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Abstract 
 
Während in den vergangenen 30 Jahren eine ausführliche Diskussion der Kosten in der 
Passgierluftfahrt erfolgte, fehlt bislang ein tiefgehendes Verständnis der Kostenentstehung in 
der Luftfracht. Zudem wird diese durch die unprofitable Gesamtsituation in der Branche und 
die marktorientierte Preisbildung begründet. 
In dieser Arbeit erfolgt deshalb die Entwicklung einer Kostenfunktion, welche auf Basis der 
zentralen Kostentreiber in der Luftfracht die Kostenstruktur des Wirtschaftszweigs Luftfracht 
widerspiegelt. So wird durch die Modellierung von Transportmitteln, Ebenen des Kostenan-
falls, Kostenarten, Kostentreibern sowie Fluggesellschaften und Speditionen die Abbildung 
der Kosten von Transportketten, die Abbildung der Kosten des Wirtschaftszweigs und die 
Abbildung externer Kosten ermöglicht. 
Hierfür werden mehrere multinomiale lineare Regressionsmodelle entwickelt, welche auf 
Basis der Form 41 Datenbank des US Department of Transportation validiert wurden. 
In dieser Arbeit konnten mit Hilfe der entwickelten Kostenfunktion Einblicke in viele Frage-
stellungen, die zuvor nur mit Fokus auf die Passagierluftfahrt diskutiert wurden, gewonnen 
werden. So konnte beispielsweise die Existenz von Größenvorteilen, der Einfluss verschiede-
ner Geschäftsmodelle auf die Kostenstruktur oder die Abschätzung der Gesamtkosten der 
Branche untersucht werden.  
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lineare Regression, Transportwesen, economies of scale, economies of density, Kostenentste-
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1. Aufgabenstellung und Struktur der Arbeit 
1.1. Problemstellung 

Der zunehmende Entwicklungsgrad vieler Länder und die verstärkte Globalisierung führen 
kontinuierlich zu einem erhöhten Transportbedarf.1 Die Luftfracht stellt dabei ein zentrales 
Glied in der Kette zur Versorgung von Volkswirtschaften mit Gütern dar. Etwa 2% der welt-
weit gehandelten Waren werden per Luftfracht transportiert. Gleichzeitig entspricht der Wert 
dieser Waren ca. einem Drittel des weltweit gehandelten Warenwerts, Tendenz steigend.2 
Diese wirtschaftlich enorme Bedeutung, des nach Transportvolumen unbedeutenden Luft-
frachtverkehrs, ist in der Vergangenheit kontinuierlich stärker als die Wirtschaftskraft ge-
wachsen.3

Die weltweite Luftfracht ist neben ihrem Wachstum allerdings auch durch einen hohen inter-
nationalen Wettbewerbsdruck charakterisiert. Da sich im Gegensatz zum Personenverkehr in 
der Luftfracht strategische Allianzen nicht im selben Maße durchgesetzt haben, ist die Luft-
fracht einem sehr starken Wettbewerb ausgesetzt.

 

4 Zusätzlich bestehen gewaltige Überkapazi-
täten, welche die Branche bedrängen.5 Diese Charakteristika nehmen in großem Maße Ein-
fluss auf Preise für Luftfracht und sorgen dafür, dass die Preise häufig angebotsorientiert und 
nicht kostendeckend gebildet werden.6

Grundsätzlich erfolgt die Planung der Frachtraten auf Grund der langfristigen Preisuntergren-
ze, den Stückkosten. Durch unterschiedlichste Kundenbeziehungen und einer damit sehr hete-
rogenen Struktur der Frachtraten ergeben sich jedoch undurchsichtige Preisbildungsmecha-
nismen der Luftfrachtgesellschaften.

 

7 Parallel findet eine starke Fokussierung auf den Nutzla-
defaktor zur Maximierung der Auslastung statt, wodurch häufig zu variablen Kosten spot-
rates angeboten werden. So befördern große Cargo Airlines nur ca. 5% ihrer Fracht zu publi-
zierten Frachtraten.8 Damit wird grundsätzlich der Marktpreis und die langfristige Profitabili-
tät torpediert. So kann ein Kunde darauf setzen, dass er wahrscheinlich eine spot-rate be-
kommt. Dies führt zum Preisverfall für bestimmte Gütertransporte auf Strecken mit Überka-
pazität.9

                                                 
1 Vgl. Boeing Current Market Outlook 2009-2028 und Airbus Global Market Forecast 

 Zudem ist der Luftfrachtmarkt durch wenige sehr große Speditionen dominiert, die 
eine große Marktmacht auf die Fluggesellschaften haben, was Margen und die Möglichkeiten 

2 Vgl. Arnold et al. (2007), S. 757 
3 Vgl. Vahrenkamp (2005), S.279-283; Kasarda & Green (2005), S. 459; Airbus Global Market Forecast  
4 Vgl. Welt (2008) 
5 Vgl. Pompl (2007), S. 277 
6 Vgl. Doganis (2007), S. 322 und Pompl (2007), S. 277 
7 Allein Lufthansa Cargo bietet neben den Grundprodukten td.PRO und td.Flash ein Vielzahl weiterer Sonder-
dienstleistungen, welche alle in Abhängigkeit von Dichte, Gewicht der Sendung und Kundenstatus bepreist wer-
den. Selbstverständlich stehen fast alle dieser Varianten auf einem Großteil des Streckennetzes zur Verfügung, 
wobei zum Transport in aller Regel unterschiedliche Routings geprüft werden müssen. Dabei können die Ver-
kaufsagenten allerdings zusätzliche Rabatte, spot-rates, gewähren, welche den möglichen Preis einer Sendung 
nahezu unkalkulierbar machen. Vgl. Jahresbericht Lufthansa Cargo (2008) und Doganis (2007), S. 323-326 
8 Vgl. Doganis (2007), S. 325; Die sog. economies of density sind in der Literatur weitgehend bestätigt und be-
schreiben Kostenvorteile durch eine höhere Auslastung. Demnach erfolgt die Konzentration auf diese gut zu 
überwachende Größe, was zur Vergabe von spot-rates animiert und die Vollkostendeckung aus den Augen ver-
loren wird. Vgl. Button (2003), S.5; Doganis (2007), S. 311 und S.325 und Button (1996), S.78 
9  Insbesondere zeitlich flexible oder unregelmäßige Sendungen sind hiervon betroffen sowie spezielle Strecken 
wie die Nordatlantik-Route. Vgl. Doganis (2007), S. 301 
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der Preisgestaltung für die Airlines sehr stark einschränkt.10 Dies führt zum Bestreben der 
Airlines, mit contract-rates, vertraglich gesicherten Frachtraten, ein gewisses Niveau zu si-
chern. Auf Grund des Wettbewerbsdrucks sind diese aber gefährlich nahe an den langfristigen 
Stückkosten, welche durch das zeitweilige Angebot zu variablen Kosten mit spot-rates ten-
denziell steigen. So ergibt sich für den Wirtschaftszweig Luftfracht langfristig ein negatives 
Brancheneinkommen.11 Als Folge des erbitterten Wettbewerbs kam es in den vergangenen 
Jahren zwischen nordamerikanischen, europäischen und asiatischen Frachtfluggesellschaften 
zu illegalen Preisabsprachen, welche das Dilemma der Airlines unterstreichen.12

Die steigende Verkehrsleistung wirkt sich auch direkt auf den Klimawandel aus, weshalb es 
zur gesamtheitlichen Betrachtung der Effektivität eines Verkehrssystems zudem nötig ist, 
gemeinsame Bemessungsgrundlagen für Umweltschäden und wirtschaftliche Tätigkeit zu 
generieren. Langfristig müssen also die vollständigen sozialen Kosten eines Transportes in 
das wirtschaftliche Entscheidungskalkül einbezogen werden, wofür interne und externe Kos-
ten die Basis bilden. 

  

 
1.2. Zielsetzung 

Ziel dieser Arbeit ist, eine branchenweite Kostenfunktion für den Wirtschaftszweig Luftfracht 
zu entwickeln und deren Relevanz für die Kostensituation der Branche zu zeigen. Damit er-
folgt erstmalig eine Untersuchung für die Luftfrachtbranche, in der zusätzlich die Abbildung 
der Struktur des Kostenanfalls erreicht wird.13 Auf diese Weise soll ein Verständnis für die 
Kostensituation in der Luftfrachtbranche geschaffen werden, um damit den Bezug von Ange-
botsseite auf Produktionsseite zu erleichtern. Dabei werden Ansätze derartiger Kostenanaly-
sen aus der Literatur aufgegriffen und auf die Luftfracht angewendet.14

Die entwickelte Funktion soll in hohem Maße flexibel einsetzbar sein, um unterschiedliche 
Perspektiven und Fragestellungen beleuchten zu können.

 

15 So soll durch sie, eine Abschät-
zung der Kosten der Branche zur Eingliederung in die volkswirtschaftliche Gesamtrechnung 
ermöglicht und gleichzeitig die Vergleichbarkeit der Kosten einer Transportkette geschaffen 
werden. Neben der Kenntnis der eigenen Kostenstruktur ist es für strategisch handelnde Un-
ternehmen essenziell, die Kostenstruktur der eigenen Branche zu verstehen, wozu diese Arbeit 
einen Beitrag leistet.16

                                                 
10 Vgl. Koo & Chi (2009) S. 710 

  

11 Vgl. MIT Airline Data Project, Folie 85-88; ATA Quarterly Cost Index Charts; Button (2003), S. 7 
12 Vgl. Schulz (2008) die Schlichtung zur Entschädigung wird abgewickelt über: www.aircargosettlement.com 
13 Die Expertenkommission „zur Schätzung der Kosten des Verkehrs“ der EU empfiehlt in ihrem Abschlussbe-
richt die in dieser Arbeit gewählte bottom-up Methode für die Kostenschätzung. Vgl. Transport Studies Group 
(2000), S. 9, außerdem vgl. Harris (2005), S. 1: In dieser Studie erfolgt eine äquivalente Untersuchung der Airli-
ne-Kostenstruktur für den Gesamtsektor Luftfahrt. 
14 Vgl. Niehaus et al. (2009); Sterzenbach & Conrady (2003), S. 367-397 und Maurer (2006), S. 415-417: Diese 
Autoren stellen die Strecken- und Netzergebnisrechnung sowie deren Vernetzung, als wichtige Werkzeuge für 
den wirtschaftlichen Airlinebetrieb dar. Durch die damit vorgenommene mehrstufige Deckungsbeitragsrechnung 
wird die Basis für die in dieser Arbeit vorgenommene Kostenstrukturbetrachtung gelegt. 
15 Button (1996), S.79 stellt die Forderung Kosten im Transportbereich mehrstufigen und situativ angepasst zu 
betrachten  
16 Vgl. Hensher & Brewer (2001), S. 118 und S.140 
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Zudem soll durch diese Arbeit überprüft werden, ob Beobachtungen aus der Passagierluftfahrt 
in der Literatur auch für die Luftfrachtbranche Gültigkeit besitzen. Insbesondere wird dabei 
auf Unterschiede in den Geschäftsmodellen innerhalb der Luftfracht eingegangen. 
Mittelfristig sind im Zuge verstärkter Bemühungen um nachhaltiges Wirtschaften für die 
Luftfrachtbranche größere Veränderungen zu erwarten. Diese teilweise strukturellen Verände-
rungen der Kostenlandschaft sollen in die zu entwickelnde Funktion einfließen und somit eine 
Grundlage schaffen, um den Beitrag der Luftfracht mit allen assoziierten Kosten erfassbar und 
die Luftfracht mit anderen Verkehrsträgern ganzheitlich vergleichbar zu machen. 
 

1.3. Vorgehensweise / Aufbau der Arbeit 
In Abbildung 1 wird der Aufbau der Arbeit schematisch dargestellt. 

Kapitel 1:
Einleitung / Stand 

der Forschung

Kapitel 4:
Kosten in der 

Luftfracht

Kapitel 2:
Einführung in 
Kostentheorie

Kapitel 3:
Branchenvor-

stellung Luftfracht

Kapitel 5:
Entwicklung der 
branchenweiten 
Kostenfunktion

Kapitel 6:
Statistische 

Validierung der 
Kostenfunktion

Kapitel 7:
Schluss-

betrachtung

 
Abbildung 1: Struktur der Arbeit 
 

Zunächst erfolgt in 1.5 eine Analyse bisheriger Forschung zur Kostenbetrachtung in der Luft-
fahrt. In Kapitel 2 folgt dem eine Einführung in unterschiedliche Annäherungen an Kosten 
sowohl aus volkswirtschaftlicher als auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht. In Kapitel 3 wird 
der Wirtschaftszweig Luftfracht vorgestellt und anhand wichtiger Eigenschaften charakteri-
siert. Im darauf folgenden Kapitel 4 erfolgt die Verbindung von reiner Kostentheorie und rei-
ner Branchenbeschreibung zu Kosten in der Luftfracht. Basierend auf diesen Vorbetrachtun-
gen wird in Kapitel 5 eine branchenweite Kostenfunktion für Luftfracht theoretisch entwi-
ckelt. Des Weiteren werden in diesem Kapitel zwei Anwendungsfälle, welche die Aussage-
kraft der Kostenfunktion darstellen, vorgestellt. Die Kostenfunktion wird in Kapitel 6 durch 
Regressionsanalysen statistisch untersucht und deren Eignung für die Abschätzung der Kosten 
der Luftfracht  bestätigt. Am Ende erfolgt in Kapitel 7 eine Schlussbetrachtung, wozu diese 
Arbeit dienen kann. 

 
1.4. Definitionen 

Im Folgenden werden einige wichtige Definitionen wiederkehrender Begrifflichkeiten aufge-
führt, um Klarheit hinsichtlich der verwendeten Begriffe zu schaffen. 
 

1.4.1. Branche und Wirtschaftszweig 
Die Diskussion in der Literatur zeigt die Komplexität des Begriffs „Branche“. Dabei stützen 
sich Definitionen entweder auf den vergleichbaren Output von Unternehmen oder die An-
sprache derselben Kundengruppen.17

                                                 
17 Vgl. Schaefer (2006), S.16 

 Der erste Ansatz definiert Branche als „Sammelbe-
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zeichnung für Unternehmen, die weitgehend substituierbare Produkte oder Dienstleistungen 
herstellen“.18 Dabei bleibt, wie auch beim Bezug auf die angesprochene Kundengruppe, un-
scharf, welche Gruppe an Akteuren im Bezug auf Luftfracht als Branche anzusehen ist. Ent-
sprechend erster Definition lässt sich eine horizontale Integration, über alle Unternehmen des-
selben Typus vornehmen, wobei dann eine Branche beispielsweise allen Spediteuren oder 
Airlines entspricht.19

Zusätzlich ist aber eine vertikale Integration entlang der Transportkette denkbar, womit die 
Kosten der Luftfracht insgesamt abgebildet werden. Entsprechend würden so die Kosten aller 
an der Luftfracht beteiligten Akteure aufsummiert. Auch diese Aggregation könnte als Bran-
che betrachtet werden. 

  

Als notwendige Basis für volkswirtschaftliche Analysen hat Deutschland deshalb die rechts-
verbindliche Wirtschaftszweigklassifikation in Anlehnung an das Klassifikationssystem 
NACE der EU, welches auf dem Klassifikationssystem ISIC der Vereinten Nationen basiert, 
eingeführt.20 Dabei bezieht sich die Wirtschaftszweig-Klassifikation auf die outputorientierte 
Branchendefinition, wobei mit steigender Hierarchie die Art der Erbringung einer Dienstleis-
tung an Bedeutung verliert und die Dienstleistung als solche bzw. der Verwendungszweck in 
den Vordergrund tritt.21

 

 Folgenden Klassen sind die Akteure der Luftfracht zuzuordnen: 

Abschnitt Abteilung Gruppe Klasse Unterklasse  
H 49 4 1 0 Güterbeförderung im Straßenverkehr 
H 51 2 1 0 Güterbeförderung in der Luftfahrt 
H 52 1 0 0 Lagerei 
H 52 2 1 2 Betrieb von Verkehrswegen für Straßenfahrzeuge 

H 52 2 1 5 
Betrieb von Güterabfertigungseinrichtungen für Schie-

nen- und Straßenfahrzeuge (ohne Frachtumschlag) 

H 52 2 3 1 
Betrieb von Flughäfen und Landeplätzen für Luftfahr-

zeuge 
H 52 2 4 0 Frachtumschlag 
H 52 2 9 1 Spedition 
H 53 1 0 0 Sonstige Post-, Kurier- und Expressdienste 

Tabelle 122

 
: Branchengliederung der Luftfracht in Deutschland 

Die Haupttätigkeiten der Akteure in der Luftfracht können diesen Kategorien mehr oder we-
niger eindeutig zugeordnet werden. Dies legt den Schluss nahe, eine Branche allein als hori-
zontale Integration gemäß der outputorientierten Definition zu betrachten. 

                                                 
18 Gabler Wirtschaftslexikon (2009) 
19 Die Akteurskategorien Versender und Empfänger bilden keine Branche ab, im Gegenteil, sie können aus jeder 
Branche einer Volkswirtschaft stammen. 
20 Vgl. Statistisches Bundesamt (2008), S 3 
21 Vgl. Statistisches Bundesamt (2008), S 19-20 
22 In Anlehnung an Statistisches Bundesamt (2008), S 119-121; Der Transport von Luftfracht per Schiff und 
Bahn kann äquivalent nach WZ abgebildet werden, davon wird an dieser Stelle, wegen des geringen Anteils 
dieser Verkehrsmittel an der Luftfracht abgesehen. Ein Unternehmen kann Tätigkeiten unterschiedlicher Katego-
rien ausführen. Die Zuordnung erfolgt gemäß der Haupttätigkeit des Unternehmens. 
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Als Wirtschaftszweig „Luftfracht“ kann damit die vertikale Aggregation der Branchen be-
zeichnet werden. Im Folgenden wird die Begriffskonvention gemäß dieser Wirtschaftszweig-
Klassifikation verwendet. 

1.4.2. Verkehrsträger und Verkehrsmittel 
Unter Verkehrsträgern versteht man die Zugmaschinen, unter Verkehrsmitteln die für den 
Transport von Gütern eingesetzten Gefäße. Im Falle der Luftfracht sind diese mit einem Flug-
zeug identisch.23 Allerdings kann Luftfracht auch mit dem LKW auf der Straße transportiert 
werden. In diesem Falle ist der Verkehrsträger die Straße, das Verkehrsmittel der LKW.24

 
 

1.4.3. Luftfracht 
Im weiteren Sinne sind unter Luftfracht alle Güter zu verstehen, die als Fracht, Expressgut 
oder Post mit Luftfrachtbrief versandt werden. Im engeren Sinne werden darunter nur jene 
Sendungen verstanden, die nach IATA-Bestimmungen per Lufttransport versandt werden.25

 

 
Dabei ist es unerheblich, mit welchem Verkehrsmittel eine Sendung transportiert wird, solan-
ge sie von einem Luftfrachtbrief begleitet wird. 

1.4.4. Frachtführer und Spediteur 
Der Frachtführer ist für die Abwicklung des eigentlichen Transportvorgangs verantwortlich. 
Eine Fluggesellschaft ist demnach als Frachtführer zu verstehen.26 Ein Spediteur hingegen 
organisiert gewerbsmäßig den Güterversand durch den Frachtführer in eigenem Namen.27 
Durch das Aufkommen integrierter Dienstleister sowie den Selbsteintritt des Spediteurs kann 
er auch die Rolle eines Frachtführers einnehmen.28

 
 

1.4.5. Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung 
„Das Verkehrsaufkommen misst […] im Güterverkehr transportierte Tonnen.“29

Unter der Verkehrsleistung versteht man alle „Ortsveränderungen […] von Personen, Gütern 
und Nachrichten“. „Wesentliches Merkmal […] (ist die fehlende) Lagerfähigkeit“ dieser 
Dienstleistung

 

30 „Die Verkehrsleistung ergibt sich durch Multiplikation der Verkehrsauf-
kommenswerte mit (der) […] zurückgelegten Entfernung“.31 Damit bildet die Verkehrsleis-
tung die Basis für ökonomische Auswertungen. In der durch die englische Sprache geprägten 
Luftfahrt wird die Verkehrsleistung durch zwei Begriffe ausgedrückt.32

                                                 
23 Vgl. Eckey & Stock (2000), S.11 

 Zum einen sind dies 
die available ton miles (ATM), welche die angebotene Verkehrsleistung zum Ausdruck brin-

24 Vergleiche hierzu Kapitel 5 
25 Vgl. Arnold et al. (2007), S. 757 oder Mensen (2007), S. 16 
26 Quelle: Aberle (2003), S. 24 
27 Quelle: Aberle (2003), S. 24 
28 Vgl. §458 HGB 
29 Quelle: Aberle (2003), S. S. 27 
30 Quelle: Aberle (2003), S.230 
31 Quelle: Aberle (2003), S. 27 
32 dabei kommt im angelsächsischen Raum, an Stelle der Entfernungseinheit Kilometer, die englische Landmeile 
statute mile zum Einsatz. 
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gen, zum anderen sind dies die revenue ton miles (RTM), die der nachgefragten Verkehrsleis-
tung entsprechen.33

 
 

1.4.6. Nutzladefaktor 
Die Verbindung zwischen ATM und RTM bietet der Nutzladefaktor, welcher den Quotienten 
aus RTM und ATM bildet.34 Somit wird durch den Nutzladefaktor die Auslastung eines Fluges 
bzw. einer Airline angezeigt.35

 
 

1.4.7. Verkehrsweg, Verkehrsinfrastruktur, Suprastruktur 
Bezogen auf die Luftfahrt ist unter Verkehrswegen die Luft zu verstehen. Zur Verkehrsinfra-
struktur zählen die Flughäfen und unter der Suprastruktur sind alle Anlagen für Lagerung und 
Umschlag zu verstehen.36

 
 

1.5. Stand der Forschung 
Auf Grund der Untersuchung bisheriger Studien in Tabelle A-19 im Anhang zu Kosten für 
Luftfahrt ist festzustellen, dass in den vergangenen 35 Jahren schon intensiv an diesem Thema 
geforscht wurde. Dabei verfolgen die Autoren jedoch völlig unterschiedliche Ziele mit ihren 
Arbeiten. Einige Arbeiten gehen der Frage der Auswirkungen der Deregulierung in den USA 
und Europa auf den Grund.37 Andere versuchen, spezielle Einzelfragestellungen, beispiels-
weise die Existenz von Economies of Scale in der Luftfahrt, zu klären.38 Auch strategische 
Fragestellungen wie unterschiedliche Preisbildungsstrategien oder die Auswirkungen unter-
schiedlicher Betriebskonzepte werden beleuchtet.39 All diese Untersuchungen erfolgen auf 
Ebene der Unternehmung. Eine andere Gruppe von Autoren versucht, auf Ebene eines Fluges 
Kosten zu ermitteln und daraus Implikationen abzuleiten.40

Durch die Untersuchung existierender Studien zum Themenkomplex zeigte sich außerdem, 
dass von vielen Autoren der mehrstufige Anfall von Kosten in der Luftfahrt erkannt wurde, da 
unterschiedliche Zielfunktionen auf unterschiedlichen Kostenniveaus gebildet werden.

  

41

Insbesondere ist auch zu beobachten, dass viele Autoren zwar auf der Outputseite Maßeinhei-
ten für Luftfracht als available ton kilometers oder revenue ton miles berücksichtigen, eine 

 Der 
Schritt in dieser Arbeit, die Stufen des Kostenanfalls zueinander in Beziehung zu setzen, liegt 
daher nahe. 

                                                 
33 Vgl. Aberle (2003), S. 27  
34 Vgl. Aberle (2003), S. 26 
35 Falls die ATM der maximal möglichen Verkehrsleistung entsprechen. 
36 Vgl. Aberle (2003), S. 27 und Eckey & Stock (2000), S. 29 
37 Vgl. insbesondere Caves et al. (1987), Encoua (1991), Windle (1991), Micco & Serebrisky (2006) 
38 Vgl. insbesondere Särndal & Statton (1975), Kirby (1986), Gillen et al. (1990), Oum & Zhang (1997), Wei & 
Hansen (2002), Goh & Yong (2006) 
39 Vgl. insbesondere Gillen et al. (1990), Chi & Koo (2009) 
40 Vgl. insbesondere Wei & Hansen (2002), Swan &Adler (2006), Tsoukalas et al. (2008) 
41 Beispielsweise entwickeln Wei & Hansen (2002) sowie Swan & Adler (2006) eine Kostenperspektive auf 
Ebene eines Transports, während die meisten anderen Autoren auf Ebene einer Unternehmung agieren. Caves et 
al. (1987) sowie Oum & Zhang (1997) gehen eine Schritt in Richtung der Verbindung unterschiedlicher Kosten-
niveaus, indem sie ein Gesamtkosten- und ein variable-Kosten-Modell benennen. 
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rein auf Luftfracht bezogene Untersuchung wurde aber noch nicht durchgeführt. Ein erster 
Schritt zur Schließung dieser Lücke soll durch die vorliegende Arbeit erreicht werden. 
Insgesamt ist eine sehr starke Konzentration auf Untersuchungen aus dem nordamerikani-
schen Raum festzustellen, nicht zuletzt, weil dort entsprechende Daten verfügbar sind, die 
Luftfahrt länger als in anderen Wirtschaftsräumen eine wichtige Rolle spielt und ein ausrei-
chend großer Binnenmarkt besteht. Folglich werden auch sehr häufig dieselben Autoren zi-
tiert und es haben sich daher nur wenige völlig unterschiedliche Konzepte für die Erstellung 
von Kostenfunktionen gebildet. Ein Grundkonzept, das von vielen Autoren aufgegriffen, ab-
geändert oder weiterentwickelt wurde, haben 1987 Caves, Christensen, Tretheway und Wind-
le bereitgestellt.  
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2. Kostentheorie – eine Einführung 
In diesem Kapitel werden wichtige Ansätze der Kostentheorie vorgestellt, um eine Basis für 
die Entwicklung einer branchenweiten Kostenfunktion zu legen. Es werden zunächst volks-
wirtschaftliche Ansätze untersucht, um im Folgenden interne, d.h. Kosten aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht, und externe Kosten vorzustellen und deren Zusammenspiel zu verstehen. 
 

2.1. Produktion und Kosten – volkswirtschaftliche Betrachtung 
Sobald im volkswirtschaftlichen Sinne von Kosten gesprochen wird, ist dies immer mit dem 
Begriff der Produktion verbunden, da die Produktionsmenge die Determinante der Kosten 
darstellt. Da es sich bei einer Transportleistung um eine Dienstleistung handelt, bei der im 
eigentlichen Sinne keine Ware produziert wird, stellt die Verkehrsleistung, die RTM, die Pro-
duktion einer Transportunternehmung dar. Die Produktionsmenge stellt die mengenmäßige, 
die Kosten die wertmäßige Betrachtung der Inputfaktoren, der sog. Produktionsfaktoren, einer 
Unternehmung oder auch einer Volkswirtschaft dar.42 Ein zentrales Element der volkswirt-
schaftlichen Kostenbetrachtung liegt in der Unterscheidung eines kurzfristigen und eines 
langfristigen Zeithorizonts.43 Darüber hinaus unterscheidet die Literatur zwischen Stromgrö-
ßen und Bestandsgrößen, wobei Bestandsgrößen zu einem Stichtag, Stromgrößen über einen 
Zeitraum erfasst werden.44

 

 Damit kann über Stromgrößen, beispielsweise eine Leasingrate, 
eine Bestandsgröße, z.B. der Kaufpreis eines Lkw, für die Untersuchung verstetigt werden.  

2.1.1. Einordnung der Luftfracht  in Produktions- und Kostentheorie  
Die Produktionsfunktion „misst den maximal möglichen Output, den man mit einer gegebe-
nen Inputmenge erzielen kann.“45

   
   

   
   

   
   

   
 K

os
te

n

Produktionsmenge (RTM)

kfr DK
1

kfr DK
3

kfr DK
2

lfr DK = lfr GK
kfr GK

 Damit definiert ihr Verlauf auch den Verlauf jeglicher Kos-
tenfunktion, da die Inputfaktoren über die Kosten abgebildet werden. 

 
Abbildung 246

 
: Batch-Produktion in der Luftfracht 

Als eine zentrale charakterisierende Eigenschaft des Transportmarktes muss die Produktion in 
Losen verstanden werden.47

                                                 
42 Vgl. Wildmann (2007), S. 146 

 So hat ein Flugzeug nur eine bestimmte Kapazität und kann da-

43 Button (1996), S. 68-69 führt aus, dass die Unterscheidung zwar notwendig, die Definition des Zeithorizonts 
jedoch eine Tautologie ist. 
44 Vgl. Sieg (2007), S.76 
45 Quelle: Varian (2001), S.305 
46 Quelle: Button (1996), S. 70 
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her auf einer definierten Route nur eine begrenzte Menge RTM produzieren. Soll mehr produ-
ziert werden, muss ein zweites Flugzeug eingesetzt werden. Es erscheint daher sinnvoll, für 
diese Arbeit von kurzfristig variierbaren Faktoren zu sprechen, die innerhalb eines Fluges 
anfallen. Dementsprechend fußt eine langfristige Betrachtung auf allen Faktoren, die nicht im 
Rahmen eines Fluges als variabel eingestuft werden können. Die Beziehung langfristiger und 
kurzfristiger Kosten ist in Abbildung 2 schematisch dargestellt. 
Die kurzfristige Durchschnittskostenfunktion (kfr DKi) eines Transportes, exemplarisch eines 
Fluges, sinkt rapide mit der Produktionsmenge. Dies ist unmittelbar einzusehen, da die Kos-
ten einer Outputeinheit RTM wesentlich geringer sind, wenn die Gesamtkosten eines Fluges 
bei voll ausgelasteter Kapazität auf die Outputmenge umgelegt werden, als wenn nur eine 
einzelne Outputeinheit produziert wird. Langfristig wird eine Airline bestrebt sein, jeden Flug 
voll auszulasten, wodurch sich die idealisierte langfristige Durchschnittskostenfunktion (lfr 
DK) ergibt. Diese entspricht der langfristigen Grenzkostenfunktion (lfr GK). Abbildung 2 
zeigt eine langfristige Durchschnittskostenkurve mit der Steigung null, was langfristig kon-
stante Skalenerträge impliziert. Diese Beobachtung ist eine Eigenheit der Luftfahrtbranche, 
die in der Literatur breit vertreten wird.48

   
   

   
   

   
   

G
es

am
tk

os
te

n

Produktionsmenge (RTM)

1. 
Flug

ze
ug

2. 
Flug

ze
ug

fixe Kosten eines 
Flugzeugs

variable Kosten 
eines Flugzeugs

Gesamtkosten-
funktion

Gemeinkosten

 

 
Abbildung 349

 
: Diskrete Gesamtkostenfunktion einer Airline 

Um sich ein Bild über die Struktur der Gesamtkosten zu machen, eignet sich Abbildung 3, in 
der die Kosten der Hinzunahme jeweils eines weiteren Flugzeugs dargestellt sind. Dabei ent-
stehen für jede Produktionseinheit fixe Kosten, die immer gleich groß sind. Für ein Flugzeug 
ist dies beispielsweise der Anschaffungspreis.50

                                                                                                                                                         
47 Vgl. Aberle (2003), S. 262-264 

 Darüber hinaus fallen variable Kosten gemäß 
der Auslastung der Produktionseinheit an. Basierend auf diesen Kosten ergibt sich die rot ein-
gezeichnete Treppenfunktion als Gesamtkostenfunktion einer Transportunternehmung. Dabei 

48 Vgl. Button (1996), S. 70 
49 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Schweitzer & Küpper (1997), S. 287 
50 Dieser kann objektiv durch unterschiedliche Faktoren variieren, für zwei identische Maschinen darf jedoch 
vom gleichen Preis ausgegangen werden. 
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charakterisieren die Einzelkosten den stufenweisen Verlauf der Funktion.51

Da es sich bei der Luftfracht um eine Dienstleistung handelt, liegt der  Schluss nahe, die An-
wendbarkeit klassischer Produktionsfunktionen, welche für die landwirtschaftliche (Typ A) 
bzw. die industrielle (Typ B) Produktion entwickelt wurden, zu überprüfen. Die relevante 
Literatur ist sich einig, dass klassische Produktionsfunktionen für die Übertragung auf Dienst-
leistungen, insbesondere Transportdienstleistungen, einiger Modifikationen bedürfen, da 
zweistufig zunächst die Betriebsbereitschaft sichergestellt werden muss und anschließend der 
einzelne Transportauftrag vom externen Faktor, dem Transportgut, abhängt und die Leistung 
immateriell und nicht speicherbar ist.

 Die rot gestrichel-
te Linie zeigt die langfristige Verstetigung der Gesamtkostenfunktion.   

52 Obgleich eine trennscharfe Zuteilung einer Branche 
zu einer Produktionsfunktion schwer möglich ist, da die Produktionstechnologie letzten Endes 
individuell vom Unternehmen abhängt, basieren diese Abwandlungen der Produktionsfunkti-
onen für Logistikdienstleistungen auf einer Funktion vom Typ B.53

Andere Autoren klassifizieren Produktionsfunktionen nach den Dimensionen Anzahl produ-
zierter Produkte bzw. Beziehung der Produktionsfaktoren.

  

54

Charakterisiert man die Produktionsweise von Luftfrachtgesellschaften, so kann für all Cargo 
Carrier grob von Ein-Produkt-Unternehmen gesprochen werden, auch wenn innerhalb dieses 
Produkts unterschiedliche Ausprägungen möglich sind.

  

55 Anders die kombinierten Carrier, 
welche durch den Frachttransport im Rumpf von Passagiermaschinen in  Kuppelproduktion 
produzieren, da hier Passagier und Fracht zwangsläufig gemeinsam befördert werden.56

Für die Beziehung der Produktionsfaktoren zueinander spricht man von Substitutionalität, 
falls ein Produktionsfaktor vollständig durch einen anderen ersetzt werden kann. Müssen Pro-
duktionsfaktoren jedoch in einem festen Verhältnis in den Produktionsprozess eingehen, so 
spricht man von Limitationalität.

  

57

Diese Eigenschaft ist eine weitere theoretische Voraussetzung der Produktionsfunktion vom 
Typ B. Somit sind zumindest für reine Frachtfluggesellschaften im Allgemeinen die theoreti-

  Für den Fall der Luftfracht sind sicherlich einige partiell 
substitutionale Faktorbeziehungen denkbar, wie geringere Verpackungsmaterialkosten durch 
erhöhten Arbeitsaufwand in der Verpackung. Die großen Kostenblöcke, welche durch die 
Produktionstechnologie determiniert sind wie Treibstoffkosten, unterliegen jedoch einem 
strikt limitationalen Verhältnis, da beispielsweise Kerosin nicht durch mehr Piloten substitu-
iert werden kann.  

                                                 
51 Die Gemeinkosten einer Transportunternehmung haben für die Gestalt der Gesamtkostenfunktion eine unter-
geordnete Rolle, da sie nur das Niveau der Gesamtkostenfunktion regulieren. 
52 Vgl. Steven (1998), S. 268-286 
53 Vgl. Corsten (2007), S. 203-209 
54 Vgl. Ellinger & Haupt (1996), S. 240 
55 Strukturell ist die angebotene Dienstleistung immer identisch. Durch Luftverkehrsgesellschaften werden je-
doch unterschiedliche Produkte angeboten, die auf unterschiedliche Transportgüter oder Beförderungsgeschwin-
digkeiten abzielen. So bietet Lufthansa Cargo neben dem Standard-Produkt td.Pro beispielsweise auch das Ex-
press-Produkt td.Flash und weitere Transportgut spezifische Produkte an. Alle erfahren jedoch die grundsätzlich 
gleiche Basisdienstleistung Lufttransport, eine Differenzierung erfolgt rein über Transporthilfsmittel oder bevor-
zugten Transport. Vgl. Lufthansa Cargo AG – Produkte (2009) 
56 Vgl. Schweitzer & Küpper (1997), S.25 
57 Vgl. Steven (1998), S. 17-20 
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schen Voraussetzungen einer Gutenberg-Produktionsfunktion gegeben, weshalb für diese Ein-
führung eine solche Produktionsfunktion gewählt wird. 
Innerhalb der Produktionsfunktionen vom Typ B finden Cobb-Douglas-Produktions-
funktionen häufig Anwendung. Auch die bezüglich Luftfahrt relevante Literatur bezieht sich 
häufig auf diesen Typ Kostenfunktionen.58

 

 Deshalb wird im Folgenden anhand dieses Funkti-
onstyps die Kostentheorie für Cargo Airlines vorgestellt.  

Bei der Leistungserstellung durch Transportunternehmen sind, wie durch Abbildung 2 und 
Abbildung 3 angedeutet, verschiedene Leistungsniveaus zu berücksichtigen. Sehr offensicht-
lich ist die langfristige Perspektive einer Unternehmung anders als die eher kurzfristige Be-
trachtungsweise eines Transports. 
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Abbildung 459

 
: Produktionsfunktion eines Fluges 

Inputfaktoren auf Ebene eines Fluges sind z.B. Treibstoff oder Personalaufwand für Vertrieb 
und Beladung. Unterstellt man ein abnehmendes Grenzprodukt, so ergibt sich eine Cobb-
Douglas Produktionsfunktion wie in Abbildung 4. Zumindest innerhalb eines Fluges erscheint 
diese Annahme sinnvoll, da der Aufwand, ein Flugzeug voll auszulasten, proportional größer 
ist als nur mit einer durchschnittlichen Zuladung. Ein eindeutiges Indiz hierfür ist der mittlere 
Nutzladefaktor von max. 70%.60 Je voller ein Flug schon ist, desto schwerer wird es, bestim-
me Volumina zu verkaufen, desto komplexer wird die Beladungsplanung und es erfolgen Pla-
nungsänderungen, um ertragreichere Fracht solcher mit geringerer Marge vorzuziehen. 
Gleichzeitig steigt der Aufwand der Lagerhaltung und der Vorbereitung von Ladeeinheiten 
für den Transport. Zudem bestehen auf dieser Ebene Größenvorteile durch das eingesetzte 
Fluggerät.61

Damit ergeben sich die in 
 

Abbildung 5 skizzierten Kostenverläufe für durchschnittliche vari-
able und fixe Kosten, für durchschnittliche Gesamtkosten und für Grenzkosten. 
Die Fixkostendegression der durchschnittlichen fixen Kosten dfK ist direkt ersichtlich, da mit 
steigender Outputleistung der Teiler für die gesamten Fixkosten wächst. Der Anstieg der 
durchschnittlichen variablen Kosten dvK ist ähnlich intuitiv erklärbar und folgt der Argumen-

                                                 
58 Vgl. Smirti & Hansen (2009); Aghion & Howitt (2007); Gangepain & Ivaldi (2005) oder Swan & Adler 
(2006) bezüglich der Verwendung von Cobb-Douglas-Modellen 
59 Quelle: Sieg (2007), S.79 
60 Vgl. Aberle (2003), S. 281 
61 Vgl. Smirti & Hansen (2009) und Button (1996), S. 70 
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tation im vorhergehenden Absatz für das abnehmende Grenzprodukt. Da sich die durch-
schnittlichen Gesamtkosten dK als Summe der dfK und dvK bilden, sind diese dadurch deter-
miniert. „Die Grenzkostenkurve (GK) misst die Änderung der Kosten für eine gegebene Än-
derung des Outputs.“62

K
os

te
n

Produktionsmenge (RTM)

durchschnittliche fixe Kosten (dfK)

durchschnittliche variable Kosten (dvK)

durchschnittliche Gesamtkosten (dK)

Grenzkosten (GK)

 Damit stellt sie die abnehmenden Grenzerträge dar. 

 
Abbildung 563

 
: Verläufe unterschiedlicher Kostenfunktionen 

Betrachtet man an Stelle der Produktion eines Transportes eine ganze Transportunterneh-
mung, lässt sich die in Abbildung 3 vorgestellte Kostensituation beobachten. Betrachtet man 
speziell die Luftfrachtgesellschaften, so ist sich die Literatur einig, dass sich für sie weder 
signifikant positive noch deutlich negative Skaleneffekte beobachten lassen.64

Abbildung 6

 Langfristig 
sind daher konstante Skalenerträge zu erwarten, was zu der langfristigen Produktionsfunktion 
in  führt.  
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Abbildung 665

 
: Langfristige Produktionsfunktion einer Airline 

Dies erscheint langfristig auch sinnvoll, da beispielsweise der Einsatz eines weiteren Flug-
zeugs proportional genauso viel neue RTM erzeugen kann wie alle bis dahin eingesetzten 

                                                 
62 Quelle: Varian (2001), S.349 
63 Quelle: Mankiw (2004), S. 302 
64 Vgl. Caves, Christensen & Tretheway (1984), S. 471; Kirby (1986), S. 351; Gillen et al. (1990), S. 28; Button 
(1996), S. 70; Oum & Zhang (1997), S.314 oder Doganis (2007), S. 135-136 
65 Quelle: in Anlehnung an Steven (1998), S. 40 
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Flugzeuge.66

 

 Sicherlich wird durch die Fixkostendegression und Erfahrungslernen die Kos-
tensituation positiv beeinflusst, gleichzeitig steigt aber in einem Markt mit deutlichen Über-
kapazitäten die Schwierigkeit, Kapazitäten voll auszulasten, was diesen Effekten entgegen-
wirkt und damit konstante Skalenerträge bezüglich Unternehmensgröße und Netzgröße er-
zeugt.  

2.1.2. Vergleich volkswirtschaftlicher und betriebswirtschaftlicher Betrachtung 
Die zuvor vorgestellte mikroökonomische Sichtweise berücksichtigt neben einer betriebswirt-
schaftlichen Betrachtung sämtliche Opportunitätskosten.67 „Die Opportunitätskosten einer 
Gütereinheit bestehen in dem, was man aufgibt, um die Einheit zu erlangen.“68 Dementspre-
chend umfassen Opportunitätskosten explizite Kosten, d.h. alles, was landläufig als Kosten 
bezeichnet wird, und implizite Kosten, die sich beispielsweise in entgangenen Gewinnen 
durch die Wahl des Transportwegs Luftfracht äußern. Beispielsweise ist die Luftfracht vergli-
chen mit Seefracht wesentlich schneller, was für den Versender von Luftfracht einen implizi-
ten Kostenvorteil durch kürzere Kapitalbindung bedeutet.69

explizite 
Kosten

implizite 
Kosten

Wirtschaft- 
licher 

Gewinn

explizite 
Kosten

Buchhalterischer 
Gewinn

ErlöseErlöse

Gesamte 
Opportunitäts-

kosten

Volkswirtschaftliche 
Kostenbetrachtung

Betriebswirtschaftliche 
Kostenbetrachtung

 In betriebswirtschaftliche Be-
trachtungen fließen jedoch nur explizite Kosten ein. 

 
Abbildung 770

 
: Vergleich volks- und betriebswirtschaftlicher Kosten 

Von einer Beachtung impliziter Opportunitätskosten in der zu entwickelnden Kostenfunktion 
wird in dieser Arbeit abgesehen. Innerhalb einer Branche werden alle Akteure mehr oder we-
niger vor den gleichen Opportunitätskostenblöcken stehen. Ein Transatlantikflug dauert mit 
Air France Cargo ähnlich lange wie mit Lufthansa Cargo, zumal diese Kosten auch nur sehr 
begrenzt in den Entscheidungsprozess der Unternehmung einfließen. Letztendlich ist auch 
eine Erfassung aller Alternativen zur Bewertung der nächstbesten Alternative kaum mög-
lich.71

 

 Sollen jedoch Transportketten der Luftfracht mit anderen Verkehrsträgern verglichen 
werden, ist zumindest eine Berücksichtigung der geringeren Kapitalbindungsdauer sinnvoll. 

                                                 
66 Basierend darauf lässt sich direkt die Beobachtung unterschiedlicher Studien, des Bestehens von Kostenvortei-
len durch größere Flugzeugmuster, ableiten. Vgl. hierzu z.B. Button (1996), S. 70  
67 Vgl. Hensher & Brewer (2001), S. 119 
68 Quelle: Mankiw (2004), S. 6 
69 Vgl. Mankiw (2004), S. 291-292 
70 Quelle: Mankiw (2004), S. 293 
71 Vgl. Hensher & Brewer (2001), S. 120 
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2.1.3. Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung 
Die volkswirtschaftliche Gesamtrechnung ist eine „zentrale gesamtwirtschaftliche Statistik, 
die quantitativ das Wirtschaftsgeschehen eines Wirtschaftsgebietes für eine abgelaufene Peri-
ode darstellt. Sie besteht aus mehreren Strom- und Bestandsrechnungen, die systematisch er-
stellt und aufeinander abgestimmt ein System volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung erge-
ben.“72

Damit soll durch diese die Wirtschaftsleistung einer Volkswirtschaft ermittelt und analysiert 
und alle Ströme auf Güter-, Finanz- und Faktormärkten abgebildet werden. Diese gesamtwirt-
schaftliche Statistik wird in Deutschland durch das Bundesamt für Statistik erstellt, indem 
„die Beiträge aller Wirtschaftsbereiche (=Untersektoren, Branchen) zur Bruttowertschöpfung 
(unter) […] Abzug der Vorleistungen berechnet werden.“

  

73

5

 Insbesondere die Luftfracht ist in 
diesem Zusammenhang eine interessante Branche, da ein Teil der durch sie erbrachten Wirt-
schaftsleistung im Ausland erfolgt. Die in Kapitel  entwickelte Kostenfunktion orientiert sich 
an der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) und soll in ähnlichem Maße wie die 
VGR zum Verständnis der Wirtschaftsstruktur einer Volkswirtschaft zum Verständnis der 
Struktur des Wirtschaftszweigs Luftfracht beitragen.    
 

2.2. Betriebswirtschaftliche Kostenbetrachtung - interne Kosten 
Im Folgenden werden wichtige Aspekte der betriebswirtschaftlichen Kostentheorie vorge-
stellt. Dabei wird zunächst der Kostenbegriff geklärt. Daraufhin werden wichtige inhaltliche 
und zeitliche Abgrenzungen der Kosten thematisiert, um anschließend Methoden der Kosten-
rechnung, welche in der Luftfracht Anwendung finden, zu beleuchten. Kosten im betriebs-
wirtschaftlichen Sinne werden in den Kapiteln 4 und 6 zur Entwicklung der Kostenfunktion 
herangezogen. 
 

2.2.1. Der betriebswirtschaftliche Kostenbegriff 
Wie in 2.1.2 vorgestellt, betrachten betriebswirtschaftliche Fragestellungen allein explizite 
Kosten. Allerdings werden auch von der Betriebswirtschaftslehre drei unterschiedliche Kos-
tenbegriffe immer in direktem Bezug zur erbrachten Leistung als deren Gegenteil definiert. 
Kosten I:  Angesichts eines bestimmten Zielplanes und Entscheidungsfeldes resultierende 

negative Konsequenzen […] einer Aktion.74

Kosten II:  Verringerungen der, die […] mehrperiodigen monetären Konsequenzen einer 
Aktion widerspiegelnden Repräsentanzgröße.

 

75

Kosten III:   Bewertete, sachzielbezogene Güterverbräuche eines Unternehmens in einer 
Periode.

 

76

Dies bedeutet, dass mit dem Kostenbegriff I die unbewerteten gesamten langfristigen Kosten 
einer Investition beschrieben werden. Mit dem Kostenbegriff II werden somit die monetär 

 

                                                 
72 Quelle: Gabler Wirtschaftslexikon: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung 
73 Quelle: Rothengatter & Schaffer (2008), S. 49 
74 Quelle: Ewert & Wagenhofer (2003), S. 37 
75 Quelle: Ewert & Wagenhofer (2003), S. 42 
76 Quelle: Ewert & Wagenhofer (2003), S. 64 
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bewerteten gesamten langfristigen Kosten einer Investition beschrieben, im Unterschied zum 
Kostenbegriff III, welcher die einer Periode zuzuordnenden monetären Kosten einer Investiti-
on umfasst. Folglich muss für eine zu klärende Fragestellung immer der adäquate Kostenbe-
griff verwendet werden. Dies ist auch im Kontext dieser Arbeit ersichtlich, da z.B. für die 
Ermittlung der Gesamtkosten der Branche eine monetäre einperiodige Sicht folgerichtig ist, 
während bei der Betrachtung der Kosten einer Transportkette vordergründig die Gesamtheit 
der Kosten untersucht werden soll, die zwar innerhalb einer Periode liegen können, nicht aber 
müssen. 
Dementsprechend ist unter Periodenkosten „derjenige Leistungsverbrauch (zu verstehen), der 
mit den in einer Abrechnungsperiode erbrachten Leistungen in einem kausalen Zusammen-
hang steht.“77 Dabei kann es sich um die Gesamtkosten einer Unternehmung in dieser Periode 
handeln, äquivalent könnte aber auch für eine spezielle Route oder eine geographische Region 
von Periodenkosten gesprochen werden. Diese variieren immens zwischen Transportunter-
nehmen unterschiedlicher Größe, weshalb für Rückschlüsse auf Wettbewerbsvorteile eine 
Bezugsgröße für Vergleiche nötig ist. Daher werden in dieser Arbeit die Stückkosten der 
Transportunternehmen herangezogen. Die „Stückkosten erhält man durch Division der Perio-
denkosten durch eine Periodenleistungsmenge. Sie sind die Kosten einer Leistungseinheit.“78

Nach Klärung der Frage was Kosten sind, muss untersucht werden, wie Kosten abgegrenzt 
und einzelnen Transporten zugewiesen werden können. Im Transportwesen erfolgt dies auf 
Basis des Konzepts vermeidbarer Kosten. „Kosten, die eindeutig einem Dienst zugewiesen 
werden können, sind jene Ausgaben, welche vermieden würden, wenn das Unternehmen sich 
vollständig von der Beförderung dieser einen Sendung […] zurückziehen würde.“

  

79 Logische 
Konsequenz dieser Sichtweise ist, dass es neben diesen, einem bestimmten Transport 
zuweisbaren Kosten, den Einzelkosten, gemeinsame Kosten aller Leistungsbereiche einer 
Transportunternehmung, die Gemeinkosten, geben muss. Offensichtlich ist auch, dass die 
Vermeidbarkeit der Kosten von Zeithorizont und Perspektive abhängt. Während für eine Sen-
dung nur wenige Kosten direkt zurechenbar sind, können auf Ebene eines Transports viele 
dieser Kosten vermeidbar sein. Jedoch existieren auch auf dieser Ebene Kosten, die erst län-
gerfristig vermeidbar oder nicht eindeutig dem Transport zuweisbar sind. Diese Beobachtung 
unterschiedlicher Einzel- und Gemeinkosten in Abhängigkeit der Perspektive lässt sich auf 
allen denkbaren Stufen des Kostenanfalls machen, bis schlussendlich die gesamte Unterneh-
mung betrachtet wird, der zumindest all ihre betriebswirtschaftlichen Kosten zurechenbar 
sind.80

                                                 
77 Quelle: Moews (2002), S. 18 

 Dieses Konzept ist eng verwoben mit der Bezeichnung variabler und fixer Kosten, 
wobei beide Konzepte eine vollständig andere Bezugsgröße haben. Beispielsweise kann der 
Treibstoff für einen Flug bei Annullierung desselben vermieden werden, womit dies als vari-
able Kosten bezeichnet werden kann. Gleichzeitig sind die Treibstoffkosten aber nicht eindeu-
tig einer Sendung zurechenbar, wodurch sie als unechte Gemeinkosten des Fluges klassifiziert 
werden müssen. 

78 Quelle: Moews (2002), S. 19 
79 Quelle: Hensher & Brewer (2001), S. 121 
80 Vgl. Hensher & Brewer (2001), S.121-123 
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Abbildung 881

 
: Beziehung von Einzel- und Gemeinkosten zu variablen und fixen Kosten 

Die Problematik mehrerer Perspektiven bei der Kostenbetrachtung liegt in der Zuweisung der 
Gemeinkosten auf die Leistungseinheit.  
Zur Lösung dieses Problems bestehen in der Theorie zwei unterschiedliche Konzepte: zum 
einen die Vollkostenrechnung, zum anderen die Teilkostenrechnung. 
   

2.2.2. Vollkostenrechnung: Kostenumwälzungsrechnung 
Die Vollkostenrechnung, in der mit unterschiedlichen Rechnungen ausgehend von den Kos-
tenarten alle Gemeinkosten der Unternehmung in einer Periode den jeweiligen Kostenträgern 
zugewiesen werden. Hauptziel der Vollkostenrechnung liegt in der ex post Berichts- und Ver-
gleichsfunktion der Kostenrechnung. 
Wie in Abbildung 9 dargestellt, setzt sich die Kostenumwälzungsrechnung auf Vollkostenba-
sis aus drei Teilrechnungen, der Kostenarten-, der Kostenstellen- und Kostenträgerrechnung 
zusammen.82

 

 Verteilungsbasis für die Vollkostenrechnung sind Einzel- und Gemeinkosten, 
welche in der Kostenartenrechnung zunächst identifiziert werden. Alle Kosten, die nicht di-
rekt einem Kostenträger, was der erstellten Leistung einer Unternehmung entspricht, im Falle 
einer Transportleistung beispielsweise RTM, zugeordnet werden können, müssen im nächsten 
Schritt in der Kostenstellenrechnung umgelegt werden. Nach Umlage der Gemeinkosten wer-
den diese in der Kostenträgerrechnung mit der erbrachten Leistung in Verbindung gebracht. 
Zunächst werden dort in der Kostenträgerstückrechnung die Selbst- und Herstellkosten je 
Leistungseinheit ermittelt. Im zweiten Schritt, in der Kostenträgerzeitrechnung, wird auf Ba-
sis dieser Stückkosten das Betriebsergebnis ermittelt. 
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Abbildung 983

 
: Schema der Vollkostenrechnung 

                                                 
81 Quelle: Sigloch (1996), S. K 16 
82 Vgl. Hensher & Brewer (2001), S.120-121 
83 Quelle: Steger (2006),S. 153 
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2.2.3. Teilkostenrechnung: Deckungsbeitragsrechnung 
Die Teilkostenrechnung kann im Gegensatz zur Vollkostenrechnung als Grundlage für unter-
nehmenspolitische Entscheidungen dienen. Unter anderem wurde dafür die mehrstufige Fix-
kostendeckungsrechnung entwickelt, welche im Rahmen der Luftfahrt vielfach zum Einsatz 
kommt.84

Die klassische Fixkostendeckungsrechnung basiert auf dem Konzept, „die Fixkosten […] 
nicht […] en bloc in das Betriebsergebnis (zu übernehmen,) […](sondern) sie […] in ver-
schiedene Segmente, […] für die sie als Einzelkosten erfassbar sind, (zu)zuordnen […].“

 Als Bezuggröße der Teilkostenrechnung dient in diesem Zusammenhang die Be-
schäftigungsabhängigkeit und damit fixe und variable Kosten. 

85

In der Luftfahrt erfolgt dies klassischerweise auf zwei Ebenen, zunächst in der Streckener-
gebnisrechnung und für die Profitabilität des gesamten Streckennetzes auf Ebene der Netzer-
gebnisrechnung.
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Abbildung 1087

 
: mehrstufige Deckungsbeitragsrechnung, Strecken- und Netzergebnisrechnung 

Grundlage der mehrstufigen Fixkostendeckungsrechnung ist die Entwicklung unterschiedli-
cher Deckungsbeiträge auf unterschiedlichen Stufen des Kostenanfalls in einer Unterneh-
mung. Schematisch sind diese in Abbildung 10 dargestellt. Unter Deckungsbeitrag versteht 
man die Differenz zwischen Absatzpreis und variablen Stückkosten, der somit die Basis für 
eine Break-even-Erfolgsrechnung darstellt.88

                                                 
84 Vgl. Aberle (2003), S. 285-300 

 Die in der linken Säule vorgestellte vollständige 
Allokation aller Kosten einer Transportunternehmung kann äquivalent auch in der Luftfracht 
angewendet werden. Die ersten Stufen hierfür bildet die Streckenergebnisrechnung ab, die, in 

85 Quelle: Steger (2006), S. 400 
86 Vgl. hierzu: Aberle (2003), S. 314-316; Sterzenbach & Conrady (2003), S. 367-380;  
87 Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an: Allgemeine mehrstufige Fixkostendeckungsrechnung: Ewert & 
Wagenhofer (2003), S. 705; Streckenergebnisrechnung: Sterzenbach & Conrady (2003), S. 374-379; Netzergeb-
nisrechnung: Maurer (2006), S. 416 
88 Vgl. Ewert & Wagenhofer (2003), S. 96 
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der mittleren Säule vorgestellt, das wirtschaftliche Ergebnis einer Route ermittelt. Damit stellt 
die Streckenergebnisrechnung eine in der Luftfahrtbranche übliche Vorgehensweise zur Ana-
lyse, Kontrolle und Prognose der Wirtschaftlichkeit einer Verbindung sowie zur Ableitung 
von Vorgaben und kurzfristigen Steuerungswerkzeugen dar. In diesem Sinne ist sie ver-
gleichbar mit einer Kostenträgerzeitrechnung zur verursachungsgerechten Kostenallokation.89

Eine etwas andere Perspektive wählt die Netzergebnisrechnung, in 

 
Werden die Kosten über die einer Strecke hinaus untersucht, so ergäbe sich als nächste Stufe 
ein regionales Bereichsergebnis, bevor schlussendlich nach Abzug der Fixkosten der Unter-
nehmung das Periodenergebnis ermittelt werden könnte.  

Abbildung 10 die rechte 
Spalte, da die Sichtweise einer Streckenergebnisrechnung für das komplexe Netzwerk großer 
Fluggesellschaften für strategische Entscheidungen nicht ausreichend aussagekräftig ist. In 
die Netzergebnisrechnung fließen deshalb die Ergebnisse der einer Strecke vorgelagerten 
Transporte (upline) sowie derselben nachgelagerte Transporte (downline) mit ein. Auf diese 
Weise wird das komplexe Beziehungsgeflecht der Angebotsstruktur einer Fluggesellschaft 
abgebildet, ohne ein fehlerhaftes Bild der Unternehmung durch Mehrfachzählung einzelner 
Kosten zu zeichnen.90

Strecken- und Netzergebnisrechnung spiegeln so die verursachungsgerechte Kostenstruktur 
der Transportunternehmen wider, sind direkt in das betriebliche Rechnungswesen integriert 
und werden als strategisches Kontroll- und Planungswerkzeug zu langfristigen und kurzfristi-
gen strategischen Entscheidungen herangezogen.

  

91 Dabei bieten sie darüber hinaus die Mög-
lichkeit zur produktspezifischen Analyse, was jedoch wieder zum Allokationsproblem der 
Gemeinkosten zwischen Passage, Fracht und Post führt, da diese zumindest auf Passagierflü-
gen in Kuppelproduktion bedient werden. 92

Auf Grund des hohen Detaillierungsgrades, der breiten Akzeptanz und der verursachungsge-
rechten Abbildung der Kostenstruktur wird in den Kapiteln 

  

4 bis 6 die mehrstufige De-
ckungsbeitragsrechnung im Allgemeinen und die Streckenergebnisrechnung im Besonderen 
als Basis für die Entwicklung einer branchenweiten Kostenfunktion herangezogen. Die Netz-
ergebnisrechnung schlägt die Brücke zur Betrachtung ganzer Transportketten, so genannter 
O&D-Paare, wie in Kapitel 5.6.2 vorgestellt. 
 

2.2.4. Prozesskostenrechnung 
In der Prozesskostenrechnung werden anstelle von Kostenstellen Prozesse definiert, welche 
den Ablauf der Werterstellung in einer Unternehmung widerspiegeln.93 Diese Methode des 
betrieblichen Rechnungswesens findet im Transportwesen nicht häufig Anwendung, erscheint 
aber, insbesondere auf Grund des Prozesscharakters der Leistungserstellung, sehr sinnvoll, 
um Kosten direkt den erbrachten Leistung gegenüberstellen zu können.94

                                                 
89 Vgl. Sterzenbach & Conrady (2003), S. 367-368 

 Langfristig wird das 

90 Vgl. Maurer (2006), S. 415 und Sterzenbach & Conrady (2003), 371-372 
91 Vgl. Niehaus et al. (2009), S. 176 
92 Vgl. Mensen (2003), S. 720-729  
93 Vgl. Ewert & Wagenhofer (2003), S. 297 
94 Vgl. Aberle (2003), S. 300-301 
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Supply Chain Management im Transportwesen, insbesondere aber in der Luftfracht, ein wich-
tiger Erfolgsfaktor für das Bestehen einer Transportunternehmung im Wettbewerb sein und 
damit die Betrachtung der Transportkette einer Sendung immer wichtiger werden.95 Die Pro-
zesskostenrechnung bietet dem Anwender eine weitere wichtige Information zum Verständnis 
der eigenen Kostenstruktur. Da auch die Prozesse in der Prozesskostenrechnung auf  Basis 
einer Leistungseinheit ermittelt werden, wird die Höhe der Gesamtkosten durch die Häufig-
keit der Prozessausführung definiert. Damit kann die Unternehmung ein Verständnis für ihre 
Engpässe und Kostentreiber entwickeln.96

5.6.2
 Diese Vorgehensweise bedeutet in der Luftfracht 

die Untersuchung der Kosten einer Transportkette, was in Kapitel  erfolgt. 
 

2.2.5. Preisuntergrenzen als Motivation für Kostenbetrachtungen 
Im Gegensatz zu einer Preisobergrenze, welche den maximalen Preis, den eine Unternehmung 
für einen Inputfaktor zu zahlen bereit ist, stellt eine Preisuntergrenze die Schranke dar, ab 
welcher eine Unternehmung mit ihrem eigenen Produkt Verlust macht.97

Abbildung 3

 Preisuntergrenzen 
können kurzfristig oder langfristig Geltung haben. Eine kurzfristige Preisuntergrenze ist durch 
die Grenzkosten des Angebots definiert. Die Kosten einer zusätzlichen Luftfrachtsendung 
können z.B. allein den variablen Kosten einer weiteren Sendung entsprechen und damit sehr 
gering sein. Ist ein Flug jedoch schon voll ausgelastet, so entstehen durch eine weitere Sen-
dung, entsprechend der Stufenform der Gesamtkostenfunktion in , die gesamten 
Kosten eines zusätzlichen Fluges. Langfristig kann es daher nicht im wirtschaftlichen Interes-
se einer Transportunternehmung liegen, ihre Dienste zu Grenzkosten anzubieten, sondern die 
gesamten variablen und fixen Kosten müssen gedeckt sein. Die langfristige Preisuntergrenze 
entspricht also den Vollkosten je Stück.98

 
 

2.3. Externe Effekte 
Werden in einem Markt durch die Aktionen der Marktteilnehmer Effekte erzeugt, die von 
anderen Marktteilnehmern getragen werden müssen, ohne dafür durch eine Gegenleistung 
kompensiert zu werden bzw. von denen andere Marktteilnehmer profitieren, ohne dafür eine 
Gegenleistung erbringen zu müssen, so spricht man von externen Effekten. Diese können 
prinzipiell als externe Kosten, aber auch als externer Nutzen auftreten.99

Abbildung 11

 In einer solchen Si-
tuation entspricht das sich ergebende Marktgleichgewicht nicht dem volkswirtschaftlichen 
Optimum. Der Unterschied zwischen diesen Situationen ist in  für externe Kos-
ten dargestellt.   
Auf Grund der sich vollziehenden Klimaerwärmung entwickelt sich die wissenschaftliche und 
politische Diskussion dahingehend, externe Effekte in betriebswirtschaftlichem Sinne zu in-
ternalisieren. Deshalb wird ab 2012 der Luftverkehr innerhalb der Europäischen Union in das 

                                                 
95 Vgl. Doganis (2007), S. 332-335 
96 Vgl. Ewert & Wagenhofer (2003), S. 297-315 
97 Vgl. Ewert & Wagenhofer (2003), S. 162 
98 Vgl. Nicolini (2005), S. 109 
99 Die Diskussion in der Literatur tendiert dazu, die Existenz positiver externer Effekte des Verkehrs zu negieren. 
Vgl. hierzu Rothengatter (1994), S. 327 oder Aberle (2003), S.598-603 
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Emissionshandelssystem des Staatenbundes integriert und externe Kosten, die bis dato allen-
falls in volkswirtschaftlichen Betrachtungen Berücksichtigung fanden, werden zu internen 
Kosten, die nun in das betriebswirtschaftliche Entscheidungsfeld der Fluggesellschaften ein-
fließen. 
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Angebot (interne Kosten)

Optimum

Marktgleichgewicht

Angebot (volkswirtschaftliche Kosten)

Externe Kosten

Output Optimum Output Markt
 

Abbildung 11100

 
: Externe Kosten 

2.4. Zwischenfazit 
In Kapitel 2 wurden wichtige theoretische Ansätze der Kostentheorie im Kontext ihrer Umge-
bung in Bezug auf Luftfracht vorgestellt. Aus mikroökonomischer Perspektive wurde so die 
Luftfracht im Bereich der Produktionstheorie eingeordnet. Anschließend erfolgte die Vorstel-
lung der wichtigsten Kostenrechnungsverfahren und die Vorstellung der mehrstufigen Fixkos-
tendeckungsrechnung, welche in dieser Arbeit als Basis für die Entwicklung einer branchen-
weiten Kostenfunktion dient. Abschließend wurde der theoretische Hintergrund der Internali-
sierung externer Kosten vorgestellt, was im Rahmen der laufenden wissenschaftlichen und 
politischen Diskussion mittelfristig für diese Branche beschlossen ist und deshalb in dieser 
Arbeit mit berücksichtigt wird.  
 

                                                 
100 Quelle: Mankiw (2004), S. 224 
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3. Luftfracht – eine Einführung 
In diesem Kapitel erfolgt zunächst eine Beschreibung der Dienstleistung Luftfracht sowie 
eine Charakterisierung des Marktes. Die weltweite Struktur des Luftfrachtmarktes wird vor-
gestellt und die Determinanten des Angebots und der Nachfrage diskutiert. Daraufhin werden 
unterschiedliche Geschäftsmodelle vorgestellt und mit der Struktur der Luftfrachtnetze sowie 
Formen der Kooperation in Verbindung gebracht. 
 

3.1. Marktentwicklung 
Wie in 1.4.3 definiert, versteht man unter Luftfracht im engeren Sinne alle Transportleistun-
gen, die weltweit mit einem Luftfrachtbrief befördert werden. Diese Form des Gütertranspor-
tes hat auf Grund unterschiedlichster Eigenschaften in den vergangenen Dekaden im Ver-
gleich zu allen anderen Gütertransportsystemen sowie zur Passagierluftfracht an Bedeutung 
gewonnen. 

 
Abbildung 12101

 
: Prognose der Luftfrachtentwicklung – bis 2027 Verdreifachung des Frachtaufkommens 

Abbildung 12 zeigt sehr eindrucksvoll die Dynamik der Entwicklung der weltweiten Luft-
fracht, für die eine Verdreifachung des Aufkommens in den nächsten 20 Jahren prognostiziert 
wird. Dabei lagen die Wachstumsraten der Branche durchweg über denen der weltweiten 
Bruttowertschöpfung und über denen der Passagierluftfahrt.102  Traditionell wird das Luft-
frachtwachstum mit dem Gesamtwirtschaftswachstum in Verbindung gebracht, was zu einem 
Wachstum von ca. 2% der Luftfracht, bei 1% Wirtschaftswachstum führt.103

Gemessen am Gewicht der transportierten Luftfracht, macht diese nur ein Prozent des welt-
weiten Frachtvolumens aus. Misst man den Anteil der Luftfracht am Weltfrachtaufkommen 
auf Basis des Warenwerts, so transportiert die Luftfracht 40% des weltweit transportierten 
Warenwerts.

 

104 Damit stellt die Luftfracht, welche auch gemessen in Tonnenmeilen über ein 
Drittel der gesamten weltweiten Luftfrachtleistung produziert, einen zentralen Wachstums-
markt dar.105

                                                 
101 Quelle: Boeing Commercial Aircraft (2007), S.18 

 

102 Vgl. Doganis (2007), S. 300-301 
103 Vgl. Kasarada & Green (2005), S. 2 und Doganis (2007), S. 332 
104 Vgl. Göpfert (2008), S.11 
105 Vgl. Doganis (2007), S. 300 
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Mit zunehmender Bedeutung der Luftfahrt im Allgemeinen und der Luftfracht im Bezug auf  
die Personenbeförderung im Besonderen hat sich auch das Verständnis von Luftfracht verän-
dert. Wurde Luftfracht früher als Nebenprodukt des Passagiergeschäfts gesehen, so wird sie 
heute von vielen Fluggesellschaften als Hauptprodukt betrieben und liefert einen signifikanten 
Anteil an den Umsätzen vieler Airlines.106

Auch historisch ist die Luftfrachtbranche in den vergangenen 35 Jahren kontinuierlich stark 
gewachsen, wie 

   

Abbildung 13 zeigt. Zwar wurde das Wachstum von einzelnen Ereignissen 
wie dem Golfkrieg 1991 und den Terroranschlägen 2001 negativ beeinflusst, aber schon im 
jeweils nächsten Jahr war das Branchenwachstum wieder größer als das Weltwirtschafts-
wachstum. Es ist deshalb davon auszugehen, dass auch die negativen Auswirkungen der 
Weltwirtschaftskrise 2008/2009, welche die Luftfrachtbranche kurzfristig vor substanzielle 
Probleme gestellt hat, langfristig vom Branchenwachstum ausgeglichen werden wird. 

 
Abbildung 13107

 
: Weltluftfracht Wachstum 1975 bis 2005 

Trotz dieser enormen Wachstumstrends zeichnen sich auch in der Luftfracht, z.B. durch den 
Rückgang der Wachstumsraten, Grenzen des Wachstums ab.108

 

 Mit zunehmender Verteue-
rung der internationalen Transporte, Verlagerung der Nachfrage, demographischer Entwick-
lung und Abbau von Überkapazitäten wird sich auch der Luftverkehr langfristig mit struktu-
rellen Veränderungen konfrontiert sehen. 

3.2. Transportierte Güter 
Getrieben durch die Globalisierung der Wirtschaft und des steigenden Wohlstandsniveaus 
haben sich geographisch und inhaltlich strukturelle Änderungen von Nachfrage und Angebot 
ergeben. Viele dieser Entwicklungen wie steigender Wohlstand in Schwellenländer wirken 
sich direkt auf die Art der nachgefragten Güter aus. So werden mehr und mehr exotische Le-
bensmittel und Blumen oder elektrische Geräte nachgefragt, welche auf Grund ihrer kurzen 
Lagerfähigkeit oder dem hohen Wert klassischerweise per Luftfracht transportiert werden. 

                                                 
106 Vgl. Grandjot (2002), S.1 
107 Quelle: Heinicke (2006), Folie 4 
108 Vgl. Holderied (2005), S. 124-125 
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Diese zwei Beispiele illustrieren zwei wesentliche Argumente, die Versender einer Ware be-
wegen, den Transportweg Luftfracht zu wählen: Geschwindigkeit und Sicherheit.109

Daraus ergibt sich direkt, dass typischerweise in Notfällen, z.B.  bei Ausfall einer Produkti-
onsmaschine die Ersatzteile, Güter mit einer sehr hohen Wert-Dichte-Relation, z.B. Bankno-
ten, oder Güter mit kurzen wirtschaftlichen Lebensdauern wie Lebensmittel, Zeitungen oder 
Dokumente per Luftfracht transportiert werden.  

  

Im Gegensatz zu den nicht planbaren Notfalltransporten zeichnen sich die Transporte hoch-
wertiger und verderblicher Güter durch eine hohe Preiselastizität der Nachfrage aus, da Kun-
den bereit sind für Luxusgüter wie exotische Früchte nur einen bestimmten Premiumzuschlag 
zu entrichten und der Geschwindigkeitsvorteil der Luftfracht durch den hohen Transportkos-
tenanteil am Produktendpreis ab einem gewissen Punkt nicht mehr als ausreichend angesehen 
wird.110

Beim Transport von Luftfracht muss zudem auch der Art der transportierten Güter Rechnung 
getragen werden. Unterschiedliche Güterklassen erhöhen in diesem Zusammenhang die 
Komplexität von Transport, Abfertigung und Abwicklung der Luftfracht. So sind durch die 
IATA Dangerous Goods Regulations und die nationale Gesetzgebung bestimmte Sicherheits-
vorkehrungen für besondere Produkteigenschaften definiert.

 

111 So dürfen Gefahrgüter mit der 
Markierung Cargo Aircraft Only nicht auf Passagiermaschinen mitfliegen. Neben derartigen 
gesetzlichen Vorschriften, welche die Abwicklung eines Frachtauftrages verkomplizieren, 
bieten die Fluggesellschaften unterschiedliche Produkte an, um den Wünschen ihrer Kunden 
gerecht zu werden. Die Lufthansa Cargo AG bietet so zum Beispiel neben ihren Standardpro-
dukten td.Pro und td.Flash für Expresssendungen folgende Specials, die mit den Standard-
produkten kombinierbar sind: life/td für lebende Tiere, care/td für jede Art von Gefahrgut, 
cool/td für temperatursensible Güter, safe/td 1 für wertvollste Fracht, safe/td 2 für diebstahl-
gefährdete Güter und cd.solutions für Direktlieferungen zum Kunden innerhalb Europas.112 
Weltweit jeweils ein Drittel der transportierten Luftfrachtgüter bilden erstens Fertigerzeugnis-
se wie Computer oder Elektrogeräte, zweitens Maschinen oder Transporthilfsmittel und drit-
tens Lebensmittel, medizinische, pharmazeutische oder chemische Produkte.113 Da Transporte 
dieser unterschiedlichen Güterarten alle nur denkbaren Formen und Gewichte haben können, 
erfolgt die Optimierung der Beladung eines Fluges basierend auf Gewicht und Volumen pa-
rallel. Da das Volumen der Fracht in aller Regel vor dem Gewicht restriktiver Faktor wird, ist 
es üblich, die Dichte der Sendungen mit dem Preis für den Luftfrachttransport zu koppeln.114

                                                 
109 Vgl. Doganis (2007), S. 307-308 

 
Um die Übersichtlichkeit der Frachtraten bei der Vielzahl dieser Optionen nicht völlig zu ver-
lieren, staffelt die IATA  ihre ausgehandelten Tarife auf Basis von Gewichtsklassen. Während 
diese IATA-Tarife auf Grund ihrer Höhe und damit Distanz von den Marktpreisen fast aus-
schließlich für das selten genutzte Interlining, die Beförderung von Luftfracht einer Airline 

110 Vgl. Doganis (2007), S. 308-310 
111 Vgl. Grandjot (2002), S. 22-24 
112 Vgl. Lufthansa Cargo - Produkte 
113 Vgl. Doganis (2007), S. 310-311 
114 Vgl. Doganis (2007), S. 311 
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durch eine andere, bezahlt werden, finden die so definierten Gewichtsklassen Eingang in die 
Angebotsstruktur der Fluggesellschaften.115

„Sowie sich die Güter, die in der Regel mit Luftfracht befördert werden, in Kategorien eintei-
len lassen, so weist auch die Nachfrage nach Luftfracht charakteristische Merkmale auf.“

 

116 
Der Güterstruktureffekt, welcher eine steigende Wertdichte der Güter im Zeitverlauf be-
schreibt, macht die Luftfracht als Transportmittel für die beschriebenen Produktklassen im-
mer interessanter.117 Dabei können als Grundnutzen der Luftfracht die Merkmale Schnellig-
keit, Zuverlässigkeit und Sicherheit als Kriterien für Wahl dieses Verkehrsträgers festgehalten 
werden.118

Darüber hinaus wird als Zusatznutzen der Service, welcher durch Tracking, elektronische 
Buchungssysteme oder die Integration des Lufttransports in Supply Chains eine deutliche 
Verbesserung erfahren hat.

  

119 In einer IATA-Studie konnte so die Produkt- und Servicequali-
tät als wichtigstes Kriterium für die Wahl einer Luftfrachtgesellschaft identifiziert werden. 
Marktbeobachtungen legen jedoch nahe, dass für das low involvement Produkt Gütertransport 
letztendlich der Preis entscheidend ist.120

Unterstützt wird die Eignung der Luftfracht für bestimmte Transporte durch die Saisonalität 
der Nachfrage, die für die Transportleistung der Luftfracht einen sehr charakteristischen Jah-
resverlauf mit einem Rückgang in den Sommermonaten und einer Hochphase in der Vor-
weihnachtszeit zeichnet. Dieser charakteristische Verlauf verdeutlicht den Unterschied zwi-
schen Fracht- und Passagiertransport, für den Nachfragespitzen im Sommer beobachtet wer-
den.

 

121

In ähnlicher Weise eignet sich der Transport per Luftfracht in unterschiedlichen Phasen des 
Produktlebenszyklus. Ein Unternehmen, welches sich ganz am Anfang seines wirtschaftliches 
Lebens befindet, soll ggf. auf fernen Märkten in kleinen Stückzahlen getestet werden, ein aus-
laufendes Produkt nur noch aus Gründen des Kundenservice angeboten werden. In beiden 
Fällen eignet sich ein Transport per Luftfracht, während in der Phase des großflächigen Ab-
satzes ein kostengünstiger Transport eventuell gegen den Lufttransport spricht.

 

122

 
 

3.3. Verkehrsströme - Internationale Marktsituation 
Ein weiteres wichtiges Charakteristikum der Luftfracht ist die Unpaarigkeit der Verkehrs-
ströme. Induziert in der Passagierluftfahrt ein Hinflug in aller Regel auch einen Rückflug, so 
gilt dies nicht in der Luftfracht.123

                                                 
115 Vgl. Doganis (2007), S. 311 

 Durch die weltweite Produktions- und Nachfragesituation 

116 Quelle: Grandjot (2002), S. 122 
117 Vgl. Aberle (2003), S. 93 
118 Vgl. Grandjot (2002), S. 123 
119 Vgl. Grandjot (2002), S. 124 
120 Vgl. Grandjot (2002), S. 102 
121 Vgl. Sterzenbach & Conrady (2003), S. 15-20 und Doganis (2007), S. 309 
122 Vgl. Doganis (2007), S. 310 
123 Vgl. Doganis (2007), S.312 
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haben sich, wie in Abbildung 14 ersichtlich, starke Transportströme nach Gewicht in westli-
cher und südlicher Richtung entwickelt, nicht jedoch in entgegengesetzter Richtung.124
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Abbildung 14125

 
: Die wichtigsten Verkehrsströme im Weltluftverkehr 

Aus Abbildung 14 lassen sich weitere Charakteristika des weltweiten Luftverkehrs sowie der 
weltweiten Luftfracht ablesen.  
Den größten regionalen Markt in Passagier- und Frachtluftfahrt bildet die USA, gefolgt von 
Europa und Asien. Der intrakontinentale Luftfrachtverkehr in Asien holt jedoch schnell auf 
und wird schon bald den größten regionalen Luftfrachtmarkt der Welt bilden.126 Innerhalb 
Europas existiert auch ein ausgeprägter Luftfrachtbinnenmarkt, der allerdings auf Grund der 
räumlichen Nähe häufig durch Luftfrachtersatzverkehr auf der Straße transportiert wird.127 
Diese Strecken sind meist interkontinentalen Strecken vor- oder nachgelagert. Dementspre-
chend war die internationale Luftfracht in der Vergangenheit hauptsächlich durch europäische 
und amerikanische Airlines dominiert. Mittlerweile haben jedoch große asiatische Carrier wie 
Emirates Skycargo, Singapore Cargo, Korean Air Cargo oder China Cargo aufgeholt und do-
minieren wichtige interkontinentale Routen.128

Die wichtigsten Routen sowohl in der Passagierbeförderung als auch im Frachttransport 
spannen sich zwischen diesen Wirtschaftsräumen um den Globus. Während die Anteile dieser 
Strecken am Weltluftfrachtaufkommen 2005 annähernd ausgeglichen waren, ist in der gesam-
ten Luftfahrt die Nordatlantikroute noch die wichtigste interkontinentale Verbindung gewe-

 

                                                 
124 Vgl. Boeing Commercial Aircraft (2007), S. 34, 37, 65. Entgegengesetzt stellt sich dies dar bei Bezug auf den 
Warenwert. 
125 Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Pompl (2007), S. 4 und Doganis (2007), S. 302 
126 In der Literatur wird häufig die Unterscheidung zwischen internationalem und nationalem Luftfrachtgeschäft 
getroffen. Dies ist wenig sinnvoll, da neben den USA nur China einen vergleichbaren Wirtschaftsraum darstellt, 
der ausreichend groß ist für die Ausbildung eines nationalen Luftfrachtverkehrsnetzes. Aus diesem Grund wird 
an dieser Stelle von Regionen gesprochen, da dann mehrere vergleichbare Wirtschaftsräume betrachtet werden 
können. 
127 Vgl. Doganis (2007), S. 301 und 303 
128 Vgl. Doganis (2007), S. 300-301 
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sen. Diese Dominanz wird sich aber mit der steigenden wirtschaftlichen Bedeutung des ge-
samten südostasiatischen Raums verlagern. 
Für weitreichende Veränderungen im Luftverkehr hat die weltweit seit 1978 in vielen Staaten 
vorgenommene Deregulierung gesorgt. Diese hatte ihren bisherigen Höhepunkt mit dem In-
krafttreten des Open Skies Abkommens zwischen der EU und den Vereinigten Staaten 2007, 
wodurch alle europäischen und US-amerikanischen Fluggesellschaften das Recht erhalten, 
Flüge zwischen zwei anderen Ländern dieser Staaten durchzuführen.129 Innerhalb der EU gilt 
für alle europäischen Fluggesellschaften schon seit 1997 die achte Freiheit im Luftverkehr, 
die Kabotagefreiheit, welche die Airlines berechtigt, innerhalb eines anderen Landes Flüge 
durchzuführen.130

Es kommt somit zu einer immer internationaleren Ausrichtung ursprünglich nationaler Flug-
gesellschaften, die, wie die Industrie, versuchen, sich diese Situation zu Nutzen zu machen. 
So versuchen große Fluggesellschaften, Risiken durch global sourcing zu diversifizieren. Ein 
häufig beschrittener Weg in diesem Zusammenhang ist das fuel hedging, bei dem Airlines 
große Mengen Treibstoff oder Optionen an den Börsen kaufen, um sich gegen Treibstoff-
preisschwankungen abzusichern.

 

131 Es lässt sich so jedoch nicht jeder Kostenfaktor diversifi-
zieren, insbesondere Personal stammt in aller Regel aus dem Herkunftsland der Airline, wo-
durch beispielsweise asiatische Fluggesellschaften auf Grund des niederen Lohnniveaus einen 
strategischen Vorteil gegenüber westlichen Gesellschaften haben. Es wäre also davon auszu-
gehen, dass westliche Fluggesellschaften deshalb stärker auf Servicequalität und Ausbildung 
Wert legen, allerdings versuchen auch hier asiatische Gesellschaften wie Singapore Airlines 
zu punkten.132

 
 

3.4. Marktteilnehmer 
Die Tendenz, der Luftfracht mehr Interesse beizumessen, zeigt sich in der Entwicklung der 
Frachtfluggesellschaften, die seit den 1980er Jahren unterschiedliche Geschäftsmodelle ent-
wickelt haben. Viele große Frachtfluggesellschaften wie Lufthansa Cargo oder Singapore Air-
lines Cargo sind als Tochtergesellschaften aus großen nationalen Passagierfluggesellschaften 
hervorgegangen. Ursprünglich nutzten sie nur die Unterflurfrachtkapazität der Passagierma-
schinen der Muttergesellschaften, damit wurde Luftfracht als ein reines Nebenprodukt der 
Passagierbeförderung betrachtet. Heute betreiben sie jedoch zusätzlich eigene Frachterflotten 
und sind teilweise als eigenständige Unternehmen organisiert, so dass Luftfracht als eigenes 
Hauptprodukt verstanden wird. Die Bepreisung von Luftfracht auf Passagiermaschinen bleibt 
jedoch nach wie vor eine Frage der Unternehmensphilosophie, ob Luftfracht auf einem Pas-
sagierflug mitfliegt und daher nicht die vollen Infrastrukturkosten zu tragen hat, oder ob Luft-
fracht und Passagierbeförderung äquivalente Produkte sind, die sich ein Transportmittel tei-

                                                 
129 Vgl. Rat der Europäischen Union (2007). Dies entspricht der siebten Freiheit in der Luftfahrt. Vgl. Grandjot 
(2002), S. 11 
130 Vgl. Grandjot (2002), S. 12 
131 Vgl. Cobbs & Wolf (2004), S. 1-2 
132 Vgl. Heracleous et al. (2009) 



27 

len, und daher die Infrastrukturkosten der Transportleistung geteilt werden müssen.133 Die 
Betrachtung dieses Geschäftmodells und des durch Unternehmen dieses Typs exklusiv ge-
nutzten Transportmittels Passagierflugzeug ist wichtig, da es einen großen Teil des Luft-
frachtweltmarktes ausmacht. 2005 waren 26 der 30 größten Frachtfluggesellschaften kombi-
nierte Gesellschaften.134

Parallel haben sich reine Frachtfluggesellschaften wie Cargolux entwickelt, die nur Fracht-
flugzeuge einsetzen. Der strategische Vorteil reiner Frachtflugzeuge besteht in der deutlichen 
relativen Steigerung der Nutzlast verglichen mit demselben Flugzeugtyp im Passagierbetrieb. 
Dies führt auch zu einem Kostenvorteil der Beförderung per reinem Frachtflugzeug im Ver-
gleich zu Belly-Cargo von ca. 14%, bei voller Infrastrukturkostenanlastung der Belly-
Cargo.

   

135

Neben diesen reinen Frachtfluggesellschaften, die den Verkauf ihrer Transportleistung selbst 
organisieren, haben sich Frachtfluggesellschaften gebildet, die ihre Flugzeuge und Besatzun-
gen an andere Airlines vermieten und so Flüge oder ganze Routen im Auftrag dieser Airlines 
bedienen. Diese Betriebsform bezeichnet man als wet leasing und wird abgekürzt beschrieben 
durch ACMI, was die Leistungen des Leasinggebers, Aircraft, Crew, Maintenance and Insu-
rance, beschreibt. Somit werden durch den Leasinggeber alle flugzeugseitig nötigen Dienst-
leistungen zur Betriebserlaubnis gestellt. Motive für eine solche Beziehung können kurzfristi-
ge Kapazitätsausweitungen bzw. die Wahrung der Möglichkeit zur kurzfristigen Kapazitäts-
reduktion oder das Bedienen einer Strecke, die auf Grund der Überflug- und Landerechte an-
sonsten nicht ins Streckennetz des Leasingnehmers aufgenommen werden könnte.

 

136

Ein weiteres Geschäftmodell, das in der Luftfracht immens an Bedeutung gewonnen hat und 
aller Voraussicht nach weiter gewinnen wird, sind Integratoren. Deren berühmteste Vertreter 
FedEx und UPS aus den USA gehören zu den größten Fluggesellschaften der Welt. In Europa 
sind DHL und TNT wichtige Vertreter dieses Geschäftsmodells.

 

137 Sie werden als Integrato-
ren bezeichnet, da sie alle Schritte des Transports einer Luftfrachtsendung vom Versender 
zum Empfänger selbst ausführen. Die Integratoren bedienen hauptsächlich den stark wach-
senden Markt für Klein-, Express und Postsendungen (KEP), der verstärkt Dokumente, Daten 
oder pharmazeutische Produkte über den B2B-Bereich hinaus auch im B2C- und C2C-
Bereich befördert. Da sie deshalb zuverlässigen Versand in kürzester Zeit sicherstellen müs-
sen, haben Integratoren stark konzentrierte Distributionsnetze im Hub and Spoke Konzept 
ausgebildet.138 Sie schaffen es so, effizienter zu arbeiten als klassische Luftfrachttransportket-
ten,  bei denen auf Grund vieler Schnittstellen das Verhältnis von Transport- zu Bodenzeit 
immer noch bei 30:70 liegt.139

                                                 
133 Vgl. Doganis (2007), S. 319-319 

 Große traditionelle Frachtfluggesellschaften haben die Bedeu-
tung und Zukunftsfähigkeit des stark kundenorientierten Marktes für Kleinstsendungen er-
kannt und versuchen, dort Fuß zu fassen. Sie nähern sich der Integration der gesamten Logis-

134 Vgl. Heinicke (2006), F. 7 
135 Vgl. Doganis (2007), S. 321 
136 Vgl. hierzu Maurer (2006), S. 71 und Sterzenbach & Conrady (2003), S. 102 
137 Vgl. Doganis (2007), S. 313 
138 Vgl. Doganis (2007), S. 312 
139 Vgl. Grandjot (2002), S. 125 
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tikkette an, indem sie wie Lufthansa Cargo mit cd.solutions für B2B-Kunden, neben den klas-
sischen airport-to-airport-Verkehren door-to-door-Dienste anbietet. Gegenseitig dringen so 
die Integratoren und klassischen Luftfrachtgesellschaften auf ihre Märkte vor.140 Experten 
sind sich einig, dass diese Form der Luftfracht im Vergleich zu herkömmlicher Luftfracht in 
Zukunft weiter an Marktanteil gewinnen wird und die Kundenorientierung weiter steigen 
wird.141 Folglich wird die Luftfracht zukünftig enger mit den Prozessen ihrer Kunden vernetzt 
und fest in Produktionsabläufe integriert werden, wie dies heute schon im Straßengüterver-
kehr üblich ist.142

Können sich die klassischen Luftfrachtgesellschaften in dieser Entwicklung behaupten, so 
könnte dies ein wichtiger Schritt sein, sich längerfristig am Markt zu behaupten, da sie damit 
näher am Endkunden agieren, somit höhere Margen erzielen und ihre Abhängigkeit von Spe-
ditionen reduzieren könnten. 

 

Eine weitere zentrale Gruppe von Marktteilnehmern in der Luftfracht stellen Speditionen dar. 
Sie bilden mit den Luftfracht Airlines und den Bodenabfertigern die Mitglieder der klassi-
schen Luftfracht Supply Chain, wie in Abbildung 15 dargestellt. Sie sind die Kunden klassi-
scher Luftfrachtgesellschaften, für den Transport vom Versender zum Abflughafen und für 
den Transport vom Zielflughafen zum Empfänger sowie für die Abwicklung aller den Luft-
frachttransport begleitenden Dokumente wie die Zollfreigabe zuständig.143
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 Dabei kann die 
physische Verladung und die Organisation des Warentransports von getrennten Dienstleistern 
vorgenommen werden. 

 
Abbildung 15144

 
: Die Luftfracht Supply Chain  

Die Branche der Speditionen ist weltweit sehr diversifiziert und reicht vom ein-Mann- bzw. 
ein-Lkw-Unternehmen bis zu Weltkonzernen wie Schenker, Kühne & Nagel oder Panalpina, 
welche einen großen Umsatzanteil der klassischen Luftfracht Airlines ausmachen und somit 
spürbare Verhandlungsmacht gegenüber diesen haben.145 So konnten Speditionen in der Ver-
gangenheit Margen von bis zu 10% erzielen, Airlines nur bis zu 3%, wobei diese den Großteil 
der Investitionen trugen.146

                                                 
140 Vgl. Doganis (2007), S. 313 

 Gleichzeitig gehen auch Speditionen dazu über, eigene Flüge mit 
ACMI Carriern anzubieten, sofern sie ein ausreichendes Volumen für diese Route haben, oder 

141 Vgl. Doganis (2007), S. 313-314 
142 Vgl. Grandjot (2002), S. 5 und Doganis (2007), S. 334-335 
143 Vgl. Linz (2008), S. 50 oder Grandjot (2002), S. 100-101 
144 Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Linz (2008), S. 49 und S. 62 
145 Vgl. Grandjot (2002), S. 100-101 oder Linz (2008), S. 83-84 
146 Vgl. Linz (2008), S. 84 und Doganis (2007), S. 315 
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wie DHL mit European Air Transport sogar eigene Frachtfluggesellschaften zu gründen.147

Abbildung 15

 
Die Rolle der Luftfrachtspeditionen und der Verlader wird von den Integratoren innerhalb 
ihrer Supply Chains selbst ausgefüllt, was dazu geführt hat, dass diese feine Sammel- und 
Distributionsnetze etabliert haben. Äquivalent zu  übernehmen sie alle Funktio-
nen zwischen Empfänger und Versender. Dies führt für die Fluggesellschaften zu erheblichen 
Problemen bei der Preisbildung, da sie zu einer marktorientierten Preisstruktur gezwungen 
werden.148

Weitere Glieder in der klassischen Luftfracht Supply Chain sind Flughäfen, Läger & Um-
schlageinrichtungen, Bodenabfertiger und Bodenverkehrsdienste an den Flughäfen.

 

149 Durch 
sie wird landseitig die Lagerung und die Lufttransportvorbereitung, luftseitig der Vorfeld-
transport und die Verladung organisiert. An Hub-Flughäfen wird diese Dienstleistung regel-
mäßig von Luftfrachtgesellschaften selbst ausgeführt, an Peripherieflughäfen werden jedoch 
häufig fremde Dienstleister beauftragt.150

 
    

3.5. Transportmittel 
Für den Transport von Gütern können die Versender zunächst zwischen unterschiedlichen 
Modi wählen. Fiel die Wahl auf einen Transport per Luftfracht, so können insbesondere Spe-
ditionen und Airlines, sofern dies nicht durch den Speditionsvertrag mit dem Versender ein-
deutig geregelt ist, unter verschiedenen Verkehrsmitteln für den Transport wählen. 
Diesbezüglich muss auch die Luftfrachtlogistikkette, Abbildung 15, betrachtet werden. In 
aller Regel lässt sich diese in einen Hauptlauf, während dem die Airline die Fracht befördert, 
und einen Vor- und Nachlauf, der zumeist durch die Luftfrachtspedition bedient wird, unter-
gliedern.151 Diese Abschnitte der Supply Chain lassen sich als Door-to-Airport, Airport-to-
Airport und Airport-to-Door beschreiben. Im Vor- und Nachlauf wird als Luftfracht deklarier-
te Fracht vom Spediteur in aller Regel mit dem LKW transportiert.152 Im Hauptlauf, welcher 
selbst aus mehreren Transporten bestehen kann, stehen einer Fluggesellschaft vornehmlich 
Fracht- und Passagierflugzeuge mit Frachtkapazität zum Gütertransport zur Verfügung, so 
wird der weitaus größte Teil der Luftfracht transportiert. Reine Frachtfluggesellschaften und 
Integratoren können nur auf reine Frachtflugzeuge unterschiedlichster Typen zurückgreifen. 
In reinen Frachtflugzeugen steht den Fluggesellschaften die vollständige Nutzlast auf Ober- 
und Unterdeck für Fracht zur Verfügung, in den Passagiermaschinen der kombinierten Carrier 
kann Fracht nur mit freier Unterbodenkapazität befördert werden.153

                                                 
147 Vgl. Doganis (2007), S. 315 und DHL | Global | EAT - Webseite 

 So werden ca. 60% der 
tatsächlich geflogenen Fracht in Passagiermaschinen und 40% in Frachtmaschinen beför-

148 Vgl. Doganis (2007), S. 326 
149 Vgl. Linz (2008), S. 50-51 
150 Vgl. Linz (2008), S. 50 
151 Vgl. Grandjot (2002), S. 66-69 
152 Vgl. Grandjot (2002), S. 67 
153 In der Vergangenheit gab es auch Kombiflugzeuge, bei denen Fracht auch bei den Passagieren auf dem Ober-
deck transportiert wurde. Da diese Maschinen von keiner großen Airline mehr eingesetzt werden, sollen sie nicht 
weiter betrachtet werden. 
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dert.154 Neben dem Transport in der Luft wird Luftfracht durch Airlines zu einem signifikan-
ten Teil auch als Luftfrachtersatzverkehr auf der Straße transportiert.155 Dies bezeichnet man 
als Trucking.156 Auf diese Weise wird, wenn keine entsprechende Flugverbindung existiert 
oder auf kurzen Strecken, z.B. innerhalb Deutschlands oder Europas, ca. 30% der durch Airli-
nes beförderten Luftfracht mit dem Lkw transportiert.157

Neben diesen Transportwegen kann eine Luftfrachtsendung auch per Schiff oder Bahn beför-
dert werden. Erste Versuche in dieser Richtung betrieb beispielsweise die Lufthansa Cargo 
AG in Kooperation mit der Deutschen Bahn AG zur Verbindung der Luftfrachtdrehkreuze 
Frankfurt (Main) und Leipzig durch ein Expresszugpaar, das im Nachtsprung verkehrte.

  

158 

Auch Ansätze zur Vernetzung von Luftfracht und Seefracht werden von Lufthansa Cargo im 
Verkehr nach Australien angeboten. Dabei wird die Fracht zu den Umschlagplätzen Hong-
kong oder Shenzen geflogen und von dort mit dem Schiff in die australischen Hafenstädte 
transportiert. Dabei werden die Geschwindigkeits- und Kostenvorteile der Verkehrsträger 
nivelliert und ein verglichen mit der Luftfracht langsamerer Transport zu günstigerem Preis 
angeboten.159 In ähnliche Konzepte wird auch in anderen Regionen massiv investiert, so dass 
langfristig davon auszugehen ist, dass die heute noch geringe Bedeutung des kombinierten 
Verkehrs in der Luftfracht über Luft und Straße hinaus wachsen wird.160

Neben den bis dato vorgestellten Transportmitteln im externen Transport zwischen zwei 
Standorten werden auch im internen Transport innerhalb eines Standortes, z.B. beim Waren-
umschlag am Flughafen, verschiedene Transportmittel wie Gabelstapler, Hubwagen, 
Stetigförderer oder Anhänger und Zugmaschinen verwendet.

 Im Zuge der Interna-
lisierung externer Kosten wird eine Fokussierung auf umweltfreundlichere Verkehrsträger 
wie Schiff oder Bahn wirtschaftlicher werden und somit auch häufiger Anwendung finden. 
Dennoch werden wahrscheinlich auch die Verkehrsmittel Schiff und Bahn in der Luftfracht 
auf lange Sicht einen verschwindend geringen Marktanteil an der Luftfrachtleistung haben. 

161

 

  Der interne Transport wird 
jedoch von der Betrachtung in dieser Arbeit ausgeklammert. 

3.6. Wettbewerbssituationen in der Luftfracht 
Betrachtet man das weltweite Angebot an Fluggesellschaften und Speditionen, so kann man 
schnell zu dem Schluss kommen, dass dieser Markt durch vollständigen Wettbewerb charak-
terisiert ist. Unzählige Fluggesellschaften bieten noch mehr Transportwege, auf denen ein 
Frachtgut von einem Start- zu einem Zielort gelangen kann. Immer wieder melden Flugge-
sellschaften Konkurs an, ein natürlicher Selektionsprozess scheint also zu funktionieren und 

                                                 
154 Vgl. Buchholz et al. (1998), S. 141 
155 Vgl. Vahrenkamp (2005), S.290-291 
156 Vgl.  Aberle (2003), S.69 
157 Vgl. Aberle (2003), S.69; Pfohl (2004), 296; Lufthansa Cargo AG Road Feeder Service (2009). Lufthansa 
beförderte 2008 ca. 600000 Tonn Luftfracht im Road Feeder Service und Spohr (2008), Folien 9-10 
158 Vgl. Bundesministerium für Verkehr (2009), S. 74; Mann (2008), S. 44; Internationale Transport Zeitschrift 
(2009) sowie Dudek (2008) 
159 Vgl. Lufthansa Cargo (2008) AirShip und DB Schenker (2008) 
160 Im Juni 2010 soll in Dubai der neue Al Maktoum Flughafen in Betrieb gehen, der eine direkte Integration der 
Verkehrsträger Luft, Land und Wasser ermöglicht. Vgl. Dubai World Central (2009) 
161 Vgl. Grandjot (2002), S. 66 und Arnold et al. (2008), S. 767-775 



31 

Konsumenten haben die Wahl zwischen vielen Alternativen.162

3.3

 Zu einem gewissen Grad ist 
diese Einschätzung sicherlich richtig, versetzt man sich jedoch in die Lage eines Luftfracht-
versenders, so wird schnell deutlich, dass nicht alle Fluggesellschaften und Speditionen die-
selbe Dienstleistung bieten und daher nicht überall von einer Marktform nahe dem vollständi-
gem Wettbewerb gesprochen werden kann. Entscheidend für das Angebot einer Fluggesell-
schaft ist zunächst die Erlaubnis, eine Strecke zu bedienen, was durch bilaterale Abkommen, 
wie in  vorgestellt, geregelt wird. So kann es durchaus vorkommen, dass nur eine Flugge-
sellschaft eine Strecke anbietet und damit eine monopolistische Situation vorliegt. Zwar war 
die weltweite Luftfracht lange Zeit stark reguliert, dies kann jedoch nicht als Indiz für das 
Bestehen charakteristischer Merkmale eines natürlichen Monopols gewertet werden.163 Am 
ehesten kommt also die Luftfracht einer oligopolistischen Marktstruktur gleich, da unter-
schiedliche Strecken in aller Regel von mehreren Gesellschaften angeboten werden und ein-
zelne Anbieter Einfluss auf den Marktpreis nehmen können.164 Ein weiteres Indiz hierfür 
können Preisabsprachen sein, welche in den Jahren 2000 bis 2006 in den USA zu beobachten 
waren.165

Weiterhin charakteristisch für die Luftfahrt, somit auch die Luftfracht, ist das Bestehen von 
hohen Marktein- und Marktaustrittsbarrieren. Eine wesentliche Marktaustrittsbarriere stellt 
die Kapitalbindung in Flugzeuge und Abfertigungsanlagen dar.

  

166 Zwar besitzen Flugzeuge 
einen relativ hohen Wiederverkaufswert, allerdings ist die Einrichtung einer Flugroute auch 
mit hohen verlorenen Kosten verbunden.167 Ähnliche Marktaustrittsbarrieren stellen für viele 
nationale Fluggesellschaften die Prestigeträchtigkeit der Luftfahrt und staatliche Subventio-
nen dar.168 So wurde z.B. Alitalia nach langjährigen Verlusten 2009 nach zähen Verhandlun-
gen mit der italienischen Regierung und den Gewerkschaften durch Air France-KLM über-
nommen.169 Dem gegenüber bestehen Markteintrittsbarrieren, beispielsweise im Zugang zu 
Slots auf Flughäfen sowie internationalen Strecken und der Erreichung einer ausreichenden 
Anfangsauslastung.170 Flugzeuge und Personal können nicht als hohe Markteintrittsbarrieren 
festgestellt werden, da diese kostengünstig und kurzfristig von ACMI-Anbietern bezogen 
werden können.171

Auch auf Seiten der Luftfrachtspeditionen bestehen hohe Markteintrittsbarrieren durch Kapi-
talbedarf und Skaleneffekte der etablierten Anbieter.

 

172

 
 

 
 

                                                 
162 Vgl. Samuelson & Nordhaus (2007), S. 498 
163 Vgl. Mankiw (2004), S. 246-247 
164 Vgl. Aberle (2003), S. 263 und Samuelson & Nordhaus (2007), S. 248 
165 Vgl. Mensen (2003), S. 659; Schulz (2008) und Air Cargo Settlement Webseite 
166 Vgl. Linz (2008), S. 76 
167 Vgl. Varian (2001), S. 342 
168 Vgl. Aberle (2003), S. 263 
169 Vgl. Süddeutsche.de (2006) und financialtimes.com (2009) 
170 Vgl. Schneider (1993), S. 44-45 
171 Vgl. Weimann (1998), S. 284 
172 Vgl. Linz (2008), S. 79 
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3.7. Netzstruktur in der Luftfracht 
Generell bestehen in der Luftfahrt zwei konträre Netzkonzepte, um einen Markt möglichst 
flächendeckend zu bedienen.173

Zum einen Point-to-Point-Netzwerke, links in 
  

Abbildung 16, zum anderen Hub-and-Spoke-
Netzwerke, in der Mitte von Abbildung 16. Erstere bilden in der Reinform ein vollständiges 
Netzwerk und verbinden alle Knoten des Netzwerks über je eine Kante. Auf diese Weise wer-
den zwischen n Flughäfen n(n-1) Flugverbindungen eingerichtet. Dies bedeutet zwar die 
schnellstmögliche Verbindung aller Flughäfen, jedoch zu enormen Kosten bei geringer Nach-
frage und hohem Personalbedarf.174 Die andere Form Hub-and-Spoke verbindet in der Rein-
form zwar alle Knoten des Netzwerkes, jedoch mit minimaler Kantenanzahl. So werden n 
Flughäfen durch (n-1) Flugverbindungen verbunden. Es ist direkt ersichtlich, dass ein derarti-
ges Netz Passagiere und Fracht auf dem Weg zu (n-2) Zielen zum Umsteigen zwingt und da-
mit Transportwege und -zeiten deutlich erhöht, die Kosten und Risiken der Airline jedoch 
deutlich verringert.175
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Hub-and-Spoke

Netzwerk in der Praxis:
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Abbildung 16176

 
: Netzkonzepte in der Luftfahrt 

Aus Sicht der Passagiere ist ein Direktverkehr offensichtlich zu bevorzugen, da kürzere Rei-
sezeiten generell bevorzugt werden. Aus Sicht des Frachttransports ist dies jedoch nicht der 
Fall, solange das gewünschte Zeitfenster eingehalten wird, ist der Weg, den die Fracht zu-
rücklegt, zweitrangig. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass Integratoren unter anderem 
durch den Einsatz von Hub-and-Spoke-Strategien so erfolgreich wurden und dieses Konzept 
deshalb verstärkt auch im Passagierverkehr umgesetzt wird. Klassische Vertreter dieses Netz-
konzepts sind z.B. Emirates auf Seiten der Passagiergesellschaften und FedEx auf Seiten der 
Luftfracht. In der Praxis werden im Hub-and-Spoke-Konzept regionale Hubs ausgebildet, 
über die eine Anbindung an andere Kontinente erfolgt. Innerhalb der Regionen entsteht ein 
feinmaschiges Beziehungsgeflecht, das auch Subzentren ausbildet, durch Verbindungen unter 
diesen einem Direktverkehr jedoch sehr viel näher kommt. Im Unterschied zur Passagierluft-
fahrt, in der eine Airline aus einer Region heraus operiert und das lokale Netzwerk auf ande-
ren Kontinenten durch strategische Partner angeboten wird, organisieren Luftfrachtgesell-
schaften diese meist selbst durch Zubringerflüge oder Road Feeder Service. Während Luf-

                                                 
173 Vgl. Scholz (2009), S. 7 
174 Vgl. Grandjot (2002), S. 104-105 
175 Vgl. Grandjot (2002), S. 105-106 
176 Quelle: Grandjot (2002), S. 104-106 
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thansa beispielsweise durch den Star Alliance Partner United Airlines Flüge innerhalb der 
USA im Codeshare anbietet, betreibt die Lufthansa Cargo ihr eigenes Road Feeder Service-
Netz, um Fracht zu den Abflughäfen der Lufthansa-Flüge zu befördern.177

Integratoren, allen voran FedEx, haben ihre Prozesse vollständig auf das in 

 Dieses Konzept 
spiegelt die Netzstruktur der kombinierten Frachtgesellschaften wider. Die Belly-Kapazität 
der eigenen Passagiermaschinen wird genutzt, ist jedoch durch die Passagierströme determi-
niert. Die eigene Frachterflotte wird in dieses vordefinierte Netz möglichst optimal einge-
passt. 

Abbildung 16 
vorgestellte Konzept der kontinentalen Hubs ausgerichtet. In den USA betreibt FedEx so den 
Superhub im Memphis und fünf weitere regionale Verteilzentren, die zusätzlich untereinander 
vernetzt wurden, und schafft es somit, jede Sendung in diesem Wirtschaftsraum über Nacht 
zu transportieren und gleichzeitig eine ausreichende Auslastung auf allen großen Strecken 
sicherzustellen.178 Ähnliche Netzstrukturen haben auch andere Integratoren wie UPS und Air-
lines wie Lufthansa auch für den Passagierverkehr ausgebildet.179

Eine ähnlich verteilte Hub-and-Spoke Netzstruktur ist auch für die all-cargo Airlines mit ei-
genem Netz zu beobachten.

  

180 Gleichzeitig führen sie wie Airlines aller Geschäftsmodelle 
auch Point-to-Point Charterflüge durch.181 All-Cargo Airlines wie Cargolux oder Polar Air 
Cargo versuchen, sich durch eine hohe Kundenorientierung und vertikale Integration am 
Markt zu behaupten.182 Diese zukunftsweisende Zusammenarbeit der Prozessintegration der 
Airline bei ihren Kunden hatte für Cargolux eine Konzentration auf wenige Kunden und da-
mit ein kaum diversifiziertes Risiko zur Folge, was mit der Finanzkrise 2007 und 2008 zu 
substanziellen Problemen führte.183

ACMI Carrier bilden offensichtlich kein eigenes Netzwerk, sondern erweitern das Netz ihrer 
Kunden oder führen Point-to-Point Charterflüge durch, welche sich generell nach der Nach-
frage richten.

 

184

 
 

3.8. Kooperationen in der Luftfracht 
Nach der erfolgreichen Bildung von strategischen Allianzen in der Passagierluftfahrt seit den 
1990 Jahren wurden auch in der Luftfracht Allianzen gegründet.185 Zwei große strategische 
Allianzen, WOW und Skyteam Cargo wurden deshalb im Jahr 2000 gegründet.186

                                                 
177 Vgl. Grandjot (2002), S. 106 

 Ziel war 
wie in der Passage die Nutzung des dadurch verbesserten Streckenangebots und die Schaffung 
weiterer Vorteile für Fluggesellschaften und Kunden. Als Problem dieser horizontalen Zu-
sammenarbeit stellte sich jedoch heraus, dass auf Grund eigener ungenutzter Kapazitäten die 

178 Vgl. Birla (2005), S. 22-23 und 31-32; Frock (2006), S. 70-72 und 253-255 
179 Vgl. Jones & Bouncken (2008), S. 65-66 
180 Vgl. Doganis (2007), S. 304 
181 Vgl. Wensveen (2007), S. 325 
182 Vgl. Delfmann (2006), S. 503 
183 Vgl. wort.lu (2009) 
184 Vgl. Linz (2008), S. 34-35 
185 Vgl. Sterzenbach & Conrady (2003), S. 206 
186 Vgl. Eigenmann (2007), S.4-5 
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Fluggesellschaften kaum von der Allianz Gebrauch machten.187 Dies erklärt sich durch die 
interkontinental sehr konzentrierten Märkte, die durch wenige Hauptverkehrsadern wie z.B. 
die Nordatlantikroute zwischen Amerika und Europa verbunden sind. Da viele Kapazitäten 
auf diesen Hauptstrecken nicht ausgelastet werden können, geben Frachtgesellschaften dort 
keine Fracht an die Partner ab. Nebenstrecken, die für Airlines unproduktiv sein können, sind 
auch für Partnergesellschaften unproduktiv, da Verteilverkehre innerhalb der Kontinente oft 
ohnehin erfolgen. So hat beispielsweise Lufthansa kaum einen Mehrwert, Fracht aus den USA 
nach Skandinavien ab Frankfurt an einen Partner abzugeben, noch weniger, diese direkt in 
den USA an den Partner abzugeben. Zudem entsteht ein großer Abstimmungsaufwand beim 
Warenumschlag und aus Netzwerksicht kann es außerdem sinnvoll sein, eine unprofitable 
Nebenstrecke zur stärkeren Auslastung der Hauptachse anzubieten.188 Deshalb sind strategi-
sche Allianzen nach dem Vorbild der Passage in der Luftfracht gescheitert. Erfolgreich wer-
den jedoch Konzepte vertikaler Integration umgesetzt. So bietet Lufthansa Cargo ein Pro-
gramm zur engen Vernetzung mit großen Speditionen und kooperiert international eng mit 
DHL.189 Darüber hinaus werden eine Vielzahl weiterer Kooperationen unterschiedlichster Art 
erfolgreich betrieben, so z.B. bei Wartung, Warenumschlag, Nutzung von Terminal- und Ab-
fertigungsanlagen.190 Auch horizontale Zusammenarbeit in weniger enger Partnerschaft als 
bei strategischen Allianzen wird mit den Interlining-Abkommen und Online-Plattformen zum 
Frachtaustausch wie Global Freight Exchange (GF-X) erfolgreich betrieben.191

 
 

3.9. Zwischenfazit 
Die Luftfracht-Branche ist gekennzeichnet durch die vier Geschäftsmodelle Integratoren, 
kombinierte Gesellschaften, all-cargo Gesellschaften und ACMI-Anbieter, wobei der Markt 
durch die ersten beiden Gruppen dominiert wird. Klassische Luftfrachtgesellschaften sind 
zudem vom Endkunden durch Speditionen getrennt, welche eine große Verhandlungsmacht 
gegenüber den Airlines haben und deren Gewinnspannen minimieren. Diese Tatsache sowie 
weitreichende Überkapazitäten zwingen die Branche zu marktorientierter Preisgestaltung, die 
ein strukturelles Problem dieses oligopolistischen Marktes darstellt. Alle Marktteilnehmer 
versuchen daher, z.B. durch Kooperationen erfolgreich am Markt zu bestehen, wofür die 
Kenntnis der eigenen Kostenstruktur, aber auch die Kenntnis der Kostenstruktur der Gesamt-
branche eine wichtige Säule ist. 
 

                                                 
187 Vgl. Stölzle (2007) 
188 Vgl. Pompl (2007), S. 119 
189 Vgl. Grandjot (2002), S. 112-118 und Doganis (2007), S. 314 
190 Vgl. Grandjot (2002), S. 110 
191 Vgl. Vahrenkamp (2005), S. 296-297 
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4. Kosten in der Luftfracht 
In diesem Kapitel werden die tatsächlichen Kosten, welche in der Luftfracht auf Grund der in 
Kapitel 3 vorgestellten Komplexität des Luftfrachttransports anfallen, an Hand der kostenthe-
oretischen Überlegungen aus Kapitel 2 untersucht und als Vorbereitung auf die Validierung 
einer branchenweiten Kostenfunktion wichtige Kostenblöcke der Branche identifiziert.  
Da keine Untersuchung alle Kostenpositionen aller an der Luftfracht Beteiligten aus Vergan-
genheit und Zukunft abbilden kann, werden in diesem Kapitel auf unterschiedlichen Wegen 
wichtige Kostenpositionen und Kostentreiber identifiziert. Zunächst werden Geschäftsberich-
te großer Fluggesellschaften aller Geschäftsmodelle untersucht, anschließend die Kostenauf-
schlüsselungen anderer Autoren beleuchtet und danach die Kostenpositionen aus der Form 41 
Datenbank dargestellt.  
Abschließend werden die wichtigsten Treiber und Einflussgrößen der Kosten in der Luftfracht 
vorgestellt und auf den Eingang in die Kostenfunktion in Kapitel 6 überprüft. Gleichsam wird 
eine sinnvolle Vergleichsbasis für Kosten entwickelt. 
Zunächst wird jedoch durch die Untersuchung klassischer Kostenklassifizierungen dem kom-
plexen Problem der Einteilung von Kosten Rechnung getragen. 
 

4.1. Kostenklassifizierung 
Auf Grund der in Kapitel 3 vorgestellten Vielschichtigkeit der Dienstleistung Lufttransport 
ergeben sich die Kosten der Luftfracht als die Summe vieler Kostenbestandteile. Diese lassen 
sich generell in interne und externe Kosten unterteilen.192 Dabei sind interne Kosten solche, 
die auf Seiten der Beteiligten an einer Luftfrachtsendung auf Grund dieser Sendung entstehen. 
Externe Kosten dagegen sind solche, die zwar auf Grund der Transportdienstleistung entste-
hen, allerdings nicht im Verantwortungsbereich der Beteiligten liegen und deren Entschei-
dungen daher nicht beeinflussen, sondern von der Gesellschaft heute oder in Zukunft getragen 
werden müssen.193

 

 Dabei kann es sich um lokale Beeinträchtigungen handeln, z.B. Lärmbe-
lastungen der Anwohner eines Flughafens. Größerflächig treten regionale Beeinträchtigungen 
oder sogar globale Auswirkungen wie die anthropogen bedingte Erderwärmung auf.  

4.1.1. Interne Kosten in der Luftfracht 
Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit liegt auf den internen Kosten, welche von Fluggesell-
schaften zumeist in direkte und indirekte Betriebskosten unterschieden werden.194

2
 Wie in Ka-

pitel  dargestellt, können darüber hinaus Kostenbestandteile hinsichtlich ihres zeitlichen An-
falls in variable und fixe Kosten unterteilt werden. Der Zusammenhang dieses zeitlichen Be-
zugs zu Einzel- und Gemeinkosten wurde ebenfalls in Kapitel 2 erläutert. Häufig werden in 
der Literatur deshalb variable direct cost, fixed direct cost und fixed indirect cost unterschie-
den.195

                                                 
192 Vgl. Button (1996), Kapitel 4 & 5 

 Für die komplexe Produktion der Dienstleistung Luftfracht ist diese Betrachtungswei-
se jedoch nicht ausreichend, da z.B. schon die Identifikation der Einzelkosten auf Grund der 

193 Vgl. Mankiw (2004), S. 222-226 
194 Vgl. Doganis (2007), S. 288 
195 Vgl. Niehaus et al. (2009) S.178 und Doganis (2007), S. 288 



36 

unterschiedlichen Stufen des Kostenanfalls sendungs-, transport-, routen-, distrikt- oder un-
ternehmensbezogen sein können und je nach Perspektive des Betrachters somit durch die 
Wahl einer Bezugsgröße die Basis für Einzelkosten definiert wird.196

Bei der branchenweiten Kostenbetrachtung ist es also zweckdienlich, neben den drei Kosten-
gruppen variable Einzel-, fixe Einzel- und fixe Gemeinkosten weiter zu präzisieren, da neben 
unterschiedlichen Produkteigenschaften viele weitere Faktoren wie Sendungsgröße oder Flug-
route auf die Kostenentstehung einwirken. Zusätzlich ist die Aufschlüsselung variabler und 
fixer Kostenbestandteile nicht trivial, da auf ein Flugereignis unterschiedliche Zeithorizonte 
einwirken, die je nach Standpunkt bestimmte Kostenbestandteile fix oder variabel erscheinen 
lassen.

 

197

Die Perspektive der Kostenbetrachtung ist damit für eine branchenweite Kostenfunktion der 
Luftfracht von elementarer Bedeutung. Deshalb werden im Folgenden Kostenbestandteile, die 
in der Luftfracht anfallen und in eine Kostenfunktion eingehen können, untersucht. 

  

Bei der Betrachtung ihrer Profitabilität, welche maßgeblich durch die eigene Kostenstruktur 
beeinflusst wird, führen Fluggesellschaften häufig eine mehrstufige Deckungsbeitragsrech-
nung durch. Diese gibt den Kosten, wie in Abbildung A-33 im Anhang dargestellt, gestaffelt 
nach deren Variabilität, eine perspektivische Bedeutung als sendungs-, transport-, routen-, 
distrikt- oder unternehmensbezogene Kosten. Entsprechend dieser Perspektiven ergibt sich für 
die Kostenbestandteile, ob sie als fix oder variabel anzusehen sind. Aus Sicht der Fluggesell-
schaft sind beispielsweise flugbezogene Abgaben variabel, aus Sicht eines Frachtversenders 
sind diese jedoch gemessen an dessen Sendung als fix zu verstehen. 
Auf diese Weise untergliedert, werden in dieser Arbeit die einzelnen Kostenarten im Bezug 
auf deren Stufe des Anfalls, also sendungs-, transport-, routen-, distrikt- oder unternehmens-
bezogen, diskutiert.  
Diese an die mehrstufige Deckungsbeitragsrechnung angelehnte Kostenbetrachtung schafft 
eine verursachungsgerechte Kostenallokation durch Berücksichtigung der in der Transport-
wirtschaft wichtigen Bezugsstufen des Kostenanfalls. Für die Entscheidung bezüglich wichti-
ger unternehmerischer Fragestellungen sind besonders die Ebenen transportbezogen und un-
ternehmensbezogen von Bedeutung. Die Transportebene nicht zuletzt, weil durch sie ein 
Großteil der Betriebskosten anfällt und dies die kleinste Stufe der Kapazitätsbereitstellung ist. 
Die Unternehmensebene, da letztendlich auf ihr der wirtschaftliche Erfolg einer Unterneh-
mung festgestellt wird. Für die tägliche Verkaufssteuerung ist außerdem wichtig zu wissen, 
wann eine Sendung profitabel ist. Eine solche wird durch die kleinste vollständig dokumen-
tierte Einheit in der Luftfracht, einen Luftfrachtbrief, die so genannte Air Waybill (AWB), 
identifiziert. Dabei kann eine Sendung aus mehreren Einheiten bestehen, die aber alle mit 
derselben AWB versandt und über sie eindeutig identifiziert werden.198

                                                 
196 Vgl. Aberle (2003), S. 281 

 Der Umsatz eines rei-
nen Cargo-Flugs kann also vollständig über die Summe der AWBs der an Bord befindlichen 
Waren abgebildet werden. Ähnliches gilt für die Beiladefracht auf Passagierflügen. Wird wei-

197 Vgl. Button (1996), 69-70 
198 Vgl. Diederiks-Verschoor (2006), S.113 und Holderied (2005), S.126-127 
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ter aggregiert, lassen sich demnach auch Routen-, Distriktumsätze und schlussendlich der 
Unternehmensumsatz basierend auf den AWBs ableiten. Auf Grund der vielen Transportmög-
lichkeiten sind die Kosten einer Sendung schwer abzuschätzen und selbst große Fluggesell-
schaften wie Lufthansa Cargo stützen Preisentscheidungen letztendlich auf das Wissen ihrer 
Vertriebsmitarbeiter.199 6 Die statistische Auswertung in Kapitel  dieser Arbeit fokussiert sich 
auf die Transport- und Unternehmensebene, da hierfür die beste Datengrundlage vorhanden 
ist und wichtige strategische Fragestellungen beleuchtet werden können. 
Von den Kostenarten zu unterscheiden sind die Kostentreiber, die für die Höhe der Kosten 
verantwortlich sind. So sind für die Höhe der Kerosinkosten unter anderem geflogene Distanz 
und Fluggewicht (etc.) als Kostentreiber relevant. Diese werden im Anschluss an die Ent-
wicklung wichtiger Kostenpositionen gesondert diskutiert. 
Entscheidend für jede Kostenbetrachtung, insbesondere im Hinblick auf die Vergleichbarkeit 
von Unternehmen, ist der Bezug auf eine Leistungseinheit. In 4.3.3 werden diese diskutiert 
und die RTM als verwendete Kostenbezugsgröße festgelegt. 
 

4.1.2. Externe Kosten in der Luftfracht 
In der Transportwirtschaft spricht man in aller Regel bezüglich externer Effekte allein von 
folgenden externen Kosten:  
Schadstoff- und Lärmemission, Vibrationen, Unfallkosten, Landverbrauch und Trennwir-
kung.200

Während auf Seiten der externen Kosten ersichtlich ist, dass diese nicht oder nur teilweise 
von den Nutzen ziehenden Wirtschaftssubjekten getragen werden, ist dies auf Seiten des ex-
ternen Nutzens durch Verkehr strittig.

 

201 „Die wissenschaftliche und politische Diskussion 
[…] [dreht sich um die Frage], inwieweit die Nutzen des Verkehrs internen Charakter haben. 
Die Nutzenkritiker vertreten die Auffassung, dass ein externer Nutzen nicht mehr existiere, 
sondern über Marktprozesse in der Volkswirtschaft bei Unternehmen und Haushalten schon 
internalisiert sei.“202

Bei der Diskussion um externe Kosten muss eine Unterscheidung zwischen Kosten, die auf 
Grund des Verkehrsinfrastrukturbetriebs oder des Verkehrsmittelbetriebs entstehen, getroffen 
werden. Erstere haben das Problem der Infrastrukturkostenanlastung, was bedeutet, dass die 
kostspielige Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur, in der Luftfahrt die Flughäfen, zumeist 

 Die monetäre Bewertung externer Effekte ist ein in der Fachliteratur aus-
führlich diskutiertes Thema, wobei die Vielzahl der Lösungsansätze die Komplexität der Auf-
gabe unterstreicht. Dies nicht zu letzt, weil ein kausaler Zusammenhang zwischen Kosten 
bzw. Nutzen und der jeweiligen Beobachtung nur schwer eindeutig zu identifizieren und von 
anderen Einwirkungen zu isolieren ist. 

                                                 
199 Vgl. Doganis (2007), S. 323-327 
200 Vgl. Aberle (2003), S. 582 
201 Vgl. Rothengatter (1994), S.327 
202 Vgl. Baum et al. (1998), S.11 
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von staatlicher Seite bezahlt werden.203 Externe Kosten aus dem Verkehrsmittelbetrieb sind 
dagegen Schadstoffemissionen, CO2-Emissionen, Lärmemissionen und Unfallfolgekosten204

Der einzige bis heute konsensfähige Ansatz zur Internalisierung externer Kosten erfolgt durch 
das Emissionshandelssystem der EU auf Basis von CO2-Emissionen.  

 

 
4.2. Kostenelemente (Inputgrößen) 

Im Folgenden werden auf drei unterschiedlichen Wegen wichtige Kostenelemente in der Luft-
fracht identifiziert und deren wichtigste für die Berücksichtigung der Validierung der Kosten-
funktion in Kapitel 6 vorgestellt. Diese werden in der Literatur häufig als Input-Größen be-
zeichnet, da diese von Transportunternehmen aufgebracht werden müssen, um die Dienstleis-
tung Luftfracht zu erzeugen.205

 
  

4.2.1. Kostenelemente in der Literatur 
Zur Erstellung einer Auflistung möglichst vieler relevanter Kostenbestandteile und Kosten-
treiber wurde zunächst eine Literaturrecherche durchgeführt. Tabelle A-22 im Anhang stellt 
die Kostenbetrachtungen unterschiedlicher Autoren dar.  
Folgende Kostenbestandteile wurden besonders häufig thematisiert und daher als wichtig 
identifiziert: 

Kostenposition Häufigkeit 

Personalkosten * Erwähnung in 15 von 16 untersuchten Studien 

Treibstoffkosten * Erwähnung in 14 von 16 untersuchten Studien 

Abschreibungsaufwand / Mieten * Erwähnung in  8 von 16 untersuchten Studien 

Kosten der Verwaltung * Erwähnung in  8 von 16 untersuchten Studien 

Kosten des Vertriebs * Erwähnung in 10 von 16 untersuchten Studien 

Transport Related Cost Erwähnung in  5 von 16 untersuchten Studien 

Landegebühren * Erwähnung in  5 von 16 untersuchten Studien 

Wartung Erwähnung in  7 von 16 untersuchten Studien 

Versicherung Erwähnung in  6 von 16 untersuchten Studien 

Flugsicherung Erwähnung in 5 von 16 untersuchten Studien 

Abfertigung am Flughafen Erwähnung in  8 von 16 untersuchten Studien 

Die mit * gekennzeichneten Kostentreiber finden Eingang in die statistische Validierung der Kostenfunktion 
Tabelle 2206

 
: Die wichtigsten Kostenelemente in der Literatur 

Beim Vergleich unterschiedlicher Literaturquellen fällt auf, dass diese je nach thematischem 
Interesse Schwerpunkte bei der Klassifikation von Kosten setzen und somit Tabelle 2 nicht 
unvoreingenommen alle Kostenpositionen gleichermaßen berücksichtigt. Dennoch lässt sich 
eine relative präzise Einteilung der Kostenelemente hinsichtlich des Anfalls auf Ebene der 
Unternehmung bzw. auf Ebene eines Transportes ziehen. Auch in der Literatur wird diese 

                                                 
203 Vgl. Aberle (2003), S. 581 
204 Aberle (2003), S. 106 
205 Vgl. Caves et al. (1987); Windle (1991) oder Oum & Zhang (1997) 
206 Quelle: Eigene Zusammenstellung, basierend auf Tabelle A-22 im Anhang 
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zweistufige Betrachtungsweise vertreten.207 6 Kostenpositionen, die in Kapitel  in die statisti-
sche Auswertung einfließen, werden dort gesondert vorgestellt.  
 

4.2.2. Kostenelemente in den Geschäftsberichten von Airlines 
Das Handelsgesetzbuch (HGB) und die United States Generally Accepted Accounting 
Principles (US-GAAP) bzw. der International Financial Reporting Standard (IFRS) ver-
pflichten Fluggesellschaften zur Berichterstattung ihrer Geschäftszahlen.208 Die Anforderun-
gen dieser Vorschriften bleiben jedoch weit hinter dem Präzisionsgrad zurück, mit welchem 
in dieser Arbeit die Kostenstruktur der Luftfrachtbranche beleuchtet wird. Unternehmen, die 
für Planungs- und Steuerungsprozesse ihre eigenen Kosteninformationen oder sogar die der 
Branche heranziehen wollen, müssen dementsprechend eine präzisere, verursachungsgerechte 
Kostenerfassung unterhalten.209

Tabelle 3

 Somit ist der rechtliche Rahmen für das Revenue Manage-
ment im Transportwesen nur ungenügend, weshalb an dieser Stelle nur beispielhaft die Be-
richterstattung von Unternehmen aller Geschäftsmodelle in  dargestellt wird, um die 
rechtlich notwendige von der unternehmerisch wünschenswerten Berichterstattung abzugren-
zen. 

Carrier Name Cargolux 
Lufthansa   

Cargo 
FedEx      

Express 
Atlas Air World- 

wide Holding 
Geschäftsmodell All Cargo Combined Integrator ACMI 
Fiscal year and currency 2008 USD 2008 EUR 2008 USD 2008 USD 
Costs of materials and con-

 
 2,009,748,000 

 
  

fuel 934,073,954 573,000,000 (*) 3,785,000,000 677,544,000 
Charter / Lease 78,704,596 923,000,000 (*) 1,208,000,000 157,063,000 
handling, landing and overfly-

  
270,923,840 291,000,000 (*) 1,673,000,000 126,960,000 

other aircraft expenses 3,139,017    
depreciation expenses 56,185,327 122,521,000 944,000,000 127,387,000 
personnel costs and benefits 213,980,008 327,305,000 8,451,000,000 221,765,000 
Maintenance and repairs 101,832,284  1,512,000,000 171,396,000 
trucking 116,753,927    
Travel    45,842,000 
Intercompany charges   2,134,000,000 (3,675,000) 
other operating expenses 195,256,241 380,459,000 2,813,000,000 91,672,000 
Total operating expense 1,969,386,432 2,840,033,000 22,520,000,000 1,615,954,000 

Die Positionen gekennzeichnet mit (*) sind in (**) enthalten 
Tabelle 3210

 
: Betriebskostenpositionen in Geschäftsberichten unterschiedlicher Airlines 

Tabelle 3 zeigt sehr deutlich, dass nur ein sehr eingeschränkter Ausweis einzelner Kostenpo-
sitionen vorgeschrieben ist und vorgenommen wird. Allein die größten Positionen wie Perso-

                                                 
207 Vgl. Swan & Adler (2006), S. 114 
208 Vgl. Ewert & Wagenhofer (2003), S. 4-10 
209 Vgl. McGill & Van Ryzin (1999), S. 233-234 
210 Eigene Zusammenstellung Quellen: Lufthansa Cargo Jahresbericht 2008, S.22 und 24; Cargolux Annual 
Report 2008, S. 53; FedEx Corporation Annual Report 2008, S. 33 und Atlas Air Worldwide Holding Annual 
Report 2008, S. 36-39  
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nal, Abschreibungen, Charter oder Leasingkosten, Treibstoff, Wartung und Gebühren sind 
regelmäßig ausgewiesen. Eine Unternehmung wird daher intern für Planungs- und Steue-
rungszwecke eine sehr viel detailliertere Kostenaufschlüsselung verwenden. Dennoch zeigen 
sich dadurch wichtige Kostenpositionen im Airlinebetrieb, welche in Kapitel 6 in die statisti-
sche Ermittlung der Kostenfunktion einfließen müssen. 

 
4.2.3. Kostenelemente der Form 41 Datenbank 

Die umfangreichste frei zugängliche Datenbank bezüglich Fluggesellschaften ist die Form 41 
Datenbank des US Department of Transportation. In Tabelle A-20 und Tabelle A-21 im An-
hang findet sich eine Zusammenstellung unterschiedlicher Tabellen, die in dieser Datenbank 
zur Verfügung gestellt werden. Je nach Funktion der Tabelle werden so andere Kostenpositi-
onen gesammelt oder die gleichen unterschiedlich gruppiert. Selbst diese ausführliche Auf-
schlüsselung kann jedoch nicht alle anfallenden oder möglicherweise anfallenden Kostenposi-
tionen erfassen. Da sie dennoch die meisten und wichtigsten Kostenpositionen enthält, dient 
sie dieser Arbeit als Grundlage für die statistische Auswertung. 
Den in Tabelle A-20 und Tabelle A-21 enthaltenen exemplarischen Kostendaten von FedEx 
aus dem Jahr 2008 lassen sich einige wichtige Beobachtungen entnehmen, welche die Ergeb-
nisse der Abschnitte 4.2.1 und 4.2.2 unterstreichen. 
Aus der Untersuchung der Tabelle P-12 erschließt sich die große Bedeutung der Transport 
Related Cost für FedEx, die ca. 40% der Betriebskosten ausmachen. Gleichzeitig zeigt sich, 
dass ein direkter Vergleich dieser Berichterstattung mit den in Tabelle 3 vorgestellten Unter-
nehmensdaten nicht möglich ist, da Kostenpositionen in unterschiedlichen Berichten unter-
schiedlich aggregiert werden. So kann ein hoher Anteil der Transport Related Cost zwar aus 
der Form 41 Datenbank, nicht aber aus dem Jahresbericht des Unternehmens abgeleitet wer-
den, da beispielsweise Treibstoffkosten auch für gecharterte Flugzeuge zu bezahlen sind, wo-
bei diese in den Transport Related Cost (Tabelle A-20) enthalten sind, nicht jedoch in den 
Chartergebühren (Tabelle 3). Die zweitgrößte Kostenposition bilden die flugbezogenen Kos-
ten, welche 2008 immerhin knapp ein Viertel der Betriebskosten von FedEx ausmachten. Be-
zieht man diese auf die Flugzeugbetriebskosten aus P-7, so steigt der Anteil dieser auf über 
40% der Betriebskosten insgesamt. Dies unterstützt die mehrstufige Herangehensweise, Kos-
ten auf der Ebene ihres Anfalls zu erfassen. Entsprechend der vorliegenden Datenbank wer-
den so in Kapitel 6 zunächst Kosten, welche auf Ebene eines Transportes anfallen, untersucht, 
um im zweiten Schritt die Kosten auf Ebene einer Unternehmung zu analysieren.  
Weitere auffällig große Kostenpositionen decken sich mit den in 4.2.2 untersuchten Kosten-
positionen. Diese sind mit knapp 20% der Betriebskosten die Personalkosten, ebenfalls mit 
knapp 20% der Betriebskosten die Treibstoffkosten, mit ca. 10% die Kosten der Administrati-
on und mit ca. 5% die Kosten des Fluggeräts, welche nur schwer zu ermitteln sind, da sie in 
unterschiedlichen Positionen versteckt sein können, je nachdem, ob eine Fluggesellschaft ein 
Flugzeug besitzt, es least oder mietet. Ähnlich schwierig ist es, aus der Berichterstattung in 
der Form 41 Datenbank die Kosten für Handling und Trucking wie in den Geschäftsberichten 
in Tabelle 3 abzuleiten. Die Kosten für die Flugzeugwartung machen mit ca. 8% auch einen 
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signifikanten Teil der Gesamtbetriebskosten aus, wobei auch sie nur schwer zu separieren 
sind, da Wartungsarbeiten häufig extern ausgeführt werden und bei ACMI-Chartern in der 
entrichteten Gebühr enthalten sind.211

 
 

4.2.4. Vorstellung der Kostenelemente 
Die wichtigsten Kostenpositionen aus 4.2.1, 4.2.2 und 4.2.3 werden im Folgenden kurz vor-
gestellt. 
Personal 
Unter den Personalkosten werden Löhne und Gehälter sowie sämtliche Lohnnebenkosten ver-
standen. Da Personal einer der wichtigsten Produktionsfaktoren jeder Transportunternehmung 
ist, tauchen Personalkosten an unterschiedlichsten Stellen auf und können nicht nur einer Stu-
fe zugeordnet werden. So sind Personalkosten in der Verwaltung ggf. distrikt-, immer aber 
unternehmensbezogen. Kosten der Flugzeugbesatzung können dagegen einem Flugereignis 
direkt zugeordnet werden.  
Kosten der Flugzeugbereitstellung 
Neben den Personalkosten ist der wichtigste Produktionsfaktor einer Fluggesellschaft das 
Fluggerät selbst. Da Fluggesellschaften auf unterschiedlichste Weise an Flugzeuge kommen 
können, erscheinen diese Kosten für manche Gesellschaften sehr gering, was bei Anschaf-
fungspreisen von mehrstelligen Millionenbeträgen unerwartet ist. Auf Grund der Möglichkeit, 
sich Transportleistungen auch als Airline extern einzukaufen, was in den Transport Related 
Cost berichtet wird, ist es schwer, die gesamten Kosten eines Flugzeugs vergleichbar für alle 
Fluggesellschaften anzugeben.212

Treibstoff 
  

Neben den Personalkosten stellen den größten Kostenfaktor die Treibstoffkosten dar. Deter-
minante dieses Kostenblocks ist unmittelbar der Kerosinpreis, welcher den weltweiten Markt-
schwankungen unterliegt. Trotz der großen Bedeutung dieser Kostenart wird sie in vielen 
Kostenbetrachtungen nur nachrangig behandelt, um der Kostenstruktur Rechnung zu tra-
gen.213

Vertrieb  
 

Unter dieser Kostenart sind alle Aufwendungen für Marketing und Vertrieb der Dienstleis-
tung Luftfracht zu verstehen. Die Kosten des Vertriebs sind eine in vielen Studien bedachte 
Kostenart, obwohl sie für FedEx 2008 weniger als ein Prozent der Betriebskosten ausmachte. 
Auch wenn dies nur ein Beispiel und nicht für alle Geschäftsmodelle repräsentativ ist, so legt 
die Kosteneinteilung in den Tabellen der Form 41 Datenbank zudem nahe, dass Kosten des 
Vertriebs nicht auf Ebene eines Fluges, sondern erst auf Ebene der Unternehmung verrechnet 
werden können.214

Verwaltung 
 

                                                 
211 Vgl. Sterzenbach & Conrady (2003), S. 102 
212 Vgl. ATA Cost Index Definitions 
213 Vgl. Harris (2005) 
214 Vgl. Tabelle A-21 im Anhang 
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Verwaltungskosten sind beispielsweise die Kosten der Geschäftsführung, des Controllings 
oder des Rechnungswesens. Diese Kostenart lässt sich nicht in allen Studien bzw. Datenban-
ken eindeutig von den Vertriebskosten trennen, dennoch stellen sie für einige Unternehmen je 
nach Geschäftsmodell große Kostenpositionen dar. 
Wartung 
Wartungskosten machen zwar einen integralen Bestandteil der Betriebskosten einer Airline 
aus, sind aber in der Berichterstattung, ähnlich den Kosten eines Flugzeugs, in anderen Kos-
tenarten versteckt. Je nach Eigentumsverhältnissen der Flugzeuge kann es so durchaus passie-
ren, dass effektiv bezahlte Wartungskosten nicht als solche verbucht werden, wenn beispiels-
weise ein ACMI-Charter beansprucht wird.215

Transport Related 

 So werden Kosten anders abgebildet und nicht 
entsprechend den betrieblich notwendigen Abläufen verbucht. 

Die Bezeichnung der Transport Related Cost ist im Gegensatz zu vielen anderen Kostenposi-
tionen nicht selbsterklärend. Sie werden definiert als „Ausgaben, welche durch die Bereitstel-
lung von Lufttransporteinrichtungen in Verbindung mit dem Serviceangebot entstehen und 
eine Nebenausgabe zu den durchgeführten Lufttransportdiensten einer Fluggesellschaft 
sind.“216 In diesem Sinne kann diese Kostenposition viele andere enthalten und macht daher 
eine verursachungsgerechte Kostenanalyse schwierig.217 Diese Kostengröße stellt eine Sam-
melgröße dar, die unter anderem die Kosten für die Beauftragung anderer Fluggesellschaften, 
unter den Namen des Beauftragenden Flüge durchzuführen, enthalten.218

Gebühren 

 So beauftragt bei-
spielsweise Lufthansa Cargo World Airways, Strecken zwischen den USA und Europa zu 
bedienen. Den Rechnungsbetrag, welchen Lufthansa Cargo an World Airways für diese 
Dienstleistung bezahlt, würde als Transport Related Expense berichtet werden. 

Die Produktion der Dienstleistung Luftfracht ist durch eine Vielzahl unterschiedlicher Gebüh-
ren, welche nicht nur durch die Abfertigung am Flughafen und die Flugsicherung entstehen, 
charakterisiert. Exemplarisch für die unterschiedlichen Gebührenarten können die Landege-
bühren herangezogen werden, da sie häufig genannt und gesondert ausgewiesen werden. Zu-
dem schafft die Einbeziehung der Landegebühren, zumindest an einigen Hub-Flughäfen, eine 
minimale Internalisierung externer Lärmkosten durch die Koppelung der Landeentgelte an die 
Lärmemission einer Maschine. 
 

4.3. Kostentreiber (Outputgrößen)  
Im eigentlichen betriebswirtschaftlichen Sinne sind unter „Kostentreiber[n] [...] die Bestim-
mungsgrößen für die Verursachung bzw. Entstehung der Gemeinkosten in den Prozessen und 
damit das Mengengerüst für die prozessorientierte Gemeinkostenverrechnung“ zu verste-
hen.219

                                                 
215 Vgl. ATA Cost Index Definitions 

 Bezogen auf die hier diskutierte Luftfracht erscheint es aber sinnvoll, auch für Be-

216Quelle: ATA Cost Index Definitions 
217 Vgl. Doganis (2007), S. 309 
218 Vgl. ATA Cost Index Definitions (2009) 
219 Quelle: Zimmermann et al. (2003), S.239 
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stimmungsgrößen, die auf Höhe und Anfall der Einzelkosten Einfluss nehmen, von Kosten-
treibern zu sprechen. In diesem Sinne ist beispielsweise auch die Flugdistanz, von der direkt 
die Kerosinkosten abzuleiten sind, als Kostentreiber zu verstehen. Aus diesem Grund wird in 
dieser Arbeit, in Kenntnis der Abweichung vom betriebswirtschaftlichen Kostentreiber-
Begriff, die Bezeichnung „Kostentreiber“ sowohl für Gemein- als auch für Einzelkosten ver-
wendet. 
Im Folgenden werden deshalb die wichtigsten Kostentreiber vorgestellt und deren Vernetzung 
mit den Kostenbestandteilen erörtert. Darüber hinaus müssen von den Kostentreibern Kosten-
bezugsgrößen abgegrenzt werden. 
In der Literatur werden diese Kostenbezugsgrößen häufig als Output-Größen beschrieben.220

Die Unterscheidung zwischen Kostenbezugsgrößen und Kostentreibern ist jedoch schwierig, 
da Kostenbezugsgrößen in diesem Sinne auch Kostentreiber sind und Kosten prinzipiell auf 
jeden Kostentreiber bezogen werden können. So ergeben sich z.B. beim Bezug der Gesamt-
kosten auf den Kostentreiber Anzahl unterschiedlicher Produkte die Kosten der Produktart. In 
dieser Arbeit dienen Kostenbezugsgrößen allein dazu, eine sinnvolle Basis für den Bezug der 
erzeugten Transportleistung zu den gesamten Betriebskosten herzustellen, wofür sich die 
ATM, RTM oder die Blockstunden anbieten.

 
Durch sie wird die produzierte Menge der Dienstleistung Luftfracht wiedergegeben. Bezieht 
man die gesamten Kosten einer Transportunternehmung auf ihre Produktionsleistung, so er-
geben sich die Stückkosten. Erst über diese werden unterschiedliche Produzenten vergleich-
barer, da durch den Bezug von Input- zu Output-Größen die Effektivität der Produktion of-
fenbar wird. 

221

 

 Sowohl diese Kostenbezugsgrößen als auch 
wichtige Kostentreiber werden im Folgenden vorgestellt und auf die Notwendigkeit ihrer Be-
rücksichtigung in der Kostenfunktion überprüft. 

4.3.1. Kostentreiber in der Literatur 
Auch Kostentreiber werden in vielen Studien in Kostenüberlegungen miteinbezogen. Ziel ist 
es dabei in der Regel, die Auswirkung des Faktors auf die Kostenentstehung und damit mit-
telbar auf den wirtschaftlichen Erfolg zu verstehen. Dieser Vorgehensweise wohnt die imma-
nente Schwäche inne, mit einer modellhaften Abbildung nie der Realität zu entsprechen und 
alle Einflussfaktoren mit der richtigen Gewichtung und den richtigen Interdependenzen unter 
diesen zu berücksichtigen. Dennoch können besonders wichtige Einflussfaktoren auf die Kos-
ten einer Fluggesellschaft, insbesondere durch eine Regressionsanalyse, auf deren Wirkung 
hin untersucht werden. Wichtige Kostentreiber wurden in Tabelle A-23 im Anhang zusam-
mengetragen. Besonders häufig beobachtete Kostentreiber wurden in Tabelle 4 zusammenge-
tragen. Tabelle 4 zeigt, dass in der Literatur sowohl Kostentreiber als auch Kostenbezugsgrö-
ßen in Kostenuntersuchungen einfließen.  
Seitens der möglichen Basen für Stückkostenbetrachtungen kommen sowohl ATM als auch 
RTM zum Einsatz, wobei der größere Teil der Autoren RTM verwendet. 

                                                 
220 Vgl. Caves et al. (1987); Windle (1991) oder Oum & Zhang (1997) 
221 Vgl. Maurer (2006), S. 125-130 
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Seitens der reinen Kostentreiber lassen sich unterschiedliche Gruppierungen identifizieren, 
zum einen solche, die auf die Größe von Unternehmung und Netz abzielen wie die Anzahl 
bedienter Flughäfen, zum anderen solche, die spezifisch auf einen Transport Bezug nehmen 
wie geflogene Distanz, Flugzeugalter oder -kapazität. Mit der Frequenz eines Fluges wird 
darüber hinaus die Ebene einer Route beleuchtet. 
 

Kostentreiber Häufigkeit 

Mittlere geflogene Distanz * Erwähnung in 10 von 15 untersuchten Studien 

Nutzladefaktor * Erwähnung in  7 von 15 untersuchten Studien 

Anzahl bedienter Flughäfen * Erwähnung in  5 von 15 untersuchten Studien 

Angebotene Tonnenmeilen ATM Erwähnung in  2 von 15 untersuchten Studien 

Geflogene Tonnenmeilen RTM * Erwähnung in  4 von 15 untersuchten Studien 

Flugzeugkapazität Erwähnung in  5 von 15 untersuchten Studien 

Flugzeugalter Erwähnung in  2 von 15 untersuchten Studien 

Frequenz einer Verbindung Erwähnung in  5 von 15 untersuchten Studien 

Treibstoffpreis * Erwähnung in  2 von 15 untersuchten Studien 

Flottenkonzentration Erwähnung in  2 von 15 untersuchten Studien 

Die mit * gekennzeichneten Kostentreiber finden Eingang in die statistische Validierung der Kostenfunktion. 

Tabelle 4222

 
: Die wichtigsten Kostentreiber in der Literatur 

4.3.2. Vorstellung der wichtigsten Kostentreiber  
Neben den eigentlichen Kostenpositionen haben für jede Unternehmung die Treiber, welche 
für die Höhe der Kosten verantwortlich sind, eine große Bedeutung. Diese zu kennen und 
deren Wirkung auf die Kostenstruktur zu verstehen, ist entscheidend, weshalb im Folgenden 
wichtige Kostentreiber vorgestellt werden.  
Durchschnittlich geflogene Distanz 
Allein die Häufigkeit der Berücksichtigung der durchschnittlich geflogenen Entfernung eines 
Fluges in Studien bezüglich der Kosten der Luftfahrt zeigt die Bedeutung dieses Kostentrei-
bers, der sich auf Ebene eines Fluges deutlich bemerkbar macht. Mit steigender Entfernung 
des Flugs steigen dessen Kosten. Unklar ist, ob diese Aussage jedoch auch für die Stückkos-
tenentwicklung Gültigkeit behält, da dies einer differenzierteren Berücksichtigung anderer 
Einflussfaktoren, insbesondere auf Ebene eines Fluges, bedarf.223

6.9.1.2
 Diese Frage wird in Kapitel 

 ausführlich diskutiert. 
Größenindikatoren 
In einer Vielzahl von Studien wurde die Luftfahrt hinsichtlich der Existenz von Economies of 
Scale untersucht, wobei sich die Einschätzung konstanter Skalenerträge für die Luftfahrt 
durchgesetzt hat.224

                                                 
222 Quelle: Eigene Zusammenstellung, basierend auf 

 Es stellt sich daher die Frage, ob eine feinere Differenzierung der Be-
zeichnung Größe ein anderes Ergebnis liefert? Diesbezüglich werden häufig die Flottengrö-

Tabelle A-23 im Anhang 
223 Vgl. hierzu Tsoukalas et al. (2008), S. 185-186 
224 Vgl. Caves et al. (1984), S. 471 
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ße, die Anzahl bedienter Flughäfen als Indikator für die Größe des Netzes einer Fluggesell-
schaft  oder Umsatz als finanzieller Größenindikator angeführt.225

Nutzladefaktor 
  

Der Nutzladefaktor wurde in Kapitel 1.4.6 vorgestellt und hat als Auslastungsgrad enormen 
Einfluss auf die erzielten Stückkosten. Der durch eine höhere Auslastung beschriebene Effekt 
der Stückkostendegression wird als economies of density bezeichnet.226 In der Literatur 
herrscht Einigkeit über die so erzielten Effekte, was die Fokussierung der Fluggesellschaften 
auf eine Auslastungsoptimierung begründet.227

Frequenz  
   

Die Frequenz als Kostentreiber beschreibt die Anzahl der Flüge, welche eine Luftfrachtgesell-
schaft auf einer Route durchführt. Ähnlich dem Nutzladefaktor auf Ebene eines Transportes, 
beschreibt die Frequenz Auslastungsvorteile auf einer Route durch bessere Auslastung der 
durch die Route bedingten Fixkosten. Durch eine höhere Auslastung gelingt es somit den 
Transportunternehmen, ihre Stückkosten zu senken. Diese höhere Auslastung kann sich auf 
Ebene eines Fluges wie auf Ebene einer Route überall dort abspielen, wo durch eine erhöhte 
Auslastung konstante Fixkosten durch eine erhöhte Verkehrsleistung getragen werden. 
Voraussetzung einer hohen Auslastung, repräsentiert über Frequenz und Nutzladefaktor, ist 
jedoch eine ausreichende Nachfrage für Flug und Route. Dies ist in der Luftfracht nicht für 
alle Routen der Fall, weshalb eine Auslastungsmaximierung nur in Verbindung von Stückkos-
ten deckenden Preisen erfolgen darf.  
Gewicht  
Die Nutzlast eines Flugzeuges ist ein einschränkender Faktor für den Transport von Luft-
fracht, was das Gewicht einer Sendung zu einem der wichtigsten Kostentreiber der Luftfracht 
macht.228 Äquivalent zum Gewicht einer Sendung, auf Ebene einer Sendung, ist die Kapazität 
eines Flugzeugs, auf Ebene eines Transportes, was in der Literatur häufig als wichtiger Kos-
tentreiber auftaucht.229

Volumen 
  

Neben der Nutzlast ist der häufig noch restriktivere Produktionsfaktor in der Luftfracht die 
Volumen-Kapazität eines Flugzeugs. Die Verbindung zwischen Gewicht und Volumen einer 
Sendung wird über die Dichte derselben geschaffen. Aus diesem Grund optimieren Flugge-
sellschaften ihre Auslastung meist auf Basis der Wertdichte der Sendungen.230

Kosten unterschiedlicher Güterklassen 

 In der Literatur 
wird der Kostentreiber Volumen dementsprechend auch über die Kapazität eines Flugzeugs 
abgebildet.  

Luftfrachtgesellschaften bieten in ihrem Produktportfolio, ähnlich wie First, Business und 
Economy Class im Passagierverkehr, unterschiedliche Servicedienstleistungen an. Dies kann 

                                                 
225 Vgl. Caves et al. (1984); Gillen et al. (1990); Oum & Zhang (1997) 
226 Vgl. Button (1996), S. 78 
227 Vgl. Caves et al. (1984), S. 471; Oum & Zhang (1997), S. 314 und Wei & Hansen (2003), S. 283 
228 Vgl. Doganis (2007), S. 310-311 
229 Vgl. Tabelle A-23 im Anhang 
230 Vgl. Doganis (2007), S. 310 
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zum einen durch den Servicegedanken motiviert sein, um den Kunden einen besseren Service 
bieten zu können, zum anderen ist die Sonderbehandlung bestimmter Güter wie Tiere oder 
Gefahrgüter rechtlich vorgeschrieben.231

 

 Egal ob besserer Service oder Vorschrift, die verbes-
serte Dienstleistung ist mit höheren Kosten verbunden. Gleichzeitig entstehen aber durch 
mehr Produkte in aller Regel auch weitere Kostenarten, beispielsweise durch ein Kühlhaus für 
temperatursensible Sendungen. 

4.3.3. Vorstellung der wichtigsten Kostenbezugsgrößen 
Die im Folgenden vorgestellten Kostenbezugsgrößen bilden häufig verwendete Möglichkei-
ten, die Kosten des Luftfrachttransportes auf eine ökonomisch sinnvolle Stückkostenbetrach-
tung zu transformieren. Letztendlich ist ein Bezug auf Ebene einer Sendung jedoch nur durch 
ATM und RTM möglich, da die block hours auf Ebene eines Fluges anzusiedeln sind. 
Blockzeit 
Unter der Blockzeit, im Fachgebrauch block hours, ist die Zeit vom Entfernen der Radklötze 
vom Fahrwerk am Startflughafen bis zum Vorlegen der Radklötze nach der Landung an einer 
Parkposition des Zielflughafens zu verstehen.232 Diese unterscheidet sich von der Flugzeit, 
vom Zeitpunkt des Abhebens am Startflughafen bis zum Aufsetzen am Zielflughafen, durch 
den Zeitbedarf für das Taxiing, die Fahr- und Wartezeit von Parkposition zur Startbahn und 
von der Landung zur Parkposition. Von besonderer Bedeutung ist die Blockzeit, weil diese 
von Fluggesellschaften häufig zur Umlage von Kosten verwendet wird.233

Angebotene Tonnenmeilen 
  

In der Literatur werden ATM als Basis für Kostenbetrachtungen verwendet.234

Geflogene Tonnenmeilen 

 Damit wird die 
geplante Produktionsleistung einer Luftfahrtunternehmung als Basis für Stückkostenrechnung 
verwendet. Dies ist für Planungszwecke sinnvoll und richtig, bei ex post Kontrollrechnung 
oder Steuerungsmaßnahmen müssen jedoch aktuell erzielte Verkehrsleistungen verwendet 
werden, da die absolute Höhe der fixen Kosten unverändert bleibt und durch eine geringe 
Verkehrsleistung die Stückkosten steigen. 

Um die Kosten zwischen verschiedenen Airlines vergleichbar zu machen, müssen alle Kosten 
auf die Basis RTM, welche der Anzahl der geflogenen Tonnenmeilen entspricht, umgerechnet 
werden.  
Nicht genutzte Kapazität hat zwei Ursachen: Erstens werden Flüge und Routen geplant, die 
nicht immer bedient werden, zweitens wird kein Flugzeug voll ausgelastet. Kosten, die durch 
nicht genutzte Kapazität auf durchgeführten Flügen entstehen, werden nicht durch RTM abge-
bildet.235

                                                 
231 Vgl. Grandjot (2002), S.22-24 

 Auf der anderen Seite verzerren nicht durchgeführte Flüge bei Bezug auf die Basis 
ATM die Stückkosten und verhindern damit den Bezug von Kosten auf die erbrachte Ver-
kehrsleistung.  

232 Vgl. Maurer (2006), S.199-200 
233 Doganis  (2007), S. 288 
234 Vgl. Särndal & Statton (1975), S. 73; Doganis (2007), S. 322; Tsoukalas et al. (2008), S. 182 
235 Deshalb wird der Nutzladefaktor als Variable auf Transport-Ebene einbezogen. 



47 

Um als Fluggesellschaft langfristig wettbewerbsfähig zu sein, muss diese ihre Preisbildung 
nicht marktorientiert, sondern kostenorientiert betreiben. Sie muss also auf lange Sicht auf 
Basis der geflogenen Tonnenmeilen die Gesamtkosten decken. Daher erscheinen die RTM aus 
langfristiger betriebswirtschaftlicher Sicht die einzig logische Basis zu sein.  
 

4.4. Zwischenfazit 
Obwohl die untersuchten Kostenbestandteile einer Luftfrachtsendung in Kapitel 6 möglichst 
objektiv in die Klassen sendungsbezogen, flugbezogen, routenbezogen, distriktbezogen und 
unternehmensbezogen eingeteilt werden, kann es keine allgemein gültige Kostenklassifikation 
geben, da beispielsweise allgemeine Vertriebskosten den unternehmensbezogenen indirekten 
Kosten zuzuordnen wären.236 Fallen diese jedoch explizit für nur eine Route an, so wird eine 
Fluglinie diese Kosten der Route zuweisen und nicht als unternehmensbezogene Kosten über 
einen Schlüssel auf alle Routen umlegen.237

Es wurden in diesem Kapitel wichtige Kostenelemente und Kostentreiber einer Luftfrachtge-
sellschaft identifiziert, wovon viele in die Validierung der Kostenfunktion in Kapitel 

 

6 ein-
fließen. Als optimale Vergleichsbasis im Sinne dieser Arbeit wurden die geflogenen Tonnen-
meilen RTM identifiziert, weshalb die Validierung der Kostenfunktion in Kapitel 6 auf diesen 
basiert. 
 

                                                 
236 Vgl. Oum & Yu (1998), S. 127 
237 Doganis (2007) S. 288-289 
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5. Theoretische Entwicklung der Kostenfunktion 
In diesem Kapitel wird nun eine branchenweite Kostenfunktion für Luftfracht theoretisch 
hergeleitet. Anschließend werden zwei mögliche Aussagen der Kostenfunktion abgeleitet und 
untersucht. 
 Basis hierfür bildet die kleinste Einheit, welche in der Luftfracht erfasst wird, eine Sendung. 
Damit lässt sich der Weg modellieren, den eine Sendung vom Versender zum Empfänger zu-
rücklegt. Dieser Weg wird als Transportkette bezeichnet und ist für jede Sendung individuell 
unterschiedlich. Um dem Ziel, den Transport per Luftfracht mit anderen Transportmodi auf 
Kostenbasis vergleichbar zu machen, nahe zu kommen, dient die Darstellung der Transport-
kette. Auf diese Weise wird eine ganzheitliche horizontale Betrachtung des Kostenanfalls 
durch den Transport per Luftfracht erreicht. 
Um gleichzeitig die volkswirtschaftliche Bedeutung der Luftfracht erfassen zu können, wird 
durch die Kostenfunktion eine vertikale Summation der Kosten über alle Stufen des Kosten-
anfalls von der Ebene einer Sendung bis hin zur gesamten Branche abgebildet. Die Aggrega-
tion erfolgt über Transport-, Routen-, Distrikt-, Unternehmens-, Branchen- und schließlich 
Wirtschaftszweig-Ebene. 
Zunächst wird deshalb die Luftfrachttransportkette vorgestellt, um daraus die Dimensionen, 
Akteure, Stufen des Kostenanfalls und Verkehrsmittel für die Kostenfunktion abzuleiten. Die-
se Dimensionen werden dann im Einzelnen vorgestellt und räumliche und zeitliche Abgren-
zungen der Funktion vorgenommen. Anschließend fließen diese in die Entwicklung der Kos-
tenfunktion ein. Zum Abschluss des Kapitels werden zwei mögliche Anwendungen der Kos-
tenfunktion, die Abschätzung der volkswirtschaftlichen Kosten der Luftfracht und die Ab-
schätzung der Kosten einer Logistikkette, vorgestellt, um die Aussagekraft der Funktion zu 
verdeutlichen. 
 

5.1. Die Luftfrachtlogistikkette 
Der Transport von Luftfracht besteht in aller Regel aus weit mehr Schritten als der reinen Be-
förderung per Flugzeug. Zur Erfüllung der gewünschten Funktion, des Transports von Waren 
von einem Versender zu einem Empfänger, durchlaufen diese Waren in aller Regel unter-
schiedliche Stationen. Diese Stationen können als Luftfrachtlogistikkette bezeichnet wer-
den.238 Diese Logistikkette beschreibt den Ablauf der Ortsveränderung der Waren vom Sen-
der zum Empfänger sowie alle zwischengelagerten Dienstleistungen immer für genau eine 
Sendung. Eine solche Sendung wird in der Luftfracht über einen Luftfrachtbrief, die AWB, 
identifiziert. Neben anderen Funktionen erfüllt dieser eine Beweisfunktion, wodurch sich der 
Weg, den eine Sendung zurückgelegt hat, eindeutig verfolgen lässt.239

                                                 
238 Vgl. Pompl (2007), S. 109 

 Während dieser Trans-
portkette wird eine Sendung in aller Regel von unterschiedlichen Unternehmen befördert oder 
gehandhabt, wobei für den Transport vom Versender zu einem Flughafen, ab dem die Sen-
dung tatsächlich geflogen wird, meist ein Spediteur verantwortlich ist. Gleiches gilt für den 
Transport vom letztendlichen Zielflughafen zum Empfänger. Darüber hinaus ist es die Aufga-

239 Vgl. Häberle (2002), S.245 
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be der Spedition sämtliche organisatorischen Dienstleistungen, die mit dem Transport der 
Ware einhergehen, wie Frachtpapiere, Transportwege, Zollpapiere etc. abzuwickeln. Die klas-
sische Dienstleistung einer Frachtfluggesellschaft besteht im Transport der Sendung von ei-
nem originär Flughafen zu einem Zielflughafen.240 Es steht der Fluggesellschaft jedoch frei, 
auf welcher Route, d.h. mit wie vielen Zwischenstopps, Umladevorgängen oder welchem 
Verkehrsmittel, also Passagierflugzeug, Frachtflugzeug oder auch Lkw ein Transport vorge-
nommen werden soll.241

 

 Neben den Beteiligten, die am tatsächlichen Transport der Waren 
beteiligt sind, kann eine Sendung durch die Hände einiger weiterer Dienstleister gehen. So ist 
zwischen jedem LEG ein Umladevorgang nötig, welcher weitere Schritte wie Lagerung, Um-
packen, Konsolidierung oder das Aufbrechen einer Konsolidierung, etc. nach sich ziehen 
kann. Diese Tätigkeiten können entweder vom Spediteur bzw. der Airline selbst oder einem 
Vertragspartner ausgeführt werden. So kann es für Airlines an Drehkreuzen, wo sie eine große 
Menge Fracht umschlagen, von Vorteil sein, diese Tätigkeiten selbst auszuführen und an 
Flughäfen mit nur geringem Frachtvolumen auf die Dienste eines externen Anbieters zurück-
zugreifen.
Abbildung 17 stellt schematisch den Aufbau einer Luftfrachtlogistikkette sowie die beteilig-
ten Akteure und deren Kostenverantwortung dar. 
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Abbildung 17242

 
: Die Beteiligten an der Luftfrachtlogistikkette 

Da der mehrfache Verantwortlichkeitsübergang zwischen verschiedenen Leistungsträgern 
innerhalb einer Transportkette großes Potenzial für Ineffizienzen bietet, haben sich seit den 
1970er Jahren verstärkt so genannte Integratoren, insbesondere auf dem Bereich der Kurier-, 
Express und Postdienstleistungen wie DHL, FedEx oder UPS, etabliert, die diese Transport-
kette vollständig selbst anbieten.243   Ein anderer Spezialfall des allgemeinen Schemas in 
Abbildung 17 ist häufig bei nationalen Postmonopolen zu beobachten. Beispielsweise beför-
dert die Lufthansa Cargo AG einen signifikanten Anteil der internationalen Sendungen der 

                                                 
240 Vgl. Maurer (2006), S.116 
241 Vgl. Grandjot (2002), S.13 
242 Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Maurer (2006), S.117 
243 Vgl. Doganis (2007), S. 304-306 
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Deutschen Post.244

 

 Dabei tritt die Lufthansa Cargo AG als Airline, die Deutsche Post jedoch 
als Versender und als Spediteur auf, da sie direkt an den Flughafen liefert. Es ist also festzu-
halten, dass dieses idealisierte Schema der Luftfrachtlogistikkette zwar für viele Sendungen 
zutrifft, nicht aber allgemeingültig ist und Abwandlungen, die aus diesem Schema zusam-
mengesetzt werden, an der Tagesordnung sind. 

5.2. Kostenverantwortung  
Zu unterscheiden ist auf jeder Stufe der Transportkette zwischen Transport und Handhabung, 
welche nacheinander erfolgen. Parallel entstehen Kosten für die Sicherstellung des nötigen 
Informationsflusses.245

Für den Transport direkt ersichtlich ist, dass dieser in den Kostenverantwortungsbereich des 
jeweiligen Transporteurs fällt. So kommt ein Spediteur für die Kosten des Transports der Wa-
ren vom Kunden zum Startflughafen und vom Zielflughafen zum Endkunden auf. Gleichzei-
tig zeichnet die Airline verantwortlich für die Kosten des Transports von Flughafen zu Flug-
hafen. 

 

Nicht so eindeutig ist dies für den zwischen je zwei Transportschritten anfallenden Handha-
bungsaufwand. Zumeist ist der Versandspediteur für nötige Umschlag- und Konsolidierungs-
vorgänge zwischen Abholung der Fracht vom Kunden und Abgabe am Flughafen verantwort-
lich, äquivalent der Empfangsspediteur im Nachlauf des Lufttransports. Die Airline trägt die 
Verantwortung für Handhabungsprozesse zwischen Start- und Zielflughafen. Selbst Versen-
der und Empfänger steuern ihren Teil bei, so trägt der Versender in aller Regel die Kosten der 
nötigen Verpackung, der Empfänger die der Entsorgung. Zudem erschweren unterschiedlichs-
te Einflussfaktoren die Kostenentstehung für Handhabung entlang der Transportkette. Bei-
spielsweise durch Outsourcing der Handhabung oder spezielle Vereinbarungen wie die Anlie-
ferung vom Spediteur flugfertig beladener Build-up-Pallets oder through-units, welche bei 
weiteren Umschlagvorgängen nicht erneut gehandhabt werden müssen.246

Es kann also keine allgemein gültige Aussage getroffen werden, ob die einem Transport vor- 
oder nachgelagerte Handhabung dem Transporteur anzulasten ist.  

  

Weitere Kostenfaktoren wie Kommunikationskosten, welche den Warentransport zwangsläu-
fig begleiten, sind in deren Entstehung genauso nicht immer direkt an den Transport gekop-
pelt, weshalb diese Kosten ebenfalls dem Kostenverantwortungsbereich des Transporteurs 
zugeordnet werden. Eine tiefer gehende Aufschlüsselung der Kosten hätte eine zu hohe Kom-
plexität der Kostenfunktion zur Folge und würde sich nicht mit dem Detaillierungsgrad der 
Kostenaufschlüsselung an anderer Stelle decken.  
 
 

                                                 
244 Vgl. Lufthansa Cargo Annual Report 2008, S.16 
245 Vgl. Arnold et al. (2007), S.575-577 
246 Vgl. Grandjot (2002), S.90-96; Buchholz & Clausen (2009), S.14 und S.355 Build-up-pallets sind Luftfracht-
einheiten die direkt vom Spediteur flugfertig beladen werden. Unter through-units werden Luftfrachteinheiten  
verstanden, in denen mehrere Sendungen für einen Zielort zusammengefasst sind und daher bei einem 
Umladeprozess nicht neu gehandhabt werden müssen. 
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5.3. Der Weg einer Sendung, ein Beispiel 
Zur Verdeutlichung, wie sich die Luftfrachtlogistikkette für eine Sendung darstellen kann, 
sind im Folgenden die Stationen, welche ein Sendung aus Woodstock, NY, USA auf dem 
Weg nach Cangzhou, China zurücklegen kann, abgebildet: 
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Abbildung 18247

 
: Eine exemplarische Luftfrachtlogistikkette: USA nach China 

Im ersten Schritt wird das Transportgut vom Spediteur in Woodstock beim Versender abge-
holt und zum lokalen Sammelknoten des Spediteurs gebracht. Dann liefert der Spediteur diese 
Sendung ggf. mit weiteren an den Flughafen nach Albany, wo die Fluggesellschaft, in diesem 
Beispiel Lufthansa Cargo, die Sendung übernimmt und per Lkw nach New York City an den 
Flughafen transportiert. Von dort wird die Sendung nach Frankfurt geflogen, umgeladen und 
weiter nach Peking geflogen. Aus Kostengründen wird jedoch ein weiterer Zwischenstopp in 
Astana, Kasachstan, eingelegt, wo ggf. eine weitere Umladung erfolgt. In Peking startet dann 
ein Lkw von LCAG, der die Sendung an den Flughafen Tianjing befördert, wo sie vom Emp-
fangsspediteur abgeholt wird. Dieser bringt sie zunächst in sein regionales Verteilzentrum und 
liefert sie schließlich an den Empfänger aus. 
 

5.4. Dimensionen der Kostenfunktion 
Aus der Beschreibung der Transportkette sind die Dimensionen, welche durch die Kosten-
funktion abbildbar sein müssen, abzuleiten. Dies sind zum einen die unterschiedlichen Akteu-
re, welche auf den Stufen der Transportkette Kostenverantwortung tragen. Zum anderen sind 
dies die unterschiedlichen Transportmittel, mit denen eine Luftfrachtsendung vorgenommen 
werden kann. Beide Dimensionen werden im Folgenden ausführlich vorgestellt.  
Zur Darstellung der branchenweiten Kosten der Luftfracht ist dann die Aggregation dieser 
Kosten über unterschiedliche Stufen nötig. Auch diese Dimension der Kostenfunktion wird 
im Folgenden erklärt.  
 
 
 
 
                                                 
247 Eigene Darstellung 
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5.4.1. Akteure 
Wie in  
Abbildung 17 dargestellt, sind am Transport einer Luftfrachtsendung je nach Geschäftsmodell 
einer oder mehrere unterschiedliche Akteure beteiligt.  
Analog den Airlines entstehen auch den anderen Akteuren, Shipper, Forwarder und 
Consignee Kosten, die abhängig von der Transportmittelwahl sein können. Diese Wahl wird 
für Sammel- und Verteilverkehre durch den Forwarder in aller Regel auf den Transport auf 
der Straße fallen. Dennoch besteht für ihn auch die Möglichkeit, andere Verkehrsmittel zu 
verwenden. Auch Versendern und Empfängern können verkehrsmittelabhängige Kosten ent-
stehen, wenn sie beispielsweise selbst über den Transportweg entscheiden und eine entspre-
chende Verpackung anbringen oder eine besondere Versicherung abschließen.248

Die verschiedenen Akteure werden über die hochgestellten Bezeichner „S,F,A,C“ identifiziert. 
Für den Versender (Shipper) „S“, für die Spedition (Forwarder) „F“, für die Fluggesellschaft 
(Airline) „A“, Bodenabfertigungsgesellschaft „B“ und für den Empfänger (Consignee) „C“. 
Dabei wird „α“ als Platzhalter für die Bezeichner der Akteure verwendet. 

 

Eine Akteurskategorie entspricht, gemäß der in Kapitel 1 gefundenen Konvention, einer 
Branche. Insbesondere sind dies Airlines als eine Branche und Spediteure als eine weitere 
Branche. Wie in 5.2 diskutiert wurde, sind neben den Transporteuren zwangsläufig immer 
auch Unternehmen aus den Bereichen Handling, Lager oder Frachtumschlag beteiligt. Analog 
zu Kapitel 1 bilden diese eigene Branchen, können jedoch auf Grund der Heterogenität nicht 
als solche durch die Kostenfunktion abgebildet werden.249

Über die Summation aller Branchen lassen sich dann entsprechend die Kosten des Wirt-
schaftszweigs Luftfracht bestimmen. 

 

 
5.4.2. Aggregationsstufen der Kosten 

Wie in Kapitel 4 erklärt, muss in der Luftfracht zusätzlich die Stufe des Kostenanfalls berück-
sichtigt werden, die im Folgenden weiter erläutert wird.250 Eine derartige Vorgehensweise 
findet in der betriebswirtschaftlichen Praxis mit der so genannten Strecken- und Netzergeb-
nisrechnung in ähnlicher Form Anwendung.251

Die kleinskaligste Stufe stellt die Ebene einer Sendung dar, welche durch eine Air Waybill, 
den Luftfrachtbrief, referenziert wird. Die Kosten aller Sendungen, die in einem Transport 
gemeinsam befördert werden, sowie weitere Kosten, die nicht für die Sendung, wohl aber für 
den Transport anfallen wie Maut auf Autobahnen oder Landegebühren an Flughäfen bilden 
gemeinsam die Kosten dieses Transports ab. Wird weiter aggregiert, so bilden diese trans-

  

                                                 
248 Ein Versender könnte sich selbstverständlich auch entscheiden, sein Paket zu Fuß zur Post zu bringen. Defini-
tionsgemäß beginnt die Transportkette aber erst mit der Aufgabe der Fracht. Daher muss diese Option nicht 
berücksichtigt werden. 
249 Häufig werden diese Dienstleistungen von den Hauptakteuren „Airlines“ und „Speditionen“ mit erbracht. 
Ebenso werden sie aber auch von Zeit zu Zeit ausgelagert. Insbesondere an Hubs betreiben die großen Airlines 
ihre eigenen Umschlagzentren, an unbedeutenden Knoten im Streckennetz wird jedoch auf externe Dienstleister 
zurückgegriffen. Dies gilt jedoch nicht für kleinere Frachtfluggesellschaften oder solche, die fast ausschließlich 
im Chartergeschäft agieren.  
250 Vgl. zu dieser Vorgehensweise: Swan & Adler (2006) 
251 Vgl. Niehaus et al. (2009); Sterzenbach & Conrady (2003),S. 374-378 und Mensen (2009), S.722-729 
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portabhängigen Kosten gemeinsam mit transportunabhängigen Kosten die Kosten einer Rou-
te. Darin können beispielsweise Kosten für Überflugrechte oder den Kauf eines Slots für eine 
Flugplanperiode enthalten sein.252

Abbildung 19

 Fasst man die Kosten einer Route mit jenen, die innerhalb 
eines Distrikts anfallen, jedoch routenunabhängig sind, zusammen, so ergeben sich die Kosten 
des Distrikts, welche z.B. die des regionalen Managements umfassen. Je nach Organisation 
des Verkehrsunternehmens sind weitere Aggregationsstufen denkbar, bevor die Kosten aller 
Distrikte gemeinsam mit distriktunabhängigen Kosten wie den Vorstandsgehältern  einer 
Transportunternehmung die Kosten der Unternehmung bilden. Sollen die Kosten für Luft-
fracht noch weiter aufsummiert werden als auf Unternehmensebene, so folgt als nächstgröße-
re Aggregationsstufe die Branche. 

 stellt die Kostensituation einer exemplarischen Fluggesellschaft dar. Je nach 
der Netzstruktur der Airline und der zu beantwortenden Fragestellung können jedoch auch 
weitere Stufen des Kosteneingangs sinnvoll sein! So ist die Lufthansa Cargo AG beispiels-
weise international in Gebiete unterteilt, welche durch eigene Verwaltungen betreut werden. 
Darunter sind Regionen, darunter Distrikte organisiert, die auch jeweils von einem eigenen 
Management betreut werden. Jeder dieser Distrikte verantwortet eine oder mehrere Routen, 
sodass im Falle von Lufthansa Cargo das Schema aus Abbildung 19 um eine Stufe erweitert 
werden müsste. In ähnlicher Weise sind auch große Speditionen organisiert.253

Die Stufe des Kostenanfalls wird im Folgenden durch die tief gestellten Bezeichner für sen-
dungsbezogen (S), transportbezogen (T), routenbezogen (R), distriktbezogen (D) und unter-
nehmensbezogen (U) identifiziert. 

 Um die Kos-
tenfunktion übersichtlich zu halten, wird jedoch im Folgenden die obige Struktur beibehalten.  

Äquivalent zu den zuvor vorgestellten Bezeichnern werden folgende Bezeichner für sen-
dungsunabhängige (SU), transportunabhängige (TU), routenunabhängige (RU) und 
distriktunabhängige (DU) Kostenbestandteile verwendet. Als Platzhalter für die Stufe des Kos-
tenanfalls wird υ verwendet. 
Eine Branche wird durch „B“ signalisiert, analog wird der Wirtschaftszweig Luftfracht mit 
„Luftfracht“ bezeichnet. Ein Äquivalent zu den sendungs-, transport-, routen- bzw. 
distriktunabhängigen Kosten existiert im klassischen betriebswirtschaftlichen Sinne, nach 
dem Unternehmen allein ihre privaten Kosten bezahlen, nicht. Als eine Art „unternehmensun-
abhängige“ Kosten können die externen Kosten der Luftfracht angesehen werden.254

                                                 
252 Grundsätzlich ist der Handel mit Slots innerhalb der EU unzulässig, ein Tausch mit begleitetem Wertaus-
gleich jedoch zulässig. Vgl. Sterzenbach & Conrady (2003), S. 270-271. Bei einem geschätzten Marktwert von 
bis zu 10 Mio. € je Slot in Frankfurt ist die Dimension, die der Slothandel für große Hubflughäfen in den USA 
annimmt, ersichtlich. Vgl. Maurer (2006), S.319-321 

 In der 
wissenschaftlichen und politischen Diskussion werden die Rufe immer lauter, externe Kosten 
des Verkehrs, insbesondere des Luftverkehrs, zu internalisieren und deshalb ab 2012 den 

253 Vgl. Kühne & Nagel – Global Logistics Network (2009) und Panalpina – Struktur (2009) 
254 Tatsächlich unternehmensunabhängig sind diese jedoch nicht, da die externen Kosten insbesondere durch die 
Aktivitäten einer Unternehmung induziert werden. Aus heutiger Sicht werden jedoch genau diese Kosten nicht 
durch die Unternehmung, sondern die Allgemeinheit getragen. So lange also keine Internalisierung der externen 
Kosten erfolgt, ermöglicht diese Sichtweise die Eingliederung der externen Kosten in die Kostenaggregationsstu-
fen.  
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Luftverkehr in das Emissionshandelssystem der EU zu integrieren. Deshalb werden auch ex-
terne Kosten in dieser Arbeit betrachtet.255

 

 

Abbildung 19256

 
: Schematische Darstellung der Stufen des Kostenanfalls in der Luftfracht 

5.4.3. Verkehrsmittel 
Die Auswahl an möglichen Verkehrsmitteln, derer sich die Akteure bedienen können, wurde 
in Kapitel 3.5 vorgestellt und werden in der Kostenfunktion wie folgt abgebildet: 
 

C(B)  Kosten der Beförderung von Fracht auf Passagierflügen  (Belly) 
C(F) Kosten der Beförderung von Fracht auf reinen Frachtflügen (Freighter) 
C(T) Kosten für den Frachttransport per Lkw    (Trucking) 
 

Das Verkehrsmittel Flugzeug wird als solches durch die Bezeichnungen C(B) und C(F) reprä-
sentiert, da es in der Luftfracht insbesondere für die Kostenentstehung von Bedeutung ist, ob 
eine Sendung in einem reinen Frachtflugzeug (C(F)) oder als Beiladefracht auf einem Passa-
gierflug (C(B)) geflogen wird. Da jeweils ca. die Hälfte der tatsächlich geflogenen Fracht als 
Beiladefracht bzw. als Fracht auf einem reinen Frachtflug transportiert wird und diese Anteile 
am Gesamtluftfrachtaufkommen die der per Bahn oder Schiff transportierten Luftfracht bei 
weitem übersteigen, erscheint diese Differenzierung angemessen.257

                                                 
255 Vgl. Internationales Verkehrswesen (2008), S.318 

 

256 Eigene Darstellung 
257 Vgl. Grandjod (2002), S.9 
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Da die Verkehrsmittel Schiff und Bahn in der Luftfracht auf lange Sicht einen verschwindend 
geringen Marktanteil haben werden, sollen sie in der Kostenfunktion für Luftfracht nicht ab-
gebildet werden.   
Darüber hinaus gibt es Kostenfaktoren, die gänzlich von der Wahl des Transportmittels unab-
hängig sind wie Kosten einer werkseitigen Verpackung. Derartige Kosten werden dargestellt 
durch den tief gestellten Bezeichner „TMU“. 
Die Darstellung der Dimension des Kostenanfalls, Transportmittelabhängigkeit ja/nein, er-
folgt durch Formel 1: 

TMA TMU

i i iC C Cα α α

υ
= +υ υ  

Formel 1 
 

Sollen nun auch die genauen Unterarten der transportmittelabhängigen Kosten erfasst werden, 
so entsprechen diese den Kosten, die durch die Wahl des Verkehrsmittels Passagierflugzeug, 
Frachter oder Lkw induziert werden. Somit ergibt sich für diesen Kostentypus folgende Glei-
chung: 

( )
TMU

i i i i i

bi tifi
* (B) * (F) * (T)C C C C Cα α α α α

υ υ υ υ
= + + + υλ λ λ  

Formel 2 
 

Dabei steht die Binärvariable 
λb für die Wahl des Transportmittels Passagierflugzeug (λb=1) oder die Wahl eines ande-

ren Transportmittels (λb=0). 
λf für die Wahl des Transportmittels Frachtflugzeug (λ f=1) oder die Wahl eines anderen 

Transportmittels (λf=0). 
λt für die Wahl des Transportmittels Lkw (λt=1) oder die Wahl eines anderen Transport-

mittels (λt=0). 
Dabei gilt für jede Entscheidung:  λb +λf +λt=1 
 

5.4.4. Externe Kosten 
Die bisher betrachteten Kostenarten stellen im betriebswirtschaftlichen Sinne interne Kosten 
dar. 
Über Art und Anfall externer Kosten wurde in Kapitel 2 und 4 diskutiert. Im Falle der Luft-
fracht werden als externe Kosten hauptsächlich Luftverschmutzung und Lärm ausgewiesen. 
Diese fallen offensichtlich auf der Ebene eines jeden Transportes an. Dementsprechend wer-
den diese externen Effekte in Tabelle 6 auf dieser Stufe als solche ausgewiesen. Auch Unfall-
kosten sind auf diese Weise abgebildet. Vorteile, die Transportunternehmen durch den Erhalt 
von direkten oder indirekten Subventionen genießen, können nicht immer ganz eindeutig zu-
geordnet werden. So ist die Bereitstellung der Luftverkehrsinfrastruktur, von der die Unter-
nehmung bzw. die Branche als Ganzes profitiert, eher auf Ebene einer Unternehmung anzu-
siedeln. Vorteile gegenüber anderen Verkehrsmitteln genießen Luftfahrtunternehmen auch 
durch die Steuerfreiheit von Flugbenzin, was sich wiederum auf Ebene eines Fluges bemerk-
bar macht. All diese unterschiedlichen externen Einflussfaktoren finden Beachtung durch die 
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entsprechenden Positionen in Tabelle 6, wobei diese in der Regel an ein bestimmtes Ver-
kehrsmittel gekoppelt sind. 
Es stellt sich nun die Frage, in welcher Weise die Anrechnung der externen Kosten erfolgen 
soll. Noch besteht kein rechtlicher Rahmen, der die Akteure der Luftfracht verpflichtet, die 
Umweltexternalitäten zu internalisieren. Dies begründet die heutige Sichtweise, externe Kos-
ten nicht in die Unternehmensrechnung einzubeziehen. In der Kostenfunktion könnten sie 
daher als externe Kosten auf Stufe einer Unternehmung berücksichtigt werden.  
Das europäische Parlament hat jedoch beschlossen, die Luftfahrt innerhalb der EU ab 2012 in 
das europäische Emissionshandelssystem aufzunehmen.258

Tabel-
le 6

 Damit wird die Internalisierung 
erzwungen und entsprechend sollen die internalisierten Umweltexternalitäten auf der entspre-
chenden Stufe des Anfalls in die Kostenfunktion Eingang finden. Da externe Kosten fast aus-
schließlich auf Ebene eines Transportes anfallen, legt die Einordnung dieser Kosten in 

 diesen Schritt nahe.259

 

 Die Sammelgröße auf Unternehmens-Ebene enthält dementspre-
chend die externen Kosten, welche auf Transport-Ebene anfallen.  

Zur Verdeutlichung der Unterschiede in der Anrechnung externer Kosten: 

 
Kostenausweis ohne Internalisierung  
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Tabelle 5: Auswirkungen auf partielle Kostenfunktionen durch Internalisierung externer Kosten 
 

5.4.5. Räumliche Abgrenzung von Kosten 
Analog der Wirtschaftszweigklassifikation in Kapitel 1 ergeben sich als räumliche Eingren-
zung einer Branche bzw. eines Wirtschaftszweigs auf unterster Ebene die jeweiligen Länder-
grenzen. Dem Wirtschaftsklassifikationssystem Deutschlands ist das der EU und darüber das 
der Vereinten Nationen übergeordnet, was einer Staffelung national, kontinental und global 
entspricht. Da die Luftfracht jedoch als globaler Wirtschaftszweig zu verstehen ist, stellt die 
räumliche Zuweisung von Kosten ein nicht triviales Problem dar.260

                                                 
258 Vgl. Europäisches Parlament - Directive 2008/101/EC 

 Obwohl eine Unterneh-
mung in der Luftfracht in aller Regel international agiert, wird, um Aussagen für eine Volks-
wirtschaft treffen zu können, die Kostenfunktion für eine Unternehmung auf nationale Ebene 
bezogen. Damit ergibt sich auch für die Branchen und für den gesamten Wirtschaftszweig 
zunächst eine nationale Betrachtungsebene. Diese Sichtweise lässt sich dann weiter aggregie-
ren zu kontinentalen oder globalen Sichtweisen. Dies ist schlussendlich sinnvoll, da ein signi-

259 In Tabelle 6 sind zudem auf Ebene einer Unternehmung externe Kosten sowohl transportmittelabhängig als 
auch transportmittelunabhängig angegeben. Diese bilden Sammelgrößen und sollen nicht klar eingliederbare 
Externalitäten abbilden. Außerdem wird durch sie die heutige Sichtweise auf externe Effekte abgebildet. Da die 
geplanten Internalisierungsverfahren in der Luftfahrt allein auf externe Kosten, welche auf Ebene eines Trans-
portes anfallen, abzielen, werden im Weiteren auch nur diese externen Kosten berücksichtigt.  
260 Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (2009) 
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fikanter Anteil der Wertschöpfung einer Fluggesellschaft außerhalb ihres Heimatlandes er-
wirtschaftet wird und nur wenige große Volkswirtschaften, allen voran die USA, einen nen-
nenswerten Luftfracht-Binnenmarkt mit mehr als einer Fluggesellschaft haben.261

 
 

5.4.6. Zeitlicher Horizont der Kostenfunktion 
Geht die Kostenaggregation über die Stufe einer Unternehmung hinaus, stellt sich auch die 
Frage der zeitlichen Abgrenzung. Kosten können für eine Branche entsprechend der betriebs-
wirtschaftlichen Ergebnisrechnung der Akteure über ein Geschäftsjahr aufsummiert werden, 
oder für beliebige längere oder kürzere Zeiträume wie Dekaden ermittelt werden. Als Kon-
vention bezieht sich diese Arbeit, sofern nicht explizit anders angegeben, auf ein Jahr. 
 

5.5. Entwicklung der Kostenfunktion 
Aus den vorangegangenen Beschreibungen bezüglich Akteuren, Kostenaggregationsstufen, 
Verkehrsmitteln und externen Kosten ist abzuleiten, dass sich in der Luftfracht Kosten und 
deren Abhängigkeiten wie in Tabelle 6 kategorisieren lassen. 
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Sendungs-
bezogen 

CSTMA

 
     CSTMU

 
     

  CSU TMA

 
     CSU TMU

 

    

Transport-
bezogen CT TMA

    EXTTMATC
 

CT TMU
     

  CTU TMA

 
    CTU TMU

 
   

Routen-
bezogen CRTMA

    CRTMU
    

  CRU TMA

 
   CRU TMU

 

  

Distrikt-
bezogen TMADC    

TMUDC    

  
TMADUC

 

  
TMUDUC

 
 

Unterneh-
mensbezogen CU TMA

  CU TMU
  

  
TMAEXTC   

TMUEXTC
 Branchen-

bezogen CBTMA
 CBTMU

 

Tabelle 6262

 
: Partielle Kostenfunktionen auf den Stufen des Kostenanfalls 

Aus Tabelle 6 ist abzuleiten, in welcher mengentheoretischen Beziehung die Kostenaggrega-
tionsstufen zueinander stehen.  

                                                 
261 Vgl. Boeing (2009), S.22 und Lufthansa (2008), S. 12 
262 Eigene Darstellung.  
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Auf der untersten Ebene, der einer Sendung, setzen sich die sendungsbezogenen Kosten zu-
sammen aus allen Kostenbestandteilen einer Unternehmung, die nur auf Grund dieser einen 
Sendung anfallen. Dies entspricht dem Vermeidbarkeitsprinzip. Ein Beispiel hierfür sind die 
Verpackungskosten einer Sendung. Die Kosten einer Sendung i, die von einem Akteur der 
Kategorie α befördert wird, ergeben sich also zu:  

( )
TMA TMU

i i i

S S SC C Cα α α= +  

Formel 3 
 

Auf der Ebene eines Transports ergeben sich dessen Kosten als Summe der Kosten aller Sen-
dungen, die damit befördert werden, und allen Kostenfaktoren, die nur auf Grund dieses 
Transportes anfallen und nicht schon eine Ebene tiefer verrechnet wurden. Dies sind bei-
spielsweise Start- und Landeentgelte. 
 
Die Kosten eines Transports j, der von einem Akteur der Kategorie α durchgeführt wird , er-
geben sich ohne Beachtung der externen Kosten also zu:  

( ) ( )j

TMA TMU TMA TMU

j i i j j

T
i 1

I

S S SU SUC C C C Cα α α α α

=

= + + +∑  

Formel 4263

Dabei steht i=1,2,…..,Ij für die Anzahl der Sendungen, die von einem Unternehmen in diesem 
Transport zusammengefasst werden. 

 

 

Wird weiter aggregiert, bilden sich die Kosten einer Route als Summe der Kosten  aller 
Transporte auf dieser Route und den Kosten, die allein durch diese Route anfallen und nicht 
eine Stufe tiefer einem Transport angerechnet werden können. Dies sind beispielsweise Kos-
ten, die einer Airline anfallen, wenn sie einer anderen die Start- oder Landerechte (Slots) für 
eine bestimmte Zeit an einem bestimmten Flughafen abkauft. 
Die Kosten einer Route k, die von einem Akteur der Kategorie α bedient wird, ergeben sich 
also zu:  

( ) ( ) ( )jk k

TMA TMU TMA TMU TMA TMU

k i i j j k k

R
j 1 i 1 j 1

IJ J
S S SU SU TU TUC C C C C C Cα α α α α α α

= = =

= + + + + +∑∑ ∑  

Formel 5 
Dabei steht j=1,2,….,Jk für die Anzahl der Transporte, die von einem Unternehmen auf dieser 
Route abgewickelt werden. 
 

Die Kosten eines Distrikts l, der von einem Akteur der Kategorie α bedient wird, ergeben sich 
also zu:  

( ) ( ) ( ) ( )jl k l k l

TMA TMU TMA TMU TMA TMU TMA TMU

l i i j j k k l l

D
k 1 j 1 i 1 k 1 j 1 k 1

IJ JK K K
S S SU SU TU TU RU RUC C C C C C C C Cα α α α α α α α α

= = = = = =

= + + + + + + +∑∑∑ ∑∑ ∑
 

Formel 6 
                                                 
263 Direkt ersichtlich ist, dass im Falle der Nichtbeachtung externer Kosten wie nach heutiger betriebswirtschaft-
licher Sichtweise der letzte Term dieser Formel abgeschnitten wird. 
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Dabei steht k=1,2,….,Kl für die Anzahl der Routen, die von einem Unternehmen in diesem 
Distrikt l zusammengefasst werden. 
Auf der Ebene einer Unternehmung werden die Kosten abgebildet durch die Summe der Kos-
ten aller Distrikte sowie Kosten, die nicht einem speziellen Distrikt zuzuordnen sind. Darunter 
fallen beispielsweise die Vorstandsgehälter eines Transportunternehmens. 
Die Kosten einer Unternehmung m, die der Akteurskategorie α angehört, ergeben sich also 
zu:  

( ) ( )
( ) ( ) ( )

jm l k m l k

TMA TMU TMA TMU

m l m

TMA TMU TMA TMU TMA TMU

m i i j j

U
l 1 k 1 j 1 i 1 l 1 k 1 j 1

k k l l m m

l 1 k 1 l 1

IJ JL K L K
S S SU SU

L K L
TU TU RU RU DU DU

C C C C C

C C C C C C

α α α α α

= = = = = = =

α α α α α α

= = =

= + + + +

+ + + + +

∑∑∑∑ ∑∑∑

∑∑ ∑
 

Formel 7 
Dabei steht l=1,2,…,Lm für die Anzahl der Distrikte, die von einem Unternehmen unterglie-
dert werden. 
 
Erneut sei darauf hingewiesen, dass durch diese Funktion ein modellhaftes Unternehmen dar-
gestellt wird. 
Die Kosten einer Branche, die gemäß der Definition in Kapitel 1 als eine Akteurskategorie α 
angesehen wird, ergeben sich zu:  

m

B U
m 1

M
C C

αα α

=

= ∑
 

Formel 8264 265

Dabei steht m=1,2,…,Mα für die Anzahl der Unternehmen einer Branche, also der Anzahl der 
Versender, Spediteure, Airlines oder Empfänger, wobei nur Spediteure und Fluggesellschaf-
ten in diesem Sinne als Branchen zu verstehen sind.  

 

 

Als Kosten des Wirtschaftszweigs Luftfracht ergibt sich die Summe der Kosten aller Akteure, 
d.h. Branchen, die an der Transportkette beteiligt sind:  

S CF A BSm Fm Am Bm Cm

Luftfracht U U U U U
m 1 m 1 m 1 m 1 m 1

M MM M M
C C C C C C

= = = = =

= + + + +∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

Formel 9 
 

Dies ist äquivalent zu: 
S F A B C

Luftfracht B B B B BC C C C C C= + + + +  

Formel 10266

                                                 
264 Diese Annahme deckt sich mit der Vorgehensweise zur Angebotsberechnung in Varian (2001), S. 378 

 

265 Nach heutigem Verständnis erfolgt die Berücksichtigung externer Kosten außerhalb einer Unternehmung, 
indem sie der Branche zugeschrieben werden. Nach diesem Verfahren müssten in Formel 7 entsprechend die 
Sammelgrößen aller externen Kosten Eingang finden. In diesem falle erfolgt keine Beachtung externer Kosten 
auf Transport-Ebene. Da aber die entwickelte Funktion die langfristige Behandlung von externen Kosten in der 
Transportwirtschaft abbilden soll, erfolgt die Berücksichtigung der externen Kosten auf Transport- und nicht auf 
Unternehmens-Ebene. 
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Dabei steht MS für die Anzahl der Versender, MF für die Anzahl der Spediteure, MA für die 
Anzahl der Fluggesellschaften, MB für die Anzahl der Bodenabfertigungsgesellschaften und 
MC für die Anzahl der Empfänger.  
Damit stellt Formel 9 die branchenweite Kostenfunktion, welche die Kostenstruktur der ge-
samten Branche abbildet, als Zusammenfassung aller vorangegangenen Formeln dar.  
 
Es bleibt festzuhalten, dass sich alle Fragestellungen, die mit diesem Modell beantwortet wer-
den können, auf den Standpunkt des Betrachters zurückführen lassen. So ist es für die Anzahl 
der Flüge entscheidend, einen Zeitraum zu benennen, in dem die Flüge erfolgen. Auf Bran-
chenebene ergibt sich die Frage einer regionalen Abgrenzung, ob hier einzelne Volkswirt-
schaften, Wirtschaftsräume wie die EU oder die weltweite Luftfrachtwirtschaft ausgewiesen 
werden sollen. Die jeweilige Vorgehensweise erschließt sich aus der zu beantwortenden Fra-
gestellung. Sollen aus betriebswirtschaftlicher Sicht Unternehmen verglichen werden, so wird 
die Anzahl der Sendungen und Flüge sich jeweils auf das Geschäftsjahr beziehen. Soll jedoch 
die Wirtschaftlichkeit einer Route untersucht werden, bezieht sich die Zahl der Sendungen auf 
einen Flug, um die Leistungsfähigkeit der unterschiedlichen Stationen zu bewerten. Regionale 
Unterschiede in den flugbezogenen Kosten können mit der vorgestellten Methodik ermittelt 
werden, indem direkt die Kosten je Flug branchenweit für verschiedene Regionen gemittelt 
werden. 
Die zuvor entwickelte Kostenfunktion bildet die Struktur des Kostenanfalls in der Luftfracht 
ab. Eine vollständige allgemeingültige Auflistung aller in der Luftfracht relevanten Kosten-
elemente kann es nicht geben. Daher ist es für jede Anwendung der Kostenfunktion nötig, die 
relevanten transportmittelabhängigen sowie die transportmittelunabhängigen Kosten zu iden-
tifizieren und in das Modell einfließen zu lassen. Exemplarisch wurden daher in Kapitel 4 
zentrale Kostenelemente herausgearbeitet, mit denen in Kapitel 6 untersucht wird, ob die in 
diesem Kapitel entwickelte Kostenfunktion der Realität in dieser Branche nahe kommt. 
 

5.6. Wichtige Anwendungsfälle der Kostenfunktion 
Um die inhaltliche Aussage der in 5.5 entwickelten Kostenfunktion zu verdeutlichen und de-
ren Sinnhaftigkeit zu unterstreichen, werden im Folgenden zwei mögliche Anwendungen die-
ser Funktion dargestellt. 
 

5.6.1. Abschätzung der volkswirtschaftlichen Kosten der Luftfracht durch den Ansatz 
mittlerer Kosten 

Eine zentrale inhaltliche Funktionalität der in Formel 1 bis Formel 9 entwickelten branchen-
weiten Kostenfunktion ist die Abschätzung der Kosten einer Unternehmung, eines Distrikts 
oder einer Branche. 

                                                                                                                                                         
266 Die volkswirtschaftlichen Kosten des Wirtschaftszweigs Luftfracht werden mit dieser Funktion abgebildet, 
obgleich die Versender und Empfänger im eigentlichen Sinne keine Branche repräsentieren, aber einen signifi-
kanten Anteil der Kosten an der Luftfracht tragen. 
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Setzt man jeweils die Summe der sendungsabhängigen, sendungsunabhängigen, transportun-
abhängigen, routenunabhängigen oder distriktunabhängigen Kosten als Mittelwert für die 
Kosten einer Sendung, eines Transports bzw. einer Route an, so ergibt sich die im Folgenden 
entwickelte Näherung. Dabei werden nicht nur die Kosten gemittelt, sondern auch die Anzahl 
der Sendungen, Transporte, Routen und Unternehmen. Diese Vorgehensweise des Verwen-
dens von Mittelwerten für ökonometrische Auswertungen ist im Bereich der Luftfahrt üb-
lich.267

 

   

Für die mittleren Kosten einer Sendung folgt somit: 

( )
j

TMA TMU

I
i i i

S S S
i 1j

1
IC C Cα α α

=

= +∑  

Formel 11 
 

Für die gemittelten Kosten eines Transports ergibt sich äquivalent: 

( )k k

TMA TMU EXTTMA

J Jjj i j j j

T S SU SU TS
j 1 j 1k k

1 1*
J JC C C C C

αα α α α α

= =
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Formel 12 
Dabei steht φS  für die mittlere Anzahl Sendungen eines Transports.  
 

Für die mittleren Kosten einer Route folgt daraus: 

( )l

TMA TMU

Kkk j k k

R T TU TUT
k 1l

1*
KC C C C

αα α α α

=

= + +ϕ ∑  

Formel 13 
Dabei steht φT für die mittlere Anzahl der Transporte, die ein Akteur auf dieser Route vor-
nimmt.  
 

Die mittleren Kosten eines Distrikts ergeben sich zu: 

( )m

TMA TMU

Lll k l l

D R RU RUR
l 1m

1*
LC C C C

αα α α α

=

= + +ϕ ∑  

Formel 14 
Dabei steht φR für die mittlere Anzahl Routen, die ein Akteur, z.B. eine Fluggesellschaft, in 
einem Distrikt zusammenfasst.  
 

Für die mittleren Kosten eines Unternehmens erhält man: 

( )
TMA TMU

Mmm l m m

U D DU DUD
m 1

1*
MC C C C

ααα α α α

=α

= + +ϕ ∑  

Formel 15 
Dabei steht φD für die mittlere Anzahl Distrikte, in die ein Akteur, z.B. eine Fluggesellschaft, 
sein Netzwerk unterteilt.  
 
 

                                                 
267 Vgl. Kirby 1986, S. 340 
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Für die Kosten einer Branche folgt schließlich: 
m

B UU
*C C

αα α=ϕ  

Formel 16 
Dabei steht φU für die mittlere Anzahl Unternehmen pro Branche.  
 

Äquivalent ergibt sich insgesamt für die Kosten einer Branche: 

( )EXTTMA

m l k j i j j k l m

B S SU T TU RU DUU D R T S
*C C C C C C C

α α α α αα α α α α α α   = + + + + +      
ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ  

Formel 17268

 
 

Soll eine Anwendung der in dieser Arbeit entwickelten Kostenfunktion nicht auf Basis der 
Grundgesamtheit, sondern auf Basis statistischer Kenngrößen einer Stichprobe erfolgen, so 
stellt Formel 17 die zentrale Aussage dar. 
 

Für die Schätzung der Kosten des Wirtschaftszweigs Luftfracht folgt somit: 
S F A B C

Luftfracht B B B B BC C C C C C= + + + +  

Formel 18 
 

Im Folgenden wird eine Schätzung der tatsächlichen volkswirtschaftlichen Kosten der Luft-
fracht in den USA mit Formel 17 vorgenommen. Basis hierfür bildet die Form 41 Datenbank, 
welche für φU, φR und φT Werte liefert. Für φD und φS sind keine Daten verfügbar. Ähnlich 
wie für vorgenannte Parameter kann auf Grund der Berichterstattung in der Form 41 Daten-
bank nicht für alle partiellen Kostenfunktionen ein Wert ermittelt werden. Deshalb werden für 
die Kostenabschätzung der Branche die Flugzeugbetriebskosten pro geflogener Tonnenmeile 
und die gesamten Betriebskosten exklusive den Flugzeugbetriebskosten verwendet.269

Tabelle 7

 Bildet 
man Mittelwerte für die Stichprobe der untersuchten Airlines, so ergeben sich die Parameter-
werte wie in . 
 

φU φR φT 
Mittlere 
Distanz 

TAOC per 
RTM 

TOC excl. 
TAOC 

82 Airlines bilden 
die Branche 

Im Mittel 131 
Routen je Airline 

Im Mittel 73 
Transporte / Route 

2413 Meilen 0,20 USD 6 Mrd. USD 

Tabelle 7270

 
: Parameterwerte für die Gesamtkostenschätzung der US-amerikanischen Cargo-Airlines  

Für die Gesamtbranche ergibt sich auf Grund dieser Schätzung mit Formel 17 und den Werten 
aus Tabelle 7 ein Kostenvolumen von ca. 500 Mrd. US Dollar für das Jahr 2007. Diese Schät-
zung weicht nur um 5,3% nach oben von den beobachteten Gesamtkosten der Branche ab.271

                                                 
268 Auch an dieser Stelle werden unterschiedliche Anrechnungsverfahren für externe Kosten deutlich. 

 
Die Überschätzung erscheint logisch, da die Datengrundlage von den großen Fluggesellschaf-

Formel 17 
internalisiert externe Kosten und weist deren Eingang auf Ebene eines Transportes aus. Sollen externe Kosten 
nicht internalisiert werden, müsste diese Formel entsprechend umgestellt werden. 
269 Die mittlere Entfernung wird als Multiplikator für die Flugzeugbetriebskosten per RTM benötigt. 
270 Quelle. Eigene Darstellung basierend auf Einträgen der Form 41 Datenbank für das Jahr 2007 
271 Die Gesamtkosten der Branche belaufen sich laut Form 41 Datenbank auf ca. 480 Mrd. US Dollar. 
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ten dominiert wird. Eine Überprüfung hinsichtlich der Übertragbarkeit dieses Ergebnisses von 
der Stichprobe auf die Grundgesamtheit aller Airlines müsste erfolgen, um diese Ergebnisse 
als branchenweite Beobachtung zu vertreten. Für die Luftfrachtbranche in den USA ergibt 
sich somit ein Anteil von ca. 3,5% des Bruttoinlandprodukts.272

Die externen Kosten konnten in dieser Berechnung nicht berücksichtigt werden, weil die Zu-
weisung von Emissionen und deren Bewertung ein kontrovers diskutiertes Thema darstellt. 
Ein pragmatischer Ansatz hierfür wäre die Berechnung auf Basis von Emissionsrechnern, die 
aus der Passagierluftfahrt bekannt sind.

 

273 Allerdings besteht auch hier Uneinigkeit unter Ex-
perten und zur Anwendung in der Luftfracht wären strukturelle Änderungen der Rechner nö-
tig.274

 
 

5.6.2. Bestimmung der Kosten einer Transportkette 
Eine weitere aussagekräftige Anwendung der in 5.5 entwickelten Funktion ist auf Ebene einer 
Sendung die Abbildung der Kosten einer Transportkette um diese, beispielsweise mit den 
Kosten alternativer Transportwege, ganzheitlich zu vergleichen.  
Um dies zu leisten, müssen zunächst die Stufen der Transportkette identifiziert werden. Diese 
repräsentieren sinngemäß alle Abschnitte der Transportkette, bei denen die Waren ihren Auf-
enthaltsort verändern. Da in der Regel mit jeder Stufe der Transportkette auch das Verkehrs-
mittel wechselt, sind damit weitere Kosten assoziiert. Diese entstehen, wenn eine Sendung 
verpackt, konsolidiert, gelagert, entpackt oder eine Konsolidierung aufgebrochen wird. Diese 
Kosten wurden in 5.2 diskutiert und werden hier definiert als dem nachgelagerten Transport-
vorgang zugeordnet.275 Eine Ausnahme bilden die erste und letzte Stufe der Logistikkette. Für 
sie wird definiert, dass die Aufgabe der Sendung durch den Versender als 1. Stufe der Logis-
tikkette und die Annahme der Ware durch den Empfänger die letzte Stufe bilden.276

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
272 Das Brutto-Inlandsprodukt der USA betrug 2007 ca. 14077 Mrd. USD. Quelle: US Department of Commerce 
- Bureau of Economic Analysis (2009)  
273 Dieser Bezug wird auch von Havers (2008), S.80 gewählt. 
274 Vgl. bezüglich des wissenschaftlichen Diskurses Eisenknopf & Knorr (2009); bezüglich des Anpassungsbe-
darfs zur Emissionsberechnung für Luftfracht www.atmosfair.de 
275 Beim Wechsel des Transportmittels und den entsprechenden Handhabungsprozessen, beispielsweise zwi-
schen zwei Flügen, fallen Kosten an, die eindeutig einem der beiden Flugereignisse ankommender Flug oder 
abgehender Flug zuzuordnen sind. Ein Großteil der Kosten bzw. Prozesse ist nicht eindeutig auf einen Trans-
portvorgang zu beziehen. Da speziell die Vorbereitung von Fracht aufwändiger ist als das Entladen und Entpa-
cken der Lademittel, wird der Kostenbezug zur jeweils nachgelagerten Stufe gewählt. 
276 Die englische Bezeichnung leg, zu Deutsch Etappe, beschreibt eine Stufe der Transportkette. 
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Es ergibt sich damit für die Kosten der gesamten Transportkette: 
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Formel 19 
Dabei steht e=1,2,…..,E für die Anzahl der Etappen der Transportkette. 
 

Die Variablen λSe, λFe, λAe und λCe sind Binärvariablen und bilden ab, ob der betreffende Ak-
teur an der aktuellen Stufe der Transportkette beteiligt ist (λ=1) oder nicht (λ=0).  
Durch die Formel 19 werden die variablen Kosten einer Transportkette abgebildet. Soll  auf 
Basis einer Transportkette über den kostengünstigsten Transportweg entschieden werden, so 
muss dagegen eine Vollkostenbetrachtung erfolgen, sofern die langfristige Wettbewerbsfä-
higkeit der beteiligten Transportunternehmen gewährleistet werden soll. Da als Basis für die 
Allokation der Gesamtkosten auf eine Transportkette die geflogenen Tonnenmeilen verwen-
det werden sollten, müssten diese für eine Transportwegeentscheidung ex ante bekannt sein. 
Zur Anwendung der Formel 19 zur Beantwortung derartiger Fragen muss also zusätzlich eine 
Abschätzung der RTM getroffen werden. 
 

Es lässt sich also festhalten, dass mit der in diesem Kapitel entwickelten Methodik einer bran-
chenweiten Kostenfunktion wichtige Fragestellungen bezüglich der Kosten der Luftfracht 
insgesamt sowie einzelner Transportwegeentscheidungen beleuchtet werden können.  
Im folgenden Kapitel 6 wird auf Basis der Form 41 Datenbank die branchenweite Kosten-
funktion validiert.  
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6. Validierung der theoretischen Kostenfunktion 
Die in Kapitel 5 theoretisch entwickelte Kostenfunktion wird nun auf Basis einer Untersu-
chung der Kostenstruktur US-amerikanischer Cargo-Fluggesellschaften unter Verwendung 
der Form 41 Datenbank validiert. Dabei wurde das theoretische Konstrukt der gestaffelt ein-
gehenden Kosten grundsätzlich bestätigt. Durch die Auswahl weniger erklärender Variablen 
auf jeder Stufe des Kostenanfalls konnte somit beispielhaft je eine Schätzfunktion für die 
Kosten des Wirtschaftszweigs Luftfracht auf Ebene eines Transports und auf Ebene eines 
Unternehmens ermittelt werden. 
Aus dem gesamten Wirtschaftszweig Luftfracht wird in dieser Arbeit die Branche der Flugge-
sellschaften betrachtet. Da die Berichterstattung der Airlines keine Informationen hinsichtlich 
der Anzahl der beförderten Sendungen und der damit direkt verbundenen Kosten umfasst, 
werden Kosten auf der Ebene eines Transportes und des gesamten Unternehmens untersucht. 
Zunächst werden in diesem Kapitel die Datengrundlage der Form 41 Datenbank und nach 
einer kritischen Betrachtung dieser die Geschäftmodelle und Gesellschaften, welche in der 
Untersuchung berücksichtigt werden, vorgestellt. Anschließend erfolgt die Untersuchung der 
Kostenstruktur der betrachteten Fluggesellschaften. Danach folgt die Vorstellung der Vorge-
hensweise bei der Durchführung der Untersuchung und die Vorstellung der zur Validierung 
der Kostenfunktion, berücksichtigen statistischen Gütekriterien. Im Folgenden wird die statis-
tische Validierung auf Transport- und Unternehmens-Ebene sowie die Diskussion der Ergeb-
nisse der dazu verwendeten Regressionsmodelle vorgenommen. Abschließend werden in die-
sem Kapitel Abweichungen der unterschiedlichen Geschäftsmodelle von den Ergebnissen für 
die Gesamtbranche betrachtet. 
 

6.1. Beschreibung der Datengrundlage 
Die Form 41 Datenbank basiert auf Daten, die von den US-Fluggesellschaften und Flugge-
sellschaften, die Flughäfen in den USA anfliegen, auf Grund gesetzlicher Verpflichtungen im 
Code of Federal Regulations Abschnitt 14 Absatz 217 und 241, an das US-amerikanische 
Transportministerium berichtet werden.277

Tabelle 8

 In dieser Datenbank werden sowohl Verkehrszah-
len als auch Kosteninformationen auf Transport- und Unternehmens-Ebene gesammelt. Da 
die Offenlegungsverpflichtung der Unternehmensergebnisse und der Verkehrszahlen in den 
USA unter anderem von der Größe des berichtenden Unternehmens abhängt, ist nicht jede 
Kosteninformation für jede Airline verfügbar. Da insbesondere reine Cargo Airlines häufig 
kleiner sind als kombinierte Carrier oder Integratoren, ergibt sich die Offenlegungspflicht wie 
in  dargestellt. Aus Tabelle 8 ergibt sich auch die Größeneinteilung der Fluggesell-
schaften, welche auf deren Umsatz basiert. 
Die allgemeine Berichterstattung erfolgt in diesen Tabellen seit 1990, für die Tabelle P12A 
seit 1977.278

Folgende Daten werden in den jeweiligen Tabellen berichtet: 

 Je nach Tabelle erfolgt die Berichterstattung monatlich, einmal im Quartal, halb-
jährig oder einmal jährlich. 

                                                 
277 Vgl. US Department of Transportation – BTS | Form 41- Programmbeschreibung 
278 Vgl. US Department of Transportation – BTS | Form41 Tabellenbeschreibung 
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Tabelle P12 
In dieser  Tabelle werden die Gewinn- und Verlust-Rechnungen der mittleren und großen 
amerikanischen Airlines veröffentlicht. Enthalten sind unter anderem Umsatz, Gesamtkosten, 
Abschreibungsaufwand, Gewinn und Steuern.279

Tabelle P12A 
 

Diese Tabelle dient der Berichterstattung der Treibstoffpreise und des Treibstoffverbrauchs, 
gegliedert nach nationalen und internationalen Flügen.280

Tabelle P6 
 

Anhand einer sachlichen Gliederung, welche sich an der Aufschlüsselung von Kosten in einer 
Gewinn- und Verlust-Rechnung orientiert,  werden in dieser Tabelle von allen mittelgroßen 
und großen amerikanischen Airlines die Betriebskosten berichtet. Enthaltene Kosten sind: 
Personalkosten, Materialaufwand, eingekaufte Dienstleistungen, Abschreibungsaufwand, 
etc.281

Tabelle P7 
  

In dieser Tabelle berichten die größten amerikanischen Fluggesellschaften ihre Kosten in ei-
ner organisatorischen Gliederung. Darin werden die Kosten aller Organisationseinheiten einer 
Airline zu den Betriebskosten aggregiert. Enthalten sind unter anderem Flugzeugbetriebskos-
ten, Abfertigungskosten, Flugsicherungskosten, Vertriebskosten, Werbekosten, Transport-
Related-Expense.282

Tabelle P52 
 

Von allen größeren Airlines werden in dieser Tabelle die Flugzeugbetriebskosten sowie darin 
einfließende Kostenelemente berichtet. Diese sind unter anderem: flugbezogene Personalkos-
ten, Wartungskosten, Abschreibungskosten.283

Tabelle T100 
 

Diese Tabelle enthält Informationen für alle Flugrouten, deren Start- oder Zielflughafen in 
den USA liegt. Es berichten alle amerikanischen und nicht amerikanischen Fluggesellschaften 
Informationen bezüglich Strecken, Fracht, Passagieren, Nutzladefaktoren, Flugausfällen 
etc.284

 

 Daten, die von nicht US-amerikanischen Fluggesellschaften berichtet wurden, betref-
fen konsequenterweise nur Strecken, bei denen Start oder Ziel innerhalb der USA liegen. 
Selbst wenn Kosteninformationen durch diese Airlines berichtet würden, so dürften sie auf 
Grund dieser Tatsache nicht auf Unternehmensebene, sondern höchstens auf Routenebene 
berücksichtigt werden. Ergebnisse bezüglich Kosten können folglich nur für die USA als 
Wirtschaftsraum sowie US-amerikanische Frachtfluggesellschaften getroffen werden.  

 
 

                                                 
279 Vgl. US Department of Transportation, BTS - P12 Table Profile 
280 Vgl. US Department of Transportation, BTS - P12A Table Profile 
281 Vgl. US Department of Transportation, BTS – P6 Table Profile 
282 Vgl. US Department of Transportation, BTS – P7 Table Profile 
283 Vgl. US Department of Transportation, BTS – P52 Table Profile 
284 Vgl. US Department of Transportation, BTS – T100 Table Profile 
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Tabelle T1 
Diese Tabelle fasst nur für Fluggesellschaften, die in den Vereinigten Staaten beheimatet sind, 
die Verkehrsdaten und Kapazitäten, die teilweise über die Inhalte der Tabelle T100 hinausge-
hen, zusammen. 
 

Tabelle Umsatz > 1.000 Mio. 
USD 

1.000 Mio. USD > Um-
satz > 100 Mio. USD 

100 Mio. USD > Um-
satz > 20 Mio. USD 

Umsatz > 20 Mio. 
USD 

P12 X X X X 
P12A X X X  
P52 X X   
P6 X X X  
P7 X    
T100 X X X X 
T1 X X X X 

Tabelle 8285

 
: Berichterstattung in der Form 41 Datenbank 

Die Berichterstattung erfolgt für finanzielle Größen in Tausend US-Dollar (TUSD) und für 
Verkehrszahlen in amerikanischen Meilen, statue miles (SM). 
Um mit der Untersuchung einen möglichst großen Zeitraum von 1990 bis 2007 abzudecken, 
wurde die Form 41 Datenbank als Grundlage gewählt. Darüber hinaus ist sie die einzige frei 
verfügbare detaillierte Datenbank in Bezug auf Fluggesellschaften.  
 

6.2. Kritische Würdigung der Datengrundlage 
Zum Beweis der Korrektheit der theoretisch hergeleiteten Kostenfunktion, müssten für alle an 
der Luftfracht beteiligten Unternehmen sämtliche Verkehrs- und Kosteninformationen auf 
allen Stufen des Kostenanfalls betrachtet werden. Diese Informationen sind aber in der Form 
41 Datenbank nicht dokumentiert. Zumindest für IATA-Fluggesellschaften werden im Cargo 
Account Settlement System (CASS) einer anderen Luftfrachtdatenbank, alle durchgeführten 
Transporte dokumentiert und abgerechnet.286

Bei der Validierung der Kostenfunktion konnten nur die Kosten von Fluggesellschaften auf 
der Ebene eines Transports sowie auf der Ebene eines Unternehmens betrachtet werden. An-
dere Ebenen wie Sendungs-, Routen- oder Distrikt-Ebene konnten wegen fehlender Daten-
grundlage keiner statistischen Untersuchung unterzogen werden. Gleiches gilt für andere an 
der Transportkette Luftfracht beteiligte Unternehmen.  

 Basierend darauf ließen sich für diese Airlines 
sendungsbezogene Kosten bestimmen und in Verbindung mit Informationen der Form 41 
Datenbank könnte ein Branchenüberblick gewonnen werden. Da die CASS-Datenbank nicht 
öffentlich zur Verfügung steht, musste auf eine andere Datengrundlage zurückgegriffen wer-
den. So können nur einzelne Elemente des theoretischen Modells einer branchenweiten Kos-
tenfunktion validiert werden.  

Die Einschränkung, mit der Verwendung der Form 41 Datenbank in der statistischen Unter-
suchung nur Transport- und Unternehmens-Ebene zu betrachten, führt dazu, dass mit den er-

                                                 
285 Quelle: US Department of Transportation – BTS | Required Forms (2009) 
286 Vgl. Grandjot (2002), S. 59 
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mittelten Parameterwerten keine Aussagen über die Kosten einer Sendung oder die Kosten 
einer Transportkette getroffen werden können. Durch die Betrachtung der Transport-Ebene 
sind zwar die Kosten, die einer Airline für eine einzelne Sendung anfallen, abgedeckt, aller-
dings können diese nicht isoliert betrachtet werden und auch die Kosten eines Spediteurs oder 
gar des Versenders sind nicht erfasst, was die Ermittlung der volkswirtschaftlichen Kosten 
einer Sendung unmöglich macht. Äquivalent übertragbar ist diese Beobachtung auch für Kos-
ten auf Ebene einer Route oder eines Distrikts, welche durch Vergleiche mit anderen Ver-
kehrsträgern Aufschluss über effiziente Transportwege oder nötige Anpassungsmaßnahmen 
zur Effektivierung des Transportsystems geben könnten. 
Die für unterschiedlich große Airlines variierenden Berichterstattungspflichten haben zur 
Konsequenz, dass diese Untersuchung nicht den vollständigen Luftfrachtmarkt der Vereinig-
ten Staaten abbildet, sondern größere Airlines stärker gewichtet als kleine All Cargo Carrier. 
Dies lässt sich nicht umgehen, da die für eine Abschätzung auf Transport-Ebene nötigen total 
aircraft operating cost (TAOC) nur in den Abschnitten P7 und P52 berichtet werden, welche 
nur von den größten Airlines bedient werden müssen. Dies hat zur Konsequenz, dass kleinere 
reine Frachtfluggesellschaften, die ein eigenes Streckennetz bedienen, nicht in das Regressi-
onsmodell einfließen und insgesamt nur 10 Airlines die Datenbasis für die Untersuchung bil-
den. Dementsprechend geht es, wenn von der Gesamtbranche gesprochen wird, auch um diese 
10 Airlines, womit keineswegs die gesamte Branche der Luftfrachtgesellschaften abgedeckt 
wird. Dennoch stellt diese Stichprobe für den Betrachtungszeitraum von 1990 bis 2007 die 
größtmögliche Anzahl durchgängig in der Form 41 Datenbank berichtender Airlines dar, da 
im sehr dynamischen Luftfahrtgeschäft häufige Markteintritte und Restrukturierungen auf 
Grund von Insolvenzen an der Tagesordnung sind. 
Da die Form 41 Datenbank neben diesen Einschränkungen auch keine Informationen über 
Flüge von Airlines, welche nicht aus den USA stammen, enthält, deren Start- und Zielort au-
ßerhalb der Vereinigten Staaten liegt, erfolgt die Untersuchung allein für US-amerikanische 
Fluggesellschaften im Luftfrachtgeschäft, obwohl viele der weltgrößten Frachtfluggesell-
schaften nicht aus den USA stammen.287

Die Extrapolation der Ergebnisse für die US-Luftfahrtindustrie auf andere Wirtschaftsräume 
kann deshalb insbesondere in Bezug auf Niveau der Kosten und Kostenstruktur nicht ohne 
weiteres erfolgen. Beispielsweise variieren Personalkosten stark zwischen den Ländern, wäh-
rend der Markt für Flugzeuge fast ausschließlich in US-Dollar abgewickelt wird.

  

288 Auch re-
gional unterschiedliche Preise für Kerosin nivellieren sich durch die Handelsmöglichkeiten an 
den internationalen Börsen.289

                                                 
287 Ranking gemäß Air Cargo World – IATA's Top 50 Cargo Carriers (2009) auf Basis der scheduled freight 
Tons carried 

 Die Globalisierung hat also einen gewichtigen Einfluss auf die 
Kosten sowie die Kostenstruktur von Airlines. Auch die weltweite Vernetzung durch Stre-
ckenangebot und Allianzen sorgt dafür, dass bestimmte Kosten sich angleichen, nicht aber 
alle, weshalb für die Übertragbarkeit der Ergebnisse zumindest ein genauer Vergleich des 

288 Vgl. Boeing: Commercial Airplanes - Jet Prices (2009) und Airbus: Aircraft Pricelist 2008 (2009) 
289 Vgl. Tsoukalas et al. (2008), S. 180-181 
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Referenz-Wirtschaftsraumes Nordamerika mit dem Ziel-Wirtschaftsraum vorgenommen wer-
den müsste.290

Da der Fokus auf der internationalen Luftfracht liegen soll, wird damit insbesondere der eben 
vorgestellte Unterschied zwischen nationalem und internationalem Luftfrachtverkehr außer 
Acht gelassen. Dies erscheint zumindest insoweit zulässig, als dass außer den USA heute 
kaum ein Land über einen nennenswerten nationalen Luftfrachtverkehr verfügt.

  

291 Beschränkt 
man sich bei der Interpolation der Ergebnisse auf Wirtschaftsräume, die mit den USA hin-
sichtlich Wohlstand, Bevölkerungsstruktur und entscheidender Marktparameter, die die Kos-
tenstruktur einer Airline beeinflussen, vergleichbar292 sind, so bietet die geflogene Distanz 
eine Approximation des Unterschieds zwischen nationalem und internationalem Luftfracht-
verkehr.293

 
 

6.3. Diskussion unterschiedlicher Geschäftsmodelle 
Da sich diese Arbeit auf den Transport von Luftfracht konzentriert, müssen zudem unter-
schiedliche Geschäftsmodelle der Fluggesellschaften unterschieden werden. Dies ist wichtig, 
da die Geschäftsmodelle direkte Auswirkung auf die Kostenstruktur haben können und somit 
die Kostenstruktur der gesamten Transportkette beeinflussen können.294 Folgende Typen sind 
bei den ausgewerteten Fluggesellschaften aufgetreten:295

 
 

6.3.1. Reine Frachtfluggesellschaft mit eigenem Netz  
Diese Frachtfluggesellschaften sind vollständig eigene wirtschaftliche Einheiten und  charak-
terisieren sich durch ihr eigenes Netz, auf dem sie im Linien- oder Charterverkehr ihre eigene 
Kapazität an ihre Kunden vermarkten. Diese Klasse umfasst die großen internationalen 
Frachtfluggesellschaften. Ihre Dienstleistung ist nahezu identisch mit der einer Frachtflugge-
sellschaft, die zum Konzern einer großen Passagierfluggesellschaft gehört, wobei der Unter-
schied in der Möglichkeit der Frachttochter, die Kapazitäten der Muttergesellschaft zu nutzen, 
liegt. Dadurch hat die Frachttochter nicht für alle ihre eigenen Flüge die volle Kostenverant-
wortung zu tragen. Folgende Airlines können diesem Geschäftsmodell zugeordnet werden: 
Aloha Air Cargo (AQ), Centurion Cargo (WE), Amerijet (M6), Arrow International Inc. 
(JW), CAL Cargo Airlines (5C), Cargolux (CV), Gemini Air Cargo (GR), Kalitta Air (KAQ), 
Kitty Hawk Air Cargo (KR), Northern Air Cargo (NC) und Polar Air Cargo (PO). 

 
 

                                                 
290 Zum Vergleich von Volkswirtschaften existieren unterschiedliche Indikatoren mit unterschiedlichen Vor- und 
Nachteilen. Exemplarisch sei hier der Global Competitiveness Index des World Economic Forum erwähnt.  
291Vgl. Airbus – Global Market Forecast 2009-2028 (2009) 
292 Vergleichbar in diesem Sinne bedeutet, dass zwischen Frachtfluggesellschaften des Wirtschaftsraumes außer-
halb und Fluggesellschaften aus den USA keine strukturellen Unterschiede hinsichtlich der Kostenelemente, die 
in der Form 41 Datenbank berichtet werden, existieren. Das Niveau der Kosten kann jedoch sehr wohl unter-
schiedlich sein und über globale Währungsindices vergleichbar gemacht werden. 
293 Für eine individuelle Untersuchung des nationalen sowie des internationalen Luftverkehrs der USA stehen 
keine Werte zur Verfügung. Deshalb wird mit der Gesamtzahl an RTM je Airline gerechnet.  
294 Vgl. Gillen et al. (1990), S. 12 
295 Vgl. Doganis (2007), S. 304-307 
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6.3.2. Reine Frachtfluggesellschaft ohne eigenes Netz  – ACMI-Anbieter  
Merkmal von Frachtfluggesellschaften dieses Geschäftsmodells ist neben der vollständigen 
wirtschaftlichen Eigenständigkeit, dass der Verkauf der Kapazität an die Speditionen nicht 
selbst erfolgt, sondern durch eine andere Frachtfluggesellschaft. Für diese werden Strecken 
im Linien- oder Charterverkehr nach dem Prinzip des wet leasing bedient. Folgende Flugge-
sellschaften betreiben dieses Geschäftsmodell: ABX Air (ABX), Air Transport International 
(8C),  Ameristar Air Cargo (AMQ), Astar Air Cargo (ER), Atlas Air Inc. (5Y), Capital Cargo 
International (PT), Evergreen International Airlines (EZ), World Airways (WO), Lynden Air 
Cargo (L2), Southern Air (9S), Florida West Airlines (PRQ) 

 
6.3.3. Integratoren  

Integratoren wurden in Kapitel 3.4 vorgestellt und zeichnen sich neben der Unabhängigkeit 
von einer Passagierfluggesellschaft durch die Bedienung der vollständigen Transportkette aus 
einer Hand aus. Fedex (FX) und UPS (5X) bilden die Gesellschaften, welche in der Datenba-
sis als Integratoren bezeichnet werden. 

   
6.3.4. Kombinierte Carrier  

Frachtfluggesellschaften, die als Tochter einer Passagierfluggesellschaft gegründet wurden, 
unabhängig ihrer Unternehmensform, als Tochter eines gemeinsamen Konzerns oder als di-
rekte Tochter der Passagierairline, haben die Möglichkeit, Fracht auf dem Streckennetz der 
Passagierairline zu transportieren. Damit stellt sich die Frage, wie die Kosten für einen sol-
chen Flug allokiert werden sollen. Die Beantwortung dieser Frage ist bestimmt durch das 
Verständnis der Bedeutung von Fracht und Passagiertransport.296

 

 Für reine Frachtfluggesell-
schaften stellt sich diese Frage jedoch nicht, wodurch für sie klar ist, dass sie für alle eigenen 
Flüge die volle Kostenverantwortung tragen müssen. Folgende Airlines aus der Datengrund-
lage können als kombinierte Carrier charakterisiert werden: American Airlines (AA), Conti-
nental Airlines (CO), Delta Airlines (DL), Northwest Airlines (NW) und United Airlines 
(UA) 

In Tabelle 9 sind die charakterisierenden Kriterien eines Geschäftsmodells zusammengefasst 
dargestellt. 
 

Geschäftsmodell: Integrator Kombinierte Carrier All Cargo Airline ACMI-Anbieter 

Passagierbeförderung Nein Ja Nein Nein (ja)297

Eigenes Netz 

 

Ja Ja Ja Nein 

Verkaufsaktivität Selbst Selbst Selbst Fremd 
Tabelle 9298

 
: Charakteristika unterschiedlicher Geschäftsmodelle 

                                                 
296 Vgl. Doganis (2007), S 323-327 
297 Viele ACMI-Anbieter bieten auch Passagiermaschinen an. Da der Kostenanfall einer gecharterten Frachtma-
schine eindeutig von den Kosten eines Passagiertransports getrennt ist, müssen ACMI-Anbieter, um als reine 
Frachtfluggesellschaften bezeichnet zu werden, sich nicht auf das Angebot von Frachtmaschinen beschränken. 
298 Quelle: eigene Darstellung 
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Es erscheint daher sinnvoll, für jedes der vorgestellten Geschäftsmodelle eine eigene Betrach-
tung durchzuführen.  
Da aber die Form 41 Datenbank nur für Integratoren, Kombinierte Carrier und ACMI-
Anbieter Daten bietet und die Anzahl der Beobachtungen innerhalb dieser Segmente nicht 
ausreicht, um ein Mindestmaß an statistischer Zuverlässigkeit zu gewährleisten, musste ein 
anderes Vorgehen zur statistischen Auswertung gewählt werden.  
 

Ausgehend von der vom Endkunden nachgefragten Dienstleistung Lufttransport, die letzten 
Endes von jeder Airline äquivalent angeboten wird, bildet sich der Luftfracht-Markt um diese, 
wenn auch heterogene, Dienstleistung. Insofern stehen  alle Airlines bezüglich der Basis-
Dienstleistung Transport zueinander im Wettbewerb. Zwar kann sich die Ausprägungsform 
der Dienstleistung Luftfracht von Airline zu Airline unterscheiden,299 durch kontinuierliche 
Angebotsausdehnung und aktiven Wettbewerb gleichen sich die Kundensegmente jedoch 
immer weiter an.300

Um jedoch strukturelle Unterschiede der Kostenstruktur zwischen den Geschäftsmodellen 
aufzuzeigen, werden jeweils neben der Branchenbetrachtung alle Geschäftsmodelle einzeln 
ausgewertet. Da allerdings teilweise nur wenige Beobachtungen vorliegen, können diese le-
diglich als Indikator für eine mögliche Abweichung vom Branchenmittel betrachtet werden, 
nicht aber um die Größe der Abweichung zu bestimmen. 

 Es erscheint daher legitim, alle Geschäftsmodelle gemeinsam zu betrach-
ten. Auf Grund der Berichtspflicht, der für bestimmte Informationen nur große Fluggesell-
schaften unterliegen, ist diese Vorgehensweise die einzige, um ausreichend Beobachtungen 
einzuschließen.  

 
6.4. Untersuchung der Kostenstruktur des Luftfrachtmarktes 

Die Form 41 Datenbank des US Department of Transportation beinhaltet unterschiedliche 
Gliederungen zur Ermittlung der Gesamtkosten eine Fluggesellschaft. Zum einen werden im 
Bericht P6 in einer den Bilanzierungsrichtlinien angepassten Weise Kosten berichtet, zum 
anderen erfolgt in der Tabelle P7 eine Berichterstattung nach funktionaler Gliederung.  
Für beide sind die Kostenstrukturen der untersuchten Fluggesellschaften in den folgenden 
Abbildungen für das Jahr 2007 dargestellt. 
Aus Abbildung 20 lässt sich direkt erkennen, dass für alle betrachteten Fluggesellschaften mit 
im Mittel 55% der Gesamtkosten und einer geringen Varianz von 5% die Flugzeugbetriebs-
kosten den größten Kostenbestandteil ausmachen.  
Sehr großen Einfluss haben die Transport Related Expense mit einem Mittelwert des Kosten-
anteils von 19% und geringer Varianz von 2%. Auffällig ist, dass Federal Express (FX) im 
Vergleich zu anderen Airlines einen sehr geringen Anteil an Flugzeugbetriebskosten, aber 
einen sehr hohen Anteil an Transport Related Cost an den Gesamtkosten ausweist. Dies ist 

                                                 
299 z.B. durch unterschiedliche Transportgeschwindigkeiten oder Ausrichtung auf Güterklassen 
300 So konkurrieren beispielsweise Lufthansa Cargo, DHL, UPS etc. um den Transport von Sendungen aus dem 
KEP Markt von Deutschland in die USA, obwohl sie unterschiedliche Geschäftsmodelle bedienen.  Vgl. hierzu 
Grandjot (2002), S.99 
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ein Indiz dafür, dass FedEx viele Aufträge an andere Fluggesellschaften im wet-lease 
vergibt.301

 

   

Abbildung 20302

 
: Kostenstruktur der Airlines – organisatorische Gliederung 

Relativ konstant über alle Fluggesellschaften sind die Kosten für Werbung, Verwaltung und 
Reservierung mit einem Mittelwert des Kostenanteils von 11% der Gesamtkosten.  
Die Kosten für die Flugzeugabfertigung, Flugführung und Landung sowie Service-Kosten für 
Passagier und Fracht sind relativ konstant um den Mittelwert von 17% der Gesamtkosten. Der 
Anteil der Flugführung und Abfertigung daran ist jedoch relativ konstant. 
Große Unterschiede zwischen den Fluggesellschaften bestehen auch bei Abschreibungen bzw. 
Kapitalkosten, welche die Kosten für das Fluggerät widerspiegeln und bei einem Mittelwert 
von 6% der Gesamtkosten eine sehr große Varianz von 3% aufweisen. Ein eindeutiges Indiz 
für unterschiedliche Flugzeugsbetriebskonzepte. 
Ein anderes Bild zeichnet sich bei der Betrachtung von Abbildung 21, welche die Kosten 
struktur der Fluggesellschaften anhand der Tabelle P6 gemäß einer bilanziellen Berichterstat-
tung gliedert.  
Personalkosten bilden für die Gesellschaften einen Anteil an den Gesamtkosten von im Mittel 
23%. Eine generelle Verteilung zwischen flugbezogenen und nicht flugbezogenen Personal-
kosten kann nicht identifiziert werden. So zeichnet sich UPS (5X) durch hohe Management-
Kosten bei geringen Kosten für Piloten aus, während ABX Air (ABX), Aloha Air Cargo (AQ) 
und American Airways (AA) exakt das Gegenteil darstellen. Die Situation bei UPS könnte 
bedeuten, dass Piloten bei einer externen Unternehmung angestellt sind, welche als Personal-
dienstleister fungiert. Bei Polar Airways (PO) machen die Kosten für Wartungsarbeiter den 
größten Anteil der Personalkosten aus.  

                                                 
301 FedEx vergab 2007 Aufträge im Wert von ca. 4 Mrd. USD für externe Transportaufträge. Vgl. hierzu FedEx 
Annual Report (2007), S.84 
302 Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Form 41 Datenbank Tabelle P7, Jahr 2007 
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Abbildung 21303

 
: Kostenstruktur der Airlines – bilanzielle Gliederung 

Die Kosten für Treibstoff bilden mit dem Mittelwert von 20% der Gesamtkosten die zweit-
größte Kostenposition der Fluggesellschaften. Die geringe Varianz von 1,5% lässt sich haupt-
sächlich durch die unterschiedlichen Kostenstrukturen erklären, wodurch der Position Treib-
stoff eine unterschiedliche Bedeutung zukommt, denn letztendlich sehen sich alle Airlines 
demselben Treibstoffpreis gegenüber.304

Wartungskosten bilden mit im Mittel nur 5% der Gesamtkosten einer Fluggesellschaft nur 
einen verhältnismäßig geringen Anteil der Gesamtkosten, wobei dieser Wert den Anteil der 
Personalkosten für Wartung unterschlägt, zusammen machen diese im Mittel 8% der Gesamt-
kosten aus.    

 

Der Mittelwert des Kostenanteils der Landegebühren an den Gesamtkosten liegt bei 2,5%. 
Die Kosten für Abschreibung, Mietzahlung und Kapitalkosten, welche die Kosten für die Be-
reitstellung des Fluggeräts widerspiegeln, stellen im Mittel 12% der Gesamtkosten. 
Der Mittelwert des Werbekostenanteils an den Gesamtkosten liegt bei 7% bei gleichzeitiger 
Varianz von 1%. Die Kosten für Kommunikationseinrichtungen im Mittel bei 4% der Ge-
samtkosten bei einer Varianz von 0,5%. 
Auffällig ist im Gegensatz zur Berichterstattung in Tabelle P7 der Gesamtkostenanteil der 
Transport Related Expense mit einem Mittelwert von 9%, wobei wieder Federal Express den 
größten Beobachtungswert liefert. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Unterschied 
der größeren Stichprobe zuzuschreiben ist.  

                                                 
303 Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Form 41 Datenbank Tabelle P6, Jahr 2007 
304 Dieser kann allenfalls durch Maßnahmen zur Risikostreuung beim Treibstoffeinkauf, dem fuel-hedging, be-
einflusst werden. Vgl. Kling (2009) oder Cobbs & Wolf (2004) 
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass unabhängig von Art und Weise der Kos-
tendarstellung die Luftfrachtgesellschaften eine sehr heterogene Kostenstruktur aufweisen.305

  

 
Dennoch können Personalkosten, Treibstoffkosten und Kosten für die Flugzeugbereitstellung 
als zentrale Kostenpositionen der Fluggesellschaften identifiziert werden. Der großen Kosten-
stelle Transport Related Expense kann auf Grund der unterschiedlichen Positionen, die in sie 
einfließen, kaum für Aussagen bezüglich zur Kostenstruktur verwendet werden. Lediglich als 
Hinweis für die externe Vergabe von Charteraufträgen stellt sie einen wichtigen Indikator dar. 

Um die Kostenstruktur der Branche besser zu verstehen und Cluster ähnlicher Fluggesell-
schaften zu identifizieren, werden im Folgenden die Kostenstrukturen der Airlines der in 6.3 
vorgestellten Geschäftsmodelle einzeln untersucht. Im Anhang finden sich die Grafiken Ab-
bildung A-34, Abbildung A-35 und Abbildung A-36, welche die Kostenstrukturen der einzel-
nen Geschäftsmodelle visualisieren. 
 

6.4.1. Integratoren 
Wie Abbildung A-34 im Anhang nahelegt, kann auf Grund der kleinen Zahl an Fluggesell-
schaften keine für das Geschäftsmodell Integrator typische Kostenstruktur abgeleitet werden. 
Trotzdem sind Integratoren ein bedeutsamer Bestandteil des Luftfrachtmarktes, allein FedEx 
und UPS zählen zu den größten Fluggesellschaften der Welt und produzierten 2007 46% der 
Transportleistung der Luftfracht in den USA.306

 

 UPS (5X) scheint seine Strecken mit eigenen 
Flugzeugen zu bedienen, da sie einen großen Anteil ihrer Kosten als Treibstoffkosten auswei-
sen, während FedEx auf Grund des hohen Anteils der Transport Related Cost scheinbar einen 
Großteil seiner Transporte an externe Dienstleister vergibt. 

6.4.2. Kombinierte Carrier 
Im Vergleich zur Gesamtbranche und den Integratoren deutet Abbildung A-35 im Anhang auf 
eine wesentlich homogenere Kostenstruktur unter den kombinierten Airlines hin. Zwar beste-
hen auch hier noch merkliche Unterschiede, doch die berichteten Kostentypen sind ähnlich, 
wie auch deren Anteil an den Gesamtkosten. Dies ist nicht zuletzt darauf zurückzuführen, 
dass diese Fluggesellschaften allesamt sehr groß sind und direkt miteinander konkurrieren, 
was für reine Cargo Airlines nicht zwangsläufig der Fall sein muss. Insbesondere die größten 
Kostenpositionen Treibstoff, Personal und Transport Related Expense sind sehr homogen. 
Die fünf für die Untersuchung berücksichtigten kombinierten Gesellschaften produzierten 
2007 zusammen 20% der Luftfrachttransportleistung in den USA.307

 
   

                                                 
305 Diese Schlussfolgerung impliziert, dass alle Fluggesellschaften in derselben Weise ihre Kosteninformationen 
berichten. Extreme Beobachtungswerte in dieser Kostenstruktur, welche nur schwer erklärbar zu sein scheinen, 
stellen also keine Fehler in der Berichterstattung dar. Diese These kann leider nicht überprüft werden, da kein 
Zugang zu allen nötigen Kosteninformationen der einzelnen Airlines besteht und diese Überprüfung den Rahmen 
dieser Untersuchung sprengen würde. Es wird daher von der Richtigkeit der berichteten Kosteninformationen in 
der Datengrundlage ausgegangen.  
306 Quelle: Berechnet, basierend auf Tabelle T1 der Form 41 Datenbank für das Jahr 2007 
307 Quelle: Berechnet, basierend auf Tabelle T1 der Form 41 Datenbank für das Jahr 2007 
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6.4.3. All Cargo Carrier 
In Abbildung A-36 im Anhang sind die Kostenstrukturen aller reinen Frachtfluggesellschaften 
dargestellt. Für diese Gesellschaften bestätigt sich das Bild aus Abbildung 21 einer ausge-
sprochen heterogenen Kostenstruktur unter diesen Airlines. Auch wenn man die auf diese 
Weise zusammengefassten Geschäftsmodelle reine Frachtfluggesellschaften mit eigenen Netz 
und ACMI-Anbieter einzeln betrachtet, ändert sich diese Einsicht nicht.  
Zum einen kann dies auf Größenunterschiede zwischen den Airlines, die unter den All Cargo 
Carriern wesentlich größer sind als unter den Kombinierten Frachtgesellschaften, zurückge-
führt werden. Zum anderen lässt sich dies auch durch unterschiedliche Spezialisierungen der 
All Cargo Carrier, in regionaler Hinsicht aber auch in Bezug auf die transportierten Güter-
klassen erklären. So betreibt Northern Air Cargo (NC) Frachtdienstleistung ausschließlich in 
Alaska und angrenzenden US-Bundesstaaten mit vier Flugzeugen, während Kalitta Air 
(KAQ) ein weltweites Streckennetz mit 18 Großraumfrachtern bedient.308

Auch für reine Cargo Airlines bilden die Personal- und Treibstoffkosten die größten Kosten-
anteile. Bei funktionaler Gliederung der Kosten zeigt sich, dass die Flugzeugbetriebskosten 
den Großteil der Gesamtkosten darstellen.  

  

 
6.5. Vorgehen zur Datenaufbereitung und -auswertung 

Die in Abbildung 22 skizzierten, konkreten Schritte wurden bei der Datenauswertung durch-
laufen: 

19
90

20
07

19
90

20
07

@
199020072007

19
90

20
07

19
90

20
07

%

19
90

20
07

RTM

19902007

19
90

20
07

ln

1) aus Internet laden 2) Zeitreihe bilden

3) Airlines auswählen

4) Auswertung für 
Airlines

5) Auswertung nach 
Kostenart

6) Bezug auf 
Luftfrachtkosten

7) Bereinigung mit ATA Kostenindices

8) Bezug auf Basis RTM 9) Logarithmieren 10) Auswertung per SPSS
 

Abbildung 22309

 
: Vorgehen zur Datenaufbereitung und -auswertung 

Schritt 1: US DOT Form 41 aus dem Internet herunterladen 
In der zu Grunde liegenden Datenbank können die einzelnen Datenblätter für unterschiedliche 
Zeiträume, maximal jahresweise, abgerufen werden. Um saisonale Schwankungen auszublen-
den, wurden Jahreswerte ausgelesen. Folgende Dimensionen werden abgebildet: Jahre, Airli-
nes und Kostenelemente. 
 

Schritt 2: Zeitreihe bilden 
Die einzelnen Datenbankauszüge wurden zu einer Zeitreihe für jede Tabelle aggregiert. 
 

Schritt 3: Auswahl von Frachtfluggesellschaften 
Für die Betrachtung wurden sämtliche Airlines untersucht, die zu den 50 größten Frachtflug-
gesellschaften der Welt gehören und unter US-amerikanischer Flagge fliegen.310

                                                 
308 Vgl. www.nacargo.com und www.kalittaair.com  

 Zusätzlich 

309 Quelle: Eigene Darstellung, Zusammenstellung auf Basis vo Tabelle T-1 Form 41 Datenbank 
310 Vgl. Air Cargo World – IATA's Top 50 Cargo Carriers (2009) 
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wurden sämtliche Airlines betrachtet, welche in der T100 Tabelle berichtet haben und über 
den Zeitraum 1990 bis 2007 möglichst durchgängig Informationen bereitgestellt haben. Auf 
diese Weise stehen Datenreihen für 33 Fluggesellschaften. Durch die eingeschränkte Bericht-
erstattung in Tabelle P7 der Form 41 Datenbank, die in Tabelle 8 dargestellt wurde, gehen 
jedoch nur folgende zehn Airlines in die Untersuchung ein: 
 

Airline Kürzel Geschäftmodell RTM 2007 Berichterstattung 
UPS 5X Integrator 20.150.560.750 1990-2008 

ABX Air ABX All Cargo Airline 1.935.393.507 2005-2008 
American Airlines AA Combined Carrier 5.621.635.320 1990-2008 

Continental Airlines CO Combined Carrier 2.549.276.615 1990-2008 
Delta Airlines DL Combined Carrier 3.204.663.917 1990-2008 

AStar Air Cargo ER All Cargo Airline 692.618.371 1997-2008 
FedEx FX Integrator 32.791.979.045 1990-2008 

Northwest Airlines NW Combined Carrier 6.071.549.037 1990-2008 
United Airlines UA Combined Carrier 5.342.856.821 1990-2008 
World Airways WO All Cargo Airline 2.370.475.059 1990-2008 

Tabelle 10311

 
: Airlines deren Daten in Validierung der Kostenfunktion einfließen 

Schritt 4: Auswertung für einzelne Airlines P12 P12A P6 P7 P52 T100 
Für jede untersuchte Airline wurde eine eigene Zeitreihe für die Kostenelemente der Tabellen 
P12, P12A, P6, P7, P52 und der Verkehrszahlen aus der Tabelle T100 gebildet. 
  
Schritt 5: Aggregation der Airlines für die Kostenelemente und Verkehrszahlen 
Für jedes Kostenelement der Tabelle P6 wurde eine eigene Zeitreihe, die alle untersuchten 
Airlines enthält, erstellt. Äquivalent wurde für die Verkehrszahlen der Tabellen T1 und T100 
verfahren. 
 

Schritt 6: Ermittlung der Luftfracht induzierten Kosten 
Um in die Betrachtung nur Kosten der Luftfracht einfließen zu lassen, wurde wo immer mög-
lich, nur der Anteil der Kosten, welcher dem Anteil der Fracht- und der Briefbeförderung an 
den gesamten RTM darstellen, berücksichtigt.312

 

 Barg ein Kostenfaktor rein Luftfracht bezo-
gene Kosten, so wurden diese jedoch vollständig herangezogen. Andernfalls, sofern die Kos-
tenfaktoren vollständig der Airline zuzuordnen sind, finden diese keinen Eingang in die ver-
wendete Datengrundlage. 

Schritt 7:Bereinigung der Kosteninformationen mit ATA Kostenindices 
Die Auswertung der Tabelle P6 wurde unter Zuhilfenahme von Kostenindex-Tabellen der Air 
Transport Association in Bezug auf die allgemeine Kostenentwicklung dieser Kostenelemente 
bereinigt. Dabei wurde, sofern verfügbar, für jede Kostengruppe ein individueller Index zur 
Diskontierung verwendet. Für Kostenelemente, für die kein spezieller Index vorliegt, wurde 
ein über alle Kosten der Branche gemittelter Index herangezogen. Basis dieser Indices bilden 
                                                 
311 Quelle: Eigene Zusammenstellung basierend auf der Form 41 Datenbank 
312 Kostenelemente, die eindeutig durch den Passagierbetrieb einer Airline anfallen, wurden vollständig aus der 
Betrachtung ausgeschlossen. 
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die gesamten Kosten eines Kostenblocks, z.B. Treibstoff, für die Branche im Berichtsjahr 
sowie die Anzahl der Flüge pro Berichtsjahr. Der resultierende Kostenindex diskontiert dabei 
auf das Bezugsjahr 2000. 
 

Schritt 8: Umrechnung auf gemeinsame Basis 
Um die Kosten zwischen verschiedenen Airlines vergleichbar zu machen, wurden alle Kosten 
auf die Basis RTM umgerechnet. Da eine Unternehmung auf lange Sicht auf Basis der geflo-
genen Tonnenmeilen die Gesamtkosten decken muss, erscheinen die RTM aus langfristiger 
betriebswirtschaftlicher Sicht als einzig logische Basis. Um dieser Tatsache Rechnung zu tra-
gen, wurde die Basis RTM für die betrachtete Untersuchung gewählt.  
 

Schritt 9:Logarithmieren der Datenmatrix 
Für jede Variable wurden die beobachteten Werte im Folgenden logarithmiert. Diese log-
lineare Regression führt zu einer leichteren Interpretierbarkeit der Regressionsparameter. Ein 
Regressionsparameter beschreibt somit die Elastizität dieser Variablen, was der sich ergeben-
den Veränderung einer unabhängigen Variablen auf eine einprozentige Veränderung der ab-
hängigen Variablen entspricht.313

 

 Dabei gilt die Annahme, dass alle anderen unabhängigen 
Variablen konstant bleiben.  

Schritt 10:Auswertung per SPSS 
Die so erstellte Datenbasis wurde dann unter Verwendung der Statistik Software SPSS 16 
ausgewertet. Insbesondere wurden zunächst deskriptive Untersuchungsmethoden angewandt, 
um den Zusammenhang der Variablen, welche einzelne Kostenpositionen oder Verkehrs-
kennzahlen der Fluggesellschaften widerspiegeln, zueinander zu untersuchen. Anschließend 
wurden Variablen ausgewählt, die für die Erklärung der Flugzeugbetriebskosten (TAOC) auf 
Transport-Ebene sowie der gesamten Betriebskosten (TOC) auf Unternehmens-Ebene beson-
ders geeignet erschienen. 
 

Nachdem diese Variablen identifiziert waren, wurde mit ihnen, basierend auf dem metrisch 
skalierten Datenmaterial, jeweils ein Regressionsmodell auf Ebene des einzelnen Transports 
und der einzelnen Unternehmung erstellt und analysiert. Da die Fluggesellschaften gesetzlich 
zur Berichterstattung verpflichtet sind und nur die größten Airlines in die Modelle einfließen, 
ergaben sich keine fehlenden Werte. 

 
6.6. Statistische Gütekriterien 

Mit einer Regression wird auf Basis von Beobachtungen einer Stichprobe versucht, auf die 
wahre Lage eines angenommenen Parameters, welcher den Zusammenhang zwischen abhän-
giger und unabhängige Variable beschreibt, zu schließen. Dabei wird grundsätzlich ein kausa-
ler Zusammenhang zwischen erklärender und erklärter Variable unterstellt, der sich jedoch 
unterschiedlich ausprägen kann. Im einfachsten Falle wird ein linearer Zusammenhang unter-

                                                 
313 Vgl. Fahrmeir et al. (2003), S. 505 
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stellt, andere Zusammenhänge beschreiben aber in manchen Fällen die Realität besser.314

 

 So 
sind z.B. polynomielle, exponentielle oder logistische Zusammenhänge denkbar. In der vor-
liegenden Untersuchung wurden lineare Zusammenhänge unterstellt und somit ein lineares 
Regressionsmodell zu Grunde gelegt. Dabei wird eine Normalverteilung der Residuen unter-
stellt. Damit die Regressionsfunktion aus der Stichprobe auf die Grundgesamtheit übertragen 
werden kann, müssen zum einen die Regressionsfunktion als Ganzes wie auch die einzelnen 
Regressionskoeffizienten überprüft werden. Dies erfolgt auf Basis der im Folgenden vorge-
stellten statistischen Gütekriterien: 

Bestimmtheitsmaß (R²)  
Ein sehr wichtiges Kriterium hinsichtlich des Erklärungsgehaltes eines Regressionsmodells 
stellt das Bestimmtheitsmaß dar. Grob wird damit beschrieben, mit welcher Wahrscheinlich-
keit der Verlauf der linearen Regressionsgerade tatsächlich den Verlauf des unbekannten Zu-
sammenhangs, der abhängigen von den unabhängigen Variablen darstellt.315 Statistisch be-
deutet dies den Anteil der nicht erklärbaren quadrierten Abweichung der Beobachtungen 
durch die Annahme einer linearen Schätzfunktion.316 Das Bestimmtheitsmaß R² kann Werte 
von 0 bis 1 annehmen. Ein hohes R² gibt daher an, dass eine lineare Regression zu guten Er-
gebnissen führt, also sämtliche Streuung erklärt werden kann. Ein geringes R² hingegen deutet 
darauf hin, dass die Anwendung eines anderen Regressionsmodells sinnvoll wäre.317

 

  

F-Test 
Dieser Test misst als Teil der Varianzanalyse, ob die Reihenmittelwerte für die ausgewählten 
Variablen generell einem einheitlichen Niveau der f-Verteilung entsprechen. Durch die Signi-
fikanz wird getestet, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein deutlicher Unterschied zwischen den 
F-Test-Werten der Reihen besteht.318 Damit ist die Signifikanz die entscheidende Größe, ob 
die Variablen als solche zusammen ein gutes Modell bilden.319

 

 Optimal ist damit eine 
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0%. 

Durbin-Watson-Korrelations-Test  
Dieser Test prüft das gesamte Regressionsmodell auf Autokorrelation. Autokorrelation ist ein 
Zusammenhang der Datenreihen, wobei diese im extremsten Fall identisch sind. Bei Vorlie-
gen von hoher positiver oder negativer Autokorrelation ist davon auszugehen, dass ein syste-
matischer Fehler die Regressionsgerade verfälscht.320

                                                 
314 Vgl.Chatterjee & Price (1995), S. 32 

 Ein Durbin-Watson-Koeffizient (DW) 
von zwei spricht für Unkorreliertheit der Variablen insgesamt. Werte kleiner als zwei zeigen 

315 Vgl. Bosch (1998), S. 75 
316 Vgl. Brosius (2006), S.548-551 
317 R² stellt jedoch nur für die lineare Regression ein Gütemaß des Modells dar und kann daher kein Entschei-
dungskriterium für einen anderen Regressionstyp sein. 
318 Vgl. Hartung (2005), S.611-615 
319 Vgl. Brosius (2006), S. 500 
320 Kockelkorn (2000), S.435-440 
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eine negative Korrelation an, Werte größer als zwei eine Positive. Ein hinnehmbares Niveau 
der Autokorrelation darf angenommen werden für 2,5 > DW > 1,5.321

 

  

Korrelation 
Durch die Korrelation wird der Zusammenhang zwischen zwei erklärenden Variablen be-
schrieben. Dies ist eine wichtige Information, da in einem Regressionsmodell der Zusammen-
hang der erklärenden Variablen zur erklärten Variable ermittelt werden soll.322 Besteht zwi-
schen den erklärenden Variablen ein zu großer Zusammenhang, was durch den Korrelations-
koeffizienten ausgedrückt wird, so ist die Interpretation des Zusammenhangs zwischen erklä-
renden und erklärter Variable nicht mehr ohne weiteres zulässig. 323 Bis zu einem Korrelati-
onskoeffizienten von 0,4 spricht man von schwacher, ab einem Korrelationskoeffizienten von 
0,6 von starker Korrelation. 324

 

 

T-Test 
Dieser Test beschreibt, ob der reale Parameter dieser Variablen signifikant von null verschie-
den ist.325 Sollte dies der Fall sein, ist der t-Wert deutlich größer als null und deutet auf einen 
hohen Erklärungsgehalt der Variablen für das Modell hin.326 Wichtig für das Gesamtmodell 
ist auch bei diesem Gütekriterium die Fehlerwahrscheinlichkeit, welche angibt, mit welcher 
Wahrscheinlichkeit ein Fehler begangen wird, die betreffende Variable als erklärende Variab-
le für die zu erklärende Variable ins lineare Regressionsmodell aufzunehmen. Als hinreichen-
de Genauigkeit wird häufig eine Irrtumswahrscheinlichkeit von weniger als 5% gegeben.327

 

 Je 
geringer jedoch die Anzahl der Beobachtungen, desto geringere Anforderungen können auch 
an die Irrtumswahrscheinlichkeit gestellt werden. 

Varianzinflationsfaktor (VIF) 
Dieser Indikator dient dem Test auf Multikollinearität. Diese liegt vor, wenn zwischen mehre-
ren erklärenden Variablen ein deutlicher linearer Zusammenhang besteht.328

Ab Werten im Bereich von 10 ist von signifikanter Kollinearität zwischen den Variablen aus-
zugehen.

 

329

 

 Dann kann nicht mehr ohne weiteres angenommen werden, dass die Veränderung 
einer erklärenden Variablen, die Veränderung der erklärten Variablen beschreibt, da ein zu 
großer Zusammenhang zwischen den erklärenden Variablen eines Modells besteht. 

 
 
 
 

                                                 
321 Brosius (2006), S.575 
322 Vgl. Bol (2001), S.136-146 
323 Brosius (2006), S.513 
324 Brosius (2006), S.519 
325 Vgl. Backhaus et al. (2008), S.77 
326 Vgl. Chatterjee & Price (1995), S.72-75 
327 Vgl. Brosius (2006), S. 563 
328 Im Unterschied zur Korrelation (Zusammenhang zwischen zwei Variablen) liegt Kollinearität vor, wenn 
zwischen der untersuchten und den übrigen Variablen des Modells ein Zusammenhang besteht.  
329 Vgl. Brosius (2006), S. 579-580 
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Residuen-Plot als Indikator für Heteroskedastizität 
Das Phänomen der Heteroskedastizität beschreibt die Varianzen der Störvariablen des Reg-
ressionsmodells. Dabei liegt Heteroskedastizität vor, wenn die Varianzen einem Trend unter-
liegen. Dies könnte beispielsweise vorliegen bei einer Trendentwicklung des Kerosinpreises. 
Um festzustellen ob Heteroskedastizität vorliegt, muss der Residuenplot der Regression hin-
sichtlich eines Trends in Vergleich zur Regressionsgeraden untersucht werden.330

 

 

Konfidenzintervall 
Das Konfidenzintervall gibt an, in welchem Wertebereich ein bestimmter Anteil der Beobach-
tungen liegt. Damit lässt sich in diesem Fall mit 95% Wahrscheinlichkeit der Wertebereich 
der Beobachtungen und somit das Vorzeichen des Variablenparameters eingrenzen. 
 

Störgröße 
Da eine Regression typischerweise nicht den vollständigen funktionalen Zusammenhang zwi-
schen erklärenden Variablen und der erklärten Variablen abbilden kann und weitere mögliche 
Einflussgrößen im Modell unbeachtet bleiben, muss zur Interpretation des Modells eine Stör-
größe, die von den übrigen Modellparametern unabhängig ist, berücksichtigt werden.331

 
  

6.7. Auswahl geeigneter Variablen 
Aus der in 6.5 beschriebenen Aufbereitung der Datengrundlage ergaben sich ca. 200 Variab-
len, die in ein Regressionsmodell einfließen konnten. Um je ein aussagekräftiges und über-
schaubares Modell der Kosten auf Transport- und Unternehmens-Ebene zu erstellen, Interde-
pendenzen gering zu halten und somit ein gut interpretierbares Modell zu entwickeln, mussten 
besonders wichtige Variablen ausgewählt werden. Diese Auswahl erfolgte auf Basis der in 6.4 
vorgenommenen Untersuchung der Kostenstruktur der Branche sowie der Berücksichtigung 
bisheriger Studien bezüglich Kosten in der Luftfahrt, welche in Kapitel 1.4 vorgestellt wur-
den. 

 
6.7.1. Transport-Ebene: 

In Kapitel 4 wurden auf Basis einer Literaturrecherche, der Untersuchung von Jahresberichten 
einzelner Frachtgesellschaften und der Untersuchung der Berichterstattung in der Form 41 
Datenbank wichtige Kostentreiber und Kostenpositionen identifiziert, die durch die Kosten-
strukturanalyse aller Geschäftsmodelle in 6.4 bestätigt werden konnten. Diese werden nun als 
Variablen im multiplen linearen Regressions-Modell auf Transport-Ebene betrachtet und im 
Folgenden vorgestellt. Von den in 4.2.4 vorgestellten Kostenpositionen gehen nur Transport 
Related Cost, Wartung und Gebühren nicht in das Regressions-Modell ein.  
Flugzeugbetriebskosten je geflogener Tonnenmeile: 
Als abhängige Variable finden die Flugzeugbetriebskosten je geflogener Tonnenmeile Ein-
gang in das Modell.332

                                                 
330 Vgl. Assenmacher (2002), S.180 

 Diese Variable wird als Total Aircraft Operating Cost per RTM oder 

331 Vgl. Mosler, Schmid (2006), S.291 
332 Äquivalent wird in Wei & Hansen (2002) die abhängige Variable des Regressionsmodells definiert. 
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TAOC per RTM bezeichnet und entstammt den Tabellen P7 und T100 der Form 41 Daten-
bank. Sie beschreibt damit die Gesamtheit aller flugbezogenen Kosten in US-Dollar je geflo-
gener Tonnenmeile normiert auf das Basisjahr 2000.333

Aus der Datengrundlage dieser Variable folgt direkt, welche Airlines in die Regressionsanaly-
se einfließen. Dies sind: American Airlines (AA), Continental Airlines (CL), Delta Airways 
(DL), Northwest Airways (NW), United Airlines (UA), Federal Express (FX), United Parcel 
Service (5X), AStar Cargo Airlines (ER), ABX Air (ABX) und World Airways (WO). Allein 
diese zehn Frachtfluggesellschaften haben einen hinreichend großen Umsatz, der sie ver-
pflichtet, in Tabelle P7 zu berichten. 

 

 

Auf Basis folgender unabhängiger Variablen werden die Flugzeugbetriebskosten je gefloge-
ner Tonnenmeile modelliert: 
Abschreibung für Fluggerät: 
Mit dieser Variable werden die Kosten für ein Flugzeug, bezogen auf eine geflogene Ton-
nenmeile eines Fluges, referenziert. Für die Fluggesellschaften stellen diese Kosten den größ-
ten Anteil an den Flugzeugbetriebskosten dar.334 Bezeichnet wird diese Variable auch als 
Depr no Amor EXP (USD per RTM) und enthält neben dem Abschreibungsaufwand für Flug-
gerät auch den Abschreibungsaufwand für Material und Abfertigungsgerätschaften. Sie ba-
siert auf den Tabellen P12 und T100 und wird in einigen verwandten Studien berücksich-
tigt.335

Mittlere Entfernung: 
  

Diese Variable, bezeichnet als avgDist, gibt die durchschnittliche Entfernung eines Fluges der 
betreffenden Airline in Meilen an und entstammt der Tabelle T100 der Form 41 Datenbank. 
Diese Variable wird in der Literatur durchgängig für die Schätzung der Flugzeugbetriebskos-
ten verwendet.336

Nutzladefaktor: 

 Dabei wird als Einheit das amerikanische Maß statute miles (SM) verwen-
det. 

Bezeichnet als Load factor wird der Nutzladefaktor als Quotient aus geflogenen zu angebote-
nen Tonnenmeilen berechnet. Somit gibt der Nutzladefaktor, welcher auf Basis der Tabelle 
T100 berechnet wird, die mittlere Auslastung eines Flugzeugs an.337

Landegebühren pro Landung: 
  

Mit Landing Fee per Landing werden die Gebühren für eine Landung referenziert.338

                                                 
333 Da diese Variable der Form 41 Datenbank entstammt, gehen sendungsabhängige Kostenfaktoren nicht expli-
zit in das Regressionsmodell ein. Teilweise werden diese jedoch über die Kosten einer Fluggesellschaft abge-
deckt und finden so indirekt Eingang. 

 Auch 
wenn diese Variable nur einen kleinen Teil der Kosten eines Fluges ausmachen, so beschreibt 

334 Vgl. Swan & Adler (2006), S. 106 
335 Bei folgenden Autoren findet der Abschreibungsaufwand Eingang in die Ermittlung einer Kostenfunktion: 
Särndal & Statton (1975), Caves et al. (1987), Encoua (1991) und Windle (1991) 
336 Vgl. hierzu Kirby (1986), Caves et al. (1987), Encoua (1991), Oum & Zhang (1997), Wei & Hansen(2002), 
Goh & Yong (2006) oder Chi & Koo (2009) 
337 Der Nutzladefaktor wird in der Literatur häufig verwendet z.B. von Kirby (1986), Caves et al. (1987), Encoua 
(1991), Windle (1991), Oum & Zhang (1997), Goh & Yong (2006) und Chi & Koo (2009) 
338 Verwendung findet diese Variable auch bei Encoua (1991) und Swan & Adler (2006) 
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sie indirekt wichtige Steuerungsmechanismen wie die Koppelung von Flughafengebühren an 
Lärmemissionen oder die Auslastung eines Flughafens, wobei für stark ausgelastete Flughä-
fen höhere Landegebühren fällig werden.339

Treibstoffpreis: 

 Die Berechnung dieser Variable basiert auf den 
Tabellen P6 und T100. 

Der Preis für Kerosin pro Gallone, bezeichnet als fuelcost (USD2000 per gallon), ist hoch 
korreliert mit dem Rohölpreis, weshalb eine Normierung auf das Bezugsjahr 2000 vorge-
nommen wurde.340 Da Flugbenzin aber den größten Kostenbestandteil der Flugzeugbetriebs-
kosten bildet, stellt er eine wichtige Variable dar, die auch durchgängig in relevante Studien 
einfließt.341

Flugbezogene Personalkosten: 
 Die Erfassung des Treibstoffpreises erfolgt in der Tabelle P12A. 

In der Luftfracht sind flugbezogene Personalkosten, im Modell bezeichnet als salaries fl trf 
cargo ln, tendenziell geringer als in der Passagierluftfahrt, da weniger Personal nötig ist. Ins-
besondere sind in dieser Variablen die Personalkosten für Piloten sowie für die Abfertigung 
des Flugzeugs enthalten. Diese Informationen entstammen den Tabellen P6 und T100. Im 
Regressions-Modell werden diese Kosten auf Basis einer geflogenen Tonnenmeile als US-
Dollar, bezogen auf das Jahr 2000, angegeben, was gängiger Praxis in der relevanten Literatur 
entspricht.342

 
 

6.7.2. Unternehmens-Ebene: 
Äquivalent zu den Variablen die auf Transport-Ebene eingehen, wurden auch diejenigen, die 
in das Regressions-Modell auf Unternehmens-Ebene eingehen, in der Kostenstrukturanalyse 
in 6.4 und in Kapitel 4 als bedeutend identifziert. Die auf dieser Ebene einfließenden Variab-
len ergänzen sich mit den Kostenpositionen und Kostentreibern, die auf Transport-Ebene be-
rücksichtigt wurden. Folgende Variablen finden Eingang in das multiple lineare Regressions-
Modell auf Unternehmens-Ebene: 
 

Betriebskosten einer Airline je geflogener Tonnenmeile:  
Die Total Operating Cost (TOC) einer Airline spiegeln alle betriebsnotwendigen Kosten wi-
der und werden als abhängige Variable im Regressions-Modell auf Unternehmens-Ebene mo-
delliert. Auf diese Weise finden die TOC Eingang in unterschiedlichen Studien.343

                                                 
339 Vgl. Maurer (2006), S.307-321 

 Damit um-
fassen sie alle Kosten, die in die Flugzeugbetriebskosten eingingen und bilden die Gesamt-
Stückkosten der Airline ab. Berechnet werden sie auf  Basis der Tabellen P12 und T100 der 

340 Quelle: Heymann, Ehmer (2008), S.9  
341 In folgenden Studien findet diese Variable äquivalent Eingang: Caves et al. (1987), Gillen et al. (1990), En-
coua (1991), Windle (1991), Oum & Zhang (1997), Goh & Yong (2006), Swan & Adler (2006), Tsoukalas et al. 
(2008) und Chi & Koo (2009) 
342 In ähnlicher Weise verwenden diese Variable: Caves et al. (1987), Gillen et al. (1990), Encoua (1991), Wind-
le (1991), Oum & Zhang (1997), Wei & Hansen (2002), Goh & Yong (2006), Swan & Adler (2006), Tsoukalas 
(2008) und Chi & Koo (2009) 
343 Äquivalent dienen sie auch in folgenden Studien zur Abschätzung der Kosten einer Fluggesellschaft: Särndal 
& Statton (1975), Goh & Yong (2006) und Tsoukalas et al. (2008) 
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Form 41 Datenbank und werden ausgedrückt durch die Einheit US-Dollar pro geflogener 
Meile. Im Modell werden sie als  Total Operating EXP (USD per RTM) bezeichnet.   
Die TOC per RTM werden modelliert durch die Abbildung folgender abhängiger Variablen:  
Kosten des Vertriebs:  
Mit dieser Variable werden die Kosten für jegliche Vertriebsaktivität einer Airline referen-
ziert. Diese umfassen Kosten für die Vertriebsorganisation, Marketing-Aktivitäten und Ähnli-
ches. Die Bezeichnung dieser Variablen im Regressions-Modell ist Sales EXP (USD per 
RTM) und wird auf Basis der Tabellen P12 und T100 als US-Dollar normiert auf das Jahr 
2000 pro geflogener Tonnenmeile berechnet. In der Literatur werden diese Kosten zur Ab-
schätzung einer Kostenfunktion häufig in eine Sammelvariable integriert. 344

Kosten der Verwaltung:  

 Da sie jedoch 
einen sehr hohen Erklärungsgehalt für das Modell aufweisen, werden sie in dieser Untersu-
chung gesondert betrachtet.  

Durch die Variable Kosten der Verwaltung werden alle Kosten erfasst, die in einer Airline 
unabhängig vom Betrieb anfallen wie Finanzwesen, Controlling, Unternehmensführung oder 
IT. Im Modell wird diese Variable als Gen Admin EXP (USD per RTM) bezeichnet und ent-
stammen den Tabellen P12 und T100. Die Einheit dieser Variable wird als US-Dollar nor-
miert auf das Jahr 2000 pro geflogener Tonnenmeile angegeben. Ähnlich den Kosten des Ver-
triebs werden die Kosten der Verwaltung in der Literatur häufig in einer Sammelvariablen 
zusammengefasst.345

Flugzeugbetriebskosten:  

 Wie diese haben sie einen hohen Erklärungsgehalt für die gesamten Be-
triebskosten und werden daher gesondert abgebildet. 

Wie in 6.4 untersucht, stellen die Flugzeugbetriebskosten für viele Airlines einen großen Teil 
ihrer Kosten dar. Durch die Regression auf Transport-Ebene wurden diese Kosten approxi-
miert, wobei deren Berücksichtigung auf Unternehmens-Ebene die Verbindung der beiden 
Regressions-Modelle sowie die Verbindung zur Struktur der in Kapitel 5 theoretisch entwi-
ckelten Kostenfunktion darstellt. Auch diese gehen als US-Dollar normiert auf das Jahr 2000 
pro geflogener Tonnenmeile in das Modell ein. 
Äquivalent zum Regressions-Modell auf Transport-Ebene gehen auch auf Unternehmens-
Ebene nur dieselben zehn Airlines in die Untersuchung ein. 
Nicht flugbezogene Personalkosten:  
Neben den Flugzeugbetriebskosten wurden die Personalkosten in 6.4 als größter Kostenbe-
standteil identifiziert. Da auf Transport-Ebene schon die flugbezogenen Personalkosten be-
rücksichtigt wurden, gehen auf Unternehmens-Ebene, als US-Dollar normiert auf das Jahr 
2000 pro geflogener Tonnenmeile, all jene Personalkosten ein, welche nicht direkt mit dem 
Flugbetrieb in Verbindung stehen. Berechnet werden sie aus den Tabellen P6 und T100 und 

                                                 
344 Vgl. hierzu: Caves et al. (1987), Encoua (1991), Windle (1991), Oum & Zhang (1997), Goh & Yong (2006), 
Swan & Adler (2006) und Tsoukalas et al. (2008) 
345 Vgl. hierzu: Caves et al. (1987), Encoua (1991), Windle (1991), Oum & Zhang (1997), Goh & Yong (2006), 
Swan & Adler (2006) und Tsoukalas et al. (2008) 
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werden im Modell bezeichnet als salaries fl trf cargo other ln. Äquivalent zu den flugbezoge-
nen Personalkosten ist diese Variable häufig in der Literatur anzutreffen.346

Anzahl bedienter Flughäfen: 
 

Um neben den obigen erklärenden Variablen, welche die Kosten einer Fluggesellschaft be-
schreiben, auch einen Einfluss der Netzstruktur einer Fluggesellschaft mit abzubilden, wird 
die Variable Anzahl der bedienten Flughäfen in das Modell aufgenommen, da diese direkt mit 
der Komplexität des Netzes verbunden ist. Gezählt werden in dieser Variable alle bedienten 
Flughäfen. Fliegt eine Airline also zwei Flughäfen in New York City an, werden beide ge-
zählt. Fliegt sie eine vorgesehene Strecke nicht, so werden auch die Flughäfen nicht gezählt. 
Die Datenquelle dieser Variable bildet die Tabelle T100 und wird im Modell als pointsserved 
bezeichnet. In der Literatur ist die Verwendung der Anzahl bedienter Flughäfen zur Abbil-
dung der Netzgröße ein probates Mittel.347

Umsatz aus Luftfracht:  
 

Zur Abbildung der Unternehmensgröße geht der Luftfracht bezogene Umsatz der betrachteten 
Fluggesellschaften in das Modell, in Tausend US-Dollar normiert auf das Basisjahr 2000, ein. 
Dabei wird diese Variable im Modell als Operating Revenue (TUSD)(Cargo only) bezeichnet, 
deren Grundlage die Tabelle P12 bildet. Die Modellierung der Unternehmensgröße wird in 
verwandten Studien häufig ähnlich gelöst.348

 

 Alternativ könnte das Betriebsvermögen heran-
gezogen werden, wobei diese Größe stärker von der strategischen Entscheidung abhängt, in 
wieweit in neue Flugzeuge investiert wird, wodurch die Vergleichbarkeit der Airlines hin-
sichtlich der Unternehmensgröße eingeschränkt würde.  

In die Untersuchung fließen keine Wartungskosten ein, obwohl diese in 4.2 als wichtige Kos-
tenposition identifiziert wurden, da sich im Lauf der Untersuchung eine hohe Korrelation die-
ser zu den Personalkosten gezeigt hat und deshalb die Güte des Regressionsmodells durch das 
Ausklammern der Wartungskosten verbessert werden konnte. 
Auch die Transport Related Cost, als wichtiger Kostenbestandteil in 4.2 identifiziert, fließen 
nicht in die Betrachtung ein, da sie eine Sammelgröße vieler Kostenbestandteile darstellen, 
die in anderer Weise, in berücksichtigten Kostenarten, enthalten sind. 

 
6.8. Untersuchung der Datengrundlage der Regressions-Analysen 

Bei der Durchführung der Regressionsanalysen konnten sowohl auf Transport- als auch auf 
Unternehmens-Ebene einige Beobachtungen gemacht werden. Diese sind für das Verständnis 
der internen Dynamik der Datengrundlage wichtig und werden deshalb im Folgenden vorge-
stellt. Zunächst Beobachtungen bezüglich einzelner Airlines, danach bezüglich einzelner Jah-
re mit besonderen Ereignissen, die Einfluss auf die Weltwirtschaft hatten. 
 

                                                 
346 Vgl. hierzu: Caves et al. (1987), Gillen et al. (1990), Encoua (1991), Windle (1991), Oum & Zhang (1997), 
Wei & Hansen (2002), Goh & Yong (2006), Swan & Adler (2006), Tsoukalas (2008) und Chi & Koo (2009) 
347 Vgl. hierzu: Särndal & Statton (1975), Kirby (1986), Caves et al. (1987), Gillen et al. (1990), Windle (1991) 
und Oum & Zhang (1997) 
348 Vgl. hierzu: Encoua (1991), Windle (1991), Oum & Zhang(1997) 
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6.8.1. Einfluss der Datenreihen einzelner Airlines auf die Regressionsgerade 
Bei der genauen Untersuchung der einzelnen Carrier, welche in das Regressions-Modell ein-
gehen, wurden verschiedene Auffälligkeiten identifiziert. 
Da nur zehn Datenreihen für die Untersuchung zur Verfügung stehen, hat jede insbesondere 
auf Grund der heterogenen Kostenstrukturen einen merklichen Einfluss auf die Regressions-
gerade. Dies hat zur Folge, dass für fast jede der betrachteten Airlines bei der Untersuchung 
eine Airline spezifische Dummy-Variable als signifikant identifiziert wurde.  
 

Airline ABX AA CO DL ER FX NW UA 5X WO 

Signifikanz des t-Tests 0,338 0,120 0,003 0,090 0,002 0,050 0,034 0,000 0,000 0,000 

Tabelle 11349

 
: Signifikanzen der t-Tests für Airline-spezifische Dummy-Variablen 

Tabelle 11 bestätigt den unerwünscht hohen Einfluss, den viele dieser Datenreihen auf die 
Regressionsgerade haben. Würden nun alle Airlines, für die ein unerwünscht großer Einfluss 
auf das Ergebnis der Regression identifiziert wurde, aus der Untersuchung gestrichen, stiege 
der Einfluss der verbleibenden Fluggesellschaften enorm, wodurch diese höchstwahrschein-
lich auch verworfen werden müssten, was zu einer zusätzlichen Verzerrung der Ergebnisse 
führt. Da sich die große Einflussnahme sehr gut mit der geringen Zahl an Fluggesellschaften 
und der großen Unterschiede in deren Kostenstrukturen erklären lassen, werden alle vorge-
stellten Airlines in der Datengrundlage für die Regressionsanalyse belassen. Bei der Auswer-
tung und Interpretation der Regressionsanalyse muss jedoch darauf Rücksicht genommen 
werden.  

 
6.8.2. Ausreißer World Airways 

Bei Betrachtung des Residuenplots in Abbildung 24 fällt ein Ausreißer links unten auf. Dabei 
handelt es sich um einen Beobachtungswert von World Airways (WO).  

 
Abbildung 23350

 
: Streuung der Flugzeugbetriebskosten pro RTM 

                                                 
349 Quelle: Eigene Darstellung, die Regressionsmodelle basieren auf Daten der Form 41 Datenbank 
350 Quelle: Eigene Darstellung 



86 

Dadurch hat diese Airline starken Einfluss auf die Regressions-Analyse, wie in 6.8.1 unter-
sucht wurde. Zudem zeigt Abbildung 23, dass die Beobachtungen der TAOC per RTM für 
World Airways am stärksten schwanken.351 Auf Basis der von World Airways verfügbaren 
Daten lässt sich nicht nachprüfen, inwiefern diese Werte betriebsbedingt sind, da World Air-
ways im Beobachtungszeitraum mehrere Neuausrichtungen durchlaufen hat, oder ob eine feh-
lerhafte Berichterstattung vorliegt.352

 

 Trotzdem konnte durch die eingehende Prüfung der Da-
ten festgestellt werden, dass es sich bei diesen Ausreißern nicht um eine systematische Ab-
weichung handelt. So liegen die Beobachtungswerte für World Airways teilweise über, teil-
weise unter und teilweise innerhalb der Gruppierung der meisten Beobachtungen. Deshalb 
verbleibt World Airways in der Gruppe der betrachteten Airlines. 

6.8.3. Beobachtung ABX 
Für die Fluggesellschaft ABX Air gehen nur drei Beobachtungen in die Datengrundlage ein, 
da ABX erst im Jahr 2005 die Größe erreichte, welche zur Berichterstattung in Tabelle P7 
verpflichtet. 

 
6.8.4. Beobachtung AStar Air Cargo 

Neben World Airways zeigt von den beobachteten Airlines auch AStar Air Cargo eine sehr 
große Streuung der TAOC per RTM. Dies scheint ein Indiz für reine Frachtfluggesellschafen 
zu sein, wobei ABX Air mit nur drei Beobachtungen diesbezüglich nicht repräsentativ er-
scheint. Um diese sehr großen Schwankungen innerhalb der Datenbasis zu reduzieren, gehen 
in die Regressionsanalysen alle Werte logarithmiert ein. 

  
6.8.5. Jahr 2008 

Da im Jahr 2008 die Wirtschaftskrise starke Auswirkungen auf die Luftfrachtbranche entfalte-
te, wurde mit einer Dummy-Variablen eine Untersuchung durchgeführt, um festzustellen, ob 
die Beobachtungen im Jahr 2008 merklich von denen des restlichen Betrachtungszeitraumes 
abweichen. Dies ist der Fall, was sich durch eine hohe Signifikanz des t-Tests zeigte. Damit 
ist diese Variable nicht geeignet für die Verwendung im Modell, woraufhin alle Beobachtun-
gen für das Jahr 2008 aus der Betrachtung entfernt wurden. 

 
6.8.6. Jahr 2001 

Ähnlich wie im Jahr 2008 wurde auch im Jahr 2001 eine, wenn auch kleinere, Krise in der 
Luftfracht durch die Terroranschläge des 11.9.2001 ausgelöst. Nach Untersuchung mit einer 
Dummy-Variable für 2001 kann jedoch festgestellt werden, dass der t-Test für diese nicht 
signifikant war. Damit hat diese Variable keinen unerwünscht hohen Einfluss auf die Daten-
grundlage und muss daher nicht gesondert berücksichtigt werden.  

6.9. Lineare Regression 

                                                 
351 World Airways entspricht Airline Nr. 20 in Abbildung 23  
352 Vgl. http://www.worldairways.com/heritage.php  
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Nach Auswahl der für die Beschreibung der TAOC auf Transport-Ebene und der TOC auf 
Unternehmens-Ebene aussagekräftigsten Variablen gehen diese in ein Regressionsmodell für 
Transport- oder Unternehmens-Ebene ein. Hierbei werden auf Grund der in Kapitel 6.3 erör-
terten Probleme Airlines aller Geschäftsmodelle gemeinsam betrachtet. 
 

6.9.1. Auswertung des Regressions-Modells auf Transport-Ebene 
6.9.1.1. Auswertung der allgemeinen Modellparameter 

Aus der Auswertung der allgemeinen Modellparameter lässt sich zunächst eine Abschätzung 
treffen, inwiefern dieses Regressionsmodell, also die Zusammensetzung der Variablen, geeig-
net ist, die Flugzeugbetriebskosten je geflogener Tonnenmeile abzuschätzen. Als Referenz-
wert hierfür dienen die berichteten Werte der Airlines in der Tabelle P7 der Form 41 Daten-
bank. 

Anzahl der Beobachtungen 146 

Bestimmtheitsmaß (R²) 0,674 

Durbin-Watson Koeffizient 2,220 

Signifikanz des F-Test 0,000 

Tabelle 12353

 
: Allgemeine Modellparameter Transport-Ebene 

Anzahl der Beobachtungen 
Zunächst fällt auf, dass mit N=146 Beobachtungen eine ausreichende Stichprobengröße vor-
liegt, um eine aussagekräftige statistische Auswertung durchzuführen.  
 

Durbin-Watson-Test auf Autokorrelation 
Zudem scheint es keine signifikante Autokorrelation zwischen diesen Beobachtungswerten zu 
geben, da der Durbin-Watson-Koeffizient nahe dessen Optimalwert 2 liegt.354

 

  

Bestimmtheitsmaß 
Der Wert des Bestimmtheitsmaßes sagt aus, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 67,4% die 
geschätzte Funktion der unbekannten Funktion entspricht. 
Zur Überprüfung, ob dies eine ausreichende Genauigkeit des Modells darstellt, sind in Abbil-
dung A-37 im Anhang, sowohl lineare als auch quadratische Regressionen für die verwende-
ten Variablen in Bezug auf die TAOC pro RTM abgebildet. 
Trotz dieser Fehlerwahrscheinlichkeit zeigt sich durch die graphische Darstellung in Abbil-
dung A-37, dass insbesondere im mittleren Wertebereich, in dem sich die meisten Beobach-
tungen häufen,  für alle Variablen eine gute Annäherung der unterschiedlichen Regressions-
ansätze vorliegt. Insofern darf davon ausgegangen werden, dass die Erklärung der TAOC pro 
RTM durch eine lineare Regression eine valide Vorgehensweise darstellt.355

                                                 
353 Eigene Darstellung, Regressionsmodell basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 

 Dabei muss al-

354 Vgl. Kockelkorn (2000), S. 439 
355 Es sind eine Vielzahl anderer Zusammenhänge außer linearen oder quadratischen zwischen erklärenden und 
erklärten Variablen möglich. Die Interpretation insbesondere hinsichtlich der Auswirkungen zwischen den Vari-
ablen wird aber mit zunehmender Komplexität des Regressionsmodells erschwert. Wohl wissend, dass durch 
linearen oder quadratischen Zusammenhang mit einiger Wahrscheinlichkeit nicht der wirkliche Zusammenhang 
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lerdings relativierend berücksichtigt werden, dass durch die geringe Anzahl der Beobachtun-
gen und speziell in Fällen mit extrem kleinen oder extrem großen Werten für die Modell-
Variablen das lineare Modell an Erklärungsgehalt verliert.  
Um das Modell verständlich und übersichtlich zu halten, wurden nur die wichtigsten Variab-
len als Modellgrößen aufgenommen, obwohl mit steigender Zahl erklärender Variablen das 
Bestimmtheitsmaß steigt.356

 

 Das vorliegende lineare Modell kann also als ausreichend aussa-
gefähig angesehen werden.  

Signifikanz des F-Tests 
Ein weiterer wichtiger Indikator für die Güte des Zusammenwirkens der Variablen im Reg-
ressionsmodell ist die Signifikanz des F-Tests. Da dieser Wert mit 0,000 klein ist, deutet dies 
auf eine hohe Stimmigkeit der Zusammensetzung der Variablen für die Erklärung des Mo-
dells an sich hin. 
 

Untersuchung des Residuen-Plots 
Es zeigt sich keine auffällige Tendenz in der Punktewolke des Residuen-Plots. Deshalb kann 
davon ausgegangen werden, dass keine ausgeprägte Heteroskedastizität vorliegt. Diese Be-
obachtung erscheint sinnvoll, da durch die Normierung der Datenreihen mit den ATA Kosten-
indices Trends bereinigt wurden. 

 
Abbildung 24357

 
: Residuen-Plot des Regressions-Modells auf Transport-Ebene 

Darüber hinaus beobachtet man in Abbildung 24, dass die TAOC per RTM als nahezu kon-
stant geschätzt werden. Dies lässt schon jetzt erahnen, dass die Flugzeugbetriebskosten im 
Regressionsmodell auf Unternehmens-Ebene, trotz deren absolut großem Anteil an den ge-
samten Betriebskosten eine verhältnismäßig geringe Auswirkung haben werden. Dies ist der 
Fall, da durch das Regressions-Modell der erklärbare Anteil der Flugbetriebskosten abgebil-
det wird, welcher für alle Airlines sehr ähnlich ist. Auswirkungen der Flugbetriebskosten, die 
über diese hinausgehen, werden durch den individuellen Störterm jeder Airline erfasst. 
 

                                                                                                                                                         
der erklärenden und der erklärten Variablen abgebildet wird, wurde auf Grund der besseren Interpretierbarkeit 
ein lineares Regressionsmodell gewählt.  
356 Vgl. Brosius (2006), S.561 
357 Quelle: Eigene Darstellung  
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Nach Auswertung dieser Modellparameter kann festgehalten werden, dass trotz der nur mäßig 
hohen Beobachtungsanzahl ein Modell mit gutem Erklärungsgehalt hinsichtlich der Flug-
zeugbetriebskosten pro verkaufter Tonnenmeile für branchenübliche Größenordnungen, aber 
nicht für die Erklärung von Extremfällen vorliegt. 
 
 

6.9.1.2. Auswertung der erklärenden Variablen 
Nach der Betrachtung der globalen Gütekriterien, welche die Qualität des Gesamtmodells 
beschreiben, werden nun die einzelnen Variablen und deren Zusammenhänge erläutert. 
 

Auswertung der Korrelation 
Zunächst gilt es, die Korrelationen der erklärenden Variablen zueinander zu untersuchen. Im 
vorliegenden Regressionsmodell besteht zwischen den Variablenpaaren maximal eine schwa-
che Korrelation, weshalb die ermittelte Regressionsfunktion recht gut den direkten Einfluss, 
welchen die unabhängigen Variabeln auf die Abhängige haben, beschreibt.358

 

 

Korrelationen 
Personalkosten 

flugbezogen 
(USD2000/RTM) 

Nutzlade-
faktor 
(%) 

Abschreibung 
auf Fluggerät 

(USD2000/RTM) 

Kerosinpreis 
(USD2000/ 
Gallone) 

Mittlere 
Entfernung 

(SM) 

Landegebüh-
ren (pro 

Landung) 
Personalkosten  

flugbezogen (USD2000/RTM) 
1,000 0,003n.s. 0,013** -0,161** 0,172** -0,205** 

Nutzladefaktor (%)  1,000 -0,048 n.s. 0,130** 0,259 n.s. 0,183* 

Abschreibung auf Fluggerät 
(USD2000/RTM) 

  1,000 -0,031** 0,200 n.s. -0,300** 

Kerosinpreis (USD2000/Gallone)    1,000 0,005* 0,133** 

Mittlere Entfernung (SM)     1,000 0,129** 

Landegebühren (pro Landung)      1,000 

Tabelle 13359

 
: Korrelationen der erklärenden Variablen auf Transport-Ebene 

Die höchste Korrelation, welche mit -0,300 aber nur eine schwache Korrelation darstellt, be-
steht zwischen der Abschreibung auf das Fluggerät sowie den Landegebühren je Landung.360 
Ein kausaler Zusammenhang zwischen diesen Variablen, der die negative Korrelation erklärt, 
ist schnell ersichtlich, da Landeentgelte häufig an die Lärmemissionen eines Flugzeugs ge-
koppelt werden, was zu erhöhten Abgaben für ältere Flugzeugmuster führt, deren Lärmemis-
sion die neuerer Modelle deutlich überschreiten.361

Auch nur schwach korreliert sind die Variablen mittlere Entfernung eines Fluges und der 
Nutzladefaktor mit 0,259. Auch hier ist ein kausaler Zusammenhang naheliegend, da mit stei-

 Umgekehrt ist jedoch deren Abschrei-
bungswert deutlich geringer als der neuer, hochpreisiger Maschinen.  

                                                 
358 Vgl. Brosius (2006), S. 519 
359 Eigene Darstellung, Regressionsmodell basierend auf Daten der Form 41 Datenbank; Hochgestellte Zeichen 
stehen für die Signifikanz der Korrelationen: ** entspricht hoher, * geringer und n.s. keiner Signifikanz 
360 Vgl. Bol (2001); S. 140-145 und 198 
361 Vgl. Pompl (2007), S. 192; Maurer (2006), S. 27; Sterzenbach & Conrady (2003), S. 112; Lu (2009), S. 158-
159 
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gender Entfernung der Nutzladefaktor steigt. Dies erklärt sich am einfachsten mit der Betrach-
tung einer Logistikkette eines Integrators im Hub-and-Spoke-System. Typischerweise werden 
zunächst in Sammelverkehren mit kleineren Maschinen Sendungen zu einem Sammelpunkt 
befördert, von wo aus diese mit großen Fluggerät über eine große Distanz zu einem 
Verteilzentrum transportiert werden, von wo aus wieder kleinere regionale Verteilverkehre 
starten.362

Ein solcher kausaler Zusammenhang lässt sich auch für das Variablenpaar mittlere Entfer-
nung – Abschreibung auf Fluggerät erkennen, da größere Distanzen in aller Regel durch grö-
ßere Flugzeugmuster bedient werden, die durch höhere Abschreibungsbeträge charakterisiert 
sind. Wie bei den zuvor beschriebenen Paaren ist also auch hier die versteckte Einflussgröße 
die Größe des Flugzeugs. 

 Dementsprechend sind die Fluggesellschaften bestrebt, insbesondere die Flüge über 
die große Distanz hoch auszulasten, da dadurch höhere Kosten anfallen und die Absage eines 
Fluges im Hauptlauf negativere Auswirkungen hat als bei Absage eines Sammel- oder Ver-
teil-Fluges. 

Ähnlich auffällig ist die schwach negative Korrelation von flugbezogenen Personalkosten und 
Landegebühren je Landung, was darauf hindeuten könnte, dass Landegebühren an personalin-
tensiven Flughäfen geringer sind als an Flughäfen, an denen die Abfertigung eines Flugzeugs 
durch minimales Personal erfolgt. Dies könnte ein Indiz für Flughäfen in unterschiedlich ent-
wickelten Wirtschaftsräumen sein, wobei die Differenz durch unterschiedliche Technologie 
und unterschiedliche Arbeitsproduktivität erklärt werden könnte. 
Die schwache negative Korrelation zwischen flugbezogenen Personalkosten und Kerosinpreis 
könnte durch die wirtschaftliche Entwicklung im jeweiligen Jahr erklärt werden. In Jahren 
höherer Kerosinpreise könnte weniger Personal eingesetzt worden sein auf Grund einer 
schlechteren wirtschaftlichen Gesamtsituation. 
Der Bezug zwischen mittlerer Entfernung und flugbezogenen Personalkosten, je weiter der 
Flug desto mehr Personalkosten, könnte durch zusätzlich nötiges Personal wie einem weiteren 
Piloten für Langstreckenflüge entstehen. 
Zwischen Landegebühren und Nutzladefaktor kann der Bezug durch die Größe des Flugzeu-
ges hergestellt werden. Wie zuvor argumentiert, steigt mit der Größe des Flugzeugs sowohl 
die Landegebühr als auch die Auslastung. 
Interessant erscheint die Beobachtung der Unkorreliertheit von flugbezogenen Personalkosten 
und Nutzladefaktor, was darauf hindeuten könnte, dass kein Zusammenhang zwischen den 
Personalkosten und der Auslastung eines Fluges besteht.  
Ebenso unkorreliert sind mittlere Entfernung und Kerosinpreis. Dies liefert einen schwachen 
Hinweis darauf, dass der Kerosinpreis nicht durch die geflogene Entfernung diktiert wird, also 
unabhängig ist vom Zielort, und Airlines somit Kerosin zu einem Weltmarktpreis beziehen.363

Neben der Korrelation von Variablen wurden weitere wichtige Gütekriterien zur Bewertung 
der Regressionsanalyse herangezogen, um die Variablenauswahl und die Modell-Güte zu 
überprüfen. 

 

                                                 
362 Vgl. Arnold et al. (2008), S. 761 
363 Vgl. Tsoukalas et al. (2008), S. 180-181 
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Koeffizienten 

t-Test Signifikanz 
95% Konfidenzintervall für B Kollinearitätsstatistik 

B Untergrenze Obergrenze Toleranz VIF 

Konstante -9,156 -15,877 0,000 -10,296 -8,016   

Abschreibung auf Fluggerät 
(USD2000/RTM) 

0,082 4,165 0,000 0,043 0,121 0,839 1,192 

Mittlere Entfernung (SM) 0,276 3,722 0,000 0,129 0,423 0,822 1,217 

Nutzladefaktor (%) -0,418 -3,160 0,002 -0,680 -0,157 0,895 1,117 

Landegebühren (pro Lan-
dung) 

0,049 1,728 0,086 -0,007 0,105 0,799 1,251 

Kerosinpreis 
(USD2000/Gallone) 

1,364 1,847 0,067 -0,096 2,824 0,951 1,052 

Personalkosten flugbezogen 
(USD2000/RTM) 

0,544 14,049 0,000 0,468 0,621 0,890 1,124 

Tabelle 14364

 
: Modellbeschreibung Transport-Ebene 

Abschreibung auf Fluggerät:  
Wie in Abbildung 20 ersichtlich, stellen Abschreibungen und damit die Kosten für das Flug-
gerät einen signifikanten Anteil an den Betriebskosten dar. Dies bestätigt sich auch in diesem 
Modell durch einen deutlich von null verschiedenen T-Test-Wert.365

Neben dem T-Test ist auch von Interesse, ob zwischen dem Abschreibungsaufwand und ande-
ren Variablen Kollinearitätsprobleme auftreten. Dies ist nicht der Fall, was durch den Va-
rianzinflationsindikator (VIF), welcher deutlich kleiner ist als 10, bestätigt wird.

 Dies deutet darauf hin, 
dass diese Variable tatsächlich merklichen Erklärungsgehalt für die Entwicklung der abhängi-
gen Variable TAOC pro RTM hat. Zudem ist die Irrtumswahrscheinlichkeit dieser Aussage 
0,000, was der Signifikanz des T-Tests entspricht. 

366

Hier besteht ein kleiner Parameterwert, welcher die Elastizität der abhängigen Variablen 
Flugzeugbetriebskosten pro RTM auf Grund einer Änderung der unabhängigen Variablen be-
schreibt. Da alle Airlines ähnliche Abschreibungskosten pro RTM ausweisen, bilden sie trotz-
dem eine große Position an den Gesamtkosten.  

 

Das Vorzeichen des Parameters ist positiv und bestätigt damit die intuitive Einschätzung, dass 
mit steigendem Abschreibungsaufwand pro geflogener Tonnenmeile auch die Flugzeugbe-
triebskosten pro geflogener Tonnenmeile steigen. Das 95%-Konfidenzintervall weist dabei 
darauf hin, dass dieses Vorzeichen mit sehr großer Wahrscheinlichkeit das wahre Vorzeichen 
widerspiegelt. Der Betrag des Parameterwerts erscheint sehr klein, wenn man sich den Anteil 
des Abschreibungsaufwands an den Gesamtkosten einer Fluggesellschaft aus Abbildung 20 
vor Augen führt. Da durch die Parameter der Variablen im Regressionsmodell vorrangig der 
Unterschied zwischen den Luftfahrtgesellschaften abgebildet wird, ist dies keine ungewöhnli-
che Beobachtung, sondern deutet eher darauf hin, dass nur ein geringer Unterschied bezüglich 
des Abschreibungsaufwands je geflogener Tonnenmeile zwischen den Airlines besteht. 
 

                                                 
364 Eigene Darstellung, Regressionsmodell basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 
365 Vgl. Brosius (2006), S. 481 
366 Vgl. Brosius (2006), S.580 
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Mittlere Entfernung eines Fluges: 
Diese Variable kann als ein Indikator für die Verkehrsleistung einer Fluggesellschaft betrach-
tet werden. Darüber hinaus wird durch sie auch bedingt das Netz charakterisiert, kurze und 
mittlere Distanzen würden beispielsweise auf regionale Tätigkeiten im Sammel- oder 
Verteilverkehr hindeuten, große Distanzen hingegen auf Interkontinentalflüge. Interessant 
hierbei ist, dass das positive Vorzeichen nicht die gefühlsmäßige Erwartung sinkender Stück-
kosten mit steigender Entfernung bestätigt, da auch in der Literatur die gegenteilige Beobach-
tung vertreten wird, wobei die Unternehmensgröße über weitere Variablen modelliert wird.367

Ein wichtiger Unterschied der vorliegenden Untersuchung gegenüber anderen Studien besteht 
in der Trennung von Stückkosten des einzelnen Fluges und Stückkosten der Unternehmung, 
wodurch bis jetzt in 

  

6.9.1 allein die Kostenpositionen auf Transport-Ebene für die Erklärung 
der TAOC per RTM Gewicht erhalten. Dieser entscheidende Unterschied sorgt dafür, dass in 
das Regressions-Modell auf Transport-Ebene größtenteils Kostenpositionen eingehen, die 
proportional mit der durchschnittlich geflogenen Distanz steigen. Die großen Fixkostenpositi-
onen, welche in anderen Studien für sinkende Stückkosten, bezogen auf die mittlere Distanz 
eines Fluges, sorgen, gehen in dieser Untersuchung erst auf Ebene der Unternehmung in die 
Betrachtung ein.368

Sämtliche untersuchte Studien nehmen diese Unterscheidung nicht vor, sondern beziehen die 
mittlere geflogene Distanz auf die TOC per RTM und kommen dennoch zu widersprüchlichen 
Ergebnissen bezüglich der Stückkostenentwicklung mit steigender Entfernung eines Fluges. 
So werden zwar deutliche Stückkostensenkungen bei einer geringen Steigerung der durch-
schnittlichen Flugdistanz beobachtet, steigt die durchschnittliche Flugdistanz jedoch stark, so 
sind konstante Stückkosten zu beobachten.

  

369

 

  

Abbildung 25370

 
: Zusammenhang mittlerer Flugdistanz und TAOC per RTM bzw. TOC per RTM 

Die Regressionsgerade in Abbildung 25 unterstützt diese Vermutung und demonstriert, dass 
bei der Annahme eines linearen Zusammenhangs zwischen TAOC per RTM und mittlerer 
Entfernung nur ein sehr gering positiver, eher konstanter, Zusammenhang besteht, während 

                                                 
367 Vgl. Oum & Zhang (1997), S. 309; Särndal & Statton (1975), S. 68 
368 Vgl. Tsoukalas et al. (2008), S.186 
369 Vgl. Tsoukalas et al. (2008), S. 186 Fig. 14 
370 Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 
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zwischen TOC per RTM und durchschnittlicher Entfernung ein negativer Zusammenhang 
besteht. Diese Beobachtung wurde durch unterschiedliche Regressionsmodelle und einzelne 
neuere Studien bestätigt.371

Die leicht positive Tendenz dieser Variable lässt sich zudem durch die steigende Komplexität 
der Dienstleistung mit deutlicher Steigerung der Entfernung begründen.

 

372

Dies kann bedingt sein durch das verwendete Fluggerät, welches mit steigender Entfernung 
größer werden muss und damit höhere Kosten induziert. Auf Basis des einzelnen Fluges fal-
len zusätzliche Kosten bei größeren Distanzen, beispielsweise für weitere Piloten, an.  

 

Auch innerhalb der Kosten eines Fluges macht sich die Fixkostendegression mit steigender 
Entfernung bemerkbar, eine Begrenzung der möglichen Stückkostenreduktion mit steigender 
Entfernung erfährt ein Flug jedoch durch die Transportkapazität eines Flugzeuges. Dieses 
kann seine volle Nutzlast nur über eine bestimmte Distanz transportieren, weshalb für längere 
Distanzen proportional mehr Kerosin benötigt wird. Dieser Zusammenhang des überpropor-
tionalen Kerosinbedarfs mit steigender Entfernung, kann in einem Nutzlast-Reichweiten-
Diagramm,  
Abbildung 26, dargestellt werden und ist von besonderer Bedeutung, weil die Treibstoffkos-
ten wie in Kapitel 4 und 6.4 identifiziert der mit Abstand größte Kostenfaktor auf Ebene eines 
Fluges ist. 

Reichweite (SM)

Zu
la

du
ng

 (T
on

ne
n)

I keine Einschränkung der Zuladung (maximale Nutzlast)
II Einschränkung der Zuladung (überproportionaler Kerosinbedarf)
III Maximale Reichweite ohne Zuladung (Überführungsreichweite)

I

III

II

 
Abbildung 26373

 
: Nutzlast-Reichweiten-Diagramm (schematisch) 

In Abhängigkeit der geflogenen Distanz verändern sich also die Stückkosten nicht kontinuier-
lich, sondern sind vielen diskreten Einflussgrößen unterworfen.  
Auch die anderen statistischen Indikatoren, welche die Eignung dieser Variablen im Regres-
sionsmodell für die TAOC pro RTM beschreiben wie der Wert des t-Tests sowie dessen Va-
rianz zeigen eine deutliche Auswirkung bei sehr geringer Fehlerwahrscheinlichkeit und deu-
ten damit auf eine geeignete Variable hin. Es liegen auch keine Anzeichen hoher Kollinearität 
vor. 
 

Nutzladefaktor: 
Der Parameter dieser Variable bestätigt auf Grund des negativen Vorzeichens die intuitive 
Annahme, dass mit steigender Auslastung die Stückkosten eines Fluges sinken.374

                                                 
371 Greer (2009) kommt analog zu dem Schluss, dass die mittlere geflogene Entfernung als erklärende Variable 
für die TOC nicht signifikant ist. Vgl. hierzu Greer (2009), S. 779 

 Der Betrag 

372 Vgl. die Beobachtung von Tsoukalas et al. (2008), S. 186 Fig. 14, dass unterschiedliche Steigerungen der 
Entfernungen unterschiedlich auf die TOC per RTM wirken.  
373 Quelle: Jacquemin (2006), S.162 
374 Vgl. Caves et al. (1984), S.472 
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des t-Test-Wertes unterstreicht eine deutliche Auswirkung dieser Variable auf die abhängige 
Variable. Dabei ist die Irrtumswahrscheinlichkeit, dass der Nutzladefaktor auf die TAOC per 
RTM keinen Einfluss hat, mit 0,2% verschwindend gering. Eine starke Kollinearität zu ande-
ren erklärenden Variablen liegt nicht vor. 
 

Landegebühren: 
Die logische Untersuchung dieser Variablen bestätigt sowohl das Vorzeichen des Parameters 
sowie dessen Betrag; mit steigenden Landegebühren je Landung steigen auch die flugbezoge-
nen Stückkosten, wobei diese Auswirkung nur gering ist, was durch den geringen Anteil der 
Landegebühren an den Betriebskosten einer Airline in Abbildung 20 zu begründen ist. Daraus 
ergibt sich auch der t-Test-Wert, welcher einen nur geringen Einfluss dieser Variable in das 
Regressionsmodell impliziert. Die Irrtumswahrscheinlichkeit der Variable Landegebühren je 
Landung liegt nicht innerhalb des 95%-Konfidenzintervalls. Dementsprechend deckt das 
95%-Konfidenzintervall des Parameters nicht nur einen positiven, sondern auch negativen 
Wertebereich ab, was als Indiz für eine hohe Volatilität des Parameters mit der Anzahl und 
Ausprägung von Beobachtungen interpretiert werden kann. Auf Grund der nur geringen An-
zahl an Beobachtungen ist diese Signifikanz dennoch hinnehmbar. Auch hier liegt keine sig-
nifikante Kollinearität zu anderen Variablen vor. 
 

Kerosinpreis: 
Der Parameter der Variable Kerosinpreis zeigt den starken Einfluss dieser Variablen auf die 
flugbezogenen Stückkosten. Dies erscheint logisch, wenn man den Anteil des Treibstoffs an 
den Gesamtkosten in Abbildung 20 berücksichtigt. Dabei steigen die flugbezogenen Stückkos-
ten mit steigendem Kerosinpreis. Wobei auch hier eine leicht erhöhte Fehlerwahrscheinlich-
keit beobachtet wird, wodurch innerhalb des 95%-Konfidenzintervalls positive wie negative 
Parameterwerte möglich sind. Weiterhin auffällig ist, dass der Parameter einen überproportio-
nalen Anstieg der Stückkosten mit dem Treibstoffpreis impliziert, was in direktem Zusam-
menhang schwer erklärbar scheint. Sollte ein solcher Zusammenhang bestehen, müssen ande-
re Erklärungsansätze beachtet werden. So könnte z.B. die allgemeine wirtschaftliche Lage, 
welche eng mit dem Rohölpreis gekoppelt ist,375

 

 auch andere Kosten in die Höhe treiben, was 
in diesem Falle über den Kerosinpreis referenziert wäre. Zudem muss vor dem Hindergrund 
geringer Beobachtungszahlen der Parameterwert mit Vorsicht betrachtet werden. Kollinearität 
ist auch für diese Variable nicht zu beobachten. 

Flugbezogene Personalkosten: 
Sämtliche Gütekriterien, mit denen diese Regression analysiert wurde, lassen keinen Zweifel 
daran, dass die flugbezogenen Personalkosten eine wichtige Determinante der flugbezogenen 
Stückkosten darstellen. Der t-Test-Wert impliziert einen deutlich von null verschiedenen wah-
ren Parameter, wobei diese Beobachtung mit sehr großer Wahrscheinlichkeit keinem Fehler 
unterliegt. Auch das Vorzeichen des Parameters, steigende flugbezogene Stückkosten bei stei-

                                                 
375 Vgl. Rothengatter & Schaffer (2008), S.220 
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genden flugbezogenen Personalkosten, entspricht der Erwartung. Auch die 
Kollinearitätsprüfung führt nicht dazu, diese Variable als erklärende Variable zu verwerfen.   
 

6.9.1.3. Zusammenfassung 
Auf Basis der vorgestellten Variablen ergibt sich damit folgende Schätzfunktion für die Flug-
zeugbetriebskosten pro geflogener Tonnenmeile vor einer Rücktransformation unter Beach-
tung der Störgröße ε376

i i i i

i i i i

ln(TAOC ) 9,156 0,082*ln(AfA ) 0,276*ln(DIST ) 0,418*ln(LF )
0,049*ln(LAND ) 1,364*ln(FUEL ) 0,544*ln(PERS )

= − + + −
+ + + + ε

: 

 

Formel 20 
 

Durch die Rücktransformation erhält man folgende, nun polynomielle Schätzfunktion für die 
Flugzeugbetriebskosten je geflogener Tonnenmeile: 

0,082 0,276 0,418 0,049 1,364 0,544
i i i i i i i iTAOC exp( 9,156 )*AfA *DIST *LF *LAND *FUEL *PERS−= − + ε

 Formel 21 
 

Aus dieser Funktion lassen sich direkt einige sehr interessante Beobachtungen ableiten. Setzt 
man beispielsweise für alle Variablen den Wert null ein und nimmt damit an, dass eine Airli-
ne keine Flüge durchführt, so entstehen ihr keine Flugzeugbetriebskosten, da nur 
multiplikative Verknüpfungen vorliegen. Damit wird der diskrete Kostenanfall, besonders im 
Hinblick auf die Frage Betriebsaufnahme ja oder nein, nicht berücksichtigt. Diese Beobach-
tung zeigt, dass sich das Modell, wie in 6.9.1.1 für das Bestimmtheitsmaß untersucht, nicht 
eignet, um Aussagen für Extremsituationen wie den Marktaustritt einer Fluggesellschaft zu 
treffen, da fixe Kosten einer Unternehmung auch anfallen, sofern kein operativer Betrieb 
stattfindet.  

 
Abbildung 27377

                                                 
376 εi steht dabei für den Störterm einer Airline, die nicht erklärbare Abweichung der geschätzten Flugzeugbe-
triebskosten von den beobachteten Flugzeugbetriebskosten. 

: Anpassungsgüte der Schätzwerte auf Transport-Ebene 

377 Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 

Anpassungsgüte der Regressionsgleichung auf Transport-Ebene
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Um eine Einschätzung der tatsächlichen Qualität der Regressionsanalyse auf Transport-Ebene 
treffen zu können, wurden für alle Beobachtungen mit Hilfe der Formel 21 Schätzwerte ermit-
telt. Diese sind in Abbildung 27 dargestellt. 
Es ist gut zu sehen, wie die Schätzfunktion das Erscheinungsbild der Beobachtungen nach-
zeichnet und auch Ausreißer abgedeckt werden. Auf diese Weise erreicht die Schätzfunktion 
eine Abweichung von nur 2% insgesamt bzw. 15%, sofern kein Ausgleich zwischen negativer 
und positiver Abweichung, d.h. eine Abweichung von -5% und eine Abweichung von +10% 
ergeben zusammen im Betrag eine Abweichung von 15% und nicht 5%, was dem ersten 
Schätzwert entspricht, zugelassen wird. Die Trendgeraden der Beobachtungen sowie der 
Schätzwerte erscheinen fast identisch. 
Das Niveau der Schätzwerte für die Flugzeugbetriebskosten ist sehr ähnlich dem Niveau der 
ursprünglichen Beobachtungen. So werden beispielsweise für FedEx 2007 die Flugzeugbe-
triebskosten mit 0,0116 USD pro RTM approximiert, bei einer Abweichung von ca. -5% zum 
Beobachtungswert von 0,0122 USD pro RTM. Beide, Beobachtungen und geschätzte Werte, 
bewegen sich damit im Rahmen der in der Literatur angegebenen Flugzeugbetriebskosten von 
ca. 0,005 USD pro angebotener Sitzplatzmeile bzw. 0,163 USD pro angebotenem Tonnenki-
lometer.378

Offensichtlich ist eine lineare Regression wohl eine gute Möglichkeit, systemische Größen 
zueinander in interpretierbare Beziehungen zu bringen und zumindest in einem mittleren Wer-
tebereich auch sinnvolle Ergebnisse zu erzeugen.  

 Insgesamt sind die Schätzungen der TAOC stark durch die Konstante für jede Air-
line determiniert.  

 
6.9.2. Auswertung des linearen Regressions-Modells auf Unternehmens-Ebene 

6.9.2.1. Auswertung der allgemeinen Modellparameter 
Zunächst werden auch für das Regressions-Modell auf Unternehmens-Ebene, wie zuvor auf 
Transport-Ebene, die das gesamte Modell beschreibenden Gütekriterien überprüft. Damit 
wird der Erklärungsgehalt des Gesamtmodells hinsichtlich der abhängigen Variablen gesamte 
Betriebskosten einer Fluggesellschaft bewertet. 
 

Anzahl der Beobachtungen 146 

Bestimmtheitsmaß (R²) 0,962 

Durbin-Watson Koeffizient 1,892 

Signifikanz des F-Test 0,000 
Tabelle 15379

 
: Allgemeine Modellparameter Unternehmens-Ebene 

Anzahl der Beobachtungen 
Wie auf Transport-Ebene gingen 146 Beobachtungen in das Regressions-Modell ein.  
 
 
 
 

                                                 
378 Vgl. Doganis (2007), S. 322 und Wei & Hansen (2003), S.290 u. 293 
379 Eigene Darstellung, Regressionsmodell basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 
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Durbin-Watson-Test auf Autokorrelation 
Im vorliegenden Regressions-Modell scheint keine unangemessen hohe Autokorrelation vor-
zuliegen, da der Durbin-Watson-Koeffizient innerhalb des zulässigen Bereichs nahe beim 
Wert 2 liegt. 

 

Bestimmtheitsmaß  
Mit dem vorliegenden Regressions-Modell scheint ein die Betriebskosten einer Airline be-
sonders gut erklärendes Modell entwickelt worden zu sein, da das Bestimmtheitsmaß mit 
96,2% sehr nahe am theoretischen Optimalwert 100% liegt. Ein Grund für den derartig hohen 
Erklärungsgehalt des Modells liegt im Ursprung der erklärenden Variablen Kosten des Ver-
triebs und Kosten der Verwaltung, welche im Modell den individuell höchsten Erklärungsge-
halt besitzen. Beide werden von den Fluggesellschaften in derselben Tabelle P12 wie die ge-
samten Betriebskosten berichtet, wobei Letztere sich als Summe aller Variablen in der Tabelle 
P12 ergeben. 
Wie zuvor auf Transport-Ebene, ist auch auf Unternehmens-Ebene eine Überprüfung des Er-
klärungsgehalts des verwendeten Regressions-Typs sinnvoll. In Abbildung A-38 sind für jede 
erklärende Variable in Bezug auf die  erklärte Variable eine lineare und eine quadratische 
Regressionsfunktion dargestellt. Auffällig ist die wesentlich stärkere Streuung im Randbe-
reich, verglichen mit derselben Darstellung auf Transport-Ebene, wobei auch hier im Bereich 
der meisten Beobachtungen beide Regressions-Typen zu ähnlichen Ergebnissen führen. Dies 
bestätigt, dass eine lineare Regressionsfunktion zumindest im mittleren Wertebereich, welche 
einen normalen Flugbetrieb beschreiben, eine adäquate Methode darstellt.   
 

Signifikanz des F-Tests 
Wie zuvor auf Transport-Ebene, ist dieser Wert extrem klein und deutet damit auf eine hohe 
Stimmigkeit der Zusammensetzung der Variablen für die Erklärung des Modells an sich hin. 

 

Untersuchung des Residuen-Plots 
Bei der Betrachtung des Residuen-Plots in Abbildung 28 fällt keine besondere Form der 
Punktewolke auf, so dass davon ausgegangen werden kann, dass keine stark ausgeprägte 
Heteroskedastizität vorliegt. 

 
Abbildung 28380

                                                 
380 Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 

: Residuen-Plot des Regressions-Modells auf Unternehmens-Ebene 
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6.9.2.2. Auswertung der erklärenden Variablen 
Zur Erklärung der gesamten Betriebskosten einer Frachtfluggesellschaft wurden auf Basis der 
Kostenstrukturuntersuchung in 6.4 und relevanter Literatur die wichtigsten Variablen ausge-
wählt und in 6.7.2 vorgestellt.381

 

 In diesem Kapitel werden nun die Ergebnisse des Regressi-
ons-Modells auf Unternehmens-Ebene für jede einzelne Variable dargestellt.  

Auswertung der Korrelation 
Zunächst werden die Zusammenhänge der erklärenden Variablen untereinander, die Korrela-
tionen, untersucht. 
Im vorliegenden Modell besteht zwischen einigen Variablenpaaren eine signifikante Korrela-
tion, wodurch die Regressionsfunktion nicht allein den Zusammenhang der erklärenden Vari-
ablen mit der erklärten Variablen beschreibt, sondern auch die Auswirkungen der erklärenden 
Variablen aufeinander. Dementsprechend muss bei der Interpretation der Regressionsfunktion 
dieser Tatsache Rechnung getragen werden. 

Korrelationen 

Kosten des 
Vertriebs 

(USD2000 per 
RTM) 

Kosten der 
Verwaltung 
(USD2000 per 

RTM) 

Flugzeugbe-
triebskosten 
(USD2000 per 

RTM) 

Nicht flugbe-
zogene Perso-

nalkosten 
(USD2000 per 

 

Anzahl be-
dienter Flug-

häfen 

Umsatz aus 
Luftfracht 

(TUSD2000) 

Kosten des Vertriebs 
(USD2000 per RTM) 

1,000 0,397** 0,322** 0,334** 0,360** 0,203** 

Kosten der Verwaltung      
(USD2000 per RTM) 

 1,000 0,357** 0,361** -0,360** 0,574** 

Flugzeugbetriebskosten 
(USD2000 per RTM) 

  1,000 ,724** -0,075* 0,093* 

Nicht flugbezogene 
Personalkosten 

   

   1,000 -0,033 n.s. 0,282 n.s. 

Anzahl bedienter  
Flughäfen 

    1,000 0,151* 

Umsatz aus Luftfracht 
(TUSD2000) 

     1,000 

Tabelle 16382

 
: Korrelationen der erklärenden Variablen auf Unternehmens-Ebene 

Eine starke positive, hoch signifikante Korrelation besteht allein zwischen den Flugzeugbe-
triebskosten je geflogener Tonnenmeile und den nicht flugbezogenen Personalkosten je geflo-
gener Tonnenmeile. Eine sehr hohe Korrelation sollte dazu führen, dass diese beiden Variab-
len nicht gemeinsam in ein Regressionsmodell einfließen. Diese Korrelation lässt sich wie 
folgt interpretieren: Hohe flugunabhängige Personalkosten pro RTM erzeugen hohe Flug-
zeugbetriebskosten pro RTM. Da es sich bei der Bezeichnung Personalkosten um eine funkti-
onale, bei den Flugzeugbetriebskosten aber um eine organisatorische Kostengliederung han-
delt, sind beide nicht vollständig differenzierbar. An dieser Stelle tritt das Allokationsprob-
lem, welche Kosten welcher Gruppe zuzuordnen sind, zu Tage. Unausweichlich kommt es zu 

                                                 
381 Es wurden über diese Variablen hinaus viele weitere Variablen auf deren Einfluss für die TOC per RTM 
überprüft. Insbesondere die Variable Frequenz, was der Anzahl Flüge auf einer Route entspricht, wurde als mög-
liche Modellergänzung identifiziert, da viele Autoren auf deren besondere Bedeutung verweisen. Die Analyse 
ergab jedoch, dass die Frequenz fast keinen Erklärungsgehalt für das Modell aufweist und wurde deshalb zu-
rückgewiesen. Vgl. Chi & Koo (2009), S.715  
382 Eigene Darstellung, Regressionsmodell basierend auf Daten der Form 41 Datenbank; Hochgestellte Zeichen 
stehen für die Signifikanz der Korrelationen: ** entspricht hoher, * geringer und n.s. keiner Signifikanz 
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Doppelzählungen, was letztendlich eine Korrelation begünstigt. Grundsätzlich entspricht die-
se Beobachtung aber der Erwartung, bei hohen Personalkosten insgesamt auch hohe flugun-
abhängige Personalkosten und hohe Flugzeugbetriebskosten, die direkt von den flugabhängi-
gen Personalkosten determiniert werden, zu haben. Da beide Kostenarten einen großen Anteil 
an den Gesamtkosten gemäß der Kostenstrukturanalyse in 6.4 bilden, werden beide in das 
Regressions-Modell aufgenommen. Allerdings muss die Korrelation bei der Auswertung der 
Variablen gesondert beachtet werden.  
Eine mittlere positive Korrelation besteht zwischen den Kosten der Verwaltung je geflogenem 
Tonnenkilometer und dem Umsatz aus Luftfracht. Inhaltlich bedeutet dies, dass mit steigender 
Unternehmensgröße die Verwaltungskosten pro RTM steigen. Intuitiv lässt sich dies für stei-
gende Verwaltungskosten mit steigender Unternehmensgröße bestätigen. Fraglich ist jedoch, 
ob sich dies auch für die Verwaltungskosten pro RTM sagen lässt, da angenommen werden 
könnte, dass mit der Größe auch die Effizienz einer Unternehmung steigt und somit relativ 
weniger Verwaltungskosten anfallen. Zumindest für die Beobachtungen aus der Form 41 Da-
tenbank ist dies jedoch nicht der Fall, das Gegenteil wird durch Abbildung 29 bestätigt. Auch 
diese Korrelation sollte bei der Untersuchung der Variablen berücksichtigt werden. 

 
Abbildung 29383

 
: Zusammenhang des Umsatzes aus Luftfracht und Verwaltungskosten pro RTM 

Eine schwache positive Korrelation besteht zwischen den Kosten des Vertriebs je geflogener 
Tonnenmeile und den  Kosten der Verwaltung je geflogener Tonnenmeile. Diese Beobachtung 
deckt sich mit der Annahme, dass bei hohen Verwaltungsausgaben auch hohe Kosten im Ver-
trieb anfallen, da diese in aller Regel eng verzahnt sind. 
Zwischen den Flugzeugbetriebskosten je geflogener Tonnenmeile sowie den  Kosten der Ver-
waltung pro RTM besteht eine ähnlich schwache positive Korrelation. Da Personalkosten in 
aller Regel einen großen Anteil der Verwaltungskosten ausmachen, ist diese Beobachtung 
nicht verwunderlich, denn, wie zuvor erörtert, sind die Personalkosten hoch mit den Kosten 
des Flugzeugbetriebs korreliert. Dieselbe Erklärung greift für die Beurteilung der schwach 
positiven Korrelation zwischen Vertriebskosten und Flugzeugbetriebskosten. Einen ähnlich 
schwachen positiven Zusammenhang kann man zwischen den flugunabhängigen Personal-
kosten je RTM und den Verwaltungskosten je RTM sowie zwischen den Vertriebskosten je 
                                                 
383 Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 
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RTM und den flugunabhängigen Personalkosten pro RTM beobachten. Es drängt sich hier die 
Beobachtung auf, dass zwischen den Variablen Flugzeugbetriebskosten, Verwaltungskosten, 
Vertriebskosten und Personalkosten ein mehrdimensionaler Zusammenhang besteht, der sich 
auf das Gesamtergebnis der Regression auswirkt. 
Ähnlich schwach positiv korreliert sind die Kosten des Vertriebs mit den flugunabhängigen 
Personalkosten sowie mit der Anzahl der bedienten Flughäfen. In beiden Fällen deckt sich die 
Beobachtung mit den Erwartungen, da Personalkosten in aller Regel einen Großteil der Ver-
triebskosten ausmachen und mit steigender Zahl an angeflogenen Flughäfen auch der Ver-
triebsaufwand steigt.  
Auch zwischen der Anzahl bedienter Flughäfen sowie den Kosten der Verwaltung pro RTM 
besteht eine leicht positive Korrelation. Diese Beobachtung scheint richtig, da die Aufnahme 
eines zusätzlichen Flughafens in das Streckennetz einer Airline weitere Kosten verursacht. 
Zwischen den flugunabhängigen Personalkosten je geflogener Tonnenmeile und dem Luft-
fracht bezogenen Umsatz einer Airline besteht auch eine leicht positive Korrelation. Diese 
Beobachtung ist nicht intuitiv erklärbar wie die vorherigen, da die Aussage dieses Zusam-
menhangs ist, dass mit steigendem Umsatz die flugunabhängigen Personalkosten je RTM 
steigen. Wie zuvor deutet diese Beobachtung der Annahme des Vorliegens von Größenvortei-
len in der Luftfrachtbranche entgegen. Diese Beobachtung wird von der Literatur bestätigt.384

 

  

 
Koeffizienten 

t-Test Signifikanz 
95% Konfidenzintervall für B Kollinearitätsstatistik 

B Untergrenze Obergrenze Toleranz VIF 

Konstante 3,204 6,423 0,000 2,218 4,190   

Kosten des Vertriebs  
(USD2000 per RTM) 

0,213 11,487 0,000 0,176 0,250 0,423 2,366 

Kosten der Verwaltung  
(USD2000 per RTM) 

0,656 19,290 0,000 0,589 0,723 0,231 4,333 

Flugzeugbetriebskosten 
 (USD2000 per RTM) 

0,274 3,876 0,000 0,134 0,413 0,416 2,403 

Nicht flugbezogene 
Personalkosten (USD2000 

  

-0,227 -4,162 0,000 -0,335 -0,119 0,411 2,434 

Anzahl bedienter Flug-
häfen 

-0,286 -5,567 0,000 -0,388 -0,184 0,353 2,834 

Umsatz aus Luftfracht 
(TUSD2000) 

0,156 7,767 0,000 0,116 0,195 0,378 2,644 

Tabelle 17385

 
: Modellbeschreibung auf Unternehmens-Ebene 

Bei der Auswertung der einzelnen Variablen aus Tabelle 8 fällt zunächst auf, dass für alle die 
Signifikanz des t-Tests hervorragend ist, was durch die sich ergebenden Konfidenzintervalle 
der Parameterwerte bedingt ist. Für jede Variable ist das 95%-Konfidenzintervall klar positiv 
oder negativ, was die Regressionsfunktion sehr robust macht. 

                                                 
384 Vgl. Caves et al. (1984), S.471 
385 Eigene Darstellung, Regressionsmodell basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 
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Mit dem hohen Erklärungsgehalt geht eine zweite wichtige Beobachtung einher, die insbe-
sondere wegen der teilweise hohen Korrelation der erklärenden Variablen untereinander von 
großer Bedeutung ist: Der Varianzinflationsfaktor ist für alle Variablen deutlich unter dem 
Grenzwert zehn, welcher auf das Vorliegen unangemessen hoher Kollinearität zwischen den 
erklärenden Variablen hindeuten würde. Demnach haben die Datenreihen der erklärenden 
Variablen, trotz der Korrelation untereinander, signifikant unterschiedliche Verläufe, wodurch 
bestätigt wird, dass die Variablen unterschiedliche Aussagen haben. Dadurch wird die Ent-
scheidung, trotz im Einzelfall hoher Korrelation alle Variablen in der Untersuchung zu be-
trachten, bestätigt. 
 

Kosten des Vertriebs:  
Auffällig an dieser erklärenden Variable ist der hohe t-Test-Wert, welcher andeutet, dass die 
Kosten des Vertriebs einen hohen Erklärungsgehalt in Bezug auf die TOC pro RTM haben. 
Dabei ist die Variable auch hoch signifikant, so dass sie eine gute Wahl für das Regressions-
Modell darstellt. Gleichzeitig weist der Varianzinflationsindikator nicht auf das Vorliegen 
von übermäßiger Kollinearität hin. Auch das Vorzeichen des Parameters dieser Variable deckt 
sich mit der Annahme, dass mit steigenden Vertriebsstückkosten die Stückkosten der Flugge-
sellschaft steigen.  

 

Kosten der Verwaltung: 
Einen noch höheren Erklärungsgehalt für die Betriebskosten pro RTM als die Vertriebskosten 
weisen die Verwaltungsstückkosten auf. Dies wird durch den höchsten t-Test-Wert in der Un-
tersuchung deutlich und durch die geringe Fehlerwahrscheinlichkeit bei der Aufnahme dieser 
Variablen ins Modell, ausgedrückt durch die Signifikanz des t-Tests,  bestätigt. Da Verwal-
tungskosten eindeutig unabhängig eines Fluges anfallen, ist offensichtlich, dass diese Kosten-
art einen wichtigen Einfluss auf die Betriebskosten pro RTM haben muss. Diese Beobachtung 
folgt auch aus der Kostenstrukturanalyse in 6.4, obwohl der Anteil an den Gesamtkosten stark 
von den einzelnen Fluggesellschaften abhängt. Grundsätzlich richtig ist der positive Parame-
terwert, der steigende Stückkosten mit steigenden Verwaltungsstückkosten impliziert. Auf 
Grund der geringen Anzahl an Fluggesellschaften wird von einer Interpretation der Größe des 
Parameters abgesehen, jedoch ist er der größte unter den Parametern auf Unternehmens-
Ebene und repräsentiert damit einen großen Anteil der Schätzwerte der TOC pro RTM. 

 

Flugzeugbetriebskosten: 
Insbesondere die Flugzeugbetriebskosten, welche auf Transport-Ebene als unabhängige Vari-
able fungierten, wurden durch die Kostenstrukturanalyse in 6.4 als größter Einzelposten der 
Betriebskosten einer Frachtfluggesellschaft identifiziert. Deshalb gehen sie nun auf der Un-
ternehmens-Ebene als erklärende Variable ein und bilden damit die in Kapitel 5 theoretisch 
entwickelte stufenweise Kostenstaffelung ab. 
Wie schon bei der Untersuchung des Residuen-Plots auf Transport-Ebene erwartet, zeigt der 
t-Test-Wert dieser Variablen zwar klar einen von null verschiedenen Wert, was den individu-
ellen Erklärungsgehalt der Variable widerspiegelt, der Erklärungsgehalt der Flugbetriebskos-
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ten ist im Vergleich zu den anderen erklärenden Variablen jedoch eher gering. Trotz des ho-
hen Anteils der Flugbetriebskosten an den gesamten Betriebskosten einer Airline, ist diese 
Beobachtung sinnvoll, da die Flugzeugbetriebskosten je geflogener Tonnenmeile, wie in Ab-
bildung 23 dargestellt, bis auf wenige Ausnahmen sehr homogen sind. Dementsprechend ist 
auch das Vorzeichen des Parameters sinnvoll, da mit steigenden Flugbetriebskosten die 
Stückkosten der Airline steigen. 

 

Nicht flugbezogene Personalkosten: 
Inhaltlich bedeutet der Parameter dieser Variable, dass mit steigenden Personalkosten je ge-
flogener Tonnenmeile die gesamten Stückkosten der Frachtfluggesellschaft sinken. Diese Be-
obachtung entspricht nicht der Erwartung, da naturgemäß davon ausgegangen wird, dass mit 
steigenden Personalkosten pro RTM auch die TOC pro RTM steigen. Insbesondere wäre dies 
bei den flugunabhängigen Personalkosten zu erwarten, da diese im Gegensatz zu den flugbe-
zogenen Personalkosten nicht wertschöpfend sind. Wie also ist diese Beobachtung zu erklä-
ren? An dieser Stelle ist es notwendig, die beschriebene Korrelation zu beachten. Da Flugbe-
triebskosten und Personalkosten stark korreliert sind, ist es schwer, beide einzeln zu interpre-
tieren. Es ist jedoch vorstellbar, dass durch den positiven Eingang der Flugzeugbetriebskosten 
ins Regressions-Modell die Personalkosten negativ beeinflusst werden. Vergleicht man den 
unbeeinflussten Zusammenhang zwischen Personalkosten und gesamten Stückkosten in Ab-
bildung 30, so ist eine deutlich positive Korrelation festzustellen. Dies widerspricht dem ne-
gativen Parameterwert und unterstützt die These, dass sich der negative Parameter auf Grund 
der Korrelationen der erklärenden Variablen im Modell ergibt.  
 

 
Abbildung 30386

 
: Zusammenhang flugunabhängiger Personalkosten und Betriebskosten pro RTM 

Da aber in der Kostenstrukturanalyse in 6.4 ein Einfluss der reinen Management-
Personalkosten von bis zu 20 % der Gesamtkosten einer Fluggesellschaft festgestellt wurden, 
verbleiben die flugunabhängigen Personalkosten in der Analyse, wohl wissend, dass durch 
die Korrelation zwischen Personalstückkosten und flugbezogenen Stückkosten der Einfluss 
der Variablen flugunabhängige Personalkosten verzerrt dargestellt wird. Es sind jedoch auch 

                                                 
386 Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 
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sinnvolle Interpretationen dieses Ergebnisses möglich: Beispielsweise könnte es sein, dass 
Mitarbeiter, die bei der Airline selbst angestellt sind, höher motiviert sind und daher produk-
tiver arbeiten. 
 

Anzahl bedienter Flughäfen: 
Wie alle erklärenden Variablen in diesem Regressions-Modell hat auch die Anzahl der be-
dienten Flughäfen einen sehr hohen Erklärungsgehalt und ist hoch signifikant. Diese Variable 
geht, wie zu erwarten wäre, negativ in die Stückkosten der Airline ein. Anschaulich bedeutet 
dies, dass mit steigender Anzahl der bedienten Flughäfen die Gesamtkosten einer Airline pro 
geflogener Tonnenmeile sinken. Es wird also unterstellt, dass die Aufnahme eines weiteren 
Flughafens in das Streckennetz weniger Kosten pro RTM verursacht als die Kosten, die durch 
den zuletzt neu ins Streckennetz aufgenommenen Flughafen entstanden sind. Es lässt sich hier 
also von einer Art Lerneffekt sprechen, wobei auch positive Skaleneffekte als Erklärung gut 
geeignet sind. Diese Erkenntnis ist zumindest für die zu Gunde liegenden Beobachtungen 
richtig, wie der unbeeinflusste Zusammenhang zwischen TOC per RTM und Anzahl bedienter 
Flughäfen in Abbildung 31 zeigt.387

Dies ist zumindest deshalb erwähnenswert, da viele relevante Studien aus der Passagierluft-
fahrt zu dem Ergebnis kommen, dass ein positiver Zusammenhang zwischen Total Operating 
Cost und der Anzahl bedienter Flughäfen bestehen müsste.

 Zur Überprüfung dieser Beobachtung wurde derselbe 
Zusammenhang auch durch eine quadratische Regressionsfunktion modelliert, die exakt den-
selben Zusammenhang darstellt. 

388 Der Schluss liegt jedoch nahe, 
dass bei Bezug auf die Basis geflogene Tonnenmeilen das Ergebnis dieser Untersuchung be-
stätigt würde.389

 

 

Abbildung 31390

 
: Zusammenhang Anzahl bedienter Flughäfen und Betriebskosten pro RTM 

Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, wäre eine vergleichende Untersuchung zwischen 
den Kosten der Luftfracht und den Kosten der Passagierluftfahrt nötig. Dies kann in dieser 
Untersuchung nicht geleistet werden, da sich die vorliegende Datengrundlage explizit auf die 

                                                 
387 Vgl. Button (1994), S.78-79 
388 Vgl. hierzu: Caves et al. (1984), S.477; Caves et al. (1987), S. 310 und Gillen et al. (1990), S.22 
389 Vgl. Kirby (1986), S. 351 
390 Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 
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Kosten der Luftfrachtgesellschaften und die Kosten der kombinierten Airlines, welche auf 
Basis der erzeugten Verkehrsleistung der Luftfracht zuzuordnen sind, beschränkt. 

 

Umsatz aus Luftfracht: 
Auch diese Variable zeichnet sich durch einen hohen Erklärungsgehalt und eine hohe Signifi-
kanz aus. Der leicht positive Parameterwert besagt, dass mit steigendem Umsatz aus der Luft-
fracht die totalen Stückkosten einer Airline steigen. Akzeptiert man den Umsatz als Maß für 
die Größe einer Unternehmung, so bedeutet dies, dass mit wachsender Unternehmensgröße 
auch die Gesamtstückkosten steigen.391 Diese Beobachtung wird auch in anderen Studien be-
stätigt und deckt sich mit der in der Literatur weitverbreiteten Einschätzung, dass in der Luft-
fahrt keine oder nur sehr geringe Größenvorteile bestehen.392

 
  

6.9.2.3. Zusammenfassung 
Auf Unternehmens-Ebene ergibt sich durch das Regressions-Modell folgende Gleichung un-
ter Beachtung des Störterms ε: 

i i i i

i i i i

ln(TOC ) 3,204 0,213*ln(SALES ) 0,656*ln(ADMIN ) 0,274*ln(TAOC )
0,227*ln(PERS ) 0,286*ln(AIRP ) 0,156*ln(REV )

= + + +
− − + + ε

 

Formel 22 
 

Durch die Rücktransformation erhält man folgende, nun polynomielle Schätzfunktion für die 
gesamten Betriebskosten je geflogener Tonnenmeile einer Frachtfluggesellschaft: 

0,213 0,656 0,274 0,227 0,286 0,156
i i i i i i i iTOC exp(3, 204 )*SALES *ADMIN *TAOC *PERS *AIRP *REV− −= + ε

 

Formel 23 
 

Wie auch auf Transport-Ebene fällt bei der Untersuchung der 
Formel 23 auf, dass, werden alle Variablen auf null gesetzt, die TOC per RTM in Höhe von 
exp(3,204), was Kosten in Höhe von 0,025 USD per RTM entspricht, größer als null sind.393

                                                 
391 Neben dem Umsatz bestehen zahlreiche weitere Möglichkeiten wie Marktwert, Anzahl der Mitarbeiter, pro-
duzierter Verkehrsleistung etc., die Größe einer Fluggesellschaft zu messen. Der Umsatz hat an dieser Stelle den 
Vorteil, dass die darauf basierte Unternehmensgröße nicht von der Frage, ob Flugzeuge gekauft oder geleast 
werden, abhängt. 

  
Da in diesen Falle auch RTM=0 gelten würde, bedeutet dies, dass die Gesamtkosten gleich 
null wären. Dementsprechend sind die 0,025 USD als Fixkostenanteil an den TOC pro RTM 
zu interpretieren. Das kontinuierliche Kostenwachstum, welches durch die lineare Regressi-
onsfunktion impliziert wird, weist aber auch einige Schwächen auf. So entspricht ein kontinu-
ierlicher Anstieg der Kosten sicher nicht der Realität, da beispielsweise hohe Anfangsinvesti-
tionen nötig sind, um den Betrieb als Fluggesellschaft aufzunehmen, welche durch eine konti-
nuierliche lineare Funktion außer acht gelassen werden. Es zeigt sich somit erneut, dass durch 
eine lineare Regressionsfunktion nur eine sinnvolle Approximation der Kosten in mittleren, 
den normalen Betrieb einer Airline widerspiegelnden Wertebereichen getroffen werden kann. 

392 Vgl. Gillen et al. (1990), S. 22, S. 28; Särndal & Statton (1975), S. 68; Caves et al. (1984), S.471 und Oum & 
Zhang (1997), S.314 
393 Exp(3,204)=24,63. Da aber die TAOC per RTM als TUSD per RTM eingehen, ergibt sich TOC per RTM zu 
0,025 USD per RTM 
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Zum besseren Verständnis und der Beurteilung der Anpassungsgüte des Regressions-Modells 
auf Unternehmens-Ebene sind in Abbildung 32 die Beobachtungen für die TOC per RTM und 
die mit der Regressionsfunktion geschätzten Werte für die TOC per RTM dargestellt. 
Im Vergleich zu den Beobachtungen auf Transport-Ebene sind auf Unternehmens-Ebene ins-
gesamt größere Schwankungen sowohl der beobachteten Werte als auch der Schätzwerte zu 
verzeichnen. Diese Feststellung entbehrt nicht einer gewissen Logik, da ein Unternehmen 
mehr Umwelteinflüssen unterliegt als ein durch das Unternehmen durchgeführter Flug. Diese 
größeren Varianzen schlagen sich jedoch nicht auf die Anpassungsgüte der Regressionsfunk-
tion nieder. Dies zeigt sich in einer gemittelten Abweichung von +/- 0%. Betrachtet man al-
lein die Distanz der Schätzwerte zu den Beobachtungswerten, so ergibt sich der Betrag der 
mittleren Abweichung zu 14%.  
Die Trendgerade der Schätzungen zeigt sich als etwas zu flach, verglichen mit der der Be-
obachtungen, während Ausreißer zwar durch die Schätzwerte auch erwartet, aber selten ge-
troffen, sondern stark über- oder unterschätzt werden. Der Gesamtverlauf der Beobachtungen 
zeigt keine so klar abnehmende Tendenz wie die TAOC auf Transport-Ebene. An dieser Stel-
le sei nochmals auf die teils starke Korrelation der erklärenden Variablen hingewiesen, da 
diese Zusammenhänge zwischen den Variablen evtl. dazu führen, dass einzelne Ausreißer 
stark  über- oder unterschätzt werden, was auf Transport-Ebene nicht der Fall war. 

 
Abbildung 32394

 
: Anpassungsgüte der Schätzwerte auf Unternehmens-Ebene 

Mit einem Mittelwert für 2007 für die TOC per RTM von 0,176 USD per RTM decken sich 
die Datengrundlage sowie die Schätzungen mit einem Mittelwert von 0,212 USD per RTM 
mit dem Kostenniveau, welches in der Literatur angegeben wird.395

 
  

6.10. Vergleich der Regressionsergebnisse zu anderen Geschäftsmodellen 
In den vorangegangenen Kapiteln wurden alle Untersuchungen für alle in 6.3 vorgestellten 
Geschäftsmodelle gleichzeitig durchgeführt. Schon die Kostenstrukturanalyse in 6.4 zeigte 
                                                 
394 Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der Form 41 Datenbank 
395 Vgl. hierzu: Doganis (2007), S. 322 und Tsoukalas et al. (2008), S. 182 Beide beziehen die Stückkosten auf 
die angebotenen Tonnenmeilen bzw. Kilometer. Unter Berücksichtigung einer angemessenen Ausfallrate von ca. 
1/3 der angebotenen Verkehrsleistung ergibt sich ein Kostenniveau in der Literatur von 0,19 USD per RTM bis 
0,39 USD per RTM. Für die Ausfallrate vgl. Lufthansa Cargo (2007), S.2 

Anpassungsgüte der regressionsgleichung auf Unternehmens-Ebene
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jedoch Unterschiede zwischen den Geschäftsmodellen. Auf Grund der geringen Beobach-
tungszahl für die einzelnen Geschäftsmodelle musste die Untersuchung aller Modelle gemein-
sam erfolgen. Im Folgenden werden nun Geschäftsmodelle auf Abweichungen zur Gesamt-
branche untersucht. Da die Anzahlen der Beobachtungen für eine statistisch tragbare Aussage 
nicht ausreichen, dürfen die Beobachtungen dieses Kapitels nur eingeschränkt interpretiert 
werden.396

 

 An dieser Stelle soll die Untersuchung allein dazu dienen, Unterschiede zwischen 
den Geschäftsmodellen aufzuzeigen, ohne dies zu vertiefen, was auf Grund mangelnder Daten 
nicht möglich ist. 

6.10.1. Alle Fluggesellschaften im Vergleich zu Integratoren 
Auf Transport-Ebene wurde in 6.9.1 für die Gesamtbranche für die mittlere geflogene Entfer-
nung ein positives Vorzeichen des Variablenparameters beobachtet. Werden hingegen allein 
die Integratoren untersucht, so ergibt sich für diese Variable ein negatives Vorzeichen, wobei 
die Variable durch eine hohe Signifikanz bestätigt wird. Die Treibstoffpreise werden wie für 
die Gesamtbranche als die Variable mit dem größten Gewicht beobachtet. 
Auf Unternehmens-Ebene wurde für die Gesamtbranche zuvor für die Variable flugunabhän-
gige Personalkosten pro RTM ein negatives Vorzeichen beobachtet. Für die beobachteten 
Integratoren ist dieses jedoch hoch signifikant positiv. Die gewichtigste Variable im Regres-
sions-Modell für die Gesamtbranche waren die Verwaltungskosten pro RTM. Für die Integra-
toren ändert sich dies jedoch, und die Variable mit größtem Gewicht werden die Flugzeugbe-
triebskosten je RTM. 

 
6.10.2. Alle Fluggesellschaften im Vergleich zu Kombinierten Gesellschaften 

Wie zuvor bei den Integratoren verändert sich bei alleiniger Betrachtung der kombinierten 
Airlines das Vorzeichen der mittleren geflogenen Entfernung auf Transport-Ebene von positiv 
nach negativ. Auch für dieses Geschäftsmodell bleibt der Treibstoffpreis die Variable mit dem 
höchsten Parameterwert. 
Auf Unternehmens-Ebene hingegen bleibt das negative Vorzeichen des Variablenparameters 
der nicht flugbezogenen Personalkosten auch für die alleinige Betrachtung der kombinierten 
Carrier bei hoher Signifikanz erhalten. Gleichzeitig beobachtet man jedoch, dass die Anzahl 
bedienter Flughäfen nicht mehr wie für die Gesamtbranche positiv, sondern negativ einfließt. 
Die gewichtigste Variable bleiben jedoch die Verwaltungskosten je geflogener Tonnenmeile, 
weshalb die Fluggesellschaften dieses Geschäftsmodells einen großen Einfluss auf die Ent-
wicklung der Variablen für die Gesamtbranche haben müssen. 

 
6.10.3. Alle Fluggesellschaften im Vergleich zu reinen Fracht-Airlines 

Da auf Grund der Größe der reinen Frachtfluggesellschaften nur wet-lease-Anbieter in die 
Untersuchung eingehen, trifft diese Auswertung nur auf dieses Geschäftsmodell zu.  
Auf Transport-Ebene ergibt sich durch die Betrachtung der reinen Frachtfluggesellschaften 
keine Änderung hinsichtlich des Vorzeichens des Variablenparameters der mittleren gefloge-
                                                 
396 Die Regressionsmodelle zur Erklärung dieses Kapitels finden sich im Anhang 
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nen Entfernung, wobei auch hier die Variable hoch signifikant ist. Damit zeigt sich, dass die 
Airlines dieses Geschäftsmodells auf die Entwicklung des Variablenparameters der Gesamt-
branche einen großen Einfluss haben. Gleichzeitig beobachtet man, dass an Stelle des Treib-
stoffpreises der Nutzladefaktor zur wichtigsten Variablen wird. 
Für die reinen Frachtfluggesellschaften wird auf Unternehmens-Ebene der Variablenparame-
ter der nicht flugbezogenen Personalkosten im Gegensatz zur Gesamtbranche, hoch signifi-
kant positiv. Gleiches gilt für das Vorzeichen des für die Gesamtbranche negativen Vorzei-
chens, der Anzahl an bedienten Flughäfen, welches nun hoch signifikant positiv wird. Auch 
die Variable mit dem größten Ausschlag ändert sich für die Airlines dieses Geschäftsmodells 
von den Verwaltungskosten zu den flugunabhängigen Personalkosten. 
Es drängt sich also der Schluss auf, dass durchaus Unterschiede in den Kostenstrukturen von 
Frachtfluggesellschaften und denen der Passagierluftfahrt bestehen. Leider ist die Daten-
grundlage für eine tiefgreifende Klärung der Frage, welche Unterschiede bestehen, nicht aus-
reichend. 

Wichtigster Parameter Transport-Ebene Unternehmens-Ebene 

Alle Geschäftsmodelle Treibstoffpreis Verwaltungskosten per RTM 

Integratoren Treibstoffpreis Flugzeugbetriebskosten per RTM 

Combined Carrier Treibstoffpreis Verwaltungskosten per RTM 

All-Cargo-Airlines Keine Beobachtungen 

ACMI-Anbieter Nutzladefaktor Flugunabhängige Personalkosten per RTM 

Tabelle 18397

 
: Auswirkungen der Geschäftsmodelle auf die Variablen 

6.11. Zwischenfazit 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass auf Transport- wie Unternehmens-Ebene 
durch die geschätzten Regressionsfunktionen eine sehr gute Anpassung vorgenommen wird, 
obwohl auf Unternehmens-Ebene die Schwankungen der Beobachtungen und Schätzwerte 
naturgemäß größer sind als auf Transport-Ebene.  
Im Großen und Ganzen konnten durch die Analyse der Form 41 Datenbank die Ergebnisse 
relevanter Studien bestätigt werden, es wurden jedoch auch neue Beobachtungen identifiziert 
und untersucht. Dabei konnte auch festgestellt werden, dass die heterogenen Geschäftsmodel-
le, welche von Fluggesellschaften im Luftfrachtverkehr verfolgt werden, ähnlich heterogene 
Kostenstrukturen mit sich bringen und durch unterschiedliche Kostenelemente dominiert 
werden. 
In diesem Kapitel wurde, auf der Datengrundlage der Form 41 Datenbank aufbauend, die in 
Kapitel 5 vorgestellte Kostenfunktion in der Weise bestätigt, dass, auf den Kostenanfall bezo-
gen, auf unterschiedlichen Ebenen Kosten berücksichtigt werden. Dass dieses Vorgehen prin-
zipiell zu guten Ergebnissen führt, auch wenn auf Grund der verfügbaren Daten keine anderen 
Kostenstufen berücksichtigt wurden, konnte durch die Anpassungsgüte beider Modelle ge-
zeigt werden.  

                                                 
397 Quelle: Eigene Zusammenstellung 
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7. Schlussbetrachtungen 
7.1. Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit wurden zunächst ausführlich die produktions- und kostentheoreti-
schen Grundlagen für die Luftfracht vorgestellt. Anschließend erfolgte eine ausführliche Vor-
stellung der Luftfrachtbranche selbst. Zur Vorbereitung der Entwicklung einer branchenwei-
ten Kostenfunktion wurden dann wichtige Kostenelemente und Kostentreiber in der Luft-
fracht identifiziert. Als wichtiges Charakteristikum des Transportsektors wurde durch Kosten-
strukturanalysen, der mehrstufige Kostenanfalls dargestellt. Um eine verursachungsgerechte 
Kostenallokation in der branchenweiten Kostenfunktion zu ermöglichen, wurde der Kosten-
funktion das Konzept des mehrstufigen Kostenanfalls zu Grunde gelegt. Die sodann entwi-
ckelte Kostenfunktion ist in der Lage die Kostenstruktur des gesamten Wirtschaftszweigs 
Luftfracht aber auch einzelne Transportketten abzubilden und kann damit für unterschied-
lichste Zwecke genutzt werden. Zur Verwendung der Kostenfunktion bedarf es der Auswahl 
geeigneter Kostenpositionen. Um die Kostenfunktion statistisch zu validieren, wurden auf 
Basis einer Kostenartenanalyse für alle Geschäftsmodelle wichtige Kostenpositionen und 
Kostentreiber ausgewählt und die Aussagefähigkeit der entwickelten Kostenfunktion über-
prüft. Auf Grund der Datenverfügbarkeit konnten allein die Ebenen Transport und Unterneh-
mung abgebildet werden, was in relevanter Literatur so auch vorgeschlagen wird.398

 

 Auf diese 
Weise konnte die grundsätzliche Eignung der Kostenfunktion zur Abbildung der Kostenstruk-
tur der Fluggesellschaften bestätigt werden.  

7.2. Wichtige Ergebnisse 
Das hauptsächliche Ergebnis dieser Arbeit liegt in einer, die Kostenstruktur des Wirtschafts-
zweigs Luftfracht widerspiegelnden Kostenfunktion, die statistisch nicht widerlegt werden 
konnte. Die wesentliche Neuerung im Vergleich zu anderen Kostenuntersuchungen liegt in 
der mehrstufigen Berücksichtigung des Kostenanfalls. Dies entspricht einer mehrstufigen De-
ckungsbeitragsrechnung mit der Kosten verursachungsgerecht abgebildet werden können und 
damit wesentlich präziser ist als bisherige Kostenfunktionen. Zudem ermöglicht die Kosten-
funktion auch die Abbildung der Kosten ganzer Transportketten von Luftfrachtsendungen, 
was für die Luftfracht eine neue Perspektive darstellt. Diese geht einher mit der Branchen-
entwicklung unternehmensbasierte Sichtweisen zu Gunsten integrierter Supply-Chains zu 
ändern und diese als strategische Erfolgsfaktoren für die Zukunft zu etablieren. Zu guter letzt 
bietet die vorgestellte Kostenfunktion zudem die Möglichkeit externe Kosten des Luftfracht-
transports in die Kostenrechnung zu integrieren. 
Durch die Untersuchungen in dieser Arbeit konnten darüber hinaus folgende Ergebnisse erar-
beitet werden:  
Die in vielen Studien für die Luftfahrt in Bezug auf die Unternehmensgröße beobachteten 
konstanten Skalenerträge konnten auch für die Luftfracht beobachtet werden. Gleichzeitig 
konnten aber für unterschiedliche Größenindikatoren unterschiedliche Ergebnisse beobachtet 
werden. So konnten für die betrachtete Datengrundlage abnehmende Stückkosten mit steigen-
                                                 
398 Vgl. Swan & Adler (2006), S. 114 
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der Netzgröße beobachtet werden während für den Umsatz als Größenindikator steigende 
Stückkosten ermittelt wurden. 
Entgegen des, für die Luftfahrt im Allgemeinen erwarteten, negativen Zusammenhangs zwi-
schen Stückkosten und geflogener Entfernung eines Fluges, wurden für die untersuchte Da-
tengrundlage konstante bzw. leicht positive flugbezogene Stückkosten mit steigender Entfer-
nung beobachtet. Dabei haben die Treibstoffkosten den mit Abstand größten Einfluss auf die 
Flugzeugbetriebskosten. Dieser Unterschied erklärt sich durch die mehrstufige Kostenbe-
trachtung und deckt sich mit der vorherrschenden Meinung in der Literatur, weil bei Bezug 
der mittleren Flugdistanz auf die Gesamtstückkosten eine negative Beziehung nachgewiesen 
werden konnte.  
Für den Nutzladefaktor entspricht die Beobachtung der vorherrschenden Meinung in der Luft-
fahrt, dass durch steigende Auslastung die Stückkosten gesenkt werden können.  
Die Kostenstruktur in der Luftfrachtbranche ist, auf Grund der sehr verschiedenen Ge-
schäftsmodelle, wesentlich heterogener als in der Passagierluftfahrt. Dies führt zu sehr unter-
schiedlichen Einflüssen einzelner Kostenpositionen und Kostentreiber zwischen Fluggesell-
schaften unterschiedlicher Geschäftsmodelle.  
 

7.3. Mehrwert und Grenzen dieser Untersuchung 
Die entwickelte branchenweite Kostenfunktion stellt ein Werkzeug zum Verständnis der Kos-
tenstruktur der Luftfracht dar. In der vorgestellten Form ist sie geeignet für Szenarioanalysen, 
um Veränderungen der betrachteten Kostenelemente und Kostentreiber auf die Kostenstruktur 
der Branche zu untersuchen. Beispielweise könnte die Auswirkung erhöhter Treibstoffpreise 
untersucht werden. Mit dieser Arbeit wurde erstmalig eine umfangreiche branchenweite Kos-
tenfunktion entwickelt, die zudem statistisch begründet wurde. Ungeachtet aller Einschrän-
kungen ist die Kostenfunktion, auch auf Grund der betrachteten Kostenelemente und Kosten-
treiber sehr gut geeignet, das Verständnis der Kostenstruktur der Branche zu vertiefen und 
damit branchenimmanente Dynamiken zu verdeutlichen. Zudem lässt sich die in dieser Arbeit 
entwickelte Kostenfunktion für die Diskussion systemrelevanter Fragestellungen z.B. die prä-
zise Klärung welche Art von Größenindikator positive, negative oder neutrale Skaleneffekte 
bedeutet zum Verständnis der Dynamik dieses Wirtschaftszweigs einsetzten. 
Nach Validierung der Kostenfunktion in Kapitel 6 kann diese nun für Szenarioanalysen be-
züglich der Veränderung der Kostenstruktur auf Grund von Veränderungen einzelner Kosten-
positionen verwendet werden. So könnte das Verhalten der Kostensituation einzelner Unter-
nehmen oder der Gesamtbranche auf Veränderungen der Treibstoffpreise oder die kostensei-
tigen Auswirkungen durch die Einführung des Emissionshandels für die Luftfracht in Europa.  
 

Will man mit der Kostenfunktion Fragestellungen beispielsweise für betriebswirtschaftliche 
Planungs- und Steuerungsentscheidungen beantworten, so ist eine Erweiterung der Untersu-
chung auf eine größere, feiner gegliederte und internationalere Datenbank nötig, um nicht die 
statistische Relevanz der Ergebnisse zu opfern. Dies ergibt sich bei gleich bleibender Daten-
grundlage durch höhere Varianzen der Abweichung der Modellergebnisse von der Realität. 
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Da kein Modell jemals vollständig alle Wirkbeziehungen der Realität abbilden kann, darf 
auch an diese Kostenfunktion nicht der Anspruch der Vollständigkeit oder Allgemeingültig-
keit gestellt werden. Um jedoch möglichst realitätsgetreue Aussagen treffen zu können ist es 
erforderlich für die Beantwortung von Fragestellungen auf Grund dieser Kostenfunktion mög-
lichst viele, möglichst präzise und spezifische Daten in das Modell einfließen zu lassen. 
 

7.4. Ausblick  
Besteht die Möglichkeit auf mehr Datensätze zurückzugreifen, die Untersuchung über die 
Grenzen der USA hinaus und gleichermaßen auf allen Stufen des Kostenanfalls, Sendungs-, 
Transport-, Routen-, Distrikt-, Unternehmens- und Branchen-Ebene, Werte der Kostenpositi-
onen und Kostentreiber verfügbar sind, so kann die Aussagekraft der Ergebnisse noch verbes-
sert werden. Zudem würden durch die Internationalisierung der Untersuchung die Berücksich-
tigung einer völlig neuen Dimension ermöglicht, wodurch der Bezug von Wirtschaftsleistung 
und demographischen Faktoren einzelner Volkswirtschaften und Regionen möglich würde, 
was für eine nationale Untersuchung keinen zusätzlichen Erkenntnisgewinn verspricht. 
Kann auf Grund von erweiterter Datenverfügbarkeit die Aussagekraft erhöht werden, so 
könnte diese Kostenfunktion als ergänzendes Werkzeug für strategische Entscheidungen von 
Transportunternehmen eingesetzt werden. Denkbar ist dies in vielerlei Hinsicht. Zum einen 
um mit aktuellen Daten eigene Steuerungsentscheidungen zu treffen und so die Deckungsbei-
träge, welche durch einzelne Sendungen erzielt werden, zu optimieren. Zum anderen lassen 
sich auch unterschiedliche Logistikketten hinsichtlich ihrer Kosten vergleichen, um eine kos-
tenminimale Produktionsvariante zu wählen. Würde die Kostenfunktion auf andere Verkehrs-
träger erweitert, so ließen sich damit auch aus volkswirtschaftlicher Sicht Fragestellungen 
bezüglich eines gesamtwirtschaftlich effizienten Modalsplits beantworten. Um dieses Ziel zu 
erreichen ist die Anwendung und Weiterentwicklung dieser Kostenfunktion mit wesentlich 
umfangreicheren Datenbanken, z.B. internen Daten einer Airline oder aus dem Cargo 
Account Settlement System der nächste Schritt.  
All diese möglichen Anwendungen der Kostenfunktion setzen jedoch eine weitreichende Da-
tenverfügbarkeit und jeweils spezifische relevante Kostenelement und Kostentreiber wie in 
Kapitel 6 geschehen, voraus. Dies ist für einzelne Fluggesellschaften eine zu bewältigende 
Aufgabe, wird jedoch für gesamtwirtschaftliche Betrachtungen nahezu unmöglich, da es nie 
eine allumfassende Kostenklassifikation geben kann. 
 

Dennoch liefert die vorgestellte Kostenfunktion einen wichtigen Beitrag zum Verständnis der 
Kostenstruktur der Luftfracht und schafft damit einen Ansatz, den Fluggesellschaften durch 
die Kenntnis der eigenen Kostensituation und der des Wettbewerbs eine wichtige Hilfestel-
lung für die Preisgestaltung, in der angespannten Marktsituation mit deutlicher Überkapazität 
auf vielen Strecken, großer Marktmacht der Speditionen und dadurch bedingter rein marktori-
entierter Preisbildung, zu geben. 
 



XII 

VI. Anhang 
 
Zu Kapitel 1: 

A
n 

as
se

ss
m

en
t o

f t
he

 e
ff

ic
ie

nc
y 

ef
fe

ct
s o

f 
U

S 
ai

rli
ne

 d
er

eg
ul

at
io

n 
vi

a 
in

te
rn

at
io

na
l 

co
m

pa
ris

on
 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e 
 

19
87

 

M
es

su
ng

 d
er

 E
ff

ek
tiv

itä
t d

er
 U

S 
A

irl
in

e 
D

er
eg

ul
ie

ru
ng

 

R
eg

re
ss

io
n 

O
um

; 
St

ra
sz

he
im

 

U
SA

 

St
at

is
ch

es
 M

od
el

l: 
C

=C
(Y

,W
,K

,Z
) 

V
ar

ia
bl

es
 M

od
el

l: 
C

=C
(Y

,W
,K

,Z
,t,

f,g
) 

Y
 =

 v
ec

to
r o

f o
ut

pu
ts

:  
o

 
re

ve
nu

e 
pa

ss
en

ge
r m

ile
s 

o
 

re
ve

nu
e 

to
n 

m
ile

s (
ch

ar
te

r, 
sc

he
d-

ul
ed

, m
ai

l a
nd

 a
ll 

ot
he

r)
 

W
 =

 v
ec

to
r o

f i
np

ut
s:

  
o

 
la

bo
r 

o
 

fu
el

 
o

 
fli

gh
t e

qu
ip

m
en

t 
o

 
gr

ou
nd

 p
ro

pe
rty

 a
nd

 e
qu

ip
m

en
t 

o
 

ot
he

r m
at

er
ia

ls
 

K
 =

 c
ap

ita
l i

np
ut

 
Z 

= 
ch

ar
ac

te
ris

tic
s o

f t
he

 a
irl

in
e:

  
o

 
lo

ad
 fa

ct
or

 
o

 
av

er
ag

e 
st

ag
e 

le
ng

th
 

o
 

nu
m

be
r o

f p
oi

nt
s s

er
ve

d 
t =

 v
ar

ia
bl

e 
in

di
ca

tin
g 

te
ch

no
lo

gi
ca

l c
ha

ng
e 

( i
m

pl
ie

s c
ha

ng
e 

in
 c

os
t s

tru
ct

ur
e,

 a
 c

ha
ng

e 
in

 sc
al

e,
 d

en
si

ty
 o

r u
til

is
at

io
n 

in
di

ca
te

s a
 

ch
an

ge
 a

lo
ng

 th
e 

co
st

 fu
nc

tio
n)

 
f =

 fi
rm

sp
ec

ifi
c 

sh
ift

 v
ar

ia
bl

e 
g 

= 
bi

na
ry

 v
ar

ia
bl

e 
in

di
ca

tio
n 

if 
ai

rli
ne

 is
 

ow
en

d 
by

 th
e 

go
ve

rn
m

en
t 

A
irl

in
e 

Ec
on

om
ic

s o
f s

ca
le

 a
nd

 A
us

tra
-

lia
n 

D
om

es
tic

 A
ir 

Tr
an

sp
or

t P
ol

ic
y 

K
irb

y 

19
86

 

G
ib

t e
s E

co
no

m
ie

s o
f s

ca
le

 b
ei

 A
irl

in
es

? 

R
eg

re
ss

io
n 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
-

dl
e;

 S
tra

sz
he

im
 

A
U

S 

A
bh

än
gi

ge
 V

ar
ia

bl
e:

 
o

 
to

n 
m

ile
s p

er
fo

rm
ed

 (M
as

s f
ür

 
G

rö
ße

 d
er

 A
irl

in
e)

 
U

na
bh

än
gi

ge
 V

ar
ia

bl
en

: 
o

 
nu

m
be

r o
f p

or
ts

 se
rv

ed
 

o
 

av
er

ag
e 

st
ag

e 
le

ng
th

 
o

 
av

er
ag

e 
lo

ad
 fa

ct
or

 
o

 
av

er
ag

e 
ai

rc
ra

ft 
si

ze
 

o
 

av
er

ag
e 

de
pa

rtu
re

s p
er

 p
or

t 

Ec
on

om
ie

s o
f d

en
si

ty
 v

er
su

s e
co

no
m

ie
s o

f 
sc

al
e:

 w
hy

 tr
un

k 
an

d 
lo

ca
l s

er
vi

ce
 a

irl
in

e 
co

st
s d

iff
er

 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
 &

 T
re

th
ew

ay
 

19
84

 

U
nt

er
su

ch
un

g 
de

r G
ül

tig
ke

it 
fo

lg
en

de
r A

us
-

sa
ge

n:
 1

.S
tü

ck
ko

st
en

 fa
lle

n 
m

it 
de

r G
rö

ße
 

de
r A

irl
in

es
 

2.
Ec

on
om

ie
s o

f S
ca

le
 e

xi
st

ie
re

n 
ni

ch
t f

ür
 

gr
oß

e 
A

irl
in

es
 

3.
Po

si
tiv

e 
Sk

al
en

ef
fe

kt
e 

ex
is

tie
re

n 
fü

r k
le

in
e 

A
irl

in
es

 

R
eg

re
ss

io
n 

B
ai

le
y 

U
SA

 

C
T=

f(
Y

, P
, W

, Z
, T

, F
) 

Y
 =

 V
ek

to
r d

er
 O

ut
pu

tfa
kt

or
en

 
o

 
to

n 
m

ile
s 

o
 

nu
m

be
r o

f p
oi

nt
s s

er
ve

d 
P 

= 
V

ek
to

r d
ie

 N
et

zw
er

kf
ak

to
re

n 
re

pr
äs

en
-

tie
re

nd
 

W
 =

 V
ek

to
r d

er
 F

ak
to

rp
re

is
e 

 
Z 

= 
V

ek
to

r d
er

 K
on

tro
llv

ar
ia

bl
en

 
o

 
av

er
ag

e 
st

ag
e 

le
ng

th
 

o
 

av
er

ag
e 

lo
ad

 fa
ct

or
 

T 
= 

V
ek

to
r ü

be
r V

er
än

de
ru

ng
en

 m
it 

de
r Z

ei
t 

F 
= 

V
ek

to
r f

irm
en

sp
ez

ifi
sc

he
r V

er
än

de
ru

n-
ge

n 
in

 d
er

 K
os

te
nf

un
kt

io
n 

üb
er

 d
ie

 Z
ei

t 

Fa
ct

or
s i

nf
lu

en
ci

ng
 o

pe
ra

tin
g 

co
st

 in
 th

e 
ai

rli
ne

 in
du

st
ry

 

Sä
rn

da
l &

 S
ta

tto
n 

19
75

 

B
et

ra
ch

tu
ng

 v
on

 sp
ez

ie
lle

n 
Fr

ag
es

te
llu

ng
en

 
ob

 e
in

ze
ln

e 
Ef

fe
kt

e 
Ei

nf
lu

ss
 a

uf
 d

ie
 B

e-
tri

eb
sk

os
te

n 
ha

be
n 

R
eg

re
ss

io
n 

un
d 

N
et

zp
la

n-
an

al
ys

e 

C
av

es
  

U
SA

 

A
bh

än
gi

ge
 V

ar
ia

bl
e:

  
o

 
co

st
 p

er
 u

ni
t o

f p
ro

du
ct

io
n 

U
na

bh
än

gi
ge

 V
ar

ia
bl

en
: 

o
 

nu
m

be
r o

f c
iti

es
 se

rv
ed

 
o

 
av

er
ag

e 
de

pa
rtu

re
s 

o
 

av
er

ag
e 

st
ag

e 
le

ng
th

 
o

 
st

an
da

rd
 d

ev
ia

tio
n 

de
pa

rtu
re

s 
o

 
co

ef
fic

ie
nt

 o
f v

ar
ia

tio
n 

de
pa

rtu
re

s 
o

 
co

nc
en

tra
tio

n 
of

 d
ep

ar
tu

re
s 

o
 

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
st

ag
e 

le
ng

th
 

o
 

co
ef

fic
ie

nt
 o

f v
ar

ia
tio

n 
st

ag
e 

le
ng

th
 

o
 

nu
m

be
r o

f a
irc

ra
ft 

ty
pe

s 
o

 
av

er
ag

e 
fle

et
 si

ze
 

o
 

m
ile

s f
lo

w
n 

pe
r a

irc
ra

ft 
o

 
re

ve
nu

e 
to

ns
 p

er
 a

irc
ra

ft 
o

 
en

gi
ne

s p
er

 a
irc

ra
ft 

o
 

av
er

ag
e 

ag
e 

of
 a

irc
ra

ft 
o

 
co

nc
en

tra
tio

n 
of

 fl
ee

t 
o

 
to

ta
l r

ev
en

ue
 

o
 

av
ai

la
bl

e 
to

n 
m

ile
s 

o
 

un
it 

co
st

 in
cl

ud
in

g 
de

pr
ec

ia
tio

n 
o

 
un

it 
co

st
 e

xc
lu

di
ng

 d
ep

re
ci

at
io

n 

Ti
te

l 

A
ut

or
 

Ja
hr

 

Fo
ku

s 

K
er

n 

B
ez

ug
 

R
eg

io
n 

V
ar

ia
bl

en
 



XIII 

A
 n

ot
e 

on
 sc

al
e 

ec
on

om
ie

s o
n 

tra
ns

po
rt 

O
um

 &
 Z

ha
ng

 

19
97

 

U
nt

er
su

ch
un

g 
de

r A
us

w
irk

un
g 

vo
n 

C
ha

ra
k-

te
ris

tik
a 

de
s A

irl
in

e-
B

et
rie

bs
 a

uf
 d

ie
 S

tü
ck

-
ko

st
en

 

R
eg

re
ss

io
n 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e 

U
SA

 

To
ta

l c
os

t f
un

ct
io

n:
 C

 =
 C

(Y
,W

,N
,t)

 
V

ar
ia

bl
e 

co
st

 fu
nc

tio
n:

 C
 =

 C
(Y

,W
,K

,N
,t)

 
Y

 =
 v

ec
to

r o
f o

ut
pu

ts
 

o
 

PT
S 

(n
um

be
r o

f p
oi

nt
s s

er
ve

d)
 

o
 

LO
A

D
 (a

ve
ra

ge
 lo

ad
 fa

ct
or

) 
o

 
ST

A
G

E 
(a

ve
ra

ge
 st

ag
e 

le
ng

th
) 

o
 

R
TS

 (r
et

ur
ns

 to
 sc

al
e)

 
o

 
R

TD
 (r

et
ur

ns
 to

 d
en

si
ty

) 
W

 =
 v

ec
to

r o
f i

np
ut

s 
o

 
La

bo
r 

o
 

Fu
el

 
o

 
M

at
er

ia
ls

 
o

 
C

ap
ita

l s
to

ck
 

K
 =

 q
ua

si
fix

ed
 in

pu
ts

 
N

 =
 v

ec
to

r o
f o

pe
ra

tin
g 

ch
ar

ac
te

ris
tic

s 
t =

 te
ch

no
lo

gi
ca

l c
ha

ng
e 

Th
e 

w
or

ld
s a

irl
in

es
: a

 c
os

t a
nd

 p
ro

du
ct

iv
ity

 
C

om
pa

ris
on

 

W
in

dl
e 

19
91

 

Ef
fe

kt
iv

itä
ts

ve
rg

le
ic

h 
vo

n 
U

S 
A

irl
in

es
 z

u 
A

irl
in

es
 a

nd
er

er
 N

at
io

ne
n 

R
eg

re
ss

io
n 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e;
 

D
og

an
is

; O
um

; S
tra

sz
he

im
 

U
SA

 v
s. 

W
el

t 

M
od

el
l: 

C
 =

 C
(Y

,W
,K

,N
,t,

f,g
) 

Y
 =

 v
ec

to
r o

f o
ut

pu
ts

  
o

 
se

at
 m

ile
s p

er
fo

rm
ed

  
o

 
to

n 
m

ile
s p

er
fo

rm
ed

 
W

 =
 v

ec
to

r o
f i

np
ut

s 
o

 
la

bo
r (

co
ck

pi
t c

ew
, c

ab
in

 c
re

w
, a

ll 
ot

he
r p

er
so

nn
el

) 
o

 
fu

el
 

o
 

fli
gh

t e
qu

ip
m

en
t (

ba
se

d 
on

 le
as

e 
va

lu
e 

fo
r a

ve
ra

ge
 a

irc
ra

ft)
 

o
 

gr
ou

nd
 p

ro
pe

rty
 a

nd
 e

qu
ip

m
en

t 
o

 
m

at
er

ia
ls

 
K

 =
 re

al
 fl

ow
 o

f s
er

vi
ce

 fr
om

 c
ap

ita
l i

np
ut

 
(A

bs
ch

re
ib

un
ge

n)
 

Z 
= 

ve
ct

or
 o

f o
ut

pu
t c

ha
ra

ct
er

is
tic

s 
o

 
nu

m
be

r o
f p

oi
nt

s s
er

ve
d 

o
 

lo
ad

 fa
ct

or
 

o
 

st
ag

e 
le

ng
th

 
t =

 c
ha

ng
e 

in
 te

ch
no

lo
gy

 
f =

 fi
rm

sp
ec

ifi
c 

sh
ift

 v
ar

ia
bl

e 
g 

= 
bi

na
ry

 v
ar

ia
bl

e 
in

di
ca

tin
g 

go
ve

rn
m

en
t 

ow
ne

d 

Li
be

ra
liz

in
g 

Eu
ro

pe
an

 a
irl

in
es

: C
os

t a
nd

 
fa

ct
or

 p
ro

du
ct

iv
ity

 e
vi

de
nc

e 

En
co

ua
 

19
91

 

B
ew

er
tu

ng
 v

on
 p

ol
iti

sc
he

n 
En

ts
ch

ei
du

ng
en

 
w

äh
re

nd
 d

er
 L

ib
er

al
is

ie
ru

ng
 d

es
 e

ur
op

äi
-

sc
he

n 
Lu

ftv
er

ke
hr

s 

To
ta

le
 F

ak
to

rp
ro

du
kt

iv
itä

ts
-a

na
ly

se
 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e 

EU
R

 

O
ut

pu
t m

ea
su

re
s:

  
o

 
nu

m
be

r o
f P

as
se

ng
er

s 
o

 
re

ve
nu

e 
pa

ss
en

ge
r k

ilo
m

et
re

s 
o

 
av

ai
la

bl
e 

to
n 

ki
lo

m
et

re
s 

o
 

co
st

 p
er

 a
va

ila
bl

e 
to

n 
ki

lo
m

et
er

 
o

 
av

er
ag

e 
di

st
an

ce
 

o
 

lo
ad

 fa
ct

or
 

o
 

R
ev

en
ue

 p
er

 re
ve

nu
e 

to
n 

ki
lo

m
et

re
 

o
 

R
ev

en
ue

 p
er

 re
ve

nu
e 

pa
ss

en
ge

r 
ki

lo
m

et
er

 
In

pu
ts

 re
fle

ct
ed

 a
s c

os
ts

: 
D

ire
ct

 c
os

t: 
 

o
 

Fl
ig

ht
 d

ec
k 

cr
ew

 
o

 
Fu

el
 &

 O
il 

o
 

Fl
ig

ht
 e

qu
ip

m
en

t i
ns

ur
an

ce
 

o
 

M
ai

nt
en

an
ce

 &
 O

ve
rh

au
l 

o
 

D
ep

re
ci

at
io

n 
o

 
R

en
ta

ls
 

o
 

La
nd

in
g 

Fe
es

 
o

 
En

ro
ut

e 
ch

ar
ge

s 
In

di
re

ct
 c

os
t: 

o
 

St
at

io
n 

an
d 

gr
ou

nd
 

o
 

C
ab

in
 a

tte
nd

an
ts

 
o

 
Pa

ss
en

ge
r S

er
vi

ce
 

o
 

Ti
ck

et
er

y 
&

 S
al

es
 

o
 

G
en

er
al

 &
 A

dm
in

is
tra

tio
n 

A
irl

in
e 

co
st

 st
ru

ct
ur

e 
an

d 
po

lic
y 

im
pl

ic
at

io
ns

 

G
ill

en
, O

um
, T

re
th

ew
ay

 

19
90

 

V
er

st
än

dn
is

 d
er

 K
os

te
ns

tru
kt

ur
 v

on
 A

irl
in

es
 

in
sb

es
on

de
re

 d
ie

 A
us

w
irk

un
g 

ve
rs

ch
ie

de
ne

r 
B

et
rie

bs
ko

nz
ep

te
 

R
eg

re
ss

io
n 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e;
 

G
ill

en
; O

um
 

C
A

N
 

A
us

w
ei

tu
ng

 d
es

 M
od

el
ls

 v
on

 C
C

TW
: O

ut
-

pu
t n

ic
ht

 st
at

is
ch

 so
nd

er
n 

ab
hä

ng
ig

 v
on

 C
ha

-
ra

kt
er

is
tik

a 
de

s N
et

zw
er

ks
 u

nd
 V

er
än

de
ru

ng
 

de
r P

ro
du

kt
iv

itä
t, 

da
he

r: 
A

ns
at

z 
m

it 
he

do
ni

sc
he

r P
ro

du
kt

io
ns

fu
nk

ti-
on

: p
it=

f(
X

i,t
) 

p i
t =

 P
re

is
 d

es
 G

ut
es

 i 
zu

m
 Z

ei
tp

un
kt

 t 
X

i =
 C

ha
ra

kt
er

is
tik

a 
vo

n 
G

ut
 i 

 C
 =

 C
(F

,P
,Φ

1(Y
1,q

1),
 …

 Φ
m
(Y

m
,q

m
),W

*)
 

C
 =

 to
ta

l c
os

t 
F 

= 
fir

m
 e

ff
ec

ts
 

P 
= 

nu
m

be
r o

f p
oi

nt
s s

er
ve

d 
D

k =
 D

um
m

y 
va

ria
bl

es
 fo

r e
ac

h 
fir

m
 

W
i*

 =
 te

ch
no

lo
gy

 a
dj

us
te

d 
pr

ic
e 

of
 in

pu
t i

 

Ti
te

l 

A
ut

or
 

Ja
hr

 

Fo
ku

s 

K
er

n 

B
ez

ug
 

R
eg

io
n 

V
ar

ia
bl

en
 



XIV 

A
irc

ra
ft 

tri
p 

co
st

 p
ar

am
et

er
s;

 a
 fu

nc
tio

n 
of

 
st

ag
el

en
gt

h 
an

d 
se

at
 c

ap
ac

ity
 

Sw
an

 &
 A

dl
er

 

20
06

 

K
os

te
na

bs
ch

ät
zu

ng
 d

er
 B

et
rie

bs
ko

st
en

 e
in

es
 

Fl
ug

s 

R
eg

re
ss

io
n 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e;
 

G
ill

en
; O

um
 &

 Y
u 

O
hn

e 
re

gi
on

al
en

 B
ez

ug
 

C
os

t c
at

eg
or

ie
s:

 
N

ot
 fl

ig
ht

 re
la

te
d 

(~
40

-5
0%

) 
o

 
A

dm
in

is
tra

tio
n 

o
 

C
om

m
is

si
on

s 
o

 
sa

le
s 

Fl
ig

ht
 re

la
te

d 
(~

50
-6

0%
) =

 C
 =

 tr
ip

 c
os

t 
pa

ra
m

et
er

s 
o

 
In

su
ra

nc
e 

o
 

A
TC

 fe
e 

o
 

C
ab

in
 c

re
w

 
o

 
Pi

lo
ts

 
o

 
A

irp
or

t 
o

 
Fu

el
 

o
 

M
ai

nt
en

an
ce

 
o

 
O

w
ne

rs
hi

p 
Li

ne
ar

es
 M

od
el

l: 
Sh

or
t h

au
l: 

C
 =

 (D
+7

22
)*

(S
+1

04
)*

$0
,0

19
 

Lo
ng

 h
au

l: 
C

 =
 (D

+2
20

0)
*(

S+
21

1)
*$

0,
01

15
 

 Lo
ga

rit
hm

is
ch

es
 M

od
el

l: 
ln

(C
) =

 A
+B

*l
n(

S)
+C

*l
n(

D
) 

 D
 =

 d
is

ta
nc

e 
S 

= 
se

at
 c

ap
ac

ity
 

Im
pa

ct
 o

f c
od

e-
sh

ar
e 

al
lia

nc
es

 o
n 

ai
rli

ne
 

co
st

 st
ru

ct
ur

e:
 a

 tr
un

ca
te

d 
th

ird
 o

rd
er

 tr
an

s-
lo

g 
es

tim
at

io
n 

G
oh

 &
 Y

on
g 

20
06

 

H
ab

en
 L

uf
tfa

hr
ta

lli
an

ze
n 

Ei
nf

lu
ss

 a
uf

 d
ie

 
K

os
te

ns
tru

kt
ur

 v
on

 A
irl

in
es

? 

R
eg

re
ss

io
n 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e;
 

G
ill

en
; H

an
se

n;
 O

um
 

U
SA

 

A
bh

än
gi

ge
 V

ar
ia

bl
en

: 
o

 
To

ta
l c

os
t 

o
 

C
os

t s
ha

re
 o

f l
ab

or
 

o
 

C
os

t s
ha

re
 o

f c
ap

ita
l 

o
 

C
os

t s
ha

re
 o

f f
ue

l 
o

 
C

os
t s

ha
re

 o
f o

th
er

 m
at

er
ia

ls
 

U
na

bh
än

gi
ge

 V
ar

ia
bl

en
: 

o
 

W
ag

e 
ra

te
 

o
 

R
en

ta
l r

at
e 

of
 c

ap
ita

l 
o

 
Fu

el
 p

ric
e 

o
 

Pr
ic

e 
of

 o
th

er
 m

at
er

ia
ls

 
o

 
R

ev
en

ue
 p

as
se

ng
er

 m
ile

s (
ou

tp
ut

 
m

ea
su

re
) 

o
 

A
ve

ra
ge

 lo
ad

 fa
ct

or
 

 c
ap

ac
ity

 
m

ea
su

re
 

o
 

A
ve

ra
ge

 st
ag

e 
le

ng
th

 
 o

ut
pu

t 
ch

ar
ac

te
ris

tic
 

o
 

N
um

be
r o

f s
m

al
l c

od
e 

sh
ar

e 
pa

rt-
ne

rs
 

o
 

N
um

be
r o

f l
ar

ge
 c

od
e 

sh
ar

e 
pa

rtn
er

s 
o

 
D

um
m

y 
va

ria
bl

es
 fo

r e
ac

h 
ai

rli
ne

 

A
n 

ec
on

om
ic

 m
od

el
 o

f U
S 

ai
rli

ne
 o

pe
ra

tin
g 

ex
pe

ns
e 

H
ar

ris
 

20
05

 

En
tw

ic
kl

un
g 

ei
ne

s K
os

te
nm

od
el

ls
 z

ur
 D

ar
-

st
el

lu
ng

 d
er

 a
irl

in
e 

op
er

at
in

g 
co

st
 

En
tw

ic
kl

un
g 

ei
ne

s K
os

te
nm

od
el

ls
 z

ur
 D

ar
-

st
el

lu
ng

 d
er

 a
irl

in
e 

op
er

at
in

g 
co

st
 

 U
SA

 

To
ta

l O
pe

ra
tin

g 
Ex

pe
ns

e=
To

ta
l A

irc
ra

ft 
O

pe
ra

tin
g 

Ex
pe

ns
e 

+ 
A

ll 
O

th
er

 O
pe

ra
tin

g 
Ex

pe
ns

e 
 To

ta
l A

irc
ra

ft 
O

pe
ra

tin
g 

Ex
pe

ns
e 

= 
Fl

yi
ng

 
O

pe
ra

tio
ns

 +
 F

lig
ht

 E
qu

ip
m

en
t M

ai
nt

en
an

ce
 

+ 
Fl

ig
ht

 E
qu

ip
m

en
t D

ep
re

ci
at

io
n 

&
 A

m
or

ti-
sa

tio
n 

 A
ll 

O
th

er
 O

pe
ra

tin
g 

Ex
pe

ns
e 

= 
Pa

ss
en

ge
r 

Se
rv

ic
e 

+ 
A

irc
ra

ft 
Se

rv
ic

in
g 

+ 
Tr

af
fic

 S
er

-
vi

ci
ng

 +
 R

es
er

va
tio

ns
 &

 S
al

es
 +

 A
dv

er
tis

in
g 

&
 P

ro
m

ot
io

ns
 +

 G
en

er
al

 &
 A

dm
in

is
tra

tio
n 

+ 
G

ro
un

d 
Pr

op
er

ty
 a

nd
 E

qu
ip

m
en

t &
 M

ai
nt

e-
na

nc
e 

Eq
ui

pm
en

t +
 T

ra
ns

po
rt 

R
el

at
ed

 E
x-

pe
ns

e 
 Fl

yi
ng

 O
pe

ra
tio

ns
 =

 F
lig

ht
 C

re
w

 +
 F

ue
l &

 
O

il 
+ 

In
su

ra
nc

e 
+ 

R
en

ta
ls

 +
 O

th
er

 
 Fl

ig
ht

 E
qu

ip
m

en
t M

ai
nt

en
an

ce
 =

 A
irf

ra
m

e 
+ 

En
gi

ne
 

 Fl
ig

ht
 E

qu
ip

m
en

t D
ep

re
ci

at
io

n 
&

 A
m

or
tis

a-
tio

n 
= 

D
ep

re
ci

at
io

n 
+ 

A
m

or
tis

at
io

n 
 

C
os

t e
co

no
m

ie
s o

f a
irc

ra
ft 

si
ze

 

W
ei

 &
 H

an
se

n 

20
02

 

K
os

te
ne

nt
w

ic
kl

un
g 

in
 B

ez
ug

 a
uf

 d
ie

 F
lu

g-
ze

ug
gr

öß
e 

au
f E

be
ne

 e
in

es
 F

lu
ge

s 

R
eg

re
ss

io
n 

K
irb

y;
 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e 

U
SA

 

A
bh

än
gi

ge
 V

ar
ia

bl
e:

 
o

 
A

ve
ra

ge
 A

irc
ra

ft 
op

er
at

in
g 

co
st

 
U

na
bh

än
gi

ge
 V

ar
ia

bl
en

: 
o

 
Se

at
 c

ap
ac

ity
 

o
 

A
ve

ra
ge

 st
ag

e 
le

ng
th

 
o

 
Fu

el
 c

on
su

m
pt

io
n 

o
 

Pi
lo

t c
os

ts
 

o
 

Fa
ct

or
 re

fle
ct

in
g 

pr
od

uc
tio

n 
te

ch
-

no
lo

gy
 a

nd
 e

ff
ic

ie
nc

y 

Ti
te

l 

A
ut

or
 

Ja
hr

 

Fo
ku

s 

K
er

n 

B
ez

ug
 

R
eg

io
n 

V
ar

ia
bl

en
 



XV 

Is
 it

 th
e 

la
bo

r u
ni

on
s’

 fa
ul

t?
 D

is
se

ct
in

g 
th

e 
ca

us
es

 o
f t

he
 im

pa
ire

d 
te

ch
ni

ca
l e

ff
ic

ie
nc

ie
s 

of
 th

e 
le

ga
cy

 c
ar

rie
rs

 in
 th

e 
U

ni
te

d 
St

at
es

 

G
re

er
 

20
09

 

U
nt

er
su

ch
un

g 
vo

n 
Ei

nf
lu

ss
fa

kt
or

en
 (K

os
te

n-
 

un
d 

V
er

ke
hr

sg
rö

ße
n)

 a
uf

 d
ie

 E
ff

iz
ie

nz
 v

on
 

A
irl

in
es

 

R
eg

re
ss

io
n 

C
av

es
, C

hr
is

te
ns

en
, T

re
th

ew
ay

 &
 W

in
dl

e;
 

B
ai

le
y 

U
SA

 

U
ni

on
 d

en
si

ty
 

A
ve

ra
ge

 A
irc

ra
ft 

si
ze

 
A

ve
ra

ge
 A

irc
ra

ft 
ag

e 
A

ve
ra

ge
 st

ag
e 

le
ng

th
 

D
eg

re
e 

of
 h

ub
bi

ng
 

D
um

m
y 

fo
r l

eg
ac

y 
ca

rr
ie

r 
Pe

rc
en

t p
as

se
ng

er
s f

ly
in

g 
in

te
rn

at
io

na
lly

 

C
ar

rie
rs

 p
ric

in
g 

be
ha

vi
or

s i
n 

th
e 

U
S 

A
irl

in
e 

in
du

st
ry

 

C
hi

 &
 K

oo
 

20
09

 

Id
en

tif
ik

at
io

n 
vo

n 
un

te
rs

ch
ie

dl
ic

he
n 

Pr
ei

s-
bi

ld
un

gs
st

ra
te

gi
en

 u
nd

 d
er

en
 U

rs
ac

he
n 

R
eg

re
ss

io
n 

 U
SA

 

A
ns

at
z:

 fü
r S

up
pl

y 
S 

= 
D

em
an

d 
D

 
S 

= 
f S

(p
ij, 

p L
ij,p

Fi
j, 

P K
ij, 

γ ij
, F

ij)
 

D
 =

 f D
(p

ij, 
IN

C
ij, 

X
ij)

 


 P
ij =

 f P
(p

ij, 
p L

ij,p
Fi

j, 
P K

ij, 
γ ij

, F
ij,

 IN
C

ij,  
X

ij)
 

IN
C

 =
 tr

av
el

 b
ud

ge
t 

p i
j =

 a
irf

ar
e 

p L
ij 

= 
pr

ic
e 

fo
r l

ab
or

 
p F

ij =
 p

ric
e 

fo
r f

ue
l 

P K
i =

 p
ric

e 
pr

ic
e 

pe
r u

ni
t 

γ ij
,  

= 
pa

ra
m

et
er

 fü
r S

er
vi

ce
   

F i
j =

 fi
rm

 e
ff

ec
ts

 
V

ar
ia

bl
en

: 
Se

at
 C

ap
ac

ity
 a

t O
rig

in
 a

nd
 D

es
tin

at
io

n 
A

ve
ra

ge
 lo

ad
 fa

ct
or

 a
t O

rig
in

 a
nd

 D
es

tin
at

io
n 

Fr
eq

ue
nc

y 
of

  f
lig

ht
s a

t O
rig

in
 a

nd
 D

es
tin

at
io

n 
D

ist
an

ce
 o

f w
ho

le
 tr

ip
 

A
ve

ra
ge

 se
gm

en
t d

is
ta

nc
e 

A
ve

ra
ge

 p
op

ul
at

io
n 

of
 O

rig
in

 a
nd

 d
es

tin
at

io
n 

A
ve

ra
ge

 p
er

 c
ap

ita
 in

co
m

e 
of

 o
rig

in
 &

 d
es

tin
at

io
n 

D
um

m
y 

va
ria

bl
e 

fo
r R

ou
nd

tri
ps

 
D

um
m

y 
va

ria
bl

e 
fo

r T
ou

ris
m

 a
re

as
 

Ti
ck

et
 R

es
tri

ct
io

ns
 

O
rig

in
 o

r D
es

tin
at

io
n 

ai
rp

or
t i

s a
H

ub
 

O
rig

in
 o

r D
es

tin
at

io
n 

ai
rp

or
t i

s s
lo

t c
on

tro
lle

d 
H

er
fin

da
l I

nd
ex

 o
f O

rig
in

 a
nd

 D
es

tin
at

io
n 

C
ar

rie
rs

 m
ar

ke
t s

ha
re

 a
t O

rig
in

 a
nd

 D
es

tin
at

io
n 

D
um

m
y 

fo
r c

om
pe

tit
io

n 
w

ith
 a

 L
ow

co
st

 C
ar

rie
r 

M
ul

tip
le

 a
irp

or
ts

 a
t O

rig
in

 a
nd

 D
es

tin
at

io
n 

D
um

m
y 

V
ar

ia
bl

e 
fo

r e
ac

h 
A

irl
in

e 

C
os

t c
on

ve
rg

en
ce

 in
 th

e 
U

S 
ai

rli
ne

 in
du

st
ry

, 
an

 a
na

ly
si

s o
f u

ni
t c

os
ts

 1
99

5-
20

06
 

Ts
ou

ka
la

s, 
B

el
ob

ab
a 

&
 S

w
el

ba
r 

20
08

 

A
uf

ze
ig

en
 v

on
 U

nt
er

sc
hi

ed
en

 u
nd

 d
er

en
 

V
er

än
de

ru
ng

 z
w

is
ch

en
 L

ow
 C

os
t C

ar
rie

rn
 

un
d 

N
et

w
or

k 
Le

ga
cy

 C
ar

rie
rn

  

V
er

gl
ei

ch
e 

de
r S

tü
ck

ko
st

en
 ü

be
r g

ew
ic

ht
et

e 
M

itt
el

w
er

te
 

D
og

an
is

; 
O

um
 &

 Y
u 

U
SA

 

C
en

ts
 p

er
 a

va
ila

bl
e 

se
at

 m
ile

 (C
A

SM
)=

 su
m

 
of

 o
pe

ra
tin

g 
ex

pe
ns

e 
pe

r s
um

 o
f a

va
ila

bl
e 

se
at

 m
ile

s 
To

ta
l C

A
SM

 =
 tr

an
sp

or
t r

el
at

ed
 c

os
t +

 
Fu

el
 +

 
La

bo
r +

 
N

on
 L

ab
or

 

C
om

pe
tit

io
n 

re
gi

m
es

 a
nd

 a
ir 

tra
ns

po
rt 

co
st

s:
 

Th
e 

ef
fe

ct
s o

f o
pe

n 
sk

ie
s a

gr
ee

m
en

ts
 

M
ic

co
 &

 S
er

eb
ris

ky
 

20
06

 

W
el

ch
en

 E
in

flu
ss

 h
at

 d
ie

 V
er

än
de

ru
ng

 d
er

 
W

et
tb

ew
er

bs
si

tu
at

io
n 

au
f d

ie
 K

os
te

ns
tru

kt
ur

 
ei

ne
r A

irl
in

e 

R
eg

re
ss

io
n 

D
og

an
is

;  
B

ut
to

n 

U
SA

 

M
ar

k-
up

 P
ric

in
g:

 p
ijk

t =
 m

c(
i,j

,k
,t)

 +
 μ

(i,
j,k

,t)
 

(e
nt

sp
ric

ht
: G

re
nz

ko
st

en
 +

 A
uf

pr
ei

s)
 

 i =
 In

de
x 

fü
r Z

ie
lla

nd
 a

uß
er

ha
lb

 d
er

 U
SA

 
j =

 In
de

x 
de

r R
eg

io
n 

de
s I

m
po

rts
 in

 d
ie

 U
SA

 
k 

= 
In

de
x 

fü
r P

ro
du

kt
ka

te
go

rie
 n

ac
h 

SI
TC

 
t =

 Z
ei

t 
 m

c(
i,j

,k
,t)

 =
 D

is
tri

kt
ko

ns
ta

nt
e 

+ 
 

Pr
od

uk
tk

on
st

an
te

 +
  

W
er

t d
es

 T
ra

ns
po

rtg
ut

es
 (I

ns
ur

an
ce

 
co

st
) +

 T
ra

ns
po

rtd
is

ta
nz

 +
  

Lu
ftf

ra
ch

ta
nt

ei
l a

m
 A

uß
en

ha
nd

el
 z

w
i-

sc
he

n 
de

m
 Z

ie
lla

nd
 u

nd
 d

en
 U

SA
 +

  
U

nt
er

sc
hi

ed
 in

 d
er

 w
irt

sc
ha

ftl
ic

he
n 

Le
is

-
tu

ng
sk

ra
ft 

zw
is

ch
en

 d
em

 Z
ie

lla
nd

 u
nd

 
de

n 
U

SA
 (I

m
po

rte
 im

 v
er

gl
ei

ch
 z

u 
Ex

-
po

rte
) +

  
In

fr
as

tru
kt

ur
in

de
x 

de
s Z

ie
lla

nd
es

 (A
n-

za
hl

 d
er

 S
ta

rtb
ah

ne
n 

je
 e

in
er

 M
ill

io
n 

St
ad

tb
ew

oh
ne

r)
 +

 F
eh

le
rte

rm
  

μ(
i,j

,k
,t)

 =
 T

ra
ns

po
rtn

ac
hf

ra
ge

-E
la

st
iz

itä
t +

 
O

pe
n 

Sk
ie

s A
gr

ee
m

en
ts

 d
ie

 7
. F

re
ih

ei
t 

zw
is

ch
en

 U
SA

 u
nd

 d
em

 Z
ie

lla
nd

 e
rla

u-
be

n 

Ti
te

l 

A
ut

or
 

Ja
hr

 

Fo
ku

s 

K
er

n 

B
ez

ug
 

R
eg

io
n 

V
ar

ia
bl

en
 

Tabelle A-19399
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XVI 

 
Zu Kapitel 3: 
 

P-12 P-6 

 FedEx 2008 
TUSD  FedEx 2008 

TUSD 
[…]  Salaries and Benefits 3676799 
Operating Expenses 20237629,03 Salaries 2824540 
Flying Operations  5360973 Salaries General Management Personnel  107039 
Maintenance  1798343,03 Salaries Flight Personnel  849117 
Passenger Service 0 Salaries Maintenance Labor  600864 

Aircraft And Traffic Servicing  1852160 Salaries Aircraft And Traffic Handling 
Personnel  835782 

Promotion And Sales  181376 Salaries Other Personnel  431738 
General Administration Expense 1847864 Related Fringe Benefits 852259 
General Service Expens 0 Benefits Personnel Expense  180237 
Depreciation And Amortization  658324 Employee Benefits And Pensions  428972 
Transport Related Expenses 8538589 Benefits Payroll Taxes  243050 
[…]  Materials 4651830 

  Purchased Aircraft Fuel And Oil  3552794 
  Maintenance Material 862253 
  Passenger Food  0 
  Other Materials  236783 
  Services Purchased 1363561 
  Advertising And Other Promotions  71163 
  Communication  143260 
  Insurance  63232 
  Outside Flight Equipment Maintenance  212981 
  Traffic Commissions - Passenger  0 
  Traffic Commissions - Cargo  8087 
  Other Services  864838 
  Landing Fees 212001 
  Rentals 1099579 
  Depreciation 718479 
  Amortization 13521 
  Other  1752633 
  Transport Related Expense 9489905 
  Total Operating Expense 22978308 

Tabelle A-20400

 
: Berichterstattung FedEx in der Form 41 Datenbank Tabelle P-12 und P-6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
400 Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Basis der Form 41 Datenbank 



XVII 

P-7 P-52 
FedEx 2008TUSD FedEx 2008TUSD 

Direct Operating Expense - Total Aircraft Operating Exp. 8414569,88 Flying Operations 6052487 
Indirect Operating Expense - Passenger Service Expense 0 Pilots And Copilots 824704 

Flight Attendant  0 Other Flight Personne 24418 
Food  0 Trainees And Instructors 63195 

Other Inflight  0 Personnel Expenses 143166 
Indirect Operating Expense - Aircraft Servicing Expense 585799 Professional And Technical Fees And Expenses  18185 

Line Servicing  166816 Aircraft Interchange Charges 0 
Control  206982 Aircraft Fuel  3427448 

Landing Fees  212001 Aircraft Oil  0 
Indirect Operating Expense - Traffic Servicing Expense 1778840 Rentals  877191 

Directly Assignable To Passenger  0 Other Supplies  2421 
Directly Assignable To Baggage And Cargo  1778840 Insurance Purchased - General  35524 

Not Directly Assignable  0 Employee Benefits And Pensions 152123 
Indirect Operating Expense - Reservation And Sales Exp. 159894 Injuries, Loss, And Damage 0 

Directly Assignable To Passenger  0 Taxes - Payroll  45044 
Directly Assignable To Cargo  159894 Taxes - Other Than Payroll  161781 

Not Directly Assignable  0 Other Expenses 277287 
Indirect Operating Expense - Advertising And Publicity 

Expense 105228 Direct Maintenance - Flight Equipment 1617089 

Directly Assignable To Passenger  0 Labor - Airframes  314220 
Directly Assignable To Cargo 105228 Labor - Aircraft Engines  35682 

Institutional Advertising 0 Airframe Repairs  32648 
Indirect Operating Expense - General And Administrative 

Expense 2143398 Aircraft Engine Repairs  74282 

Indirect Operating Expense - Depreciation Expense - Main-
tenance Equipment 96866 Aircraft Interchange Charges  0 

Indirect Operating Expense - Amortization - Other Than 
Flight Equipment 13521 Materials - Airframes  287948 

Transport Related Expense 9489905 Materials - Aircraft Engines 37672 
Total Operating Expense 22978308,9 Airworthiness Allowance Provisions Airframes  438773 

Other  Airframe Overhauls Deferred, Credit 0 

Maintenance-Ground Property And Equipment  61073 Airworthiness Allowance Provisions Aircraft 
Engines 395864 

Depreciation-Ground Property And Equipment  129215 Aircraft Engine Overhauls Deferred, Credit   0 
Total Maintenance And Depreciation - Ground Property And 

Equipment  190288 Applied Maintenance Burden - Flight 
Equipment  

Total Servicing, Sales And General Operating Expenses 5073834 Total Flight Equipment Maintenance  252594,7 
  Expendable Parts 1869683,7 

  Net Obsolescence And Deterioration - Ex-
pendable Parts  0 

  Depreciation - Flight Equipment 492399 
  Airframes  333968 
  Aircraft Engines  100686 
  Airframe Parts  48085 
  Aircraft Engine Parts 9660 
  Other Flight Equipment  0 
  Amortization Flight Equipment 0 
  Expense Of Interchange Aircraft 0 
  Total Aircraft Operating Expense  8414569,7 

  Other Depreciation and Amortization (Non-
Flight Equipment)  

  Amortization - Developmental And Preop. 
Expense  0 

  Amortization - Other Intangibles  4876 

  Depreciation - Maintenance Equipment And 
Hangars  96866 

  Depreciation - General Ground Property  129215 
  Amortization - Capital Leases  8645 

Tabelle A-21401

 
: Berichterstattung FedEx in der Form 41 Datenbank Tabelle P-7 und P-52 

                                                 
401 Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Basis der Form 41 Datenbank 



XVIII 

Zu Kapitel 4: 
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Abbildung A-33402

 
: Kosteneingang in Deckungsbeitragsrechnung 

                                                 
402Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Sterzenbach & Conrady (2003) S. 374 
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Tabelle A-23404

 
: Kostentreiber in der Literatur 

 
 
 
 
Zu Kapitel 6: 
 

 
Abbildung A-34405

 
: Kostenstruktur der Integratoren 

                                                 
404 Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der in der Tabelle untersuchten Quellen 
405 Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Form 41 Datenbank Tabelle P6, Jahr 2007 
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Abbildung A-35406

 
: Kostenstruktur der Kombinierten Fluggesellschaften 

 

 
Abbildung A-36407

 
: Kostenstruktur der reinen Frachtfluggesellschaften 

 

                                                 
406 Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Form 41 Datenbank Tabelle P6, Jahr 2007 
407 Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Form 41 Datenbank Tabelle P6, Jahr 2007 
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Abbildung A-37408

 
: Vergleich linearer und quadratischer Regression auf Transport-Ebene 

 
Abbildung A-38409

 
: Vergleich linearer und quadratischer Regression auf Unternehmens-Ebene 

 
                                                 
408 Eigene Darstellung 
409 Quelle: Eigene Darstellung 



XXX 

Auswertung der Regressionsmodelle einzelner Geschäftsmodelle: 
 
Regressionsmodelle auf Transport-Ebene:  
Integratoren: 
 

Model Summary 

N R Square Durbin-Watson Sig. F-Test 

34 0,673 1,767 0,000 

Correlations 

 

DOC To-
tal Air-

craft Op-
erating 

Cost per 
rtm 

Depr no 
Amor 
EXP 

(USD per 
rtm) 

avgDist 
Load 
factor 
(%) 

Landing 
Fee per 
Landing 

fuelcost 
(USD2000 

per 
gallon) 

salaries fl 
trf cargo 

ln 

DOC Total Aircraft 
Operating Cost per rtm 1,000 0,235 -0,385 0,100 0,099 0,357 0,719 

Depr no Amor EXP 
(USD per rtm)  1,000 0,084 -0,001 0,045 -0,032 0,337 

avgDist   1,000 -0,516 0,710 -0,057 -0,385 

Load factor (%)    1,000 -0,378 -0,230 0,385 

Landing Fee per 
Landing     1,000 -0,026 0,137 

fuelcost (USD2000 per 
gallon)      1,000 0,121 

salaries fl trf cargo ln       1,000 

Model 

 

Unstandardized 
Coefficients t Sig. 

95% Confidence 
Interval for B 

Collinearity 
Statistics 

B Std. Er-
ror 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Tolerance VIF 

(Constant) -5,031 1,283 -3,923 0,001 -7,662 -2,399   

Depr no Amor EXP (USD 
per rtm) 0,083 0,088 0,945 0,353 -0,097 0,263 0,670 1,493 

avgDist -0,417 0,178 -2,341 0,027 -0,782 -0,052 0,205 4,871 

Load factor (%) -0,355 0,335 -1,060 0,299 -1,043 0,333 0,548 1,826 

Landing Fee per Landing 0,144 0,086 1,661 0,108 -0,034 0,321 0,226 4,423 

fuelcost (USD2000 per 
gallon) 1,127 0,547 2,061 0,049 0,005 2,250 0,825 1,212 

salaries fl trf cargo ln 0,169 0,079 2,140 0,042 0,007 0,331 0,293 3,408 

Tabelle A-24410

 
: Regressionsmodelle auf Transport-Ebene - Integratoren 

 
 
 
 

                                                 
410 Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Basis der Form 41 Datenbank 
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Combined Carrier: 
 

Model Summary 

N R Square Durbin-Watson Sig. F-Test 

82 0,528 1,234 0,000 

Correlations 

 

DOC 
Total 

Aircraft 
Operating 
Cost per 

rtm 

Depr no 
Amor 
EXP 

(USD per 
rtm) 

avgDist 
Load 
factor 
(%) 

Landing 
Fee per 
Landing 

fuelcost 
(USD2000 

per 
gallon) 

salaries fl 
trf cargo 

ln 

DOC Total Aircraft 
Operating Cost per rtm 1,000 0,031 -0,365 -0,456 -0,113 0,386 0,648 

Depr no Amor EXP 
(USD per rtm)  1,000 -0,152 0,022 -0,123 -0,038 0,176 

avgDist   1,000 0,236 0,659 -0,058 -0,241 

Load factor (%)    1,000 0,008 -0,172 -0,578 

Landing Fee per 
Landing     1,000 -0,006 0,152 

fuelcost (USD2000 per 
gallon)      1,000 0,285 

salaries fl trf cargo ln       1,000 

Model 

 

Unstandardized 
Coefficients t Sig. 

95% Confidence 
Interval for B 

Collinearity 
Statistics 

B Std. 
Error 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Tolerance VIF 

(Constant) -7,201 0,503 -14,308 0,000 -8,204 -6,199   

Depr no Amor EXP (USD 
per rtm) -0,010 0,009 -1,105 0,273 -0,028 0,008 0,907 1,102 

avgDist -0,085 0,068 -1,246 0,217 -0,221 0,051 0,443 2,256 

Load factor (%) -0,105 0,159 -0,662 0,510 -0,423 0,212 0,634 1,577 

Landing Fee per Landing -0,036 0,039 -0,917 0,362 -0,115 0,042 0,452 2,210 

fuelcost (USD2000 per 
gallon) 0,978 0,397 2,467 0,016 0,188 1,768 0,902 1,109 

salaries fl trf cargo ln 0,326 0,068 4,828 0,000 0,192 0,461 0,489 2,043 

Tabelle A-25411

 
: Regressionsmodelle auf Transport-Ebene – Combined Carrier 
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All Cargo Airlines 
  

Model Summary 

N R Square Durbin-Watson Sig. F-Test 

30 0,943 1,919 0,000 

Correlations 

 

DOC To-
tal Air-

craft Op-
erating 

Cost per 
rtm 

Depr no 
Amor 
EXP 

(USD per 
rtm) 

avgDist 
Load 
factor 
(%) 

Landing 
Fee per 
Landing 

fuelcost 
(USD2000 

per 
gallon) 

salaries fl 
trf cargo 

ln 

DOC Total Aircraft 
Operating Cost per rtm 1,000 0,713 0,056 -0,074 0,400 0,265 0,887 

Depr no Amor EXP 
(USD per rtm)  1,000 -0,588 0,324 0,670 0,089 0,895 

avgDist   1,000 -0,448 -0,625 0,132 -0,315 

Load factor (%)    1,000 0,076 -0,257 0,207 

Landing Fee per 
Landing     1,000 -0,183 0,630 

fuelcost (USD2000 per 
gallon)      1,000 0,182 

salaries fl trf cargo ln       1,000 

Model 

 

Unstandardized 
Coefficients t Sig. 

95% Confidence 
Interval for B 

Collinearity 
Statistics 

B Std. 
Error 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Tolerance VIF 

(Constant) -11,222 1,241 -9,044 0,000 -13,788 -8,655   

Depr no Amor EXP (USD 
per rtm) 0,264 0,133 1,982 0,059 -0,011 0,539 0,089 11,274 

avgDist 0,636 0,183 3,466 0,002 0,256 1,016 0,213 4,690 

Load factor (%) -0,812 0,316 -2,568 0,017 -1,466 -0,158 0,511 1,957 

Landing Fee per Landing -0,050 0,061 -0,822 0,419 -0,176 0,076 0,230 4,342 

fuelcost (USD2000 per 
gallon) -0,666 1,869 -0,356 0,725 -4,532 3,201 0,631 1,586 

salaries fl trf cargo ln 0,788 0,165 4,786 0,000 0,448 1,129 0,088 11,356 

Tabelle A-26412

 
: Regressionsmodelle auf Transport-Ebene – All Cargo Airlines 
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Regressionsmodelle auf Unternehmens-Ebene: 
  
Integratoren 
 

Model Summary 

N R Square Durbin-Watson Sig. F-Test 

34 0,978 2,049 0,000 

Correlations 

 

Total 
Operating 

EXP 
(USD per 

rtm) 

Sales 
EXP 
(USD 

per rtm) 

Gen 
Admin 
EXP 
(USD 

per rtm) 

DOC 
Total 

Aircraft 
Operating 
Cost per 

rtm 

salaries 
fl trf 
cargo 

other ln 

pointsserved 

Operating 
Revenue 

(TUSD)(cargo 
only) 

Total Operating 
EXP (USD per rtm) 1,000 0,929 0,765 0,726 0,936 0,543 0,801 

Sales EXP (USD 
per rtm)  1,000 0,530 0,608 0,869 0,670 0,832 

Gen Admin EXP 
(USD per rtm)   1,000 0,621 0,749 0,236 0,559 

DOC Total Aircraft 
Operating Cost per 

rtm 
   1,000 0,650 0,350 0,382 

salaries fl trf cargo 
other ln     1,000 0,453 0,744 

pointsserved      1,000 0,828 

Operating Revenue 
(TUSD)(cargo 

only) 
      1,000 

Model 

 

Unstandardized 
Coefficients t Sig. 

95% Confidence 
Interval for B Collinearity Statistics 

B Std. 
Error 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Tolerance VIF 

(Constant) 6,331 1,457 4,345 0,000 3,341 9,321   

Sales EXP (USD per 
rtm) 0,262 0,040 6,540 0,000 0,180 0,344 0,105 9,539 

Gen Admin EXP (USD 
per rtm) 0,168 0,048 3,525 0,002 0,070 0,266 0,219 4,558 

DOC Total Aircraft 
Operating Cost per rtm 0,688 0,224 3,075 0,005 0,229 1,147 0,282 3,549 

salaries fl trf cargo 
other ln 0,108 0,105 1,031 0,312 -0,107 0,324 0,112 8,890 

pointsserved -0,199 0,088 -2,258 0,032 -0,379 -0,018 0,153 6,555 

Operating Revenue 
(TUSD)(cargo only) 0,132 0,066 2,000 0,056 -0,003 0,267 0,071 14,079 

Tabelle A-27413

 
: Regressionsmodelle auf Unternehmens-Ebene - Integratoren 
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Combined Carrier 
 

Model Summary 

N R Square Durbin-Watson Sig. F-Test 

82 0,995 2,336 0,000 

Correlations 

 

Total 
Operating 

EXP 
(USD per 

rtm) 

Sales 
EXP 
(USD 

per rtm) 

Gen 
Admin 
EXP 

(USD per 
rtm) 

DOC 
Total 

Aircraft 
Operating 
Cost per 

rtm 

salaries 
fl trf 
cargo 

other ln 

pointsserved 

Operating 
Revenue 

(TUSD)(cargo 
only) 

Total Operating 
EXP (USD per 

rtm) 
1,000 0,961 0,982 0,096 0,028 -0,029 0,844 

Sales EXP (USD 
per rtm)  1,000 0,913 0,197 0,149 -0,133 0,728 

Gen Admin EXP 
(USD per rtm)   1,000 0,087 0,007 0,039 0,848 

DOC Total Air-
craft Operating 

Cost per rtm 
   1,000 0,304 0,105 -0,212 

salaries fl trf cargo 
other ln     1,000 0,126 0,077 

pointsserved      1,000 0,130 

Operating Revenue 
(TUSD)(cargo 

only) 
      1,000 

Model 

 

Unstandardized 
Coefficients t Sig. 

95% Confidence 
Interval for B Collinearity Statistics 

B Std. 
Error 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Tolerance VIF 

(Constant) 0,017 0,835 0,021 0,984 -1,647 1,681   

Sales EXP (USD per 
rtm) 0,415 0,022 19,109 0,000 0,372 0,459 0,102 9,839 

Gen Admin EXP 
(USD per rtm) 0,440 0,032 13,630 0,000 0,376 0,505 0,067 15,005 

DOC Total Aircraft 
Operating Cost per rtm 0,142 0,104 1,361 0,178 -0,066 0,350 0,515 1,942 

salaries fl trf cargo 
other ln -0,261 0,041 -6,403 0,000 -0,343 -0,180 0,667 1,499 

pointsserved 0,025 0,046 0,538 0,592 -0,066 0,115 0,687 1,455 

Operating Revenue 
(TUSD)(cargo only) 0,157 0,021 7,380 0,000 0,115 0,200 0,157 6,359 

Tabelle A-28414

 
: Regressionsmodelle auf Unternehmens-Ebene – Combined Carrier 
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All Cargo Airlines  
 

Model Summary 

N R Square Durbin-Watson Sig. F-Test 

30 0,9561 1,379 0,000 

Correlations 

 

Total 
Operating 

EXP 
(USD per 

rtm) 

Sales 
EXP 
(USD 

per rtm) 

Gen 
Admin 
EXP 
(USD 

per rtm) 

DOC 
Total 

Aircraft 
Operating 
Cost per 

rtm 

salaries 
fl trf 
cargo 

other ln 

pointsserved 

Operating 
Revenue 

(TUSD)(cargo 
only) 

Total Operating 
EXP (USD per rtm) 1,000 0,609 0,909 0,903 0,911 0,005 0,751 

Sales EXP (USD 
per rtm)  1,000 0,365 0,556 0,353 0,346 0,220 

Gen Admin EXP 
(USD per rtm)   1,000 0,835 0,943 -0,260 0,809 

DOC Total Aircraft 
Operating Cost per 

rtm 
   1,000 0,822 -0,005 0,578 

salaries fl trf cargo 
other ln     1,000 -0,252 0,829 

pointsserved      1,000 -0,128 

Operating Revenue 
(TUSD)(cargo 

only) 
      1,000 

Model 

 

Unstandardized 
Coefficients t Sig. 

95% Confidence 
Interval for B Collinearity Statistics 

B Std. 
Error 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound Tolerance VIF 

(Constant) 2,745 0,890 3,083 0,005 0,903 4,586   

Sales EXP (USD per 
rtm) 0,125 0,034 3,708 0,001 0,055 0,195 0,562 1,780 

Gen Admin EXP (USD 
per rtm) 0,304 0,147 2,068 0,050 0,000 0,609 0,083 12,101 

DOC Total Aircraft 
Operating Cost per rtm 0,216 0,112 1,924 0,067 -0,016 0,448 0,166 6,024 

salaries fl trf cargo 
other ln 0,390 0,142 2,744 0,012 0,096 0,684 0,081 12,319 

pointsserved 0,218 0,101 2,157 0,042 0,009 0,426 0,567 1,762 

Operating Revenue 
(TUSD)(cargo only) 0,027 0,057 0,476 0,639 -0,092 0,146 0,218 4,590 

Tabelle A-29415

 
: Regressionsmodelle auf Unternehmens-Ebene – All Cargo Airlines 
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