwischen verschiedenen Verursachern derselben
Umweltbelastung fiihren.

Das Kriterium der okonomischen Effizienz fordert in seiner sta-
tischen Dimension, daB ein gesetztes Umweltziel - innerhalb der
vorgegebenen Zeit - zu den geringsten gesamtwirtschaftlichen
Kosten erreicht wird. Bei volkswirtschaftlicher Betrachtung las-
sen sich drei Kostenkategorien unterscheiden, die beim umwelt-
politischen Instrumenteneinsatz auftreten. Werden Umweltbela-
stungen durch eine verdnderte Technik vermieden (z. B. emissi-
onsarmes Produktionsverfahren), so ist diese Anderung iiblicher-
weise mit zusitzlichen Investitions- und Betriebskosten verbun-
den (,direkte Umweltschutzkosten“ beim Produzenten®*®). Die
zur Emissionsminderung eingesetzten Produktionsfaktoren stehen

349 Vgl. SPRENGER, R.-U., a.a.0,, S. 58. Die Ausfiihrungen bezichen sich allein auf
Umweltbelastungen, die wahrend der Giiterproduktion entstehen. Zwar kdnnen auch
mit Konsumvorgingen Umweltbelastungen verbunden sein (z. B. Kfz-Benutzung,
Wohnungsbeheizung, Warmwasserbereitung), fiir den Bereich des gewerblichen
zivilen Luftverkehrs ist jedoch eine Betrachtung der Produzentenseite ausreichend.
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in der Volkswirtschaft nicht mehr fiir andere Zwecke zur Verfii-
gung, so daB es sich um gesamtwirtschaftliche Zusatzkosten han-
delt (Opportunititskosten im engeren Sinn).

Kosten infolge des umweltpolitischen Instrumenteneinsatzes
konnen dariiber hinaus beim Staat - in Form von Informations-,
Administrations- oder Kontrollkosten - sowie gesamtgesellschaft-
lich auftreten. Um gesamtgesellschaftliche (Anpassungs-)Kosten
handelt es sich beispielsweise, wenn UmweltschutzmaBnahmen
zu einem Anstieg der Arbeitslosigkeit oder zur Behinderung des
technischen Fortschritts filhren®*. Unter dem Kriterium der 6ko-
nomischen Effizienz werden iiblicherweise allein die direkten
Emissionsvermeidungskosten betrachtet. Die Analyse der beiden
anderen genannten volkswirtschaftlichen Kostenarten erfolgt in
dieser Arbeit im Zusammenhang mit der administrativen Hand-
habung und der sozialen Akzeptanz.

Diese Begrenzung des Kriteriums der 6konomischen Effizienz
auf die bei den Produzenten auftretenden Kosten der Emissions-
vermeidung 148t sich mit der Analogie zum MarktprozeB recht-
fertigen. Die Einfiihrung eines umweltpolitischen Instruments
stellt fiir die Unternehmen eine Anderung der relevanten Rah-
menbedingungen ihrer 6konomischen Aktivitit dar. Solche Para-
metervariationen treten in Marktwirtschaften auch ohne staatliche
Eingriffe stindig auf, z. B. bei Priaferenzinderungen der Nachfra-
ger. Auch auf solche sich wandelnden Rahmenbedingungen miis-
sen sich die Produzenten einstellen, was in der Regel Kosten
verursacht (z. B. Anschaffung neuer Maschinen), die dann in die
Preisbildung eingehen. Dariiber hinaus kénnen zwar - wie auch
als Folge des umweltpolitischen Instrumenteneinsatzes - die Re-
aktionen der Unternehmen auf Veridnderungen der Rahmenbedin-
gungen gesamtwirtschaftliche Kosten verursachen, z. B. wenn es
zu Entlassungen kommt und die freigesetzten Arbeitnehmer ge-
zwungen sind, neue Qualifikationen zu erwerben (etwa bei sekto-
ralem Strukturwandel), oder ihren Wohnort wechseln miissen

330 Vgl. z. B. SIEBERT, H., Analyse der Instrumente der Umweltpolitik, Géttingen
1976, S. 24.
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(z. B. bei regionalen Divergenzen der wirtschaftlichen Entwick-
lung). Es ist jedoch offensichtlich, da diese Anpassungskosten
nur in einer rein statischen Wirtschaft vermieden werden kénnen
und das AusmaB dieser Kosten in einer dynamischen Okonomie
z. B. von der Flexibilitdt der Produktionsfaktoren oder der Ge-
schwindigkeit, mit der sich die Rahmenbedingungen &ndern,
abhingig ist. Die beschriebenen Anpassungskosten sind dabei
methodisch klar von den Kosten zu unterscheiden, die durch die
eigentliche Giiterproduktion - hier des Gutes ,,saubere Umwelt* -
entstehen. Gleiches gilt fir die staatlichen Kontroll- und Admi-
nistrationskosten, die ebenfalls stets dann entstehen, wenn der
Staat die notwendigen Voraussetzungen fiir eine -effiziente
marktwirtschaftliche Selbststeuerung setzen mub.

In dynamischer Hinsicht ist zu fordern, dal ein umweltpoliti-
sches Instrument einen stetigen Anreiz zur Reduktion der volks-
wirtschaftlichen Grenzvermeidungskosten (im Sinne der Summe
der bei den einzelnen Produzenten entstehenden , direkten Um-
weltschutzkosten) liefert®>. Fiir die Emittenten muB ein dauer-
hafter Innovationsanreiz zur Entwicklung einer moglichst kosten-
ginstigen Emissionsreduktion bestehen (6konomische Effizienz
im dynamischen Sinn). Erfiillt ein Instrument dieses Kriterium,
so kann im Zeitablauf ein gegebenes Umweltqualititsziel mit
immer geringerem volkswirtschaftlichen Ressourceneinsatz er-
reicht werden.

Instrumente, die im Bereich des zivilen Luftverkehrs eingesetzt
werden, um Larmschaden, die lokale Schadstoffbelastung oder die
globalen Klimaeffekte zu verringern, koénnen - wie bereits oben
erwihnt - negative Auswirkungen auf andere okonomische und
auflerokonomische Ziele mit sich bringen. Dabei ist die soziale
Akzeptanz eines umweltpolitischen Instruments tendenziell um so
geringer, je stirker seine negativen Riickwirkungen auf andere
gesellschaftliche Ziele sind.

! ygl. die ausfiihrliche Begriindung bei KEMPER, M., 2.2.0., S. 161 f.
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Mit Hilfe einer partialanalytischen Betrachtung des Marktes fiir
Luftverkehrsleistungen kann die Beeintrachtigung 6konomischer
Ziele durch umweltpolitische Staatseingriffe anschaulich darge-
stellt werden (vgl. Abbildung 7). Unter der Annahme, daB sowohl
die Angebots- als auch die Nachfragefunktion einen ,,normalen*
Verlauf aufweisen, fithrt eine Kostenerhhung, wie sie sich durch
verordnete oder induzierte UmweltschutzmaBnahmen ergibt
(Verschiebung der Angebotskurve von Ay auf A,), zu einer Preis-
erhohung (von p, auf p;) bei gleichzeitigem Riickgang der abge-
setzten Menge (von mg auf m,) .

Abbildung 7: Wirkungen kostenerhohender umweltpolitischer
Eingriffe

Preis

P

Po

>

Menge Luftverkehrsleistung

Zwar wird als Folge des Instrumenteneinsatzes die gesamtwirt-
schaftliche Allokation verbessert, die 6konomische Situation der
Nutzer von Luftverkehrsleistungen hat sich jedoch eindeutig ver-
schlechtert. Die Nachfrager zahlen entweder einen héheren Preis
je Flugreise oder haben ihre Nachfrage nach Fliigen verringert.
Privatreisende befinden sich durch diese AnpassungsmafBnahmen
auf einem geringeren Nutzenniveau als in der Ausgangslage. Bei
Geschiftsreisenden fiihren die hoheren Flugpreise zu Kostener-
hohungen und damit tendenziell zu Gewinneinbuien bei den
Flugreisen nachfragenden Unternehmen.
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Sofern es einer Luftverkehrsgesellschaft als Flugreisen anbie-
tendem Unternehmen nicht gelingt, die entstehenden Umwelt-
schutzkosten auf die Nutzer zu iiberwilzen, verringert sich auch
der Gewinn der Fluggesellschaft. Dabei ist zu beriicksichtigen, ob
konkurrierende Anbieter ebenfalls kostenerhéhenden Vorschriften
unterworfen sind oder ob nur eine einzige Airline, beispielsweise
bei ,,nationalen Alleingidngen®, betroffen ist. Bei Mafnahmen, die
sich nur auf einzelne Carrier auswirken, ist zu vermuten, dafl die
Kosten der umweltpolitischen Mafinahmen - aufgrund des hohen
Wettbewerbsdrucks, der eine Uberwilzung erschwert - weitge-
hend von den betroffenen Luftverkehrsgesellschaften getragen
werden.

Volkswirtschaftliche (Anpassungs-)Kosten kénnen auftreten,
wenn der Riickgang der Produktionsmenge zu einem verringerten
Arbeitseinsatz (z. B. bei Luftverkehrsgesellschaften und Flug-
zeugproduzenten) fiithrt, also durch die umweltpolitische MaB-
nahme Arbeitslosigkeit verursacht wird. Bei gesamtwirtschaftli-
cher Betrachtung sind allerdings gegenliufige Beschiftigungs-
wirkungen zu beriicksichtigen, beispielsweise bei den Herstellern
von Umweltschutztechnik oder den Produzenten von Substituti-
onsgiitern, die vermehrt nachgefragt werden (z. B. Bahnreisen).
Dabei ist jedoch mit dem Auftreten von strukturellen Wirkungen
zu rechnen, d. h. die von den Luftverkehrsgesellschaften entlasse-
nen Beschiftigten kénnen aufgrund regionaler oder qualifikatori-
scher Hemmnisse nicht - oder nur zum Teil - in anderen Industri-
en eingesetzt werden, so daB - bei aus Vereinfachungsgriinden
unterstellter volkswirtschaftlich unveranderter Gesamtbeschifti-
gung - Beschiftigungsverschiebungen auftreten, die mit einer
strukturellen Arbeitslosigkeit in einzelnen Berufen oder Regionen
einhergehen kénnen.

Aus beschiftigungspolitischer Sicht sind weiterhin Multiplika-
toreffekte zu beriicksichtigen, die bei der umweltschutzinduzier-
ten Schaffung bzw. Vernichtung von Arbeitsplidtzen auftreten.
Selbst bei unterstelltem Ausgleich der Beschiftigungswirkungen
im Luftverkehrs- und im Umweltschutzbereich konnen negative
Arbeitsmarkteffekte entstehen, wenn der Multiplikatoreffekt bei
den entfallenden Arbeitsplatzen groBer ist als der bei den neu
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geschaffenen. In empirischen Untersuchungen sind fiir Flughifen
und Fluggesellschaften in der Regel vergleichsweise hohe Be-
schaftigungsmultiplikatoren ermittelt worden®?, so daB insgesamt
ein Uberwiegen negativer Beschiftigungswirkungen beim Einsatz
umweltpolitischer Instrumente im Bereich des zivilen Luftver-
kehrs wahrscheinlich erscheint. Zudem muf beriicksichtigt wer-
den, daB ein qualitativ und preislich attraktives Angebot an Luft-
verkehrsleistungen eine groBie Rolle als Standortfaktor im Wett-
bewerb zwischen den Regionen spielt. Fiihren umweltpolitische
MaBnahmen zu Preiserhohungen und/oder Angebotseinschrin-
kungen bei den Luftverkehrsleistungen, so koénnen diese sich
negativ auf die Standortqualitit einer Flughafenregion auswirken,
was sich u. a. in einer verschlechterten regionalen Beschifti-
gungslage niederschlagen kann.

Neben Preis- und Beschiftigungseffekten sind die Wettbewerbs-
wirkungen umweltpolitischer Malnahmen von zentraler Bedeu-
tung fiir die Auswahl des geeigneten Instrumentariums. Unter 3.1
sind die Funktionen des Wettbewerbs als zentralem Steuerungs-
mechanismus in der Marktwirtschaft iiberblicksartig aufgezihlt.
Fiihrt der Einsatz umweltpolitischer Instrumente zu einer Ein-
schrinkung oder einem Wegfall der Rivalitit auf einzelnen
Mirkten, so kann der Wettbewerb seine Aufgaben auf diesen
Teilmérkten nicht oder nur eingeschriankt erfiilllen. Damit ver-
bunden sind u. a. negative Auswirkungen auf die Konsumenten-
wohlfahrt, die Beschiftigung und den technischen Fortschritt.
Beim Einsatz umweltpolitischer Instrumente ist von daher darauf
zu achten, daB moglichst keine Marktzutrittsschranken geschaffen
werden, die etablierte Anbieter vor potentieller Konkurrenz

352 Der Beschaftigungsmultiplikator eines Flughafens wird in der Literatur fur das
Beispiel Berlin mit 1,93 angegeben, d. h. ,jeder Arbeitsplatz am Flughafen [zieht]
knapp zwei weitere in der Flughafenregion nach sich“ (HUBL, L., HOHLS-HUBL, U.,
WEGENER, B., Berliner Flughifen und ihre Bedeutung als Wirtschafts- und Standort-
faktor, Berlin 1990, S. 4). Andere Untersuchungen unterstellen geringere Multiplika-
toren, beispielsweise in Hohe von 1,6. Vgl. KASPAR, C., u. a., Die volkswirtschaftliche
und verkehrswirtschafiliche Bedeutung des Flughafens Ziirich, Kurzbericht, St. Gallen
1992, S. 19.
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schiitzen, und daB die Instrumente den Anbictern keine wettbe-
werbsbeschrinkenden Verhaltensweisen erméglichen oder er-
leichtern.

Weiterhin ist sicherzustellen, daB mit dem Einsatz umweltpoli-
tischer Instrumente keine wettbewerbsverfilschenden Effekte
einhergehen®>. Wettbewerbsverfilschungen kénnen beispielswei-
se auftreten, wenn eine umweltpolitische MaBnahme bestimmte
Betriebstypen (z. B. GroBbetriebe) oder Regionen begiinstigt bzw.
benachteiligt. Generell ist jedoch an dieser Stelle darauf hinzu-
weisen, daBl nur solche Umweltschutzeingriffe als wettbewerbsver-
falschend zu bezeichnen sind, die bei identischen Gegebenheiten
zu einer unterschiedlichen Behandlung der Emittenten fiihren.
Liegen die Griinde fiir eine Ungleichbehandlung jedoch in unter-
schiedlichen objektiven Gegebenheiten, so kann im Grunde nicht
von einer Verfilschung des Wettbewerbs gesprochen werden.
Eine unterschiedliche Behandlung heimischer und ausldndischer
Fluggesellschaften auf einem Flughafen wire somit als Wettbe-
werbsverfialschung abzulehnen, wihrend unterschiedlich hohe
Umweltqualititsstandards auf verschiedenen Flughifen, die sich
z. B. aus der Besiedlungsdichte im Umfeld des Flughafens und
dem Anspruchsniveau der Flughafenanwohner ergeben, zwar
Wettbewerbsnachteile fiir einzelne Airports mit sich bringen kon-
nen, jedoch keine Verfilschung des Wettbewerbs darstellen, son-
dern als Bestandteile der jeweiligen regionalen Standortqualititen
anzusehen sind.

Grundsitzlich ist bei umweltpolitischen Instrumenten zu prii-
fen, ob ihre Implementierung mit der geltenden rechtlichen Rah-
menordnung vereinbar ist oder ob einzelne gesetzliche Bestim-
mungen gedndert werden miissen, bevor ein Instrument eingesetzt
werden kann. Fiir den Bereich des zivilen Luftverkehrs sind ne-
ben der nationalen Gesetzgebung auch Regelungen auf EU-Ebene
sowie die Inhalte internationaler oder bilateraler Vertrige und
Abkommen relevant.

33 Vgl. hierzu allgemein ZOHLNHOFER, W., 2.2.0., S. 52.
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Erschwerend fiir die Umweltschutzpolitik im Bereich des zivi-
len Luftverkehrs kann sich die Tatsache erweisen, daB} die jewei-
lige nationale Luftverkehrsindustric von vielen Staaten als
schutzbediirftig oder unterstiitzungswiirdig angesehen wird, so
daB bei internationalen Abkommen und Vertrdgen von den betei-
ligten Staaten hdufig vor allem darauf geachtet wird, die Wettbe-
werbsposition der heimischen Carrier moglichst zu verbessern.
Sofern UmweltschutzmaBnahmen eine Anderung bestehender
Abkommen oder Vertrage voraussetzen, ist nicht auszuschlieBen,
dafl diese Gelegenheit von anderen Staaten genutzt wird, um
~JKompensationen“ durchzusetzen, dic zu Lasten einheimischer
Anbieter gehen. Des weiteren ist davon auszugehen, dal umwelt-
politische Instrumente, die zur Verschlechterung der Wettbe-
werbsposition der Fluggesellschaften einzelner Linder oder Lan-
dergruppen geeignet sind, vergleichsweise geringe Durchset-
zungschancen in internationalen Verhandlungen besitzen. Zu-
mindest werden die notwendigen Verhandlungen relativ grofien
Zcitbedarf aufweisen, und es besteht die Gefahr von ,,Gegen-
forderungen“. Die Anderung internationaler Vereinbarungen
zum Zweck des Umweltschutzes ist im zivilen Luftverkehr somit
mit nicht zu unterschitzenden Risiken verbunden, die eine Bevor-
zugung von MaBnahmen, die im Rahmen der giiltigen Abkom-
men und Bestimmungen eingefiihrt werden konnen, nahelegt®™*.

Die administrative Handhabung ecines umweltpolitischen In-
struments umfafit vor allem die bei der Einfiihrung und Anwen-
dung entstehenden Kosten, die bei 6ffentlichen Institutionen ent-
stehen. Relevante Kostenkategorien sind in diesem Zusammen-

3% DaB den Wettbewerbswirkungen umweltpolitischer Instrumente in der Praxis
groBe Bedeutung zukommt, beweisen Uberlegungen des Flughafens Zirich. Da von
UmweltschutzmaBnahmen auf dem Flughafen Ziirich vor allem die Schweizer Flugli-
nie Swissair, die iiber eine sehr moderne und damit vergleichsweise umweltfreundliche
Flotte verfiigt, profitieren konnte, werden ,,Diskriminierungsversuche bei Verkehrs-
rechten oder Benachteiligungen auf fremden Flugplitzen fir den Fall beflirchtet, dafl
in Zirich umweltpolitische Instrumente (hier: Umweltzertifikate) zum Einsatz kom-
men. Vgl. Flughafen Ziirich (Hrsg.), Luftprogramm fiir den Kanton Ziirich - Teilplan
Flughafen - Massnahme Flugbetrieb, a.a.0., S. 9.
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hang beispielsweise Informations- und Administrationskosten®>’.
Die Hohe der anfallenden Kosten ist von einer Vielzahl von Fak-
toren abhingig, beispielsweise dem auftretenden Informationsbe-
darf, der Vertrautheit der Biirokratie mit den eingesetzten Instru-
menten oder der Haufigkeit administrativen Tatigwerdens.

Die politische Durchsetzbarkeit wird als Kriterium in einem
doppelten Kontext gebraucht. In einem engen Sinn geht es um die
Haltung einzelner Interessengruppen (z. B. Parteien, Gewerk-
schaften, Unternehmerverbande, Umweltschutzinitiativen) zu den
einzelnen umweltpolitischen Instrumenten. Sofern ein umwelt-
politisches Instrument in Konflikt mit bestimmten Gruppeninter-
essen gerdt, ist von Seiten der Betroffenen Widerstand zu erwar-
ten, der die Umsetzung einer Instrumentenempfehlung in die
Praxis verhindern oder zumindest verzégern kann.

In einem weiten Sinn geht es bei der politischen Durchsetzbar-
keit um die Gesamtabwigung aller Kriterien im Rahmen eines
politischen Entscheidungsprozesses. Letztlich wird ein um-
welt6konomisches Instrument nur dann eine Chance auf Realisie-
rung haben, wenn sdmtliche der genannten Kriterien hinreichend
erfiillt sind. Die umweltékonomische Instrumentenanalyse kann
aber auch zur Ablehnung eines umweltpolitischen Eingriffes
fithren. So ist denkbar, daB sich ein Instrument identifizieren 148t,
das ein gegebenes Umweltziel exakt und mit den geringsten ge-
samtwirtschaftlichen Kosten erreicht, diese Kosten aber in der
politischen Abwiégung als zu hoch - gemessen an den Kosten der
Umweltverschmutzung - empfunden werden, so daB keine um-
weltpolitischen MaAinahmen zum Einsatz kommen.

335 Vgl. zu einer umfangreichen Zusammenstellung SPRENGER, R.-U.,, a.a.0,,
S.61ff
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4. Zwischenfazit

Die Darlegungen in Teil A haben gezeigt, daB vom Luftverkehr
zahlreiche Umweltbelastungen ausgehen. Von besonderer Rele-
vanz sind dabei die Emissionen, die wihrend des reguldren Flug-
betriebes in Form von Schallwellen und Schadstoffen an das Um-
weltmedium Luft abgegeben werden. Daneben existieren jedoch
eine ganze Reihe weiterer Belastungen, die z. B. bei der Herstel-
lung von Flugzeugen und Infrastruktur oder durch induzierte,
d. h. vom Luftverkehr indirekt hervorgerufene, Verkehrsstrome
entstehen. Der Einsatz umweltpolitischer Instrumente zur Verrin-
gerung der Schall- und Schadstoffemissionen des Luftverkehrs
kann folglich auch (positive oder negative) Auswirkungen auf die
Belastung anderer Umweltmedien sowie auf die Menge der von
konkurrierenden oder komplementiren Verkehrstrigern ausge-
henden Emissionen haben, was bei der Instrumentenanalyse nach
Moglichkeit zu beriicksichtigen ist.

Die Einschrinkung der Betrachtung auf die Emissionen des
zivilen, gewerblichen Luftverkehrs ist grundsitzlich gerechtfer-
tigt, da dieser, verglichen mit den anderen Erscheinungsformen
des Flugverkehrs, sowohl bei den Larm- als auch bei den Schad-
stoffemissionen die bedeutendsten Umweltschdden verursacht.
Zudem wird das Ausmall der Umweltbelastungen, die durch den
militarischen Flugverkehr entstehen, ohnehin direkt durch den
Staat festgelegt, so dal Malnahmen zur Reduktion des Umwelt-
schadens in diesem Bereich im Prinzip jederzeit méglich sind.

Da luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen letztlich aus dem
Verhalten von Luftverkehrsanbietern und -nachfragern resultie-
ren, kommen die Produzenten und die Nutzer der Luftverkehrs-
leistungen als Ansatzstellen fiir staatliche UmweltschutzmaR-
nahmen in Frage. Zusitzlich bieten sich in manchen Fillen auch
die Geschiddigten als Adressaten der Umweltschutzpolitik an,
beispielsweise 148t sich ein Fluglirmschaden im Prinzip auch
durch Aussiedlung der Betroffenen verhindern.

Die Nachfrage nach Luftverkehrsleistungen kann generell als
relativ einkommenselastisch und preisunelastisch (vor allem im
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Geschiftsreisesegment) charakterisiert werden. In den vergange-
nen Jahren ist sowohl die Zahl der pro Kopf der Bevolkerung
nachgefragten Flugreisen als auch die durchschnittliche Reisedi-
stanz kontinuierlich gestiegen. Den vorliegenden Luftverkehrs-
prognosen zufolge ist von einer Fortsetzung dieser Trends auszu-
gehen. Auch im Bercich der Luftfracht hat in den vergangenen
Jahren ein deutliches Wachstum stattgefunden, und es sind noch
keine Sittigungstendenzen erkennbar.

Da es sich bei Flugzeugen um langlebige Investitionsgiiter han-
delt, bei denen eine wesentliche nachtrigliche Verbesserung der
umweltrelevanten Eigenschaften (Emissionsfunktion) oftmals
nicht oder nur mit sehr grofem Aufwand méglich ist, beeinflufit
das Investitionsverhalten der Luftverkehrsgesellschaften mafBgeb-
lich die Hohe des vom Luftverkehr verursachten Umweltschadens.
Relevante Grofien fiir Beschaffungsentscheidungen stellen unter
anderem die Treibstoffkosten sowie die Flughafengebiihren dar,
die zugleich Ansatzpunkte fiir umweltpolitische MafBnahmen
bicten. In der vergangenen fiinfzehn Jahren hat die relative Be-
deutung der Kerosinkosten fir die Luftverkehrsgesellschaften
tendenziell abgenommen, wihrend der Anteil der Flughafen- und
Flugsicherungsgebiihren an den gesamten Betriebskosten speziell
in Europa stetig angestiegen ist.

Die traditionelle Verkehrsstatistik erfaft die Verkehrsleistung
des Luftverkehrs nur unzureichend, was in der Vergangenheit
oftmals zu einer Unterschitzung speziell der vom Luftverkehr
ausgehenden globalen Umweltbelastungen gefiihrt hat. Bei einer
Zurechnung der auf internationalen Strecken erbrachten Ver-
kehrsleistung auf einzelne Linder existieren mehrere Moglichkei-
ten, von denen die Zugrundelegung der von allen Einwohnern
eines Landes mit dem Flugzeug zuriickgelegten Kilometer am
chesten mit dem ,,Verursacherprinzip® zu vereinbaren ist. Bei
dieser Betrachtungsweise kommt dem Luftverkehr ein Anteil von
rund 13 % der insgesamt in Deutschland erbrachten Verkehrslei-
stung (Personenverkehr) zu, was ihn - nach dem Pkw - zum
zweitwichtigsten Verkehrssystem werden 148t.
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Fir die Zukunft ist ein weiterer Anstieg sowohl der Zahl der
Flugbewegungen als auch der zuriickgelegten Flugkilometer zu
erwarten. Das prognostizierte anhaltende Wachstum des Luftver-
kehrs wird tendenziell eher zu einer Erhohung als zu einer Ver-
ringerung der vom Luftverkehr ausgchenden Umweltbelastungen
beitragen. Zwar werden die Wachstumsraten der Verkehrsleistung
geringer sein als in den sechziger und siebziger Jahren, die abso-
lute Zunahme des Luftverkehrs von Jahr zu Jahr fillt gemaB den
vorliegenden Prognosen jedoch noch stirker aus als in der Ver-
gangenheit. Wachstumserh6hend wirken hierbei die anhaltende
Liberalisierung des Luftverkehrs, das allgemeine Wirtschafts-
wachstum und die sich durch das Wachstum ergebende Erhohung
des verfiigbaren Einkommens der privaten Haushalte, die Zunah-
me der weltweiten Arbeitsteilung, die Entwicklungen im Freizeit-
verhalten der Bevolkerung in den Industrielindern sowie der
Bedeutungszuwachs hochwertiger Giiter im internationalen Han-
del.

Selbst die in einigen Luftverkehrsszenarien unterstellten kosten-
und damit preiserhohenden staatlichen Eingriffe in den Luftver-
kehrsmarkt fithren nur zu einer vergleichsweise unbedeutenden
Abschwichung des Wachstumstrends. Die nur wenig durchschla-
gende Wirksamkeit preiserhéhender Mafnahmen auf die Luftver-
kehrsleistung ist in Anbetracht der geringen Preis- und der hohen
Einkommenselastizitit plausibel. Dics bedeutet jedoch nicht, daB
diese MafBnahmen zur Erreichung 6kologischer Zicle unwirksam
sind, da fiir das Ausmafl der Umweltbeeintrachtigung nicht allein
die absolute Hohe der erbrachten Verkehrsleistung ausschlagge-
bend ist, sondern vor allem das AusmaB der Emissionen, die bei
der Erstellung der Verkehrsleistung auftreten.

Die Prognose der lokalen Umweltbelastungen durch den zivilen
Luftverkehr sollte nach Moglichkeit die konkreten Bedingungen
einzelner Flughifen beriicksichtigen. Die Luftverkehrsprognosen
lassen auch fiir die Zahl der Flugbewegungen einen anhaltenden
Anstieg, der jedoch geringer ausfallen diirfte als das Wachstum
der Verkehrsleistung, realistisch erscheinen. Dem stehen jedoch
an vielen Flughidfen Kapazititsrestriktionen entgegen, die - zu-
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mindest beim derzeitigen Ausbaustand - nur noch ein sehr einge-
schrinktes Wachstum zulassen. Allerdings ist in Anbetracht der
Kapazititsrestriktionen eine Intensivierung der Diskussion um
Flughafenaus- und -neubauten zu erwarten, in der die luftver-
kehrsbedingten Umweltbelastungen eine zentrale Rolle spielen.

Die 6konomisch-theoretischenen Betrachtungen haben gezeigt,
daB die vom Luftverkehr ausgehenden externen Effekte gesamt-
wirtschaftlich zu einer verzerrten Allokation fithren. Den exter-
nen Kosten in Form von Liarm- und Schadstoffemissionen stehen
dabei keine nennenswerten externen Nutzen gegeniiber, so daB
bei gesamtwirtschaftlicher Betrachtung die Produktion von Luft-
verkehrsleistungen - gemessen am Allokationsoptimum - zu hoch
ist. Allerdings ist eine Verringerung der Luftverkehrsleistung
nicht nur mit Allokationsverbesserungen, sondern auch mit nega-
tiven Auswirkungen auf andere wirtschaftspolitische Ziele ver-
bunden (volkswirtschaftliche Anpassungskosten).

Eine direkte Zuweisung von Eigentumsrechten an die Wirt-
schaftssubjekte (,,Coase-Losung™) stellt fiir keinen der drei behan-
delten Umweltproblembereiche eine geeignete Strategie dar.
Vielmehr ist es notwendig, durch staatliche MaBnahmen die Er-
reichung okologischer Ziele sicherzustellen. Die Okonomie kann
dabei sowohl zur Frage des anzustrebenden Zielwertes als auch
bei der Beurteilung der einzelnen Instrumente einen wesentlichen
Beitrag leisten.

Im folgenden sollen die Umweltauswirkungen des Luftverkehrs
in regionaler und globaler Hinsicht detailliert beschrieben und -
aufbauend auf den oben dargesteliten Luftverkehrsprognosen -
ihre zukiinftige Entwicklung und der sich hicraus ergebende
Handlungsbedarf abgeschitzt werden. Konkret stellt sich die
Frage, inwieweit die zunechmende Verkehrsleistung zugleich zu
einem Anstieg der luftverkchrsbedingten Umweltbelastungen
fithrt und welche MaBinahmen ergriffen werden kénnen, um die
zusitzlichen Umweltbeeintrachtigungen zu verhindern bzw. zu
begrenzen.



Teil B: Fluglirm

1. Darstellung gegenwiirtiger
und zukiinftiger Lirmbelastungen

1.1 Vorbemerkungen

Die Bekdmpfung von (Flug-)Lirm gehort zu den iltesten Fel-
dern systematisch betriebener Umweltschutzpolitik. Im Gegensatz
zu vielen stofflichen Emissionen anthropogenen Ursprungs, deren
schiadliche Wirkung auf Mensch und Umwelt lange Zeit kaum
merklich war, und bei denen immer noch viele der zur Schadens-
entstehung fithrenden komplexen Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hiange durch die Wissenschaft unzureichend erfafit sind, ist die
schidliche Wirkung des Larms auf Gesundheit und Wohlbefinden
von Menschen uniibersehbar, so daB schon sehr frith eine Hand-
lungsnotwendigkeit seitens der Umweltschutzpolitik gesehen
wurde. Larm kann allgemein als ,,unerwiinschter Schall“! be-
zeichnet werden. DIN 1320 definiert Larm als . Horschall ... | der
die Stille oder eine gewollte Schallaufnahme stért oder zu Beli-
stigungen oder Gesundheitsstorungen fiihrt“>. Aus diesen Defini-
tionen wird deutlich, daf mit dem Begriff ,,Larm“ untrennbar cinc
subjcktive Komponente verbunden ist’. Eine Gerduschemission
wird nur dann zu Larm, wenn die Schallwellen von einem odcr
mehreren Menschen aufgenommen werden (Immission) und die
Aufnahme der Schallwellen zu direkten Gesundheitsbeeintrichti-
gungen fiihrt oder von den beschallten Menschen nicht gewollt ist
und sic bei ciner anderen Tatigkeit stort (Schadensentstehung).

Waihrend die physischen Wirkungen des Larms (Minderung der
Horfdhigkeit und - im Zusammenspiel mit anderen Streffakto-
ren - Funktionsstérungen des Herz-Kreislauf-Systems®) bei ge-

! HOGER, R, Larmwirkungsforschung - Ergebnisse, Perspektiven, Praxis, in:
GUNTHER, R., u. a. (Hrsg.), Mit Psychologen die Umwelt gestalten, Reutlingen 1993,
S. 47. Eine identische Definition liefern ROHRMANN, B., u. a., Fluglirm und seine
Wirkung auf den Menschen, Bem u. a. 1978, S. 21.

2 Umweltbundesamt (Hrsg.), Lirmbekimpfung 88 : Tendenzen - Probleme - 1.5-
sungen, Berlin 1989, S. 9.

3 Larm ist ,ein psychologischer, kein physikalischer Begriff* (ROHRMANN, B.,
u. a., a.a.0, S. 26).

4 Vgl. MAGER, N., Fluglirm und 6konomische Planung, GieBlen 1982, S. 48 f.
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sunden Menschen in der Regel erst bei dauernder Belastung mit
hoheren Schallpegeln auftreten, konnen die psychischen und
sozialen Auswirkungen des Lirms schon bei relativ geringer
Lautstirke einsetzen. Zu diesen Larmwirkungen gehéren Storun-
gen der Kommunikation, der Konzentration und der Rekreation’,
wobei durch diese Belastungen negative Einfliisse auf das korper-
liche Befinden ausgehen konnen, vor allem wenn nichtlicher
Lirm zu Storungen des Schlafverhaltens fiihrt®. Ob ein bestimm-
tes Gerdusch vom aufnehmenden Menschen als Larm, d. h. als
storend oder belastigend empfunden wird, hingt von einer Viel-
zahl von Faktoren ab, die einerseits die Eigenschaften der Schall-
emission betreffen (Lautstirke, Dauer, Haufigkeit, zeitlicher Ver-
lauf und spektrale Zusammensetzung des Schallereignisses)’,
andererseits jedoch in subjektiven, d. h. persénlichen und situati-
ven Faktoren des gerduschaufnehmenden Menschen begriindet
sind (z. B. Alter, Horfahigkeit, Tageszeit, Einstellung zur Ge-
rauschquelle). Bei Schallemissionen von Flugzeugen lautet die
gingige Annahme, da} diese von den aufnechmenden Menschen
iml?er unerwiinscht sind und damit grundsitzlich Larm darstel-
len”.

Obwohl die Fluglirmbekdmpfung seit mehreren Jahrzehnten
ein wichtiges Teilgebiet der Umweltschutzpolitik darstellt, konnte
die Belastung der Bevolkerung im Umfeld der zivilen Verkehrs-
flughifen nicht auf ein fiir die Betroffenen akzeptables Niveau
reduziert werden, so daB nach wie vor - zumindest von Seiten der
Anwohner - Handlungsbedarf bei der Fluglirmbekdmpfung gese-
hen wird. Im folgenden ist vertiefend auf die Bedeutung des
Fluglarms in der Bundesrepublik Deutschland eingegangen. Um
die Belastungssituation mit Flugldrm darzustellen, ist es dabei
zweckmaBig, in einem ersten Schritt die Besonderheiten bei der
Erfassung und der Aggregation von Fluglirm aufzuzcigen. Da-
nach erfolgt eine Beschreibung der unterschicdlichen Larmwir-

* Vgl. ebenda, S. 49 fF.

¢ Vgl. hierzu ausflihrlich MASCHKE, C., u. a., Nachtfluglirmwirkungen auf An-
wohner, Stuttgart u. a. 1995.

7 Vgl. HOGER, R., 2.2.0., S. 47 f.
8 Vgl. ROHRMANN, B, u. a., 2.2.0,, S. 26.
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kungen auf das menschliche Wohlbefinden. Auf dieser Basis kann
anschliefend eine ausfiihrliche Behandlung der Immissionssitua-
tion erfolgen, wobei auch auf Ansétze zur monetdren Bewertung
von Fluglidrm eingegangen ist.

1.2 Belastung von Menschen durch Flugldrm
1.2.1 Erfassung und Aggregation von Larmimmissionen

Um das teils subjektiv definierte Phdnomen ,Larm* darstellen
zu kénnen, wird iiblicherweise auf den physikalisch gut mefbaren
Vorgang Schall zuriickgegriffen. Die subjektiven Bestandteile des
Larmbegriffs werden bei dieser Vorgehensweise bewufit vernach-
lassigt. Wie unter 1.1 ausgefiihrt, entsteht der Schaden beim Men-
schen durch Immissionen. Da die Menschen, die in der Umge-
bung von Flughifen lcben, sich sowohl im Freien als auch in
Innenrdumen aufhalten, mufl zwischen zwei unterschiedlichen
Immissionsorten differenziert werden.

Die Ermittlung der Immissionssituation innerhalb von Woh-
nungen verursacht vergleichsweise grofere Schwierigkeiten, da
,Reflexionen und Dampfung und Ddmmung durch Bewuchs und
Bebauung und zufolge die Bauart des Hauses (Winde, Fenster,
usw.) die Schallausbreitung [beeinflussen]*®. Auch das Verhalten
der Bewohner (z. B. Vorliebe fiir geoffnete oder geschlossene
Fenster) spielt eine wichtige Rolle fiir das AusmaB der Flugldrm-
belastung in Innenrdumen, so dal Aussagen iiber die Hohe der
Larmimmission im Inneren von Gebduden nur einzelfallbezogen
getroffen werden koénnen. Die Messung von Fluglirm erfolgt
daher tblicherweise im Freien, wobei zu beriicksichtigen ist, da
flugtechnische und metcorologische Effekte das AusmaB der
Immissionen beeinflussen. So fiihren die von einem Flugzeug in
einer bestimmten Hohe emittierten Schallwellen bei unterschied-
lichen Wetterlagen (z. B. Variation des Luftdrucks) zu verschie-
den hohen Immissionswerten. Auch hingt, bei ansonsten konstan-
ten Emissionen, die Immissionslage unter anderem von dem
Winkel ab, in dem sich das Flugzeug zur Erdoberfliche befindet,

° Ebenda, S. 34.

11 Fichert
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da sich die Ausbreitungscharakteristik der Schallwellen mit der
Stellung des Flugzeuges dndert. Wird von diesen Faktoren abge-
sehen, so ,.ergibt sich ein relativ konstanter Zusammenhang zwi-
schen der Schallemission und der Schallimmission“'®.

Die Gesamtimmission resultiert bei den von Fluglirm betroffe-
nen Personen aus der Aufnahme einer Vielzahl von Einzelschall-
ereignissen (Emissionen) unterschiedlicher Lautstirke, Dauer und
Frequenz. Zur Darstellung der Larmbelastung in der Umgebung
von Flughifen ist daher zunichst ein geeignetes Verfahren zur
Aggregation der einzelnen Schallimmissionen anzuwenden. Zu-
satzlich ist zu beriicksichtigen, daB die zeitliche Verteilung der
Schallereignisse einen gewichtigen Einflub auf die Hohe des
entstechenden Larmschadens haben kann. So ist im Regelfall da-
von auszugehen, daB die Gerdusche eines nichtlichen Uberflugs
von den aufnehmenden Menschen als deutlich storender als
Schallemissionen gleicher Lautstirke, Dauer und Frequenz zur
Tageszeit empfunden werden.

Zur Erfassung der Immissionssituation in einer Region ist es in
einem ersten Schritt notwendig, ein geeignetes Mall fiir die
(Laut-)Starke eines Schallereignisses zu definieren. Zur Beschrei-
bung von Gerduschen wird iiblicherweise der Schalldruckpegel,
gemessen in der Einheit Dezibel (db), herangezogen. Die Schall-
empfindung eines Menschen verdndert sich grundsitzlich pro-
portional zum dekadischen Logarithmus der Schallintensitit, d. h.
ein Schallereignis wird ceteris paribus als doppelt so laut empfun-
den wie ein anderes Gerdusch, wenn sich der Schallpegel ver-
zehnfacht''. Der logarithmische Zusammenhang zwischen tat-
sichlicher Schallintensitdt und empfundener Lautstirke wird bei
der Definition der MeBgrofe Dezibel beriicksichtigt, so da z. B.
ein Gerdusch von 73 db als doppelt so laut wic ein Gerdusch von
70 db empfunden wird'?>. Um unterschiedliche Frequenzen, die
das Lautstirkeempfinden der Menschen beeinflussen, vergleich-
bar zu machen, wird dem Schallpegel ein sogenannter Frequenz-

1 ScHMDT, A, 2.2.0., S. 108 f.
"' Vgl. hierzu ausfuhrlich MAGER, N., 2.2.0., S. 66 ff.

12 Vgl. Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Informationen - Zur Umwelt, 2.2.0.,
S. 15.
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filter vorgeschaltet. Am gebrauchlichsten ist der A-Frequenzfilter,
der zu der GroBe db(A) fihrt'>.

Von der Vielzahl der in der Wissenschaft entwickelten und in
der Praxis angewendeten Aggregationsmalle zur Darstellung der
Immissionssituation in einer Region soll an dieser Stelle beispiel-
haft der dquivalente Dauerschallpegel L., vorgestellt werden, der
in der Bundesrepublik Deutschland zur Messung der Flugldrmbe-
lastung herangezogen wird'®. Er ist definiert als'

L
@ Legey = 13,310g| g,-%lo”’3 db(A)

L; symbolisiert den maximalen Schallpegel des i-ten Gerdusches
in Dezibel, t; den Zeitraum, in dem der Maximalpegel um weniger
als zehn db unterschritten wird. T ist die Linge des Bezugszeit-
raums und wird ebenfalls wie t; in Sekunden angegeben. Die zeit-
liche Verteilung der einzelnen Gerdusche wird mit dem Faktor g;
beriicksichtigt, wobei unterschiedliche Werte fir Tages- und
Nachtzeiten die einfachste Form der Gewichtung darstellen'é. Der
Index (4) des &dquivalenten Dauerschallpegels gibt den Halbie-
rungsparameter q an, der die unterstellte , Substitutionsbezie-
hung® zwischen Lautstarke und Haufigkeit bzw. Dauer der Flug-
larmereignisse widerspiegelt. Eine Verdoppelung der Dauer oder
der Hiufigkeit des Schallercignisses erhoht den &quivalenten
Dauerschallpegel um q = 4 db(A), d. h. ein Gerdusch von

13 Vgl. MEEER, E., Fluglirm: Ihre Sorge - unser Problem, Hrsg.: Flughafen Ziirich,
Ziirich 0.J., S. 10 £, sowie ausfiihrlich MAGER, N., a.a.0., S. 68 f.

' Zu einer ausfiihrlichen Darstellung der in einzelnen Lindern verwendeten MeB-
groBen vgl. FINKE, H.-O., MARTIN, R., Der akustische Untersuchungsteil, in: DFG
(Hrsg.), a.a.0., S. 126 ff. Zur Kritik am 4quivalenten Dauerschallpegel vgl. FISCHER,
H., Defizite im Fluglarmschutzgesetz (aus der Sicht des BUND), in: PFEIFFER, M.,
FISCHER, M. (Hrsg.), Unheil iiber unseren Kopfen ?, Stuttgart 1989, S. 109 ff.

'3 Vgl. zum folgenden SCHMIDT, A, 2.2.0.,S. 113 f.

'6 Fiir die Ausweisung von Larmschutzbereichen nach dem Fluglirmgesetz werden
fiir einen MeBpunkt zwei iquivalente Dauerschallpegel ermittelt, einmal mit den
Gewichtungsfaktoren 1 fiir Tagfliige und 5 fiir Nachtfliige und einmal mit den Ge-
wichtungsfaktoren 1,5 fiir Tagfliige und 0 fiir Nachtfliige. Zugrunde gelegt fiir die
Schutzbestimmungen wird jeweils der hohere der beiden errechneten Werte.
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88 db(A) iiber 4 Sckunden ist damit einem Gerdusch von
84 db(A) iiber 8 Sekunden dquivalent'’.

Bei der Interpretation aggregierter Liarmpegel ist zu beriick-
sichtigen, daB8 diese nicht uneingeschriankt mit anderen Emissi-
onsmengenmalien (z. B. Gewichts- oder Volumeneinheiten) ver-
gleichbar sind, da - wie gezeigt - zur Aggregation der einzelnen
Lirmereignisse eine bestimmte Substitutionsbeziehung zwischen
Haufigkeit und Lautstidrke der einzelnen Schallereignisse unter-
stellt werden muB. Diese Substitutionsbezichung wird jedoch von
den durch Fluglirm belasteten Menschen individuell unterschied-
lich empfunden. So konnen z. B. die Situationen A (x Lirm-
ereignisse mit jeweils y dB(A)) und B (Zahl der Larmereignisse
< x und Lautstirke der einzelnen Lirmereignisse > y dB(A)), die
beide zu einem &dquivalenten Dauerschallpegel in Hoéhe von
z dB(A) fiihren, von verschiedenen Personen als unterschiedlich
belastend empfunden werden. Dabei ist es moglich, daB Individu-
um I, die Haufigkeit der Uberfliige als besonders stérend empfin-
det und folglich die Situation A als relativ starker belastend an-
sicht, wahrend Individuum I, sich vor allem an der Lautstiarke der
einzelnen Flugbewegungen stort, und damit fiir I, die Situation B
den Zustand mit der stirkeren Beeintrachtigung des Wohlbefin-
dens darstellt. Speziell von Flughafenanliegern wird daher unter
anderem gefordert, an Stelle des im Fluglirmschutzgesetz ver-
wendeten Halbierungsparameters 4 einen anderen Wert fiir die
Errechnung der Larmbelastung zugrunde zu legen, beispielsweise
einen Wert q=3, der als Aggregationsmall den energiedquivalen-
ten Dauerschallpegel liefert'®.

7 Vgl. SCHMIDT, A., 2.2.0., S. 115.

18 Vgl. FISCHER, H., a.a.0., S. 110. In Laboruntersuchungen wurde ermittelt, daB
der Energiegehalt der gesamten Schallaufnahme eine hohe Korrelation zum Bela-
stungsempfinden aufweist, was fiir die Verwendung des energiedquivalenten Dauer-
schallpegels als BelastungsmaB im Bereich des Fluglarms spricht. Vgl. zum EinfluB
der Zahl der Larmereignisse auf die Héhe der Fluglirmbelastung KuwaNoO, S.,
NAMBA, S., Evaluation of Aircraft Noise: Effects of Number of Flyovers, in:
Environment International, Vol. 22 (1996), No. 1, S. 131 ff. Bereits im Jahr 1978
wurde vom Arbeitskreis Fluglirm der vom Bundesinnenministerium eingesetzten
Projektgruppe Lirmbekampfung eine ,,Erginzung von Grenzwerten der Gesamtbela-
stung (Dauerschallpegel) durch Kriterien fiir maximale Einzelbelastungen
(Spitzenpegel)** gefordert. Vgl. hierzu OESER, K., Einleitung, in: OESER, K,
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1.2.2 Wirkungen des Ldarms auf Menschen

Bei der Darstellung von Larmwirkungen auf den menschlichen
Organismus und das menschliche Wohlbefinden ist wiederum
zwischen aggregierten Lirmkenngréfien und der Betrachtung
einzelner Schallereignisse zu unterscheiden. Unerwiinschte Larm-
schiden koénnen dabei sowohl in Abhingigkeit der Gesamtlarmbe-
lastung (z. B. gemessen durch den &dquivalenten Dauerschallpe-
gel) als auch als Funktion der Aufnahme einzelner Schallereig-
nisse angegeben werden, wobei im Einzelfall eine exakte Tren-
nung der beiden Effekte oftmals nur schwer méglich ist.

Die Hauptschwierigkeit bei der Ermittlung ldrmbedingter Scha-
den besteht in der grofen inter- und auch intrapersonellen Vari-
anz der vom Lirm hervorgerufenen korperlichen, psychischen
und sozialen Folgen. Bei den korperlichen Wirkungen des Larms
ist zwischen auralen und extraauralen Wirkungen zu unterschei-
den. Fir die auralen Schiden, bei denen das Hérorgan direkt
durch eine dauernde oder einmalige Gerduscheinwirkung ge-
schidigt wird, lassen sich vergleichsweise eindeutige Werte be-
stimmen, ab deren Uberschreiten mit dem Auftreten von Schiden
zu rechnen ist'®. Wegen der Entlastungszeiten zwischen einzelnen
Uberfliigen und der innerhalb von Wohnungen erfolgenden
Dampfung der Larmereignisse ist eine ,,unmittelbare Gehoérscha-
digung der Flughafenanwohner durch den Luftverkehr praktisch
ausgeschlossen‘.

Deutlich groBiere Schwierigkeiten als bei der Bestimmung von
Larmschwellen, ab deren Uberschreiten aurale Schiden auftreten,
ergeben sich bei der Darstellung von Liarmwirkungen auf den
Gesamtorganismus. Es gilt die Frage zu beantworten, ob und
gegebenenfalls in welchem Umfang Larm als Stressor fiir den
Organismus wirkt und als Folge dessen psychosomatische Krank-

BECKERS, J.H. (Hrsg.), Fluglarm - Ein Kompendium fiir Betroffene, Karlsruhe 1987,
S.7.

'® Vgl. WEINBERGER, M., THOMASSEN, H.G., WILLEKE, R., Kosten des Lirms in
der Bundesrepublik Deutschland, Umweltbundesamt Berichte 9/91, Berlin 1991,
S.52f

2 MAGER, N, 2.2.0., S. 96.
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heiten hervorruft®'. Als mégliche Larmfolgen werden in der Lite-
ratur u. a. Anderungen der Atmung oder der Herzfrequenz sowie
ein gestiegenes Risiko fiir Herz-Kreislauferkrankungen disku-
tiert””. Eindeutige Ursache-Wirkungszusammenhiinge zwischen
Larmimmissionen und psychosomatischen Erkrankungen konnten
jedoch bislang nicht nachgewiesen werden®’. Durch Lirm verur-
sachte Schlafstérungen konnen ebenfalls zu gesundheitlichen
Schiden fithren®*, wobei auch fiir diesen Bereich unterschiedliche
Werte sowohl fiir Einzel- als auch fir Dauerlarmbelastungen
genannt werden, ab denen Storungen des Schlafverhaltens zu
beobachten sind®.

Fiir Personen, die dem Flugldrm ausgesetzt sind, lassen sich
- allerdings unter Inkaufnahme relativ hoher Unsicherheitsfakto-
ren - individuelle Lirmwerte bestimmen, ab deren Uberschreiten
der Fluglidrm subjektiv als ,,unzumutbar” empfunden wird (psy-
chologische und soziale Larmwirkungen) bzw. gesundheitlich
schddlich wirkt (physische Liarmwirkungen). Dabei erschweren
u. a. die Interdependenzen zwischen den psychologisch-sozialen
Larmwirkungen auf der einen und den physischen Larmwir-
kungen auf der anderen Seite eine exakte Trennung der beiden
Schadensarten. Es ist jedoch plausibel, dal die gesundheitlichen
Wirkungen erst bei héheren Larmpegeln auftreten als die psycho-
logischen und sozialen Larmschdden. Aus medizinischer Sicht
werden fiir den Dauerschallpegel L., gemessen als Aufienpegel
wihrend des Tages, physiologisch-psychologische Gefihrdun-

! Vgl. CZERNIK, A., Lirmbedingte StreBreaktionen, in: ISING, H. (Hrsg.), Lirm -
Wirkung und Bekidmpfung, Berlin 1978, S. 31.

2 Vgl. SCHLIPKOTER, H.-W., Stellungnahme zum Fragenkatalog fiir die Anhérung
des Verkehrsausschusses zur Fortschreibung des Luftverkehrskonzepts NRW zu den
Fragen: 1IU/1, III/2, III/4, 11I/5, Landtag Nordrhein-Westfalen Zuschrift 11/1518,
Diisseldorf 1992, S. 2. Dariiber hinaus existieren einige Studien, die vermuten lassen,
daB starke Fluglirmbelastung das Risiko von Fehlgeburten erhoht. Vgl. hierzu
GRATIIOS, G.A., Airport Noise Pollution - Legal Aspect, Toronto 1990, S. 14 f.

3 Vgl. SCHLIPKOTER, H.-W., 2.2.0,, 8. 2.

* Vgl. GRIEFAHN, B., JANSEN, G., Schlafstorungen durch Lirm, in: ISING, H.
(Hrsg.), Larm - Wirkung und Bekimpfung, Berlin 1978, S. 14 ff.

¥ Vgl. SCHLIPKOTER, H.-W., 2.2.0,, S. 3.
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gen ab 65 dB(A) und wahrscheinliche physische Schiadigungen ab
85 dB(A) angegeben%.

Die Wirkungsschwelle, ab deren Uberschreiten merkliche Re-
aktionen auf Fluglirm zu beobachten sind, liegt fiir den Auflen-
larm bei einem L., von ca. 55 dB(A)”. Sofern Innenriume mit
Schallschutzfenstern ausgestattet sind, nehmen die tolerierbaren
AubBenpegel sogar noch hohere Werte an. Um néichtliches Aufwa-
chen zu vermeiden, dirfte der maximale Schallpegel (Einzel-
schallereignis) im Innenraum 60 dB(A) betragen®™. Unter der
Annahme, daf ein gekipptes Normalfenster den Schallpegel um
15 db(A) verringert, sind unterhalb von 75 dB(A) AuBenpegel
(Einzelschallereignis) keine nichtlichen Aufwachreaktionen zu
erwarten.

Die psychologischen Wirkungen des Larms sind, ebenso wie die
physischen Schiden, stark von den personlichen Bedingungen des
Betroffenen abhingig. Mit Hilfe von Befragungen wird versucht,
das AusmaB der subjektiv empfundenen Liarmbelastung abzu-
schitzen. Auf der Basis empirischer Studien 148t sich eine Funk-
tion zwischen der Hohe eines aggregierten LarmmaBes und dem
prozentualen Anteil stark beldstigter Personen in einer Region
(highly annoyed, HA) angeben. So wurde beispielsweise fiir die
Bevolkerung der Gemeinde Ratingen (Ndhe Flughafen Diissel-
dorf) als Dosis-Wirkungs-Beziehung fir Fluglarm folgende linea-
re Beziehung ermittelt™:

HA% =2,06 * Loq - 76,7.

Eine Veridnderung des energiedquivalenten Fluglirmpegels
(berechnet mit Faktor q=3) um 1 db(A) bewirkt (in Ratingen) eine
Erh6éhung/Verminderung des Anteils der stark beldstigten An-
wohner um rund zwei Prozentpunkte®. Bei 62 db(A) Belastung

% Vgl. JANSEN, G., Fluglirm und Larmmedizin, Vortrag auf dem Symposium Luft-
fahrt & Umwelt der Akademie Graz, Manuskript, Essen 0.J., S. 6.

¥ Vgl. ebenda, S. 7.
3 Vgl. ebenda, S. 9.
¥ Vgl. SCHLIPKOTER, H.-W., 2.2.0., S. 4.

%0 Zwei Beispiele fiir einen nichtlinearen Zusammenhang zwischen einem
(allerdings nicht mit der deutschen Definition iibereinstimmenden) Dauerschallpegel
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durch Flugldrm fiihlen sich mehr als 50 % der Bevélkerung stark
belastigt.

1.2.3 Ausmaf3 der Ldarmbelastungen im
Umnfeld von Verkehrsflughdfen

Im folgenden ist dargestellt, welches Ausmal die Fluglarmpro-
blematik im Umfeld der groBen Verkehrsflughifen annimmt.
Dabei bilden die von den Flughifen veréffentlichten Lirmdaten
eine wichtige Ausgangsbasis. Problematisch ist jedoch, daB eine
uneingeschriankte Vergleichbarkeit der Belastungsdaten aufgrund
der Vielzahl der verwendeten Belastungskenngrofien weder na-
tional noch international gegeben ist. Damit kdnnen konkretc, an
einem bestimmten Flughafen ermittelte Daten immer nur Bei-
spielcharakter haben und besitzen keinen Anspruch auf Allge-
meingiiltigkeit.

Durch reprisentative Befragungen wurde ermittelt, daff sich in
der Bundesrcpublik Deutschland im Jahr 1989 ca. 32 Millionen
Biirger, das sind 53 % der Bevolkerung, durch Fluglarm belastigt
oder stark belistigt fiihlten®. Im Jahr 1993 gaben in den altcn
Bundesldndern 14 % der Bevélkerung an, daB sie sich durch
Fluglidrm stark beléstigt fithlen, von weiteren 41 % der Bevélke-
rung wurde dic Belistigung als ,,nicht so stark“ bezeichnet’”. Im
zeitlichen Vergleich hat die Belastung in kleinen und mittclgro-
Ben Stidten von 1984 bis 1989 deutlich zugenommen, withrend
sic in Stddten mit iiber 100.000 Einwohnern eher gering an-
stieg®. In der ersten Hilfte der neunziger Jahre ist sogar cin
Riickgang bei der Zahl der Bundesbiirger feststellbar, die sich als

und dem Prozentsatz stark beléstigter Personen finden sich bei ALEXANDRE, A,
BARDE, J.-Ph., PEARCE, D.W., The practical determination of a charge for noise
pollution, in: Journal of Transport Economics and Policy, Vol. 14 (1980), No. 2,
S.214.

' Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Daten zur Umwelt 1990/91, Berlin 1992,
S. 504.

2 Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Daten zur Umwelt 1992/93, Berlin 1994,
S. 574.

% Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Daten zur Umwelt 1990/91, 2.2.0., S. 509.
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stark belistigt bezeichnen®. Fiir die Zielsetzung dieser Untersu-
chung sind diese vom Umweltbundesamt verdffentlichten Befra-
gungsergebnisse jedoch als Informationsgrundlage nicht hinrei-
chend, da sie nicht zwischen zivilem und militidrischem Flugldrm
differenzieren und folglich auch die relativ hohe Belastung durch
milit4drischc Tieffliige umfassen.

Auf der Basis aggregierter LirmmaBe 140t sich die Zahl dcrje-
nigen Menschen ermitteln, die in Gebieten mit (objektiv) hoher
Flugldrmbelastung wohnen. Zu diesem Zweck werden sogenannte
Lirmzonen abgegrenzt, innerhalb derer ein bestimmter dquivalen-
ter Dauerschallpegel erreicht oder iiberschritten wird. In (Wcest-)
Deutschland lebten im Jahr 1990 schitzungsweise 0,2 Prozent der
Bevolkerung in Gebieten, in denen der L. 75 db(A) iiberschritt.
Bei ca. 1,0 % der Bevdlkerung lag der dquivalente Dauerschall-
pegel im Wohngebiet iiber 65 db(A)*’. Die Zahl der im Umfeld
von Flughifen belasteten Menschen stieg in der Bundesrepublik
Deutschland im letzten Jahrzehnt an, zum Teil bedingt durch eine
Zunahme der Besiedlungsdichte in der Umgebung der Flugplat-
z¢**. Wihrend im Jahr 1980 noch 500.000 Personen mehr als
67 db(A) ausgesetzt waren (davon 100.000 mehr als 75 db(A)),
wurde fiir das Jahr 1990 eine Anzahl von 610.000 Menschen
geschiitzt, deren Fluglirmbelastung im Wohngebiet mehr als
67 db(A) betrug, davon 122.000 Personen in Zonen, in denen der
L., 75 db(A) erreichte oder iiberschritt®’.

Im Umfeld der groBen Verkehrsflughifen ist (in Deutschland
und in den meisten anderen europidischen Staaten) jedoch cin
leichter Riickgang der Zahl der belasteten Personen zu erkennen.
Dicsc Vcrbesserung ist vor allem auf den in diesem Zeitraum
stark gestiegenen Anteil ,,moderner, d. h. relativ leiser, Maschi-
nen zuriickzufithren, der das gleichzeitige Wachstum der Flug-
bewcgungen in den vergangenen Jahren hinsichtlich der Lirm-

3 Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Daten zur Umwelt 1992/93, a.a.0,, S. 576.

3% vgl. OECD (Hrsg.), OECD Environmental Data - Compendium 1993, Paris
1993, S. 177.

3¢ Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Lirmbekimpfung ‘88, 2.2.0., S. 72.

37 Vgl. OECD (Hrsg.), OECD Environmental Data - Compendium 1993, a.a.0.,
S. 180.
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belastung nicht nur ausglich, sondern in der Regel bei wcitem
iiberkompensierte. So verringerte sich beispielsweise die Lirm-
schutzzone des Flughafens Wien, definiert als die von cincm
L., = 66 db(A) umschlossene Fliche, in den Jahren 1978 bis 1992
von 33,91 auf 14,26 Quadratkilometer, trotz einer Verdoppelung
der Flugbewegungen im gleichen Zeitraum®. Im Umfeld des
Flughafens Hamburg verringerte sich die Zahl der Anwohner, die
einem L., von mehr als 62 db ausgesetzt waren, von 81.000 im
Zeitraum 1991/92 auf rund 30.700 im Jahr 1994*. Einen Ein-
druck iiber die Entwicklung der Fluglarmbelastung in den ver-
gangenen Jahren vermitteln auch die Mefiwerte, die am Flughafen
Hamburg an fiinf ausgewihlten Orten ermittelt wurden (vgl.
Abbildung 8). Es ist erkennbar, da der Belastungsriickgang nicht
stetig verlduft und an einzelnen Orten - entgegen dem allgemei-
nen Trend - sogar eine Belastungserhohung zu verzeichnen ist.
Des weiteren ist darauf hinzuweisen, da die Larmbelastung eines
Wohngebictes in Flughafennihe Veranderungen unterliegt, die u.
a. aus der Tatsache resultieren, da} Start- und Landerichtung aus
flugtechnischen Griinden gemidB der Windrichtung festgelegt
werden miissen, so daB sich beispielsweise bei einer auf Monats-
oder gar Wochendurchschnitten beruhenden Darstellung deutlich
groBerc Schwankungen - und damit fiir einzelne Monate auch
(z. T. dcutlich) hohere Pegelwerte - ergeben als bei eincr Mitte-
lung der Larmbelastung iiber ein ganzes Jahr hinweg (vgl. Abbil-
dung 9).

Da die Anzahl der vom Fluglirm Betroffenen und das Ausmaf
der Immissionen eindeutig und vergleichsweise einfach zu crfas-
sen sind, stellt die Fluglarmproblematik ein hiufig genutztes Feld
bei der Anwendung von wirtschaftswissenschaftlichen Verfahren

38 vgl. 0.V., Vienna International Airport - Jahresbericht fiir 1992, in: Vereinigung
Europiischer Fluglirmschutzbeauftragter (Hrsg.), 22. Arbeitstagung der Vereinigung
Europiischer Fluglirmschutzbeauftragter auf dem Flughafen Miinchen 24./26. Juni
1993, 0.E. 0.J, 0.S. Eine dhnliche Verbesserung war zwischen den Jahren 1978 und
1988 beispielsweise auf dem Flughafen London-Heathrow zu verzeichnen. Vgl
THAME, C., European environmental studies focus on impact of engine emissions, in:
ICAO Journal, Vol. 47 (1992), No. 8, S. 9.

* Vgl. 0.V., Bevolkerungszihlung im Umfeld des Flughafens - Neue Zahlen, in:
Flughafen Hamburg (Hrsg.), Fluglirmreport, Ausgabe 11, Hamburg 1994, S. 6.
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Abbildung 8: Entwicklung der Jahresdauerlirmwerte in den
Jahren 1986 bis 1994 an fiinf ausgewihlten Mef-
stellen in der Umgebung des Flughafens Hamburg
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Quelle: Flughafen Hamburg (Hrsg.), Fluglirmreport, Ausgabe 3, Hamburg 1991,
S. D 22; Flughafen Hamburg (Hrsg.), Fluglirmreport, Ausgabe 14, Hamburg 1995,
S.D 16.

Abbildung 9: Verdnderung der Fluglirmbelastung im Jahres-
ablauf, dargestellt am Beispiel des im Jahr 1994
fiir eine MeBstelle am Flughafen Hamburg ermit-
telten dquivalenten Dauerschallpegels
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Quelle: Flughafen Hamburg (Hrsg.), Fluglarmreport, Ausgabe 14, Hamburg 1995,
S.DO9.
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zur monetiren Bewertung von Umweltschiden dar®. Unter Zu-
grundelegung eines Vermeidungskostenansatzes wurden von
Mager im Jahr 1978 Gesamtkosten des Fluglirms von 8,4 Mrd.
DM innerhalb der damals gemidB dem Flugliarmschutzgesetz aus-
gewiesenen Schutzzonen 1 und 2 an den Flughéfen in der Bun-
desrepublik Deutschland ermittelt". Dazu wurde unterstellt, dah
alle Anwohner und alle 6ffentlichen Einrichtungen, die sich in
der Schutzzone 1 befinden, in nicht lirmbelastete Regionen um-
gesiedelt werden, wihrend simtliche Gebdude in Schutzzone 2
eine zusitzliche bauliche Lirmddmmung erhalten. Die Vermei-
dungskosten ergeben sich bei Mager als Summe der Umsied-
lungskosten und der Kosten der baulichen Lirmschutzmainah-
men.

Eine im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrte Befra-
gung ergab, daB die Menschen, die in der Bundesrepublik
Deutschland im Umfeld von Flughéfen leben, bereit wiren, insge-
samt 323 Mio. DM pro Jahr zu bezahlen, wenn in ihrem Wohn-
gebiet ,,wenig Larm*“ - so die Formulierung im verwendeten Fra-
gebogen - zu héren wire”>. Von den Bearbeitern der Untersu-
chung wurde ermittelt, daB eine ,,deutliche Unterschitzung der
monetdren Wertschitzung fiir weniger Flugléirm“43 besteht, u. a.
da sich viele der Befragten nicht iiber alle negativen Folgen, die
der Larm fiir ihre Gesundheit mit sich bringt, bewufit sind. Unter
der Annahme, daB alle Menschen, die in der Umgebung von
Flughifen leben, iiber einen ,,guten Informationsstand* beziiglich
der Larmwirkungen verfiigen, wire die Zahlungsbereitschaft fiir
eine Verminderung der Liarmbelastung hoher. In der zitierten
Untersuchung wurde fiir diese Rahmenbedingungen eine jahrliche
Zahlungsbereitschaft von 400 Mio. DM errechnet. Eine Abschit-
zung auf der Basis (flug-)larmbedingter Mietpreisdifferenzen
ergab fiir Deutschland eine Schadenssumme von 97 bzw.

° Vgl. allgemein zu den verschiedenen Vorgehensweisen bei der monetiren Bewer-
tung externer Effekte BICKEL, P., FRIEDRICH, R., Was kostet uns die Mobilitit ?,
Berlin u. a. 1995, S. 7 ff.

4 Vgl. MAGER, N, a.a.0., S. 28S.
42 Vgl. WEINBERGER, M., THOMASSEN, H.G., WILLEKE, R., a.a.0., S. 194.
43 Ebenda, S. 193.
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390 Mio. DM, je nach unterstellter Hohe des Mietabschlages pro
db(A)*.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB Fluglirm in der
Bundesrepublik Deutschland - ebenso wie in allen anderen Indu-
striestaaten - nach wie vor von den Betroffenen als starke Bela-
stung empfunden wird. Zwar sind alle dargestellten Konzepte zur
Beschreibung der Fluglarmsituation methodisch angreifbar. Spe-
ziell die als Kosten des Fluglarms angegebenen Werte weichen in
unterschiedlichen Arbeiten stark voneinander ab®. Der Gesamt-
befund ist jedoch eindeutig: Fluglarm war und ist in der Umge-
bung von Flughifen ein gewichtiges Umweltproblem. Weiterhin
kann festgehalten werden, daB die objektive Belastung - darge-
stellt durch aggregierte Lirmmalfle, aber auch beziiglich der ma-
ximalen Lautstarke einzelner Schallereignisse - im vergangenen
Jahrzehnt trotz einer Erh6hung der Zahl der Starts und Landun-
gen tendenziell zuriickgegangen ist. Diese Verbesserung der Be-
lastungssituation ist vor allem durch den technischen Fortschritt
im Flugzeug- und Triebwerksbau bedingt. Fraglich ist jedoch, ob
bzw. in welchem AusmaB sich dieser Riickgang der Larmbela-
stung zukiinftig fortsetzt. Die weitere Entwicklung der Immissi-
onssituation in der Flughafenumgebung wird, aufbauend auf der
unter 1.3 vorgenommenen genaueren Untersuchung der Ursachen
der Larmentstehung, unter 1.4 behandelt.

* Vgl. ebenda, S. 117. Es existiert eine Vielzahl von Untersuchungen, in denen die
Kosten des Fluglirms in der Umgebung einzelner Flughifen ,indirekt* mittels Im-
mobilien- oder Mietpreisdifferenzen ermittelt werden. Vgl. als Beispiele neueren
Datums mit Verweisen auf dltere Studien COLLINS, A., EVANS, A, Aircraft Noise and
Residential Property Value. An Artificial Neural Network Approach, in: Joumal of
Transport Economics and Policy, Vol. 28 (1994), No. 2, S. 175 - 197, sowie
LEVESQUE, T.J, Modelling the Effects of Airport Noise on Residentual Housing
Markets, in: Journal of Transport Economics and Policy, Vol. 28 (1994), No. 2,
S. 199 - 210.

** Die in der Literatur angegebenen Lirmkosten fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land reichen von 62 Mio. (VCD, VCO, VCS (Hrsg.), Kostenwahrheit im europiischen
Verkehr, Madling (Osterreich) 1993, S. 33) bis 35,4 Mrd. DM (TEUFEL, D., u. a.,
Okologische und soziale Kosten der Umweltbelastung in der Bundesrepublik
Deutschland, 3. Auflage, UPI-Bericht Nr. 20, Heidelberg 1993, S. 32).
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1.3 Ldarmemissionen ziviler Verkehrsflugzeuge

Fiir die geschilderte Belastungssituation im Umfeld von Flugha-
fen lassen sich im Bereich des Flugbetriebs zwei Quellen der
Larmentstehung identifizieren*. An erster Stelle ist der Trieb-
werksldrm zu nennen, der bei den ersten Diisenmaschinen ,,vor
allem durch den heifien Abgasstrahl, der mit hoher Geschwindig-
keit auf die kalte und verhiltnismaBig ruhige Umgebungsluft
trifft“’’, entstand. Bei modernen Tricbwerken konnte diese
Larmquelle mittels einer Erhéhung des Nebenstromverhéltnisses
(bypass-ratio), d. h. der Relation zwischen der heilen, aus der
Brennkammer entweichenden Luft und der kalten, an der Brenn-
kammer vorbeigeleiteten Luft deutlich verringert werden*®. Pro-
blematisch an dieser Technik ist, daB das zur Erhohung der
bypass-ratio notwendige Geblise (fan) ebenfalls Schallemissionen
verursacht, die bei modernen Triebwerken im Landeanflug inzwi-
schen den groBten Beitrag zur Gerduschentwicklung leisten. Beim
Start sind die Fangeriusche fast ebenso stark an den Gesamt-
emissionen beteiligt wie der Abgasstrahl®. Die zweite Fluglirm-
quelle sind die Eigengerdusche des Flugzeuges, der sogenannte
,aerodynamische Larm“*’, der z. B. durch Luftwirbel an den
Tragflichen, Landeklappen und am Fahrgestell entsteht®’. Dem-
entsprechend kénnen technische Malnahmen zur Verringerung
des Fluglarms sowohl an den Triebwerken als auch an den Quel-
len des aerodynamischen Larms ansetzen.

6 Des weiteren konnen Flughafenanwohner beispielsweise durch die Lirmemissio-
nen von Triebwerksprobeldufen oder durch die Schallemissionen bodengebundener
Transportmittel, die auf dem Flughafengelinde zum Einsatz kommen, gestort werden.
Im weiteren beschrinkt sich die Darstellung auf diejenigen Lirmemissionen, die
wihrend des eigentlichen Flugbetriebes von Flugzeugen ausgehen.

47 Umweltbundesamt (Hrsg.), Lirmbekimpfung ‘88, a.a.0., S. 258.

8 Die Hohe der bypass-ratio wird in der Literatur genutzt, um die Flugzeugtrieb-
werke in verschiedene ,,Generationen* einzuteilen.

4 Vgl. ebenda, S. 261.

*® Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Informationen - Zur Umwelt, 2.2.0.,
S.18.

3! Beim Landeanflug ist das Fahrwerk fast so stark an der Lirmentstehung beteiligt
wie die Triebwerke. Vgl. 0.V., Fahrwerk trigt stark zum Flugzeuglarm bei, in: FAZ,
21.02.1996, S. N1.
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Auf der Basis der von der ICAO festgeschriebenen Larmgrenz-
werte’” werden iiblicherweise drei Gruppen von Flugzeugen ge-
mab ihrem (lirm-)technischen Standard unterschieden. Es han-
delt sich bei diesen Grenzwerten um Emissionshochstwerte, die in
Abhingigkeit vom maximalen Startgewicht des Flugzeuges ange-
geben werden. Die zulédssigen Gerduschemissionen steigen linear
mit dem Logarithmus der hochstzulissigen Startmasse an®’. Die
strengsten Anforderungen werden an Maschinen gestellt, deren
Musterzulassung nach dem 6. Oktober 1977 erfolgte, sie werden
iiblicherweise (in Anlehnung an den Annex 16 zur internationa-
len Zivilluftverkehrskonvention) als ,,Chapter-3-“bzw. , Kapitel-
3-Flugzeuge*bezeichnet™. Analog hat sich der Name ,,Kapitel-2-
Flugzeuge*fiir diejenigen Maschinen eingebiirgert, die den weni-
ger strengen, bis zum 6.10.1977 fiir neue Musterzulassungen
giiltigen Lirmgrenzwerten entsprechen®. Aufgrund des engen
Zusammenhangs zwischen dem Gewicht einer Maschine und dem
Ausmall der Gerduschentwicklung kann jedoch ein ,schweres
Kapitel-3-Flugzeug ... mehr Larm erzeugen als ein leichtes Kapi-
tel-2-Gerit“>®. Maschinen, welche sclbst die relativ ,,weichen“
Kapitel-2-Bedingungen nicht einhalten (,Non-Annex-16-Flug-
zeuge®), sind in den Industriestaaten inzwischen vollstindig aus-
gemustert und weltweit nur noch in sehr geringer Zahl im Ein-
satz’’. Da zudem die konomische Restlebensdauer dieser Flug-
zeuge ausgesprochen gering ist, scheiden sie auch ohne staatliche

*2 Vgl. die ausfiihrliche Darstellung in Kapitel 3.3.2.1.
3 Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Lirmbekampfung “88, a.a.0., S. 264.

5% Siche ICAO (Hrsg.), Environmental Protection - Annex 16 to the Convention on
International Civil Aviation - Volume I - Aircraft Noise - Third Edition - July 1993,
Montreal 1993, S. 5. In der Bundesrepublik Deutschland wurden die ICAO-
Richtlinien fiir Flugzeuge mit Musterzulassungsantrigen ab dem 4. Mai 1981 ver-
bindlich gemacht. Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Larmbekampfung ‘88, a.a.O.,
S. 264.

3 Vgl. ICAO (Hrsg.), 2.2.0,, 8. 3.

*Freie und Hansestadt Hamburg (Umweltbehorde), Fluglarmschutzbericht 1992,
Hamburgo.J,, S. 2.

%7 An der gesamten Weltflotte hatten die Flugzeuge ohne Kapitel-2-Zulassung be-
reits im Jahr 1987 einen Anteil von nur noch 5 %. Vgl. 0.V, Restrictions on Chapter 2
Aircraft Could Cost Airlines Billions of Dollars, in: Aviation Week & Space Techno-
logy, 20.11.1987, S. 61.
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Eingriffe in absehbarer Zeit vollstindig aus dem reguldren Flug-
verkehr aus und werden daher im weiteren nicht mehr beriick-
sichtigt.

Waihrend zur Ermittlung der Immissionssituation in einem be-
stimmten Gebiet geeigneterweise aggregierte LirmmaBe in Form
von Dauerschallpegeln herangezogen werden, muf fiir die Mes-
sung der von einem Flugzeug ausgehenden Emissionen der Ein-
zelschallpegel dieses Flugereignisses betrachtet werden. Hierbei
greift die ICAO nicht auf die GroBie db(A) zuriick, sondern ver-
wendet ,Effective Perceived Noise Decibel“ (EPNdb), ein MaB,
das den von den Immitenten tatsdchlich wahrgenommenen Larm
erfassen soll. Die Einheit EPNdb bezieht die als besonders stérend
empfundenen hohen Frequenzen stirker ein als die MaBgrofie
db(A) und beriicksichtigt zudem die Dauer der einzelnen Schall-
ereignisse®.

Die Lirmemissionen von Flugzeugen werden in Anlehnung an
das von der ICAO verwendete Verfahren® iiblicherweise an zwei
festgelegten MeBpunkten fiir den Startlirm und einem MeBpunkt
fiir den Landeldrm ermittelt®®. Eine anschauliche Methode zur
Darstellung der von Flugzeugen ausgehenden Larmbelastung sind
auch die sogenannten Lirmteppiche (,,noise-footprints“), die
angeben, innerhalb welcher Flache beim Start bzw. bei der Lan-
dung eines Flugzeuges ein bestimmter Schallpegel erreicht oder
iberschritten wird. Anhand der Grofe der | footprints wird der
larmmindernde technische Fortschritt im Flugzeugbau besonders
anschaulich. Wihrend eine Boeing 727-200 (maximales Startge-
wicht 76,2 t) in den 60cr Jahren beim Start noch einen 85 db(A)-
Lirmteppich von 14,25 km® verursachte, betrigt in den 80er Jah-
ren der ,footprint“ eines Airbus A320-200 (maximales Startge-

%8 vgl. MULLER, W.J., Anspriiche aus Fluglirmimmissionen in der Umgebung von
Flughifen nach schweizerischem Recht, Bern 1987, S. 15.

* Vgl. ICAO (Hrsg.), a.a.0., S. 27 ff, sowie Umweltbundesamt (Hrsg.), Lirmbe-
kampfung '88, a.a.0., S. 263 ff.

¢ Eine tbersichtliche grafische Aufbereitung der bei einzelnen Flugzeugtypen an
den drei MeBpunkten ermittelten Emissionen findet sich bei Umweltbundesamt
(Hrsg.), Lirmbekampfung "88, a.a.0., S. 265 f.
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wicht 67,5 t) nur noch 1,55 Quadratkilometer® . Beim Landelirm
ist das AusmaB der durch technische Verdnderungen erreichten
Emissionsminderung jedoch deutlich geringer als beim Start-
14rm®, so daB diejenigen Anwohner, die vor allem von Startlirm
belastet sind, in der Vergangenheit tendenziell stirker entlastet
wurden als diejenigen Anrainer von Verkehrsflughifen, die pri-
mir dem Landeldrm ausgesetzt sind.

Tabelle 10: Vergleich unterschiedlicher Startlirmpegel bei
Kapitel-3-Flugzeugen

Typ Max. Start- ICAO-Grenz- MeBwert in
gewichtint wert in EPNdb EPNdb
“B737-500 52,4 89,0 84,0
B737-300 56,5 89,9 84,4
MD87, JT8D-217A 63,5 90,6 87,7
A320, CFMS6 72,0 91,3 87,8
MD83, JT8D-219 72,5 91,4 90,8
B757-200 113,4 93,9 88,9
A310-200 125,0 94,5 87,4
DC10-30 251,7 101,5 96,8
B747-200 362,9 105,7 101,6
B747-400 385,6 106,0 99,0

Quelle: Ménch, R., Flugbetriebliche Aspekte zur Fluglirmminderung, in: Bayerisches
Staatsministerium fiir Wirtschaft und Verkehr (Hrsg.), Schutz gegen Fluglarm, Ex-
kursion der Fluglirmkommission fiir den Flughafen Miinchen II zur Firma Motoren-
und Turbinen-Union Miinchen GmbH am 27. Mirz 1990, o.E. 1990, S. 93.

¢! Vgl. IATA, ATAG (Hrsg.), a.a.0., S. 12, sowie die Darstellung , Fortschritte in
der Lirmminderung* bei WILMER, CUTLER & PICKERING, a.2.0., S. 44.

¢ Vgl. BECKERS, J.H., Fiihren weniger laute Flugzeuge zu einem Riickgang der
Fluglarmprobleme?, in: Zeitschrift fiir Lairmbekampfung, 38. Jg. (1991), S. 109.

12 Fichert
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Einen Uberblick iiber die Abhingigkeit der zuldssigen und tat-
sdchlichen Liarmemissionen vom maximalen Startgewicht eines
Flugzeuges vermittelt Tabelle 10. Aus den angegebenen Werten
wird zugleich deutlich, daBf innerhalb der Kapitel-3-Flugzeuge
noch groBie Differenzen bei den Larmemissionen vorliegen. So ist
z. B. die MD83, bei nahezu identischem maximalen Startgewicht,
um 3 EPNdb lauter als der A320. Auch die B757-200 verursacht
trotz erheblich hoherem Gewicht deutlich weniger Liarm als die
MDS83. Als Reaktion auf die relativ grofen Unterschiede inner-
halb der Chapter-3-Flugzeuge werden in der Literatur immer
hiufiger Unterklassen gebildet, z. B. differenzieren Beyhoff u. a.
zwischen ,lauten und ,leiseren” bzw. ,.echten” Kapitel-3-Flug-
zeugen®. Des weiteren ist zu beachten, daB die im tatséichlichen
Flugbetrieb auftretenden Schallemissionen zum Teil deutlich von
den im Rahmen des Zulassungsverfahrens ermittelten Werten
abweichen konnen, z. B. als Folge unterschiedlicher Beladung
oder geanderter Startverfahren.

1.4 Auswirkungen der zukiinftigen Entwicklung des
Luftverkehrs auf die Ldrmbelastung

1.4.1 Bewegungszahl und Flottenstruktur als wesentliche
Bestimmungsfaktoren der zukinftigen Larmbelastung

Die Larmbelastung im Umfeld von Flughifen hiangt, wie ge-
zeigt, wesentlich von der Zahl und der jeweiligen Lautstirke der
Flugbewegungen ab. Das Ausmall der von einem startenden bzw.
landenden Flugzeug ausgehenden Schallemissionen wird dabei
vor allem durch die technische Ausfiihrung (Triebwerke, aerody-
namische Eigenschaften) und das Gewicht des Fluggerites be-
stimmt. Eine Vorhersage der zukiinftigen Immissionssituation
setzt somit eine Prognose der Flugbewegungszahl und eine Ab-
schitzung der durchschnittlichen Larmemissionen je Start- bzw.
Landevorgang voraus.

Die in Teil A, Kapitel 2.3.2.2 dargestellten Luftverkehrspro-
gnosen zeigen, daf die Zahl der Flugbewegungen auf allen euro-

 Vgl. BEYHOFF, S., u. a., 2.2.0., S. 82.
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paischen Flughifen bis zum Jahr 2010 voraussichtlich deutlich
zunimmt. Gleichzeitig wird iblicherweise unterstellt, daf die
Fluggesellschaften zur Bewiltigung der Nachfragesteigerung ver-
mehrt groBeres Gerit einsetzen®, bzw. die vorhandenen Maschi-
nen mit hoheren Auslastungsgraden fliegen. Die Erhéhung der
Bewegungszahl und der Einsatz groferer (und damit schwererer
und lauterer) Flugzeuge fithren ceteris paribus eindeutig zu einer
Erhohung der Fluglarmbelastung.

Tendenziell larmmindernd wirkt sich demgegeniiber der seit
einigen Jahren moégliche Einsatz zweistrahliger Maschinen
(Twinjets) auf Interkontinentalstrecken aus®. Maschinen mit zwei
Turbinen gewinnen nach dem Start schneller an Héhe als ver-
gleichbare Maschinen mit drei oder vier Triebwerken. Die Twin-
jets verursachen somit generell weniger Lirmbelastungen als
Maschinen mit gleicher Leistungsfahigkeit, die mit drei oder vier
Turbinen angetricben werden. Der zunehmende Einsatz von
zweistrahligen Maschinen auf Langstrecken, der in der Vergan-
genheit bei Uberseefliigen aus Sicherheitsgriinden nur unter ein-
geschrankten Bedingungen méglich war, verringert somit - auch
ohne ldrmtechnischen Fortschritt - die Flugldrmbelastung in
Flughafennihe.

Noch problematischer als die Prognose der zukiinftigen Flug-
bewegungszahl und der Grofe der Maschinen ist die Abschitzung
der Entwicklung des zu erwartenden durchschnittlichen (larm-)
technischen Standards der in der Zukunft eingesetzten Flugzeuge.
Eine durch die Modernisierung der Flugzeugflotten verursachte
Verbesserung der Immissionssituation ist - im Vergleich zur Aus-
gangslage - um so cher zu erwarten, je groBer die Differenz zwi-
schen den Lirmemissionen ,alter“ und ,neuer® Maschinen ist
(d. h. je starker die Lirmminderung durch den Wechsel von einer
auf einem Flughafen startenden/landenden alten Maschine auf
eine neue Maschine ausfillt) und je hoher der Anteil alter Flug-

® Diese Annahme stimmt mit den Prognosen der Flugzeughersteller iiberein, die
von einer zunchmenden Bedeutung des Absatzes groBerer Maschinen ausgehen. Vgl.
Airbus Industrie (Hrsg.), Market perspectives for civil jet aircraft, a.a.0., S. 78 und
S. 100.

65 Vgl. im weiteren SMITH, M.J.T., Aircraft Noise, Cambridge u. a. 1989, S. 250 ff.
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zeuge in der Ausgangslage liegt (d. h. je mehr , alte” durch ,,ncue”
Flugzeuge crsetzt werden konnen).

Die deutliche Verringerung des im Flughafenumland gemcssc-
nen dquivalenten Dauerschallpegels in den vergangenen Jahren
ist vor allem durch den ziigigen Ersatz alter Flugzeuge (2. B.
Baujahr 1970 und &lter) durch modernes Gerit (ab Baujahr 1980)
zu crkldren. Zwischen diesen Flugzeuggenerationen existicren
groBe Unterschiede bei den Larmemissionen, die den durch die
Erhohung der Bewegungszahl und der durchschnittlichen Flug-
zeuggrofe induzierten Larmanstieg mehr als ausgleichen. Eincn
Eindruck iiber die Erfolge der Lirmminderungsbestrebungen im
Flugzeugbau vermittelt Abbildung 10. Es ist erkennbar, daB seit
Ende der siebziger Jahre der Riickgang der Lirmemissionen ten-
denziell geringer ausfallt als in der Zeit zwischen Anfang der
sechziger und Mitte der siebziger Jahre. Daraus folgt, daB cine
Modernisierung der Flugzeugflotten in den siebziger und achtzi-
ger Jahren ceteris paribus eine deutlich stirkere Abnahme der
Lirmemissionen zur Folge hatte, als dies bei einer vergleichbaren
Flottenerneuerung in den neunziger Jahren moéglich ist. Zu be-
riicksichtigen ist dabei jedoch auch, daB die absolute Lirmbela-
stung in der Umgebung von Flughifen in den sechziger und
sicbziger Jahren deutlich hoher war als heute, d. h. die Lirmmin-
derung vor dem Hintergrund eines ungiinstigeren Ausgangsni-
veaus stattfand.

Dic - zumindest in Europa - weitgehende Verbreitung moderncr
(leiser) Maschincn 148t ebenfalls nur noch relativ geringe Mog-
lichkciten zur zukiinftigen Larmreduktion durch eincn Ersatz
alter durch neue Maschinen erwarten. Chapter-3-Flugzeuge haben
mittlerweile cinen Anteil von tiber 70 % an den auf deutschen und
europdischen Flughifen durchgefiihrten Starts und Landungen
(vgl. Tabelle 11). Die Flotten der europdischen Luftverkehrsge-
sellschaften bestanden (1993) zu fast 70 % aus Kapitel-3-Ger:it®®
(zum Vergleich: USA (1993) 61 %° Kapitel-3-Flugzeugc). Ein
Spielraum zur Verdriangung ,alter und damit besonders lauter

“ vgl. Comité des Sages For Air Transport, a.2.0., S. 39.
7 Vgl. ebenda, S. 39.
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Tabelle 11: Anteil der Kapitel-3-Flugzeuge an den Flugbewegun-
gen mit Strahlflugzeugen auf ausgewihlten deutschen
und europidischen Flughifen in den Jahren 1992 und

1994

Jahr 1992% ' 1994
F{ugmfen\ o
Berlin-Tegel 80 % 97 %°
Berlin-Schénefeld 40 % 59 %°
Disseldorf >90 %°
Frankfurt/Main 67 %' 173 %’
Hamburg 77 % 85 %"
Hannover 70 %
Miinchen 76 %* 91 %*
Stuttgart 77 %
Amsterdam 78 %
Wien 78 %

Quellen:

® Vereinigung Europiischer Fluglirmschutzbeaufiragter (Hrsg.), 22. Arbeitstagung
der Vereinigung Europaischer Fluglarmschutzbeauftragter auf dem Flughafen Miin-
chen 24./26. Juni 1993, 0.E. 0.J.

Flughafen Hamburg (Hrsg.), Fluglarmreport, Ausgabe 14, Hamburg 1995, S. D 22;
eigene Berechnungen.

Flughafen Disseldorf GmbH (Hrsg.), Geschiftsbericht 1994, Diisseldorf 1995,
S.6.

Flughafen Miinchen GmbH, Fluglirmbericht 1994, Miinchen 1994, S. 26.

0.V., Zur Liarmsituation an den Berlin-Brandenburger Flughifen, in: Umweltschutz
Report, Hrsg.: Berlin Brandenburg Flughafen Holding GmbH, Ausgabe 02/95,
Berlin 1995, S. 1; eigene Berechnungen.

Flugbewegungen bei Tag.

Flugbewegungen bei Nacht.

g

o

a

o

[
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Flugzeuge ist somit zwar noch vorhanden, aber er wird in der
Zukunft immer geringer. Bei der Flottenmodernisierung, die nach
dem Jahr 2000 stattfindet, werden dann kaum noch Kapitel-2-
Maschinen, sondern vor allem ,altes“ Kapitel-3-Gerit, durch
neue Flugzeuge ersetzt, so daB spitestens ab diesem Zeitpunkt die
Lirmminderung selbst bei fortschreitender Flottenmodernisierung
geringer ausfallen wird als in der Vergangenheit. Vorausgesetzt
ist bei dieser Aussage allerdings, daB es zukiinftig bei neu entwik-
kelten Baumustern nicht erneut zu einem deutlichen Riickgang
der Lautstiirke der Einzelschallemissionen kommt.

Insgesamt 14Bt sich feststellen, daB der Trend zum absoluten
Riickgang der Flugliarmbelastung, der in den achtziger Jahren zu
verzeichnen war, sich in der nidheren Zukunft nicht - oder nur
noch abgeschwicht - fortsetzen wird. Sogar eine Trendumkehr,
d. h. eine Erhéhung der Lirmbelastung, riickt in den Bereich des
Moglichen. Fir den Flughafen Wien-Schwechat wird beispiels-
weise angenommen, daB sich die von der Fluglirmzone um-
schlossene Fliche im Jahr 2010 gegeniiber dem Stand des Jahres
1990 verdoppelt und damit fast wieder das AusmaB des Jahres
1980 erreicht®. Zu einer anderen Auffassung kommt eine Studie
der Schweizer Luftfahrtbehérden BAZL und BAMF; sie geht
davon aus, daB noch ein relativ betrichtlicher Spielraum zur Ver-
dringung von Flugzeugen der ,,zweiten Generation“ besteht und
die gesamte Lirmbelastung auf den Schweizer Landesflughifen
keiner wesentlichen Verinderung unterliegen wird®. Am Frank-
furter Flughafen wird sogar ein weiterer Riickgang der Larmbe-
lastung prognostiziert’®. Auch fir den Flughafen Hamburg
kommt ein Lirmgutachten zu der Auffassung, daB sich die Lirm-
schutzzone 1 gemiB Fluglirmschutzgesetz (L., > 75 dB(A)) bis
zum Jahr 2000 - trotz einer Erh6hung der Bewegungszahlen - auf
50 % gegeniiber dem Jahr 1989 verringert’".

% Vgl. DIEBERGER, A, u. a.,2.2.0., S. 59 und S. 67.
L Vgl. BAZL, BAMF (Hrsg.), a.a.0., S. 28 und S. 31.

7 Vgl. Flughafen Frankfurt Main AG (Abteilung Zentralbiro), Fluglirmzonen,
unveréffentlichtes Manuskript, Frankfurt 1993.
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Abbildung 11:Mogliche zukiinftige Entwicklung der Fluglarm-
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Darstellung in Anlehnung an Uyeno, D., Hamilton, S., Public resistence to airport
expansion can be mitigated through scientific analysis of the negative impact, in:
ICAO Joumnal, Vol. 50 (1995), No. 1/2, 8. 9.

Die Aussagen zur zukiinftigen Entwicklung der Flugldrmbela-
stung sind sehr stark von der Wahl des zugrunde gelegten Refe-
renzjahres abhingig. Je frither das Basisjahr fiir einen Vergleich
der Fluglarmbelastung festgelegt wird, desto héher ist der Anteil
»lauter Maschinen im Bezugsjahr und desto grofier ist die pro-
zentuale Lirmminderung, die durch eine Verdriangung speziell
der Kapitel-2-Flugzeuge erreichbar ist. Ab dem Zeitpunkt, ab dem
auf einem Flughafen jedoch nahezu ausschlieBlich ,,moderne®,
d. h. Kapitel-3-Maschinen starten und landen, ist jedoch mit einer
Erhohung der Larmbelastungen durch die prognostizierte Bewe-
gungszunahme zu rechnen. Dieser Zeitpunkt diirfte in Westeuro-
pa spitestens Ende der neunziger Jahre erreicht sein. Der danach
zu vermutende (Wieder-)Anstieg der Fluglarmbelastung 148t sich
anhand von Abbildung 11 veranschaulichen. Die immer geringer

" Vgl. Arbeitsgruppe Larmphysikalisches Gutachten der Fluglirmschutzkommissi-
on fiir den Flughafen Hamburg, Bewertung und Auswertung des Lirmphysikalischen
Gutachtens fiir den Flughafen Hamburg, Hamburg 1993, S. 2.
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ausfallenden Larmreduktionen je Flugbewegung werden schon
bald nicht mehr ausreichen, den durch den Bewegungsanstieg
verursachten zusitzlichen Lirm zu kompensieren’?,

1.4.2 Einfluf3 der Deregulierung auf die Larmbelastung

Bei den bisherigen Betrachtungen zur zukiinftig zu erwartenden
Larmbelastung wurden mégliche Einfliisse der Deregulierung auf
die Entwicklung des Luftverkehrs nicht explizit beriicksichtigt.
Da die Liberalisierung eine gravierende Anderung der Rahmen-
bedingungen fiir die europdischen Luftverkehrsgesellschaften
darstellt, liegt es nahe zu untersuchen, ob und gegebenenfalls in
welche Richtung die Deregulierung den oben beschriebenen
JLarmtrend” beeinflut. Auch hier ist zwischen dem Einflufl auf
die Zahl der Flugbewegungen einerseits und den potentiellen
Folgen fiir den durchschnittlichen larmtechnischen Standard des
eingesetzten Fluggerites andererseits zu unterscheiden. Die dere-
gulierungsbedingt zunchmende Angebotsvielfalt erhoht tenden-
ziell die Zahl der durchgefiihrten Flige, so daB der ohnehin auf-
grund der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung zu erwar-
tende Wachstumstrend der Flugbewegungen (und damit auch der
Larmbelastung) durch die Liberalisierung weiter verstirkt wird.
Dieser Aspekt ist in den meisten Luftverkehrsprognosen - und
damit auch in den obigen Ausfithrungen - beriicksichtigt. Die
Folgen der Deregulierung fiir den technischen Standard sind
demgegeniiber weniger eindeutig und miissen ausfiithrlicher be-
trachtet werden.

Gemessen an den amerikanischen Verhiltnissen ist die europdi-
sche Luftverkehrsindustrie durch eine relativ junge (und damit
vergleichsweise wenig umweltbelastende”) Flotte gekennzeich-

72 Zu shnlichen Aussagen kommt auch eine Untersuchung des CAEP iiber die zu-
kiinflige Lirmsituation an vier deutschen Flughifen. Bis zum Jahr 2003, dem gesetz-
lich festgelegten obligatorischen AuBerdienststellungstermin fir Kapitel-2-Flugzeuge
wird eine Abnahme der Lirmbelastung vorhergesagt, die danach wieder ansteigt,
wobei die wesentlichen EinfluBgroBen das Wachstum des Luftverkehrs und der Flot-
ten-Mix sind. Vgl. IATA (Hrsg.), Environmental Review 1996, Genf 1996, S. 65.
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net’*. Es stellt sich beinahe zwangsliufig die Frage, ob die Dere-
gulierung des europdischen Luftverkehrs zu einer Angleichung an
die amerikanischen Verhiltnisse, d. h. zu einer Erhohung des
Flottenalters und damit zu einer aus Lirmschutziiberlegungen
heraus kontraproduktiven Entwicklung fithren wird. Bei dem
Versuch, Aussagen iiber das zukiinftig im deregulierten europdi-
schen Luftverkehrsmarkt realisierte Durchschnittsalter - und
damit den lirmtechnischen Standard - der Flugzeugflotte zu tref-
fen, sind Aspekte der Verfiigbarkeit, der Finanzierung sowie der
Betriebskosten neuer Maschinen mit in Betracht zu ziehen. Wie
in Teil A unter 2.2.4 ausgefiihrt, ist speziell die Beschaffung mo-
dernen Gerdtes mit vergleichsweise hohen Investitionskosten
verbunden. Der Einsatz neuer Flugzeuge senkt jedoch gleichzeitig
spiirbar die Betriebskosten (z. B. niedrigerer Treibstoffverbrauch
und lingere Wartungsintervalle als bei dlteren Maschinen)’® und
beeinflufit zudem (iiber die hiufige Gleichsetzung der Eigenschaf-
ten ,,modern“ und ,sicher) positiv das Image einer Airline bei
den Nachfragern’®. Da durch die Deregulierung der Wettbewerbs-
druck auf die Carrier tendenziell verscharft wird, ist eher von
steigenden als von sinkenden Anreizen zum Einsatz ,junger”

™ Bei der hier vereinfachend vorgenommenen Gleichsetzung der Eigenschaften
,;modemn* und ,,umweltfreundlich“ ist zu beriicksichtigen, daB bei Maschinen alteren
Baujahres durch den nachtriglichen Einbau sogenannter ,,Hush-kits* oder durch den
Austausch von Triebwerken (,,Re-engining*) eine Lirmemissionsminderung erreicht
werden kann, die z. B. fiir die Boeing 727 sogar ein Erreichen der Kapitel-3-Grenz-
werte ermdglicht. Vgl. KANDEBO, S.W., Plans for Stage 3 Compliance Boost Engine
Noise Reduction Programs, in: Aviation Week & Space Technology, 21.11.1988,
S.116 £

™ Vgl. WILKENS, H., Der Markt fiir gebrauchte Verkehrsflugzeuge, in: Deutsche
Lufihansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch "90, Kéln 1990, S. 119, sowie SCHMIDT, A.P.,
a.a.0,, S. 114. Fir das hohe Durchschnittsalter der US-amerikanischen Flugzeuge sind
jedoch vor allem kleinere Gesellschaften sowie reine Frachtcarrier verantwortlich. Die
Flotten der drei groBten amerikanischen Gesellschaften American Airlines, Delta Air
Lines und United Airlines waren im Jahr 1991 jinger als beispielsweise die Flotten
der Air France oder der British Airways. Vgl. PFEIL, A., Lufthansa vor dem Binnen-
markt, in: Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch "92, Kéln 1992, S. 103.

7 ,»[D]ie Beschaffung von Finanzmitteln fiir Investitionen [ist] immer ein Problem
fir Luftverkehrsgesellschaften. Allerdings hat ... jede neue Flugzeuggeneration einen
héheren Output pro Investitionseinheit erbracht als ihre Vorginger (HOFTON, A.,
a.a.0, 8. 65).

"6 Vgl. HOFER, B.J., 2.2.0., S. 276 und S. 444.
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Flugzeuge auszugehen, vorausgesetzt, es tritt bei den Beschaf-
fungs- bzw. Leasingkosten von Neuflugzeugen keine Steigerung
ein, mit der die Treibstoff-, Personal- und Wartungskostenvorteile
dieser Maschinen gegeniiber &lterem Gerdt zunichte gemacht
wiirden””.

Die 6konomischen Vorteile der modernen Maschinen wiirden
jedoch keine Verjiingung der Flotten zur Folge haben, wenn die
Luftverkehrsgesellschaften z. B. aufgrund einer schlechten Er-
trags- bzw. Gewinnsituation nicht die notwendigen Mittel auf-
bringen konnten, um die Anschaffung neuer Maschinen zu fi-
nanzieren’®. In den USA wurde von Liberalisierungskritikern
argumentiert, daBl die ,,Deregulierung ... die finanziellen Reserven
der Airlines aufzehren und ihr ‘standing” an den Kapitalmérkten
beeintrichtigen [wiirde], so daB sie nicht mehr in der Lage wiren,
treibstoffsparende [und leise, d. Verf.] neue Maschinen zu finan-
zieren””. Da jedoch inzwischen die Méglichkeiten, Flugzeuge auf
dem Leasingweg zu beschaffen, immer weiter ausgebaut werden
und sich diese Finanzierungsform speziell fiir finanzschwache
Carrier zunehmend als interessante Alternative erweist®®, ist dem
Aspekt der fehlenden Finanzkraft als Hindernis fiir die Verbrei-
tung des technischen Fortschritts keine allzu groie Bedeutung
einzurdumen. Eine entgegengesetzte Entwicklung, d. h. ein ver-
stirkter Einsatz &lterer Flugzeuge, ist lediglich fiir den Fall zu
erwarten, daf die Liberalisierung in Europa zu einem bedeutsa-
men Marktzutritt von ,,Newcomern®, speziell im Niedrigpreis-
segment, fiihrt. Als Folge ihrer oftmals diinnen Finanzdecke, vor

77 Vgl. zu den Bedingungen, unter denen es fiir eine Luftverkehrsgesellschaft trotz
der Kostenvorteile moderner Maschinen rentabel sein kann, ilteres Gerit einzusetzen
Kommission der Europaischen Gemeinschaften, Vorschlag einer Richtlinie des Rates
zur Begrenzung der Schallemissionen von zivilen Unterschallstrahlflugzeugen,
KOM(88) 662 endg., Briissel 1988, S. 4.

"8 Es 14Bt sich zeigen, daB zwischen der Gewinnsituation der Airlines und der Zahl
der von ihnen bestellten Neuflugzeuge eine enge Korrelation besteht. Vgl. Airbus
Industrie, Market perspectives for civil jet aircraft, a.a.0., S. 74.

" LAASER, C.-F., Wettbewerb im Verkehrswesen, Tubingen 1991, S. 204.

8 Vgl. zur wachsenden Bedeutung des Flugzeug-Leasing HILL, M., Finanzierungs-
form Flugzeug-Leasing, in: Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch ‘89,
Koln 1989, S. 110 ff, sowie 0.V., Das Flugzeug-Leasinggeschift wird langsam
salonfihig, in: FAZ, 24.08.1996, S. 14.
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allem jedoch wegen der eingeschrinkten Verfiigbarkeit von Flug-
zeugen der jeweils neuesten Generation miifiten diese Newcomer
auf ilteres, gebrauchtes Fluggerit zuriickgreifen®'.

Insgesamt kann festgestellt werden, daB die Deregulierung des
Luftverkehrs in Europa voraussichtlich nicht zu einem spiirbaren,
aus umweltpolitischen Uberlegungen heraus unerwiinschten An-
stieg des Durchschnittsalters der von europidischen Carriern ein-
gesetzten Flugzeuge fithren wird. Die europdischen Flughidfen
werden jedoch auch von Maschinen aus auBereuropiischen Staa-
ten bedient®*. Fiir die weltweite Entwicklung auf dem Flugzeug-
markt wird hiufig ein Anstieg des durchschnittlichen Flottenal-
ters vorhergesagt®, wobei eine entscheidende Ursache der hohe
Preis neuer Flugzeuge sein diirfte, der fiir viele Airlines den Wei-
terbetrieb alter Maschinen rentabel macht. Die zukiinftige Larmsi-
tuation im Umfeld der europdischen Flughifen wird damit nicht
zuletzt von der Flottenpolitik derjenigen auBereuropdischen Flug-
gesellschaften abhidngen, die mit ihren Maschinen Ziele in Euro-
pa anfliegen. Bei der Wirkungsanalyse umweltpolitischer Instru-
mente darf dieser Einfluf auBereuropdischer Anbieter auf die
regionale Umweltsituation nicht vernachldssigt werden.

Die Kapazititsengpisse, die vor allem auf den groBen europii-
schen Verkehrsflughifen bestehen, kénnen - in Verbindung mit
dem moglichen Marktzutritt von ,,Newcomern“ im deregulierten
Luftverkehr - zukiinftig ebenfalls zu erhéhten Flugldrmbelastun-
gen fithren. Die Rechte zur Durchfiihrung eines Starts bzw. einer
Landung innerhalb eines bestimmten Zeitraumes (,,Slot“) sind auf
vielen Flughidfen knapp, speziell wihrend der fiir die Airlines
besonders attraktiven Hauptverkehrszeiten. Sofern Slots auch im
liberalisierten Luftverkehr nach den bisherigen Regeln vergeben
werden, welche die auf einem Flughafen etablierten Carrier be-
giinstigen (sogenannte ,,GroBvater-Rechte“)®*, stehen fiir New-

8 Vgl. zum Beschaffungsverhalten von Newcomern HOFER, B.J., a.a.0., S. 277.

8 So wurde beispielsweise der Flughafen Frankfurt im Jahr 1993 von insgesamt
145 Fluggesellschaften angeflogen. Vgl. 0.V., Ganz groBie ,Nummer*, in: Flughafen
Frankfurt - Terminal 2, Beilage der Frankfurter Rundschau, 21.10.1994, S. 4.

# vgl. WILKENS, H., 2.2.0, S. 119.
8 Vgl. zur aktuellen Regelung der Slotvergabe HOFER, B.J., a.2.0., S. 285 ff.
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comer oftmals nur Tagesrandzeiten in den frihen Morgen- und
spiaten Abendstunden zur Verfigung. Da jedoch gerade New-
comer oftmals nicht auf Fluggerit der neuesten Generation zu-
riickgreifen konnen, ist zu befiirchten, dal gerade zu Zeiten, in
denen die Flughafenanwohner besonders larmsensibel reagieren,
vergleichsweise laute Flugzeuge eingesetzt werden®’. Sollte bei
knappen Kapazititen ein wettbewerbliches Vergabeverfahren,
beispielsweise in Form einer Slot-Auktion®, eingefiihrt werden,
sind neue Marktteilnehmer nicht a priori auf Tagesrandzeiten
beschriankt. Inwieweit Newcomer bei einer Slot-Auktion tatsich-
lich attraktive Zeitfenster ersteigern oder ob sich die etablierten
Luftverkehrsgesellschaften, z. B. aufgrund ihrer Finanzkraft, auch
unter geinderten Rahmenbedingungen die besten Slots sichern,
kann an dieser Stelle nicht abschlieBend beurteilt werden. Da ein
grundlegender Wechsel der Slotvergabepraxis hin zu einem Ver-
steigerungsverfahren auf absehbare Zeit nicht zu erwarten ist®’,
soll die Frage der moglichen Folgen von Slotversteigerungen auf
die umweltpolitisch relevanten Gegebenheiten an dieser Stelle
nicht weiter untersucht werden.

1.4.3 Tendenzen in der Triebwerksentwicklung

Inwieweit in der ,ferneren“ Zukunft mit bedeutenden Fort-
schritten bei der Entwicklung ldrmmindernder Technik zu rech-
nen ist oder ob bei der Lirmreduzierung inzwischen kaum noch
Verbesserungen moglich sind, 148t sich nur sehr schwer beurtei-
len. Ublicherweise wird die Meinung vertreten, daB ,Flugzeuge,
die den Liarmgrenzwerten von Kapitel 3 entsprechen, die letzte

8 Ahnliche Befiirchtungen existieren im Zusammenhang mit Fluggesellschaften aus
dem ehemaligen ,,Ostblock. Vgl. 0.V., Fiir die Lirmmessung nicht laut genug, in:
FAZ (Rhein-Main-Zeitung), 17.06.1995, S. 47.

8 Zu Versteigerungsverfahren fiir Slots vgl. etwa WOLF, H., Zur Vergabe von
Start-/Landerechten auf europaischen Flughifen: Administrative Lenkung oder Aukti-
onsverfahren?, in: Die Weltwirtschaft, 1991, H. 2, S. 195 ff.

% Vgl. WILLEKE, R., HOLZ, H.P., Die zukiinflige Entwicklung des Schienen- und
Luftverkehrs in der Bundesrepublik Deutschland vor dem Hintergrund von Integration
und Liberalisierung in der Europaischen Gemeinschaft, Endbericht zum Forschungs-
projekt: A 10/16.36/90242/87 des Bundesministeriums fiir Verkehr, Kéln 1991,
S. 66.
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wichtige Entwicklung in der Fluglarmreduzierung, insbesondere
der Reduzierung des Motorenldrms, dar[stellen]“ 8 ,Having al-
ready achieved a drastic improvement, it is now technically ex-
tremely difficult to continue noise reduction at the same pace.“®
Die Zielvorgabe der Entwicklungsabteilung der amerikanischen
Weltraumbehorde NASA, bis zum Jahr 2010 eine Reduktion der
Larmemissionen um 6 db, gemessen am technischen Stand des
Jahres 199290, zu erreichen, kann in Anbetracht der eher geringen
Fortschritte in den vergangenen Jahren zumindest als ehrgeizig
bezeichnet werden. Wegen der langen Lebensdauer von Flugzeu-
gen wird es bis weit iiber die Jahrtausendwende hinweg dauern,
bis eventuelle Fortschritte bei der Flugzeugkonstruktion einen
spirbaren EinfluB auf die Larmsituation im Umfeld von Flugha-
fen haben werden.

Als hinderlich fiir die weitere Verringerung der Lirmemissio-
nen im zivilen Luftverkehr diirften sich auch absehbare Zielkon-
flikte zwischen Lirmminderungsbestrebungen und anderen Ent-
wicklungszielen der Flugzeugindustrie erweisen. In der Vergan-
genheit besaB die jeweils jiingste Flugzeug- bzw. Triebwerksbau-
art sowohl bei den Lirmemissionen als auch bei der Leistungsfi-
higkeit und den Betriebskosten deutliche Vorteile gegeniiber alte-
ren Baumustern. Die Realisation von Kostenvorteilen durch die
Nutzung moderner Maschinen war damit quasi automatisch mit
einer Verringerung der Lirmemissionen verbunden. Beim ge-
genwirtigen Stand der technischen Entwicklung fithren jedoch
weitere Anderungen der Flugzeug- oder Triebwerkskonstruktion,
die einer Lirmreduktion dienen sollen, mitunter zu Konflikten

88 Kommission der Europidischen Gemeinschaften, KOM(88) 662 endg., a.a.0.,
S. 5. ,,[DJie fir die Verbesserungen [bei Lirmminderung und Treibstoffeffizienz,
d. Verf'] verbleibenden Margen [werden] mit zunehmender Reife der Triebwerkstech-
nologie immer geringer” (DORPINGHAUS, R., Triebwerkstechnologie - Schliissel zur
Zukunft des Luftverkehrs, in: Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch ‘91,
Koéln 1991, S. 92). Trotzdem kann ,,die Triebwerkstechnologie ... noch Wesentliches
zur weiteren Verbesserung der Umweltvertriglichkeit von GroBflugzeugen leisten
(ebenda, S. 93).

8 Airbus Industrie (Hrsg.), Air transport and environmental protection, a.a.0.,
S.23.

%% Vgl. KANDEBO, S.W., NASA Studies Engine Noise, in: Aviation Week & Space
Technology, 06.06.1994, S. 39.
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mit anderen Gkonomischen oder okologischen Zielen®. Bei-
spielsweise kann eine lirmmindernde Verbesserung der Aerody-
namik in der Start- bzw. Landephase zu einem erhohten Treib-
stoffverbrauch (und damit erhhtem SchadstoffausstoB) im Reise-
flug fiihren®®. Unter diesen Voraussetzungen ist zukiinftig zumin-
dest tendenziell mit einem geringeren Interesse der Luftverkehrs-
gesellschaften an neuen, lairmreduzierten Maschinen zu rechnen.
Hinzu kommt, daf aufgrund der zunehmenden Komplexitit der
Flugzeugtricbwerke die Entwicklungskosten fiir weitere larm-
technische Verbesserungen deutlich hoher sind als in den siebzi-
ger und achtziger Jahren™.

Die derzeitigen Forschungs- und Entwicklungsaktivititen las-
sen allerdings fiir die fernere Zukunft eine Reihe grundlegender
Neuerungen im Verkehrsflugzeugbau erwarten. Als Alternative
zu den derzeit eingesetzten Triebwerken werden Konzepte wie
»Propfan® oder ,,Unducted Fan“ (UDF) verfolgt, deren Vorteil vor
allem in der gegeniiber herkémmlichen Triebwerken erheblich
verbesserten Treibstoffeffizienz gesehen wird®’. Dem Trend zu
groBeren Flugzeugmustern folgend, wird die Entwicklung eines
Langstrecken-Unterschallflugzeuges (,,Super-Jumbo®), das iiber
600 Passagieren Platz bieten soll, mit betrichtlicher staatlicher
Unterstiitzung sowohl in den USA als auch in Europa vorange-
trieben®™. Noch relativ weit von ihrem moglichen Realisierungs-
zeitpunkt entfernt sind derzeit sowohl die neue Generation von

! Im Rahmen der ,,Aircraft Noise and Design Effects Study* wurde darauf hinge-
wiesen, daB in der Vergangenheit eine Lirmminderung von rund 20 dB mit einer
Erhohung der direkten Betriebskosten und des Treibstoffverbrauchs von ein bis zwei
Prozent einherging, wihrend eine zukiinftige Verringerung der Lirmemissionen um
weitere drei dB eine etwa flinfmal so hohe Kostensteigerung verursachen kénnte. Vgl.
IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, a.a.0., S. 43.

%2 Vgl. SMITH, M.J.T., Evolving noise issue could persist into the next century, in:
ICAO Journal, Vol. 47 (1992), No. 8, S. 12.

* Vgl. SMITH, M.J.T., Aircraft noise, 2.2.0., S. 255.

# Vgl. HELLMANN, W., SIMON, B., Entwicklungslinien bei Flugzeugantrieben, in:
HELD, M. (Hrsg.), a.a.0,, S. 98 f., sowie DORPINGHAUS, R., 2.a.0., S. 91.

o Vgl. VoGT, D., Doppeldecker fiir 600 Passagiere, in: FAZ, 29.11.1994, S. T 4,
und 0.V., Bonn will den ,,Oko-Jumbo* fordern, in: FAZ, 07.10.1994, S. 6.
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Uberschallverkehrsflugzeugen® als auch Flugzeuge mit Wasser-
stoffantrieb. Neben wirtschaftlichen Aspekten wie Treibstoffver-
brauch, Geschwindigkeit und Wartungsfreundlichkeit spielt bei
samtlichen Entwicklungsprojekten die Umweltvertraglichkeit eine
wichtige Rolle. Die Flugzeugindustrie ist sich der Tatsache be-
wublt, daB neue Produkte, die eine Verschlechterung des derzeiti-
gen larmtechnischen Standards mit sich bringen, von den Luft-
verkehrsbehorden, den Flughafenbetreibern und den Airlines
nicht akzeptiert werden. So bestehen gegen die Triebwerkskon-
zepte Propfan und UDF noch ,Lirmbedenken®, die einen Einsatz
dieser Technik im kommerziellen Luftverkehr bislang verhinder-
ten”. Die an der Konstruktion von Uberschallflugzeugen beteilig-
ten Unternehmen gehen davon aus, daB ihre Neuentwicklungen,
selbst bei einer weiteren Verschidrfung der Kapitel-3-Grenzwerte,
den ICAO-Richtlinien entsprechen werden™.

1.5 Zwischenfazit

Zusammenfassend 148t sich an dieser Stelle festhalten, daB in
der absehbaren Zukunft, d. h. innerhalb der kommenden zehn bis
funfzehn Jahre, die Fluglirmproblematik zunehmend an Bedeu-
tung gewinnen wird. Die derzeitigen technischen Moglichkeiten
zur Fluglarmreduktion sind weitgehend ausgeschopft und auf den
groBen europdischen Verkehrsflughdfen haben moderne und
damit vergleichsweise ,leise“ Maschinen bereits einen relativ
hohen Anteil erreicht. Ob sich zukiinftig eine weitere Abnahme,
eine Stagnation oder sogar eine Wiederzunahme des Fluglirms
einstellen wird, kann nicht allgemein, sondern nur flughafen-
spezifisch prognostiziert werden. Ein Anstieg der Larmbelastung
ist - ohne umweltpolitische GegenmafBnahmen - um so wahr-
scheinlicher, je stiarker die Erh6hung der Bewegungszahlen an
einem Flughafen ausfillt und je mehr ,groBe” und damit auch

% Einen Uberblick iiber die derzeitigen Forschungsprogramme zur Entwicklung
von Uberschall- bzw. Hyperschallflugzeugen vermittelt SCHMIDT, A_P., a.a.0., S. 110.

7 Vgl. DORPINGHAUS, R., 2.2.0,, S. 91.

%8 Vgl. PROCTOR, P., SPARACO, P., Supersonic Studies Point to ‘Green’ SST, in:
Aviation Week & Space Technology, 05.09.1994, S. 71 und S. 73.
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vergleichsweise ,laute” Flugzeuge auf diesem Flughafen zukiinf-
tig eingesetzt werden. Negative Umweltfolgen der Deregulierung
sind weniger als Folge eines (oftmals befiirchteten) Anstiegs des
durchschnittlichen Flottenalters, als vielmehr durch die (aus oko-
nomischen Griinden heraus erwiinschte) Zunahme der Flugbewe-
gungszahl durch Frequenzerhéhungen und das Angebot neuer
Relationen zu erwarten.

Fiir die ,fernere“ Zukunft kann auf der Basis der momentan er-
kennbaren Entwicklungstendenzen im Flugzeugbau nur sehr
schwer eine Prognose abgeleitet werden. Es ist jedoch davon aus-
zugehen, daf} die Marktchancen neuer Entwicklungen nicht zu-
letzt von der Art und dem Ausmafl der Umweltpolitik abhidngen,
wobei nicht damit zu rechnen ist, daB die derzeit existierenden
Instrumente abgeschwicht werden. Insofern ist zukiinftig keine
Zunahme der Lirmbelastungen zu erwarten, die aus dem Einsatz
neuer Technologien resultiert. Die Emissionszuwichse ergeben
sich damit lediglich aus der Erhohung der Bewegungszahlen und
dem Ansteigen des durchschnittlichen Flugzeuggewichtes.

In den kommenden Jahren werden - selbst ohne Verschirfung
der Umweltpolitik - an den meisten Flughidfen zunichst die
Larmminderungen durch Ausmusterung der noch verbliebenen
Kapitel-2-Flugzeuge iiberwiegen, so dafl sich die Lirmsituation
etwas entspannen kénnte. Der nach der Jahrtausendwende dann
nur noch leicht zuriickgehenden, stagnierenden oder sogar zu-
nehmenden objektiven Lirmbelastung (gemessen beispiclsweise
durch den &quivalenten Dauerschallpegel) steht voraussichtlich
ein weiter ansteigendes UmweltbewuBtsein der Bevilkerung ge-
geniiber, das sich auch in der Forderung nach einer Reduktion des
Fluglarms manifestieren diirfte. Insgesamt wird damit das Flug-
larmproblem auch in der Umgebung derjenigen Flughifen an
Bedeutung gewinnen, auf denen keine Erhohung der objektiven
Lirmbelastung eintritt.

13 Fichert
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2. Ziele der Fluglirmbekimpfung
2.1 Staatliche Zielvorgaben in der Bundesrepublik Deutschland

Die Ziele fiir die Bekdmpfung des Fluglirms werden in der
Bundesrepublik Deutschland zum einen allgemein auf Bundes-
ebene (z. B. im Fluglarmschutzgesetz) und zum anderen flugha-
fenspezifisch (z. B. im Rahmen von Planfeststellungsbeschliissen)
festgelegt. Neben Belastungshochstwerten, die gesundheitliche
Beeintrachtigungen bzw. zu starke Belidstigungen der Flughafen-
anlieger verhindern sollen, orientiert sich die Verkehrspolitik an
pragmatischen Zielen, die eine Verbesserung der Umweltsituation
unter Beriicksichtigung der Interessen der Luftverkehrsanbieter -
und damit auch unter Einbeziehung der volkswirtschaftlichen
Kosten der Lairmminderung - anstreben®. Im folgenden ist auf die
konkreten Bestimmungen und Zielvorgaben in der Bundesrepu-
blik Deutschland vertiefend eingegangenm.

Das in der Bundesrepublik Deutschland bestehende Recht si-
chert fiir die Flughafenanlieger ein Mindestmall an Umweltquali-
tit. Im Grundgesetz ist in Artikel 2 Absatz 2 Satz 1 die korper-
liche Unversehrtheit garantienml. Daraus 14Bt sich ableiten, daB
der ,Betrieb eines Verkehrsflughafens ... nicht zu flugldrmbe-
dingten Gesundheitsschdden oder Gesundheitsgefahren fiihren
[darf].“'* Ist lediglich ein ,,Gesundheitsrisiko* durch den Betrieb
eines Flughafens gegeben, so muB zwischen dem offentlichen
Interesse am Betrieb eines Flughafens und dem Risiko der An-

 Vgl. z. B. Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Flughafenkonzept des Bundes-
ministers fir Verkehr, a.a.0., S. 7 f, sowie Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.),
Luftfahrtkonzept 2000, a.a.0., S. 19 ff.

1% Bej einer - in dieser Arbeit nicht angestrebten - Formulierung von Lirmschutz-
zielen fur Flughifen in den Staaten der Europdischen Union kommt erschwerend
hinzu, daB in den einzelnen Lindemn unterschiedliche BelastungsmaBe und ZielgroBen
existieren, die - wenn sie auf die konkreten Bedingungen eines Flughafens angewendet
werden - zu héchst unterschiedlichen Ergebnissen beispielsweise bezuglich der Aus-
weisung von Lirmschutzgebieten filhren. Vgl. hierzu ausfihrlich SCHULLER, W.M.,
VAN DER PLOEG, F.D., BOUTER, P., Impact of diversity in aircraft noise ratings, in:
Noise Control Engineering Journal, Vol. 43 (1995), H. 6, S. 209 - 215.

19" vgl. ausfiihrlich zur Interpretation der Grundgesetzbestimmung sowie zu mogli-
chen Einschrinkungen HERMANN, M., Schutz vor Fluglirm bei der Planung von
Verkehrsflughifen im Lichte des Verfassungsrechts, Berlin 1994, S. 117 ff.

192 Ebenda, S. 151.
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wohner abgewogen werden. Dabei besteht eine Risikominimie-
rungspflicht, die zur Folge hat, daB Gesundheitsrisiken fiir die
Anwohner ,in zumutbarer Weise*'® durch MaBnahmen des akti-
ven und passiven Schallschutzes vermieden werden miissen. Un-
ter dem besonderen Schutz des Gesetzgebers steht weiterhin die
Nachtruhe der Bevolkerung. Aus dieser Schutzverpflichtung ist
jedoch kein Anspruch auf ein absolutes Nachtflugverbot ableitbar,
auch hier ist eine Abwigungsentscheidung zwischen den Interes-
sen der Anwohner und den flugbetrieblichen Erfordernissen zu
treffen'®. So fordert etwa das im Jahr 1997 von der Bundesregie-
rung verabschiedete Konzept ,Luftverkehr und Umwelt, daf
Nachtfliige ,unter Beriicksichtigung wirtschafts- und verkehrs-
politischer Belange so weit wie moglich vermieden werden
[sollen].«'*

Konkretisiert werden die umweltpolitischen Zielvorgaben in der
Bundesrepublik Deutschland im Gesetz zum Schutz gegen
Flugldrm vom 30.03.1971. Das Gesetz schreibt an den zivilen und
militdrischen Flugplitzen die Ausweisung von Schutzzonen vor.
Liegt der L., , berechnet fiir die sechs verkehrsreichsten Monate
eines Jahres mit unterschiedlichen Gewichtungen fiir Tag- und
Nachtfliige, oberhalb von 75 dB(A), so gehort dieses Gebiet zu
Schutzzone 1, bei einem L., zwischen 67 dB(A) und 75 dB(A)
wird ein Gebiet der Schutzzone 2 zugeordnet. Eine Belastung von
75 dB(A) wird als derart gravierend angesehen, daB der Neubau
von Wohnungen in der Schutzzone 1 untersagt ist. In Schutzzo-
ne 2 besteht ein Neubauverbot lediglich fiir Einrichtungen, deren
Bewohner bzw. Nutzer besonders anfillig fiir larmbedingte Ge-
sundheitsschiden sind (Krankenhiuser, Altenheime, Schulen
etc.). Wohnungsbau ist in Schutzzone 2 nur unter Erfiillung zu-
satzlicher Larmschutzauflagen zulissig.

1 Ebenda, S. 151.

' Diese Aussage griindet sich auf einen Leitspruch des Bundesverfassungsgerichts
aus dem Jahr 1991. Vgl. Entscheidungen des Bundesverwaltungsgerichts, Band 87,
S. 334.

19 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Bundes-
ministerium fir Verkehr, Konzept Luftverkehr und Umwelt, Bonn o. J., S. 23.
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Die Werte, die das Fluglarmschutzgesetz fiir die Schutzzonen 1
und 2 festlegt, lassen sich als Grenzen interpretieren, oberhalb
derer die vom Lirm verursachten (gesundheitlichen) Belastungen
vom Gesetzgeber als unzumutbar angesehen werden. Die Entste-
hungsgeschichte und die Ansitze zur Novellierung des Fluglarm-
schutzgesetzes zeigen jedoch, daB auch die Werte 67 bzw.
75 dB(A) nicht allein auf gesundheitspolitischen Vorgaben beru-
hen, sondern bereits unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher
Aspekte festgelegt wurden. So sah der erste Entwurf des
Fluglarmschutzgesetzes aus dem Jahr 1966 drei Lirmzonen
vor'®. Das Bauverbot fiir schutzbediirftige Einrichtungen und die
Verpflichtung zur Installation von Schallschutzvorrichtungen
beginnen in diesem Entwurf bereits ab einem dquivalenten Dauer-
schallpegel von 62 dB(A), das Bauverbot fiir Wohnungen ab
67 dB(A).

Zu kritisieren ist an der Regelung des Fluglarmschutzgesetzes,
daB eine Hochstgrenze fiir die Lautstiarke von Einzelschallereig-
nissen oder eine Obergrenze fiir die Zahl besonders lauter Flug-
bewegungen in Deutschland weder fiir Tag- noch fiir Nachtbewe-
gungen explizit vorgesehen ist. Da die besonders lauten Diisen-
flugzeuge der ersten Generation inzwischen auf deutschen Flug-
hiafen kaum noch eingesetzt werden, sind Einzelschallereignisse
mit einer Lautstarke, die zu einer Beeintrachtigung der Gesund-
heit fithren kann, nur noch in seltenen Einzelfillen zu erwarten.
Die Schwelle fiir Aufwachreaktionen liegt jedoch deutlich unter-
halb des Grenzwertes fir Gesundheitsschiden, so daf fiir die
Nachtruhe besondere Schutzbestimmungen gelten sollten. Die
meisten Flughifen haben inzwischen Regelungen eingefiihrt, die
zumindest in der Nacht sowohl die Zahl der Einzelschallereignis-
se als auch deren maximale Lautstirke auf ein - fiirr den jeweili-
gen Flughafen unter Einbeziehung 6ékonomischer Gesichtspunkte
definiertes - Minimum beschrdnken.

19 ygl. hierzu und zum folgenden Deutscher Bundestag (Hrsg.), Entwurf eines Ge-
setzes zum Schutz gegen Fluglirm in der Umgebung von Flughifen, Bundestags-
Drucksache 5/355, Bonn 1966, abgedruckt in: VOGEL, A.O., a.a.0., S. 46 ff., sowie
RENZIEHAUSEN, H., Lirmschutz bei Planung, Anderung und Betrieb von Flugplitzen
unter besonderer Beriicksichtigung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglirm, Speyer
1991, S. 6 ff.
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Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, daB eine Ableitung
umweltpolitischer Ziele im Bereich des Fluglirms mehrere Di-
mensionen beriicksichtigen sollte. Der dquivalente Dauerschall-
pegel, der in der wissenschaftlichen Diskussion als Belastungs-
maB anerkannt ist, stellt im Grundsatz eine geeignete MeBgréBe
fir die Zielbestimmung der Fluglirmbekdmpfung dar. Obwohl
auch in empirischen Untersuchungen eine hohe Korrelation zwi-
schen dem d&quivalenten Dauerschallpegel und der subjektiv
empfundcnen Belistigung ermittelt wurde'”’, ist ein aggregicrics
LarmmalB als alleinige Zielgrofe nicht zweckmifig und nicht
ausreichend. Zusitzlich sollten die beiden Bestimmungsfaktorcn
des Daucrschallpegels, die absolute Zahl der Uberfliige und vor
allem dic jeweilige Lautstiarke des Einzelschallereignisses, bei der
Zielkonkretisierung gesondert beriicksichtigt werden. Des weitc-
ren empfiehlt sich bei allen drei Belastungskenngrofien eine zcit-
liche Differenzierung nach der Linge des Betrachtungszeitraums
und des Immissionszeitpunktes, da zum einen die Fluglirmbcla-
stung zeitlich sowohl saisonal als auch tageszeitabhingig
schwankt und zum anderen die Storungswirkung des Fluglirms
stark vom Immissionszeitpunkt (Tageszeit sowie Wochentag)
abhingig ist. Auch liegt im Grundsatz eine Bericksichtigung der
unterschiedlichen Wirkungen des Fluglarms bei einzelnen Indivi-
duen, z. B. durch eine Unterscheidung zwischen , Durchschnitts-
menschen” und besonderen Risikogruppen, fiir passive Schall-
schutzmafinahmen nahe.

Die Vielzahl der potentiellen Belastungskenngrofien, fiir die
zumindest theoretisch jeweils eine gesonderte Grenzwertfestle-
gung auf der Basis der Lirmwirkungsforschung denkbar ist, er-
schwert eine operationale Zieldefinition fiir die Fluglarmbekdmp-
fung. So wiren beispielsweise auf der Grundlage der in Abbil-
dung 12 gewihlten Differenzierungen nicht weniger als 20 Zicl-
grofen zu bestimmen. Neben der allgemeinen Darstellung mégli-
cher Zicldimensionen ist in Abbildung 12 zugleich ein Uberblick
iber cinige derzeit auf Flughifen in der Bundesrepublik Dcutsch-
land festgelegte ZiclgroBen gegeben.

197 ygl. oben, Kapitel 1.2.2.
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Abbildung 12:Potentielle und realisierte Zielgroen der Flug-

larmbekdmpfung
Belastungsmal} Dauer der Betrachtung Tageszeitliche
Differenzierung
Stunden- Tageswerte | 6-Monats- ,normale* | Nacht
werte werte Tageszeit
Dauerschallpegel
- Durchschnitts-
mensch 3 1
[“besondere | | | |~
Risikogruppen 2
Lautstirke
Einzelschallpegel S 4,5
Hiufigkeit der
Schallereignisse 7 7 6

! Schutzzone 1 gemaB Fluglirmschutzgesetz: Oberhalb von 75 db(A) Dauerschallbe-
lastung (L.g) in den sechs verkehrsreichsten Monaten eines Jahres im Prinzip Neu-
ansiedlungsverbot.

* Schutzzone 2 gemiB Fluglirmschutzgesetz: Oberhalb von 67 db(A) Dauerschallbe-
lastung (Leg) in den sechs verkehrsreichsten Monaten eines Jahres Neuansiedlungs-
verbot fiir bestimmte ,schutzbediirftige* Einrichtungen wie Krankenhiuser und
Altenheime.

® Fiir den Flughafen Miinchen II wurde in der lufiverkehrsrechtlichen Genehmigung
festgelegt, daB ,,auf und jenseits einer geografisch definierten Lirmgrenzlinie ein
aquivalenter Dauerschallpegel von 62 dB(A) an keinem Ort und keinem Tag iiber-
schritten“'®® werden darf.

* Nachtflugverbote, differenziert nach ICAO-Lirmklassen-einteilung, z. B. mit totalem
Nachtflugverbot fiir unzertifizierte und nach Kapitel 2 zertifizierte Maschinen
(allerdings z. T. Ausnahmebestimmungen).

* Schutzgebiete im Umfeld des Flughafens Miinchen II gemiB Planfeststellungsbe-
schluB: In diesen Gebieten diirfen keine hoheren Einzelschallpegel als 55 dB(A) in
Schlafriumen (Nachtschutzgebiet) bzw. in Aufenthalts- und Schlafriumen (Tag-
schutzgebiet) aufireten.

¢ Beschrinkung der Flugbewegungszahl auf dem Flughafen Miinchen II zwischen
22.00 und 6.00 Uhr auf maximal 38'%.

7 Beschrinkung des Flughafens Diisseldorf auf stindlich hochstens 34 Bewegungen
mit Flugzeugen iiber 5,7 t MTOW und maximal 91.000 Bewegungen (davon
maximal 71.000 mit Flugzeugen oberhalb 5,7 t MTOW) in den sechs verkehrs-
reichsten Monaten des Jahres durch PlanfeststellungsbeschluB'".

198 1 uckow, K.-R., Systematik und Instrumente des 6ffentlich-rechtlichen Schutzes
gegen Fluglarm, in: DVBI,, 15.12.1981, S. 1136.

% ygl. Flughafen Minchen (Hrsg), Umweltschutz am Flughafen Miinchen,
Miinchen 1993, S. 14.

1o Vgl. STEINBERG, R., BIDINGER, R., Kapazititsbeschrinkungen in der luftver-
kehrsrechtlichen Genehmigung und Planfeststellung, in: UPR, 1993, H. 8, S. 281.
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Fiir die dieser Arbeit zugrundegelegte Problemstellung ergibt
sich die Schwierigkeit, daB aus der Vielzahl der denkbaren - und
jeweils fur bestimmte Schutzzwecke durchaus auch sinnvollen -
Zielvariablen der Fluglirmbekdmpfung sowohl geeignete Zielgro-
Ben (z. B. Dauerschallpegel wihrend eines Jahres mit bestimmter
Tag-/Nacht-Gewichtung, Zahl der Einzelschallereignisse, etc.) als
auch fiir jede der benannten ZielgroBen ein konkret anzustreben-
der Belastungshochstwert fiir die Instrumentenanalyse zugrunde
gelegt werden konnte. Zudem ist zu beachten, daBl an einzelnen
Verkehrsflughdfen moglicherweise besondere Bedingungen vor-
liegen, die bei der Zielformulierung zu beriicksichtigen sind.
Dabei kann es sich zum einen um Besonderheiten bei der Larmbe-
lastung handeln, z. B. eine hohe Besiedungsdichte oder die Ku-
mulation mit anderen Umweltbelastungen. Zum anderen kénnen
o6konomische Aspekte, etwa die Wettbewerbsverhiltnisse zu ande-
ren Airports, auf einzelnen Flughifen in der Praxis die Festlegung
der Zielwerte beeinflussen.

Wiahrend die bestehenden flughafenspezifischen Ziele der
Fluglarmbekdmpfung in der Bundesrepublik Deutschland oftmals
Status-quo orientiert sind und die generelle Zielformulierung eine
betrachtliche Unschirfe in der Zieldefinition erkennen 148t, liefert
die okonomische Theorie - innerhalb eines gegebenen Modell-
rahmens - eine exakte Vorgabe fiir das zu erreichende Um-
weltqualititsniveau (vgl. Teil A, Kapitel 3.2). Im folgenden Ab-
schnitt 2.2 ist daher iberpriift, inwieweit sich die umweltokono-
mische Zielsetzung einer volkswirtschaftlichen Kostenminimie-
rung fiir die Fluglarmproblematik konkretisieren 146t.

Im Rahmen der Analyse derzeit zum Einsatz kommender In-
strumente (Kapitel 3) ist dann zum einen gepriift, ob sich mit
Hilfe der untersuchten Instrumente die Einhaltung flughafen-
spezifisch festgelegter Grenzwerte fiir den dquivalenten Dauer-
schallpegel und die Lautstérke einzelner Schallereignisse gewéhr-
leisten 148t. Zum anderen wird analysiert, inwieweit die einzelnen
Instrumente dem - in Anlehnung an die politischen Vorgaben -
allgemein formulierten Ziel ,Verminderung der Lirmbelastung
unter Beachtung 6konomischer Aspekte™ gerecht werden. Dazu
sind jeweils die moglichen 6kologischen Erfolge, die sich durch
den Instrumenteneinsatz verwirklichen lassen, den Auswirkungen
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fiir den Luftverkehr, den Flughafen und die wirtschaftliche Situa-
tion der betroffenen Region gegeniibergestellt. Eine exakte Abwi-
gung zwischen den Effekten ist dabei jedoch nicht moglich, viel-
mehr werden Anhaltspunkte fiir den politischen Entscheidungs-
prozeB formuliert. Besondere Beachtung wird bei der Instrumen-
tenanalyse den dynamischen Gesichtspunkten gewidmet, d. h. die
einzelnen Instrumente der Liarmschutzpolitik werden nach ihrer
Fahigkeit beurteilt, larmmindernden technischen Fortschritt an-
zustoBfen und zu einer raschen Durchsetzung der induzierten
Neuerungen beizutragen.

2.2 Larmoptimum als Zielgrof3e
2.2.1 (Grenz-)Schadenskosten des Flugldrms

Wie bei allen umweltbelastenden Emissionen, so 148t sich auch
fir (Flug-)Larm theoretisch ein volkswirtschaftliches Optimum
ableiten, bei dem Grenzschadens- und Grenzvermeidungskosten
einander entsprechen''’. Um diese eher abstrakten Uberlegungen
zu konkretisieren, ist es in einem ersten Schritt notwendig, eine
geeignete Mafleinheit fiir die Lirmimmissionen zu benennen. Des
weiteren miissen die Lirm(grenz)schiden, die in Abhidngigkeit
der Immissionsmenge entstehen, erfaBt und monetir bewertet
werden. Ein dritter (in Kapitel 2.2.2) diskutierter Schritt besteht
in der Ermittlung der (Grenz-)Kosten fiir eine Vermeidung der
Larmemissionen und der hieraus resultierenden Immissionsmin-
derung.

Die Hohe der Larmbelastung 148t sich, wie unter 1.2 ausgefiihrt,
mit Hilfe aggregierter Lirmmafe - beispielsweise dem dquivalen-
ten Dauerschallpegel - geeignet darstellen. Beim Versuch, eine
Grenzschadenskostenkurve des Fluglirms in der Umgebung der
groBen Verkehrsflughédfen abzuleiten, kann auf zahlreiche empiri-
sche Untersuchungen zuriickgegriffen werden, die generell ag-
gregierte Belastungskenngroffien verwenden. Bei den Verfahren

"1 ygl. VITTEK, J.F., Airport Noise - The Unanswered Questions, in: HOWARD, G.
(Hrsg.), Airport Economic Planning, Cambridge, Mass. u. London 1974, S. 596,
sowie WICKE, L., Die Bedeutung von Lirmabgaben als Instrument der Lirmschutz-
politik, in: Zeitschrift fiir Umweltpolitik, 2. Jg. (1979), H. 1, S. 6 f.
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zur Monetarisierung ist zwischen der direkten Ermittlung (z. B.
iiber Befragungen der Betroffenen) und der indirekten Erfassung
(in der Regel iiber Miet- bzw. Immobilienpreisdifferenzen) zu
unterscheiden. Als prozentualer Mietabschlag pro dB(A) Flug-
lirm (4dquivalenter Dauerschallpegel) wurden Werte zwischen 0,3
und 1,2 % ermittelt''?. Als ,wahrscheinlich“''? gelten Satze zwi-
schen 0,6 und 0,7 %. Diese prozentualen Mietabschlidge kénnen
jedoch nur innerhalb eines bestimmten ,,Larmkorridors® als rele-
vant angesehen werden, der etwa zwischen 40 - 50 dB(A) als
Untergrenze und ca. 70 dB(A) als Obergrenze angesiedelt sein
diirfte.

Da der ,,Schwellenbereich fiir Bevolkerungsreaktionen® in der
Literatur mit 44 bis 55 L., dB(A) angegeben wird'", diirfte sich
die Fluglarmbelastung unterhalb von ca. 40 - 50 dB(A) kaum
noch signifikant auf die Miet- bzw. Immobilienpreise auswirken.
Demgegeniiber sind bei mehr als 70 dB(A) zunehmende gesund-
heitliche Belastungen zu erwarten, so da ab diesem Wert von
einem deutlich héheren Schadenswert ausgegangen werden mubf.
Jedoch stehen bei Uberschreitung dieser kritischen Grenze einer
monetidren Bewertung der Lirmschdden erhebliche Bedenken
gegeniiber, da ,,Geldzahlungen ... keine addquaten Entschiadigun-
gen z. B. fiir gesundheitliche Beeintrachtigungen oder vorzeitigen
Tod [bilden]*''*. In der grafischen Darstellung nimmt die Grenz-
schadenskostenkurve bei Erreichung der Schwelle fiir gravierende
Gesundheitsbelastungen einen (nahezu) senkrechten Verlauf an.
Es liegt nahe, daB die Fluglirmbelastung diesen Grenzwert nicht
iiberschreiten sollte. Dabei empfiehlt es sich, eine ,,Vorsichts-
marge” einzukalkulieren, um auch fiir sensibel reagierende Men-
schen einen ausreichenden Gesundheitsschutz zu gewéhrleisten.

1nz Vgl. hierzu und zum folgenden WEINBERGER, M., THOMASSEN, H.G.,
WILLEKE, R., 2.a.0.,S. 116 .

'3 Ebenda, S. 116.
14 Vgl. DIEBERGER, A, u. a.,2.2.0., S. 56.

115 HORLITZ, T., Monetire Bewertung von Umweltschiden - Ein geeignetes Instru-
ment zur Erfassung okologischer Folgekosten ?, in: DONNER, H., u. a. (Hrsg.), Um-
weltschutz zwischen Staat und Markt, Baden-Baden 1989, S. 133 f.
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Da die Belastung durch Fluglirm sowohl zwischen einzelnen
Flughifen als auch zwischen einzelnen Wohngebieten in der
Umgebung eines Flughafens variiert, ist es zweckmiBig, die kon-
kreten Ziele der Fluglirmbekdampfung jeweils auf der Grundlage
regionaler Besonderheiten abzuleiten. Aussagen iiber die Hohe
des externen Umweltschadens kénnen damit nur flughafenspezi-
fisch getroffen werden und miissen dabei die Belastungsverteilung
auf die Anliegerwohngebiete beachten. Neben dem Ausmaf der
Gerauschbelastung ist die Hohe des Larmschadens wesentlich von
der Zahl der betroffenen Personen abhingig. Daher muf zusitz-
lich zur absoluten Hohe der Larmbelastung (z. B. in Form eines
Dauerschallpegels) die Besiedlungsdichte und die Besied-
lungsstruktur beachtet werden. Der Gesamtlarmschaden in der
Umgebung eines Flughafens ergibt sich dann aus der Summe der
einzelnen Schiden (z. B. individuelle Zahlungsbereitschaft oder
Mietpreisdifferenz). Damit ist der Lirmschaden c. p. um so ho-
her, je dichter die Umgebung eines Flughafens besiedelt ist.

Insgesamt erscheint die Ermittlung einer Grenzschadenskosten-
funktion fiir die Larmbelastung an einem konkreten Flughafen
nur ansatzweise moglich. Einschriankend ist vor allem darauf
hinzuweisen, daB sowohl die direkten als auch die indirekten
Verfahren der Monetarisierung von Umweltschdden mit methodi-
schen Problemen verbunden sind. Gegen Zahlungsbereitschafts-
analysen 14t sich etwa einwenden, daB die Fragestellung fiir die
Flughafenanwohner rein hypothetisch ist und auch strategische
Antworten nicht ausgeschlossen werden kénnen''®. Als Kritik-
punkte an Immobilienpreisansitzen sind zum Beispiel das Vorlie-
gen von Immobilititen und die Existenz staatlicher Eingriffe auf
dem Wohnungsmarkt zu nennen''’, auBerdem besteht die
Schwierigkeit, den Einfluf der Larmbelastung auf die Miethéhe
(bzw. den Immobilienpreis) von anderen Faktoren zu separieren.
Zudem ist generell umstritten, ob sich die Anwohner von Flughi-

16 ygl. zur Kritik am Zahlungsbereitschaftsansatz z. B. BICKEL, P., FRIEDRICH, R.,
a.a0,S. 18f

"7 Zu weiteren Einwinden gegeniiber Immobilienpreisansitzen vgl. z. B.

REINHOLD, T., Zur Problematik der Monetarisierung externer Kosten des Verkehrs-
larms, in: Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 68. Jg. (1997), H. 2, S. 138 ff.
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fen siamtlicher negativer Larmfolgen voll bewuBit sind, so daB
moglicherweise weder Befragungsergebnisse noch die beobachte-
ten Marktpreisdivergenzen die tatsdchliche Hohe der Schiden voll
erfassen und folglich Korrekturen erforderlich werden. Anhand
der Vielzahl der methodischen Einwinde wird deutlich, daB die
exakte Ermittlung einer Grenzschadenskostenkurve in der Praxis
nicht durchfiihrbar ist, sondern bei allen empirischen Untersu-
chungen stets ein Unsicherheitsgrad verbleibt, der dazu fiihrt, daf
allenfalls ein Korridor angegeben werden kann, in dem die
Grenzschadenskostenkurve mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit verlauft.

2.2.2 Kosten der Flugldrmbekdmpfung

Die Aufwendungen zur Verringerung der vom Flugldrm verur-
sachten Schiden lassen sich sowohl fiir den aktiven (von den
Emittenten durchgefiihrten) als auch fiir den passiven (nicht an
der Emissionsquelle, sondern am Immissionsort ansetzenden)
Schallschutz bestimmen. Werden bestehende bzw. neu errichtete
Gebaude gegen Fluglarm geschiitzt (z. B. durch Schallschutzfen-
ster), so stellen diese Mehraufwendungen die Vermeidungskosten
dar, die sich jedoch allein auf Innenrdume bezichen. In der Bun-
desrepublik Deutschland wurden von den zivilen Verkehrsflughi-
fen in den Jahren 1975 bis 1995 Erstattungen fiir bauliche Schall-
schutzmaBnahmen in Héhe von 257 Mio. DM gewihrt''®. Zu
diesen Leistungen sind die Flughafenbetreiber gemédf dem Flug-
larmschutzgesetz verpflichtet, sobald in einem Wohngebiet ein
Dauerschallpegel von 75 dB(A) tiberschritten wird. Auf freiwilli-
ger Basis wurden im selben Zeitraum zusétzlich Entschidigungen
in Hohe von 409 Mio. DM gezahlt. Fiir den Neubau von Woh-
nungen innerhalb der Larmschutzzone 2 (Dauerschallpegel zwi-
schen 67 und 75 dB(A)) betragen die aufgrund der gesetzlichen
Larmschutzbestimmungen anfallenden Zusatzkosten ca. 2 % der

8 ygl. hierzu und zum folgenden Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit, Bundesministerium fiir Verkehr, Konzept Luftverkehr und
Umwelt, Bonn o. J., S. 32. Im genannten Betrag sind zusitzlich die Aufwendungen fiir
Einrichtung und Betrieb von FluglirmmeBanlagen enthalten.
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Baukosten''®. Eine Abschitzung der Kosten fiir die Ausstattung
samtlicher Wohnungen innerhalb der Lirmschutzbereiche (d. h.
ab einer Dauerbelastung von 67 dB(A)) an den zivilen und mili-
tarischen Flugpliatzen in Deutschland mit Lirmschutzfenstern
ergab einen (hypothetischen) Wert von 2,3 Mrd. DM'*°.

Die volkswirtschaftlichen Kosten einer Siedlungsplanung und
-steuerung, mit der Fluglirmbelastungsgebiete von Besiedelung
freigehalten werden, lassen sich im Prinzip ermitteln, sofern eini-
ge Rahmenbedingungen bekannt sind. Ohne grofere methodische
Probleme sind Umzugskosten bei (freiwilligen oder obligatori-
schen) Aussiedlungen zu bestimmen, die volkswirtschaftliche
Kosten des passiven Larmschutzes darstellen. Fiir eine Abschit-
zung der Kosten von Siedlungsverboten auf bislang noch nicht fiir
Wohnzwecke genutzten Flichen konnte der hypothetische Wert
der in Flughafennihe gelegenen Grundstiicke ohne Fluglirmbe-
lastung (Nutzung fir Wohnzwecke grundsitzlich maglich) ab-
ziiglich des Wertes der Grundstiicke bei - durch die Fluglarm-
belastung verursachter - eingeschrankter Nutzungsmoglichkeit
(z. B. Land- und Forstwirtschaft) herangezogen werden. Wihrend
fiir die einzelwirtschaftliche Betrachtung eine solche Vorgehens-
weise angebracht ist, erscheint eine Addition der Wertverluste
nicht besiedelbarer Grundstiicke zur Bestimmung der volkswirt-
schaftlichen Kosten des Flugldrms nur geeignet, sofern diejenigen
Wertverluste, bei denen es sich um pekunidre externe Effekte
handelt - d. h., den Verlusten der Eigentiimer der flughafennahen
Grundstiicke stehen Gewinne bei anderen Eigentiimern von
Grundstiicken, die nicht bzw. nicht so stark von Flugldrm belastet
sind, gegeniiber - von den nicht pekunidren externen Kosten me-
thodisch getrennt werden kénnen.

Vereinfachend liefe sich einerseits annehmen, daB in einer
Region ein festgelegter Prozentsatz der (homogenen) Gesamtfla-
che Siedlungszwecken dienen soll. Die Sperrung der in Flugha-
fennidhe gelegenen Grundstiicke fiir eine Wohnbebauung wire
volkswirtschaftlich weitgehend ohne Bedeutung, wenn sich die

1% vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Novellierung des Fluglirmgesetzes, Bundes-
tags-Drucksache 10/5029, Bonn 1986, S. 4.

120 vgl. WEINBERGER, M., THOMASSEN, H.G., WILLEKE, R., 2.2.0,, S. 215.
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insgesamt fiir eine Besiedelung zur Verfiigung stehende Fliche
nicht verkleinert. Andererseits kénnte das in einer Region vor-
handene Flichenangebot fiir Siedlungszwecke insgesamt begrenzt
sein, so daB der Verzicht auf eine Bebauung der Flughafenumge-
bung das Angebot an (potentiellem) Bauland verringert. In die-
sem Fall liegen nicht nur einzel-, sondern auch volkswirtschaftli-
che Kosten des passiven Larmschutzes vor, die sich (in diesem
Spezialfall) aus der Addition der einzelwirtschaftlichen Wertver-
luste ermitteln lassen.

Als Kosten der aktiven Lirmminderung durch den Einsatz
emissionsbegrenzender Technologien werden in der Literatur
folgende Kategorien genannt'?':

— Kosten der eigentlichen technischen Lirmverminderungs-
mafBnahme

— Einnahmeausfall durch die Umriistzeit

— Anderung der laufenden Kosten

— Anderung der Produktivitit.

Diese Kostenaufstellung ist jedoch allein auf die Umriistung
bestehender Flugzeuge mit zusitzlichen Schallddmpfern (,,Hush-
kits*) oder neuen Triebwerken (,Re-engining™) anwendbar. Eine
vollstindige Kostenerfassung muf zudem die Moglichkeit be-
riicksichtigen, daB einzelne Flugzeuge, deren 6konomisch optima-
ler Ausmusterungszeitpunkt noch nicht erreicht ist, aus der Pro-
duktionstitigkeit ausscheiden, sofern eine lirmmindernde Nach-
riistung technisch nicht méglich oder wirtschaftlich nicht sinnvoll
ist.

Die bislang aufgefiihrten Lirmminderungsmafinahmen durch
Nachriistung und Flottenmodernisierung unterscheiden sich nicht
nur in ihren Kosten fiir die Airlines, sondern auch in den durch
sie erreichbaren Emissionssenkungen. Die geringsten Erfolge
konnen durch Einsatz von Hush-kits erzielt werden. Nach dem
Einbau dieser Schallddmpfer kénnen Kapitel-2-Maschinen die
Kapitel-3-Grenzwerte nur relativ knapp erfiillen und nutzen dabei

12 Vgl. WICKE, L., Die Bedeutung von Lirmabgaben als Instrument der Lirm-
schutzpolitik, a.a.0., S. 10.
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oftmals die im ICAO Annex 16 vorgeschenen Kompensations-
moglichkeiten zwischen den einzelnen LarmmeBpunkten'**. Gro-
Bere Emissionsverringerungen sind durch das Re-engining zu
erreichen. Die stirkste Lirmminderung, bezogen auf die einzelne
Flugbewegung, kann jedoch allein durch den Ersatz alten Flugge-
rats durch moderne Kapitel-3-Maschinen, deren Lirmemissionen
inzwischen deutlich unterhalb der zuldssigen Grenzwerte liegen,
realisiert werden.

Die Kosten einer Nach- bzw. Umriistung bestehender Flugzeuge
lassen sich vergleichsweise einfach ermitteln. Fiir Hush-kits wer-
den je nach Triebwerkstyp Kosten zwischen einer und drei Mio. $
genannt'>, Hinzu kommen Kosten durch verkiirzte Wartungsin-
tervalle, eine Erhohung des Treibstoffverbrauchs um 6,5 % und
eine Gewichtserh6hung, die eine Verringerung des zuldssigen
Transportgewichts mit sich bringt'**. Die Kosten fiir den Einbau
neuer Triebwerke belaufen sich auf neun bis elf Mio. $'*°, wobei
jedoch eventuelle Betriebskostensenkungen in der Folge zu be-
riicksichtigen sind.

Wenn die Lirmreduzierung durch den Ersatz einer alten Ma-
schine (z. B. zertifiziert nach Kapitel 2) durch ein neues Flugzeug
(z. B. zugelassen nach Kapitel 3) herbeigefithrt werden soll, las-
sen sich die dadurch verursachten Kosten weniger eindeutig
quantifizieren. Umweltpolitische Instrumente fiihren hier zu einer
Verkiirzung der Nutzungsdauer eines Flugzeuges. Um die Kosten

122 ygl. Airbus Industrie (Hrsg), Air transport and environmental protection,
a.a.0,, S. 24. Die Angaben der Triebwerks- und Flugzeughersteller zu den Vor- und
Nachteilen von Hush-kits weichen - vermutlich je nach Interessenlage - voneinander
ab und sind daher als Informationsgrundlage nur eingeschrinkt verlaBlich. Wihrend
Hersteller von Hush-kits vor allem auf die dkonomischen Vorteile ihrer Produkte
hinweisen, ist z. B. Airbus als Produzent von ,,echten” Kapitel-3-Flugzeugen nicht an
einer Nachriistung, sondern an einer méglichst hohen Zahl von Ersatzinvestitionen
interessiert.

2 vgl. GAO (Hrsg.), Aviation Noise: Costs of Phasing Out Noisy Aircraft,
GAO/RCED-91-128, Washington 1991, S. 50.
2% Vgl. Airbus Industrie (Hrsg.), Air transport and environmental protection,

a.a.0,, S. 24. Die Angabe fir die Verbrauchserhhung bezieht sich auf eine Flug-
distanz von 500 nm (nautische Meilen, entspricht ca. 926 km).

125 ygl. GAO (Hrsg.), Aviation Noise: Costs of Phasing Out Noisy Aircraft, 2.2.0.,
S. 50.
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der Nutzungszeitverringerung abzuschitzen, ist zwischen dem
optimalen endgiiltigen Ausmusterungs-, d. h. Verschrottungszeit-
punkt eines Flugzeuges und dem fiir die einzelne Fluggesellschaft
optimalen Ersatzzeitpunkt zu unterscheiden. Einzelne Fluggesell-
schaften verkaufen von ihnen fabrikneu erworbene Maschinen
bereits nach wenigen Nutzungsjahren auf dem Gebrauchtmarkt.
Der optimale Ersatzzeitpunkt ist dabei stark von den Rahmenbe-
dingungen, unter denen die einzelne Luftverkehrsgesellschaft am
Markt agiert, abhdngig. Unter der Annahme, daB} die Wartungsin-
tensitdt mit zunehmenden Alter der Maschine steigt, wird eine
Luftverkehrsgesellschaft c. p. ein Flugzeug um so eher ersetzen, je
hoher beispielsweise die Lohnkosten fiir Mechaniker sind. Ebenso
fithren Treibstoffeinsparungen bei neuen Flugzeugmodellen um so
cher zu einer Flottenmodernisierung, je héher der Kerosinpreis
auf den von einer Airline bedienten Flughifen ist. Vor diesem
Hintergrund ist das vergleichsweise geringe Durchschnittsalter
der Flugzeuge in den westeuropdischen Hochlohnldndern erklir-
bar, wobei zu beachten ist, daB zahlreiche weitere Faktoren (z. B.
Image) die Flottenpolitik mitbestimmen. Wird eine Fluggesell-
schaft durch umweltpolitische Instrumente veranlafit, ihre Flotte
frither als geplant zu verjiingen, so ergibt sich fiir diese Gesell-
schaft eine - empirisch ohne genaue Kenntnis der Betriebskosten
allerdings nicht zu ermittelnde - finanzielle Zusatzbelastung
(einzelwirtschaftliche Kosten der Lirmminderung).

Der aus 6konomischem Kalkiil ableitbare optimale Verschrot-
tungszeitpunkt eines Zivilflugzeuges wird mit 20 bis 35 Jahren
angegeben'?. Neben dem absoluten Alter und der Flugleistung
spielt vor allem die Zahl der Starts und Landungen, durch die das
Flugzeug besonders stark belastet wird, eine wichtige Rolle fiir
den Ausmusterungszeitpunkt. Allerdings kénnen bei einzelnen
Gesellschaften auch Finanzierungsprobleme, die eine Neuan-
schaffung von Flugzeugen verhindern, eine Weiternutzung von
Flugzeugen erzwingen, bei denen eine Verschrottung aus 6ko-
nomischen Uberlegungen eigentlich zu empfehlen wire. MuB eine

126 ygl. GAO (Hrsg.), Aviation Noise: Costs of Phasing Out Noisy Aircraft, a.a.0.,
S. 47, sowie Kommission der Europiischen Gemeinschaften, Vorschlag fiir eine
Richtlinie des Rates zur Einschrinkung des Betriebs von Flugzeugen des Kapitels 2,
KOM(90) 445 endg., Briissel 1991, S. 6.
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Fluggesellschaft, beispielsweise aufgrund von Ausmusterungsvor-
schriften, Maschinen aufler Dienst stellen, fiir die eine gewinn-
bringende Weiternutzung bei Abwesenheit der staatlichen Um-
weltschutzeingriffe moéglich wire, so fallen volkswirtschaftliche
Kosten an, die sich - unter bestimmten Annahmen - empirisch im
Prinzip ermitteln lassen'?’.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, da8 die Berech-
nung der Kosten der Lirmminderung, die durch eine vorzeitige
Flottenmodernisierung entstehen, voraussetzt, daf Informationen
iber Hohe und Struktur der Betriebskosten der betroffenen Luft-
verkehrsgesellschaften vorliegen. Es kann daher an dieser Stelle
beispielsweise nicht geklart werden, ob das relativ geringe Flot-
tenalter der grofen europdischen Linienfluggesellschaften allein
auf die okonomischen Aspekte Wartungskosten, Treibstoffver-
brauch, Image etc. zuriickzufiihren ist - die Lirmminderung wire
dann als ,Nebenprodukt* der ohnehin stattfindenden Flottener-
neuerung mit keinen gesamtwirtschaftlichen Kosten verbunden -
oder ob die bestehenden Benutzervorteile fiir relativ leise Maschi-
nen (z. B. gestaffelte Landegebiihren, Ausnahmen von Nachtflug-
beschrankungen) eine Flottenverjiingung induziert haben, die
ansonsten unterblieben wire bzw. zumindest spiter eingesetzt
hitte. Auch der empirische Vergleich mit den USA, in denen der
Anteil von Kapitel-2-Flugzeugen hoher ist als in Westeuropa,
bringt keine eindeutigen Ergebnisse, da in den USA viele ent-
scheidungsrelevante Grofen (Kerosinpreis, Wartungskosten,
Finanzierungsmoglichkeiten) von den Gegebenheiten in Europa
abweichen.

Ebenfalls nicht hinreichend geklirt werden kann die Frage, ob
bei den bisherigen Neuentwicklungen von Flugzeugen und Flug-
zeugtriebwerken von den Herstellern ein bedeutsamer Trade-Off
zwischen Lirmminderungserfolgen und 6konomischen Zielen in
Kauf genommen werden mufite. Die umfangreichen Entwick-
lungsanstrengungen der Triebwerks- und Flugzeughersteller, die
mit dem Ziel einer Emissionsverringerung unternommen wurden,
haben jedoch ohne Zweifel Kosten verursacht, die den Preis neuer
Maschinen erhoht haben. Hitten die Flugzeug-/ Triebwerksher-

127 Vgl. hierzu die Ausfiihrungen unter 3.3.3.4.
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steller keine Larmminderungsaktivititen entfaltet, so wéren die
heutigen Triebwerke evtl. lauter, jedoch u. U. auch billiger und
leistungsfahiger bzw. treibstoffeffizienter. Wihrend diese negati-
ven Effekte des Lirmschutzes in der Vergangenheit wahrschein-
lich verhiltnismifBig geringe Bedeutung besafen, ist damit zu
rechnen, daB sich die Zielkonflikte in der Flugzeugentwicklung
zukiinftig weiter verscharfen'*®,

Weitere Schwierigkeiten bei der Ermittlung von Lirmvermei-
dungskosten treten auf, wenn nicht die Hoéhe der Schallemissio-
nen des einzelnen Flugereignisses verringert werden soll, sondern
die Zahl der Schallereignisse aus Larmschutzgriinden beschrankt
ist. Jeder Flug, fir dessen Durchfiihrung eine ausreichende
Nachfrage vorhanden ist und der aufgrund umweltpolitischer
Bestimmungen nicht durchgefiihrt werden kann, verursacht
volkswirtschaftliche Kosten, da die Nachfrager entweder auf
Substitutionsgiiter umsteigen miissen (z. B. bodengebundene Ver-
kehrsmittel oder Fliige zu anderen, den Priaferenzen der Nachfra-
ger weniger entsprechenden Zeiten) oder auf die Reise insgesamt
verzichten.

Ebenso wie bei der empirischen Ermittlung von Grenzscha-
denskosten des Fluglarms bestehen also auch bei der Erfassung
der Grenzvermeidungskosten einige methodische Probleme sowie
hohe Anforderungen an den Informationsstand des Staates. So
liefen sich zwar - bei unterstellter Kenntnis der Betriebskosten
und sonstiger, fiir die Luftverkehrsgesellschaften entscheidungsre-
levanter Gréfen - die einzel- und auch die volkswirtschaftlichen
Kosten der unterschiedlichen Emissionsminderungsmafinahmen
berechnen. Von einer LirmminderungsmaBinahme profitieren
jedoch immer die Anwohner mehrerer Flughifen, so daB eine
Zurechnung der Vermeidungskosten auf einzelne Airports zu-
sitzliche methodische Probleme verursacht. Dariiber hinaus kann
dieselbe Malnahme, etwa der Einbau von Hush-kits, unterschied-
lich hohe Schadensminderungen mit sich bringen, beispielsweise
je nachdem, ob ein Flugzeug primir tagsiiber oder wihrend der
Nacht eingesetzt wird.

128 Vgl. hierzu die Ausfiihrungen unter 1.4.3 sowie speziell IATA (Hrsg.), Envi-
ronmental Review 1995, a.a.0.,S. 42 f.

14 Fichert
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2.2.3 Dynamische Aspekte und Schluf3folgerungen
Jur eine geeignete Zielfestlegung

Im Zeitablauf sind fiir die umweltpolitische Zielableitung zu-
nichst zwei Faktoren zu beachten, die den Verlauf und die Lage
der Grenzvermeidungskostenkurve beeinflussen. Die zunechmende
Nachfrage nach Flugleistungen fithrt ¢. p. zu einer Rechtsver-
schiebung der GVK-Kurve, da sich die Zahl der Flugbewegungen
und/oder die Grofie der eingesetzten Flugzeuge erhoht. Dem steht
der technische Fortschritt gegeniiber, der zu einem Austausch
alter und ,,lauter” durch neue und , leise“ Maschinen fiihrt. Diese
Flottenmodernisierung fiithrt somit c. p. zu einer Linksverschie-
bung der GVK-Kurve, die um so schneller und um so stirker
vonstatten geht, je vorteilhafter neue Maschinen aus 6konomi-
schen Aspekten fiir die Luftverkehrsgesellschaften sind. Ande-
rungen der Rahmenbedingungen konnen, auch wenn sie nicht auf
den Einsatz umweltpolitischer Instrumente zuriickzufithren sind
(z. B. Erhohung der Wartungs- oder Treibstoffkosten), die aus
Lirmschutzgriinden erwiinschte Flottenerneuerung beschleuni-
gen.

Auch die Grenzschadenskostenkurve ist im Zeitablauf nicht
stabil. Es kann mit hinreichender Plausibilitit angenommen wer-
den, daB das Anspruchsniveau der Bevélkerung in der Umgebung
von Flughifen in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten ten-
denziell gestiegen ist, d. h. das BelastungsausmaB, ab dessen
Uberschreiten Larm von den Betroffenen als | stérend* oder ,,un-
zumutbar® angesehen wird, sich tendenziell verringert. Vor allem
das wachsende Wohlstandsniveau, das zu einer verstarkten Nach-
frage nach dem superioren Gut ,,Umwelt-“ bzw. , Wohnqualitit®
fiihrt, resultiert in einem fritheren Einsetzen des subjektiven Be-
lastungsempfindens. Diese Veranderung der individuell empfun-
denen Belastungssituation ist gleichbedeutend mit einer Verschie-
bung der GSK-Kurve, die zur Folge hat, daB sich c. p. die um-
weltpolitisch anzustrebende optimale Emissionsmenge verringert
(vgl. die Bewegung von m; auf mg,, in Abbildung 13).
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Abbildung 13: Verianderung des 6kologischen Zielwertes im Zeit-
ablauf durch eine Verschiebung der Grenz-
schadenskostenkurve

GSK

>
»

Meprz  Mopti Emissionsmenge

AbschlieBend 148t sich festhalten, daB - wie oben gezeigt - bei
der empirischen Ermittlung sowohl der Grenzschadens- als auch
der Grenzvermeidungskostenkurve zahlreiche methodische Pro-
bleme bestehen, die eine exakte Identifikation des Larmoptimums
in der Praxis verhindern. Zusitzlich erschwert die jederzeit mog-
liche Verdanderung des Kurvenverlaufs die 6konomisch basierte
Zielfindung. Allenfalls erscheint die Bestimmung eines Intervalls,
in dem das Lirmoptimum mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
liegt (z. B. x db(A) = y db(A)), grundsitzlich moglich. Trotz
dieser fehlenden Eindeutigkeit besitzt die 6konomisch basierte
Zielableitung einen nicht zu unterschitzenden Wert fiir die prak-
tische Larmschutzpolitik. Zum einen ist darauf hinzuweisen, daf
auch bei allen anderen Methoden der Zielbestimmung (etwa auf
der Basis medizinischer oder naturwissenschaftlicher Erkenntnis-
se) Unsicherheitsfaktoren bestehen und typischerweise nur tole-
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rierbarc Belastungshochstwerte angegeben werden konnen'®.
Zum anderen kann der Fall eintreten, daB sich die realisicrten
Larmbelastungen ober- bzw. unterhalb des ermittelten Korridors
fiir das Larmoptimum befinden, so daB zumindest eine 6kono-
misch fundierte Aussage iiber die Richtung der Zielfestlegung
(d. h. ,,Verschiarfung“ oder ,,Lockerung“ der Umweltqualité4tszie-
le) moglich ist.

Fiir die Larmschutzpolitik empfiehlt sich damit insgesamt cine
Doppelstrategie. Primar gilt es sicherzustellen, daB bei den Flug-
hafenanwohnern keine gravierenden Gesundheitsbelastungen auf-
treten, was durch Belastungshochstwerte (,,Sicherheitsleitplan-
ken“) sowohl fiir die maximale Lautstirke von Einzelschallereig-
nissen als auch fiir die hdchstzuldssige Dauerschallbelastung
erreicht werden kann. Dariiber hinaus muf politisch entschieden
werden, ob ein Emissionsniveau anzustreben ist, das unterhalb
der maximal tolerablen Belastungsgrenze liegt. Zur Bestimmung
dieses Umweltqualititszieles konnten - wie oben beschrieben -
auch die Ergebnisse aus der Anwendung 6konomischer Moneta-
risierungsverfahren genutzt werden.

3. Umweltpolitische Instrumente
zur Reduktion der Fluglirmbelastung

3.1 Uberblick

3.1.1 Generelle Ansatzpunkte zur Reduktion
von Ldarmbelastungen

Als Einstieg in die umweltékonomische Instrumentenanalysc
sind in diesem Kapitel die grundsitzlichen Méoglichkeiten zur
Verringerung der Fluglarmbelastung dargestellt. Abbildung 14
bietet einen Uberblick iiber die Bestimmungsfaktoren der vom
Flugldrm verursachten Umweltschidden und iiber die Malnahmen,
die prinzipiell ergriffen werden kénnen, um das Ziel ,,Verrin-
gerung bzw. Verhinderung eines weiteren Anstiegs der Larmbe-
lastung‘ zu erreichen.

' ygl. die Ausfiihrungen zu den Erkenntnissen der Lirmwirkungsforschung in
Kapitel 1.2.
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Abbildung 14:Bestimmungsfaktoren des durch Flugldrm verur-
sachten Umweltschadens und Ansatzpunkte zur

Schadensreduktion
Zahl der MaBnahmen
4 (1) ,aktiven

Flugbewegungen

Lirmschutzes'

3

Léirmemissionen je

Begrenzung/Reduktion durch
z. B. Infrastrukturpolitik,
Nachfragebeeinflussung oder
Bewegungskontingente

Flugbewegung

MafBnahmen
(2) ,,aktiven

Lirmschutzes’

<

Gesamtlarmemissionen
des zivilen Luftverkehrs

Ortliche und zeitliche Verteilun,

Verringerung durch Vorgabe von
Start- und Landeverfahren oder
Beeinflussung des Flottenmix

der Emissionen und damit
des Immissionen-

Mafnahmen
(3) ,,aktiven

Larmschutzes*

<

potentials

Gesamtlarmimmissionen
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,unter freiem Himmel“

Auf Menschen einwirkende

EinfluBnahme durch z. B.

M Nachtflugbeschrankungen oder

Flugroutenregelungen

orts- und zeitpunktbe- MaBnahmen
zogene Larm- ,passiven
Larmschutzes*

Umweltschaden durch Larm-
immissionen des zivilen Luftver-
kehrs (Ziel: Verringerung bzw.
Verhinderung eines weiteren
Anstiegs der Larmbelastung)

Immissionsreduzierungen
durch Siedlungsplanung
oder baulichen Schallschutz
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Eine Verringerung des fluglirmbedingten Umweltschadens 146t
sich auf zwei Wegen erreichen, durch Reduzierung der Immissio-
nen (,,passive Lairmminderung“) oder durch eine Riickfiihrung der
Emissionen (,,aktive Lﬁrmminderung“)”o‘ Im Rahmen der passi-
ven Larmbekdmpfung lassen sich - speziell im Umfeld der grofien
Verkehrsflughéfen - Beldstigungen vermeiden, wenn die Larmzo-
nen von Besiedlung freigehalten werden. Bei neu errichteten
Airports ist dieses Ziel durch eine geeignete Wahl des Standortes
zu verwirklichen. Fiir bestehende Einrichtungen ist es moglich,
mittels Baubeschrankungen im Flughafenumland eine Erhohung
der Zahl der von Fluglirm betroffenen Personen zu verhindern'*.
Eine weitere Moglichkeit des passiven Larmschutzes stellen bau-
liche Verdnderungen an den im Umkreis des Flughafens liegen-
den (Wohn-)Hausern dar, mit denen die Fluglirmbelastung
- allerdings nur in den Innenriumen - gemildert werden kann.

Wirtschaftspolitische Instrumente, die der Minderung der
Emissionen dienen sollen, konnen an mehreren Ansatzpunkten
greifen. Grundsitzlich lassen sich drei Arten von Eingriffen un-
terscheiden: (1) MafBnahmen mit dem Ziel, die Zahl der Flugbe-
wegungen zu reduzieren, und (2) Mafinahmen, die mit der Ab-
sicht ergriffen werden, die Emissionen pro Flugbewegung zu
verringernm. Zusitzlich kann (3) der entstehende Larmschaden
durch eine EinfluBnahme auf die zeitliche (z. B. Nachtflugein-
schrankungen und -verbote) und rdumliche Verteilung der Larm-
ereignisse (z. B. bevorzugte An- und Abflugrouten) gesenkt wer-
den. Zu den auf die Zahl der Flugbewegungen abzielenden Mal-
nahmen (1) gehéren Infrastrukturentscheidungen, Flugzahlbe-

139 vgl. zu diesen beiden Moglichkeiten und zur juristischen Beurteilung der ein-
zelnen MaBnahmen LUCKOW, K.-R., Systematik und Instrumente des offentlich-
rechtlichen Schutzes gegen Flugliarm, in: DVBI,, 15.12.1981, S. 1133 ff.

131 Vgl. zur Immissionsverhinderung bei der Standortwahl BEDER, H., a.a.0,, S. 88,
sowie Flughafen Miinchen (Hrsg.), Umweltschutz am Flughafen Miinchen, Miinchen
1993, S. 12. Zur Steuerung der Siedlungsplanung mit dem Ziel einer Minderung der
Fluglarmbelastung und speziell zu Nutzungseinschrinkungen in den Larmschutzzonen
gemiB dem deutschen Fluglirmgesetz vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-
Drucksache 8/2254,a.a.0.,S. 18 f und S. 55 f.

132 ygl. BEYHOFF, S., u. a., a.2.0,, S. 39.
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schrinkungen (,Bewegungskontingente®) sowie alle nachfrage-
lenkenden Interventionen, wie die Verteucrung des Luftverkehrs
durch die Erhebung von Abgaben oder die Becinflussung der
Verkehrsmittelwahl durch die Férderung von konkurrierenden
Verkehrstriagern.

Neben der Grofie und dem technischen Standard der eingesetz-
ten Flugzeuge sind die Lirmemissionen von flugtechnischen
Faktoren (wie Startverfahren oder Flugstreckenwahl) abhingig.
Fiir diec MaBnahmen (2) zur Reduzierung der Lirmemissionen
eines einzelnen Start- bzw. Landevorgangs bieten sich folglich
zwei Ansatzstellen, von denen im weiteren zunichst die operatio-
nalen MaBnahmen kurz dargestellt sind. Inzwischen werden an
allen deutschen Flughifen larmmindernde An- und Abflugverfah-
ren praktiziert (,Noise Abatement Procedures) und die An- und
Abflugstrecken so an die vorhandene Bebauung im Umfeld des
Flughafens angepafit, daB die Belastung der Anwohner minimiert
wird (,Noise Abatement Routings*)'**. Bei diesen operationalen
MabBnahmen lassen sich ,beachtliche akustische Erfolge erzie-
len ..., auch wenn diese sich im Vergleich zu den Resultaten in-
folge technologischen Fortschrittes bescheiden ausnehmen*'**.
Streng genommen handelt es sich bei den ,Noise Abatement
Routings® nicht um eine Emissions-, sondern um eine Immissi-
onsminderung, da sich die Gerduschemissionen des Flugzeuges
nicht verdandern, sondern lediglich die Flugroute dergestalt festge-
legt wird, dah eine méglichst geringe Anzahl von Personen diesen
Emissionen ausgesetzt ist. Im Rahmen einer theoretischen Be-
trachtung (vgl. Teil A, Kapitel 2.2.1, Abbildung 2) handelt es sich
somit nicht um eine Verschiebung der Emissionsfunktion, son-
dern um eine EinfluBnahme auf die Luftverkehrsanbieter, mit
deren Hilfe die Schadensfunktion verdndert wird. Der Umweltef-
fekt ist jedoch im Prinzip derselbe wie bei einer Emissionsreduk-
tion. Weitere Verbesserungen lassen sich erzielen, wenn durch
moderne Flugfithrungs- bzw. Navigationssysteme die Abweichun-

133 Vgl. zu diesen Méglichkeiten ROTTMANN, U, a.a.O.
134 Ebenda, S. 219.
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gen der Flugzeuge von den unter Larmaspekten definierten Opti-
malrouten verringert werden konnen'.

Fiir das Luftverkehrssystem in ihren Auswirkungen bedcutsa-
mer als die flugbetrieblichen MaBnahmen sind Eingriffe, dic
einen moglichst hohen Anteil vergleichsweise leiser Flugzcuge
auf einem Flughafen zum Ziel haben. Hierbei ist eine Vielzahl
von Instrumenten, angefangen bei 6konomischen Anreizen fiir
den Einsatz lirmarmer Flugzeuge bis hin zum Betriebsverbot fiir
laute Maschinen, denkbar. Des weiteren ist als mogliche Losung
zur Bewiltigung des Flugldrmproblems in der Wirtschaftswissen-
schaft inzwischen eine immissionsorientierte Mengenldsung,
beisggelsweise in Form eines Fluglarmkontingents, vorgeschla-
gen

Im folgenden ist in einem ersten Schritt die grundsitzliche
Notwendigkeit aktiver LarmschutzmaBnahmen, die eine Verrin-
gerung der Gesamtlirmimmissionen ,unter freiem Himmel“ er-
moglichen, abgeleitet, bevor anschlieBend die verschiedenen In-
strumente der aktiven Politik einer ausfithrlichen Betrachtung
untcrzogen werden. Bei der Instrumentenanalyse erfolgt zunachst
die Untersuchung von Mafinahmen (1), die eine Flugldrmverrin-
gerung mittels einer Begrenzung der Flugbewegungszahl zu er-
reichen suchen. Danach werden in Kapitel 3.2.3 ordnungsrechtli-
che MafBnahmen (2) betrachtet, die auf eine Verringerung der
Lautstiirke cinzelner Flugbewegungen abzielen. Anschlieicnd ist
untersucht, ob cine umweltékonomische Mengenlosung in Form
eines ,Larmkontingents” besser geeignet ist, die umweltpoliti-
schen Zicle zu erfiillen, als MaBnahmen, die allein eine der fiir
die Hohe der Flugldrmbelastung ursichlichen GréBen ins Visicr
nehmen. Da die Einsatzméglichkeiten von Mengenldsungen cng
begrenzt sind, erfolgt abschliefend eine Analyse 6konomischcr
(finanzieller) Anreize (2), die wiederum zu einer Reduktion der

133 Vgl. 0.V., Neues Prazisionsanflug- und -landesystem - Minderung der Lirmbe-
lastung in der Umgebung von Verkehrsflughifen méglich -, in: Umwelt (Hrsg. BMU),
1994, H.2,8.61.

138Vgl. SCHMIDT, A., a.a.0., WILKEN, D., EHMER, H., BEYHOFF, S., Stellungnah-
me der DLR zu Fragen des Verkehrsausschusses zur Fortschreibung der NRW-
Luftverkehrskonzeption, Landtag Nordrhein-Westfalen Zuschrift 11/1500, Kéln
1992, S. 8 I, sowie BEYHOFF, S., u. a., a.a.0,, S. 41 ff.
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Lautstarke einzelner Schallereignisse fiihren und - bei bestimmten
Ausgestaltungen - gleichzeitig die Zahl der durchgefiihrten Fliige
reduzieren.

3.1.2 Aktive und passive Larmschutzpolitik im Vergleich

Da sich bei der Larmbekdmpfung grundsitzlich ,aktive und
»passive” Mafinahmen unterscheiden lassen, stellt sich die Frage,
ob die Umweltschutzpolitik auf eine der beiden Instrumentekate-
gorien beschriankt bleiben kann oder ob allein ein kombinierter
Einsatz beider Lirmschutzvarianten - eventuell verbunden mit
einer Priorititensetzung zugunsten einer Mafinahmengruppe - den
gewiinschten Zielerreichungsgrad sichert. Im folgenden ist aufge-
zeigt, daB die in Deutschland seit den 70er Jahren intensiv ver-
folgte passive Politik - Luckow spricht gar von einer ,Passiv-
Lastigkeit des Fluglirmschutzes“'>’ - zwar nach wie vor notwen-
dig bleibt, aber zusitzlich die Beibehaltung und Verstiarkung der
»aktiven“ Komponenten der Lirmschutzpolitik geboten ist.

Zunichst 140t sich bei der passiven Larmschutzpolitik zwischen
»praventiven“ und ,belastungsmindernden“ Mafinahmen unter-
scheiden. Als ,praventiv* wird die Larmschutzpolitik im folgen-
den bezeichnet, wenn sie verhindert, dal Siedlungsgebiete von
Fluglarm betroffen werden. Zu diesen immissionsverhindernden
MalBnahmen gehéren somit vor allem die geeignete Wahl des
Standortes von Flughafenneubauten und Neubauverbote fiir Woh-
nungen in Fluglirmbelastungsgebieten'*®. Da in der Bundesre-
publik Deutschland in den kommenden Jahren keine Neuerrich-
tung von Flughéfen geplant ist, soll auf die Frage der Standort-
wahl nicht weiter eingegangen werden. Es sei an dieser Stelle
lediglich darauf hingewiesen, daB bei jedem Flughafenneubau ein
Zielkonflikt zwischen Lirmschutziiberlegungen, die eine Ansied-
lung in diinn besiedelten Regionen fern von grofien Stidten nahe-

87 Luckow, K.-R., a.a.0,, S. 1141.

138 Das Umweltbundesamt bezeichnet die Steuerung der Siedlungsplanung in der
Flugplatzumgebung als ,sinnvollsten Schutz gegen unvermeidbare Fluglirmeinwir-
kungen ..., soweit nicht bereits dichte Wohnbebauung vorhanden ist.* Deutscher
Bundestag (Hrsg.), Drucksache 8/2254, a.a.0,, S. 55.
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legen, und Rentabilititsaspekten, die eine moglichst grofe Nahe
zu den Einzugs- und Zielgebieten des Flughafens und damit zu
den Zentren der Grofistidte wiinschenswert erscheinen lassen,
existiert' .

Im Regelfall ist der Standort eines Flughafens gegeben, so daf
die praventive Larmschutzpolitik mittels Bauverboten in der
Flughafenumgebung lediglich die Zunahme der Zahl der Belaste-
ten verhindern kann, sofern nicht eine , Aussiedlung“ von An-
wohnern angestrebt wird' . Bei der Siedlungsplanung ist es sinn-
voll, nicht nur die aktuelle Flugldrmsituation zu betrachten, son-
dern zusitzlich Larmprognosen zu erstellen, um die Bebauung in
Gebieten zu verhindern, in denen die Larmbelastung zukiinftig
voraussichtlich oberhalb der zumutbaren Werte liegen wird'*'.
Um eine Bebauung zu unterbinden, kann der Flughafen entweder
die betreffenden Grundstiicke aufkaufen, oder die fiir die Fla-
chenplanung zustindigen Instanzen verzichten - freiwillig oder
aufgrund einer gesetzlichen Verpflichtung - auf die Genehmigung
von Bauvorhaben und die Ausweisung neuer Baugebiete in den
(potentiellen) F lugléirmbelastungsgebieten]42.

Die Beschrankung der Landnutzung in der Flughafenumgebung
ist eine relativ teure Mafnahme, deren Opportunititskosten sich,
wie bereits unter 2.2.2 erwéhnt, durch den Verzicht auf Nutzung
der betroffenen Grundstiicke zu Wohnzwecken ergeben. Die abso-

3% Vgl. detailliert zu den Voraussetzungen fiir den erfolgreichen Betrieb eines
,.Flughafens ohne Hinterland** HOLZSCHNEIDER, M., a.a.0.

10 vgl. zur Aussiedlungsstrategie und deren volkswirtschaftlichen Kosten MAGER,
N.,a.a0,S. 271 ff

! Fiir die Ausweisung von Lirmschutzbereichen gemaB dem deutschen Fluglirm-
gesetz wird eine Larmvorhersage fiir einen Prognosezeitraum von zehn Jahren erstelit.
Im Interesse des Larmschutzes erscheint es sinnvoller, den gemaB der Ausbauplanung
eines Flughafens zukiinflig maximal zu erwartenden Fluglirm zugrunde zu legen, wie
dies beispielsweise im Landesentwicklungsplan des Landes Nordrhein-Westfalen
vorgesehen ist. Vgl. Ministerium fir Stadtentwicklung und Verkehr des Landes
Nordrhein-Westfalen, Fortschreibung der NRW-Luftverkehrskonzeption, Dusseldorf
1991, S. 23.

192 Beide Varianten werden u. a. auf zahlreichen europiischen und US-ameri-
kanischen Flughifen praktiziert. Vgl. ACI Europe (Hrsg.), Environmental Handbook
1995, 0.E. 1995, S. 13 £, sowie GAO (Hrsg.), Aircraft Noise - Eight Airports” Efforts
to Mitigate Noise, GAO/RCED-89-189, Washington 1989.
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lute Hohe der volkswirtschaftlichen Kosten hdngt sowohl vom
Liarmgrenzwert, bei dessen Uberschreitung eine Neubebauung
untersagt wird, als auch von der Nachfrage nach Wohnraum in
den Flugliarmbelastungsgebieten ab. Von grofier Bedeutung ist
auch das mit Externalititen untrennbar verbundene Verteilungs-
problem. Entweder wire den Anwohnern implizit ein ,,Recht auf
Ruhe“ zuzusprechen, der Flughafen miifite in diesem Fall die von
Larm betroffenen Grundstiicke erwerben bzw. eine Entschidigung
fiir die eingeschrinkten Nutzungsmoglichkeiten zahlen'**, oder es
wird dem Flughafen ein ,Recht auf Liarmemission® erteilt, was
eine Kompensation fiir die Nutzungsverbote iiberfliissig macht,
aber fiir die Eigentiimer der Grundstiicke einen bedeutsamen
Eingriff in ihre Eigentumsrechte darstellt. Aus 6konomischer Per-
spektive ist ein generelles ,,Recht auf Larmemissionen nicht zu
empfehlen, da zum einen die so erméglichte unentgeltliche Inan-
spruchnahme von Ressourcen (hier des Faktors Boden, der nicht
mehr fiir Wohnzwecke genutzt werden kann bzw. darf) eine ver-
zerrte Allokation zur Folge hat und zum anderen keine Anreize
gesetzt werden, eine Verringerung der Umweltbelastungen, die
durch Larmemissionen entstehen, herbeizufiihren.

Im deutschen Flugldrmgesetz wurde ein Zwischenweg beschrit-
ten, der Entschiadigungen von Grundstiickseigentiimern im Lirm-
schutzbereich durch den Flugplatzhalter nur fiir den Fall vorsieht,
daB ,die bisher zuldssige bauliche Nutzung aufgehoben [wird]
und ... eine nicht nur unwesentliche Wertminderung des Grund-
stiicks ein[tritt]“'**. Das Verbot der Festsetzung neuer Wohnge-
biete, das die potentielle Nutzung von Grundstiicken einschrinkt,
fihrt nicht zu finanziellen Kompensationen fiir die betroffenen
Grundstiickseigentimer. Die Regelung des Fluglirmgesetzes
sichert im wesentlichen einen Bestandsschutz fiir die Grund-
stiickseigentiimer, denen eine einmal erlaubte Nutzung nicht ohne
Entschadigung wieder untersagt werden soll. Die auf vergleichs-

143 Weitgehende Entschadigungsanspriiche fiir Flughafenanlieger waren im ersten
Entwurf fur ein Fluglirmgesetz vorgesehen, wurden jedoch nicht verwirklicht. Vgl.
RENZIEHAUSEN, H., Lirmschutz bei Planung, Anderung und Betrieb von Flugplitzen
unter besonderer Beriicksichtigung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm, Speyer
1991, S.6 ff.

' Fluglirmgesetz, § 8 (1), Satz 1.
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weise wenige Fille beschriankte Entschiddigungsregelung diente
jedoch auch dem Ziel, die finanzielle Belastung der Flughafenge-
sellschaften, an denen zumeist Bund, Linder und Gemeinden als
Eigentiimer beteiligt sind, gering zu halten'*.

Eine Belastungsminderung kann fiir Innenrdume sowohl beim
Baubestand als auch bei Neubauten durch den Einbau von Schall-
schutzeinrichtungen, v. a. Schallschutzfenstern, erreicht werden.
Auch bei dieser passiven Schallschutzmafinahme ist iber die
Tréagerschaft fiir die Zusatzkosten der Immissionsminderung zu
entscheiden. Sowohl eine vollstéindige Ubernahme der Léirm-
dimmungskosten durch die Flughafenbetreiber'*® als auch eine
alleinige Finanzierung durch den Haus- bzw. Wohnungseigentii-
mer sind denkbar. In Deutschland schreibt das Fluglirmgesetz
vor, daf die Aufwendungen fiir die - teilweise obligatorischen--
Larmschutzmafnahmen innerhalb der Lirmschutzbereiche bis zu
einer bestimmten Obergrenze durch den Flugplatzhalter zu erstat-
ten sind'*".

Insgesamt sind der passiven Larmschutzpolitik deutliche Gren-
zen gesetzt. Zwar kann durch Bauverbote sichergestellt werden,
daB die Zahl der vom Fluglidrm betroffenen Menschen - bei unter-
stellten konstanten oder sogar sinkenden Lirmemissionen - nicht
wesentlich zunimmt. Die volkswirtschaftlichen Opportunititsko-
sten von Bauverboten sind jedoch - wie bereits oben erliutert -
vergleichsweise hoch und wiirden fiir Flughifen und Luftver-
kehrsgesellschaften eine hohe Belastung darstellen, wenn sie voll
von diesen getragen werden miiiten. Zudem sind Konflikte iiber
die Grenzwerte fiir eine bauliche Nutzung sowie iiber die Hohe
moglicher Entschddigungszahlungen vorprogrammiert.

Fiir die Nachtstunden, in denen sich nahezu siamtliche Flugha-
fenanwohner in den Innenrdumen aufhalten, ist zu prifen, ob
durch bauliche Mainahmen, d. h. Schallisolierung von Wohnun-
gen mit entsprechenden Beliiftungssystemen, die Larmbelastung

143 Vgl. RENZIEHAUSEN, H., 2.2.0., S. 9.

46 Wie in Kapitel 3.6 ausfiihrlich gezeigt, stoBt eine Finanzierung von Lirm-
schutzmaBnahmen durch die Flughafenbetreiber auf allokative Einwiénde.

147 Vgl. Fluglirmgesetz, § 9.
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unter die Aufwachgrenze gesenkt werden kann. Ein Verbot oder
eine Einschrinkung nichtlicher Flugbewegungen wire bei ent-
sprechender Schallisolierung sidmtlicher betroffenen Wohnungen
weitgehend entbehrlich. Allerdings stoBt auch eine solche MaB-
nahme bei Flughéfen in sehr dicht besiedelten Regionen schnell
an die Grenze ihrer finanziellen Machbarkeit'“¢.

Zusammenfassend ergibt sich aus den bisherigen Ausfithrungen
zum passiven Schallschutz, daB ein Verbot von Neubauten und
die Umsiedlung von Flughafenanliegern die wirkungsvollsten
MaBnahmen zur Verhinderung von Flugldrmbelastungen darstel-
len, da sie die Entstehung von Immissionen véllig unterbinden.
Allerdings sind diese Mafinahmen mit hohen Kosten verbunden,
was ihre Eignung auf Gebiete mit auBerordentlich hohem Flug-
larm einschrinkt. Passive Maflnahmen in Form baulicher Schall-
schutzvorkehrungen sind allenfalls in der Nacht als gleichwertig
mit einer aktiven Lirmminderungspolitik anzusehen, da sie tags-
iiber nicht in der Lage sind, Orte ,unter freiem Himmel* zu
schiitzen.

Der entscheidende Vorteil einer aktiven Politik liegt in der Ver-
besserung der Umweltqualitat fiir alle Anwohner und zu allen
Tageszeiten. Zudem verkleinert eine erfolgreiche aktive Politik
die Hochstbelastungsgebiete, in denen immissionsverhindernde
Siedlungsverbote ausgesprochen werden miissen. Eine Aussage
iber den zu empfehlenden ,Mix“ zwischen aktiver und passiver
Politik (hier definiert als Siedlungsbeschrinkungen) 148t sich nur
fiir den konkreten Einzelfall treffen'®. Beispiclsweise kann an
einem Flughafen A, der innerhalb einer eng bebauten Region
liegt, ein ,policy-mix“, der durchgreifende aktive Lirmvermei-
dungsmaBnahmen und nur kleinrdumige Siedlungsbeschriankun-
gen vorsieht, kostenminimierend sein. An einem Flughafen B, der

5 Fiir die 200.000 Wohneinheiten im Umfeld des New Yorker Flughafens La
Guardia schatzt MEAD Gesamtkosten der Lairmdammung von rund 1 Mrd. US-$. Vgl.
MEAD, K.M,, Issues That Need to Be Considered In Formulating Strategies to Reduce
Aviation Noise, Statement before the Subcommittee on Transportation, Aviation and
Materials - Committee on Science, Space and Technology - House of Representatives,
GAO/T-RCED-90-111, Washington 1990, S. 8.

199 Zudem ist zu beriicksichtigen, daB sich die Entscheidungsparameter, d. h. die
Kosten der aktiven und der passiven Politik, im Zeitablauf andern kénnen.
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in einer diinn besiedelten Region gelegen ist, stellt demgegeniiber
moglicherweise ein weitgehender Verzicht auf aktive L&rm-
schutzmafnahmen bei gleichzeitiger Festschreibung umfassender
Siedlungsbeschrankungen die kostenminimale Variante dar. Da
die planerischen Moglichkeiten durch das Fluglirmschutzgesetz
im Prinzip genutzt werden - allenfalls wére eine Erh6hung der
Grenzwerte fiir die Ausweisung von Schutzzonen denkbar -, sollte
in der Zukunft vor allem das Instrumentarium zur aktiven
Lirmminderung weiter ausgebaut werden, wofiir in dieser Arbeit
konkrete Vorschlidge entwickelt sind.

3.2 Flugldarmbekdmpfung durch Bewegungszahlbegrenzungen

Eine flughafenspezifische Begrenzung der Bewegungszahl pro
Zeiteinheit kann auf zwei Wegen zur Verbesserung der Umweltsi-
tuation in der Flughafenumgebung beitragen. Es wurde bereits
darauf hingewiesen, daf auch die absolute Anzahl der Schall-
ereignisse pro Zeiteinheit eine Belastungskenngréfe und somit
auch eine - wenngleich nachgeordnete - ZielgréBle der Fluglarm-
bekampfung darstellen kann. Dariiber hinaus bringt eine Reduk-
tion - oder zumindest Begrenzung - der Flugbewegungen eine
Minderung des Dauerschallpegels mit sich, allerdings nur unter
der einschrinkenden Bedingung, daB durch diese MafBnahme
keine Erhohung der durchschnittlichen Lautstirke bzw. der
durchschnittlichen Schadenswirkung der einzelnen Flugbewe-
gung induziert wird.

Aufgrund technischer und baulicher Restriktionen (z. B. Lei-
stungsfahigkeit des Start- und Landebahnsystems, Navigations-
ausstattung) ist fiir jeden Flughafen durch die Flugsicherung eine
maximale Flugbewegungszahl pro Stunde vorgegeben (,,Kapazi-
titseckwert®), die beispielsweise in Frankfurt/Main derzeit bei
iiber 70 Bewegungen pro Stunde liegt'*®. Im Rahmen der
Fluglarmbekidmpfung ist denkbar, einem Flughafen zur Auflage
zu machen, die bestchende Kapazitit pro Zeiteinheit nur zu einem
bestimmten Prozentsatz auszuschdpfen (,,Bewegungskontin-

1% Vgl. RIETDORF, B., 2.2.0,, S. 130.



3. Umweltpolitische Instrumente zur Reduktion der Flugldrmbelastung 193
gent)'*' wobei sich die Vorgabe z. B. auf stiindliche, tigliche
und/oder jihrliche Flugbewegungen beziehen kann. Dariiber
hinaus konnen kapazititserweiternde Investitionen aus Lirm-
schutzgriinden unterlassen werden, um so eine Erhéhung der pro
Zeiteinheit vollzogenen Bewegungen zu verhindern. Dabei sind
diese Mafinahmen generell nur dann von Relevanz, wenn die
verordnete Maximalkapazitit geringer ist als die Nachfrage der
Airlines nach Starts und Landungen.

Neben einer pauschalen Begrenzung der Bewegungszahl pro
Zeiteinheit kann die Zahl der Starts und Landungen auch durch
andere administrative Eingriffe verringert werden. In der Litera-
tur werden beispielsweise ein sogenanntes ,frequency capping®,
das die Zahl der pro Zeiteinheit auf einer bestimmten Relation
angebotenen Fliige begrenzt, oder ein Verbot bestimmter Fliige, z.
B. auf Kurzstrecken, diskutiert'>?. Okologisch sind solche MaB-
nahmen nur dann erfolgversprechend, wenn die freiwerdenden
Slots nicht fiir andere Fliige genutzt werden kdnnen, die womog-
lich sogar noch hohere Larmemissionen verursachen. Ganz ent-
scheidend gegen eine gezielte Untersagung einzelner Flugbewe-
gungen sprechen aufierdem 6konomische Aspekte. Auch im Luft-
verkehr fithrt die wettbewerbliche Selbststeuerung zu einer den
Priferenzen der Nachfrager entsprechenden Angebotsstruktur, so
daB staatliche Eingriffe, die direkt eine Verdnderung des Ange-
bots zum Ziel haben, zu Nutzeneinbulen bei den Nachfragern
fithren, die um so hoher sind, je stirker die staatlichen Eingriffe
gegen die Praferenzen der Flugkunden verstoen. Generell sind in
einem deregulierten Luftverkehrsmarkt direkte staatliche Vorga-

15! Im PlanfeststellungsbeschluB fiir die parallele Start- und Landebahn auf dem
Flughafen Diisseldorf war urspriinglich festgeschrieben, daB ,innerhalb der sechs ver-
kehrsreichsten Monate eines Jahres auf dem Parallelbahnsystem maximal 91.000
Flugbewegungen, davon 71.000 Bewegungen im gewerblichen Luftverkehr mit
Flugzeugen iber 5,7 t Hochstgewicht durchgefiihrt werden* diirfen. (Ministerium fur
Stadtentwicklung und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen, a.a.0., S. 39. Ver-
gleichbare Kapazititsbegrenzungen existieren in Osaka und Tokio Narita. Vgl
RIETDORF, B., a.a.0., S. 131.) Inzwischen sind die in Dusseldorf zulissigen Bewe-
gungszahlen erhoht worden, wobei gleichzeitig ein maximal zulissiger Dauerldrmpe-
gel festgelegt wurde (kombiniertes Bewegungs- und Lirmkontingent). Vgl. o. V.,
Mehr erlaubte Flugbewegungen, in: Internationales Verkehrswesen, 50. Jg. (1998),
H.3,S.71.

152 ygl. BEYHOFF, S., u. a., 2.2.0., S. 88 ff.
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ben fiir die Angebotsentscheidungen von Luftverkehrsgesellschaf-
ten abzulehnen, da iiber die , Notwendigkeit“ eines bestimmten
Angebots nicht administrativ, sondern allein iiber den Markt
entschieden werden kann. Im folgenden sollen daher allein Bewe-
gungskontingente betrachtet werden, die zwar die Zahl der Flug-
bewegungen pro Zeiteinheit beschrinken, nicht jedoch direkt
EinfluB auf die Zusammensetzung des Angebots nehmen.

Daf} durch ein Bewegungskontingent die Zahl der von den An-
wohnern als stérend empfundenen Schallereignisse auf einen
Maximalwert begrenzt wird, ist sofort einsichtig. Von viel grofe-
rer Bedeutung im Rahmen der Lirmschutzpolitik ist jedoch der
Einflu einer Bewegungszahlbegrenzung auf die Hohe der Dauer-
schallbelastung. Unter der Annahme eines gegebenen Flottenmix
sowie einer konstanten zeitlichen Verteilung der Flugereignisse
sichert eine Bewegungszahlbegrenzung einen Hochstwert auch
fir den Dauerschallpegel. In der Realitét ist jedoch weder ein
gleichbleibender Flottenmix noch eine unverdnderte zeitliche
Verteilung der Flugbewegungen zu erwarten, vielmehr kann - wie
im folgenden erliutert - eine Bewegungszahlbegrenzung (je nach
Ausgestaltung) sowohl einen Anstieg des durchschnittlichen
Flugzeuggewichtes - und damit der Lautstirke der einzelnen
Bewegung - als auch eine Tendenz zur Verlagerung von Flugbe-
wegungen in die fiir die Flughafenanwohner ungiinstigen Zeiten
induzieren.

Eine Erhohung des durchschnittlichen Flugzeuggewichts ergibt
sich, wenn zur Befriedigung einer (wachsenden) Verkehrsnach-
frage aufgrund einer Bewegungskontingentierung vermehrt gro-
Beres Fluggerit eingesetzt werden muf}, das iiblicherweise hohere
Einzelschallemissionen verursacht als kleinere Flugzeuge'>.
Dartiber hinaus kann eine Beschrinkung des Kapazititseckwertes
dazu fithren, daB Flugbewegungen, die nicht wihrend der
»Spitzenzeiten“ durchgefiihrt werden konnen, in ,Randzeiten
verlagert werden, in denen die von den Anwohnern empfundenen
Storwirkungen des Flugldrms tiblicherweise vergleichsweise grofi
sind. Somit erfiillt ein Bewegungskontingent nur eingeschrinkt
die okologischen Zielsetzungen.

133 ygl. WILKEN, D., EHMER, H., BEYHOFF, S., a.a.0., S. 10.
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Den entscheidenden Kritikpunkt gegen eine administrative Be-
grenzung der Bewegungszahl stellen deren volkswirtschaftliche
Kosten dar. Die Angebotsvielfalt im Luftverkehr wird einge-
schrinkt'**, und die dynamischen Anreize zur Entwicklung neuer
Angebote verringern sich. Solange noch kein Slothandel auf den
deutschen Flughifen moglich ist, wiirde jede zusétzlich von einer
Luftverkehrsgesellschaft in ihren Flugplan aufgenommene Relati-
on gleichzeitig den Verzicht auf die Nutzung eines bisherigen
Slots bedeuten, so daB die Bewegungsbegrenzung angebotskon-
servierend wirkt. Gerade in Verbindung mit der administrativen
Slotvergabe, die im wesentlichen auf sogenannten ,,GroBvater-
rechten” basiert, werden zudem durch ein Bewegungskontingent
hohe Marktzutrittsschranken errichtet. Dariiber hinaus kann ein
Bewegungskontingent zur Benachteiligung einheimischer Luft-
verkehrsgesellschaften fithren, sofern die verbliebenen Slots zu-
nichst aufgrund bestehender, durch bilaterale Abkommen garan-
tierter Verkehrsrechte zugewiesen werden'*®. Besondere Probleme
ergeben sich weiterhin, wenn die Zahl der Bewegungen mittels
einer administrativen Vorgabe reduziert werden soll, so dafl be-
reits gewahrte Slots von den Luftverkehrsgesellschaften zuriickge-
fordert werden miiBten' .

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB administrative Vor-
gaben, mit denen die Kapazitit eines Flughafens unterhalb seiner
technisch gegebenen Leistungsfahigkeit festgeschrieben wird,
kein geeignetes Instrument der Lirmbekdmpfung darstellen. Dem
- wegen diverser Ausweichreaktionen (Einsatz grofieren Flugge-
rats, Wechsel in ,Randzeiten®) ohnehin zweifelhaften - 6kologi-
schen Erfolg stehen massive volkswirtschaftliche Kosten gegen-
iiber, die vor allem in einer Einschrankung der Angebotsvielfalt,
der Errichtung von Markteintrittsbarrieren sowie einem Verlust
der internationalen Konkurrenzfihigkeit des kapazititsbeschrank-
ten Flughafens bestehen.

134 Vgl. hierzu und zu den folgenden Argumenten ausfihrlich ebenda, S. 11 ff.

153 Vgl. Deutsche Lufthansa AG, Statement der Deutschen Lufthansa AG anlaBlich
der offentlichen Anhorung des Verkehrsausschusses des Landtages Nordrhein-
Westfalen ,,Fortschreibung des Luftverkehrskonzeptes NRW*, Landtag Nordrhein-
Westfalen, Zuschrift 11/1503, Diisseldorf 1992, S. 3.

156 Vgl. RIETDORF, B.,2.2.0,, S. 139 f.

15 Fichert
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Deutlich komplizierter als die Beurteilung administrativer Be-
wegungskontingente gestaltet sich die Entscheidung iiber Aus-
baumaBnahmen auf Flughifen, mit denen die bauliche bzw.
technische Kapazitit erhoht werden soll. Fiir eine Beseitigung
von Kapazititsengpassen auf bestehenden Flughifen'®’ sprechen
generell die positiven Auswirkungen des Luftverkehrs auf die
Gesamtwirtschaft, die Erhéhung der Standortgunst der Flugha-
fenregion sowie die Vermeidung der bereits oben angefiihrten
negativen Auswirkungen auf kapazititsbeschrankten Flughéfen.
Hinzu koénnen weitere wiinschenswerte Effekte eines Flughafen-
ausbaus bzw. einer Flughafenmodernisierung, wie die Erhohung
der Flugsicherheit, kommen. Dem stehen jedoch im Falle einer
Kapazititserweiterung nicht nur eine zu erwartende Larmzunah-
me als Folge gestiegener Bewegungszahlen, sondern zusitzlich
die Kosten der Kapazitidtserhéhung gegeniiber, wobei weitere
okologische Aspekte, beispielsweise der Flachenverbrauch von
BaumaBnahmen, zu beriicksichtigen sind. Letztlich sollte iiber
Kapazititserweiterungen im Rahmen einer Nutzen-Kosten-
Analyse'*® geurteilt werden, wobei sich jedoch die Schwierigkeit
ergibt, daB sich beispielsweise der Flachenverbrauch oder die
Erh6hung der Flugsicherheit einer monetiren Bewertung weitge-
hend entziehen'*. Damit bleibt letztlich kein anderer Weg, als
iiber kapazitatserhohende Mafinahmen auf Flughifen politisch zu
entscheiden.

'57 Eine Ubersicht iiber Kapazitit und voraussichtlichen Bedarf auf den europii-
schen Verkehrsflughifen findet sich bei SRI International, a.a.O.

158 ygl. allgemein zur Anwendung von Nutzen-Kosten-Analysen auf den Neubau
von Flughifen BREAK, G.F., The Economic Evaluation of Investment in Airports, in:
HOWARD, G. (Hrsg.), Airport Economic Planning, Cambridge, Mass. u. London 1974,
S. 517 fE.

%% Vgl. HOWARD, G., The Airport Environment, in: HOWARD, G. (Hrsg.), Airport
Economic Planning, Cambridge, Mass. u. London 1974, S. 579 £.
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3.3 Ordnungsrechtliche Instrumente zur
Emissionsminderung einzelner Flugbewegungen

3.3.1 Vorbemerkungen

Ordnungsrechtliche Vorgaben'® fiir Unternehmen und/oder
Haushalte sind das &lteste und in der Praxis am meisten verbreite-
te Instrument der Umweltpolitik. Zugleich stellen Gebote und
Verbote jedoch auch die am stirksten kritisierten Umweltschutz-
bestimmungen dar, denen von wissenschaftlicher Seite zwar hiu-
fig die Eigenschaft der schnellen und direkten Zielwirksamkeit
bescheinigt wird'®, die auf der anderen Seite im Regelfall nicht
in der Lage sind, dem Kriterium der ékonomischen Effizienz
(zumindest im statischen Sinn) zu geniigen'*>. Sowohl in der
nationalen als auch in der internationalen Fluglirmbekimpfung
kommt den ordnungsrechtlichen Mafnahmen jedoch mit Abstand
die grofite Bedeutung zu.

Gebote und Verbote konnen in unterschiedlichen Ausgestaltun-
gen vorliegen, beispielsweise in Form von Produktnormen, Pro-
duktionsvorschriften oder Emissionsbegrenzungen'®. Fiir die
Larmschutzpolitik liegt es nahe, die Gerduschemissionen eines

1% Unter dem Begriff ,,Ordnungsrecht sollen im weiteren samtliche staatlichen
MaBnahmen verstanden werden, mit denen (privaten) Wirtschaftssubjekten ein be-
stimmtes Verhalten vorgeschrieben oder untersagt wird. Zu den ordnungsrechtlichen
MaBnahmen zihlen unter anderem Auflagen, Gebote und Verbote. Im Rahmen dieser
Arbeit ist dabei eine weitere definitorische Unterscheidung, speziell zwischen Auflagen
auf der einen Seite sowie Geboten und Verboten auf der anderen Seite, nicht notwen-
dig. Zur (ohnehin weitgehend uneinheitlich verwendeten) Terminologie der um-
weltokonomischen Literatur vgl. GAWEL, E., Umweltallokation durch Ordnungsrecht,
Tiibingen 1994, S. 41 ff. Um MiBverstindnisse zu vermeiden, sei an dieser Stelle
darauf hingewiesen, daB es sich bei ordnungsrechtlichen UmweltschutzmaBnahmen
nicht um ,,ordnungspolitische®, sondern um ,,prozeBpolitische MaBnahmen handelt.
Vgl. MICHAELIS, P., Ein konomischer Orientierungsrahmen fiir die Umweltpolitik,
Kieler Diskussionspapiere 270/271, Kiel 1996, S. 8.

16! Vgl. z. B. SIEBERT, H., Analyse der Instrumente der Umweltpolitik, a.a.O.,
S. 65. Kritisch zur 6kologischen Effektivitit von Auflagen duBern sich KEMPER, M.,
a.a.0, S. 103 ff, sowie WEIMANN, J., Umweltokonomik, 2. Auflage, Berlin u. a.
1991, S. 187.

162 Vgl. z. B. SIEBERT, H., Analyse der Instrumente der Umweltpolitik, a.a.O.,
S. 68 fF.

'3 Vgl. zu der Vielfalt moglicher Ausgestaltungen von Auflagen ebenda, S. 67,
sowie WICKE, L., Umweltékonomie, a.a.0., S. 197.
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einzelnen Flugzeuges als Ansatzstelle fiir ordnungsrechtliche
Vorgaben zu wihlen. Als Adressaten staatlicher Umweltschutz-
normen kommen dabei Flugzeugproduzenten, Luftverkehrsgesell-
schaften sowie Flughafenbetreiber in Betracht. Im folgenden sind
zunichst die derzeit zum Einsatz kommenden MaBnahmen, die
samtliche Moglichkeiten ordnungsrechtlicher Ausgestaltungen
umfassen, dargestellt und im Anschlufl daran auf der Basis des in
Teil A abgeleiteten Kriterienkataloges analysiert.

3.3.2 Derzeitige Ausgestaltung ordnungsrechtlicher Maf3nahmen
3.3.2.1 Zulassungsnormen fiir neue Flugzeugmuster

Einen ersten Ansatzpunkt fiir die Durchsetzung von Flug-
larmminderungszielen bildet der technische Standard neu entwik-
kelter Flugzeuge. Da die Flugzeughersteller den groften Einflufl
auf die umweltrelevanten Eigenschaften ihres Produktes besitzen,
ist es naheliegend, der Flugzeugindustrie von Seiten des Staates
Emissionsgrenzwerte fiir die von ihnen hergestellten Maschinen
vorzugeben, um so die umweltpolitischen Ziele zu erreichen. Die
internationale Zivilluftfahrtorganisation ICAO hat zu diesem
Zweck Richtlinien und Empfehlungen fiir die Neuzulassung von
Strahlflugzeugen in ihren Mitgliedstaaten herausgegeben'®. Ju-
ristisch ist umstritten, inwieweit aus den ICAO-Richtlinien und
-Empfehlungen fiir die Mitgliedstaaten eine Pflicht zur Ubernah-
me in das nationale Recht folgt'®’, so daB eine AuBenseiter-
Position einzelner Staaten denkbar wire. Inzwischen haben die
ICAO-Empfehlungen jedoch so weite Verbreitung gefunden, daB
sie faktisch eine weltweit giiltige Zulassungsnorm fiir neu entwik-
kelte Flugzeuge darstellen. Auf die Bedeutung der ICAO-Muster-
zulassungsbestimmungen ist bereits oben (vgl. Kapitel 1.3) einge-
gangen. Im folgenden erfolgen dariiber hinaus juristische Vertie-

164 vgl. ICAO (Hrsg.), Environmental Protection - Annex 16 to the Convention on
International Civil Aviation - Volume I - Aircraft Noise - Third Edition - July 1993,
Montreal 1993.

163 Vgl. ROSENTHAL, G., Umweltschutz im internationalen Luftrecht, K6ln 1989,

S. 151 ff. Eindeutig als nicht-bindend werden die Vorgaben des Annex 16 von
GRATIIOS angesehen. Vgl. GRATIIOS, G.A,, a.a.0,, S. 37.
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fungen und eine detailliertere Darstellung der technischen Aus-
gestaltung der Lirmnormen.

Voraussetzung fiir den Betrieb eines Flugzeuges durch eine
deutsche Luftverkehrsgesellschaft ist die Verkehrszulassung die-
ser Maschine gemiBl § 2 LuftVG, die wiederum unter anderem
eine Musterzulassung des Luftfahrzeugtyps voraussetzt. Sowohl
fiir die Muster- als auch fiir die Verkehrszulassung eines Flug-
zeuges ist vorgeschrieben, ,,daB das durch seinen Betrieb entste-
hende Geriusch das nach dem jeweiligen Stand der Technik un-
vermeidbare MaB nicht iibersteigt'®. Konkretisiert wird diese
Gencralnorm gemaf § 3 (2) LuftVZO durch die in den ,Nach-
richten fiir Luftfahrer” veréffentlichten ,Larmschutzforderungen
fiir Luftfahrzeuge (LSL)“. Fir Unterschall-Flugzeuge mit Strahl-
triecbwerken sind in Kapitel II und Kapitel III der LSL im Grund-
satz dic von der ICAO festgelegten Emissionsnormen iibernom-
men. Dabei gelten die Kapitel-II-Normen fiir Flugzeuge, fiir dic
ein Antrag auf Musterzulassung vor dem 4. Mai 1981 erfolgte,
und dic strengeren Kapitel-III-Vorschriften fiir Maschincen, bei
denen der Musterzulassungsantrag ab dem 4. Mai 1981 gestcllt
wurde.

ICAO Annex 16 und die LSL schreiben neben den héchstzu-
lassigen Emissionswerten einheitliche Verfahren zur Emissions-
messung vor. Die Schallemissionen eines Flugzeuges werden an
drei MeBpunkten (seitlicher Lirmmefipunkt, Startiiberflug-Larm-
mefpunkt sowie Anflug-LirmmeBpunkt) ermittelt und sollen
somit die fiir die Larmbelastung in der Umgebung eines Flugha-
fens relevanten Flugzustinde erfassen. Fiir jeden der drei Meh-
punkte sind unterschiedlich hohe Emissionsgrenzwerte vorge-
schrieben, dic sich bis zum Erreichen einer absoluten Lirmober-
grenze als logarithmische Funktion der zuldssigen Starthochst-
masse (MTOW) ergeben (vgl. die Abbildungen 15 bis 19). Fiir
den Startiiberflug-LarmmeBpunkt ist zudem eine Differenzierung
gemih der Triebwerkszahl vorgenommen. Des weiteren existiert
einc Kompensationsmoéglichkeit, die - bis zu einer festgelegten
Hohe - einen Ausgleich von Grenzwertiiberschreitungen an einem

166 | utVG § 2 (1) sowie identisch: LuftVZO § 3 (1).
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oder zwei MefBpunkten durch Grenzwertunterschreitungen an
dem bzw. den anderen Mefipunkt(en) zulaft.

Abbildung 1S:Liarmgrenzwerte fiir den Landeanflug gemaf
ICAO Annex 16 Kapitel 3
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Darstellung in Anlehnung an IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, a.a.O.,
S. 34

Abbildung 16:Larmgrenzwerte fiir den seitlichen MeBpunkt
gemal ICAO Annex 16 Kapitel 3

L 4

88 T T —

57 35 400 500
MTOW (in t)

Darstellung in Anlehnung an IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, a.a.0.,
S. 35.
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Abbildung 17: Larmgrenzwerte fiir den Startiiberflug-MeBpunkt
gemaB ICAO Annex 16 Kapitel 3 (Flugzeuge mit
zwei Triebwerken)
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Darstellung in Anlehnung an IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, a.a.O.,
S. 34.

Abbildung 18:Larmgrenzwerte fiir den Startiiberflug-MeBpunkt
gemiB ICAO Annex 16 Kapitel 3 (Flugzeuge mit
drei Triebwerken)
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Darstellung in Anlehnung an IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, a.a.0.,
S.35.
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Abbildung 19:Larmgrenzwerte fiir den Startiiberflug-MefBpunkt
gemih ICAO Annex 16 Kapitel 3 (Flugzeuge mit
vier Triebwerken)
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Darstellung in Anlehnung an IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, a.a.O,
S.35.

3.3.2.2 Staatliche Vorgaben fir die Flottenpolitik
von Luftverkehrsgesellschaften

Neben der Vorgabe von Emissionsgrenzwerten bei der Muster-
zulassung neuer Flugzeugtypen bietet sich die Flottenpolitik der
inlandischen Luftverkehrsgesellschaften als Ansatzpunkt fiir ord-
nungsrechtliche Maflnahmen der Fluglarmbekdmpfung an. Hier-
bei erweist sich als vorteilhaft, daB so der gesamte Flugzeugbe-
stand, d. h. auch die in Betrieb befindlichen Flugzeugmuster ilte-
rer Bauart, erfait werden kénnen. Grundsitzlich lassen sich

(1) Emissionsgrenzwerte fiir Flottenzuginge und

(2) Emissionsgrenzwerte fiir den Flottenbestand
unterscheiden.

Im crsten Fall setzt der Staat fiir die in seinem Hoheitsgcbiet
registrierten Carrier Grenzwerte fiir die Liarmemissionen von
Flottenzugingen fest, die sowohl fiirr die Beschaffung von Ncu-
als auch von Gebrauchtflugzeugen Anwendung finden. Beispicls-
weisc hat die Europdische Gemeinschaft in den Jahren 1980 und

1988 sogenannte , Non-addition-rules* in Kraft gesetzt'®’, durch
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die zunichst der Erwerb nicht-zertifizierter und spater die Be-
schaffung von Flugzeugen, die nach Kapitel 2 zertifiziert sind, (ab
dem 01. November 1990) durch Fluggesellschaften aus den EG-
Mitgliedstaaten untersagt wurde'®®. Die europiische Zivilluft-
fahrtorganisation ECAC, der insgesamt 23 europdische Staaten
angehoren, hat fiir ihre Mitgliedstaaten eine Empfehlung heraus-
gegeben, die eine Beschaffung von Kapitel-2-Gerét verhindern
soll und mit der EU-Richtlinie 89/629 identisch ist'®. Auch in
den USA dirfen gemiB dem Airport Noise and Capacity Act
(ANCA) seit dem 27. Oktober 1990 von den in den Vereinigten
Staaten registrierten Luftverkehrsgesellschaften ausschlieBlich
Kapitel-3-Maschinen beschafft werden'”’.

Im zweiten Fall handelt es sich um Vorschriften, die inldndi-
schen Carriern den Betrieb von Flugzeugen, die nicht den gefor-
derten Lirmschutzbestimmungen entsprechen, schrittweise bzw.
ab einem bestimmten Stichtag ganz untersagen. Die betroffenen
Gesellschaften miissen die unter das Betriebsverbot fallenden
Maschinen entweder lirmmindernd nachriisten oder aus ihrem
Flottenbestand ausmustern. Ein solches Betriebsverbot gilt in der

167 ygl. Kommission der Europiischen Gemeinschaften, Vorschlag einer Richtlinie
des Rates zur Begrenzung der Schallemissionen von zivilen Unterschallstrahlflugzeu-
gen, KOM (88) 662 endg., Briissel 1988, S. 3. Im Marz 1998 hat die EU-Kommission
einen Richtlinienentwurf vorgelegt, der die Beschaffung ehemaliger Kapitel-2-Flug-
zeuge, die mit Hilfe von , hush-kits* die Grenzwerte des Kapitels 3 erfiillen, durch in
der EU ansissige Gesellschaften verhindem soll. Vgl. Kommission der Europiischen
Gemeinschaften - Generaldirektion XI, Commission takes action to combat aircraft
noise, Press release, 13.03.1998.

'68 Dariiber hinaus ,,gibt es derzeit [bei der EU-Kommission] Bestrebungen, den
Betrieb von solchem Kapitel 3-Flugzeugen einzuschrinken, welche die ICAO-
Larmgrenzwerte in drei MeBpunkten ... nicht mindestens um 3 EPNdB unterschrei-
ten.“ (Bundesminister fur Verkehr, Luftfahrtkonzept 2000, a.a.O., S. 20). Es ist davon
auszugehen, daB die EU diese neuen Grenzwerte zunichst in Form einer ,Non-
addition-Vorschrift“ - welche die Neuanschaffung von Flugzeugen, die nicht den
neuen Grenzwerten entsprechen, verhindert - fiir die in der EU beheimateten Gesell-
schaften ausspricht. Vgl. IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, a.a.O,, S. 45.

169 ygl. IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, Genf 1995, S. 35.

170 ygl. JENKINS, J.J., The Airport Noise and Capacity Act of 1990: Has Congress
finally solved the Aircraft Noise Problem, in: Journal of Air Law and Commerce,
Vol. 59 (1994), No. 4, S. 1047 f.
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EU fiir nicht-zertifizierte Flugzeuge seit dem 31.12.1988'"". In
den USA ist ein schrittweises ,,phasing-out® fiir Kapitel-2-Gerét
beschlossen'’?>. Den US-amerikanischen Luftverkehrsgesellschaf-
ten stehen dabei zwei Wege zur Erfiillung der Ausmusterungsvor-
schriften offen: Entweder eine Gesellschaft reduziert die Zahl der
von ihr betriebenen Kapitel-2-Flugzeuge jahrlich um genau defi-
nierte Prozentsitze (,phase-out), oder ihre Flotte erreicht zu
bestimmten Terminen festgelegte Mindestanteile an Kapitel-3-
Gerit (,,phase-in“). Wihrend die Phase-out-Option die schrittwei-
se Ausmusterung der relativ lauten Maschinen erzwingt, eréffnet
die Phase-in-Variante die Méglichkeit, Kapitel-2-Flugzeuge noch
bis zum definitiven AuBerdienststellungstermin im Jahr 2000
weiter zu betreiben, sofern die Mindestanteile an Kapitel-3-Gerat
entweder bereits in der Ausgangssituation vorliegen oder durch
Kapitel-3-Neuzuginge erreicht werden. Vor diesem Hintergrund
ist kaum verwunderlich, daB sich die US-Airlines massiv gegen
die alleinige gesetzliche Festschreibung der Phase-out-Variante
gewehrt haben. Das von der EU ausgesprochene Betriebsverbot
fiir Nicht-Kapitel-3-Flugzeuge auf europiischen Flughifen'”
wird zu einer volligen Ausmusterung von Kapitel-2-Maschinen
durch die in der EU ansissigen Luftverkehrsgesellschaften fiih-
ren.

3.3.2.3 Betriebsverbote auf Flughdfen

Die dritte Variante ordnungsrechtlicher Lirmbekampfungsmaf-
nahmen stellen Betriebsverbote bzw. -beschriankungen (,,operating
restrictions®) auf Flughdfen dar. Hierbei kann festgelegt werden,
dal Flugzeuge, die bestimmte Lirmgrenzwerte iiberschreiten,
einen Airport nicht oder nur noch auBerhalb bestimmter ,sen-
sibler Zeiten (vor allem nichtliche Flugbewegungen) bedienen
diirfen. Betriebsbeschrdnkungen koénnen individuell fiir einen

! vgl. Kommission der Europiischen Gemeinschafien, KOM (88) 662 endg.,
a.a.0,8S. 3.

!72 Vgl. hierzu und zum folgenden JENKINS, J.J., 2.a.0., S. 1045 f.
17 Vgl. unten, Kapitel 3.3.2.3.



3. Umweltpolitische Instrumente zur Reduktion der Flugldrmbelastung 205

Airport sowie pauschal fiir einzelne oder mehrere Staaten erlassen
werden.

Seit dem 1. April 1995 diirfen nicht-zertifizierte Flugzeuge so-
wie Kapitel-2-Maschinen mit einem Alter von iiber 25 Jahren auf
Flughifen in den EU-Staaten nicht mehr starten oder landen'’.
Ab dem 1. April 2002 ist in der EU ein volliges Benutzungsverbot
fiir Kapitel-2-Gerat vorgesehen'”®. Auch der US-amerikanische
ANCA enthilt ein Start- und Landeverbot fiir Flugzeuge, die
nicht den Kapitel-3-Grenzwerten entsprechen, das gleichzeitig
mit dem definitiven Ausmusterungstermin fiir Kapitel-2-Gerit in

Kraft tritt'’®.

Neben diesen generellen Betriebsverboten gibt es vor allem in
Europa eine Vielzahl von flughafenspezifischen Restriktionen fiir
Nicht-Kapitel-3-Flugzeuge, die vor allem auf den Schutz beson-
ders sensibler Zeiten abzielen'”’. In den USA sind die Moglich-
keiten einzelner Flughifen zum ErlaB von Betriebsrestriktionen
seit dem Inkrafttreten des ANCA stark eingeschrankt' 7%

174 ygl. Kommission der Europaischen Gemeinschaften, Vorschlag fiir eine Richt-
linie des Rates zur Einschrinkung des Betriebs von Flugzeugen des Kapitels 2, KOM
(90) 445 endg., Briissel 1991, Artikel 2.

17 Vgl. ebenda, Artikel 3. GemiB einem Richtlinienvorschlag der EU-Kommission
sollen nur solche Flugzeuge aus Drittstaaten, die mit ,hush-kits* nachgeriistet sind,
auf Gemeinschaftsflughifen starten und landen diirfen, die bereits zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt in der Vergangenheit diesen Flughafen bedienten. Vgl. Kommission der
Europaischen Gemeinschaft - Generaldirektion XI, a.a.0. Somit soll eine Zunahme
der mit vergleichsweise lauten Kapitel-3-Flugzeugen durchgefiihrten Bewegungen
unterbunden werden.

176 Vgl. JENKINS, J.J., 2.2.0., S. 1044 f.

177 Vgl. zu den Bestimmungen im einzelnen beispielsweise 0.V., Nachtflugbe-
schriankungen fiir Strahlflugzeuge an europiischen GroBflughifen, in: Aero Interna-
tional, 1996, H. 3, S. 11.

178 vgl. JENKINS, J.J., 2.2.0., S. 1038 ff.
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3.3.3 Beurteilung ordnungsrechtlicher Maf3nahmen
zur Ldarmbegrenzung

3.3.3.1 Moglichkeiten und Grenzen von
Emissionsvorgaben fiir einzelne Flugzeuge

Bei der Beurteilung der Larmbekdmpfung durch die Vorgabe
von Emissionsgrenzwerten fiir einzelne Flugzeuge miissen sowohl
die Moglichkeiten und Grenzen des Grundansatzes als auch die
jeweiligen Stiarken und Schwichen der praktischen Ausgestaltun-
gen beachtet werden. Generell kénnen Einzelemissionsgrenzwerte
auf zwei Wegen zur Erreichung umweltpolitischer Ziele beitra-
gen. Zum einen kann - zumindest bei Betriebsbeschrankungen auf
Flughifen - cin Maximalwert fiir die Lautstidrke des von den Flug-
hafenanwohnern aufgenommenen Einzelschallereignisses sicher-
gestellt werden. Zum anderen fithrt ein durch ordnungsrechtliche
Vorgaben erzwungener bzw. zumindest forcierter Ersatz von
Flugzeugen mit hohen Emissionswerten durch solche mit niedri-
gem Lirmausstof ceteris paribus zu einem Riickgang der Gesamt-
larmbelastung im Flughafenumland.

Wihrend Schédden durch besonders laute Einzelschallereignisse
mittels operating restrictions im Grundsatz sicher verhindert
werden konnen, ist eine Verringerung der Dauerbelastung allcin
durch Emissionshochstwerte nicht garantiert, da eine Erhdhung
der Bewegungszahlen sowie - bei gewichtsabhingig festgclegten
Grenzwerten - cin Anstieg der durchschnittlichen Flugzeuggréfie
die ordnungsrechtlich erzwungene Larmreduktion konterkaricren
kann. Im folgenden ist zunichst die Vorgehensweise der Grenz-
wertbestimmung, wie sie im Annex 16 vorgesehen ist, kritisch
gewiirdigt, bevor auf die drei konkreten Ausgestaltungen ord-
nungsrechtlicher Mafinahmen eingegangen wird.

3.3.3.2 Kritische Wiirdigung der Grenzwertbestimmung
gemdf3 ICAO Annex 16

Wic aus den Ausfithrungen unter 3.3.2 erkennbar, basieren ord-
nungsrechtliche MaBnahmen im zivilen Luftverkehr in der Praxis
nahezu ausschlieflich auf den gemidB ICAO Annex 16 festge-
schricbenen Grenzwerten. Die Umweltschutzpolitik im zivilen
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Luftverkehr verfiigt somit iiber ein international einheitliches
Verfahren zur Emissionsmessung sowie eine anerkannte Klassifi-
kation des ldrmtechnischen Standards der einzelnen Maschinen.
Diesem Plus an Einheitlichkeit stehen jedoch auch einige Mangel
gegeniiber, die zu Problemen bei der Verfolgung der Umwelt-
schutzziele fithren kénnen. Dabei sollen im folgenden die Aspekte
(1) gewichtsabhingige Grenzwertsetzung, (2) Kompensations-
moglichkeiten zwischen den Emissionsmefipunkten sowie (3)
normierte Emissionsmessung genauer hinsichtlich ihrer 6kologi-
schen und 6konomischen Vor- und Nachteile untersucht werden.

Da in Annex 16 die maximal zuldssigen Lirmemissionen in
Abhiangigkeit des Flugzeuggewichtes und der Zahl der Triebwer-
ke festgelegt sind, gestattet beispielsweise ein zunehmender An-
teil an Kapitel-3-Flugzeugen auf einem Flughafen - selbst bei
unterstellter konstanter Bewegungszahl - keine Aussage iiber die
Entwicklung der Larmbelastung, da eine Erhéhung der durch-
schnittlichen FlugzeuggréfBe sich tendenziell larmerhohend aus-
wirkt. Trotzdem stellt die gewichtsabhingige Grenzwertsetzung
im Prinzip eine geeignete Vorgehensweise dar, da sich im unter-
schiedlichen Gewicht der Flugzeuge ihr unterschiedlicher Ein-
satzzweck widerspiegelt und somit die zuldssigen Emissionen in
Einklang mit den bei zunehmender Gréfie wachsenden Potentia-
len der Leistungserstellung steigen. Modellrechnungen haben
ergeben, daB es fiir die Larmbelastung (Dauerschallpegel, verur-
sacht durch Startvorginge) an einem Flughafen weitgehend uner-
heblich ist, ob eine bestimmte Verkehrsleistung (gemessen in
Personenkilometern) durch eine geringe Anzahl von Flugzeugen
mit hoher Transportleistung oder eine relativ grofe Anzahl von
Flugzeugen mit vergleichsweise geringer Transportleistung er-
bracht wird'”®. Fiir die Larmbelastung durch landende Flugzeuge
ergibt sich sogar - wiederum bei konstanter Verkehrsleistung - bei
moglichst geringer Flugbewegungszahl, d. h. maximaler Flug-
zeuggrofe, eine Minimierung der Larmbelastung.

Die gewichts- und tricbwerkszahlabhingige Grenzwertfestset-
zung sollte somit im Grundsatz beibehalten werden, da zu ihr

17 Vgl. hierzu und zum folgenden SHEPHERD, K.P., Aircraft Noise and Airport Ca-
pacity, in: Noise Control Engineering Journal, Vol. 38 (1992), No. 2, S. 70 f.
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letztlich keine iiberzeugende Alternative existiert. Es erweist sich
sogar als positiv, daB} die zuldssige Lautstirke mit abnehmender
Triebwerkszahl sinkt, da so aus dem gegenwirtigen Trend zum
Einsatz zweimotoriger Flugzeuge auf Interkontinentalstrecken
neben den 6konomischen auch okologische Verbesserungen re-
sultieren.

Die Kompensationsmoglichkeiten zwischen den an den drei
MeBpunkten ermittelten Emissionswerten haben aus okologischer
Sicht den Nachteil, daB nicht alle potentiellen Lirmminderungs-
mafnahmen durch die Emissionsauflage erzwungen werden, die
Grenzwerte somit ,aufgeweicht“ werden. So hat ein Flugzeug-
hersteller, dessen Produkt beispielsweise an zwei MeBpunkten die
ICAO-Norm iibererfiillt, keinen besonderen Anreiz, eine eventuel-
le Grenzwertiiberschreitung am dritten MeBpunkt durch eine
Konstruktionsinderung abzustellen. Auf der anderen Seite ver-
hindert die Ausgleichsoption, daf8 geringfiigige Grenzwertiiber-
schreitungen mit hohem Aufwand beseitigt werden miissen, und
so koénnen die volkswirtschaftlichen Kosten der Lirmbekdmpfung
geringer gehalten werden, als dies bei absolut fixen Grenzwerten
der Fall wire. Damit empfiehlt sich insgesamt die Beibehaltung
der Kompensationsmdglichkeit, vorausgesetzt, der maximal to-
lerable Emissionshochstwert fiir Flughafenanlieger wird selbst bei
volliger Ausnutzung der Kompensationsoption an keinem der drei
MeBpunkte iiberschritten.

Die Uberpriifung, ob ein Flugzeugbaumuster den Bestimmun-
gen des Annex 16 geniigt, vollzieht sich unter standardisierten
Bedingungen fiir die Witterung, das Flugverfahrens und das Flug-
zeuggewicht. Speziell in den ersten Jahren nach der Einfithrung
des Annex 16 erwiesen sich einige Flugzeugmuster, die unter den
genormten Bedingungen die ICAO-Grenzwerte nicht iiberschrit-
ten, im tatsichlichen Flugbetrieb als vergleichsweise laut, wofiir
Unterschiede zwischen den ,Betriebsbedingungen bei Erfliegen
des Liarmezertifikats einerseits und im flugbetrieblichen Alltag
andererseits“'® verantwortlich gemacht wurden. Ahnliche Kritik-
punkte werden beziiglich der Nachriistung alterer Maschinen mit
Hush-kits vorgebracht, bei denen sich die im Rahmen der Lirm-

'80 HOCHGURTEL, H., a.a.0., S. 75.
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zertifizierung gemessenen Daten ,in der Praxis nicht bestiti-
gen«lsl

Den gewichtigsten Kritikpunkt gegen die Methodik der Annex-
16-Zertifizierung bildet damit die Zugrundelegung normierter
MeBbedingungen. Zwar ist eine Festlegung auf einheitliche Rah-
menbedingungen der Emissionsmessung im Grundsatz sinnvoll,
beispielsweise um zu verhindern, daB einzelnen Staaten Spiel-
rdaume zur Umgehung der Lirmrestriktionen durch eine gezielt
»gunstige“ Ausgestaltung des Mefiverfahrens eréffnet werden.
Auf der anderen Seite sollten die Umgebungsbedingungen der
Larmzertifizierung jedoch weitestgehend den tatsdchlichen Gege-
benheiten im Flugbetrieb entsprechen und nach Maglichkeit auch
unterschiedliche Ausprigungen der die Lirmemission beeinflus-
senden Parameter beriicksichtigen. Beispielsweise wire denkbar,
daB bei der Lirmzertifizierung die Emissionen verschiedener
Startverfahren bei unterschiedlichen Witterungsbedingungen er-
mittelt werden, wobei fiir jede Kombination aus Startverfahren
und Witterungsumstinden Emissionsgrenzwerte festzulegen wi-
ren. Problematisch ist hierbei jedoch die hohe Zahl méglicher
Kombinationen, die zu einer weiteren Komplizierung des Zertifi-
zierungsverfahrens fiihrt. Als ,Einstieg wire jedoch denkbar, die
gegenwirtigen Mefstandards in Richtung ,,Praxisniahe® zu iber-
arbeiten'®? und zusatzlich - z. B. zwei - neue (Witterungs-)Norm-
bedingungen in das Verfahren aufzunehmen.

3.3.3.3 Eignung von Zulassungsnormen fiir
neue Flugzeugmuster

Larmgrenzwerte bei der Musterzulassung von Flugzeugen sol-
len sicherstellen, daB neu entwickelte Flugzeugtypen auch beziig-
lich der Larmemissionen dem ,,Stand der Technik“ entsprechen.
Im Idealfall wird mit diesen Vorschriften erreicht, da die von

'8! Vereinigung Europiischer Fluglirmschutzbeauftragter, Pressemitteilung vom
26.06.1992, Frankfurt/Main 1992, S. 1.

182 Bereits in der Vergangenheit erfolgten mehrere kleinere Anderungen beziiglich
der Ausgestaltung der Emissionsmessung. Vgl. ICAO (Hrsg.), Environmental Pro-
tection, a.a.0., S. vii f.
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den Fluggesellschaften neu beschafften Flugzeuge keinen tech-
nisch ,,vermeidbaren“ Larm verursachen und langfristig die Mo-
dernisierung der Flotten auch zu einem Riickgang der Gesamt-
larmbelastung fithrt. Es ist erkennbar, daB Zulassungsgrenzwerte
keine kurzfristigen Erfolge in der Larmbekidmpfung erméglichen
und speziell die Erreichung lokaler Immissionsziele mit diesem
Instrument nicht gelingen kann. Die umweltpolitische Zielsetzung
fiir Einzelemissionsgrenzwerte bei der Musterzulassung kann also
nur lauten, den lirmmindernden technischen Fortschritt in der
Flugzeugkonstruktion und im Flugzeugbau bestméglich zu for-
dern und fiir eine rasche Durchsetzung der neuen Techniken zu
sorgen. Es zeigt sich jedoch im folgenden, daB die Verwirkli-
chung dieser Ziele durch zahlreiche Hemmnisse eingeschrinkt
wird.

Die Liarmzertifizierung gemiB Annex 16 wird bei der Muster-
zulassung eines neuen Flugzeugtyps vorgenommen, der die zu
diesem Zeitpunkt giiltigen Grenzwerte erfiillen muf. Ist die Mu-
sterzulassung einmal erfolgt, kann der betreffende Flugzeugtyp
fiir eine bestimmte Zeit in der genehmigten Form produziert wer-
den, selbst wenn zwischenzeitlich eine Verschidrfung der Zulas-
sungsgrenzwerte eingetreten ist. So mufiten gemidf der ICAO-
Empfehlung alle neu zugelassenen Flugzeug-Prototypen, die zwi-
schen dem 1. Januar 1969 und dem 6. Oktober 1977 ihr Lirm-
zeugnis erhielten, die Grenzwerte des Kapitels 2 einhalten, wéh-
rend unzertifizierte Flugzeugtypen in unverdnderter Form noch
bis zum Ende des Jahres 1975 hergestellt wurden'®>. Ebenso er-
folgte eine Produktion von Kapitel-2-Gerdt noch bis zum Jahr
1988'® obwohl seit dem Jahr 1977 die strengeren Kapitel-3-
Grenzwerte fiir Neuzulassungen gelten. Zulassungsgrenzwerte
verhindern somit nicht, daB Flugzeuge, die nicht den aktuellen
Larmschutzbestimmungen entsprechen, hergestellt und neu in
Betrieb genommen werden. Zwar ist davon auszugehen, daB die

'8 Vgl. Kommission der Europiischen Gemeinschaften, KOM (88) 662 endg.,
a.a.0,S. 3.

18 Vgl. Wirtschafts- und SozialausschuB, Stellungnahme zu dem Vorschlag fur
eine Richtlinie des Rates zur Begrenzung der Schallemissionen von zivilen Unter-
schallstrahlflugzeugen, in: Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften, C 221,
28.08.1989, S. 2.
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Luftverkehrsgesellschaften nach dem Inkrafttreten verschirfter
Grenzwerte vermehrt die Flugzeuge der neuen Generation nach-
fragen werden, vor allem wenn die Carrier mit staatlichen Ein-
griffen rechnen, z. B. in Form der weiter unten beschriebenen
Benutzervorteile fiir leise Flugzeuge. Dem diirfte jedoch in der
Regel ein niedrigerer Preis des ,,alten” Gerétes gegeniiberstehen,
der gerade fiir finanzschwache Airlines eine bedeutsame Ent-
scheidungsdeterminante darstellt.

Um eine raschere Durchsetzung lirmmindernder Technologien
zu erreichen, wire ein Produktionsverbot fiir Flugzeuge denkbar,
die nicht den aktuellen Emissionsbestimmungen entsprechen'®’.
Dabei miissen jedoch die hohen Entwicklungskosten der Flug-
zeugindustrie beriicksichtigt werden, die das Erreichen des Break-
even-Punktes fiir einen neuen Flugzeugtyp erst bei relativ hohen
Stiickzahlen, die wiederum erst nach vergleichsweise langer Pro-
duktionszeit realisierbar sind, erlauben. Es wire fiir einen Flug-
zeugproduzenten mit hohen finanziellen EinbuBlen verbunden,
wenn eine Neuentwicklung bereits nach kurzer Zeit nicht mehr
produziert werden diirfte. Damit ist zumindest eine frithzeitige
Ankiindigung von Grenzwertverschirfungen erforderlich, um die
Planungssicherheit der Flugzeugproduzenten nicht unnétig zu
gefdhrden.

Auch der unterschiedlich hohe Handlungsbedarf im Bereich
Flugldarm spricht gegen Produktionsverbote. So stellt in manchen
Liandern, beispielsweise aufgrund des geringen Verkehrsaufkom-
mens oder der diinnen Besiedlung der Flughafenumgebung,
Flugldrm kein zentrales Umweltproblem dar. Von einem Produk-
tionsverbot fiir Flugzeuge, die nicht dem neuesten Stand der
Technik entsprechen, sind aber auch Airlines betroffen, die aus-
schlieflich Flughéfen in Landern ohne wesentliche Fluglarmpro-
bleme bedienen wollen. Sofern die Fluggesellschaften fabrikneue

185 Bei den bislang der ICAO unterbreiteten Vorschligen fiir eine Verschirfung der
Annex-16-Grenzwerte wird tiblicherweise zugleich ein Zeitpunkt fiir ein Produktions-
verbot der nicht den neuen Vorgaben entsprechenden Maschinen genannt. Dabei ist
entweder eine Funf-Jahres-Frist zwischen Inkrafttreten der neuen Zulassungswerte und
dem Produktionsverbot fiir dltere Baumuster oder ein gleichzeitig mit den neuen
Emissionsnormen wirksam werdendes Herstellungsverbot angeregt. Vgl. IATA
(Hrsg.), Environmental Review 1996, a.a.0., S. 70.

16 Fichert
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Maschinen einsetzen méchten, stehen ihnen die alten Baumuster,
die fiir ihre Zwecke moglicherweise besser geeignet sind, nicht
mehr zur Verfiigung, so dafl sich die Kosten zur Durchfithrung
des Luftverkehrs durch ein Produktionsverbot erhéhen kénnen.
Zudem erscheinen Herstellungsverbote, die bereits relativ kurz
nach Inkrafttreten neuer Zulassungsgrenzwerte wirksam werden,
politisch kaum durchsetzbar, da sie von dem Staat ausgesprochen
werden miifiten, in dem der Flugzeugproduzent seinen Sitz hat.
Aus vielfdltigen Griinden (z. B. aufgrund der hohen Zahl der
Beschiftigten und des hohen Exportbeitrages) genieft jedoch
gerade die Luftfahrtindustrie einen starken Einfluf auf den staat-
lichen Entscheidungsprozes'®®, so daB es relativ unwahrschein-
lich erscheint, daB ein Staat einem in seinem Hoheitsbereich an-
sassigen Flugzeugproduzenten die Herstellung eines Baumusters
verbietet, fiir das am Weltmarkt noch Nachfrage besteht.

Die bislang aufgezihlten Kritikpunkte machen deutlich, daB
nach Festsetzung verschirfter Lirmgrenzwerte bei der Musterzu-
lassung aus mehreren Griinden nicht mit einer schnellen Verbrei-
tung der den neuen Bestimmungen entsprechenden Baumuster zu
rechnen ist. Als Kritikpunkt von noch gréferer Bedeutung erweist
sich die geringe Geschwindigkeit, mit der die gesetzlichen
Grenzwerte an die Entwicklung des technischen Fortschritts an-
gepalit werden. Deshalb sind Zulassungsgrenzwerte als Instru-
ment zur Forcierung des technischen Fortschritts nur bedingt
geeignet.

Thre volle 6kologische Wirksamkeit konnten Zulassungsgrenz-
werte allenfalls fiir den Fall erreichen, dah neue, emissionsmin-
dernde Technologien umgehend in verbindliche Richtlinien um-
gesetzt, oder sogar - im Sinne des sogenannten ,technology for-
cing“'®’ - fiir die Zukunft Grenzwerte festgelegt werden, die iiber

'8 Vgl. ausfiihrlich zu den Beziehungen zwischen staatlichen Entscheidungstrigern
und der privaten Luft- und Raumfahrtindustrie in der Bundesrepublik Deutschland
ROSENTHAL, F., Die Luft- und Raumfahrtindustrie zwischen Wettbewerb und Indu-
striepolitik, Frankfurt/Main 1996, S. 239 ff.

'87 Vgl. zum ,technology forcing® in der US-amerikanischen Politik zur Verringe-
rung der Kfz-Abgasemissionen PETERSEN, R., Autoabgase als Gegenstand staatlicher
Regulierung in der EG und in den USA - Ein Vergleich, in: Zeitschrift fiir Umwelt-
politik und Umweltrecht, 16. Jg. (1993), H. 4, S. 378.
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das gegenwirtige ,Machbare* hinausgehen. Gerade diese perma-
nente Verschiarfung der Emissionsnormen kann jedoch im Be-
reich des Fluglirms allenfalls fiir die ,,ersten Schritte“ Ende der
sechziger Jahre diagnostiziert werden.

Die von der amerikanischen Luftfahrtbehérde FAA in den er-
sten Entwiirfen fir Zulassungsnormen vorgeschlagenen Emissi-
onsgrenzwerte, auf denen dann auch ICAO Annex 16 Kapitel 2
basierte, waren deutlich strenger als die tatsichlichen Emissions-
daten vicler damals hergestellter bzw. in der Entwicklung befind-
licher Flugzeuge. Nach Inkrafttreten der ersten US-amerikani-
schen Emissionsgrenzwerte (FAR Part 36), diec im Jahr 1971
riickwirkend zum Januar 1969 Giiltigkeit erlangten, war die Fir-
ma Boeing sogar gezwungen, 150 bereits produzierte Flugzeuge
des Typs 747 nachzuriisten, um den neuen Bestimmungen zu
entsprechen'®. Aber bereits die durch Einfiigung des Kapitels 3
in Annex 16 erfolgte Verschiarfung der Grenzwerte vollzog eher
die technische Entwicklung nach, als die Flugzeugindustrie zu
weitergehenden Larmminderungen zu zwingen. Die im Jahr 1978
formulierten Kapitel-3-Normen sind zwar zwischenzeitlich bei-
spielsweise im Abschnitt , Helikopter” verschirft worden, jedoch
gelten fiir Unterschallstrahlflugzeuge seit dem Ende der siebziger
Jahre unverinderte Anforderungen.

Fiir das Ausbleiben strengerer Grenzwerte in den vergangenen
zwanzig Jahren bieten sich mehrere Erkldrungsmuster an, die
eine Abschitzung der politischen Durchsetzbarkeit einer - im
internationalen Konsens vorgenommenen - zukiinftigen Grenz-
wertverscharfung erlauben. Zunichst stellen die Entwicklungen in
der Triebwerkstechnologie, die in den siebziger Jahren zu ver-
zeichnen waren und ihren Niederschlag in den beiden Kapiteln
des ICAO Annex 16 gefunden haben, technologische ,,Quanten-
spriinge” dar, die in dieser Bedeutung seither nicht mehr aufgetre-
ten sind, ,,the industry has not demonstrated that it is capable of
bettering the latest requirements by a margin big enough to justify
administrative action“'®*. Hinzu kommt, daB in den achtziger und

188 ygl. SMITH, M.J.T., Aircraft Noise, 2.2.0., S. 24.
159 Ebenda, S. 30.
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neunziger Jahren die Lirmminderungserfolge durch die AuBer-
dienststellung ilterer Flugzeuge deutlich stirker ausfielen als dies
bei einer weiteren Verschdrfung der Zulassungsgrenzwerte der
Fall gewesen wire, so daB sich die Anstrengungen der Lirm-
schutzpolitik auf Flottenvorgaben fiir Airlines konzentrierten.
Allerdings hat der kontinuierliche technische Fortschritt dazu
gefithrt, daB neu entwickelte Flugzeuge, die in den neunziger
Jahren auf den Markt gebracht werden, die Kapitel-3-Grenzwerte
deutlich unterschreiten. Das technische Potential fiir strengere
Emissionsnormen wiare vor diesem Hintergrund im Prinzip gege-
ben.

In vielen Lindern besteht zumindest offiziell die Absicht, bei
der ICAO auf eine Verschirfung der Zulassungsgrenzwerte hin-
zuwirken. Beispielsweise hat die deutsche Bundesregierung be-
reits im Jahr 1983 erklirt, sie werde sich ,,im Rahmen des tech-
nisch Realisierbaren fiir eine Verschirfung der ICAO-Annex-16-
Forderungen einsetzen“'®°. Dabei stellt sich grundsitzlich die
Frage, ob und gegebenenfalls in welchem Umfang, die Einfith-
rung strengerer Grenzwerte fiir Neuzulassungen aus umweltoko-
nomischer Sicht zu empfehlen wire. Im folgenden zeigt sich, daB
nicht - wie auf der Basis der gingigen Kritik gegeniiber Aufla-
genregelungen zu erwarten wire - primdr okonomische Aspekte
gegen eine Grenzwertverschirfung sprechen, sondern vielmehr
die zweifelhafte 6kologische Eignung von Zulassungsnormen die
Suche nach anderen Instrumenten der Umweltpolitik nahelegt.

%" Deutscher Bundestag (Hrsg.), Lirmbelastung durch Fluglirm, insbesondere
wihrend der Nacht, Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage der Abge-
ordneten Drabiniok, Hecker und der Fraktion DIE GRUNEN, Bundestags-
Drucksache 10/283, Bonn 1983, S. 2. Eine dhnliche Absichtserklirung findet sich in
Bundesminister fiir Verkehr, Lufifahrtkonzept 2000, a.a.O., S. 20. Auf dem dritten
Meeting des ICAO-CAEP im Dezember 1995 haben sich die Bundesrepublik
Deutschland, Australien, Frankreich, Japan, die Niederlande, Schweden, die Schweiz
und GroBbritannien fiir eine Verschirfung der Annex-16-Grenzwerte ausgesprochen,
wihrend Brasilien, Kanada, Italien, Polen, die russische Foderation, Spanien und die
USA gegen eine Anderung des Annex 16 stimmten. Vgl. IATA (Hrsg.), Environmen-
tal Review 1996, a.a.0,, S. 73 ff. Im April 1998 wurde auf dem vierten Meeting des
ICAO-CAEP beschlossen, die Arbeiten zur Festlegung strengerer Zulassungsnormen
wieder aufzunehmen. Vgl. o. V., ICAO environment experts recommend stricter noise
and emissions standards, in: ICAO Journal, Vol. 53 (1998), No. 4, S. 21.



3. Umweltpolitische Instrumente zur Reduktion der Flugldrmbelastung 215

Gegen eine Verschiarfung der Zulassungsgrenzwerte 146t sich
zumindest nicht ins Feld fiihren, daB diese mit zu hohen volks-
wirtschaftlichen Kosten einhergehen wiirden. Zum einen ist dar-
auf hinzuweisen, dafl bei Auflagenregelungen in Form von Emis-
sionsgrenzwerten fiir die Flugzeughersteller ein Anreiz besteht,
diese Vorgaben mit moglichst geringem Ressourceneinsatz zu
erreichen und die Kosten der Grenzwerterreichung im Zeitablauf
zu senken (dynamische Anreizwirkung). Zum anderen ist die
Moglichkeit, daBl bei den einzelnen Flugzeugproduzenten bedeut-
same Differenzen bei den Grenzvermeidungskosten vorliegen,
wegen der geringen Zahl der Flugzeughersteller und den grofien
Ahnlichkeiten der Produkte nicht als allzu relevant anzusehen.
Da die 6konomischen Kriterien keine entscheidenden Argumente
gegen strengere Grenzwerte liefern, stellt sich die Frage, ob Emis-
sionsgrenzwerte die von ihnen erhoffte Forcierung des techni-
schen Fortschritts bewirken konnen. Im folgenden sollen dabei
zwei unterschiedliche Ausgestaltungsvarianten einer Grenzwert-
verscharfung hinsichtlich ihrer Zielwirksamkeit analysiert wer-
den.

Um technischen Fortschritt zu induzieren, wire denkbar, zu ei-
nem vorab bestimmten Zeitpunkt eine Verscharfung der Emissi-
onshochstwerte iiber das derzeit realisierte Mal hinaus vorzu-
nehmen (z. B. eine Minderung von 10 db an jedem Annex 16
MeBpunkt innerhalb von zehn Jahren - targeting”). Die Flug-
zeugindustrie wire somit gezwungen, ihre Anstrengungen zur
Liarmminderung zu intensivieren, da sie ansonsten ab einem be-
stimmten Termin keine neuen Flugzeugmodelle anbieten kénnte
(,,technology forcing®). Gegen eine solche Strategie spricht jedoch
die Gefahr, daB die Grenzwerte jenseits des ,technisch Machba-
ren“ angesiedelt werden, so dafl ab einem bestimmten Zeitpunkt
keine Neuentwicklungen mehr auf den Markt kommen kénnten,
und die Luftverkehrsgesellschaften - sofern kein Produktionsver-
bot auf der Basis der neuen Grenzwerte erlassen wird - weiterhin
alte Baumuster beschaffen wiirden'®'. Vor diesem Hintergrund
erscheint eine Strategie des ,targeting” 6kologisch fragwiirdig, da

11 yvgl. ICAO (Hrsg.), Committee on Aviation Environmental Protection, Second
Meeting, Doc 9592, CAEP/2, Montreal 1992, S. 3-3.
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auch eine Maschine, die bessere Emissionswerte als ihre Vorgéin-
germodelle aufweist, nicht zugelassen wiirde, sofern sie nicht die
targeting“-Norm erfiillt. Auch die politische Durchsetzbarkeit
des ,technology forcing“ diirfte, speziell bei der im Luftverkehr
notwendigen internationalen Abstimmung, die in der Vergangen-
heit sogar eine Anpassung der Grenzwerte an das derzeit tech-
nisch Machbare verhindert hat, kaum gegeben sein.

Eine Anpassung der Grenzwerte an die momentanen Moglich-
keiten (z. B. eine Absenkung um 3 db je MeBpunkt'®?) kénnte
verhindern, dal die Larmemissionen eines einzelnen Flugzeuges
zukiinftig wieder iiber den derzeit bei neuen Modellen realisierten
Standard ansteigen'®®. Allerdings liefert ein solches ,Nachvoll-
zichen des Status quo* keinen Anreiz zur Ubererfilllung der
Norm. Es konnte sogar zu einer Behinderung des technischen
Fortschritts kommen, falls die Flugzeughersteller davon ausge-
hen, dal weitere Larmminderungserfolge zukiinftig erneut in
strengere Grenzwerte umgesetzt werden, die negative Auswirkun-
gen auf die Kosten- und Erldssituation der Unternehmen mit sich
bringen'**.

Ob sich ein solches ,,Schweigekartell der Oberingenieure“195 in

der Luftverkehrsindustrie herausbilden wiirde, ist allerdings frag-
lich. Fiir die Moglichkeit einer ,,Zuriickhaltung® bei der Entwick-

192 Alternativ zu einer differenzierten Grenzwertverschirfung fir jeden der drei
LirmmeBpunkte wire eine pauschale Modifikation der Anncx-16-Vorgaben denkbar,
ohne die Grenzwerte an den einzelnen MeBpunkten zu verindern. So kénnte vorgese-
hen werden, daB die Summe der Lirmemissionen neu zugelassener Flugzeugmuster
die Summe der an den drei MeBpunkten maximal zulissigen Emissionswerte insge-
samt um beispielsweise 10 db unterschreiten muB. Im Vergleich zu einer differenzier-
ten Grenzwertinderung wiirde sich die Flexibilitit der Flugzeughersteller erhShen, so
daB die Vor- und Nachteile einer pauschalen Grenzwertverschirfung denen der oben
beschriebenen Ausgleichsoption zwischen den drei LirmmeBpunkten entsprechen. Der
Vorschlag fiir eine pauschale Verschirfung der Zulassungsbestimmungen wurde von
GroBbritannien auf dem dritten Meeting des CAEP unterbreitet, die Entscheidung iiber
das Modell wurde jedoch vertagt. Vgl. IATA (Hrsg.), Environmental Review 1996,
Genf 1996, S. 70 £.

133 Vgl. ICAO (Hrsg.), Committee on Aviation Environmental Protection, Second
Meeting, Doc 9592, CAEP/2, Montreal 1992, S. 3-3.

194 Vgl. hierzu allgemein WEIMANN, J., a.a.0., S. 191 ff.

'%5 ENDRES, A., Der ,,Stand der Technik® in der Umweltpolitik, in: WiSt, 1988,
H.2,S. 84.
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lung lirmmindernder Technologien spricht, daB Flugzeugherstel-
ler mehrere Modelle unterschiedlicher Alters- und damit auch
Lirmklassen anbieten und von einer Grenzwertverschiarfung, die
durch die Einfithrung eines neuen Modells induziert wiirde, die
Absatzchancen der anderen Modelle dieses Herstellers negativ
betroffen sein konnten. Ebenso wire jedoch denkbar, daf die
Hohe der Liarmemissionen als Wettbewerbsparameter genutzt
wird, d. h. ein Anbieter, dem eine Verringerung der Larmemis-
sionen gelungen ist, konnte auf eine durch seine Neuentwicklung
veranlate Grenzwertverschiarfung hoffen, die fiir ihn einen Ab-
satzvorteil darstellen wiirde. Gegen eine Instrumentalisierung von
Umweltschutznormen als Aktionsparameter spricht jedoch, daB
Larmgrenzwerte bislang stets im internationalen Konsens festge-
legt wurden und kaum ein Staat einer Verschiarfung von Grenz-
werten zustimmen wiirde, wenn diese die heimische Flugzeugin-
dustrie im Wettbewerb benachteiligen wiirde. Insgesamt ist die
dynamische Anreizwirkung von Grenzwerten, die stets den Stand
der Larmminderungstechnik nachvollziehen, zumindest nicht
eindeutig.

Unabhéangig von ihrer prinzipiellen Vor- oder Nachteilhaftig-
keit erscheint eine Verschirfung der Lairmnormen auf internatio-
naler Ebene derzeit politisch nur schwer durchsetzbar. Wahrend
auf dem zweiten Meeting des ICAO Committees on Aviation
Environmental Protection im Jahr 1991 eine ,,gemiBigte Ver-
schiarfung des Annex 16 mehrheitlich abgelehnt wurde, konnten
sich die Teilnehmer des dritten Meetings im Jahr 1995 nicht auf
eine Empfehlung fiir oder gegen eine Grenzwertverschirfung
einigen'®®. Gegen die Grenzwertinderung wird u. a. eingewendet,
daB abgeleitete Flugzeugversionen, die auf den derzeitigen, lirm-
armen Typen beruhen, voraussichtlich mehr Lirm emittieren, da
es sich bei ihnen zumeist um vergroferte Varianten eines existie-
renden Baumusters handelt. Eine Grenzwerterhohung wiirde die
Entwicklung dieser abgeleiteten Varianten verhindern bzw. be-

1% ygl. ICAO (Hrsg.), Committee on Aviation Environmental Protection, a.2.0.,
S. 3 - S, sowie MORTIMER, L., Standards for aircraft noise, emissions focus of meeting
on environmental issues, in: ICAO Journal, Vol. 51 (1996), No. 2, S. 5.
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hindern'®’. Bei dieser Argumentation ist allerdings nicht beriick-
sichtigt, dal eine solche Stérung von Neuentwicklungen wegen
der gewichtsabhidngigen Festlegung der Emissionsnormen allen-
falls fiir groBe Flugzeuge, bei denen die zuldssigen Emissionen
mit zunchmendem Gewicht nicht weiter ansteigen, bedeutsam
sein diirfte, wenngleich angefiihrt wird, daB der gewichtsabhingi-
ge Anstieg der Larmemissionen in der Realitét stirker ausfillt als
in den ICAO-Grenzwerten'®®. Des weiteren, so die Gegner einer
Grenzwertanpassung, wire ein trade-off zwischen Lirm- und
Schadstoffemissionsminderungen denkbar, so daB strengere
Larmgrenzwerte Verbesserungen beim Schadstoffausstof verhin-
dern konnten'”. Als dritter, wohl entscheidender Aspekt wird
befiirchtet, daB die Formulierung neuer Lirmnormen wahr-
scheinlich von vielen Flughidfen zu einer Benachteiligung von
Kapitel-3-Flugzeugen in Form von ,operating restrictions ge-
nutzt werden wiirde, was fiir viele Fluggesellschaften mit grofien
Nachteilen einherginge.

Da eine Verschirfung der Kapitel-3-Vorschriften im internatio-
nalen Konsens zur Zeit nicht moglich ist, stellt sich als letztes die
Frage, ob ein deutscher bzw. europdischer Alleingang als Alterna-
tive in Betracht kommt. Unabhingig von der ungeklérten rechtli-
chen Zulassigkeit isolierter Mafnahmen sprechen mehrere Griin-
de gegen ein solches Vorgehen. Werden strengere Grenzwerte nur
in wenigen Landern - im Extremfall im Rahmen eines nationalen
Alleingangs - vorgesehen, so diirften die Auswirkungen bei den
Herstellern von Flugzeugen vergleichsweise gering sein, und es
ist nicht mit einer verstarkten Forderung des technischen Fort-
schritts zu rechnen. Hinzu kommt, da} die jeweiligen nationalen
Luftverkehrsgesellschaften in ihrer Flottenpolitik eingeschrankt
wiren, was fiir diese wahrscheinlich mit Wettbewerbsnachteilen

97 ygl. ICAO (Hrsg.), Committee on Aviation Environmental Protection, a.a.0.,
S.3-3.

1% Vgl. MORTIMER, L., 2.2.0,, S. 6.

199 Vgl. ICAO (Hrsg.), Committee on Aviation Environmental Protection, a.a.O.,
S.3-3.
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(und damit auch mit negativen Beschiftigungswirkungen) ein-
hergehen wiirde*®.

Insgesamt zeigt sich, dah Zulassungsgrenzwerte fiir neue Flug-
zeugtypen zwar grundsitzlich in der Lage sind, einen Beitrag zur
Larmminderung in der Umgebung von Flughifen zu leisten, je-
doch diese positiven Wirkungen nur sehr langfristig auftreten.
Bedeutsamere Effekte konnten allenfalls aus einer Politik des
Htargeting resultieren, die jedoch auch mit groBen 6konomischen
Risiken verbunden ist und auf internationaler Ebene keinerlei
Realisierungschancen besitzt. Da hier auch keine nationalen Al-
leingdnge in Frage kommen, bleibt die Option, im Rahmen der
ICAO weiter auf eine Anpassung der Grenzwerte an den Status
quo hinzuwirken. Allerdings ergeben sich vor allem aus den
zweifelhaften dynamischen Anreizen zur Verringerung des
Emissionsniveaus Kritikpunkte, die fiir den Einsatz anderer In-
strumente sprechen.

3.3.3.4 Eignung staatlicher Vorgaben fir die Flottenpolitik
von Lufiverkehrsgesellschaften

Sofern sich ein Grofiteil der auf einem Flughafen startenden
und landenden Flugzeuge im Eigentum inldndischer Carrier be-
findet, kann die Vorgabe von Emissionsgrenzwerten fiir die von
nationalen Luftverkehrsgesellschaften betriebenen Flugzeuge
einen spiirbaren Beitrag zur Lirmminderung im Umfeld der
Flughifen leisten. Eine absolute Hochstgrenze fiir die Lautstirke
der von den Flughafenanwohnern aufgenommenen einzelnen
Schallereignisse ist dabei jedoch aufgrund der Nichteinbeziehung
ausldndischer Gesellschaften nicht gegeben. Der lirmmindernde
Effekt ist zudem um so geringer, je grofer der Anteil auslidndi-
scher Carrier auf einem Flughafen ist, deren Heimatstaaten eine
solche Auflagenregelung nicht praktizieren®”'. Auch ist die oko-

200 yol. hierzu unten Kapitel 3.3.3.4.

2! Fiir Flughifen in den USA und in Westeuropa ist berechnet worden, daB die
Unterschiede in den Larmminderungserfolgen zwischen einem fiir inlindische und
ausliandische Carrier giiltigen Betriebsverbot fiir Kapitel-2-Gerit und einem - faktisch
einer Ausmusterungsvorschrift fiir inlindische Fluggesellschaften entsprechendem -
Betriebsverbot, von dem auslidndische Gesellschaften ausgenommen sind, vergleichs-
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logische Wirksamkeit ebenso wie die 6konomische Effizienz stark
von der konkreten Ausgestaltung der Auflage abhangig.

Zunichst ist zwischen einer , Non-addition-rule“ und einem
Betriebsverbot zu unterscheiden. Eine Non-addition-rule verhin-
dert, dah eine Luftverkehrsgesellschaft die Zahl der von ihr be-
tricbenen Flugzeuge, die bestimmten Lirmschutzanforderungen
nicht geniigen, erhoht, greift jedoch nicht in die bestehende Flotte
der Gesellschaft ein. Damit hiangt die 6kologische Effektivitat
dieser Flottenzugangsbeschrankung sowohl von der Strenge der
Grenzwerte als auch von der Flottenpolitik der betroffenen Carri-
er ab.

Fiir Luftverkehrsgesellschaften, die ohnehin relativ junge - und
damit auch leise - Maschinen betreiben, ist eine Non-addition-rulc
im Regelfall faktisch ohne Bedeutung. Lediglich bei sehr strengen
Vorgaben wire denkbar, daB eine Flugzeugneubeschaffung ver-
hindert wird, die von der Luftverkehrsgeselischaft ohne Non-
addition-rule vorgenommen worden wire. Eine solche striktc
Vorgabe wire jedoch unter Umstinden sogar umweltpolitisch
kontraproduktiv, falls eine Airline ein lautes Flugzeug weiterbe-
treibt, wenn ihr die Anschaffung eines weniger Larm emitticricn
Modells durch die Non-addition-rule verwehrt wird. Auf der an-
deren Seite werden Gesellschaften, die aus Griinden ihrer Be-
tricbskostenstruktur oder ihrer ,diinnen Finanzdecke* primir
alteres, lautes Fluggerit einsetzen mochten, in ihrer Entschei-
dungsfreiheit selbst durch relativ ,,groBziigig” ausgestaltete Flot-
tenzugangsbestimmungen stark eingeschrinkt. Streben diese
Gesellschaften eine Ausweitung ihres Flugbetriebes an, so verhin-
dert cine Non-addition-rule weitgehend die Zunahme von Flug-
bewegungen mit besonders lautem Gerit, indem sie dessen zu-
satzliche Beschaffung untersagt. Im ungiinstigsten Fall kann eine
Non-addition-rule einen , flottenkonservierenden“ Effekt mit sich
bringen, d. h. die Gesellschaft zum Weiterbetrieb alten Fluggeri-
tes veranlassen, sofern ihr die Anschaffung von Maschinen, dic
nicht unter die Grenzwerte der Zugangsbestimmungen fallen,

weise gering sind. Vgl. ICAO (Hrsg.), Economic Implication of Future Noise Re-
strictions on Subsonic Jet Aircraft, ICAO Circular 218-AT/86, Montreal 1989, S. 12.
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nicht méglich ist. Somit ist insgesamt der 6kologische Effekt
einer Non-addition-rule nicht zwingend positiv.

Aus 6konomischer Sicht schrinkt eine Non-addition-rule den
Entscheidungsspielraum von Luftverkehrsgesellschaften generell
ein, und zwar um so stirker, je strenger die Grenzwerte formuliert
sind. Damit ist nicht zu erwarten, daf eine Flottenzugangsbe-
schriankung das okologische Ziel der Larmminderung zu den
geringsten gesamtwirtschaftlichen Kosten verwirklichen kann, da
z. B. Angebots- und Kostenstrukturen - als fiir die Flottenpolitik
relevante Entscheidungsparameter - zwischen einzelnen Luftver-
kehrsgesellschaften stark variieren. Hinzu kommen die negativen
Auswirkungen moéglicher Marktzutrittsschranken, die durch eine
Non-addition-rule aufgebaut werden konnen. Ist die Verfiigbarkeit
von Flugzeugen, deren Beschaffung durch die Airlines gemaf der
Non-addition-rule zulissig ist, eingeschrinkt, beispielsweise auf-
grund der geringen Zahl der auf dem Gebrauchtmarkt angebote-
nen modernen Maschinen, so werden aktuelle und potentielle
Anbieter - speziell finanzschwache Gesellschaften und , New-
comer” - in ihrer Angebotsausweitung bzw. beim Marktzutritt
durch die Umweltschutznormen behindert.

Noch stirker als die Non-addition-rule greifen Betriebsverbote
in die Entscheidungsfreiheit von Luftverkehrsgesellschaften ein.
Hier werden die Produzenten von Luftverkehrsleistungen ge-
zwungen, einen Teil ihres Flugzeugbestandes entweder larmmin-
dernd nachzuriisten (mittels Hush-kits oder Re-engining), dauer-
haft stillzulegen oder an ausldndische Airlines zu verkaufen.
Zwar ist der okologische Effekt einer Phase-out-Vorschrift unter
Umstédnden deutlicher als bei einer Non-addition-rule. Dem ste-
hen jedoch betrichtliche Nachteile fiir die Airlines und damit
auch fiir die Nutzer von Luftverkehrsleistungen entgegen. Auch
bei einer Ausmusterungsvorschrift gilt das bereits bei der Analyse
der Non-addition-rule beschriebene Spannungsverhiltnis zwi-
schen ckologischen und 6konomischen Erfordernissen. Eine Pha-
se-out-Vorgabe, die nur die dltesten und lautesten Maschinen
erfafit, bringt nur fiir sehr wenige Luftverkehrsgesellschaften
einen Eingriff in ihre Flotte mit sich, hat jedoch auch nur relativ
geringe Vorteile fiir die Umwelt. Eine streng ausgestaltete Aus-
musterungsregelung reduziert demgegeniiber die Larmbelastung
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an den Flughifen unter Umstdnden spiirbar, verursacht bei den
Carriern jedoch sehr hohe Kosten, da sie neue Flugzeuge anschaf-
fen oder ihre Angebotspalette reduzieren miissen. Die Kosten
einer solchen Maflnahme werden noch erhoht, wenn viele Staaten
eine Phasc-out-Vorschrift erlassen, da so die Nachfrage nach
neuen Flugzeugen zunimmt. Das wirkt tendenziell preiserhéhend,
und gleichzeitig sinkt die Zahl der potentiellen Kaufer der
zwangsweise ausgemusterten Maschinen sowie der zu erzielende
Verkaufserlos. Hinzu kommen Markteintrittsbarrieren, die mogli-
cherweise durch die eingeschrankte Verfiigbarkeit moderner Ma-
schinen, beispielsweise aufgrund langer Lieferfristen der Flug-
zeugproduzenten, die kurzfristig wegen des hohen Investitionsbe-
darfs bei Kapazititsausweitungen nicht beseitigt werden konnen,
auftreten.

Abbildung 20: Gegeniiberstellung des prognostizierten Anteils

der in Europa betricbenen Kapitel-2-Flugzeuge
und der Phase-out-Empfehlung durch die ICAO
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tal protection, a.a.0., S. 19.
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Wie stark die o6kologischen Auswirkungen einer Phase-out-
Vorgabe nicht zuletzt von der Flottenstruktur zum Zeitpunkt des
Inkrafttretens und der ohnehin von den Luftverkehrsgesellschaf-
ten geplanten Flottenentwicklung abhingig sind, wird aus den
Abbildungen 20 und 21 ersichtlich, in denen fiir die USA und
Europa jeweils die prognostizierte Flottenentwicklung und die re-
levante Ausmusterungsbestimmung gegeniibergestellt sind. Wah-
rend die Phase-out-Vorgaben in den USA ab dem Jahr 1998 die
Ausmusterung bzw. Umriistung von Maschinen erzwingen, die -
den Prognosen zufolge - noch bis weit iiber das Jahr 2000 hinaus
eine Verwendung hitten finden kénnen, ist die von der EU ver-
bindlich gemachte ICAO-phase-out-Empfehlung fiir die europii-
schen Luftverkehrsgesellschaften nahezu bedeutungslos, da diese
aus betriebswirtschaftlichen Griinden mehrheitlich auch ohne
staatliche Vorgaben ihre Kapitel-2-Maschinen noch vor dem
gesetzlichen Stichtag ausmustern méchten.

Abbildung 21: Gegeniiberstellung des prognostizierten Anteils
der in den USA betricbenen Kapitel-2-Flugzeuge
und der Phase-out-Vorgabe durch die FAA
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Sofern eine Ausmusterungsvorschrift groere Anpassungsreak-
tionen bei den Airlines erzwingt, beispielsweise im Fall der US-
amerikanischen Bestimmungen, ist ceteris paribus mit einer Ver-
besserung der Larmsituation im Umfeld von Flughidfen zu rech-
nen. Von diesen Lirmminderungen profitieren nicht nur die
Flughafenanlieger in dem Land, in dem eine Phase-out-Vorschrift
eingefiithrt wird, sondern auch die Bevélkerung, die in der Umge-
bung der von Flugzeugen aus diesem Land bedienten ausldndi-
schen Flughifen lebt, so daB sich rdumliche ,,Spill-over-Effekte
ergeben.

Wihrend der positive Effekt des phasing-out auf reinen In-
landsflughifen eindeutig ist, hidngt die Umweltsituation im Um-
feld internationaler Airports auch von der Flottenpolitik ausldndi-
scher Gesellschaften ab. Hier ist sogar im Extremfall denkbar,
dah als (indirekte) Folge des phasing-out mehr laute Flugzeuge
einen Flughafen bedienen, sofern die von den inldndischen Carri-
ern zwangsweise ausgemusterten Maschinen an ausldndische
Luftverkehrsgesellschaften verkauft werden, die diese dann im
internationalen Verkehr einsetzen. Letztlich kénnen solche uner-
wiinschten Folgewirkungen allein durch operating restrictions
verhindert werden.

Zentral fiir die volkswirtschaftliche Beurteilung von Betriebs-
verboten sind die gesamtwirtschaftlichen Kosten, die als Folge
eines phasing-out entstehen. Sofern der okonomisch optimale
Ausmusterungszeitpunkt eines Flugzeuges nach dem gesetzlichen
AuBerdienststellungstermin liegt, ist das phasing-out mit Nachtei-
len fiir die Airline verbunden, die sich aus den Kosten des zusatz-
lichen Kapitalbedarfs (Preis der neuen Maschine abziiglich even-
tueller Verkaufserlgse des alten Modells), verringert um die ab-
diskontierten Betriebskostenvorteile der neuen Maschine ergeben.
Gestattet die Phase-out-Vorgabe alternativ zur Ausmusterung die
lirmmindernde Nachriistung des alten Fluggerites, so sind die
eigentlichen Kosten der nachtriglichen Larmminderung sowie
eventuelle (abdiskontierte) Betriebskostennachteile zu beriick-
sichtigen, wobei sich die Airline fiir die fiir sie 6konomisch vor-
teilhaftere Variante entscheiden wird.
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Vor Verabschiedung der amerikanischen Phase-out-Richtlinie
wurden mehrere, teilweise jedoch interessengepragte Berechnun-
gen iber die zusitzliche Kostenbelastung der Airlines in Folge
des phasing-out angestellt. Die Ergebnisse der einzelnen Untersu-
chungen reichen von 17 Millionen bis zu 59 Mrd. US-$%. Von
entscheidender Bedeutung fiir die in den Modellrechnungen er-
mittelte Hohe der volkswirtschaftlichen Kosten haben sich die
Annahmen iiber die realistische Lebensdauer eines Flugzeuges,
den zugrundezulegenden Zinssatz, die zukiinftig benétigte Flug-
zeugflotte sowie die vorgesehenen Wege zur Erfiillung der Phase-
out-Bestimmung erwiesen.

Unter der Annahme, daB ein Flugzeug - 6konomisch betrach-
tet - eine endliche Lebensdauer besitzt, entstehen volkswirtschaft-
liche Kosten durch die von der Phase-out-Vorgabe erzwungene
Vorverlegung des Ausmusterungszeitpunktes, die um so hoher
sind, je langer die durchschnittliche Lebensdauer eines Flugzeu-
ges eingeschatzt wird und je jiinger die von der Vorgabe betroffe-
nen Flugzeuge sind. Mit zunehmendem zugrundegelegten Zins-
satz sinkt der Gegenwartswert der zukiinftigen Betriebskostenvor-
teile, so daB die Kosten der Phase-out-Mafinahme auch von der
Hohe des gewihlten Zinssatzes abhidngen. Die Kosten eines pha-
sing-out sind ferner wahrscheinlich um so hoher, je grofer die
Wachstumsraten im Luftverkehr sind, da mit zunehmendem Luft-
verkehrswachstum c. p. die Nachfrage nach Produktionsfaktoren
und damit auch die Preise der neu anzuschaffenden Maschinen
steigen. Dariiber hinaus erscheint bei erhéhter Luftverkehrsnach-
frage eine Verlidngerung der 6konomischen Nutzungsdauer von
Flugzeugen moglich. Zusitzlich ist fiir die Beurteilung einer Pha-
se-out-Vorgabe von grofier Bedeutung, ob eine lirmmindernde
Nachriistung alter Flugzeuge, die oftmals geringere Gesamtkosten
als die Beschaffung eines Ersatzflugzeuges verursacht, zugelassen
wird.

22 Vgl. hierzu und im weiteren GAO (Hrsg.), Aviation Noise: Costs of Phasing Out
Noisy Aircraft, a.a.0., S. 45 ff., sowie MEAD, K.M., Aviation Noise: A National
Policy is Needed, Testimony Before the Subcommittee on Aviation - Committee on
Public Works and Transportation - House of Representatives, GAO/T-RCED-90-112,
Washington 1990, S. 8.
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Vom amerikanischen General Accounting Office (GAO) wur-
den im Jahr 1991 die Kosten fiir ein phasing-out aller von US-
amerikanischen Gesellschaften betriebenen Kapitel-2-Flugzeuge
bis zum Jahr 2000 errechnet®®. Die Ergebnisse dieser - von einer
,heutralen Instanz aufgestellten - Untersuchung sollen kurz
dargestellt werden, um die Schwierigkeiten der Kostenermittlung
beispielhaft zu verdeutlichen. Unterstellt wurde vom GAO eine
Okonomische Flugzeuglebensdauer im Passagierverkehr von
25 - 35 Jahren (reine Frachtflugzeuge 50 Jahre), ein Zinssatz von
7,6 % und Wachstumsraten von jahrlich 1,9 % fiir die Zahl der
im Passagierverkehr eingesetzten Maschinen bzw. 6 % fiir die
Cargo-Flotte. Wahrend die Kosten einer Ausmusterungsvorschrift
mit 4,6 Mrd. $ angegeben werden, reduziert die Option, Kapitel-
3-Grenzwerte mittels Hush-kits oder Re-engining zu errei-
chen, die Kosten der Phase-out-Vorgabe um mehr als 50 % auf
2,1 Mrd. $§. Weitere Kostensenkungen konnten durch Ausnahme-
bestimmungen fiir einzelne, besonders stark von der Phase-out-
Richt-linie betroffene Gesellschaften realisiert werden.

Fiir die Nachfrager nach Luftverkehrsleistungen ist das pha-
sing-out folglich mit hoheren Flugpreisen verbunden, sofern sich
die Kosten der Luftverkehrsgesellschaften erh6hen. Des weiteren
konnte das Ausscheiden von Grenzanbietern zu einer verringerten
Wettbewerbsintensitét auf einzelnen Relationen und damit eben-
falls - zumindest kurzfristig - zu tendenziellen Preiserh6hungen
bzw. Angebotsverschlechterungen fithren®™. Stehen die von der
Phase-out-Bestimmung betroffenen Anbieter im Wettbewerb zu
auslidndischen Carriern, die weiterhin kostengiinstigere laute
Maschinen einsetzen diirfen, so sind negative Riickwirkungen auf
die Ertragslage und eventuell auch die Beschiftigungssituation zu
beriicksichtigen, die mit negativen Umwelteffekten auf den ver-
mehrt von ausldndischen Carriern bedienten Flughifen einherge-
hen kénnen.

Insgesamt hiangt die Beurteilung von Vorgaben fiir die Flotten-
politik nationaler Airlines stark von der konkreten Ausgestaltung

2% vgl. GAO (Hrsg.), Aviation Noise: Costs of Phasing Out Noisy Aircraft, a.2.0.,
S. 50 ff.

204 ygl. MEAD, K. M., 2.2.0,, S. 13.
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und vor allem von der internationalen Absicherung einer solchen
Vorgabe ab. Eindeutig ist die positive 6kologische Wirkung auf
Flughifen, die ausschlieflich von inldndischen Gesellschaften
bedient werden. Dort sind die Folgen eines phasing-out identisch
mit denen eines Start- und Landeverbots fiir laute Maschinen.
Wird ein Flughafen jedoch auch von ausldndischen Gesellschaf-
ten angeflogen, so kann eine phasing-out-Vorschrift im ungiin-
stigsten Fall mit einer gleichbleibenden Larmbelastung einherge-
hen, sofern nicht der erwiinschte Ersatz lauter durch leise Flug-
zeuge stattfindet, sondern lediglich die mit lauten Flugzeugen
durchgefiihrten Flugbewegungen inldndischer Carrier durch
Starts und Landungen ausldndischer Carrier mit lautem Fluggerit
substituiert werden. Eine solche 6kologisch unerwiinschte Ent-
wicklung wire auf einem voéllig liberalisierten Luftverkehrsmarkt
grundsitzlich denkbar. Solange jedoch die Marktstruktur im Zi-
villuftverkehr durch hohe Marktzutrittsschranken fiir auslindi-
sche Carrier gekennzeichnet bleibt (z. B. Kabotagevorbehalt,
bilaterale Luftverkehrsabkommen mit Kapazititsaufteilungen), ist
eine gleichbleibende Larmbelastung zwar denkbar, aber nicht
realistisch.

Sowohl fiir die 6kologische Zielerreichung als auch zur Verhin-
derung unerwiinschter Wettbewerbsverfalschungen ist es sinnvoll,
Phasing-out-Vorschriften moglichst im internationalen Gleich-
schritt einzufithren. So wurde die ICAO-Resolution zum schritt-
weisen phasing-out von Kapitel-2-Gerit in der Erwartung verab-
schiedet, daB sie in den USA, Westeuropa, Australien, Japan und
Neuseeland umgesetzt wird (sogenannte ,,noise restricted states™),
wihrend alle iibrigen Lander voraussichtlich keine Beschriankun-
gen fiir den Betrieb von Kapitel-2-Flugzeugen erlassen®®. Somit
gelten in den Staaten, in und zwischen denen der iiberwiegende
Teil des Weltzivilluftverkehrs abgewickelt wird, im Prinzip ein-
heitliche Bedingungen, was sowohl Chancengleichheit im Wett-
bewerb als auch eine weitgehende Larmminderung fiir die Flug-
hafenanlieger mit sich bringt.

Eingeschriankt wird die dkologische Wirksamkeit von Emissi-
onsnormen fiir die Flotten der nationalen Luftverkehrsgesellschaf-

205 ygl. IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, 2.2.0.,S. 35 f.

17 Fichert
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ten, auBer durch die bereits ausfiihrlich behandelte Nichtbertick-
sichtigung auslidndischer Carrier, durch diverse Ausnahmebe-
stimmungen sowie durch die unzureichenden dynamischen An-
reize. Oftmals sind Ausnahmen von der generellen Phasing-out-
Vorgabe fiir Airlines vorgesehen, fiir die eine Normerfiillung mit
unzumutbaren finanziellen oder technischen Belastungen verbun-
den wire. Dies betrifft vor allem Gesellschaften, deren Kapitel-2-
Flottenanteil iiberdurchschnittlich hoch ist und die deshalb infol-
ge der Phase-out-Vorgabe besonders hohe Investitionen titigen
miiten. So sieht der US-amerikanische ANCA vor, daB cine
Gescllschaft Kapitel-2-Gerat noch bis zum 31.12.2003 betreiben
darf, sofern mindestens 85 % ihres Flottenbestandes aus Kapitel-
3-Maschinen besteht und das Unternehmen einen Plan vorlegt,
wie es bis zum 31.12.2003 sdmtliche Kapitel-2-Flugzeuge durch
neuere Baumuster ersetzen will*®. Auch in der EU-Richtlinic
92/14/EWG ist einschrinkend vorgesehen, daB von Fluggescll-
schaften nicht verlangt werden kann, daB sie in einem Jahr mchr
als 10 % ihres Flottenbestandes aufgrund des EU-weiten Betricbs-
verbotes fiir Kapitel-2-Maschinen ausmustern miissen”®’.

Wie alle ordnungsrechtlichen Ge- und Verbote, so setzt auch
eine Ausmusterungsvorschrift fiir besonders laute Flugzeuge kei-
nerlei Anreize, stirkere Anstrengungen fiir den Umweltschutz zu
ergreifen, als durch die staatlichen Normen erzwungen. Beson-
ders anschaulich wird dieser ¢kologische Nachteil in den USA,
wo die nachtriagliche Schallddmmung (mittels Hush-kits oder
durch Austausch der Triebwerke), die fiir die Airlines in vielen
Fallen weniger Kosten verursacht als die Beschaffung neuer Flug-
zeuge, aber gleichzeitig deutlich geringere Emissionsminderun-
gen mit sich bringt, fiir viele Luftverkehrsgesellschaften die be-
vorzugte Reaktion auf die Vorschriften des ANCA darstellt. So
ging das GAO im Jahr 1991 davon aus, daB von den 2.039 im
Besitz US-amerikanischer Gesellschaften befindlichen Kapitel-2-
Flugzeugen aufgrund der Emissionsgrenzwerte lediglich 471

26 ygl. JENKINS, J.J., 2.2.0., S. 1046 f.

207 Vgl. Art. 7 der Richtlinie 92/14/EWG, in: Amtsblatt der Européischen Gemein-
schaften, Nr. L 76 vom 23.03.1992.
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ausgemustert und die restlichen 1.568 Maschinen nachgeriistet
werden®®,

Es ist bereits gezeigt worden, daB eine Phase-out-Vorgabe die
okologischen Ziele nur unter einschrinkenden Bedingungen erfiil-
len kann, so daf} ihr 6kologische Effektivitit allenfalls in Verbin-
dung mit Betricbsverboten auf Flughidfen bescheinigt werden
kann, durch die auch ausldndische Carrier erfafit werden. Auch
aus Okonomischer Sicht sind einige wesentliche Aspekte gegen
Emissionsgrenzwerte fiir die Flugzeuge inldndischer Gesellschaf-
ten anzufiihren, die im wesentlichen den 6konomischen Einwéin-
den gegeniiber Betriebsverboten an Flughifen entsprechen, so dal
an dieser Stelle auf den folgenden Abschnitt verwiesen werden
kann. Lediglich die ,Hush-kit-Option“, die fiir die Politik des
Phasing-out eine besondere Rolle spielt, soll an dieser Stelle noch
einmal kritisch gewiirdigt werden.

Mittels Hush-kits oder Triebwerksaustausch kénnen viele Kapi-
tel-2-Maschinen die Grenzwerte des Kapitels 3 - wenn auch
knapp - erfiillen. Die 6kologische Beurteilung der schallmindern-
den Nachriistung fallt damit eindeutig schlechter aus als bei einer
Flottenmodernisierung, da neue Flugzeuge die Kapitel-3-
Grenzwerte zum Teil erheblich unterschreiten. Auf der anderen
Seite verursacht der Einbau von Schalldimpfern oder neuen
Triebwerken fiir viele Airlines geringere Kosten als die Beschaf-
fung neuer Flugzeuge, womit auch der volkswirtschaftliche Res-
sourcenbedarf geringer ausfillt als bei einer generellen Ausmuste-
rung alter Maschinen. Hinzu kommt, daB fraglich ist, ob die Ka-
pazitat der Flugzeugproduzenten ausreichend wire, bei einer
strengen Ausmusterungsvorschrift in kurzer Zeit die bendtigten
Ersatzflugzeuge herzustellen. Wihrend also von Seiten der Larm-
schiitzer zum Teil vehement gegen den Einsatz von Hush-kits
protestiert wird, verfechten grofie Teile der Luftfahrt- und Luft-
verkehrsindustrie mit gleich grofem Nachdruck die 6konomische
Vorteilhaftigkeit der nachtraglichen Lirmminderung.

28 ygl. GAO (Hrsg.), Aviation Noise: Costs of Phasing Out Noisy Aircraft, a.a.0.,
S. 51. Zur groBen Bedeutung von Hush-kits bei der Erfiillung der US-amerikanischen
Phase-out-Vorgaben vgl. DOYLE, A, Rush to hush, in: Flight International,
21.-27. August 1996, S. 50 - 53.
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Letztlich entscheidet das angestrebte okologische Ziel iiber die
Beurteilung von Hush-kits und Re-engining. Sofern die Einhal-
tung der Kapitel-3-Grenzwerte als ausreichend fir den Lirm-
schutz angesehen wird, bringt der Einsatz von Schalldimpfern
6konomische Vorteile in Form einer Einsparung volkswirtschaft-
licher Ressourcen mit sich. Sollen jedoch Einzelemissionswerte
nicht iiberschritten werden, die iiber den Stand des Kapitels 3
hinausgehen, so ist eine Ausmusterung simtlicher Kapitel-2-
Maschinen - aber wahrscheinlich auch einiger élterer Kapitel-3-
Maschinen - zwingend (vgl. Abbildung 22).

Abbildung 22: Fluggesellschaftsspezifische Kosten und Nutzen

unterschiedlicher Maflnahmen zur Verringerung
der Larmemissionen von Kapitel-2-Flugzeugen
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Ausmusterung
Kapitel-2-Gerat

Re-engining
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Okologischer Nutzen, dargestellt als Verringerung der
Lautstérke eines Finzelschallereignisses in dB

Fiir eine Non-addition-rule gilt, daB sie bei isoliertem Einsatz
kaum durchschlagende Erfolge fiir die Lirmminderung im Um-
feld von Flughifen mit sich bringt. Jedoch kénnen durch eine
friihzeitige Einfilhrung einer solchen Flottenzugangsrestriktion
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die Auswirkungen spiterer Ausmusterungsvorschriften auf die
Luftverkehrsgesellschaften reduziert und die politische Durch-
setzbarkeit des phasing-out verbessert werden. Die Non-addition-
rule ist fiir die Luftverkehrsgesellschaften ein Signal, dah in Zu-
kunft voraussichtlich auch mit einer Phase-out-Regelung zu rech-
nen ist und verhindert die Anschaffung von Flugzeugen, deren
Nutzung durch die spitere Phase-out-Vorgaben untersagt wird.
Somit ist eine Non-addition-rule als ,,Vorbereitung® auf ein Be-
triebsverbot fiir besonders laute Maschinen eine empfehlenswerte
MabBnahme, selbst wenn ihr unmittelbarer okologischer Effekt
vergleichsweise gering bleibt.

3.3.3.5 Eignung von Betriebsverboten auf Flughdfen

Wie bereits mehrfach angefiihrt, konnen lokale Immissionszie-
le, die eine Begrenzung der maximalen Lautstirke des (zu be-
stimmten Zeiten) von den Flughafenanliegern aufgenommenen
Einzelschallpegels vorsehen, allein durch flughafenbezogene
Mafinahmen in Form von operating restrictions sicher erreicht
werden. Somit ist Betriebsverboten auf den ersten Blick die Ei-
genschaft der 6kologischen Effektivitit zuzusprechen. Trotzdem
ergeben sich vielfiltige Einwinde sowohl 6kologischer als auch
6konomischer Natur, die im folgenden behandelt sind.

Die geeignete Ausgestaltung von Betriebsbeschrankungen auf
Flughifen hingt eng mit der Dimension der 6kologischen Ziel-
groBe zusammen. Sollen Schiden bei den Flughafenanwohnern,
die durch besonders laute Einzelschallereignisse entstehen, ver-
hindert werden, so kann von Seiten des Flughafens eine maximal
zuldssige Lautstirke fir die einzelne Flugbewegung, eventuell
differenziert nach Tageszeiten, festgeschrieben werden®®. Von
dieser Beschrankung wiéren dann allein die Maschinen betroffen,
deren Lirmemissionen oberhalb der festgelegten Grenze liegen,
unabhingig von ihrem technischen Standard”'®. Da fiir die Bela-

209 Vgl. BEYHOFF, S., u. a,, 2.a.0,, S. 83.

1% Unter der Annahme, daB die tatsichlichen Emissionen eines Flugzeuges genau
den ICAO-Grenzwerten entsprechen, wiirde eine Vorschrift, die den Betrieb von
Flugzeugen mit Lirmemissionen (Landung) von mehr als 105 EPNdB untersagt,
Flugbewegungen mit simtlichen Kapitel-3-Flugzeugen erlauben. Aber auch Kapitel-2-
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stung der Flughafenanwohner mehrere Immissionsorte relevant
sein kénnen (Startiiberflug, Landeanflug, seitlicher Larm), wire
zudem unter Umstdnden die Vorgabe unterschiedlicher Normen
fiir die jeweiligen Emissionen notwendig”''. Von Bedeutung fiir
die okologische Wirksamkeit ist dariiber hinaus, ob fiir das Be-
tricbsverbot die im Rahmen des Zertifizierungsverfahrens gemes-
senen Werte herangezogen oder flughafenspezifisch ermittelte
Emissionsdaten zugrunde gelegt werden. Je stirker die Verhilt-
nisse an einem Flughafen von den Normbedingungen des ICAO-
Zertifizierungsverfahrens abweichen, desto eher empfiehlt sich
die Verwendung flughafenspezifischer Emissionswerte.

Werden durch ein Betriebsverbot allein die besonders lauten
Einzelschallereignisse, deren Schadenswirkung als unzumutbar
angeschen wird, verhindert, so stellt ein ordnungsrechtliches
Verbot grundsitzlich eine geeignete Mainahme dar. Das 6kologi-
sche Ziel wird sicher erreicht und auch 6konomische Gesichts-
punkte lassen sich in einem solchen Fall nicht gegen ein Verbot
anfithren, da mit einer - wie auch immer gearteten - Flexibilisic-
rung dcs Verbotes™'?, die mit einer Verringerung der Kostenbela-
stung der Luftverkehrsgesellschaften einherginge, eine Verfch-
lung des 6kologischen Ziels verbunden wire. Kritisch ist lediglich
dic unglciche Behandlung von Emittenten, ,,deren Lirmemissio-
nen schr nahe iiber oder unter dem Grenzwert lieg[en]“*'? ~u
beurteilen. Zur Vermeidung solcher Hirten sollte die Grenzwert-
regelung nicht als absolutes Verbot gehandhabt werden, sondcrn
die Moglichkeit offenlassen, durch eine Gewichtsminderung dic

Flugzeuge, deren maximales Startgewicht rund 115.000 kg nicht iiberschreitet, diirf-
ten diesen Flughafen bedienen. Betrigt der Grenzwert 102 EPNdB, so wire die Lan-
dung von Kapitel-3-Flugzeugen mit mehr als 115.000 kg untersagt, Kapitel-2-Gerat
wire nur noch bis zu einem MTOW von 47.000 kg zugelassen.

2! 8o ist fiir den Flughafen San Francisco vorgeschlagen worden, ein Nachtflug-
verbot fur Flugzeuge zu erlassen, fir die am seitlichen LarmmeBpunkt mehr als 103
EPNdB gemessen werden. Vgl. O’'LONE, R.G., Airlines Oppose New Noise Abate-
ment Regulation for San Francisco Airport, in: Aviation Week & Space Technology,
11.01.1988, S. 76.

7 Beispielsweise in Form von Ausgleichsregelungen, die eine Grenzwertiiber-
schreitung zulassen, soferm an anderer Stelle Unterschreitungen des Normwertes
nachgewiesen werden.

23 B YHOFF, S., u. a., a.2.0., S. 84.
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Emissionsvorgaben zu erreichen. Beispielsweise wére denkbar,
daB ein Flugzeug, das bei voller Beladung den Emissionsgrenz-
wert iiberschreitet, bei einer lediglich 80 %igen Auslastung un-
terhalb der Emissionsnorm bleibt**. Eine solche Kapazititsbe-
schrinkung wire fiir die Fluggesellschaft zwar unter Umstéinden
mit Einnahmeverlusten verbunden, diese sind jedoch geringer als
bei einer vollstindigen Untersagung von Flugbewegungen mit
einem bestimmten Flugzeugtyp.

Alternativ zur Festlegung einer absoluten Emissionshochstnorm
kdmen Betriebsbeschrankungen in Betracht, die lediglich Starts
und Landungen ,,moderner Maschinen, d. h. beispielsweise von
Kapitel-3-Flugzeugen, gestatten, also die jeweiligen Einsatzmog-
lichkeiten der verschieden grofen und damit auch unterschiedlich
lauten Maschinen beriicksichtigen. Mit einer solchen Vorgabe
konnten 6kologische Effekte in zweifacher Hinsicht erreicht wer-
den. Zum einen ist auch hier ein maximaler Emissionswert fest-
geschrieben, der auf keinen Fall tiberschritten wird. Zum anderen
wird - im Idealfall - , vermeidbarer Liarm verhindert, da fiir jeden
Flug eine Maschine eingesetzt werden muf}, die dem ,,aktuellen
larmtechnischen Standard“ entspricht. Dabei kénnten die Flughi-
fen entweder unveridndert die ICAO-Lirmklasseneinteilung iiber-
nehmen und beispielsweise ausschlieBlich Kapitel-3-Bewegungen
zulassen oder eigene Emissionsgrenzwerte definieren (z. B. die
ICAO-Grenzwerte abziiglich 3 db), die von den startenden und
landenden Maschinen nicht iiberschritten werden diirfen. Auch
wire sowohl die Zugrundelegung der im Rahmen des Zertifikati-
onsverfahrens ermittelten Emissionsdaten als auch die Verwen-
dung flughafenspezifischer Lirmwerte méglich.

Obwohl eine Vorgabe moglichst strenger - d. h. iiber die Vor-
gaben des Kapitels 3 hinausgehender - Emissionsgrenzwerte auf
den ersten Blick umweltpolitisch vorteilhaft erscheint, kann eine
solche Vorgehensweise weder aus okologischen noch aus 6ko-
nomischen Griinden empfohlen werden, wobei zwischen kurzfri-

214 Solche Emissionsnormen, die einzelne Gesellschaften von einer Vollauslastung
ihrer Flugzeuge abhalten, existierten beispielsweise auf dem Flughafen Orange County
in Kalifornien. Vgl. MEAD, K.M., Aviation Noise: A National Policy is Needed,
a.a.0,S. 6.
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stigen und langfristigen Auswirkungen der Lirmschutznormen zu
differenzieren ist. Aufgrund der kurzfristig gegebenen geringen
Flexibilitat in der Flottenpolitik kann sich eine (strenge) Grenz-
wertsetzung Okologisch gleich in mehrfacher Hinsicht negativ
auswirken, wenn die Fluggesellschaften durch die operating re-
strictions zu einem suboptimalen Flugzeugeinsatz gezwungen
werden. Beispielsweise ist denkbar, dah eine Fluggesellschaft, die
iiber mehrere Flugzeugmodelle unterschiedlichen lirmtechni-
schen Standards verfiigt, das fiir die Bedienung einer Relation
optimale Flugzeug nicht einsetzen kann, wenn es sich um ein
élteres Modell handelt, das die geforderten Larmgrenzwerte nicht
erfiillt. Sofern die Airline nicht auf die Bedienung dieser Relation
verzichten will, muB sie auf groBeres (kleineres), den Normen
entsprechendes Fluggerit zuriickgreifen®'®. Setzt die Luftver-
kehrsgesellschaft die - aus wirtschaftlicher Perspektive - zu gro-
Ben Maschinen ein, koénnen ein geringerer Ladefaktor sowie ein
hoherer spezifischer Energieverbrauch und Schadstoffausstoff als
negative Okologische Folgen der Lirmschutznormen auftreten.
Wegen der in Abhingigkeit des maximalen Startgewichts festge-
legten Emissionsgrenzwerte wire im ungiinstigsten Fall sogar
denkbar, daB die Kapitel-3-Maschine hohere absolute Larmemis-
sionen aufweist als das ansonsten zum Einsatz gekommene Kapi-
tel-2-Flugzeug. Kann die Luftverkehrsgesellschaft zum Ersatz
einer untersagten Kapitel-2-Flugbewegung lediglich auf kleinere
Maschinen zuriickgreifen, so wird entweder die vorhandene Ver-
kehrsnachfrage nicht voll bedient oder die Airline mufl die Zahl
der Flugbewegungen erhohen, was ebenfalls umweltpolitisch
kontraproduktiv wirkt.

Es ist offensichtlich, daB die beschriebenen kurzfristigen Ver-
haltensmuster fiir die Luftverkehrsgesellschaften mit zusétzlichen
Kosten verbunden sind und unter den genannten Bedingungen
das Ziel der 6konomischen Effizienz allenfalls zufillig erreicht
werden konnte. Des weiteren sind Probleme zu erwarten, sofern
das auf einer bestimmten Relation iiblicherweise eingesetzte Flug-

5 MEAD (MEAD, K.M., Aviation Noise: A National Policy is Needed, a.a.O.,
S. 5 f) beschreibt mehrere Fille, in denen US-Fluggesellschaften aufgrund von loka-
len Liarmrestriktionen zum Einsatz von Kapitel-3-Gerit auf Relationen gezwungen
waren, auf denen ein Einsatz von Kapitel-2-Flugzeugen effizienter gewesen wire.
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zeugmodell, beispielsweise aus technischen Griinden, nicht zum
Einsatz kommen kann und die Airline iiber keine Ersatzflugzeuge
verfiigt, die den Lirmnormen entsprechen?'®.

Langfristig werden sich die Luftverkehrsgesellschaften mit ih-
rer Flottenpolitik an die bestehenden Larmschutzbestimmungen
der Flughédfen anpassen, so daB sich der Flugzeugeinsatz auf den
einzelnen Relationen dem ¢konomischen Optimum (mit den als
,Nebenbedingungen® zu beachtenden Lirmschutzrestriktionen)
annidhern diirfte. Unter der Annahme, daf die lokalen Bestim-
mungen auf den einzelnen Flughifen Anderungen unterliegen,
die nicht immer mit der notwendigen , Vorwarnzeit“ in Kraft
gesetzt werden, erh6hen sich jedoch tendenziell die Informations-
und Transaktionskosten der Luftverkehrsgesellschaften und die
Airlines sind zu einer permanenten Anderung der Flottenzusam-
mensetzung gezwungen. Auch wird eine Veranderung der Ange-
botsstruktur der Luftverkehrsgesellschaften unter Umstinden
erschwert, beispielsweise falls die Aufnahme eines neuen Ziel-
flughafens aufgrund der dort herrschenden Lirmschutzbestim-
mungen verhindert wird. Generell gilt, daB die Larmschutznor-
men um so grofere Abweichungen vom 6konomisch optimalen
Flotteneinsatz erzwingen, je strenger sie auf den einzelnen Air-
ports definiert sind, da mit der Strenge der Vorschriften die Zahl
der verfiigbaren Flugzeuge, die diese Vorgaben erfiillen, ab-
nimmt.

Des weiteren ist darauf hinzuweisen, dal durch Betriebsbe-
schrinkungen keinerlei Anreiz gesetzt wird, die giltigen
Liarmnormen zu unterschreiten, was die Frage nach einer regel-
méBigen Absenkung der Grenzwerte aufwirft. Auch hier stehen
die Flughifen bzw. die zustdndigen Genehmigungsbehdrden vor
dem Dilemma, entweder strenge Grenzwerte mit gravierenden
o6konomischen Folgen oder ,lasche Grenzwerte, die lediglich die
wenigen besonders alten und lauten Flugzeuge von einem Flugha-
fen fernhalten, zu erlassen.

Da es sich beim Flugldarm um ein lokales Umweltproblem han-
delt, wéren regional differenzierte Larmschutzvorschriften sowie

26 ygl. ebenda, S. 5.
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die Orientierung der Grenzwerte an den flughafenspezifisch ge-
messenen Emissionswerten im Prinzip zu befiirworten. Jeder
einzelne Flughafen konnte Betriebsbeschrankungen erlassen, die
den konkreten Gegebenheiten vor Ort genau angepalit sind, bei-
spielsweise beziiglich des vorgeschriebenen Startverfahrens, der
Besiedlungsdichte und -struktur sowie der Larmsensitivitit der
Anlieger. Allerdings schrinken regional differenzierte Betriebs-
beschrankungen die Flexibilitdt und Planungssicherheit der Luft-
verkehrsgesellschaften massiv ein und fithren zudem zu einem
deutlichen Anstieg der Informationskosten. So haben sich die
amerikanischen Luftverkehrsgesellschaften energisch gegen den
patchwork quilt®?"” flughafenspezifischer Larmschutzrestriktio-
nen gewandt und eine national einheitliche und langfristig festge-
schriebene Larmschutzpolitik befiirwortet™'®,

Die gegeniiber lokal ausgestalteten absoluten Betriebsverboten
vorgebrachten Einwinde lassen sich im Grundsatz auch als Ar-
gumente gegen zeitliche Betriebsbeschridnkungen, beispielsweise
in Form eines Nachtflugverbots fiir Kapitel-2-Maschinen, vor-
bringen. Da jedoch ein Grofiteil der Flugbewegungen am Tage
durchgefiihrt werden - folglich die Einschrinkung des Luftver-
kehrs durch Nachtflugrestriktionen geringer ausfallt als bei zeit-
lich nicht eingegrenzten Betriebsverboten - und die Larmschiden
wihrend der Nachtstunden als deutlich héher als tagsiiber anzu-
sehen sind, verandert sich das Nutzen-Kosten-Verhiltnis in die-
sem Fall etwas zugunsten des Ordnungsrechts. Jedoch sind vor
allem die Luftfrachtunternehmen auf nichtliche Starts und Lan-
dungen angewiesen, so dafl auch hier Nachtflugrestriktionen die
wirtschaftliche Betitigung massiv einschrinken konnen®'’.

Aus wettbewerbspolitischem Blickwinkel stellen Betriebsbe-
schrankungen bzw. -verbote fiir besonders laute Maschinen
Marktschranken dar, die iiber die Mdglichkeit des Marktzutritts

7 Ebenda, S. 5.
218 ygl. ebenda, S. 6.

1% Beispielsweise haben - Presseberichten zufolge - unterschiedlich strenge Nacht-
flugrestriktionen den Wechsel der Frachtfluggesellschaft TNT Express vom Flughafen
Koln/Bonn ins belgische Briissel (mit-)verursacht. Vgl. 0.V., Fortbestand der rot-
griinen Koalition in Diisseldorf fraglich, in: FAZ, 28.02.1996, S. 1.
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im Sinne einer Ja/Nein-Entscheidung bestimmen®’, d. h. eine
Fluggesellschaft kann einen bestimmten Flughafen nur dann
bedienen, wenn sie iiber Maschinen verfiigt, mit denen sie auf
diesem Airport auch starten und landen darf. Sofern Betriebsbe-
schrinkungen als striktes Verbot ohne Ausnahmeregelungen
gehandhabt wiirden, kénnte es dariiber hinaus zu Konflikten mit
den im Rahmen bilateraler Luftverkehrsabkommen iiblicherweise
gewihrten Verkehrsrechten kommen, falls die Airline, die vom
Vertragspartner die Verkehrsrechte zugewiesen bekommt, iiber
keine Flugzeuge verfiigt, die den Liarmschutzbestimmungen des
inldndischen Flughafens entsprechen. Im einem solchen Fall
wiirden die Inhalte des bilateralen Abkommens wahrscheinlich
Vorrang vor den lokalen Umweltschutzbestimmungen genie-
Ben’”. Vor diesem Hintergrund ist kaum verwunderlich, daB
beispielsweise in Europa fiir zahlreiche finanzschwache Airlines
aus Entwicklungslindern Ausnahmen vom generell giiltigen
Start- und Landeverbot erlassen wurden, die dazu fithren, daB
sich die Wirkungen der Betriebsbeschrinkung kaum iiber die in
den Industriestaaten erlassenen Phase-out-Bestimmungen hinaus-
gehen und die operating restrictions den Vorteil der strikten oko-
logischen Wirksamkeit in der Praxis einbiiflen.

Insgesamt konnen operating restrictions grundsitzlich eine
Minderung der Lirmbelastung sowohl durch die Vorgabe von
absoluten Emissionshéchstwerten als auch - bei Emissionsnor-
men, die fiir alle Flugzeuge z. B. in Form von Betriebsbeschrin-
kungen fiir Kapitel-2-Gerét gelten - der Einschrankung von Flug-
bewegungen mit Maschinen, die ,,unnétig“ hohe Schallemissio-
nen verursachen, herbeifithren. Zudem koénnen lokale Priferenzen
und Besonderheiten im Prinzip beriicksichtigt werden. Dem steht
jedoch gegeniiber, da mit Betriebsbeschrankungen weder die
Hohe der Gesamtldrmbelastung zu begrenzen ist, noch ein Anreiz

220 Vgl. zur Bedeutung von Betriebsbeschrinkungen als Marktzutrittsschranken
GAO (Hrsg.), Airline Competition - Industry Operating and Marketing Practices
Limit Market Entry, GAO/RCED-90-147, Washington 1990, S. 55 ff.

2! Vgl. in einem shnlichen Zusammenhang BOCKSTIEGEL, K.-H., KRAMER, P.M.,
Vélkerrechtliche Gestaltungsvorgaben fiir die Einfiihrung einer wettbewerbsorientier-
ten Allokation von Start- und Landeslots (2. Teil), in: ZLW, 44. Jg. (1995), H. 4,
S.381.
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zur Unterschreitung der Vorgaben gesetzt wird. Allenfalls ist von
zeitlich gestaffelten Betriebsbeschrankungen ein Anreiz zur Flot-
tenmodernisierung bei den Gesellschaften zu erwarten, die ver-
mehrt Bewegungen zu sensiblen Zeiten durchfithren méchten,
was jedoch zu einer - von den Anwohnern wohl kaum gewiinsch-
ten - Erh6hung der Zahl der Nachtfliige fiihren kann.

Einen entscheidenden Einwand gegeniiber Betriebsbeschrin-
kungen bilden deren volkswirtschaftliche Kosten, die sich bei
lokal differenzierten Bestimmungen durch einen erzwungenen
undkonomischen Flotteneinsatz und bei landeseinheitlichen Vor-
gaben durch Nachriistungs- bzw. Flugzeugausmusterungs- und
Neubeschaffungsaufwendungen ergeben. Die strikte Wirksamkeit
von Betriebsverboten kann fiir einzelne Luftverkehrsgesellschaf-
ten negative Folgen mit sich bringen, die bis zur Gefahrdung der
unternehmerischen Existenz reichen, so daB sie als isolierte Maf-
nahmen lediglich zur Unterbindung gravierender Umweltschi-
den, d. h. zur Verhinderung bestimmter Spitzenbelastungen spe-
ziell wihrend der Nacht, zweckmiBig sind**2. Die gesamtwirt-
schaftlichen Kosten nationaler, europaweiter oder internationalcr
Betricbsverbote sind im Prinzip mit denen einer Phasec-out-
Vorschrift fiir die vom Start- und Landeverbot erfaiten Flugzcuge
identisch.

3.3.4 Vergleichende Gesamtwiirdigung
des ordnungsrechtlichen Instrumentariums

Um lokale Immissionsziele in Form einer Begrenzung der ma-
ximalen Lautstirke von Einzelschallereignissen - evtl. differen-
ziert nach Tageszeiten - zu erreichen, stellen Betriebsbeschrin-
kungen auf Flughifen die einzige Malnahme dar, mit der die
okologische Effektivitdit garantiert werden kann. Allerdings wer-
den opcrating restrictions nur selten ohne die gleichzeitige Festle-

2 Ein vergleichbares Ergebnis liefert eine verfassungsrechtliche Wiirdigung von
nichtlichen Betriebsbeschrinkungen, die generell Flugbewegungen mit relativ, d. h.
im Vergleich zu anderen Modellen derselben Flugzeugtypenklasse, lauten Maschinen
untersagen. Vgl. Geisler, M., Die ,,Bonusliste* des Bundesministeriums fiir Verkehr
als Grundlage fir Nachtflugbeschrankungen auf deutschen Verkehrsflughifen?, in:
ZLW, 46. Jg. (1997), H. 3, S. 307 - 319.
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gung von Ausnahmen eingesetzt, wodurch ihre 6kologische Wirk-
samkeit in der Praxis eingeschrankt ist.

Soll zusitzlich eine bestimmte Gesamtlirmbelastung, z. B. in
Form eines dquivalenten Dauerschallpegels, nicht iiberschritten
werden, so sind Betriebsbeschriankungen allenfalls in Ausnahme-
fillen geeignet. Eine solche Situation kann vorliegen, wenn die
Betriebsbeschrinkung dazu fiihrt, daB} selbst bei Vollauslastung
der Flughafenkapazitit das Larmziel nicht tberschritten wird.
Dies ist allerdings nur bei groBziigig dimensionierten Lirmzielen
oder sehr streng formulierten Einzelemissionsgrenzwerten denk-
bar.

Ordnungsrechtliche MaBnahmen in Form von Emissionsgrenz-
werten bei Musterzulassungen sowie Vorgaben fiir Flottenzugén-
ge und den Flugzeugbestand inldndischer Luftverkehrsgesell-
schaften kénnen prinzipiell zu einer Minderung der Fluglarmbe-
lastung beitragen, wenngleich die positive 6kologische Wirkung
im konkreten Einzelfall, d. h. auf einem bestimmten Flughafen,
nicht sicher ist. Bei der Suche nach den Ursachen fiir die in der
Vergangenheit zu beobachtenden Larmminderungserfolge ist
jedoch fraglich, ob der vermehrte Einsatz moderner, leiser Ma-
schinen wegen der Betriebskostenvorteile nicht auch ohne staatli-
che Vorgaben in dhnlicher Geschwindigkeit erfolgt wire.

Einheitliches Merkmal aller ordnungsrechtlichen Mafnahmen
ist die fehlende Dynamik, da keinerlei Anstrengungen zur
,Ubererfillung“ der festgeschriebenen Grenzwerte angeregt wer-
den. Allerdings wire zum Ausgleich dieses Mangels denkbar,
durch eine regelmaBige, langfristig festgelegte Verschiarfung der
Normwerte technischen Fortschritt bei der Larmminderung zu
forcieren. Sofern die bei dieser Strategie formulierten Emissions-
grenzwerte ,,zu streng”“ sind, d. h., daB sie von den Flugzeugher-
stellern nicht erfiillt werden kénnen, miissen jedoch entweder
okologische (aufgrund verldngerter Nutzungsfristen fiir dltere
Baumuster) oder okonomische Nachteile (aufgrund einer Ein-
schrankung der Leistungsfiahigkeit des Luftverkehrssystems) in
Kauf genommen werden, oder es wird vom langfristigen Emissi-
onsminderungspfad abgewichen, was jedoch die Glaubwiirdigkeit
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und folglich auch die Effektivitit des Instrumentariums beschi-

digt.

Die Eigenschaft der okonomischen Effizienz ist fiir Zulassungs-
grenzwerte aufgrund der kaum differierenden Vermeidungskosten
bei den Flugzeugherstellern im Prinzip gegeben. Grenzwerte fiir
Flottenzuginge und den Flottenbestand sowie operating restricti-
ons beriicksichtigen die unterschiedlich hohen Vermeidungsko-
sten bei den einzelnen Fluggesellschaften jedoch nicht, so daB auf
sie die (hdufig gegeniiber Auflagenregelungen angefiihrte) Kritik
einer fehlenden o6konomischen Effizienz (im statischen Sinn)
zutrifft. Zudem existiert ein weiterer Nachteil von Betriebsbe-
schrinkungen in Form der von ihnen verursachten Einschrin-
kungen der Flexibilitdt des Luftverkehrssystems, die ebenfalls mit
(vermeidbaren) volkswirtschaftlichen Kosten einhergeht.

Non-Addition- und Phase-out-Bestimmungen sind, sofern sie
streng ausgestaltet werden und damit eine gewisse Gkologische
Wirkung erreichen, mit hohen Kosten fiir die Luftverkehrsgesell-
schaften verbunden, wodurch sich der Preis fiir das Gut Luftver-
kehrsleistung erhoht und die Nachfrage nach Flugreisen folglich
sinkt. Neben der vermehrten Anwendung moderner Technik tragt
somit auch eine Verminderung der Zahl der Flugbewegungen zur
Erreichung der Lirmminderungsziele bei, die jedoch mit negati-
ven Auswirkungen auf 6konomische Ziele (z. B. hoher Beschifti-
gungsstand) verbunden ist. Noch bedeutsamer diirften die negati-
ven Auswirkungen auf beschiftigungspolitische Ziele sein, wenn
Vorgaben fiir Luftverkehrsgesellschaften als nationale Alleingén-
ge vollzogen werden, so daB} insgesamt die soziale Akzeptanz von
Emissionsgrenzwerten fiir Luftverkehrsgesellschaften gering
ausfallt.

Da operating restrictions eine oftmals uniiberwindbare Markt-
eintrittsbarriere darstellen, sind ihre negativen Auswirkungen auf
die Wettbewerbsintensitit und die Effizienz im Luftverkehrsmarkt
bedeutend. Zudem fiihrt die an sich 6kologisch wiinschenswerte
Beriicksichtigung der ortlichen Besonderheiten zu einer weiteren
Erhohung der Informations- und damit der volkswirtschaftlichen
Kosten, was bei gesamtwirtschaftlicher Betrachtung die soziale
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Akzeptanz auch von Betriebsbeschrinkungen auf Flughéfen ein-
schrankt.

Die im Luftverkehr zwingende internationale Abstimmung von
Umweltschutzvorschriften in Form von Zulassungsnormen fiihrt
aufgrund der unterschiedlichen Interessenlage der Mitgliedstaaten
der internationalen Zivilluftfahrtorganisation aus Sicht des Um-
weltschutzes oftmals zu unbefriedigenden Ergebnissen. Zahlrei-
che Mitgliedstaaten der ICAO sehen durch Larmschutzbestim-
mungen die Interessen der in ihrem Land ansdssigen - und zum
Teil in Staatseigentum befindlichen - Flugzeugproduzenten und
Luftverkehrsgesellschaften gefahrdet. Die politische Durchsetz-
barkeit strenger Emissionsgrenzwerte fiir Musterzulassungen ist
gering und die Zulassungsgrenzwerte der ICAO schreiben im
Prinzip die technische Entwicklung lediglich mit einiger, z. T.
erheblicher Verzégerung nach. Auch die Empfehlungen zum
Phasing-out werden in der Erwartung ausgesprochen, daBl sie
ohnehin nur von den wohlhabenden Industriestaaten in die Praxis
umgesetzt werden, wobei auch hier oftmals nur eine vergleichs-
weise geringfiigige Beschleunigung einer ohnehin stattfindenden
Entwicklung - der Ausmusterung alteren Fluggerits - stattfindet.

Wihrend die politische Durchsetzbarkeit von operating re-
strictions bei den Flughafenanwohnern unzweifelhaft gegeben ist,
dirfte die Haltung der Luftverkehrsgesellschaften stark von der
jeweiligen eigenen Betroffenenheit beeinflufit sein. Somit ergibt
sich fiir die Flughafenbetreiber eine Dilemmasituation, da sie
entweder durch strenge Emissionsgrenzwerte ihre Akzeptanz bei
den Anwohnern erhéhen - was u. a. bei zukiinftigen Erweite-
rungsmafBnahmen wichtig sein kann - aber zugleich einen Teil
ihrer Kundschaft von der Bedienung des Flughafens ausschlieBen,
oder fiir (fast) alle Luftverkehrsgesellschaften als Ziel offenblei-
ben, was bei den Anwohnern auf Kritik stoft.

Als Zwischenfazit 146t sich festhalten, daB ordnungsrechtliche
Vorgaben nur sehr eingeschrinkt fiir den Bereich des zivilen
Luftverkehrs zu empfehlen sind. Als 6kologisch effektiv im Sinne
der Begrenzung der Lautstirke eines einzelnen Schallereignisses
konnen allein operating restrictions an Flughifen angesehen wer-
den, die nach Moglichkeit gewichtsunabhingig festgelegt werden
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sollten. Zur Minderung der Gesamtldrmbelastung wéhrend einer
Periode sind Betriebsbeschrankungen und -verbote jedoch nur
bedingt geeignet und zudem mit hohen volkswirtschaftlichen
Kosten verbunden. Musterzulassungsgrenzwerte konnten bei
entsprechender 6kologischer Rigorositit nachhaltig den techni-
schen Fortschritt anstofien, und - in Verbindung mit strengen
Phase-out-Bestimmungen - auch deutlich die Lirmbelastung an
Flughidfen mindern. Eine solche Ausgestaltung ist jedoch auf
internationaler Ebene politisch nicht durchsetzbar. Nationale
Alleinginge weisen demgegeniiber nicht dieselbe ©kologische
Wirkung auf und verschlechtern zudem spiirbar die Wettbewerbs-
position der heimischen Luftverkehrsgesellschaften. Insgesamt
liegt damit die Suche nach anderen Instrumenten der aktiven
Larmschutzpolitik nahe, die auch bei isolierter nationaler An-
wendung die Erreichung umweltpolitischer Ziele erméoglichen.

3.4 Mengenvorgaben zur Verringerung der Gesamtldrmbelastung
3.4.1 Vorbemerkungen

Fiir viele 6kologische Probleme stellen umweltpolitische Men-
genlosungen, speziell in Form von Emissionszertifikaten (auch
Emissionslizenzen oder Verschmutzungsrechte genannt), einen
geeigneten Losungsansatz dar, der die sichere Erreichung eines
gesetzten umweltpolitischen Ziels (,,6kologische Effektivitit®) bei
gleichzeitiger Minimierung der gesamtwirtschaftlich fiir den
Umweltschutz aufzuwendenden Ressourcen (,,0konomische Effi-
zienz im statischen und dynamischen Sinn) ermoéglicht’?. Als
Grundlage des Umweltlizenzsystems setzt der Staat auf der Basis
von Immissionszielen fiir einen oder mehrere Schadstoffe hochst-
zuldssige Gesamtmengen fest, die innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes in ein Umweltmedium emittiert werden diirfen (Emis-
sionskontingent). Maximal bis zum Erreichen dieser Belastungs-
obergrenze werden handelbare Emissionsrechte (Umweltzertifi-

223 g, allgemein zu Umweltzertifikaten z. B. KEMPER, M., 2.2.0,, S. 41 ff.
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kate bzw. Umweltlizenzen) an die Umweltnutzer vergeben®*
(Kriterium der 6kologischen Effektivitit).

Da jeder Emittent Emissionen so weit vermeidet, wie ,,seine‘
Grenzvermeidungskosten geringer sind als der Zertifikatpreis,
oder diesem genau entsprechen, filhren Umweltlizenzen - ebenso
wie Emissionsabgaben - zur volkswirtschaftlichen Kostenmini-
mierung im Umweltschutz, worin ihre Vorteilhaftigkeit gegen-
iber undifferenzierten Auflagenlésungen, beis?ielsweise in Form
von pauschalen Emissionsgrenzwerten, liegt’®® (Kriterium der
6konomischen Effizienz im statischen Sinn). Zudem werden An-
reize geschaffen, den umweltschonenden technischen Fortschritt
zu forcieren, da dieser sich fiir die Umweltnutzer in einem gerin-
geren Zertifikatbedarf und damit in niedrigeren Kosten nieder-
schldgt (Kriterium der 6konomischen Effizienz im dynamischen
Sinn).

Speziell im Vergleich zu Umweltabgaben wird der entscheiden-
de Pluspunkt von Umweltzertifikaten in ihrer okologischen Treff-
sicherheit gesehen. Wihrend bei Emissionsabgaben und -subven-
tionen das Ausmafl der Umweltverschmutzung entscheidend von
der Hohe des Steuer-/Subventionssatzes abhingig ist, d. h. ein
gesetztes Umweltziel bei zu niedrig festgesetztem Satz verfehlt
wird, garantiert die Lizenzlosung bei geeigneter Ausgestaltung
die gewiinschte Umweltqualitdt. Bei den Umweltzertifikaten be-
steht jedoch Unsicherheit iiber die Hohe des Zertifikatpreises, was
die Planungssicherheit der Emittenten im Vergleich zur Abgaben-
16sung verschlechtert.

Im folgenden ist gepriift, ob und gegebenenfalls unter welchen
Bedingungen umweltékonomische Mengenlosungen Vorteile fir
die Fluglarmbekdmpfung haben. Dabei ist zunichst auf Mengen-
16sungen eingegangen, die primér als Anreizinstrument zur gene-
rellen Verminderung der Larmemissionen ausgestaltet sind, bevor
ein Vorschlag fiir ein Lizenzsystem entwickelt ist, mit dem sich
spezielle lokale Umweltqualititsziele sicher erreichen lassen.

24 Die Vergabe kann dabei unentgeltlich, zu einem fixen Verkaufspreis oder im
Rahmen einer Versteigerung erfolgen.

235 ygl. hierzu beispielsweise BARTLING, H., LUzIUS, F., 2.2.0., S. 141 ff.

18 Fichert
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3.4.2 Kompensationslosungen als flexibilisiertes
Bewegungskontingent

Wihrend die Einfithrung von Flugldarmlizenzen bislang ledig-
lich diskutiert wird, ist auf dem kalifornischen Regionalflughafen
»John Wayne" eine dem Zertifikatmodell verwandte Kompensati-
onslosung bereits seit einigen Jahren realisiert””®. In Erginzung
ordnungsrechtlicher Vorgaben fiir die maximal zulédssige Laut-
stirke von Einzelschallereignissen wurde eine ,,offset-Regelung®
implementiert, die fiir die Luftverkehrsgesellschaften einen An-
reiz zum Einsatz besonders leiser Flugzeuge liefert. Die Basis der
Kompensationslgsung bildet eine auf der Grundlage flughafen-
und fluggesellschaftsspezifisch ermittelter Emissionswerte vorge-
nommene Einteilung von Flugzeugen in drei Larmklassen.

Fir Linienfliige besteht auf , John Wayne“ eine Kontingentie-
rung, die jeder Gesellschaft eine hochstzuldssige Bewegungszahl
vorgibt. Dabei kann jedoch eine genehmigte Bewegung mit einem
Flugzeug der lautesten Kategorie durch zwei Bewegungen mit
einem Flugzeug der mittleren Larmklasse ersetzt werden. Flug-
zeuge, die als besonders lirmarm gelten, sind von der Bewe-
gungszahlbegrenzung sogar voéllig ausgenommen.

Eine vom Ansatz her dhnliche Kompensationslosung ist auch
fiir den Flughafen Diisseldorf als Alternative zu dem im Planfest-
stellungsbeschluf urspriinglich vorgesehenen Bewegungskontin-
gent angeregt. Diskutiert wurde, den Austausch von Kapitel-2-
Maschinen gegen Kapitel-3-Flugzeuge im Verhdltnis 2:1 zuzulas-
sen””’, um so - im Vergleich zum starren Bewegungskontingent -
mehr Flexibilitat fiir die Luftverkehrsgesellschaften zu schaffen
und gleichzeitig die Uberschreitung eines maximalen Dauer-
schallpegels im Umfeld des Flughafens zu verhindern.

226 ygl. hierzu und zum folgenden CHANSON, R., John Wayne ... im Kampf gegen
Fluglarm, in: Zeitschrift fir Lirmbekampfung, 36. Jg. (1989), S. 92 - 94.

27 Vgl. SCHMIDT, A, a.a.0., S. 168. Ein vergleichbarer Ansatz findet sich bereits
bei WICKE, L., HUCKESTEIN, B., Der Einsatz marktwirtschaftlicher Instrumente in der
Umweltpolitik der Europiischen Gemeinschaft, in: WICKE, L., HUCKESTEIN, B.
(Hrsg.), Umwelt Europa - der Ausbau zur Skologischen Marktwirtschaft, Giitersloh
1991,S.176 f.
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Eine Kompensationslosung bietet generell Anreize zum Einsatz
vergleichsweise larmarmer Flugzeuge, allerdings nur fiir diejeni-
gen Gesellschaften, die eine Erhohung der Zahl der von ihnen
durchgefithrten Flugbewegungen beabsichtigen®®. Ein Umwelt-
qualititsziel, das beispielsweise unterhalb der Belastungssituation
in der Ausgangslage - d. h. zum Zeitpunkt der Einfithrung der
Kompensationsregelung - festgeschrieben wird, kann jedoch bei
keiner der beiden beschriebenen Varianten gewihrleistet werden.
Im kalifornischen Beispiel verhindert bereits die Freistellung der
besonders leisen Flugzeuge von der Bewegungsbegrenzung, daf
fir die Flughafenumgebung ein derartiges Umweltqualititsziel
sicher erreicht wird. Auch bei der fiir Diisseldorf vorgeschlagenen
Ausgestaltung kénnen Probleme auftreten, falls ,kleine* Kapitel-
2-Maschinen durch ,grofe” Kapitel-3-Flugzeuge ersetzt werden
und die Larmbelastung im Flughafenumfeld insgesamt zunimmt.

Gegen ein flexibilisiertes Bewegungskontingent in der fiir
Diisseldorf vorgeschlagenen Form sprechen vor allem wettbe-
werbspolitische Argumente. Zunichst ist die Mdglichkeit zur
Wahrnehmung der Ausgleichsoption nicht unabhingig vom Be-
wegungsmix in der Ausgangssituation. So kann eine Gesellschaft,
die vor Einfiihrung der Kompensationsregelung ausschlieBlich
Kapitel-2-Gerit einsetzt, die Zahl der von ihr durchgefiihrten
Flugbewegungen verdoppeln, wihrend eine Gesellschaft, die in
der Ausgangssituation bereits ausschlieflich mit lirmarmen Ma-
schinen fliegt, gezwungen wire, einer anderen Gesellschaft das
Recht auf die Durchfithrung einer Flugbewegung abzukaufen,
wenn sie die Zahl ihrer Fliige erhéhen will. Diese Bevorzugung
von Gesellschaften, die bislang keine Investitionen in lirmmin-
dernde Technik vorgenommen haben, stellt einen groBen Nachteil
der offset-policy dar. Auch das Auftreten von Newcomern kann
zu Problemen fithren, da sie entweder von der Pflicht zur Kom-
pensation zusitzlicher Bewegungen befreit werden - was aus
Umweltaspekten kontraproduktiv wirkt - oder gezwungen sind,
andere Luftverkehrsgesellschaften als ,,Kompensationspartner zu
gewinnen, was in der Praxis wahrscheinlich mit Ausgleichszah-

2% Anreize konnen dariiber hinaus vorliegen, wenn das im Rahmen der Kompensa-
tionsregelung erworbene Recht zur Durchfiihrung einer zusitzlichen Flugbewegung
handelbar ist.
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lungen und folglich mit einer Schlechterstellung von Newcomern
im Wettbewerb verbunden ist”*’. Die Nachteile von Kompensati-
onslosungen konnen - wie im folgenden gezeigt - mittels einer
geeignet ausgestalteten Zertifikatslosung vermieden werden, so
daB der Einsatz eines Lizenzsystems grundsitzlich vorteilhafter
erscheint als eine Kompensationslésung.

3.4.3 Umweltlizenzen auf der Basis eines Referenzwertes

Fir die Ausgestaltung von Lirmlizenzen an Flughifen sind in
der Literatur bereits Vorschlige unterbreitet. Beispielsweise ist
angeregt, eine Lizenzpflicht fiir die Abweichung von Typenklas-
sendurchschnitts- oder -mindestwerten einzufithren®’. In diesem
Fall wiirde die Uberschreitung des fiir eine bestimmte Flugzeug-
typenklasse (z. B. Maschinen mit 150 bis 250 Sitzen) erreichten
Mindeststandards - bestimmt beispielsweise durch das verfiigbare
Flugzeug mit den geringsten Larmemissionen - eine vom Ausmaf
der Uberschreitung abhingige Lizenzpflicht nach sich ziehen.

Ohne Zweifel setzt ein solches Modell Anreize fiir die Luftver-
kehrsgesellschaften, moglichst larmarme Flugzeuge einzusetzen.
Allerdings fithrt die nicht-lineare Definiton der MeBgrofBe Dezibel
zu Problemen bei der praktischen Ausgestaltung. Da beispielswei-
se eine dreimalige Uberschreitung des Mindestwertes um 1 dB(A)
andere Auswirkungen auf die Lirmsituation in der Umgebung des
Flughafens als eine einmalige Uberschreitung des Mindeststan-
dards um 3 dB(A) hat, sollte ein progressiver Tarif fiir die Abwei-
chung vom Mindeststandard gewéhlt werden. Zudem kann sich -
trotz Lizenzlésung - eine Zunahme der Lirmbelastung ergeben,
wenn im Zeitablauf der Anteil groBerer Flugzeuge, die in hohere
Typenklassen eingruppiert sind, zunimmt. Auch dieser Einwand
kann jedoch durch eine geeignete Ausgestaltung des Lizenzsy-
stems entkriftet werden, wenngleich dies durch eine erhohte
Komplexitit des Modells erkauft wird.

29 Vgl. zur Kritik an der ,offset-policy ENDRES, A., Umwelt- und Ressourcen-
6konomie, Darmstadt 1985, S. 41.

230 Vgl. zu diesem Vorschlag ausfiihrlich SCHMIDT, A, a.a.0., S. 117 ff.
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3.4.4 Umweltlizenzen zur Erreichung lokaler
Umweltqualititsziele

Die Implementation einer immissionszielbezogenen umwelt-
o6konomischen Lizenzlosung fiir die Fluglirmproblematik setzt
zunichst die Bestimmung des anzustrebenden 6kologischen Ziel-
wertes (Hohe des Larmkontingents) voraus. Wahrend sich bei
festen, flissigen oder gasféormigen Schadstoffen vergleichsweise
einfach hochstzulissige Emissionsmengen je Zeiteinheit fiir ein
bestimmtes Umweltmedium festlegen lassen (z. B. Einleitung
einer bestimmten Phosphatmenge in ein Gewasser oder hochstzu-
lassige jahrliche NO-Emissionen in einer Region) und auch die
Stiickelung der Lizenzen anhand von Gewichts- oder Volumen-
einheiten keine Probleme bereitet, ergeben sich bei der Zielkon-
kretisierung und der praktischen Implementierung von Lizenzlo-
sungen fiir den Flugldrm besondere Schwierigkeiten.

Im weiteren soll davon ausgegangen werden, da als Umwelt-
zielgroBe ein Dauerschallpegel festgelegt wird®', der in einem
bestimmten Ort innerhalb der jeweiligen Periode (z. B. ein Mo-
nat, sechs Monate oder ein Jahr) nicht iiberschritten werden soll.
Da auch im Rahmen der Larmwirkungsforschung nur unter sehr
grofen Vorbehalten Grenzwerte fiir die maximal tolerierbare
Fluglirmbelastung angegeben werden konnen®*?, wire als prag-
matische Vorgehensweise denkbar, das okologische Ziel auf der
Basis des Status quo abzuleiten. Die Lirmbelastung in einer be-
stimmten Ausgangsperiode diirfte dann kiinftig nicht mehr iber-
schritten werden. Auch eine Festlegung auf weitergehende Ziele,
z. B. eine Belastungsverringerung um einen bestimmten Prozent-
satz, gemessen wiederum am Status quo, wiare méglich. Als kon-
kretes umweltpolitisches Ziel konnte fiir einen Ort in unmittelba-
rer Flughafennéhe beispielsweise festgeschrieben werden, dafl der
L., wéhrend einer Flugplanperiode, d. h. innerhalb von sechs
Monaten, den (Ausgangs-)Wert von 67 db(A) nicht iiberschreiten
darf.

B! Vgl. SCHMIDT, A., a.2.0., S. 114 ff.

B2 ygl. 2. B. die zusammenfassenden Ausfiihrungen bei HERMANN, M., Schutz vor
Fluglarm bei der Planung von Verkehrsflughifen im Lichte des Verfassungsrechts,
Berlin 1994, S. 72 ff.
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Die Liarmbelastung in der Umgebung eines Verkehrsflughafens
entsteht durch eine grofie Zahl unterschiedlicher Larmereignisse,
die jeweils durch die Parameter Lautstirke und Dauer gekenn-
zeichnet sind. Zur Absicherung des 6kologischen Zielwertes tiber
ein Lizenzmodell mufl bestimmt werden, welchen Anteil jedes
einzelne Schallereignis zur Gesamtldrmbelastung beitragt. Auf
dieser Grundlage kann dann die Zahl der fiir eine Flugbewegung
bendtigten Lizenzen errechnet werden.

Der dquivalente Dauerschallpegel L., auf dessen Basis der
okologische Zielwert des Lizenzmodells bestimmt wird, ist im
deutschen Flugldrmgesetz - wie bereits oben dargelegt - definiert
a15233

L:

@ Leay=133log >’ gi%1013,3 db(A),

wobei L; den maximalen Schallpegel des i-ten Gerdusches angibt
und t; die Zeitspanne in Sekunden, wihrend der der Maximalwert
um weniger als 10 db unterschritten wird. T symbolisiert die
Dauer des Betrachtungszeitraumes in Sekunden, g; ist ein Ge-
wichtungsfaktor fiir das einzelne Schallereignis. Als Grundlage
fiir ein Lizenzmodell muf in einem ersten Schritt der Anteil einer
einzelnen Flugbewegung an der als Maximalwert vorgegebenen
Gesamtlarmbelastung ermittelt werden. Dazu kann zunichst
vereinfachend unterstellt werden, daB ein Flughafen nur von
einem Flugzeugtyp bedient wird. Fiir Flugbewegungen mit unter-
stellter identischer Schallcharakteristik folgt aus Gleichung (ii)
unter Zugrundelegung eines konstanten Gewichtungsfaktors g=1:

L
(i) Leq = 13,3 log{Xi;—ilOU’stb(A),

wobei x; fiir die Zahl der in der Periode durchgefiihrten Flugbe-
wegungen steht. Ein Auflésen nach x; ergibt:

33 ygl. oben, Kapitel 1.2.1.
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—10133 L _ 1
ti

Mit Hilfe von Gleichung (iv) kann fiir jedes Flugzeug angege-
ben werden, wie viele Flugbewegungen in der betreffenden Peri-
ode mit diesem Baumuster maximal durchgefiithrt werden diirfen,
damit der L., den Zielwert nicht iiberschreitet. Der Anteil, den
eine bestimmte Flugbewegung zum L. beitragt, ergibt sich durch
(1/x;), so dabh sich der Lizenzbedarf pro Flugbewegung durch
Multiplikation der gesamten Lizenzmenge mit (1/x;) errechnet
und damit die Zahl der fiir eine Flugbewegung benétigten Lizen-
zen |; durch Gleichung (v) allgemein bestimmt wird. Die Gesamt-
lizenzmenge G kann dabei beliebig festgelegt werden, wobei sich
eine moglichst hohe absolute Zahl empfiehlt, um auch kleine
Larmunterschiede erfassen zu konnen.

Li

—giol33fi_1
@h=G 1015 e
10133

Eine Verschirfung des okologischen Standards kann durch eine
Verringerung des Zielwertes L., ohne weiteres herbeigefiihrt
werden. Vergleichsweise groBere Schwierigkeiten bereitet der
Versuch, fiir bestimmte Tageszeiten, beispielsweise die frithen
Morgen- und die spiten Abendstunden, innerhalb des Lizenzsy-
stems einen besonderen Schutz zu gewihrleisten. Ein Abweichen
vom bislang angenommenen einheitlichen Gewichtungsfaktor,
beispielsweise eine relative Verdopplung des Lizenzbedarfs fiir
Flugbewegungen zwischen 6.00 und 8.00 Uhr oder zwischen
22.00 und 24.00 Uhr, wire zwar ein starker Anreiz fiir die Airli-
nes, diese Zeiten zu meiden bzw. mit besonders leisem Fluggerit
zu bedienen; garantieren kann eine solche Regelung den Schutz
besonders sensibler Zeiten jedoch nicht. Hierzu wire es notwen-
dig, zwei unterschiedliche Lizenzarten einzufithren, von denen
z.B. ein ,,Typ A® fiir die oben genannten , Schutzzeiten“ zur
Anwendung kidme und ,, Typ B“ fiir den Rest des Tages. Dabei
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koénnte gemih der oben erlduterten Vorgehensweise fiir die ,, Typ-
A-Zeit“ z. B. ein maximaler Dauerschallpegel von 62 db(A) und
fiir die Restzeit ein maximaler L., in Hohe von 67 db(A) sicher-
gestellt werden. Ein derart differenziertes System erhoht jedoch
die Transaktionskosten und verringert die durch das Lizenzsystem
angestrebte Flexibilitit des Luftverkehrs.

Von Flughafenanliegern wird gegen eine alleinige Betrachtung
des Fluglarms auf der Basis dquivalenter Dauerschallpegel mitun-
ter eingewendet, daB die Belastungserhohung, die aus einer zu-
nehmenden Zahl von Uberfliigen resultiert, nicht in den Aggre-
gationsmafien beriicksichtigt wird. Um diesem Aspekt Rechnung
zu tragen, wire denkbar, daB pro Flugbewegung eine fixe Li-
zenzmenge, zusitzlich zu den lirmabhingig anfallenden Lizen-
zen, von den Airlines zu entrichten ist. Eine Erh6hung der Bewe-
gungszahlen konnte dann nur bei gleichzeitig zuriickgehendem
L., realisiert werden.

Um den 6kologischen Zielwert sicher einzuhalten, ist bei einem
Lizenzmodell im Grundsatz eine Zugrundelegung tatsidchlicher
Immissionen empfehlenswert. Im konkreten Fall Fluglarm spre-
chen jedoch einige gewichtige Argumente gegen eine Orientie-
rung am gemessenen Schallpegel der einzelnen Flugbewegungen.
Zum einen ist die von der Fluggesellschaft zu entrichtende Li-
zenzmenge den Beteiligten erst ex post, d. h. nach Durchfithrung
des Starts bzw. der Landung bekannt, so daB die Planungssicher-
heit der Airlines eingeschriinkt ist™*. Zum anderen hingt die am
Boden gemessene Lautstdrke einer Flugbewegung auch von Fak-
toren ab, die von Pilot und Fluggesellschaft nicht beeinflufit wer-
den konnen (z. B. Witterung oder Vorgaben seitens der Flugsi-
cherung), so daf unter Umstinden Ungerechtigkeiten auftreten
wiirden. Damit ist es fiir den Flugldrm insgesamt nicht zu emp-
fehlen, tatsdchliche Einzelimmissionen dem Lizenzmodell zu-
grunde zu legen, anstelle dessen sollte auf flugzeugtypenspezifi-
sche Immissionswerte zuriickgegriffen werden®>.

B4 Vgl. BEYHOFF, S., u. a.,a2.a.0.,S.45 f.

5 Bei der hier vorgeschlagenen Abweichung von den gemessenen Emissionswerten
kann es zu Uberschreitungen des dkologischen Zielwertes kommen, sofern - beispiels-
weise aufgrund uniiblicher Witterungsbedingungen - die tatsichliche Lautstirke der
Flugzeuge generell hoher ist als der im Rahmen des Lizenzmodells zugrunde gelegte
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Die auf dem jeweiligen Flughafen fiir die einzelnen Flugzeug-
typen gemessenen Durchschnittslirmwerte®, differenziert nach
Fluggesellschaften, stellen die geeignetste Bemessungsgrundlage
fiir ein Lizenzmodell dar. In diesem Wert finden - anders als bei
einer standardisierten Ermittlung von Immissionsdaten - sowohl
die konkreten Bedingungen des Flughafens (z. B. geografische
Besonderheiten, Anwendung bestimmter Startverfahren) als auch
die larmrelevanten Verhaltensmuster der Fluggesellschaften (z. B.
durchschnittliche Einsatzlinge und Beladung der einzelnen Ma-
schinen) Beriicksichtigung. Auf einem Flughafen, fiir den ein
Larmmodell eingefiihrt wird, miiten somit fiir jede Airline und
jeden Flugzeugtyp die durchschnittlichen Larmimmissionen er-
mittelt und als Grundlage fiir das im weiteren beschriebene Li-
zenzmodell herangezogen werden (z. B. Airbus A 320: Lufthansa
x db(A), Swissair y db(A)). Sofern eine neue Gesellschaft oder ein
neuer Flugzeutyp den Flughafen bedienen will, konnte fiir eine
Ubergangszeit auf Hilfskonstruktionen (z. B. Zulassungswerte)
zuriickgegriffen werden.

Die Giiltigkeitsdauer der Larmlizenzen wire, um eine sichere
Einhaltung des ¢kologischen Zielwertes zu garantieren, maximal
auf die Liange der im Rahmen der Zielfestlegung zugrunde geleg-
ten Periode (z. B. sechs Monate) zu befristen. Andernfalls konn-
ten Lizenzen iiber mehrere Perioden gehortet und - sofern es die
Kapazitit des Flughafens zuldfBt - schlieBlich in einer Periode
verbraucht werden, was in diesem Zeitraum ein erhebliches Uber-
schreiten des festgesetzten Lq zur Folge haben konnte. Bei einer
Befristung der Lizenzen auf sechs Monate entspriche deren Giil-
tigkeit der Lange einer Flugplanperiode, was fiir die Fluggesell-
schaften bei ihrer Angebotsplanung von Vorteil wire.

Deutlich problematischer als die Bestimmung der Giiltigkeits-
dauer der Lizenzen ist die Entscheidung iiber den gecigneten
Vergabemodus. Im Grundsatz ist es moglich, Lizenzen entweder

Durchschnittswert. Die Gefahr einer nennenswerten Zielverletzung erscheint jedoch
relativ gering.

36 Solche flughafenspezifischen Emissionswerte einzelner Flugzeugtypen werden
beispielsweise in Ziirich im Rahmen der dortigen lirmgestaffelten Gebiihren ermittelt.
Vgl. unten, Kapitel 3.5.2.2.
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im Rahmen eines Versteigerungsverfahrens zu vergeben, an die
Emittenten zu einem vorab festgelegten Preis zu verkaufen oder
den Umweltnutzern (auf der Basis eines im Einzelfall zu bestim-
menden Schliissels) die Lizenzen ohne Entgelt zu iberlassen.
Auch bei dieser Ausgestaltungsfrage weist ein Lizenzmodell fiir
Flugldrm Besonderheiten gegeniiber anderen Umweltproblembe-
reichen auf, die in diesem Fall vor allem daraus resultieren, daf
eine Fluggesellschaft fiir eine Flugbewegung nicht nur iber
Larmlizenzen in der entsprechenden Anzahl verfiigen mufl, son-
dern zusitzlich der Besitz eines Start- bzw- Landerechts (Slot)
eine unabdingbare Voraussetzung fiir die Durchfithrung eines
Fluges darstellt.

Die Organisation der Slotvergabe ist von entscheidender Bedeu-
tung fiir den zu priferierenden Vergabemodus der Larmlizenzen.
Derzeit werden Slots im Rahmen einer Priorititenregel zugeteilt,
wobei Fluggesellschaften, die bereits in derselben Flugplanperiode
des Vorjahres einen bestimmten Flug durchgefiihrt haben, bevor-
zugt werden (,,Grofvaterrechte®). In der wirtschaftswissenschaft-
lichen Diskussion wird haufig gefordert, die i. d. R. knappe Res-
source Slot zu versteigern, um so eine optimale Allokation der
Start- bzw. Landerechte herbeizufiithren®’. Vorgeschlagen ist
auch eine kombinierte Versteigerung von Slots und Larmlizen-
zen, bei der die von einer Airline ersteigerten Lirmlizenzen
gleichzeitig die Berechtigung zur Durchfithrung eines Starts bzw.
einer Landung innerhalb eines bestimmten Zeitfensters darstel-
len”®. Somit kénnte sowohl das Umweltschutzziel erreicht als
auch mehr Allokationseffizienz bei der Slotvergabe verwirklicht
werden.

Mit einem Wechsel vom administrativen Vergabesystem zu ei-
ner Slotversteigerung ist jedoch - vor allem aus politischen, aber
auch aus organisatorischen Griinden - auf absehbare Zeit nicht zu

37 ygl. zur Slotvergabe beispielsweise BORRMANN, J., Zur Allokation von Start-
und Landerechten - Eine Kritik an den Regulierungsvorschligen der EG-Kommission,
in: Wirtschaft und Wettbewerb, 1991, H. 9, S. 678 - 688, sowie WOLF, H., Zur
Vergabe von Start-/Landerechten auf europiischen Flughdfen: Administrative Len-
kung oder Auktionsverfahren?, in: Die Weltwirtschaft, 1991, H. 2, S. 187 - 199.

28 Vgl. SCHMIDT, A., 2.2.0,, S. 148 ff.
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rechnen®’, so daB fiir die weiteren Uberlegungen zum Lirmli-
zenzmodell von der Existenz cines (evtl. modifizierten) admini-
strativen Slotvergabeverfahrens ausgegangen werden muB. Auch
fiihrt die Koppelung der Start-/Landerechte an die Larmlizenzen
zu einer Inhomogenitit der Emissionsrechte, da diese jeweils nur
fiir einen bestimmten Zeitpunkt bzw. -raum Giiltigkeit besitzen.
Aus dieser Inhomogenitit der Larmlizenzen resultieren Hemm-
nisse fir den Lizenzhandel, so daB sich die allokativen Eigen-
schaften der Lizenzlosung gegeniiber der unverbundenen Variante
verschlechtern.

Generell ist ein System der unentgeltlichen Vergabe von Lirm-
lizenzen besser mit der administrativen Slotvergabepraxis verein-
bar als eine Lizenzversteigerung. Probleme sind bei einem Ver-
steigerungsverfahren vor allem zu erwarten, wenn einer Luftver-
kehrsgesellschaft zwar vom Flugplankoordinator ein Slot zuge-
wiesen ist, diese Gesellschaft %'edoch beim Versteigerungsverfah-
ren keine Larmlizenzen erhilt**’. Eine solche Konstellation kann
mit dem Postulat des Bestandsschutzes kollidieren, so daB eine
unentgeltliche Larmlizenzvergabe an diejenigen Gesellschaften,
die im Besitz eines Start-/Landerechts sind, ein vergleichsweise
geringeres Konfliktpotential verspricht*”'. Des weiteren kann
gegen die Lizenzversteigerung eingewendet werden, daB sie mit
einer zusitzlichen finanziellen Belastung der Flugverkehrsgesell-
schaften verbunden ist**, deren Hohe zudem von den einzelnen

% Aus organisatorischen Aspekten erscheint vor allem problematisch, daB zur
Durchfiihrung eines Fluges ein Startrecht am Ausgangs- und ein Landerecht am
Zielflughafen ersteigert werden miiBte. Ein (anonymer) Slothandel, der dem Versteige-
rungsverfahren nachgeschaltet wird, konnte zwar zu einer besseren Abstimmung
fiihren, garantiert jedoch ebenfalls nicht die Komplementaritit der erforderlichen Start-
und Landerechte. Vgl. zur Slotversteigerung und dem Handel an einer Slotborse
GRETHER, D.M., IsAAC, R.M., PLOTT, C.R., The Allocation of Scarce Resources -
Experimental Economics and the Problem of Allocating Airport Slots, Boulder,
Colorado 1989.

0 yol. BEYHOFF, S., u. a., 2.2.0,, S. 57.
21 ygl. SCHMIDT, A., 2.2.0,, S. 131.

22 yg]. allgemein zu diesem Nachteil von Versteigerungslosungen HANSJURGENS,
B., FRoMM, O., Erfolgsbedingungen von Zertifikatelosungen in der Umweltpolitik -
am Beispiel der Novelle des US-Clean Air Act von 1990, in: ZfU, 17. Jg. (1994),
S. 481. Bei dieser Argumentation gegen ein Versteigerungsverfahren ist vorausgesetzt,
daB iiber das Larmlizenzsystem lediglich die Erreichung eines dkologischen Zielwertes
abgesichert werden soll, nicht aber eine Kompensation der Geschidigten durch die
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Gesellschaften nicht genau vorhergesehen werden kann. Eine
Zusatzbelastung des Luftverkehrssektors konnte im Prinzip jedoch
auch iber eine Riickerstattung der Versteigerungseinnahmen an
die Airlines nach einem im voraus festgelegten allokationsneutra-
len Schliissel (z. B. auf Grundlage der Verkehrsleistung in der
Vergangenheit) vermieden werden.

Bei der unentgeltlichen Vergabe der Larmlizenzen an Slotbesit-
zer wird - wiederum aus Griinden der Wahrung des Bestands-
schutzes - eine Orientierung an den Emissionen der Vorperiode
empfohlen®®. Ein solches Verfahren ist zwar fiir die Erstvergabe
unter Umstidnden sinnvoll, sollte jedoch nicht als Dauerregelung
eingefiihrt werden, da es nur vergleichsweise geringe Anreize zur
Larmminderung bietet. Eine Fluggesellschaft, die in der Periode t
ihre Lirmemissionen verringert, kann zwar die eingesparten
Lizenzen in t verkaufen und somit zusitzliche Erlose erzielen, in
der Periode t+1 erhilt sie jedoch entsprechend weniger Larmli-
zenzen, so daB ihr die Lirmreduktion keinen weiteren Vorteil
bringt***. Zudem miissen fiir Newcomer sowie fiir Gesellschaften,
die eine Erhohung ihrer Bewegungszahl beabsichtigen, Sonderre-
gelungen gefunden werden, die entweder die Erreichung des
okologischen Ziels gefihrden oder mit dem beabsichtigten Be-
standsschutz fiir Altemittenten in Kollission geraten.

Soll eine Versteigerung der Larmlizenzen aus den oben genann-
ten Griinden auch nach einer erstmaligen unentgeltlichen Verga-
be der Liarmlizenzen (z. B. auf der Basis der Larmemissionen des
Status quo) nicht eingefithrt werden, ware fiir jede Flugplanperi-
ode eine unentgeltliche Vergabe denkbar, die sich an der poten-
tiellen Flugleistung der einzelnen Gesellschaften in der jeweils
bevorstehenden Periode (z. B. in Personen- oder Tonnenkilome-

Schidiger angestrebt wird, fiir die eine Versteigerung die notwendigen finanziellen
Mittel erbringen kénnte.

3 Vgl. SCHMIDT, A., a.2.0,, S. 131.

** Die dynamischen Anreize zur Lirmminderung konnten verstirkt werden, wenn
die Lizenzvergabe jeweils auf der Basis der Lirmemissionen einer bestimmten Aus-
gangsperiode (z. B. Sommer 1995) vorgenommen wird. Der entscheidende Nachteil
dieser Variante sind die strukturkonservierenden Wirkungen, die vor allem Newcomer
stark benachteiligen, so daB auf diese Ausgestaltungsmoéglichkeit wegen der uner-
wilnschten Wettbewerbswirkungen nicht weiter eingegangen wird.
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tern) orientiert’*®. Eine solche Zugrundelegung der potentiellen
Flugleistung ist der - ebenfalls moglichen - Vergabe einer ein-
heitlichen Lizenzmenge je vorgesehener Flugbewegung vorzuzie-
hen, da sie nicht zu einer Benachteilung der mit grofien - und
damit vergleichsweise lauten - Flugzeugen durchgefiihrten Lang-
streckenfliige fithrt.

Nach der unentgeltlichen Vergabe wiirde ein Lizenzhandel ein-
setzen, bei dem Luftverkehrsgesellschaften, die vergleichsweise
lirmarme Flugzeuge betreiben, nicht bendtigte Lizenzen an Ge-
sellschaften verkaufen, fiir die das unentgeltlich zugeteilte Li-
zenzkontingent nicht ausreichend zur Durchfilhrung der ge-
wiinschten Flugbewegungen ist. Im Ergebnis erfolgt eine Umver-
teilung innerhalb des Luftverkehrssektors, bei der den Gesell-
schaften, die vergleichsweise lautes Fluggerit einsetzen, Mittel
entzogen werden, dic wiederum den Anbietern mit ldrmarmen
Maschinen zugute kommen.

Sofern im Rahmen eines Zertifikatsystems eine staatliche Ein-
nahmenerzielung beabsichtigt ist, beispielsweise um Lirm-
schutzmaBnahmen oder Entschiddigungen fiir Flughafenanlieger
zu finanzieren, kommt neben der - oben bereits verworfenen -
Versteigerung auch ein Verkauf der Emissionslizenzen zum Fest-
preis in Frage. In diesem Fall wiirden den Luftverkehrsgesell-
schaften - wiederum auf der Basis der geplanten Verkehrsleistung
- Lizenzen zum Kauf angeboten. Die Einnahmen aus dieser Pri-
marverteilung der Emissionsrechte verblieben beim Staat bzw.
den Flughafengesellschaften. Da im Regelfall nicht davon auszu-
gehen ist, dal der Festpreis der Lizenzen deren Marktpreis ent-
spricht, sind zwei Moglichkeiten zu unterscheiden. Wird der
Festpreis unterhalb des Marktpreises gesetzt, so resultiert auf dem
Sekundarmarkt, d. h. beim Lizenzhandel der zwischen den Ge-
sellschaften abgewickelt wird, wiederum eine Umverteilung zwi-
schen den Luftverkehrsanbietern zugunsten der Carrier mit
»leisem® Gerit. Bei einem Festpreis oberhalb des Marktpreises ist

5 Eine unentgeltliche Vergabe von Emissionsrechten auf der Basis des MTOW ist
fir Luftschadstoffe vorgeschlagen bei Flughafen Ziirich (Hrsg.), Luftprogramm fiir
den Kanton Ziirich - Teilplan Flughafen - Massnahme Flugbetrieb, a.a.0., S. 4.
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davon auszugehen, daB nicht simtliche Lizenzen verkauft wer-
den, so daB eine ,,Ubererfiillung“ des Umweltzieles die Folge ist.

Einen gewichtigen Kritikpunkt gegeniiber umweltpolitischen
Mengenlésungen bildet in der 6konomischen Literatur die Gefahr
moglicher Wettbewerbsbeschrinkungen, die iiber den Lizenz-
markt betrieben werden*®. Speziell im Fall des Fluglirmkontin-
gents, bei dem die Lizenznachfrager zugleich Konkurrenten auf -
zudem oligopolistisch strukturierten - Absatzmérkten sind, kénnte
sich die Moglichkeit ergeben, daB markt- bzw. finanzstarke Ge-
sellschaften versuchen, aktuelle und potentielle Wettbewerber
vom Markt zu verdridngen bzw. fernzuhalten, indem sie simtliche
Larmlizenzen aufkaufen und so ihren Konkurrenten den Zugang
zu einem zwingend erforderlichen Inputfaktor verwehren.

Im Fall einer Lizenz- bzw. Slotversteigerung ist eine Monopo-
lisierung der Lizenzen durch finanzstarke Airlines im Prinzip
nicht auszuschlieBen, wobei auch hier wettbewerbspolitische
GegenmaBnahmen denkbar sind*"’. Beispielsweise konnte fiir jede
Luftverkehrsgesellschaft eine Obergrenze fiir die Zahl der erstei-
gerten Rechte festgelegt werden, die sich am Marktanteil dieser
Gesellschaft in der Vorperiode orientiert. Dabei ist allerdings
darauf zu achten, dal die Moglichkeiten zum Angebotsausbau
nicht ibermaBig behindert werden®*®. Bei der hier vorgeschlage-
nen Vergabe der Lirmlizenzen auf der Basis der potentiellen
Verkehrsleistung erscheint jedoch eine Verdrangung von Konkur-
renten unwahrscheinlich, da sédmtliche Anbieter ihre Lizenzen
von der Ausgabebehérde unentgeltlich erhalten, sobald sie iiber
einen Slot verfiigen. Die wettbewerbshemmende Wirkung der
derzeit praktizierten Slotvergabe bleibt bei diesem Modell zwar
erhalten, durch die Lizenzlésung werden jedoch keine weiteren
bedeutsamen Markteintrittsbarrieren oder Moglichkeiten zur
Wettbewerbsbeschriankung errichtet.

246 Vgl. bereits SIEBERT, H., Das produzierte Chaos - Okonomie und Umwelt,
Stuttgart u. a. 1973, S. 164.

7 Vgl. SCHMIDT, A., 2.2.0., S. 164 f.
8 Vgl. BORRMANN, J., 2.2.0., S. 686 f.
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Die positiven allokativen Wirkungen des Lizenzmodells wiren
moglicherweise gefihrdet, wenn Luftverkehrsgesellschaften, die
weniger Lizenzen benétigen, als ihnen jeweils unentgeltlich zuge-
teilt werden, diese Lizenzen nicht an andere Airlines verkaufen,
um ihren Konkurrenten auf dem Luftverkehrsmarkt nicht bei der
Leistungserstellung zu ,helfen”. Dem ist entgegenzuhalten, dah
Luftverkehrsgesellschaften oftmals auf vollig voneinander ge-
trennten Mairkten titig sind und damit fiir viele Airlines eine
Lizenzhortung, die zudem mit dem Verzicht auf die Erlose aus
dem Lizenzverkauf verbunden ist, nicht rational erscheint. Bei-
spielsweise bestehen zwischen einer innereuropdisch aktiven
Chartergesellschaft und einer Airline, die im wesentlichen Lini-
enverkehr zwischen Europa und Asien anbietet, keine direkten
Konkurrenzbeziehungen auf dem Absatzmarkt, so dal zwischen
diesen beiden Gesellschaften ein Lizenzhandel zu erwarten wire.
Allerdings versuchen die Luftverkehrsgesellschaften in letzter
Zeit (mittels Fusionen oder der Bildung ,Strategischer Allian-
zen®) ihren Kunden ein weltumspannendes Angebot ,,aus einer
Hand“ zu bieten, so daB denkbar ist, daB ein Lizenzhandel nur
innerhalb einer Gruppe von Carriern, z. B. zwischen den Partnern
einer Strategischen Allianz, nicht jedoch zwischen konkurrieren-
den ,,Blocken™ von Airlines stattfindet.

Abweichungen von den unter der Annahme polypolistischen
Wettbewerbs abgeleiteten Ergebnissen auf Zertifikatsmirkten
konnen sich dariiber hinaus ergeben, wenn neben vielen ,kleinen
Marktbeteiligten ein ,,groBes“ Unternechmen vertreten ist**’. So
wire denkbar, dal auf einem Flughafen neben einer Fluggesell-
schaft, die beispielsweise 50 % der Flugbewegungen durchfiihrt,
viele Carrier mit jeweils kleinem Marktanteil vertreten sind. Falls
das grofe Unternehmen iiber vergleichsweise leise Flugzeuge, die
kleinen Anbieter hingegen iiber relativ laute Maschinen verfii-
gen™, steht die grofe Luftverkehrsgesellschaft auf dem Zertifi-

9 ygl. allgemein zur Nichterfiillung des Effizienzkriteriums auf , diinnen Zertifi-
katmirkten, WEIMANN, J., a.a.0., S. 160 f.

20 Bei der vorgeschlagenen Verteilung der Zertifikate auf der Basis potentieller
LeistungsgroBen verfugt die groBe Luftverkehrsgesellschaft in diesem Fall iiber
Zertifikate, die sie nicht zur Erstellung von Luftverkehrsleistungen benétigt, wihrend
die kleinen Gesellschaften Zertifikatsnachfrager sind.
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katmarkt - quasi als Monopolist - einer Vielzahl von Zertifikat-
nachfragern gegeniiber. Der ,Zertifikatmonopolist“ wird versu-
chen, seine Erlose aus den Zertifikatsverkdufen zu maximieren,
was dazu fithren kann, daB - wegen der Abhingigkeit des Zertifi-
katspreises von der angebotenen Zertifikatmenge - nicht simtliche
freien Zertifikate verkauft werden. Der Zertifikatpreis wire
dann héher als auf einem rein polypolistischen Markt, das Um-
weltziel wiirde iibererfiillt.

Insgesamt weist die Fluglirmbekdmpfung wesentliche Unter-
schiede zu anderen Aufgabenstellungen des Umweltschutzes auf,
die zur Notwendigkeit einer speziellen Ausgestaltung der Lizenz-
l6sung fithren. Die Festlegung der okologischen ZielgréfBe in
Form eines Fluglarmkontingents und die Umsetzung des Larm-
kontingents iiber ein Modell handelbarer Emissionsrechte ist
dabei grundsitzlich praktikabel, wenngleich komplizierter als bei
vergleichbaren Problemstellungen beispielsweise im Rahmen der
Luft- oder Gewdésserreinhaltung. Der hier vorgestellte Ansatz zur
Ausgestaltung einer umweltékonomischen Mengenbegrenzung
fiir Fluglarm garantiert, daB zumindest in einem Ort ein hochst-
zuldssiger Dauerschallpegel auch bei einer Erhéhung der Bewe-
gungszahlen nicht iiberschritten wird. Das Lizenzmodell eréffnet
den Fluggesellschaften im Vergleich zu fixen Bewegungskontin-
genten oder operating restrictions deutlich grofiere Spielrdume,
die letztlich zu einer Minimierung der volkswirtschaftlich fiir den
aktiven Larmschutz aufzuwendenden Kosten fithren. Zudem be-
steht fiir die Carrier ein stetiger Anreiz, die Lautstirke ihrer
Flugbewegungen zu reduzieren, da durch diese Verringerung der
Lirmemissionen Lizenzen , frei“ werden, die dann fiir zusitzliche
Flugbewegungen genutzt oder durch Verkauf an andere Airlines
ertragssteigernd monetarisiert werden kénnen.

Hemmnisse fiir die Einfiihrung einer Lizenzlosung kénnen sich
zum einen bei der Festlegung der als tolerierbar erachteten
,JLarmmenge* und zum anderen beziiglich der politischen Durch-
setzbarkeit einer Lirmkontingentierung ergeben. Tendenziell ist
von Seiten der Luftverkehrsgesellschaften und der Flughafenbe-
treiber Widerstand gegeniiber jeglicher Einschrankung des Luft-
verkehrs zu erwarten. Die Akzeptanz eines Lizenzsystems durch
die Luftverkehrsgesellschaften wird bei der hier vorgeschlagenen
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Variante jedoch dadurch erhéht, daB den Airlines die Verschmut-
zungsrechte jeweils unentgeltlich zur Verfiigung gestellt werden.
Widerstand ist von daher am ehesten von denjenigen Carriern zu
erwarten, die eine vergleichsweise laute Flotte betreiben und im
Vergleich zu einem Zustand ohne Lirmkontingent schlechter
gestellt werden. Allerdings ist auch bei dem hier vorgestellten
Modell nicht vollig auszuschlieBen, daB einzelne Gesellschaften,
die beispielsweise ausschlieBlich iber laute Flugzeuge verfiigen
und auf dem Zertifikatmarkt nicht die zusitzlich zu den unent-
geltlich erhaltenen Lizenzen benétigten Emissionsrechte erwer-
ben konnen, auf geplante und genechmigte Fliige verzichten miifi-
ten, was zu Konflikten - vor allem mit Verkehrsrechten, die in
bilateralen Luftverkehrsabkommen garantiert sind - fithren kann.

Einer der wesentlichen Einwinde gegen die Lirmkontingentie-
rung resultiert aus einer sich im Zeitablauf eventuell verdndern-
den ridumlichen Streuung der Flugldrmbelastung, die auch von
einem Lizenzsystem nicht sicher verhindert werden kann. Im
vorgeschlagenen Modell ist aus Vereinfachungsgriinden lediglich
ein vom Startlirm belasteter Ort betrachtet, fiir den ein 6kologi-
scher Zielwert iiber das Lizenzmodell abgesichert wird. Eine
solche Vorgehensweise ist fiir Siedlungen geeignet, die sehr nah
am Flughafen gelegen sind, so daf bei jeder Bewegung eine hohe
Larmbelastung auftritt. Ein Flughafen verfigt jedoch nicht nur
iiber eine einzige Anflug- bzw. Abflugroute, so daB sich die
Fluglarmbelastung - beispielsweise je nach Witterungslage - un-
gleichmifig auf die Flughafenumgebung verteilt. Eine Absiche-
rung von Okologischen Zielwerten fiir mehrere in Flughafennihe
gelegene Ortschaften wire jedoch nur mit unverhiltnismiBig
hohem administrativen Aufwand und unter kaum hinnehmbaren
Restriktionen fiir das Luftverkehrssystem maoglich.

Das hier vorgeschlagene Lizenzmodell kann folglich nur fiir ei-
nen ganz bestimmten Ort die Einhaltung einer Belastungshéchst-
grenze garantieren, wahrend in anderen Gebieten weiterhin Be-
lastungsumverteilungen und damit auch -erhéhungen méglich
sind. Das Zertifikatsystem ist somit allein bei Konstellationen zu
empfehlen, in denen fiir einen Hochstbelastungsort die Errei-
chung eines okologischen Zielwertes sichergestellt werden soll
und zugleich eine Belastungsumverteilung zwischen den sonsti-

19 Fichert
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gen vom Flugliarm betroffenen Orten hingenommen werden kann.
Diese Belastungsschwankungen erscheinen wiederum um so eher
tolerabel, je geringer die absolute Lirmbelastung in den nicht
durch das Lizenzmodell abgesicherten Orten ausfillt, da in diesen
Siedlungen selbst bei deutlichen Schwankungen im Ausmafl der
Larmbelastung kein Uberschreiten einer préventiv-medizinisch
festgelegten Obergrenze der ,hinnehmbaren“ Liarmimmissionen
zu befiirchten ist. Generell wiirde sich bei der hier beschriebenen -
und in der Realitdt wohl nicht allzu oft anzutreffenden - Konstel-
lation, die durch einen ,,Hochstbelastungsort” und mehrere relativ
gering betroffene Siedlungen gekennzeichnet ist, die Frage stel-
len, ob nicht durch passive MaBnahmen in Form von Aussiedlun-
gen das Larmproblem fiir die Bewohner des Héchstbelastungsor-
tes besser gelost werden kann.

Sollte jedoch tatsichlich fiir einen Ort die Larmbelastung iiber
ein Lizenzmodell begrenzt werden, z. B. aufgrund einer rechtlich
nicht durchsetzbaren Aussiedlung, so profitieren neben den Ein-
wohnern dieser Siedlung sdmtliche Anwohner in der Flugha-
fenumgebung tendenziell von den durch das Lizenzmodell gesetz-
ten Anreizen zur Einfithrung und Entwicklung vergleichsweise
larmarmer Flugzeuge. Insgesamt stellt damit das mit einer Li-
zenzlosung kombinierte Larmkontingent ein im Grunde geeigne-
tes Instrument zur Bekidmpfung des Fluglirms dar. Allerdings
legen die geschilderten Probleme (vor allem die Konflikte mit
dem Bestandsschutz der Altemittenten und die Méglichkeit inef-
fizienter Marktergebnisse auf ,engen“ Zertifikatsmirkten) nahe,
zu priifen, ob durch eine geeignet ausgestaltete Abgabenldsung
die dynamischen Vorteile des Zertifikatsystems erhalten und die
Nachteile vermieden werden kénnen.

3.5 Okonomische Anreize zur Fluglirmminderung
3.5.1 Vorbemerkungen

Als ,,marktwirtschaftliche Anreizinstrumente” sind neben den
unter 3.4 analysierten Mengenvorgaben Umweltabgaben sowie
- mit deutlich geringerer Bedeutung - Umweltsubventionen ein
Dauerthema fir Umweltékonomie und Umweltpolitik. Da der
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Subventionierung einer Vermeidung von Flugldrm in der prakti-
schen Politik eine zu vernachldssigende Bedeutung zukommt,
sind im folgenden allein Abgabenlsungen behandelt. Fiir den
vermehrten Einsatz speziell von Umweltabgaben werden vor
allem die ihnen iiblicherweise zugeschriebene Eigenschaft der
6konomischen Effizienz (im statischen und dynamischen Sinne)
sowie die Verwirklichung des umweltékonomischen Verursacher-
prinzips angefiihrt®'.

Im Prinzip konnen finanzielle Anreizinstrumente an mehreren
Stellen im Luftverkehrssystem ansetzen, beispielsweise bei den
Flugzeugherstellern, den Luftverkehrsgesellschaften oder den
Flughifen. Im folgenden werden allein solche Abgaben betrach-
tet, die von den Luftverkehrsgesellschaften fiir Starts und/oder
Landungen auf Flughéfen zu entrichten sind. Somit kénnen loka-
le Immissionsziele angesteuert werden, und die Abgabenerhebung
wirkt nicht wettbewerbsverfélschend, da sie simtliche Fluggesell-
schaften, die an einem Flughafen externe Lirmschiden verursa-
chen, gleich behandelt. Demgegeniiber wire ecine Besteue-
rung/Subventionierung einheimischer Luftverkehrsgesellschaften
(z. B. Subventionen fiir die Beschaffung larmarmer Flugzeuge)
mit Wettbewerbsverfalschungen verbunden und wiirde im Regel-
fall zudem eine geringere 6kologische Wirksamkeit aufweisen, da
nicht alle Lirmemittenten vom Anreizinstrument erfafit werden.
Gleiches gilt fiir Instrumente, die bei den Flugzeugherstellern
(z. B. Forschungsférderung fiir die Entwicklung larmarmer Mo-
delle) ansetzen.

Mit okonomischen Anreizinstrumenten sollen folglich die
Fluggesellschaften veranlafit werden, einen Flughafen nur mit
moglichst leisem Fluggerdt zu bedienen. Somit setzen finanzielle
Anreize, ebenso wie die unter 3.3.2.3 behandelten operating re-
strictions, beim Entscheidungsverhalten einzelner Luftverkehrs-
gesellschaften an, ohne dabei direkt einen Maximalwert fiir die

3! Vgl. u. a. HANSJURGENS, B., Umweltabgaben im Steuersystem, Baden-Baden
1992, S. 39 f. und S. 50 ff,; sowie KEMPER, M., a.a.0., S. 115 und S. 181. Kritisch
zur Eignung von Umweltabgaben auBert sich beispielsweise VAN SUNTUM, U., Kriti-
sche Wiirdigung des umweltokonomischen Instrumentenansatzes, in: MACKSCHEIDT,
K., EWRINGMANN, D., GAWEL, E. (Hrsg.), Umweltpolitik mit hoheitlichen Zwangs-
abgaben?, Berlin 1994, S. 18.
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Gesamtldrmbelastung vorzugeben. Auch durch Abgaben, Sub-
ventionen und sonstige Anreizinstrumente kann somit kein loka-
ler okologischer Zielwert, beispiclsweise in Form eines maximal
zuldssigen Dauerschallpegels, fiir die Anwohner garantiert wer-
den, da die Reaktion der Luftverkehrsgesellschaften auf den um-
weltékonomischen Instrumenteneinsatz nur schwer vorherschbar
ist und zudem eine Erhéhung der Bewegungszahl die durch die
Anreize induzierte Lirmminderung je Flugbewegung kompensie-
ren kann. Angestrebt wird durch 6konomische Instrumente in der
praktischen Politik vielmehr eine Erhéhung des Anteils ver-
gleichsweise larmarmer Flugzeuge auf einem Flughafen sowie
langfristig ein Anreiz zur Beschaffung - und indirekt auch zur
Entwicklung - von Flugzeugen mit relativ niedrigen Larmemis-
sionen.

Im Luftverkehrsbereich haben finanzielle Anreize in Form
larmabhingig gestaffelter Landegebiihren eine vergleichsweise
lange Tradition - in Deutschland werden sie seit 1976 erhoben®” -
und stellen einen der ersten Bereiche dar, in denen zusitzlich
zum Ordnungsrecht 6konomische Instrumente im Dienste des
Umweltschutzes zum Einsatz kamen. Obwohl die Lenkungswir-
kung der Gebiihrenstaffelung oftmals wegen ihrer nicht ausrei-
chend breiten Spreizung als zu gering kritisiert wurde>, gehoren
larmorientierte Gebiihren inzwischen in vielen Lindern zu einem
festen Bestandteil der Larmschutzpolitik auf Flughifen®’. Im
folgenden wird zunichst auf die gegenwirtige Ausgestaltung der
larmabhiingig gestaffelten Landegebiihren®” in der Bundesrcpu-

22 ygl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bericht der Bundesregierung tiber die Lrfah-
rungen bei der Durchfithrung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm vom 30. Marz.
1971 ... - Fluglarmbericht, Bundestags-Drucksache 8/2254, Bonn 1978, S. 57.

233 Vgl. MICHAELIS, P., Okonomische Instrumente in der Umweltpolitik, Heidel-
berg 1996, S. 80.

%% ygl. OECD (Hrsg.), Economic Instruments for Environmental Protection, Paris
1989, S. 47 ff., Umweltbundesamt (Hrsg.), Jahresbericht 1992, Berlin o.J., S. 56,
OECD (Hrsg.), Environmental Taxes in OECD Countries: A Survey, OECD Envi-
ronment Monographs No. 71, Paris 1993, S. 53, sowie als ausfihrliche Darstcllung
der unterschiedlichen Ausgestaltungen von Landegebiihrendifferenzierungen in ein-
zelnen Lindern COLLINS, M.B., BUCHAN, K., PLOWDEN, S., Internalising the Social
Costs of Noise, London 1993, S. 35 ff.

233 Der in der konomischen Literatur iiblicherweise verwendete Terminus ,,Lande-
gebithren*, der selbst von den Flughafenbetreibern haufig genutzt wird, ist juristisch
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blik Deutschland sowie auf die in der Schweiz und in den Nieder-
landen erhobenen Lirmabgaben eingegangen. AnschlieBend sind
SchluBfolgerungen fiir eincn verbesserte Einsatz von Abgabenlt-
sungen in der praktischen Larmschutzpolitik gezogen.

3.5.2 Derzeitige Ausgestaltung des Anreizinstrumentariums

3.5.2.1 Gebithrenstaffelung
in der Bundesrepublik Deutschland

Zur Finanzierung ihrer Aufgaben kénnen Flughéfen iiblicher-
weise auf mehrere Einnahmequellen zuriickgreifen. Einen ge-
wichtigen Teil ihrer Umsitze erlosen die Flughafenbetreiber
durch Gebiithren, die von den Fluggesellschaften fiir die Nutzung
der Flughafeninfrastruktur zu entrichten sind. Beispielsweise
trugen die Einnahmen aus Flughafengebiihren auf dem Flughafen
Diisseldorf im Jahr 1994 (1993) mit einem Anteil von 36,7 %
(35,9 %) zu den Gesamterldsen bei®>®. Ublicherweise setzen sich
die Gcebiihren aus den drei Komponenten Landegebuhren, Passa-
giergebiihren sowic Abstellgebiihren zusammen®’,

Die eigentlichen Landegebiihren werden in der Bundesrepublik
Deutschland in Abhingigkeit vom hochstzulissigen Abflugge-
wicht (MTOW) eines Flugzeuges als linearer (Stufen-)Tarif in
DM pro Gewichtseinheit festgesetzt. Fiir die im gewerblichen
Flugverkehr allein bedeutsamen Flugzeuge iiber 2.000 kg MTOW
erfolgt zudem im Regelfall eine Differenzierung nach der An-

eigentlich nicht zutreffend, da es sich bei Flughafen i. d. R. um privatrechtlich organi-
sierte Gesellschaften handelt, die keine Gebiihren, sondem lediglich ,Nutzungs-
entgelte” erheben diirfen. Vgl. BARTH, S., STRUCK, K., Luftverkehrs-Emissions-
abgabe, Schriften des Vereins fiir Umweltrecht, Bremen 1997, S. 40.

¢ vgl. Flughafen Disseldorf GmbH (Hrsg.), Geschiftsbericht 1994, Diisseldor
1995, S. 50, eigene Berechnungen. Weitere bedeutende Erlosquellen waren die Bo-
denverkehrsdienste sowie die Einnahmen aus Vermietung und Verpachtung. Speziell
auf US-amerikanischen Flughifen liegt eine deutlich abweichende Einnahmenstruktur
vor, beispielsweise trugen Lande- und andere flugbezogene Gebiihren in Los Angeles
im Jahr 1990 lediglich 7,5 % zu den Gesamterlosen bei. Vgl. DOGANIS, R., The
airport business, a.a.0., S. 58.

7 Vgl. Flughafen Frankfurt Main AG, Richtlinien fiir unsere Kunden Flughafen-
gebiithren und -entgelte, Frankfurt/M. 1995. Mitunter werden die Passagiergebiihren
als Bestandteil der Landegebiihren angesehen.
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Abbildung 23:Landegebiithren auf dem Flughafen Frankfurt/
Main (Stand 01.07.1993) in DM je angefangene
1 000 kg des Hochstabfluggewichts

Strahlturbinen-Luftfahrzeuge Luftfahrzeuge
_________________ mit anderer
ohne Zulassung | Zulassung | Antriebsart
Zulassung | nach ICAO | nach
nach Annex 16, | ICAO
ICAO Chapter 2 | Annex 16,
Annex 16 Chapter 3
innerdeutscher Verkehr
06.00 - 22.00 Uhr 54,60 25,95 13,65 13,65
22.00 - 06.00 54,60 33,74 13,65 13,65
grenziiberschreitender
Verkehr
06.00 - 22.00 Uhr 73,40 34,95 18,35 18,35
22.00 - 06.00 Uhr 73,40 45,44 18,35 18,35

Quelle: Zusammenstellung der ADV iiber Landegebiihren auf deutschen Flughifen,
Oktober 1993.

Abbildung 24:Landegebiithren auf dem Flughafen Frankfurt/
Main (Stand 01.04.1998) in DM je angefangene
1 000 kg des Hochstabfluggewichts

Strahlturbinen-Luftfahrzeuge Gber 35 t
ohne Zulassung nach Zulassung nach
Zulassung ICAO Annex 16, ICAO Annex 16,
nach ICAQ | Chapter 2** Chapter 3
Annex 16
ohne [‘mit ohne mit
Bonus Bonus Bonus Bonus
06.00 -20.00 Uhr 86,50 44,00 41,50 10,00 6,50
20.00 - 06.00 Uhr 121,10 61,60 58,10 12,00 6,50

! ab 22.00 Uhr

Quelle: Flughafen Frankfurt Main AG, Richtlinien fiir unsere Kunden Flughafenent-
gelte, Frankfurt/Main, Stand 01.04.1998.

38 Kapitel-2-Flugzeuge, die ilter als 25 Jahre sind und deren Triebwerke ¢in Man-
telstromverhiltnis von kleiner 2 haben, werden entgeltmiBig behandelt wie unzertifi-
zierte Maschinen.
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triebsart (Strahlflugzeuge bzw. Flugzeuge mit anderer Antriebs-
art), nach der Art des Fluges (innerdeutsch oder grenziiberschrei-
tend)®®, nach der Tageszeit sowie nach der ICAO-Larmklas-
seneinteilung, neuerdings auf einigen Flughifen erginzt um so-
genannte Bonuslisten (vgl. Abbildung 23 und Abbildung 24)*%.

Da sich die Hohe der Landegebiihr unabhéngig von der Zahl
der an Bord befindlichen Fluggaste errechnet, wird sie hiufig als
Sfixer Teil“ der Flughafengebithr bezeichnet. Den ,variablen
Teil“ stellt dann die Passagiergebiihr dar, die fiir jeden bei der
Landung an Bord befindlichen Fluggast zu entrichten ist und im
Jahr 1993 auf den deutschen Flughidfen im Inlandsverkehr
(Auslandsverkehr) zwischen DM 5,00 und DM 8,05 (DM 8,10
und DM 14,90) betrug®®'. Im Jahr 1998 waren auf dem Flughafen
Frankfurt/Main DM 15,60 pro Passagier im Inlandsverkehr und
DM 20,50 pro Passagier im grenziiberschreitenden Verkehr zu
zahlen®®,

Da die Einteilung von Flugzeugtypen anhand der ICAO-
Zulassungsgrenzwerte nur eine sehr grobe Unterscheidung ergibt
und zudem der Anteil der nach Kapitel 3 zertifizierten Maschinen
auf den deutschen Flughéfen inzwischen 80 % weit iibersteigt,
kommt der unter anderem in Frankfurt/Main seit dem Jahr 1994
vollzogenen Differenzierung innerhalb der Annex-16-Lirm-
klassen besondere Bedeutung zu®®®. Wihrend fiir die Einteilung in
die Gebiihrenklassen frither allein die im Rahmen des Zulas-

%% Die Unterscheidung zwischen innerdeutschen und grenziiberschreitenden Fliigen
ist seit dem Jahr 1998 entfallen. Vgl. Flughafen Frankfurt Main AG, Richtlinien fiir
unsere Kunden Flughafenentgelte, Frankfurt/Main, Stand 01.04.1998, S. 2.

2 Die formale Darstellung bei der Berechnung der Landegebiihren hat sich in
Frankfurt/Main seit dem Jahr 1998 geindert. Erhoben wird ein Grundentgelt
(DM 6,50 je 1.000 kg MTOW), das um Lirmzuschlige sowie Nachtzuschlige erhoht
wird. Es besteht - abgesehen von der absoluten Gebiihrenhéhe - jedoch kein materieller
Unterschied zu den vorherigen Regelungen.

¢! Quelle: ADV.

262 Vgl. Flughafen Frankfurt Main AG, Richtlinien fiir unsere Kunden Flughafen-
entgelte, Frankfurt/Main, Stand 01.04.1998.

*% Ein vergleichbares Verfahren wird auf den Berlin-Brandenburger Flughifen seit
dem Jahr 1994 praktiziert. Vgl. 0.V, Je leiser, desto billiger, in: Umweltschutz Report,
Hrsg.: Berlin Brandenburg Flughafen Holding GmbH, Ausgabe 02/94, Berlin 1994,
S.2.
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sungsverfahrens gemessenen Emissionswerte maBgeblich waren,
wird fir die Aufnahme eines Flugzeugmodells in die Bonusrege-
lung eines Flughafens auf flughafenspezifisch ermittelte Werte
zuriickgegriffen. Zu diesem Zweck werden beispielsweise in
Frankfurt/Main ,,Flottenpegel“ und ,,Typenpegel“ ermittelt. Der
Typenpegel ist definiert als ,,Durchschnitt aller iiber den Zeitraum
eines Jahres ... auf dem Flughafen Frankfurt/Main ... gemessenen
Flugereignissen von nach Gewicht, Anzahl der Triebwerke und
Lirmzertifizierung zusammengefabten Flugzeugtypen“®**. Sofern
der Flottenpegel, der die durchschnittlichen Lirmemissionen der
von einer Luftverkehrsgesellchaft eingesetzten Flugzeuge eines
bestimmten Typs bzw. einer Typengruppe angibt und ebenso wie
der Typenpegel ermittelt wird, den Typenpegel nicht iiberragt,
ermifigen sich die Landegebiihren. Daneben existiert eine soge-
nannte ,.Bonusliste®, in der die besonders lirmarmen Kapitel-3-
Flugzeuge aufgefiihrt sind, fiir die generell der ermaBigte Gebiih-
rensatz erhoben wird”®.

Das inzwischen auf mehreren bundesdeutschen Flughifen zum
Einsatz kommende Bonuslistenverfahren geht auf eine Initiative
des Bundesministeriums fiir Verkehr (BMV) und der Arbeitsge-
meinschaft Deutscher Verkehrsflughifen (ADV) zuriick®. Da-
nach wird vom BMV eine Bonusliste erstellt, in der alle Flugzeu-
ge aufgenommen sind, deren Typenmittelwert, berechnet als der
logarithmische Durchschnitt aller auf ausgewihlten Flughifen
gemessenen Spitzenldrmpegel dieses Modells, den Klassenmit-
telwert unterschreitet. Der Klassenmittelwert wiederum ergibt
sich als logarithmischer Durchschnitt aller auf den ausgewahlten
Flughifen gemessenen Spitzenldrmpegel einer bestimmten Klasse
von Flugzeugtypen, beispielsweise aller Flugzeuge mit zwei
Triebwerken und einem MTOW zwischen 50 und 120 Tonnen
oder sdmtliche Maschinen mit vier Triebwerken und einem ma-
ximalen Startgewicht iiber 300 Tonnen. Durch flughafenspezifi-

264 Flughafen Frankfurt Main AG, Richtlinien fir unsere Kunden Flughafenent-
gelte, a.a.0,, S. 2.

265 Vgl. ebenda, S. 3.

6 Vgl. hierzu und zum folgenden 0.V., Leise lohnt sich, in: Flughafen Hamburg
(Hrsg.), Fluglirmreport, Ausgabe 11, Hamburg 1994, S. 1 f. Eine ausfiihrliche Dar-
stellung der BMV-Bonusliste findet sich bei GEISLER, M., a.a.0., S. 309 f.
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sche Regelungen kann die BMV-Bonusliste dann noch erginzt
werden (vgl. oben das Beispiel Frankfurt/Main).

3.5.2.2 Ldrmabgaben in der Schweiz und den Niederlanden

Larmabhingig gestaffelte Landegebiihren, die im Grundansatz
dem deutschen System sehr dhnlich sind, werden in einer Viel-
zahl vor allem europdischer Linder eingesetzt und orientieren
sich iiblicherweise an den ICAO-Lirmklasseneinteilungen®’. In
einigen Lédndern, beispielsweise in der Schweiz sowie in den
Niederlanden, werden zusitzlich zu den eigentlichen - allein
gewichtsabhingigen - Landegebiihren Larmabgaben erhoben, auf
deren Ausgestaltung im folgenden detailliert eingegangen ist®®.

Auf dem Flughafen Ziirich werden bereits seit dem Jahr 1980
die flughafenspezifisch gemessenen Larmwerte als Grundlage
einer ,,Larmgebiihr herangezogen. Zunichst ist im weiteren das
urspriingliche Ziiricher Modell und anschliefend die im Jahr
1993 vorgenommene Modifikation vorgestellt’®. Im Gegensatz zu
den gestaffelten Landegebiihren in der Bundesrepublik Deutsch-
land handelt es sich beim Ziiricher Modell um eine zuséitzliche
Abgabe, die in Abhingigkeit der tatsdchlich in Ziirich gemesse-
nen Lirmemissionen festgelegt wird. Die Lirmgebiihrenregelung
auf dem Flughafen Ziirich umfaft fiinf Lirmklassen. In der ur-
spriinglichen Form wurde fiir jeden Flugzeugtyp der an zwei
MeBpunkten ermittelte (Start-)Larm energetisch gemittelt. Aus

267 Vg, als ein Beispiel BAA Heathrow, BAA Gatwick, BAA Stansted (Hrsg.),
Conditions of Use Including Aircraft Charges from 1st April 1994, London 1994, o.S.
Dariiber hinaus werden - in unterschiedlicher Ausgestaltung und Hohe - larmabhingig
gestaffelte Landegebithren auf Flughifen in Osterreich, Tschechien, Frankreich,
Italien, Korea, Norwegen und Schweden erhoben. Vgl. IATA (Hrsg.), Airport and En
Route Aviation Charges Manual, Stand 03.06.1996, Genf o.S. Uber die Zahl der in
Einsatz befindlichen sowie geplanten Lirmabgaben und Gebiihrenstaffelungen infor-
miert auch ACI Europe (Hrsg.), Environmental Handbook 1995, a.a.0., S. 21 f.

268 Des weiteren existiert u. a. in Belgien, Japan und Taiwan eine spezielle Lirmab-
gabe. Vgl. zur Ausgestaltung sowie einer kritischen Wiirdigung der japanischen
Variante EWRINGMANN, D., SCHAFHAUSEN, F., Abgaben als konomischer Hebel in
der Umweltpolitik - Ein Vergleich von 75 praktizierten oder erwogenen Abgabenls-
sungen im In- und Ausland, Umweltbundesamt Berichte 8/85, Berlin 1985, S. 195 f.

29 Vgl. im weiteren 0.V., Zur Novellierung der Lirmgebiihren auf den Flughafen
Ziirich und Genf, Ziirich 0.J.



268 Teil B: Flugldrm

der Hohe der so berechneten Larmemissionen ergab sich dann die
Einteilung in eine der fiinf Larmklassen, die wiederum fiir die
Hoéhe der zu entrichtenden Gebiithr mafBigeblich war (vgl. Abbil-
dung 25)”°.

Abbildung 25:Das Ziiricher Larmgebiithrenmodell in seiner ur-

spriinglichen Form
Larmklasse | Klassendefinition Hohe der Liarmgebiihr (in

(dB(A)) Schweizer Franken je Landung)
>=101 400,-

I 98 - 100 265,-

m 95-97 200,-

v 92-94 135.-

A% <=91 0,-

Quelle: 0.V., Zur Novellierung der Larmgebiihren auf den Flughifen Ziirich und
Genf, Zirich o.J., S. 1; sowie 0.V., Bericht Ziirich, in: Vereinigung Europaischer
Fluglarmschutzbeauftragter, 22. Arbeitstagung der Vereinigung Europaischer Flug-
lirmschutzbeaufiragter auf dem Flughafen Miinchen 24./26. Juni 1993, o.S.

Bedingt durch den technischen Fortschritt im Flugzeugbau und
die zunchmende Verbreitung von Kapitel-3-Gerat hat sich das
Ziiricher Gebiihrensystem im Laufe der Zeit faktisch zu einem
,Einklassenmodell*’' entwickelt. Der Anteil der in die gebiihren-
freie Klasse V eingestuften Bewegungen stieg kontinuierlich von
34 % im Jahr 1981 iiber 52 % im Jahr 1985 auf mehr als 80 % im
Jahr 1991 an*’?. Die zuriickgehenden Einnahmen und der Verlust
der Lenkungswirkung innerhalb der Klasse V haben die Verant-
wortlichen fiir die Gebiihrenpolitik auf dem Flughafen Ziirich zu
einer Modifikation des Larmgebiihrenmodells veranlafit.

70 Aus technischen Griinden sind Flughafengebiihren iiblicherweise nach der Lan-
dung eines Flugzeuges zu entrichten, so daB auch die Larmgebiihren, obwohl sie als
Bemessungsgrundlage den Startlirm zugrunde legen, bei der Landung erhoben wer-
den.

2! Vgl. 0.V., Zur Novellierung der Lirmgebiihren auf den Flughifen Ziirich und
Genf, a.a.0,S. 1.

2 Vgl. ebenda; eigene Berechnungen.
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Grundlage des seit November 1993 giiltigen Konzepts ist der
sogenannte ,,durchschnittlich laute Flugzeugtyp®”. Zunichst
wird rechnerisch die Durchschnittslautstirke aller Starts auf dem
Ziiricher Flughafen, gewichtet nach den einzelnen Startbahnen,
ermittelt. Die Einteilung in die fiinf Lirmklassen und damit die
Hohe der anfallenden Lirmabgabe ergibt sich gemiB der positi-
ven bzw. negativen Abweichung der Durchschnittslautstirke
eines Flugzeugtyps vom Gesamtdurchschnitt (vgl. Abbildung 26).

Abbildung 26: Das modifizierte Ziiricher Lairmgebiihrenmodell

Larmklasse | Klassendefinition | Héhe der Larmgebiihr (in Schweizer
(Abweichung vom Franken je Landung)
Durchschnittswert

in dB(A))

I grofler als 4,5 800,-
I 1,6 bis 4,5 400,-
m -1,5bis 1,5 200,-
v 4,5 bis -1,6 100,-
A% kleiner als 4,5 0,-

Quelle: 0.V., Zur Novellierung der Larmgebithren auf den Flughafen Zirich und
Genf, Ziirich 0.J., S. 3; sowie 0.V., Bericht Zirich, in: Vereinigung Europiischer
Fluglirmschutzbeauftragter, 22. Arbeitstagung der Vereinigung Europiischer Flug-
lirmschutzbeauftragter auf dem Flughafen Miinchen 24./26. Juni 1993, o.S.

An die Stelle der auf absoluten Emissionswerten basierenden
urspriinglichen Lirmgebithrenregelung ist damit ein System ge-
treten, das auf relativen Emissionswerten beruht, so da8 Flotten-
strukturdnderungen zu einer gednderten Klasseneinteilung fiithren
konnen. So ergibt sich beispielsweise durch den vermehrten Ein-
satz larmarmer Flugzeuge c. p. eine Verringerung des durch-
schnittlichen Larmwertes, der Anstieg des durchschnittlichen
Flugzeuggewichtes hat analog eine Erh6hung des Durchschnitts-
wertes zur Folge. In beiden Fillen kann aus diesen Strukturverin-
derungen eine geinderte Klasseneinteilung einzelner Flugzeuge

23 Vgl. hierzu und zum folgenden ebenda, S. 2 ff.
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resultieren. Um allzu hiufige Anpassungen, die bei den Luftver-
kehrsgesellschaften, aber auch beim Flughafenbetreiber zu Pla-
nungsunsicherheiten fithren, zu verhindern, ist in Ziirich vorgese-
hen, eine einmal vorgenommene Klasseneinteilung jeweils auf
drei Jahre festzuschreiben’*,

Die auf dem Flughafen Amsterdam fiir Flugzeuge mit einem
Gewicht iiber 20 Tonnen erhobene Lirmabgabe berechnet sich
gemiB*’®

L-270
(,,i)A=tn 10 #

Dabei symbolisiert A die Gesamtabgabenbelastung, t ist der ei-
gentliche Steuersatz in Gulden und n der , flugzeugtypabhédngige
Multiplikator (ein Parameter der - wie Tabelle 12 zeigt - in Ab-
hingigkeit der ICAO- bzw. der FAR-Lirmklasseneinteilung und
der Triebwerkszahl festgelegt wird). Der ,larmabhéngige Faktor
L ergibt sich als Summe der an den drei Mefpunkten im Rahmen
des ICAO-Zertifikationsverfahrens ermittelten Lirmwerte®’.
Liegen fiir ein Flugzeug keine Larmdaten vor, so wird die Larm-
gebiihr in Abhingigkeit des maximalen Startgewichts und eines
Multiplikators, der auf der Basis des larmtechnischen Standards
der Maschine bestimmt wird, festgelegt. Bei Maschinen mit ei-
nem MTOW zwischen sechs und zwanzig Tonnen erfolgt die
Abgabenbemessung ausschlieBlich gewichtsabhingig.

2 Vgl. ebenda, S. 3.

75 Vgl. hierzu und zum folgenden IATA (Hrsg.), Airport and En Route Aviation
Charges Manual, a.a.0., 0.S.; sowie COLLINS, M.B., BUCHAN, K., PLOWDEN, S.,
a.a.0,S. 36.

¢ Eine Darstellung der Amsterdamer Lirmabgabe findet sich auch bei
OOSTERHUIS, F.H., DE SAVORNIN LOHMANN, A.F., Environment and Taxation: The
Case of the Netherlands, in: OECD (Hrsg.), Environment and Taxation: The Cases of
the Netherlands, Sweden and the United States, Paris 1994, S. 15 f. Die Formel zur
Berechnung der Lirmabgabe ist dort allerdings fehlerhaft als t n 10 (L-270)/45 ange-
geben.
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Tabelle 12: , Flugzeugtypabhidngiger Multiplikator“ bei der
niederldndischen Lirmabgabe
Zahl der ICAO Annex 16 FAR Part 36
Triebwerke | Kapitel 2 Kapitel 3 Stage 2 Stage 3
2 1,5 1,0 1,0 1,0
3 1,25 1,0 1,0 1,0
4 1,05 0,85 1,0 0,85

Quelle: IATA (Hrsg.), Airport and En Route Aviation Charges Manual, a.a.0., 0.S.

3.5.3 Beurteilung praktizierter 6konomischer Anreizinstrumente
3.5.3.1 Moglichkeiten und Grenzen des Anreizinstrumentariums

Lirmabgaben und lirmabhingig gestaffelte Landegebiihren
kénnen prinzipiell zwei (umwelt-)politischen Zielen dienen. Zum
einen haben Abgabenlésungen bei geeigneter Ausgestaltung den
oben beschriebenen Anreizeffekt fiir die Luftverkehrsgesellschaf-
ten, die Lirmemissionen zu mindern (6kologisches Lenkungs-
ziel). Zum anderen lassen sich aus dem Abgabenaufkommen
Larmschutzmafinahmen oder sogar Kompensationszahlungen an
Anwohner in den Lirmbelastungsgebieten finanzieren (Finan-
zierungsziel).

Grundsitzlich kommen als Reaktion auf den Einsatz finanziel-
ler Anreizinstrumente drei Verhaltensweisen der Airlines in Fra-
ge, die zu einer Verringerung der Larmbelastung auf einem Flug-
hafen fiihren kénnen. Kurzfristig, d. h. bei gegebener Flottenzu-
sammensetzung einer Gesellschaft, wird durch eine Gebiihrenstaf-
felung bzw. Lirmabgabe ein Anreiz gesetzt, den betreffenden
Flughafen mit denjenigen Flugzeugmodellen anzufliegen, die von
der Gebiihren-/Abgabenregelung begiinstigt werden. Langerfristig
kann es unter Umstinden fiir eine Airline rentabel sein, laute
Flugzeuge durch leise Modelle zu ersetzen und - in ihrer Eigen-
schaft als launching customer - eventuell sogar auf die Flugzeug-
hersteller einzuwirken, die Lirmemissionen ihrer Produkte weiter
zu reduzieren. Eine dritte lirmmindernde Verhaltensweise besteht
in der Streichung von Fliigen, die als Folge des Einsatzes der
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finanziellen Anreizinstrumente nicht mehr gewinnbringend
durchgefiihrt werden konnen.

Die okologische Wirkung finanzieller Anreizinstrumente ist
letztlich davon abhingig, ob der durch sie gesetzte Anreiz stark
genug ist, um Anpassungsreaktionen der Luftverkehrsgesellschaf-
ten zu induzieren. Im folgenden soll zunichst der Einflu 6ko-
nomischer Anreizinstrumente auf das Beschaffungsverhalten von
Fluggesellschaften untersucht werden, bevor auf die beiden ande-
ren Verhaltensweisen eingegangen ist.

Ausgangspunkt fiir die Beschaffungsentscheidung einer Luft-
verkehrsgesellschaft ist die auf einer bestimmten Relation bend-
tigte Transportkapazitit. Um die Transportleistung zu erbringen,
kann die Airline im Regelfall zwischen mehreren vergleichbaren
Produkten der Flugzeughersteller auswidhlen. Aus Vereinfa-
chungsgriinden soll dabei im folgenden davon ausgegangen wer-
den, daBl die von der betrachteten Airline eingesetzten Flugzeuge
grundsitzlich geleast sind”’’. Bei unterstellter Abwesenheit 1irm-
bezogener Anreizinstrumente wird sich eine Luftverkehrsgesell-
schaft fir den Flugzeugtyp entscheiden, bei dem die Summe aus
Leasing- und Betriebskosten”’”® minimal ist. Die Existenz und
Hohe von Lirmabgaben bzw. lirmbezogenen Gebiihrendifferen-
zierungen stellt einen Entscheidungsparameter dar, der die Hohe
der Betriebskosten beeinfluit. Unter der Annahme, dafl die Sum-
me aus Leasing- und Betriebskosten (ohne ,Larmzuschlag®) bei
einem relativ lauten (z. B. Kapitel-2-)Flugzeug geringer ist als bei
einem vergleichsweise leisen (z. B. Kapitel-3-)Modell, gibt die
Gebiihrenspreizung bzw. Liarmabgabe den Ausschlag zugunsten

27 Die folgenden Uberlegungen und Modellrechnungen sind grundsitzlich auch auf
Flugzeugkiufe tibertragbar. Zu diesem Zweck miifiten die einmaligen Beschaffungs-
kosten, die Betriebskosten sowie die evtl. anfallenden Lirmgebiihren unterschiedlicher
Flugzeugtypen auf einen Zeitpunkt abdiskontiert werden.

8 Der Vollstindigkeit halber sei darauf hingewiesen, daB die Hohe der Betriebs-
kosten einer Neuanschaffung nicht unabhingig von fritheren Beschaffungsentschei-
dungen ist. So versuchen Fluggesellschaften hiufig, ihre gesamte Flotte von einem
Flugzeughersteller zu bezichen, um so beispielsweise die Ausbildungskosten fir Flug-
und Wartungspersonal gering zu halten.
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der vergleichsweise leisen Variante, sofern die jahrliche Gebiih-
rendifferenz grofer ist als der sonstige Kostenunterschied in der
Periode?”’. Da auf unterschiedlichen Flughifen die Gebiihrendif-
ferenzen nicht identisch sind, ergibt sich die Gesamtdifferenz (G)
gemaf

wi) G= Z gl
i=1

wobci g; dic Gebiihrendifferenz je Landung auf dem i-ten Flugha-
fen und |; dic Zahl der in einem Jahr dort durchgefiihrten l.an-
dungen symbolisiert. Insgesamt ist die Lenkungswirkung finan-
zieller Anreizinstrumente entscheidend von den Faktoren (1)
Differenz der Leasing- und Betriebskosten zwischen rclativ
leisen” und relativ , lauten” Flugzeugen, (2) absolute Hohe dcr
Gebithrenspreizung und (3) Zahl der auf Flughifen mit Gebiih-
renspreizungen durchgefiihrten Flugbewegungen abhingig.

Modellrechnungen (die allerdings wegen der fehlenden Kennt-
nis der Betriebskosten unterschiedlicher Flugzeugtypen stets nur
Schitzcharakter besitzen) haben ergeben, daB - bezogen auf die
Gebiihrenspreizung im Jahr 1992 - auf innerdeutschen Strecken
sowie auf kiirzeren innereuropiischen Relationen mit einer Flug-
zeit von maximal 2 Stunden und 10 Minuten der Einsatz von
Kapitcl-3-Maschinen rentabel erscheint. Dabei ist strenggenom-
men eine relationen- und fluggesellschaftsspezifische Betrachtung
notwendig, da zum einen nicht alle Flughéfen iiber eine Larmab-
gabc bzw. cine lirmgestaffelte Gebiihrendifferenzierung verfiigen,
bzw. die Gebiihrenunterschiede auf lirmdifferenzierenden euro-
paischen Airports mitunter geringer sind als in Deutschland®*°
und zum anderen die Betriebskosten unter anderem lander- und
auch luftverkehrsgesellschaftsabhingig differieren.

9 Vgl. hierzu BEYHOFF, S., u. a,, a.a.0,, S. 70 ff.; sowie mit dhnlicher Argumen-
tation, allerdings bezogen auf die zusitzlichen Kosten einer lirmmindernden Nachra-
stung, ALEXANDRE, A., BARDE, J.-P., PEARCE, D.W., The Practical Determination of’
a Charge for Noise Pollution, in: Journal of Transport Economics and Policy, Vol. 14
(1980), No. 2, S. 208 f.

280 ygl. BEYHOFF, S., u. a.,2.2.0,, S. 72 ff.
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Ob eine Airline aufgrund lirmdifferenzierender Gebiihren ihren
Flottenumlaufplan 4ndert und den larmdifferenzierenden Flugha-
fen mit leisem Gerit anfliegt, hingt primir von der bestechenden
Flottenstruktur ab. Nur wenige, relativ groBe Airlines verfiigen
iiber unterschiedliche Flugzeugmodelle mit weitgehend gleichem
Leistungspotential, wihrend kleinere Gesellschaften iiblicherwei-
se innerhalb einer FlugzeuggréBenklasse nur iiber einen bestimm-
ten Typ verfiigen, so daB bei ihnen keine kurzfristigen Anpas-
sungsoptionen bestehen. Da Fluggesellschaften ihre Flugzeugum-
laufplanung auf der Basis eines Gewinnmaximierungskalkiils
vornehmen, ist davon auszugehen, daB eine Anderung dieses
Plans mit Kostenerhhungen bzw. Einnahmeverlusten (z. B. beim
Einsatz ,,zu kleiner Flugzeuge) einhergeht, die jedoch durch die
Liarmgebithren kompensiert werden konnen. In diesem Fall ge-
stalten sich Modellrechnungen jedoch noch komplizierter als im
Zusammenhang mit den Beschaffungsentscheidungen.

Die Aufgabe einer Relation bzw. eine Frequenzausdiinnung
kann aus einer Gebiihrendifferenzierung resultieren, wenn die
Mehrbelastung der Airline pro Flug den durchschnittlich je Flug-
bewegung auf dieser Relation erzielten Gewinn bzw. Deckungs-
beitrag iibersteigt. Somit ist diese Verhaltensweise allenfalls bei
Grenzanbietern von Bedeutung. Zudem konnen Faktoren wie die
Erwartung zukiinftiger Erldssteigerungen, speziell in Verbindung
mit einer an den Flugplianen der Vorperiode orientierten Slotver-
gabe (,,GroBvater-Prinzip*), den Weiterbetrieb verlustbringender
Angebote veranlassen, so dal auch hier keine allgemeingiiltigen
Modellrechnungen iiber den ¢kologischen Effekt einer Gebiihren-
spreizung méglich sind.

Eine generelle Aussage iiber die okologische Effektivitidt von
larmbezogenen Gebiihrendifferenzierungen bzw. Lirmabgaben ist
somit aus mehreren Griinden nicht méglich. Zum einen verhin-
dert die fehlende Kenntnis der Kostenstrukturen der Airlines, die
sich zudem permanent &ndern kénnen (z. B. Kerosinpreis-
schwankungen), eine exakte Abschitzung, ab welcher Hohe ein
finanzielles Anreizinstrument zu einer Anderung des Anbieter-
verhaltens fithrt. Zum anderen sind die Wirkungen der Anreiz-
maBnahmen auf einzelnen Flughifen nicht unabhingig von den
auf anderen Airports eingesetzten Instrumenten, so daB eine im
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Alleingang durchgefiihrte MaBnahme auf einem Flughafen im
Extremfall vollig wirkungslos bleiben kann, wihrend sie bei
gleichzeitigem Einsatz auf mehreren Airports durchaus spiirbare
Effekte bringt. Aus den Verdringungseffekten der finanziellen
Anreizinstrumente (,Lirmexport“ durch Anderung der Flotten-
einsatzplanung und Verkauf lauter Flugzeuge an ausldndische
Airlines) ist jedoch eine Tendenz zu einer immer stirkeren Ver-
breitung von Lirmabgaben und dhnlichen Mainahmen zu erwar-
ten.

Aus Okonomischer Perspektive kann von Lirmabgaben bzw.
Gebiihrendifferenzierungen tendenziell erwartet werden, daB die
lirmreduzierenden Anpassungsreaktionen der Luftverkehrsgesell-
schaften zu den jeweils geringsten einzelwirtschaftlichen Vermei-
dungskosten erfolgen. Jede Airline wird unter Zugrundelegung
ihrer individuellen Kosten- und Erldssituation priifen, ob der
Umstieg auf leiseres Fluggerit (die Anderung ihrer Flottenum-
laufplanung, die Aufgabe bestimmter Fliige/Relationen) rentabel
ist, so daB gesamtwirtschaftlich diejenigen Airlines weiter mit
lauten Flugzeugen fliegen, fiir die eine Lirmvermeidung mit
besonders hohen Kosten verbunden ist. Dariiber hinaus existiert
bei allen Airlines ein Anreiz, die Kosten der Lirmminderung
weiter zu senken, sofern sich dies fiir sie gewinnerhohend aus-
wirkt. Voraussetzung fiir die Verwirklichung gesamtwirtschaftli-
cher okonomischer Effizienz ist jedoch vor allem eine geeignete
Ausgestaltung der Bemessungsgrundlage, wie die Ausfithrungen
zur in Deutschland eingefiihrten Gebiihrenstaffelung im folgen-
den Kapitel belegen.

Wettbewerbspolitisch sind gestaffelte Landegebiihren und
Liarmabgaben deutlich besser zu beurteilen als die unter 3.3.2.3
vorgestellten Betriebsverbote auf Flughifen sowie die in Kapitel
3.4.2 behandelten Kompensationsregelungen. Der Marktzugang
bleibt grundsitzlich offen - oder wird zumindest nicht zusitzlich
beschrinkt - es existieren lediglich finanzielle Nachteile fiir An-
bieter mit lautem Gerit. Diese relative Schlechterstellung ist je-
doch allokativ begriindet, da Fluggesellschaften mit lauten Ma-
schinen die Ressource ,,Umwelt“ stirker in Anspruch nehmen als
die anderen Airlines und die Larmgebiihr als Preis fiir den Res-
sourcenverbrauch interpretiert werden kann. Somit handelt es

20 Fichert
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sich nicht um eine Benachteiligung im Wettbewerb, vielmehr
wird eine bis dato bestehende Wettbewerbsverzerrung, die sich als
Folge des fehlenden Preises fiir das Gut ,,Umwelt“ ergab, durch
die Abgabenerhebung bzw. Gebiihrenspreizung tendenziell besei-

ugt.

Die politische Durchsetzbarkeit einer Gebiihrenspreizung bzw.
einer Lirmabgabe ist bei den Anwohnern von Flughifen im
Prinzip gegeben, wenngleich diese MaBnahme eventuell als nicht
ausreichend empfunden wird. Bei den Luftverkehrsgesellschaften
ist die Haltung gegeniiber den finanziellen Anreizinstrumenten
wahrscheinlich primir von der eigenen Betroffenheit abhingig.
Sofern eine Gesellschaft aufgrund ihrer Flottenstruktur nicht von
einer Larmabgabe betroffen ist und zudem sogar einen Wettbe-
werbsvorteil gegeniiber anderen Airlines, deren relative Situation
schlechter gestellt wird, realisiert, ist kein Widerstand gegen
finanzielle Anreizinstrumente zu erwarten. Werden jedoch fi-
nanzielle Situation und Wettbewerbsposition einer Airline durch
Larmabgaben bzw. Gebiihrendifferenzierungen verschlechtert, so
wird diese Gesellschaft der MaBnahme nicht zustimmen®'. So-
fern es sich um (evtl. sogar staatseigene) ausldndische Carrier
handelt, ist sogar denkbar, daB diese in ihrem Heimatland eine
Regelung durchsetzen, die ihren Wettbewerbsnachteil auf dem
auslidndischen Flughafen durch zusitzliche Gebiihren fiir Airlines
aus dem Heimatland des gebiihrendifferenzierenden Flughafens
quasi ,.kompensieren®.

Die rechtliche Zuldssigkeit von Larmgebiihren und larmdiffe-
renzierenden Gebiihrensystemen ist im Prinzip gegeben. GemiB
der Auffassung der ICAO sollte jedoch das Aufkommen aus
Larmabgaben die Kosten, die den Flughifen fiir Lirmschutzmaf-
nahmen entstehen - z. B. die Finanzierung baulicher Schall-

*%! Die Haltung der Luftverkehrsgesellschaften wird zukiinftig an Bedeutung ge-
winnen, sofern die von der EU beabsichtigte Konsultationspflicht der Fluggesellschaf-
ten durch die Flughafenbetreiber bei Gebiihreninderungen Giltigkeit erlangt. Vgl.
Deutscher Bundestag (Hrsg.), BeschluBempfehlung und Bericht des Ausschusses fur
Verkehr ... Vorschlag fir eine Verordnung (EWG) des Rates iiber Konsultationen
zwischen Flughifen und Flughafenbenutzern sowie iiber Gebiihrengrundsitze von
Flughifen, Bundestags-Drucksache 12/1771, Bonn 1991.
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schutzmaBnahmen -, nicht iibersteigen”?. Zudem sollte die Larm-
abgabe nach Moglichkeit gemeinsam mit der Landegebiihr erho-
ben werden, die Lirmklasseneinteilung gemiB ICAO Annex 16
beriicksichtigen, nicht diskriminierend und nicht prohibitiv hoch
sein. Allerdings sind diese ICAO-Empfehlungen nicht bindend
fiir die Flughifen, wie die Beispiele Amsterdam und Ziirich zei-
gen, wo die Larmabgaben jeweils nicht auf der Basis der ICAO-

Lirmklasseneinteilung berechnet werden®?.

3.5.3.2 Eignung der Landegebiihrenstaffelung
in Deutschland

Bei der Beurteilung der in Deutschland vorgenommenen Staffe-
lung der Landegebiihren ist sowohl die urspriingliche Finanzie-
rungsfunktion als auch die spater hinzugekommene umweltbezo-
gene Lenkungsfunktion der Flughafengebiihren zu beachten. In
erster Linie dienen die Flughafengebiihren als Entgelt fir die
Nutzung der Flughafeneinrichtungen durch Luftverkehrsgesell-
schaften und Passagiere. Im Sinne einer gesamtwirtschaftlich
allokationseffizienten Gebiihrenfestlegung ist zu fordern, daff (1)
dem Luftverkehr die Kosten der von ihm genutzten Infrastruktur
vollstindig angelastet werden (Prinzip der Wegekostendek-
kung)®* und (2) die Verteilung der Gebiihrenschuld auf die ein-
zelnen Flughafennutzer dem jeweiligen Nutzen, der fiir den Ein-
zelnen aus der Bereitstellung der Infrastruktur resultiert, ent-
spricht (,,Aquivalenzprinzip*)®®. Eine Gebiihrenfestlegung an-
hand von NutzengréBen (,,nutzenmiBige Aquivalenz) ist in der
Praxis nahezu unméglich, hilfsweise kann darauf zuriickgegriffen

2 ygl. hierzu und zum folgenden ICAO (Hrsg.), Statement by the Council to
Contracting States on Charges for Airports and Air Navigation Services, Fourth
Edition, ICAO Doc. 9082/4, Montreal 1992, S. 7.

2 In Amsterdam weigerten sich jedoch mehrere Luftverkehrsgesellschaften, die
Abgabe zu entrichten. Vgl. OOSTERHUIS, F.H., DE SAVORNIN LOHMAN, AF., a.a.0.,
S. 16.

4 Vgl. Bundesminister fiir Verkehr, Flughafenkonzept des Rundesministers fiir
Verkehr, a.a.0,, S. 9.

285 Vgl. KNIEPS, G., Preis- und Investitionsentscheidungen im Verkehrsbereich, in:
DVWG (Hrsg.), Stauprobleme im Verkehr - Ursachen und Losungsansitze, Schriften-
reihe der DVWG, Reihe B 167, Bergisch Gladbach 1994, S. 28.
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werden, die Gebiihren auf Basis der von den einzelnen Nutzern
verursachten Kosten festzulegen (,,kostenmiBige Aquivalenz=)*.

Die vollstindige Wegekostendeckung ist fiir den Luftverkehr in
Deutschland im Grundsatz gegeben®’. Eine exakte verur-
sachungsgerechte Kostenanlastung ist fiir die Nutzung der Flug-
hafeninfrastruktur grundsitzlich nicht méglich, da ein GroBteil
der Flughafenkosten Gemeinkosten darstellt, die nicht auf die
einzelne Inanspruchnahme von Leistungen zuriickgefiihrt werden
kénnen®®®, Pauschalierungen sind also in diesem Bereich nicht zu
vermeiden®. Die mit zunchmendem Flugzeuggewicht steigenden
Gebithren lassen sich dabei mit dem Kostenverursachungsprinzip
vereinbaren, da (1) schwere Flugzeuge die Start-/Landebahnen
stiarker abnutzen als leichte Flugzeuge und (2) grofe Maschinen
aufgrund der von ihnen verursachten Luftwirbel den Flughafen
fiir eine vergleichsweise lange Zeit blockieren*°

Mit ihrer nach unterschiedlichen Kriterien vorgenommenen
Staffelung weisen die Landegebiihren an den deutschen Flughéfen
gleich mehrere umweltrelevante Anreize auf. Am wichtigsten
diirfte dabei die Bevorzugung leiser gegeniiber lauten Flugzeugen
sein. Dariiber hinaus kommt jedoch auch der tageszeitbezogenen
Gebithrenstaffelung eine gewisse Bedeutung zu, indem sie die
Airlines veranlaft, die sensiblen Nachtstunden, in denen der vom

286 & 1 LuftkostO verlangt fir die Luftfahrtverwaltung und damit auch von den
deutschen Flugha.fen die Erhebung , kostenorientierter* Gebiihren. Vgl. allgemein zum
Aquwalenzpnnznp in Verbindung mit Umweltabgaben JUNKERNHEINRICH, M.,
KALICH, P., Okologisierung kommunaler Entgeltpolitik, in: BENKERT, W., BUNDE, J.,
HANSIURGENS, B. (Hrsg.), Wo bleiben die Umweltabgaben?, Marburg 1995 S. 182 £

%7 Vgl. WEINGARTEN, F., Entlastung des Luftverkehrs in Deutschland unter den
Bedingungen eines wachsenden Luftverkehrsmarktes, Bergisch Gladbach, Kéln 1995,
S. 205. Allerdings erhalten einige deutsche Flughifen noch direkte und indirekte
staatliche Beihilfen, die mit dem Prinzip der Wegekostendeckung nicht vereinbar sind.

288 Vgl. allgemein zum Problem einer ,,verursachungsgerechten Anlastung der
Wegekosten DIEDERICH, H., a.a.0,, S. 77 ff.

% Die ,,verursachungsgerechte* Festlegung von Flughafengebiihren bietet fiir die
Flughafengesellschaften einen gewissen Spielraum. In der Vergangenheit waren Ge-
biihrenordnungen des ofteren Gegenstand gerichtlicher Auseinandersetzungen, in
denen einzelne Nutzer die Gebiihrenhhe bzw. -berechnungsformel anfochten. Vgl.
beispielsweise BGH, Urteil vom 24.11.1977 (III ZR 27/76), abgedruckt in: Verkehrs-
recht-Sammlung, Bd. 55, S. 18 - 27.

%0 yvgl. WILLEKE, R., HOLZ, H.P., 2.2.0,,S. 83 f.
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Liarm verursachte Schaden besonders hoch ist, nach Mdglichkeit
zu meiden oder zumindest wihrend dieser Zeit lirmarmes Gerit
zu verwenden.

Der gewichtigste Einwand gegeniiber der Staffelung von Flug-
hafengebiihren nach dem'deutschen Modell ist die fehlende ¢ko-
nomische Effizienz, die aus der Zugrundelegung einer gewichts-
abhingigen Bemessungsgrundlage in Verbindung mit einem
Stufentarif resultiert. So existieren - vor allem nach der urspriing-
lichen Ausgestaltung ohne Bonuslisten - innerhalb einer ICAO-
Annex-16-Klasse keinerlei Anreize zur Larmminderung (z. B.
durch Wechsel von einem  relativ lauten® auf ein ,relativ leises®
Kapitel-3-Modell), selbst wenn diese Verringerung des Umwelt-
schadens nur sehr geringe Kosten fiir die Luftverkehrsgesellschaft
verursacht. Andererseits zieht eine - moglicherweise sogar weni-
ger starke - Larmminderung, die durch den Wechsel von einem
Hrelativ leisen® Kapitel-2-Flugzeug auf ein ,,relativ lautes* Kapi-
tel-3-Gerit erreicht wird, eine geringere Gebiithrenschuld nach
sich. Somit werden mitunter Verhaltensweisen, die identische
Auswirkungen auf die Hohe des Umweltschadens haben, unter-
schiedlich behandelt. Der volkswirtschaftlich fiir die Sicherstel-
lung 6konomischer Effizienz zu fordernde Ausgleich der Grenz-
kosten der Lirmminderung bei allen Larmverursachern ist mit
der Gebiihrenstaffelung folglich nicht gewahrleistet®®'. Letztlich
konnen derartige Fehlsteuerungen allein dadurch vermieden wer-
den, daB die Abgabenpflicht ohne Beriicksichtigung des Flug-
zeuggewichts allein auf der Grundlage der absoluten Lirmemis-
sionen festgelegt wird, wobei zusitzlich der Tarifverlauf keine
Spriinge aufweisen sollte.

Neben dem fundamentalen Einwand der fehlenden 6konomi-
schen Effizienz stellen auch die - bis vor kurzem - alleinige Zu-

! Ein weiterer VerstoB gegen das Kriterium der konomischen Effizienz ergab sich
aus der iiber lange Jahre giltigen unterschiedlichen gebuihrenrechtlichen Behandlung
von innerdeutschen und grenziiberschreitenden Fliigen, die dazu fiihrte, daB der Anreiz
zum Wechsel von einem Kapitel-2- auf ein Kapitel-3-Flugzeug ceteris paribus bei
grenziiberschreitenden Fliigen hoher war als bei der Bedienung von Inlandsrelationen.
Fiir den entstehenden Lirmschaden ist der Flugzweck der Maschinen jedoch unerheb-
lich, so daB auch die Gebiihrenspreizung zwischen Inlands- und Auslandsfliigen dazu
fiihrt, da umweltpolitische Ziele nicht zu den geringsten gesamtwirtschaftlichen
Vermeidungskosten erreicht werden.
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grundelegung der unter normierten Mefbedingungen ermittelten
Larmwerte sowie vor allem die iiber lange Zeit quantitativ unzu-
reichende okologische Lenkungswirkung Nachteile der Gebiih-
renstaffelung in der Bundesrepublik Deutschland dar. Mit Gebiih-
rendifferenzen von lediglich einigen wenigen Prozent erreichte
die Staffelung der Landegebiihren anfinglich kaum entschei-
dungsrelevante Grofienverhiltnisse. Inzwischen ist jedoch durch
eine stetige Verbreiterung des Abstandes zwischen den Gebiihren
fiir die drei Flugzeugtypengruppen ein durchaus nennenswerter
Anreiz gesetzt, auf den Einsatz von nach Kapitel 2 zugelassenem
oder gar unzertifiziertem Gerit zu verzichten. Wie Abbildung 24
zu entnehmen ist, betrigt bei gleichem Flugzeuggewicht die Lan-
degebiihr fiir ein Kapitel-2-Flugzeug das 4 bis 6,5 fache (je nach
Typenpegelwert) der Gebiihrenschuld fiir eine Kapitel-3-Be-
wegung. Fiir eine unzertifizierte Maschine ist die Gebiihr sogar
mehr als dreizehnmal so hoch wie bei einem Kapitel-3-Flugzeug.
Noch stérker fallen die Gebiihrenunterschiede zwischen Kapitel 2
und Kapitel 3 wihrend der Nacht aus. Insgesamt diirften - bei
allen verbleibenden Unsicherheiten, die, wie im vorherigen Kapi-
tel ausgefiihrt, bei der Wirkungsabschitzung finanzieller Anreiz-
instrumente bestehen - etwa seit Anfang der neunziger Jahre die
Gebiihrenspreizungen zwischen Kapitel-2- und Kapitel-3-Gerit in
GroBenordnungen hineingewachsen sein, in denen sie fiir die
Luftverkehrsgesellschaften spiirbare Anreize liefern. Zudem neh-
men die 6konomischen Vorteile von Kapitel-3-Gerdt im Zeitab-
lauf zu, beispielsweise bedingt durch das steigende Durch-
schnittsalter der Kapitel-2-Flugzeuge und die damit gewachsene
Wartungsintensitit, so dal die Anreize zum Einsatz von moder-
nen Maschinen immer gréfier werden.

Durch die seit einigen Jahren eingefithrte Bonusregelung wer-
den die genannten Kritikpunkte nur zum Teil entkréftet. Zwar
beriicksichtigt die Bonusregelung sowohl die im tatsichlichen
Flugbetrieb gemessenen Emissionsdaten als auch die Unterschie-
de innerhalb der Kapitel-3-Maschinen und stellt somit einen
»Schritt in die richtige Richtung“ dar. Es bleiben jedoch noch
einige Einwinde.

Zunichst ist die derzeitige Spreizung zwischen bonusberechtig-
ten und nicht bonusberechtigten Maschinen méglicherweise zu
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klein - in Frankfurt/Main betrigt sie innerhalb des Kapitels 3
tagsiiber etwas mehr als 50 % und wihrend der Nacht rund
85 % -, um fiir die Luftverkehrsgesellschaften wesentliche Ent-
scheidungsimpulse zu setzen. Wie bei der vorangegangenen Staf-
felung 148t sich allerdings im Zeitablauf eine Zunahme des Ge-
biihrenabstandes zwischen den Klassen erwarten®®?. Selbst dann
liefert die Gebiihrenstaffelung jedoch keinen Anreiz, iber die
Anforderungen der ,besten“ Typenklasse hinauszugehen. Wih-
rend vor Einfithrung der Bonusregelung fiir eine Gesellschaft, die
auf einem Flughafen Kapitel-3-Flugzeuge einsetzte, durch die
Landegebiihren kein Anreiz geschaffen wurde auf Flugzeuge
umzusteigen, die noch weniger Lirm emittieren, so fehlt bei der
Bonuslosung der Anreiz zur weitergehenden Larmvermeidungen,
wenn Flugzeuge zum Einsatz kommen, die durch die Bonusliste
begiinstigt werden.

Positiv ist speziell an der Frankfurter Regelung hervorzuheben,
daB durch die Einfiihrung des , Flottenpegels“ nicht nur fiir eine
Luftverkehrsgesellschaft ein Anreiz gesetzt wird, ,,leises” Flugge-
rit einzusetzen, sondern dariiber hinaus unter Umstinden die
Piloten veranlaBt werden, iiber die ordnungsrechtlichen Vorgaben
(,Noise Abatement Procedures) hinaus operationale Moglichkei-
ten der Lairmminderung zu nutzen, um eine Unterschreitung des
Typenpegels zu erreichen. Allerdings wird dieser Effekt sowohl
durch die Existenz der generellen Bonusliste als auch durch die
Sonderregelung, daB alle Gesellschaften mit einem Flottenpegel
<73 dB(A) generell in den GenuB der Bonusregelung kommen®>,
abgeschwicht.

AnlaB zur Kritik geben an der deutschen Regelung mitunter
Konflikte zwischen Umweltschutz- und Aquivalenzzielen. So
wird die Passagiergebiihr, die beispielsweise in Frankfurt/Main

ein hoheres Aufkommen erbringt als die , fixe“ Landegebiihr™*,

2 Im Jahr 1995 betrug die Gebiihrendifferenz innerhalb des Kapitels 3 nur etwas
mehr als 10 %.

% Vgl. Flughafen Frankfurt Main AG, Richtlinien fir unsere Kunden Flughafen-
entgelte, a.2.0., S. 3.

294 Vgl. 0.V, ,,Landegebiihren reichen nicht®, in: FR, 11.12.1995, S. 14.
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als ,,nicht zielkonform“**® im umweltpolitischen Sinn bezeichnet,
da sie die Luftverkehrsgesellschaften fiir eine hohe Kapazitéitsaus-
lastung quasi ,,bestraft“**®. Dem ist zum einen entgegenzuhalten,
daB die Kosten des Flughafenunternehmens auch durch die Zahl
der Passagiere beeinfluBt werden, so daB die Passagiergebiihr aus
Aquivalenzgesichtspunkten gerechtfertigt erscheint. Zum anderen
erhoht - trotz der Passagiergebiihr - jeder zusitzliche (zahlende)
Passagier den Gewinn einer Luftverkehrsgesellschaft, so daB
durch die Passagiergebiihr kein Anreiz zur Unterauslastung von
Flugzeugen gegeben ist.

Neben der eigentlichen Lenkungswirkung wird durch Abgaben-
I6sungen im Umweltbereich hiufig eine verursachungsgerechte
Anlastung der externen Kosten angestrebt, wobei die Verteuerung
des unter Inanspruchnahme der ,,Umwelt* hergestellten Gutes
einen Nachfrageriickgang und damit eine Verstirkung des prima-
ren Lenkungseffektes induziert?®’. Wihrend eine reine Emissi-
onsabgabe diesen Verteuerungs- und Verringerungseffekt generell
aufweist, sind die Auswirkungen einer Gebiihrendifferenzierung
weniger eindeutig. Der Umwelteffekt einer Gebiihrenstaffelung
muf mit einer Referenzsituation ohne umweltpolitisch motivierte
Gebiihrendifferenzierung verglichen werden. In dieser Referenzsi-
tuation wiirden Flugzeuge, die sich in der H6he ihrer Lirmemis-
sionen, nicht jedoch beziiglich der gebiithrenverursachenden Ei-
genschaften unterscheiden, eine einheitliche Gebiihr entrichten.
Wird nun - bei unterstellter Konstanz des Finanzierungsbedarfs
des Flughafens - eine umweltbezogene Gebiihrenstaffelung einge-
fiihrt, so stehen den Belastungseffekten bei den ,,lauten” Flugzeu-
gen in der Summe gleich hohe Entlastungseffekte bei den ,,leisen
Maschinen gegeniiber. Zwar ist denkbar, daB eine Gesellschaft
mit altem Fluggerit bei larmdifferenzierten Gebiihren auf einen
Flug verzichtet, den sie bei einheitlichen Gebiihren durchgefiihrt
hitte. Jedoch ist ebenfalls nicht auszuschlieBen, daB fiir eine Ge-
sellschaft, die iiber eine moderne Flotte verfiigt, die Aufnahme

2 SCHMIDT, A., 2.2.0,, S. 95.
2% Ebenda, S. 95.
7 Vgl. BEYHOFF, S., u. a., 2.2.0., S. 68.



3. Umweltpolitische Instrumente zur Reduktion der Fluglarmbelastung 283

einer bestimmten Relation (bzw. eine Frequenzerhohung) erst
durch die Gebiihrenstaffelung wirtschaftlich wird®®®.

In Deutschland ist den Flughifen das Kostendeckungsprinzip
vorgegeben. Dabei empfiehlt es sich, diejenigen Kosten der Flug-
hifen, die durch den Flugverkehr veranlaBt sind (z. B. Kosten fiir
das Start- und Landebahnsystem)* sowie einen angemessenen
Anteil der Gemeinkosten iiber die von den Luftverkehrsgesell-
schaften zu entrichtenden Gebiihren zu finanzieren. Unter Aqui-
valenzgesichtspunkten kénnen die von den Flughifen zu tragen-
den Kosten des Larmschutzes (z. B. Erstattungen fiir Schall-
schutzmafnahmen in den Lirmschutzbereichen) ebenfalls aus
dem Gebiihrenaufkommen finanziert werden, so daB zumindest
ein Teil der externen Kosten den technischen Verursachern ange-
lastet und eine tendenzielle Verteuerung des Luftverkehrs - im
Vergleich zu einer Situation ohne Beriicksichtigung der externen
Effekte - bewirkt wird. Dabei folgt die Kostenanlastung im
Grundsatz dem Verursacherprinzip, sofern fiir laute Flugzeuge,
denen ein vergleichsweise hoher Anteil am Gesamtlarmschaden
zugerechnet werden kann, héhere Gebiihren zu entrichten sind als
fiir leises Gerit.

Allerdings weist die deutsche Gebiihrenstaffelung auch beziig-
lich der verursachungsgerechten Anlastung der Lirmkosten eini-
ge Kritikpunkte auf. Grundsitzlich wére zu fordern, daB der Bei-
trag, den eine einzelne Fluggesellschaft iiber die von ihr entrichte-
ten Gebithren zur Finanzierung von Lirmschutzmafnahmen
leistet, ihrem Anteil an der Larmentstehung entspricht. Ein der-
artiger Ansatz findet sich beispielsweise bei der urspriinglichen
Konzeption fiir die Einfithrung einer Fluglirmabgabe in den Nie-
derlanden®®.

7% Somit 14Bt sich die Staffelung der Landegebiihren auch nicht eindeutig als Ab-
gaben- bzw. als Subventionsregelung charakterisieren.

% Sofern die Kosten einzelner Leistungen direkt den jeweiligen Nutzern zugeord-
net werden kénnen (z. B. bei besonderen Bodendienstleistungen), empfiehlt sich eine
gesonderte Anlastung tiber Gebiihren.

3% Das Ziel der damals vorgeschlagenen Abgabenldsung bestand in der Finanzie-
rung von Lirmschutzeinrichtungen in den Lirmbelastungsgebieten. Fiir jeden Flug-
zeugtyp sollte unter Beriicksichtigung der Hohe der Lirmbelastung in den einzelnen
Regionen und der jeweiligen Bevolkerungsdichte ermittelt werden, welchen Beitrag
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Wegen der Verbindung von Anreiz- und Finanzierungszielen
gestattet die larmabhingige Differenzierung der Landegebiihren
keine exakte verursachungsgerechte Anlastung der Larmschutz-
kosten. Um den Beitrag einer einzelnen Flugbewegung an der
Gesamtlarmbelastung einer Region festzustellen, konnte geeigne-
terweise z. B. auf die Lautstirke der Lirmemissionen, den Anteil
einer einzelnen Flugbewegung am dquivalenten Dauerschallpegel
oder - wie in der urspriinglichen niederldndischen Abgabenkon-
zeption - auf die Grofbe der Larmteppiche zuriickgegriffen wer-
den. Mit jeder dieser drei Ausgestaltungen wire sichergestellt,
daB Flugzeuge, die gleich hohe Lirmemissionen verursachen und
folglich in gleichem Ausmall zum Gesamtldrmschaden beitragen,
auch in gleicher Hohe zur Finanzierung herangezogen werden
(,,horizontale Gleichbehandlung®). Die gewichts- und lirmklas-
senabhingig gestaffelten Landegebithren in Deutschland weisen
diese Eigenschaft jedoch nicht auf, da gleich schwere Flugzeuge
mit gleicher ICAO-Larmzulassung und unterschiedlich hohen
Larmemissionen identische Gebiihren zahlen.

Dariiber hinaus weisen Systeme, in denen Landegebiihren und
Larmabgaben separat erhoben werden, generell eine hoéhere
Transparenz als die Integration einer Larmabgabe in die Lande-
gebiihren auf. So konnen in den Niederlanden und in der Schweiz
relativ einfach die Lirmabgabenaufkommen dem Lirm-
schutzaufwendungen des Flughafens gegeniibergestellt werden,
wihrend ein solcher Vergleich in Deutschland ohne genaue
Kenntnis der Kalkulationsgrundlagen der Flughafengesellschaften
nicht moglich ist.

Erschwerend fiir den umweltpolitisch motivierten Einsatz des
Gebiihreninstrumentariums wirkt sich in der praktischen Politik
aus, daB die Hohe der Flughafengebiihren einen Entscheidungspa-
rameter fiir die ,Standortwahl“ der Luftverkehrsgesellschaften
darstellt. Die Flughafengebiihren in Deutschland gelten im inter-

eine Flugbewegung zur Gesamtbelastung leistet. Auf dieser Grundlage wire dann die
Abgabenbelastung der einzelnen Flugbewegung als Prozentsatz des benétigten Finan-
zierungsvolumens festgelegt worden. Vgl. EWRINGMANN, D., SCHAFHAUSEN, F.,
a.a.0,S.210 ff.
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nationalen Vergleich als relativ hoch®®', was vor allem beim
Frachtverkehr, der weniger stark an das jeweilige regionale Auf-
kommen gebunden ist als der Passagierverkehr, zu Wettbewerbs-
nachteilen gegeniiber auslindischen Airports fiihrt. Unter ande-
rem um Abwanderungen von Frachtcarriern zu anderen Airports
zu verhindern, hat die Flughafen Frankfurt/Main AG im Jahr
1996 die Gebiihren fiir reine Frachtflige wahrend der Nachtstun-
den um die Hilfte reduziert’®, was noch einmal die Grenzen
einer isolierten Lirmschutzpolitik an einzelnen Flughéfen ver-
deutlicht.

3.5.3.3 Eignung der Schweizer
und der niederldndischen Ldrmabgabe

Das urspriingliche Ziiricher Lirmgebiihrenmodell 148t sich als
eine reine Emissionsabgabe, die zusitzlich zu der an Finanzie-
rungsgesichtspunkten orientierten Landegebiihr erhoben wird,
interpretieren. Bis zu einer Emission in Héhe von 91 dB(A) je
Startvorgang wurden keine Gebiihren fillig, iiberstieg die Start-
lautstiarke 91 dB(A), so erhohte sich der Abgabensatz stufenweise
bis hin zu einer Obergrenze. Ahnlich wie bei der deutschen Ge-
biihrenstaffelung ergibt sich die okologische Lenkungswirkung in
Abhingigkeit der Betriebskostenunterschiede leiser und lauter
Maschinen, der absoluten Hohe der Larmabgabe und der Zahl der
Landungen, bei denen eine Abgabenzahlung fallig wird.

Waihrend auf den deutschen Flughifen der absolute Gebiihren-
unterschied zwischen leisen und lauten Maschinen mit zuneh-
mendem maximalen Startgewicht steigt, wird in Ziirich eine ge-
wichtsunabhingige Liarmabgabe erhoben. Dabei kann selbst der
seit dem Jahr 1991 geltende erhéhte maximale Abgabensatz von
800.- SFr als vergleichsweise gering bezeichnet werden. Zum

3" ygl. zur Kritik an der Hohe der in Deutschland erhobenen Flughafengebthren
z. B. 0.V., Landegebiihren steigen auf breiter Front, in: FAZ, 02.12.1995, S. 21.

32 ygl. 0.V., Frachtflige sollen nachts billiger werden, in: FAZ (Rhein-Main-
Zeitung), 03.08.1996, S. 50. Allerdings wurde dieses Angebot von den Luftverkehrs-
gesellschaften - zumindest im ersten Jahr nach der Einfiihrung - nicht in Anspruch
genommen. Vgl. 0.V., ,Mondscheintarif* ist nicht gefragt, in: FAZ (Rhein-Main-
Zeitung), 29.07.1997, S. 38.
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Vergleich: Auf dem Flughafen Frankfurt/Main betrug im Jahr
1998 der Unterschied zwischen einem Kapitel-3-Flugzeug
(Bonusliste) und einer Kapitel-2-Maschine (kein Bonus) bei ei-
nem MTOW von rund 35 t bereits ca. 1.300,- DM, bei 300 t
MTOW steigt die Gebiihrendifferenz sogar auf 11.250,- DM.

Das urspriingliche Ziiricher Modell setzte keinerlei Anreize, die
Lirmemissionen weiter zu verringern, sofern einmal die Lirm-
klasse V erreicht wurde. Da die Larmabgabe gewichtsunabhingig
festgelegt wird, existierten vor allem fiir kleinere Flugzeuge keine
finanziellen ,incentives“ zur Larmminderung. Als Folge der
Klasseneinteilung, innerhalb der jeweils eine einheitliche Gebiihr
galt, wurden die Luftverkehrsgesellschaften auch nicht veranlafit,
Verbesserungen vorzunehmen, die zu keiner Anderung der Klas-
seneinteilung fiihrten, beispielsweise eine Lirmminderung von
104 auf 102 dB(A). Folglich kann auch das Ziiricher Modell nicht
dem Kriterium der 6konomischen Effizienz geniigen.

Der Kritikpunkt der fehlenden Differenzierung innerhalb der
Lirmklassen trifft auch auf das modifizierte Ziiricher Modell zu,
ebenso bleibt zu beanstanden, daB bei Erreichung der gebiihren-
freien Klasse zundchst kein Anreiz zur weiteren Lirmminderung
besteht. Allerdings enthélt das derzeitige Ziiricher Modell eine
eingebaute Dynamik, die den angefiihrten Einwinden entgegen-
wirkt. Mit zunehmender Verbreitung larmarmer Typen sinkt die
Durchschnittslautstarke, so daB einzelne Flugzeugmodelle in
ungiinstigere Larmklassen umgruppiert werden konnen. Aus
Griinden der Planungssicherheit ist die Anwendung der an sich
positiven Dynamik allerdings - wie oben ausgefiihrt - lediglich in
Abstidnden von mehreren Jahren vorgesehen.

Die niederldandische Larmabgabe dient primidr Finanzierungs-
zwecken, da mit ihrem Aufkommen LirmschutzmaBnahmen in
den ,,noise zones® in der Umgebung des Amsterdamer Flughafens
Schiphol durchgefithrt werden®”. Gegeniiber dem Ziiricher und
dem deutschen Modell besitzt die niederlindische Larmabgabe
den Vorteil, daB eine stufenlose Beziechung zwischen der Héhe der

3% vgl. OOSTERHUIS, F.H., DE SAVORNIN LOHMAN, A F.,2.2.0,, S. 15 f.
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Larmemissionen und der Abgabenbelastung hergestellt wird, so
daB jede Emissionsverringerung zu einer Minderung der finan-
ziellen Belastung der Luftverkehrsgesellschaft fithrt. Auch der mit
zunehmender Emissionshohe steigende Grenzsteuersatz ist ziel-
konform, da der Liarmschaden, zu dessen Verhinderung die
Lirmabgabe erhoben wird, ebenfalls mit zunehmender Emissi-
onshohe steigt. Der absolute finanzielle Anreiz zur Lirmminde-
rung ist dabei um so grofer, je mehr Larm das Flugzeug emittiert.
In Abbildung 27 ist dic Beziehung zwischen den Emissionen
einer einzelnen Flugbewegung und der Hohe des lirmabhingigen
Faktors dargestellt. Die Abgabenbelastung ergibt sich - wie oben
gezeigt - durch Multiplikation mit dem Abgabensatz und dem
flugzeugtypabhingigen Multiplikator.

Abbildung 27: Zusammenhang zwischen den Lirmemissionen je
Flugbewegung und dem lidrmabhingigen Faktor

der niederldndischen Fluglirmabgabe (logarith-
mische Skala)
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1 T 1
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Quelle: Eigene Darstellung.

Zu kritisieren an der niederldndischen Lirmabgabe ist vor al-
lem ihre zu geringe Hohe, so da kaum spiirbare Anreize zur
Lirmminderung vorliegen. Im Jahr 1996 betrug der Steuersatz 42
Gulden, der flugzeugtypabhingige Multiplikator kann, wie oben
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dargestellt, Werte zwischen 0,85 und 1,5 annchmen®®. Damit
betridgt diec Abgabenbelastung fiir ein (Kapitel-2-)Flugzeug, das
einen Emissionswert L=300 aufweist, rund 290 Gulden. Das Ge-
samtaufkommen aus der Larmabgabe belief sich im Jahr 1989 auf
17 Millionen Gulden®”. Bei einer Zahl von rund 100.000 Flug-
bewegungen errechnet sich eine durchschnittliche Abgabenhohe
von 170 Gulden.

Fiir die praktische Politik stellt die niederldndische Lirmabgabe
ein geeignetes Modell bei der Formulierung der Bemessungs-
grundlage dar, das - bei entsprechend festgelegtem Abgabensatz -
dem Kiriterium der 6konomischen Effizienz im statischen und
dynamischen Sinn weitgehend entspricht. Abweichungen kénnen
allein aus der Existenz des flugzeugtypabhidngigen Multiplikators
folgen, der dazu fiihrt, daB in einzelnen Fillen fiir die Verur-
sachung gleich lauter Larmereignisse unterschiedlich hohe Abga-
ben zu entrichten sind. Nachteilig bleibt, da} sich der Abgaben-
satz nicht auf der Basis eines Umweltqualititszieles bestimmt -
wie es zur Verwirklichung okologischer Effektivitit erforderlich
ist -, sondern anhand eines exogen gegebenen Finanzierungsbe-
darfs, so daB die Lenkungswirkung der niederlindischen
Fluglarmabgabe gering bleibt.

3.5.4 Schluf3folgerungen fiir einen geeigneten
Instrumenteneinsatz

Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, daB sowohl die
larmabhingig gestaffelten Landegebiihren in der Bundesrepublik
Deutschland als auch die Larmabgaben, die in der Schweiz und in
den Niederlanden erhoben werden, tendenziell Anreize zur Min-
derung der Lirmbelastung setzen (6kologische Zielwirkung). Die
konkrete Ausgestaltung der praktizierten Anreizinstrumente 148t
allerdings jeweils Verbesserungsmoglichkeiten erkennen, die vor
allem die umweltpolitische Zielwirksamkeit und die 6konomische

3% Vgl. ebenda, S. 15.
305 vgl. ebenda, S. 15.
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Effizienz betreffen®®. Im folgenden sind zunichst die Ergebnisse
der bisherigen Analyse iiberblicksartig zusammengefalt. In Kapi-
tel 3.6 ist dann gezeigt, wie sich theoretisch durch eine am Mo-
dell der Pigou-Steuer orientierte Lirmabgabe volkswirtschaftliche
Allokationseffizienz verwirklichen liefe. Weiterhin sind dort
Moglichkeiten der Aufkommensverwendung entwickelt, mit de-
nen verteilungspolitische Zielsetzungen erreicht werden konnen,
ohne dabei den Zustand der optimalen Allokation zu verlassen.

Fiir die praktische Politik 148t sich grundsitzlich die Trennung
zwischen einer am Aquivalenzprinzip orientierten Festsetzung
der Flughafengebiihren - was auch die zeitliche Differenzierung
bei Kapazititsproblemen (,peak-load-pricing®) zula8t*”’ - und der
allein dem Umweltschutzziel dienenden Erhebung einer Larmab-
gabe empfehlen. Dadurch kann der entscheidende Nachteil der
lirmorientierten Gebiihrenspreizung, die Verfehlung des Kriteri-
ums der 6konomischen Effizienz, vermieden werden. Zudem
zeichnet sich das Trennsystem durch eine deutlich héhere Trans-
parenz aus.

Die Abgabenlosungen sollten stets an den vor Ort gemessenen
Emissionen und nicht an den im Rahmen des standardisierten
ICAO-Verfahrens ermittelten Lirmwerten ansetzen, um so iiber
eine moglichst ,,wirklichkeitsnahe®, die speziellen Gegebenheiten
an den einzelnen Flughifen beriicksichtigende Bemessungsgrund-
lage zu verfiigen. Diese Ausgestaltung setzt dariiber hinaus An-
reize nicht nur zum Einsatz larmarmer Flugzeuge, sondern auch
zur Ausschopfung simtlicher Moglichkeiten der operativen
Liarmminderung durch die Piloten. Zudem mufl die Hohe der

3% Ebenfalls als konomisches Anreizinstrument 148t sich der Vorschlag interpretie-
ren, im Rahmen einer Reform der Slotvergabe die Umweltfreundlichkeit eines Flug-
zeuges als Kriterium einzufiihren (vgl. WILLEKE, R., HoLz, H.P., a.a.0., S. 78). Die
Skologischen Wirkungen dieser Priorititenregelung sind jedoch nur schwer abzuschit-
zen, da zum einen die ,,GroBvaterrechte” - wenn auch eingeschrankt - beibehalten
werden, so daB fiir viele Airlines keine Anreize zur Lirmminderung vorliegen. Dar-
iber hinaus ist der Wert eines Slots fiir die Luftverkehrsgesellschaften nicht bekannt,
und somit sind die 6kologischen Anreizeffekte noch schwerer zu prognostizieren als
bei der Erhebung einer Abgabe oder der Zahlung einer Subvention.

397 Vgl. zur Erhebung von Knappheitsgebithren im Luftverkehr ausfiihrlich KNIEPS,
G., Infrastrukturprobleme im europaischen Luftverkehr, in: Schweizerische Zeitschrift
fiir Volkswirtschaft und Statistik, Vol. 128 (1992), H. 4, S. 646 ff.
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Abgabenbelastung zur Verwirklichung 6konomischer Effizienz
allein von der Lautstirke der am Boden gemessenen Schallereig-
nisse abhingig gemacht werden, d. h. unabhingig von Gewicht
oder Einsatzzweck der Maschine, und auf einem stufenlosen Tarif
basieren.

3.6 Internalisierung externer Effekte iiber eine Larmabgabe

Um eine aus volkswirtschaftlicher Perspektive allokationsopti-
male Situation zu erreichen, miissen - wie bereits in Teil A ge-
zeigt - samtliche externen Effekte internalisiert werden, so daB
sich diejenige Emissionsmenge einstellt, bei der die Grenzscha-
denskosten genau so hoch sind wie die Grenzkosten der Emissi-
onsvermeidung. Konkret 148t sich volkswirtschaftliche Allokati-
onseffizienz verwirklichen, wenn die technischen Verursacher
externer Effekte eine Abgabe zu entrichten haben, die genau den
von ihnen hervorgerufenen externen Grenzkosten im Schnitt-
punkt zwischen Grenzschadens- und Grenzvermeidungskosten-
kurve entspricht (,,Pigou-Steuer®).

In Abbildung 28 ist die Wirkungsweise einer Pigou-Steuer ver-
anschaulicht. Die Steuererhebung mit dem Steuersatz t fithrt zu
einer Vermeidung aller Emissionen, deren Grenzvermeidungsko-
sten kleiner sind als t. Dem Staat fillt dabei die Aufgabe zu, den
Steuersatz in der Hoéhe t festzulegen, so daB die Emissionsmenge
My, erreicht wird.

Gegen eine Pigou-Steuer wird aus Sicht der praktischen Politik
eingewendet, daB ihre Verwirklichung zu groBe Anspriiche an
den Informationsstand des Staates stellt, dem sowohl der Verlauf
der volkswirtschaftlichen Grenzschadens- als auch der gesamt-
wirtschaftlichen Grenzvermeidungskostenkurve bekannt sein
muf}. Wie in Kapitel 2.2 ausgefiihrt, existieren auch fiir die Flug-
larmproblematik diverse methodische Probleme bei der Ermitt-
lung der relevanten Kostenverldufe, so daB der optimale Steuer-
satz in der Praxis nicht exakt zu bestimmen ist, sondern allenfalls
eine Bandbreite angegeben werden kann, innerhalb derer sich der
Pigou-Steuersatz wahrscheinlich befindet. Fiir die folgenden
Ausfithrungen soll jedoch zunichst von der Problematik der em-
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pirischen Ermittlung des optimalen Steuersatzes abstrahiert wer-
den, um so die Wirkungsweise einer Pigou-Steuer - und speziell
Fragen der Verwendung des Steueraufkommens - allgemein dis-
kutieren zu kénnen. SchluBfolgerungen fiir die praktische Politik
sind dann am Ende des Kapitels gezogen.

Abbildung 28: Wirkungsweise einer Pigou-Steuer
GSK
GVK
>
GSK

GVK

Emissionsmenge

Bei ciner Pigou-Steuer fillt der Betrag (t * m,) als Aufkom-
men beim Staat an, so daB sich das Problem der Verwendung der
staatlichen Einnahmen stellt. Da die Abgabe mit dem Ziel einge-
fithrt wird, die volkswirtschaftlich optimale Allokation der Res-
sourcen herbeizufiihren, sollten aus der Aufkommensverwendung
keine allokativen Storungen resultieren, die den primiren Len-
kungseffekt konterkarieren. Im folgenden wird vereinfachend da-
von ausgegangen, dafl vor Einfithrung der Pigou-Steuer das Aus-
maf der staatlichen Aktivititen optimal war, so daBl eine Verwen-
dung der Mittel, die dem privaten Sektor durch die Pigou-Steuer
zusitzlich entzogen werden, zur Finanzierung weiterer staatlicher

21 Fichert
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Leistungen volkswirtschaftlich einen geringeren Nutzen bringt als
ein (Riick-)Transfer an die Privaten.

Fiir die Frage, an wen das Aufkommen einer Larmabgabe aus-
zuschiitten ist, konnen im wesentlichen drei Grundsatzpositionen
unterschieden werden. Erstens lieBe sich im Sinne des (techni-
schen) Verursacherprinzips*®eine Emissionsteuer’® befiirworten,
bei der das Aufkommen der Larmabgabe der Allgemeinheit zugu-
te kommt. Zweitens konnte verlangt werden, die Einnahmen
zugunsten der Geschadigten zu verwenden und aus der Larmab-
gabe LarmschutzmaBnahmen oder Kompensationszahlungen zu
finanzieren (Verursachungsprinzip®'®). Drittens besteht die Mog-
lichkeit, den Emittenten - also der Luftverkehrsindustrie - das
Aufkommen zuriickzuerstatten.

Um allokative Stérungen zu verhindern, mufl die Ausschiittung
des Abgabenaufkommens stets als Pauschalzahlung (,Lump sum-

3% Die Konkretisierung des allgemein befiirworteten Verursacherprinzips gestaltet
sich oftmals schwierig. Bereits in Teil A. ist unter 3.1 darauf hingewiesen, daB Um-
weltprobleme letztlich aus einer Konkurrenz bei der Nutzung des Gutes Umwelt
entstehen, so daB grundsitzlich auch der Geschidigte als ,,Verursacher eines Um-
weltproblems angesehen werden kann, wobei jedoch das ,technische Verursacher-
prinzip mehrheitlich akzeptiert ist. Gerade fiir das konkrete Beispiel Fluglirm lassen
sich Situationen vorstellen, in denen eine alleinige Anwendung des technischen Verur-
sacherprinzips nicht als die adiquate Losung erscheint. So ist denkbar, daB ein Flugha-
fen gezielt seinen Standort in einer unbesiedelten Region wihlt und erst nach Aufnah-
me des Flugbetriebes eine Besiedelung des Flughafenumlandes erfolgt. In diesem Fall
lieBe sich argumentieren, daB das ,,Recht auf Larmemission des Flughafens zumin-
dest ilter ist als das ,,Recht auf Ruhe‘“der Anwohner. So konnten die Menschen, die in
die Nihe eines existierenden Flughafens ziehen, und die Planungsbehdrden, die eine
Besiedelung solcher Gebiete zugelassen haben, zwar nicht als Verursacher, jedoch als
»Schuldige* an der Entstehung der Umweltprobleme bezeichnet werden. Vgl. zu
diesem Aspekt allgemein Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, Umweltgut-
achten 1978, 2.2.0., S. 556 f.

3% Die weitere definitorische Unterscheidung von Umweltabgaben wird in der Lite-
ratur nach wie vor unterschiedlich gehandhabt. In dieser Arbeit ist eine Lirmabgabe,
die zu nicht zweckgebundenen Einnahmen beim Staat fiihrt, als ,,Steuer bezeichnet,
wihrend eine Abgabe, deren Aufkommen den Geschidigten ausgezahlt wird, im
juristischen Sprachgebrauch als Sonderabgabe gilt. Vgl. HANSIURGENS, B, a.a.0.,
S. 184 ff.

310 Zur Verwendung des Terminus ,,Verursachungsprinzip* fir die Entschidigung
der von externen Effekten belasteten Wirtschaftssubjekte durch die Emittenten vgl.
BoNUs, H., Sinn und Unsinn des Verursachungsprinzips - Zu einigen Bemerkungen
von Richard Zwintz, in: Zeitschrift fiir die gesamte Staatswissenschaft, Bd. 130
(1974), S. 156.
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Transfer”) erfolgen, auf deren Bemessungsgrundlage die Wirt-
schaftssubjekte keinen Einflu haben®'. Alle anderen Ausgestal-
tungen verdndern die relativen Preise, so daB Verhaltensanpas-
sungen hervorgerufen werden, die allokative Ineffizienz nach sich
ziehen. Beispielsweise fiihrt eine staatliche Férderung des Ein-
baus von Schallschutzfenstern in der Flughafenumgebung dazu,
daB die einzelwirtschaftlichen Grenzkosten beim Kauf zusitzli-
cher schallddimmender Einrichtungen geringer sind als die
volkswirtschaftlichen Grenzkosten der Fensterproduktion und
folglich die gesamtwirtschaftlichen Effizienzbedingungen verletzt
sind®'2. Auch wiirde eine Pro-Kopf-Ausschiittung des Abgaben-
aufkommens an die Bewohner in der Flughafenumgebung ten-
denziell einen ,Sogeffekt hervorrufen, mit der Folge, daB die
Zahl der in den Lirmbelastungsgebieten lebenden Menschen
groBer ist als im Allokationsoptimum.

Zur Vermeidung allokativer Storungen ist hiufig vorgeschla-
gen, das Aufkommen von Pigou-Steuern als einheitlichen Lump
sum-Transfer an alle Wirtschaftssubjekte auszuschiitten®. Es
verbleibt jedoch ein Verteilungsproblem, da die Flughafenanwoh-
ner vom Lirm belastet bzw. beldstigt werden, die vom Staat aus
einer Lirmabgabe eingenommenen Mittel jedoch der Gesamtbe-

311 ygl. SCHOB, R., Okologische Steuersysteme. Umweltokonomie und optimale
Besteuerung, Frankfurt/M., New York 1995, S. 47. Grundsiatzlich muB darauf hin-
gewiesen werden, daB die Entscheidung tiber den Begiinstigtenkreis einer Ausschiit-
tung von Steuereinnahmen stets die Allokation in der Volkswirtschaft beeinfluBit, da
sie die Ausgangsverteilung indert. Werden durch die Abgabenverwendung jedoch die
relativen Preise nicht direkt betroffen, so stellt die bei unterschiedlichem Begiinstig-
tenkreis jeweils erreichte Allokation ein Optimum dar, das durch die Erfiillung der
Pareto-Bedingungen beschrieben werden kann.

*'? Eine Forderung des Einbaus von Schallschutzfenstern lieBe sich allenfalls recht-
fertigen, wenn die Priferenzen der Anwohner als korrekturbediirftig angesehen wer-
den, etwa unter der Annahme, da den Anwohnern nicht alle negativen Gesundheits-
folgen des Larms bekannt sind und folglich ihre Zahlungsbereitschaft fir Larm-
schutzmaBnahmen geringer ist als im Zustand vollstindiger Information.

3 1n der finanzwissenschaftlichen Literatur wird diskutiert, ob sich anstelle eines
Lump sum-Transfers die Finanzierung von Staatsausgaben aus dem Aufkommen von
Umweltsteuern bei gleichzeitiger Senkung anderer Steuern, die fir die Wirtschaftssub-
jekte mit ,,excess burden verbunden sind, empfiehlt (These von der ,,doppelten Divi-
dende* einer Okosteuer). Vgl. hierzu SCHOB, R., a.2.0., S. 54 ., sowie mit ablehnen-
der Tendenz ZIMMERMANN, H., Oko-Steuern: Ansitze und Probleme einer ,6ko-
logischen Steuerreform®, a.a.O., S. 256 ff.,, und RICHTER, W., WIEGARD, W., Die
Okosteuer in der Waagschale der Okonomie, in: FAZ, 03.05.1997, S. 15.
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volkerung zugute kommen. Alternativ lieBe sich das Aufkommen
an die Wirtschaftssubjekte verteilen, deren 6konomische Situation
durch die externen Effekte verschlechtert wird. Im folgenden ist
eine Ausgestaltung fiir die Kompensation der Betroffenen entwik-
kelt, die das Verteilungsproblem im Sinne der Geschidigten 16st,
ohne die volkswirtschaftliche Allokation zu beeintrachtigen. Da-
fiir ist zunéchst gezeigt, daBl - unter bestimmten Annahmen - die
vom Flugldrm hervorgerufenen Schédden letztlich allein die 6ko-
nomische Situation der Wohnungseigentimer in Flughafennihe
beeintrichtigen®®. Darauf aufbauend 1Bt sich eine (Lump
sum-)Kompensationsregelung finden, von der keine allokativen
Storungen ausgehen’'’,

Abbildung 29: Wohnungsmarkt in der Flughafenumgebung
(kurzfristige Betrachtung)
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314 Die folgende Argumentation ist durchgehend auf die skonomische Situation von
Wohnungseigentimern und Wohnungsmietern bezogen, wobei unterstellt ist, daB es
sich bei allen Wohnungen in Flughafennihe um Mietwohnungen handelt. Eine Be-
riicksichtigung von selbstgenutztem Wohneigentum andert die Ergebnisse der Analyse
jedoch nicht, da die Eigennutzung von Wohnungen stets Opportunititskosten in Form
entgangener Mieterlose verursacht und folglich die Argumentation leicht Gibertragbar
ist.

315 Vgl. zu einem dhnlichen Beispiel BAUMOL, W.J., OATES, W.E., The theory of
environmental policy, 2nd edition, Cambridge, Mass. 1988, S. 230 ff.
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Unter den Annahmen (1) wettbewerbliche Marktverhaltnisse,
(2) flexible Preise®'® und (3) (kurzfristig) gegebenes Maximalan-
gebot 148t sich der Markt fir Wohnungen in der Umgebung eines
Flughafens durch Abbildung 29 darstellen. Vereinfachend werden
Angebot und Nachfrage an Wohnungen in Abhingigkeit der
Miete in Geldeinheiten (GE) je Quadratmeter (qm) abgetragen.
Oberhalb des Preises m, bieten alle Wohnungseigentiimer ihre
Wohnungen zur Vermietung an, es ergibt sich das maximale
Wohnungsangebot w,. Bei einem Marktpreis unterhalb von m,
reichen die Mieterlése nicht bei allen Vermietern aus, die varia-
blen Kosten der Vermietung zu decken (kurzfristige Preisunter-
grenze), so daB einige Wohnungen leerstehen.

In einer Situation ohne Lirmbelastung ist die Nachfrage nach
Wohnungen durch die Kurve Nachfrage,n.e ram Charakterisiert;
auf dem Markt bildet sich ein Preis in Hohe von my. Als Folge der
Flugldrmbelastung (geringerer Nutzen der Wohnungen fiir die
Mieter) verschiebt sich die Nachfragefunktion nach unten auf
Nachfragem Lam, der Preis sinkt auf m;. Den NutzeneinbuBlen der
Wohnungsmieter aufgrund der Larmbelastung stehen geringere
Mietzahlungen gegeniiber, die diese NutzeneinbuBen ausgleichen.
Negative okonomische Auswirkungen bringt der Flugldrm allein
fiir die Eigentiimer von Wohnungen mit sich, deren Einkiinfte um
[wo * (mg - m;)] gesunken sind.

Fir die weitere Analyse ist bedeutsam, daB als Folge der
Fluglarmbelastung nicht nur ein Riickgang des Preises fiir Woh-
nungen auftritt, sondern sich auch die Bevélkerungsstruktur in
der Flughafenumgebung 4ndert. Angenommen das lirmempfind-
liche Wirtschaftssubjekt A wire bereit, fir eine Wohnung in
Flughafennihe unter der Bedingung ,kein Fluglirm“ maximal
einen Preis Pao > myp je Quadratmeter zu zahlen und unter der
Bedingung , Fluglarm“ hochstens den Preis P; < m;. Das wenig
lirmempfindliche Wirtschaftssubjekt B hingegen wiirde fiir die-
selbe Wohnung in der Situation ,kein Fluglirm“ maximal den
Preis Pgy < my zahlen und unter der Bedingung ,,Fluglarm*“ den
Preis Pg;, der zwar geringer ist als Pgo, aber groBer als m,. Bei

316 Die Beriicksichtigung von temporiren Preisstarrheiten verzogert zwar die An-
passung zu einem neuen Marktgleichgewicht, verhindert diese jedoch nicht.



296 Teil B: Fluglarm

dieser Konstellation wiirde - unter Vernachldssigung von Um-
zugs- und sonstigen Transaktionskosten, die ein temporires
Hemmnis fiir die Anpassung an die gednderten Umweltbedingun-
gen darstellen - in einer Situation ohne Fluglarm A die Wohnung
zum Preis m, mieten und bei vorhandenem Fluglirm B die Woh-
nung zum Preis m;. Die ,,neue” Zusammensetzung der Bevilke-
rung in der Flughafenumgebung nach Auftreten des Fluglarms
stellt die allokationseffiziente Reaktion auf die gednderten Rah-
menbedingungen dar, da durch Anpassungsreaktionen der Ge-
schidigten der volkswirtschaftlich als Folge des Fluglirms entste-
hende Schaden minimiert wird.

Anhand der so bestimmten Ausgangssituation 148t sich die al-
lokative Ineffizienz von Kompensationen, mit denen der tatsich-
lich beim einzelnen Individuum entstandene Schaden ausgegli-
chen wird, anschaulich demonstrieren. Wenn aus dem Aufkom-
men einer Lirmabgabe ein vollstindiger finanzieller Ausgleich
des jeweiligen individuellen Schadens erfolgt, wiren die Wirt-
schaftssubjekte A (B) bereit, fiir eine Wohnung in der Flugha-
fenumgebung maximal den Preis Pao (Pgo) zu entrichten, da fiir
sie die Zustinde ,kein Fluglarm* und ,,Fluglirm mit finanzieller
Kompensation der tatsidchlichen Schiaden identisch wiren. Fir A
besteht folglich keine Veranlassung, seine Wohnung zu verlassen,
und B besitzt keinen Anreiz, in die Flughafennidhe zu ziehen. Der
volkswirtschaftliche Schaden, der als Folge der Larmemissionen
auftritt, wire in diesem Fall héher als bei Anpassungsreaktionen
der Wirtschaftssubjekte in Form einer Wohnortinderung.

Nutzt der Staat das Aufkommen aus einer Larmabgabe jedoch
zu einer einheitlichen Kompensation der Geschidigten, so tritt -
bei zunichst unterstelltem konstanten Angebot - keine allokative
Ineffizienz auf. Bei wettbewerblichen Marktverhaltnissen wire es
fir die kurzfristigen Auswirkungen der Transferzahlung unter
bestimmten Umstinden sogar unerheblich, ob die Entschidi-
gungszahlung dem Wohnungseigentiimer oder dem Wohnungs-
mieter ausgezahlt wird. Erhalten alle Mieter eine Transferzah-
lung, z. B. in Héhe von (my - m;) DM je Quadratmeter, so erhéht
sich die individuelle Zahlungsbereitschaft genau um diesen Be-
trag (Parallelverschiebung von Nachfragem: 1.am), dic Miete steigt
entsprechend auf m,. Eine Transferzahlung in gleicher Héhe an
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die Wohnungseigentiimer verdndert die von den Mietern entrich-
tete Micte nicht, aber der Wohnungseigentimer wiirde wirt-
schaftlich so gestellt, als gibe es keine externen Effekte. Aus
allokativer Perspektive ist entscheidend, daBl trotz der Kompensa-
tionszahlungen die schadensminimierende Anpassung an die
geanderten Umweltverhiltnisse erfolgt. Fiir die volkswirtschaftli-
che Allokation ist sogar unerheblich, ob der aufgrund der
Flugldrmbelastung auftretende Mietriickgang teilweise, vollstin-
dig oder sogar zu mehr als 100 % kompensiert wird.

Tabelle 13 verdeutlicht die bisherigen Uberlegungen nochmals
anhand eines fiktiven Zahlenbeispiels. Die unterlegte Fliche zeigt
jeweils an, welches Wirtschaftssubjekt die Wohnung in Flugha-
fenndhe bewohnt. Die Hohe der pauschalen Kompensationszah-
lungen (an Mieter oder Vermieter) ist im Zahlenbeispiel so festge-
legt, daB8 die Einkommenseinbuflen der Vermieter gerade ausge-
glichen werden. Eine Erhéhung oder Verminderung der pauscha-
len Ausgleichszahlungen wiirde distributive, nicht jedoch alloka-
tive Effekte (im Sinne der Bevilkerungszusammensetzung in der
Flughafenumgebung) nach sich ziehen.

Eine von Kompensationszahlungen verursachte Allokationssto-
rung konnte bei kurzfristiger Betrachtung allenfalls auftreten,
wenn aufgrund der Entschddigungszahlungen der ansonsten er-
folgende Wegzug von Anwohnern verhindert wiirde. Eine solche
Gefahr besteht, sofern sich die Nachfragefunktiong; rsm S0 weit
nach unten verschiebt, daB ein Marktpreis unterhalb von m, re-
sultiert. Das Leerstehen von Wohnungen in Flughafennidhe wire
in diesem Fall allokativ erwiinscht, da die Kosten der Vermietung
dieser Wohnungen grofler sind als der Nutzen, den die Wirt-
schaftssubjekte aus dem Bewohnen ziehen. Eine Kompensations-
zahlung, die den Mietern gewidhrt wird, verschiebt jedoch die
Nachfragefunktion nach rechts, so daBl die Zahl der in Flughafen-
nihe genutzten Wohnungen grofer ist als im Allokationsopti-
mum. Verhindern liefe sich die Allokationsverzerrung jedoch,
wenn die Kompensation direkt an den Wohnungseigentiimer
gezahlt wird, unabhéngig davon, ob die Wohnung vermietet ist
oder leersteht. In diesem Fall bliebe der Marktpreis weiterhin
unterhalb von m,, lediglich die Einbulen der Wohnungseigentii-
mer wiirden ausgeglichen.
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Bei mittel- und langfristiger Betrachtung kann die bisherige
Annahme eines gegebenen Maximalangebotes an Wohnungen
nicht aufrechterhalten werden, die Angebotsfunktion wird preis-
elastisch. Abbildung 30 zeigt das kurz- und langfristige Angebot
auf dem Wohnungsmarkt, wobei aus Vereinfachungsgriinden an-
genommen ist, daB das Angebot zunimmt, sobald der Marktpreis
iiberschritten wird, der sich in einer Situation ohne Fluglirm
ergeben hiitte.

Abbildung 30: Wohnungsmarkt in der Flughafenumgebung
(langfristige Betrachtung)
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Da es sich bei Wohnraum um ein superiores Gut handelt, ist -
bei unterstellter positiver Entwicklung des realen Pro-Kopf-
Einkommens - von einer Rechtsverschiebung der Nachfragefunk-
tion nach Wohnungen im Zeitablauf auszugehen. In einer Situati-
on ohne Fluglarm wiirde - unter den obigen Annahmen - eine
Angebotszunahme auf dem betrachteten Wohnungsmarkt resultie-
ren. Bei unkompensiertem Flugldrm bleibt das Wohnungsangebot
hingegen so lange unverdndert, bis sich die Funktion Nach-
fragemi Lam Uber die urspriingliche Nachfragefunktiongye Larm hin-
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aus verschiebt. Um allokative Storungen durch die Ausschiittung
des Aufkommens der Pigou-Steuer zu vermeiden, miissen die
Kompensationszahlungen auf diejenigen Wirtschaftssubjekte
beschrankt bleiben, die bereits in der Ausgangslage Wohneigen-
tum besessen haben. Bei einer Einbeziehung von Wohnungsneu-
bauten in das Kompensationsmodell wiirden hingegen volkswirt-
schaftliche Grenzkosten und Grenznutzen des Neubaus von Woh-
nungen auseinanderfallen, so dal Ineffizienz entstiinde.

Die beschriebene Ausschiittung des Aufkommens einer Lirm-
abgabe an die Eigentiimer von Wohnungen in den Flugldrmbela-
stungsbereichen kann dazu beitragen, Verteilungskonflikte zu
losen, die als Folge externer Effekte auftreten, ohne dabei das Ziel
der optimalen Allokation zu gefihrden. Da die Ausschiittung
anhand des Kriteriums ,,Quadratmeter Wohneigentum im Flug-
larmbelastungsgebiet zum bereits vergangenen Zeitpunkt t,“ er-
folgt, handelt es sich bei dieser Entschiddigungszahlung faktisch
um eine Lump-sum-Zahlung, die keine allokativen Storungen
hervorruft, da keine Anpassungsmoglichkeiten existieren, mit
denen die Hohe der Zahlungen beeinflut werden kann.

Die bisherigen Ausfithrungen in diesem Kapitel zeigen, daB in-
nerhalb eines festgelegten theoretischen Modellrahmens die Pi-
gou-Steuer geeignet ist, eine allokationsoptimale Situation herbei-
zufiihren. Dariiber hinaus konnen die Einnahmen des Staates aus
der Pigou-Steuer dazu verwendet werden, die Einkommensverlu-
ste auszugleichen, die den Eigentiimern von Wohnungen in der
Flughafenumgebung entstehen, ohne dabei die optimale Alloka-
tion zu gefdhrden. Da jedoch zwischen den oben erlduterten Mo-
dellannahmen und den Bedingungen in der Realitit zahlreiche
Divergenzen existieren, bleiben die SchluBfolgerungen fiir die
praktische Larmschutzpolitik begrenzt.

Zunichst ist auf die Unsicherheiten bei der Bestimmung des
Verlaufs der Grenzschadens- und der Grenzvermeidungskosten-
kurve hinzuweisen, die bereits im Zusammenhang mit der um-
weltokonomischen Zielfindung diskutiert sind. In der Praxis 148t
sich folglich nicht die exakte Hohe einer Pigou-Steuer ermitteln,
sondern allenfalls eine Bandbreite, innerhalb derer der optimale
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Steuersatz mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit angesiedelt ist.
Es kann jedoch von der praktischen Politik angestrebt werden,
eine Lirmabgabe, in der grundsitzlichen Ausgestaltung wie sie
im vorangegangenen Kapitel 3.5.4 empfohlen ist, in diese Band-
breite zu legen. Auch kénnen empirisch ermittelte Verinderungen
des Zielkorridors als Anhaltspunkte fiir Anpassungen des Abga-
bensatzes einer Lirmabgabe herangezogen werden.

Fiir die Frage der Verwendung des Abgabenaufkommens hat
sich in der Modellanalyse die Zahlung einer Lump sum-Kompen-
sation an die Eigentiimer von Wohnungen in der Flughafenumge-
bung (unter dem AusschluB von Neubauten) als nicht allokations-
verzerrend erwiesen, im Gegensatz zu einer finanziellen Ent-
schadigung der Mieter in den belasteten Wohnungen und der
Bezuschussung von passiven LirmschutzmaAinahmen. Es verblei-
ben jedoch Zweifel, ob angesichts der bestehenden Preisinflexi-
bilititen und Immobilititen auf dem Wohnungsmarkt - die im
Rahmen der Modellbetrachtung ein Sinken der Marktmiete auf
den neuen Gleichgewichtswert verhindern oder zumindest spiirbar
verzogern - eine Kompensationszahlung an dic Wohnungseigen-
tiimer mehrheitlich als distributionspolitisch akzeptabel angese-
hen wird. Diese Verteilungsproblematik wird weiter verstirkt, da
die Pigou-Steuer ein Aufkommen erbringt, das die Hohe des Um-
weltschadens iibersteigt. Bei vollstindiger Ausschiittung des Ab-
gabenaufkommens an die Wohnungseigentiimer erhielten diese
somit eine zusitzliche (Boden-)Rente. Allerdings ist darauf hin-
zuweisen, daB sich bei Zuweisung eines verduBerlichen ,Rechts
auf Ruhe” an die Grundstiickseigentiimer in Flughafennihe ge-
méih dem Coase-Modell auf dem Markt fiir das Umweltgut ein
Preis in Hohe des Steuersatzes der Pigou-Steuer bildet. Die Ein-
kommenssituation der Wohnungsbesitzer in Flughafennihe ist
also bei Zuweisung eines ,,Rechts auf Ruhe“ und bei einer voll-
stindigen Ausschiittung des Aufkommens aus einer Pigou-Steuer
identisch.
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4. Fazit

Die obige Analyse der derzeitigen Larmschutzpolitik hat vor
allem fir den Instrumenteneinsatz zahlreiche Ansatzstellen er-
kennen lassen, die Moglichkeiten sowohl fiir eine verbesserte
okologische Zielerreichung als auch fiir eine Verringerung der
volkswirtschaftlich fiir die Larmbekdmpfung aufzuwendenden
Kosten bieten. Im folgenden sind die zentralen Ergebnisse dieser
Diskussion tiberblickartig zusammengefaft.

Ein priventiver passiver Larmschutz kann grundsitzlich einer
Verschiarfung des Fluglirmproblems entgegenwirken, indem
aktuelle und zukiinftige Fluglarmbelastungsgebiete von neuer Be-
siedlung freigehalten werden. Allerdings erfordet der Schutz der
bereits in Flughafennihe lebenden Menschen eine aktive Larm-
schutzpolitik, die (schon aus rein finanziellen Griinden) nur in
besonders stark betroffenen Orten durch eine passive Politik der
Umsiedlung ergidnzt werden kann. AuBerdem verkleinern sich
durch eine erfolgreiche aktive Larmminderungspolitik die Bela-
stungsgebiete in der Nihe des Flughafens.

Wenn die in der Umgebung eines Flughafens zu hérenden Ein-
zelschallereignisse eine bestimmte Lautstirke nicht iiberschreiten
sollen, stellt ein iiber das Ordnungsrecht abgesicherter flughafen-
spezifischer Emissionshochstwert die eindeutig zu bevorzugende
MaBnahme dar. Allerdings sind ,,operating restrictions“ zugleich
mit hohen volkswirtschaftlichen Kosten, die sich vor allem aus
der erzwungenen Abweichung von der optimalen Flugzeugein-
satzplanung ergeben, und unerwiinschten wettbewerblichen Ne-
benwirkungen in Form von Marktzutrittsschranken verbunden, so
daB das Ordnungsrecht auf Flughidfen moglichst wenig, d. h.
lediglich zur Verhinderung unzumutbarer Larmbelastungen durch
Einzelschallereignisse, einzusetzen ist.

Eine Verringerung der Gesamtlarmbelastung - dargestellt durch
aggregierte Lirmmafe - kann grundsitzlich durch Emissions-
grenzwerte fiir einzelne Flugzeuge, Bewegungskontingente, 6ko-
nomische Anreize zum Einsatz larmarmer Flugzeuge sowie
Lirmkontingente angestrebt werden. Die Analyse hat gezeigt, daB
Bewegungszahlbegrenzungen im ungiinstigsten Fall sogar eine
Belastungserhohung hervorrufen konnen und zudem mit hohen
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volkswirtschaftlichen Kosten verbunden sind, da sie die Flexibili-
tit der Luftverkehrsgescllschaften massiv einschrinken. Dariiber
hinaus werfen sie in Fillen, in denen die Bewegungszahl im
Vergleich zur Vorperiode reduziert werden soll, bislang ungeldste
juristische Probleme auf, da einzelne Fluggesellschaften gezwun-
gen werden miissen, auf ihnen bislang gewiahrte Slots zu verzich-
ten. Eine administrative Kapazititsbegrenzung kann damit insge-
samt als ungeeignet zur Fluglarmbekampfung eingestuft werden.

Ordnungsrechtliche Manahmen in Form von Emissionsgrenz-
werten bei Musterzulassungen oder fiir die Flugzeugflotten in-
landischer Anbieter sowie die oben bereits zur Verhinderung
besonders lauter Einzelschallereignisse befiirworteten ,,operating
restrictions” auf Flughifen kénnen grundsitzlich (auch) zu einer
Verringerung der Gesamtldrmbelastung beitragen. Strenge Emis-
sionsgrenzwerte fir die Benutzung einzelner Flughifen erreichen
zwar auf dem jeweiligen Airport eine deutliche Reduktion der
Larmbelastung - vorausgesetzt diese wird nicht durch einen An-
stieg der Bewegungszahlen (iiber-)kompensiert -, verfehlen jedoch
das zentrale Kriterium der 6konomischen Effizienz.

Die Wirksamkeit von Emissionsvorgaben fiir inldndische Luft-
verkehrsgesellschaften ist von deren , Bewegungsanteil” auf den
nationalen Flughifen abhingig und folglich um so héher, je gro-
Ber die Bedeutung der einheimischen Gesellschaften auf einem
Flughafen ist. Allerdings koénnen ,Non-addition-“ und ,Phase-
out-“Bestimmungen fiir die betroffenen Gesellschaften einen
Wettbewerbsnachteil bedeuten, der um so schwerer wiegt, je mehr
die traditionellen Schutzmafinahmen fiir die National Flag Carrier
(Kabotagevorbehalt, ermiBigte Flughafengebiihren fiir Inlands-
flige) im Zuge der Liberalisierung des Luftverkehrs abgebaut
werden. Unter den Bedingungen staatlich unbeeinflufiten Wett-
bewerbs kénnten Emissionsvorgaben fiir inlindische Gesellschaf-
ten sogar ihr 6kologisches Ziel weitgehend verfehlen, so dal eine
- schwer durchsetzbare - internationale Abstimmung unumging-
lich erscheint.

International koordinierte MaAnahmen in Form von strengeren
Emissionsvorgaben fiir Musterzulassungen (,,Chapter 4“) und
Phase-out-Bestimmungen fiir besonders laute Flugzeuge wiirden
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mittelfristig zu einer deutlichen Reduzierung der Fluglarmbela-
stung fithren. Langfristig sind ihre Auswirkungen auf die Erfiil-
lung umweltpolitischer Ziele allerdings nicht eindeutig, da eine
Behinderung des technischen Fortschrittes zumindest nicht aus-
zuschlieBen ist (,Kartell der Oberingenieure). Eine strenge,
international abgestimmte Lirmminderungspolitik erscheint je-
doch auf absehbare Zeit sehr unwahrscheinlich, da sie fiir die
Luftverkehrsindustrie mit einer grofien Kostenbelastung einher-
geht, die zudem in bedeutenden Industrielindern unterschiedlich
stark zu Buche schligt.

Die schnelle und sichere Erreichung eines Umweltqualititszie-
les fiir einen bestimmten Ort in Flughafennihe kann durch eine
Lizenzlosung gewahrleistet werden. Allerdings ist das Zertifikat-
modell nicht in der Lage, fiir simtliche Orte in der Flughafenum-
gebung Immissionshochstwerte zu garantieren. Somit eignet sich
die Einfiihrung von Emissionslizenzen vor allem fiir Flughéfen,
in deren Umgebung sich ein ,Ho6chstbelastungsort und viele
nicht bzw. nur wenig vom Flugliarm betroffene Orte befinden. Bei
einer solchen - in der Realitdt wohl recht seltenen - Konstellation
wire jedoch zu priifen, ob passive LarmschutzmaBnahmen in
Form von Aussiedlungen nicht eine geeignetere Losung darstel-
len.

Wenn es um die generelle Minderung des Flugldrms geht, ohne
dah dabei ein bestimmter Umweltqualititszielwert angesteuert
wird, sind finanzielle Anreizinstrumente und umweltokonomische
Mengenldsungen in ihrer Wirkungsweise vergleichbar und kon-
nen - bei entsprechender Ausgestaltung - dhnliche Vor- und
Nachteile aufweisen. Vor allem erfiillen beide Instrumente im
Prinzip die zentralen Kriterien der 6kologischen Zielwirksamkeit
und der 6konomischen Effizienz im statischen und dynamischen
Sinn. Auch gilt generell fir Abgaben wie fiir Zertifikate, dah sie
bei isolierter Anwendung auf wenigen Flughifen zwar unter Um-
stinden die Flotteneinsatzplanung, nicht jedoch das Beschaf-
fungsverhalten der Luftverkehrsgesellschaften oder gar die Ent-
wicklungsprogramme der Flugzeughersteller nachhaltig beein-
flussen.
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Auf Flughifen ohne einzelne ,Hochstbelastungsorte® ist der
Einsatz des finanziellen Anreizinstrumentariums grundsitzlich
einer Lizenzlosung vorzuziehen. Abgabenlésungen bieten den
Luftverkehrsgesellschaften prinzipiell eine bessere Planungs-
grundlage als Zertifikatsysteme, da den Luftverkehrsanbietern die
Moglichkeit zur Durchfithrung eines Fluges durch den Einsatz
finanzieller Anreizinstrumente nicht genommen wird. Bei einem
Lizenzsystem ist hingegen fiir viele Gesellschaften unsicher, ob
und gegebenenfalls zu welchem Preis die fiir die Durchfiihrung
eines Fluges notwendigen (zusitzlichen) Lizenzen erworben wer-
den kénnen, so daBl die Unsicherheiten fiir die Carrier im Zertifi-
katmodell bedeutsamer sind.

Da auch bei der unter 3.4.4 vorgeschlagenen unentgeltlichen
Vergabe von Zertifikaten aufgrund von Leistungsmerkmalen
nicht vollig ausgeschlossen werden kann, daB eine Luftverkehrs-
gesellschaft auf einen geplanten - und in bilateralen Luftverkehrs-
abkommen genehmigten - Flug wegen fehlender Emissionsrechte
verzichten mufl, sind Konflikte mit anderen Staaten denkbar. Die
alternativ in Frage kommende Vergabe aufgrund bisheriger
Emissionen (,,Grandfathering®) kann ebenfalls nicht iiberzeugen,
da sie zusitzliche Markteintrittsbarrieren errichtet, unzureichende
dynamische Anreize setzt und Gesellschaften, die bereits in der
Vergangenheit in umweltschonende Technik investiert haben,
benachteiligt. Wettbewerbsbeschrankungen durch Hortung von
Emissionsrechten konnen bei Zertifikatsystemen zwar im Grund-
satz verhindert werden, erfordern jedoch einen zusitzlichen Kon-
trollaufwand, der bei Abgabenregelungen nicht auftritt.

Damit kann konstatiert werden, dal - von Ausnahmefillen ab-
gesehen, in denen die Lirmbelastung in ,,Hochstbelastungsorten®
durch ein Lizenzsystem auf einen Maximalwert begrenzt werden
soll - neben ordnungsrechtlichen Hochstwerten fiir die Lautstirke
von Einzelschallereignissen in der Larmschutzpolitik vermehrt
finanzielle Anreizinstrumente zum Einsatz kommen sollten.

Fiir den Einsatz des finanziellen Anreizinstrumentariums in der
Bundesrepublik Deutschland empfiehlt sich zunichst eine Tren-
nung zwischen Flughafengebiihren, die Finanzierungszwecken
dienen und folglich allein auf der Grundlage des Aquivalenz-
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prinzips ausgestaltet werden sollten, und Abgaben, durch deren
Einsatz sich umweltpolitische Ziele erreichen lassen. Aufgrund
der eindeutigen Zuweisung der Finanzierungs- und der Len-
kungsaufgabe konnte die Effektivitdt und Effizienz beider Instru-
mente verbessert werden; zudem erhoht sich gegeniiber dem Sta-
tus quo die Transparenz der Mittelverwendung.

Generell sollten Liarmabgaben allein auf der Grundlage der je-
weils flughafenspezifisch ermittelten Larmwerte erhoben werden
sowie einen durchgehenden, progressiven Tarif aufweisen, wo-
durch sie sich in ihrer Ausgestaltung der in Kapitel 3.6 dieser
Arbeit diskutierten Internalisierungsteuer annihern. Eine derarti-
ge Pigou-Steuer sichert zwar innerhalb eines theoretischen Mo-
dellrahmens Allokationseffizienz, ihrer konkreten Umsetzung in
die praktische Politik stehen jedoch zu viele methodische Proble-
me entgegen. Allerdings lassen sich aus der modelltheoretischen
Argumentation Anhaltspunkte gewinnen, wie durch eine finan-
zielle Kompensation der Flughafenanlieger aus dem Abgabenauf-
kommen Verteilungsziele verwirklicht werden koénnen, ohne
dabei allokative Zielsetzungen zu gefahrden.



Teil C: Schadstoffemissionen mit regionaler Wirkung

1. Darstellung gegenwiirtiger
und zukiinftiger Schadstoffbelastungen

1.1 Uberblick uber Schadstoffemissionen
ziviler Verkehrsflugzeuge

Bei der Verbrennung des Flugzeugtreibstoffs Kerosin werden
als Verbrennungsprodukte Kohlendioxid (CO,), Wasserdampf
(H,0), Stickoxide (NO,)', Schwefeldioxid (SO-), Kohlenmonoxid
(CO), RuB sowie unverbrannte Kohlenwasserstoffe (UHC) emit-
tiert. ,,Pro Kilogramm Kerosin ... entstehen bei der Verbrennung
mit dem Sauerstoff der Luft etwa 1,24 Kilogramm Wasserdampf
und 3,15 Kilogramm Kohlendioxid>. Wahrend die CO,- und
H,O-Emissionen in einem weitgehend proportionalen Verhiltnis
zum Kerosinverbrauch stehen, ist der AusstoB der anderen Stoffe
aufler von der absoluten Hohe des Treibstoffverbrauchs zusitzlich
von der Treibstoffqualitit und vor allem von der technischen
Auslegung des Flugzeugtriecbwerkes und dessen Betriebszustand
abhingig. Weiterhin beeinflussen die Flughohe und die Flugge-
schwindigkeit die Zusammensetzung der Triebwerksemissionen’.
Fir den AusstoB des Schwefeldioxids ist in erster Linie der
Schwefelgehalt des Kerosins verantwortlich®.

Bei der Ermittlung des regionalen (wie spiter in Teil D auch
des global wirksamen) Schadstoffausstofes ist die Beriicksichti-
gung unterschiedlicher Belastungszustinde der Triebwerke von
entscheidender Bedeutung. Ein Flug 148t sich (idealisiert) in meh-
rere Phasen (Flugzustinde) zerlegen, in denen unterschiedliche
Betriebszustiande vorliegen, die das Emissionsverhalten beeinflus-

! Das beim VerbrennungsprozeB entstehende Stickstoffmonoxid (NO) wird in der
Atmosphire zu Stickstoffdioxid (NO,) oxidiert. Daher werden Stickoxide in der Regel
als NOx bezeichnet. Emissionsmengen werden in der Regel auf der Basis NO, angege-
ben. Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Luftverschmutzung durch Stickstoffoxide: Ur-
sachen, Wirkungen, Minderung, Umweltbundesamt Berichte 3/90, Berlin 1990, S. 2.

2 SCHUMANN, U., Auswirkungen des Luftverkehrs auf die Umwelt, in: Deutsche
Lufthansa (Hrsg.), Lufthansa Jahrbuch 90, Kéln 1990, S. 98.

* Vgl. ebenda.
* Vgl. ebenda.

22 Fichert
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sen. Als bodennahe, d. h. auf dem Flughafengelidnde bzw. in der
Umgebung des Flughafens stattfindende, Flugzustinde werden
unterschieden: (1) ,, Taxi-Out“ als Rollen von der Flugabstellposi-
tion bis zum Startablaufpunkt, (2) ,,Take-Off als Beschleunigen
auf der Startbahn bis zum Abheben, (3) ,,Climb-Out“ als Flug bis
zu einer Hohe von 1.500 ft (ca. 457 m) mit konstanter Turbinen-
drehzahl, (4) ,,Approach® als Landeanflug ab einer Héhe von
2.500 ft (ca. 762 m) bis zum Aufsetzen auf der Landebahn, (5)
,Landing” als Aufsetzen und Ausrollen auf der Landebahn
und (6) ,, Taxi-In“ als Rollen vom Ende der Landebahn bis zur
Abstellposition®. Der Betriebszustand wird dabei standardisiert in
Lastpunkten in v. H. der Nennleistung angegeben. Diese Last-
punkte betragen fiir den Take-Off 100 %, fiir den Climb-Out
85 %, fiir den Approach 30 % und fiir die Taxi-Bewegungen 7 %
(Leerlauf)®.

Einen Uberblick iiber die Abhingigkeit des SchadstoffausstoBes
vom jeweiligen Betriebszustand und eine Zuordnung der einzel-
nen Flugzustinde liefert Abbildung 31. Die Emissionen von
Stickstoffoxiden steigen mit zunehmendem Schub an, wihrend
bei CO und UHC eine Schuberhéhung zu einem Riickgang der
Emissionen fiihrt. Daraus folgt, daB bei den Taxi-Bewegungen
vor allem CO und UHC die Umwelt auf dem Flughafengelinde
belasten, wihrend beim Start und im Steigflug von den betrachte-
ten Schadstoffen lediglich die Stickoxide in nennenswerten Men-
gen anfallen’. Ublicherweise werden die einzelnen Flugzustinde
im bodennahen Bereich als Landing-Take-Off-Zyklus (LTO-
Zyklus) mit standardisierten Annahmen iiber die Dauer der ein-
zelnen Phasen zusammengefafit.

’ Vgl. WEYRAUTHER, G., u. a., Ermittlung der Abgasemissionen aus dem Flugver-
kehr tber der Bundesrepublik Deutschland, a.a.O., S. 14 f. In anderen Untersuchun-
gen unterscheiden sich die fiir Approach und Climb-Out als Grenzen gesetzten Hohen
von den bei WEYRAUTHER u. a. angegebenen Werten. Vgl. als ein Beispiel Der Hessi-
sche Minister fiir Umwelt und Reaktorsicherheit (Hrsg.), Luftreinhalteplan Untermain,
Wiesbaden 1988, S. 143.

¢ Vgl. Der Hessische Minister fir Umwelt und Reaktorsicherheit (Hrsg.), 2.2.0.,
S. 143.

7 Vgl. hierzu auch WEYRAUTHER, G., Schadstoffe aus dem Flugbetrieb, in: Aka-
demie fiir Umwelt und Energie Laxenburg (Hrsg.), a.a.0., S. 32.
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Abbildung 31: SchadstoffausstoB von Flugzeugtricbwerken (in
kg/h) in Abhingigkeit vom Belastungszustand so-
wie Zuordnung der einzelnen Flugzustinde

nxnl
l— TAKE OFF
DESCENT=__ APPROACH Cums

Emissionsfaktor In kg/h

0 20 40 60 80 % 100 T-0
relativer Schub in % T-O

Quelle: Weyrauther, G., u. a,, a.a.0., S. 45.

1.2 Schadstoffbelastung in Flughafennche

1.2.1 Ausmaf3 der lokal wirksamen Schadstoffemissionen
des zivilen Luftverkehrs

Um die Schadstoffemissionen des Luftverkehrs im Umfeld eines
Flughafens zu ermitteln, wird flughafenspezifisch die Dauer der
einzelnen Betriebszustinde gemessen und anschliessend mit den
fiir die einzelnen Flugzeugtypen giiltigen Emissionsfaktoren mul-
tipliziert (flughafenspezifische Emissionen eines Flugzeugtyps je
LTO-Zyklus). Unter Riickgriff auf die Zahl der mit den einzelnen
Flugzeugtypen durchgefiihrten Starts und Landungen 148t sich die
{lugbetricbsbedingte Gesamtbelastung der Flughafenumgebung
berechnen. Ein Vergleich mit den durch Messungen ermittclten
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Schadstoffkonzentrationen (Immissionssituation in der Flugha-
fenumgebung) oder mit den (berechneten) Emissionen aller ande-
ren Quellen innerhalb des betrachteten Gebietes 1408t einen anni-
hernden Riickschlufl auf den Anteil des eigentlichen Flugbetriebes
an der Gesamtbelastung einer Flughafenregion zu.

Tabelle 14 zeigt fiir ausgewihlte Flugzeuge die insgesamt wih-
rend eines LTO-Zyklus auf dem Flughafen Wien entstehenden
NO,-, HC- und CO-Emissionen sowie den Schub je Triebwerk
und den Treibstoffverbrauch wihrend des LTO-Zyklus®. Zusitz-
lich ist fiir NO,, HC und CO jeweils der Emissionsindex aufge-
fihrt, der den SchadstoffausstoB je kg verbranntem Treibstoff
angibt und Informationen iiber den (emissions-)technischen Stan-
dard der Tricbwerke vermittelt.

Bei allen drei Schadstoffen liegen grofie Unterschiede im abso-
luten und relativen (d. h. auf die Leistungseinheit bezogenen)
Schadstoffaussto zwischen den einzelnen Flugzeug- und Trieb-
werkstypen vor, wobei Gewicht und Leistung der Maschinen das
Emissionsverhalten ebenso beeinflussen wie die Triebwerkstech-
nik. Dabei ist auffallend, daB zwischen der Héhe der HC- und der
CO-Emissionen eine vergleichsweise hohe Korrelation besteht,
d. h., daB Flugzeuge, die einen relativ hohen (niedrigen) Emis-
sionsindex bei den unverbrannten Kohlenwasserstoffen aufweisen,
meist auch vergleichsweise hohe (geringe) CO-Emissionen verur-
sachen. Demgegeniiber haben Flugzeuge mit einem geringen
Stickoxid-Emissionsindex (vor allem die ilteren Baumuster, wie
B-707 oder B-727) einen relativ hohen HC- und CO-AusstoB,
wiahrend moderne Flugzeuge mit geringen HC- und CO-Emis-

& Als Dauer der einzelnen Flug- bzw. Betriebszustinde wurden fiir den Flughafen
Wien folgende Zeiten ermittelt: Approach 4,0 min; Taxi-Bewegungen 16,0 min;
Take-Off 0,7 min und Climb-Out 2,2 min (vgl. DIEBERGER, A, u. a., a.a.0., S. 11).
Der so definierte LTO-Zyklus erfaBt die Emissionen des Luftverkehrs bis zu einer
Hohe von 3.000 ft (vgl. WEYRAUTHER, G., a.a.0., S. 31). Eine Ubersicht Gber die
entsprechenden Emissionsfaktoren auf dem Flughafen Frankfurt findet sich bei HONE,
1., u. a., Emmittlung der Emissionen auf dem Flughafen Frankfurt am Main Fortschrei-
bung 1988, Umweltplanung, Arbeits- und Umweltschutz, Schriftenreihe der Hessi-
schen Landesanstalt fiir Umwelt, Heft 107, Wiesbaden 1991, S. 39. Aufgrund der
unterschiedlichen zeitlichen Festlegung der einzelnen Betriebszustinde unterscheiden
sich die bei HONE u. a. fir die einzelnen Flugzeugtypen angegebenen Werte stark von
den Wiener Daten.
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sionen (z. B. die Airbus-Modelle A-310 und A-320) vergleichs-
weise hohe NO,-Emissionswerte aufweisen.

Tabelle 15: Jihrliche Gesamtemissionen des Flugverkehrs auf

ausgewihlten Flughifen

NO; (int) HC (int) CO(int)| SO, (int)
Dasseldorf (1985)° 631 384 976 50
Disseldorf (1987)° 745 453 1.172 59
Frankfurt  (1979) 708 (809) | 1.334 (1.338) [ 3.126 (3.223) | 83 (99)
Frankfurt (1988)° | 1.110(1.247) | 1.748 (1.752) | 3.436 (3.586) | 106 (128)
Hamburg  (1983)"* 102 96 319 13
Hamburg  (1987)* 127 130 342 16
Stuttgart  (1985)° 207 102 413 21
Stuttgart  (1987)° 222 115 460 23
Wien (1990)! 480 262 484
Zirich  (1989)° 475 (950) 380 (415)

! Quelle: Dieberger, A, u. a.,, a.a.0.,, S. 16 (Approach 4,0 Minuten, Climb-Out
2,2 Minuten, d. h. Erfassung der Emissionen bis zu einer Hhe von ca. 3.000 ft).

2 Quelle: Weyrauther, G., Krewer, J., Ermittlung der Emissionen auf dem Verkehrs-
flughafen Frankfurt/Main, Umweltplanung und Umweltschutz, Schriftenreihe der
Hessischen Landesanstalt fiir Umwelt, Heft 13, Wiesbaden 1984, S. 42 (zivile Flug-
zeuge mit Strahlantrieb bis zu einer Hohe von 1.000 f, d. h. Dauer Approach ca.
1,5 Minuten, Dauer Climb-Out ca. 25 bis 35 Sekunden, Angaben in Klammem incl.
Hilfstriebwerken).

% Quelle: Hone, I, u. a., Ermittlung der Emissionen auf dem Flughafen Frankfurt am
Main Fortschreibung 1988, Umweltplanung, Arbeits- und Umweltschutz, Schriften-
reihe der Hessischen Landesanstalt fiir Umwelt, Heft 107, Wiesbaden 1991, S. 41
(zivile Flugzeuge mit Strahlantrieb bis zu einer Hohe von 1.000 ft, Angaben in
Klammem incl. Hilfstriebwerke).

* Quelle: TUV Rheinland (Hrsg.), 2.2.0., S. 31 (gesamter Flugbetrieb incl. Hilfstrieb-
werke bis zu einer Hohe von 1.000 ft).

® Quelle: Rommerskirchen, S., u. a., Entwicklung der Umweltbelastungen durch den
Verkehr in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt und in typischen Planungs-
regionen bis 2010, Untersuchung im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr, FE-
Nr. 90287/89, Basel 1991, S. 196.

¢ Quelle: Flughafen Ziirich (Hrsg.), Umweltbilanz - Zusammenfassung, Zirich 1991,
S. 2 (Emissionen auf einer Fliche von ca. 9 x 12 km, Angaben in Klammem fiir den
Umkreis des Flughafens mit einem Radius von ca. 20 km, d. h. bis zu einer Héhe
von ca. 900 m).
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Tabelle 15 liefert eine Zusammenstellung der fiir einzelne Flug-
hifen ermittelten jihrlichen Gesamtemissionen. Dabei ist zu be-
achten, daB die , Abschneidegrenzen“ bei den Flugzustinden
Approach und Climb z. T. unterschiedlich gesetzt wurden. Auch
werden mitunter die Emissionen von Hilfstriebwerken - d. h. von
Aggregaten, die Flugzeuge wihrend des Aufenthalts auf einem
Flughafen (extern) mit Energie versorgen - mit zu den Emissio-
nen des Flugbetriebs gezihit.

Weyrauther u. a. ermittelten fiir das Jahr 1984 die im Nahbe-
reich der deutschen Verkehrsflughifen, definiert als Flache von
ca. 74 x 64 km bis zu einer Héhe von 5.000 ft (rund 1.500 Meter),
vom Luftverkehr emittierten Schadstoffmengen. Tabelle 16 liefert
eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Studie. Einen ersten
Eindruck iiber die relative Bedeutung der Emissionen aus dem
Flugbetrieb vermittelt ein Vergleich der von Weyrauther u. a. an-
gegebenen Emissionsmengen mit der durchschnittlichen Bela-
stung der Luft durch den StraBenverkehr sowie durch sonstige
Emittenten’. Im Nahbereich des Flughafens Frankfurt/Main, der
von allen Flughifen am stirksten durch Stickstoffoxide aus dem
Flugbetrieb belastet ist, ergeben sich auf Basis der in Tabelle 16
genannten Daten durchschnittliche NO,-Emissionen aus dem
Flugbetrieb von 0,45 t/km?.

Die Stickstoffoxidemissionen des StraBenverkehrs in der Bun-
desrepublik Deutschland betrugen im Jahr 1984 1.150 kt'®. Bezo-
gen auf die Gesamtfliche der (damaligen) Bundesrepublik (ca.
248.000 km?) bedeutet dies jahrliche NO, -Emissionen von rund
4,6 tkm? Der gesamte StickstoffoxidausstoB pro Flicheneinheit
betrug im Jahr 1984"" in Deutschland fast 10,5 t/km?. Die durch-

® Die Grundidee zu dieser Vorgehensweise ist einer internen Aktennotiz der ADV
entnommen (0.V., Aktennotiz zur TUV-Studie ,,Ermittlung von Abgasemissionen aus
dem Flugverkehr ﬁber der Bundesrepublik Deutschland*, 0.E. 1990, S. 7).

19ygl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Sechster Immissionsschutzbericht der Bundes-
regierung, Bundestags-Drucksache 13/4825, Bonn 1996, S. 101.

! Seit dem Jahr 1984 sind in den alten Bundeslandern sowohl die gesamten NO,-
Emissionen als auch der NO,-AusstoB des StraBenverkehrs zuriickgegangen. Vgl.
ebenda, S. 101, sowie 0.V., NO,-Emissionen nehmen auch im Verkehr ab, in: Umwelt
(Hrsg. BMU), 1994, H. 6, S. 239. Bezogen auf die Gesamtfliche der alten Bundes-
lander betragen die durchschnittlichen Stickstoffoxidemissionen des Kfz-Verkehrs im
Jahr 1994 3,5 vkm?, die gesamten NOy-Emissionen 7,1 vkm?. Die Stickstoffoxid-
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schnittliche Luftbelastung durch Stickstoffoxide war, bei einer
unterstellten homogenen Emissionssituation, in der Bundesre-
publik Deutschland also um ein Vielfaches hoher als die lokale
Belastung durch den Flugbetrieb am grofiten deutschen Flugha-
fen. Bei den anderen Spurengasen ist die relative Bedeutung des
Flugverkehrs sogar noch geringer. Die Schadwirkung der Luft-
verkehrsemissionen kann daher nur im Zusammenspiel mit dem
Schadstoffausstof anderer Emittentengruppen als bedeutsam fiir
die Umweltsituation in der Flughafenumgebung angesehen wer-
den (Kumulationseffekte).

Tabelle 16: Emissionen im Nahbereich der deutschen Verkehrs-
flughéfen im Jahr 1984

NO;(int) |HC(int) [CO(int) |SO;(int)
Frankfurt/Main 2.140 1.597 3.230 164
Disseldorf 592 360 913 47
Miinchen 499 204 721 43
Hamburg 301 115 511 27
Stuttgart 189 88 368 19

Quelle: Weyrauther, G., u. a., Ermittlung der Abgasemissionen ..., 2.a.0., S. 64 fI.

Um die Schadstoffbelastung in einer Region darzustellen, miis-
sen neben den direkten Flugzeugemissionen die vom Luftverkehr
induzierten Umweltbelastungen (z. B. Abgase von Hilfsaggrega-
ten, Fahrten von Service- und Wartungsfahrzeugen auf dem
Flughafengelidnde sowie Zubringerverkehre) und sonstige - nicht
mit dem Flugverkehr in Verbindung stehende - Schadstoffeintri-
ge beriicksichtigt werden. In Ziirich wurden (innerhalb eines
Radius von 20 km um den Flughafen) im Jahr 1989 vom eigentli-
chen Flugverkehr 950 Tonnen und aus den vom Luftverkehr in-
duzierten Quellen 915 Tonnen Stickstoffoxide an die Umwelt

emissionen des Luftverkehrs haben demgegeniiber seit dem Jahr 1984 weiter zuge-
nommen, wie auch die Daten aus Tabelle 15 zeigen.
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abgegeben'?. Werden diese Emissionen in Relation zum gesamten
Schadstoffaussto in der Region gesetzt, so hat der Flughafen
insgesamt einen Anteil von 8,8 % an den NO,-Emissionen, der
Anteil der von Flugzeugen ausgestoBenen Stoffe betrigt 4,5 %.
Bei ciner Beschrinkung der Betrachtung auf die unmittelbare
Umgebung des Flughafens Ziirich, d. h. eine Fliache von ca.
9 x 12 km, erhéht sich bei den Stickoxiden der Anteil des eigent-
lichen Flugbetriebes auf 17 %. Inklusive der induzierten Umwelt-
belastungen tragt der Flugverkehr mit 28 % zur gesamten Stick-
stoffoxidbelastung der Region bei. Selbst innerhalb dieses eng
abgegrenzten Gebietes liegen die NO,-Emissionen aus dem Flug-
betrieb mit 4,4 tkm? noch (geringfiigig) unter den durchschnittli-
chen NO,-Jahresemissionen in der Bundesrepublik Deutschland.
Bei den Kohlenwasserstoffen betrdgt in Ziirich der Anteil des
Flugbetriebes im 20 km-Radius 1 % des Gesamtausstofies, inklu-
sive der induzierten Emissionen erhéht sich der Beitrag des Luft-
verkehrs auf 2,5 %.

Fir den Flughafen Frankfurt/Main wurde im Jahr 1988 der
Anteil des Flugbetriebes an den Gesamtemissionen auf dem Flug-
hafengelinde ermittelt'’®. Die zivilen und militirischen Flugzeuge
waren dabei zu 63 % an den Kohlenmonoxid-, zu 73 % an den
Stickstoffoxid-, und zu 68 % an den Schwefeldioxidemissionen
beteiligt. Weiterhin stammten 83 % der emittierten sonstigen
organischen Verbindungen vom eigentlichen Flugbetrieb. Interes-
sant ist in diesem Zusammenhang der Vergleich mit den Schad-
stoffemissionen des StraBenverkehrs auf den stark befahrenen
Autobahnen im Umfeld des Frankfurter Flughafengelindes'*. Die
Stickstoffemissionen des Stralenverkehrs lagen deutlich iiber den
Gesamtemissionen auf dem Flughafengelinde und waren etwa
doppelt so hoch wie der NO,-Aussto aus dem eigentlichen Flug-
betrieb. Beim Kohlenmonoxid ist die Emissionssumme der Flug-
zeuge und des Stralenverkehrs etwa gleich hoch, der Aussto von

'2 Vgl. zu den folgenden Angaben Flughafen Ziirich (Hrsg.), Umweltbilanz - Zu-
sammenfassung, a.a.0., S. 2, eigene Berechnungen.

1 Vgl. zu den folgenden Angaben HONE, I, u. a., 2.2.0,, S. 63.

! Vgl. ebenda, S. 59. Die Angaben iiber die Emissionen auf den Autobahnen ent-
lang des Flughafens beziehen sich auf das Jahr 1986 und sind daher nicht uneinge-
schrinkt mit den Werten fiir die Flughafenemissionen (1988) vergleichbar.



1. Darstellung gegenwartiger und zukiinftiger Schadstoffbelastungen 317

Kohlenwasserstoffen ist im Luftverkehr deutlich héher als auf
dem betrachteten Autobahnteilstiick. Ahnliche MeBergebnisse
wurden auch bei Untersuchungen an anderen Flughifen erzielt'’.

1.2.2 Umweltwirkungen der luftverkehrsbedingten
Schadstoffemissionen

Die beim Flugbetrieb entstehenden Verbrennungsprodukte kon-
nen - mit Ausnahme von CO, und Wasserdampf, die keine loka-
len Schadwirkungen entfalten - je nach Immissionsmenge und
-dauer Schiden bei Mensch und Umwelt, d. h. Tieren, Pflanzen
und Sachgiitern, verursachen. An erster Stelle sind die schidli-
chen Auswirkungen des Stickoxids zu nennen, das als Reizgas auf
die Atemwege des Menschen wirkt. Die ,,Wirkschwelle fir NO,
[liegt bei Gesunden] oberhalb von 1 mg/m’, ... bei Personen mit
vorgeschiadigten Atemwegen ... [kommt es] schon bei niedrigeren
Konzentrationen zu einer Steigerung des Atemwiderstandes“'S.
Zur Ozonbildung im bodennahen Bereich (,,Sommersmog™) tra-
gen Stickoxide gemeinsam mit VOC (,volatile organic compo-
unds® - fliichtige organische Verbindungen) bei'’. Die ,Beteili-
ung von NO, an der Bildung photochemischer Oxidantien [stellt]
auch in relativ niedrigen Konzentrationsbereichen ... eine
ernstzunehmende Gesundheitsgefahrdung dar, da mit nachteili-
gen Wirkungen von photochemischen Oxidantien ab einer Kon-
zentration von 200 pg/m*® in der Atemluft gerechnet werden
kann“'®. Auch fiir die nachgewiesenen ortlichen Vegetationsschi-

!5 In fast allen Fillen sind die angrenzenden Verkehrsadern stirker belastet als die
Flughafen selbst* (WEYER, M., Luftverkehr und Luftverschmutzung, in: Oko-Mit-
teilungen - Informationen aus dem Institut fiir angewandte Okologie, 10. Jg. (1987),
H.2,8. 23).

'$ EIKMANN, T., Wirkungen von Emissionen und Umwandlungsprodukten des
Flugverkehrs auf den Menschen, in: HELD, M. (Hrsg.), a.a.0., S. 90.

17 Vgl. REESE, M., Sommersmog - technische, politische und rechtliche Aspekte des
bodennahen Ozons, in: Zeitschrift fir Umweltpolitik & Umweltrecht, 17. Jg. (1994),
H. 4, S. 509, sowie ausfiihrlicher auf die chemischen Grundlagen der Ozonbildung
eingehend FABIAN, P., Chemie und Austauschvorginge in der Atmosphare, in: HELD,
M. (Hrsg.), a.a.0,, S. 37.

'8 Umweltbundesamt (Hrsg.), Lufireinhaltung ‘88 : Tendenzen - Probleme - Losun-
gen, Berlin 1989, S. 290.
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den in der Nihe von Flughidfen werden Stickoxide und Kohlen-
wasserstoffe verantwortlich gemacht'®. Dariiber hinaus fiihrt die
Auswaschung von Stickoxiden zum sogenannten ,,sauren Regen®,
der Wald- und Gebiudeschiden sowie eine Ubersduerung des
Bodens verursacht®.

Ebenfalls zur Entstehung von saurem Regen triagt SO, bei, das
dariiber hinaus bei Uberschreitung bestimmter Konzentrationen
direkte Schadwirkungen beim Menschen (Schiadigung der Atem-
wege) hervorruft. Kohlenmonoxid ist an der Bildung von boden-
nahem Ozon beteiligt, beeintrachtigt die Sauerstofftransportka-
pazitit des menschlichen Organismus und kann als Folge dessen
zu Funktionsstorungen, u. a. in Gehirn, Herz und den Blutge-
fiBinnenwinden fithren®'. Die Wirkungen von CO auf die Ge-
sundheit des Menschen sind vor allem in der Nihe der Emissi-
onsquellen bedeutsam, da CO sehr schnell zu CO, oxidiert, so daB
kaum Fernwirkungen auftreten. Fiir einige Kohlenwasserstoffe
wird - neben ihrem Beitrag zur Bildung troposphirischen Ozons -
eine kanzerogene Wirkung nicht ausgeschlossen®?.

Die Immissionssituation in der Umgebung der groBen europii-
schen Verkehrsflughdfen wird in der Literatur unterschiedlich
bewertet. Bei alleiniger Betrachtung der Emissionen von Flug-
zeugen und der vom Luftverkehr induzierten Emissionen scheint
selbst die Belastung durch Stickstoffoxid, das den bedeutsamsten
vom Luftverkehr emittierten Schadstoff mit lokaler Wirkung
darstellt, verhiltnismafig unproblematisch zu sein. Fiir den stark
frequentierten Flughafen Ziirich (163.000 Flugbewegungen im
Jahr 1989%%) wurden fiir den Nahbereich auf ,einer Fliche von
etwa 10 km? ... NO,-Zusatzimmissionen durch die Luftfahrt von
10 pg/m* und mehr“** errechnet (Jahresmittelwert). ,,In etwa 5 m

' Vgl. Tuwzinger Forum Okologie, Okologische Folgen des Flugverkehrs nicht ver-
nachlassigbar, in: HELD, M. (Hrsg.), a.a.0., S. 121.

0 Vgl. HEISTER, J., MICHAELIS, P., Umweltpolitik mit handelbaren Emissionsrech-
ten, Kiel 1990, S. 189.

! Vgl. EIKMANN, T., 2.2.0,, S. 90.

2 Vgl. ebenda, S. 91.

2 Vgl. Flughafen Zirich (Hrsg.), Umweltbilanz - Zusammenfassung, a.2.0., S. 1.
2 BAZL, BAMF (Hrsg.), 2.2.0,, S. 49.
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Entfernung liegen die von der Luftfahrt (ohne induzierten Stras-
senverkehr) stammenden NO,-Zusatzimmissionen bereits unter
1- 2 pg/m*®. Andere Untersuchungen der regionalen Bela-
stungssituation bestitigen die Einschitzung, dal der Flugbetricb
nicht als bedeutender Verursacher lokaler Umweltprobleme anzu-
sehen ist. Fiir den Flughafen Wien konnte aufgrund ,,der festge-
stellten Immissionsmessungen kein Einfluf des Flugbetriebes auf
die gemessenen Immissionswerte fiir die Schadstoffe NO,, Ozon,
SO,, CO, HC, Formaldehyd, Staub und PAH abgeleitet werden“?.

Etwas anders stellt sich die Situation dar, wenn nicht allein die
Flugzeugemissionen bzw. die zusitzlich vom Luftverkehr verur-
sachten Immissionen betrachtet werden, sondern die gesamte
Luftbelastung auf dem Flughafen und in dessen Umgebung. Da
Verkehrsflughifen in der Regel innerhalb von Ballungsgebieten -
aufgrund der Lirmproblematik aber nur in Ausnahmefillen in
dirckter Nihe dichtbebauter Wohngebiete - und, wie das Frank-
furter Beispiel zeigt, hdufig in der Nihe stark befahrener Straficn
und Autobahnen angesiedelt sind, wird die regionale Schadstoff-
belastung aus einer Vielzahl von Quellen gespeist. Es kann somit
zu Belastungsschwerpunkten (,,hot spots®) kommen, an dcren
Entstehen auch die Schadstoffemissionen des Luftverkehrs bctci-
ligt sind. Sie bedeuten allerdings ,,im Rahmen des ortsiiblichen
Verschmutzungspegels nur einen mehr oder weniger bedeutenden
Zusatzeffekt“?’. Speziell die in den Sommermonaten in Ballungs-
gebieten auftretenden hohen Ozonbelastungen lassen jedoch eine
Verringerung der an der Ozonbildung beteiligten Substanzen
- also Stickoxide, Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe - zur
Reduktion der Gesundheitsbelastung der Bevolkerung in den
betroffenen Regionen ratsam erscheinen.

 Ebenda, S. 49.
26 DIEBERGER, A, u. a., 2.2.0., S. 39.

¥ FABIAN, P., Verhalten der Flugzeug-Emissionen in der Luft: Umwandlungspro-
zesse, in: HELD, M. (Hrsg.), a.a.0,, S. 67.
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1.2.3 Auswirkungen der zukiinftigen Entwicklung des Luftverkehrs
auf die lokale Schadstoffbelastung

Wie bereits bei der Untersuchung zukiinftiger Larmbelastungen
als Folge der weiteren Entwicklung des Luftverkehrs ist auch bei
der Betrachtung zu erwartender lokaler Schadstoffemissionsmen-
gen sowohl die Zahl der Flugbewegungen als auch die durch-
schnittlich von einer Maschine im LTO-Zyklus emittierte Schad-
stoffmenge zu beriicksichtigen. Aus Tabelle 15 ist ersichtlich, daB
sowohl in Hamburg als auch in Frankfurt/Main der durch den
Flugbetrieb bedingte AusstoB der betrachteten Schadstoffe in den
vergangenen Jahren deutlich zugenommen hat, die gleiche Aus-
sage gilt trotz des relativ kurzen Vergleichszeitraums auch fiir
Diisseldorf und Stuttgart. Mehrere Faktoren sprechen fiir eine
Fortsetzung dieses Trends. An erster Stelle ist auch hier die Zu-
nahme der Flugbewegungen zu nennen, die (ceteris paribus) bei
allen betrachteten Stoffen emissionserhéhend wirkt. Der EinfluB
eines vermehrten Einsatzes groferen Fluggerites sowie die Fol-
gen des technischen Fortschrittes miissen demgegeniiber schad-
stoffspezifisch analysiert werden.

Wie aus Tabelle 14 zu entnehmen, ist der absolute Stickstoff-
oxidausstof im LTO-Zyklus bei groBem Fluggerit, wie der
Boeing 747 oder der DC-10, bei allen eingesetzten Triebwerksty-
pen deutlich hoher als bei den kleineren Maschinen. Der Trend
zum Einsatz groBeren Fluggerites verstarkt damit, bei unterstell-
ten gleichbleibenden Emissionsverhiltnissen, tendenziell die
Belastung der Flughafenumgebung mit Stickoxiden, da zusitzlich
zur Erhéhung der Bewegungszahl zugleich die durchschnittlichen
NO,-Emissionen pro Start bzw. Landung ansteigen®™. Bei den
anderen Schadstoffen sind die Auswirkungen eines verinderten
Flottenmix nicht so eindeutig. Je nach Ausgangssituation auf dem
betrachteten Flughafen kann hier sogar (ceteris paribus) eine
Verringerung der Schadstoffbelastung mit der Erh6hung der
durchschnittlichen Flugzeuggrofe einhergehen.

® Vgl. auch ROMMERSKIRCHEN, S., u. a., Entwicklung der Umweltbelastungen
durch den Verkehr in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt und in typischen
Planungsregionen bis 2010, a.a.O., S. 196.
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Der technische Fortschritt im Triebwerksbau hat in der Ver-
gangenheit (etwa bis zum Ende der achtziger Jahre) ebenfalls zu
einem Anstieg der NO,-Belastung im Umfeld der Flughéfen ge-
fiihrt. Mit jeder neuen Triebwerksgeneration konnten zwar der
Treibstoffverbrauch, die Gerduschentwicklung und auch die
Emissionen von CO und UHC reduziert werden, der Ausstof an
Stickstoffoxiden stieg jedoch tendenziell an. Erst in jiingster Zeit
wird bei der Konstruktion von Triebwerken gezielt auf eine Re-
duktion der NO,-Emissionen hingearbeitet®. Erste Erfolge bei der
Verringerung der Stickoxidemissionen durch den Einsatz moder-
ner Flugzeuge sind bei Fluggesellschaften mit sehr ,junger” Flug-
zeugflotte bereits zu vermelden®. Selbst wenn demnichst staatli-
che Mafnahmen zur Férderung des Einsatzes dieser sogenannten
Low-NO,-Triebwerke ergriffen wiirden - ob und in welcher Form
solche Eingriffe zu empfehlen sind, wird weiter unten diskutiert -
ist zukiinftig zunidchst mit einer steigenden lokalen Belastung
durch Stickoxide aus dem Flugbetrieb zu rechnen. Der Flughafen
Zirich prognostiziert - bei unveridnderten umweltpolitischen
Rahmenbedingungen - (in einer 9 x 12 km -Region) einen An-
stieg der gesamten direkt und indirekt vom Luftverkehr verur-
sachten NO,-Emissionen um 35 % bis zum Jahr 2010, wobei der
eigentliche Flugbetrieb seine Emissionen von 475 t im Jahr 1989
auf iiber 850 t im Jahr 2010 nahezu verdoppelt®', wihrend bei den
ibrigen Schadstoffemittenten ein Riickgang des Stickoxidaussto-
Bes angenommen wird. Auch fiir die Flughidfen Diisseldorf und
Stuttgart wird bei den Schadstoffen NO,, CO, HC und SO, mit
einer Zunahme der Emissionen gerechnet, wobei die Steigerungs-
raten beim NO, am héchsten ausfallen (vgl. Tabelle 17)*2.

¥ Vgl. KANDEBO, S.W., Advanced Combustors Under Development To Cut Emis-
sions in Conventional Engines, in: Aviation Week & Space Technology, 25.11.1991,
S. 51, sowie BAHR, D.W., Turbine engine developers explore ways to lower NO,
emission levels, in: ICAO Joumal, Vol. 47 (1992), No. 8, S. 16 f.

3% Vgl. Deutsche Lufthansa (Hrsg.), Balance - Umweltbericht 1994, o.E. 1995,
S. 15.

3! Vgl. Flughafen Zirich (Hrsg.), Umweltbilanz - Zusammenfassung, a.a.O., Abb. 3
und Abb. 4.

32 Fir den Flughafen Amsterdam-Schiphol ist ebenfalls eire Zunahme der gesamten
NOx-Emissionen aus dem Flugbetrieb prognostiziert. Bis zum Jahr 2015 werden die
Stickoxidemissionen je LTO-Zyklus voraussichtlich (je nach unterstellten Rahmen-
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Tabelle 17: Prognostizierte zukiinftige Entwicklung des Aus-
stoBes lokal wirksamer Schadstoffe auf den Flug-
hifen Diisseldorf und Stuttgart

Emissionen | Emissionen | Wachstumsfaktor
im Jahr im Jahr (Emissionen im Jahr
1987 (int) {2010 (int) |2010 als Prozentsatz
der Emissionen des
Jahres 1987)
Diisseldorf
CO 1.172 1.761 150
NOx 745 1.410 190
HC 453 755 167
SO, 59 100 170
Stuttgart
CcO 460 657 143
NOx 222 375 169
HC 115 192 167
SO, 23 36 157

Quelle: Rommerskirchen, S., u. a., Entwicklung der Umweltbelastungen durch den
Verkehr in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt und in typischen Planungsre-
gionen bis 2010, Untersuchung im Auftrag des Bundesministers fir Verkehr, FE-Nr.
90287/89, Basel 1991, S. 196.

bedingungen) den 1,22 bzw. 1,56fachen Wert des Jahres 1987 erreichen. Bei einem
Wachstum der jahrlichen Passagierzahlen von 15 Mio. (1987) auf 30 Mio. (2000)
bzw. 50 Mio. (2015) erhdhen sich die Gesamtstickoxidemissionen demzufolge von
1.440 t (1987) auf 2.890 t (2000) bzw. 4.400 t (2015). Auch die Emissionen der
sonstigen Schadstoffe werden voraussichtlich im genannten Zeitraum weiter zuneh-
men. Vgl. OLIVIER, J.G.J., Inventory of aircraft emissions: A review of recent litera-
ture, National Institute of public health and environmental protection, Bilthoven
(Niederlande) 1991, S. 60 und S. 68. Fiir die funf Flughifen im GroBraum Los Ange-
les wird angenommen, daB sich die Stickoxidemissionen aus dem Flugbetrieb im
Zeitraum zwischen den Jahren 1990 und 2005 nahezu verdoppeln, sofern keine
MaBnahmen zur Emissionsbegrenzung ergriffen werden. Demgegenilber wird bei den
HC-Emissionen im gleichen Zeitraum mit einem Rickgang um rund 50 % gerechnet.
Vgl. hierzu detailliert IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, a.a.0., S. 31.
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1.3 Schadstoffbelastung in
an Flughdfen angrenzenden Regionen

Als Hauptverursacher der Luftverschmutzung und ihrer uner-
wiinschten Begleiterscheinungen (z. B. Belastungen der mensch-
lichen Gesundheit, ,, Waldsterben®) lassen sich in den Industrie-
staaten die Bereiche Haushalte, Industrie, Kraftwerke und Ver-
kehr identifizieren®*. Als Emittent von Stickoxiden, Kohlenmon-
oxid, unverbrannten Kohlenwasserstoffen und Schwefeldioxid ist
auch der Luftverkehr an dieser allgemeinen Luftverunreinigung
beteiligt. Bevor in Teil D auf den Beitrag der Luftverkehrsemis-
sionen zu den globalen Umweltproblemen ,,anthropogener Treib-
hauseffekt” und ,,Ozonloch® eingegangen wird, sollen zunichst
die regionalen Umwelteffekte betrachtet werden, die durch die
Emissionen des zivilen Flugverkehrs in der untersten Atmosphi-
renschicht entstchen und iiber die lokalen Belastungswirkungen
in unmittelbarer Flughafennihe hinausgehen. Die Erérterungen
beschrinken sich dabei auf die Verhiltnisse in der Bundesrcpu-
blik Deutschland, die Gegebenheiten in anderen Staaten unter-
scl;siden sich jedoch nicht wesentlich von der deutschen Situati-
on™",

Bei der Untersuchung luftverkehrsbedingter Umweltbelastun-
gen auf nationaler Ebene wird in der Regel ein vollstindiges In-
landskonzept zugrunde gelegt, d. h. es werden alle iiber dem
Territorium eines Landes zuriickgelegten Flugkilometer beriick-
sichtigt®. Auf dieser Basis ist es moglich, die iiber einem Land
vom Luftverkehr emittierten Schadstoffe zu berechnen. Fiir das
Jahr 1984 wurden von Weyrauther u. a. alle Emissionen des zivi-
len sowie des militirischen Luftverkehrs iiber der Bundesrepublik
Deutschland ermittelt. Tabelle 18 gibt die wesentlichen Ergebnis-
se dieser Studie wieder.

3 Vgl. BAUMBACH, G., Luftreinhaltung, 3. Auflage, Berlin u. a. 1994, S. 61.

** In den USA liegt der Anteil des Luftverkehrs an den Gesamtemissionen von HC,
CO und NOy deutlich unter 1%. Vgl. GAO (Hrsg.), a.a.0,, S. 19.

$Vgl. WEYRAUTHER, G., u. a., Ermittlung der Abgasemissionen aus dem Flugver-
kehr tiber der Bundesrepublik Deutschland, a.a.O., S. 26.

23 Fichert
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Tabelle 18: Luftverschmutzung durch den zivilen und militéri-
schen Flugverkehr in der Bundesrepublik Deutsch-
land 1984

ziviler Linienflugver- | militdrischer | gesamter
kehr (in Klammermn Flugverkehr | Flugverkehr
zzgl. general aviation)

CO (VJahr) | 15.540  (23.160) 24.663 47.823
HC (VJahr) | 3.900 (4.080) 5.076 9.156
NO, (¢/Jahr) | 18.700  (18.730) 10.162 28.892
SO, (YJahr) | 1.590  (1.594) 1.152 2.746

Quelle: Weyrauther, G., u. a., Ermittlung der Abgasemissionen aus dem Flugverkehr
iiber der Bundesrepublik Deutschland, a.2.0., S. 6.

Um den Anteil des Luftverkehrs an der allgemeinen Luftverun-
reinigung deutlich zu machen, ist es in einem ersten Schritt hilf-
reich, von den unterschiedlichen Wirkungen der Luftverkehrs-
emissionen in den verschiedenen Atmospharenschichten zu ab-
strahieren und anzunchmen, daB simtliche von Flugzeugen aus-
gestofiene Schadstoffe in der untersten Atmosphirenschicht, der
Troposphire, umweltwirksam werden. Bei dieser ,,Worst-case® -
Annahme (bezogen auf die Belastungssituation in der bodennahen
Atmosphire) zeigt der Vergleich mit den Emissionen des Stra-
Benverkehrs und der ibrigen Verkehrstrager, daB der Schad-
stoffausstol des Luftverkehrs in Bodenndhe eine ,,quantité négli-
geable® darstellt. Der zivile und militirische Flugverkehr zeich-
nete im Jahr 1984 fiir 0,7 % der CO-, 0,8 % der HC-, 1,7 % der
NO,- und 2,8 % der SO,-Emissionen des gesamten Verkehrssek-
tors verantwortlich®®. Bezieht man die Schadstoffemittenten In-
dustrie, Kraftwerke und Haushalte mit in die Betrachtung ein,
verringert sich die relative Bedeutung der Luftverkehrsemissionen
noch weiter’’,

* Vgl. WEYRAUTHER, G., u. a., Emmittlung der Abgasemissionen aus dem Flugver-
kehr tiber der Bundesrepublik Deutschland, a.a.O., S. 8.

¥ Vgl. GRUNERT, R., Luftverkehr und Umwelt, in: Infonmnationsdienst Um-
weltrecht, 1991, H. 3, S. 128.
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Die bisherige Betrachtung basierte implizit auf der Annahme
einer regionalen Gleichverteilung der Luftverkehrsemissionen
iiber das gesamte Bundesgebiet. Trotz des ausgesprochen gerin-
gen Anteils des (zivilen) Luftverkehrs an der Gesamtbelastung
konnte der Luftverkehr jedoch an regionalen Belastungsschwer-
punkten fiir die Entstehung unerwiinschter Umweltschdden ver-
antwortlich sein. Die Darlegungen unter 1.2 haben gezeigt, daB
die unmittelbare Umgebung der groBen Verkehrsflughifen zwar
einen Schwerpunkt der luftverkehrsbedingten Luftbelastung dar-
stellt, jedoch die Flugzeugemissionen fiir sich genommen keine
bedeutsamen Umweltschiden verursachen. Sonstige regionale
Belastungsschwerpunkte, beispielsweise entlang haufig genutzter
Flugrouten, konnen ebenfalls ausgeschlossen werden, da der
Uberflug dieser Gebiete in groBeren Hohen stattfindet und somit
eine weitrdumige Verteilung der Emissionen die Entstehung von
,.hot-spots* in Bodenniihe verhindert®.

Zusammenfassend kann damit festgehalten werden, daB die
gasformigen Emissionen aus dem zivilen Luftverkehr im regiona-
len, bodennahen Bereich kein dringendes umweltpolitisches Pro-
blem darstellen. Zwar tragen sie zur Luftverunreinigung mit
Schadstoffen wie Stickoxid, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid und
unverbrannten Kohlenwasserstoffen bei, in Anbetracht des nahezu
verschwindend geringen Anteils der Luftverkehrsemissionen an
der Gesamtbelastung des Umweltmediums Luft in Bodennihe und
dem Fehlen von Belastungsschwerpunkten auerhalb der direkten
Flughafenumgebung kann jedoch im folgenden auf eine weitere
Behandlung dieser Auswirkungen von Emissionen aus dem zivi-
len Luftverkehr verzichtet werden. Selbst das prognostizierte hohe
Wachstum der Flugbewegungen wird nicht dazu fithren, daB der
Stellenwert des Luftverkehrs als Verursacher bodennaher Um-
weltbelastungen in an Flughédfen angrenzenden Regionen wesent-
lich iiber das bisherige MaB ansteigen wird.

3% Vgl. zu diesen Uberlegungen auch Deutscher Bundestag (Hrsg.), Luftverkehr und
Waldschaden, Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage der Abgeordneten
Frau Dr. Hartenstein ... und der Fraktion der SPD, Bundestags-Drucksache 10/2821,
Bonn 1985, S. 2 ff.
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2. Ziele der Luftreinhaltepolitik

Ebenso wie fiir das Umweltproblem Flugldarm liefe sich theore-
tisch auch fiir die lokal wirksame Schadstoffbelastung ein Ver-
schmutzungsoptimum angeben, bei dem Grenzschadens- und
Grenzvermeidungskosten einander entsprechen. In der Literatur
liegen zahlreiche Ansitze zur monetiren Bewertung der Luftver-
schmutzung vor, in denen die Schadenskosten entweder direkt
durch Monetarisierung auftretender Schiden oder indirekt iiber
Zahlungsbereitschaftsanalysen ermittelt werden®. Die Monetari-
sierung der Umweltschiaden st6ft bei den von stofflichen Emis-
sionen hervorgerufenen Schidden allerdings auf noch grofere
methodische und praktische Einwinde als im Bereich des Flug-
larms, da sich wegen zahlreicher Kumulationseffekte enorme
Schwierigkeiten bei der Zuordnung der auftretenden Schiden zu
einzelnen Verursachersubstanzen und Verursachern ergeben. Im
folgenden ist daher auf eine Uberpriifung der Anwendbarkeit des
umweltékonomischen Modells zur Bestimmung 6kologischer
Zielwerte verzichtet.

Den Ausgangspunkt fiir das umweltpolitische Engagement des
Staates bildet in erster Linie das Ziel, Schiden bei Lebewesen
oder Sachgiitern zu vermeiden (,,Gefahrenabwehrprinzip“). Die-
ses Ziel 148t sich - trotz aller im konkreten Einzelfall bestehenden
Unsicherheiten iiber die Wirkungen einzelner Schadstoffe auf den
Organismus - durch die Begrenzung bzw. Verringerung der Kon-
zentration eines Schadstoffs in der Luft auf einen Wert x errei-
chen (Umweltqualitdtsniveau). Beispielsweise sind in der TA Luft
u. a. fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Kohlenmonoxid
héchstzuldssige Konzentrationswerte genannt“’, die teils rechtli-
che Verbindlichkeit besitzen, teils als anzustrebender Richtwert
formuliert sind. Auch auf EU-Ebene existieren obligatorische und
fakultative Grenzwerte fiir die Luftqualitit’. Um operationale

3 Vgl. WICKE, L., Umweltokonomie, a.a.0., S. 68 ff.

“® Zu den in der TA Luft festgeschriebenen Grenzwerten vgl. Deutscher Bundestag
(Hrsg.), Bericht der Bundesregierung an den Deutschen Bundestag tber die Erfiillung
international eingegangener Verpflichtungen zur Reduzierung der Luftverunreinigun-
gen, Bundestags-Drucksache 11/6894, Bonn 1990, S. 17.

4! Vgl. CASPAR], S., Die Umweltpolitik der Europiischen Gemeinschaft, Baden-
Baden 1995, S. 83 ff.
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Ziele fiir die Luftreinhaltepolitik zu erlangen, miiBten aus diesem
gewiinschten Umweltzustand Emissionsvorgaben fiir die Verursa-
cher der Schadstoffbelastung abgeleitet werden, was eine
(ungefihre) Kenntnis der Verbreitungs- und Umwandlungsvor-
gange voraussetzt.

Als hinderlich fiir die Einhaltung der Umweltqualititszielc cr-
weist sich die haufig fehlende Konstanz der Diffusionsvorginge
in der Natur, die u. a. stark von den Witterungsbedingungen ab-
hingig sind. Beispielsweise treten die als ,,Sommersmog“ bekannt
gewordenen hohen Ozonkonzentrationen lediglich bei bestimmten
Wetterlagen auf*”. Bei gegebener Emissionssituation hingt dic
Entstehung von Umweltschidden - und damit die Notwendigkcit
staatlichen Handelns - dann auch von (unbeeinflufibaren) duficren
Bedingungen ab. Sollen Umweltschidden zuverldssig verhindert
werden, miifite eine so starke Absenkung des Emissionsniveaus
erfolgen, daB selbst bei ungiinstigsten dufleren Bedingungen die
hochstzulissige Schadstoffkonzentration in der Luft nicht iiber-
schritten wird. Beispielsweise ist zur Verhinderung hoher Ozon-
belastungen in Bodennidhe empfohlen, bis zum Jahr 2005 die
Emissionen von NO, und VOC um jeweils 80 % (bezogen auf das
Jahr 1987) zu verringern®,

Da zu befiirchten ist, da nicht alle negativen Wirkungen der
Luftverunreinigung bekannt sind, verfolgt die Umweltpolitik das
Ziel, langfristig die Belastung der Luft mit Schadstoffen weiter zu
verringern*, um so die Umweltqualitit generell zu verbessern
und das Risiko fiir die Bevolkerung zu senken (,,Vorsorge-
prinzip®). Zwar 148t sich auch bei dieser Politik der vom Vorsor-
geprinzip geprdgten Emissionsverringerung das Auftreten von
hot-spots nicht sicher verhindern, die langfristig angelegtc Rc-
duktionsstrategie verringert jedoch deutlich die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens lokaler oder temporarer Belastungsspitzen.

2 Vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Finfter Immissionsschutzbericht der Bundes-
regierung, Bundestags-Drucksache 12/4006, Bonn 1992, S. 45.

“ Vgl. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bundestags-Drucksache 12/6995, a.a.0.,
S.274.

* Vgl. CASPAR], S., 2.2.0,, S. 194.
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3. Umweltpolitische Instrumente zur Reduktion der
Schadstoffbelastung im Umfeld von Flughiifen

3.1 Vorbemerkungen

3.1.1 Generelle Ansatzpunkte zur Reduktion
lokal wirksamer Schadstoffemissionen

Im Gegensatz zur Fluglarmproblematik, bei der eine Immissi-
onsminderung bei konstanten Emissionsmengen zumindest an-
satzweise moglich ist (,passiver Lirmschutz), 146t sich eine
Verringerung der von Luftschadstoffen verursachten Umwelt-
schiaden ausschlieBlich durch eine Emissionsreduktion erreichen.
Da samtliche Emittenten eines bestimmten Schadstoffes in einer
Umweltregion zur Schadensentstehung beitragen, kénnen emissi-
onsreduzierende Mafnahmen am Schadstoffaussto jedes einzel-
nen Verursachers und damit auch beim eigentlichen Flugbetrieb
ansetzen. Ebenso wie bei der aktiven Bekdmpfung des Fluglarms
beeinflussen die Malnahmen zur Verringerung der lokal wirksa-
men Emissionen aus dem Flugbetrieb entweder die Zahl der
emissionsrelevanten Tatbestidnde (also der Flugbewegungen) oder
die durchschnittlichen Emissionen je LTO-Zyklus. Dariiber hin-
aus kann ein Kontingent fiir die vom Luftverkehr emitticrten
Schadstoffe vorgegeben werden (vgl. Abbildung 32).

Die durchschnittlichen Emissionen je Start bzw. Landung las-
sen sich entweder durch eine Verinderung des Typenmix der
einen Flughafen bedienenden Maschinen, d. h. einen vermehrtcn
Einsatz von Flugzeugen mit vergleichsweise geringen Emissionen
je LTO-Zyklus, oder iiber betriebliche Malnahmen, mit denen die
Dauer der einzelnen Betriebszustinde wihrend des LTO-
Zyklusses beeinfluft wird, reduzieren. Infrastrukturelle Verbesse-
rungen, mit denen eine Verkiirzung der Rollzeiten® oder ein
Abbau von Warteschleifen, die aufgrund von Kapazititsengpissen
geflogen werden miissen, erreichbar sind, weisen sowohl 6kono-

** Umbauten und Anderungen der Betriebsablaufe mit dem Ziel, die Rollzeiten zu
verkiirzen, wurden z. B. auf dem Flughafen Los Angeles vorgenommen. Vgl. GAO
(Hrsg.), Global Pollution From Jet Aircraft Could Increase in the Future,
GAO/RCED-92-72, Washington 1992, S. 21. Auch in Amsterdam konnten die Roll-
wege und -zeiten verkiirzt werden. Vgl. VCS (Hrsg.), Wie gross ist das Engagement
der europiischen Flughifen im Umweltbereich?, Bern 1996, S. 35.
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mische (Treibstoff- und Zeitersparnis) als auch 6kologische Vor-
teile auf, so daB sie grundsitzlich zu befiirworten sind, wenn der
durch die Veranderung erreichbare Nutzen grofer ist als die Ko-
sten der Infrastrukturmafnahme. Im folgenden sind allein solche
Instrumente betrachtet, die - als Auflage, 6konomischer Anreiz
oder Mengenlésung - eine Verringerung des Schadstoffausstofcs
zur Folge haben sollen, der iiber die Emissionsminderungen hin-
ausgeht, die bei wettbewerblicher Selbststeuerung aufgrund der
ohnehin bestehenden Anreize zur Treibstoff- und Zeiteinsparung
auftreten.

Abbildung 32:Bestimmungsfaktoren fir durch Emissionen im
Flughafennahbereich verursachte Umweltschiden
und Ansatzpunkte zur Schadensreduktion

[Begrenzung/Reduktion |
Zahl d durch z. B. Infrastruk-
ahl der Litik Nachfs
Flugbewegungen Mabnahme beeinflussung oder
Bewegungskontingente
Reduktion durch z. B.
durchschnittliche - Verringerung des durch-
Schadstoffemissi [MaBrahme } schnittlichen Emissions-

im LTO-Zyklus

NS

Sonstige Schadstoff-
emissionen im Flug-
hafennahbereich incl.
luftverkehrsinduzier-
te Emissionen

Gesamte Schadstoff-
emissionen des zivi-
len Luftverkehrs im

index
- Verkiirzung der Rollzeiten

Vorgabe eines

Flughafennahbereich

Umweltschaden im Flughafennahbereich durch
Schadstoffimmissionen (Ziel: Verhinderung)




330 Teil C: Schadstoffemissionen mit regionaler Wirkung

3.1.2 Zum Verhdiltnis luftverkehrsspezifischer und
sektoribergreifender Instrumente

Wihrend Flugzeuge als Verursacher der Larmbelastung von
Anwohnern im Flughafennahbereich iiblicherweise eindeutig
dominieren, wird die Luftbelastung durch Stickoxide, UHC,
Kohlenmonoxid oder Schwefeldioxid auch in der Flughafenum-
gebung aus einer Vielzahl von Quellen gespeist. Sofern jedoch
mehrere Verursacher zur Schadstoffbelastung einer Region (hier
des Flughafennahbereichs) beitragen, kann der umweltpolitische
Instrumenteneinsatz nur dann 6konomisch effizient sein, wenn er
simtlichc Emittenten in die Vermeidungsaktivititen miteinbe-
zieht und dafiir sorgt, daB die Grenzvermeidungskosten fiir dic
letzte vermicdene Einheit bei allen Verursachern identisch sind*.
Zur Verwirklichung dieses Ziels ist beispielsweise fiir einc Re-
duktion von Stickoxiden diskutiert, ein Zertifikatsystem zu instal-
lieren, das alle Emittenten erfaBt”’. Ebenso wie eine Emissionsab-
gabe fiihrt ein solches Lizenzmodell theoretisch zur volkswirt-
schaftlichen Kostenminimierung in der Luftreinhaltung. Wegen
der groBen Zahl kleiner Emittenten (z. B. Kfz-Verkehr, Hei-
zungsanlagen in Haushalten) wiirden jedoch sowohl die Zertifi-
kat- als auch die Abgabenlésung mit grofen Installations- und
Kontrollproblemen - und damit sehr hohen Verwaltungskosten -
verbunden sein, so daB ein sektoriibergreifender Instrumentenein-
satz (derzeit™®) fiir die hier betrachteten Schadstoffe ausscheidet®.

Die Luftreinhaltepolitik steht somit vor der Aufgabe, fir jeden
Verursacherbereich (oder zumindest fiir Gruppen von Verursa-
chern) ein Reduktionsziel vorzugeben und die Zielerreichung

 Hierbei ist vereinfachend angenommen, daB simtliche Emissionen dieselben
Umweltwirkungen hervorrufen.

4 Vgl. HEISTER, J., MICHAELIS, P., 2.2.0., S. 208 ff. Das Zertifikatsystem soll da-
bei zusitzlich zum Ordnungsrecht, das die Entstehung lokaler hot-spots verhindert,
installiert werden.

¥ EKine andere Einschitzung konnte sich ergeben, sobald technische Maglichkeiten
existicren, mit dcnen der SchadstoffausstoB bei Kleinemittenten mit vertretbarem
Aufwand gemessen werden kann.

4 Vgl. ebenda, S. 278 f. Lediglich fiir Kohlendioxid ist ein Zertifikatmodell auf-

grund der grundsitzlich moglichen Anwendung des ,,Flaschenhalsprinzips® zu emp-
fehlen. Vgl. dazu Teil D.
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jeweils durch einen sektorspezifischen Instrumenteneinsatz si-
cherzustellen. Okonomische Effizienz kann dabei im Regelfall
nicht durch einen einheitlich festgelegten Reduktionsprozentsatz,
sondern nur durch eine differenzierte Vorgehensweise, die die
unterschiedlichen Vermeidungskosten der einzelnen Emittenten-
gruppen beriicksichtigt, verwirklicht werden.

Im folgenden soll davon ausgegangen werden, daB fiir die
Emissionen des zivilen Luftverkehrs ein konkretes Reduktionsziel
vorgegeben ist. Beispielsweise lautet die - aus Immissionszielen
abgeleitete - Zielvorgabe fiir den gesamten Kanton Ziirich, die
Jjahrlichen NO,-Gesamtemissionen um 8.000 Tonnen und dic
VOC-Emissionen um 25.000 Tonnen zu reduzieren®’. Um dieses
Ziel zu erreichen, sollen die gesamten Stickoxidemissionen des
Flughafens den Stand des Jahres 1989 nicht iiberschreiten.

3.1.3 Auswirkungen der Larmschutzpolitik auf das Ausmaf3
lokal wirksamer Schadstoffemissionen

Mafnahmen, die getroffen werden, um die Lirmemissionen dcs
Luftverkehrs zu verringern, kénnen auch das AusmaB der lokalen
Schadstoffbelastung beeinflussen. Fiihrt die Larmschutzpolitik zu
einem Riickgang der Bewegungszahl auf einem Flughafen, bei-
spielsweise bei Bewegungskontingenten oder einer Verteuerung
des Luftverkehrs iber die Erhebung einer (Lirm-)Emissions-
abgabe, so ist im Regelfall davon auszugehen, daf auch decr
Schadstoffaussto im Flughafennahbereich zuriickgeht. Wird
durch den bewegungszahlreduzierenden Instrumenteneinsatz
gleichzeitig ein Anstieg der durchschnittlichen FlugzeuggrofBe
induziert, so fallt vermutlich der prozentuale Emissionsriickgang
- aufgrund der ansteigenden Emissionen je LTO-Zyklus - geringer
aus als der prozentuale Riickgang der Bewegungszahlen, selbst
ein Anstieg des Schadstoffausstofies ist nicht auszuschliefen.

%% Vgl. hierzu und zum folgenden Flughafen Ziirich (Hrsg.), Lufiprogramm fiir den
Kanton Zirich - Teilplan Flughafen - Massnahme Flugbetrieb, a.a.0., S. 2.
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Abbildung 33: Entwicklung der Larm- und Schadstoffemissioncn
je Flugbewegung im Zeitablauf (Schematisiertc

Darstellung)
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Die Folgen des vermehrten Einsatzes moderner, leiser Flugzeu-
ge auf die lokale Luftbelastungssituation sind - aufler bei den
Stickoxiden - eindeutig. Eine Flottenmodernisierung fithrt nicht
nur zu eincm Riickgang der Liarmemissionen je Flugbewegung,
sondern verringert auch die pro Bewegung anfallenden Emissio-
nen der Schadstoffe Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid und UHC.
Wie bereits unter 1.2.1 und 1.2.3 ausgefiihrt und in Abbildung 33
nochmals veranschaulicht, sind die relativen Stickoxidemissionen
von Flugzeugtricbwerken bis in die 80er Jahre tendenziell gestic-
gen. Erst seit Mitte der 90er Jahre kommen die sogenannten Low-
NO,-Triebwerke zunehmend zum Einsatz. Somit ist mit der
Ausmusterung ilterer Flugzeuge, die von der Larmschutzpolitik
angestrebt bzw. hervorgerufen wird, keine Abnahme der durch-
schnittlich je LTO-Zyklus emittierten Stickoxide verbunden. Al-
lerdings sind, wie in Teil B ausfiihrlich dargestellt, die in den
90er Jahren musterzugelassenen Maschinen leiser als die - eben-
falls den Grenzwerten des Kapitels 3 entsprechenden - Modelle
aus den achtziger Jahren, so daB eine Larmschutzpolitik, die
gezielt die besonders leisen Kapitel-3-Flugzeuge fordert, auch
einen Beitrag zur Verringerung der NOs-Emissionen im Flugha-
fennahbereich leisten kann.
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Insgesamt ist festzuhalten, daB zwischen den Zielen der Larm-
schutz- und der Luftreinhaltepolitik in weiten Bereichen Harmo-
nie besteht. Das Ziel ,Minderung des StickstoffoxidausstoBes
wird jedoch von der Larmschutzpolitik nicht automatisch miter-
fiillt, so daB weitere MaBnahmen, die speziell der Begrenzung dcs
NO,-Ausstofes dienen, notwendig werden konnen. Eine gcson-
derte, zusitzlich zur Larmschutzpolitik betriebene (lokal oricn-
ticrte) Luftreinhaltepolitik ist dariiber hinaus erforderlich, um
lokale Umweltqualitdtsstandards sicherzustellen, da die Lirm-
schutzpolitik zwar tendenziell zu einer Minderung der Luftbela-
stung fiihrt, deren Hohe jedoch a priori kaum abzuschitzen ist.

3.2 Ordnungsrechtliche Instrumente zur Verringerung der
durchschnittlichen Schadstoffemissionen je LTO-Zyklus

3.2.1 Mogliche Ausgestaltungen

Als ordnungsrechtliche Instrumente zur Verringerung der lokal
wirksamen Schadstoffbelastung kénnen prinzipiell Zulassungs-
grenzwerte, Vorgaben fiir Luftverkehrsgesellschaften und opera-
ting restrictions zum Einsatz kommen. Derzeit beruht die ord-
nungsrechtliche Politik zur Emissionsminderung allein auf Zulas-
sungsgrenzwerten fiir Flugzeugtriebwerke gemid ICAO Annex
16, dessen schadstoffemissionsrelevante Bestimmungen im Jahr
1981 verabschiedet wurden®'.

Fiir Rul, Unverbrannte Kohlenwasserstoffe, Kohlenmonoxid
und Stickoxid schreibt Annex 16 Emissionsgrenzwerte je (stan-
dardisicrien) LTO-Zyklus fest, die als (konstanter) mengenmaBi-
ger Schadstoffaussto je Schubeinheit angegeben sind. Dic
Grenzwerte fiir Rufl, UHC und CO sind fiir alle Triebwerkc mit
Herstellungsdatum nach dem 01.01.1983 (Ruf8) bzw. nach dem
01.01.1986 (UHC und CO*?) obligatorisch®. Fiir Stickoxide hat

! vgl. ICAO (Hrsg.), Environmental Protection - Annex 16 to the Convention on
International Civil Aviation - Volume II - Aircraft Engine Emissions - Second Edition
- July 1993, Montreal 1993. Zur Entstehungsgeschichte siche ROSENTHAL, G., a.a.0.,
S. 195 fF.
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die ICAO auf Empfehlung des Committee on Aviation Environ-
mental Protection (CAEP) eine Verschiarfung der ab dem Jahr
1986 giiltigen Grenzwerte beschlossen und die Anforderungen
gegeniiber den urspriinglichen Werten um 20 % erhoht. Die neu-
en Emissionsnormen gelten fiir alle neuen Triebwerksbaumuster
mit Produktionsbeginn nach dem 31.12.1995. Triebwerkstypen,
deren Herstellung bereits vor dem 31.12.1995 angelaufen ist,
diirfen noch bis zum 31.12.1999 in der Produktion bleiben, da-
nach muf die gesamte Produktpalette den neuen Vorgaben ent-
sprechen. Auf dem dritten Meeting des CAEP im Dezember 1995
wurde mehrheitlich befiirwortet, daB eine Absenkung der ICAO-
Vorgaben um weitere 16 % (bezogen auf die ab dem 01.01.1996
giiltigen Werte) erfolgen sollte®*. Diese Grenzwerte sind fiir neuc
Baumuster ab dem 01.01.2000 und fiir die gesamte Triebwcrks-
produktion ab dem 01.01.2008 empfohlen.

Flottenvorgaben fiir Luftverkehrsgesellschaften sowie Betriebs-
beschrankungen auf Flughifen auf der Grundlage von SchadstofT-
emissionswerten sind derzeit weltweit (noch) nicht eingefiihrt.
Allerdings erwigt die Europdische Kommission eine Non-
addition-Vorschrift fiir Luftverkehrsgesellschaften, die in der EU
beheimatet sind. Die Emissionsgrenzwerte sind im EU-Vorschlag
strenger formuliert als in der derzeitigen Ausgestaltung des An-
nex 16%.

52 Die Grenzwerte fiir UHC, CO und NO; gelten lediglich fir Triebwerke mit
einem Schub von tiber 26,7 kN.

%3 Vgl. hierzu und zum folgenden ebenda, S. 7.
3 Vgl. IATA (Hrsg.), Environmental Review 1996, 2.2.0., S. 51 ff.
* Vgl. IATA (Hrsg.), Environmental Review 1995, 2.2.0., S. 28.
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3.2.2 Beurteilung

Ordnungsrechtliche Instrumente zur Begrenzung des lokal
wirksamen Schadstoffausstoies von Flugzeugen weisen im Ver-
gleich zu den entsprechenden Instrumenten der Larmschutzpolitik
vielc Gemcinsamkeiten, jedoch auch einige Unterschiede auf.
Anders als beim Flugldrm ist die zeitliche Verteilung der Emis-
sionen wihrend des Tages weitgehend unerheblich fiir das Auftre-
ten Okologischer Schiden. Operating restrictions, die beim
Fluglarm als geeignete Instrumente zur Verhinderung besonders
lauter Einzelschallereignisse identifiziert wurden, sind folglich
fir die Luftreinhaltung nicht erforderlich, da keine kurzzeitigen
hot-spots auftreten.

Als potentielle okologische ZielgroBen bleiben fiir ordnungs-
rechtliche Vorgaben allein die Férderung des technischen Fort-
schritts bei der Emissionsreduktion und die generelle Minderung
der Schadstoffbelastung an Flughifen. Ahnlich wie bei der Lirm-
problematik ist auch fiir die internationale Luftreinhaltepolitik im
Bereich des zivilen Luftverkehrs zu konstatieren, daB die ICAO-
Grenzwerte die technische Entwicklung im Triebwerksbau ledig-
lich nachvollziehen und folglich keine technischen Neuerungen
anstofien. Als im Jahr 1991 die verschirften Grenzwerte fiir
Stickoxide empfohlen wurden, lagen die tatsichlichen Emissionen
moderner Triebwerke bereits deutlich unter den bis dato giiltigen
Emissionsnormen. Selbst wenn die CAEP-III-Empfehlung zur
weiteren Verschirfung der NO,-Grenzwerte umgesetzt wird,
bleibt noch cine nicht unerhebliche Differenz zwischen dcn
Emissionswerten moderner Triebwerke und den ordnungsrechtli-
chen Vorgaben. Allerdings verhindern die verschirften Zulas-
sungsgrenzwerte, daB} bei zukiinftigen Entwicklungen, beispicls-
weise um eine verbesserte Treibstoffeffizienz zu erlangen, der
relative Stickoxidausstol erneut ansteigt, so daB sie aus dicsem
Grund beibehalten werden sollten.

Eine Minderung der lokalen Schadstoffbelastung - verglichen
mit einer Situation ohne umweltpolitischen Instrumenteneinsatz -
kann durch ordnungsrechtliche Vorgaben (bei entsprechender
Strenge) im Prinzip erreicht werden. Allerdings fiihrt auch bei
den Schadstoffemissionen ein Anstieg der durchschnittlichen
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FlugzeuggrofBe - und der damit einhergehende Anstieg der erfor-
derlichen Triebwerksleistung - sowie eine Bewegungszahlerho-
hung zu gegenldufigen Effekten, die die sichere Erreichung eines
lokalen Immissionsziels verhindern kénnen.

Gegen ordnungsrechtliche Vorgaben fiir Luftverkehrsgesell-
schaften und gegen operating restrictions auf Flughifen sprechen,
wie bereits in Teil B ausfiihrlich fiir den Problembereich Fluglarm
crliutert, ihre hohen volkswirtschaftlichen Kosten und die von
ihnen aufgebauten Marktzutrittsschranken. Der Einwand der
nicht gegebenen 6konomischen Effizienz wiegt im Bereich der
lokal wirksamen Schadstoffbelastung sogar noch schwerer, da nur
auf wenigen - in besonderen Belastungsgebieten angesiedelten -
Flughéfen mit ehrgeizigen umweltpolitischen Zielvorgaben staat-
liche Mainahmen zur Emissionsbegrenzung notwendig erschei-
nen. Landes- oder gar weltweite Emissionsnormen fiir Fluggescll-
schaften, die allein auf die Umweltqualitit in der Umgebung von
Flughiifen abzielen®®, sind somit weniger geeignet als lokale Um-
weltschutzmaBnahmen auf den (wenigen) betreffenden Airports.

Bei den lokalen Mafinahmen sollte wiederum nach Méglichkeit
nicht auf operating restrictions zuriickgegriffen werden, da diese,
wie oben gezeigt, die 6kologische Effektivitdt nicht sichern. Zu-
dem verursachen sie die in Teil B ausfiihrlich beschriebenen Zu-
satzkosten fiir das Luftverkehrssystem. Da das ordnungsrechtliche
Instrumentarium somit die zentralen Kriterien der 6kologischen
Effektivitit bzw. der okonomischen Effizienz verfehlt, eriibrigt
sich eine Fortsetzung der Analyse unter Anwendung der weiteren
Beurtcilungskriterien. Es liegt vielmehr nahe, auch fiir die Be-
grenzung lokal wirksamer Schadstoffemissionen die Eignung von
Mengenvorgaben und 6konomischen Anreizen zu priifen.

% In Teil D wird zusitzlich gepriift, ob Emissionsnormen zur Verringerung der
klimatischen Auswirkungen des zivilen Luftverkehrs geeignet sind.
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3.3 Mengenvorgaben zur Verringerung der
Gesamtschadstoffbelastung

3.3 1 Mogliche Ausgestaltungen

Zur Verwirklichung eines (politisch) gesetzten Emissionsziel-
wertes (z. B. x Tonnen Stickoxidausstol pro Jahr) 14Bt sich ein
Lizenzsystem zur Begrenzung der von Flugzeugen in der Um-
weltregion ,Flughafen” emittierten Schadstoffe vergleichsweise
einfach implementieren®’. Die Stiickelung der Lizenzen (z. B. in
Einheiten von einem kg) bereitet - anders als beim Fluglarm -
keine besonderen Probleme. Fiir jeden Flugzeugtyp sind die flug-
hafenspezifischen Emissionen je LTO-Zyklus bekannt, so daB
lediglich sichergestellt werden mufl, daB eine Gesellschaft, die
einen Flug durchfiihren méchte, die entsprechende Lizenzmenge
bei der zustindigen Behorde abliefert.

Zunichst ist zu entscheiden, ob dem Lizenzmodell standardi-
sicrtc oder tatsdchliche Emissionswerte zugrunde gelegt werden
sollen. Bei der Einfilhrung eines Lizenzmodells auf der Basis
flughafenspezifisch standardisierter Emissionswerte miiitc in
cincm ersten Schritt die durchschnittliche Dauer der einzelnen
Phasen des LTO-Zyklusses auf einem Flughafen ermittelt und
dann fiir jeden Flugzeugtyp die Menge der wihrend dieses durch-
schnittlichen Zyklusses emittierten Schadstoffe berechnet werden.
Zwar ist bei dieser Vorgehensweise eine Uberschreitung des um-
weltpolitischen Zieles nicht auszuschliefen - beispielsweise wenn
die durchschnittlichen Rollzeiten in der Praxis langer sind, als bei
der Berechnung des Standard-LTO-Zyklusses angenommen. Die
Orientierung an den tatsdchlichen Emissionen ist jedoch trotzdem
nicht zu empfehlen, da sie zum einen mit deutlich groierem ad-
ministrativen Aufwand verbunden ist und zum anderen Unge-
rechtigkeiten auftreten kénnen, sofern beispielsweise besonders
lange Rollzeiten nicht von der Fluggesellschaft, sondern von der
Bodenkontrolle oder der Flugsicherung zu verantworten sind.
Zudem konnen die durchschnittlichen Emissionswerte, die fiir das
Lizenzmodell herangezogen werden, bei einer generellen Uber-

7 Vgl. als Ausgestaltungsvorschlige Flughafen Zirich (Hrsg.), Luftprogramm fur
den Kanton Ziirich - Teilplan Flughafen - Massnahme Flugbetrieb, a.a.0, S. 4 ff;
sowic SCHMIDT, A., a.a.0., S. 175 ff.
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schreitung des Umweltziels modifiziert werden, so daB eine dau-
crhafle Zielverfehlung nicht als ein realistischer Fall erscheint.

Eine zeitliche Differenzicrung innerhalb des Lizenzmodells ist
grundsitzlich denkbar. Beispielsweise konnten Lizenzen nicht fiir
das gesamte Jahr, sondern nur fiir einzelne Monate Giiltigkeit
besitzen. Auf diesem Weg wire es moglich, fiir die Sommermona-
te, wihrend denen aufgrund der Witterungsbedingungen die Ge-
fahr hoher Ozonkonzentrationen als Folge des Schadstoffaussto-
Bes besteht, besonders strenge Emissionsziele vorzugeben. Dem
steht allerdings als Nachteil eine verminderte Flexibilitat des
Lizenzsystems bei Verkiirzung der Giiltigkeitsdauer der Lizenzen
gegeniiber.

Den groBten Gestaltungsspielraum fiir das Lizenzmodell bietet
der Vergabemodus. Wie in Teil B, Kapitel 3.4.4, ausfiihrlich dis-
kutiert, besteht bei einer Emissionsrechteversteigerung zum einen
die Gefahr von Wettbewerbsbeschrankungen durch ,Leerkiufe
von Zertifikaten. Zum anderen ist denkbar, daB} eine Gesellschaft,
deren Flugrechte durch bilaterale Verkehrsabkommen gesichert
sind, bei einer Versteigerung nicht in den Besitz der fiir die Flug-
durchfithrung erforderlichen Emissionsrechte gelangt. Im Ver-
gleich zur Versteigerung erscheint eine unentgeltliche Zertifikat-
vergabe auf der Basis der potentiellen Verkehrsleistung weniger
konflikttrichtig, wenngleich auch bei dieser Vergabevariante
nicht garantiert werden kann, daB alle Gesellschaften die ihnen in
bilateralen Vertragen zugesprochenen Flugrechte auch tatsdchlich
nutzen kénnen.

3.3.2 Beurteilung

Die fiir die Anwendung eines Zertifikatsystems erforderlichen
Voraussetzungen sind bei den lokal wirksamen Schadstoffemis-
sionen des Luftverkehrs generell erfiillt. Sowohl die Vorgabe
eines exakt definierten Emissionsziels als auch die Kontrollier-
barkeit der Emissionen der einzelnen Luftverkehrsgesellschaften
ist gegeben. Im Idealfall fithrt das Lizenzmodell zur 6kologischen
Effektivitat bei gleichzeitiger Verwirklichung der 6konomischen
Effizienz im statischen und dynamischen Sinn. Probleme kénnen
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allerdings aus Konflikten mit bilateral gewahrten Verkehrsrech-
ten sowic aus der Marktstruktur auf dem Zertifikatmarkt resultie-
ren.

Wie bereits in Teil B ausgefiihrt, sind die national flag carrier
nach wie vor hiufig die dominante Airline auf einem Flughafen.
Somit erhalten sie bei einer Zuteilung der Verschmutzungsrechte
auf der Basis der Verkehrsleistung die meisten Zertifikate. Spe-
zicll Airlines mit vergleichsweise modernen Flotten (z. B. Luft-
hansa, Swissair) wiirden iiber einen groBen Zertifikatiiberschufl
verfiigen und moglicherweise monopolistische Verhaltensweisen
(d. h. Angebotsverknappung zur Erh6hung des Zertifikatpreises)
an den Tag legen.

Im Vergleich zu den im folgenden Abschnitt diskutierten Ab-
gabenlosungen weisen Zertifikate generell eine hohere Sicherheit
bei der Zielerreichung auf, die jedoch durch eine stirkere Beein-
trichtigung der Funktionsfahigkeit des Luftverkehrssystems er-
kauft wird. Speziell die Méglichkeit, dal einzelne Flugbewegun-
gen aufgrund fehlender Emissionsrechte nicht durchgefithrt wer-
den diirfen, 148t einen vergleichsweise groBfen Widerstand der
Luftverkehrsgesellschaften gegen dieses umweltpolitische Instru-
ment erwarten. Da auch rechtliche Probleme - beispielsweise auf-
grund bilateraler Verkehrsabkommen - auftreten kénnen, ist ins-
gesamt von einer geringen politischen Durchsetzbarkeit des Zer-
tifikatmodells auszugehen. Zudem sind die Umweltbelastungen,
die von Flugzeugemissionen in Flughafennihe hervorgerufen
werden, relativ gering, so da der Druck der Anwohner zur
Durchsetzung wirksamer Mafinahmen - anders als bei der Flug-
larmproblematik - eher schwach ausfallen diirfte.

3.4 Okonomische Anreize zur Verringerung der
durchschnittlichen Schadstoffemissionen je LTO-Zyklus

3.4.1 Mogliche Ausgestaltungen

Als okonomische Anreizinstrumente zur Verringerung der
durchschnittlichen Schadstoffemissionen je LTO-Zyklus konnen -
wie auch beim Fluglarm - u. a. gestaffelte Landegebithren oder
reine Emissionsabgaben angewendet werden. Derzeit sind kaum

24 Fichert
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6konomische Anreize zur Minderung der lokalen Schadstoffbela-
stung eingefiihrt, lediglich in der Schweiz kommt eine Abgaben-
variante zum Einsatz’®. Im folgenden sind zunichst die fiir die
Umsetzung an den Flughifen Ziirich und Genf diskutierten In-
strumente kurz dargestellt. Eine Beurteilung der einzelnen Maf-
nahmen erfolgt unter 3.4.2.

Die auf den Schweizer Flughdfen im Jahr 1997 eingefiihrte
Emissionsabgabe™ basiert auf dem ,Engine emissions factor”
(EEF), der als Summe des Ausstoes von NO, und VOC wihrend
eines LTO-Zyklusses (in Gramm), dividiert durch den maximalen
Schub der Triebwerke (in kN) definiert ist. Auf der Basis des EEF
sind die einzelnen Flugzeugtypen in fiinf Emissionsklassen einge-
teilt. In Abhangigkeit der Klasseneinteilung wird die Emissions-
abgabe als Aufschlag auf die gewichtsabhdngigen Landegebiihren
festgesctzt (vgl. Tabelle 19).

Tabelle 19: Die Schweizer Emissionsabgabe

Emissionsklasse | Klassendefinition Aufschlag auf
gemaB EEF die Landegebiihr
(g/kN) (inv. H)
- Beispiel Ziirich -

5 0-50 0

4 51-60 5

3 61 - 80 10

2 81-100 20

1 > 100 40

*8 Vgl. Flughafen Zirich (Hrsg.), Aircraft Engine Emission Charges at Zurich Air-
port, Zirich 1996.

% Vgl. zu den folgenden Ausfithrungen ebenda.
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Das Aufkommen soll zweckgebunden fiir Ausgaben, dic der
Emissionsverringerung und -iiberwachung dienen (z. B. ncue
Rollwege zwecks Rollzeitverkiirzung, LuftqualititsmeBeinrich-
tungen), verwendet werden, so daB beabsichtigt ist, die Landege-
biithren, mit denen die MaBnahmen zur Luftreinhaltung bisher
finanziert wurden, bei Einfithrung der Emissionsabgabe zu sen-
ken. Auch kénnen die Aufschlagsitze auf den beiden internatio-
nalen Verkehrsflughifen der Schweiz (Ziirich und Genf) in unter-
schiedlicher Hohe festgelegt werden, je nach benétigtem Finan-
zierungsvolumen.

Zur Erreichung der Luftreinhalteziele fiir den Flughafen Zirich
wurden - bevor die Entscheidung zugunsten der oben beschriebe-
nen Emissionsabgabe fiel - sowohl eine ,,0kologisierte Landeta-
xe als auch eine ,Lenkungsabgabe“ diskutiert. Anders als bei der
in vielen Lindern zum Einsatz kommenden larmbezogenen Staf-
felung der primir gewichtsabhingigen Flughafengebiihren war
fiir Ziirich vorgeschlagen, die gewichtsabhingigen Landegebiih-
ren durch emissionsabhingige Gebiihren vollstindig zu erset-
zen®. Aus der Division des - beispiclsweise innerhalb eines Jah-
res - fiir den Betrieb des Flughafens benétigten Finanzierungsvo-
lumens durch die voraussichtlichen Schadstoffemissionen samtli-
cher Flugzcuge wihrend der Periode (NO, und HC wihrend dcs
LTO-Zyklus) ergibt sich in diessm Modell der zu entrichtende
Gebiihrensatz je kg emittierten Schadstoff.

Dic fiir Ziirich entworfene ,Lenkungsabgabe“®' liBt sich als
kombinierte Abgaben-/Subventionslosung interpretieren. Zu-
nichst wird fiir den Flughafen ein Emissionsziel festgelegt, das
durch die voraussichtliche Verkehrsleistung, definiert als Summe
des MTOW aller Flugbewegungen, dividiert wird. Der Quoticnt
beschreibt die je Tonne MTOW zuldssige Emissionsmenge
(,Referenzwert*). Die Uberschreitung dieses Wertes wird mit
ciner Abgabe belegt (Geldeinheiten je Gewichtseinheit Schad-
stoffemission). Das Abgabenaufkommen soll (nach Ablauf der
Periode) an die Gesellschaften ausgezahlt werden, die den vorge-

% Vgl. zu den folgenden Ausfithrungen Flughafen Zirich (Hrsg.), Lufiprogramm
fiir den Kanton Zirich - Teilplan Flughafen - Massnahme Flugbetrieb, a.a.0., S. 15 ff.

¢! Vgl. im weiteren ebenda, S. 10 ff.
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gebenen Emissionsrichtwert unterschreiten, wobei als Bemes-
sungsgrundlage dieser Riickerstattung die Unterschreitung (in
Gewichtseinheiten je Tonne MTOW) des Referenzwertes fungiert.
Somit ist fiir die Uber- und die Unterschreitung des Referenzwer-
tes die Anwendung eines unterschiedlichen Tarifs moglich. Als
weitere Ausgestaltungsmoglichkeit 6konomischer Anreizinstru-
mcnte wire cine reine Emissionsabgabe denkbar, die zusitzlich
zu den gewichtsabhédngigen Landegebiihren erhoben wird.

Zur Erreichung besonderer Emissionsziele - beispielsweise
wihrend der Sommermonate - kénnten simtliche Abgabenlsun-
gen im Prinzip tempordr differenziert werden, beispielsweise
durch eine Verdopplung des Tarifs wihrend bestimmter Monate.
Dic Erreichung des Umweltschutzziels ist bei derartigen kurzfri-
stigen Variationen jedoch nicht gewihrleistet, da die Reaktion der
Luftverkehrsgesellschaften unsicher ist.

3.4.2 Beurteilung

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist die Instrumentenempfehlung
fiir die Bekdmpfung der regional wirksamen Schadstoffemissio-
nen des Luftverkehrs eindeutig. Wird ein exogen bestimmtes
Emissionsvolumen angestrebt, kann durch eine Abgabenerhebung
okologische Effektivitit und okonomische Effizienz verwirklicht
werden, sofern der Abgabensatz in der ,richtigen” Hohe festgelegt
wird (Standard-Preis-Ansatz)®*.

Allerdings ist fiir die Beurteilung der 6konomischen Instrumen-
te ebenfalls von Bedeutung, welche finanzielle Belastung dem
Luftverkehrssystem auferlegt werden soll. Gerade in Anbetracht
des vergleichsweise geringen Problemdrucks werden in der Praxis
vor allem aufkommensneutrale Losungen diskutiert, um die Lci-
stungsfahigkeit des Luftverkehrssystems nicht iiber Gebiihr einzu-
schrianken. Sowohl bei der ,,6kologisierten Landetaxe“ als auch
bei der ,Lenkungsabgabe“ bleibt die finanzielle Belastung der
Luftverkehrsgesellschaften im Vergleich zu einer Situation ohne

6 Vgl. BAUMOL, W.J.,, OATES, W.E., The Use of Standards and Prices for Protecti-
on of the Environment, in: Swedish Journal of Economics, Bd. 73 (1971), S. 42 - 54.



3. Instrumente zur Reduktion der regionalen Schadstoffbelastung 343

umweltpolitischen Instrumenteneinsatz in der Summe unverin-
dert. Gleiches gilt fiir die klassenbezogene Emissionsabgabe
(Schweizer Modell), sofern keine zusitzlichen Luftreinhaltemaf-
nahmen ergriffen werden, die den Finanzierungsbedarf, der aus
dem Abgabenaufkommen gedeckt werden soll, erh6hen. Samtli-
che diskutierten Vorschlige beziehen die Rickerstattung bzw.
Gegenfinanzierung des Abgabenaufkommens jedoch nicht auf
pauschale Grofien, so daB - wie in Teil B fiir das Umweltproblem
Fluglarm bereits gezeigt und weiter unten fiir die konkret vorge-
schlagenen Instrumente prézisiert - allokative Ineffizienz als
Folge der Abgabenriickerstattung auftreten kann. Zunichst ist
jedoch im folgenden auf die umweltpolitische Zielwirksamkeit der
unterschiedlichen Anreizinstrumente eingegangen.

Um das Beschaffungsverhalten von Luftverkehrsgesellschaften
zu 4ndern, bzw. um eine emissionsmindernde Umriistung von
Flugzcugen zu induzieren (6kologische Wirksamkeit), miissen die
o6konomischen Anreize, die durch ein umweltpolitisches Instru-
ment gesetzt werden, grofier sein als die Kostennachteile schad-
stoffarmer Triebwerke. Fiir ein Flugzeug des Typs MD 11%° wer-
den die zusitzlichen Kosten, die bei der Anschaffung von Low-
NO,-Triebwerken anfallen, auf 500.000 bis 700.000 Schwcizcr
Franken (SFr) je Triebwerk geschitzt®. Da zudem die schad-
stoffarmen Triebwerke einen héheren Treibstoffverbrauch und
hohere Wartungskosten aufweisen, werden - bei einer unterstell-
ten Abschreibungsdauer von zwolf Jahren - die jahrlichen Zusatz-
kosten je Flugzeug mit rund 300.000 SFr angegeben. Bei ciner
angenommenen jihrlichen Schadstoffreduktion von 5.000 kg/Jahr
ergibt sich p. a. eine Zusatzbelastung von rund 60 SFr pro kg
Emissionsminderung.

Unter der Annahme, daB ein Langstreckenflugzeug wie die
MD 11 jeden Tag zwei Fliige durchfiihrt, absolviert jede Maschi-

¢ Es handelt sich hierbei um ein dreistrahliges Baumuster des Herstellers McDon-
nell Douglas fiir den Einsatz auf Langstrecken, das seit dem Jahr 1990 angeboten wird
und eine Sitzplatzkapazitit von 250 bis 410 Personen bietet. Vgl. detailliert zu den
technischen Daten ROTHFISCHER, B., Verkehrsflugzeuge-Ubersicht - Was bietet der
Markt?, in: Aero Intemnational, 1996, H. 7, S. 39.

* Vgl. hierzu und zum folgenden Flughafen Ziirich (Hrsg.), Luftprogramm fiir den
Kanton Ziirich - Teilplan Flughafen - Massnahme Flugbetrieb, a.a.0., S. 11.
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nc rund 700 Starts und ebensoviele Landungen pro Jahr. Die
Beschaffung schadstoffarmer Triebwerke ist folglich rational,
wenn die durchschnittliche Differenz bei den Landegebiihren
(bzw. die durchschnittliche Abgabenhéhe) etwa 430 SFr je Lan-
dung betrigt. Bei isoliertem Einsatz des Anreizinstrumentariums
auf einem Flughafen findet im ,giinstigsten Fall jede zweite
Landung auf dem Flughafen statt, der die 6konomischen Anreiz-
instrumente einsetzt. Um eine 6kologische Wirkung zu erreichen,
miiite die Gebiihren- bzw. Abgabendifferenz dort etwa 860 SFr je
Landung ausmachen.

Da die Schweizer Emissionsabgabe als prozentualer Aufschlag
auf die gewichtsabhangigen Landegebiihren ausgestaltet ist, ergibt
sich bei groferen Flugzeugen ein hoherer absoluter Anreiz zur
Emissionsminderung. Die Ausfilhrungen unter 1.2.1 haben ge-
zeigt, daB bei groBen Flugzeugen besonders hohe NO,-Emis-
sionen auftreten, so dal die gewichtsabhingige Zunahme der
absoluten Abgabendifferenz grundsitzlich zu befiirworten ist.
Unter Zugrundelegung der im Jahr 1996 giiltigen Flughafenbe-
nutzungsentégelte betragt die Landegebiihr fiir eine MD-11 rund
4.500,- SFr°. Da die MD-11 (mit PW 4460-Tricbwerken) der
Emissionsklasse 4 zugeordnet wird, ist ein 5 %iger Aufschlag in
Hoéhe von 225,- SFr zu entrichten. Fiir eine DC 10-30 (mit
CF6-50C2-Tricbwerken), die ein in etwa vergleichbares Lci-
stungspotential aufweist wie die MD-11, wird aufgrund der Ein-
teilung in Emissionsklasse 2 eine Emissionsabgabe von rund
850,- SFr fillig. Eine okologische Lenkungswirkung tritt nur ein,
wenn der Abstand von rund 625.- SFr ausreichend ist, um bei
cinzelnen Fluggesellschaften einen Wechsel, beispielsweise von
der DC-10 zur MD-11, zu veranlassen.

Im Vergleich zu den urspriinglich in der Schweiz diskutierten
Modellen weist die Emissionsabgabe auf der Basis einer Klassen-
definition einige Nachteile auf, die im wesentlichen denen der
Ziricher Larmtaxe entsprechen. Einerseits besteht innerhalb der
jeweiligen Klassen kein Anreiz zur weiteren Emissionsminde-
rung, andererseits kénnen durch geringe Emissionsminderungen,

¢ Vgl. Flughafen Ziirich (Hrsg.), Aircraft Engine Emission Charges at Zurich Air-
port, a.a.0,, S. 10.
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dic cinen Wechsel der Emissionsklasse ermoglichen, vergleichs-
weise hohe Kosteneinsparungen fiir die Luftverkehrsgesellschaf-
ten erreicht werden. Die Beschrinkung des Aufkommens auf dic
Hohe der dem Flughafen zur Luftreinhaltung entstehenden Ko-
sten fithrt zwar zu einer verursachergerechten Finanzierung der
UmweltschutzmaBnahmen (Aquivalenzprinzip), sie hat jedoch
den Nachteil, daB der Abgabensatz moglicherweise zu gering
ausfdlll, um nennenswerte Anpassungsreaktionen der Luftver-
kehrsgesellschaften anzuregen. In Ziirich ist dieses Defizit bercits
erkannt und es wird erwogen, bei Abgabesitzen, die zu einem ,,7zu
hohen“ Aufkommen fithren, den Teil der Einnahmen, der iiber
den Finanzierungsbedarf fiir Mafinahmen der Luftreinhaltung
hinausgeht, zuriickzuerstatten®®. Die Emissionsabgabe wiirde
dann teilweise den Charakter einer kombinierten Abgaben-/Sub-
ventionslosung annehmen.

Zwar ist die klassenbezogene Emissionsabgabe verwaltungs-
technisch einfacher zu handhaben als ein Anreizinstrument, des-
sen Tarif linear an die tatsdchlichen Emissionen gekoppelt ist,
jedoch sind die Lenkungswirkungen bei Anwendung eines
Stufentarifs - wie oben gezeigt - aus 6kologischer und 6konomi-
scher Sichtweise weniger zufriedenstellend als bei einem linearen
Tarif. Im folgenden sind daher lediglich Ausgestaltungsvarianten
betrachtet, deren Tarif direkt als Geldeinheit je emittierter
Schadstoffeinheit festgelegt ist.

Damit die gewiinschte Umweltsituation iiber eine Emissionsab-
gabe erreicht wird, mufl der Abgabensatz genau den mit dem
Emissionsziel korrespondierenden Grenzvermeidungskosten ent-
sprechen. Da der Staat die Hohe der Vermeidungskosten der ein-
zclnen Emittenten nicht kennt, ist der Abgabensatz in einem
Trial-and-crror-Verfahren festzulegen. Bei einer reinen, zusitz-
lich zu den Landegebiihren erhobenen Emissionsabgabe ohne
Zweckbindung des Aufkommens ist eine solche Vorgehensweise
moglich, so daB sie - nach AbschluB des Findungsprozesses - als
okologisch cffektiv bezeichnet werden kann. Beim Modell eincr
6kologisierten Landetaxe wird der Abgabensatz hingegen durch
den Finanzierungsbedarf des Flughafens vorgegeben. Soll am Ziel

66 Vgl. ebenda., S. 9.
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der Aufkommensneutralitit festgehalten werden, so ist ein Nach-
steuern bei Verfehlung des Emissionsziels nicht méglich, weder
als Verringerung noch als Erh6hung des Abgabesatzes.

Zur Erzielung einer identischen okologischen Wirkung muf} der
Satz einer 6kologisierten Landetaxe hoher sein als bei einer rei-
nen Emissionssteuer. Wie bereits in Teil B dargestellt, fiihrt die
von einer reinen Emissionssteuer verursachte finanzielle Zusatz-
belastung des Luftverkehrs zu Preiserhéhungen und damit zu
einem Nachfrageriickgang, der méglicherweise eine Einstellung
von Fliigen hervorruft. Die 6kologisierte Landetaxe bringt hinge-
gen lediglich eine Belastungsumverteilung unter den Fluggesell-
schaften mit sich, die dhnlich wirkt wie die lirmbezogene Staffe-
lung der Landegebiihren in der Bundesrepublik Deutschland.
Gegen dic 6kologisierte Landetaxe ist dariiber hinaus einzuwcn-
den, daB sic zwar dem Umweltschutz dient, sonstige Aquivalenz-
ziele (z. B. Kostenbezogenheit und Beriicksichtigung von Nach-
fragespitzen) jedoch vernachléssigt. Insgesamt stellt damit auch
dic 6kologisierte Landetaxe kein geeignetes Abgabenmodell dar.

Die moglichen allokativen Nachteile einer Abgabe mit Riick-
erstattung in Form der oben beschriebenen aufkommensneutralen
Lenkungsabgabe ergeben sich aus der Bemessungsgrundlage
Emissionen je Gewichtseinheit. Wihrend bei einer ,reinen‘
Emissionsabgabe die Luftverkehrsgesellschaften durch eine Re-
duktion der absoluten Emissionsmenge einen bestimmten einheit-
lichen Betrag je vermiedener Schadstoffeinheit sparen koénnen,
kommt es bei der Abgaben-/Subventionskombination in der oben
dargestellten Form auf das Verhéltnis von Emissionen und zulis-
sigem Startgewicht an. Den Emittenten stehen folglich zwei Wege
zur Beeinflussung der Hohe ihrer Steuerschuld offen. So liefe
sich die Abgabenpflicht reduzieren (die Subventionszahlung er-
hohen), wenn eine Gesellschaft auf ein Flugzeugbaumuster um-
steigt, das zwar hohere Gesamtemissionen, jedoch ein giinstigeres
Emissions/Ge-wichtsverhdltnis aufweist. Dieser Einwand mégli-
cher allokativer Ineffizienz ist grundsitzlich gegeniiber allen
Abgabcenvarianten zu erheben, die nicht allein an den absoluten
Emissionen ansetzen, also auch gegeniiber einer Lenkungsabgabe
ohne Riickerstattung, die auf der Bemessungsgrundlage Emissio-
nen/MTOW basiert. Eine nicht pauschal (lump sum) vorgenom-
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mene Riickerstattung des Abgabenaufkommens erfordert jedoch
stets den Riickgriff auf eine derartige ,,kombinierte“ Bemessungs-
grundlage. Auch Riickerstattungen des Abgabenaufkommens, die
auf GroBen wie der Zahl der Flugbewegungen oder der Passagiere
basieren, konnen Verhaltensweisen induzieren, die allokative
Stérungen verursachen. Beispielsweise lagen bei einer Riickerstat-
tung des Aufkommens einer Emissionsabgabe anhand der Zahl
der durchgefiihrten Flugbewegungen Anreize vor, die Bewe-
gungszahl zu erhohen, sofern die zusitzlichen Riickerstattungen
groBer sind als die zusitzlichen Abgabenzahlungen.

Beziiglich der Wettbewerbswirkungen, der sozialen Akzeptanz
und der politischen Durchsetzbarkeit unterscheiden sich die 6ko-
nomischen Anreizinstrumente der Luftreinhaltepolitik nicht von
den entsprechenden Mafinahmen zur Larmbekdmpfung, so daB an
dieser Stelle auf die Ausfithrungen in Teil B verwiesen werden
kann. Insgesamt ist zur Reduktion des lokal wirksamen Schad-
stoffausstofies von allen diskutierten Anreizinstrumenten ecine
zusitzlich zu den gewichtsabhingig ausgestalteten Landegebiih-
ren erhobene Emissionsabgabe am besten geeignet. Sollen dabei
finanzielle Zusatzbelastungen der Luftverkehrsgesellschaften ver-
mieden werden, muB entweder die Gefahr allokativer Storungen
in Kauf genommen werden oder es erfolgt eine lump-sum-Riick-
erstattung, z. B. auf der Grundlage der zu einem Zeitpunkt t in
der Vergangenheit durchgefiihrten Flugbewegungen, was zwar
allokationsneutral, jedoch distributiv unbefriedigend ist.

4. Fazit

Umweltpolitischer Handlungsbedarf zur Verringerung des lokal
wirksamen Schadstoffausstofies des zivilen Luftverkehrs ist nur
auf vergleichsweise wenigen Flughifen gegeben. Im Regelfall
sind die Emissionen von Flugzeugen nur zu einem geringen Pro-
zentsatz an der Luftverschmutzung in einer Umweltregion betei-
ligt. Eingriffc mit dem Ziel der Verringerung der Flugzeugemis-
sionen im Flughafennahbereich empfehlen sich folglich nur,
wenn fiir die Flughafenregion ein sehr ehrgeiziges Umweltquali-
tatsziel vorgegeben wird und zugleich davon auszugehen ist, daf
die Vermeidung von Luftverkehrsemissionen geringere gesamt-
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wirtschaftliche Kosten verursacht als die Emissionsvermeidung
bei anderen Verursachergruppen. Umweltpolitische Mafnahmen
konnen vor allem zur Verringerung der Belastung mit Stickoxi-
den notwendig werden, da diese zahlreiche negative Umweltaus-
wirkungen hervorrufen und zugleich - anders als bei den meisten
anderen vom Luftverkehr emittierten Stoffen - unter Status-quo-
Bedingungen fiir die Zukunft ein deutlicher Anstieg der Emissi-
onsmenge prognostiziert wird.

Die Zielbestimmung der Luftreinhaltepolitik gestaltet sich
- zumindest in meftechnischer Hinsicht - tendenziell einfacher als
beim Lirmschutz. Zudem kénnen zeitliche und rdumliche Hot-
spots bei der lokal orienti