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ZUSAMMENFASSUNG

Mit den drei Nachhaltigkeitsdimensionen Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft ist eine umfas-
sende Beurteilung des Systems Luftfahrt Schweiz moglich. Bis anhin war kein erprobtes Krite-
rien- und Indikatorensystem zur Beurteilung von Nachhaltigkeitsfragen in der Luftfahrt vorhan-
den.

Dieser Synthesebericht schliesst das Projekt ,,Luftfahrt und Nachhaltigkeit (NHL)* der
Bundesamter fiir Zivilluftfahrt BAZL, Umwelt BAFU und Raumentwicklung ARE und des
Staatssekretariats fiir Wirtschaft SECO ab und zeigt die wichtigsten Ergebnisse. Das Projekt
wurde im Jahr 2003 lanciert, um neue Datengrundlagen zu erhalten. Die Studie mit insgesamt
sechs Arbeitspaketen wendet sich insbesondere an politische Instanzen und Behorden. Durch die
breit behandelte Thematik kann sie eine Grundlage fiir politische Entscheide bilden.

» Das Arbeitspaket 1 geht auf die Entwicklungsszenarien des Luftverkehrs ein.

» Die Arbeitspakete 2 bis 5 beschéftigten sich mit den Zusammenhéngen zwischen Luftverkehr

und den Bereichen Lirm, Umwelt, Wirtschaft und Raumentwicklung.

» Das Arbeitspaket 6 analysiert die gesellschaftlichen Aspekte des Luftverkehrs der Schweiz.

In den Arbeitspaketen wurde eine Nachhaltigkeitsbeurteilung des aktuellen Zustands der erwar-

teten, kiinftigen Entwicklung und der kiinftigen Prozesse der Luftfahrt Schweiz erarbeitet. Aus

wirtschaftlicher Sicht sind die Wirkungen meist positiv zu werten, aus Umweltsicht bestehen
trotz Verbesserungen in der Vergangenheit Defizite, v.a. bei den Lirm- und Klimawirkungen.

Aus gesellschaftlicher Sicht ist die Beurteilung durchmischt, mit einer positiven Wiirdigung der

Sicherheit und Nachhaltigkeitsdefiziten bei der Gesundheit und bei den Entwicklungsmdglich-

keiten von Gebieten v.a. um Landesflughéfen.

Die Analyse hat gezeigt, dass eine Beurteilung der Luftfahrt immer auch in Bezug zu ihrer
raumlichen Wirkung erfolgen muss. Von zentralem Interesse ist deshalb, welche Erkenntnisse
resultieren, wenn sich die drei Nachhaltigkeitsdimensionen im Raum begegnen. Je nach rdumli-
cher Betrachtungsebene (regional, national und international) werden unterschiedliche Zielkon-
flikte und Grundfragen erkennbar:

1. Die lokale Perspektive umfasst das Gebiet um die einzelnen Flugplitze, als Einzugsgebiete
fiir Arbeitspldtze einerseits, als Wohnstandorte anderseits. Aus dieser Perspektive liegt das
primére Spannungsfeld (der potenzielle Zielkonflikt) der Luftverkehrsentwicklung zwischen
den regionalen Wachstumschancen der Luftfahrt und den von Fluglédrm betroffenen Ge-

meinden und ihren Entwicklungspotenzialen.
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2. Aus der nationalen Perspektive stehen der volkswirtschaftliche Beitrag und das Verursa-
cherprinzip im Zentrum. Das primére Spannungsfeld liegt im Beitrag fiir eine exportorien-
tierte und standortattraktive Volkswirtschaft Schweiz und minimalen Umweltwirkungen wie
Larm- und Luftbelastung und Erholungsbedarf. Ein wichtiges Postulat ist dabei die Interna-
lisierung der externen Kosten.

3. Aus der internationalen Perspektive liegt das primére Spannungsfeld der Luftfahrtentwick-
lung zwischen internationaler Wettbewerbsfahigkeit und globaler Klimawirkung bei zu-
nehmenden, weltweiten Mobilititsbediirfnissen. Die steigende globale Erreichbarkeit und
die Prosperitdt kontrastiert mit den steigenden Klimagasemissionen und dem damit verbun-

denen Risiko fiir das globale Klima.

Die Analysen sind eng abgestimmt auf die Arbeiten im Rahmen des SIL-Prozesses fiir den
Flughafen Ziirich und auf die Luftfahrtpolitik des Bundes. Daraus lassen sich folgende Heraus-
forderungen fiir die Luftfahrtpolitik ableiten:

» Stirken erhalten:

» Der hohe Stellenwert der Sicherheit (Safety und Security) wird bestétigt.

» Eine von volkswirtschaftlichen Uberlegungen geprigte Infrastrukturpolitik und das Be-
kenntnis zur SWISS als heute grosstem Anbieter in der Schweiz in einem liberalisierten
Umfeld sichern die wirtschaftliche Bedeutung der Luftfahrt in der Schweiz.

» Die regionale Verteilung der Luftfahrtinfrastruktur garantiert einen ausgewogenen Zugang
der Schweizer Bevdlkerung zum Luftverkehr.

» Defizite beseitigen:

» Handlungsbedarf ergibt sich vor allem im Bereich Umwelt und bei der nachhaltigen
Raumplanung um die Flugpldtze. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Klimawirkung des
Luftverkehrs.

» Der Einbezug von Nachhaltigkeitsiiberlegungen in ausgewogene Planungsprozesse der
Luftfahrt Schweiz ist sehr wichtig. Der SIL-Prozess fiir den Flughafen Ziirich ist ein Bei-
spielprozess fiir einen Ausgleich verschiedener Interessen und Nachhaltigkeitsdimensio-
nen. Insbesondere gilt es, die verschiedenen rdumlichen Ebenen (lokal, national, global)

der Zielkonflikte auseinanderzuhalten, v.a. zwischen Wirtschaft und Umwelt.

~

Angesichts der zunehmenden Bedeutung der globalen Klimaerwidrmung unterstiitzt die
Schweiz im Rahmen ihres internationalen Engagements (ICAO, EU) Massnahmen fiir ei-
nen konsequenten Einbezug des Luftverkehrs, z.B. die Priifung der Anwendung von Emis-

sionsrechten.
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RESUME

Les trois dimensions du développement durable — 1’économie, I’environnement et la société —
permettent de faire une évaluation globale du systéme aéronautique civil suisse. Jusqu’ici, on ne
disposait pas de systéme de critéres et d’indicateurs propres a évaluer les questions liées au dé-
veloppement durable dans ’aviation.

Le présent rapport de synthése clot le projet «Aviation et développement durable (Luftfahrt
und Nachhaltigkeit (NHL))» mené conjointement par les offices fédéraux de I’aviation civile
(OFAC), de I’environnement (OFEV) et du développement territorial (ODT) ainsi que par le
Secrétariat d’Etat a ’économie (SECO), dont il éclaire les principaux résultats. Ce projet a été
lancé en 2003 dans I’optique de collecter de nouvelles bases de données. Constituée de six vo-
lets, I’étude s’adresse plus particuliérement aux instances et aux autorités politiques. Du fait de
I’étendue des questions qu’elle aborde, elle pourra servir de base aux décisions politiques.

» Le premier volet aborde les scénarios de développement du transport aérien.

» Les volets 2 a 5 traitent les interactions entre le transport aérien et les secteurs du bruit, de
I’environnement en général, de I’économie et du développement territorial.

» Le sixiéme volet analyse les aspects sociaux du transport aérien suisse.

Ces différents chapitres décrivent, sous 1’angle du développement durable, 1’évolution future de

I’aviation suisse et de ses processus, tels qu’on peut les concevoir a I’heure actuelle. Ses réper-

cussions peuvent étre généralement qualifiées de positives dans la perspective économique. Pour

ce qui est de I’environnement, les améliorations apportées dans le passé n’empéchent pas des

déficits, notamment quant au bruit et au climat. Sous I’angle social, I’évaluation est contrastée,

avec une appréciation positive de la sécurité et des déficits durables en ce qui concerne la santé

et les perspectives de développement de certaines régions, notamment aux abords des aéroports

nationaux.

L’analyse a montré qu’il faut toujours évaluer I’aviation en relation avec ses retombées spa-
tiales. Les enseignements qui découlent de 1’interaction entre chacune des trois dimensions du
développement durable et la dimension géographique revétent donc un intérét capital. En effet,
suivant le plan d’observation de ’espace (régional, national et international), on soulévera
d’autres questions de base et d’autres conflits d’objectifs:

4. L’approche locale recouvre les régions voisines des aérodromes, d’une part en tant que zo-
nes drainant des emplois, d’autre part en tant que lieux de résidence. Sous cet angle, le pre-

mier foyer de tensions (le conflit d’objectifs potentiel) du développement du transport aérien
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se situe entre, d’un co6té, les perspectives de croissance de ’aviation régionale et, de 1’autre,
le potentiel de développement des communes touchées par le bruit de celle-ci.

5. Dans la perspective nationale, ce sont la contribution a 1’économie nationale et le principe
de causalité qui viennent au centre. Le champ de tensions premier réside alors dans
I’opposition entre, d’un c6té, I’apport de [’aviation a une place économique suisse attractive
et tournée vers les exportations et, de I’autre, ses effets minimaux sur I’environnement (nui-
sances sonores, pollution de ’air, besoins de détente, etc.). Dans ce plan d’observation,
I’internalisation des cotits externes est un postulat important.

6. Quant a la perspective internationale, elle place le principal champ de tensions du dévelop-
pement de 1’aviation civile entre sa compétitivité internationale et ses retombées climatiques
planétaires consécutives a une mobilité mondiale a la hausse. La desserte mondiale crois-
sante et la prospérité contrastent avec 1’augmentation des émissions de gaz a effet de serre et

le risque qu’elles font peser sur le climat mondial.

Les analyses sont étroitement liées aux travaux inhérents au processus d’¢élaboration du plan
sectoriel de I’infrastructure aéronautique (PSIA) consacré a ’aéroport de Zurich et a la politique
aéronautique fédérale. Il en ressort que la politique aéronautique a a relever deux grands fais-
ceaux de défis:

» Préserver les forces:

» La valeur ¢levée accordée a la sécurité (sécurité et slireté aérienne) est confirmée.

» Une politique infrastructurelle imprégnée de considérations économiques et la reconnais-
sance de SWISS en tant que premier fournisseur actuel de prestations en Suisse dans un
contexte libéralisé renforcent I’importance économique de 1’aviation dans notre pays.

» La répartition régionale de I’infrastructure aéronautique garantit a la population suisse un
acces équilibré au transport aérien.

» Eliminer les déficits:

» Il 'y a surtout nécessité d’agir dans les domaines de 1’environnement et de I’aménagement
durable du territoire aux abords des aérodromes. L impact du trafic aérien sur le climat est
un autre aspect important.

» 1l est trés important d’intégrer le développement durable dans des processus équilibrés de
planification de 1’aviation suisse. Le processus PSIA appliqué a 1’aéroport de Zurich est
un exemple qui montre 1’équilibre entre différents intéréts et les différentes dimensions du

développement durable. Il s’agit en particulier de distinguer les différents plans géogra-
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phiques (local, national, global) des conflits d’objectifs, notamment sous 1’angle de
I’économie et de I’environnement.

» Vu I’importance croissante du changement climatique mondial, dans le cadre de son enga-
gement international (OACI, UE), la Suisse soutient des mesures visant a une intégration

cohérente du transport aérien, par exemple I’examen de 1’utilisation de droits d’émission.
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RIASSUNTO

Basandosi sulle tre dimensioni dello sviluppo sostenibile "economia", "ambiente" e "societa" ¢

possibile effettuare una valutazione completa del sistema aeronautico svizzero. Finora mancava
un sistema affidabile di criteri e indicatori da impiegare per valutare gli aspetti dello sviluppo
sostenibile nel settore dell’aviazione.

Questo rapporto di sintesi chiude il progetto "aviazione e sviluppo sostenibile” degli Uffici
federali dell’aviazione civile UFAC, dell’ambiente UFAM e dello sviluppo territoriale ARE e
della Segreteria di Stato dell’economia SECO, e mostra i suoi principali risultati. Il progetto ¢
stato lanciato nel 2003 con lo scopo di raccogliere nuove basi di dati. Lo studio, articolato in sei
pacchetti di lavoro, si rivolge in particolare alle istanze e alle autorita politiche. Poiché affronta
la tematica in modo molto approfondito, si presta ad essere impiegato come base per 1’adozione
di decisioni politiche.

» 1l pacchetto di lavoro 1 verte sugli scenari di sviluppo del trasporto aereo.

» I pacchetti di lavoro dal 2 al 5 affrontano le interrelazioni tra il trasporto aereo e i settori rumo-
re, ambiente, economia e sviluppo territoriale.

» Il pacchetto di lavoro 6 analizza gli aspetti sociali del trasporto aereo in Svizzera.

I pacchetti di lavoro contengono una valutazione dello sviluppo sostenibile relativo allo stato

attuale dell’evoluzione attesa e futura e dei futuri processi dell’aviazione svizzera. Dal punto di

vista economico gli effetti possono essere valutati nel complesso in modo positivo; dal punto di

vista ambientale, malgrado i miglioramenti del passato, sussistono deficit in particolare per quel

che riguarda gli effetti climatici e del rumore. Dal punto di vista sociale la valutazione ¢ etero-

genea; I’apprezzamento positivo concerne la sicurezza e i deficit a livello di sviluppo sostenibile

riscontrati nello stato di salute e nelle possibilita di sviluppo di territori, in particolare situati

attorno agli aeroporti nazionali.

Dall’analisi emerge che la valutazione dell’aviazione deve essere sempre fatta tenendo con-
to dell’effetto sul territorio. Di fondamentale interesse sono quindi le considerazioni che scaturi-
scono dall’interazione nello spazio delle tre dimensioni dello sviluppo sostenibile. A seconda del
punto di vista spaziale (regionale, nazionale e internazionale), sono riconoscibili diversi conflitti
di obiettivi e problemi fondamentali:

1. La prospettiva locale tiene conto del territorio attorno ai singoli aerodromi, inteso come area

di ubicazione di posti di lavoro e zona residenziale. Le tensioni principali (il potenziale con-

flitto di obiettivi) riguardano lo sviluppo dell’aviazione nella morsa tra possibilita di crescita

dell’aviazione e possibilita di sviluppo dei Comuni interessati dall’inquinamento fonico.
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2. La prospettiva nazionale ¢ incentrata sul contributo economico e il principio di causalita. Le
tensioni principali riguardano il contributo a un sistema economico svizzero, che sia al tem-
po stesso polo d’attrazione di investimenti e orientato alle esportazioni, e la riduzione degli
effetti sull’ambiente (inquinamento fonico e atmosferico e necessita di rigenerazione). Al
riguardo, un principio importante ¢ I’internalizzazione dei costi esterni.

3. Suuna prospettiva internazionale le tensioni si concentrano principalmente nello sviluppo
dell’aviazione, contemporaneamente esposta alla competitivita a livello internazionale e agli
effetti globali sul clima a seguito delle crescenti esigenze in termini di mobilita che si deli-
neano a livello mondiale. La crescente accessibilita globale e la prosperita contrastano con

I’aumento di emissioni di gas a effetto serra e i rischi che tali gas comportano per il clima.

Le analisi sono strettamente coordinate con i lavori svolti nell’ambito del processo di coordina-
mento per il piano settoriale dell’infrastruttura aeronautica (PSIA) per 1’aeroporto di Zurigo e
con la politica aeronautica della Confederazione. Da esse scaturiscono le seguenti sfide per la
politica aeronautica:

» preservare i punti di forza:

» confermare il ruolo prioritario della sicurezza (Safety e Security);

» il ruolo economico dell’aviazione in Svizzera ¢ assicurato da una politica infrastrutturale
improntata a considerazioni di carattere economico e dal ruolo di SWISS, riconosciuta
come prima compagnia aerea in Svizzera in un contesto liberalizzato;

» la ripartizione regionale dell’infrastruttura aeronautica garantisce un accesso equo della
popolazione svizzera all’aviazione.

» colmare le carenze:

» la necessita d’intervento riguarda in modo particolare il settore ambiente e la pianificazio-
ne sostenibile del territorio circostante gli aerodromi. Un altro importante aspetto ¢
I’effetto climalterante del trasporto aereo;

» € molto importante tenere conto delle considerazioni sullo sviluppo sostenibile nell’ambito
dei processi di coordinamento per i piani settoriali degli aeroporti svizzeri. Il processo
PSIA per I’aeroporto di Zurigo ¢ un esempio di ponderazione dei diversi interessi e delle
dimensioni dello sviluppo sostenibile. In particolare si tratta di tener separati i diversi li-
velli spaziali (locale, nazionale e globale) dei conflitti degli obiettivi, in particolare

I’economia dall’ambiente.

NHL-Synthesebericht, BAZL, ARE, BAFU, SECO, 23. Juni 2008



12

» In considerazione dell’importanza crescente del riscaldamento climatico globale,
nell’ambito dei suoi impegni internazionali (OACI, UE), la Svizzera sostiene misure volte

a dare il giusto peso all’aviazione, p.es. I’esame dell’applicazione dei diritti di emissione.
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ABSTRACT

It is possible to make a comprehensive evaluation of Switzerland’s civil aviation system on the
basis of three main sustainability dimensions: the economy, the environment and society. Until
now, no tried and tested criteria and methods existed for evaluating sustainability in the civil
aviation sector.

This report concludes the “Civil aviation and sustainability” project jointly developed by the
Swiss Federal Office of Civil Aviation (FOCA), the Swiss Federal Office of the Environment
(FOEN), the Swiss Federal Office for Spatial Development (ARE) and the State Secretariat for
Economic Affairs (SECO), and presents the main findings. The project was initiated in 2003
with the aim of gathering new data. The study is divided into six segments and is primarily ad-
dressed to political bodies and authorities. Thanks to the broad range of topics, it can be used as
a basis for political decision-making.

» Section 1 takes a look at scenarios concerning the development of civil aviation.

» Sections 2 to 5 focus on the correlations between civil aviation and noise, the environment, the
economy and spatial development.

» Section 6 analyses social aspects of civil aviation in Switzerland.

In each segment, a sustainability analysis was carried out of the current situation, the anticipated

development and future processes in Switzerland’s civil aviation sector. From an economic

point of view, the impacts may mainly be regarded as positive. Deficits exist, however, in terms

of environmental impacts despite improvements that have been accomplished in the past, espe-

cially with respect to noise and effects on the climate. From a social point of view, the assess-

ment is mixed: while it is positive with respect to safety and security, it points to certain deficits

in the area of public health and with respect to development potentials of regions in the vicinity

of Switzerland’s main airports.

The analysis demonstrates that an evaluation of the civil aviation sector also always has to
take its spatial impacts into account. This means that the findings that are obtained when all
three sustainability dimensions are involved are of central interest. Depending on the level under
observation (regional, national, international), different fundamental issues and conflicts of in-
terests become apparent:

4. The local perspective encompasses the region surrounding each airport, as catchment areas
for employment and as residential zones. From this perspective, the main problem (potential

conflict of interests) for the development of the civil aviation sector concerns the balance

NHL-Synthesebericht, BAZL, ARE, BAFU, SECO, 23. Juni 2008



14|

between regional growth opportunities and the development potentials of municipalities that
are exposed to aircraft noise.

5. From the national perspective, the main focus is on the contribution to the economy and the
principle of “user pays”. Here the main problem concerns the balance between maintaining
an attractive and export-oriented national economy and minimising environmental impacts
such as noise and air pollution. Here, internalising external costs is an important aspect.

6. From the international perspective, the main problem in the civil aviation sector is to find
the right balance between preserving international competitiveness and minimising impacts
on the global climate while meeting the growing demand for mobility. Increasing prosperity
and the growing ease of world-wide travel result in increased emissions of greenhouse gases

and thus greater risks for the global climate.

The analyses are closely co-ordinated with the activities involved in the process relating to the
federal government’s Civil Aviation Infrastructure Plan (SIL) and civil aviation policy. From
these we can identify the following challenges in the area of civil aviation policy:

» Maintaining existing strengths:

» Underscoring the high value attached to safety and security.

» Pursuing a policy of developing aviation infrastructure on the basis of economic consid-
erations, and acknowledging Swiss International Air Lines as the principal provider in
Switzerland in a liberalised environment, thus securing the importance of civil aviation for
the country’s economy.

» The regional distribution of civil aviation infrastructure guarantees access to air travel for
the entire population.

» Eliminating deficits:

» Need for action exists especially in connection with environmental protection and sustain-
able area planning in the vicinity of airports, while the impacts of civil aviation on the
climate are another important aspect.

» It is essential to incorporate sustainability considerations into balanced planning processes
in Switzerland’s civil aviation sector. For Zurich Airport, the Civil Aviation Infrastructure
Plan is an exemplary process for balancing different interests and sustainability dimen-
sions. Here it is especially important to separate the different spatial levels (local, national,

global) of conflicts of interests, especially between the economy and the environment.
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In view of the growing importance of global climate change, within the scope of its international
commitments (e.g. in the ICAO and the EU) Switzerland is supporting measures aimed at consis-

tently including the civil aviation sector, e.g. examining the option of introducing emission rights.
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1. EINLEITUNG

1.1. AUFTRAG UND ZIELE DES BERICHTS

Dieser Synthesebericht ist der letzte Teil des Projekts ,,Luftfahrt und Nachhaltigkeit (NHL)“ der
Bundesamter fiir Zivilluftfahrt BAZL, Umwelt BAFU und Raumentwicklung ARE und des
Staatssekretariats fiir Wirtschaft SECO. Das Projekt wurde im Jahr 2003 lanciert, mit dem Ziel,
den Bericht ,,Die Auswirkungen der Luftfahrt auf die Umwelt™ der Elektrowatt Ingenieurunter-
nehmung AG EWI von 1993 aufzudatieren und damit neue Datengrundlagen zu erhalten. Die
Aufdatierung beleuchtet neben der Umwelt auch den Kontext mit den beiden anderen Saulen der
Nachhaltigkeit, der Wirtschaft und der Gesellschaft. Die Studie mit insgesamt sechs Arbeitspa-
keten wendet sich insbesondere an politische Instanzen und Behorden. Durch die breit behandel-
te Thematik kann sie eine Grundlage fiir politische Entscheide bilden.

Der Fokus der Synthese liegt auf der gesamten Luftfahrt der Schweiz. Aufgrund ihrer Be-
deutung bilden die Landesflughdfen einen Schwerpunkt. Bei Aspekten, in denen die Wirkungen

der General Aviation oder der Luftwaffe relevant sind, sind diese dargelegt.

1.2. AUSGANGSLAGE

NHL Luftfahrt und Nachhaltigkeit in der Schweiz

Im Brundtland-Bericht (nach Gro Harlem Brundtland, Vorsitzende der World Commission of
Environment and Development der Vereinten Nationen) von 1987 wurde erstmals ein weitge-
fasstes politisches Konzept fiir nachhaltige Entwicklung beschrieben. 1992 fand in Rio de Janei-
ro die Konferenz der Vereinten Nationen iiber Umwelt und Entwicklung statt, aus der unter
anderem die Agenda 21 resultierte. Mit der Unterzeichnung dieses Aktionsplans hat sich die
Schweiz verpflichtet, nationale Strategien zur Nachhaltigkeit zu erarbeiten. Die erste bundesrit-
liche Strategie aus dem Jahr 1997 wurde 2002 vervollstindigt und weiterentwickelt. Der Begriff
Nachhaltigkeit wird unter seinen d6kologischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Dimen-
sionen verstanden und soll in allen Politikbereichen verwirklicht werden. In der Bundesverfas-
sung ist die Nachhaltigkeit im Artikel 73 festgehalten (,,Bund und Kantone streben ein auf Dau-
er ausgewogenes Verhéltnis zwischen der Natur und ihrer Erneuerungsfahigkeit einerseits und
ihrer Beanspruchung durch den Menschen anderseits an*). Die Wirkungen der Luftfahrt haben
oft auch eine wichtige rdumliche Dimension. Die Dimension Raum stellt aber keinen eigenen

Nachhaltigkeitsbereich dar. Vielmehr begegnen sich die drei Nachhaltigkeitsdimensionen auf
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verschiedenen raumlichen Ebenen und fiihren entsprechend je nach betrachtetem Raum (regio-
nal, national, international) zu unterschiedlichen Zielkonflikten und Herausforderungen.

Die vorliegende Synthese ist der erste Versuch in der schweizerischen Verwaltung, einen Ver-
kehrstriger in allen drei Dimensionen zu analysieren. Zeitgleich mit der Erstellung des ersten
Arbeitspakets des NHL-Projekts wurde die Nachhaltigkeit auch im Bericht zur Luftfahrtpolitik
der Schweiz (LUPO) verankert. Zur Analyse des Verkehrssystems Luftfahrt mussten Indikato-
ren herbeigezogen werden. Mit dem ZINV-UVEK (Ziel- und Indikatorensystem nachhaltiger
Verkehr des UVEK) steht ein Kriteriensystem zur Verfiigung (UVEK 2001), das national aner-
kannt ist und das die Basis bildete fiir die in der vorliegenden Studie verwendeten Kriterien und

Indikatoren.

Die Figur 1 zeigt die aktuelle Situation fiir den Luftverkehr der Schweiz. Die Karte weist alle

Infrastrukturen der Luftfahrt auf, die zivil, oder gemischt mit dem Militir genutzt werden.

Anwendungsfalle
Die Grundsitze der Nachhaltigkeit und Erkenntnisse aus der NHL-Studie finden in verschiede-
nen aktuellen Projekten des BAZL Anwendung. Beim Bericht zur Finanzierung der Flugsiche-
rung spielten insbesondere die wirtschaftlichen Kriterien eine wichtige Rolle. Im SIL-Projekt
zur Uberpriifung des Netzes der Gebirgslandeplitze sind alle drei Nachhaltigkeitsdimensionen
einbezogen, damit die Gebirgslandeplitze mit der Umweltschutzgesetzgebung im Einklang ste-
hen, moglichst breite Akzeptanz besitzen und wirtschaftliche Interessen gewahrt werden.
Besonders eng verflochten mit dem NHL-Projekt ist der SIL-Prozess zum Flughafen Ziirich.
Er kann als erster ausfiihrlicher Anwendungsfall im Sinne einer vergleichenden Nachhaltig-
keitsbeurteilung im Bereich der Luftfahrt bezeichnet werden. Seit Anfang 2005 wird der SIL-
Koordinationsprozess fiir den Flughafen Ziirich durchgefiihrt. In diesem Sachplanverfahren geht
es darum, die Entwicklungsrichtung des Flughafens Ziirich zu definieren und im so genannten
Objektblatt festzuschreiben. Alle moglichen Entwicklungsperspektiven wurden dazu ausge-
leuchtet. Er steht unter der Leitung des BAZL, welches den SIL-Prozess in Projektpartnerschaft
mit dem Kanton Ziirich und dem Flughafen durchfiihrt. Involviert sind auch betroffene Nach-
barkantone. Auf den SIL-Prozess fiir den Flughafen Ziirich wird im Rahmen der Nachhaltig-

keitskriterien und der Prognosen noch einzugehen sein.
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Figur 1: Nicht eingezeichnet ist der rein militarisch genutzte Flugplatz M
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1.3. PROJEKTORGANISATION UND VORGEHEN

In der Projektorganisation Luftfahrt und Nachhaltigkeit wurde von Anfang an auf eine breite
Abstiitzung Wert gelegt. Das Bundesamt fiir Zivilluftfahrt (BAZL) hatte die Studie initialisiert.
Zur Mitfinanzierung konnten die Bundesédmter fiir Umwelt (BAFU) und Raumentwicklung
(ARE) sowie das Staatssekretariat fiir Wirtschaft (SECO) gewonnen werden. Einsitz in das
Projektteam nahmen aber nicht nur diese vier Amter und die Luftwaffe, sondern auch
Luftfahrtunternehmen, der Kanton Ziirich und die Forschung (Unique, SWISS International
Airlines, Amt fiir Verkehr Kanton Ziirich, Universitdt Bern). Der Synthesebericht ist unter
Fithrung der Verwaltung zu Stande gekommen und widerspiegelt die Haltung des UVEK.

Beim Projekt Luftfahrt und Nachhaltigkeit handelt es sich um ein Forschungsprojekt, in
dessen Rahmen der Bund in einem ersten Schritt eine Nachfrageprognose und ein Mengengeriist
erstellen liess und Kriterien auf deren Auswirkungen und Leistungen im Zusammenhang mit der
Luftfahrt iiberpriifte. Es war das Ziel, eine Grundlagenarbeit mit aktuellen Daten zu erhalten und
grundsitzliche Uberlegungen iiber Nachhaltigkeit und Luftfahrt anzustellen.

In verschiedenen Belangen, etwa im Bereich der Luftfahrtprognosen oder den Bewertungs-

kriterien, erfolgte eine enge Zusammenarbeit zwischen den Projektteams SIL Ziirich und NHL.

1.4. GRUNDLAGEN

Im Projekt Luftfahrt und Nachhaltigkeit wurden folgende Teilstudien erarbeitet:

» Vorstudie (INFRAS/Ecoscan 2004): Das Ziel der Vorstudie war es, die Datenlage und mogli-
che Methoden aufzuzeigen, um auf solider Grundlage eine Hauptstudie lancieren zu konnen.

» Kriteriensystem fiir Nachhaltigkeit in der Luftfahrt (Ecoplan 2004): Es wurde ausgehend von
der Vorstudie ein klares und eindeutiges Ziel- und Indikatorensystem festgelegt, das mit dem
ZINV-UVEK kompatibel ist. Das Ziel- und Indikatorensystem diente als "Kompass" fiir die
folgenden Arbeiten, d.h. die Auswirkungen der Luftfahrt-Szenarien wurden grundsitzlich im-
mer in den entsprechenden Dimensionen dargestellt und an den entsprechenden Zielen gemes-

sen.

~

Arbeitspaket 1 (Rapp Trans/R+R Burger und Partner 2005): Entwicklungsszenarien Luftver-
kehr. Als Grundlage fiir die folgende Nachhaltigkeitsbewertung des Luftverkehrs wurde die
Basis in Form eines Mengengeriistes fiir die nachfolgenden Wirkungsanalysen entwickelt. Die
mengenmadssige Nachfrageentwicklung im Luftverkehr wurde durch Ereignisse wie dem 11.
September 2001, das Swissair-Grounding, SARS usw. stark geprégt. Die vor dem 11. Septem-
ber 2001 existierenden Prognosen und Szenarien waren daher veraltet und bedurften einer An-

passung unter Beriicksichtigung der aktuellen und der zukiinftigen Rahmenbedingungen. Es
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sollten Aussagen zur zukiinftigen Entwicklung des Luftverkehrs gemacht werden. Neben der
Entwicklung von Mengengeriisten zur Darstellung der Entwicklung von 1985 bis heute, wur-
den Rahmenbedingungen, bestehende Szenarien und Prognosen analysiert und im Hinblick auf
die zukiinftige Entwicklung beriicksichtigt.

Arbeitspaket 2 bis 5 (INFRAS/Metron 2006): Larm, Umwelt, Raumentwicklung, Wirtschaft.

~

Die Nachhaltigkeitsbereiche Lirm, Raumentwicklung, Umwelt und Wirtschaft wurden fiir den
Schweizerischen Luftverkehr analysiert. Aus Sicht der Nachhaltigkeit handelt es sich dabei um
zwei Nachhaltigkeitsdimensionen (Umwelt, Wirtschaft) und zwei Querschnittsbereiche (Ldrm
und Raumentwicklung). Insbesondere der Bereich Lérm tangiert alle drei Nachhaltigkeitsbe-
reiche und weist auch grosse Schnittstellen zur Raumentwicklung auf. Die vier Bereiche de-
cken einen grossen Teil der Nachhaltigkeitsaspekte ab. Nicht beriicksichtigt wurden die Si-
cherheitsaspekte sowie eine systematische Betrachtung der Nachhaltigkeitsdimension Gesell-
schaft.

Arbeitspaket 6 (INFRAS 2007): Gesellschaftliche Aspekte. Die Arbeitspakete 1 bis 5 sollten

~

durch die gesellschaftliche Optik ergédnzt werden, um das Nachhaltigkeitsbild zu vervollstdn-
digen. Die Vertiefungsstudie sollte folgende Ziele erreichen: Aufzeigen der relevanten gesell-
schaftlichen Fragestellungen im Luftverkehr, Entwicklung von gesellschaftlichen Postulaten,
Kriterien und Indikatoren fiir die Luftfahrt und Wiirdigung der Luftfahrt aus Sicht der Gesell-

schaft beziiglich der erarbeiteten Kriterien.

1.5. BERICHTSAUFBAU

Der vorliegende Synthesebericht fasst die Performance des Schweizerischen Luftverkehrs be-

ziiglich Nachhaltigkeit entlang von vorgegebenen Kriterien und Indikatoren zusammen:

» Kapitel 2 zeigt die zentralen Postulate und Zusammenhéinge auf,

» Kapitel 3 bis 5 wiirdigen den aktuellen Zustand und die zukiinftige Entwicklung entlang den
drei Dimensionen Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft,

» Kapitel 6 fasst die drei Dimensionen zusammen und stellt sie insbesondere in ihren rdumlichen
Kontext,

» Kapitel 7 zieht die zentralen Folgerungen und zeigt die Herausforderungen fiir die Zukunft.
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2. POSTULATE UND KRITERIEN

Fiir die Beurteilung der Nachhaltigkeit des Luftverkehrs bedarf es eines konsistenten Beurtei-
lungsrasters. Dieses ist hierarchisch gegliedert. Ausgehend von der Nachhaltigkeitsstrategie des
Bundes sind zundchst grundsétzliche Postulate (Ziele) einer nachhaltigen Entwicklung im Luft-
verkehr abzuleiten. Auf Basis der jeweiligen Wirkungskette sind geeignete Indikatoren zu su-
chen, die erkennen lassen, inwiefern ein Nachhaltigkeitspostulat erfiillt ist oder ob Handlungs-
bedarf besteht. Die Indikatoren sind dann auf ihre Aussagekraft, Quantifizierbarkeit und opera-
tive Umsetzbarkeit zu iberpriifen. Ergebnis dieses Prozesses ist eine Liste operationalisierbarer
Indikatoren. Fiir diese Indikatoren wurden die nétigen Daten ermittelt, damit im Gesamtiiber-
blick eine Beurteilung der Nachhaltigkeit im Luftverkehr mdglich wird. Dabei lassen sich Ziel-

konflikte sowie Handlungsbedarf erkennen.

2.1. BEWERTUNGSGERUST

Im Rahmen der Vorarbeiten zum NHL-Projekt wurde ein erstes Ziel- und Indikatorensystem
erarbeitet (vgl. Ecoplan 2004). Dieses orientiert sich am {ibergeordneten System ZINV-UVEK,
basierend auf der bundesritlichen Nachhaltigkeitsstrategie. Das System wurde im Rahmen von
NHL diskutiert und operationalisiert. Es bezieht sich auf die Luftfahrt insgesamt und nimmt eine
nationale Sichtweise ein.

Im NHL-Projekt wie auch im SIL-Prozess Ziirich wurde mit Kriterien und Indikatoren aus
den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit gearbeitet. Bis anhin war kein erprobtes Kriterien- und
Indikatorensystem zur Beurteilung von Nachhaltigkeitsfragen in der Luftfahrt vorhanden, des-
halb mussten in beiden Projekten eigene Systeme entwickelt werden. Da es sich im NHL-
Projekt um eine Untersuchung zur Nachhaltigkeit handelt und beim SIL-Prozess um eine ver-
gleichende Nachhaltigkeitsbeurteilung, gab es trotz der Gemeinsamkeiten unterschiedliche Ziel-
setzungen.

Wihrend es im NHL-Projekt um eine Bewertung des Zustandes in der Schweiz zu verschie-
denen Zeitpunkten im Zentrum steht, war im SIL-Prozess Ziirich eine andere Perspektive not-
wendig. Das ZINV-UVEK-/NHL-Kriteriensystem wurde verfeinert, angewendet auf quantifi-
zierbare Detailindikatoren und entsprechend der Zielsetzung ergénzt. Das Ziel war hier die ver-
gleichende Nachhaltigkeitsbeurteilung, die Anwendung in einem konkreten Projekt, bezogen auf
den Flughafen Ziirich, d.h. mit einer lokalen Sichtweise. Fiir alle Indikatoren wurden Daten
erhoben. Es wurden eine Vergleichswertanalyse und eine Nutzwertanalyse mit Gewichtung von

Kriterien und Indikatoren vorgenommen und Sensitivitdten berechnet. Der Kriterienkatalog ist
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sehr umfassend; es wurde erst im Nachhinein durch die Sensitivitdtsrechnungen feststellbar,
welche Kriterien ausschlaggebend sind.

Fiir beide Arten von Kriteriensystemen gilt, dass es im Bereich Umwelt einfacher war Indi-
katoren zu bestimmen, als im Bereich Gesellschaft. Einerseits existierten schon Indikatoren fiir
Umweltfragen, anderseits waren diese mit weniger Aufwand quantifizierbar als Indikatoren zu
gesellschaftlichen Fragen. Bei den Indikatoren zur Wirtschaft war es einfacher, Indikatoren zum

Thema Arbeitsplétze zu bestimmen als zum Thema der Standortqualitit.

Die folgende Figur zeigt die Dimensionen und Indikatoren im Uberblick. Bei Konflikten zwi-
schen den Nachhaltigkeitsebenen miissen die verschiedenen rdumlichen Ebenen beriicksichtigt
werden. Gleichzeitig hat die Analyse klar gemacht, dass die drei Nachhaltigkeitsdimensionen
nicht nur zur Beurteilung von Zusténden (heute, Szenarien, Varianten) verwendet werden sollen.
Sie sind auch fiir die Definition und Umsetzung von Prozessen zentral, die mit den mdglichen

Konflikten in einem ausgewogenen Ansatz umgehen wollen.

INDIKATOREN & RAUMLICHE EBENEN BEI NACHHALTIGKEITS-BEURTEILUNG
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2.2. UBERSICHT UBER DIE POSTULATE

Die Indikatoren haben je nach betrachtetem Akteur unterschiedlich starke Relevanz. Sie orien-

tieren sich an den folgenden Nachhaltigkeitspostulaten:

Wirtschaftliche Postulate

1. Sicht Konsumenten: Gutes Kosten-Nutzen-Verhiltnis fiir Luftverkehrskonsumenten

(Private und Unternehmen):
» Hohe Verfligbarkeit und Zuverléssigkeit sicher stellen
» Gutes Preis-Leistungs-Verhiltnis und preisliche Kontinuitit anbieten

2. Sicht Produzenten: Effizientes und wettbewerbsfihiges Luftverkehrssystem:

» Gute Einbindung ins Gesamtverkehrssystem sicher stellen
» Hohe Eigenwirtschaftlichkeit ermoglichen
» Hohe Produktivitit und Konkurrenzfihigkeit ermdglichen

3. Sicht Gesamtwirtschaft: Direkter und indirekter Beitrag fiir die nationale Wirtschaft:

» Hohe internationale und interkontinentale Erreichbarkeit der Schweiz sichern (Verkehrs-
anbindung)
» Hohe Stabilitét eines wettbewerbsfahigen Wirtschaftssektors Luftfahrt sicher stellen

» Verursachergerechte Preise sicher stellen (Internalisierung der externen Kosten).

Umweltseitige Postulate
1. Lirmbelastung und —belistigung begrenzen:
» Anzahl betroffener Personen iiber dem Immissionsgrenzwert begrenzen
» Betriebsregime stabil halten
» Nachtruhe sicher stellen
2. Lokale, nationale und grenziiberschreitende Umweltbelastung auf ein langfristig unbe-
denkliches Niveau senken:
» Luftschadstoffe senken
» Bodenbelastung reduzieren
» Belastung von Landschaften und Lebensraumen auf unbedenkliches Mass reduzieren
» Einwirkungen auf Gewésser auf unbedenkliches Mass senken
3. Klima und Ressourcen schonen:
» Einfliisse auf das Klimas senken

» Spezifischen Kerosinverbrauch senken.
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Gesellschaftliche Postulate
1. Betriebliche Sicherheit gewéhrleisten:
» Hohen Standard von Safety und Security halten
2. Mobilititsversorgung und Zugang sicher stellen:
» Landesweiten Zugang zum Luftverkehr ermdglichen
» Zugang flir alle Einkommensschichten zum Luftverkehr ermdglichen
3. Negative gesellschaftliche Wirkungen vermeiden:
» Beeintrdchtigung von Gesundheit und Wohlbefinden der Bevdlkerung rund um den Flug-
hafen und in Erholungsgebieten minimieren
» Ausgewogene Entwicklung von Wohnen und Arbeiten in durch den Luftverkehr beein-
trichtigten Gebieten sicher stellen
4. Nachhaltige Planungs-, Mitwirkungs- und Entscheidprozesse sicherstellen:
» Luftverkehrsprojekte entlang Kriterien der Nachhaltigkeit beurteilen
» Betroffene einbeziehen.
5. Wahrung der Lufthoheit:

» Regelung des iiber der Schweiz liegenden Luftraums und deren Durchsetzung.

Einzelne Postulate und Kriterien beziehen sich auf verschiedene Nachhaltigkeitsdimensionen.
Gleichzeitig spielt die rdumliche Komponente eine wichtige Rolle. So ist eine sichere Mobili-
titsvorsorge sowohl ein wirtschaftliches als auch ein gesellschaftliches Bediirfnis, insbesondere
als nationales Postulat. Ein anderes Beispiel ist die Lirmbelastung des Luftverkehrs. Sie kann
sich storend oder gesundheitsschddigend auf die lokale Bevolkerung um den Flughafen auswir-
ken. Dies beeintrichtigt die Umweltqualitit, kann aber auch wirtschaftliche und gesellschaftli-
che Auswirkungen haben. Wenn Fluglarm einen negativen Einflussfaktor auf die Bodenpreise
darstellt oder wegen Fluglarm gesellschaftliche Segregation in einzelnen Wohnquartieren zu
beobachten ist, dann kann dies einen negativen Einfluss auf das Image einer Gemeinde haben.
Solche Effekte sind aber auch mdglichen positiven wirtschaftlichen Effekten des Luftverkehrs
auf die Standortgunst gegeniiberzustellen. Wahrend die wirtschaftlichen und umweltseitigen
Postulate oft in Konkurrenz zueinander stehen, weisen verschiedene gesellschaftliche Postulate
eine Querschnittsfunktion auf.

Die Komponente Raumentwicklung spielt bei den Nachhaltigkeitsbeurteilungen des Luft-
verkehrs eine wichtige Rolle, stellt aber selber keinen Nachhaltigkeitsbereich dar. Vielmehr
begegnen sich die drei Nachhaltigkeitsbereiche Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft auf der

lokalen, der nationalen und der globalen raumlichen Dimension (siehe auch Figur 3). Je nach
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betrachteter raumlicher Dimension fithrt das Zusammenspiel der drei Nachhaltigkeitsbereiche zu
unterschiedlichen Zielkonflikten, Herausforderungen und Schwerpunkten der Nachhaltigkeitsbe-
trachtung. Die Indikatoren, welche aus Sicht der Raumentwicklung zur Beurteilung der Nach-
haltigkeit zentral sind, finden sich jeweils in einem der drei Nachhaltigkeitsbereiche wieder. Die
internationale Erreichbarkeit, die wirtschaftlichen Effekte {iber den Tourismus und die Vertei-
lung der Arbeitsplitze der flugsensitiven Branchen beispielsweise tauchen im Bereich Wirt-
schaft auf. Auf den Flachenbedarf der Flugpldtze und die Anzahl Einwohner mit Gesundheit
beeintrachtigender Larmbelastung wird im Nachhaltigkeitsbereich Umwelt eingegangen.

Die Nachhaltigkeit im Luftverkehr kann durch ausgewogene Entwicklungen, die auch die ver-
schiedenen Ebenen der Raumentwicklung beriicksichtigen, positiv beeinflusst werden. Das ge-

sellschaftliche Postulat (Nr. 4) zeigt die Grundbedingungen fiir einen nachhaltigen Prozess auf.

NHL-Synthesebericht, BAZL, ARE, BAFU, SECO, 23. Juni 2008



26

3. WACHSTUMSPERSPEKTIVEN DES LUFTVERKEHRS

Verschiedene Einfliisse spielen eine Rolle
Die Wachstumsperspektiven des Luftverkehrs und seinen Einfluss auf die Nachhaltigkeit sind

durch verschiedene Faktoren geprégt, wie folgende Figur zeigt.

EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE ENTWICKLUNG IM LUFTVERKEHR

Markt

- Globalisierung

- Konkurrenz im Luftverkehr
- Gesamtverkehrssystem

Raumentwicklung Technik
- Lokal: Siedlungsentwick- - Triebwerke
lung in Flughafenregion - Flugzeuge

- Regional/National

Politik (lokal-national-global)

- Marktregulierung/ -6ffnung

- Sicherheit

- Regulierungen Umwelt/Larm

- Entwicklung Flughafenkapazi-
taten, Luftraumkapazitaten

_ Tarhnierha \/arnahan

Figur 3

Prognosen
Im Rahmen des NHL-Projekts wurden verschiedene bestehende Nachfrageprognosen analysiert
und zwei Prognosen in Auftrag gegeben. Es handelt sich einerseits um die Szenarien aus dem
Arbeitspaket 1 NHL von Rapp Trans und R+R Burger und Partner (2005). INFRAS erstellte
ausserdem eine Second Opinion (Analyse bestehender Studien, 2005).

In der Rapp-Trans-Studie wurde ein Mengengeriist erstellt; es entstand ein breites Screening

verschiedener internationaler Studien, unabhéngig von deren Methodik, der Art und Weise der
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Studien, dem Erstellungszeitpunkt und den Verfassern oder Auftraggebern. Auf dieser Basis
wurden verschiedene Szenarien aus dem vollen vorstellbaren Spektrum (inkl. Wegfall der Hub-
funktion in Ziirich) entwickelt.

Auch im Rahmen des SIL-Prozesses fiir den Flughafen Ziirich mussten Prognosen iiber die
Verkehrsentwicklung erstellt werden. Auf die im NHL-Projekt bereits vorhandene Rapp Trans
Studie konnte nicht zuriickgegriffen werden, weil eine Analyse bestehender internationaler Stu-
dien weniger geeignet ist, den Infrastrukturbedarf fiir die weitere Entwicklung eines Flughafens
zu ermitteln. Daher wurde eine umfassende Nachfrageprognose durch die Miinchner Firma
Intraplan veranlasst. Diese beschrénkte sich aber nicht auf den Flughafen Ziirich, sondern ermit-
telte die Nachfrage nach Luftverkehrangeboten auf allen Schweizer Flughifen. Als Pramisse
wurde Engpassfreiheit angenommen, um daraus den Infrastrukturbedarf ableiten zu kénnen.
Allerdings wurden in Bezug auf den Flughafen Ziirich in einem zweiten Schritt auch Prognosen
fiir Entwicklungsszenarien mit Kapazititsbeschrainkungen erstellt. Als Basis fiir die Berechnun-
gen wurden die aktuellen Verkehrsstrome herangezogen; untersucht wurde die kiinftig mogliche
Nachfrage nach Luftverkehrsverbindungen und die mégliche Entwicklung von Passagier- und
Verkehrsstromen.

Wichtige Schlussfolgerungen aus den beiden Prognose-Studien sind:

In der RappTrans-Studie wurden weltweite Prognosen verarbeitet und Schlussfolgerungen fiir
die Schweiz gezogen. Dabei wurde ein Hauptszenario mit erwartetem Verkehrswachstum gebil-
det (Szenario ,,Wachstum®). Dazu wurden zwei weitere Szenarien gebildet, wovon eines ein
tieferes Wachstum (Szenario ,, Tief*) unterstellte und ein weiteres auf der Uberlegung beruhte,
der Flughafen Ziirich kénnte den Hub-Status verlieren (Szenario ,,no Hub*). Diese beiden Ne-
benszenarien dienten in den NHL-Arbeiten als alternative Entwicklungsbilder, falls exogene
Faktoren (Markt, Politik) sich abweichend vom zu erwartenden Trend verhalten sollten.

Die Intraplan-Studie stellt demgegeniiber, bezogen auf das System der Schweizer Luftfahrt,
eine neue systematische Erarbeitung der engpassfreien Entwicklung der Nachfrage nach Luft-
verkehrsverbindungen dar. Sie geht von eher konservativen Annahmen aus, was Faktoren be-
trifft, welche die Nachfrage beglinstigen (z. B. tiefes durchschnittliches Wirtschaftswachstum).
Zusitzlich zeigt die Studie fiir den Flughafen Ziirich den Einfluss eines unterschiedlichen Aus-
baus des Pistensystems auf.

Diese Kombination der Untersuchung bestehender Prognosen und der Erarbeitung neuer
Prognosen erlaubt wertvolle Quervergleiche. Es zeigt sich, dass die erarbeitete Nachfrageprog-
nose ,,Trend“ von Intraplan in etwa zum gleichen Resultat fithrte, wie Rapp Trans mit dem Sze-

nario ,,Wachstum® beschrieben hatte. Die von Intraplan beziiglich Flughafen Ziirich durchge-
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fiihrten Untersuchungen iiber die Auswirkungen von Angebotsengpéssen (Bewahrung heutiges
Pistensystem) zeigen Resultate, die in etwa dem Szenario ,,Tief* von Rapp Trans entsprechen.
Fiir das NHL-Projekt steht das nachfrageorientierte Intraplan-Szenario ,,Trend im Zentrum.

Die Prognosen (,,No Hub*) und (,,Tief*) von Rapp Trans dienen fiir die Sensitivitdtsbetrachtung.

Linien- und Charterverkehr
Die Prognosen von Intraplan gehen davon aus, dass das Passagieraufkommen fiir den schwei-
zerische Linien- und Charterverkehr zwischen 2004 bis 2020 (2030) um 3.9% (3.2%) p.a. auf
knapp 53 Mio. (knapp 65 Mio.) wichst. Zwischen 2004 und 2030 wéchst das Passagieraufkom-
men um 3.2% p.a. auf knapp 65 Mio. Passagiere. Den Flugbewegungen wird fiir die Zeitspanne
bis 2020 (2030) ein Wachstum von +3.0% (2.2%) p.a. vorausgesagt bzw. knapp 660’000 Flug-
bewegungen im Jahr 2020 (gut 730'000 im Jahr 2030). Das erwartete Wachstum ist dhnlich dy-
namisch wie in den 90er Jahren vor dem Einbruch nach den Terroranschligen und dem an-
schliessenden Grounding der Swissair.

Zwischen 2004 und 2020 (2030) nehmen bei ,,engpassfreier Entwicklung* gemiss Intraplan
das Passagieraufkommen um 84% (127%) und die Flugbewegungen um 60% (78%) zu.

NACHFRAGEPROGNOSE LINIEN- UND CHARTERVERKEHR SCHWEIZ

Mo. Paxe 1000 Bewegungen
70 1400
60 } } | 1200

2004-2020: +3.9%p.a.
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Figur 4 Entwicklung, Prognose und Ausblick der Flugbewegungen und des Passagieraufkommens im Linien-
und Charterverkehr der Schweizer Flughafen (inkl. Basel-Mulhouse). Quelle: Intraplan
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Das Luftfrachtaufkommen fiir die Schweizer Flughédfen betrug im Jahr 2004 rund 327'000
Tonnen. Es steigt gemadss Intraplan bis 2020 auf 550'000 Tonnen an (um +3.3% p.a.; insgesamt
+68%) 2004-2020. Von 2004 bis 2030 steigt es auf 650'000 Tonnen (um +2.6% p.a.; insgesamt
rund +100%). D.h. kurz vor dem Jahr 2020 erreicht das Frachtaufkommen den Wert von 2000,
als das damalige Swissair-Netz die grosste Ausdehnung hatte. Fiir den Flughafen Basel Mulhou-
se wird das hochste Wachstum prognostiziert. Die regionale Verteilung des Luftfrachtaufkom-
mens der Schweiz konzentriert sich auf das Band Basel — Ziirich mit rund 60% des Aufkom-

mens.

General Aviation

Die General Aviation (GA) erbrachte 2004 rund 0.98 Mio. Flugbewegungen. 40% der Bewe-
gungen der General Aviation entfallen auf Ausbildungs- und Kontrollfliige, weitere 40% auf
Fliige mit ausschliesslich privaten Charakter (Freizeit- und Geschiftsreiseverkehr). Der Rest
dient sonstigen gewerbsméssigen Zwecken.

Intraplan (2005) geht davon aus, dass die gewerbliche GA, die sich v.a. auf die drei Landes-
flughdfen konzentriert, geringfiigig zulegt. Die nicht gewerbliche GA wird auf dem Niveau der
letzten Jahre verharren. Insgesamt werden fiir das Jahr 2020 rund 1.08 Mio. Flugbewegungen
der GA prognostiziert.

Die Flugbewegungen im Alpenraum sind ein grosser Teil der GA. Dieser steht zum Teil in
Konflikt mit Tourismus und Naturschutz. 95% der Bewegungen im Alpenraum finden ausser-
halb der Gebirgslandeplitze statt. Auf den 42 existierenden Gebirgslandeplidtzen finden rund
50'000 Bewegungen statt, 20'000 gewerbliche und 30'000 nicht gewerbliche (Auskunft BAZL
2006). In Rapp Trans (2005) wurde die zukiinftige Entwicklung der gewerblichen Flugbewe-
gungen auf Gebirgslandeplédtzen bis zum Jahr 2030 aufgezeichnet. Das erste Szenario geht da-
von aus, dass sich die gewerblichen Flugbewegungen auf Gebirgslandeplédtzen im Bereich von
20'000 stabilisieren. Das zweite Szenario unterstellt eine Verdopplung der gewerblichen Flug-
bewegungen auf Gebirgslandeplitzen bis zum Jahr 2030. Uber die Entwicklung der nicht erfass-
ten, nicht gewerblichen Bewegungen auf Gebirgslandeplitzen liegen keine Prognosen vor.

Im Gegensatz zu den Bewegungen im Linien- und Charterverkehr ist bei der gewerblichen
und nicht gewerblichen General Aviation insgesamt ein geringer Anstieg des Verkehrsaufkom-

mens zu erwarten.
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Uberfliige
2004 gab es rund 677'000 Uberfliige iiber die Schweiz. Bei den Uberfliigen wird bis 2020 in
Anlehnung an die Prognosen von EUROCONTROL eine Zunahme von 3.3% p.a. erwartet. Der

Luftraum der Schweiz ist einer der meist beflogenen in Europa.

Unsicherheiten

Gewisse Unsicherheiten bei den bestehenden Szenarien ergeben sich beziiglich Entwicklung des
Erdolpreises, der Wettbewerbsverhéltnisse zwischen den Airlines und des politischen Umfelds
im Flughafenraum. Dies kann sich auch auf die Entwicklung der Schweizer Luftfahrt und insbe-

sondere die Bedeutung der Hub-Funktion des Flughafens Ziirich auswirken.
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4. DIE WIRTSCHAFTLICHE DIMENSION

4.1. WICHTIGE ZUSAMMENHANGE

Aus wirtschaftlicher Optik sind im System ,,Schweizer Luftfahrt* drei Ebenen zu beriicksichti-
gen: die Produzent-, die Konsumenten- und die gesamtwirtschaftliche Ebene.

Konsumentenebene: Konsumenten von Luftverkehrsleistungen befriedigen nicht nur ihre
Mobilititsbediirfnisse, sondern erfahren dank verkiirzten Reisezeiten bzw. weniger Umsteige-
vorgingen infolge (besserer) Luftverkehrsangebote Zeitersparnisse und damit einen Nutzenge-
winn gegeniiber anderen Mobilitidtsangeboten.

Produzentenebene: Firmen, welche Luftverkehr (Fluggesellschaften) und Luftfahrtinfra-
struktur (Flughéfen) anbieten. Zusétzlich zéhlen auch Dienstleistungen aus dem flugnahen Be-
reich (z.B. Catering, Technik, Bodenabfertigung) sowie weitere Dienstleistungsunternehmen auf
dem Flughafen (Flugsicherung, Zoll, Polizei) zu den Unternehmen im Luftfahrtbereich. Eine
weitere wichtige Rolle spielen luftfahrtsfremde Unternehmen, die auf den Flughédfen bzw. Flug-
plétzen titig sind (v.a. Gastronomie- und Retail-Bereich).

Gesamtwirtschaftliche Ebene: Eine gute Erreichbarkeit ist im internationalen Kontext eine
wichtige Voraussetzung fiir eine hohe Standortattraktivitit der Volkswirtschaft Schweiz und
seiner Unternehmen. Fiir die Gesamtwirtschaft sind zudem die durch die Luftfahrtunternehmen
(inkl. Ausbildung) sowie deren Zulieferfirmen generierten Arbeitspldtze und die damit zusam-
menhingende Wertschopfung sowie deren Stabilitidt bedeutend. Ein Homecarrier hat deutlich
hohere Wertschdpfungswirkung im Inland als eine auslédndische Fluggesellschaft mit gleichwer-
tigem Angebot ab der Schweiz. Volkswirtschaftlich relevant sind auch die Ausgaben ausldndi-
scher Flugpassagiere in der Schweiz. Zu berlicksichtigen sind aber auch die negativen externen

Effekte, die sich aus dem Luftverkehr ergeben (siche Dimension Umwelt).

4.2. KONSUMENTENEBENE

Sinkende Konsumentenpreise im Flugverkehr

Die Luftverkehrspreise zeigten sich geméss Landesindex der Konsumentenpreise (LIK) im Ver-
gleich zur Preisentwicklung des Gesamtverkehrs und zum gesamten LIK im Zeitraum 2000 bis
2007 sehr volatil. Der Flugverkehr ist im Vergleich zu den anderen Verkehrstragern seit 2003
preislich deutlich attraktiver geworden. Das momentan tiefe Preisniveau ist aus Konsumenten-
sicht positiv zu werten. Allerdings sind damit auch unerwiinschte Folgen in Form von negativen
Umweltwirkungen verbunden (siche Kapitel 4.4 ,,Bedeutende nicht internalisierte externe Kos-

ten®).
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Auf die Mobilitdtsbediirfnisse der Einwohner der Schweiz im Luftverkehr wird im Kapitel Ge-

sellschaft eingegangen.

International liberdurchschnittliche aber abnehmende Verspatungen
Grundsitzlich ist der Luftverkehr eher anfillig auf Verspétungen, weil er stdrker vom Wetter
abhéngig ist. 2004 gab es auf dem Flughafen Ziirich gemessen an der Anzahl betroffener Fliige
prozentual am meisten Verspidtungen. In Genf und Basel lagen diese Werte etwas tiefer. Dies ist
unter anderem darauf zuriickzufiihren, dass diese beiden Flughédfen im Gegensatz zu Ziirich
keinen Hub betreiben und weil es in Ziirich zu Kapazititsengpéssen kommen kann. Je grosser
die Verspdtungen ausfallen, desto stirker beeintrichtigen sie den Flughafenbetrieb.

Der Anteil der mehr als 15 Minuten verspéteten Fliige hat von 51% im Jahr 2000 auf 34%
im Jahr 2006 deutlich abgenommen. Ziirich lag in den Jahren 2003 und 2004 in der européi-
schen Piinktlichkeitsstatistik weit hinten, hat sich aber 2005 mit Platz 13 deutlich verbessert.
Genf lag zwischen 2003 und 2005 jeweils auf Rang 7 oder 8 und damit im ersten Viertel der

bewerteten Flughéfen.

Import von Giitern per Luftfracht erweitern Angebotspalette
Dank der Luftfracht konnen Waren weltweit schneller transportiert werden als mit anderen Ver-
kehrsmitteln. Dadurch erweitert sich die Angebotspalette an Konsumgiitern fiir die privaten

Haushalte auch in der Schweiz stark.

4.3. PRODUZENTENEBENE

Hohe Erreichbarkeit ist positiver Standortfaktor fiir Unternehmen in der Schweiz
Die Flugverkehrsverbindungen tragen erheblich zu guten interkontinentalen und europdischen
Erreichbarkeiten bei, die zu den wichtigen Standortfaktoren gezéhlt werden. Diese ist auch fiir
die inlédndischen und die Ansiedlung ausldndischer Unternehmen in der Schweiz wichtig. Unter
internationaler Erreichbarkeit wird die Erreichbarkeit verschiedener Metropolitanregionen in-
nerhalb von Europa verstanden.

Die drei Schweizer Landesflughédfen verfiigten 2004 iiber eine tiberdurchschnittlich gute eu-
ropdische Erreichbarkeit. Bei der internationalen Erreichbarkeit liegen die Schweizer Landes-
flughédfen ebenfalls deutlich {iber dem Durchschnitt (=100) der 73 beriicksichtigten Metropoli-
tanregionen. Ziirich liegt mit einem Index von gut 105 auf Platz 6 der interkontinentalen Er-

reichbarkeit. Genf mit 102 Punkten und Basel mit 101 Punkten liegen etwas dahinter. Die in-
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ternkontinentale und internationale Erreichbarkeit der Schweiz konnen als hervorragend be-

zeichnet werden.

Eigenwirtschaftlichkeit: Luftverkehr kostendeckend — Luftinfrastruktur dank Non-
Aviation-Bereich profitabel

Der betriebswirtschaftliche Kostendeckungsgrad von Firmen ist ein zentraler Indikator auf der
Unternehmensebene und weist auf die Effizienz der Nutzung des Verkehrssystems hin. Als einer
der wenigen Verkehrstriger des 6ffentlichen Verkehrs erreicht der Luftverkehr in der Regel
einen Kostendeckungsgrad von gegen 100% oder mehr. Das Grounding der Swissair hat gezeigt,
dass die Kostendeckung manchmal aber auch deutlich tiefer liegen kann.

Luftverkehr: Die SR Technics als Unterhaltsunternehmen erreichte in den Jahren 2003 bis
2005 einen Kostendeckungsgrad von beinahe 100%. Die heute grosste Schweizer Fluggesell-
schaft (SWISS) erreichte nach mehreren Jahren mit Verlusten 2006 die schwarzen Zahlen und
schrieb fiir die ersten 9 Monate 2007 475 Mio. CHF Gewinn.

Luftinfrastruktur: Die Kostendeckungsgrade der Flughédfen und der Flugsicherung im Jahr

2000 sind in Tabelle 1 dargestellt. Der Aviation-Bereich war im Jahr 2000 auf den Schweizer
Flughéfen nicht kostendeckend. Mit der Quersubventionierung aus dem sehr profitablen Ge-
schift des Non-Aviation-Bereichs auf den Landesflughidfen (Retail und Gastro), der mit dem
Flugverkehr stark verbunden ist, sind die Flughifen insgesamt im Durchschnitt deutlich kosten-
deckend. Seit 1994 gab es keine Subventionen oder zinsgiinstigte Darlehen an Flughidfen mehr.
Bis 1985 hatte die 6ffentliche Hand hier noch regelméssig finanzielle Unterstiitzung geleistet

(Infras 2003).

KOSTENDECKUNGSGRADE DER FLUGHAFEN IM JAHR 2000 (IN %)

Landesflughéafen Regionalflugplitze Total
Aviation 93% 97% 93%
Non Aviation 197% 95% 193%
Total 123% 97% 122%

Tabelle 1 Landesflughafen: Flughafen Zirich, Genf und Basel. Regionalflugplatze: Bern, Lugano, St. Gallen,
Sion. Quelle: ARE/BAZL 2003. Lesebeispiel: Der (betriebswirtschaftliche) Kostendeckungsgrad fiir den Aviation
Bereich betragt 93%.

Die Flugsicherung (Skyguide) muss gemaéss gesetzlichem Auftrag ihre Kosten iiber Gebiihren
decken. Dies fiihrt dazu, dass die Gebiihren im européischen Vergleich hoch sind (Skyguide
2006). Allfillige Uberschiisse muss Skyguide iiber Gebiihrensenkungen an die Fluggesellschaf-

ten zuriickerstatten.
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Nach Grounding der Swissair erneut steigende Produktivitat

Eine steigende Produktivitdt (Wertschopfung pro Vollzeitdquivalent) ist fiir die Erstellung von
wettbewerbsfihigen Flugverkehrsdienstleistungen niitzlich. Eine hohe (steigende) Produktivitit
deutet auf eine hohe (steigende) Effizienz und ist ein Indikator fiir die Wettbewerbsfahigkeit der

Branche. Relevant ist dabei auch der Vergleich mit anderen Branchen.

ENTWICKLUNG DER PRODUKTIVITAT IM LUFTVERKEHR
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Figur 5 Umfasst alle Firmen im Bereich Airline related (= Airline-nahe Unternehmen: Fluggesellschaften, Tech-
nikfirmen, Bodenabfertigungsfirmen, Cateringunternehmen, etc.) und Airport related (Flughafen-nahe Unter-
nehmen: Flughafenbetreiber, Flugsicherheit, Zoll, Polizei, etc.) auf dem Gebiet der Landesflughafen. Quelle:
SIAA 2003, AFV 2005; Daten fur 2006 abgestutzt auf Entwicklung bei den Landesflughafen.

Die Produktivitit im Luftverkehr der Landesflughéfen in der Schweiz (159'000 CHF pro Voll-
zeitbeschiftigten VZA) lag 2004 iiber der durchschnittlichen Produktivitit der Verkehrsbran-
chen (128'000 CHF/VZA) und auch iiber dem gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt der Schweiz
(142'000 CHF/VZA) (Aerosuisse/BAZL/SIAA 2006) und ist bis 2006 nochmals deutlich gestie-
gen (hochgerechnet aus Angaben der Entwicklung der Landesflughéfen).

NHL-Synthesebericht, BAZL, ARE, BAFU, SECO, 23. Juni 2008



35

Seit 2001 zunehmende Bedeutung der Low-Cost-Carrier

Der steigende Anteil der Low-Cost-Carrier in den letzten Jahren ist ein mdglicher Indikator fiir
einen steigenden Wettbewerbsgrad der Luftverkehrsbranche. 2001 machten die Low-Cost-
Carrier in der Schweiz erst einen verschwindend kleinen Anteil am Markt aus. Zwischen 2001
und 2004 haben sie, etwas verzogert im Vergleich zu Deutschland oder Grossbritannien, auch in
der Schweiz einen spiirbaren Marktanteil erreicht. In Ziirich stagniert der Anteil seither, in Basel
und Genf stieg die Bedeutung der Low Cost Carrier bis 2006 weiter. Die europdische Konkur-
renz mit den Low Cost Carriern hat auch bei den Netzwerkcarriern wie der SWISS zu giinstige-

ren Angeboten auf den Konkurrenzstrecken gefiihrt hat.

MARKTANTEIL DER LOW-COSTS CARRIERS AUF DEN LANDESFLUGHAFEN
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Figur 6 Quelle: Geschaftsberichte UNIQUE, AIG und Euroairport (2005, 2006).

Export von Giitern per Luftfracht
Die Schweiz als kleine offene Volkswirtschaft ist definitionsgemass stark auf die Exportwirt-
schaft angewiesen. Die Luftfahrt stellt einen wichtigen Transportkanal fiir die Schweizer Ex-

portindustrie dar, v.a. auch wenn es darum geht zeitkritische Giiter (wichtige Maschinen, Elekt-
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rotechnik, chemische Erzeugnisse, etc.) zu Kunden zu transportieren, die oft im européischen

oder amerikanischen Markt, aber laufend mehr auch im asiatischen Mark angesiedelt sind.

4.4. GESAMTWIRTSCHAFTLICHE EBENE

Bewegte Entwicklung bei Wertschopfung und Beschaftigung

Gesamtwirtschaftlich ist der Luftverkehr vor allem wegen der Wertschopfung und Beschéfti-
gung der auf den Landesflughéfen angesiedelten Unternehmen (direkter Effekt) und der Wert-
schopfung und Beschéftigung der inlindischen Unternehmen relevant, welche fiir die Unter-
nehmen des direkten Effekts Vorleistungen produzieren (indirekter Effekt). Fiir die Schweizer
Volkswirtschaft ist eine hohe Wertschopfung und Beschéftigung eines wertschopfungsintensi-
ven Sektors wie der Luftfahrt, der eine tiberdurchschnittliche Produktivitdt aufweist und wett-
bewerbsfihig ist, positiv zu werten. Zudem bildet die Luftfahrt zusammen mit den anderen Ver-

kehrstragern und anderen Infrastrukturen die Basisstruktur der Volkswirtschaft.

INLANDISCHE BESCHAFTIGUNG UND WERTSCHOPFUNG DER LUFTFAHRT-

BRANCHE 2004

Landesflughafen Beschiftigte Wertschopfung (in Mio. CHF)
(in Vollzeitaquivalenten)

Direkter Effekt 29'800 4'500

Indirekter Effekt 13'600 1'700

Summe 43’400 6’200

Tabelle 2 Quelle: SIAA 2003, AFV 2005 sowie zusatzliche eigene Berechnungen.

Der direkte Effekt der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Luftfahrt im Jahr 2004 umfasste auf
den drei Landesflughidfen knapp 30'000 Vollzeitbeschéftigte. Die damit verbundene Wertschop-
fung betrug rund 4.5 Mia. CHF. Die Summe des direkten und indirekten Effekts macht sowohl
bei der Wertschopfung als auch bei den Vollzeitstellen rund 1.4% der Summe des BIP bzw. der
Beschéftigung der gesamten Schweiz aus.

Von der Gesamtsumme der drei Landesflughéfen entfallen rund 60% der Beschiftigung und
66% der Wertschopfung auf den Standort Ziirich. Der Flughafen Ziirich hat innerhalb der Luft-
fahrt Schweiz eine zentrale Bedeutung. Seine Hub-Funktion spielt fiir die volkswirtschaftliche
Bedeutung des Flughafens Ziirich eine wichtige Rolle, u.a. weil dies die Erreichbarkeiten der
Schweiz von aussen und gegen aussen erhoht. Die direkte und indirekte Wertschopfung auf dem
Flughafen Ziirich wére beispielsweise ohne Hub im Jahr 2004 rund 30% tiefer gewesen als im

heutigen Zustand (AFV 2005).
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Die Beschiftigung und Wertschopfung der Luftfahrt in der Schweiz ist in der zweiten Halfte der
neunziger Jahre einigermassen kontinuierlich bis zum Hohepunkt im Jahr 2000 gestiegen. 2001
sank die Beschiftigung dann von 39'000 Vollzeitbeschéftigten um 18% und stabilisierte sich
zwischen 2002 und 2004 wieder bei rund 30'000 Vollzeitbeschiftigten im direkten Effekt. Im
Zuge dieser Umstrukturierungen der Luftfahrtsbranche sind etliche Schweizer Luftfahrtunter-
nehmen an ausliandische Investoren verkauft worden (SWISS, Gate Gourmet, SR Technics,
Swissport, Nuance, Atraxis).

Ein Vergleich mit der Beschéftigungsentwicklung in anderen Branchen zeigt, dass die Luft-
verkehrsbranche seit 2000 eine so negative Entwicklung durchgemacht hat wie sonst keine ver-
gleichbare Branche im Dienstleistungssektor (Figur 7). Das aktuelle und erwartete kiinftige
Marktumfeld lassen erwarten, dass der Luftverkehr bis 2020 stirker zulegen wird als die
Schweizer Branchen im Durchschnitt. Verdnderungen in der weltweiten Sicherheitssituation

konnen den Luftverkehr jedoch kurzfristig stark beeintrdchtigen.

ENTWICKLUNG DER BESCHAFTIGUNG: VERGLEICH MIT ANDEREN BRANCHEN

Beschéftigung, Index
(2000=100%)

115%

110%

105%

100% -
95% +
90% -
85%

50% \

75%

2000 2002 2004
—— Luftverkehr Verkehr, Nachrichtentbermittiung
Banken/ Kreditgewerbe Versicherungen
Immobilien, DL, Informatik, Vermietung, F&E Off. Verwaltung
OINFRAS Gesamte Wirtschaft

Figur 7 Quellen: SIAA 2003, AFV 2005, eig. Berechnungen; Beschéaftigungsstatistik 2000-2003 (BFS 2003b).

Die SWISS als heute grosster Anbieter nimmt als Home Carrier eine besondere Position in der

Schweizer Luftfahrt ein. Die Entwicklung des Personalbestands der SWISS widerspiegelt die

NHL-Synthesebericht, BAZL, ARE, BAFU, SECO, 23. Juni 2008



38|

bewegte Entwicklung des Luftverkehrs der letzten 5 Jahre. Von den im Jahr 2002 rund 11'000
Vollzeitstellen wies die SWISS 2006 aufgrund verschiedener Restrukturierungsmassnahmen seit
der Griindung noch 6'300 Vollzeitstellen aus. Wichtiger Grund fiir diesen starken Riickgang ist
die Halbierung der Flotte in dieser Zeitspanne. Im November 2006 konnten erstmals wieder 550

neue Arbeitsplitze im Rahmen des Ausbaus der Langstreckenflotte geschaffen werden.

Bedeutende Ausgaben von ausldndischen Flugpassagieren

Die Ausgaben auslidndischer Flugpassagiere in der Schweiz (z.B. in der Tourismusbranche, dem
Verkehr etc.) filhren zu weiteren positiven volkswirtschaftlichen Effekten, die mit dem Luftver-
kehr in Zusammenhang stehen. Die {iber die Ausgaben der auslédndischen Flugpassagiere gene-
rierte Wertschopfung in der Schweiz betrug im Jahr 2004 insgesamt 7.7 Mia. CHF und lag damit
etwas hoher als die Wertschopfung aus dem direkten und indirekten Effekt des Luftverkehrs in

der Schweiz.

Luftverkehrsverbindungen sind vor allem fiir internationale und exportierende

Unternehmen wichtig

Das Flugverkehrsangebot in der Schweiz hat Auswirkungen auf das Verhalten und die Standort-

gunst der Unternehmen in der Schweiz. Wichtig fiir exportorientierte und internationale vernetz-

te Unternehmen sind z.B. das Angebot an erreichbaren Destinationen, die mit Direktflug er-
reichbaren Destinationen, die Frequenzen der angebotenen Fliige und die Preise. Luftverkehrs-
angebote sind fiir Unternehmen und Volkswirtschaft aus folgenden Griinden wichtig:

» Bessere Erreichbarkeit und somit Vergrosserung von Mérkten.

» Erhohte Nutzungsmoglichkeit von Grossenvorteilen bei Herstellung und Vertrieb (,economies
of scale und scope’).

» Engeres Zusammenriicken der Rdume dank (Luft-)Verkehr fiihrt zu grosserer Ballung von
Nachfragern, die fiir ein Unternehmen erreichbar sind (,economies of density’).

» Grosserer Arbeitsmarkt bei der Mitarbeiterakquisition.

» Luftverkehr ermdglicht es mehr Firmen Produkte in der Schweiz anzubieten oder hier zu pro-
duzieren. Dieser Wettbewerbsdruck zwingt inléindische Anbieter zu effizienterem und innova-
tivem Angebot.

Diese Wirkungen sind nicht genau quantifizierbar, spielen aber fiir die Standortattraktivitit, das

Wachstumspotential und die Beschiftigungsdynamik der Schweiz eine wichtige Rolle.
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Bedeutende nicht internalisierte externe Kosten

Externe Kosten ergeben sich aus nicht erwiinschten Nebeneffekten bei der Erstellung von Luft-
verkehrsdienstleistungen. Die externen Kosten werden im Bereich Gesamtwirtschaft und nicht
im Bereich Umwelt abgehandelt, weil sie aus volkswirtschaftlicher Sicht {iber Preiswirkungen
die Effizienz des Marktergebnisses negativ beeinflussen. Eine effiziente Preisgestaltung erfor-
dert eine moglichst vollstdndige Internalisierung der externen Kosten. Geméss heutigem Stand
der Forschung machen die Klimakosten rund 75% der externen Kosten des Luftverkehrs aus.
Daneben sind die externen Larmkosten, die externen Gesundheitskosten und die externen Um-
weltkosten von Relevanz. Die auf den aktuellen Erkenntnissen berechneten externen Kosten pro
Verkehrsleistung (Passagierkilometer) liegen im Luftverkehr tiefer als z.B. bei den PKW aber
hoher als bei der Schiene (mit européischen Strom-Mix) (INFRAS 2007).

4.5. ZUKUNFTSAUSSICHTEN UND GESAMTBEURTEI-
LUNG

Einer der wichtigen Inputs fiir die Produktion von Luftverkehrsleistungen ist das Erddlprodukt
Kerosin. Erddl als nicht erneuerbare Energiequelle ist nicht unbegrenzt verfiigbar. Aufgrund des
vergleichsweise hohen Anteils der Energiekosten an den gesamten Produktionskosten konnen
knapper werdende Erddlvorrite bzw. die Kosten fiir alternative Treibstoffe erhebliche Preisstei-

gerungen fiir die Airlines und somit auch die Flugpassagiere bedeuten.

Konsumentenebene
Wenn die Entwicklung so verldauft wie im Trendszenario von Intraplan unterstellt, dann wire auf
der Konsumentenebene bis 2020 mit real etwa stabilen Preisen (bei weiterhin hoher Volatilitit)
zu rechnen. Bei steigenden Flugbewegungszahlen konnen die Verspatungen bei unveridnderter
Infrastruktur zunehmen. Mittelfristige Kapazititsausbauten wiirden dem entsprechend entgegen
wirken. Die interkontinentalen Erreichbarkeiten blieben fiir die exportorientierten Unternehmen
der Schweiz weiterhin sehr gut und wiirden fiir gewisse Regionen (z.B. Asien) noch Verbesse-
rungen erfahren. Auch die internationalen Erreichbarkeiten diirften weiter zunehmen, was die
Standortattraktivitét fiir Unternehmen mit Fokus auf den europdischen Markt verbessern wiirde.
Wiirde die Hub-Funktion des Flughafens Ziirich eingeschrénkt, wiirde die Zahl der Umstei-
gevorginge vieler Luftfahrtpassagiere bis zur Enddestination wegen der deutlich geringeren
Anzahl an Direktverbindungen zunehmen. Bei den Erreichbarkeiten wiirde die Schweiz gegen-

iiber Konkurrenzstandorten einige Plétze verlieren.

NHL-Synthesebericht, BAZL, ARE, BAFU, SECO, 23. Juni 2008



40|

Produzentenebene
Im Fall des Trendszenarios wiirden auf der Produzentenebene die betriebswirtschaftlichen Kos-
tendeckungsgrade bei den Luftinfrastrukturunternehmen tendenziell steigen, da die Passagier-
zahlen stirker zunehmen als die Zahl der Flugbewegungen. Die Produktivititsentwicklung wiir-
de bis 2020 etwa stabil bleiben, ausser wenn Infrastrukturerweiterungen diese voriibergehend
absinken liessen.

Bei einer Einschrankung der Hub-Funktion in Ziirich wiirden die Kostendeckungsgrade bei
der Infrastruktur in Ziirich zuriickgehen. Weil die Zahl der Transferpassagiere viel stirker riick-

laufig wire als die der Lokalpassagiere, wiirde der Retail-Bereich weniger stark negativ tangiert.

Gesamtwirtschaftliche Ebene

Wenn die Luftverkehrsbewegungen bis 2020 geméss dem Trendszenario von Intraplan 3% pro
Jahr wachsen, dann wiirde die Wertschopfung des Luftverkehrs aus dem direkten und indirekten
Effekt von 6.2 Mia. CHF im Jahr 2004 auf gut 10 Mia. CHF im Jahr 2020 steigen (zu konstanten
Preisen). Dies wire mit einem Beschéftigungsanstieg von gut 43'000 (dir. und indir. Effekt) im
Jahr 2004 auf rund 70'000 im Jahr 2020 verbunden (bei konstanter Produktivitit). Vor allem bei
der Beschiftigung wire weiterhin eine erhohte Volatilitdt zu erwarten, weil der Luftverkehr
besonders anfillig auf globale (Sonder-)Ereignisse ist. Die Ausgaben der ausldandischen Luft-
fahrtpassagiere in der Schweiz wiirden ab 2010 kaum mehr bedeutend steigen, da das Passa-
gierwachstum ab diesem Zeitpunkt zunehmend durch Transferpassagiere bedingt ist (Intraplan
2005). Die nicht internalisierten externen Kosten des Luftverkehrs ndhmen deutlich zu, wenn
nicht iber Gewichtsreduktionen der Flugzeuge, technische Fortschritte, Neuerungen bei den
Antrieben und Air Traffic Management die Folgen des Mengenwachstums gedimpft werden
konnen. Zum Teil werden negative Wirkungen des Luftverkehrs iiber entsprechende Gebiihren
der Flughafenbetreiber (z.B. Larmgebiihr) in der Schweiz bereits mit einem Preis belegt. Diese
decken jedoch nicht alle Externalitdten (z.B. im Bereich Klima). Zur Internalisierung der
verbleibenden externen Kosten wiirde auf EU-Ebene der Einbezug des Luftverkehrs in das eu-
ropdische Emissionshandelssystem wahrscheinlicher.

Wenn kiinftig kein Homecarrier mehr in der Schweiz existieren wiirde, der einen Hub be-
treibt, dann diirften 2020 sowohl Wertschopfung wie Beschaftigung real etwa gleich hoch liegen
wie 2004 und somit in Bezug auf das BIP der Schweiz 2020 relativ an Bedeutung verlieren.
Wenn dieser No Hub Fall in eine wirtschaftliche Schwichephase fallen sollte, wiren die negati-

ven Folgen zeitlich langer und schwerer. Die folgende Tabelle fasst die Beurteilung zusammen:
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Bewertung heute:

Nachhaltige Entwicklung

Leichte Defizite

_ Grossere Defizite

|41

GESAMTBEURTEILUNG DIMENSION WIRTSCHAFT (BASIS TRENDSZENARIO)

Postulate und | Bewertung Entwick
Indikatoren heute (Sei- lung in
tenverweis) | Zukunft

Gesamt-
beurtei-
lung?

Handlungsméglichkeiten; Chancen
und Risiken

Postulat 1 KONSUMENTENEBENE: Gutes Kosten
kehrskonsumenten

-Nutzen-Verhaltnis fiir Luftver-

Konsumenten-
preise im Flug-
verkehr

(siehe S.31)

Tenden-
ziell positiv

V.a. Unternehmen der Luftfahrt haben
Handlungsmaglichkeit in liberalisiertem.
Markt. Abhangig von int. Wettbewerbs-
druck, Weltkonjunktur, Marktposition
SWISS als heute grosstem Anbieter in
der Schweiz, Wettbewerb unter Zuliefe-
rer der Luftfahrtunternehmen und Regu-
lierungsumfeld.

Risiko weiter steigender Kerosinpreise.
Bei ungunstiger Entwicklung tendenziell
negativ.

Verspatungen

(siehe S.32)

Kapazi-
tatsausbau
politisch
schwierig

Politik und Flughafenbetreiber haben
Handlungsmdglichkeiten: Zirich: Ver-
handlungen auf pol. Ebene zu deutscher
Verordnung (DVO), Single European
Sky als Chance; Kapazitatsausbau,
Betriebsoptimierungen. Reduktion des
Verspatungsrisikos ist fur Hub-Betrieb
wichtig (ZH). Abhangig von Mdéglichkei-

ten fur Kapazitatsausbau.

Postulat 2 PRODUZENTENEBENE: Effizientes und wettbewerbsfiahiges Verkehrssys-

schaftlichkeit

tem

Gute Erreich- (siehe 0 bis + | Positiv Politik und Performance der Luftfahrt

barkeiten fir S. 32) Schweiz. U.a. abhangig von Hub-

Unternehmen Funktion (ZH) und von SIL-Entscheiden
beziiglich Kapazitatsausbauten und
Betriebskonzepten. Bei Wegfall der
Hubfunktion Einbussen zu erwarten.

Eigenwirt- (siehe S.33) + Positiv Luftfahrtunternehmen und Politik mit

Handlungsmdéglichkeiten. Abhangig von
Wachstum, vergleichbaren Rahmenbe-
dingungen wie im Ausland und Produkti-
vitat der Luftfahrt Schweiz. Bei ungtins-
tiger Entwicklung zunehmende Unter-
nehmensrisiken (v.a. bei Wegfall Hub-
funktion)
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GESAMTBEURTEILUNG DIMENSION WIRTSCHAFT (BASIS TRENDSZENARIO)

Postulate und | Bewertung Entwick | Gesamt- Handlungsméglichkeiten; Chancen
Indikatoren heute (Sei- lung in beurtei- und Risiken
tenverweis) | Zukunft | lung?

Produktivitat: (siehe S.34) 0 Positiv Wichtiger Einfluss der nat. Wirtschafts-

Wertschép- und Wettbewerbspolitik und der Unter-

fung/VZA nehmensfiihrungen im Luftverkehr. Ab-
hangig von (inter-)nationalem Wettbe-
werbsdruck, Zugang zu qualifiziertem
Personal. Wichtig daflr sind offene
Glter- und Arbeitsmarkte. In Szenario
No Hub (ZH) eher negativ, da schlechte-
re Auslastung der Ressourcen.

Ausgaben der + Tenden- Bund und Kantone haben Handlungs-

off. Hand fur ziell positiv | moéglichkeiten in Krisensituationen. Ab-

Luftfahrt hangig von politischem Umfeld; Risiken
bei Wegfall der Hubfunktion (ZH).

Postulat 3: GESAMTWIRTSCHAFTLICHE EBENE Direkter und Indirekter Beitrag fiir
die nationale Wirtschaft

Beschéftigung,

Wertschépfung

Stabilitat (direkt
& indirekt)

(siehe S.36)

+

Positiv

Wichtig sind Investitionssicherheit,
Wettbewerb auch bei Zulieferer der
Luftfahrt sowie qualifiziertem Arbeits-
markt. Abhangig von allgemeiner Ent-
wicklung CH-Luftfahrt und SIL-
Entscheiden. Bei ungtnstiger Entwick-
lung zunehmende Risiken (v.a. bei
Wegfall der Hubfunktion ZH)

Ausgaben aus-
land. Flugpas-
sagiere

(siehe S.38)

Positiv

Flughafenbetreiber und Politik gefordert.
Abhéangig von Hub-Funktion. Bei Weg-
fall (ZH) Einbussen. Hangt entspre-
chend auch von SIL-Entscheiden ab.
Anféllig auf weltweite Krisen.

Externe Kosten

(siehe
S.39)

Tenden-
ziell nega-
tiv

Politik (inkl. EU) und Luftfahrtunterneh-
men z.B. als Besteller von Flugzeugen,
Struktur der Flughafengebiihren, Vorbe-
reitung zu Einbezug der Luftfahrt in
Emissionshandel, Raumplanung um
Flughafenstandorte.

Tabelle 3
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5. DIE DIMENSION UMWELT

5.1. LARMBELASTUNG UND -BELASTIGUNG

Komplexe Zusammenhidnge zwischen Larmbelastung und Larmbelastigung

In der Wirkungskette zwischen Larmbelastung und den Reaktionen auf Ldrmbelastung steht der
Mensch im Zentrum. Der Fluglérm, als eine von vielen Gerduschquellen, kann z.B. {iber die
Schallintensitét oder den Zeitpunkt des Auftretens des Schalls beschrieben werden. Die Reakti-
onen des Menschen auf den wahrgenommenen Schall finden auf unterschiedlichen Ebenen statt.
Sie konnen u.a. mit der Messung von Stresshormonen, der Erhebung von Beléstigung, der Ver-
dnderung der Siedlungsstruktur oder der Berechnung von wirtschaftlichen Einbussen aufgezeigt
werden. Larmbeanspruchungen in 6kologischen Ruhezonen zdhlen ebenfalls zu den Auswirkun-

gen durch Larmbelastung.

LARMBELASTUNG UND IHRE FOLGEN

Belastung Reaktionen auf Larm-
belastung
» Gerauschart
z.B. Flug- oder Strassen- » Physiologische Ebene
larm z.B. Stresshormone

» Schallintensitat Psychologische Ebe-

z.B. Leq oder NAT70 ne
) z.B. Belastigung
» Schalldauer

Soziologische Ebene
» Zeitliches Auftreten z.B. Veranderung der Sied-
des Larms lungsstruktur

~

~

~

» Hintergrundpegel Okonomische Ebene
z.B. von Strasse / Schiene z.B. Wirtschaftliche Einbus-

sen

Okologische Ebene
z.B. Stérung Ruhezonen

~

Figur 8 Basierend auf Wirth (2004).

Die heute in der Schweiz relevanten physikalischen Indikatoren zur Messung der Larmbelastung

sind der dquivalente Dauerschallpegel (z.B. L¢q16) und der maximale Schallpegel (Lyax). In der
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Larmschutzverordnung (LSV) ist festgelegt, wie die fiir die Belastungsgrenzwerte massgebli-
chen Beurteilungspegel ermittelt werden. Diese physikalischen Indikatoren kdonnen in Bezug zur
Anzahl belasteter Personen oder lirmbelasteter Flichen gesetzt werden. Die Anzahl Personen
bzw. die Fliche {iber den definierten Grenzwerten fiir eine Empfindlichkeitsstufe geméss der
LSV (z.B. IGW ESII fiir Wohnzonen) bilden zentrale Beurteilungskriterien.

Demgegeniiber steht die Larmbeléstigung als subjektive Einschitzungen der Bevolkerung,
die sich nicht unmittelbar messen aber durch Erhebungen erfragen ldsst. Die Hohe der Larmbe-
lastigung ist u.a. abhéngig von der Larmbelastung (Fluglarmpegel). Mittels Dosis-Wirkungs-
Beziehungen kann ein Zusammenhang zwischen Belastung und Beldstigung hergestellt werden.
Die Larmbelastung kann in der Regel rund einen Drittel der Larmbeléstigung erkléren. Weitere
Indikatoren erfassen die Folgewirkungen von Larmbelastungen, wie gesundheitliche Beeintréch-
tigungen, soziokulturelle Verdnderungen oder wirtschaftliche Auswirkungen.

Generell ist zu sagen, dass im Bereich Lérm die Informationen fiir die einzelnen Flughéifen
und Flugplétze relativ heterogen sind. Eigentliche Zukunftsszenarien der Larmbelastung sind
nur qualitativ — auf Basis der Einschétzung der verschiedenen Einflussfaktoren — ermittelbar. Im
Rahmen des SIL-Prozesses sind in Ziirich detaillierte Lairmprognosen fiir eine breite Palette von

Varianten berechnet worden.

Sinkende Larmbelastung wegen besserer Technik und Einbruch der Bewegungen
ab 2001

Die Entwicklung der Flugbewegungen ist ein Indikator fiir die Anzahl Larmereignisse. Die
Flugbewegungen haben im Zeitraum 2001 bis 2005 gesamtschweizerisch etwas abgenommen
und damit einen ddmpfenden Einfluss auf die Larmbelastung gehabt. Seither nehmen die Bewe-

gungen wieder zu.
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FLUGBEWEGUNGEN LINIEN UND CHARTERVERKEHR 1990-2030 (INDEX)
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-~ \
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<+—— Pognose ——» <+— Ausblick —>
50% . . . . ! T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Basisjahr = 2004
—— Ziirich (ZRH) Basel (EAP)
ANTRAS Genf (GVA) = == Regionalflugh&fen

Figur 9 Entwicklung und Prognosen fiir die Flugbewegungen auf Landes- und Regionalflughafen (Basisjahr =
2004). Quelle: BAZL 2005b und Intraplan 2005.

Gleichzeitig bestehen verschiedene technische Einflussfaktoren, die die Flugldrmbelastung posi-

tiv beeinflussen:

» Der technische Fortschritt hin zu leiseren Triebwerken und Flugzeugkonstruktionen wurde seit
Jahrzehnten vorangetrieben. Die Fuggesellschaften erneuern fortwihrend ihre Flotte und erset-
zen alte, ldrmige Flugzeuge durch neue larmgiinstigere (Details siche INFRAS 2006, AP2).

» In den Flugzeugflotten wurden die ldrmtechnischen Fortschritte eingefiihrt. Insbesondere laute
Einzelereignisse konnten stark reduziert werden.

» Durch verbesserte An- und Abflugverfahren (z.B. auf dem Flughafen Basel-Mulhouse) konn-
ten Lirmemissionen gebiindelt werden. In Ziirich dagegen fiihrten die siiddeutschen Uber-
flugsbeschrankungen (DVO) zu einer wesentlichen Verschlechterung der Situation in der
Schweiz.

» Durch eine Verlidngerung der Nachtsperrordnung am Flughafen Ziirich konnten die Larmemis-
sionen reduziert werden.

Demgegeniiber haben die Bevolkerungsdichte im Umfeld der Flughdfen und Zahl der Flugbe-

wegungen in den kritischen Tagesrandstunden zugenommen. Sie iiberkompensierten den Fort-

schritt auf der larmtechnischen Seite der Triebwerke und larmmindernder An- und Abflugver-

fahren, so dass die Zahl der Larmbeléstigten zunahm.
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Vergleicht man Daten fiir fluglarmbelastete Fldchen in der Schweiz mit der Studie EWI (1993),
zeigt sich, dass die Fluglirmbelastung pro Flicheneinheit in den letzten Jahren gesunken ist. Fiir
die Entwicklung der Anzahl fluglirmbelasteter Personen in der Schweiz wahrend der letzten

Jahre sind keine umfassenden Daten vorhanden.

Aus der Analyse der vorliegenden Larmdaten geht folgendes hervor:

» Grenzwertiiberschreitungen des Immissionsgrenzwerts (IGW) im Sinne der LSV treten beina-
he ausschliesslich bei den drei grossen Landesflughifen auf.

» Heute sind in der Schweiz 35'100 (Tag) bzw. 38'000 (Nacht) Personen iibermissigem Fluglarm
(d.h. iiber den Immissionsgrenzwerten ES II und ES III geméss LSV) ausgesetzt (ohne Flug-
bewegungen des Militérs). Durch die Fliige des Militérs knapp 2’400 Personen von Lirm {iber
dem IGW betroffen, 9% davon ausserhalb von Bauzonen (Beurteilungspegel Lrm, Angaben
Luftwaffe, Stationierungskonzept 2010).

» 11°300 ha (Zivile Luftfahrt; Leg 16, Stand 2003) und gut 1°700 ha (Militérflugplitze; Lry,, Stati-
onierungskonzept 2010) sind mit Lirmimmissionen iiber dem IGW belastet. Die Immissions-
grenzwerte fiir die zivile Luftfahrt betragen fiir ES II 60 dB(A) am Tag und 55 dB(A) in der
Nacht (Beurteilungspegel L, fiir den Gesamtverkehr, bei zivilen Flugplatzen mit Verkehr von
Grossflugzeugen gemiss LRV).

In der Schweiz leben in der Umgebung der Landesflughédfen gegen 400’000 Personen in Gebie-

ten, die mit einem akustischen Mittelungspegel von liber 50 dB(A) wihrend des Tages belastet

sind. Gemiss Larmschutzverordnung (LSV) gelten Beldrmungen ab dem IGW als schédlich (bei

der Zivilluftfahrt bei Empfindlichkeitsstufe I (EST) 55dB(A), bei ESII 60dB(A)). Knapp 40%

der Personen - rund 160'000 Personen - werden iiber von Lr, ;5 von 55 dB(A) belastet. Rund

13% der betroffenen Personen sind einem L.y von 60 dB(A) und mehr ausgesetzt. Die folgende

Figur zeigt die tagsiiber mit Fluglédrm belasteten Personen und Flichen um die Landesflughéfen

Ziirich, Basel und Genf.
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BELASTETE PERSONEN UND FLACHEN IN DER UMGEBUNG DER LANDES-
FLUGHAFEN (TAG) UND VERGLEICH DER VERKEHRSTRAGER

Anzahl belastete Anzahl belastete
Personen Aéachen [ha]
250000 35000

200000 —+ 28'000
150000 21'000
100000 + 14'000
50'000 I —+ 7'000
0 . | = | g

ab50 dB(A)  ab55dB(A)  ab60dB(A)  ab65dB(A)  ab 70 dB(A)

O Anzahl belastete Personen B Anzahle belastete Rachen
©INFRAS

VERGLEICH DER VERKEHRSTRAGER

Anzahl belastete
Personen

1'000'000 -

800'000
600'000 -
400'000 -
200'000 I
0 [ -

ab 55 dB(A ab 60 dB(A) ab 65 dB(A) ab 70 dB(A)

W Augverkehr 0 Schienenverkehr (2000) @ Strassenverkehr (2000)
©INFRAS

Figur 10 Fluglarmbelastete Personen in der Umgebung der Landesflughafen Basel, Zirich und Genf. Fir Zi-
rich und Basel Angaben fiir die Tagesstunden 06.00 bis 22.00 Uhr. (Quelle: EMPA 2000, EMPA 2003, AIG
2003, BAZL 2005c, EMPA 2003). Daten fiir Genf aus Abschatzung ARE (Quelle fiir Strasse und Schiene: ARE
2004).
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Der Vergleich der larmbelasteten Personen zwischen den Verkehrstrdgern zeigt, dass der Luft-
verkehr in etwa vergleichbar ist mit dem Schienenverkehr. Diese beiden belirmen zusammen

aber deutlich weniger Einwohner als der Strassenverkehr.

Die psychischen Liarmwirkungen sind in der Regel von korperlichen Reaktionen, insbesondere
von Stressreaktionen begleitet. Dauerhaft erhebliche oder lang andauernde Belastung durch
Flugldarm (auch unterhalb der Schwelle fiir Gehorschéden) kann die Gesundheit beeintriachtigen
und krank machen. Die Studie ,,Fluglairmwirkungen* (UBA 2000) z&hlt folgende Beeintréachti-
gungen auf:

» Beldstigung,

» Gehorschadigungen,

» Larm als Risikofaktor fiir die Entstehung von Herzkreislaufstérungen,

» Beeintrichtigung des Schlafes durch Larm.

Die subjektive Fluglarmbelastigung durch Linien- und Charterflugzeuge steigt

In der Larmwirkungsforschung wurden im Laufe der Zeit mehrere Metaanalysen durchgefiihrt,
um den Anteil an stark beléstigten Personen (%HA) als Funktion der Flugldrmbelastung als
Zeitreihe darzustellen. Es gibt Hinweise (z.B. Guski 2003), dass die Bevolkerung bei in den
letzten Jahrzehnten vergleichbaren Pegeln auf Fluglarm empfindlicher geworden ist. Einen An-
teil von 25% HA ergab sich 1965 bei einer Larmbelastung (Ldn) von 68 dB(A), 1990 bei 62
dB(A) und 2001 bei 53 dB(A). Vergleiche! in der Schweiz (Wirth 2004) zeigen, dass in den
letzten 10 Jahren das subjektive Stérempfinden (empfundene Beldstigung bei bestimmtem
Larm) um den Flughafen Ziirich zugenommen hat.

Ob diese Beobachtung durch eine grossere generelle Empfindlichkeit der Betroffenen
und/oder durch die vorhandenen (raum)politischen und wirtschaftlichen Unsicherheiten um den
Luftverkehr im Raum Ziirich geprigt sind, ist schwierig zu beurteilen. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass bei grosseren Anderungen des Betriebsreglements und der Anzahl Flugbewe-
gungen eine wesentlichere Anderung der Stérwirkung durch Fluglirm auftritt als bei kontinuier-
lichen Verdnderungen. Es bleibt offen, ob die beobachtete Zunahme der Empfindlichkeit beziig-
lich Flugldarm auch fiir die Landesflughidfen Basel und Genf gilt.

1 Vergleich Fluglarmstudie 2000 mit den beiden alteren Studien von Oliva 1995 und der Arbeitsgemeinschaft fir
sozio-psychologische Fluglarmuntersuchungen 1974.

NHL-Synthesebericht, BAZL, ARE, BAFU, SECO, 23. Juni 2008




|49

Offenbar haben die kaum objektiv messbaren Elemente der Larmbeldstigung aufgrund ver-
schiedener Faktoren an Bedeutung gewonnen:
» hauptséchlich die Anpassung der Anflugverfahren in Ziirich (DVO),
» die stirkere Belastung von Tagesrand- (6.00—7.00 und 21.00—22.00 Uhr) und Nachtzeiten
(22.00-06.00 Uhr),
» der Uberflug von sensiblen Gebieten,
» die Unsicherheiten beziiglich der Festlegung des definitiven Betriebsreglements,

» die grundsétzliche Einstellung der AnwohnerInnen zum Luftverkehr und zum Flughafen.

Punktuelle Beldstigung durch Flugbewegungen der GA im Alpenraum

Mit Ausnahme der beiden Flugplitze Sion (mit militdrischer Nutzung) und Lugano verursachen
Regionalflugplitze und Flugfelder geringfiigige Uberschreitungen der Lirmgrenzwerte. Bei
Uberschreitungen miissten gemiss LSV entsprechende Massnahmen getroffen werden.

Die Flugbewegungen der GA im Alpenraum erfolgt hauptséchlich durch Helikopter deren
Einsatz weniger vom Wetter abhéngt als der Einsatz von kleinen Fldchenflugzeugen. 95% der
Bewegungen finden ausserhalb der Gebirgslandeplitze statt. Auf den 42 Gebirgslandeplitzen
korreliert die Verkehrsentwicklung stiarker mit der Wetterlage. Grob abgeschétzt starten und
landen pro Tag durchschnittlich um die 140 Fldchenflugzeuge oder Helikopter auf den Gebirgs-
landepldtzen. Weil auf den Gebirgslandeplitzen ein grosserer Teil der Fliige an Tagen mit scho-
nem Wetter stattfinden, steigt die Belastung um diese Gebirgslandeplatze an schonen Tagen

deutlich an.

Belastung durch die Luftwaffe

Bis 2004 wurde eine wesentliche Anzahl Flugbewegungen der Luftwaffe abgebaut (z.B. Ver-
minderung der Flugbewegungen von Jets um rund 60%). Gleichzeitig wurden verschiedene
militdrische Flugplidtze geschlossen. Jets starten und landen seit 2006 ausschliesslich auf den
Flugpldtzen Emmen, Meiringen, Payerne und Sion, womit eine Biindelung der Jetbewegungen
erzielt werden konnte. Die Fliige mit der F/A-18 Hornet werden jedoch an den verbleibenden
F/A-18-Basen Meiringen, Payerne und Sion im Durchschnitt um rund 20% bis 2010 ansteigen.
Es ist je nach Verdnderung der Flugbewegungen mit der F/A-18 Hornet auf diesen Flugpldtzen
moglich, dass die Lairmbelastung ansteigt. Helikopterfliige werden, mit Ausnahme von Diiben-

dorf, auf allen verbleibenden Militarflugpldtzen zunehmen (Anstieg um rund 25%).
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Einschatzung der zukiinftigen Entwicklung

Die kiinftige Larmentwicklung hangt zum einen von der Mengenentwicklung, der Anzahl Starts
und Landungen, und zum anderen von der technischen Entwicklung und dem konkreten Flot-
tenmix in Zukunft ab. Die Mengenentwicklung wirkt Larm erhdhend, die Technik Lérm min-
dernd. Beziiglich der Mengenentwicklung wird die Trendentwicklung von Intraplan als Referenz
verwendet. Das in der Trendentwicklung unterstellte nachfrageorientierte Wachstum der Flug-
bewegungen setzt in der Schweiz Kapazititserweiterungen an den Landesflughifen voraus. Oh-
ne Kapazititserweiterungen ist die Trendentwicklung Intraplan nicht realistisch.

Gemaiss Szenario ,, Trend” ist in Zukunft eine Zunahme der Larmbelastung zu erwarten.
Weil aber die Anflugregimes und die Tagesverldufe ebenfalls kritisch fiir die Beurteilung sind,
ist eine Aussage iiber die zukiinftige Larmentwicklung ohne Modellrechnungen mit sehr grossen
Unsicherheiten behaftet. Der Larm stellt sicherlich auch in Zukunft eine kritische Grosse dar. Zu
beachten ist aber gleichzeitig, dass die Lairmbelastung und —beldstigung im Luftverkehr lokal
(im Umfeld der Landesflughéfen) auftritt. Generell gilt, dass neben der Zahl der Flugbewegun-
gen und der Technik auch die Betriebsreglemente (Flugrouten, Betriebszeiten) einen erheblichen

Einfluss auf den Larm und somit die Nachhaltigkeitsbeurteilung der Luftfahrt haben.

Zusammenfassend sind fiir die zukiinftige Larmbelastung folgende Punkte relevant:

» Es gibt sowohl Entwicklungsfaktoren, die die zukiinftige Lirmbelastung senken, als auch sol-
che, die sie erhdhen. Die Nettowirkung in Bezug auf die Anzahl der betroffenen Personen oder
Fldchen ist ohne konkrete Modellrechnungen schwierig abzuschétzen.

» Das Verminderungspotenzial {iber eine verbesserte Technik ist bedeutend: Mit dem Einsatz der
,Best Available Technology’ durch verbesserte Triebwerk- und Flugzeugtechnik wird eine
Verminderung der Fluglarmemissionen von bis zu -10 dB(A) bis 2020 angestrebt (CONSAVE
2005).

~

Positiv wirken optimierte An- und Abflugverfahren, raumplanerische Massnahmen und Schall-
schutzmassnahmen. Es sollte dadurch moglich sein die Zahl larmbetroffener Personen zu ver-
ringern, insbesondere jene iiber den Immissionsgrenz- resp. den Alarmwerten. Vertrauensbil-

dende Massnahmen konnen zudem die subjektive Larmbeléstigung mindern.

~

Die prognostizierte Zunahme der Flugbewegungen auf den Landesflughéfen verursacht — fiir
sich genommen - eine hohere Fluglarmbelastung unter der Annahme der heutigen An- und Ab-
flugwege und des bestehenden Flottenmixes. Die Zunahme des Dauerschallpegels fiir das Jahr
2020 betragt grob geschétzt rund +2.4 dB(A). Die erwartete Modernisierung des Flottenmixes

neutralisiert einen Teil dieser Zunahme. Es wird erwartet, dass im Saldo der gemessene Flug-
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larm auf den Landesflughédfen dennoch weiter steigt, weil 2020 wie heute der Flottenmix aus
Flugzeugtypen verschiedener Baujahre mit unterschiedlichem technischen Stand besteht.

» Die wachsende Anzahl Flugbewegungen auf den Landesflughifen bewirkt, dass bisher
schwach ausgelasteten Zeiten stiarker mit Flugbewegungen belastet werden. Dies gilt insbe-
sondere fiir den Flughafen Ziirich. Die Larmbelédstigung kann sich dadurch tendenziell erho-
hen.

» In der Optimierung der Betriebskonzepte (An- und Abflugverfahren) liegt ein grosses Potenzi-
al, die Anzahl larmbetroffener Personen zu verringern. Ob sich dies auch positiv auf die Larm-
beldstigung auswirkt, héngt stark von den Rahmenbedingungen und den konkreten Prozessen
ab. Die Optimierung der Betriebskonzepte stellt deshalb eine grosse technische und politische
Herausforderung dar und ist ein zentraler Bestandteil des laufenden SIL-Prozesses.

» Auf den Regionalflughéfen sind die Wachstumsprognosen bis im Jahr 2020 (+16%) fiir die
Anzahl Flugbewegungen moderater. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Effekt
durch die hohere Anzahl Flugbewegungen in diesen Bereichen durch die technische Entwick-
lung ausgeglichen wird.

» Fiir die General Aviation gibt es zwei Entwicklungsszenarien. Bewegen sich die Flugbewe-
gungen der General Aviation auf einem dhnlichen Niveau wie in den letzten Jahren, wird es
kaum zu héheren Larmbelastungen oder Grenzwertiiberschreitungen gemaéss der LSV kom-
men. Bei einem starken Wachstum von iiber 30% bis zum Jahr 2030 ist jedoch zu erwarten,
dass auf gewissen Flugplitzen die Larmbelastung derart zunimmt, dass auch Grenzwertiiber-
schreitungen vorkommen konnen, insbesondere wenn Business Jets hdufiger zum Einsatz

kommen.

~

Die Szenarien der Flugbewegungen der GA im Alpenraum gehen tendenziell von einer Stagna-
tion der Flugbewegungen aus. Es ist zu erwarten, dass in der Umgebung von Gebirgslande-
pldtzen die Belastungen in etwa stabil bleiben. Leichte Verbesserungen der Larmbelastungen
konnten mit der Biindelung von Flugbewegungen (v.a. fiir Arbeitseinsétze) und Mindestab-
stinden zum Berg erreicht werden. Das BAZL hat die Problematik der Larmbelastungen auf
Gebirgslandepldtzen im Rahmen des SIL-Prozesses aufgenommen. Der Bundesrat hat im Juni
2007 ein entsprechendes Konzept verabschiedet (BAZL 2007b). Dieses wird im Rahmen einer
Uberpriifung und Optimierung aller Gebirgslandeplitze umgesetzt.

~

Fiir die Luftwaffe und deren Entwicklung nach 2010 liegen keine Prognosen vor. Es kann
jedoch davon ausgegangen werden, dass bei dhnlicher politischer Lage die Luftwaffe erhalten
bleibt und in einer dhnlichen Art und Weise betrieben wird. Entscheidend werden auch hier die

Larmqualititen neuer Flugzeuge und Helikopter sein. Da fiir militdrische Jets und Helikopter
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v.a. die Flugleistung z&hlt, ist es moglich, dass zukiinftige Jets und Helikopter mindestens
gleich laut sein werden wie die heutigen. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass sich

die Fluglarmbelastung nach 2010 kaum verringern wird.

5.2. LOKALE UND REGIONALE UMWELTBELASTUNG

Sinkende Emissionen und Immissionen durch den Luftverkehr

Die Luftschadstoffemissionen des Luftverkehrs folgen tendenziell der Entwicklung der Anzahl
Flugbewegungen in der Schweiz und weisen im Zeitverlauf somit ebenfalls im Jahr 2000 einen
Peak auf.

Die NO,- und PM;y-Immissionen aus verschiedenen Quellen (Luftfahrt, Autoverkehr, Hei-
zungen usw.) Uberlagern sich stark und werden zusitzlich von den Klimaverhéltnissen beein-
flusst. Die Daten der vorhandenen Messpunkte zeigen eine Korrelation der Flugbewegungen mit
den Immissionen (Unique).

Die NO;-Immissionen auf dem Flughafen Ziirich wurden in den Jahren 1999/2000 iiber-
schritten, lagen danach von 2001-2004 unter dem Grenzwert von 30 pg/m3. Es ist anzunehmen,
dass die verminderte Zahl an Flugbewegungen ab 2001 ebenfalls einen Teil zu den tieferen
Messwerten fiir NO2-Immissionen beitrug.? Im Gegensatz zum Flughafen Ziirich stiegen die
gemessenen NO,-Immissionen (airside) auf dem Flughafen Genf zwischen 1999 und 2004 um
rund 15% an (mit einer kurzfristigen Abnahme im Jahr 2001). Untersuchungen der NO, -
Immissionen um den Flughafen Ziirich ergaben, dass durch Verdiinnungseffekte die Luftver-
schmutzung durch den Flughafenbetrieb in den angrenzenden Gemeinden relativ gering ist. Der
Anteil schwankt zwischen 1 — 5 NO, ug/m3.

Die PM,p-Immissionen auf dem Flughafen Ziirich sind zwischen 2002 bis 2004 gesunken.
Die Jahresmittel lagen nach wie vor iiber den Grenzwerten und es kam im Jahr 2004 an 14 Ta-
gen zu Uberschreitungen des Tagesmittelwerts. Wie gross der Beitrag des Flughafens an der
dargestellten Gesamtbelastung von PM, ist, ist nicht genau bezifferbar aber im Vergleich zu
den anderen Verkehrstrigern gering.

Geruchsimmissionen von Flughéfen sind in der Regel nur in wenigen hundert Metern um
den Flughafen technisch nachweisbar. Mit zunehmender Entfernung iiberlagern sie sich mit

anderen Immissionen und sind deshalb kaum klar dem Verursacher zuzuordnen.

2 Allerdings fiihrt ein Nachfragerriickgang auch dazu, dass Fluggesellschaften ihre Flotte weniger rasch moder-
nisieren.
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Hoher OV-Anteil beim Zubringerverkehr zu den Landesflughifen

Nebst den Emissionen aus dem Flugbetrieb fiihrt der Luftverkehr zu weiteren Luftschadstoft-
emissionen, die aus nicht flugbedingten Aktivitidten stammen. Dazu gehdren vor allem Schad-
stoffemissionen aus dem induzierten Landverkehr sowie die Emissionen aus dem Flughafenbe-
trieb (Infrastruktur und Abfertigung, ohne Flugbetrieb). Trotz guter Erschliessung der Flughédfen
an das Offentliche Verkehrsnetz bleibt die Belastung des Strassennetzes durch den induzierten
Verkehr in der nahen Umgebung der Landesflughédfen hoch (gute Parkiermdglichkeiten fiir Pas-
sagiere und Personal, gute Erreichbarkeit iiber die Strasse, Taxis bis ins Stadtzentrum). Die
Umweltbelastungen (Luftschadstoffe und Larm) sind in diesen flughafennahen Gebieten sehr
hoch und steigen vielfach noch weiter an. Immerhin konnte beim Flughafen Ziirich der OV-
Anteil der Flugpassagiere in den letzten Jahren erhoht werden. Er liegt bei den Passagieren des
Flughafens Ziirich heute bei knapp 60% (Unique, 2005). Fiir die Zukunft wird es entscheidend
sein, die Qualitit der OV-Anbindung von Landesflughifen und grossen Regionalflughifen wei-

ter zu verbessern.

Abnehmende Boden- und Gewéasserbelastung

Technische Umweltmassnahmen an den Flugzeugen und der Bodeninfrastruktur haben dazu
beigetragen, die lokalen Umweltauswirkungen in vielen Bereichen zu reduzieren: Wasser- und
Energieeinsparungen, qualitative und quantitative Gewésser- und Bodenverschmutzung, Boden-
versiegelung, Abfille, usw. In Zukunft ist zu erwarten, dass auf diesem Gebiet (z.B. im Bereich
Gewisserbelastung durch Enteiserabwasser) noch weitere Anstrengungen getétigt werden. Es
kann deshalb erwartet werden, dass die lokalen Umweltwirkungen im Bereich Boden und Ge-

wiasser durch den Flugverkehr weiter abnehmen.

Lokal bedeutende Flachenbelegung und Einfluss auf Landschaften und Lebens-
rdume

Der gesamte Flachenverbrauch der Schweizer Flugplétze betrdgt 45.2 km’. Die drei Landesflug-
hifen alleine machen 43% dieser Flache aus (19.5 kmz), die Militarflugplétze rund einen Drittel.
Von dieser Gesamtflidche besteht allerdings ein betrdchtlicher Teil aus nicht versiegelten, 6kolo-
gisch hochwertigen Fldchen, wie Wiesen, Moore, Gewisser etc. Diese nicht versiegelten Fla-
chen stellen oft interessante Habitate fiir Fauna und Flora dar. Demgegeniiber problematisch
sind die verbauten Flidchen, da der Bodenverlust zu Habitatsverlusten fiir Pflanzen und Tieren
fiihrt. Auf allen drei Landesflughédfen zusammen sind rund 8.5 km? versiegelt (d.h. gut 40% der

Fliche). Die versiegelte Flache der Schweizer Flugplitze insgesamt diirfte etwa 13 km? betra-
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gen. Damit ist die wegen des Flugverkehrs versiegelte Bodenflache im Vergleich zu anderen
Verkehrstragern als gering zu beurteilen.

Gemidss den Konfliktblattern fiir die Gebirgslandeplitze des UVEK, gelten 22 Landeplétze
aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes als problematisch. Bei diesen Landeplédtzen wird
eine detaillierte Priifung als nétig erachtet. Das BAZL hat hier die Problematik erkannt und es
sind Arbeiten im Gang, die Probleme genauer zu fassen und Lésungen zu erarbeiten. Die Erar-
beitung des Konzepts und die Feststellung des Handlungsbedarfs fiir diese Arbeiten erfolgten
unter Einbezug der Nutzergruppen und von Natur- und Landschaftsschutzorganisationen (BAZL
2007b).

In Zukunft konnen diese Belastungen noch zunehmen (v.a. hohere Sensibilitit der Men-
schen, aber auch Zunahme der gesamten Anzahl Flugbewegungen). Entscheidend wird sein, wie
die Politik bestehende Vorschriften zum Schutz von Natur und Landschaften umsetzt und ob
weitere Massnahmen zur Beschrinkung der Belastung in sensiblen Gebieten eingefithrt werden.

Dank der Authebung von Militdrflugpldtzen werden aber auch bedeutende Fldchen fiir neue

Nutzungen frei (z.B: Flugplitze Diibendorf, Interlaken).

5.3. LUFTSCHADSTOFFEMISSIONEN UND KLIMABELAS-
TUNG

Dominierender Linien- und Charterverkehr

Die Emissionen lassen sich einerseits in klimarelevante Gase wie CO, und Stickoxide wihrend

der Cruise-Phase (NOy Cruise) und andererseits in bodennahe Luftschadstoffe wie Stickoxide

(NOy), Kohlenmonoxid (CO) sowie fliichtige organische Kohlenwasserstoffe (VOC) wihrend

der LTO-Phase unterteilen. Generell folgen die Emissionen von Klimagasen und Luftschadstof-

fen der Anzahl Flugbewegungen. Sie weisen einen Peak im Jahr 2000 beim Linien- und Char-
terverkehr wie auch bei der General Aviation auf und sinken in den folgenden Jahren entspre-
chend den Flugbewegungen deutlich ab.

» Lokale NOy -Emissionen (LTO) stammen primér von Starts der Jets im Linien- und Charter-
verkehr. Rund 9% sind auf die General Aviation auf den schweizerischen Flughéfen zuriick zu
fiihren.

» Deutlich stirker fallen die VOC-Emissionen (LTO) der General Aviation ins Gewicht. Sie
machen rund einen Drittel der VOC-Emissionen (LTO) im Luftverkehr aus. Der Luftverkehr
ist fiir 1.3 %o der VOC-Emissionen verantwortlich (NIR: BAFU 2007).

» Nach Absatzprinzip (Treibstoffabsatz in der Schweiz) werden die CO,-Emissionen der zivilen

Luftfahrt im Jahr 2004 auf rund 4.07 Mio. Tonnen geschétzt (inkl. Flughafen Basel-Mul-
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house). Das sind 8.4% der gesamten CO,-Emissionen der Schweiz oder 21% der verkehrsbe-
dingten CO,-Emissionen (inkl. des internationalen Anteils, sog. Bunker Fuels). Praktisch die
gesamten luftfahrtbedingten Emissionen wurden durch den Linien- und Charterverkehr (v.a.
grosse Jetflugzeuge) verursacht. Die General Aviation ist fiir unter 3% dieser CO, -Emissionen
verantwortlich (Auskunft BAZL). Im Absatzprinzip wird erfasst, welche CO2 -Emissionen aus
dem in der Schweiz getankten Kerosin oder Flugbenzin weltweit resultieren. Diese Emissionen

haben keinen nationalen Bezug, die Klimawirkung muss in globalem Kontext erfasst werden.

~

Stickoxid-Emissionen (wéhrend der Cruise-Phase) beeinflussen die chemischen Prozesse in
der Troposphére und Stratosphére. Sie sind u.a. mitverantwortlich fiir Ozonabbau und
-aufbauprozesse sowie Methanabbauprozesse. Die Quantifizierung der einzelnen Effekte wird
durch die verschiedenen NOy-Quellen und die Komplexitit der chemischen Prozesse
erschwert. Nach heutigem Wissensstand sind die Klima erwdrmenden Wirkungen eher
dominant iiber die Wirkungen von Klima kiihlenden Effekten (u.a. Methan Abbau), was v.a.

auf den Ozonbeitrag in der unteren Stratosphére zuriickzufiihren ist.

EMISSIONEN VON LUFTSCHADSTOFFEN UND KLIMAGASEN (2004)

NO [t] VOC [t] PM [t] (*) CO [t] CO: [t]
Luftwaffe 198 53 - 1000 113
Zivile General Aviation (**) 163 95 - 1862 335
Linien- und Charterverkehr 1565 201 263 1671 3737
(EAP, GVA, ZRH)

Tabelle 4: Quelle: BAZL 2006 und Green House Gas Inventory for Switzerland (2004)
(*) nur Daten fur Linien- und Charterverkehr
(**) inkl. Linien- und Charterverkehr auf Regionalflugplatzen

Ambivalente Entwicklung infolge der Wachstumsaussichten

Bei den Immissionen kann davon ausgegangen werden, dass die Gesamtbelastung mit NO, und

PMy in der Schweiz insgesamt abnehmen wird. Der Beitrag der Flughifen an diesen Immissio-

nen konnte jedoch zunehmen, ist er doch stark abhingig von der Entwicklung der Flugbewe-

gungen und den technischen Verbesserungen beim Flugbetrieb.

Fiir die Emissionen aus dem Linien- und Charterverkehr zeichnet sich gemiss dem Szenario
Trend (Intraplan 2005) folgendes Bild ab (vgl. Figur 11):
» Die NOy -Emissionen (LTO) steigen bis ins Jahr 2010 an. Zwischen 2010 und 2020 bleiben

die Werte wegen verbesserter Triebwerktechnologie praktisch konstant. Ab 2020 steigt die

Kurve wieder an, da dann keine wesentlichen technischen Verbesserungen bei den Triebwer-

ken mehr erwartet werden.
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» Die VOC-Emissionen steigen an, bis sie im Jahr 2020 ihren hochsten Punkt erreicht haben.
Danach kann ein leichtes Absinken der VOC-Emissionen erwartet werden.

» Fiir PM;, wird eine starke Verbesserung hinsichtlich der triebwerkseitig ausgestossenen Emis-
sionen (d. h. exklusive Abrieb und Aufwirbelung) erwartet. Die PM,-Emissionen sollen sich
bis im Jahr 2030 um bis zu 90% reduzieren.

» Prognose und Ausblick fiir die zukiinftigen CO,-Emissionen und den Verbrauch von Treibstof-
fen zeigen, dass das Wachstum der Flugbewegungen grosser ist als die Zunahme der Energie-
effizienz. Aus den Modellrechnungen geht hervor, dass die CO,-Emissionen erst ab dem Jahr
2020 leicht absinken.

» Figur 11 zeigt die Problematik der grossen Jetflugzeuge in Bezug auf die NOy-Emissionen in
grossen Hohen und die daraus entstehende Klimarelevanz. Durch die technische Entwicklung
(Triebwerktechnologie) werden zwar die NOy -Emissionen zwischen den Jahren 2010 bis 2020

gebremst, beginnen danach jedoch wieder anzusteigen.

LUFTSCHADSTOFFEMISSIONEN DER LANDESFLUGHAFEN FUR DEN LINIEN-
UND CHARTERVERKEHR

Luftschadstoffe bodennah
200% ‘ ‘
150% e
~ *— —
100% O
50%
0% ‘ ‘ | | ‘
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
——NX (LTO VOC(LTO) PM (LTO)
Klimagase 002 und NOx ( Cruise)
200%
150% -
(] / ——
100% - &>
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0‘%) T T T
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. Q2 (LTO+Guise) —&— N (Quise)

Figur 11 Luftschadstoffemissionen (LTO und Cruise) des Linien- und Charterverkehrs der drei Landesflughafen
(EAP, GVA, ZRH) fir das Szenario ,Trend". Quelle: Berechnungen INFRAS auf Basis Emissionsfaktoren BAZL
(2006).
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Eine Prognose fiir die Entwicklung der Luftschadstoffemissionen der General Aviation liegt
nicht vor. Fiir die beiden relevanten Luftschadstoffe VOC und CO ist das technische Potential
noch nicht ausgeschopft. Je nach Entwicklung des General Aviation (Wachstum oder konstante
Entwicklung, vgl. Intraplan 2005) kdnnen die Luftschadstoffemissionen ansteigen oder sogar im
Masse der technischen Verbesserungen absinken. Die CO,-Emissionen werden sich vermutlich
etwas unterproportional zu den Flugbewegungen entwickeln. Ausgehend von einer Verbesse-
rung der Treibstoffeffizienz bei den Linienflugzeugen von 11% bis im Jahr 2030, wird erwartet,
dass sich die Treibstoffeffizienz bei der General Aviation in dhnlichem Masse verbessert.

Die Luftschadstoffemissionen aus den Flugbewegungen des Militdrs sanken zwischen 1990
und 2004 fiir NO4 um rund 41% (auf rund 198 Tonnen), fiir VOC um rund 29% (auf rund 53
Tonnen) und fiir CO um rund einen Viertel auf rund 1000 Tonnen. Auf Basis der Bedarfspla-
nung bis 2009 setzen sich diese absteigenden Trends nicht mehr fort, da die unterstellten Flug-
aktivititen relativ konstant bleiben und sich die Emissionsfaktoren nicht weiter senken lassen.
Fiir den Zeitraum nach 2010 liegen keine Daten vor. Es kann aber davon ausgegangen werden,
dass sich die Flugaktivititen — bei gleichen Aufgaben der Luftwaffe — kaum mehr vermindern
und die Technik von Kampfflugzeugen und —helikoptern nicht hinsichtlich Luftschadstoffen
optimiert werden. Somit diirften die zukiinftigen Luftschadstoffemissionen in diesem Bereich
konstant bleiben. Die Entwicklung der CO,-Emissionen der Schweizer Luftwaffe sank zwischen
1990 und 2004 um rund 90'000 Tonnen CO, bzw. 46% auf rund 110'000 Tonnen. Geméss der
Bedarfsplanung der Luftwaffe wird sich dieser Trend nicht weiter fortsetzen. In den nichsten 5

Jahren wird ein praktisch konstanter Treibstoffverbrauch erwartet.

5.4. GESAMTBEURTEILUNG

Die folgenden Tabellen fassen die Belastungen in der Dimension Umwelt zusammen. Sie ist der

Ubersichtlichkeit halber nach den Bereichen Lirm und Umwelt (Rest) getrennt dargestellt.

Bewertung heute:
Nachhaltige Entwicklung
Leichte Defizite

_ Grossere Defizite
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GESAMTBEURTEILUNG BEREICH LARM (BASIS TRENDSZENARIO)

Postulate und
Indikatoren

Bewertung
heute (Sei-
tenverweis)

Entwick-
lung in
Zukunft

Gesamt-
beurtei-
lung?

Handlungsmaéglichkeiten; Chancen und
Risiken

Postulat 1: Be

lastung und Beldstigung durch Fluglarm minimieren

Technische (siehe S.44) + Positiv ICAO und Europaische Politik mit Hand-
Entwicklung lungsmoglichkeiten (marktbasierte Mass-
der Flugzeug- nahmen), zudem Luftfahrtindustrie und
flotte Airlines als Besteller. Absenkungspfad
kann starker oder schwacher ausfallen.
Flugbeweg. (siehe S.44) - Tenden- Abhangig von Entwicklung der Luftver-
zivile Luftfahrt ziell neg. | kehrsbranche und Konjunktur weltweit.
Bevolkerungs- | (siehe S.44) -bis 0 | Tenden- Bund, Kantone und Gemeinden in Zusam-
entwicklung ziell posi- | menarbeit als zentrale Akteure. Aktive
um Flughéfen tiv Raumplanung als Instrument kann Entwick-
lung beeinflussen, z.B. mittels Umnutzung
von Wohnzonen in Gewerbezonen in stark
larmbelasteten Gebieten oder Larmvorsor-
ge fur Kapazitadtsausbauten.
Betriebsregle- 0 bis + | Tenden- Bund, Kantone und Gemeinden mit Flugha-
mente ziell posi- | fenbetreiber in Zusammenspiel. Betriebs-
tiv reglemente sind abhangig von Politik, Inf-
rastruktur und Technik. Grosses Potenzial
zur Minimierung der Fluglarmbelastung.
Unklarer Einfluss auf Larmbelastigung.
Militarische 0 Tenden- Luftwaffe und Politik mit Handlungsmég-
Flugbewegun- ziell posi- | lichkeiten. Bezeichnung weiterer sensibler
gen tiv Gebiete, vermehrtes Auslandtraining.
Wahrnehmung 0 Tenden- Politik und Flughafenbetreiber mit Einfluss
der Belasti- ziell ne- Uber Schaffung von Planungssicherheit.
gung durch gativ Abhéngig von allg. Larmbelastung, pol.
Fluglarm Entscheiden, Informationspolitik.
Entwicklung 0 Tenden- Politik mit Luftfahrtgrundsatzen. Stark ab-
Leq Linien- ziell ne- hangig von Kapazitaten, den Betriebsreg-
Charterverkehr gativ lementen (inkl. Single European Sky als
Chance ) und der Technik. Tiefere Belas-
tung bei Szenario No Hub.
Entwicklung (siehe 0 Tenden- Probleme mit Fligen im Gebirge bleiben;
Leq und Belas- | S.50f) ziell ne- Entwicklung der Flugbewegungen eher
tigung GA gativ stabil. Handlungsmdglichkeiten bei Bund
(BAZL und Luftwaffe).
Tabelle 5

Die folgende Tabelle fasst die Beurteilung fiir die weiteren Umweltbelastungen zusammen.
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GESAMTBEURTEILUNG DIMENSION UMWELT REST (BASIS TRENDSZENARIO)

Postulate
und Indikato-
ren

Bewertung
heute (Sei-
tenverweis)

Entwick-
lung in
Zukunft

Gesamt-
beurtei-
lung?

Handlungsmoéglichkeiten; Chancen und
Risiken

Postulat 2: Lokale und regionale Umweltbelastungen auf langfristig unbedenkliches
Niveau senken

NOx-, VOC- (siehe S.52 - Tenden- Verkehrstrager Gbergreifende Politik ge-
Emissionen und S.54) ziell nega- | fragt. Problem wird durch mégl. Abnahme
fur Flugbetrieb tiv Hintergrundbelastung entscharft. Single
European Sky als Chance.
PM1o Emissi- (siehe S.52 + Tenden- Int. Luftfahrtindustrie mit Handlungsoptio-
onen fur Flug- | und S.54) ziell positiv | nen. Techn. Fortschritt im Triebwerksbau
betrieb erlaubt starke Minderung PM1o-Emission.
Nicht flugbe- (siehe S.53) 0 Tenden- Handlungsmaéglichkeiten sind v.a. auf
dingte Emis- ziell positiv | politisch- und verkehrstrageriibergreifen-
sionen (indu- der Ebene angesiedelt. Techn. Fortschritt
zierter Land- bringt Reduktion Emissionen pro Fzg.
verkehr, Flug- Gleichzeitig Pax-Wachstum. Entwicklung
hafenbetrieb) der OV-Anbindung Flughéafen ist zentral.
Bodenbelas- (siehe S.53) + Positiv Politik und Flughafenbetreiber gefordert.
tung Gesamtbelastung gering. Pistenausbau
wiurde Flachenverbrauch und Bodenver-
siegelung erhdhen.
Gewasserbe- | (siehe S.53) + Tenden- Politik und Flughafenbetreiber gefordert.
lastung ziell positiv | Verbesserte Sammlung und Reinigung
Enteisungsmittel und Meteorabwéassern
Einfluss auf (siehe S.53) - Tenden- Bund, Kantone, Gemeinden zusammen
Landschaften ziell nega- | mit Flughafenbetreiber. Mégliche Kapazi-
und Lebens- tiv tatsausbauten, Zunahme der Flugbewe-
raume gungen in sensiblen Rdumen als Risiken

(General Aviation, Heliskiing).

Ausstoss von
Treibhausga-
sen (v.a.
CO,).

Ausstoss von
NOx oberhalb
Tropopause3

ehe 4

(siehe S.54)

Postulat 3: Klima und Ressourcen schonen

Negativ

Bedeutende Herausforderung. Hand-
lungsoptionen im Diskurs der CH-Akteure
mit europaischer Politik (gepl. Einbezug
Luftverkehr im ETS, Realisierung Single
European Sky; Mehrsaulenansatz).
Wachstum Flugbewegungen ubertrifft
kiinftige Effizienzzunahmen.

Tenden-
ziell nega-
tiv

Luftfahrtindustrie und Airlines als Bestel-
ler, sowie GebUhrenpolitik als Handlungs-
optionen. Problem bei gr. Flugzeugen.

3 Die langfristige Bemessung der Klimawirkungen durch andere Einflisse als CO; ist noch Gegenstand der
Forschung, ebenso die raumliche und zeitliche Dimensionen der Klimawirkungen. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Wirkungen auf das Klima von heute ausgestossenen NO,-Emissionen innert weniger
Jahre abgebaut werden, d.h. nicht wie CO; eine Klimawirkung iber 100 Jahre entfaltet.
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Tabelle 6

6. DIE GESELLSCHAFTLICHE DIMENSION

Im Bereich Gesellschaft stehen im Vergleich zu den beiden anderen Nachhaltigkeitsdimensio-
nen eine geringere Anzahl Indikatoren zur Verfiigung. Zudem ist die wissenschaftliche Basis in

Bezug auf die interessierenden Aspekte deutlich weniger breit.

6.1. SICHERHEIT
Steigende Safety, sinkende Unfallzahlen
Die Sicherheit im Flugbetrieb nimmt seit Anbeginn eine herausragende Stellung ein. Die Statis-
tiken zeigen, dass die Sicherheit im Luftverkehr sehr hoch ist und im Zeitablauf trotz steigen-
dem Verkehrsvolumen tendenziell weiter steigt, dies sowohl in der Schweiz als auch weltweit.
Die Sicherheit ist im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln hoch. Aus gesellschaftlicher Sicht
ist aber festzuhalten, dass trotzdem einzelne Ereignisse zu bedeutenden Sicherheitsdiskussionen
fiihren kdnnen. Dies haben die Grossereignisse (Stadlerberg, Halifax, Nassenwil, Bassersdorf)
gezeigt, die die Schweizerische Luftfahrt um die Jahrtausendwende betroffen haben.

Im Weiteren ist der Flugunfall bei Uberlingen (D) zu erwihnen, wo im von Skyguide iiber-

wachten Luftraum aufgrund einer Kollision 71 Menschen ums Leben gekommen sind.
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FLUGUNFALLE VON SCHWEIZERISCHEN LUFTFAHRZEUGEN

Anzahl Unfélle bzw.

Anzahl Getétete Hugbewegungen (ATM)
300 1'800'000
+ 1'600'000
250 »
/K  1'400'000
200 1'200'000
I \ - 1'000'000
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+ 400'000
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- 200'000
(1] 0
N A \2 2
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Unfalle und schwere Vorfélle —— ATM Schweiz —a— Getétete

Figur 12 Flugunfalle und schwere Vorfalle von schweizerischen Luftfahrzeugen und Getotete. Inkl. Kleinaviatik.
Quelle: BFS 2006.

Steigende Aufwendungen fiir Security

Der Luftverkehr ist in Bezug auf Terrorattacken wie andere 6ffentliche zugédngliche Verkehrs-
mittel exponiert. Die Security-Frage hat in tragischer Weise mit den Terroranschldgen vom 11.
September 2001 in den Vereinigten Staaten und den Operationen des Al-Kaida-Netzwerks an
Aktualitit gewonnen. Weltweit sind die Sicherheitsvorkehrungen (v.a. Security Check) massiv
verschérft worden. Gleichzeitig hat die Entwicklung der Epidemie SARS den Luftverkehr auch
im Zusammenhang mit der potenziellen Ausbreitung von leicht tibertragbaren Krankheiten in
die Diskussion gebracht. Ein weiteres Beispiel war die Terrorwarnung in Heathrow, London im
August 2006. Die EU hat darauf hin die Sicherheitsvorschriften fiir das Handgepéck (Fliissigkei-
ten) verscharft.

Aus gesellschaftlicher Sicht ist von Bedeutung, dass fiir den Luftverkehr selbst durch diese
Bedrohungen bedeutende Kosten entstehen, einerseits Sicherheitskosten fiir die Betreiber, ande-
rerseits Zeitkosten und Einbussen beim Komfort fiir die Flugpassagiere. Im Jahre 2005 betrugen
die Sicherheitskosten von Unique 78.3 Mio. Franken. Dieser Betrag deckte vor allem (90%) den

Aufwand der Kantonspolizei Ziirich, dazu kommen noch Kosten durch Dritte. Sicherheitskosten
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werden durch die Passagier- und Mitarbeiterkontrollen, die Gepédckkontrollen, die allgemeine
Sicherheit sowie das Verkehrsmanagement verursacht. Hauptursache des Anstiegs in den letzten
Jahren ist die Einfiihrung der auch fiir die Schweiz verbindlichen EU-Sicherheitsregelungen
(Geschiftsbericht Unique). In der EU und den USA werden die Sicherheitskosten zum Teil vom

Staat getragen, in der Schweiz sind diese iiber die Flughafengebiihren zu finanzieren.

6.2. MOBILITATSVORSORGE

Raumlich guter Zugang dank gutem Anschluss

Punkto Erreichbarkeit der Landesflughéfen in der Schweiz gibt es zwar rdumlich grosse Unter-
schiede. Insbesondere fiir das Berggebiet ist die Erreichbarkeit relativ zum Mittelland schlech-
ter. Allerdings ist ein Grossteil der Bevolkerung per Strasse und per Schiene innerhalb von 2
Stunden an einem Landesflughafen. Aus den Berggebieten liegt die Anreisezeit mit dem OV
beispielsweise bei liber 3 Stunden, aus den grossen Zentren zwischen 15 Minuten und 2 Stun-
den.

In der Néhe von Flugpldtzen wohnhafte Personen sind nicht iiberméssige Nachfrager nach
Fliigen. Die Verteilung der Flughédufigkeit in den letzten 5 Jahren unterscheidet sich zwischen
den Grossregionen wenig. Rund 30% der Personen in der Schweiz sind in den letzten 5 Jahren
nie geflogen (Mikrozensus 2000).

Die Erreichbarkeit der Landesflughédfen und der Regionalflugplitze aus regionaler Sicht
kann in der Schweiz insgesamt als gut bezeichnet werden. Es ergeben sich keine signifikanten

regionalen Unterschiede bei der Nutzung von Flugverkehrsleistungen.

Guter Zugang fiir alle Gesellschaftsschichten dank sinkender Flugpreise

Ein wichtiger Grund fiir diese Entwicklung sind die sinkenden Flugpreise infolge des zuneh-
menden Wettbewerbs, zum Beispiel durch den Markteintritt von Low Cost Carrier, die oft giins-
tigere Angebote als mogliche Alternativen (Bahn) fiir bestimmte Strecken fiithren.

Die Liberalisierung im Luftverkehr hat dazu gefiihrt, dass der Luftverkehr von einem Lu-
xusgut zu einem Massengut und Teil des 6ffentlichen Verkehrs geworden ist. Diese Entwick-
lung ist aus gesellschaftlicher Sicht grundsétzlich positiv zu wiirdigen. Sie hat niedrigen Ein-
kommensschichten den Zugang zu Luftverkehrsreisen ermdglicht und gleichzeitig zu hohen
Wachstumsraten gefiihrt. Mit den Low Cost Carriern sind aber nicht nur die Preise fiir Luftver-
kehrsleistungen gesunken. Gleichzeitig hat sich auch das Produkt selbst veréndert. Ahnlich wie
in anderen Mérkten (z.B. Detailhandel) haben die Anbieter die Produktpalette stirker auf die

Priferenzen von unterschiedlichen Einkommensschichten ausgerichtet.
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6.3. WIRKUNGEN IM FLUGHAFENGEBIET

Gesundheit und Wohlbefinden: Gesellschaftliche Einschrdnkungen am Beispiel
des Flughafens Ziirich

Die Gesundheit und das Wohlbefinden der Bevolkerung rund um die Flughéfen haben sich, mit
Ausnahme von Ziirich aufgrund der DVO, in der Schweiz zwar auf Basis der objektiven Indika-
toren verbessert. In subjektiver Hinsicht ist aber beziiglich der empfundenen Lirmbeldstigung
(zumindest im Gebiet des Flughafens Ziirich) das Gegenteil passiert. Dies ist aus gesellschaftli-
cher Sicht relevant und zeigt, dass das Wohlbefinden und die Larmbeldstigung schwierig fassba-
re Indikatoren sind. Ein weiteres subjektives Risiko ist das Absturzrisiko, das indessen kaum als
Dauerbelastung wahrgenommen wird. Es wird aber durch Einzelereignisse beeinflusst.

Anhand beispielhafter Strukturzahlen fiir einzelne Flughafengemeinden kann die Entwick-
lung dargestellt werden. Daraus zeigen sich Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Gemeinden. Die Entwicklung ist vor allem im Raum Ziirich ausgepragt:

» Grundsétzlich war eine starke Bevolkerungszunahme in den Flughafengemeinden zu verzeich-

nen, in der Regel iiber dem Kantonsdurchschnitt.

~

Der Auslianderanteil liegt in stark belarmten Gemeinden deutlich iiber dem kantonalen Durch-

schnitt.

~

Einzelne Gemeinden haben eine erhebliche Zahl an Arbeitsplitzen.

~

Einzelne Gemeinden weisen hohe Steuerertrdge von juristischen Personen auf. Vor allem di-
rekt angrenzende Flughafengemeinden haben sich teilweise von einer Wohngemeinde zu stér-
ker auch auf Arbeitsplétze orientierten Gemeinde entwickelt, die versucht, die Ndhe zum Flug-

hafen trotz hoher Larmbelastung positiv zu nutzen.

~

Die Leerwohnungsquote ist in einigen Flughafengemeinden {iber dem kantonalen Durchschnitt
und im Vergleich mit dhnlichen Gemeinden ohne Flugldarm hdher. Dies ist ein Indiz dafiir, dass
Flugldrm die Attraktivitdt der Gemeinden verringert. Der Umstand, dass die aktuelle Bautétig-
keit der Flughafengemeinden dennoch oft vergleichsweise hoch liegt, verdeutlicht, dass Flug-

larm einer von mehreren Einflussgrossen der Standortattraktivitét darstellt.

Die Kosten und Nutzen von Luftverkehrstitigkeit und Flugldrm wirken sich fiir die Flughafen-
gemeinden unterschiedlich aus und sind auch aus Verteilungssicht relevant. In einzelnen Ge-
meinden ist ein Imagewandel sichtbar geworden, der sich vor allem in wirtschaftlicher (und
finanzwirtschaftlicher) Hinsicht auch positiv auswirken kann. Demgegeniiber stehen mogliche

Einbussen an Attraktivitit als Wohngemeinde. Kritische Entwicklungen (z.B. Ghettoisie-
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rungstendenzen) sind nur punktuell sichtbar und betreffen einzelne Wohnquartiere oder Ge-

mischtnutzungen mit hoher Belastung und schnellen Mieterwechseln.

6.4. EIGENSTANDIGER GESELLSCHAFTLICHER BEI-
TRAG

Der Flugverkehr ist ein wichtiges Publikumsereignis und eine Freizeitbeschiftigung (z.B. Air-
show Grenchen 2006: 20'000 Zuschauer; Air04 Payerne: 275'000 Zuschauer). Dieser gesell-
schaftliche Beitrag ist unabhingig von der kommerziellen Nutzung. Ein Teil davon bezieht sich
auch auf die Luftwaffe.

Die Nutzung von Fluggeriten zu privaten Zwecken spielt in der Schweiz eine Rolle. Im Jahr
2006 sind beispielsweise gut 2'600 Lizenzen fiir reine Privatpiloten vergeben worden, knapp
2'800 Lizenzen fiir das Fliegen von Segelflugzeugen und gut 30'000 fiir Hingegleiter. Diesem
gesellschaftlich positiven Beitrag sind die Beldstigungen (v.a. an Wochenenden) gegeniiberzu-

stellen.

6.5. GESAMTBEURTEILUNG

Die folgende Tabelle fasst die Beurteilung der gesellschaftlichen Dimension zusammen.

Bewertung heute:
Nachhaltige Entwicklung
Leichte Defizite

_ Gréssere Defizite

GESAMTBEURTEILUNG DIMENSION GESELLSCHAFT (BASIS TRENDSZENARIO)

Postulate und Bewertung Handlungsmaéglichkeiten; Chancen und Risiken
Indikatoren heute (Sei-
tenverweis)

Postulat 1: Betriebliche Sicherheit gewahrleisten

Safety (siehe S.60) | Bund (BAZL) als Aufsichtsbehdrde und Luftfahrtunternehmen als
zentrale Akteure. Luftverkehr weist eine hohe betriebliche Sicher-
heit aus und hat sich kontinuierlich verbessert

Security (siehe S.61) | Wenig nationale Handlungsmdoglichkeiten, Schweiz muss sich an
europaische Security-Vorschriften anpassen. Luftverkehr bleibt
wie andere o6ffentlich zugangliche Verkehrsmittel verwundbar.
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GESAMTBEURTEILUNG DIMENSION GESELLSCHAFT (BASIS TRENDSZENARIO)

Postulate und Bewertung Handlungsméglichkeiten; Chancen und Risiken
Indikatoren heute (Sei-
tenverweis)

Postulat 2: Mobilitatsversorgung und Zugang sicher stellen

Landesweiter Zu- (siehe S.62) | Handlungsmdglichkeiten haben Verkehrstréager tUbergreifende
gang Flughafen Verkehrspolitik und Abstimmung von entsprechenden Sachplanen.
Zugang fur Ein- (siehe S.62) | Entscheidend sind zunachst die Flugpreise des Marktes. Bei un-
kommenssichten genligendem Zugang waren Subventionen fir Einkommens-

schwache theoretisch mdglich. Mit der Liberalisierung ist der Luft-
verkehr billiger und zum Massengut geworden.

Internationale An- (siehe S.32) | Handlungsmdglichkeit liegt beim Bund. Entscheidend sind Fragen
bindung der Infrastrukturausstattung, der Nachtsperre und des Betriebs.
Die internat. Erreichbarkeit der Schweiz ist gut, insbesondere auch
dank Hubfunktion in Zlrich.

Postulat 3: Negative gesellschaftliche Auswirkungen des Luftverkehrs vermeiden

Gesundheit und
Wohlbefinden

Politik und Luftfahrtunternehmen haben Handlungsoptionen. An-
zustreben ist Planungssicherheit und eine Versachlichung der
Diskussionen zu Larm und anderen Umweltaspekten. Prozesse
wie die Erarbeitung des SIL sind wegweisende Beispiele fiir kinf-
tige Problembearbeitungen.

In Gemeinden mit Fluglarm und weiteren neg. Auswirkungen eines
Flugplatzes, sind Einwohner zuséatzlichen Belastungen ausgesetzt.
In Erholungsgebieten gibt es punktuelle Beeintrachtigungen.

Ausgewogene Ent- | (Details Handlungsmadglichkeiten wie Zeile oben. Einige Gemeinden um
wicklungsmaoglich- siehe SIL- den Flughafen in Entwicklung eingeschrankt. Erkennen und priifen
keiten Prozess) von Zielkonflikten und Problemminderungsstrategien angestrebt.

Tabelle 7 Legende Spalte ,Bewertung heute“: weiss = nachhaltige Entwicklung; grau = leichte Defizite,
Schwarz = grossere Defizite
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7. DIE DREI NACHHALTIGKEITSDIMENSIONEN IM
RAUMLICHEN KONTEXT

Aufgrund der besonderen Bedeutung der rdumlichen Dimension ist im Rahmen des NHL-
Projekts auch ein eigenstindiges Arbeitspaket ,Raumentwicklung’ ausgearbeitet worden, das die
verschiedenen Nachhaltigkeitspostulate aus raumlicher Perspektive gewlirdigt hat. Je nachdem
auf welcher rdumlichen Ebene sich die drei Nachhaltigkeitsdimensionen begegnen, ergeben sich
unterschiedliche Betrachtungsschwerpunkte, Zielkonflikte und Handlungsbedarf aus Sicht der
Nachhaltigkeit. Deshalb ist es zweckmadssig, das Fazit und die Herausforderungen der Nachhal-
tigkeitsdimensionen aus der lokalen, der nationalen und der internationalen rdumlichen Perspek-
tive zusammenzufassen. Damit konnen auch bereits gewisse Synergien und Konflikte dargestellt

werden, die auf der jeweiligen Ebene in einem ausbalancierten Ansatz zu optimieren sind.

7.1. LOKALE PERSPEKTIVE IM UMFELD DER FLUG-
PLATZE

Die lokale Perspektive umfasst raumlich das Gebiet um die einzelnen Flugplétze bzw. Flughé-
fen, das primir durch Larmwirkung des Luftverkehrs und des induzierten Bodenverkehrs tan-
giert ist und gleichzeitig ein Teil des Einzugsgebiets flir Arbeitsplidtze am Flughafen oder dem
engeren Umfeld darstellt. In der lokalen Perspektive liegt das primére Spannungsfeld (poten-
tieller Zielkonflikt) der Luftfahrt- und Flugplatzentwicklung in der regionalen Prosperitiit der
Luftfahrt und der betroffenen Gemeinden zwischen Lirmbelastung und Raumentwick-
lungsbedarf.

Insbesondere bei den Landesflughédfen ist der Konflikt zwischen Larm und Raumentwick-
lung ausgeprigt. Neben der lokalen Ebene spielen auch Konflikte mit, die die Landesgrenzen
iiberschreiten. Ein Beispiel ist die deutsche Verordnung (DVO), die den Flughafen Ziirich prak-
tisch dazu zwingt, die lokalen Larmwirkungen im siiddeutschen Raum stirker zu gewichten als
die der unmittelbar benachbarten Gebiete mit erheblich stirkerer Beeintrachtigung im eigenen
Land (auch zahlenmaéssig). Dies ist mit darauf zuriickzufiihren, dass die Schweizer Landesflug-
hifen alle relativ nahe an der Landesgrenze liegen.

Die wirtschaftlichen Vorteile der Flughidfen und insbesondere der Landesflughéfen sind be-
deutend und ausgewiesen. Ein grosser Teil der direkten Einkommen, welche bei Unternehmen
auf den Flugplétzen und bei deren Zulieferunternehmen anfallend, bleiben in der Flughafenregi-

on. Die Regierung und die Luftfahrt méchten der Nachfrage entsprechende Angebote bieten
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konnen. Deshalb werden bei zunehmender Auslastung der Kapazititen der Landesflughéifen

entsprechend Infrastrukturausbauten aktuell.

In der Regel wird der Standortvorteil durch den Flughafen durch Agglomerationseffekte iiberla-
gert. Die Wechselwirkungen zwischen Flughafenanbindung und Entwicklung der Agglomerati-
onen sind ausgepriagt und gegenseitig. Infolge dieser Wechselwirkungen ist die Anziehungskraft
der Flughafengebiete fiir zusétzliche Einwohner hoch. Die Flughafenregionen kdnnen trotz
Larmbelastung attraktiv bleiben, wenn andere positive Standortfaktoren die Belarmungswirkung
iiberlagern. Es liegt in einem {ibergeordneten Interesse zu verhindern, dass zunehmend mehr
Personen starkem Larm ausgesetzt sind. Die Gesundheitsschiden treten bei Larm oft ldngerfris-
tig und unmerklich auf. Dies kann in einzelnen Gemeinden bei zukiinftigen Wohnnutzungen und
der Siedlungsentwicklung generell Einschrankungen zur Folge haben, die sich auf das Entwick-
lungspotenzial und das Image negativ auswirken.

Zwar hat dank technischem Fortschritt und den zeitweise riicklaufigen Flugbewegungen die
messbare Larmbelastung abgenommen. Die empfundene Lirmbelédstigung in der lokalen Per-
spektive hingegen hat in der Flughafenregion demgegeniiber an Bedeutung gewonnen. Ein wich-
tiger Grund dafiir ist die Zunahme der Flugbewegungen in den Tagesrandzeiten sowie — im Ein-
zugsgebiet des Flughafens Ziirich — das verdnderte Anflugregime (DVO).

Neben dem Lérm sind andere Immissionen (wie Luftschadstoffe, Boden- und Gewisserbe-
lastung) in der Wahrnehmung der Region von geringerer Bedeutung, weil in diesem Bereich
bedeutende technische Fortschritte erzielt werden konnten oder der Beitrag anderer Quellen
iiberwiegt.

Gerade in der Umgebung der Landesflughifen ergeben sich fiir die einzelnen Gemeinden
zum Teil positive und zum Teil negative Auswirkungen. Die Bilanzen sind fiir die einzelnen
Gemeinden unterschiedlich und kdnnen sich je nach moglichen Ausbauschritten der Flugplétze
verdndern. Grundsétzlich konnen die Kernstédte in der Néhe eines Flugplatzes (Ziirich, Basel,
Genf, Bern, Lugano, etc.) von der guten Erreichbarkeit profitieren und sind tendenziell unter-
durchschnittlich beldrmt. Je nidher die Gemeinden an der eigentlichen Flughafeninfrastruktur
gelegen sind, desto stirker ist meist die Lirmbelastung und die Einschridnkungen fiir die Sied-
lungsentwicklung. Je niher die Gemeinden am Flughafenkopf liegen, desto grosser ist die Chan-
ce trotz Larmbelastung wirtschaftlich zu profitieren.

Das Postulat aus Sicht einer nachhaltigen Raumentwicklung bezieht sich auf eine ausgewo-
gene Entwicklung, die mit entsprechenden Prozessen sicher zu stellen ist: Anzustreben ist eine

Entwicklung des Luftverkehrs auf lokaler Ebene, die das heutige und kiinftige Bestehen der
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Standortgemeinden weder wirtschaftlich noch sozial gefahrdet. Diese zentrale Herausforderung
fiir die Flughafenpolitik und die Raumplanung ist denn auch in Ziirich im Rahmen des SIL-
Prozesses Grundlage fiir die Diskussion verschiedener Entwicklungsvarianten. Ziel muss sein,
die Zahl gesundheitsschiddigend beldrmter und belédstigter Personen moglichst zu verringern
bzw. zu stabilisieren und nach moglichen Kompensationen fiir entsprechend notwendige Mass-
nahmen auf lokaler Ebene (pro Gemeinde(-verbund)) zu suchen. Das Verursacherprinzip erfor-
dert von Seiten des Flughafens und der Airlines eine moglichst rasche Anpassung an den neues-
ten Stand der Technik und einen hohen Larmschutz. Das Vorsorgeprinzip erfordert eine Ein-
ddmmung des Bevolkerungswachstums in den stark beschallten Gebieten und einen innovativen
Umgang mit der Gemeindeentwicklung (Quartiererneuerung, Ausschopfen der Potenziale als
Arbeitsplatzstandorte). Langer anhaltende Planungsunsicherheiten kénnen sich sowohl in wirt-
schaftlicher als auch in gesellschaftlicher Sicht negativ auswirken und sind zu vermeiden bzw.
zu beheben.

Neben den Landesflughéfen spielt die Beldstigung auch auf einzelnen Regional- und Mili-
tarflugplitzen eine Rolle. Bei Regionalflugplidtzen sind ebenfalls vermehrt an der Nachhaltig-
keitsoptik orientierte Verfahren einzusetzen, um die Zielkonflikte zu erkennen und zu mindern.
Diese Verfahren tragen dazu bei, Vertrauen zwischen den verschiedenen Betroffenen und Ak-
teuren aufzubauen, womit sinnvolle Gesamtldsungen im Diskurs zu erreichen sind. Die Flugak-
tivititen weisen ebenfalls oft einen Konflikt zwischen wirtschaftlicher Nutzung (Versorgung,
Schulung, Tourismus) und lokaler Belédstigung (auf Bevolkerung, Natur und Tourismus) auf.
Auch hier steht die Suche nach konsensfahigen Losungen im Zentrum, wenn den Beteiligten
klar ist, dass der Zielkonflikt zwischen Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft nicht abschliessend
gelost werden kann, sondern immer einer Abwégung der Aspekte bedarf. Bei der Luftwaffe
besteht infolge der Reorganisation neues raumplanerisches Potenzial. Daraus ergeben sich

Chancen fiir neue rdumliche Entwicklungen.

7.2. NATIONALE PERSPEKTIVE

In der nationalen Perspektive ist das primiire Spannungsfeld der Luftfahrt- und Flugplatzent-
wicklung die Wachstumsfiihigkeit einer exportorientierten Volkswirtschaft Schweiz zwi-
schen Lirm- und Luftbelastung und Erholungsbedarf.

Aus wirtschaftlicher Sicht steht eine gute und sichere Anbindung durch den Luftverkehr als
nationaler Wirtschafts- und Standortattraktivitdtsfaktor im Zentrum. Der Luftverkehr hat zu-
sammen mit anderen Verkehrstrdgern und zentralen Infrastrukturen wie Wasser- und Stromver-

sorgung oder Kommunikationsnetzen eine Funktion als Riickgrat fiir die Volkswirtschaft
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Schweiz. Fiir die kleine offene Volkswirtschaft Schweiz ist die internationale Vernetzung spe-
ziell wichtig. Der wichtige Wirtschaftpfeiler der Exporte ist auf gute internationale und inter-
kontinentale Verbindungen angewiesen und Importe spielen in den Produktionsprozessen in der
Schweiz eine erhebliche Rolle. Eine gute Erreichbarkeit der Schweiz ist einer der zentralen Fak-
toren der Standortattraktivitat, die Standortentscheide von nationalen und internationalen Unter-
nehmen begiinstigt. Dabei spielt die Hubfunktion des Flughafens Ziirich mit dem Carrier SWISS
als heute grosstem Anbieter in der Schweiz eine wichtige Rolle. Bei zunehmender Nachfrage
nach Fligen und knapper werdenden Kapazititen konnen Infrastrukturausbauten nétig werden.
Werden diese verwehrt, werden die oben beschriebenen wirtschaftlichen Funktionen beeintriach-
tigt. Der Hub Ziirich ist besonders fiir die Deutschschweiz sehr wichtig, fiir den Genferseeraum
beispielsweise vergleichsweise weniger. Dieser ist iiber den Flughafen Genf mit Direktverbin-
dungen zu anderen européischen Hubs international verbunden.

Der Luftverkehr als Wirtschaftsbranche erbringt sowohl direkt als indirekt Wertschopfung
durch die Produktion von Luftfahrtdienstleistungen (Flughafenbetreiber, Airlines, flugnahe Be-
triebe, Retailunternehmen an den Flughédfen sowie Vorleister der vorgenannten Unternehmen)
und trigt entsprechend zu Bruttoinlandprodukt und Beschéftigung der Schweiz bei.

Das Grounding der Swissair hat gezeigt, dass politisch der Wille und die Zahlungsbereit-
schaft bestand, den 6ffentlichen Haushalt zu belasten, um in der Schweiz weiterhin einen natio-
nalen Homecarrier zu haben und die damit verbundene volkswirtschaftliche Bedeutung nicht zu
gefiahrden.

Der Einbruch der nationalen Luftfahrtindustrie hat gezeigt, dass kurzfristig bis zu einem
Viertel der Wertschopfung des Luftverkehrs auf dem Spiel stehen kann, wenn die Existenz des
nationalen Carriers gefdhrdet ist. Eine vollstindige Plafonierung der Bewegungen und die Auf-
gabe der Hubfunktion wiirde das Wertschdpfungspotenzial des Luftverkehrs kurzfristig um rund
30% und langfristig eher noch stirker verringern.

Die Erreichbarkeit der Schweiz liber den Luftweg ist gut. Dies gilt sowohl fiir die Anbin-
dung der Flughéfen (insbesondere mit dem 6ffentlichen Verkehr) als auch fiir das Angebot von
Flugverbindungen selbst. Dank der Hubfunktion kdnnen attraktive Direktverbindungen mit einer
hohen Standortgunst angeboten werden. Dies ist fiir die Wirtschaft der Schweiz von grosser
Bedeutung.

Ahnlich wie die anderen Verkehrstriger verursacht der Luftverkehr externe Kosten. Sie sind
vor allem im Larmbereich und im Klimabereich bedeutend: Beim Larm ist ein Teil der externen
Kosten tliber Larmgebiihren bereits internalisiert, beim Klima bedarf es weiterer Forschung zur

Erfassung des genauen Ausmasses der externen Kosten. Die Internalisierung der externen Kos-
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ten ist ein zentrales 6konomisches Postulat fiir alle Verkehrstrager, um eine effiziente nachfra-

georientierte Entwicklung gewihrleisten zu konnen.

7.3. INTERNATIONALE PERSPEKTIVE

In der internationalen Perspektive sind das primére Spannungsfeld der Luftfahrt- und Flug-
platzentwicklung die internationale Wettbewerbsfihigkeit zwischen globaler Klimawirkung
und dem zunehmenden, weltweiten Mobilititsbedarf.

Die Einflussfaktoren fiir die Entwicklung des Luftverkehrs sind vor allem global. Der Ver-
kehrstréger ist stark von der Weltkonjunktur, aber auch von politischen Krisen und Storfallen
beeinflussbar. Luftverkehr wurde in Industrienationen zum Massengut und hat damit die rdumli-
chen Horizonte fiir breite Schichten stark erweitert. Im Zentrum stehen der Globalisierungstrend
und die weltweite Liberalisierung im Luftverkehr, die sich steigernd auf die Nachfrage und die
Bedeutung der Luftfahrt auswirken. Die Liberalisierung fiihrt gleichzeitig auch zu positiven
Auswirkungen auf Preise und Qualitét.

Die steigende globale Erreichbarkeit und die Prosperitét kontrastiert mit den steigenden
Klimagasemissionen und des zunehmenden Risikos fiir das globale Klima. Wihrend dank tech-
nischer Fortschritte vor allem die bodennahen Emissionen des Luftverkehrs sinken (z.B. PM,y),
ist infolge der Wachstumseffekte ein weiterer Anstieg des Kerosinverbrauchs und der klimare-
levanten Gase zu erwarten. Heute macht der Luftverkehr weltweit rund 2% der gesamten CO,-
Emissionen aus. Geméss [PCC 19990 steigt der Anteil des Luftverkehrs bis 2050 auf rund 4%.
Fiir die individuelle CO,-Bilanz eines Menschen in einem Industrieland ist die eigene Nachfrage
nach Luftverkehr mitentscheidend (neben Wohnfldche, Heizbedarf und weiterer Mobilitét Stras-
se /Schiene). Zudem sind die Klimaeffekte von Emissionen in grossen Hohen zu beriicksichti-
gen. Das weltweite Wachstum des Luftverkehrs sowie die Tatsache, dass die Energiesparpoten-
ziale limitiert sind, bilden aus Sicht der Nachhaltigkeit die eigentlichen Herausforderungen des
Luftverkehrs. Die Wachstumsraten liegen deutlich iiber denjenigen anderer Verkehrstrager, was
die Anforderungen an die weltweiten Flughafenkapazititen erhoht. Der wirtschaftliche Erfolg
des Luftverkehrs steht diesen wachstumsbedingten Herausforderungen gegeniiber. Bestrebungen
zur Senkung der Klimagasemissionen bzw. zur Internalisierung der Klimaproblematik in die
Flugverkehrspreise z.B. durch den Handel mit CO,-Emissionszertifikaten geh6ren zu den kiinf-
tigen Herausforderungen der Branche.

Die Besitzstrukturen des Luftverkehrs sind nicht mehr national geprégt. Dies erhoht zwar
oft die Flexibilitdt, aber auch die Abhéngigkeit von Entscheiden von globalen Entscheidungstra-

gern, die gesellschaftlich oft nicht als erwiinscht erachtet wird.
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8. HERAUSFORDERUNGEN FUR DIE ZUKUNFT

8.1. LUFTFAHRTPOLITIK DES BUNDES

Mit dem Bericht {iber die Luftfahrtpolitik der Schweiz 2004 hat der Bund die Ziele, Leitsitze
und die wesentlichen Massnahmen fiir die zukiinftige Luftfahrtpolitik skizziert. Die Politik ver-
pflichtet sich explizit dem Prinzip der Nachhaltigkeit und setzt drei Ziele fest, erstens die Ge-
wihrleistung eines hohen Sicherheitsstandards, zweitens die Sicherstellung eines attraktiven und
bedarfsgerechten Angebots der Schweizerischen Luftfahrt, und drittens eine langfristige aktive
Rolle der Schweiz im internationalen Luftverkehr. Verschiedene Handlungsfelder nehmen ex-
plizit Bezug auf einzelne Nachhaltigkeitsindikatoren, namentlich:

» Die hohe Bedeutung von Safety und Security wird untermauert. Der Bundesrat priift die Uber-

nahme von weiteren Sicherheitskosten.

~

Die Luftfahrtpolitik anerkennt die volkswirtschaftliche Bedeutung des Luftverkehrs und be-
kennt sich gleichzeitig zum heute grossten Anbieter SWISS als wichtigen nationalen Luft-
fahrtakteur. Der Bund tritt aber in erster Linie als Regulator und lehnt staatliche Eingriffe ab.
Die Beteiligung an der SWISS hatte den Charakter einer Ubergangsmassnahme, um volkswirt-

schaftlich schédliche Eingriffe zu vermeiden.

~

Der Bundesrat bekennt sich weiterhin zu einer nachfrageorientierten Entwicklung der Landes-
flughifen. Einzelne Nutzungseinschrinkungen werden jedoch im Zusammenhang mit der

raumplanerischen Festlegung gepriift.

~

Der gesetzliche Spielraum zur Minimierung der Umweltbelastungen des Flugverkehrs soll
ausgeschopft werden. Der Bundesrat schldgt die Zweckbindung der Ertrage aus der Kero-
sinsteuer fiir den Binnenluftverkehr (ca. 60 Mio. CHF) fiir Umweltschutz, Security- und Safe-

tymassnahmen vor. Die Vorlage befindet sich momentan in parlamentarischer Diskussion.

~

Mit dem Instrument des SIL sollen die raumordnungspolitischen Postulate im Luftverkehr
(Standortgunst, Erreichbarkeit, Bodennutzung) umgesetzt werden. Die Objektblitter mehrerer
Flughéfen werden zur Zeit erarbeitet. Das BAZL {iberpriift aktuell die Gebirgslandeplétze und

die Schaffung von Ruhezonen.

~

Die SIL-Arbeiten fiir den Flughafen Ziirich dienen auch als Instrument und Prozess, um einen
Ausgleich zwischen der Befriedigung der wachsenden Mobilititsbediirfnisse fiir Wirtschaft
und Gesellschaft, einer Minimierung der Lirmbelastung im Flughafengebiet und eine nachhal-

tige Entwicklung der Standortgemeinden sicher zu stellen.

~

Der Bundesrat setzt sich gleichzeitig fiir international koordinierte Massnahmen zur Begren-

zung und Reduktion der Treibhausgase ein. Momentan werden solche Massnahmen auf EU-
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Ebene studiert. Die EU-Kommission plant, den europdischen Luftverkehr in das Europdische
Handelssystem fiir CO2-Zertifikate (ETS) einzubeziehen. ,,.Die Schweiz setzt sich im Rahmen
ihrer Tatigkeit im ICAO-Umweltsausschuss bei der europdischen Zivilluftfahrtkonferenz aktiv
fiir eine bestmogliche Vermeidung und Verminderung der Auswirkungen der Luftfahrt auf die
Umwelt ein. (...) Sie befiirwortet dafiir die international harmonisierte Einfiihrung marktwirt-
schaftlicher Instrumente wie z.B. dasjenige des Handels mit Emissionsrechten.” (BAZL

2007a).

8.2. SCHWERPUNKTE FUR DIE ZUKUNFT

Der vorliegende Synthesebericht liefert ein breites Set von Kriterien und Postulaten der ver-
schiedenen Nachhaltigkeitsdimensionen und zeigt den aktuellen und zukiinftig erwarteten Stand
auf. Er dient auch als Grundlage, um die formulierte Luftverkehrspolitik weiter zu konkretisie-
ren und Schwerpunkte zu setzen. Die Erkenntnisse aus dem NHL-Bericht sind bei der bevorste-
henden Revision des Konzeptteils des SIL (2010) zu beriicksichtigen. Ausgehend von den iden-
tifizierten Stdrken und Schwéchen in den einzelnen Nachhaltigkeitsdimensionen und die Begeg-
nung der drei Dimensionen auf drei raumlichen Ebenen lassen sich die folgenden Schwerpunkte

identifizieren.

Stérken erhalten

» Der hohe Stellenwert von Safety und Security wird auch aus Nachhaltigkeitssicht bestitigt.

» Eine nachfrageorientierte Infrastrukturpolitik und das Bekenntnis zum heute grossten Anbieter
in der Schweiz SWISS in einem liberalisierten Umfeld sichern die hohe volkswirtschaftliche
Bedeutung der Luftfahrt in der Schweiz.

» Die regionale Verteilung der Luftfahrtinfrastruktur garantiert einen ausgewogenen Zugang der

Schweizer Bevolkerung zum Luftverkehr.

Defizite beseitigen

Handlungsbedarf ergibt sich insbesondere im Umweltbereich im Zusammenhang mit einer

nachhaltigen Raumentwicklung.

» Der SIL-Prozess fiir den Flughafen Ziirich ist ein Beispielprozess fiir einen Ausgleich ver-
schiedener Interessen und Nachhaltigkeitsdimensionen. Die Analyse macht sichtbar, wie wich-
tig ein klares Kriterienset fiir die Beurteilung von verschiedenen Varianten und klare Anforde-
rungen an den Prozess des Interessensausgleichs sind. Insbesondere gilt es, die verschiedenen

Ebenen (lokal, national, global) auseinanderzuhalten.
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» Angesichts der zunehmenden Bedeutung der globalen Klimaerwidrmung und der laufenden
Aktivitdten auf EU-Ebene hat die Reduktion der Klimagase stark an Bedeutung gewonnen. Die
Luftverkehrsindustrie haben dazu eine Vierpunktestrategie entworfen:

» Technischer Fortschritt beschleunigen

» Verbesserung der Infrastruktur

» Operative Massnahmen (auch iiber Landesgrenzen; European Single Sky)

» Okonomische Massnahmen.
Im Rahmen ihres internationalen Engagements (ICAO, EU) unterstiitzt die Schweiz tatkriftig
Massnahmen fiir eine konsequente Umsetzung dieser Strategie. Die EU-Kommission hat sig-
nalisiert, dass auch die Schweiz den Einbezug des Luftverkehrs in das Emissionshandelssys-
tem (ETS) priifen sollte um u.a. Wettbewerbsverzerrungen zu verhindern (BAZL 2007a).

» Die Uberpriifung der Gebirgslandeplitze und die Schaffung von Ruhezonen sowie die Forde-
rung der Zulassung der Ecolights bieten Chancen, dass die heute festgestellten Defizite im Be-

reich Natur und Landschaft vermindert werden konnen.

Chancen nutzen

Chancen fiir eine verstdrkt nachhaltige Entwicklung ergeben sich einerseits durch eine konse-
quente Nutzung des technischen Fortschritts und somit eine Steigerung der Effizienz des Luft-
verkehrs. Mit der Neuorganisation der Luftwaffe ergeben sich fiir verschiedene bisherige Mili-
tarflugplitze neue Nutzungsmoglichkeiten, die als Chance fiir eine nachhaltige Raumentwick-

lung genutzt werden konnen.

8.3. ZUKUNFTIGER EINSATZ DER INDIKATOREN

Die Analyse hat gezeigt, dass die Performance des Luftverkehrs in Bezug auf die Nachhaltigkeit
mit Postulaten und Indikatoren beschrieben werden kann. Grundsétzlich ist zu unterscheiden
zwischen einem Indikatorensystem zur Beurteilung des Gesamtzustands und einem System zur
Beurteilung von konkreten Strategien oder Vorhaben. Letzteres ist fiir den SIL-Prozess bereits
in Ziirich in Anwendung.

Die vorliegenden Postulate und Indikatoren bilden eine Basis fiir das zukiinftige Monitoring
der Nachhaltigkeit des gesamten Luftverkehrs. Defizite bei den Indikatoren sind insbesondere
im Bereich Lirm und externe Kosten sichtbar geworden. Im Lirmbereich ist es sinnvoll, in Zu-
kunft verstérkt zwischen Lirmbelastung und Larmbeléstigung zu differenzieren, um dem Stor-
potenzial des Larms (insbesondere in Tagesrandzeiten) vermehrt Rechnung zu tragen. Gleichzei-

tig fehlen mit Ausnahme von Ziirich kohérente Zeitreihen, um die Verdnderung der Larmbelas-
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tung fiir verschiedene Flughifen periodisch ausweisen zu konnen. Die laufenden Aktivititen zur
Uberpriifung der Lirmbelastungsgrenzwerte im Verkehrsbereich erhalten in diesem Kontext
einen hohen Stellenwert. Ebenfalls zweckmaissig ist eine prizisere Bestimmung der externen
Effekte im Luftverkehr, analog dem Vorgehen fiir die beiden anderen Verkehrstrager Strasse
und Schiene.

Das erarbeitete Indikatorenset dient auch als Basis fiir die Beurteilung von konkreten Vor-
haben. Die Erfahrungen aus dem SIL-Prozess in Ziirich haben gezeigt, dass eine weitere Diffe-
renzierung je nach Fragestellung zweckmaéssig ist, z.B. beziiglich Flichenbedarf oder spezifi-
schen Einwirkungen. Auch hier stehen die Anspriiche an einen aussagekriftigen Larmindikator
(der einerseits den Bezug zur Belastung und zu den Grenzwerten, anderseits zur Larmbelésti-
gung macht) im Zentrum. Mindestens so wichtig wie die Analyse zweckmadssiger Indikatoren ist
die Sicherstellung eines Prozesses, der die verschiedenen Indikatoren einander gegeniiberstellen
und Zielkonflikte und Optimierungspotenziale sichtbar machen kann. Dies ist nur mit einem
umfassenden Prozessverstindnis (Bewertung der Indikatoren, Diskussion, Mitwirkung) mdglich.

Dazu dient der laufende SIL-Prozess als Referenz.

Die Arbeiten, die dieser Synthese zu Grunde liegen, haben verdeutlicht, dass es noch diverse
Bereiche gibt, in denen wiinschbare Indikatoren nicht operationalisiert werden kdnnen, weil
entsprechende Daten fehlen oder weil die Zusammenhéinge wenig untersucht sind. Die folgende
Tabelle listet fiir die drei Nachhaltigkeitsdimensionen sowie fiir die Ebene Raumentwicklung

wichtige Aspekte auf, die in Zukunft vertieft betrachtet werden konnen.
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VERTIEFUNGSVORSCHLAGE NACH BEREICHEN

Bereich Konkretisierung von weiteren Indikatoren Spezifische Fallstudien
Wirtschaft | » Vertiefungen der Auswirkungen der Hub-Funktion » Detailanalyse der Verteilung
auf die Standortattraktivitat (unternehmensseitig- von Kosten und Nutzen fir
katalytische Effekte) einzelne Flugplatze
» Vertiefte Analyse der Luftfahrtindustrie als Zulieferer | » Trade-off-Betrachtungen:
im In- und Ausland. Beispiel: Ruhe und Erholung
» Berechnung der externen Effekte des Luftverkehrs in Tourismusgebieten und
Regionalentwicklung: Militar-
flugplatze im Alpenraum (z.B.
Meiringen)

Umwelt » Gesundheitliche Auswirkungen des Fluglarms » Spezifische Analysen von
Larm » Gesellschaftliche Auswirkungen von Larm (z.B. Auswirkungen von Larm auf
Verteilungsaspekte, Wohlbefinden, Segregation) die Soziokultur

Weitere » Auswirkungen weiterer klimarelevanter Emissionen » Bei NOyund Wasserdampf
Umwelt- von Luftverkehr (weltweiter Forschungsbedarf) Quantifizierung und Wir-
bereiche » Vertiefung der PM1o-Emissionen (verschiedene kungsforschung
Korngréssen, Prognosen) » Detailanalysen PM-
» Geruchsimmissionen im Luftverkehr Immissionsbelastung fur ein-
zelne Flughafenstandorte
Gesell- » Zusammenhang zwischen Belastung und Belasti- » Belastigungserhebungen fiir
schaft gungsindikatoren: Bezug zur Larmgrenzwerten kleinere Flugplatze
» Mobilitatsvorsorge aus gesellschaftlicher Sicht » Indikatorbildung und Zeitrei-
» Vertiefung Larm und gesellschaftliche Auswirkun- hen
gen, insbesondere auch auf die sozialen Strukturen | » Bedeutung der Mobilitatsvor-
» Anforderungen an nachhaltige Prozesse fur den sorge im Tourismusbereich
Umgang mit Konfliktsituationen
Raum- » Differenziertere Betrachtung innerregionaler Stand- | » Fallstudien fir regionalwirt-
entwick- ortauswirkungen: Gewinner und Verlierer schaftliche Auswirkungen
lung » Instrumente/Mdglichkeiten suchen, um zwischen (einzelne Regionalflugplatze,
Aspekten Raum/Bevolkerung und den Flughéfen fur Gebirgslandeplatze) inkl. Be-
beide glinstige Gesamtlésungen zu erreichen. trachtung der Verteilungswir-
» Abschatzung der zukulnftigen Entwicklung der Fla- kungen
chen mit Belastungsgrenzwertiiberschreitungen und
deren Folgen fur die rdumlichen Entwicklungs-
potenziale
» Detailliertere Betrachtung der Flughafenarealflachen
nach unversiegelten/versiegelten Flachen, Aus-
gleichsflachen etc. und Einfluss auf die Flachenpro-
duktivitat
» Regionalwirtschaftliche Bedeutung der Regional-
flugplatze und Gebirgslandeplatze, insbesondere
Bedeutung von Versorgungsfliigen, Rettungsdiens-
ten, Schulungsfligen, Tourismus
Tabelle 8
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ANHANG: INDIKATORENLISTE

1. UBERSICHT UBER DIE VERWENDETEN INDIKATOREN

Die folgende Tabelle listet die in dieser Synthese verwendeten Indikatoren zur Nachhaltigkeits-

beurteilung auf. In den Arbeitspaketen, welche dieser Synthese zu Grunde liegen, finden sich fiir

jede der drei Nachhaltigkeitsdimensionen und die raumlichen Komponenten dieser Dimensionen

die Ubersicht der insgesamt operationalisierten Indikatoren (INFRAS/METRON 2006).

Dimension Wirtschaft

Dimension Umwelt/Larm

Dimension Gesellschaft

Konsumentenpreise im Flug-
verkehr (Kosten-Nutzen)

Technische Entwicklung der
Flugzeugflotte

Safety

Verspatungen

Flugbeweg. zivile Luftfahrt

Security

Gute Erreichbarkeiten f. Unter-
nehmen

Bevolkerungsentwicklung um
Flughéafen

Landesweiter Zugang Flugha-
fen

Eigenwirtschaftlichkeit

Betriebsreglemente

Zugang fur Einkommenssichten

Produktivitat: Wertschop-
fung/VZA

Militarische Flugbewegungen

Internationale Anbindung

Ausgaben der 6ff. Hand fur
Luftfahrt

Wahrnehmung der Belastigung
durch Fluglarm

Gesundheit und Wohlbefinden

Beschaftigung, Wertschopfung
Stabilitat (direkt & indirekt)

Entwicklung Leq Linien- Char-
terverkehr

Ausgewogene Entwicklungs-
moglichkeiten

Ausgaben ausland. Flugpassa-

Entwicklung Leq und Belasti-

Eigenstandiger gesellschaftli-

giere gung GA cher Beitrag
Externe Effekte NOx-, VOC-Emissionen flr
Flugbetrieb

PMj1o Emissionen fir Flugbe-
trieb

Nicht flugbedingte Emissionen
(induzierter Landverkehr, Flug-
hafenbetrieb)

Bodenbelastung

Gewasserbelastung

Einfluss auf Landschaften und
Lebensraume

Ausstoss von Treibhausgasen
(v.a. COy).

Ausstoss von NOx oberhalb
Tropopause

Tabelle 9
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2. VOLLSTANDIGE INDIKATORENLISTE

In der folgenden Liste sind alle Indikatoren erfasst, welche in den Arbeitspaketen AP1-6 als
mogliche Grossen bei der Beurteilung der Nachhaltigkeit aus den drei Dimensionen erwéhnt

sind. Diese Arbeitspakete bilden die Grundlage des vorliegenden Syntheseberichts.

DIMENSION UMWELT: LARM

Larmbelastung

» Aquivalenter Schallpegel (z.B. Leq 16, Leq 1. und 2. sowie letzte Nachtstunde, z.T. Ldn)
» Maximaler Schallpegel (Lmax) fiir Helikopterlandeplétze

» Anzahl betroffene Personen pro Dezibelklasse (z. B. Leq 16, Tag)

» Grosse der ldrmbelasteten Flache

» Massgebliche Einflussfaktoren auf die Lirmbelastung

Larmbeladstigung

» Beldstigungsskala fiir Fluglarm

» Besitzverhiltnisse (Mieter/Eigentiimer)

» Einbau von Schallschutzfenstern

» Verdnderung der Verteilung der Flugbewegungen liber die Tageszeiten

» Anzahl telefonischer Fluglirmreklamationen wegen militarischen und zivilen Flugaktivititen
Gesundheit

» Larmbedingter Verlust von Lebensjahren durch ischdmische Herzkrankheiten

» Larmbedingter Verlust von Lebensjahren durch Bluthochdruck bedingte Krankheit
Sozio6konomische Ebene

» Indikator zur Entmischung der Bevdlkerung

Wirtschaftliche Ebene

» Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung von Fluglirm

» Immobilienpreisverluste durch Fluglarm

» Folgekosten aufgrund fluglarmbedingten Gesundheitseffekten

» Schallschutzkosten
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DIMENSION UMWELT: REST

Emissionen Flugbetrieb

» NOy, HC (VOC), CO

» PMyo (PM25)

» SO, Pb

Nicht flugbedingte Emissionen der Luftfahrt

» NO,, HC (VOC), CO, PM;g durch induzierten Landverkehr und Flughafenbetrieb

Immissionen Luftfahrt

» NOx (NO, und NO)

» PM,, Bodennahes Ozon

» Nicht ionisierende Strahlung (NIS)

Bodenbelastung

» Bodenversiegelung

» Bodenverschmutzung durch Schwermetalle (Cu, Zn, Cd, etc.) und organische Schadstoffe
(PAK, PCB)

» Altlasten

» Storfalle mit Umweltwirkungen

Landschaften und Lebensraume

» Storung von Erholungsrdumen, Verminderung Erholungswert von Landschaften

» Storung von Fauna durch optische und akustische Einfliisse

» Vogelschlag

» Flachennutzung und Biodiversitit

Gewasserbelastung

» Qualitative Beeinflussung von Fliessgewédssern

» Quantitative Beeinflussung von Fliessgewéssern

» Atmosphérische Umweltbelastung

Klima

» Ausstoss von Treibhausgasen (THG) wie CO,, N,O, Wasserdampf, usw.

NO4-Emissionen auf Reiseflughdhe (Ozonabbau in der Stratosphare)

» Ausstoss von NOx oberhalb der Tropopause

Verbrauch nicht erneuerbarer Energietrager

» Kerosinverbrauch
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DIMENSION WIRTSCHAFT

Konsumentenebene

» Konsumentenpreise im Flugverkehr (Preis-Leistung, Entwicklung und Volatilitét)

» Verspitungen

» Kosten infolge zusétzlicher Umsteigevorgédnge

Produzentenebene

» Betriebswirtschaftlicher Kostendeckungsgrad (bei Unternehmen der Luftfahrtinfrastruktur
bzw. des Luftverkehrs)

» Produktivitit: Wertschopfung/VZA

» Ausgaben der 6ffentlichen Hand fiir die Luftfahrt

Gesamtwirtschaftliche Ebene

» Beschiiftigte (VZA) bzw. Wertschdpfung in der Luftfahrt (direkter Effekt) und durch Vorleis-
tungen fiir die Luftfahrt-Branche in der Schweiz (indirekter Effekt; Aviation & Non-aviation)

» Verdnderung der Wertschopfung und Beschéftigung aus dem direkten und indirekten Effekt

» Unternehmensseitig-Katalytischer Effekt (Erreichbarkeit als Faktor der Standortattraktivitét)

» Arbeitslose im Luftfahrt-Sektor und Zahl der offenen Stellen in dem Sektor

» Ist ergidnzende Information zu der Zahl der Beschéftigten: Verdnderung der Beschéftigung
bzw. Wertschopfung

» Induzierter Effekt iiber Verwendung der Einkommen aus dir. und indir. Effekt

» Passagierseitig-katalytischer Effekt iiber Ausgaben der ausldndischen Flugpassagiere

» Nicht internalisierte Unfall- und Umweltkosten

» Weitere Marktverzerrungen (v.a. zwischen Verkehrstrégern)

» Beschiftigte in der Schweizer Luftfahrttechnologie-Industrie (Flugzeugherstellung und
-wartung)

» Regionale Verteilung der Beschéftigten

DIMENSION GESELLSCHAFT
Mobilitdtsversorgung und Zugang sicher stellen
» Landesweiter Zugang zum Luftverkehr

» Zugang flir alle Einkommensschichten zum Luftverkehr

» Internationale Anbindung

Betriebliche Sicherheit gewahrleisten
» Safety

» Security
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Negative gesellschaftliche Auswirkungen des Luftverkehrs vermeiden

» Gesundheit und Wohlbefinden der Bevdlkerung rund um den Flughafen und in Erholungsge-
bieten

» Entwicklung von Wohnen und Arbeiten im Flughafengebiet

Geselischaftliche Solidaritat fordern

» Sozialvertréglichkeit und Zuverldssigkeit (als Arbeitsgeber und als Dienstleister)

» Faire Verteilung der Kosten und Nutzen des Luftverkehrs

» Intergenerationen-Gerechtigkeit erhalten

Akzeptanz, Partizipation und Koordination sicherstellen

» Mitwirkungsmdglichkeiten der Bevolkerung

Wahrung der Lufthoheit

» Regelung des iiber der Schweiz liegenden Luftraums und deren Durchsetzung

ZUSATZLICHE INDIKATOREN AUS DER BEGEGNUNG
DER 3 NACHHALTIGKEITSDIMENSIONEN IM RAUM

Dimension Wirtschaft

» Internationale Erreichbarkeit der Schweiz

» Erreichbarkeit der Schweizer Regionen

» Regionale Verteilung der Arbeitspldtze in flugsensitiven Branchen
» Innerregionale Verteilung von flugsensitiven Unternehmen

» Ausbaubedarf auf Zubringerachsen zu Flughéfen Ziirich und Genf
Dimension Umwelt

» Flachenbedarf der Flugplitze

» Flachenproduktivitét

Dimension Gesellschaft

» Anzahl Gemeinden mit Einwohnern in Gebieten mit Fluglarm {iber 60 dB

» Flachen nach Nutzung mit Larmbelastungen iliber den Belastungsgrenzwerten
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Absatzprinzip

ARE
AW
BAZL

Bunker Fuels

BAFU
CAEP

DVO

ECAC

ECMT

ETS
EUROCONTROL

Externe Effekte

(Full) fuel cycle
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Prinzip fiir die Bemessung der Emissionen (v.a. Klimagase). Massge-
bend ist der Absatz an Flugbenzin in der Schweiz

Bundesamt fiir Raumentwicklung

Alarmwert, hochste Larmstufe der LSV

Bundesamt fiir Zivilluftfahrt

Treibstoffverbrauch des internationalen Luftverkehrs ausserhalb der
Landesgrenzen der Startdestination (gemiss Absatzprinzip)
Bundesamt fiir Umwelt

Committee on Aviation Environmental Protection of ICAO (ICAO Ko-
mitee fiir den Umweltschutz in der Luftfahrt)
Durchfithrungsverordnung zur Luftverkehrsordnung (Festlegung von
An- und Abfliige nach Instrumentenflugregeln zum und vom Flughafen
Ziirich) des deutschen Luftfahrt-Bundesamt vom 14.5.2005

European civil aviation conference

Européische Konferenz der Transportminister

Emission Trading Scheme; System zum Handel von Zertifikaten fiir
CO0,-Emissionen

Européische Organisation fiir Sicherheit in der Luftverkehrsnavigation
Volkswirtschaftliche Kosten/Nutzen, die normalerweise von den Méark-
ten und in den von verschiedenen auf diesen Mérkten titigen Akteuren
getroffenen Entscheide nicht einbezogen werden

Kompletter Treibstoffzyklus; inkl. Fund, Abbau, Verarbeitung, Trans-

port und Verbrauch einer Energiequelle

General Aviation (GA) Umfasst alle gewerbsmissigen und nicht gewerbsmaissigen Flugbewe-

HA
ICAO

IFR
IGW

gungen ausser dem Linien- und Charterverkehr und den Militarfliigen
Highly annoyed persons; Anteil stark beldstigte Bevolkerung
International Civil Aviation Organization (Internationale Organisation
fiir Zivile Luftfahrt)

Instrument Flight Rules (IFR), Instrumentenflug-Regeln
Immissionsgrenzwert, Larmschwelle ab der Gesundheitsschiadigungen
auftreten konnen geméss LSV. Unterschieden nach Empfindlichkeitsstu-

fen (ES).
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Internalisierung

IPCC

Landesflughéfen:

Low Cost Carrier

LSV
LTO

LUPO
Mobilitétsvorsorge
NIR
Regionalflugplétze
Wertschopfung

ov
PAX
SECO
SIL

VFR
VZA
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Einbezug von externen Effekten in den Marktprozess durch Preisfestset-
zung oder regulatorische Interventionen. Im engeren Sinne wird Interna-
lisierung dahingehend umgesetzt, dass den Verschmutzungsverursachern
die durch sie verursachten Schadenskosten und -folgen auferlegt werden,
gemadss dem Prinzip ,,Der Verursacher bezahlt®.

Intergovernmental Panel on Climate Change (scientific group within UN
Framework on climate change). Internationaler Ausschuss zu Klimaver-
anderungen (wissenschaftliche Gruppe im Rahmen der UNO iiber Kli-
maveridnderungen).

Ziirich, Genf, Basel

(LCC); ,,Billigfluggesellschaften®. Typische Charakteristika sind: be-
treibt meist point-to-point Netzwerk (nur Direktverbindungen, keine
Transfers), eine Passagierklasse, kaum inbegriffene Zusatzleistungen
(Freigepick, Service on board, etc.), Entlohnung der Angestellten unter
dem Branchendurchschnitt.

Larmschutzverordnung des Bundes vom Dezember 1985
Landing-Take-Off cycle. Ein Referenzzyklus zur Kalkulation und Be-
richterstattung von Emissionen

Bericht des Bundesrates iiber die Luftfahrtpolitik der Schweiz, 2004
Zugang zu Verkehr fiir alle Regionen und soz. Schichten ermdglichen
National Inventory Report; Klimagasinventar

Bern-Belp, Lugano-Agno, St. Gallen-Altenrhein

Einsatz von Arbeit und Kapital, indirekte Steuern und Gewinne eines
Unternehmens, einer Branche in den Produktionsprozessen; entspricht
Umsatz minus Vorleistungen; Summe der Wertschopfung der Schweiz
entspricht (approximativ) dem BIP

Offentlicher Verkehr

Passagiere.

Staatssekretariat fliir Wirtschaft

Der Sachplan Infrastruktur der Luftfahrt (SIL) legt als Planungsinstru-
ment des Bundes Ziele und Vorgaben fiir die Infrastruktur der Zivilluft-
fahrt fest.

Visual Flight Rules

Vollzeitdquivalente Beschéftigung
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