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Teil A: Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen
1. Einleitende Bemerkungen
1.1 Problemstellung

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

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

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

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

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



2 Teil A: Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen

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

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

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

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

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

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

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



1. Einleitende Bemerkungen 3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3 In jungster Zeit sind hierbei die Diskussionen im Zusammenhang mit dem Bau
des Flughafens Minchen I, den erwogenen Flughafenneubauten in Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommemn oder auch dem Neubau eines Frachtzentrums am Frank-
furter Flughafen beachtenswert. Zu einer ausfihrlichen Darstellung von Konflikten
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Offentlichkeit®*. Vor dem Hintergrund einer zukiinftig mogli-
cherweise auch auf den existierenden Flughidfen wieder zuneh-
menden Belastung ist jedoch davon auszugehen, daf dem
Fluglidrm erhohte 6ffentliche Aufmerksamkeit gewidmet wird.

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

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

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

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

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

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

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

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

2 Ebenda, S. 8.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

“* MATZEN, D., 2.2.0,, S. 64.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

%2 Zu parlamentarischen Initiativen vgl. z. B. Deutscher Bundestag (Hrsg.), Emis-
sionsminderung beim Flugverkehr, Bundestags-Drucksache 12/1877, Bonn 1991,
Deutscher Bundestag (Hrsg.), Verminderung der durch den Flugverkehr verursachten
ozonzerstorenden und treibhausrelevanten Emissionen, (Antrag der SPD-Fraktion),
Bundestags-Drucksache 12/2633, Bonn 1992, 0.V., SchadstoffausstoB von Flugzeu-
gen vermindern, in: Woche im Bundestag, 23. Jg. (1993), H. 12, S. 28, und 0.V., In
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von den fiir die Luftverkehrspolitik relevanten Entscheidungstra-
gern werden Mafinahmen mit dem Ziel der Emissionsreduktion
oder - unter Zugrundelegung eines geringeren Aspirationsniveaus
- der Begrenzung des Emissionszuwachses angestrebt bzw. zu-
mindest ernsthaft in Erwéigung gezogen®. Es ,besteht inzwischen
doch weitreichendes Einvernehmen, da Mainahmen zur Verrin-
gerung der Emissionen dringend erforderlich sind.“>* Die Palette
der in diesem Zusammenhang diskutierten Malnahmen umfaft
diverse Gebots- und Verbotsregelungen, die Implementierung
bzw. Modifizierung von (Umwelt-)Abgaben®, die Subventionie-

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

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

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

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

1.2 Untersuchungsziel und Vorgehensweise

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1 Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen im Uberblick

2.1.1 Auswirkungen des Lufiverkehrs auf
die einzelnen Umweltmedien

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

1. die Herstellung der Infrastruktur und der Fahrzeuge,

2. die Nutzung der Verkehrsmittel,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4 Fichert
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Abbildung 1: Ubersicht iiber wesentliche luftverkehrsbedingte

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.1 Theoretische Grundlagen

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

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

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

Im Regelfall fiihrt die Produktion eines Gutes - hier der Luftverkehrsleistung - zur
Abgabe einer Vielzahl von Emissionen an die Umwelt, z. B. Lirm, Stickoxide, Koh-
lendioxid, etc.



2. Determinanten fiir Umweltbelastungen 29

Abbildung 2: Die Hohe des Umweltschadens als Resultat von
Anbieter- und Nachfragerverhalten

(2
®s

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

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

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

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

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

%"Eine ausfiihrliche Darstellung externer Effekte folgt unter 3.1.

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

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

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

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

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

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

2.2.2 Die Nachfrage nach Luftverkehrsleistungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ten Reisckosten den Nachfragern nicht bekannt ist'%.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

tionen relativ unelastisch reagiert'>*.

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

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

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

2.2.3 Das Angebot an Luftverkehrsleistungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zur , Abschopfung“ der Konsumentenrente der Luftverkehrsnach-

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

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

"Djesem Ziel dienen beispiclsweise Sondertarife, die vor allem an nachfrage-
schwachen Tagen oder zu nachfrageschwachen Tageszeiten gewihrt werden. Vgl.
zum innerdeutschen Linienverkehr z. B. 0.V, Billigangebote beleben den Wettbewerb
um die Flugpassagiere, in: FAZ, 16.09.1994, S. 21.
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frager kommen hierbei vielfiltige Methoden der Produkt- bzw.
Preisdifferenzierung zum Einsatz, die jedoch in der Regel dazu
fihren, daB die vorhandene Kapazitit nicht zu 100 % ausge-
schopft wird'*. Je langer der betrachtete Zeitraum ist, desto gro-
Ber werden die Aktionsspielraume der Luftverkehrsgesellschaften.
Sie konnen dann auf einer bestimmten Relation groferes (kleine-
res) Fluggerit einsetzen, die Flugfrequenz erh6hen (vermindern),
Umsteigeverbindungen in Direktverbindungen umwandeln oder
Ziele neu in ihr Angebot aufnehmen (aus ihrem Angebot strei-
chen). Da fiir die Angebotsentscheidungen der Luftverkehrsge-
sellschaften neben Anzahl und Zahlungsbereitschaft der Nachfra-
ger sowie den Wettbewerbsbedingungen vor allem Kostenaspekte
relevant sind, werden im folgenden die wichtigsten Kostenkate-
gorien der Airlines kurz dargestellt und unter dem Gesichtspunkt
ihrer potentiellen Beeinflufibarkeit zur Erreichung umweltpoliti-
scher Ziele untersucht.

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

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

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

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

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

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

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

Quelle:

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

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

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

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

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

werden'*.

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

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

“7Vgl. DOGANTS, R., 2.2.0,, S. 138.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3.1 Statistische Grundlagen und bisherige
Entwicklung des Luftverkehrs

2.3.1.1 Uberblick uber die weltweite Entwicklung
des Luftverkehrs

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

durchschnittlichen Transportentfernung ergeben.

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

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

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

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

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

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

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

1$5Ebenda, S. 12.

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

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

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

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

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

und

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7ygl. ¢cbenda, S. 436.

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

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

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

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

Schienenverkehr.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

relation bestcht'*°.

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

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

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

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

rechnung der nationalen Transportleistung anzusetzen'*.

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

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

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

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

Jahr 1980 1985 1990 1992 1996

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

Inlédnderprinzip

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

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

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

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

2 Quelle: ebenda, S. 98 f.

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

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

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

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

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

2.3.1.3 Verkehrsaufkommen des Luftverkehrs
in Deutschland und Europa

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

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

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

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

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

sowie als ein Flug™®”.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Passagiere Deutschland

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Eigene Berechnungen.

Tabelle 7: Flugbewegungen auf den deutschen Verkehrsflug-

hifen (in 1.000)

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

Deutschland gesamt 822 912 1.363% | 1.602 43

(Angaben in Klammern (1.545) | (2.173)

incl. der gewerblichen

Schulungsfliige)

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

gleichbar)

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

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

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

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

kehrsgesellschaften erstellt"*,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3.2.1 Grundlagen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3.2.2 Ausgewdhlite Prognosen und Szenarien
Jiir die Entwicklung des Luftverkehrs

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

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

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

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

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

prognosen ist im weiteren verzichtet**®,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Jahrliche durchschnittliche
Wachstumsrate (in %)

Luftverkehr innerhalb der Region

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

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

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

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

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

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

***Ebenda, S. 3.

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

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

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

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

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

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

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

*’Ebenda, S. 21.

*3Ebenda, S. 21.

2“Vgl. ebenda, S. 28 ff.

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

27Vgl. ebenda, S. 94.



2. Determinanten fur Umweltbelastungen 85

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

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

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

23Vgl. ebenda, S. 214,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

deutschlandweite Verkehrsleistung
von Personen

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

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

2.3.2.3 Der Einfluf3 der Deregulierung auf die
zukiinftige Entwicklung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

307

Trend zum Abbau der Regulierung des Luftverkehrs eingesetzt™ .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

312ygl. zu diesen Effekten der amerikanischen Luftverkehrspolitik z. B. Deregulie-
rungskommission, a.a.0., S. 58. Es ist jedoch nachdriicklich darauf hinzuweisen, daB
die amerikanischen Erfahrungen im Bereich der Kosten- und Preisentwicklung nur
zum Teil und hinsichtlich der sich nach der Deregulierung herausbildenden Markt-
struktur lediglich in sehr geringem Umfang auf die europiischen Verhiltnisse iibertra-
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nehin aufgrund sozialer und 6konomischer Entwicklungen zu
erwartende Luftverkehrswachstum durch die Deregulierungs-
schritte - und die in der Folge aller Voraussicht nach einsetzenden
Kosten- und Preissenkungen sowie die Erh6hung der Angebots-
vielfalt - noch weiter beschleunigt wird*'®. Dabei diirfte das neu
generierte Wachstum um so hoher sein, je weiter die Marktzu-
trittsschranken gesenkt werden (beispielsweise durch eine wett-
bewerbskonforme Slotvergabepraxis oder durch den Aufbau neuer
Kapazititen, die einen Abbau der Slotknappheit bewirken) und je
erfolgreicher die Wettbewerbspolitik bei der Bekidmpfung wettbe-
werbsbeschrinkender Verhaltensweisen® agiert. In die meisten
der unter 2.3.2.2 angefiihrten Prognosen ist der liberalisierungs-
bedingte Wachstumseffekt bereits eingeflossen. Der Versuch einer
Quantifizierung der Deregulierungsauswirkungen bleibt jedoch
mit groBen Problemen behaftet, wodurch sich die Unsicherheits-
grade in den Prognosen weiter erhohen.

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

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

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

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

3. Luftverkehrsbedingte Umweltbelastungen
in der 6konomischen Theorie

3.1 Verursachung externer Effekte durch
den zivilen Luftverkehr

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

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

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

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

der Fehlallokation von Ressourcen® 3%

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

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

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

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

befabt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2 Ableitung okologischer Ziele in der
6konomischen Theorie

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

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

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

den Grenzschadens- sowie den Grenzvermeidungskosten®*.

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

Ggsk 4 GSK
GVK

>
>

mo Moy m m Emissionsmenge

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

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

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

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

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