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Abstract

Das Paper beschreibt das globale Netzwerk fiir Lufttransporte und zeigt das hohe Wachstum der
Transportleistungen, sowohl fiir Personentransport wie auch fir den Transport von Gltern
(Luftfracht), in der Periode 2000 bis 2019 auf. Die Dekade von 2010 bis 2019 war von besonders
hohen, in der Literatur bislang nicht diskutierten, Wachstumsraten gekennzeichnet und kann als
goldene Dekade bezeichnet werden. Das Wachstum des Luftverkehrs ist sowohl Ausdruck der
Globalisierung der Wirtschaft als auch Treiber der Globalisierung. Verschiedene Treiber fir das hohe
Wachstum werden diskutiert. Aus dem hohen Wachstum ergeben sich Zielkonflikte mit dem Ziel der
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weltweiten CO2 Reduktion. Die Covid-Krise 2020 beendete abrupt die goldene Dekade, und es wird
aufgezeigt, wie das globale Netzwerk fur Lufttransporte darauf reagiert hat. Am Ende des Papers wird
die Klimaschutzproblematik des Luftverkehrs diskutiert.
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1 Einleitung

Das in dem Papier diskutierte hohe Wachstum des Luftverkehrs in den Jahren 2000 bis 2019 spielt
sich in einem globalen Netzwerk flr Lufttransporte ab, das sich nach Joachim Schafer aus zahlreichen
Elementen zusammensetzt: Aus den in verschiedenen Landern der Welt angesiedelten Unternehmen
fur Lufttransporte (Airlines)!, den in den Stadten angesiedelten Flughafen (Airports), Einrichtungen
der Luftraumiiberwachung und dem rechtlichen Regulierungsrahmen fiir den Betrieb von Flughafen
und Airlines auf nationaler und internationaler Ebene. SchlieBlich treten mit den Firmen Sabre und
Amadeus zwei marktbeherrschende, weltweit operierende Buchungsgesellschaften auf, mit denen
die Airlines ca. 50% ihrer weltweiten Ticketverkiufe abwickeln.? Flughifen und Airlines stehen
untereinander in Wettbewerb, um moglich viele Passagiere und moglichst viel Fracht fiir den
Lufttransport anzuziehen. Insbesondere konkurrieren die Airlines um glinstig gelegene Time Slots flr
Start und Landungen an den Flughafen. Die Flughafen sind bestrebt, Airlines anzuziehen, welche
attraktive Verkehrsrelationen anbieten. Die Flughafen bieten mit groRen Gebaduden die Infrastruktur
flr die Abfertigung von Passagieren (Zoll, Sicherheitscheck, Ticketerwerb, Kofferabfertigung und
Warterdume) und auf dem Vorfeld Dienste fiir die Abfertigung der Flugzeuge an ihren Parkpositionen
(Vorfeldflachen, Beladung, Reinigung, Betankungen, Inspektion). Sie unterhalten die Infrastruktur von
Kilometer langen Startbahnen und koordinieren den Verkehr auf den Rollbahnen sowie den Ab— und
Anflug. Auf den Flughafen wird neben der Abfertigung der Passagiere auch der Umschlag von
Luftfrachtsendungen in spezialisierten Terminals vorgenommen. Nur wenige Flughdfen bieten
ausschlieBlich den Luftfrachtumschlag an ohne Passagierabfertigung. Dieses ist der Frachthub
Memphis, Tennessee, in den USA, der von FedEx betrieben wird, und der Flughafen Anchorage in
Alaska.

Die Flughafen werden danach unterschieden, ob sie fiir groRe Airlines einen Umsteigeknoten (Hub)
anbieten. Fiir den Personentransport auf langen (Uber 4500 km) Flugstrecken zwischen Kontinenten
setzen die Airlines, welche diese Strecken anbieten, das Organisationskonzept des Hubs ein, um die
GroRraumflugzeuge auf diesen Langstrecken mit Passagieren fillen zu kénnen. Fliige von
Zubringerverkehren im Bereich von 1000 bis 2000 km bringen die Passagiere zur Konzentration an
den Hub, weswegen diese Airlines auch als Netzwerk—Carrier bezeichnet werden. In Europa sind in
den Stadten Paris, London, Amsterdam und Frankfurt am Main Hubs mit groRen Netzwerken
aufgebaut worden, welche von den ehemaligen Flagcarriern Air France, British Airways, KLM und
Lufthansa betrieben werden.? Die genannten Stidte liegen nur wenige Hundert Kilometer von
einander entfernt, weswegen die dort angesiedelten Flughdfen und dort abfliegenden Airlines um
Passagiere konkurrieren. Neben den Netzwerk-Carriern treten die Airlines auf, die lediglich Punkt—zu—
Punktverkehre im Entfernungsbereich 1000 bis 2000 km anbieten, aber keine

1 Schifer, Joachim G.: Luftfracht: Akteure - Prozesse - Markte — Entwicklungen, Wiesbaden: Springer
Fachmedien Wiesbaden GmbH 2019. Der Betrieb einer moglichst staatseigenen Airline gehort zum
Selbstverstandnis eines jeden der 193 in der UNO vertretenen Staates. Im Zuge der Dekolonisierung
in den 1960er Jahren griindete jedes Land, das Souveranitat erlangt hatte, eine eigene Staatsairline,
siehe Dienel, Hans-Liudger: Flying the flag: European commercial air transport since 1945,
Basingstoke, Macmillan 1998. Marie Huber: State Owned success in the Air. Ethiopian Airlines and the
multinational Air Afrique in the 1960s and 1970s, in: Zeitschrift fiir Unternehmensgeschichte, vol. 67,
2022, Heft 2, S. 271-292.
2 |]ata und McMinsey (Hersg.): Understanding the pandemic’s impact on the aviation value chain, Genf
2022, S. 14. Die andere Halfte der Ticketverkdufe erfolgt online mit Buchungen auf den Webseiten
der Airlines.
3 Zu den Flagcarriern siehe Dienel, wie Anmerkung 1.
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Interkontinentalverkehre anbieten und kein Hubkonzept aufbauen. Diese Airlines werden auch als
Low Cost Carrier (LCC) bezeichnet, da sie die hohen Overhead Kosten fiir den Betrieb eines
Netzwerkes einsparen kdnnen, niedrigere Wartungskosten durch eine standardisierte Flotte von
Flugzeugen aufweisen und niedrigere Abfertigungsgebiihren zahlen miissen durch Nutzung von
sekundaren Flughifen und so niedrige Ticketpreise anbieten kdnnen.* Zum Netzwerk der
Lufttransporte zahlen auch die groRen Hersteller von Flugzeugen, wie Airbus und Boeing, die mit
Langfristprognosen zum globalen Lufttransport von Passagieren und zum globalen Luftfrachttransport
hervortreten.

Die Akteure der Luftverkehrswirtschaft bilden Vereinigungen, die zur Wahrung ihrer Interessen
publizistisch tatig werden. Diese sind u.a.:

e ACI: Airport Council International, die Interessensvertretung der Airports.

e |ata: International Air Transport Association mit Sitz in Genf als Verband der 297 in den
Landern der Welt angesiedelten Airlines. Die lata veroffentlich jahrlich die Wold Air Transport
Statistics (WATS), die globale und regionale Daten zum Lufttransport von Personen und
Fracht, auch heruntergebrochen auf die einzelnen Airlines, enthalten.

e |CAO: International Civil Aviation Organization, Montreal — eine Teilorganisation der Uno zur
Koordinierung der staatlichen Regulierungen im Luftverkehr.

e TIACA, die International Air Cargo Association, welche die Interessen der Luftfrachtlinien
blindelt.

*A.a.0,S.8.



2 Das Wachstum des Luftverkehrs 2000 bis 2019

In diesem Abschnitt soll das Wachstum des globalen Personentransport durch die Airlines dargestellt
werden.

Anzahl Passagiere domestic | Verkaufte Personen- .
und international Kilometer RPK Durchschn!ttllche

Jahr Fluglange in 1000

o Wachstumin |, Wachstum km pro Person

in Milliarden in Billionen .

% in %

2000 1,7 3,2 1,88
2001 1,6 -5,9 31 -2,0 1,96
2002 1,7 6,2 3,1 0,0 1,84
2003 1,8 7,0 3,1 0,0 1,72
2004 2,0 10,0 3,5 12,5 1,76
2005 2,1 5,0 3,9 11,1 1,87
2006 2,2 4,8 4,0 3,3 1,84
2007 2,4 9,1 44 9,7 1,85
2008 2,4 0,0 4,6 2,9 1,90
2009 2,4 0,0 4,7 2,9 1,96
2010 2,6 8,3 4,8 1,4 1,83
2011 2,8 7,7 5,0 5,5 1,80
2012 3,0 7,1 5,5 9,1 1,83
2013 3,1 3,3 5,9 7,1 1,90
2014 3,4 9,7 6,2 5,6 1,82
2015 3,5 2,9 6,8 9,5 1,94
2016 3,9 11,4 7,2 5,8 1,84
2017 4,1 51 8,2 13,6 1,99
2018 4,4 7,3 8,4 2,4 1,90
2019 4,5 2,3 8,8 53 1,96
2020 1,8 -60,0 2,9 -67,0 1,61

Tabelle 1: Globaler Passagiertransport (nur scheduled flights einschliesslich aller lata Airlines, ohne
Charter und ohne Militartransporte)®

Die Entwicklung des globalen Personentransports der Fluggesellschaften im Zwanzig—Jahreszeitraum
2000 bis 2019 wird in Tabelle 1 dargestellt (nur scheduled flights). Betrachtet man diese Zeitreihen, so
ist der Zeitraum 2000 bis 2019 von einem kontinuierlichen Wachstum des Personentransports
gekennzeichnet, das durch den Anschlag auf das World Trade Center 2001 in New York und durch die
Finanzkrise 2008/2009 unterbrochen wurde, um dann aber beschleunigt fortzufahren. Denn eine
deutliche Beschleunigung des Wachstums in den Jahren 2010 bis 2019 gegeniiber der Dekade 2000
bis 2009 lasst sich feststellen. So betrug der Durchschnitt der Wachstumsraten in der 10 Jahres—
Periode 2001-2010 bei der Anzahl der Passagiere 4,5%. Dieser Wert stieg auf 6,3% in der Periode
2011 bis 2019 an. Ebenfalls bei der Verkehrsleistung kann man eine Beschleunigung feststellen. Der

5 Quellen: lata (Hersg.): WATS2019, Media Kit, Chart 14, lata (Hersg.): Annual Review 2020, S. 34, lata (Hersg.): Annual
Report 2006, S. 12.
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Durchschnitt der Wachstumsraten in der 10 Jahres—Periode 2001-2010 betrug 4,2%. Dieser Wert
stieg auf 7,1% in der Periode 2011 bis 2019 an. Man kann daher fiir die 10-Jahresperiode 2010 bis
2019 durchaus von der goldenen Dekade des Luftverkehrs sprechen. Die Abbildung 1 zeigt als Chart
die Zeitreihen auf und verdeutlicht den Absturz der Transporte in der Covid—Krise 2020.

Die Entwicklung des Personentransports
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Abbildung 1: Chart zu Tabelle 1

Wenn man die in Tabelle 1 dargestellten globalen Passsagierstrome regional flir das Jahr 2019
disaggregiert, erhdlt man die in Abbildung 2 dargestellten Prozentanteile der Verkehrsleistung
zwischen den weltweiten Quell- und Zielgebieten. Auffallend ist, dass die Anteile der Verkehre
innerhalb von Europa und Asien dominieren mit 17% und 13%.° An zweiter Stelle stehen die Anteile
zwischen 7% und 11% der Ost—West—Strome Asien—Europa—Nordamerika—Asien. Demgegeniiber ist
der Strom Nordamerika—Afrika unter 1% bzw. nicht existierend.

% Die Anteile der Flige innerhalb von Nordamerika fehlen in der Darstellung der lata. Als Restkategorie zu 100% ergeben sie
6,6%.
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Abbildung 2: Regionale Verteilung der Passagierstrome 2019 als Prozent der globalen
Verkehrsleistung Personen—Kilometer (Quelle: WATS 2020, S. 2).

Die Relationen Europa— Middle East und Middle East—Asia weisen einen Anteil von 5,1% bzw. 7,1%
auf. Diese Relationen stehen im Zusammenhang mit dem im nachfolgenden Abschnitt dargestellten
Aufstieg der Airlines der Emirate am Persischen Golf. Die folgende Tabelle zeigt die Top Zehn der
Airlines an, gemessen an der Flugleistung, und weist die hohen Rangplatze der Emirate Airlines auf
Platz 4 und Quatar Airlines auf Platz 9 auf.

Millionen

Rang Airline Personen

Kilometer
1 |Delta 350145
2 |United Airlines 342935
3 |American Airlines 342510
4 |Emirates 299496
5 |China Southern Airlines 213573
6 |Southwest Airlines 211379
7 |China Eastern Airlines 186144
8 |Ryanair 185405
9 |Quatar Airlines 172591
10 |AirChina 169030

Tabelle 2: Top 10 Airlines im Personentransport
(Quelle: WATS 2020, S. 1)



3 Der Aufstieg der Emirate im Luftverkehr

Der Aufstieg der Emirates Airline und der Quatar Airline in den vergangenen 30 Jahren kann erklart
werden durch verschiedene Faktoren. Erstens die hohen Subventionen der Erdél fordernden Emirate
am Persischen Golf. Zweitens kann ein Langstreckenflug von Europa nach Asien unterbrochen werden
durch einen Stopp in den Emiraten. Diese Politik spart Treibstoff und ermdglich so glinstigere Preise.
Die zusatzlichen 40 Tonnen Treibstoff, die fiir einen Flug von den Emiraten nach Fernost notig sind,
missen nicht in Europa fir den Flug von Europa zu den Emiraten getankt werden. Dadurch sinkt der
Treibstoffverbrauch auf dem Flug von Europa zu den Emiraten.” Drittens erklart den Aufstieg die
Schwache der Airlines in Indien, die einen Milliarden Menschen umfassenden Markt nicht haben
zureichend entwickeln kénnen. Air India war vor der Privatisierung eine Staatsairline mit bekannt
schlechtem Service. In diese Liicke sind die Airlines der Emirate gesprungen. Der Aufstieg der Emirate
im Luftverkehr kann also komplementar zur Logistikschwdche von Indien begriffen werden. Ferner
haben die erdélférdernden Unternehmen in den Emiraten den Ausbau der Flughafenkapazitaten
begiinstigt, da per Luftfracht Ausriistungen geliefert werden konnten und auf Flugverkehr basierende
Expressdienste, wie DHL, die Erdélférderstitten mit zeitkritischen Dokumenten versorgt haben.®
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Abbildung 3: Erreichbarkeit im Flugradius von 5 Stunden von Dubai aus (Karte nach Google Maps)

Wie die Abbildung 3 nahelegt, leben im Entfernungsbereich von finf Flugstunden vom Flughafen
Dubai aus gesehen zwei Milliarden Konsumenten, die per Luftfracht mit hochwertigen Konsumgttern
und eiligen Medikamenten versorgt werden kdnnen. Diese spielte besonders in der Covid—Krise eine

7 Vahrenkamp 2015.
8 Chung und Bowie unterstreichen in ihrer Studie zum internationalen Kurier— und Expressdienst DHL die
Bedeutung der Olférdergebiete im mittleren Osten fiir die internationale Expansion von DHL, Po Chung und
Roger Bowie: DHL. From Startup to global Upstart, Berlin, De Gruyter 2018, S. 23.
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Rolle. Indien transportierte im Jahre 2019 die Menge von 272 Tausend Tonnen Luftfracht nach Dubai.
Im Vergleich dazu flogen im selben Jahr aus Indien direkt 78 Tausend Tonnen nach Deutschland.’
Dieses zeigt die besonders starke Stellung des Flughafens Dubai in der Luftfracht an. Die Emirate
sandten im Jahre 2019 134 Tausend Tonnen Luftfracht nach Indien von insgesamt 1,66 Millionen
Tonnen Luftfracht, die von den Emiraten ausgeflogen wurden.®

Indien generierte im Jahre 2019 weit weniger zusétzliche Inlandsfliige gegentiber dem Vorjahr als
China und USA in dem Markt fur Inlandsfliige. Selbst das kleine Vietnam generierte im Jahr 2019
mehr zusatzliche Passagierfllige als Indien. Vietnam nimmt mit 5 Millionen Fliigen, die im Jahre 2019
neu generiert wurden, den dritten Platz ein gegeniber China mit 30 Millionen zusatzlichen
Inlandsfliigen und den USA mit 26 Millionen neu generierten Inlandsfligen ein. Indien generiert dem
gegeniber bloR 3 Millionen zuséatzliche Inlandsfliige. Obwohl Indien von der Einwohnerzahl her
vergleichbar mit China ist, ist demnach der Inlandsmarkt fir Fliige nicht so stark entwickelt wie der
von China."

% lata (Hersg.): WATS 2020, S. 75.

10 Daten nach lata (Hersg.): WATS 2020, S. 24-26.
11 Daten nach lata (Hersg.): WATS 2020, S. 2.



4 Das grundlegende Gesetz der Globalisierung der Airline Industrie

Wie in der Tabelle 1 sichtbar, stieg die Anzahl der mit der Luftfahrt (domestic und international)
transportierten Personen von 1,7 Milliarden im Jahre 2000 auf 4,5 Milliarden im Jahre 2019, um dann
in der Covid—Krise auf 1,8 Mrd. Personen abzustiirzen. In der Tabelle steht dieser Zeitreihe der
Personentransporte die Verkehrsleistung der aufgewendeten Personen—Kilometer gegeniiber mit
einem Anstieg von 3,2 Billionen Personenkilometer auf 8,8 Billionen in dem betrachteten
Zwanzigjahres—Zeitraum. Mit einem Ublichen Verfahren der Verkehrswissenschaft kann man die
Verkehrsleistung von Personenkilometer durch die Anzahl der transportierten Personen dividieren
und erhalt damit die im Durchschnitt von einer Person zurilickgelegte Strecke pro Flug. In der letzten
Spalte der Tabelle 1 ist dieser Wert dargestellt, und es fallt auf, dass dieser Wert in den 20 Jahren der
Periode 2000 bis 2019 im Wesentlichen konstant geblieben ist mit einer Zahl, die um den Wert von
1870 km nur wenig schwankt. Die Zeitreihe dieser im Durchschnitt zuriickgelegten Flugentfernung ist
in dem betrachteten Zeitraum von 20 Jahren im Wesentlichen konstant geblieben, wie die blof3
geringe Standardabweichung von 69 km ausweist, d.h. weniger als 4% des Mittelwerts von 1870 km.
Diese Konstanz der durchschnittlichen Flugentfernung ist (iberraschend, als sich in den betrachteten
20 Jahren die Wirtschaft des Luftverkehrs sowohl quantitativ wie auch qualitativ stark gewandelt hat.
Die Zahl der Passagiere ist stark gewachsen, die Zahl der Direktverbindungen wurde verdoppelt und
in vielen Landern wurden der inldandische Flugverkehr stark ausgebaut. Diese Konstanz der im
Durchschnittlich zurtickgelegten Flugentfernung erfordert eine genaue Begriindung und ist damit eine
neue interessante Fragestellung in der Verkehrswissenschaft. Diese Konstanz soll hier vorlaufig als das
grundlegende Gesetz der Globalisierung der Airline Industrie bezeichnet werden.
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Die Daten der Tabelle 1 beinhalten sowohl internationale wie auch domestic Fliige von Passagieren.
Interessant ware es zu erfahren, die mittlere Flugentfernung von Passagieren in den internationalen
Linienfligen aussieht. Die lata veroffentlichte Daten zu internationalen Linienfliigen in der Section 1
ihrer Jahresberichte WATS. In den Jahren 2008 bis 2011 verengte die lata ihre Statistik auf Mitglieder
der lata. Daher ist in diesen Jahren die Anzahl der Passagiere um ca. 100.000 niedriger als in den
Daten zur weltweiten Berichterstattung.

Die Daten fir die internationalen Linienfllige von Passagieren von 2000 bis 2019 sind in der Tabelle 3
dargestellt. Dort ist in den Jahren 2008 bis 2011 (gelb markiert) zur Anzahl der Passagiere ein Betrag
von 100000 hinzuaddiert worden. Betrachtet man hier die durchschnittliche Flugentfernung pro
Passagier, so schwankt diese zwischen 2927 km und 3307 km mit einem Mittelwert von 3062 km und
einer Standardabweichung von 120 km, die 4% des Mittelwertes entsprechen, und ist damit deutlich
hoher als diejenige von Tabelle 1 mit einem Mittelwert von 1870 km. Die kiirzeren Flugentfernungen
bei domestic Fligen senken den Durchschnitt von Tabelle 1. Man kann also auch bei den international
Fligen eine weitgehende Konstanz der mittleren Flugentfernung von 3062 km (iber alle expansiven
Entwicklungen und allen Umbriichen, wie der Einbeziehung von Ostasien in die
Welthandelsorganisation, tber die 20 Jahre des Untersuchungszeitraums feststellen.

Anzahl
. . Flugent-
Pasagiere Wachstum Passagler fernung pro
Jahr |inTausend | . Kilometer Quelle WATS ]
korrigiert in Prozent in Millionen Pax In 1000
Km
um Zusatz
Jahr Band | Seite
2000 537.795 1.778.598 2001 45 8 3,307
2001 532.340 -1,01 1.716.561 2002 46 8 3,225
2002 544.610 2,30 1.732.160 2003 47 14 3,181
2003 526.570 -3,31 1.734.370 2004 48 22 3,294
2004 648.508 23,16 2.013.466 2005 49 24 3,105
2005 703.810 8,53 2.196.587 2006 50 25 3,121
2006 752.000 6,85 2.335.000 2007 51 27 3,105
2007 824.000 9,57 2.538.400 2008 52 28 3,081
2008 808.806 -1,84 2.436.045 2009 53 30 3,012
2009 783.817 -3,09 2.373.750 2010 54 35 3,028
2010 850.892 8,56 2.578.510 2011 55 28 3,030
2011 914.539 7,48 2.811.585 2012 56 30 3,074
2012 960.104 4,98 2.973.770 2013 57 28 3,097
2013 | 1.253.995 30,61 3.706.565 2014 58 20 2,956
2014 | 1.332.232 6,24 3.935.131 2015 59 19 2,954
2015 | 1.446.356 8,57 4.236.488 2016 60 31 2,929
2016 | 1.560.775 7,91 4.568.822 2017 61 41 2,927
2017 | 1.695.554 8,64 4.967.628 2018 62 37 2,930
2018 | 1.811.324 6,83 5.332.852 2019 63 43 2,944
2019 | 1.890.584 4,38 5.548.819 2020 64 33 2,935
Mittelwert 3,062
STAB 0,120

Tabelle 3: Passagierzahlen der internationalen Fliige von 2000 bis 2019
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Der folgende Chart von Abbildung 4 zeigt die lineare Trendlinie (least square nach Excel) durch die
verschiedenen Datenpunkte der mittleren Flugentfernung fiir Passagiere von Tabelle 3. Die Gleichung
der Trendlinie zeigt an, dass pro Jahr eine Abnahme der mittleren Flugentfernung von

18,5 km stattfindet. Diese Abnahme ist (iberraschend und kann so nicht die These von der
wachsenden Globalisierung im internationalen Personentransport auf Langstrecken dienen. Die
Abweichung vom Mittelwert von 3062 km betragt 4% und ist damit kaum starker als von den Daten
international und domestic von Tabelle 1. Die Trendlinie besitzt ein starkes R—Quadrat von 0,82 und
damit eine hohe Erklarungskraft. Zusammenfassend kann man sagen, dass die Daten von den
internationalen Flligen in den Jahren 2000 bis 2019 einen deutlichen Trend aufweisen mit einer bloR
schwachen Abnahme der mittleren Flugdistanz von 18,5 km pro Jahr.

Mittlere Flugentfernung pro Pax
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Abbildung 4: Mittlere Flugentfernung pro Passagier auf international Flligen
mit linearer Trendlinie nach Excel.
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5 Das Wachstum der Luftfracht 2000 bis 2019

Neben dem Passiertransport spielt die Luftfracht in den globalen Luftransportnetzen eine erhebliche
Rolle.’? Nach den lata—Statistiken wurden im Jahre 2019 im Welthandel 31%, gemessen am
Warenwert, per Luftfracht ausgetauscht, wobei das per Luftfracht transportierte Gewichte bloR ein
Prozent ausmacht, wahrend der Rest iiber den Schiffsverkehr und Landverkehr abgewickelt wurde.’

Die Luftfracht wird sowohl von spezialisierten Frachtflugzeugen transportiert als auch im Unterdeck
von Passagierflugzeugen. Damit wird die Luftfracht auch als ein Kuppelprodukt zum
Passagiertransport erbracht. Insbesondere bei den transkontinentalen Langstreckenverbindungen fiir
Personentransport bieten die dafiir eingesetzten GrofSraumflugzeuge im Unterdeck viel Stauraum fiir
den Transport von Luftfrachtsendungen. Ungefahr 50% bei der Luftfracht transportierten Menge
wurde im Unterdeck in der betrachteten 20 Jahres Periode transportiert (Belly Fracht).'* Die Belly
Fracht erscheint zunachst als willkommene zuséatzliche Ausnutzung der Flugzeugkapazitat, die
Deckungsbeitrage generiert. Sie kann aber zum Problem werden, wenn auf hochfrequentierten
Relationen, wie etwa London-New York, viel Kapazitdt angeboten wird. Dann driickt das Angebot den
Transportpreis fur Fracht. Wahrend im Personentransport ungefahr 80% der weltweit angebotenen
Sitze verkauft werden kénnen, betragt die Auslastung des Frachtangebotes weltweit bloR 50%.%
Weltweit sind die meisten der 297 in der lata vertretenden Fluggesellschaften auf Passagierflug
spezialisiert und nehmen Fracht bloR als Belly Fracht mit den damit einhergehenden Einschrankungen
an Gewicht und Abmessung der Frachtstilicke auf. Die Bellyfracht unterliegt ferner der Einschrankung,
an der Flugplan der Passagiermaschinen gebunden zu sein. Die folgende Tabelle 4 gibt die
Verkehrsleistung fir Frachttransporte in Millionen Tonnen—Kilometer der Top 10 Airlines im Jahre
2019 an. Auffallend ist die starke Stellung der Airlines aus dem Mittleren Osten und aus Fernost. Mit
Cargolux und Lufthansa sind zwei europdischen Airlines unter den Top 10. Die Expressdienste Federal
Express und UPS rangieren ganz oben auf den Platzen 1 und 3.

Millionen
Rang Airline Tonnen
Kilometer
1 |Federal Express 17503
2 |Quatar 13024
3 |United Parcel Service 12842
4 |Emirates 12052
5 |Cathay Pacific 10930
6 |Korean Air 7412
7 |Lufthansa 7226
8 |CargoLux 7180
9 |Turkisch Airlines 7029
10 |China Southern Airlines 6825

Tabelle 4: Top 10 der Airlines im Frachtgeschaft
im Jahre 2019 (Quelle: WATS 2020, S. 1)

12 7ur Luftfracht liege einige Studien vor, sieche Morrell, Peter: Moving boxes by air: the economics of international air
cargo, London 2019. Schafer, Joachim: Luftfracht: Akteure - Prozesse - Markte — Entwicklungen, Wiesbaden 2019. Richard
Vahrenkamp: Globale Luftfrachtnetzwerke — Laufzeiten und Struktur, Hamburg 2014.
13 ata (Hersg.): Annual Review 2019, S. 12.
14 Boeing (Hersg.): World Air Cargo Forecast 2022, Seattle 2022, S. 11.
15 WATS 2020, S. 1.
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Neben den Airlines fiir Passagierflug treten einige Fluggesellschaften auf, die Flotten von reinen
Frachtmaschinen aller GroRen betreiben. Diese sind — neben den Gesellschaften fiir Expressfracht —
die Gesellschaften Cargolux und Lufthansa Cargo, die in Tabelle 4 die Platze 7 und 8 belegen. Hinzu
kommt noch die Gesellschaft Aerologic als Joint Venture von Lufthansa Cargo und DHL. Diese
Frachtgesellschaften transportieren Frachtstiicke in eigenen Frachtmaschinen und als Bellyfracht von
eigenen oder fremden Airlines. Die von diesen Gesellschaften transportierte Fracht wird als General
Cargo bezeichnet und umfasst das ganze Spektrum von Frachtstlicken mit ihren Besonderheiten:
Dieses kdnnen sperrige Guter sein, Luxusautos, Rennpferde, kiihlbediirftige frische Produkte und
handliche Pakete. Sie kooperieren im Vorlauf und Nachlauf zu und von den Flughdfen mit Speditionen
zur Erbringung der bodengebundenen Transportleistungen und mit zahlreichen Dienstleistern auf der
Bodenabfertigung der Flughafen, wie Palettenaufbau, Verzollung, Kiihlung und Zwischenlagerung. Zur
Befillung ihrer Frachtmaschinen kooperieren sie mit Speditionen, die per LKW Transport die
Frachtstlicke aus einem Umkreis von 2000 km zufiihren (Road Feeder Network)'® und mit
Frachtbrokern, welche Laderaum en Bloc kaufen. Wegen der Vielzahl der Zwischenstationen, die ein
Frachtstlick vom Empfanger bis zum Empfanger durchlauft, gibt es bei den Begleitdokumentationen
Medienbriiche und ein Nichterreichen einer bereits seit 20 Jahren geforderten durchgangigen
Digitalisierung. Diese Reibungen im Betriebsablauf fliihren dazu, dass nach wie vor, d.h. seit 20 Jahren,
in der General Cargo ein Frachtstiick eine Laufzeit von 6 Tagen von Haus zu Haus in globalen
Durchschnitt besitzt und dabei 124 Papierdokumente erstellt werden missen, wie auf der Budapester
Tagung der TIACA im Jahre 2019 der Prasident Firma Kale Logistic wieder hervorgehoben hatte.?’

Glenn Baxter hat die Luftfrachtunternehmen Aerologic und Cargolux untersucht. In seiner Studie
(2019) Gber die in Luxemburg stationierte Gesellschaft Cargolux stellt er fest, dass Cargolux ein
umfangreiches Produktportfolio entwickelt hat, das die Anforderungen einzelner
Luftfrachtmarktsegmente erfiillt.’® Die Fluggesellschaft ist auBerdem strategische
Partnerschaftsabkommen mit Emirates SkyCargo, Nippon Cargo Airlines (NCA) und Oman Air
eingegangen, die es den Partnern ermdoglicht haben, ihre Streckennetze zu erweitern und ihre
verfligbaren Luftfrachtkapazitidten besser zu optimieren. Die Studie von Baxter und Srisaeng Uber die
in Leipzig stationierte Luftfrachtgesellschaft Aerologic (2017) kam zu dem Ergebnis, dass die Joint-
Venture-Airline AerolLogic beiden Partnern DHL und Lufthansa Cargo synergetische Vorteile verschafft
und es ihnen ermdoglicht hat, neue Markte zu erschlieen und an der Entwicklung der
Luftfrachtbranche teilzuhaben.'® Das neue Unternehmen hat es beiden Joint-Venture-Partnern
auBRerdem ermoglicht, ihre Wettbewerbsposition in der globalen Luftfrachtbranche durch ein
verstarktes Dienstleistungsangebot zu verbessern, und hat den Partnern héhere Frachtkapazitaten,
ein gréReres Streckennetz und hohere Frequenzen innerhalb ihrer eigenen Streckennetze verschafft.

Wie die Pressestelle von Lufthansa Cargo dem Verfasser dieses Papers mitteilte, wurde AerolLogic als
Joint Venture zwischen DHL Express und Lufthansa Cargo im Jahre 2007 gegriindet, und die
Operations begannen im Sommer 2009. Einige Destinationen im Langstreckennetz von Lufthansa
Cargo werden von Aerologic bedient. Die Leistungsdaten der AeroLogic im Rahmen des Joint
Ventures werden nicht separat ausgewiesen, sondern sind in den von Lufthansa Cargo

16 Richard Vahrenkamp gibt in seiner Studie Globale Luftfrachtnetzwerke (2014) ein Beispiel des Road Feeder Netzwerks
von Cargolux in Luxemburg, das bis Istanbul reicht.

17 Knowler, Greg: Amazon: Airlines chasing greater access to e-commerce market, in: Journal of commerce, 3. Dezember
2019. Die Bemuhungen der Airlines um die Digitalisierung der Lieferkette seit 1995 werden in Richard Vahrenkamp: Globale
Luftfrachtnetzwerke — Laufzeiten und Struktur, Hamburg 2014, dargestellt.

18 Baxter, Glenn: A Strategic Analysis of Cargolux Airlines International Position in the Global Air Cargo Supply Chain Using
Porter’s Five Forces Model, in: Infrastructures (Basel), 2019, Vol. 4 (1), S. 6.

19 Baxter, Glenn und Srisaeng, Panarat : Cooperating to Compete in the Global Air Cargo Industry: The Case of the DHL
Express and Lufthansa Cargo A.G. Joint Venture Airline ‘AerolLogic’, in: Infrastructures, (Basel), 2018, Vol. 3 (1), S. 7.
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veroffentlichten Zahlen enthalten, siehe Tabellen 3 und 4. In Summe vermarktet Lufthansa Cargo die
Kapazitaten von aktuell 16 B777F Frachtern. Davon werden 11 Frachter von Lufthansa Cargo-Crews
bereedert und haben ein Lufthansa Cargo Branding. Finf Frachter sind bei AeroLogic gechartert und
werden von AerolLogic bereedert im Auftrag von Lufthansa Cargo. Diese fiinf B777F tragen eine
Aerologic Livery. Dazu kommen die Kapazitdten von zwei A321F-Frachtern, die Ziele im Kurz- und
Mittelstreckennetz bedienen, und die Beiladekapazitdten der Passagiermaschinen der Lufthansa,
Austrian Airlines, Brussels Airlines, SunExpress und Eurowings Discover. Das Flottenwachstum
zeichnet sich wie folgt ab: Im Jahr 2023 erhélt Lufthansa Cargo zwei neue Boeing 777-
Frachterflugzeuge. Die nachste, namlich 17. Maschine dieses Typs in der Flotte wird flir Oktober 2023
erwartet — deren Kapazitat wird ebenfalls zu 100% von Lufthansa Cargo vermarktet. Auch
Entscheidungen liber Routings oder neue Ziele werden von Lufthansa Cargo getroffen. AerolLogic
bereedert den 17. Frachter. Darliber hinaus wachst die Flotte von Lufthansa Cargo auch im Kurz- und
Mittelstreckensegment um zwei weitere A321F-Frachter in Jahr 2023 auf insgesamt vier Maschinen
dieses Typs.

Die Paketdienste, die auch als Express-Dienste bezeichnet werden, und ausschliellich Pakete mit
GroRBenbegrenzungen transportieren, betreiben eigene Frachterflotten mit Flugzeugen aller GroRen
und eigene Bodentransportdienste (vergl. Abbildung 5). Dieses sind die Gesellschaften DHL, UPS und
Federal Express, die eine Lieferkette aus einer Hand mit durchgehenden elektronischen
Begleitdokumenten anbieten. Sie kdnnen deswegen interkontinentale Laufzeiten von 1 bis 2 Tagen
von Haus zu Haus garantieren. Innerhalb von Europa und von den Vereinigten Staaten bieten sie auch
Transporte Uber Nacht an, die dann allerdings besonders vergiitet werden missen. Ein Versender, der
ein Frachtstick in den Dimensionen eines Paketes versenden will, hat demnach die Wahl zwischen
den beiden Kandlen General Cargo und Expressdienst. Bei General Cargo hat er einen niedrigen Preis
bei langerer Laufzeit, bei Paketdiensten kurze Laufzeiten aber héhere Preise. In den vergangenen 20
Jahren haben die Expressdienste ihren Marktanteil an der weltweit transportierten Luftfracht auf 21%
Jahre 2019, gemessen an der Verkehrsleistung, kontinuierlich erhéht.?° Die Wachstumsraten der
Express Fracht lagen in den vergangenen 20 Jahren durchweg liber der Wachstumsrate von General
Cargo. Unter den Top 10 der Frachtairlines belegen in der Tabelle 4 Federal Express den Platz 1 und
UPS den Platz 3, was die hohe Bedeutung der Expressdienste im Frachtgeschaft unterstreicht. Bereits
im Jahre 2000 besal’ Federal Express mit 209 Stlick die gréRte Anzahl an GroRRraumflugzeugen unter
allen Airlines weltweit.?

Angeregt vom friheren Bundeskanzler Helmut Kohl verlegte im Jahre 2008 der Postkonzern seinen
internationalen Paketumschlag von Briissel nach Leipzig. Der Flughafen Leipzig entwickelte sich zu
einem internationalen Paketknoten fiir den deutschen Paketdienst DHL im Postkonzern, der DHL im
Jahre 2002 Glbernommen hatte. Zuvor war DHL unabhéngig und auf den weltweiten Versand von
leichten Expresssendungen mit einer eigenen Flugzeugflotte und eigenen bodengebundenen
Verkehren spezialisiert.?? Die folgende Abbildung zeigt die DHL Flugzeuge am Boden in einer
Werbeanzeige aus dem Jahre 1989.%3

2 Boeing (Hersg.): World Air Cargo Forecast 2022, Seattle 2022, S. 7.
2 ata (Hersg.): World Air Transportstatisics, Band 45, 2001, S. 56.
22 po Chung und Roger Bowie: DHL. From Startup to global Upstart, Berlin, De Gruyter 2018.
2 Quelle: Logistik heute, Heft 9, 1989, S. 18.
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BsHER HATTE ER SICH IMMER
. SELBST UM DEN
EXPRESSVERSAND GEXUMMERT.

Abbildung 5: Werbeanzeige von DHL mit eigenen Flugzeugen und
eigenen Luftfrachtcontainern im Jahre 1989.

Flugzeuge verbinden den Paketknoten Leipzig mit anderen Zielen in Europa und auch auf
anderen Kontinenten. Der Paketknoten Leipzig wurde zu einem Herzstiick der internationalen
Internet-Okonomie — ,,ein logistisches Zentrum von Weltformat", sagte Postchef Frank Appel
auf der Pressekonferenz zur Eréffnung im Jahr 2008.24 Gestiitzt mit einer Beihilfe von 20
Prozent des Landes Sachsen, investierte DHL in Leipzig ca. 300 Millionen Euro in eine 400
Meter lange Sortierhalle fir den Paketumschlag mit 3500 Beschéftigten. In jeder Nacht des
Jahres 2013 landeten auf dem Flughafen ca. 60 Flugzeuge, deren Ladungen um Mitternacht
umgeschlagen werden und in die Flugzeuge fir die Zieldestinationen verladen werden.

24 Richard Vahrenkamp: Globale Luftfracht—Netzwerke. Laufzeiten und Struktur. Hamburg 2014. Die
Welt, 26.5.2008.
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Abbildung 6: Die Sortierhalle von DHL auf dem Flughafen Leipzig (Foto von Martin Geissler 2008)

Am Stadtrand von Leipzig, in der Region um den dortigen Flughafen, hatte DHL erhebliche Probleme
mit Anwohnern, die Schutz vor dem Fluglarm suchten. Den Paket-Umschlag in Leipzig lasst sich DHL
von der 6ffentlichen Hand ordentlich subventionieren. Nach dem Umsatzsteuerrecht bleibt der
Paketumschlag auf dem Flughafen als Nebenleistung der Hauptleistung Flugbetrieb nach §8 des
Umsatzsteuergesetzes von der Umsatzsteuer befreit.?> Da die Umladeoperationen in der Nacht in der
kurzen Zeitspanne von 22 Uhr bis 2 Uhr morgens stattfinden, erhalten die Beschaftigten lediglich
Teilzeitvertrage. DHL teilte mit, dass die 3500 Beschaftigten am Flughafen Leipzig im Durchschnitt
bloR 27-Stundenvertriage haben.?® Wegen geringer Monatsentgelte miissen die Beschiftigten mit
Steuergeldern ,,aufstocken”. Fir die Investitionen in eine Erweiterung der Umschlagseinrichtungen,
die zwischen den Jahren 2014 und 2018 sich auf 150 Mio. Euro belaufen sollen, plant die sachsische
Landesregierung Beihilfen in Hohe von 20 bis 30 % der Investitionssumme. Zwar macht der
Mutterkonzern Post hohe Gewinne —im Jahre 2013 etwa 2 Mrd. Euro. Allerdings sind die
Operationen in Leipzig in selbstandige GmbHs ausgegliedert. Den Flugbetrieb (ibernimmt die
European Air Transport GmbH und den Umschlag die DHL Hub Leipzig GmbH, die ihre Gewinne laut
Bundesanzeiger (Jahresabschlu der Deutschen Post AG) an die Konzernmutter abfiihren, welche fir
die Betriebsstatten am Standort Leipzig Gewerbesteuern zahlt. Der Paketumschlag in Leipzig ist kein
Kleinbetrieb, den man vernachlassigen konnte. Vielmehr ist er mit 3500 Beschéftigten ein veritabler
GroRbetrieb, von dem man soziale Verantwortung erwarten konnte, anstatt die sozialen Probleme
des Niedrigeinkommens auf die Arbeitsagentur Leipzig abzuschieben, zumal der Mutterkonzern zu
21% Uber die KfW-Bankengruppe dem Bund gehért. Béte DHL seinen Beschéftigten ein Aquivalent zu
den fehlenden 13 Stunden pro Woche, um eine 40 Stunden-Woche zu komplettieren, waren das bei
angenommenen 12 Euro pro Stunde brutto ein Zusatzeinkommen von 156 Euro pro Woche und
Mitarbeiter, was hochgerechnet ca. 30 Mio. Euro pro Jahr bedeutete. Dies entspricht 1,5% des
Jahresgewinns des Postkonzerns.

2> Umsatzsteuer-Anwendungserlass vom 15. August 2024.
%6 Interview mit Robert Viegers, Geschéaftsfiihrer der DHL Hub Leipzig GmbH, von Birgit Zimmermann
von DPA Leipzig am 10. Dezember 2013.
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Der Internethandel, auch e~Commerce bezeichnet, richtet sich an die Konsumwiinsche der
Endkunden und hat in den vergangenen Jahren, insbesondere durch geandertes Verhalten der
Konsumenten in der Covidkrise, ein enormes Volumen erreicht mit den entsprechenden
Auswirkungen auf ein rapide wachsendes Luftfrachtvolumen. Im Jahre 2021 erreichte der Umsatz in
China 2 Billionen US S, in den USA 950 Milliarden US $ und in Europa 500 Milliarden US $.% Die
groRen Internethandler, wie Alibaba in China und Amazon in den USA, richten eigene Flotten von
Frachtmaschinen fir die Luftfracht ein und wickeln damit Transporte aullerhalb der etablierten
Airlines ab. Auch innerhalb von Europa fliegt eine Flotte von Frachtmaschinen von Amazon. Diese
Gesellschaft hat im Jahre 2022 eine Umschlagsanlage fir Luftfracht am Flughafen Leipzig
eingerichtet.?

Das rapide steigende Luftfrachtvolumen durch e-Commerce generiert Umsatze fiir die
Expressdienste bei Lieferungen von Paketen aus Asien nach Europa oder aus Asien nach
Nordamerika. Fir die auf General Cargo ausgerichteten Airlines bedeutet dieser Zuwachs an
Paketsendungen aber einen Nachteil, da durch Umverpackungen der Originalartikel im Paket ein
Volumenzuwachs erfolgt, der ein ungiinstiges Volumen—Gewichtsverhaltnis bedingt, fiir das die
Airlines nur niedrige Preise erlésen kdnnen, zumal sie wegen der gebrochenen Verkehre im Vor— und
Nachlauf (erste Meile, letzte Meile) Lieferzeiten von 6 Tagen aufweisen. Um diese ungiinstige
Erldssituation im Vergleich zu den Expressdiensten zu verbessern, streben die Airlines an, Vor— und
Nachldufe aus einer Hand auf eigenen Plattformen anzubieten. So griindeten British Airways die
Plattform Zenda, die Lufthansa die Plattform Heyworld und Emirate Airlines die Plattform Emirate
Delivers. Fiur Paketlieferungen aus den USA nach Europa kann Zenda eine Laufzeit von 4 Tagen
garantieren bei einem halben Preis einer Lieferung durch Expressdienste.?

2’ pa.0., 5. 10.
28 Pressemitteilung Flughafen Leipzig vom 17. November 2022.

29 Knowler, Greg: Amazon: Airlines chasing greater access to e-commerce market, in: Journal of commerce, 3. Dezember
2019.
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Mittlere
Frachtin Wachstum Fracht Wachstum Flugent-
Jahr Quelle WATS 1000 Fracht in % Kilometer | Fracht km | fernung einer
Tonnen in Millionen in % Tonne Frachtin
1000 Km
Jahr Band Seite

2000 2001 45 8 18.792 101.077 5,379
2001 2002 46 8 17.595 -6,4 94.873 -6,1 5,392
2002 2003 47 14 19.013 8,1 100.587 6,0 5,290
2003 2004 48 22 20.164 6,1 103.729 3,1 5,144
2004 2005 49 24 22.705 12,6 116.263 12,1 5,121
2005 2006 50 25 22.587 -0,5 118.480 1,9 5,245
2006 2007 51 27 23.400 3,6 122.100 3,1 5,218
2007 2008 52 28 24.800 6,0 130.200 6,6 5,250
2008 2009 53 30 28.192 13,7 139.435 7,1 4,946
2009 2010 54 35 25.653 -9,0 125.230 -10,2 4,882
2010 2011 55 28 30.095 17,3 152.814 22,0 5,078
2011 2012 56 30 28.462 -5,4 149.690 -2,0 5,259
2012 2013 57 28 29.188 2,6 153.335 2,4 5,253
2013 2014 58 20 31.150 6,7 168.469 9,9 5,408
2014 2015 59 19 33.244 6,7 179.176 6,4 5,390
2015 2016 60 31 34.445 3,6 184.927 3,2 5,369
2016 2017 61 41 36.429 5,8 193.920 4,9 5,323
2017 2018 62 37 41.859 14,9 222.459 14,7 5,314
2018 2019 63 43 42.500 1,5 229.328 3,1 5,396
2019 2020 64 33 40.919 -3,7 220.689 -3,8 5,393
Mittelwert 5,253
STAW 0,151

Tabelle 5: Luftfracht im international Verkehr 2000 bis 2019

Betrachtet man die Zeitreihen der Luftfracht im internationalen Verkehr in Tabelle 5, so ist der 20
Jahreszeitraum 2000 bis 2019 von einem kontinuierlichen Wachstum des Luftfrachttransports
gekennzeichnet, das durch den Anschlag auf das World Trade Center 2001 in New York und durch die
Finanzkrise 2008 /2009 unterbrochen wurde, um dann aber beschleunigt fortzufahren. In den Jahren
2004, 2008, 2010 und 2017 war die Wachstumsrate sogar zweistellig. Man kann daher fir die 20-
Jahresperiode 2010 bis 2019 durchaus von den goldenen Dekaden des Luftverkehrs auch in Hinblick
auf die Luftfracht sprechen.

Wenn man die in Tabelle 5 dargestellten globalen Stréme der Luftfracht regional fiir das Jahr 2019
disaggregiert, erhalt man die in Abbildung 7 dargestellten Prozentanteile der Verkehrsleistung
zwischen den weltweiten Quell- und Zielgebieten. An erster Stelle stehen die Anteile zwischen 13%
und 22% der Ost—West—Strome Asien—Europa—Nordamerika—Asien. Auffallend ist, dass die Anteile
der Verkehre innerhalb von Europa und Asien dagegen mit 2,7% und 8,2% abfallen.?® Luftfracht spielt

30 pie Anteile der Frachtfliige innerhalb von Nordamerika fehlen in der Darstellung der lata. Als Restkategorie zu 100%
ergeben sie 6,6%.

19




innerhalb von Europa nur eine geringe Rolle gegeniiber den Verkehren in den West—Ost—Richtungen
von und nach Europa. Demgegeniiber ist der Strom Nordamerika—Afrika unter 1% bzw. nicht
existierend. Die Dominanz der Ost—West-Strome ist Ausdruck der groRen Lieferungen von
Konsumgtitern aus Asien nach Europa und Nordamerika.

@ Central America

QCakIbbean

Africa

Abbildung 7: Regionale Verteilung der Verkehrsstrome der Luftfracht in Prozent der globalen
Verkehrsleistung Tonnen—Kilometer im Jahre 2019 (Quelle: WATS 2020, S. 2)

Das grundlegende Gesetz der Globalisierung der Airline Industrie kann auch auf die Luftfracht
(international) bezogen werden und dann als zweites grundlegendes Gesetz der Globalisierung der
Airlineindustrie bezeichnet werden. Aus der Tabelle 5 geht hervor, dass die mittlere
Transportentfernung, also die pro Tonne zuriickgelegte Transportentfernung (Division der Tonnen—km
durch Tonnen) in dem Zeitraum 2000 bis 2019 im Mittel bei 5253 km liegt. Dieser Mittelwert bildet
trotz aller quantitativen und qualitativen Wandlungen der Airlineindustrie im Zeitraum 2000 bis 2019
Uberraschend genau die Divisionen pro Jahr ab, da die Standardabweichung bloss 151 km betragt,
d.h. weniger als 3% des Mittelwerts. Wenn man mit Hilfe von Excel eine Regressionsgerade durch die
Werte der Zeitreihe der mittleren Transportentfernung von 2000 bis 2019 legt, so erhalt man nur
einen leichten Anstieg der mittleren Transportentfernung von 7 km pro Jahr, wie in Abbildung 8
dargestellt, was auch als ein Ausdruck der intensiveren Globalisierung verstanden werden kann.
Allerdings ist die Schatzung mit der Regressionsgeraden duBerst schwach, da das Bestimmtheitsmal
bloR 8% betragt.

20



Mittlere Transportentfernung pro Tonne
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Abbildung 8: Zeitreihe und Regressionsgerade der mittleren Transportentfernung bei Luftfracht

Wahrend bei den Airlines im Personentransport die Bellyfracht auch kiirzere Entfernungen zuriicklegt
und damit auch den oben festgestellten Mittelwert von 5253 km beeinflusst, treten bei den reinen
Luftfrachtgesellschaften die interkontinentalen Langstrecken in den Vordergrund und dehnen deren
mittlere Transportentfernung pro Tonnen auf gut 8000 km aus. Die Daten fiir die Lufthansa Cargo
(einschliesslich Aerologic) und fiir Cargolux sind fiir das Jahr 2019 in folgender Tabelle
zusammengefasst.3!

Verkehrs- Mittlere

leistungin | Transport—
1000 entfernung

tonnen*km | pro Tonne

Tonnen

Lufthansa
450567 3609932 8012
Cargo
Cargolux 827710 7180173 8675

Tabelle 6: Die mittlere Transportentfernung der
Gesellschaften LH Cargo und Cargolux 2019

Bemerkenswert an der Tabelle 6 ist, dass die mittlere Transportentfernung pro Tonne in der
Grossenordnung Gbereinstimmt mit den Transportentfernungen flir Grundstoffe — etwa fiir Getreide
oder Mineraldl —im Jahre 1925 im Seeverkehr, die das Statistische Reichsamt Berlin ermittelt hatte.3?

31 |ata (Hersg.): WATS 2020, S. A64 und A28.
32 Statistisches Reichsamt (Hersg.): Der Giiterverkehr in der Weltschiffahrt in den Jahre 1913, 1924
und 1925, in: Erganzungsheft zum Heft 1 Vierteljahreshefte zur Statistik des Deutschen Reiches, 1928,
Band 37, S. 15.
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6 Die Treiber des globalen Luftverkehrswachstums

Gefragt werden soll an dieser Stelle nach den Treibern der rapiden Expansion des Luftverkehrs in den
Jahren 2000 bis 2019. In seinen zahlreichen Publikationen verkiinden die zahlreichen Player des
globalen Luftverkehrsnetzes selbstbewusst Nachrichten lber das Wachstum der globalen
Luftfahrtindustrie in Pressemeldungen und Publikationen. Hier sollen stellvertretend die
Publikationen der lata als Dachverband der Airlines der Welt angesprochen werden.?® Hervor
gehoben wird in den Publikationen die Zunahme der Direktverbindungen zwischen zwei Stadten von
10.000 auf Gber 20.000 in der 20 Jahresperiode 2000 bis 2019. Eine weitere Erfolgsmeldung ist die
Erschliefung von Inselokonomien fiir die fiir den Tourismus und die Schaffung von Arbeitsplatzen auf
diesen Inseln. Die Erfolgsmeldungen zur Entwicklung des Tourismus bieten ein einseitiges Bild, da die
negativen Auswirkungen ausgeblendet werden, die Peter Dirksmeier am Beispiel von Mauritius
untersucht hat.3* Als weiterer Erfolgsmeldung wird auf den Aufbau von inldndischen Flugnetzen fiir
den Personentransport in Entwicklungslandern hingewiesen. So nahm im Jahre 2019 Vietnam den
Platz 3 nach den USA und China in der Generierung von Personentransporten, gemessen mit dem
Zuwachs dieser Transporte um 4,7 Millionen Passagiere gegeniiber dem Vorjahr, ein.?®> Durch den
Einbezug der ostasiatischen Lander, insbesondere China, in die Welthandelsorganisation WTO sanken
in Europa und Nordamerika die Importzolle auf Fertigwaren aus Asien, und Asien entwickelte sich als
Lieferquelle von Konsumgiitern und von Computerchips. Uber die Netzwerke der Luftfracht wurde
Asien als Lieferquelle an die Markte in Westeuropa und Nordamerika angeschlossen. Erwahnt werden
in den lata Publikationen auch Lieferungen von Blumen und frischen Lebensmitteln aus den
Erzeugungsgebieten in Afrika nach Europa und aus Mittel -und Stidamerika nach Nordamerika Gber
die Luftfracht. Die lata verkiindet auch Erfolgsmeldungen zur wirtschaftlichen Entwicklung von
Entwicklungsldndern, die durch Luftfracht méglich wurde. Athiopien habe sich in der globalen
Wertschopfungskette durch Diversifizierung von der Ausfuhr von Rohbaumwolle zu Bekleidung und
Kleidungssticken dramatisch 6konomisch entwickelt. Zwischen 2010 und 2015 wuchs die dthiopische
Textil- und Bekleidungsindustrie um 51%, unterstitzt durch die Luftfrachtdienste, die dthiopische
Produkte mit internationalen Kaufern schnell und zuverlassig verbindet. Die Modernisierung des
Zollwesens und die Einflihrung von e-Cargo hatten zu diesem dieses bedeutende Wachstum
beigetragen.?® Auch fiir Vietnam verkiindet die lata Erfolgsmeldungen. Vietnam sei auf dem Weg in
der globalen Wertschopfungskette nach oben durch den Export elektronischen Geraten. Die
Gesamtexporte in diesem Sektor stiegen von 400 Millionen US S zwischen 1996 und 2011 auf 1,4
Mrd. US $ an. Der Erfolg Vietnams sei zum Teil auf seine Fahigkeit zurlickzufiihren, ein dichtes
Netzwerk von internationalen Verbindungen durch seine Airports zu kniipfen. Der Flughafen von Ho—
Chi-Minh—Stadt exportierte im Jahre2019 Luftfracht in der Menge von 93 Tsd. Tonnen.*

Die Aufnahme der ostasiatischen Lander in die Welthandelsorganisation WTO in den 1990er Jahren
flhrte dort zum Aufbau der Konsumglterindustrie zur Belieferung von Westeuropa und von
Nordamerika. Dadurch gab es einen Anstieg in der Luftfracht zur Belieferung der Markte in Europa
und Nordamerika mit Konsumgitern aus Asien. Zum Aufbau der Geschaftsbeziehungen in

33 An lata Publikationen sind zu nennen die jahrlichen World Air Transport Statistics (WATS), die Annual Reviews und die
Economic Performance Meldungen.

34 Dirksmeier, Peter: Regionalentwicklung in einem postkolonialen Inselstaat im Globalen Studen: eine empirische Analyse
der Republik Mauritius mit Zensus- und Surveydaten, in: Zeitschrift fiir Wirtschaftsgeographie, vol. 61, no. 3-4, 2017, S. 119-
134.

35 |ata (Hersg.): WATS 2020, S. 8.

36 |ata (Hersg.): Air Cargo Brochure, 2017, ohne Seitenangabe.

37 |ata (Hersg.): Air Cargo Brochure, 2017, ohne Seitenangabe. Daten nach Webseite von Flughafen Tap Doan
https://www.scsc.vn/statistics/cargo_tonnage.html|?year=2019&type=tonnage&Ilang=en
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Sudostasien kam es zu einem Anstieg Geschéaftsreisen von Westeuropa und von Nordamerika nach
Sudostasien. Am Beispiel der Berliner Firma Rocket Internet, welche Lieferdienste in zahlreichen
Landern Asiens, aber auch Afrikas, griindete, lasst sich die Aufnahme von Geschaftsreisen von Europa
nach Asien (und Afrikas) zeigen.?® Die Niedrigzinsphase in den 2010er Jahren verschaffte zahlreichen
Unternehmen die finanziellen Mittel, den Rahmen des nationalen Marktes zu liberschreiten und
global mit Niederlassungen und Tochterfirmen zu expandieren. Ein Beispiel dafir ist das
Unternehmen Baywag, das seinen Schwerpunkt in Bayern im Bereich des Landhandels hat, sich aber
auslandische Tochterfirmen zugelegt hat — eine Tochter sogar im 12.000 km entfernten Neuseeland —
und damit Langstreckenfliige fiir Aufsichtsfunktionen des Managements induziert.>®

Ein weiterer Treiber des Luftverkehrs ist der in Abschnitt 5 dargestellte e-Commerce. In zahlreichen
Publikationen weisen die Akteure der Luftverkehrswirtschaft auf die hohe Bedeutung des e—
Commerce als Treiber fir das Wachstum der Luftfracht hin.*

Das Wachstum des Luftverkehrs wird auch sehr stark befordert durch real sinkende Transportpreise
pro bezahltem Tonnenkm RTK (Passagiere, Koffer, Fracht) in der betrachteten 20 Jahresperiode. Diese
Preise fielen um 50% von 1,5 US $ im Jahre 2000 auf 0,7 US S im Jahre 2020.* Die sinkende Preise
resultieren auch aus der héheren Treibstoffeffizienz der modernisierten Flugzeugflotte.
Treibstoffkosten machen ca. 25% der Betriebskosten eines Flugzeuges aus.*? Die Kosten fir ein
durchschnittliches Returnticket fielen nach lata Angaben seit 1998 auf 293 US S im Jahre 2020 und
waren damit in realen Preisen um 64 % niedriger als 1998.*® Die Frachtrate fir Cargo fiel im
weltweiten Durchschnitt in konstanten Preisen von 2018 von 3,00 US Dollar pro Kilogramm im Jahre
1998 auf 1.82 US Dollar im Jahre 2019, d.h. um 64%.%*

Zahlreiche Studien liegen vor zum Leisure Travel und der Motivation der Passagiere zum
Langstreckenflug. So zeigt die Studie von Zia Wadud et al. das Reiseverhalten der Einwohner von
GroRbritannien auf der Basis einzelner Trips und Einsparmoglichkeiten von CO2—AusstoR auf.*®
Marianne Aasen et al. befragten Jugendliche in Norwegen zu ihrer Reisemotivation. Emmet Fox et al.
erhoben die Reisemotivation zum Langstreckenflug von &lteren Briten.*® Ein besonderer Treiber sind
globale Sportereignisse, wie die alle 5 Jahre stattfindenden Olympiaden und die alle 4 Jahre
stattfindenden FuBballweltmeisterschaften, zu denen Hundertausende von Besuchern per
Lufttransport anreisen. So zog der FulRballweltmeisterschaft in Katar 2022 die Zahl von 765 Tausend
Besuchern an. Die FuRballweltmeisterschaft 2010 in Stidafrika besuchten 350 Tausend Menschen.*
Mit Kundenbindungsprogrammen wie dem Meilensammlen erzeugen Airlines Aufmerksamkeit ihrer

38 Rocket Internet (Hersg.): Geschaftsbericht 2015.

3 Baywag (Hersg.): Geschéftsbericht 2019.

40 Boeing (Hersg.): World Air Cargo Forecast 2022, Seattle 2022, S. 7.

1 ata (Hersg.): Air Connectivity, 2021, S. 9.

42 |ata (Hersg.): WATS 2020, S. 26.

43 |ata (Hersg.): Economic Performance 2019, Dezember 2019, S. 1.

# |ata (Hersg.): Economic Performance 2020, 2020, S. 1.

4> 7ia Wadud, Muhammad Adeel, Jillian Anable: Understanding the large role of long-distance travel in carbon emissions
from passenger travel, in: Nature Energy, Volume, September 2024, pp. 1129-1138.

46 Emmet Fox, R. Hitchings, R. Day, S. Venn: Demanding distances in later life leisure travel, in: Geoforum, Volume 82, June
2017, Pages 102-111. Marianne Aasen, John Thggersen, Arild Vatn, Riley E. Dunlap, Dana R. Fisher, Ottar Hellevik & Paul C.
Stern (2022) The limited influence of climate norms on leisure air travel, in: Journal of Sustainable Tourism, Vol. 30, 2022,

online Edition 9th August 2022.
47 Der Spiegel online, vom 8.12.2022, der Tagespiegel online vom 11.7.2010, aufgerufen am 8. Februar 2023.
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Kunden und die Bereitschaft, liber den nachsten Langstreckenflug nachzudenken. Magazine fir
Meilensammler beraten die Kunden zur Suche nach giinstigen Angeboten.*®

48 Siehe das Magazin The Points Guy.
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7 Die Covid—Krise 2020 bis 2022

Die goldenen Jahre der Luftfahrt wurden Anfang des Jahres 2020 von der Covid—Krise abrupt
beendet. Bereits in den Jahren 2003 und 2004 trat die Corona—Krise SARS in China auf, und
Flugverbindungen nach China wurden unterbrochen. Die Coronakrise und die Covid—Krise sind
typische Krankheiten der Globalisierung, da sie durch den interkontinentalen Luftverkehr verbreitet
werden. Im Jahre 2003 erreichte die Corona—Krise SARS bereits Canada.* Im Jahre 2019 brachte der
Flugverkehr die Covid—Infektion von China nach Norditalien. Die Auswirkungen der Covid—Krise auf
den Flugverkehr waren drastisch. Im Jahr 2020 fielen die verkauften Personenkilometer (RPK) um
66% gegeniiber 2019 und im Jahre 2021 um 58% gegeniiber 2019, siehe Abbildung 1.° Die Airlines
stellten internationale Verbindungen ein, und die Flughdfen schlossen einen groRen Teil ihrer
Verkehrsbereiche. Auf den verbleibenden Relationen im Personenverkehr berichteten die Airlines von
Problemen, in der Kabine unter den Passagieren die Pflicht zum Tragen von Schutzmasken
durchzusetzen. In den Kabinen gab es daher vermehrt Tumulte.> Wihrend im Personenverkehr die
Covid Krise zu einem Ausfall der Verbindungen fiihrte, war der Effekt im Frachtbereich umgekehrt.
Hier stieg die Nachfrage nach Kapazitat drastisch. Der Ausfall im Personenverkehr bedeutete namlich
auch den Ausfall der Kapazitat in der Belly Fracht, die bei rund 50% der gesamten Luftfrachtkapazitat
besteht.>

Beschéftigungslose Passagiermaschinen wurden zu Nur—Frachtern umgenutzt (,,P—Freighter®). Fracht
durfte nur mit Genehmigung der Zivilluftfahrtbehoérden auf Sitzen von Passagiermaschinen beférdert
werden. Weitere Genehmigungen waren erforderlich, wenn die Fluggesellschaften beschlielRen, Sitze
auszubauen. Ferner mufdten auch die Beforderung gefahrlicher Giter in der Passagierkabine und die
Gewichtsbeschrankungen fiir die Gepackfacher oberhalb der Sitze beriicksichtigt und genehmigt
werden. Die Nutzung der Passagierkabine fiir die Beforderung von Fracht macht bei der Menge an
Fracht, die befordert werden soll, Vorkehrungen erforderlich. Etwa 1.000 bis 1.500 zusatzliche
Packstlicke konnen in der Kabine untergebracht werden, wobei der Transport durch die
Passagiertliren und das Verpacken weitere Hindernisse darstellten, die nur mit einer Menschenkette
tiberwunden werden kdnnen.>?

Im Transportsektor |6ste die Covid Krise multiple Folgekrisen aus, da die groBen Seefracht—
Exporthadfen in China infolge der Covid Restriktionen teilweise geschlossen wurden, und die
Versender versuchten, einen Teil der Sendungen vom Seeweg auf den Lufttransport zu verlagern. Im
Vergleich zu den Frachtraten auf dem Ozeantransport stiegen die Frachtraten in der Luftfahrt stark
an. Die Luftfracht auf der Relation Stidostasien in die USA beziehungsweise nach Europa erhielt
zudem einen besonderen Nachfrageimpuls, als wahrend der Covid Krise die Konsumenten ihre
Praferenzen gedndert haben. Infolge der Isolierung in ihren Wohnungen wurden vermehrt in Asien
produzierte Konsumgiter der Unterhaltungselektronik in den E-Commerce Kanalen geordert sowie

9 Rodrigue, Jean-Paul, Claude Comtois und Brian Slack: The Geography of Transport Systems, London
2009, S. 308.
>0 Jata und McKinsey (Hersg.): Understanding the pandemic’s impact on the aviation value chain,
2022,S. 6.
> |ata (Hersg.): Considerations for Navigating the Restart and Recovery of Air Traffic, 2021, S. 6.
52 Boeing (Hersg.): World Air Cargo Forecast 2022, Seattle 2022.
>3 |ata Annual Review 2020, S. 29.
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Notebooks fiir die Nutzung im Home Office Bereich. Die Luftfracht lag im Jahre 2022, gemessen in
RTK, um 6,9% liber dem Vor—Coronajahr 2019.%*

Die Staaten und die Luftfahrtorganisationen versuchten, durch Vereinfachung von Lizensierungen den
Flugverkehr insbesondere im Frachtbereich aufrechtzuerhalten. Die IATA arbeitet mit der ICAO
zusammen, um die Regierungen weltweit zu veranlassen, die notwendigen Schritte zu unternehmen
und die globale Logistik zu unterstiitzen. Die Airlines erhielten im Jahre 2020 Subventionen von den
Regierungen im Werte von 14% der Einnahmen des Jahres 2019 im weltweiten Durchschnitt. In
Nordamerika betrugen die Subventionen 25% und in Europa 15%. Das Slot—Regime auf den
Flugplatzen von Europa wurde von der Europdischen Kommission aufgeweicht, so dass die Airlines
ihre Slots in Europa behalten konnten, auch wenn sie gar keine Starts vorgenommen hatten. So
wurden Leerfliige vermieden, nur um das Anrecht auf den Slot zu behalten.>® Ferner wurden
verschiedene Testpflichten fiir die Crews gelockert, und die Crews wurden als essenzielles Personal
eingestuft. Die ICAO erlieR die Covid 19 Contingency Related Differences, um Abweichungen von der
Zertifizierung und Lizensierung zu erlauben.®® Der Luftfrachtverkehr erhielt in der Covid Krise eine
krisenbedingte zusatzliche Bedeutung, da er der einzige Kanal war, um schnell Impfstoffe und
Schutzmasken auf weltweit 120 Staaten zu verteilen, wobei bloR acht Staaten Standorte fir die
Produktion der Impfstoffe aufwiesen. In ihren Pressemitteilungen hoben die verschiedenen Airlines
stolz hervor, welche Mengen an Impfstoff sie in kiirzester Zeit weltweit verteilt haben. Glynn Hughes,
der Leiter der Abteilung Air Cargo der lata, schatzte im September 2020, dass fir die weltweite
Verteilung von 8 Milliarden Dosen Impfstoff die Frachtkapazitat von circa 8000 Jumbo Jets Boeing 747
erforderlich wiirde.*” Fiir die Bodenabfertigung an den Airport mussten zur Verteilung der Impfstoffe
einheitliche Prozesse geschaffen werden. Die Bodenabfertiger erhielten Lizenzen fiir gute Praxis in
der Distribution (,,GDP*). Einrichtungen fiir die Kiihlung des Impfstoffes an den Airport mussten in
kirzester Zeit geschaffen werden.

Im Jahre 2022 wurde Hongkong wieder fir den Tourismus ge6ffnet, und in diesem Jahr liess die
Anspannung im Frachtbereich etwas nach. Die Frachtraten fielen von ihrem Spitzenwert im Jahre
2021 von $6,60 pro Kilogramm auf der Relation China—Europa beziehungsweise von $8,75 pro
Kilogramm auf der Relation China—USA um 15% beziehungsweise 35%.°® Der Beginn des Krieges von
Russland gegen die Ukraine im Februar 2022 besaR auch Folgen fiir die Fracht—Verkehre von Asien
nach Europa, die kriegsbedingt das russische Herrschaftsgebiet nicht mehr liberfliegen konnten,
sondern Umwege in Kauf genommen werden mussten. Lufthansa Cargo gibt den Verlust an Kapazitat
durch diese Umwege von 10% an.>®

>* |ata (Hersg.): Annual Review 2022.
% |]ata Annual Review 2020, S. 26.
>6 Jata (Hersg.): Considerations for Navigating the Restart and Recovery of Air Traffic, 2021, S. 19.
>7 Rachelle Harry: Air Cargo sector must act now to overcome the challenges of vaccine distribution,
In: Air Cargo News, 10. September 2020.
>8 Air Cargo World, 20.10.22.
9 Deutsche Verkehrszeitung, 8. Marz 2022.
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8 Die Klimaproblematik des Luftverkehrs

Wenn man die Prognosen Uber die Entwicklung des Luftverkehrs die verschiedenen Akteure
betrachtet, so fallt auf, dass fur die Jahre bis 2030 oder gar 2040 die meisten Akteure
Wachstumsraten in der GroRe von 3% bis 4% pro Jahr, in der Spitze sogar 4,6%, unterstellen. Die
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht {iber die Prognosen der verschiedenen Akteure.

. . ) Wachstumsrate

Quelle Markt Einheiten Periode 0.a.
lata World Passengers 2019-2039 3,7
ACI World Passengers 2019-2040 3,7
ICAO World RPK 2015-2035 4,3
Aibus World RPK 2015-2038 4,3
Boeing World RPK 2019-2038 4,6
Embraer World RPK 20202040 44
US FAA International (US Airlines) RPK 2020-2040 3
US FAA International (all Airlines) Passengers 2020-2040 3,3
Eurocontrol [Europe IFR Movements 2019-2025 1,8
Eurocontrol |Europe IFR Movements 2017-2040 1,9

Tabelle 7: Wachstumsprognosen fiir den Luftverkehr (Passagiere) bis 2040 (Quelle: lata (Hersg.):
WATS 2020, S. 43)

Wenn man die Wachstumsrate von 4,0% unterstellt, so wirde sich bis 2040 die Zahl der Passagiere
vom Basisjahr 2019 mit 4,5 Milliarden Passagieren auf gut 10 Milliarden Passagiere mehr als
verdoppeln. Das langfristige Wachstum und das bis 2019 nachgewiesen sogar beschleunigte
Wachstum des Luftverkehrs widersprechen an sich den politischen Zielsetzungen, den CO2-AusstoR
weltweit zu reduzieren. So hat sich die Klimakonferenz in Paris auf das Ziel 1,5 Grad Temperaturwachs
verstandigt. Die Luftfahrtindustrie ist sich darliber im Klaren, dass sie hinsichtlich der erwarteten
Klimaschutzauflagen unter verstirkter Beobachtung von Politik und Offentlichkeit steht. In ihren
Publikationen nimmt sie daher ausfuhrlich Stellung zur Klimaschutz Problematik und zeigt die
Bemiihungen auf, diesen Anforderungen gerecht zu werden. Die Wahrnehmung, erhéhten
Umweltanforderungen gerecht zu werden, ist bei der Airlineindustrie seit dem Jahre 2010 in den
Jahresberichten der lata, den World Air Transport Statistics (WATS), sichtbar. In den Berichten vor
2010 taucht der Umweltschutzgedanke noch gar nicht auf. Seit 2020 wird der Umweltgedanke ganz
prominent als ein Hauptpunkt in den WATS—Berichten referiert. Erwahnt werden in den Publikationen
die folgenden vier Punkte, um dem Umweltschutz gerecht zu werden: Entwicklung nachhaltiger
Treibstoffe SAF, die Teilnahme am Zertifikatshandel von CO2-Emissionsrechten, die im Englischen
auch als Offsetting bezeichnet werden, und technischem Fortschritt mit héherer Effizienz der
Triebwerke und der Entwicklung leichterer Flugzeuge.

Die oben unter Abschnitt 4 dargestellten sinkenden Preise fiir Flugtickets gaben auch Antrieb fiir eine
Expansion des Tourismus auf Langstreckenverkehren zwischen Europa und Asien bzw. Nordamerika
und Asien. Die Langstreckenverkehre stoRen besonders viel CO2 aus im Vergleich zu den
Inlandverkehren, da der Treibstoff fiir das letzte Drittel der Reise auf dem Flug der ersten zwei Drittel
der Reise mittransportiert werden muss. In der Literatur wird genannt, dass fiir das letzte Drittel circa
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40% mehr Treibstoff geladen werden muss.®® Ein Dokument der britischen Regierung zeigt den CO2
AusstoR flr Inlandsverkehre im Vereinigten Konigreich von 1,4 Mio. Tonnen fiir das Jahr 2018
gegeniber 37 Mio. Tonnen fiir den Langstreckenverkehr von den britischen Inseln im selben Jahr
auf.!

80 Nikolaus Braun: Wiegt ein Flugzeug bei Start und Landung gleich viel?, in: Airliners.de, vom 26.2.2023.
61 HM Treasury (Hersg.): Aviation Tax Reform, Consultation, March 2021, S. 6.
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Die Daten des Europaischen Statistikamtes zeigen auf, dass im Jahre 2019 mit ca. 80% Passagiere, die
in der EU einen Abflug vornehmen, im Kurz— und Mittelstreckenbereich von Europa den Zielflughafen
auswahlen. Bloss ca. 20% der Passagiere wahlt ein Ziel in Asien, Afrika oder den Amerikas, was
zumeist Langstreckenfllige impliziert. Die folgende Tabelle zeigt dafiir die Daten fiir die Jahre 2000 bis
2023, aus denen sich der rasante Anstieg der Passagierzahlen ablesen l3sst.

Jahr Europa Afrika Amerika Asien Australien1

1: Ab 2014 aufgrund nicht mehr durchgefiihrter Fliige im Linienverkehr Bruch in der Zeitreihe fur Passagiere
mit Streckenziel Australien.
- = Nichts vorhanden.

2023 86 635 228 67 652 600 3766 803 7 586 296 7629 529 =
2022 72 650 226 58 044 503 2952763 6 488 744 5164 216 S
2021 34 523 135 29072 793 1166 327 2423179 1858 726 2110
2020 25473 494 20 629 499 965 377 1879 444 1999 004 170
2019 101 338 253 79 531 356 4 142 033 8 458 296 9 206 568

2018 99 033 509 77779 699 4 027 648 8 111 596 9 114 566 -
2017 93 885 157 73283 979 3226 337 8 355 862 9 018 966 13
2016 88 165 827 69 157 686 2385680 8 065 474 8 556 550 255
2015 85 122 000 66 202 164 2875413 7735162 8 309 258 3
2014 81 584 315 63 356 299 2788431 7 697 048 7742530 7
2013 78 866 876 60 924 386 2807 351 7 556 631 7 565 125 13383
2012 77 318 039 59 575 037 2994 005 7 254 407 7 447 152 47 438
2011 75 225 253 58 358 222 2635 320 7079 079 7 106 502 46 130
2010 71015214 54 127 562 3190 647 6 761 700 6881 142 54 163
2009 67 206 914 51 476 462 2990 237 6 473 568 6 207 753 58 894
2008 70382 917 54195 673 3056 078 6 851 796 6 213 228 64 142
2007 69 657 985 53 885 091 2922279 6 635 818 6 158 576 56 221
2006 65 655 392 50 910 229 2698 920 6291 331 5702 223 52 689
2005 62 079 111 47 866 128 2685591 6176 498 5304 275 46 619
2004 57 271 270 43 769 027 2578 896 5873993 5 000 482 48 872
2003 50 076 882 38 495 337 2137392 5270231 4120 244 53678
2002 47074 811 35687 764 2282721 5035 257 4 031 664 37 405
2001 48 574 238 36 747 864 2538 290 5404 920 3837544 45620
2000 49 335 003 36 826 752 2682 463 5920 219 3849 089 56 480

Tabelle 8: Anzahl der Passagiere, die in der EU einen Flug beginnen, nach Ziel-Kontinenten.5?

Dieser zunachst gering erscheinende Anteil an Langstreckenfliigen tragt aber Gberproportional zum
CO2-AusstoR im Flugverkehr bei. Verschiedene Autoren haben jlingst auf die hohe CO2—-Belastung
durch den bloB geringen Anteil an Langstreckenfliigen hingewiesen.®

Da Daten zur CO2—-Belastung durch Langstreckenfliige auf européischer Ebene oder auf globaler
Ebene nicht zur Verfligung stehen, soll hier am Beispiel der Abfliige des Flughafens Frankfurt am 6.
Januar 2025, die auf der Webseite des Flughafens bis zum 5. Januar 2015 einsehbar waren,
dargestellt werden, wie die Flugziele im Flugbereich Kurzstrecke, Mittelstrecke und Langstrecke sich
darstellen, die Haufigkeit der Abfllige zu den einzelnen Zielen und wie die (im Plan) zuriickgelegten
Flug—Kilometer sich auf die einzelnen Flugbereiche verteilen.®* Diese zuriickgelegten Flug—Kilometer
kdnnen als eine Schatzung fiir den verursachten CO2—-AusstolR angesehen werden, sind aber keine
genaue MaRzahl dieses AusstoRes, da sich die eingesetzten Flugzeuge in der Triebwerkstechnologie
und im Alter unterscheiden. Der Flugplan fiir den 6. Januar stellt im betrachteten Flugbereich

62 https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Transport-
Verkehr/Personenverkehr/Tabellen/flugpassagiere.html

63 Ya-Yen Sun, Futu Faturay, Manfred Lenzen, Stefan Gossling, James Higham: Drivers of global tourism carbon emissions,
in: Nature Communications, 2024, Vol. 15, 10384: pp.1-10.

64 Die Flug—km zu den Zielen wurden berechnet nach der Webseite
https://www.airport-frankfurt-am-main.de/flugzeiten-fluege-weltweit-ab-flughafen-frankfurt-airport, wo die Flugzeiten zu
den einzelnen Zielen von Flughafen Frankfurt aufgefiihrt sind. Aus den Flugzeiten wurden durch Umrechnung die
Flugdistanzen bestimmt. Zugrunde gelegt wurde ein Umrechnungsfaktor von 800km pro Stunde und an verschiedenen
Langstreckenzielen kalibriert.
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insgesamt 471 Ziele auf, deren Ziele nach Distanz sortiert wurden und deren Haufigkeit im Anflug an
diesem Tage in der folgenden Tabelle in Entfernungsklassen bis 1000km, von 1000km bis 2000km,
usw. bis 10000km bis 11100 km Flugdistanz dargestellt werden.

klassen der

bis km

Entfernungs-

Flugentfernung

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11100

Gesamtzahl
der Fluge:

Anzahl der Fliige

102

187

72

6

9

10

21

27

28

8

1

471

Prozentsatzvon
Gesamtzahl

21,66

39,7

15,29

1,274

1,911

2,123

4,459

5,732

5,945

1,699

0,2123

Prozentsatz
kulminiert

21,66

61,36

76,65

77,92

79,83

81,95

86,41

92,14

98,09

99,79

100

Tabelle 9: Verteilung der Fliige am Flughafen Frankfurt am 6. Januar 2025 auf Entfernungsklassen

Die Fliige am 6. Januar zu den 471 Zielen erfordern die Uberwindung einer Flugstrecke von 1,4 Mio.
km, die sich in folgender Tabelle in Fluglangen der verschiedenen Entfernungsklassen verteilen.

Entfernungs-

Klassen der 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | eooo | 7000 | sooo | sooo | 10000 | 11100 |CESAMEZANLder
Flugentfernung geflogenen km
bis km

'F([:;zumme der | og00 | 251533 | 194133 | 28733 | 47133 | 65248 | 153674 | 228431 | 261466 | 82867 | 11067 1404085
Prozentsatzvon | o0 | 1701 | 1383 | 205 | 336 | 465 | 1094 | 1627 | 1862 | 59 | 079

Gesamtzahl

Prozentsatz 568 | 2360 | 3742 | 3047 | 4283 | 4747 | 5842 | 7460 | 9331 | 99,21 | 100,00

kulminiert

Tabelle 10: Verteilung der Flugdistanzen am Flughafen Frankfurt am 6. Januar 2025 auf
Entfernungsklassen

Aus den Tabellen 7 und 8 ist ablesbar, dass der Mittelstreckenbereich bis 4000 km knapp 80% der
Flige ausmacht, aber blo zu 40% zu den insgesamt zuriickgelegten Flug-km von 1,4 Mio. beitragt
und damit schatzungsweise blof8 40% zur CO2—Belastung aller Fliige. Flige ab 5000 km tragen nur zu
18% der Anzahl bei, aber zu 57% der Flugdistanzen. Interessant ist, dass die Bereiche7000 bis 8000
km und 8000 bis 9000 km mit 16,27% resp. 18,62% ungefahr eine genauso hohen km—Distanz
erzielen wie der Bereich 1000 bis 2000 km mit 17,91%. Die folgende Abbildung veranschaulicht die
Konzentrationskurven von Anzahl und Distanzen.
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Abbildung 9: Konzentrationskurven Anzahl Abfliige und Flugdistanzen

In der folgenden Abbildung wird der hohe Anteil der Langstreckenfliige an den zurtickgelegten Flug—
km als ,Langstreckenbauch” visualisiert.
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Abbildung 10: Visualisierung des Langstreckenbauches von Fernfliigen.

Die Daten des Flughafens Frankfurt bilden nur einen Ausschnitt aus dem weltweiten Flugverkehr,
belegen aber deutlich den hohen Beitrag der Langstreckenfliige zur CO2—Emission. Vergleichbare
Studien zu den groRen Hub—Flughafen Paris, London und Amsterdam in Europa werden
wahrscheinlich zu dhnlich Ergebnissen fihren.

Der technische Fortschritt hatte bereits in den zurickliegenden 20 Jahren zu einer gréRere
Energieeffizienz im Flugverkehr gefiihrt. Nach Angaben der lata sank der Kraftstoffverbrauch infolge
von technischem Fortschritt von 50 Litern pro bezahltem 100tkm (RKT) im Jahre 2000 auf 33 Liter im
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Jahre 2019.%° Diese Abnahme um 17 Liter entspricht der Abnahme der Treibstoffmenge pro bezahlten
100tkm von durchschnittlich 2,1% pro Jahr in der Periode 2000 bis 2019.

Bei der Produktion von SAF geht es einmal um Kraftstoff, der auf Biomasse fuRt, und zum anderen auf
Kraftstoff, der auf griinem Wasserstoff beruht und als E-Fuel bezeichnet wird. Der Beitrag von SAF zur
CO2 Reduktion ist allerdings nur sehr gering, da im Jahre 2025 blo 5 Milliarden Liter Treibstoff in
Form von SAF prognostiziert werden, der lediglich 2% des globalen Treibstoffbedarfs ausmacht. Fir
das Jahr 2030 werden 5% SAF erwartet.®® Zu Fragen ist, ob nicht die Zunahme der Flugverkehre den
Effekt der Einsparung durch Einsatz von SAF tiberkompensiert.

Das Offsetting wird von ICAO und lata unterstiitzt. Nach dem ,,Carbon Offsetting und Reduction
Scheme” (CORSIA) der ICAO missen die Airlines seit 2016 ihren C02 AusstofR messen und jahrlich
berichten. Mit dem ,lata Carbon Offset Industry Program® (ICOP) unterstitzt die lata Airlines, damit
die Kunden beim Buchungsprozess die Offsetoptionen integrieren kénnen. Einen Kalkulator zur
Messung der C02 AusstolRes und zur Standardisierung der Messprozesse bietet die lata an.
Vollmundig beschreibt die lata das Offsetting, das Aufforstungsprogramme in Entwicklungslandern
finanziere, von denen auch lokale Communities profitieren kdnnten.®” Allerdings zeigen empirische
Untersuchungen zum Buchungsverhalten der Kunden, das nur ein bis zwei Prozent der Kunden bei
der Buchung eine Offsetting—Option wahlen. Die Offsetting Programme der Airlines haben zu einer
breiten Debatte gefiihrt, ob damit das Marketing der Airlines nicht ein Green—Washing betreibe.
Organisationen des Umweltschutzes und der Verbraucherinteressen haben mehrfach gegen
irrefiihrende Werbung erfolgreich vor Gerichten geklagt.®® Auch das Deutsche Zentrum fiir Luft— und
Raumfahrt (DLR) sieht die Programme der lata als nicht ehrgeizig genug an und zweifelt den Nutzen
der Kompensationsprojekte an.%°

Kritik an der langfristigen Zunahme des Luftverkehrs kommt auch von den Theoretikern der
Degrowth—Position. Sie verweisen darauf, dass eine langfristige Umwandlung von natiirlichen
Ressourcen in 6konomische Aktivitdten an den absoluten Grenzen der natiirlichen Ressourcen
scheitern konnte.”®
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