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Umweltkosten verschiedener Verkehrsarten — Teil 1 in Augsburg
T.Hecht, Fachforum Verkehr der lokalen Agenda 21, Augsburg, September 2021

2020 hat das Umweltbundesamt (UBA) die Verkehrsarten dkologisch umfénglich bewertet. Insbesondere wurde
dabei der gesamte Lebenszyklus von der Herstellung bis zur Entsorgung betrachtet und die Folgen in spezifische
monetdre Faktoren iibersetzt. Die Methodik ist im Abschlussbericht [1] ausfiihrlich erldutert und am Ende dieses
Artikels ansatzweise, als Erkldrung zitiert. Kombiniert man diese Information mit typischen Transportleistungen
in Augsburg ergeben sich Umweltkosten, z.t getrennt nach Lebenszyklus, Personen- bzw. Warentransport,
Binnenverkehr und Gesamtverkehr und Verkehrsart. Die Transportleistung fiir Augsburg ist nicht direkt
zugdinglich, zwei verschiedene Methoden erlauben diese abzuschdtzen. Somit ergeben sich Personentransport
Umweltkosten in H6he von 100Mio€ die dem PKW zugeordnet werden kann. anteilig ca. % rein im Binnenverkehr
verursacht. Der OPNV fiihrt zu etwas weniger als 1/5tel der Kosten. Fahrrdder nur ca. 1/100. Im Warentransport
ergeben sich Umweltkosten von 50Mio€.

Das UBA betrachtet und vergleicht umweltkosten im Persanenverkehr in Deutschland in €-ct/Pkm
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Hingewiesen sei auf die herausragende
Rolle des Fahrrads beim Personenverkehr und die desastrose Bilanz der leichten Nutzfahrzeuge, wie sie z.B. bei
den Lieferdiensten oft eingesetzt werden.

Zwar sind die Kosten je Person und km Kklein, doch ergeben sich durch die Anzahl der Fahrzeuge und der
Kilometer sehr betrédchtliche Gesamtkosten, wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen.

Transportleistung im Augsburger Personenverkehr

Kurz gesagt ergeben sich die Gesamtkosten jeweils als Transportleistung mal spezifischer Faktor. Um die
Gesamtkosten fiir eine Stadt wie z.B. Augsburg zu ermitteln, bedarf es also der Kenntnis der Transportleistung.
Hierzu wurde kein direkt zuganglichen Werte gefunden. Diese lassen sich aber abschédtzen: zum Einen aus den
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Zulassungszahlen in Augsburg [2] und bundesweite Transportleistungen je Fahrzeug zugénglich iiber Statista bzw.
Kraftfahrt Bundesamt [3,4], zum Anderen die Daten der Untersuchung ,,Mobilitit in Stddten — SrV 2018“ der TU-
Dresden [6]. Allerdings passen die Zuordnungen zu Verkehrsarten nur anndhernd, SrV unterscheidet dariiber
hinaus Binnenverkehr und Gesamtverkehr (bis 100km) der auch aus Augsburg heraus fiihrt. Das Ergebnis zeigt
die Tabelle 1. Rechenbeispiel: Fahrrad im Gesamtverkehr bedeutet, dass im Schnitt jede*r Augsburger*in 2,1km
zuriicklegt. D.h. im Jahr 365 mal so viel und bei ca. 300.0000 Augsburgern entsprechend vervielfacht, insgesamt
also 230Mio.km.

Binnenverkehr Gesamtverkehr
Augsburg, 2018 spezifisch Jéhrlich, gesamt spezifisch jahrlich, gesamt
[km /Pd] Mio. km [km /Pd] Mio. km
zu Ful 0,8 88 0,9 99
Fahrrad 1,6 175 2,1 230
MiV 4,5 493 15,3 1.675
ov 1,8 197 8,3 909

Tabelle 1: Transportleistung nach SrvV2018 und daraus ergebende jéihrliche Gesamtleistung fiir ca. 300.000
Augsburger.

Dass diese Uberlegungen plausibel sind zeigt der Vergleich mit der alternativen Abschitzung aufgrund der Daten
der Zulassungsstelle bzw. der bundesweit mittleren Fahrleistung: 138.000Pkw in Augsburg, multipliziert mit der
bundesweit typischen Fahrleistung von 13.500km ergeben 1.863 Mio km, anndhernd den Wert aufgrund der SrV
von 1.675Mio km.

Diese Daten, zusammen mit den Gewichtungsfaktoren des UBA ergeben im Prinzip die Umweltkosten im
Personenverkehr in Augsburg.

Umweltkosten beim Personenverkehr

Leider passen die Gliederungen der SrV und des UBA nicht zusammen. So ist OV beim Binnenverkehr wohl
Nabhlinienbus, Stralfen und U-Bahn und Schienennahverkehr, im Gesamtverkehr zusétzlich Fernlinienbus und
Schienenfernverkehr, deshalb in der unteren Tabelle als OPNV bezeichnet. Aber Auch die Unterscheidung Pedelec
und Fahrrad ist bei der SrV nicht gemacht. Als Abschitzung wurden hier Mittelwerte genutzt die auch aufgelistet
sind. Das bedeutet das die Zahlen zu genau sind und noch sinnvoll gerundet werden sollten. Das dndert aber nichts
an der GroRenordnung.

Nutzung Energie
Gesamtverkehr (TTW) (WTT) Fahrzeuge |Infrastruktur Flédche Total
Fahrrad/
Pedelec Mio € 0,0 0,1 0,8 0,0 0,1 1,1
OPNV Mio € 5,8 6,3 1,0 2,2 1,8 17,1
PKW Mio € 52,9 10,9 20,6 3,7 6,5 94,8

Tabelle 2: Umweltkosten des Verkehrs in Augsburg. Hellgrau die genutzten Faktoren nach UBA

Nutzung Energie
Nur Binnenverkehr (TTW) (WTT) Fahrzeuge |Infrastruktur| Flache Total
Fahrrad/
Pedelec Mio € 0,0 0,1 0,6 0,0 0,1 0,8
OPNV Mio € 1,7 1,7 0,3 0,6 0,5 4,8
PKW Mio € 15,6 3,2 6,1 1,1 1,9 27,9

Tabelle 3: Umweltkosten nur des Binnenverkehrs. Hellgrau die genutzten Faktoren nach UBA

Man erkennt, dass die PKW in Augsburg fast 100Mio € Umweltkosten jdhrlich verursachen und davon der
Binnenverkehr ca. 28Mio € ausmacht. Der OV hat Umweltkosten die deutlich kleiner sind (weniger als 1/5 ) doch
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nicht vernachldssigbar. Auffallend auch, dass Nutzung beim PKW nur fiir ca. die Hélfte der Kosten verantwortlich
sind. Im Vergleich dazu, sind die Belastungen durch Fahrrad/Pedelec minimal.

Umweltkosten beim Warentransport

Hierfiir ist die Datenbasis schlechter. Eine Moglichkeit ist, zundchst die mittlere Transportleistung eines LKW zu
ermitteln und dann diese mit der Anzahl der in Augsburg gemeldeten LKW zu multiplizieren.
Auf diese Art wurde als bundesweite mittlere Transportleistung je LKW: 147.000 tkm gefunden. Das bedeutet ein
Transporter wiirde im Jahr 5t iiber 30.000km transportieren.

Da in Augsburg 10.927 LKW gemeldet waren [2] fiihrt dies zu jahrlichen Kosten in Augsburg. Um genauere
Angaben zu machen, sollte nach Art der LKW unterschieden werden. Diese Zahlen liegen aber nicht vor, und so
wird die Werte ,, LKW mittel“ des UBA genutzt.

Spez. Kosten in ct / tkm | jdhrliche Kosten je LKW | jédhrliche Gesamtkosten
Nutzung (TTW) 2,3 3.381,00 € 36,9 Mio €
Energie (WTT) 0,5 735,00 € 8,0 Mio €
Fahrzeuge 0,32 470,40 € 5,1 Mio €
Infrastruktur 0,16 235,20 € 2,6 Mio €
Flache 0,12 176,40 € 1,9 Mio €
Total 3,4 4.998,00 € 54,6 Mio €

Tabelle 4: Umweltkosten bei LKW-transporten

Bemerkenswert sind die die Daten des UBA beziiglich leichter Nutzfahrzeuge wie sie z.B. bei Lieferdiensten
eingesetzt werden. Die Belastungen durch leichte Nutzfahrzeuge sind enorm.

Schlussbemerkung

Durch die Arbeit des UBA, in Kombination mit statistischen Daten war es mdoglich die Umweltkosten der
verschiedene Verkehrstrager zu vergleichen. Dabei miissen aufgrund fehlender Daten an verschiedenen Stellen
sinnvolle Abschatzungen getroffen werden.

Die Ergebnisse lassen aber keine Zweifel, dass um Umweltkosten im Verkehr zu senken es dringend geboten ist
weniger Verkehr und sich auf effektive, die Umwelt moglichst gering belastende Verkehrstrager umzustellen. Im
Nahverkehr ist hier das Fahrrad zu nennen. Beim Lieferdienst im Nahbereich ist letztlich nur das Lastenrad
akzeptabel.

Weitere, insbesondere iiber die Stadtgrenzen hinausgehende Uberlegungen liegen nahe aber sind hier nicht das
Thema.

Zusétzlich zu bestehenden Stadtratsbeschliissen verpflichten diese Ergebnisse zu einer Umorientierung in der
Verkehrspolitik Augsburg und zeigt auch, dass dies wirtschaftlich schlicht notwendig ist: die ermittelten jahrlichen
Kosten sind ca. 167Mio€ (=94,8Mio€pkw+54,6Mio€ kw+17,1Mio€sy) 1/7 des stadtischen Etats!
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Anhang

Lebenswegbetrachtung, zitiert nach UBA [1]:

Auf welche Weise schadet Verkehr der Umwelt? Fiir die meisten beantwortet sich diese Frage im
Wesentlichen mit der Menge an Schadstoffen und Treibhausgasen, die aus dem Auspuff eines Fahrzeugs
kommen. Doch das ist zu kurz gegriffen. Umweltwirkungen entstehen nicht nur beim Fahrzeugbetrieb,
sondern iiber den gesamten Lebensweg — von der Energie-, Infrastruktur- und Fahrzeugbereitstellung tiber
die Auspuffemissionen bis zur Entsorgung von Fahrzeugen (,, Von der Wiege bis zur Bahre“) [...].

Dabei gilt: Pauschale Aussagen zur Bedeutung einzelner Lebenswegphasen iiber alle Verkehrsarten sind
kaum méglich, da die Umweltauswirkungen stark von Verkehrsmittel zu Verkehrsmittel variieren. Bei einem
Flugzeug, das 30 Jahre im Dienst steht, fdllt die Herstellung relativ gesehen sehr wenig ins Gewicht, die
Okologischen Auswirkungen werden vielmehr durch die Nutzung des Flugzeugs — vor allem dessen
Kerosinverbrauch — dominiert. Anders beispielsweise bei einem Pkw, der als Zweit- oder Drittfahrzeug nur
wenig gefahren wird. Auch hier spielt die Nutzungsphase eine entscheidende, wenn auch geringere, Rolle,
aber zusditzlich fallen die anderen Phasen der Lebenswegbetrachtung stérker ins Gewicht.

Nutzung: Die Betriebsphase eines Verkehrsmittels wird als ,, Tank-to-Wheel“ (TTW) bezeichnet. Relevante
GroBlen fiir diese Phase sind der (End-)Energieverbrauch des Fahrzeugs, Treibhausgas- und
Luftschadstoffemissionen durch die Verbrennungsmotoren und Ldrmemissionen durch Motoren, Wind- und
Rollwiderstdnde. Die Nutzungsphase ist der einzige Lebenswegabschnitt, bei dem die Umweltwirkungen
direkt an den Nutzen gekoppelt sind: Je hdher die Verkehrsleistung, umso schddlicher sind hier die
Wirkungen. Datenquelle ist vor allem das etablierte Verkehrsinventarmodell TREMOD.

Energiebereitstellung: Diese Phase beschreibt den ,, Well-to-Tank“-Teil (WTT) der Prozesskette. Neben der
Nutzung ist die Bereitstellung der bendtigten Energie, also von Kraftstoffen und Strom, fiir die
Umweltwirkungen relevant. Dazu gehéren Extraktion der Rohstoffe, Kraftwerke und Radffinerien sowie die
Energieverteilung. Durch den Zuwachs der E-Mobilitdt wdchst die Bedeutung der Stromerzeugung fiir die
Okologischen Auswirkungen. Basis sind Datensdtze des Umweltbundesamtes und anderer Fachinstitute, die
auch in TREMOD verwendet werden. Unternehmensspezifisch abweichende Strom-Mixe werden hierbei
nicht berticksichtigt.

Infrastrukturbereitstellung: Kein Verkehr ohne Stralsen, Schienen, ausgebaute Fliisse und Flughdifen. Auch
die Umweltwirkungen von Bau, Unterhalt und Entsorgung der Verkehrsinfrastrukturen sind fiir die
verschiedenen Verkehrsarten sehr unterschiedlich. Datengrundlagen fiir die Ermittlung der Materialstr6me
im Rahmen des Verkehrsartenvergleichs sind detaillierte Statistiken zu den Netzléingen und Fldchen sowie
deren Anderungen im Zeitverlauf.

Fahrzeugbereitstellung: Dazu gehéren sowohl die Aufwendungen fiir die Herstellung der Fahrzeuge
(Material, Herstellungsprozesse) als auch Fahrzeugwartung und Entsorgung. Entscheidend fiir die
Bewertung dieser Phase sind verldssliche Datenbanken, die fiir alle bendtigten Vorketten transparente, gut
dokumentierte und unabhdngig gepriifte Datensditze liefern.

Mit der Bilanzierung dieser vier Abschnitte geht dieser Verkehrsartenvergleich deutlich iiber die derzeit
meist iiblichen Well-to-Wheel Betrachtungen der reinen Verkehrsmittelnutzung hinaus. Sie erdffnet den Blick
auf die gesamten Umweltwirkungen einer Verkehrsart iiber ihren Lebensweg und erlaubt eine Bewertung
und Einschdtzung der Bedeutung einzelner Phasen im Vergleich.



