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Preisinduzierte Nachfrageveranderungen durch
Fit-for-55-Instrumente in der Luftfahrt

Das Fit-for-55-MaBnahmenpaket der EU bezweckt eine Reduktion der CO,-Emissionen um
55 % bis 2030, gemessen an den Emissionen von 1990. Fiir die Luftfahrt sind und werden
verschiedene Instrumente wirksam, die neben einer Anderung der Treibstoffe auch Steuern
und Gebiihren enthalten. Je nach Uberwalzung der so entstandenen Zusatzkosten von
Fluggesellschaften auf die Passagiere, ist auch mit einer Anderung der Ticketpreise fiir
Luftverkehrspassagiere zu rechnen, was sich auf die Héhe und Verteilung der Nachfrage

auswirken kann.

Zur Bestimmung der erwarteten Nachfrageveranderungen
in der Luftfahrt durch Instrumente des Fit-for-55-Pakets
sind zun&chst Annahmen tber die Entwicklungen der MaB-
nahmen zu treffen. Die folgende Studie basiert auf den
Ergebnissen von Ehlers et al. (2022). Zur Berechnung der
erwarteten Zusatzkosten wird davon ausgegangen, dass
die MaBnahmen so umgesetzt werden, wie sie derzeit in
Planung sind. Enthalten ist erstens eine verpflichtende Bei-
mischung von nachhaltigen Treibstoffen (Sustainable Avia-
tion Fuel, SAF) fur alle in der EU startenden Fliige zu einer
festgesetzten und in Zukunft ansteigenden Quote. Zwei-
tens ist mit héheren Kosten durch den européischen Emis-
sionshandel (European Union Emissions Trading System,
EU ETS) zu rechnen, bei dem die Luftfahrzeugbetreiber
Zertifikate fir Emissionen von CO, fiir Flige innerhalb des
Européischen Wirtschaftsraums (EWR) erwerben missen.
Drittens werden Kosten flr die Energiesteuer (European
Union Energy Taxation Directive, EU ETD) fur alle Flige
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innerhalb der EU erwartet. Viertens werden Kosten durch
CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for In-
ternational Aviation) bei der Berechnung integriert. Diese
werden pro Liter Treibstoff erhoben, der Giber einem Grenz-
wert aus dem Jahr 2019 liegt, und sind fir alle internationa-
len Fliige innerhalb der im Programm teilnehmenden Lé&n-
der fallig. Fur Flige, die von EU ETS betroffen sind, fallen
keine Zusatzkosten durch CORSIA an. Fir die Annahmen
und die Diskussion zur Héhe der erwarteten Zusatzkosten
durch die Fit-for-55-Instrumente siehe Ehlers et al. (2022).

Aufgrund der Vielféltigkeit der Instrumente ist mit einer
heterogenen Anderung der Kosten und damit der Ticket-
preise und der Nachfrage und Nachfrageverteilung zu
rechnen. Die Kosten werden allgemein — also fur alle Rou-
ten — definiert durch die globalen Entwicklungen des SAF-
Preises, die Kosten fur Zertifikate im EU ETS, die Héhe
der Energiesteuer und die Kosten flir CORSIA. Zusatzlich
sind jedoch auch routenspezifische Parameter flir die H6-
he der einzelnen Gebuhren verantwortlich. Das sind der
Treibstoffverbrauch und damit die gesamte Distanz der
Strecke oder einzelner Teilstrecken, die Lage des Start-
und Zielflughafens und die Lage eventueller Umsteige-
flughéfen (EU oder EWR, Lange der Zubringerfliige).

Die Verédnderung der Kosten und Preise durch weitrei-
chende MaBnahmen wurden nach Einfihrung der Ein-
beziehung des Luftverkehrs in den européischen Emis-
sionshandel 2012 von zahlreichen Studien untersucht
(unter anderem Scheelhaase et al., 2016; NLR und SEO,
2021). Eine zu erwartende Preisentwicklung weiterer In-
strumente des Fit-for-55-Pakets wird in Ehlers et al. (2022)
erlautert. Zur Modellierung der Auswirkung von Anderun-
gen der Kosten durch das EU ETS werden sowohl szena-
riobasierte Ansatze (Dray und Schéfer, 2021) als auch die
Implementierung von Nachfrageelastizitdten (Scheelhaa-
se et al., 2021) angewandt.
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Bestehende Studien zur Auswirkung des Fit-for-55-Pa-
kets modellieren die Elastizitdt der Nachfrage. NLR und
SEO (2022) berechnen eine Reduktion von 11,6 % der
globalen Nachfrage im Vergleich zum Referenzszenario
bei einer Kostenerhdhung von durchschnittlich 65 Euro
fur Fltge innerhalb des EWR und 105 Euro fur Flige mit
Zielen auBerhalb. Oxera (2022) hingegen modelliert einen
Nachfragertickgang von 5% im Jahr 2030 und 6 % 2050
fir europdische Flughé&fen bei einer Preissteigerung von
11 % bzw. 13 % verglichen mit einem Referenzszenario.

Elastizitaten

Die Preiselastizitat der Nachfrage gibt die relative Ande-
rung der Nachfrage bei Anderung des Preises des Gutes
an. Bei Werten zwischen 0 und -1 liegt eine unelastische
Nachfrage vor (geringere prozentuale Reduktion der Nach-
frage als prozentualer Preisanstieg), bei Werten zwischen
-1 und -2 eine elastische Nachfrage (Nachfrage reagiert
stérker als die Preisveranderung). Zahlreiche Studien zur
Quantifizierung der Preiselastizitat der Nachfrage im Luft-
verkehr existieren, wobei diese in der Regel auf einzelnen
geografischen und 6konomischen Ausschnitten basieren.
Gillen und Morrison (2007) und Brons et al. (2001) fihrten
Metastudien durch und konnten im Schnitt Werte zwi-
schen -1,1 und -1,3 identifizieren, wobei je nach Distanz
und Segmentierung, in z. B. Geschéfts- und Freizeitreisen-
de, auch gréBere Abweichungen vorhanden sind.

Die Sensitivitdt der Nachfrage und damit der Wert der
Elastizitat variiert stark in Abhangigkeit von der geogra-
fischen Region, der Distanz, dem absoluten Ticketpreis,
marktspezifischen Variablen, Konkurrenzdruck inner-
halb des Marktes, der Marktsegmentierung und weite-
ren Faktoren. Insbesondere das Aggregationslevel der
Preiserhéhung spielt hierbei eine groBe Rolle. Z.B. wer-
den bei regulativen Instrumenten stets allgemeinere und
weitreichendere Preiserh6hungen und damit ein héheres
Aggregationslevel betrachtet. Werden die Ticketpreise
aller Routen — aufgrund von z.B. neu eingefiihrten Steu-
ern — erhoht, bestehen weniger attraktive Substitute flr
die Passagiere und die Wahrscheinlichkeit, dass ein Pas-
sagier eine andere Route oder Fluggesellschaft wahlt, ist
geringer. Die Nachfrage ist also weniger elastisch bzw.
die Preiselastizitat der Nachfrage naher an dem Wert Null.

Wihrend die direkte Elastizitat die Anderung der Nachfra-
ge bei Preisdnderung des spezifischen Gutes angibt, defi-
niert die Kreuzpreiselastizitat die Anderung der Nachfrage
bei Anderung des Preises eines anderen Substitutionsgu-
tes auf demselben Markt. Unter der aggregierten Elasti-
zitat versteht man die Verdnderung der Nachfrage unter
gleichzeitiger Preisdnderung beider Routen. Die aggre-
gierte Elastizitat ist also eine Kopplung von direkter Elasti-
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zitdt und Kreuzpreiselastizitat. In der vorliegenden Studie
zur Berechnung der Auswirkungen der Fit-for-55-MaB-
nahmen muss daher zwingend eine aggregierte Elastizitat
genutzt werden. In den oben genannten Studien zu den
Auswirkungen der Fit-for-55-Instrumente werden einheitli-
che globale Preiselastizitdten angenommen (-0,63 in Oxe-
ra (2022) und -1,11 in Scheelhaase et al. (2021)). Zugrunde
liegen diverse Quellen (European Comission, 2019; Inter-
VISTAS, 2007; IATA, 2009; Gelhausen et al., 2019).

Discrete-Choice-Modell

Im Folgenden verstehen wir unter einem Start-Ziel-Markt
(auch OD-Markt) oder kurz ,Markt“ alle Verbindungen
mit gleichem Start- und Zielflughafen, beispielsweise al-
le Verbindungen zwischen den Flughafen Hamburg und
Bangkok. Einzelne Routen innerhalb des Marktes unter-
scheiden sich nach anbietender Fluggesellschaft oder
moglichen Umsteigeflughéfen (Route 1 Uber Frankfurt:
HAM-FRA-BKK, Route 2 Uber Helsinki: HAM-HEL-BKK).

Zur Definition der Elastizitat des Marktanteils einer Route
wird ein Discrete-Choice-Modell genutzt. Dieses bestimmt
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Passagier aus einer Men-
ge moglicher Routen auf einem Markt eine bestimmte Rou-
te wéahlt. Dabei wird die Entscheidung abhangig gemacht
von den Parametern der Routen, zu denen auch der Ticket-
preis gehort. Die Elastizitdt des Marktanteils ist also die
Anderung der Wahrscheinlichkeit, dass ein Passagier eine
Route auf dem Markt wahlt, bei einer Anderung des Ticket-
preises (Garrow, 2010). Kolker et. al (2022) berechnen eine
globale Elastizitdt des Marktanteils von -0,2 mit geografi-
schen Unterschieden von -0,18 bis -0,46 (vgl. Tabelle 1).

Implementierung

Mit Einfihrung der MaBnahmen aus dem Fit-for-55-Paket
fur den Luftverkehr unterscheiden sich die Preiserhéhun-
gen fur verschiedene Routen desselben Marktes, da die
zahlreichen Einflussfaktoren fur die Héhe der zusétzli-
chen Kosten stark variieren. Um diesem Effekt Rechnung
zu tragen, betrachten wir fir jede Route eine unterschied-
liche Nachfrageverénderung. Diese Verénderung ist nicht
nur abhéngig von der prozentualen Anderung des Ticket-
preises Ap, auf der betrachteten Route (direkte Elastizitat),
sondern auch von der Anderung des Preises aller ande-
ren Substitutionsrouten Ap_ (Kreuzpreiselastizitat).

Ausreichend detaillierte Studien zu den Berechnungen fur
Kreuzpreiselastizitdten sind nicht bekannt. Daher wird im
folgenden Modell unterschieden zwischen Passagieren,
die aufgrund der Preiserhéhung gar nicht fliegen (,Kein
Flug®“) und Passagieren, die aufgrund der Preiserh6hung
eine andere Route innerhalb desselben Marktes wahlen
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Tabelle 1
Elastizitaten der Marktanteile
n KeinFlug (Basiswert,

n Direkt (Basiswert, Multiplikator Kurz-

globale Ebene) Marktebene) strecke Multiplikator geografisch Elastizitat Marktanteil
-0,6 -1,4 11 0,6 bis 1,4 -0,18 bis -0,48
Asien < Nord- Asien < Europa <
Global Europa Asien Nordamerika amerika Europa Nordamerika
Multiplikator (geografisch) 1,00 1,4 0,95 1,00 0,6 0,9 1,2
Elastizitat Marktanteil -0,19 -0,19 -0,18 -0,25 -0,35 -0,28 -0,29
Europa < Europa « Europa « Europa < Europa « Sid- Europa <
Afrika Karibik Mittlerer Osten Ozeanien amerika Zentralamerika
Elastizitat Marktanteil -0,30 -0,31 -0,30 -0,41 -0,47 -0,48

Quelle: Annahme Uber Elastizitdtswerte, n Werte geben Basiswerte an, Multiplikatoren werden mit den Basiswerten multipliziert (InterVISTAS, 2007), Elas-

tizitaten des Marktanteils hinzugerechnet (Kélker et. al., 2022).

(,Nachfrageverlagerung“ durch ,Spill and Recapture®).
Beide Anderungen zusammengenommen ergeben die
routenspezifische Nachfrageverédnderung.

Zundchst wird die Sensitivitdt der Nachfrageverlagerung
modelliert. Diese entspricht der Bereitschaft des Passa-
giers, innerhalb des Marktes eine andere Route zu wah-
len. Ausgehend von der verbliebenen Zahl der Passagiere,
wird im zweiten Schritt die Zahl der Passagiere, die nicht
fliegen, berechnet. Dafir wird die aggregierte Elastizitat
herangezogen, die bei einer globalen Preiserhéhung an-
fallt. Hier wird ein Basiswert von -0,6 angenommen, wobei
geografische und distanzspezifische Multiplikatoren (vgl.
Tabelle 1) diesen Wert variieren und damit je nach Route
Werte zwischen -0,36 und -0,84 annehmen (InterVISTAS,
2007). Zur Berechnung der Elastizitat der Nachfrageverla-
gerung mussen die Elastizitdten der Marktanteile zu den
Elastizitdten auf Marktebene addiert werden (Oum et al.,
1992). Als Annahme wird dazu die Elastizitdt auf Markt-
ebene ausgehend vom Basiswert von -1,4 um die Elasti-
zitat der nichtfliegenden Passagiere verringert, dann mit
den jeweiligen geografischen Multiplikatoren (InterVISTAS,
2007) angepasst und die Elastizitdt des Marktanteils ad-
diert. Fur die Elastizitat der reinen Nachfrageverlagerung
werden demnach je nach Route Werte zwischen -0,82 und
-1,31 angenommen. Fiir die Route Hamburg-Bangkok er-
gibt sich beispielsweise folgender Wert:

”Verlagerung = <_1,4_ (— 0,6)> 0,9_0,28 - 1'0

Zur Berechnung der Anderung der zukiinftigen Nachfrage
nach Anderung des Ticketpreises durch die Instrumente
des Fit-for-55-Pakets werden die prognostizierten Passa-
gierzahlen d, fir jede Route r sowie die zu erwartenden
prozentualen Anderungen des Ticketpreises Ap, aus Eh-
lers et al. (2022) zugrunde gelegt. Die absolute Anderung
der Nachfrage@r ergibt sich fur eine Route r aus:

dAr = 7] KeinFlug * Apr - dr + 7 verlagerung * Apr - dr
dr

— 7)Verlagerung * Zs#r Z

t#s t

Apsds

Dieser teilt sich auf in die Passagiere, die gar nicht fliegen
(erster Term), die ,,Spill“-Passagiere, die zu anderen Routen
wechseln (zweiter Term der Gleichung), und die ,Recapture”-
Passagiere, die von anderen Routen s zur Route r wechseln,
gewichtet nach der GréBe der Zielroute (dritter Term).

Modelldiskussion

Annahme Treibstoffpreise und Entwicklung: Diese Studie
basiert auf den Annahmen aus Ehlers et al. (2022) Uber die
zu erwartenden Preissteigerungen. Diese hangen von meh-
reren Faktoren ab: Sowohl die Preisentwicklung bei her-
kdmmlichem Kerosin als auch bei nachhaltigen Treibstoffen
kénnen von den prognostizierten Werten abweichen, eben-
so die Preise des europdischen Emissionshandels. So lag
z.B. 2022 die Preisdifferenz zwischen SAF und herkémm-
lichem Kerosin in Europa zwischen 1.500 US-$ und 2.000
US-$ und damit im Mittel leicht Gber dem von uns fir 2030
angenommenen Niveau (Colover, 2022). Die genaue Ausge-
staltung der im Fit-for-55-Paket vorgesehenen MaBnahmen
ist noch nicht final festgelegt und kann die Preisentwicklung
weiter beeinflussen. Zudem variieren die Treibstoffverbréu-
che pro Passagierkilometer stark zwischen den Airlines und
hangen von Faktoren, wie der Auslastung, Fluglange, Sitz-
klasse, Effizienz des verwendeten Flugzeugs oder der Men-
ge an zusétzlich transportierter Luftfracht, ab.

Weitergabe der Kosten: Im vorliegenden Modell wird von
einer vollen Uberwalzung der Zusatzkosten auf den Pas-
sagier ausgegangen. Aufgrund des sehr komplexen und
dynamischen Systems des Revenue Management einer
Fluggesellschaft ist davon auszugehen, dass dies auch in
der Praxis fir einige Fluggesellschaften der Fall sein kann.
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Hin- und Rdckflug sowie asymmetrische Reisewege: Es
wird im Modell davon ausgegangen, dass ein Passa-
gier immer einen Hin- und Rickweg gleichzeitig bucht
bzw. bereist. Da die Zusatzkosten fur die Strecken un-
terschiedlich sind, werden also die Preiserhéhungen fur
beide Wege betrachtet und auf den gesamten Ticketpreis
angerechnet. Hierbei wird davon ausgegangen, dass ein
Passagier die gleiche Route fir beide Richtungen wahit.

Annahme der Elastizitdtswerte: Zur Berechnung der Elas-
tizitdt fir Passagiere, die sich bei einer Preiserhéhung
durch Fit-for-55-Instrumente entscheiden, nicht zu flie-
gen, wird ein Basiswert von 0,6 aus der Studie von In-
terVISTAS (2007) angenommen. Fur die Erstellung eines
Szenarios ist dies ausreichend, jedoch sei angemerkt,
dass der Wert mangels Verfligbarkeit aktuellerer Daten
Uberholt sein kann. Weiterhin werden in der InterVISTAS-
Studie hohere Elastizitdten aus weiteren Modellen be-
rechnet, die aufgrund mangelnder Signifikanz nicht zur
Annahme einer globalen Elastizitdt dienen. Zudem wur-
den die hier verwendeten Elastizitdten empirisch Uber ei-
nen weiten Preisbereich und alle Passagiersegmente hin-
weg erhoben und stellen daher Durchschnittswerte dar.
Streng genommen beziehen sich Elastizitatswerte jedoch
auf einen Punkt der Nachfragekurve.

Discrete-Choice-Modell: Zur Berechnung der Elastizitat
des Marktanteils wird ein Discrete-Choice-Modell genutzt.
Aufgrund der Komplexitat der Daten wird mit einem Mul-
tinomial Logit Model (MNL) gerechnet, bei der die Wahr-
scheinlichkeit, dass sich ein Passagier fir eine bestimmte
Route entscheidet, unabhéngig von anderen Alternativen
ist (Independence of Irrelevant Alternatives). Diese Eigen-
schaft kann ein Unterschétzen der Elastizitat zur Folge ha-
ben, da die Attraktivitdt méglicher neuer Routen aus Sicht
der Passagiere unterschétzt wird. Aufgrund der Statik der
Netzwerke der Fluggesellschaften ist dieser Effekt in der
vorliegenden Studie jedoch weniger gewichtig.

Attraktivitdt und Konkurrenz der Routen untereinander: Die
Passagiere, die aufgrund einer Ticketpreiserhdhung eine
andere Route wahlen (Spill-Passagiere), werden im vor-
liegenden Modell nach der GréBe der Zielrouten auf die
anderen Routen verteilt. Das hat den Effekt, dass Routen,
die von vornherein mehr Passagiere haben, auch mehr
Passagiere aufnehmen (Recapture-Passagiere). Es bildet
damit die Tatsache ab, dass solche Routen per se attrak-
tiver sind, ohne die Attraktivitat direkt zu messen. Hierbei
wird aber der Aspekt vernachlassigt, dass es Routen gibt,
die eher gegeneinander substituiert werden kdnnen, z. B.
wenn diese Routen von Fluggesellschaften angeboten
werden, die am gleichen Vielfliegerprogramm teilnehmen.
Aufgrund der Komplexitat der Studie und der globalen
Modellierung war dies nicht méglich.
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Substitute in anderen Mérkten, Flughafenwahl: In der Re-
alitat ist es durchaus der Fall, dass Passagiere den Markt
oder Flughafen wechseln, d.h., dass Passagiere einen
anderen Startflughafen und/oder einen anderen Zielflug-
hafen eventuell sogar in einem anderen Land wéhlen. Ins-
besondere bei den flexibleren touristischen Reisen ist das
der Fall. Im vorliegenden Modell wird davon ausgegangen,
dass der Markt ein geschlossenes System ist, da eine an-
derweitige ausreichende Modellierung auf dem Aggrega-
tionslevel der vorliegenden Studie nicht durchfthrbar und
auch nicht notwendig ist, da hier in erster Linie die Nach-
frageverédnderung innerhalb des Marktes analysiert wird.

Kapazitat: Weiterhin werden keine Kapazitatsbeschrén-
kungen von Flugh&fen und Flugzeugen beachtet. Es wird
davon ausgegangen, dass die Kapazitat ausreichend ist,
um Passagiere von anderen Routen aufzunehmen bzw.
dass die Fluggesellschaft durch Anderung des Angebots
die Mdglichkeit schaffen kann, diese Passagiere zuséatz-
lich zu transportieren. Dementsprechend werden auch
keine Netzwerkeffekte innerhalb des Netzes einer Flugge-
sellschaft betrachtet, da diese lokal und nach Fluggesell-
schaft stark variieren.

Ergebnisse

Fur die Darstellung ausgewahlter Ergebnisse der Studie
werden Passagierzahlen fur alle Flige mit mindestens ei-
nem Stopp in Europa in einem Basisszenario fir die Jah-
re 2025 bis 2050 einem Szenario mit erhéhten Preisen
und damit gednderter Nachfrage durch Instrumente des
Fit-for-55-Pakets gegenibergestellt. Im Basisszenario
wird von einem jahrlichen Passagierwachstum von 2,9 %
ausgegangen, was anndhernd den Wachstumsraten des
Post-COVID-19-Forecasts-Scenarios der ICAO (2021)
entspricht. Im Fit-for-55-Szenario wird das Wachstum der
Nachfrage durch die Zusatzkosten gedédmpft, wobei den-
noch weiterhin ein Anstieg der absoluten Passagierzahlen
nachgewiesen werden kann. Zur Vereinfachung werden
nur die Vergleiche mit einem Basisszenario desselben
Jahres durchgefuhrt. Im Durchschnitt Uber das gesamte
Szenario ergibt sich eine aggregierte Nachfrageelastizitat
fur die Fit-for-55-MaBnahmen von -0,61.

Nachfrageveranderung fur einen lokal begrenzten
Passagierstrom

Abbildung 1 visualisiert die Auswirkungen der Nachfrage-
verédnderung am Beispiel des Marktes Hamburg-Bangkok
im Jahr 2035. Die Preiserh6hungen liegen hierbei zwi-
schen 3,0 % fir die Route Uber Istanbul (IST) und 14,0 %
fuir die Route Uber Helsinki (HEL). Die héchste prozentuale
Nachfrageverdnderung im Vergleich zum Basisszenario
ist innerhalb dieses Marktes ebenfalls auf der Route mit
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Abbildung 1
Nachfrageveranderung fiir verschiedene Routen am
Beispiel des Marktes HAM-BKK

%
10

o_._l—l_l_l__—l_l_

-10 S

-20

DXB HEL FRA IST SVO MUC VIE ZRH AMS LHR

n Spill und Recapture Kein Flug = Nachfrageverdnderung insgesamt

Quelle: eigene Berechnungen.

Umstieg in Helsinki zu verzeichnen. Bei der Preiserh6hung
von 14,0 % wird mit einem Rickgang von 13,7 % gerech-
net, wobei hiervon 6,1 % der Passagiere auf andere Rou-
ten ausweichen und der Rest nicht fliegt. Routen mit Um-
stieg in Mlnchen (MUC), Frankfurt (FRA) und Dubai (DXB)
weisen einen geringeren prozentualen Rickgang auf. Wie
schon in der Modellbeschreibung genannt, ist dies auf die
unterschiedlichen Charakteristika der Routen zurlickzu-
fihren. Der innereuropdische Anteil der Flugverbindung
und damit die Preissteigerung sind bei einem Umstieg in
Helsinki hdher als bei anderen Routen, sodass in Dubai
mit 5,4 % oder in Frankfurt und Miinchen mit 8,2% und
12,9 % weniger Preissteigerung zu erwarten ist. Der ab-
solute Ticketpreis fir die Route Uber Helsinki ist ebenfalls
geringer, weshalb der relative Preisanstieg hoher ist.

Ein Wachstum der Nachfrage ist fir die Routen Uber Istan-
bul (3,5 %) und Moskau (SVO, 2,3 %) ersichtlich, wobei hier
durch nicht fliegende Passagiere ein leichter Ruckgang
zu verzeichnen ist." Dieser Rickgang wird jedoch durch
Passagiere, die von anderen teureren Routen wechseln,
Uberkompensiert. Auf den Routen Uber Dubai, Frankfurt
und der eher selten geflogenen Route Uber Zirich (ZRH) ist
ebenfalls mit einer Nachfrageverlagerung durch wechseln-
de Passagiere zu rechnen. Im Gegensatz zu Moskau und
Istanbul ist die Preiserhdhung flir die Routen aber so hoch,
dass die Passagiere, die nicht fliegen, den Effekt aufheben.

Passagierstrome zwischen Deutschland und dem Ausland

Abbildung 2 zeigt die Verdnderung der Nachfrage flr
alle Routen ab und nach Deutschland, aufgeteilt nach
den verschiedenen Start- und Ziellandern. Auch hier
gilt, dass die absoluten Passagierzahlen bis 2050 fur
alle Routen deutlich wachsen werden, was durch die
exogen angenommene Wachstumsrate bedingt ist. Die
Fit-for-55-MaBnahmen flihren aber im Vergleich zum Ba-
sisszenario zu einer negativen Nachfrageverdnderung.

1 Die vorliegende Studie beruht auf Daten und Strukturen des Jahres 2019
und kann demnach keine jlingeren Entwicklungen beriicksichtigen.

Abbildung 2
Unterschiede in der Passagiernachfrage’ fiir die
zehn gréBten Passagierfliisse ab/nach Deutschland

1§u1 ﬁJ”JIJ ﬁj ﬁil ﬁll”u”

DE ES TR GB IT GR US FR AT CH

m2025 #2030 =m2035 =2040 =2045 2050
" Im Vergleich des Basisszenarios mit dem Szenario mit Fit-for-55-MaB-
nahmen.

Quelle: eigene Berechnungen.

Wie auch fir die Ticketpreise (Ehlers et al., 2022) ist die
héchste relative Verdnderung der Nachfrage fur Routen
mit Start oder Ziel in Spanien und Griechenland zu erwar-
ten. In den absoluten Passagierzahlen ist aufgrund des
groBen Passagierflusses der Unterschied im Vergleich
zum Szenario ohne Fit-for-55-MaBnahmen flr innerdeut-
sche Routen am gréBten. Bei internationalen Verbindun-
gen verzeichnen Routen mit Ziel in Spanien den groéBten
absoluten Unterschied in der Nachfrage im Vergleich der
Szenarien. Fir die Routen mit Start und Ziel in den USA
wird bis 2050 die Nachfrage aufgrund des zusétzlichen
Einflusses durch CORSIA weniger stark ansteigen — wo-
hingegen bei den européischen Léandern mit einem Ruick-
gang des Einflusses der Fit-for-55-MaBnahmen ab 2035
und 2040 aufgrund eines zu erwartenden geringeren Prei-
ses von nachhaltigem Flugtreibstoff zu rechnen ist.

Ergebnisse differenziert nach Fluggesellschaften

Zur Analyse der Unterschiede der Nachfrage der beiden
Szenarien aggregiert nach verschiedenen Fluggesellschaf-
ten ist auf die unzureichende Vergleichbarkeit der Flugge-
sellschaften in diesem Ansatz hinzuweisen. Aufgrund un-
terschiedlicher Geschéftsmodelle unterscheiden sich die
Netzwerk- und Preisstrukturen zum Teil stark, wodurch die
Fluggesellschaften neben unterschiedlichen Streckenlan-
gen auch variierende Kostenstrukturen, Ticketpreisniveaus,
Preisgestaltungen und Revenue-Management-Systeme so-
wie unterschiedliche Flexibilitdt im operativen Bereich auf-
weisen. So wird z. B. eine Fluggesellschaft mit einem hohen
Anteil innereuropéischer Fliige relativ und durchschnittlich
betrachtet héher mit den Kosten der Fit-for-55-MaBnahmen
belastet als eine Fluggesellschaft mit Langstreckenfliigen,
fur die nur auf dem Zubringerflug Kosten durch EU ETS und
EU ETD anfallen. Diese systemischen Unterschiede bewir-
ken letztendlich unterschiedlich hohe relative Ticketpreis-
anderungen und damit auch Nachfrageverdnderungen als
Reaktion auf die Zusatzkosten.
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Desgleichen operieren die Fluggesellschaften auf ver-
schiedenen Méarkten mit stark variierenden durchschnitt-
lichen Preisniveaus, wodurch eine unterschiedlich hohe
Nachfrageabwanderung zu anderen Routen stattfindet.
Es werden nur Fliige betrachtet, die in Europa starten,
landen oder einen Umstieg in Europa haben. Es kénnen
also nur die Verdnderungen fir einen variierenden An-
teil der Flige einer Fluggesellschaft aufgezeigt werden.
Ferner sind die unterschiedlich flexiblen Reaktionen der
Fluggesellschaften nicht abgebildet. So sind die Punkt-
zu-Punkt-Netzwerke von Low-Cost-Carriern flexibler,
weswegen diese schneller auf Anderungen reagieren und
damit einen Teil der Nachfrageverluste kompensieren
kénnen. Dieser Aspekt ist im Modell aufgrund der Defini-
tion der statischen Szenarien nicht abbildbar. Low-Cost-
Carrier bedienen vor allem die Méarkte, auf denen viele
Freizeitreisende mit einer elastischeren Nachfrage fliegen.
Hier konnte eine Preisdnderung groBere Auswirkungen
haben als auf Markten mit vielen Geschéftsreisenden. Im
vorliegenden Modell kann aber nur eine durchschnittliche
Elastizitat Gber alle Reisenden modelliert werden.

Unter den genannten Einschrédnkungen lasst sich fir
Ryanair im Fit-for-55-Szenario 27 % weniger Nachfrage
als im Basisszenario ableiten. Da die Fluggesellschaft vor-
wiegend innereuropdische Fllige betreibt, fallen auf allen
Fligen durchschnittlich héhere Zusatzkosten an. Weiter-
hin hat Ryanair ein vergleichsweise niedriges Preisniveau,
weswegen in dem Modell basierend auf den genannten
Annahmen der relative Anteil der Zusatzkosten héher ist
und damit auch die relative Nachfrageverédnderung basie-
rend auf Elastizitdten. Die Nachfrage fur Lufthansa ist im
Fit-for-55-Szenario um 4 % geringer als im Basisszenario.
Die im Vergleich zu Ryanair kleinere Nachfrageverande-
rung ist bedingt durch den héheren Anteil von Langstre-
ckenfligen sowie dem allgemein héheren Preisniveau.
Weiterhin weisen die von Lufthansa bedienten Markte
eine homogenere Preisgestaltung auf, weshalb weniger
reine Nachfrageverlagerung bei gleichartiger Ticketpreis-
steigerung aller Routen stattfindet.

Ergebnisse differenziert nach Umsteigeflughafen

Eine bessere Vergleichbarkeit ist fir einen lokal begrenz-
ten Passagierstrom gegeben. Im Folgenden zeigen wir
die Nachfrageverdnderung zwischen den beiden Szena-
rien anhand der Passagierrouten zwischen Deutschland
und Asien sowie Afrika aufgeteilt nach den Umsteigeflug-
héfen auf. Die Flugh&fen sind hierbei nach der Zahl der
absoluten Passagiere sortiert (vgl. Abbildung 3).

NaturgemaB unterliegen die direkten Fllige hdheren Zu-

satzkosten, da flir Routen mit Umstiegen der Anschluss-
flug je nach Lage des Umsteigeflughafens innerhalb oder
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Abbildung 3
Auswirkung auf Umsteigeflughéfen fiir den Verkehr

zwischen Deutschland und Asien bzw. Afrika
%
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Quelle: eigene Berechnungen.

auBerhalb der EU weniger mit zusatzlichen Kosten be-
lastet wird. Im Jahr 2050 weisen die Flughafen Frankfurt
und Minchen 4,5 % bzw. 6,1 % weniger Umsteiger als im
Basisszenario auf. Es fallt auf, dass fiir diesen Datenaus-
schnitt die Nachfrageveranderung fiir andere europai-
sche Umsteigeflughdfen deutlich hoher ist. Das ist darin
begrindet, dass die Zubringer zu anderen europaischen
Flughafen flr Passagiere aus Deutschland langer und
damit auch teurer sind. Im gesamten europdaischen Ver-
gleich wird dieser Effekt ausgeglichen.

Weiterhin ist fir den Umsteigeverkehr in Dubai (DXB),
Doha (DOH) und Abu Dhabi (AUH) eine Nachfrageveran-
derung von -2,2%, -3,0% bzw. -4,9% im Vergleich der
beiden Szenarien erkennbar. Obwohl diese Routen eine
Steigerung der Nachfrage durch Verlagerung von anderen
Routen mit héheren Zusatzkosten derselben Markte auf-
weisen, wird dieser positive Effekt durch einen Riickgang
in der Nachfrage aufgrund ebenfalls gestiegener Ticket-
preise aufgehoben. Eine insgesamt positive Nachfrage-
verénderung von 1,1 % ist lediglich fir den Umsteigever-
kehr in Istanbul zu erkennen, weil dort der zusatzkosten-
bedingte Nachfragerlickgang flir Uber Istanbul reisende
Passagiere durch die Nachfrageverlagerung von anderen
Flughafen Uberkompensiert wird. Fir Istanbul sind im
Vergleich zu den arabischen Flugh&fen die Zusatzkosten
fur den Umsteigeverkehr geringer, da die Zubringer kirzer
sind. Im Ergebnis ist dennoch fur alle Flughé&fen ein deutli-
ches Passagierwachstum bis 2050 erkennbar.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Modell wurden zur Ableitung der Nachfra-
geveranderung durch Instrumente aus dem Fit-for-55-MaB-
nahmenpaket zwei Szenarien verglichen. Im Basisszenario
wird von einem durchschnittlichen Passagierwachstum
von jahrlich 2,9% ausgegangen. Demgegenilber werden
im Fit-for-55-Szenario die Ticketpreise um die Zusatzkos-
ten der jeweils anwendbaren Instrumente erhdht, wodurch
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das durchschnittliche jéhrliche Passagierwachstum in dem
betrachteten Szenario auf 2,4 % gedémpft wird (fur inner-
europdische Markte 2,1 %). Dieses Ergebnis wird dadurch
bestimmt, dass die relativen Anderungen der Nachfrage,
aufgrund von Preiserhdhungen fir alle Routen desselben
Marktes, durchschnittlich kleiner sind als die relativen Ti-
cketpreiserhéhungen und einer durchschnittlichen aggre-
gierten Elastizitat von -0,61 entsprechen.

Aufgrund der Menge der betroffenen Flige und Passa-
giere missen zur Ableitung der Berechnung der Nachfra-
geveranderung folgende Annahmen getroffen werden: Es
wird aufgrund fehlender Daten fir alle Méarkte eine sym-
metrische Kreuzpreiselastizitdt definiert. Weiterhin wird
mit den gleichen durchschnittlichen Elastizitaten flr alle
Passagiere gerechnet. Es wird also keine Unterscheidung
zwischen Freizeit- und Geschéaftsreisenden vorgenom-
men. Auch unterschiedliche Kostenstrukturen und struk-
turelle Anpassungsméglichkeiten verschiedener Flugge-
sellschaften werden nicht bericksichtigt. Differenzierte
Analysen sind nur bei lokal begrenzten Passagierstrémen
sinnvoll, da nur hier eine entsprechende Vergleichbarkeit
auf denselben Mérkten gewahrleistet ist. Am Beispiel
des Passagierstroms Hamburg-Bangkok wurde gezeigt,
wie im Vergleich der Szenarien die Nachfrage zwischen
verschiedenen Routings verlagert wird, wenn diese un-
terschiedlich mit Zusatzkosten belastet werden. Dies be-
glnstigt Hubs im Nahen Osten gegentiber innereuropéi-
schen Umsteigeflughé&fen.

AbschlieBend sei hervorgehoben, dass es sich bei dieser
Studie um eine Szenariobetrachtung und keine Luftver-
kehrsprognose handelt. Die modellexogene Wachstums-
rate des Luftverkehrs im Basisszenario ist angelehnt an
bestehende Prognosen wie z.B. der ICAO und des DLR.
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Title: Price-Induced Demand Changes through “Fit for 55” Instruments in Aviation

Abstract: The European Union’s “Fit for 55” package of measures aims to reduce CO, emissions by 55% by the year 2030 compared to
1990 emissions levels. Various instruments are being implemented and planned for aviation, including changes to fuels, as well as taxes
and fees. Depending on the extent to which airlines pass on the additional costs to passengers, there may be changes in air travel ticket
prices. This study explores the potential impacts of ticket price adjustments on the level and distribution of demand.
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