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1 Einleitung

1.1 Relevanz des Themas

Die zivile Luftfahrt hat sich seit Ende des Zweiten Weltkrieges zu einem zentralen Ver-
kehrstrdger und Wirtschaftszweig entwickelt. So stieg laut der INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANISATION (ICAO) die Zahl der transportierten Passagiere von 31 Mio.
1950 auf 2,3 Mrd. 2008." Die AIR TRANSPORT ACTION GROUP (ATAG) beziffert den Bei-

trag der Luftfahrt zum weltweiten Bruttoinlandsprodukt mit 7,5 Prozent.’

Wesentlicher Produktionsfaktor zur Erbringung der Beforderungsleistung ist dabei die
Weltpassagierflugzeugflotte. Die aufgrund wachsender Passagierzahlen gestiegenen Leis-
tungsanforderungen an die Flotte konnten durch konsequente technische Weiterent-
wicklung der Flugzeuge bewiltigt werden. So wurden diese, in Bezug auf Aspekte wie
Reichweite und Sitzplatzkapazitit, stindig leistungsfihiger und gleichzeitig, in Bezug auf
Aspekte wie Personalbedarf und Kerosinverbrauch, effizienter. Das in den 50er Jahren
entwickelte Langstreckenflugzeug Boeing 707 beforderte mit drei Mann Cockpitpersonal
141 Passagiere plus Fracht iiber eine Distanz von maximal 6.300 km und verbrauchte dabei
7.300 Liter Kerosin pro Flugstunde. Der IATA-Tarif fiir einen Flug von Frankfurt nach
New York und retour in der Economy Class betrug 1970 DM 2.176, was heute real
EUR 3.450 entspricht. Im Vergleich dazu befordert das in den 90er Jahren entwickelte
Langstreckenflugzeug Airbus A340-300 mit zwei Mann Cockpitpersonal 266 Passagiere
plus Fracht iiber eine Distanz von maximal 9.250 km und verbraucht dabei 6.000 Liter
Kerosin pro Flugstunde. Ein Flug von Frankfurt nach New York kostete im Juli 2009
EUR 450. Wie aus dem vorangegangenen Beispiel ersichtlich, haben bedeutsame Ver-
dnderungen innerhalb der Flugzeugflotte, mit Implikationen fiir die Anbieter und Nach-
frager von Luftverkehrsdienstleistungen, stattgefunden. Eine genauere Untersuchung der
Flugzeugflotte in Hinblick auf strukturelle Entwicklungen sowie Einflussfaktoren, welche

diese bedingten, erscheint daher lohnenswert.

! Vgl. ATA (Hrsg.) (2009a), online.
2 Vgl. ATAG (Hrsg.) (2009), online.
? Die Informationen wurden durch das Lufthansa-Firmenarchiv zur Verfiigung gestellt.



1.2 Zielsetzung der Arbeit
Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Gewinnung von Erkenntnissen iiber die Struktur und
Kapazititsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte. Aus dieser Zielsetzung werden fol-

gende Forschungsfragen abgeleitet:

e  Welche Faktoren beeinflussen die Struktur der Weltpassagierflugzeugflotte?

e Welche strukturellen Entwicklungen sind innerhalb der Weltpassagierflugzeugflotte
zu beobachten?

e Welche Faktoren wirken auf die Kapazititsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte

und wie stark ist deren Einfluss?

Die zur Beantwortung dieser Fragen gewihlte Vorgehensweise wird nachfolgend erlédutert.

1.3 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Die Arbeit beginnt in Kapitel 2 mit der Prizisierung der Begriffe Passagierflugzeugflotte,
Flottenstruktur und Kapazititsdynamik. In Kapitel 3 werden die Entstehung von Flotten-
struktur und die Kapazititsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte konzeptionell erfasst.

Die daraus resultierenden Darstellungen dienen als Grundlage der Arbeit.

Kapitel 4 befasst sich mit Einflussfaktoren auf die Flottenstruktur. Diese werden anhand
betriebswirtschaftlicher und volkswirtschaftlicher Fachliteratur zum Thema Luftverkehr
identifiziert und diskutiert. Dariiber hinaus erfolgt in Kapitel 4 eine Betrachtung aktiver
Flugzeugtypen als Ausprigung von Flottenstruktur. Den Abschluss des Kapitels bilden die
Zusammenfassung zentraler Erkenntnisse sowie die Formulierung von Erwartungen beziig-

lich der Ergebnisse der Flottenstrukturuntersuchung in Kapitel 5.

In Kapitel 5 erfolgt die empirische Untersuchung struktureller Entwicklungen innerhalb
der Weltpassagierflugzeugflotte. Dazu wird auf die Informationen der Flugzeugdatenbank
ACAS zuriickgegriffen. Die in Kapitel 4 formulierten Erwartungen werden dabei durch
grafische und tabellarische Aufbereitung der Flottendaten iiberpriift. Dariiber hinaus
werden weitere strukturelle Entwicklungen, welche mit den zur Verfiigung stehenden
Daten explorativ erarbeitet werden konnten, préasentiert und analysiert. Die Untersuchung

der Entwicklungen erfolgt auf weltweiter Ebene, auf Weltregionenebene sowie auf



Fluggesellschaftsebene. Um Erkenntnisse iiber die Verweildauer eines Flugzeugtypen in
der aktiven Flotte zu gewinnen, wird ein Lebenszyklus fiir Flugzeugtypen auf Flottenbasis

erarbeitet. Kapitel 5 schlieft mit der Zusammenfassung zentraler Erkenntnisse.

In Kapitel 6 findet eine theoretische und empirische Analyse der Kapazitidtsdynamik der
Weltpassagierflugzeugflotte statt. Dazu werden aus der Fachliteratur zu den Themen Flug-
zeugmarkt und Flugzeugbeschaffung und den vorangegangenen Erkenntnissen der Arbeit
Einflussgroflen auf die Kapazititsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte abgeleitet und
Erwartungen iiber deren Einfluss formuliert. Uberpriift wird der Zusammenhang zwischen
den EinflussgroBen und der Kapazititsdynamik durch Anwendung einer multiplen

Regressionsanalyse.

Den Abschluss bildet Kapitel 7, welches die Arbeit zusammenfasst, einen Ausblick auf die
zukiinftige Entwicklung der Flottenstruktur gibt und Ankniipfungspunkte fiir Forschung

und Praxis nennt.



2 Grundbegriffe der Arbeit

Kapitel 2 befasst sich mit den Grundbegriffen der Arbeit. Der Begriff Passagierflugzeug-
flotte wird in Kapitel 2.1 definiert, klassifiziert und eingrenzt. Kapitel 2.2 und 2.3

definieren die Begriffe Flottenstruktur und Kapazitdatsdynamik.

2.1 Passagierflugzeugflotte

Als Flugzeugflotte kann grundsitzlich eine beliebige Menge an Flugzeugen bezeichnet
werden.” Je nach Aggregationsniveau kann sich der Begriff beispielsweise auf die Welt-
flugzeugflotte, die Flotte aller in einer Region oder einem Land registrierter Flugzeuge
oder die Flotte einer Fluggesellschaft beziehen. Dariiber hinaus konnen anhand weiterer
Klassifikationskriterien Untermengen der Weltflugzeugflotte gebildet werden. Nach Art
des Antriebs konnen Flugzeuge als jetgetrieben, propellerturbinengetrieben oder propeller-
getrieben eingestuft werden. Eine Klassifikation nach Reichweite in Kurz-, Mittel- und
Langstreckenflugzeuge® ist ebenfalls moglich. Des Weiteren kann zwischen militirisch
und zivil genutzten Flugzeugen, und innerhalb der Gruppe der Zivilflugzeuge zwischen
Passagier- und Frachtflugzeugen unterschieden werden. Die Nutzung von Passagierflug-
zeugen kann entweder kommerziell oder privat erfolgen.6 Tab. 2.1 zeigt zwei weitere Klas-
sifikationsmoglichkeiten fiir die Gruppe der Passagierflugzeuge. Zum einen, eine gingige
Klassifikation aus der Praxis, zum anderen, eine anbieterorientierte Klassifikation. Die
Unterscheidung von Passagierflugzeugen in Narrowbody’- und Widebodyflugzeuge® wird

im weiteren Verlauf der Arbeit hiufig Anwendung finden.

Als Eingrenzungskriterien fiir diese Arbeit dienen die Antriebsart, die Anbieter, der Ein-
satzzweck sowie die Sitzplatzkapazitit. Es werden ausschlieBlich jetgetriebene, von
Boeing und Airbus produzierte, kommerziell genutzte Passagierflugzeuge ab einer Sitz-

platzkapazitdt von 100 Sitzen betrachtet.

* Vgl. Kilpi, J. (2007), S. 81.

5 Als Kurzstrecke werden in dieser Arbeit Entfernungen bis 1.000 km bezeichnet, als Mittelstrecke Ent-
fernungen bis 5.000 km und als Langstrecke Entfernungen iiber 5.000 km. Vgl. Maurer, P. (2003), S. 151.
Flugzeugtypen lassen sich dabei aufgrund ihres Einsatzspektrums oft zwei Kategorien, beispielsweise Kurz-
und Mittelstrecke, zuordnen. Vgl. Maurer, P. (2003), S. 10.

6 Vgl. Maurer, P. (2003), S. 148f.

7 GroBraumflugzeug mit einem Mittelgang.

¥ GroBraumflugzeug mit zwei Mittelgingen.



Praxisklassifikation Anbieterorientierte Klassifikation
Passagierflugzeuge: Zivile GroRflugzeuge: EADS (Airbus), Boeing,
- Widebody (z.B. Boeing 747) llyushin, Tupolev

- Narrowbody (z.B. Airbus A320) Regionaljets und Turboprops: ATR, MHI,

- Regionaljet (z.B. Embraer 170) Bombardier, Embraer, ACAC, Sukhoi

- Turboprop (z.B. ATR 72) Businessjets: Cessna, Bombardier, Raytheon,
- Businessjet (z.B. Gulfstream 550) Dassault, Gulfstream

Tab. 2.1: Klassifikationsmoglichkeiten fiir Passagierflugzeuge’

Diese Eingrenzung schlieft die Flugzeughersteller McDonnell-Douglas und Douglas
Aircraft, welche, nachdem sie miteinander fusionierten, durch Boeing iibernommen
wurden, mit ein. Grund fiir die Eingrenzung anhand der Sitzplatzkapazitit ist, dass es sich
bei Flugzeugen unter 100 Sitzen um Regionalflugzeuge oder Businessjets und somit um
ein anderes Marktsegment handelt. Da Boeing und Airbus das Marktsegment fiir Flug-
zeuge iiber 100 Sitze mit 90 Prozent Weltmarktanteil'® dominieren, soll die Betrachtung
auf diese beiden Anbieter ausgerichtet werden. Der Begriff Flugzeug ist in der vor-
liegenden Arbeit jeweils unter Beriicksichtigung der getroffenen Eingrenzung zu ver-

stehen.

2.2 Flottenstruktur

EBELING ET AL. verstehen unter dem Begriff Struktur die Art der Zusammensetzung eines
Systems aus Elementen.'' Analog dazu bezieht sich der Begriff Flottenstruktur in dieser
Arbeit auf die Zusammensetzung der weltweiten Flugzeugflotte oder eine ihrer Unter-
mengen. Flottenstruktur kann im Hinblick auf die Eigenschaften der in einer Flotte ver-
tretenen Flugzeuge, deren Status sowie spezielle Ereignisse innerhalb deren Lebensdauer

untersucht werden. Tab. 2.2 zeigt beispielhaft Auspragungen der drei Betrachtungsweisen.

° In Anlehnung an: Bjelicic, B. (2008), S. 9 und S. 12.

' Der Wert bezieht sich auf den Anteil von Boeing- und Airbusflugzeugen im Segment der Passagierflug-
zeuge ab 100 Sitze. Quelle: ACAS.

" Vgl. Ebeling, W. (1998), S. 13.



Flugzeugeigenschaft Flugzeugstatus Ereignis

Hersteller Aktiv Ausgemustert

Typ Geparkt Geparkt

Alter In Leasingverhéltnis Gebraucht verkauft
Betreiber In Eigenbesitz Abgewrackt

Tab. 2.2: Ausprigungen von Flottenstruktur'’

2.3 Kapazitiatsdynamik

In der Physik bezeichnet der Begriff Dynamik die Bewegung eines Korpers unter dem Ein-
fluss von Kriften."” Da jedes Flugzeug Kapazitidt in Form von Sitzplidtzen darstellt, soll
Kapazitiatsdynamik in der vorliegenden Arbeit den Zu- und Abfluss von Flugzeugen zur

aktiven Weltflotte unter dem Einfluss von Marktkriften bezeichnen.

2 Eigene Darstellung.
3 Stuart, H. et al. (2005), S. 11.



3 Konzeptionelle Basis der Arbeit

Als Basis der vorliegenden Arbeit dient die konzeptionelle Erfassung von Flottenstruktur
und Kapazitiatsdynamik. In Kapitel 3.1 erfolgt zur Erkldrung der Entstehung von Flotten-
struktur die Entwicklung eines simplifizierten Ablaufdiagramms. In Kapitel 3.2 wird die
Kapazitatsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte aus systemdynamischer Perspektive

dargestellt.

3.1 Die Entstehung von Flottenstruktur

Fluggesellschaften setzen ihre Flugzeugflotte als Produktionsfaktor zur Bedienung der
Passagiernachfrage ein.'* Der Betrieb von Flugzeugen ist folglich an die Passagiernach-
frage gebunden. Sie stellt die grundlegende Einflussgrofle auf den Betrieb von Flugzeugen
und demnach auf die Flottenstruktur dar. Ausgehend von der Passagiernachfrage fragen
Fluggesellschaften, unter Beriicksichtigung der speziellen Charakteristika ihrer Branche,
bei Flugzeugherstellern Flugzeuge nach. Diese entwickeln und produzieren, unter Beriick-
sichtigung der speziellen Charakteristika ihrer Branche und in Abstimmung mit den Flug-
gesellschaften und Flugzeugleasinggesellschaften'”, jene Flugzeugtypen, fiir die aus-
reichend Interesse signalisiert wurde.'® Die Flugzeugtypen werden durch Fluggesell-
schaften oder Flugzeugleasinggesellschaften erworben, gehen anschlieBend in Betrieb,
erginzen die Weltflugzeugflotte und beeinflussen so die Flottenstruktur. Erreichen Flug-
zeuge innerhalb der Flotte das Ende ihrer Lebensdauer, kommt der Ersatz als Einfluss-
groBle auf die Flottenstruktur hinzu."” Abb. 3.1 zeigt den Prozess der Entstehung von Flot-
tenstruktur. Nachfrage- und Branchencharakteristika, welche Einfluss auf die Flottenstruk-

tur nehmen, werden in Kapitel 4 diskutiert. Abb. 3.1 dient dabei als Leitfaden.

' Vgl. Sterzenbach, R. et al. (2003), S. 85f.

' So trug die 6ffentliche Bekundung von Unzufriedenheit iiber den ersten Entwurf des Airbus A350 durch
den Prisidenten der Flugzeugleasinggesellschaft ILFC zu einer Uberarbeitung des Flugzeugkonzeptes bei.
Vgl. Kirby, M. (2009), online.

16 Vgl. Yoshino, M. (1989), S. 595. Vgl. Maurer, P. (2003), S. 68 und S. 163.

"7 Vgl. Holloway, S. (2008), S. 457f.



Passagier- Fluggesell- Flugzeug- Flugzeug- Flotten-
nachfrage schaften hersteller typen struktur

Nachfrage- Branchen- Branchen- Ersatz alter
charakteristika charakteristika charakteristika Flugzeuge

" und Flugzeugleasinggesellschaften

Abb. 3.1: Die Entstehung von Flottenstruktur'®

3.2 Die Kapazitiatsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte

Aufbauend auf der Definition aus Kapitel 2.3 kann die Kapazititsdynamik der Welt-
passagierflugzeugflotte, wie in Abb. 3.2 dargestellt, erfasst werden. Wird ein neu ausge-
liefertes Flugzeug in Betrieb genommen oder ein geparktes Flugzeug reaktiviert, so erfolgt
hierdurch ein Zufluss von Kapazitit zur aktiven Flotte. Wird ein Flugzeug durch Parken
oder Ausmusterung aus dem aktiven Betrieb genommen, so fliet Kapazitit ab. Die Hohe
von Zu- und Abfluss wird dabei von Marktkriften, welche in Kapitel 6 unter der Bezeich-

nung Einflussfaktoren niher untersucht werden, bestimmt.

Zufluss von Abfluss von

Flugzeugen: Flotte der weltweit Flugzeugen:

- Neuauslieferungen :> aktiven Flugzeuge :> - Parkereignisse

- Reaktivierungen - Ausmusterungen
Marktkrafte Marktkrafte

Abb. 3.2 Kapazititsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte'’

'8 Eigene Darstellung.
' Eigene Darstellung. Vgl. Sterman, J. (2000), S. 191ff.



4 EinflussgroBen auf Flottenstruktur

In Kapitel 4 werden nacheinander die verschiedenen Teile des in Kapitel 3.1 vorgestellten
Ablaufdiagramms zur Entstehung von Flottenstruktur betrachtet. Kapitel 4.1 beginnt mit
der Analyse des Einflusses der Passagiernachfrage auf die Flottenstruktur. Zentrale
Charakteristika der Airlinebranche mit Einfluss auf die Flottenstruktur werden in Kapitel
4.2 diskutiert. Kapitel 4.3 befasst sich mit Flugzeugleasinggesellschaften und deren
Wirkung auf die Flottenstruktur. Eine Analyse der Flugzeugherstellerbranche unter
spezieller Beriicksichtigung flottenstrukturbeeinflussender Charakteristika erfolgt in Kapi-
tel 4.4. Als Ergebnis der Einflusswirkungen auf die Flottenstruktur werden in Kapitel 4.5
in der Weltflotte aktive Flugzeugtypen betrachtet. Kapitel 4.6 fasst zusammen und formu-

liert Erwartungen an die empirische Untersuchung der Flottenstruktur in Kapitel 5.

4.1 Der Einfluss der Passagiernachfrage

Die Nachfrage nach Flugreisen stellt den Anfangspunkt fiir die Betrachtung von Einfluss-
groBen auf die Flottenstruktur dar. Unter der Annahme, dass die notwendige Technologie
zur Produktion vorhanden ist, werden Flugzeuge gebaut, wenn Nachfrage nach Flugreisen
besteht. Dabei sollte die Nachfrage eine hinreichende Hohe und Preisbereitschaft auf-
weisen. Die Technologie sollte Anspriiche der Passagiere in Bezug auf Sicherheit und
Reisezeit, bei gleichzeitiger Einhaltung von Wirtschaftlichkeitskriterien auf der Pro-
duktionsseite, erfiillen. Werden bei dieser Betrachtungsweise Flugreisen mit unterschied-
lichen Charakteristika nachgefragt, beispielsweise Kurz-, Mittel- und Langstreckenflug-
reisen, so fiithrt dies zum Bau von Kurz-, Mittel- und Langstreckenflugzeugen. Die Nach-
frage nach Flugreisen ist somit Grundvoraussetzung fiir die Existenz von Passagierflug-
zeugen. Die Nachfragecharakteristika bestimmen, welche Flugzeugklassen grundsitzlich
benotigt werden. Es gilt daher die Passagiernachfrage zu charakterisieren. Dies soll anhand

der folgenden drei Fragen geschehen:

e  Wie ldsst sich die Passagiernachfrage klassifizieren?
¢  Wie hat sich die Passagiernachfrage entwickelt?

e  Welches sind die Determinanten der Passagiernachfrage?



Die Passagiernachfrage kann nach dem Motiv der Reise in Geschifts- und Privatreisen
unterteilt werden.”® Des Weiteren kann eine Unterscheidung von Kurz-, Mittel- und Lang-
streckenreisen erfolgen. Nach der Hohe der Nachfrage konnen Strecken mit niedrigem und
hohem Passagieraufkommen unterschieden werden.”' Hinzu kommt die Moglichkeit die
Nachfrage in Premium (First und Business Class) und Non-Premium (Economy Class) zu

)
unterteilen.

Die Entwicklung der Nachfrage ist durch konstantes Wachstum gekennzeichnet. Seit 1980
wuchs die Passagiernachfrage um durchschnittlich 5 Prozent pro Jahr.” Auch kann in
industrialisierten Léndern ein Wandel, weg von der Wahrnehmung einer Flugreise als
Erlebnis, hin zur Betrachtung des Fliegens als Gebrauchsgegenstand, beobachtet werden.
Laut DOGANIS stellt sich speziell auf Kurz- und Mittelstreckenfliigen ein Produkt mit
dhnlichen Eigenschaften, unabhingig von der den Flug durchfiihrenden Fluggesellschaft,
dar. Dies fiithrt, zusammen mit einer steigenden Ticketpreistransparenz durch den Online-
Verkauf und dem Aufkommen von Low-Cost-Carriern®*, zu einer zunehmend preisorien-
tierten Nachfrage.” Durch die zunehmende Wahrnehmung der Flugreise als Gebrauchs-
gegenstand wird der Flugzeitoptimierung erhebliche Bedeutung zugemessen. Laut
HOLLOWAY bevorzugen Passagiere nonstop Verbindungen gegeniiber Umsteigever-

. 26 [ . T . . .
bindungen.”” Diese weisen grundsitzlich eine hohere Reisezeit auf.

Als Hauptdeterminanten der Passagiernachfrage sind in der Fachliteratur, welche sich mit
dem Luftverkehr aus betriebswirtschaftlicher Perspektive beschiftigt, die wirtschaftliche
Entwicklung sowie die Ticketpreise genannt. Laut POMPL werden Geschiftsreisetitigkeiten
iber den Binnen- und Auflenhandel und die internationale institutionelle Zusammenarbeit
angetrieben. Die Nachfrage nach Privatreisen wird durch das Haushaltseinkommen sowie

die arbeitsfreie Urlaubszeit bestimmt. Flugpreise werden angebotsseitig durch die Kosten-

2 vgl. Pompl, W. (2007), S. 204.

! Strecken mit hohem Passagieraufkommen kénnen dabei mit vergleichsweise hoherer Frequenz und (oder)
groBBerem Fluggerit bedient werden.

2 Vgl. IATA (Hrsg.) (2009a), S.1.

2 Vgl. Air Transport Association (ATA) (Hrsg.) (2009a), online. Gemessen in Revenue Passenger Kilome-

ters (RPK), berechnet als arithmetisches Mittel [Anm. des Verf.].

Nach GroB et al. sind Low-Cost-Carrier Fluggesellschaften, welche all ihre Geschiftsaktivititen am Ziel

der Kostenreduzierung bzw. -minimierung ausrichten, um so einen Wettbewerbsvorteil zu erlangen. Vgl.

GroB, S. et al. (2007), S. 32. Bieger et al. nennen den Verzicht auf Netzwerkeffekte als zentrales Kriterium

fiir die Definition des Begriffs Low-Cost-Carrier. Vgl. Bieger, T. et al. (2005), S. 53.

» Vgl. Doganis, R. (2006), S. 211.

%% Vgl. Holloway, S. (2008), S. 372.
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entwicklung bei den Produktionsfaktoren, die Produktivititssteigerungen durch technische
Innovationen, innovative Geschiftsmodelle und die je nach Marktregulierung mogliche
Preisbildung beeinflusst.”” TRETHEWAY ET AL. nennen absolute Ticketpreise, Ticketpreise
relativ zu anderen Transportmitteln, Passagiereinkommen, Flugfrequenz, Flugzeiten,
Wochentag, Jahreszeit und Bevolkerungswachstum als Determinanten.”® HOLLOWAY nennt
ein sinkendes reales Ticketpreisniveau sowie das Wachstum des weltweiten Bruttosozial-

produktes als Bestimmungsfaktoren der Passagiernachfrage.”

Als zentrale Einflussgroffen auf die Passagiernachfrage sind auflerdem technischer Fort-
schritt und das Auftreten externer Schocks zu nennen. Ein Beispiel fiir den Einfluss
technischen Fortschritts ist die Entwicklung von Jettriebwerken und die damit einherge-
gangene Verkiirzung der Flugzeiten. Wihrend technischer Fortschritt nachfragestimulie-
rend™ wirkt, werden durch externe Schocks, wie beispielsweise die Anschlige vom
11. September 2001 oder SARS, N achfrageeinbriiche31 hervorgerufen. Tab. 4.1 fasst die in

diesem Kapitel durchgefiihrte Charakterisierung der Passagiernachfrage zusammen.

Klassifikation der Entwicklung der Determinanten und
Passagiernachfrage Passagiernachfrage Einflussfaktoren
e Geschafts- und Privatreisen | e Durchschnittliches Wachstum e Wirtschaftliche Entwicklung
e Kurz-, Mittel-, Langstrecken- seit 1980: 5% p.a. e Ticketpreise

flugreisen e Gebrauchsgegenstand statt e Technischer Fortschritt
e Strecken mit niedriger, Erlebnis e Schocks

hoher Passagiernachfrage e Zunehmende Preisorientierung
e Premium, Non-Premium e Praferenz fiir nonstop Fllge

Tab. 4.1: Charakterisierung der Passagiernachfrage™

Ein direkt beobachtbarer Einfluss auf die Flottenstruktur geht dabei von der Nachfrage

nach Kurz-, Mittel- und Langstreckenflugreisen, der Nachfrage nach nonstop Fliigen sowie

7 Vgl. Pompl, W. (2007), S. 204.

* Vgl. Tretheway, M. et al. (1992), S. 54ff.

* Vgl. Holloway, S. (2008), S. 64ff.

% Vgl. Yoshino, M. (1989), S. 593.

So fiel die weltweite Passagiernachfrage gemessen in RPK im Jahr 2001 im Vergleich zum Vorjahr um
2,9 Prozent. Vgl. ATA (Hrsg.) (2009a), online.

Eigene Darstellung.
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der Existenz von Strecken mit niedriger und hoher Nachfrage aus. Wie Kapitel 4.5 zeigt,
existieren verschiedene Flugzeugtypen, welche auf diese Nachfragecharakteristika abge-

stimmt sind.

4.2 Der Einfluss der Fluggesellschaften

Charakteristika der Airlinebranche haben, aufgrund der Rolle von Fluggesellschaften als
Flugzeugnachfrager und -betreiber, erheblichen Einfluss auf die Flottenstruktur. Um dies
zu zeigen, wird, nach der Diskussion zentraler historischer Entwicklungen in der Airline-
branche, der Einfluss von Geschiftsmodellen, Angebotsstrukturen, Netzstrukturen und
dem in der Branche vorherrschenden Kostendruck auf die Flottenstruktur diskutiert. An-
schlieBend wird das Betriebsmittel Flugzeug aus Produktions-, Kosten- und Finanzierungs-

sicht betrachtet.

4.2.1 Historische Betrachtung der Airlinebranche

Nach dem Zweiten Weltkrieg war die Airlinebranche lange Zeit weltweit stark reguliert
und ein GrofBteil der Fluggesellschaften befand sich in Staatsbesitz. Bis 1978, dem Beginn
der Deregulierung initiiert durch die Vereinigten Staaten, sahen sich Fluggesellschaften
starren nationalen und internationalen Vorschriften in den Bereichen Marktzugang,
Kapazititsangebot und Preisgestaltung gegeniiber.”” Diese Vorschriften wurden fiir inter-
nationale Verkehre in bilateralen Abkommen zwischen zwei Staaten festgehalten. Mit dem
Airline Deregulation Act 1978 liberalisierten die Vereinigten Staaten ihren bis dahin stark
regulierten Inlandsflugverkehr. Auf internationaler Ebene wurde an den bilateralen Ab-
kommen festgehalten, die Vorschriften jedoch iiber die Jahre hinweg stetig gelockert.** Fiir
ANDERSON stellt die Bildung von Hub-and-Spoke-Netzwerken™ in den USA ein natiir-
liches Resultat der Deregulierung dar. Fluggesellschaften wihlten diese Netzwerkstruktur,
um ein hoheres Passagiervolumen und eine steigende Anzahl an Stddteverbindungen zu

bew'ailtigen.36 Als weitere wichtige Anderungen in der Branche seit der Deregulierung

3 Vgl. Maurer, P (2003) S. 13.

¥ Vgl. Doganis, R. (2006), S. 20ff.

¥ Spezielles Verkehrsnetz, das aus einem zentralen Umschlagpunkt (Nabe/Hub) sowie sternformig auf die-
sen Punkt zulaufenden Strecken (Speichen/Spokes) besteht. Am Endpunkt einer Speiche werden jeweils
Giiter oder Personen aufgenommen, deren Ziel entweder der Endpunkt einer anderen Speiche oder der
Hub selbst ist. Der Hub ist auch origindrer Zusteigepunkt von Giitern und Passagieren. Vgl. Bjelicic, B.
(1997), S. 373. In dieser Arbeit beziehen sich die Begriffe Hub und Spoke jeweils auf Verkehrsflughidfen
[Anm. des Verf.]. Fiir eine grafische Darstellung siehe Anhang 1.

% Vgl. Anderson, W. et al. (2005), S. 7.
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nennt er den Eintritt von Low-Cost-Carriern, die Fusionswellen zwischen den groflen
US-Fluggesellschaften, das starke Wachstum der Passagierzahlen, das Sinken der Flug-
preise sowie die hohere Variabilitit der Flugpreise.”” In Europa fand die Deregulierung des
EU-Binnenverkehrs in drei Schritten mit dem Inkrafttreten des ersten Liberalisierungs-
paketes 1988, des zweiten Liberalisierungspaketes 1990 sowie des dritten Liberalisie-
rungspaketes 1993 statt.”® INTERVISTAS beobachtet als Folge der Schaffung eines euro-
pdischen Binnenmarktes ein Wachstum der Low-Cost-Carrier, das Aufkommen neuer
Stadteverbindungen, allgemeines Flugverkehrswachstum sowie das Aufkommen neuer
Gateways (Flughdfen mit hoher Destinationsvielfalt und Flugfrequenz).39 Im Mirz 2008
folgte der erste Schritt des EU-US Open-Skies-Abkommens, welches Fluggesellschaften
beider Seiten unter anderem ermdoglicht, Flugverbindungen von einem beliebigen Flug-
hafen in der EU zu einem beliebigen Flughafen in den Vereinigten Staaten und umgekehrt

40
aufzubauen.

4.2.2 Geschiftsmodelle von Fluggesellschaften

In der Airlinebranche lassen sich vier verschiedene Geschiftsmodelle fiir Passagierflug-
gesellschaften unterscheiden: Netzwerkfluggesellschaften, Low-Cost-Carrier, Regional-
fluggesellschaften und Charterfluggesellschaften. Tab. 4.2 nennt die Geschiftsmodelle

sowie Fluggesellschaften, welche als Beispiel fiir ein Geschiftsmodell stehen.

Netzwerkflug- . Regionalflug- Charterflug-
Low-Cost-Carrier
gesellschaften gesellschaften gesellschaften
American Airlines, . - .
. . Southwest Airlines, SkyWest Airlines, Thomson Airways,
Singapore Airlines, S . -,
Ryanair, AirAsia Air Dolomiti, Flybe Condor
Lufthansa

Tab. 4.2: Geschiiftsmodelle von Fluggesellschaften®'

Nach BIEGER ET AL. ist es das Ziel der Netzwerkfluggesellschaften dem Kunden ein

moglichst umfassendes internationales Destinationsnetzwerk, vereint mit einer kompletten

37 Vgl. Anderson, W. et al. (2005), S. 4.

* Vgl. InterVISTAS (Hrsg.) (2009), S. 31.

¥ Vgl. InterVISTAS (Hrsg.) (2009), S. 7.

0 Vgl. Cosmas, A. et al. (2009), S. 4.

“ Vgl. Maurer, P. (2003), S. 28ff. Die Grenzen zwischen den Geschiftsmodellen sind dabei laut Maurer
flieBend. Eine eindeutige Zuordnung von Fluggesellschaften zu den Geschiftsmodellen ist daher nicht
immer méglich.
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Servicekette®, zu bieten. Dieses Ziel erreichen sie in der Regel durch Betreiben eines Hub-
and-Spoke-Systems, durch Allianzbildung sowie durch ein umfangreiches Servicean-
gebot.” Aufgrund des internationalen Destinationsnetzwerkes betreiben Netzwerkflug-
gesellschaften fiir gewohnlich eine Flotte bestehend aus Kurz-, Mittel- und Langstrecken-

flugzeu gen.44

Neben den Netzwerkfluggesellschaften hat sich mit der Deregulierung des Luftverkehrs
das Geschiftsmodell der Low-Cost-Carrier durch starkes Wachstum etabliert. AIRBUS gibt
in seinem Global Market Forecast 2007 den Marktanteil der Low-Cost-Carrier in Nord-
amerika mit 28 Prozent, in Europa mit 30 Prozent, in Lateinamerika mit 20 Prozent und in
Asien mit 12 Prozent an.”> Nach BIEGER ET AL. ist das Geschiftsmodell der Low-Cost-
Carrier hauptsichlich durch den Verzicht auf Netzwerkeffekte gekennzeichnet. Fliige wer-
den innerhalb eines Point—to—Point—Systems46 durchgefiihrt.47 Durch diese Netzwerk-
struktur werden die Komplexititskosten eines Hub-and-Spoke-Netzwerkes vermieden, da
keine Anschlussfliige eingeplant werden miissen. Low-Cost-Carrier konzentrieren sich in
der Regel auf die Kurz- und Mittelstrecke und konnen daher eine dulerst homogene Flotte

. 48
aus Narrowbodyflugzeugen einsetzen.

Ein weiteres Geschiftsmodell, welches oft eng mit dem der Netzwerkfluggesellschaften
verkniipft ist, ist das der Regionalfluggesellschaften. Diese fithren hiufig, auf weniger auf-
kommensstarken Strecken, Zubringerdienste fiir die Hubs der Netzwerkfluggesellschaften
durch. Nichtsdestotrotz finden sich auch Regionalfluggesellschaften mit einem eigenen,

vorrangig aus Nischenmirkten bestehenden, Point-to-Point-Netzwerk.” Regionalflug-

*> Die Servicekette einer Fluggesellschaft betrifft Phasen, die ein Passagier bei Wahrnehmung eines Fluges

durchlduft (Weg zum Flughafen, Check-In, Aufenthalt am Flughafen, Boarding, In-Flight,
Disembarkation). Serviceangebote als Teil dieser Kette sind zum Beispiel ein Flughafenbus, Online
Check-In, bevorzugte Gepickbehandlung sowie verschiedene Serviceklassen an Bord. Vgl. Maurer, P.
(2003), S. 87.

# vgl. Bieger, T. et al. (2005), S. 50.

* Vgl. Morrell, P. et al. (2009), S. 4. Als Ausnahmen kénnen Fluggesellschaften wie Singapore Airlines und
Emirates, welche ausschlieB3lich Langstreckenflugzeuge betreiben, angefiihrt werden [Anm. des Verf.].

3 Airbus (Hrsg.) (2009a), S. 43. Gemessen an der Anzahl der angebotenen Sitze [Anm. des Verf.].

% Spezielles Verkehrsnetz, welches auf Direktverbindungen zwischen zwei Punkten (Flughifen) innerhalb
eines Netzwerkes basiert. Vgl. Maurer, P. (2003), S. 333f. Fiir eine grafische Darstellung sieche Anhang 1.

7 Vgl. Bieger, T. et al. (2005), S. 53.

* Vgl. Maurer, P. (2003), S. 44.

¥ Vgl. Bieger, T. et al. (2005), S. 53.
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gesellschaften betreiben in der Regel Kurzstreckenflugzeuge mit einer Kapazitit von

weniger als 100 Sitzpléitzen.so

Das vierte Geschiftsmodell, Charterfluggesellschaften, weist die geringste Verbreitung
innerhalb der Geschiftsmodelle auf. Charterfluggesellschaften stellen einerseits ihre Kapa-
zititen Touristikkonzernen zur Verfligung, setzen andererseits aber auch Sitzplatz-
kontingente iiber den Einzelplatzverkauf ab.”' Die Flotte dieser Fluggesellschaften besteht
in der Regel aus Mittel- und Langstreckenflugzeugen. Tab. 4.3 zeigt die Flottenzusammen-
setzung von Fluggesellschaften, die als Beispiel fiir eines der vier Geschiftsmodelle
stehen. Wie ersichtlich weisen Fluggesellschaften mit unterschiedlichen Geschifts-

modellen unterschiedliche Flottenzusammensetzungen auf.

Lufthansa Southwest Airlines | Flybe Thomson Airways
KS und MS: 8737, A319, KS: Dash 8 MS: A320, A321, B737, B757
A320, A321 KS und MS: B737 ’
Embraer 195 LS: B767
LS: A330, A340, B747 '
Tab. 4.3: Flottenzusammensetzung von Fluggesellschaften nach Geschiiftsmodell’

4.2.3 Angebotsstrukturen in Luftverkehrsmirkten

Die innerhalb eines Luftverkehrsmarktes vorherrschenden Angebotsstrukturen kdnnen
Fluggesellschaften zum Einsatz bestimmter Flugzeugtypen bewegen.53 Als Luftverkehrs-
markt wird hierbei ein Streckenpaar, bestehend aus Hin- und Riickflug (ggf. mit Um-
steigen), bezeichnet. So kann auf Duopol- und Oligopolstrecken der Druck, aus Reputati-
onsgriinden einen neuen’ Flugzeugtypen einzusetzen, hoher als auf Monopolstrecken
sein.” BEYHOFF unterzieht die Airlinebranche einer Wettbewerbsanalyse und gelangt zu

dem Schluss, dass die Bandbreite natiirlicher Angebotsstrukturen in den verschiedenen

%0 vgl. Maurer, P. (2003), S. 37. Einige Regionalfluggesellschaften betreiben jedoch auch Flugzeuge mit
tiber 100 Sitzplitzen (z.B. Air Dolomiti und Flybe) [Anm. des Verf.].

> Vgl. Bieger, T. et al. (2005), S. 54.

>2 Eigene Darstellung. KS: Kurzstrecke, MS: Mittelstrecke, LS: Langstrecke. Quelle: ACAS.

> Vgl. Ben-Yosef, E. (2005), S. 66.

>* Die Bezeichnung alt bezieht sich in der vorliegenden Arbeit auf Flugzeugtypen, die vor 1988 eingefiihrt
wurden. Kriterium fiir diese Unterscheidung ist die 1988 erfolgte Indienststellung des A320, welcher als
erstes Flugzeug mit einem Glascockpit und Fly-by-Wire-System ausgestattet war. Vgl. Airbus (Hrsg.)
(2009b), online.

» Vgl. Ben-Yosef, E. (2005), S. 66.
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Mirkten von Monopolen bis zu engen Oligopolen reicht. Die mogliche Anbieterzahl er-
hoht sich mit wachsendem Passagieraufkommen und wachsender Streckenentfernung. Als
Erkldarung hierfiir kann einerseits angefiihrt werden, dass ein Streckenpaar mit starkem
Passagieraufkommen tendenziell eine groflere Zahl Anbieter vertrdgt. Andererseits steigt
mit hoherer Streckenlidnge die Konkurrenzfahigkeit von Umsteigeverbindungen im Ver-
gleich zu Direktverbindungen, da die relative Zeiteinbufle durch das Umsteigen weniger
ins Gewicht fillt. Dies ermoglicht tendenziell ebenfalls eine grolere Zahl an Anbietern auf

einem Streckenpaar.”® Abb. 4.1 skizziert diese Wirkungszusammenhénge.

Streckenldnge

Enges Oligo-
pol

Duopol

Monopol

»
»

Passagieraufkommen

Abb. 4.1: Natiirliche Angebotsstrukturen in Luftverkehrsmiirkten’’

Einfluss auf die Angebotsstrukturen hat wiederum der Grad der Deregulierung eines Luft-
verkehrsmarktes. Durch Deregulierung werden Markteintrittsbarrieren gesenkt bzw. elimi-
niert. Sich im Markt befindliche Fluggesellschaften sind durch Deregulierung einer hohe-
ren Gefahr durch Neueintritte ausgesetzt.58 Laut der ASSOCIATION OF EUROPEAN AIRLINES
(AEA) ist im Zeitraum zwischen 1992 und 1996 (Anm.: die Verabschiedung des dritten
EU-Liberalisierungspaketes fand 1993 statt) die Zahl der internationalen Monopolstre-
ckenpaare innerhalb der EU nahezu konstant geblieben (1992: 27 Prozent, 1996: 26 Pro-
zent). Die Zahl der von zwei Fluggesellschaften bedienten Verbindungen ist im betrachte-

ten Zeitraum von 61 auf 48 Prozent gesunken, die von drei und mehr Fluggesellschaften

%% vgl. Beyhoff, S. (1995), S. 150.
7 Vgl. Beyhoff, S. (1995), S. 151.
¥ Vgl. Porter, E. (2008), S. 82.
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bedienten Verbindungen von 12 auf 26 Prozent gestiegen.59 Die Deregulierung des EU-
Marktes hat somit auf vielen Streckenpaaren zu einer Verdnderung der Angebotsstruktur
und Erhéhung des Wettbewerbs gefiihrt. Besteht in einem unlidngst deregulierten Markt die
Gefahr, dass Neuanbieter, durch das Betreiben kostengiinstigerer Flugzeugtypen, bei
Markteintritt einen Wettbewerbsvorteil erlangen, so kann dies etablierte Fluggesellschaften
dazu bewegen, selbst in kostengiinstigeres Fluggerit zu investieren, um dieser Gefahr ent-
gegenzuwirken.”’ Steigender Wettbewerb (oder die Gefahr steigenden Wettbewerbs) in
einem Markt kann somit zu erhohter Nachfrage nach kostengiinstigen Flugzeugtypen und

folglich zu einem hoheren Anteil dieser Typen in der betrachteten Flotte fiithren.

4.2.4 Netzstrukturen von Fluggesellschaften

Die Deregulierung fiihrte nicht nur zu einer Veridnderung der Angebotsstrukturen, sondern
auch zur Entwicklung von Hub-and-Spoke-Systemen. Fluggesellschaften, welche dieses
System anwenden, befordern Passagiere mit demselben Abflugsort, aber unterschiedlichen
Zielorten mit Zubringerfliigen zu ihrem Hub, um diese dort auf Anschlussfliige zu ver-
teilen. Auf diesen Anschlussfliigen befinden sich wiederum Passagiere, welche, um zu
demselben Zielort zu gelangen, unterschiedliche Zubringerfliige genutzt haben. Dieser
Vorgang geschieht mehrmals tiglich. Wo Hub-and-Spoke-Systeme zur Biindelung des
Passagieraufkommens eines Netzwerkes genutzt werden, entstehen laut HOLLOWAY Ver-
bindungen mit einer hoheren Verkehrsdichte als bei Point-to-Point-Bedienung aller mogli-
chen Streckenpaare. Fluggesellschaften mit einem Hub-and-Spoke-System stehen in Folge
dessen vor der Wahl a) mit hoheren Sitzladefaktoren zu operieren, b) die Bestuhlung des
eingesetzten Flugzeugtyps zu erhohen, c) die Flugfrequenzen zu erhohen oder d) einen
groBeren Flugzeugtyp einzusetzen.”' BRUECKNER untersucht fiir eine Fluggesellschaft mit
Monopolstellung modellhaft die Effekte eines Netzwerkwechsels von Point-to-Point zu
Hub-and-Spoke und zeigt, dass sowohl die Anzahl der Flugfrequenzen als auch die Flug-
zeuggroBe zunimmt.®* Auch hat laut MAURER die Art des Hub-and-Spoke-Systems Ein-
fluss auf die eingesetzten Flugzeugtypen. So kommt bei Betrieb eines Hinterland-Hubs,

welcher durch die zeitliche Biindelung von Kurzstreckenfliigen zur Verteilung auf

* Vgl. AEA (Hrsg.) (1997), S. 22. Unter den Mitgliedern der AEA befinden sich neben Passagierfluggesell-
schaften auch die Frachtfluggesellschaften Cargolux, DHL und TNT. Eine Liste der Mitglieder kann unter
http://www.aea.be/about/memberairlines/index.html eingesehen werden.

50 vgl. Baumol, W. (1982), in: Brown, J. (1992), S. 435.

%' Vgl. Holloway, S. (2008), S. 300.

62 Vgl. Brueckner, J. (2004), S. 291.
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Langstreckenfliige gekennzeichnet ist, eine Mischung aus Kurz- und Langstreckenflug-
zeugen zum Einsatz. Im Gegensatz dazu kommen bei Betrieb eines Hourglass-Hubs,
welcher als zentraler Umsteigepunkt zwischen zwei Regionen fungiert und daher ein

homogeneres Destinationsprofil aufweist, #hnliche Flugzeugtypen zum Einsatz.”

4.2.5 Kostendruck in der Airlinebranche

Ein weiteres Charakteristikum der Airlinebranche ist hoher Kostendruck. Verursacht wird
dieser durch die unterdurchschnittliche Profitabilitit der Branche. Laut PORTER lag die
Rendite auf Kapital, welches zwischen 1992 und 2006 in US-Fluggesellschaften investiert
wurde, bei durchschnittlich 5,9 Prozent pro Jahr. Der Durchschnittswert iiber 31 US-
Branchen lag hingegen bei 14,9 Prozent.** JOPPIEN sieht die Neigung von Fluggesell-
schaften zur Bildung von Uberkapazititen als mogliche Begriindung der unterdurchschnitt-
lichen Profitabilitit. Den Hang zu Uberkapazititen fiihrt er auf spezifische Branchen-
merkmale wie starke Nachfrageschwankungen, ein gewohnlich hoher Fixkostenanteil so-
wie das als S-Kurven-Effekt bezeichnete Phinomen von Marktanteilsgewinnen bei iiber-
durchschnittlicher Kapazititserweiterung zuriick. Als weitere wesentliche Eigenschaften
nennt er dariiber hinaus die hohe Preiselastizitit der Nachfrage und die Nichtlagerfahigkeit
des Lufttransportproduktes.65 Fluggesellschaften mit vergleichsweise niedrigen Kosten
sind unter den genannten Bedingungen im Vorteil. Sie konnen in einem wettbewerbs-
intensiven Umfeld niedrigere Preise fithren und benétigen bei gleichen Erlosen eine nied-
rigere Auslastung um profitabel zu sein. Da ein GroBteil der Kosten einer Fluggesellschaft
in direktem Zusammenhang mit dem Einsatz des Produktionsfaktors Flugzeug steht (siehe
Kapitel 4.2.6), kann Kostendruck auf die Wahl des Flugzeugentypen und somit auf die

Flottenstruktur wirken.

4.2.6 Produktions- und Kostenfaktor Flugzeug

Fluggesellschaften transportieren mit ihren Flugzeugen Sitze innerhalb ihres Netzwerkes
iber eine gewisse Distanz und produzieren dadurch Sitzkilometer. Die angebotene Leis-
tung, auch als Betriebsleistung bezeichnet, wird in Available Seat Kilometers (ASK) aus-
gedriickt. Die verkauften Sitze werden auch als Marktleistung, ausgedriickt in Revenue

Passenger Kilometers (RPK), bezeichnet. Teilt man die Marktleistung durch die Betriebs-

63 Vgl. Maurer, P. (2003), S. 347f.
 Vgl. Porter, M. (2008), S. 83.
% Vgl. Joppien, M. (2006), S. 111ff.
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leistung, so erhdlt man den Sitzladefaktor (SLF), ein wichtiges MaB fiir die Kapazititsaus-
lastung.66 Ein operativer Gewinn wird erwirtschaftet, wenn auf einem Flug der erzielte

Sitzladefaktor iiber dem Break-Even-Sitzladefaktor®” liegt.

Die Beschaffung von Flugzeugen erfolgt grundsitzlich, wenn Teile der bestehenden Flotte
ersetzt werden miissen (z.B. aufgrund zu hoher operativer Kosten, zu hoher Lirmwerte,
Erreichung der maximalen Lebensdauer oder mangelnder Passagierakzeptanz) oder die
Flottenkapazitidt erhoht werden soll. Kapazititswachstum kann einerseits innerhalb des
existierenden Netzwerkes stattfinden, wenn das Passagieraufkommen steigt oder Marktan-
teile hinzugewonnen werden, andererseits aber auch durch den Aufbau neuer Ver-
bindungen.®® In Bezug auf Flugzeugbeschaffungskriterien sind fiir Fluggesellschaften laut
BORNER-KLEINDIENST die technischen Kenndaten, die direkten Betriebskosten sowie der
Kaufpreis von herausragender Bedeutung. Dariiber hinaus sind Einsatzflexibilitit,
Kommunalitit®, Kundenservice und Komfort (speziell bei Langstreckenflugzeugen)
wichtige Kriterien.”” Aufgrund des Einflusses dieser Kriterien auf die Flugzeugbe-
schaffung und somit auch auf die Flottenstruktur, erscheint eine detaillierte Betrachtung

angebracht.

Um die Anforderungen einer Fluggesellschaft zu erfiillen, muss ein Flugzeug die ge-
wiinschten technischen Kenndaten, beispielsweise in Bezug auf Reichweite, Sitzplatz- und
Frachtkapazitit, aufweisen.”' Flugzeuge sind dabei so ausgelegt, dass sie eine optimale
Designreichweite aufweisen. Sie ist durch die maximale Reichweite bei voller Beladung
gegeben.72 Ist es notwendig die Reichweite iiber diesen optimalen Punkt hinaus zu stei-
gern, muss die Beladung reduziert werden. Abb. 4.2 veranschaulicht die Beziehung

zwischen Reichweite und Beladung.

66 Vgl. Maurer, P. (2003), S. 104f.

57 Der Break-Even Sitzladefaktor ist wie folgt definiert: (Stiickkosten/Yield)*100. Die Stiickkosten haben
dabei die Dimension Cents pro ASK, der Yield die Dimension Cents pro RPK. Vgl. Holloway, S. (2008),
S. 556.

%% Vgl. Holloway, S. (2008), S. 458.

% Der Begriff Kommunalitit bezieht sich auf ein identisches Cockpitlayout sowie die Verwendung gleicher
Bauteile bei der Produktion. Kommunalitit ermoglicht Kosteneinsparungen in den Bereichen Cockpit-
besatzung, Wartung, Ersatzteile und Flugzeugabfertigung. Vgl. Clark, P. (2007), S. 206.

" Vgl. Borner-Kleindienst, M. (1995), S. 345f.

"I Vgl. Clark, P. (2007), S. 30ff.

> Vgl. Clark, P. (2007), S. 32.
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@ Maximale Reichweite bei maximaler Beladung
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»
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Abb. 4.2: Payload-Range-Diagramm fiir Flugzeuge”

Reichweite, Sitzplatz- und Frachtkapazitit sollten moglichst gut zu den Strecken passen,
auf denen der Flugzeugtyp eingesetzt werden soll. Da jedoch, fiir gewohnlich, die einzel-
nen Strecken innerhalb des Netzwerkes einer Fluggesellschaft hohe Heterogenitit in Bezug
auf Distanz und Nachfrage aufweisen, miissten Fluggesellschaften eine Vielzahl unter-
schiedlicher Flugzeugtypen einsetzen. Dies wiirde sich positiv auf die Einzelkosten einer
Strecke auswirken, jedoch kann der Betrieb vieler kleiner Teilflotten von Flugzeugtypen zu
Kostennachteilen im Bereich der Flugzeuganschaffung (geringere Mengenrabatte),
Cockpitbesatzung und Ersatzteilhaltung fiithren. Fluggesellschaften miissen daher die in
entgegengesetzte Richtungen wirkenden Kosteneffekte gegeneinander abwé’tgen.74 Generell
sollte die Flotte einer Fluggesellschaft moglichst viele Einsatzprofile innerhalb des Netz-
werkes mit einer moglichst geringen Anzahl an verschiedenen Flugzeugtypen bzw. Flug-

zeugfamilien” kostenoptimal abdecken kénnen.”

DOGANIS unterteilt die innerhalb einer Fluggesellschaft anfallenden Kosten in die Katego-
rien operativ und nicht operativ. Operative Kosten stehen dabei in direktem Bezug zu dem

Betrieb einer Fluggesellschaft. Sie konnen weiter in direkte operative Kosten und indirekte

” In Anlehnung an: Bjelicic, B. (2008), S. 15.

™ Vgl. Clark, P. (2007), S. 32.

> Als Flugzeugfamilie wird eine Gruppe Flugzeugtypen vom gleichen Hersteller bezeichnet, welche ausge-
hend von einem Basismodell entwickelt wurde, dhnliche Sitzplatzkapazitit und Reichweite und die Eigen-
schaft der Kommunalitédt aufweist.

® Vgl. Clark, P. (2007), S. 206.
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operative Kosten unterteilt werden. Direkte operative Kosten stehen wiederum in direktem
Bezug zu den eingesetzten Flugzeugtypen.”’ Sie sollen aus diesem Grund genauer betrach-
tet werden. Laut AEA stieg bei ihren Mitgliedern der Anteil der direkten operativen Kosten
an den operativen Kosten von 50 Prozent 1996 auf 63 Prozent 2008.” Die direkten opera-
tiven Kosten stellen somit, innerhalb der operativen Kosten, einen bedeutenden Kosten-
block dar. Abb. 4.3 zeigt den relativen Anteil der verschiedenen Kostenkategorien an den
direkten operativen Kosten der AEA-Mitglieder im Jahr 2008. Der grofite Anteil entfiel

dabei auf Treibstoffkosten, gefolgt von Wartungskosten und Cockpitbesatzungskosten.

Die Treibstoffkosten, als grofter Posten, werden neben dem Kerosinpreis vom Treibstoff-
konsum der Flotte bestimmt. Folglich nimmt bei hohen Kerosinpreisen die Bedeutung

eines niedrigen Treibstoffkonsums zu.

6%
7%
8% O Treibstoffkosten
D Wartungskosten

45% Cockpitbesatzungskosten

10% Flugzeugmiete
Flugsicherungsgebiihren
D Flugzeugabschreibung

D Flughafengebiihren
11%

14%

Abb. 4.3: Direkte operative Kosten der AEA-Mitglieder 2008

Laut ATA ist der von US-amerikanischen Fluggesellschaften durchschnittlich gezahlte
Kerosinpreis zwischen 1996 und 2008 von 66,5 auf 307 US-Cents pro Gallone (plus

362 Prozent) gestiegen.*

" Vgl. Doganis, R. (2002), S. 76ff.

® Vgl. AEA (Hrsg.) (2009), S. 8. Die Zahlen fiir 2008 wurden von der AEA zur Verfiigung gestellt.
" Eigene Darstellung basierend auf Zahlen, welche durch die AEA zur Verfiigung gestellt wurden.
% vgl. ATA (Hrsg.) (2009b), online.
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Eine allgemeingiiltige Aussage zu den direkten operativen Kosten dlterer gegeniiber
neueren Flugzeugtypen ist aufgrund der schwer herzustellenden Vergleichbarkeit kaum
moglich. Beim Vergleich von Flugzeugtypen mit annidhernd gleicher Sitzplatzanzahl auf
einer Strecke, die zum {iiblichen Einsatzspektrum beider Typen passt, weisen neue Flug-
zeugtypen tendenziell niedrigere Verbrauchswerte als édltere Flugzeugtypen auf. In der
Klasse der Flugzeuge mit 143 bis 153 Sitzen benotigt beispielsweise eine MD-80 fiir den
Flug Paris-Rom 15 Prozent und eine B737-400 8 Prozent mehr Treibstoff als ein A320."

Auch bei den Instandhaltungskosten sind neue Flugzeuge, beispielsweise aufgrund von
Herstellergarantien, in den ersten vier bis fiinf Jahren nach Anschaffung giinstiger als
iltere Flugzeuge.® Dariiber hinaus weisen Flugzeuge ab dem 12. bis 14. Lebensjahr auf-
grund von Alterungseffekten steigende Wartungskosten auf. Beispielsweise ist eine MD-80

in der Wartung um 7 Prozent und eine B737-400 um 19 Prozent teurer als ein A320.%

In Bezug auf die Cockpitbesatzungskosten sind einige dltere Flugzeugtypen, wie beispiels-
weise die Boeing 707, 727, 747 Classic® und friihe A300-Versionen, aufgrund des
Betriebs eines Drei-Mann-Cockpits (inklusive Flugingenieur), anstatt des heute iiblichen
Zwei-Mann-Cockpits, ebenfalls kostenintensiver. Fir Flugzeugtypen mit annihernd
gleicher Sitzplatzanzahl und gleichem Gewicht konnen bei Betrieb eines Zwei-Mann-

Cockpits gleiche Cockpitbesatzungskosten angenommen werden.®

Kostennachteile weisen Neuflugzeuge im Vergleich zu élteren Flugzeugen in Bezug auf
die Investitionskosten auf. Neuflugzeuge haben grundsitzlich einen hoheren Anschaf-
fungspreis und auch ihre Leasingraten sind hoher. Die Unterschiede in den Investitions-
kosten konnen dabei von derart groBem Ausmal sein, dass die Treibstoff- und Wartungs-
kostenvorteile neuer Flugzeugtypen iiberkompensiert werden.®® Um den Betrieb neuer
Flugzeugtypen giinstiger als den Betrieb dlterer Flugzeugtypen zu gestalten, miissen

Fluggesellschaften laut BEN-YOSEF mit neuen Flugzeugtypen eine hohere tédgliche

Vgl. Aircraft Commerce (Hrsg.) (2006), S. 42. Fiir eine detaillierte Aufstellung sieche Anhang 2.
2 Vgl. Clark, P. (2007), S. 178.

% Vgl. Aircraft Commerce (Hrsg.) (2006), S. 42.

8 Bestehend aus den Versionen B747-100, B747-200, B747-300 und B747SP.

% Vgl. Aircraft Commerce (Hrsg.) (2006), S. 40.

% Vgl. Aircraft Commerce (Hrsg.) (2006), S. 42.
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Nutzungsdauer erzielen. Auf diese Weise konnen die fixen Investitionskosten auf eine gro-
Bere Anzahl an Fliigen verteilt werden und auch der Effekt eines niedrigeren Treibstoff-

verbrauches nimmt zu.*” Tab. 4.4 fasst die Kostenvorteile neuer und #lterer Flugzeugtypen

zusammen.
Neue Flugzeugtypen Altere Flugzeugtypen
Treibstoffkosten X
Wartungskosten X
Cockpitbesatzungskosten X X
Investitionskosten X

Tab. 4.4: Kostenvorteile neuer und alterer Flugzeugtypen

Aspekte, welche sich, neben den bereits genannten, negativ auf die Attraktivitit dlterer
Flugzeugtypen auswirken konnen, sind hohe Lirmwerte, mangelnde Passagierakzeptanz,
das Fehlen von Kommunalitit mit anderen Flugzeugtypen sowie eine niedrigere Reich-

weite und damit niedrigere Einsatzflexibilitit.*®

4.2.7 Finanzierung von Flugzeugen

Zu den wichtigsten Finanzierungsquellen fiir die Flugzeugbeschaffung zéihlen die Eigen-
mittel einer Fluggesellschaft, Bankschuld, Kapitalmarktgeschiifte, Leasinggeschéifte89 so-
wie Kredite von Exportkreditinstitutengo und Flugzeugherstellern. Abb. 4.4 zeigt, fiir die
von Boeing im Zeitraum zwischen 2002 und 2008 ausgelieferten Flugzeuge, den Anteil der
verschiedenen Finanzierungsquellen am Gesamtfinanzierungsvolumen. Wie ersichtlich,
wird aus der Perspektive der Fluggesellschaften ein Grofteil des Finanzierungsvolumens

durch externe Quellen abgedeckt.

¥ Vgl. Ben-Yosef, E. (2005), S. 75.

% Vgl. Maurer, P. (2003) S. 24f. Vgl. Holloway, S. (2008), S. 457. Vgl. Clark, P. (2007), S. 97ff. Siche
Abb. 4.8 und 4.9.

Es werden grundsitzlich zwei Hauptgeschifte, Finance- und Operating-Lease, unterschieden. Vgl.
Morrell, P. (2007), S. 1971f.

Diese Institute stellen Kredite und (oder) Kreditbiirgschaften, um das Ausfallrisiko eines Flugzeugkiufers
abzusichern. Vgl. Morrell, P. (2007), S. 97f.

89

90
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Abb. 4.4: Finanzierungsquellen fiir Boeing-Flugzeuge von 2002 bis 2008”'

Da Operating-Lease seit seiner Entstehung in den 80er Jahren fiir Fluggesellschaften stark
an Bedeutung hinzu gewonnen hat, soll es als Finanzierungsquelle genauer betrachtet wer-
den. Bei einem Operating-Lease verpflichtet sich die Fluggesellschaft iiber die Laufzeit des
Leasingvertrages vorab vereinbarte Zahlungen (Leasingraten) fiir die Nutzung des Flug-
gerites zu leisten. Das Fluggerit bleibt wihrend der gesamten Laufzeit in Besitz der Flug-
zeugleasinggesellschaft.”? Die Vertriige beziehen sich fiir gewohnlich auf eine Laufzeit von
einem bis sieben Jahren. Auch kann das Fluggerit, laut MORRELL, wihrend der Laufzeit,
ohne groBere Strafzahlungen leisten zu miissen, kurzfristig an die Flugzeugleasinggesell-
schaft zuriickgegeben werden. Operating-Lease ermdglicht Fluggesellschaft daher eine
relativ kurzfristige Anpassung der Flottenkapazitit.”> Da die Prognose zukiinftigen
Passagieraufkommens mit groBer Unsicherheit behaftet ist, ist Flexibilitit in der Anpas-
sung der Flottenkapazitit fiir Fluggesellschaften von erheblicher Bedeutung.94 Auch er-
moglicht Operating-Lease jungen sowie kleinen und weniger finanzstarken Fluggesell-
schaften neues Fluggerit zu betreiben, welches aufgrund fehlender Eigenmittel nicht neu

gekauft werden konnte.”” Die Reduzierung des Kapazititsrisikos und der Anforderungen

! In Anlehnung an: Scherer, S. (2009), S. 3.
%2 Vgl. Morrell, P. (2007), S. 195.

% Vgl. Morrell, P. (2007), S. 200.

* Vgl. Holloway, S. (2003), S. 504.

% Vgl. Morrell, P. (2007), S. 195f.
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an die Finanzstirke von Fluggesellschaften durch Operating-Lease wirken sich positiv auf
die Geschifte der Flugzeughersteller aus.”® Dies lisst darauf schlieBen, dass Operating-
Lease seit seiner Entstehung zu einer Erhohung des Anteils neuer Fluggerite innerhalb der
Weltflotte beigetragen hat. Als Nachteil des Operating-Lease ist zu erwihnen, dass die
langfristigen Kosten iiber denen einer Finanzierung aus Eigenmitteln und Fremdkapital
liegen, da Flugzeugleasinggesellschaften fiir die Ubernahme des Flugzeugbesitzrisikos97

kompensiert werden méchten.”

4.3 Der Einfluss der Flugzeugleasinggesellschaften

Da sich Flugzeugleasinggesellschaften zu bedeutenden Nachfragern von Fluggeriten ent-
wickelt haben und ihre Beschaffungsentscheidungen Einfluss auf die Struktur der Welt-
flotte ausiiben, werden auch sie einer Analyse unterzogen. Betrachtet wird dabei die
historische Entwicklung von Flugzeugleasinggesellschaften, das Geschiftsmodell der
Operating-Lease-Gesellschaften sowie ihre Perspektive auf Flugzeuge als Investitions-

objekte.

4.3.1 Historische Betrachtung der Flugzeugleasingbranche

Die ersten Flugzeugleasinggesellschaften wurden in den 70er Jahren gegriindet. Den An-
fang machte 1973 die US-amerikanische International Lease Finance Corporation (ILFC),
gegriindet von Steven Udvar-Hazy sowie Leslie und Louis Gonda. 1974 folgte die eben-
falls amerikanische Polaris Aircraft Leasing Corporation und 1975 die irische Guiness Peat
Aviation Group (GPA). Polaris wurde 1986 und Guiness Peat 1993 durch die General
Electric Capital Corporation iibernommen. Die drei Unternehmen firmieren heute als
General Electric Commercial Aviation Services (GECAS) unter dem Dach der General
Electric Gruppe. ILFC wurde 1990 von dem amerikanischen Versicherungskonzern
American International Group99 (AIG) iibernommen. GECAS und ILFC haben sich zu den
groBten Flugzeugleasinggesellschaften, sowohl nach dem Wert der Flotte als auch nach der

100

Anzahl der Flugzeuge im Portfolio, entwickelt. ~ Gemeinsam verfiigen sie nach eigenen

% Vgl. Morrell, P. (2007), S. 196.

7 Als Besitzer triigt die Flugzeugleasinggesellschaft das Platzierungsrisiko (Risiko ein Flugzeug nicht stin-
dig im Markt platzieren zu konnen), das Ausfallrisiko des Leasingnehmers sowie das Risiko eines Wert-
verlustes.

% Vgl. Oum, T. et al. (2000), S. 18.

9 AIG bietet ILFC derzeit zum Verkauf an. Vgl. Financial Times Deutschland (Hrsg.) (2009), online.

1% val. Wolf, K. (1996), S. 148ff.
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Angaben iiber eine Flotte von ca. 2.500 Flugzeugen.101 Sie tibertreffen damit die Flotte der
Mitglieder der Oneworld-Allianz, welche sich auf ca. 2.269 Flugzeuge belduft.'”® Hinter
ILFC und GECAS folgen, mit groBem Abstand und abhingig von der Rankingmethode,
Gesellschaften wie die Boeing Capital Corporation, CIT, Babcock & Brown, Aviation
Capital Group, AWAS, AerCap und RBS Aviation Capital.103

4.3.2 Geschiftsmodell der Operating-Lease-Gesellschaften

Im Folgenden wird das Geschiftsmodell von Flugzeugleasinggesellschaften, welche sich
auf Operating-Lease-Geschifte spezialisiert haben, betrachtet. Abb. 4.5 stellt die einzelnen
Prozesse eines Operating-Lease-Geschifts, anhand derer das Geschiftsmodell erortert
werden soll, grafisch dar. Die Flugzeugleasinggesellschaft kauft ein Flugzeug und entrich-
tet hierfiir den Kaufpreis. Fiir dieses Flugzeug kann bereits ein Leasingnehmer feststehen,
der Kauf kann aber auch spekulativ, also ohne bereits feststehenden Leasingnehmer, er-
folgen. Gibt die Flugzeugleasinggesellschaft eine GroBbestellung fiir einen Flugzeugtypen
auf, da beispielsweise mehrere Fluggesellschaften als Leasingnehmer fiir eine kleine An-
zahl des gleichen Flugzeugtyps gewonnen werden konnten, so besteht Potential, hohere
Rabatte als die einzelnen Fluggesellschaften aushandeln konnten zu erzielen.'” Die Finan-
zierung des Kaufpreises kann durch Kredite der Muttergesellschaft (z.B. GE, AIG), Bank-
schuld, Aufnahme finanzieller Mittel auf dem Kapitalmarkt, Exportkredite, Kredite der
Flugzeughersteller oder Eigenmittel erfolgen. Hier kann die Flugzeugleasinggesellschaft,
speziell im Vergleich zu kleinen und finanziell weniger stabilen Fluggesellschaften, mit
giinstigeren Finanzierungskonditionen rechnen.'®” Das Flugzeug wird nach dem Kauf fiir
eine vertraglich vereinbarte Laufzeit vom Leasingnehmer betrieben, welcher dafiir monat-

liche Leasingraten leistet.

Da das Flugzeug wihrend der Laufzeit im Besitz der Flugzeugleasinggesellschaft bleibt,
trigt sie das Besitzrisiko. Als Beispiele fiir Besitzrisiken konnen das Ausfallrisiko des
Leasingnehmers, Wertverfall und Nichtwiederplatzierung des Flugzeuges nach Ende der

. 1
Laufzeit genannt werden.'*

191 ygl. GECAS (Hrsg.) (2009), online. Vgl. ILFC (Hrsg.) (2009a), online.
192 ygl. Oneworld (Hrsg.) (2009), online.

19 ygl. FlightInsight (Hrsg.) (2009), S. 7.

1% ygl. Morrell, P. (2007), S. 195.

1% vgl. Gavazza, A. (2009a), S. 7.

1% vgl. Gavazza, A. (2009a), S. 7.
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Abb. 4.5: Darstellung eines Operating-Lease-Geschiifts'"’

Um das Ausfallrisiko des spezifischen Leasingnehmers zu minimieren, konnen Flugzeug-
leasinggesellschaften =~ Bonitétspriifungen  durchfithren.  Dariiber hinaus konnen
Klumpenrisiken durch geografische und geschiftsmodellbezogene'™ Diversifikation der
Kundenbasis gesenkt werden. Um das Risiko eines Wertverfalls zu reduzieren, setzen
Flugzeugleasinggesellschaften hdufig auf Neuflugzeuge. Das Wiederplatzierungsrisiko
kann durch den Kauf von Flugzeugtypen mit weltweiter Betreiberbasis sowie durch die
Vereinbarung lingerer Laufzeiten gesenkt werden.'” Als Indiz fiir den derzeitigen Erfolg
des Geschiftsmodells der Operating-Lease-Gesellschaften konnen die aktuellen Finanz-
zahlen der beiden Branchengrofiten dienen. 2008 erwirtschaftete ILFC bei einem Umsatz
von USD 5,09 Mrd. einen Nettogewinn von USD 703 Mio.'" GECAS erzielte bei einem
Umsatz von USD 4,9 Mrd. einen Nettogewinn von USD 1,19 Mrd. !

4.3.3 Betrachtung von Flugzeugen als Investitionsobjekte

Flugzeugleasinggesellschaften betrachten Flugzeuge grundsitzlich als Investitionsobjekte.
Fiir sie zdhlt, wie fiir Fluggesellschaften, in erster Linie der ertragsgenerierende Einsatz.
Dies bezieht sich bei Flugzeugleasinggesellschaften jedoch nicht auf den operationellen

Teil des Fluggeschiftes, sondern darauf, sicherzustellen, dass das Fluggerit stindig bei

"7 Eigene Darstellung basierend auf Morrell, P. (2007), S. 195ff.

1% 7 B. Abschluss von Leasingvertrigen mit Netzwerkfluggesellschaften und Low-Cost-Carriern.
19 ygl. Heinemann, K. (2009), S. 3ff. Vgl. Hubschman, H. (2008), S. 17.

19 vgl. ILEC (Hrsg.) (2009b), online.

" Vgl. General Electric (Hrsg.) (2009), online.
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einer Fluggesellschaft platziert ist. Nach GAVAZZA eignen sich Flugzeuge aufgrund dreier
Eigenschaften auBerordentlich gut als Leasingobjekte. Erstens werden durch die geringe
Anzahl an Flugzeugherstellern in allen luftverkehrstechnisch bedeutsamen Regionen der
Welt''? die gleichen Flugzeugtypen betrieben. Zweitens kann ein Flugzeug, als per se
leicht bewegliches Wirtschaftsgut, problemlos geografisch verschoben und bei einem
anderen Kunden eingesetzt werden. Drittens existiert ein aktiver Sekundidrmarkt fiir Flug-
zeuge. Flugzeuge konnen daher als relativ liquide Wirtschaftsgiiter mit hiufig sehr breiter
Betreiberbasis bezeichnet werden.''> Abb. 4.6 gibt einen Uberblick iiber Eigenschaften,
welche die Attraktivitdt von Flugzeugtypen fiir Flugzeugleasinggesellschaften bestimmen.
Das Hauptaugenmerk liegt laut CLARK auf der Aushandelbarkeit attraktiver Kaufpreise,
hohem Werterhalt (niedrige Preisvolatilitit), niedrigen Rekonfigurationskosten (z.B. bei
Anderung der Bestuhlung) und hoher Standardisierung der Komponenten (z.B. Triebwerke
und Avionik). Flugzeugtypen, welche diese Anforderungen erfiillen und daher in den Port-
folios der Leasinggesellschaften stark vertreten sind, sind beispielsweise die Typen der
A320-Familie'', die Boeing 737 Next Generation'"” (NG), der Airbus A330 sowie die
Boeing 767 und 777.''°

Lessor Must have MNeaded Mice to have
Grnarous pricing from supplier 1

Highly regarded by the markot

Adaptable o a wide rangs of markets

Ayrailable wilh a choice of powerplant

Redains vahue 2

Fossibility o exiand [ife as a reighber

Low recondfiguralion costs 3

High dagrese of component standardisalion 4

Good cperational Mexibility

Uniialy o be k=chnically obsolede soan

Abb. 4.6: Wesentliche Flugzeugeigenschaften fiir Flugzeugleasinggesellschaften'"’

12 Russland ist hier als Ausnahme zu sehen.

' Vgl. Gavazza, A. (2009b), S. 2.

''* Bestehend aus den Typen A318, A319, A320 und A321.

!5 Bestehend aus den Versionen B737-600, B737-700, B373-800 und B737-900.
1% v gl. Heinemann, K. (2009), S. 6. Vgl. Hubschman, H. (2008), S. 17.

"7 Clark, P. (2007), S. 41.
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Durch die Bevorzugung spezieller Flugzeugtypen und die GroBe ihrer Portfolios haben

Flugzeugleasinggesellschaften erheblichen Einfluss auf die weltweite Flottenstruktur.

4.4 Der Einfluss der Flugzeughersteller

Flugzeughersteller entwickeln und produzieren, in Abstimmung mit der Nachfragerseite,
Flugzeugtypen. Da sie als Produktanbieter betrichtlichen Einfluss die Flottenstruktur ha-
ben, sollen auch sie einer Untersuchung unterzogen werden. Betrachtet werden dabei die
Geschichte der Flugzeugproduktion, die beiden Marktteilnehmer Boeing und Airbus sowie

flottenstrukturbeeinflussende Charakteristika der Flugzeugherstellerbranche.

4.4.1 Historische Betrachtung der Flugzeugproduktion

Der Markt fiir Passagierflugzeuge mit mehr als 100 Sitzen wird heute durch die Firmen
Boeing und Airbus dominiert.'"® Historisch betrachtet war dies jedoch lange Zeit anders. In
den Jahren nach Beginn des zivilen Jetzeitalters, welches 1952 mit der Indienststellung der
von de Havilland produzierten Comet eingeliutet wurde''®, beherrschten die amerikani-
schen Flugzeugbauer Boeing und Douglas Aircraft den Markt. Von Boeings vierstrahligem
Langstreckenflugzeug 707 wurden damals insgesamt 878 zivile Exemplare gebaut. Vom
zweiterfolgreichsten Flugzeug dieser Ara, der ebenfalls vierstrahligen Douglas DC-8,
insgesamt 556 Einheiten.'*® Mit der Einfiihrung der Boeing 727 und der Douglas DC-9
kamen in den 60er Jahren zusitzlich zwei Mittelstreckenflugzeuge auf den Markt. 1967
fusionierte Douglas mit dem amerikanischen Militirflugzeug- und Raketenproduzenten
McDonnell zu McDonnell-Douglas. Im Kurz- und Mittelstreckenbereich folgte 1967
Boeings zweistrahlige 737. McDonnell-Douglas entwickelte als Konkurrenzprodukt dazu
und als Nachfolger ihrer DC-9, die MD-80-Serie'*'. Im Bereich der Langstreckenflugzeuge
folgte 1970 die Boeing 747 und 1971 die DC-10. Ebenfalls Anfang der 70er Jahre erfolgte
der Markteintritt des europdischen Konsortiums Airbus Industrie. Das erste von Airbus
produzierte Flugzeug war der A300, ein zweistrahliges Mittelstreckenflugzeug, welches
1974 seinen Liniendienst aufnahm. Auf den A300 folgte 1983 der A310, ein Mittel- und
Langstreckenflugzeug, und 1988 das Kurz- und Mittelstreckenflugzeug A320. Boeing
brachte in den frithen 80er Jahren die 767 und die 757 als Konkurrenz zu den beiden

"% Zusammen verfiigen sie in diesem Segment iiber einen Weltmarktanteil von 90 Prozent. Quelle: ACAS.
9 ygl. Wilken, M. (2001), S. 32.

120 vgl. Wilken, M. (2001), S. 33.

"2l Bestehend aus den Typen MD-81, MD-82, MD-83, MD-87 und MD-88.

29



Airbus-Typen A300 und A310 auf den Markt. In den 90er Jahren erweiterte Airbus mit der
Entwicklung des A340 und spiter des A330, zwei Langstreckenflugzeugen, sowie des
A319 und A321, zwei Kurz- und Mittelstreckenflugzeugen, seine Produktpalette. Boeing
entwickelte mit der 1995 in Dienst gestellten 777 ebenfalls ein Langstreckenflugzeug und
lieferte 1997 das erste Flugzeug der neuen 737-Generation aus. McDonnell-Douglas liefer-
te 1990 ihre erste MD-11, eine Weiterentwicklung der dreistrahligen DC-10, aus. Aufler-
dem erfolgte mit der MD-90 und spiter der Boeing 717 die Weiterentwicklung der
MD-80-Serie. Die Geschichte von McDonnell-Douglas endete 1997 mit der Ubernahme
durch Boeing. 2007 stieg Airbus, mit der Indienststellung des Langstreckenflugzeuges
A380, ebenfalls in das Segment der Flugzeuge mit mehr als 400 Sitzplitzen ein, in dem bis

zu diesem Zeitpunkt nur die Boeing 747 vertreten war.

4.4.2 Die Marktteilnehmer - Boeing und Airbus

Der amerikanische Luftfahrt- und Riistungskonzern Boeing wurde 1916 gegriindet und hat
seinen Hauptsitz in Chicago, Illinois. Das Unternehmen ist in die Sparten Boeing
Commercial Airplanes, Boeing Integrated Defense Systems, Boeing Capital Corporation,
Shared Services Group und Boeing Engineering Operations & Technology unterteilt.
Boeing Commerical Airplanes mit Sitz in Everett, Washington erzielte im Jahr 2008, bei
einem Umsatz von USD 28,26 Mrd., einen operativen Gewinn von USD 1,19 Mrd.'** Mit
Stand Mirz 2009 waren 66.909 Mitarbeiter im zivilen Flugzeugbau bei Boeing beschif-
tigt.123

Airbus Industrie ist die Zivilflugzeugsparte des europdischen Luftfahrt- und Riistungs-
konzerns European Aeronautic Defence and Space Company (EADS) mit Hauptsitz in
Miinchen und Paris. Das Unternehmen wurde 1970 gegriindet. Airbus erzielte 2008 einen
Umsatz von EUR 27,45 Mrd. (USD 36,19 Mrd.) und einen operativen Gewinn von
EUR 1,76 Mrd. (USD 2,32 Mrd.)."** Die Zahl der Airbus-Mitarbeiter belduft sich aktuell
auf 47.600.'%

122 yol. Boeing (Hrsg.) (2009a), online.
12 ygl. Boeing (Hrsg.) (2009b), online.
124 vgl. EADS (Hrsg.) (2009a), online.
125 vgl. Airbus (Hrsg.) (2009b), online.

30



4.4.3 Charakteristika der Flugzeugproduktion

Nach ESTY ET AL. ist die Flugzeugproduktion durch erhebliche Entwicklungskosten
gekennzeichnet. So prognostizierte Airbus fiir den A380 Produktentwicklungskosten in
Hohe von USD 11,9 Mrd., was mehr als 70 Prozent des Firmenumsatzes im Jahr 2000 ent-
sprach. Aufgrund dieses Umstandes ist der Markterfolg eines neu entwickelten Flugzeuges
von existentieller Bedeutung.126 Abb. 4.7 zeigt den typischen Lebenszyklus eines Flug-
zeugprogrammes aus Produzentenperspektive. Die hohen Entwicklungskosten haben zur
Folge, dass die Frequenz von Neuentwicklungen niedrig ist und die Hersteller neu-
entwickelte Flugzeugtypen tiber einen Zeitraum von 20 bis 30 Jahren produzieren. Da die
Entwicklungskosten von verbesserten oder in Bezug auf Reichweite und Sitzplatzkapazitit
leicht verdnderten Versionen aufgrund von Verbundeffekten deutlich niedriger als bei
volliger Neuentwicklung sind, wird in der Regel innerhalb eines Flugzeuglebenszyklus von
diesen Differenzierungsmoglichkeiten Gebrauch gemacht. Durch die Produktion leicht
verdnderter Versionen entsteht eine Flugzeugfamilie (Family), deren neue Mitglieder an-
gesichts ihrer spiteren Markteinfithrung fiir eine Verldngerung des Lebenszyklus eines

Flugzeugprogrammes sorgen.

Go ahead El'itr}.l_lr'ﬂcl End :11'
BETVicE prasduction
|
| = .
Initial Iriise First |Emhancements  Family
gzfiniion specification flight
|| 7 e
b |
=i
Alrcralt definilion Abrerat develepment | Alrcralft production
5 - 7 years | i - 5 years [ 20 - 30 + years
L _ Customear service |
i | 40 - 50 + years
o Aircraft marketing 30 - 40 + years | "

Abb. 4.7: Lebenszyklus eines Flugzeugtypen aus Produzentenperspektive'”’

2% ygl. Esty, B. et al. (2009), S. 1.
27 Clark, P. (2007), S. 9.
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Laut SUTTON sind in der Flugzeugproduktion die Verbundeffekte zwischen verschiedenen
Flugzeugtypen erheblich. Wenn der Bau eines Flugzeugtypen direkt von seinem Vor-
ginger abgeleitet wird, wie dies bei Flugzeugfamilien der Fall ist, konnen die Ent-
wicklungskosten weniger als 20 Prozent des Vorgidngermodells betragen. Selbst wenn
Vorginger und Nachfolger nur in geringem Malle verwandt sind, ist mit erheblichen

128 Durch die Existenz von Verbundeffekten kann der Bau

Kosteneinsparungen zu rechnen.
von Flugzeugfamilien erklidrt werden. So wurde beispielsweise, ausgehend vom Airbus
A320, eine Flugzeugfamilie mit vier verschiedenen Typen, dem A318, dem A319, dem
A320 und dem A321 mit einer Kapazitit von 107 bis 185 Sitzplidtzen geschaffen. Ein
weiteres Beispiel fiir eine Flugzeugfamilie ist die Boeing 737 NG, bestehend aus den Ver-
sionen 737-600, 737-700, 737-800 und 737-900. Die Passagierkapazitit der B737 NG
reicht von 110 bis 180 Sitze. Da die Existenz von Flugzeugfamilien Fluggesellschaften
mehr Flexibilitit in der Anpassung des Angebots an die Nachfrage gewihrt und ihnen
durch Kommunalitit zu Kosteneinsparungen verhilft, ist sie auch auf Fluggesellschaftsseite

ein wichtiger Faktor. Das Angebot von Flugzeugfamilien stellt daher eine Win-win-

Situation fiir Anbieter und Nachfrager dar.

PINDYCK ET AL. charakterisieren die Flugzeugproduktion als eine Industrie mit hohen

Lerneffekten. Sie sprechen von Lernraten bis zu 40 Prozent.'”

Eine 40-prozentige Lernrate
hat zur Folge, dass mit jeder Verdopplung der kumulierten Ausbringungsmenge eines
Flugzeugtypen ein Stiickkostensenkungspotential von 40 Prozent einhergeht. Fiir Flug-
zeugproduzenten besteht somit der Anreiz einen Flugzeugtypen in moglichst hoher Zahl zu
produzieren und abzusetzen, um das Kostensenkungspotential zu realisieren. Auf den
ersten Blick scheint die Existenz von Lerneffekten daher gegen den Bau von Flugzeug-
familien zu sprechen, weil sich die Nachfrage auf die verschiedenen Mitglieder der Familie
aufteilen wiirde. Da laut KLEPPER in der Produktion jedoch auf die Erfahrung mit der
Grundversion gebaut werden kann und durch den Einsatz gleicher Bauteile und Prozesse
hohe Kommunalitit innerhalb einer Flugzeugfamilie herrscht, ist von einem weitreichen-

den Transfer der Lerneffekte aluszugehen.130

128 ygl. Sutton, J. (2001), S. 445.
12 vagl. Pindyck, R. et al. (2005), S. 336.
B val. Klepper, G. (1994), S. 104.
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Ein weiteres Charakteristikum der Flugzeugherstellung ist der komplexe Produktionspro-
zess. Flugzeughersteller werden von einer vielschichtigen Lieferkette mit verschiedenen
Flugzeugteilen versorgt."”' Die Komplexitit des Herstellungsprozesses, bei dem auch die
Anpassung der Flugzeuge an die Wiinsche der Fluggesellschaften eine wichtige Rolle

spielt, hat betrédchtliche Lieferzeiten zur Folge.13 2

Ferner kann es, aufgrund des komplexen
Herstellungsprozesses, zu erheblichen Verzogerungen bei der Auslieferung von neuen
Flugzeugtypen kommen.'”” In diesem Fall sind Fluggesellschaften gezwungen, iltere
Flugzeugtypen, welche durch Neuauslieferungen ersetzt werden sollen, linger als geplant

in ihrer Flotte zu halten.'**

Vor dem Hintergrund hoher Entwicklungskosten, komplexer Produktionsprozesse und
hoher Unsicherheit beziiglich der zukiinftigen Flugzeugnachfrage ist Flugzeugproduktion

.. . . 135
als risikoreich einzustufen.

Um die Unsicherheit beziiglich der Nachfrage nach einem
neuen Flugzeugtypen zu reduzieren, versuchen Flugzeughersteller sich iiber die Akquise
von Pilotkunden einen gewissen Mindestumsatz zu sichern.'*® StoBt ein Flugzeugprojekt in
der Entwurfsphase nicht auf ausreichend Interesse von Seiten der Fluggesellschaften, so
kann es, wie am Beispiel des Sonic Cruisers von Boeing ersichtlich, zum Abbruch des

Projektes kommen."?’

Im Hinblick auf die Anbieterstruktur kann der Markt fiir Passagierflugzeuge mit mehr als

100 Sitzen als Oligopol'*®

, mit Boeing und Airbus als dominanten Marktteilnehmern,
charakterisiert werden. Die Dominanz der beiden sorgt dafiir, dass die weltweite Flotten-
struktur durch ihre Produkte geprégt ist. Dabei herrscht im Markt fiir Passagierflugzeuge
laut PORTER eine hohe Wettbewerbsintensitit zwischen Boeing und Airbus."’ Ein Kenn-
zeichen dieser hohen Wettbewerbsintensitét ist die Existenz von Flugzeugtypen beider

Hersteller in den verschiedenen Groensegmenten des Marktes (siehe Abb. 4.8 und 4.9).

1 yel. A.T. Kearney (Hrsg.) (2009), S. 1.

2 ygl. Lam, Y. (2009), S. 15.

133 ygl. EADS (Hrsg.) (2009b), online.

3 S0 ist beispielsweise Qantas gezwungen seine 29 B767-300ER aufgrund der mehrjihrigen Lieferver-
zogerung der B787 langer als geplant zu betreiben. Vgl. Govindasamy, S. (2009), online.

13 ygl. Bjelicic, B. (2008), S. 17.

1% Val. Yoshino, M. (1989), S. 595.

7 ygl. Duval, D. (2007), S. 284.

¥ Neben Boeing und Airbus bieten auch Embraer und Bombardier sowie einige russische Flugzeugher-
steller Flugzeuge mit iiber 100 Sitzen an.

% vgl. Porter, M. (2008), S. 80.
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Die hohe Wettbewerbsintensitit kann, in Verbindung mit den Absatzanreizen durch méogli-
che Lerneffekte, als Erkldrung fiir das Preissetzungsverhalten der beiden Konkurrenten
dienen. So werden Flugzeuge oftmals mit erheblichen Preisnachlidssen verkauft. Laut
Schitzungen des AIRLINE MONITOR belaufen sich diese bei Boeing auf 18 bis 40 Prozent
und bei Airbus auf 16 bis 27 Prozent."* Es kann somit festgehalten werden, dass Boeing
und Airbus iiber betrichtlichen Preissetzungsspielraum verfiigen und dariiber Einfluss auf

Absatzzahlen und Flottenstruktur nehmen konnen.

4.5 In der Weltpassagierflugzeugflotte aktive Flugzeugtypen

In der Weltpassagierflugzeugflotte findet sich eine Vielzahl verschiedener Flugzeugtypen,
welche die aktuelle Flottenstruktur konstituieren. Um trotz der Vielzahl eine strukturierte
Betrachtung der Flugzeugtypen zu ermoglichen, wird nachfolgend zwischen Narrowbody-

und Widebodyflugzeugtypen unterschieden.

Abb. 4.8 zeigt von Boeing (B), McDonnell-Douglas (MD), Douglas Aircraft (DC) und
Airbus (A) produzierte und in der Weltflotte aktive Narrowbodyflugzeugtypen anhand der
Merkmale Sitzplatzkapazitit und Reichweite bei maximaler Beladung. Laut BENKARD sind
Flugzeugtypen mit dhnlichen Merkmalsausprigungen gut gegeneinander substituierbar und
stehen daher, was die Kaufentscheidung betrifft, in Konkurrenz zueinander. Angesichts der
hiufig vorhandenen Moglichkeit, eine Destination mit vergleichsweise kleinerem Geriit
und dafiir hoherer Flugfrequenz zu bedienen, konnen auch Flugzeugtypen mit unterschied-
lichen Merksmalsausprigungen miteinander konkurrieren.'*' Nicht mehr produzierte Flug-
zeugtypen sind in Abb. 4.8 rot, weiterhin produzierte Typen hellblau markiert. Bei der
Sitzplatzanzahl handelt es sich jeweils um eine Konfiguration mit zwei Serviceklassen.
Anzumerken ist, dass jeder Flugzeugtyp durch Modifikation der Sitzkonfiguration bzw. der
Reichweite seine Position vertikal bzw. horizontal verdndern kann. So setzt der Low-Cost-
Carrier Ryanair seine B737-800 mit nur einer Serviceklasse und 189 Sitzen anstatt der laut
Boeing iiblichen 162 Sitze ein.'** Als Beispiel fiir eine Modifikation der Reichweite kann
die B737-700ER dienen, welche, gegeniiber der Standardversion B737-700, iiber eine um

143

bis zu 4.000 km hohere Reichweite verfiigt. ™ Die in Abb. 4.8 dargestellten Flugzeugtypen

19 ygl. Airline Monitor (Hrsg.) (2000), in: Esty, B. et al. (2009), S. 25.

! Vgl. Benkard, C. (2004), S. 585.

42 v gl. Ryanair (Hrsg.) (2009), online. Vgl. Boeing (Hrsg.) (2009¢), online.
%3 Vgl. Boeing (Hrsg.) (2009d), online.
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befinden sich in der Regel bei Fluggesellschaften im Kurz- und Mittelstreckeneinsatz. Bei
Betrachtung der Sitzplatzkapazitit der weiterhin produzierten Flugzeugtypen wird ersicht-

lich, dass die Produkte von Boeing und Airbus vergleichsweise nahe zueinander positio-

niert sind.
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Abb. 4.8: In der Weltpassagierflugzeugflotte aktive Narrowbodyflugzeugtypen'*

Abb. 4.9 zeigt von Boeing, McDonnell-Douglas, Douglas Aircraft und Airbus produzierte
und in der Weltflotte aktive Widebodyflugzeugtypen. Eine Ausnahme stellt dabei der
Narrowbodyflugzeugtyp B707-320 dar. Er ist aufgrund seiner Auslegung als Lang-
streckenflugzeug in die Gruppe der Widebodyflugzeuge aufgenommen worden. Die Sitz-
platzkapazitit bezieht sich bei B707-320, A300-600, A310 und B767-300ER auf eine Kon-
figuration mit zwei, bei allen anderen Typen auf eine Konfiguration mit drei Serviceklas-
sen. Mit Ausnahme des A300-600 befinden sich in der Regel alle dargestellten Flugzeug-
typen bei Fluggesellschaften im Langstreckeneinsatz. Die aktuellen Produkte von Boeing
und Airbus sind auch im Langstreckenbereich nahe zueinander positioniert. Auffillig ist
die Positionierung der Typen B777-200LR und A340-500 im Bereich der 300-sitzigen

Flugzeuge. Unter allen dargestellten Flugzeugtypen verfiigen sie iiber die grofite Reich-

!4 Eigene Darstellung basierend auf frei verfiigbaren Angaben auf den Herstellerwebseiten. Bei Flugzeug-
typen, welche in einer Vielzahl verschiedener Versionen hergestellt wurden (werden), sind aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden nur diejenigen, welche die hochsten Verkaufszahlen aufweisen, dargestellt.
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weite und werden daher auch als Ultralangstreckenflugzeuge bezeichnet. Entwickelt wur-
den die beiden Flugzeugtypen um die Nachfrage nach nonstop-Verbindungen zwischen
Stadten wie Singapur und New York oder Dubai und Los Angeles zu bedienen. Heraus-
ragend positioniert ist aufgrund seiner hohen Sitzplatzkapazitit auch der A380. Seine
GroBe ermoglicht die Bedienung besonders aufkommensstarker Langstreckenverbindun-

gen zu besonders wettbewerbsfahigen Stiickkosten.
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Abb. 4.9: In der Weltpassagierflugzeugflotte aktive Widebodyflugzeugtypen'®

4.6 Zusammenfassung des Kapitels

Aus theoretischer Perspektive lassen sich sowohl durch die Analyse der Passagiernach-
frage als auch durch die Analyse der Airlinebranche, der Flugzeugleasingbranche und der
Flugzeugherstellerbranche FEinflussfaktoren auf die Flottenstruktur identifizieren. Die
Passagiernachfrage, welche in Kapitel 4.1 als Grundtreiber von Flottenstruktur charakteri-
siert wurde, verzeichnete zwischen 1980 und 2008 ein durchschnittliches Wachstum von
fiinf Prozent p.a. Als Konsequenz daraus kann, im Hinblick auf Kapitel 5, die Aufdeckung
eines positiven Wachstumspfades fiir die Flotte der weltweit aktiven Flugzeuge im

gleichen Zeitraum erwartet werden. Auch ist mit einer Flottenstrukturbeeinflussung durch

4> Eigene Darstellung basierend auf frei verfiigbaren Angaben auf den Herstellerwebseiten. Bei Flugzeug-
typen, welche in einer Vielzahl verschiedener Versionen hergestellt wurden (werden), sind aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden nur diejenigen, welche die hochsten Verkaufszahlen aufweisen, dargestellt.
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externe Schocks zu rechnen. Auf Airlineseite wirkt, wie in Kapitel 4.2 gezeigt, die Exis-
tenz verschiedener Geschiftsmodelle auf die Zusammensetzung der Weltflotte. Die starke
Expansion der Low-Cost-Carrier in den vergangenen Jahren, welche in der Regel aus-
schlieBlich'*® Narrowbodyflugzeuge betreiben, lisst einen wachstumserhhenden Effekt
auf die Narrowbodyflotte erwarten. Ferner hat der betrdchtliche Anstieg des Kerosinpreises
seit 2002 zur Folge, dass der in Kapitel 4.6 diskutierte Verbrauchsvorteil neuer Flugzeuge
kostenseitig stirker ins Gewicht fillt. Zeigen konnte sich dies in Form von Marktanteils-
gewinnen besonders verbrauchsarmer Flugzeugtypen. Aufgrund der in Kapitel 4.6 darge-
stellten Vorteile von Operating-Lease kann ein steigender Anteil dieser Geschifte inner-
halb der Weltflotte erwartet werden. Thesen beziiglich der Auswirkung weiterer betrachte-
ter Faktoren wie Angebotsstruktur, Netzwerkstruktur und Charakteristika der Flugzeug-

produktion werden aufgrund mangelnder Uberpriifbarkeit nicht formuliert.

140 Als einzige Ausnahmen sind dem Autor AirAsia X und Jetstar Airways, welche zusammen elf Widebody-
flugzeuge betreiben, bekannt.
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S Untersuchung der Struktur der Weltpassagierflugzeugflotte

Nachdem in Kapitel 4 die auf die Flottenstruktur wirkenden Einfliisse betrachtet wurden,
sollen nun Entwicklungen innerhalb der Flottenstruktur identifiziert und empirisch unter-
sucht werden. Kapitel 5.1 schildert die Vorgehensweise zur Analyse der Struktur der welt-
weiten Passagierflugzeugflotte. Kapitel 5.2 befasst sich mit strukturellen Entwicklungen
auf weltweiter Ebene. Kapitel 5.3 vergleicht die Struktur der Passagierflugzeugflotten in
den fiinf Weltregionen. Kapitel 5.4 beschreibt die Flottenstruktur der 20 groften Flug-
gesellschaften. In Kapitel 5.5 wird fiir die Flugzeugtypen Boeing 727 und 747 eine
Lebenszyklusbetrachtung auf Flottenstrukturbasis erarbeitet. Kapitel 5.6 fasst die Er-

gebnisse des Kapitels zusammen.

5.1 Untersuchungsmethodik

Die Untersuchung der Flottenstruktur erfolgt auf drei Ebenen: der weltweiten Ebene, der
Weltregionenebene sowie der Fluggesellschaftsebene. Innerhalb dieser drei Ebenen wer-
den Flugzeugeigenschaften, Flugzeugstatus und Vorginge wihrend der Flugzeuglebens-
dauer analysiert. Ferner wird eine Lebenszyklusbetrachtung fiir Flugzeugtypen erarbeitet.
Ubernommen bzw. abgeleitet wurden diese Betrachtungsweisen aus Flugzeugmarkt-

147
analysen

. Die fiir die Untersuchung benétigten Daten wurden aus der Flugzeugdaten-
bank AirCraft Analytical System (ACAS'®) generiert. ACAS ermoglicht das Abfragen
von Flugzeugeigenschaften, Flugzeugstatus und flugzeugbezogenen Ereignissen fiir jedes
kommerziell genutzte Passagierflugzeug der Hersteller Boeing, Douglas Aircraft,
McDonnell-Douglas und Airbus. Es stehen sowohl monatsaktuelle als auch historische
Daten zur Verfiigung.'*’ Durch eine groBe Anzahl an Filteroptionen'™ besteht beispiels-
weise die Moglichkeit, nur gewisse Flugzeugtypen oder gewisse Weltregionen zu betrach-
ten. Die gewonnenen Daten wurden mit Methoden der deskriptiven Statistik als Grafik
aufbereitet und analysiert. Nachdem laut ACAS die Datenvollstindigkeit vor 1980 nicht

gewihrleistet werden kann, findet ausschlieBlich eine Untersuchung der Jahre 1980 bis

20009 statt. Stand der Datenbank zum Zeitpunkt der Arbeit war 28. Juli 2009. Sofern nicht

147 Vgl. DVB Bank (Hrsg.) (2009), online. Jiang, H. et al. (2006). Morgan Stanley (Hrsg.) (2006).

%8 ACAS ist ein Datenbankprodukt des Unternehmens FlightGlobal.

¥ Nach Angaben von FlightGlobal werden die Daten von Flugzeugherstellern, Behorden und Fluggesell-
schaften eingeholt.

"% Fiir einen Darstellung der ACAS-Benutzeroberfliche siehe Anhang 3.
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anders kenntlich gemacht, gilt als Quelle aller in Kapitel 5 prisentierter Daten die ACAS
Datenbank.

5.2 Flottenstruktur weltweit

Bei zeitreihenbasierter Betrachtung zeigt sich, dass die aktive'' Flotte von 4.573 Flug-
zeuge 1980 auf 13.427 Flugzeuge im Juli 2009 angestiegen ist. Dies entspricht einem
durchschnittlichen jdhrlichen Wachstum von 3,9 Prozent. Bei einer Unterscheidung nach
RumpfgroBe zeigt sich, dass die Narrowbodyflotte mit durchschnittlich 3,6 Prozent p.a.
wuchs, wihrend die Widebodyflotte ein Wachstum von durchschnittlich 5,2 Prozent p.a.
erreichte. Abb. 5.1 stellt das Flottenwachstum grafisch dar.
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Abb. 5.1: Wachstum der Weltpassagierflugzeugflotte von 1980 bis 2009

Eine Untersuchung des Verhiltnisses zwischen Narrowbody- und Widebodyflotte offen-
bart jedoch auch, dass seit 1997 die Narrowbodyflotte stirker gewachsen ist und der

Narrowbodyanteil an der Gesamtflotte dadurch zugenommen hat. Konsistent ist diese

> ACAS bezeichnet jene Flugzeuge als aktiv, welche sich bei Fluggesellschaften im fliegerischen Dienst
befinden. Falls fiir aktive Flugzeuge Wartungsereignisse von weniger als einem Monat Dauer anfallen, so
behalten sie den Status aktiv.
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Beobachtung mit der in Kapitel 4.6 formulierten Erwartung tiber den Einfluss des starken
Wachstums von Low-Cost-Carriern auf die Flottenstruktur. So expandierten beispielsweise
die Flotten der beiden grofiten europdischen Low-Cost-Carrier Ryanair und easylet seit
1997 mit durchschnittlich 21,2 bzw. 31,2 Prozent p.a. deutlich stirker als die weltweite
Narrowbodyflotte. Tab. 5.1 zeigt die Entwicklung des Narrowbodyanteils sowie der Flot-

tengrofle von Ryanair und easyJet.

1997 2000 2003 2006 Juli 2009
Narrowbodyanteil 72,2% 73,5% 74,9% 75,9% 76,5%
Flotte Ryanair 20 33 58 120 197
Flotte easylet 9 21 73 121 175

Tab. 5.1: Narrowbodyanteil und Low-Cost-Carrier-Flotten von 1997 bis 2009

Die Anzahl der aktiven Boeing-Flugzeuge stieg von 2.839 Einheiten 1980 auf 8.530 Ein-
heiten im Juli 2009, was einem durchschnittlichen Wachstum von 4 Prozent p.a. entspricht.

Die Airbus-Flotte wuchs im gleichen Zeitraum mit durchschnittlich 15 Prozent von 120 auf

4.897 Einheiten. Abb. 5.2 stellt diese Entwicklungen grafisch dar.
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Abb. 5.2: Wachstum der Boeing- und Airbus-Flotte von 1980 bis 2009
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Da sich 1980 bereits 2.839 Boeing-Flugzeuge in der aktiven Flotte befanden und 1997
durch die Ubernahme von McDonnell-Douglas eine groBe Anzahl aktiver Flugzeuge zu
Boeing-Produkten wurde, iiberwiegen trotz des niedrigeren Durchschnittswachstums

weiterhin Boeing-Flugzeuge in der aktiven Weltflotte.

Eine zeitpunktbasierte Betrachtung ermdglicht die in Abb. 5.3 dargestellte Bestimmung der
Altersverteilung der im Juli 2009 aktiven Flugzeuge. Das Durchschnittsalter betrug
10,7 Jahre. Von den 13.427 aktiven Flugzeugen wiesen nur 250 (1,9 Prozent) ein Alter von
30 oder mehr Jahren auf. Im Bereich ab 25 Jahren sind nur noch geringe Anzahlen zu be-
obachten, da dies das typische Alter fiir Flugzeugausmusterungen ist. Wie Abb. 5.9 spiter
zeigt, liegt das Durchschnittsalter von Ausmusterungen bei 26,5 Jahren. Die Wellenform
der Altersverteilung lédsst sich auf ein schwankendes Niveau der jahrlichen Flugzeugaus-
lieferungen zuriickfithren. Spitzen in der Altersverteilung werden dabei durch Aus-

lieferungsspitzen erzeugt.
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Abb. 5.3: Altersverteilung der im Juli 2009 aktiven Flugzeuge

In Abbildung 5.4 sind die Marktanteile der sechs am héufigsten betriebenen Narrowbody-

flugzeugtypen an der aktiven Narrowbodyflotte zwischen 1980 und Juli 2009 darge-
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stellt.'”?

aus den 60er und 70er Jahren (B727, B737 Classic, DC-9/MD-80) zu Flugzeugen aus den
80er und 90er Jahren (A320-Familie, B737 NG) verschoben. Als erstes Flugzeug erreichte

Wie ersichtlich, haben sich in diesem Zeitraum die Marktanteile von Flugzeugen

die 1964 eingefiihrte Boeing 727, nach kontinuierlichen Marktanteilsverlusten seit 1980,
gegen 2007 Marktanteilswerte von unter 1 Prozent. Die DC-9/MD-80 und die Boeing 737
Classic, welche 1965 bzw. 1967 in Dienst gestellt wurden, weisen seit Ende der 90er Jahre
kontinuierliche Marktanteilsverluste auf. Die Marktanteilsverluste der B737 Classic be-
gannen dabei zeitgleich mit der Einfiihrung der technisch iiberarbeiteten B737 NG im Jahr
1997. Die Boeing 757, ein Flugzeug aus den frithen 80er Jahren, verlor seit Erreichen des
Hochstwertes von 11 Prozent im Jahr 1999 nur leicht an Marktanteil. Kontinuierlich hin-
zugewonnen haben, seit ihrer Einfithrung 1988 bzw. 1997, die Airbus A320-Familie und
die Boeing 737 NG. Von den betrachteten Narrowbodyflugzeugen werden sie als Einzige

nach wie vor produziert.
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Abb. 5.4: Marktanteile innerhalb der aktiven Narrowbodyflotte von 1980 bis 2009

"2 Die Daten der Flugzeugentwicklungszeitriume fiir die Analyse der Grafik wurden den Herstellerweb-
seiten entnommen. Vgl. Boeing (Hrsg.) (2009e), online. Vgl. Airbus (Hrsg.) (2009b), online.
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Ein Technologiewandel nach gleichem Muster vollzog sich auch innerhalb der
Widebodyflotte. Abbildung 5.5 zeigt die Marktanteile der sieben am héufigsten betriebe-
nen Widebodyflugzeugtypen (sowie der Boeing 707) an der aktiven Widebodyflotte
zwischen 1980 und Juli 2009. Auch hier haben sich die Marktanteile von Flugzeugtypen
aus den 50er, 60er und 70er Jahren (B707, B747, DC-10, A300/A310) zu Modellen aus
den 80er und 90er Jahren (B767, B777, A330, A340) verschoben. 1997 erreichte als erstes
Flugzeug die 1958 eingefiihrte B707 Marktanteilswerte unter 1 Prozent. Danach folgten
Marktanteilsverluste fiir die Boeing 747 und die DC-10'", welche 1970 bzw. 1971 in
Dienst gestellt wurden. Der A300/A310, eingefiihrt 1974 bzw. 1983, musste seit Mitte der
90er Jahre stetig Marktanteile abgeben. Die Boeing 767, deren Markteinfithrung 1982 er-
folgte, weist erst ab 2002 negative Marktanteilsentwicklungen auf. Der 1993 eingefiihrte
Airbus A340 weist seit 2006 eine Stagnation des Marktanteils bei 11 Prozent auf. Bei den
1994 bzw. 1995 in Dienst gestellten Flugzeugentypen Airbus A330 und Boeing 777 lassen
sich stetige Marktanteilsgewinne beobachten. Produziert werden von den angefiihrten

Flugzeugtypen nur noch die Boeing 767, 777 sowie der Airbus A330 und A340.
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Abb. 5.5: Marktanteile innerhalb der aktiven Widebodyflotte von 1980 bis 2009

15371990 fiihrte McDonnell-Douglas die MD-11 ein, eine weiterentwickelte Version der DC-10, was den
Marktanteilsverlust kurzfristig aufhalten konnte.
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Als Griinde fiir das schrittweise Ausscheiden alter Flugzeugtechnologien konnen Aspekte
wie das Ende der wirtschaftlichen Lebensdauer, Kostennachteile, mangelnde Passagier-
akzeptanz, Wandel der Nachfragecharakteristika und die Einfiihrung von Lirmvorschriften

genannt werden (siehe Kapitel 4.2.6).

Innerhalb der Widebodyflotte zeigt sich dariiber hinaus ein klarer Trend zu zweistrahligen
Flugzeugtypen (Twinjets). Lag der Twinjetanteil 1980 noch bei 7,6 Prozent, so stieg er bis

Juli 2009 stetig auf 72,8 Prozent. Voraussetzung hierfiir war die ETOPS'™*

-Zertifizierung
von zweistrahligen Flugzeugen fiir Langstreckenfliige mit besonderem Streckenprofil.
ETOPS-Vorschriften regeln den Einsatz von Twinjets iiber groen Wasser- oder Land-
strecken durch die Festlegung einer Maximalentfernung zum nichsten Ausweichflughafen
im Falle eines Triebwerks- oder Systemausfalls.'” Erlangt daher ein zweistrahliger Flug-
zeugtyp ETOPS-Zertifizierung, so steigen seine Einsatzmoglichkeiten. Hinzu kommt, dass
moderne Twinjets gegeniiber vergleichbaren vierstrahligen Flugzeugen héufig einen nied-
rigeren Treibstoffverbrauch aufweisen. So untersuchte AIRCRAFT COMMERCE den Ver-
brauch der Typen A340-600 und B777-300ER auf 28 typischen Strecken und errechnete

einen um 17 bis 21 Prozent niedrigeren Treibstoffverbrauch fiir die zweistrahlige

B777-300ER."° Tab. 5.2 zeigt die diskutierte Entwicklung des Twinjetanteils.

1980 1990 2000 Juli 2009

7,6% 42,7% 58,9% 72,8%

Tab. 5.2: Entwicklung des Twinjetanteils von 1980 bis 2009

Eine eindeutige Entwicklung innerhalb der aktiven Flotte ist auch im Bereich der Flug-
zeugbesitzverhiltnisse beobachtbar. Wihrend sich 1980 nur 6,7 Prozent der weltweit akti-
ven Flotte in einem Operating-Lease-Verhiltnis befand, so stieg dieser Wert bis Juli 2009
auf 41,3 Prozent. Als Erkldrung fiir den starken Anstieg des Operating-Lease-Anteils kon-
nen Flottenflexibilititsvorteile sowie die Moglichkeit hohe Zahlungsmittelabfliisse bei

Finanzierungsstart zu umgehen genannt werden (siche Kapitel 4.2.6). Tab. 5.3 gibt die

'** Extended-Range Twin-Engine Operations.
155 ygl. Maurer, P. (2003), S. 152.
1% Vgl. Aircraft Commerce (Hrsg.) (2001), S. 25. Fiir eine detaillierte Aufstellung siche Anhang 4.
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Entwicklung des Operating-Lease-Anteils an, welche sich mit der in Kapitel 4.6 formulier-

ten Erwartung an dessen Wachstum deckt.

1980 1990 2000 Juli 2009

6,7% 26,7% 41,8% 43,1%

Tab. 5.3: Entwicklung des Operating-Lease-Anteils von 1980 bis Juli 2009

Eine Zeitreihenbetrachtung der geparkten157 Flotte offenbart, dass die absolute und relative
Anzahl geparkter Flugzeuge signifikant zugenommen hat. Abbildung 5.6 zeigt auf
Quartalsbasis die absolute und relative Anzahl der zwischen 1980 und dem 2. Quartal 2009
geparkten Flugzeuge. Im 1. Quartal 2009 erreichte dieses Verhiltnis mit iiber 13 Prozent
seine Hochstmarke wihrend der Weltwirtschaftskrise. Lokale Hochstmarken wurden nach
dem Goltkrieg 1990, den Anschlidgen des 11. Septembers 2001 und in Folge der SARS-
Epidemie 2003 erreicht. Alle Ausschlige teilen sich die Gemeinsamkeit eines vorgelager-
ten externen Nachfrageschocks. 1991 und 2001 sorgten zudem hohe Auslieferungs-
volumina fiir einen erheblichen Flugzeugzufluss zu einem ungiinstigen Zeitpunkt (siehe
Abb. 6.1). Bei Berechnung des Mittelwertes der relativen Anzahl geparkter Flugzeuge fiir
die drei Jahrzehnte, ergeben sich 0,8 Prozent (80er Jahre), 2,8 Prozent (90er Jahre) und
10,2 Prozent (2000er Jahre). Die 2000er Jahre weisen somit den hochsten Durchschnitts-

wert aber auch die meisten externen Nachfrageschocks innerhalb eines Jahrzehntes auf.

Da Fluggesellschaften Flugzeuge unterschiedlichen Alters betreiben, ist davon auszugehen,
dass sie in einem schockfreien aber wettbewerbsintensiven Marktumfeld hochstens einige
ihrer idltesten Flugzeuge parken. Griinde hierfiir sind die niedrigeren Kapitalkosten sowie
der hohere Treibstoffverbrauch dlterer Fluggerite. Tritt nun ein externer Schock auf, so
sind Fluggesellschaften gezwungen, eine hohere Anzahl Flugzeuge und damit auch jiinge-

res Fluggerit zu parken.

"7 Geparkte Flugzeuge generieren fiir Fluggesellschaften keine Umsitze. Sie sind entweder auf den von
Fluggesellschaften besessenen Flichen oder an speziellen Aufbewahrungsorten abgestellt.

45



1,800 === m e e e e e e e 16%

|| 4%

400

1600 14%
5

o 1.400 12%

0

= >
< 1.200 e
ol 10%
© <
%10% m ) N
) } - 8% L
50 8O0 oo ! z
Q o)
5 - 6% ©
2 600 i °® =
= g
= o
©

&

<

200 - 2%

TTTTTTTTTTTTTITTITTTTITTTITTTTTTTTTTT O%

53505355533095330

1991 Q.

(ofefefe]e]
COHANMNMMNINOONONNO
G0 G0 00 00 CO 00 00 0O 00 00 00 00 60 60 3
ANNDANANNNNANHAANN AN
A A A A A A e e e

mm Anzahl Flugzeuge geparkt (absolut) == Relativ zu aktiver Flotte

Abb. 5.6: Absolute und relative Anzahl geparkter Flugzeuge von 1980 bis 2009

Fiir das Durchschnittsalter der Gruppe der in schockfreien Perioden geparkten Flugzeuge
ist daher ein hoherer Wert als fiir die Gruppe Flugzeuge, welche in Folge eines Schocks
geparkt werden, zu erwarten. Tab. 5.4 zeigt fiir den Golfkrieg 1990, den 11. September
2001, SARS 2003 und die Weltwirtschaftskrise 2008/2009 das Durchschnittsalter der ge-
parkten Flotte und die Anzahl der Parkereignisse in einem Zeitraum von zwolf Monaten
vor und nach Eintreten des Schocks. Das Durchschnittsalter der nach einem Schock ge-
parkten Flugzeuge war in drei der vier betrachteten Fille niedriger als davor. Eine Aus-
nahme stellt der Golfkrieg dar, bei dem das Durchschnittsalter zunahm. Die Anzahl der
Parkereignisse stieg in Folge aller vier Schocks. Daraus ldsst sich schlieBen, dass wie er-
wartet von externen Schocks ein Effekt auf den Flugzeugstatus und damit auch auf die

Flottenstruktur ausgeht.
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Ereignis Durchschnitts- Durchschnitts- Parkereignisse Parkereignisse
alter vor Schock | alter nach Schock | vor Schock nach Schock

Golfkrieg 1990"* 14,4 15,3 56 143

11. September 2001 20,2 15,9 1.321 2.282

SARS 2003 17,2 16,2 656 762

%%';‘;";gg;'fﬁﬁs“ise 18,7 15,4 844 1.233

Tab. 5.4: Einfluss externer Schocks auf das Durchschnittsalter der geparkten Flotte''

Abb. 5.7 und 5.8 zeigen jene drei Narrowbody- und Widebodyflugzeugtypen, welche in
Folge eines Schocks in hochster relativer Anzahl geparkt wurden. Es wird deutlich, dass
dltere Flugzeugtypen, relativ zur GroB3e ihrer aktiven Flotte vor dem Schock, am stérksten
betroffen waren. Im Narrowbodybereich handelte es sich dabei um die Typen B727, B737
Classic, DC-9/MD-80 und B757. Im Widebodybereich waren die Typen B747 Classic,
DC-10/MD-11, A300/A310, A340, B767 und B747-400 betroffen. Als Griinde fiir das
vorzugsweise Abstellen dlterer Flugzeuge konnen ein vergleichsweise hoherer Treibstoff-

verbrauch und niedrigere Kapitalkosten angefiihrt werden.

138 Als Referenzpunkt fiir die Betrachtung wurde der 2. August 1990, welcher den offiziellen Ausbruch des
Golfkriegs darstellt, gewihlt.

139 Als Referenzpunkt fiir die Betrachtung wurde der 01. Mirz 2003 gewihlt, da am 12. Mirz die World
Health Organisation (WHO) fiir SARS den Epidemiestatus erklirte. Vgl. WHO (Hrsg.) (2009), online.
Fiir SARS wurde der Betrachtungszeitraum auf plus/minus sechs Monate reduziert, um eine Einflusswir-
kung des Schocks, ausgeldst durch den 11. September 2001, zu vermeiden.

1% Als Referenzpunkt wurde der 1. August 2008 gewihlt, da laut IATA, das Passagiernachfragewachstum
im Monat Juli den ersten erheblichen Riickgang aufwies. Vgl. IATA (Hrsg.) (2009b), S. 1.

! Eigene Darstellung.
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Eine weitere wichtige Groe neben den geparkten sind die ausgemusterten Flugzeuge.

ACAS bezeichnet Flugzeuge als ausgemustert, wenn keine Riickkehr in den fliegerischen

48



Dienst geplant ist.' Wie Abbildung 5.9 verdeutlicht, ist der zwischen 1980 und Juli 2009
am hédufigsten ausgemusterte Flugzeugtyp die Boeing 727 mit 569 Einheiten. Dahinter
folgen die DC-9/MD-80 mit 512 Einheiten und die Boeing 737 Classic mit 404 Einheiten.
Der am héaufigsten ausgemusterte Widebodyflugzeugtyp ist die Boeing 747 Classic mit
266 Einheiten. 80 Prozent der zwischen 1980 und Juli 2009 ausgemusterten Flugzeuge
hatten ein Alter zwischen 19 und 32 Jahren. Das Durchschnittsalter der ausgemusterten
Flugzeuge betrug 26,5 Jahre. Dieser Wert kann als Referenz fiir die durchschnittliche wirt-

schaftliche Lebensdauer auf weltweiter Ebene dienen.
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Abb. 5.9: Zwischen 1980 und 2009 am hiufigsten ausgemusterte Flugzeugtypen

5.3 Flottenstruktur im Weltregionenvergleich

Abb. 5.10 zeigt die Entwicklung der aktiven Flotten in den Weltregionen zwischen 1980
und Juli 2009. Das hochste durchschnittliche Jahreswachstum erreichte dabei die Flotte im
asiatisch-pazifischen Raum mit 6,8 Prozent, das niedrigste Wachstum die nord-
amerikanische Flotte mit 1,8 Prozent. Auch stellt sich bei der nordamerikanischen Flotte,
im Unterschied zu den Flotten der anderen Weltregionen, seit 2001 ein Riickgang der

GroBe dar. Durch das geringere Durchschnittswachstum bzw. den Riickgang seit 2001 ist

2 Wird ein Passagierflugzeug ausgeflottet, konvertiert und als Frachtflugzeug eingesetzt, so zihlt die
Ausflottung nicht als Ausmusterung.
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der Anteil der nordamerikanischen Flotte an der aktiven Weltflotte von 52 Prozent 1980
auf 29 Prozent im Juli 2009 gesunken. In Bezug auf den Riickgang der aktiven Flotte in
Nordamerika ist jedoch zu erwihnen, dass sich diese Entwicklung nur auf Boeing-,

Douglas-, McDonnell-Douglas- und Airbus-Passagierflugzeuge bezieht.
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Abb. 5.10: Wachstum der aktiven Flotte in den Weltregionen von 1980 bis 2009

Wie Tab. 5.5 darlegt, verzeichnete Nordamerika im Regionaljetsegment zwischen 2000
und Juli 2009 ein Wachstum von 767 Flugzeugen auf 1.965 (plus 156 Prozent) wihrend
beispielsweise in Europa im gleichen Zeitraum die Regionaljetflotte von 556 auf 740 Flug-
zeuge (plus 33 Prozent) anstieg. Dies ldsst darauf schliefen, dass sich in Nordamerika das
Flottenwachstum innerhalb der letzten Jahre vom Grof3flugzeugbereich in den Regionaljet-

bereich verlagert hat.

2000 2003 2006 Juli 2009
Regionaljets Nordamerika 767 1.394 1.812 1.965
Regionaljets Europa 556 673 730 740

Tab. 5.5: Anzahl aktiver Regionaljets in Nordamerika und Europa von 2000 bis 2009
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Das niedrigste Durchschnittsalter in Bezug auf die im Juli 2009 aktive Flotte weist die
asiatisch-pazifische Region mit 8,7 Jahren auf. Die nordamerikanische Flotte ist im Ver-
gleich zu den Flotten der anderen beiden Hauptverkehrsregionen, Asien-Pazifik und
Europa, um durchschnittlich 3,7 bzw. 2,3 Jahre dlter. Die élteste Flotte im
Regionenvergleich stellt Afrika. Abb. 5.11 zeigt das Durchschnittsalter der aktiven Flotte
nach Weltregion. Das vergleichsweise hohe Durchschnittsalter der afrikanischen und siid-
amerikanischen Flotte resultiert direkt aus dem hohen Anteil an Sekunddrmarkttrans-
aktionen (siehe Abb. 5.15). Afrikanische und siidamerikanische Fluggesellschaften haben
in der Vergangenheit ihren Flugzeugbedarf zu groBen Teilen aus Gebrauchtkdufen ge-

deckt.
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Abb. 5.11: Durchschnittsalter der aktiven Flotte nach Weltregion im Juli 2009

Bei Betrachtung des Anteils der drei Hauptverkehrsregionen an der geparkten Flotte in
Abb. 5.12 ist ersichtlich, dass ein GrofBteil der weltweit geparkten Flugzeuge von nord-
amerikanischen Fluggesellschaften stammt. So lag der Anteil Nordamerikas in den ver-
gangenen 30 Jahren mit Werten zwischen 67 und 47 Prozent deutlich iiber dem Anteil

Europas und dem asiatisch-pazifischen Raum.
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Abb. 5.12: Anteile der Hauptverkehrsregionen an der geparkten Flotte von 1980 bis 2009

Um den Effekt der FlottengroBe zu eliminieren, ist in Abb. 5.13 die Anzahl geparkter
Flugzeuge relativ zur aktiven Flotte fiir die drei Hauptverkehrsregionen dargestellt. Auch
hier weist Nordamerika kontinuierlich die hochsten Werte auf. Ein Erklidrungsansatz fiir
die erheblichen Differenzen der Regionenwerte in den vergangenen Jahren ist das unter-
durchschnittliche Wachstum des US-amerikanischen Luftverkehrsmarktes. Er wies
zwischen 1998 und 2008 ein Durchschnittswachstum von 2,6 Prozent p.a. auf.'®® Gemif
PORTER kann geringes Marktwachstum zu einer Intensivierung des Wettbewerbes in Form
eines Kampfes um Marktanteile fiihren.'® In der Airlinebranche kann dies wiederum, laut

JOPPIEN, zur Bildung von Uberkapazititen fiihren.'®

Das niedrigste Durchschnittsalter bei Ausmusterung wiesen, wie Abb. 5.14 zeigt, Flug-
zeuge im asiatisch-pazifischen Raum mit 25,2 Jahren auf. Das hochste Durchschnittsalter
hatten Flugzeuge in Siidamerika mit 29,1 Jahren. Obwohl Flugzeuge im asiatisch-

pazifischen Raum durchschnittlich frither ausgemustert wurden, erreichten sie eine @hnli-

19 Vgl. ATA (Hrsg.) (2009¢), online. Der weltweite Passagierverkehr wies im gleichen Zeitraum ein Durch-
schnittswachstum von 4,8 Prozent p.a. auf. Vgl. ATA (Hrsg.) (2009a), online.

' vgl. Porter, M. (2008), S. 85.

19 vgl. Joppien, M. (2006), S. 122f.
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che Anzahl Flugstunden wie Flugzeuge in Stidamerika, was auf eine hohere Jahresflug-

stundenanzahl und damit Produktivitit schlieBen l&sst.
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Abb. 5.14: Durchschnittsalter ausgemusterter Flugzeuge nach Weltregion
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Die Betrachtung der Primir- und Sekunddrmarktaktivitidt in den Weltregionen zwischen
1980 und Juli 2009 in Abb. 5.15 lisst erkennen, dass Gebrauchtkdufen in Afrika und Siid-
amerika die grofite Bedeutung zukam. Die anderen Regionen deckten hingegen ihren Flug-
zeugbedarf hauptsidchlich durch Neukdufe. Auf dem Sekunddrmarkt konnen Fluggesell-
schaften Flugzeuge aufgrund ihres hoheren Alters zu niedrigeren Preisen als auf dem
Primirmarkt erwerben. Motive fiir den Kauf auf dem Sekundidrmarkt sind beispielsweise
eine schwache Ausstattung mit Eigenmitteln, niedrige Flugzeugproduktivitit, was die Ver-
teilung von Leasingkosten fiir neues Fluggerit auf eine hohe Anzahl von Fliigen verhindert

sowie das Nichtvorhandensein von Larmvorschriften fiir dltere Flugzeuge.166
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Abb. 5.15: Anzahl der Neu- und Gebrauchtkiufe zwischen 1980 und 2009 nach Weltregion

Bei Betrachtung der Jahreszahlen fiir Neuauslieferungen und Gebrauchtkiufe stellt sich
jedoch in Siidamerika seit 2006 ein Trendwechsel dar. Wie Tab. 5.6 belegt, liegt die Zahl
der Neusauslieferungen seit 2006 deutlich iiber der Zahl der Gebrauchtkédufe. Zuriickge-
fiihrt werden kann dies auf die erhebliche Anzahl Neuauslieferungen an die drei groBten

siidamerikanischen Fluggesellschaften TAM, LAN und GOL.

1% vgl. Aircraft Commerce (Hrsg.) (2003), S. 15ff.
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2004 2005 2006 2007 2008 Juli 2009

Neuauslieferungen 15 13 43 65 64 18

Gebrauchtkiufe 22 20 13 19 12 6

Tab. 5.6: Neuauslieferungen und Gebrauchtkiufe in Siidamerika von 2004 bis Juli 2009

5.4 Die Flottenstruktur der 20 grofiten Fluggesellschaften

Tabelle 5.7 zeigt die 20 groBiten Fluggesellschaften gemessen an der Anzahl aktiver Flug-
zeuge im Juli 2009. Fiir die Fluggesellschaften ist, neben der Flottengrofe, die absolute
Anzahl der geparkten Flugzeuge, das Durchschnittsalter der Flotte, der Anteil der Flugzeu-
ge in Eigenbesitz und der Widebodyanteil angegeben. Von den 13.427 aktiven Flugzeugen
wurden 5.487 (41 Prozent) von den 20 groBten Fluggesellschaften betrieben. Unter den
nach aktiver Flotte zehn groBten Fluggesellschaften finden sich sieben
US-amerikanische. Bei Betrachtung des Durchschnittsalters zeigt sich, dass die Low-Cost-
Carrier Ryanair, easyJet und airTran Airways die niedrigsten Werte aufweisen. Dahinter
folgen die drei chinesischen Netzwerkfluggesellschaften China Southern Airlines, China
Eastern Airlines und Air China. In Bezug auf den Anteil der Flugzeuge in Eigenbesitz
weisen vier Fluggesellschaften Werte iiber 80 Prozent auf. Dies sind die zwei europédischen
Netzwerkfluggesellschaften Lufthansa und British Airways sowie die beiden Low-Cost-
Carrier Southwest Airlines und Ryanair. Uber den hochsten Anteil an Widebody-
flugzeugen in ihrer Flotte verfiigen Japan Airlines, All Nippon Airways und British
Airways. Die fiinf Fluggesellschaften mit der grofSten Anzahl geparkter Flugzeuge, United
Airlines, American Airlines, Northwest Airlines, Continental Airlines und Air

Canada, sind allesamt in Nordamerika beheimatet.

Fluggesellschaft Aktiv | Geparkt | @-Alter | Eigenbesitz | WB-Anteil | Region
1 | American Airlines (NWC) 608 48 16,0 57,5 % 21,9% Nordamerika
2 | Southwest Airlines (LCC) 544 1 10,4 81,1% 0,0% Nordamerika
3 | Delta Air Lines (NWC) 445 17 14,6 67,3% 24,7 % Nordamerika
4 | United Airlines (NWC) 378 61 14,2 54,4 % 29,6 % Nordamerika
5 | Continental Airlines (NWC) | 348 26 10,2 45,7 % 13,2 % Nordamerika
6 | US Airways (NWC) 325 4 12,8 13,7 % 6,5% Nordamerika
7 | Northwest Airlines (NWC) 305 43 19,4 76,4 % 16,4 % Nordamerika
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Fluggesellschaft Aktiv | Geparkt | @-Alter | Eigenbesitz | WB-Anteil | Region
8 | China Southern (NWC) 274 12 7,0 62,2 % 10,6 % Asien-Pazifik
9 | Air France (NWC) 252 4 9,6 53,1% 40,1 % Europa
10 | Lufthansa (NWC) 249 8 13,3 87,9 % 38,6 % Europa
11 | British Airways (NWC) 230 6 11,5 86,9 % 51,7% Europa
12 | China Eastern (NWC) 216 1 6,8 63,6 % 18,5 % Asien-Pazifik
13 | Air China (NWC) 203 0 6,9 77,3 % 22,7% | Asien-Pazifik
14 | Ryanair (LCC) 197 2 2,8 81,4 % 0,0% Europa
15 | Japan Airlines (NWC) 185 4 12,0 75,7 % 80,5 % Asien-Pazifik
16 | easylet (LCC) 175 4 3,4 64,8 % 0,0% Europa
17 | Alitalia (NWC) 143 19 11,3 57,4 % 14,0% | Europa
18 | All Nippon Airways (NWC) 138 3 12,0 77,3 % 78,3 % Asien-Pazifik
19 | Air Canada (NWC) 136 22 13,7 19,6 % 39,7% Nordamerika
20 | airTran Airways (LCC) 136 0 6,1 20,6 % 0,0% Nordamerika

Tab. 5.7: Flottenstrukturkennzahlen der 20 grofiten Fluggesellschaften im Juli 2009'%

5.5 Der Lebenszyklus eines Flugzeugtypen auf Flottenbasis

In der Betriebswirtschaftslehre ist das Modell des Produktlebenszyklus ein Basisinstrument
des strategischen Marketings. Dabei werden die Absatzzahlen und der Gewinnverlauf
eines Produktes iiber die Zeit dargestellt. AnschlieBend erfolgt eine Unterteilung der
generierten Zeitreihe in die Phasen Einfithrung, Wachstum, Reife und Sittigung. Aus der
Lebenszyklusposition eines Produktes konnen Handlungsempfehlungen fiir das Produkt-
management abgeleitet werden.'®® In Kapitel 5.5 soll das Konzept des Produktlebenszyklus

in abgewandelter Form auf Flugzeugtypen angewandt werden.

Wie bereits in Abb. 5.4 und 5.5 zu sehen war, verlassen Flugzeuge der iltesten Generation
als erstes die aktive Flotte. Um eine Vorstellung von der Verweildauer eines Flugzeug-
typen in der aktiven Flotte und den mit ihr verbundenen Ereignissen zu erhalten, wird in
diesem Kapitel die Erarbeitung eines Lebenszyklus fiir einen Narrowbody- und einen

Widebodyflugzeugtypen vorgestellt. Es handelt sich dabei um die Boeing 727 und 747.

17 NWC: N etzwerk-Carrier, LCC: Low-Cost-Carrier, WB-Anteil: Widebodyanteil. Delta Air Lines und
Northwest Airlines kommen gemeinsam auf 750, Air France und KLM auf 346 und Lufthansa und Swiss
auf 308 aktive Flugzeuge.

1% Vgol. Homburg, C. et al. (2003), S. 363ff.
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Die beiden Typen sind aus zwei Griinden besonders fiir diese Betrachtung geeignet.
Erstens wurden sie in hoher Stiickzahl (B727: 1.753 Einheiten, B747: 1.095 Einheiten)
ausgeliefert, was hohe Fallzahlen und somit statistisch robustere Auswertungen ermog-
licht. Zweitens befinden sich die B727 mit nur noch 67 und die B747 Classic mit nur noch
79 in der Weltflotte aktiven Flugzeugen, beinahe am Ende ihres Lebenszyklus. Dies
ermdglicht die zeitliche Betrachtung von der Erstauslieferung bis hin zum Ausscheiden aus
der weltweit aktiven Flotte. Fiir eine Abschitzung des zeitlichen Rahmens des
B727-Passagierflugzeugprogrammes sind in Tab. 5.8 vier Meilensteine chronologisch
erfasst. Dabei gilt zu beachten, dass die letzte Auslieferung der B727 im April 1983 das
Ende des B727 Passagierflugzeugprogrammes markierte, da keine weiteren Versionen

dieses Flugzeugtyps gebaut wurden.

Dezember 1960

Februar 1964

Dezember 1967

April 1983

Ankilndigung Bau

Indienststellung

Indienststellung
727-200

Letzte Auslieferung
727-200

Boeing 727 727-100

Tab. 5.8: Meilensteine des B727-Passagierflugzeugprogrammes'®

Zur Erarbeitung des Lebenszyklus wurde, wie Abb. 5.16 zeigt, auf der Primérachse die
GroBe der aktiven B727 Flotte seit der Erstauslieferung 1964 sowie die jdhrliche absolute
Veridnderung der FlottengroBBe aufgetragen. Die Sekundirachse zeigt das Verhiltnis von
geparkten und ausgemusterten zu aktiven Flugzeugen auf Jahresbasis. Kontinuierlich stei-
gende Werte weisen bei diesen beiden KenngréBen auf ein Ausscheiden des Flugzeugtyps
aus der aktiven Flotte hin. Bei Betrachtung der auf der Primédrachse angegeben Grofen
zeigt sich, dass die Flotte in den Jahren nach Erstauslieferung kontinuierliches Wachstum
verzeichnete, welches seinen Hohepunkt, zwolf Jahre nach Erstauflieferung, im Jahr 1979
erreichte. Die hochste Anzahl aktiver B727 war 16 Jahre nach Erstauflieferung, im Jahr
1981, mit 1.565 Einheiten zu beobachten. Zwischen 1981 und 1990 ging die Anzahl nur
leicht auf 1.402 Einheiten zuriick. Von 1990 auf 1991, zeitgleich mit dem externen Schock
Golfkrieg, fiel die Anzahl zum ersten Mal erheblich. Die aktive Flotte schrumpfte von da
an ziigig und kontinuierlich und verzeichnete, 34 Jahre nach Auslieferungsstart und zeit-
gleich mit einem weiteren externen Schock durch die Anschldge vom 11. September 2001,

den hochsten absoluten Riickgang. 2008, 41 Jahre nach Auslieferungsstart, befanden sich

' Vgl. Boeing (Hrsg.) (2009f), online.
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noch 67 B727 in der aktiven Weltflotte. Auf der Sekundirachse ist zu erkennen, wie ab
1990 das Verhiltnis der geparkten Flugzeuge relativ zur aktiven Flotte und zeitverzogert
auch das Verhiltnis der jdhrlichen Ausmusterungen relativ zur aktiven Flotte zunahm.
2008 erreichte die Kenngrofle Ausmusterungen zu aktiver Flotte einen Wert von 40 Pro-

zent, was bedeutet, dass 73 aktiven B727 29 Ausmusterungen gegeniiberstanden.
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Abb. 5.16: Lebenszyklus des Flugzeugtypen Boeing 727

Zentrale Ereignisse innerhalb eines Flugzeuglebenszyklus sind der Handel auf dem
Gebrauchtmarkt, das Parken, das Ausmustern sowie das Abwracken mit dem Ziel Ersatz-
teile oder wiederverwertbare Materialien zu gewinnen. In Abb. 5.17 wurde das Durch-
schnittsalter aller B727 bei Eintreten der vier Ereignisse sowie das dazugehorige
80-Prozent-Quantil berechnet. Auf dem Sekunddrmarkt gehandelte B727 wiesen ein
Durchschnittsalter von 17,2 Jahren auf. 80 Prozent der gehandelten Flugzeuge waren
zwischen 7 und 26 Jahren alt. Daraus lisst sich ableiten, dass die Sekundirmarktaktivitit
fiir die B727 bis zu einem Alter von sieben Jahren gering war. Parkereignisse fanden im
Durchschnitt mit 24,4 Jahren statt. 80 Prozent der Flugzeuge wiesen dabei ein Alter

zwischen 18 und 32 Jahren auf. Ausgemustert wurden die Flugzeuge mit durchschnittlich
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27,7 Jahren, wobei 80 Prozent bei Ausmusterung ein Alter zwischen 24 und 33 Jahren
hatten. Das Abwracken fand im Durchschnitt im Alter von 31,4 Jahren statt. 80 Prozent der

Flugzeuge waren dabei zwischen 28 und 35 Jahren alt.
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M 17,2 = 80-Prozent-Quantil
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Flugzeugalter in Jahren
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Abb. 5.17: Durchschnittsalter der B727 bei Eintreten zentraler Lebenszyklusereignisse' "

Auf die Betrachtung eines Narrowbodyflugzeugtypen soll nun die Betrachtung eines
Widebodyflugzeugtypen folgen. In Tab. 5.9 sind das Datum des B747-Programmstarts
sowie die Daten der Indienststellungen aller Versionen des Flugzeugtyps aufgefiihrt.
Anzumerken ist, dass es sich bei der B747-400 um die am stirksten weiterentwickelte
B747-Version handelt. Sie verfiigt iiber einen verbesserten Fliigel und ein Cockpit,

welches ohne Flugingenieur auskommt.'”!

April 1966 Januar 1970 Juni 1971 Marz 1983 Februar 1989
Offizieller Start des | Indienststellung Indienststellung Indienststellung | Indienststellung
747 Programmes 747-100 747-200 747-300 747-400

Tab. 5.9: Meilensteine des 747-Passagierflugzeugprogrammes' ">

70 N: Ereignisfallzahl.
! vgl. Boeing (Hrsg.) (2009g), online.
12 vgl. Boeing (Hrsg.) (2009h), online.
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Abb. 5.18 zeigt auf der Primérachse die Entwicklung der aktiven Flotte sowie die jahrliche
absolute Verdnderung fiir die Gesamtheit aller B747-Versionen. Die aktive Flotte ist in den
Jahren nach der Erstauslieferung kontinuierlich gewachsen und verzeichnete das stirkste
absolute Flottenwachstum (abgesehen vom Hochlauf der Produktion) zwolf Jahre nach
Erstauflieferung, im Jahr 1980. Die hochste Anzahl aktiver B747 war 26 Jahre nach Erst-
auflieferung, im Jahr 1994, mit 764 Einheiten zu beobachten. Zwischen 1994 und 1998
blieb die Anzahl mit ca. 750 aktiven Flugzeugen weitgehend stabil. Ab 2000 ist in
Abb. 5.18 ein kontinuierlicher Riickgang der aktiven Flotte erkennbar. Der absolute Riick-
gang erreichte 2002, 34 Jahre nach Erstauslieferung, in einem Marktumfeld, welches durch
den externen Schock des 11. September 2001 gepridgt war, den Hochstwert von 44 Flug-
zeugen. Im Jahr 2007 verlieBen ebenfalls 44 Flugzeuge die aktive B747 Flotte. 2008,
40 Jahre nach Auslieferungsstart, befanden sich noch 486 B747 in der aktiven Weltflotte.
Auf der Sekundirachse ist ein Anstieg des Verhiltnisses geparkter und ausgemusterter
Flugzeug relativ zur aktiven Flotte zu erkennen, was auf ein langsames Ausscheiden dieses

Flugzeugtyps aus der Weltflotte hindeutet.
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Abb. 5.18: Lebenszyklus des Flugzeugtypen Boeing 747
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Da sich die B747-400 in vielen Bereichen deutlich von den Vorgidngerversionen absetzte,
ist die Entwicklung der aktiven Flotte mit und ohne der B747-400 dargestellt. Es zeigt sich,
dass durch die Einfiihrung der B747-400 der Lebenszyklus des Flugzeugtyps B747 ver-
langert werden konnte. Wihrend die Flotte der B747 Classic mit nur noch 69 aktiven
Exemplaren vor dem Ausscheiden aus der aktiven Flotte steht, waren von der B747-400 im
Juli 2009 noch 398 Flugzeuge in der aktiven Weltflotte vertreten. Konsistent ist diese

Beobachtung mit dem in Kapitel 4.4.3 priasentieren Lebenszyklus nach CLARK.

Wie Abb. 5.19 zeigt, hatten Flugzeuge des Typs B747 bei Handel auf dem Gebrauchtmarkt
ein Durchschnittsalter von 17,2 Jahren. 80 Prozent der Flugzeuge wurden dabei im Alter
zwischen 12 und 30 Jahren gehandelt, was auf eine niedrige Sekundidrmarktaktivitit fiir
Flugzeuge unter zwolf Jahren schlieBen ldsst. Parkereignisse fanden im Durchschnitt im
Alter von 20,1 Jahren statt, wobei 80 Prozent im Alter zwischen 13 und 29 Jahren ver-
anlasst wurden. Ausgemusterte B747-Versionen hatten ein Durchschnittsalter von
26,2 Jahren. 80 Prozent der Flugzeuge waren bei ihrer Ausmusterung zwischen 22 und
31 Jahre alt. Das Abwracken erfolgte im Durchschnitt mit 27,5 Jahren, wobei 80 Prozent

der Abwrackvorginge im Alter zwischen 25 und 34 Jahren stattfanden.
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Abb. 5.19: Durchschnittsalter der B747 bei Eintreten zentraler Lebenszyklusereignisse
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Aus Sicht von Flugzeugleasinggesellschaften kann die Lebenszyklusbetrachtung der Flug-
zeugtypen zur Beurteilung des Platzierungsrisikos beitragen. Befindet sich ein Flugzeugtyp
in der Sittigungsphase, so steigt durch die Abnahme der FlottengroBe und damit der

Betreiberbasis das Platzierungsrisiko.

5.6 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Eine Analyse der von ACAS bereitgestellten Daten mit Methoden der deskriptiven Statis-
tik ermoglicht die Gewinnung vielfaltiger Erkenntnisse tiber die Entwicklung der Flotten-
struktur. So wies die aktive Flotte wihrend der vergangenen 30 Jahre einen kontinuierli-
chen Wachstumstrend auf. In der Flotte der aktiven Narrowbody- und Widebodyflugzeuge
ist ein Technologiewandel von altem zu neuem Fluggerit beobachtbar. Altere Flugzeug-
typen schieden, dem Technologiestand entsprechend, nacheinander aus der aktiven Flug-
zeugflotte aus. Ferner konnten in der aktiven Widebodyflotte zweistrahlige Flugzeugtypen
kontinuierliche Marktanteilsgewinne vorweisen. Dank ETOPS-Zertifizierung und oftmals
niedrigerem Treibstoffverbrauch stieg ihr Marktanteil iiber die letzten 30 Jahre auf
72,8 Prozent. Eine vergleichbare Entwicklung kann, seit seiner Entstehung Mitte der 80er
Jahre, das Operating-Lease von Flugzeugen vorweisen. 43 Prozent der weltweit aktiven

Flugzeuge befanden sich im Juli 2009 in einem Operating-Lease-Verhiltnis.

In Bezug auf den Flugzeugstatus konnte festgestellt werden, dass die relative Anzahl
geparkter Flugzeuge von den 80er Jahren, iiber die 90er, hin zu den 2000er Jahren einen
deutlichen Anstieg verzeichnete. Die Hochstwerte in den 2000er Jahren traten dabei zeit-
gleich mit den externen Schocks, ausgelost durch die Anschldge des 11. September 2001,
SARS und die Weltwirtschaftskrise 2008/2009, auf. Bei Analyse der Flottenstruktur in den
Weltregionen lassen sich in der nordamerikanischen Flotte auffillige Entwicklungen be-
obachten. Sie verzeichnete als einzige Flotte im Weltregionenvergleich seit 2001 einen
Riickgang. Nachdem jedoch gleichzeitig das nicht in die Betrachtung einbezogene Seg-
ment der Regionaljets starkes Wachstum verzeichnete, kann von einer Wachstumsver-
lagerung ausgegangen werden. Des Weiteren besitzt die aktive nordamerikanische Flotte
mit 12,4 Jahren das hochste Durchschnittsalter der drei Hauptverkehrsregionen und auch
die relative Anzahl geparkter Flugzeuge weist im Regionenvergleich kontinuierlich die

hochsten Werte auf.
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Aus der Erarbeitung eines Lebenszyklus fiir die Flugzeugtypen Boeing 727 und 747 ldsst
sich schlieen, dass die Verweildauer eines Flugzeugtypen in der aktiven Weltflotte iiber
40 Jahre betragen kann und die Flotte dabei eine Wachstums-, eine Reife- und eine
Siattigungsphase durchlduft. AuBerdem besteht fiir Flugzeughersteller durch technische
Weiterentwicklung eines Flugzeugtypen, wie am Beispiel der 747-400 erkennbar, die

Moglichkeit die Lebensdauer eines Flugzeugprogrammes zu verldngern.
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6 Analyse der Kapazitatsdynamik der Weltpassagier-
flugzeugflotte

Kapitel 6 untersucht die Kapazititsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte theoretisch
und empirisch. Kapitel 6.1 stellt die Komponenten der Kapazitdtsdynamik einzeln vor. In
Kapitel 6.2 werden Einflussfaktoren auf die Kapazititsdynamik aus theoretischen Uber-
legungen abgeleitet. In Kapitel 6.3 wird der Zusammenhang zwischen den erarbeiteten
Einflussfaktoren und den Komponenten der Kapazititsdynamik durch Anwendung einer

Regressionsanalyse empirisch iiberpriift.

6.1 Die Komponenten der Kapazititsdynamik

Wie in Kapitel 3 gezeigt, kann die Kapazititsdynamik in Zu- und Abflusskomponenten
zerlegt werden. Zufluss zur aktiven Flotte kann entweder durch die Auslieferung neuer
Flugzeuge oder durch die Reaktivierung geparkter Flugzeuge stattfinden. Ein Abfluss kann
durch Parkereignisse und Ausmusterungen erfolgen. Die Hohe der Neuauslieferungen ist
dabei eine Auspriagung der um Stornierungen bereinigten Flugzeugbestellungen sowie der
Produktionskapazitit der Flugzeughersteller. Wie Abb. 6.1, in der Nettobestellungen und
Auslieferungen grafisch dargestellt sind, zeigt, folgt die Entwicklung der Auslieferungen
den Bestellungen mit einem Zeitversatz, welcher durch die erheblichen Lieferzeiten fiir
Flugzeuge hervorgerufen wird.'”? Auf die Bestellungen wirkende Einflussfaktoren wirken

sich somit zeitversetzt auf die Auslieferungen aus.

Die Entwicklung der Reaktivierungen, Parkereignisse und Ausmusterungen ist in Abb. 6.2
dargestellt. Erkennbar ist, dass alle drei Groen sowohl in Folge des Golfkrieges 1990 als
auch in Folge des 11. Septembers 2001 einen sprunghaften Anstieg verzeichneten. Park-
ereignisse und Reaktivierungen weisen dabei einen dhnlichen Verlauf auf. Zu erklédren ist
dies dadurch, dass 90 Prozent der geparkten Flugzeuge nach weniger als zwei Jahren

. .. 174
wieder reaktiviert werden.

' Val. Pilarski, A. (2007), S. 90f.
7% vgl. Airbus (Hrsg.) (2009¢), S. 15.
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Unter der Annahme, dass die durchschnittliche Flugzeuggrofie auf Zu- und Abflussseite

vergleichbar ist, konnen die vier Komponenten der Kapazititsdynamik gegeniibergestellt
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werden.'” Abb. 6.3 zeigt eine Gegeniiberstellung fiir die Klasse der Narrowbodyflugzeuge
zwischen 1980 und 2007. In Ubereinstimmung mit Abb. 5.1 zeigt sich auch bei dieser
Betrachtungsweise ein kontinuierliches Wachstum der aktiven Narrowbodyflotte. Ein

Wachstum nahe null wurde ausschlieBlich im Jahr 2001 verzeichnet.
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Abb. 6.3: Kapazititsdynamik der Narrowbodyflotte von 1980 bis 2007

6.2 Ableitung von Einflussfaktoren auf die Kapazitiatsdynamik

Um die in der vorliegenden Arbeit als Kapazititsdynamik definierten Vorgéinge erkldren
zu konnen, ist eine Identifizierung der auf sie wirkenden Einflussfaktoren notwendig.
Diese sollen aus der Fachliteratur zu den Themen Flugzeugmarkt und Flugzeugbeschaf-
fung sowie den bisherigen Erkenntnissen der vorliegenden Arbeit abgeleitet werden. Der
Reihe nach erfolgt eine Betrachtung von Einflussfaktoren auf Flugzeugbestellungen, Re-
aktivierungen, Parkereignisse und Ausmusterungen. Grundsitzlich ist davon auszugehen,
dass Bestellungen und Reaktivierungen in einem positiven Marktumfeld bzw. in der
Erwartung eines positiven Marktumfeldes realisiert werden. Umgekehrtes gilt fiir Parker-

o 17
eignisse und Ausmusterungen.'’®

'3 Fiir eine beispielhafte Uberpriifung der Annahme siche Anhang 5.
176 vgl. Airbus (Hrsg.) (2009a), S. 58.
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Fluggesellschaften bestellen Flugzeuge in der Regel aus zwei Griinden: Kapazitiatswachs-
tum und Ersatz ilterer Fluggerite.'”’ Kapazititswachstum wird ermdglicht durch eine
wachsende Nachfrage nach Flugreisen. Diese wird wiederum determiniert durch wirt-
schaftliche Entwicklung und die Hohe der Ticketpreise (siehe Kapitel 4.1). Wichst die
Nachfrage nach Flugreisen, so steigt, ceteris paribus, die Auslastung der Flugzeuge. Wird
unter Beachtung von Wirtschaftlichkeits'’®- und Qualititskriterien'”’ ein maximales Aus-
lastungsniveau erreicht bzw. wird ein Erreichen prognostiziert, besteht fiir Fluggesellschaf-
ten ein Anreiz zur Kapazititserweiterung. Unter der Annahme, dass aktive Flugzeuge
optimal genutzt werden, kann eine Kapazititserweiterung durch die Bestellung neuer Flug-
zeuge, das Reaktivieren geparkter Flugzeuge, das Leasen von Flugzeugen oder den Kauf

gebrauchter Flugzeuge auf dem Sekundirmarkt erreicht werden.'™

CLARK stellt zwischen Flugzeugbestellungen und den aggregierten Nettogewinnen von
Fluggesellschaften einen starken Zusammenhang fest.'"®! Eine mogliche Erkldrung hierfiir
ist die bessere Verfiigbarkeit von Eigenmitteln in profitablen Jahren. Durch die Ein-
bringung dieser in die besicherte Finanzierung eines Flugzeugkaufes konnen die Finanzie-
rungskosten gesenkt werden.'™ Auch ist davon auszugehen, dass sich mit dem Kauf von
Flugzeugen verbundene Investitionsausgaben in profitablen Jahren leichter gegeniiber den
Anteilseignern einer Fluggesellschaft rechtfertigen lassen. Als grofter operativer Kosten-
block in der Airlinebranche ist fiir die Einschitzung des Marktumfeldes die Entwicklung
des Kerosinpreises von groller Bedeutung (siehe Kapitel 4.2.6). Besteht der postulierte
Zusammenhang zwischen Nettogewinn und Flugzeugbestellungen, so kann ein hoher
Kerosinpreis iiber einen reduzierten Nettogewinn die Bestellungen negativ beeinflussen.
Andererseits kann ein hoher Kerosinpreis auch zu einer Beschleunigung von Aus-

musterungen fiithren und somit Ersatzinvestitionen auslosen.'®?

7 Vgl. Tinseth, R. (2009), S. 13.

'8 Um operative Profitabilitit zu gewihrleisten, sollte ein hohes Auslastungsniveau mit einem Durch-
schnittserlos je Passagierkilometer oberhalb der Durchschnittskosten je angebotenem Sitzplatzkilometer
einhergehen. Vgl. Holloway, S. (2008), S. 545.

' Ein hoher Sitzladefaktor kann sich negativ auf die Qualititswahrnehmung der Passagiere auswirken. Vgl.
Morrison, S. (2007), S. 17.

"% vgl. Segers, R. (2005), S. 49ff.

81 ygl. Clark, P. (2007), S. 15.

182 vy gl. Bjelicic, B. (2008), S. 141.

83 Vgl. DVB Bank (Hrsg.) (2009), S. 10.
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Im Gegensatz zu den mit Flugzeugbestellungen einhergehenden Lieferzeiten ermoglicht
die Reaktivierung geparkter Flugzeuge eine zeitnahe Anpassung der Kapazitit. Wie fiir die
Bestellungen kann auch fiir die Reaktivierungen eine hohe Abhingigkeit vom Markt-
umfeld angenommen werden. Wirtschafts- und Passagiernachfragewachstum sorgen fiir
stiarker ausgelastete Kapazititen. Bei Erreichung bzw. Vorhersage des Erreichens eines
unter Wirtschaftlichkeits- und Qualititskriterien maximal erwiinschten Auslastungsniveaus
entsteht ein Anreiz zur Kapazititserweiterung. Bei gleichzeitigem Vorherrschen niedriger
Kerosinpreise stellt die Reaktivierung é&lterer Flugzeuge eine attraktive Kapazititser-

weiterungsmoglichkeit dar. 184

Als zeitnahe Mallnahme zur Kapazititssenkung steht Fluggesellschaften das Parken von
Flugzeugen zur Verfiigung. Im Gegensatz zur Ausmusterung ist bei einem geparkten Flug-
zeug Aussicht auf Riickkehr in den aktiven Dienst gegeben. Auch bei Parkereignissen kann
von einer Abhédngigkeit vom Marktumfeld ausgegangen werden. Fillt die Passagiernach-
frage, beispielsweise aufgrund einer Rezession, konnen bei Fluggesellschaften Uber-
kapazititen entstehen, die das Parken von Flugzeugen notwendig machen, um ein Absin-
ken der Durchschnittserlose unter die Durchschnittskosten zu verhindern. Wird das Parken
unterlassen, oder findet nur in unzureichendem Mafle statt, so kann daraus ein Riickgang
der Profitabilitit der Fluggesellschaften resultieren. Auch bei solider Passagiernachfrage
konnen, beispielsweise durch einen starken Anstieg des Kerosinpreises, welcher das
Betreiben alter Flugzeuge tempordr unrentabel gestalten kann, Parkereignisse auslost

werden.'®

Neben dem Parken von Flugzeugen stellt auch das Ausmustern eine Kapazititssenkungs-
maBnahme dar. Wird ein Flugzeug ausgemustert, so ist ein Wiedereintritt in die aktive
Flotte nicht mehr vorgesehen. Ausmusterungen konnen, wie Parkereignisse, als zeitnahe
Kapazititssenkungsmalinahme angesehen werden. Fiir sie kann ebenfalls von einer Beein-
flussung durch das Marktumfeld ausgegangen werden. Ausgemustert wird, neben dem Ziel
der Kapazititssenkung, auch mit dem Ziel des Flugzeugersatzes. Da alte Flugzeuge einen

hoheren Treibstoffverbrauch aufweisen, ist bei einem starken Kerosinpreisanstieg mit einer

'8 Vgl. IATA (Hrsg.) (2009¢), S. 3.
"% vgl. IATA (Hrsg.) (2009¢), S. 3.
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beschleunigten Ausmusterung zu rechnen.'®® Auch ist davon auszugehen, dass die Anzahl
der Ausmusterungen mit der Anzahl geparkter Flugzeuge in Verbindung steht. Laut
DvB BANK und HUBSCHMAN ist ein bedeutender Anteil der Parkereignisse effektiv als

. .. . 1
Ausmusterung zu werten, da mit einer Reaktivierung nicht mehr gerechnet werden kann.'®’

Als Ergebnis der theoretischen Uberlegungen lisst sich festhalten, dass die Komponenten
der Kapazititsdynamik grofteils von den selben Faktoren beeinflusst werden. Tab. 6.1
zeigt eine Auflistung der erarbeiteten Einflussfaktoren und deren Messgroflen. Anzumer-
ken ist, dass dem Autor keine weltweiten Daten zu den EinflussgroBen Durchschnittserlos
und Durchschnittskosten vorlagen und diese daher im weiteren Verlauf des Kapitels unbe-
riicksichtigt bleiben. Auch bleibt der Einfluss weltweit uneinheitlich geregelter Bestim-
mungen wie Larmschutzvorschriften unberiicksichtigt. Dariiber hinaus kann der Einfluss
von Flugzeugpreisen auf dem Primir- und Sekunddrmarkt sowie von Leasingraten auf-

grund mangelnder Datenverfiigbarkeit nicht berticksichtigt werden.

Einflussfaktor Messgrofle

Wirtschaftliche Entwicklung | Weltweites Bruttoinlandsprodukt (GDP)

Passagiernachfrage Revenue Passenger Kilometers (RPK)

Flugzeugauslastung Sitzladefaktor (SLF)

Profitabilitat Operativer Gewinn, Nettogewinn

Kerosinpreis Von US-Fluggesellschaften durchschnittlich gezahlter Kerosinpreis

Tab. 6.1: Einflussfaktoren auf die Komponenten der Kapazitiitsdynamik'**

Tab. 6.2 zeigt die erwartete Richtung des Zusammenhanges zwischen den Einflussfaktoren
und den Komponenten der Kapazititsdynamik. Fiir das weltweite Bruttoinlandsprodukt
wird beispielsweise, ceteris paribus, ein positiver Zusammenhang mit den Flugzeugbe-
stellungen postuliert. Fiir die Ausmusterungen wird aufgrund der Voriiberlegungen zusétz-

lich ein Zusammenhang mit den Parkereignissen erwartet.

"% ygl. DVB Bank (Hrsg.) (2009), S. 10.
""" Vgl. DVB Bank (Hrsg.) (2009), S. 11. Vgl. Hubschman, H. (2008), S. 9.
'8 Eigene Darstellung.
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Bestellungen Reaktivierungen Parkereignisse Ausmusterungen
GDP + + - +/-
RPK + + - +/-
SLF + + - +/-
Operativer Gewinn + + - +/-
Nettogewinn + + - +/-
Kerosinpreis +/- - + +
Parkereignisse n. b. n. b. n. b. +

Tab. 6.2: Erwarteter Zusammenhang zwischen Einflussfaktoren und

Komponenten der Kapazitiitsdynamik'®

6.3 Validierung der Einflussfaktoren mittels Regressionsanalyse

Im Folgenden soll dargestellt werden, aus welchem Grund fiir die empirische Unter-
suchung der Kapazititsdynamik die Methode der Regressionsanalyse gewihlt wurde,
welche Daten fiir die Analyse zur Verfiigung standen und nach welcher Vorgehensweise
die Regressionsanalyse erfolgte. Des Weiteren sollen die Ergebnisse mit den theoretischen
Uberlegungen verglichen und Vorschlige fiir die Weiterentwicklung der Untersuchung

gemacht werden.

6.3.1 Festlegung der Untersuchungsmethode

Als Methode fiir die Untersuchung des Zusammenhanges zwischen den in Tab. 6.2
genannten Einflussfaktoren und Komponenten der Kapazititsdynamik wurde die lineare
multiple OLS-Regressionsanalyse gewdhlt. Grund hierfiir ist das Ziel, Informationen iiber
Stirke und Richtung der Beziehung zwischen den erarbeiteten Einflussfaktoren und den
Bestellungen, Reaktivierungen, Parkereignisse und Ausmusterungen zu erhalten.'” Eine
multiple Regressionsanalyse bietet fiir diesen Fall die Moglichkeit, die gleichzeitige Wir-
kung mehrerer Faktoren auf eine zu erklirende Variable zu untersuchen.'”’ Die mathe-
matische Form des linearen multiplen Regressionsmodells ist beispielhaft fiir den Fall mit

zwel unabhiingigen Variablen in Abb. 6.4 angegeben.

'8 Eigene Darstellung. n. b.: nicht betrachtet.
0 Vgl. Urban, D. et al. (2008), S. 25.
1 Vgl. Urban, D. et al. (2008), S. 81.

70



Y=o+ By Xqp + B Xot + &

Y;: Wert der abhangigen Variablen in t

a: Achsenabstand der geschatzten Regressionsgeraden
Bi: Koeffizient der unabhangigen Variablen X;

Xi: Wert der unabhangigen Variableniint

€. Storterm (unerklarte Varianz von Y in t)

Abb. 6.4: Modell der linearen multiplen OLS-Regression'”

6.3.2 Beschreibung der verwendeten Daten

Der Beobachtungszeitraum reicht von 1980 bis 2007. Analysiert werden Daten auf Jahres-
basis. Somit liegen je Variable 28 Beobachtungen vor. Als abhédngige Variablen sind die
Bestellungen, Reaktivierungen, Parkereignisse und Ausmusterungen definiert. Die absolu-
ten Jahreswerte fiir diese vier Groen wurden durch Abfrage der ACAS-Datenbank ge-
wonnen. Die Werte beziehen sich auf die von Boeing, Douglas Aircraft, McDonnell-
Douglas und Airbus produzierten Passagierflugzeuge. Als unabhingige Variable sind
GDP193, RPK194, SLF195, operativer Gewinnl%, Nettogewinn197 und Kerosinpreis198

. . 199
definiert.

Dariiber hinaus wurde, basierend auf den theoretischen Uberlegungen, zur
Erkldrung der Ausmusterungen die Anzahl der Parkereignisse als zusétzliche unabhéngige
Variable eingefiihrt. Da in der Regressionsanalyse nur die Jahre 1980 bis 2007 betrachtet
werden, handelt es sich bei den 28 Beobachtungen um eine Stichprobe aus einer Zeit-

reihe.””

192 ygl. Urban, D. et al. (2008), S. 83.

193 Vgl. World Bank (Hrsg.) (2009), online. Absolute, nominale Werte in US-Dollar.

194 Vgl. ATA (Hrsg.) (2009a), online.

195 Vgl. ATA (Hrsg.) (2009a), online.

1% vgl. ATA (Hrsg.) (2009d), online. Absolute Werte in US-Dollar fiir Passagier- und Frachtfluggesell-
schaften (keine getrennten Daten verfiigbar).
Vgl. ATA (Hrsg.) (2009d), online. Absolute Werte in US-Dollar fiir Passagier- und Frachtfluggesell-
schaften (keine getrennten Daten verfiigbar).

'8 yal. ATA (Hrsg.) (2009b), online. Werte in US-Cents pro Gallone.

' Fiir eine Darstellung des verwendeten Datensatzes siche Anhang 6.

% vgl. Wooldridge, J. (2009), S. 342.
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6.3.3 Beschreibung der Vorgehensweise

Nachdem mehrere unabhiingige Variablen zur Erkldrung der Kapazititsdynamik herange-
zogen werden, ist zu priifen, welche Kombination den hochsten Erkldrungsgehalt in Bezug
auf die einzelnen Komponenten der Kapazititsdynamik aufweist. Zu beachten ist hierbei,
dass das Kombinieren von unabhéngigen Variablen, welche in starkem Zusammenhang
zueinander stehen, die Varianz der Koeffizienten erhoht und daher negativen Einfluss auf

21 Um dem ent-

die Plausibilitit und Signifikanz einzelner Ergebnisparameter haben kann.
gegenzuwirken, wurden zu Beginn der Analyse Einzelregressionen zwischen den unab-
hingigen Variablen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Einzelregressionen wurden mit dem
von URBAN ET AL. vorgeschlagenen Toleranzwert fiir das Bestimmtheitsmal} von R’=0,75

202

verglichen.”“ Kombinationen von unabhingigen Variablen, welche diesen Wert iiber-

schritten, wurden aus der Menge aller moglichen Kombinationen von vornherein ausge-

203
schlossen.

Fiir die verbliebenen Kombinationsmoglichkeiten wurden einfache und
multiple Regressionsanalysen durchgefiihrt und das Ergebnis, welches bei Erfiillung der
Signifikanzkriterien204 das hochste Bestimmtheitsmal} lieferte, ausgewihlt. Die Durch-
fiihrung der Regressionsanalysen erfolgte mit dem Statistikprogramm STATA. Um die
Ergebnisse als Elastizitidten interpretieren zu konnen, fand eine Logarithmierung der Daten

statt.>®

6.3.4 Prisentation und Diskussion der Ergebnisse

Fir Flugzeugbestellungen wurde die beste Schitzung der Regressionsgeraden durch
multiple Regression mit den unabhingigen Variablen Sitzladefaktor und Nettogewinn
erzielt. Tab. 6.3 zeigt das Ergebnis der Regression. Eine 1-prozentige Erhohung des Sitz-
ladefaktors lésst, ceteris paribus, eine Erhohung der Flugzeugbestellungen um 12,21 Pro-
zent erwarten. Bei Erhohung des Nettogewinnes um 1 Prozent kann, ceteris paribus, mit
einem Anstieg der Flugzeugbestellungen um 0,25 Prozent gerechnet werden. Sitzladefak-

tor und Nettogewinn konnen 64 Prozent der Varianz der Flugzeugbestellungen erkléren.

2! ygl. Wooldridge, J. (2009), S. 96.

202 ygl. Urban, D. et al. (2008), S. 232.

293 Dies fithrte zum Ausschluss simtlicher Kombinationen in denen GDP und RPK, GDP und SLF, RPK und
SLF, operativer Gewinn und Nettogewinn sowie Parkereignisse und RPK gleichzeitig vorkamen.

% Die Signifikanzkriterien sind als erfiillt anzusehen, wenn mit einer Wahrscheinlich von groBer (gleich) 90
Prozent, groBer (gleich) 95 Prozent oder grofler (gleich) 99 Prozent von der Zeitreihenstichprobe auf die
Grundgesamtheit geschlossen werden kann.

% vgl. Wooldridge, J. (2009), S. 191.
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Die Ergebnisse sind konsistent mit den theoretischen Uberlegungen, welche einen positi-
ven Zusammenhang zwischen Sitzladefaktor und Bestellungen sowie Nettogewinn und

Bestellungen postulierten.

Abhangige Variable:

Unabhdngige Variable Flugzeugbestellungen,
SLF, 12,21

(6,30)***
Nettogewinn, 0,25

(2,20)**
Bestimmtheitsmal} (Rz) 0,64
F-Wert (2, 25) 22,08
Anzahl Beobachtungen 28

Tab. 6.3: Regressionsergebnisse fiir Flugzeugbestellungen®”

Fiir Flugzeugreaktivierungen stellt eine einfache Regression mit der Passagiernachfrage als
unabhiingiger Variable die beste Schitzung dar. Wie Tab. 6.4 zeigt, ldsst ein 1-prozentiger
Anstieg der Passagiernachfrage einen Anstieg der Reaktivierungen um 2,02 Prozent erwar-
ten. Die Passagiernachfrage kann 67 Prozent der Varianz der Reaktivierungen erklédren.
Auch dieses Ergebnis ist in Ubereinstimmung mit den theoretischen Uberlegungen, welche

von einem positiven Zusammenhang zwischen Passagiernachfrage und Reaktivierungen

ausgingen.
Abhdngige Variable:
Unabhangige Variable Flugzeugreaktivierungen,
RPK; 2,02
(7,33)***

Bestimmtheitsmal} (Rz) 0,67

F-Wert (1, 26) 53,66

Anzahl Beobachtungen 28

Tab. 6.4: Regressionsergebnisse fiir Flugzeugreaktivierungen

Fiir Parkereignisse konnte die beste Schitzung durch multiple Regression mit der Passa-
giernachfrage und dem Nettogewinn als unabhédngige Variablen erzielt werden. Wie

Tab. 6.5 zeigt, ldsst ein 1-prozentiger Anstieg der Passagiernachfrage, ceteris paribus,

206 s+ Signifikant zum Niveau 1%. ** Signifikant zum Niveau 5%.
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einen Anstieg der Parkereignisse um 3,04 Prozent erwarten. Bei einem 1-prozentigen An-
stieg des Nettogewinns kann, ceteris paribus, mit einem Riickgang der Parkereignisse um
0,34 Prozent gerechnet werden. Passagiernachfrage und Nettogewinn kénnen 85 Prozent
der Varianz der Parkereignisse erkliren. Wihrend der Zusammenhang zwischen Netto-
gewinn und Parkereignissen wie erwartet negativ geschitzt wird, weist die Passagiernach-
frage wider Erwarten einen positiven Zusammenhang mit den Parkereignissen auf. Ein
Grund hierfiir kann die Verwendung von Jahresdaten sein. Sowohl fiir die logarithmierten
Jahreswerte der Passagiernachfrage als auch der Parkereignisse stellt sich ein positiver
Trend dar. Die Durchfiihrung der Regressionsanalyse mit unterjihrigen Daten, welche auf-
grund mangelnder Datenverfiigbarkeit nicht realisiert werden konnte, ist daher zur weite-

ren Validierung der Ergebnisse anzuraten.

Abhangige Variable:

Unabhangige Variable Parkereignisse;
RPK; 3,04

(11,22)***
Nettogewinn, -0,34

(-2,78)***
Bestimmtheitsmal} (Rz) 0,85
F-Wert (2, 25) 72,96
Anzahl Beobachtungen 28

Tab. 6.5: Regressionsergebnisse fiir Parkereignisse

Fir Flugzeugausmusterungen wurde die beste Schitzung durch multiple Regression mit
dem Sitzladefaktor, dem Kerosinpreis und den Parkereignissen als unabhéngige Variablen
erzielt. Tab. 6.6 zeigt die Ergebnisse der Regression. Ein 1-prozentiger Anstieg des Sitz-
ladefaktors ldsst, ceteris paribus, einen Riickgang der Ausmusterungen um 9,12 Prozent
erwarten. Bei einem Anstieg des Kerosinpreises um 1 Prozent kann, ceteris paribus, mit
einem Anstieg der Ausmusterungen um 1,03 Prozent gerechnet werden. Ein 1-prozentiger
Anstieg der Parkereignisse lésst, ceteris paribus, einen Anstieg der Ausmusterungen um
0,82 Prozent erwarten. Sitzladefaktor, Kerosinpreis und Parkereignisse konnen 84 Prozent
der Varianz der Ausmusterungen erkldren. Die Ergebnisse sind fiir alle drei unabhingigen
Variablen konsistent mit den theoretischen Uberlegungen, welche von einem negativen
Zusammenhang des Sitzladefaktors und einem positiven Zusammenhang des Kerosin-

preises und der Parkereignisse mit den Flugzeugausmusterungen ausgehen.
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Abhangige Variable:

Unabhédngige Variable Flugzeugausmusterungen;
SLF, -9,12

(_2[91)***
Kerosinpreis, 1,03
Parkereignisse; 0,82

(8,31)***
Bestimmtheitsmal} (Rz) 0,84
F-Wert (3, 24) 43,04
Anzahl Beobachtungen 28

Tab. 6.6: Regressionsergebnisse fiir Flugzeugausmusterungen

Die Diagnostik der Regressionsergebnisse im Hinblick auf die der linearen OLS-

Regression zugrunde liegenden Modellannahmen ist in Anhang 7 angefiihrt.

6.3.5 Vorschlige zur Weiterentwicklung der Analyse

Da Fluggesellschaften in der Regel einen Teil ihrer Kapazititen kurzfristig variieren kon-
nen, stellt das Arbeiten mit unterjihrigen Daten eine Moglichkeit der Weiterentwicklung
der Analyse dar. Aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit konnte in der vorliegenden
Arbeit von dieser Moglichkeit kein Gebrauch gemacht werden. Liegen gesicherte Informa-
tionen zur Reaktionsgeschwindigkeit von Fluggesellschaften in Bezug auf Kapazititsent-
scheidungen vor, so stellt die Arbeit mit Zeitversidtzen (Time-Lags) eine Modeller-
weiterungsmoglichkeit dar. Dariiber hinaus kann die Aufnahme weiterer unabhingiger
Variablen, wie beispielsweise dem Durchschnittserlos und den Durchschnittskosten zu
einer Verbesserung des Erkldrungsgehaltes fiihren. Ferner raten VASIGH ET AL. bei der
Passagiernachfrageprognose mittels Regressionsanalyse zur Verwendung von Dummy-

. 207
Variablen um externe Schocks zu erfassen.”’

Laut WOOLDRIDGE sollte der Verwendung
von Dummy-Variablen ein Test auf Strukturbruch (z.B. Chow-Test) Vorangehen.208 Eine
Priifung der Ubertragbarkeit dieser Modellerweiterung auf die Analyse der Kapazitits-

dynamik geht jedoch iiber den Rahmen der vorliegenden Arbeit hinaus.

7 Vasigh, B. et al. (2008), S. 266.
% Wooldridge, J. (2009), S. 449.
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7 Schlussbetrachtung

7.1 Zusammenfassung
Die vorliegende Arbeit beschiftigte sich mit der Struktur und Kapazititsdynamik der
Weltpassagierflugzeugflotte. Das Ziel bestand in der Beantwortung folgender Forschungs-

fragen:

¢ Welche Faktoren beeinflussen die Struktur der Weltpassagierflugzeugflotte?

e Welche strukturellen Entwicklungen sind innerhalb der Weltpassagierflugzeugflotte zu
beobachten?

e Welche Faktoren wirken auf die Kapazititsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte

und wie stark ist deren Einfluss?

Die Beantwortung der Forschungfragen erfolgte in fiinf Kapiteln. Kapitel 2 prizisierte die
Begriffe Passagierflugzeugflotte, Flottenstruktur und Kapazititsdynamik. In Kapitel 3
wurden die Entstehung von Flottenstruktur und die Kapazitidtsdynamik der Weltpassagier-

flugzeugflotte konzeptionell erfasst.

Kapitel 4 befasste sich mit Einflussfaktoren auf die Flottenstruktur. Dabei wurden Charak-
teristika der Passagiernachfrage, der Airlinebranche, der Flugzeugleasingbranche und der
Flugzeugherstellerbranche als strukturbeeinflussend identifiziert und diskutiert. In der
Weltflotte aktive Flugzeugtypen, welche das Resultat der Wirkung von Einflussfaktoren
darstellen, wurden anschlieffend betrachtet. Die Identifikation und Diskussion der Einfluss-
faktoren ermoglichte die Formulierung von Erwartungen beziiglich deren Effekt auf die

Flottenstruktur.

In Kapitel 5 fand eine Untersuchung von strukturellen Entwicklungen innerhalb der Welt-
passagierflugzeugflotte auf weltweiter Ebene, Weltregionenebene und Fluggesellschafts-
ebene statt. Dabei konnten Erwartungen an die Auswirkung des Passagiernachfragewachs-
tums, des Low-Cost-Carrier-Wachstums, externer Schocks und der Vorteile von
Operating-Lease-Geschiften auf die Entwicklung der Weltpassagierflugzeugflotte bestitigt
werden. Dariiber hinaus erfolgte in Kapitel 5 die Erarbeitung eines Lebenszyklus fiir Flug-

zeugtypen.
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Kapitel 6 unterzog die Kapazitidtsdynamik der Weltpassagierflugzeugflotte einer Analyse.
Dazu wurden Einflussgrolen auf die einzelnen Komponenten der Kapazititsdynamik
theoretisch erarbeitet und deren Einfluss anschlieend empirisch iiberpriift. Die Ergebnisse
der zur empirischen Validierung der Einflussgrofen angewandten Regressionsanalyse sind
in drei von vier Fillen konsistent mit den theoretischen Uberlegungen und zeigen, dass die
Kapazititsdynamik in Zusammenhang mit der Passagiernachfrage, dem Sitzladefaktor,

dem Kerosinpreis und den Nettogewinnen der Fluggesellschaften steht.

7.2 Ausblick auf die zukiinftige Entwicklung der Flottenstruktur

Aufgrund der langen Planungshorizonte in der Flugzeugentwicklung und -beschaffung
sind Informationen iiber Teilaspekte der zukiinftigen Flottenstrukturentwicklungen verfiig-
bar. Diese beziehen sich auf die Eigenschaften und den Auftragsbestand kiinftiger Flug-
zeugtypen. Abb. 7.1 zeigt aktuelle und sich in Produktion bzw. Entwicklung befindliche
Widebodyflugzeugtypen anhand der Merkmale Sitzplatzkapazitit und Reichweite bei ma-
ximaler Passagieranzahl. Wie ersichtlich wird Boeing mit der 787 ein 210- bis 290-sitziges
Mittel- und Langstreckenflugzeug und mit der 747-8 ein 467-sitziges Langstreckenflug-
zeug einfithren. Airbus wird mit dem A350 XWB ein 270- bis 350-sitziges Langstrecken-
flugzeug auf den Markt bringen. Im Narrowbodybereich sind laut Boeing und Airbus mit-

telfristig keine neuen Flugzeugtypen geplant.

Wie grof} die Anzahl an Neuauslieferungen mittelfristig sein wird, 14sst sich durch die Be-
trachtung des Auftragsbestandes der Flugzeughersteller in Tab. 7.1 abschitzen. Im
Narrowbodybereich verteilt sich die Nachfrage von Fluggesellschaften und Flugzeug-
leasinggesellschaften auf die A320-Familie und die B737 NG. Im Widebodybereich
weisen mit der B787, dem A350 XWB, dem A330 und der B777 vier Twinjets den hochs-

ten Auftragsbestand auf.
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Abb. 7.1: In der Weltpassagierflugzeugflotte aktive und sich in Entwicklung/Produktion
befindliche Widebodyflugzeugtypen®”

A320-Familie | B737 NG B787 | A350 XWB | A330 B777 | A380 B767 B748 | A340

2.395 2.113 846 487 310 249 182 28 20 15

Tab. 7.1: Auftragsbestand fiir aktuelle und zukiinftige Flugzeugtypen®'’

7.3 Ankniipfungspunkte fiir Forschung und Praxis

Die im Rahmen von Kapitel 4 erfolgte Betrachtung von Einflussgroen auf die Flotten-
struktur bietet sich als Fundament fiir die Erarbeitung weiterer Faktoren an. So konnte der
Frage nachgegangen werden, ob von infrastrukturellen Einschrinkungen an Flughéfen ein
Einfluss auf die Flottenstruktur ausgeht. Auch bietet sich die Untersuchung moglicher Flot-
tenstruktureffekte bei Einbeziehung des Luftverkehrs in den Emissionshandel an. In Bezug
auf Kapitel 5 erscheint eine detaillierte Betrachtung der nordamerikanischen Fluggesell-
schaften und deren Flotte aufgrund der angesprochenen Entwicklungen lohnenswert. Be-
ziiglich der in Kapitel 6 durchgefiihrten Regressionsanalyse bietet sich, neben der methodi-
schen Weiterentwicklung, die Verwendung unterjdhriger Daten, das Arbeiten mit Time-

Lags und die Aufnahme weiterer erkldrender Variablen an.

% Eigene Darstellung basierend auf frei verfiigbaren Angaben auf den Herstellerwebseiten. Bei Flugzeug-
typen, welche in einer Vielzahl verschiedener Versionen hergestellt werden, sind aus Ubersichtlichkeits-
griilnden nur diejenigen, welche die hochsten Verkaufszahlen aufweisen, dargestellt.

219 Quelle: ACAS.
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Anhang

Anhang 1: Point-to-Point und Hub-and-Spoke-System?''

Anhang 1 zeigt eine grafische Darstellung eines Point-to-Point und eines Hub-and-Spoke-

Systems bezogen auf Deutschland.

Punkt - zu - Punkt Hub - Verkehr
Verkehr

211 Maurer, P. (2003), S. 334.
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Anhang 2: Kostenvergleich verschiedener Narrowbodyﬂugzeugtypen212

Anhang 2 zeigt einen Kostenvergleich alter und neuer Narrowbodyflugzeugtypen mit ver-

gleichbarer Sitzplatzanzahl auf der Strecke Paris-Rom.

212 Ajrcraft Commerce (Hrsg.) (2006), S. 42.
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Anhang 3: ACAS-Benutzeroberfliche

Anhang 3 zeigt einen Screenshot der ACAS-Benutzeroberfliche.
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Anhang 4: Treibstoffverbrauch der Flugzeugtypen A340-600 und B777-300ER*"

Anhang 4 zeigt einen Vergleich des Treibstoffverbrauches der beiden Widebodyflugzeug-
typen A340-600 und B777-300ER auf ausgewdhlten Langstrecken.

213 Aircraft Commerce (Hrsg.) (2001), S. 25.

88



Anhang 5: Uberpriifung der Gleichverteilungsannahme aus Abb. 6.3

Anhang 5 zeigt eine beispielhafte Uberpriifung der Gleichverteilungsannahme von Flug-
zeugzufluss und -abfluss fiir das Jahr 2002. Aktivierte Flugzeuge hatten durchschnittlich

fiinf Sitzpldtze mehr als deaktivierte Flugzeuge.

Aktivierungen Deaktivierungen

Flugzeugtyp Sitzpldtze Anzahl Flugzeugtyp Sitzplatze  Anzahl
737-200 110 314 737-200 110 384
A320 150 178 727-200 148 190
737-800 162 177 737-300 128 144
737-300 128 156 DC-9-30 100 102
737-700 126 138 757-200 200 80
727-200 148 113 A320 150 79
A319 124 106 MD-82 152 73
757-200 200 77 737-400 146 71
737-400 146 59 737-700 126 66
MD-82 152 55 737-800 162 50
Gewichtetes Mittel: 138,03 Gewichtetes Mittel: 132,95

89



Anhang 6: Datensatz der Regressionsanalyse

Anhang 6 zeigt den fiir die Regressionsanalyse in Kapitel 6 verwendeten Datensatz aufge-

teilt in unabhingige und abhédngige Variable.

YEAR RPK GDP SLF KERO OPPROFIT NETPROFIT
1980 1089128 10952168635637 63,2 89,2 -635 -919
1981 1119066 11232752770066 63,7 104,7 -692 -1150
1982 1142193 11125823106548 63,6 98,9 -160 -1300
1983 1189767 11369032011313 64,2 89,6 2100 -700
1984 1278176 11805900000243 64,8 85,5 5100 2000
1985 1367347 12408467135479 65,7 80,9 4100 2100
1986 1452055 14660910791821 65,0 55,8 4600 1500
1987 1589467 16693292110430 67,1 56,0 7200 2500
1988 1705432 18661920084720 67,6 53,5 10200 5000
1989 1773703 19589177491004 68,0 60,5 7600 3500
1990 1894245 21883226874368 67,6 78,3 -1500 -4500
1991 1845418 22969641849880 66,4 69,1 -500 -3500
1992 1928922 24538545123820 65,8 63,7 -1800 -7900
1993 1949421 24905548013940 64,7 60,6 2300 -4400
1994 2099936 26726101733618 66,3 55,8 7700 -200
1995 2248215 29669867382509 66,9 55,8 13500 4500
1996 2431695 30290313490922 68,2 66,5 12300 5300
1997 2573010 30191950718734 69,0 64,5 16300 8550
1998 2628116 29954981163549 68,5 51,3 15900 8200
1999 2797803 31028840159727 69,1 53,1 12300 8500
2000 3037533 31969002835478 70,9 80,6 10700 3700
2001 2949553 31741653823230 69,0 77,7 -11800 -13000
2002 2964531 32987379580905 71,1 71,4 -4900 -11300
2003 3019104 37117345194384 71,4 84,9 -1500 -7560
2004 3445324 41821313131195 73,2 115,5 3300 -5570
2005 3721692 45179294042581 74,8 166,3 4300 -3200
2006 3938767 48863326912303 75,8 196,7 14960 4990
2007 4228330 54583787666103 76,7 210,2 19650 14530
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YEAR ~ ORDER  REACT  PARK RETIRE
1980 260 183 33 27
1981 234 135 34 35
1982 137 76 38 26
1983 276 127 62 23
1984 194 106 71 32
1985 369 135 65 18
1986 626 98 33 15
1987 765 112 78 5
1988 1025 133 76 18
1989 890 72 60 10
1990 889 73 49 10
1991 378 147 233 46
1992 311 216 243 60
1993 53 245 217 82
1994 201 250 200 53
1995 453 230 193 55
1996 837 193 171 46
1997 883 783 1025 59
1998 1058 722 829 144
1999 732 772 984 113
2000 1026 920 1174 140
2001 446 1280 1957 119
2002 392 1585 1891 191
2003 461 1064 1386 163
2004 588 1092 1073 155
2005 1969 858 1116 128
2006 1728 595 890 151
2007 2566 527 665 155
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Anhang 7: Regressionsdiagnostik

Anhang 7 zeigt, zusitzlich zu den Ergebnissen der Regressionen, die Ergebnisse verschie-

dener Testverfahren zur Priifung der Modellannahmen der linearen OLS-Regression. Ge-

214

testet wurde auf Multikollinearitit™ ", Autokorrelationms, Heteroskedastizit'atzm, Lineari-

2

tat*'” und Normalverteilung der Residuen®'

8

Abhangige Variable:

Unabhdngige Variable Flugzeugbestellungen,
SLF; 12,21

(6,30)***
Nettogewinn, 0,25

(2,20)**
Bestimmtheitsmal} (Rz) 0,64
F-Wert (2, 25) 22,08
Anzahl Beobachtungen 28
Varianz-Inflations-Faktor 1,00
Durbin-Watson 1,33
Breusch-Pagan (p-Wert) 0,10

T T T
55 6 6.5 7
Fitted values

T
75

0
Inverse Normal

214 Testverfahren: Varianz-Inflations-Faktor. Vgl. Urban, D. et al. (2008), S. 232.
>3 Testverfahren: Durbin-Watson-Test. Vgl. Urban, D. et al. (2008), S. 264ff.
*16 Testverfahren: Breusch-Pagan-Test. Vgl. Wooldridge, J. (2009), S. 273.

*!7 Testverfahren: Residuenplot. Vgl. Urban, D. et al. (2008), S. 204f.

1% Testverfahren: Wahrscheinlichkeitsplot. Vgl. Urban, D. et al. (2008), S. 198.
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Unabhédngige Variable

Abhangige Variable:
Flugzeugreaktivierungen;,

RPK; 2,02
(7,33)%**

BestimmtheitsmaR (R%) 0,67
F-Wert (1, 26) 53,66
Anzahl Beobachtungen 28

Varianz-Inflations-Faktor 1,00
Durbin-Watson 0,56
Breusch-Pagan (p-Wert) 0,57
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Unabhédngige Variable

Abhangige Variable:
Parkereignisse,

RPK; 3,04
(11,22)***
Nettogewinn, -0,34
(_2’78)***
BestimmtheitsmaR (R%) 0,85
F-Wert (2, 25) 72,96
Anzahl Beobachtungen 28
Varianz-Inflations-Faktor 1,02
Durbin-Watson 1,15
Breusch-Pagan (p-Wert) 0,58
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Unabhéangige Variable

Abhangige Variable:
Flugzeugausmusterungen,

SLF, -9,12
(_2[91)***
Kerosinpreis, 1,03
Parkereignisse; 0,82
(8,31)***
Bestimmtheitsmal} (RZ) 0,84
F-Wert (3, 24) 43,04
Anzahl Beobachtungen 28
Varianz-Inflations-Faktor 2,95
Durbin-Watson 2,31
Breusch-Pagan (p-Wert) 0,70
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