DLR. de 1A > Eio $ystemnanalytischer Ansatz zur Internalisierung der Klimawirkung der Luftfahrt > Disputationsvortrag von Malte NiklaR > 25. Januar 2019

Was hat Systemdesign mit dem Klimawandel zu tun?

oo o] | 1 1 j
(N A
c-J' I~ &’@’}’J =, -
Systemdesign bedeutet: e ({7

Gestaltung unserer Umgebung

Y R o




DLR. de 2A >Eiodystemanalytischer Ansatz zur Internalisierung der Klimawirkung der Luftfahrt > Disputationsvortrag von Malte NiklaR > 25. Januar 2019 l ‘El 3 E ‘EI ‘
~J e JL

Ein systemanalytischer Ansatz
zur Internalisierung der Klimawirkung der Luftfahrt

Disputationsvortrag von Malte Niklaf3

TUHH TUDelft gen

y s\l efur Mor

-

X W~

3
3¢
-~

i



DLR. de

3A  >Eio dysteenanalytischer Ansatz zur Internalisierung der Klimawirkung der Luftfahrt > Disputationsvortrag von Malte NiklaR > 25. Januar 2019

Der systemanalytische Ansatz dieser Arbeit (Agenda)
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Wie kann der Lufttransport klimafreundlicher gestaltet werden?
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Klimaschutz im Luftverkehr: eine systemanalytische Herausforderung
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Klimaschutz im Luftverkehr: eine systemanalytische Herausforderung
Direkte Klimawirkung von Luftverkehrsemissionen

Die Klimawirkung ist abhéngig von:

A Emissionart

Kerosin Ideale Verbrennung
CoHp +5 CO; 4+ HyO+ Ny + 0, + 50,

|
o, E ==> I

Reale Verbrennung
CO; + Hy0 + Na + O3+ NOy + UHC + CO + Cpye + SO

A Emissionsienge

Shutterstock nach IPCC (1999)
Luftverkehrsemissionen haben Art und Menge der Emissionen
einen direkten Einfluss lassen sich punktuell gut messen
auf dasKlima. und modellieren.
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Klimaschutz im Luftverkehr: eine systemanalytische Herausforderung
Indirekte Klimawirkung von Luftverkehrsemissionen

Die Klimawirkung ist abhéngig von:

A Emissionart

A Emissionsienge

A Emissionert (insbesondere Flughdhe)

A Emissionzeitpunkt

A Wetterverhaltnisse

Shutterstock nach IPCC (1999)
Indirekte Effekte entstehen u.a. Wirkungen stark abhangig von
durch die Bildung von Ort (insbesondere Hohe) und
Kondensstreifen undOzon. Zeitpunkt der Emissionen.
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Klimaschutz im Luftverkehr: eine systemanalytische Herausforderung
Klimawirkungdes Luftverkehrgaicht proportional zum Treibstoffverbrauch

Die Klimawirkung ist abhéngig von:
A Emissionart

A Emissionsienge

Q;F

A Emissionert (insbesondere Flughdhe)
A Emissionseitpunkt

A Wetterverhaltnisse
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Klimaschutz im Luftverkehr: eine systemanalytische Herausforderung
Klimawirkung des Luftverkehmscht proportional zum Treibstoffverbrauch
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Klimaschutz im Luftverkehr: eine systemanalytische Herausforderung
Klimawirkung des Luftverkehrs somit nicht proportional zum Treibstoffverbrauch
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Klimaschutz im Luftverkehr: eine systemanalytische Herausforderung
Klimawirkung des Luftverkehrmscht proportional zum Treibstoffverbrauch
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Klimaschutz im Luftverkehr: eine systemanalytische Herausforderung
Prognostiziertes Wachstum des Bruttoinlandsprodukts von 2012 bis 2050
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A

Inhomogenes BHWachstum fuihrt zu grol3en regionalen Unterschieden im Luftverkehrswachstum
A Mengeund raumliche Verteilungukiinftiger Luftverkehrsemissionen wird mafRgeblich die Klimawirkung der Luftfahrt beeinflussen!
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Operationelle & technologische Mitigationsmaoglichkeiten in der Lufu%ﬁ//ﬂ

v
Reduktion der Emissionsmenge
4 )

1. Durch alleTechnologiendie den spez.
Treibstoffverbrauch (SFC), das Gewicht
(Wop und/oder die Aerodynamik (L/D)
reduzieren

2. Durchalternative Kraftstoffedie den
Kohlenstoffkreislauf schlief3en

3. Durchalle operationellen Malinahmen
die die Effizienz der Flugfiihrung
verbessern
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Operationelle & technologische Mitigationsmaoglichkeiten in der Lufu%ﬁ//ﬂ
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(Wop und/oder die Aerodynamik (L/D)
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2. Durchalternative Kraftstoffedie den
Kohlenstoffkreislauf schlief3en

3. Durchalle operationellen Malinahmen
die die Effizienz der Flugfiihrung
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2 tunH  fupar
| DLR

Beispiel:
Intermediate Stop Operations
05™ CH, CO, H,0 s
ATRyy; -4.7% =14.1% 100%
AATRigo <% <% ¥ nn xyO +2.3%
- qawirkute men
‘ \ der crission A
[ \ Red\'\\d'-‘o“ / 40000 g oy )
Emissions ool 0 g————8 %
einsparpoten @A | Globa N A ¢ DA ‘1]’
CO,, H,0, SO, -15% _4.8% o= |'|-| ------------------------------ I--I' ------------------------------ |
NO, 4% | -46% %f‘;.'f:]_ﬁﬁfﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁfﬁﬁ;jﬁﬁffffﬁﬁﬁffﬁfﬁffﬁffﬁ\f
HC +43.4% 100008 <+ ig;ﬁ .............................. %
co +33,3% T, [y
1000 2000 Rax?[NM] 4000 5000 8000

Nach Linke (2016)

. ) Ny
" -« &




DLR. de 1@ >Eip $ystemanalytischer Ansatz zur Internalisierung der Klimawirkung der Luftfahrt > Disputationsvortrag von Malte NiklaR > 25. Januar 2019 [ WE@J 7‘47 ]EV ]
v & T e

% Operationelle & technologische Mitigationsmaoglichkeiten in der LUWA
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Operationelle & technologische Mitigationsmaoglichkeiten in der Luft/
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ATR,, LUhrs et al. (2016)
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ATR = Average Temperature Response
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Operationelle & technologische Mitigationsmaoglichkeiten in der Luft/
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ATR .. [+ ATR = Average Temperature Response
#7 TUHH TUDelft 7 £ BT ) W




LA

DLR. de 14 > Eio $ysteenanalytischer Ansatz zur Internalisierung der Klimawirkung der Luftfahrt > Disputationsvortrag von Malte NiklaR > 25. Januar 2019 Dgfi‘
Operationelle & technologische Mitigationsmaoglichkeiten in der LUWA
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Identifizierter Zielkonflikt
Klimafreundliches Fliegen ist nicht wirtschaftlich
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Allokationsproblem von knappen Umweltgltern

Externe Effekte im umweltokonomischen Kontext .
Private Kosten

BKosten d. Gesellschaft

Ausschlief3barkeit keine Ausschlief3barkeit
e 1 Private Giiter Allmendegut
Rivalitit u. a. Fischbrétchen, Obazda u. a. Fischbestinde, dfftl. Strafle
. T Club-Giiter Offentliche Giiter
keine Rivalitat u. a. Bozverein, EU u. a. Luft, Wasser, Wissen
\ ) .
Ubernutzung

Knappe, freverfiigbare Giitesind durchUbernutzung bedrohtda ihr Nutzen ohne Gegenleistung erlangt werden kann (Trittbrettfahrerproble)natik
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