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1. Einführung 
Die Frage nach dem umweltfreundlichsten 
Verkehrsmittel beschäftigt umweltbewusste 
Bürger. Sie wollen die von ihnen ausgehenden 
Umweltbeeinträchtigungen so gering wie mög-
lich halten. Ihr Interesse gilt der Politik und der 
Verwaltung, welche für Klimaschutz und 
saubere Luft verantwortlich sind, aber auch 
den Reisebus- und Touristikunternehmen. In 
dieser Untersuchung steht der Reisebus zum 
zweiten Mal nach 2004 im Mittelpunkt eines 
ökologischen Vergleichs der Verkehrsmittel. 
Mit ihm treten an: der Pkw, die Bahn und das 
Flugzeug. 

Klar ist, dass ein größeres Verkehrsmittel wie 
z.B. ein ICE mehr Energie verbraucht als ein 
kleineres und leichteres, beispielsweise ein 
Reisebus. Schwieriger ist die Beantwortung 
der Frage, ob das auch je beförderten Fahr-
gast gilt. Vielleicht hat auch die höhere Reise-
geschwindigkeit des ICE einen wichtigen Ein-
fluss? Und wer von beiden weist insgesamt 
höhere Emissionen an Luftschadstoffen auf? 
Der ICE wird bekanntlich mit Strom aus Kraft-
werken, der Bus mit Diesel aus Raffinerien be-
trieben. 

Um diese Fragestellungen beantworten zu 
können, werden in dieser Studie die heutigen 
und zukünftig möglichen ökologischen Wir-
kungen verschiedener motorisierter Verkehrs-
mittel im Personenfernverkehr ermittelt und 
verglichen. Dabei wird auf die neuesten 
wissenschaftlichen und allgemein anerkannten 
Erkenntnisse zurückgegriffen. Andere Aspekte 
eines Verkehrsmittelvergleiches werden nicht 
berücksichtigt: z.B. unterschiedlicher Komfort, 
unterschiedliche Fahrtzeiten, Flexibilität der 
Nutzung oder die verschiedenen Möglichkeiten 
der Gestaltung der Reisezeit bis schließlich zu 
den Kosten für den Kunden. 

Um die Lesbarkeit der Studie zu erhöhen, 
werden wissenschaftliche Hintergrundinforma-
tionen und Quellenangaben in einem sepa-
raten Anhang aufgeführt. 

Wie Umweltverträglichkeit gemessen wird 

Die ökologischen Wirkungen von Verkehrs-
mitteln werden in verschiedenen Umweltwir-
kungskategorien erfasst und bewertet. In 
dieser Arbeit werden die Umweltwirkungskate-
gorien energetischer Ressourcenverbrauch, 
globaler Treibhauseffekt sowie die Belastung 
des Ökosystems und der (menschl.) Gesund-
heit betrachtet. Für die Bewertung wird neben 
der Fahrzeugnutzung auch die Bereitstellung 
der zum Antrieb notwendigen Energien be-

rücksichtigt. Datengrundlage hierfür bildet das 
vom IFEU entwickelte Modell TREMOD 
(Transport Emission Estimation Model), mit 
dem der Energieverbrauch und die Schad-
stoffemissionen des motorisierten Verkehrs in 
Deutschland berechnet und für zukünftige 
Jahre prognostiziert werden. In einem Exkurs 
wird darüber hinaus auf die Problematik des 
Lärms, des Flächenverbrauches, der für Ver-
kehr erforderlichen Infrastruktur und der Fahr-
zeugherstellung eingegangen. 

Der Primärenergieverbrauch steht stellver-
tretend für die Umweltwirkungskategorie 
„energetischer Ressourcenverbrauch“. Er be-
ziffert hauptsächlich den Verbrauch an fossilen 
Energieträgern, die auf der Erde begrenzt vor-
handen sind und mit denen aus diesem Grund 
sparsam umgegangen werden sollte. Der 
Rekordpreis für Rohöl im Sommer 2008 hat 
diesen Punkt verstärkt in die öffentliche Dis-
kussion gerückt. 

Beim Treibhauseffekt treffen Sonnenstrahlen 
auf die Erde und werden in Wärme umgewan-
delt. Vom Menschen (anthropogen) zusätzlich 
verursachte Treibhausgase verhindern die Ab-
strahlung der Wärme ins Weltall und führen zu 
einer langsamen Erderwärmung – dem Klima-
wandel. Damit verbunden sind u.a. die Ver-
schiebung ganzer Vegetationszonen sowie 
Extremwetterereignisse, welche die Flucht von 
Millionen von Menschen zur Folge haben. 
Deshalb und aufgrund seiner hohen volkswirt-
schaftlichen Kosten gilt der Klimawandels 
heute als größtes Umweltproblem. 

Die Belastung des Ökosystems (Ökotoxizität) 
beschreibt konkrete Wirkungen auf die 
Umwelt: die Eutrophierung und die Versaue-
rung. Beide greifen vor allem regional in den 
Naturhaushalt ein und können ihn anhaltend 
schädigen. Die Eutrophierung führt zu einer 
Überdüngung von Böden und Gewässern. Die 
Versauerung bezeichnet Schadwirkungen an 
Pflanzen und Gebäuden durch säurebildende 
Gase. 

Die Belastung der Gesundheit (Humantoxizi-
tät) wirkt hingegen primär auf die menschliche 
Gesundheit. In dieser Studie liegt der Schwer-
punkt auf dem Fernverkehr, der nur zu einem 
geringen Teil innerorts oder stadtnah, über-
wiegend jedoch in dünn besiedelten Gebieten 
stattfindet. Daher erfolgt keine Betrachtung 
von ausschließlich lokal auftretenden Umwelt-
problemen (z. B. Krebserzeugung durch Luft-
schadstoffe), sondern kontinental, regional und 
lokal wirksamer Belastungen. Das ist zum 
einem der so genannte Sommersmog, welcher 
mit erhöhten Ozonbelastungen einhergeht und 
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vor allem bei älteren Menschen und Kindern 
zu gesundheitlichen Problemen wie z.B. 
Lungenreizungen führen kann. Und zum 
anderen Feinstaub, der zwar nicht unmittelbar 
toxisch wirkt, von dem jedoch negative Folgen 
für die menschliche Gesundheit ausgehen. So 
kann Feinstaub kurzfristig zu Reizungen und 
Störungen des Atemtraktes bis hin zu allergi-
schen Reaktionen und langfristig zu Störungen 
u.a. der Blutviskosität bzw. zu Herz-
Kreislauferkrankungen führen. 

Auf was sich der Vergleich bezieht 

Große Fahrzeuge haben einen höheren En-
ergieverbrauch als kleine, bieten aber mehr 
Personen Platz. Ein angemessener Vergleich 
setzt deshalb beide Größen ins Verhältnis. Er 
betrachtet den spezifischen Energieverbrauch 
bzw. die spezifischen Schadstoffemissionen, 
also die auf das Platzangebot und die ge-
fahrenen Kilometer bezogenen Werte. Dies 
wird als die Systemeigenschaften der Ver-
kehrsmittel bezeichnet. 

Diese Systemeigenschaften werden zunächst 
für die aktuelle Situation des Jahres 2007 er-
mittelt. Dabei weist der Bestand der Fahr-
zeuge bereits innerhalb eines Verkehrsmittels 
große Unterschiede im Kraftstoffverbrauch und 
den Emissionen auf (bspw. Otto- vs. Diesel-
Pkw). Neufahrzeuge sind wegen strengerer 
europäischer Gesetzgebungen meist umwelt-
verträglicher als ältere Fahrzeuge. 

Doch soll dieser Umweltvergleich auch zukünf-
tigen Verbesserungen in den Umwelteigen-
schaften Rechnung tragen. Deshalb werden 
auch Fahrzeuge in ihrer heute absehbaren 
Konfiguration des Jahres 2015 betrachtet und 
verglichen. Dabei werden weitere Grenzwert-
verschärfungen und Initiativen zur Verringe-
rung des Energieverbrauchs berücksichtigt. 

Ein großes Fahrzeug mit einem niedrigen 
spezifischen Energieverbrauch hat kaum 
Umweltvorteile, wenn wenige Fahrgäste es 
nutzen, wenn also der Auslastungsgrad gering 
ist. Daher sind neben den Systemeigenschaf-
ten die verkehrlichen Einsatzbedingungen 
wichtige Vergleichsparameter. Diese sind bei 
den betrachteten Verkehrsmitteln unterschied-
lich: Der „private“ Pkw fährt dann, wenn der 
Fahrer es will; Mitfahrten müssen abgespro-
chen werden. Der „öffentliche“ Fernverkehr - 
wie er von der Bahn und teilweise dem Flug-
zeug angeboten wird - hat den Vorteil, dass er 
Verkehrsnachfrage innerhalb einer Fahrplan-
periode zu festen Zeitpunkten bündelt. Dies 
kann zum Nachteil gereichen, da Verkehrs-

dienstleistungen auch zu nachfrageschwachen 
Zeiten angeboten werden müssen.  

Der Reisebus sowie Teile des Flugverkehrs 
bilden die Bindeglieder zwischen dem indivi-
duellen und dem öffentlichen Verkehr. Sie ver-
kehren nur dann, wenn sich vorher eine aus-
reichende Anzahl von Passagieren für ein 
Fahrtziel gefunden hat (Charterverkehr). Damit 
realisieren Reisebus und Charterflüge unter 
den betrachteten Verkehrsmitteln die höchste 
durchschnittliche Auslastung. 

Die Umweltwirkungen der realen Verkehrswelt 
werden schließlich auch durch die konkreten 
Verkehrs- und Fahrsituationen entscheidend 
mitbestimmt. So ist die Strecke einer Reise 
zwischen denselben Orten mit dem Flugzeug, 
auf der Straße und der Schiene unterschied-
lich. Für den Zu- und Abgang zu Flughäfen 
oder Bahnhöfen werden zudem verschiedene 
Verkehrsmittel genutzt. Deshalb werden in der 
Studie auch konkrete Reisen betrachtet. 

Somit werden in dieser Untersuchung die 
Umweltwirkungen der Verkehrsmittel unter 
drei Aspekten analysiert und verglichen: 

• Die Potenzialbetrachtung spiegelt die Sys-
temeigenschaften wider und bezieht sich auf 
alle Plätze (= vollständige Besetzung). Dazu 
werden die Durchschnittsfahrzeuge des Be-
standes im Jahr 2007 bzw. die zu erwar-
tenden Neufahrzeuge des Jahres 2015 bi-
lanziert und verglichen. 

• Ein Vergleich, der die durchschnittlichen 
Auslastungsgrade der Verkehrsmittel be-
rücksichtigt, bezieht auch die Nachfrage 
nach der Verkehrsleistung und die Nut-
zungsstruktur mit ein. Dazu werden die 
Umwelteinwirkungen der Verkehrsmittel auf 
ihre reale durchschnittliche Nutzung 
(Deutschland, 2007) bezogen. 

• Für die konkreten Beispielreisen werden 
die Umweltwirkungen anhand von Verbin-
dungen, die für den Reisebusverkehr typisch 
sind, aber auch mit anderen Verkehrsmitteln 
erfolgen können, verglichen und bewertet. 
Zu diesem Zweck werden Urlaubsreisen zu 
weit entfernten Zielen, Kurzreisen ins be-
nachbarte Ausland sowie innerdeutsche 
Ausflugsfahrten betrachtet. 
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2. Potenzial 2007 
Die Potenzialbetrachtung beschreibt die Sys-
temeigenschaften eines Verkehrsmittels. Die 
spezifischen Umweltwirkungen werden auf 
den angebotenen Platz und den gefahrenen 
Kilometer (kurz Platz-km) bezogen. Dazu 
werden der Energieverbrauch und die stoff-
lichen Emissionen je Fahrzeug-Kilometer 
durch die Anzahl der vorhandenen Plätze ge-
teilt. Dies entspricht in etwa – nach einer Kor-
rektur um das Gewicht der Fahrgäste und 
ihres Gepäcks – einer Auslastung der Ver-
kehrsmittel von 100 %. Grundlage für die Be-
rechnungen bilden flottenspezifische Durch-
schnittsdaten der jeweiligen Verkehrsmittel im 
(Autobahn)-Fernverkehr im Jahr 2007. 

Primärenergieverbrauch 

Wenn es um den Energieverbrauch von Stra-
ßenverkehrsmitteln geht, hat sich die Einheit 
Liter Kraftstoff/100 Fahrzeug-km etabliert. Für 
diese Einheit haben die meisten Menschen ein 
Gefühl und können die Größenordnung des 
Verbrauchs einschätzen.  

Aufgrund unterschiedlicher Wirkungsgrade von 
Verbrennungs- und Elektromotoren bzw. von 
Raffinerien und Kraftwerken kann sich ein kor-
rekter Vergleich nicht an der direkt verbrauch-
ten Menge Kraftstoff bzw. Strom orientieren, 
sondern muss auf der Ebene der Primär-
energie erfolgen. Die hier angewandte primär-
energetische Betrachtung schließt neben der 
Umwandlung auch die Verluste in der Ge-
winnung bzw. Distribution von Energieträgern 
sowie die Aufwendungen durch Raffinerie- und 
Kraftwerksinfrastruktur mit ein. Der Primär-
energieverbrauch wird in der Einheit (Mega)-
Joule (MJ) angegeben. 

IFEU Heidelberg 2009

Abb. 1: Primärenergieverbrauch nach 
„Fahrzeug“ und „Energiebereitstel-
lung“ 

Über so genannte Dieseläquivalente kann die 
Primärenergie auch in der Volumeneinheit Li-
ter Dieselkraftstoff/Fahrzeug- oder Platz-km 

ausgedrückt werden. Dabei ist zu beachten, 
dass diese Dieseläquivalente ebenfalls die 
Gewinnung und die Distribution der Energie-
träger einschließen. 

Der Primärenergiebedarf je Platz-km liegt beim 
Reisebus mit 0,7 l Dieseläquivalenten/100 
Platz-km günstiger als bei allen anderen hier 
betrachteten Verkehrsmitteln (siehe Tab. 1). 
Der – auch im Vergleich zur Bahn –günstigere 
Energiebedarf des Busses kann insbesondere 
auf das gute Verhältnis aus angebotenen 
Plätzen zur Fahrzeugmasse, auf den Einsatz 
von sehr effizienten Dieselmotoren und 
schließlich auf die niedrigere Reisegeschwin-
digkeit zurückgeführt werden. 

Tab. 1: Primärenergieverbrauch in Liter 
Dieseläquivalente/100 Platz-km 
bzw. MJ/Platz-km im Fernverkehr 

Primärenergieverbrauch 
Fahrzeug l Dieseläquiv./ 

100 Platz-km 
MJ/

Platz-km
Bus 0,7 0,23
Pkw (Otto) 2,0 0,70
Pkw (Diesel) 1,8 0,65
Bahn (< 200 km/h) 0,9 0,34
Bahn (> 200 km/h) 1,2 0,44
Flugzeug 4,7 1,68

Je angebotenem Sitzplatz wiegen Fernver-
kehrszüge wie der ICE 3 etwa dreimal soviel 
wie mittlere Pkw. Trotzdem begnügen sie sich 
platzbezogen mit deutlich weniger Primär-
energie als Pkw, da ihr Rollwiderstand auf-
grund des Rad-Schiene-Systems wesentlich 
geringer als der von Pkw ausfällt. Da physika-
lisch eine große Abhängigkeit des Luftwider-
standes und somit des Energiebedarfes von 
der Geschwindigkeit existiert, verbrauchen 
Züge im Hochgeschwindigkeitsverkehr über 
200 km/h heute knapp ein Drittel mehr Energie 
als solche, die im konventionellen Geschwin-
digkeitsbereich verkehren. 

Durchschnitts-Pkw verbrauchen platzbezogen 
deutlich mehr Energie als Reisebusse oder die 
Bahn. Dabei ist der Verbrauch von Diesel-Pkw 
wegen des höheren Wirkungsgrades des 
Motors niedriger als der von Otto-Pkw (vgl. 
Abb. 2) 
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Abb. 2: Potenzialbetrachtung 2007: 
Primärenergieverbrauch 

Der im Vergleich mit Abstand größte Energie-
bedarf der Flugzeuge (4,7 l Dieseläquivalent je 
100 Platz-km) ist vor allem auf ihren hohen 
Energieverbrauch während der Start- und 
Steigflugphase zurückzuführen. Der En-
ergieverbrauch nach Erreichen der Reiseflug-
höhe ist dagegen geringer. Dementsprechend 
sinkt der spezifische, auf den Kilometer umge-
legte Primärenergieverbrauch mit zuneh-
mender Flugstrecke. 

Treibhauseffekt 

Im Verkehrsbereich ist Kohlendioxid (CO2) das 
wichtigste anthropogen erzeugte Treibhaus-
gas. Weiterhin werden die Verbindungen Di-
stickstoffoxid (N2O) und Methan (CH4) emit-
tiert. Sie sind vielfach klimawirksamer als CO2. 
Um derartige Stoffe zu berücksichtigen, 
werden so genannte CO2-Äquivalente gebildet. 
Dabei werden die Wirkungen und Mengen der 
anderen Treibhausgase auf CO2 bezogen. 
Letztlich sind Distickstoffoxid und Methan im 
Verkehrsbereich gegenüber CO2 von unter-
geordneter Bedeutung, da sie in sehr kleinen 
Mengen emittiert werden. Zur Vollständigkeit 
wurden sie trotzdem ermittelt. 

Fossile Energieträger enthalten viel bis sehr 
viel Kohlenstoff, der bei ihrer Verbrennung im 
Motor oder Kraftwerk als CO2 freigesetzt wird. 
Zwischen dem Verbrauch von fossiler Energie 
und dem Ausstoß von CO2 existiert somit ein 
direkter Zusammenhang. Da Straßen- und 
Luftverkehrsmittel heute fast ausschließlich mit 
fossiler Energie betrieben werden, entspre-
chen die Ergebnisse zum Treibhauseffekt den-
jenigen zum Primärenergieverbrauch. Der 
Bahnstrom hingegen wird derzeit in Deutsch-
land zum Teil aus Energieträgern wie Kern-
kraft und Wasserkraft und somit im Vergleich 
zur rein-fossilen Stromherstellung relativ CO2-
günstig erzeugt. In Zukunft wird in Deutsch-
land die Menge des erzeugten Stromes aus 

Kernkraftwerken zurückgehen. Ob es in Folge 
dieser Entwicklung zu einer Verschlechterung 
oder Verbesserung der Umweltbilanz des 
Bahnstromes in Deutschland kommen wird, 
kann derzeit nicht gesagt werden.  

Treibhauseffekt - Potenzialbetrachtung 2007 
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Abb. 3: Potenzialbetrachtung 2007: 
Treibhauseffekt 

Deshalb ist der Bus beim Treibhauseffekt nur 
geringfügig besser als die Bahn. Bus und 
Bahn liegen wiederum deutlich vor dem Pkw 
und dem Flugzeug. 

Belastung des Ökosystems 

Unter dem Begriff Belastung des Ökosystems 
(Ökotoxizität) werden in dieser Studie die 
Umweltbelastungen „Eutrophierung“ und „Ver-
sauerung“ zusammengefasst.  

Bei der Eutrophierung werden hier nur dün-
gende Substanzen, die über den Luftpfad ein-
gebracht werden, betrachtet: Dies sind im Ver-
kehrsbereich die Stickoxidemissionen (NOx). 

Die Versauerung wird durch die Stickoxid- und 
Schwefeldioxidemissionen (SO2) bestimmt. 
Die Schwefeldioxidemissionen aus dem Ver-
kehrsbereich stammen überwiegend aus der 
Kraftstoffbereitstellung in Raffinerien und 
Kraftwerken. Aus der Verbrennung der Kraft-
stoffe resultieren sehr geringe Schwefelemis-
sionen, was auf den heute sehr geringen 
Schwefelgehalt der Kraftstoffe zurückzuführen 
ist. Die Stickoxid- und Schwefeldioxidemis-
sionen fließen über SO2-Äquivalente in die 
Bewertung ein. 

Die Eutrophierung und die Versauerung wer-
den für die Verkehrsmittel in Relation zum 
Reisebus dargestellt. Somit ist erkennbar, um 
welchen Faktor die anderen Verkehrsmittel 
über oder unter den Emissionen des Reise-
busses liegen. 
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Abb. 4: Potenzialbetrachtung 2007: 
Belastung des Ökosystems 

In der Kategorie „Belastung des Ökosystems“ 
sind Busse und Diesel-Pkw schlechter als Ot-
to-Pkw; diese drei werden wiederum von der 
Bahn übertroffen. Schlusslicht ist ein weiteres 
Mal der Flugverkehr (vgl. Abb. 4). 

Die Gründe für diese Reihenfolge sind offen-
sichtlich: Dieselmotoren verfügen im Gegen-
satz zu neuen Otto-Pkw über keinen Drei-
Wege-Katalysator und verursachen in ihrer 
heutigen Ausprägung höhere spezifische NOx-
Emissionen. Beim Schienenfernverkehr 
werden ausschließlich Elektrofahrzeuge be-
rücksichtigt, die ihre Energie von Kraftwerken 
beziehen, in denen in Deutschland heutzutage 
effiziente Abgasreinigungssysteme die Schad-
stoffkomponenten NOx und SO2 wirksam redu-
zieren. Daher weist die Bahn eine niedrigere 
Belastung des Ökosystems auf als der Bus. 
Wenn die Bahn im Fernverkehr Diesellokomo-
tiven einsetzen würde, würde sich dieses Er-
gebnis zugunsten des Busses relativieren. 
Beim Flugzeug sind die vor allem während der 
Startphase sehr hohen NOx-Emissionen für die 
höchste spezifische Belastung des Öko-
systems verantwortlich. 

Belastung der Gesundheit 

Die Belastung der Gesundheit (Humantoxizi-
tät) im klassischen Sinne meint die für den 
Menschen schädlichen Eigenschaften be-
stimmter Substanzen. Die toxischen Schad-
gase aus dem Verkehrsbereich wie z.B. Koh-
lenmonoxid haben in den letzten Jahrzehnten 
deutlich an Bedeutung verloren. Deshalb rich-
tet sich heute das Augenmerk verstärkt auf 
andere Phänomene: die Feinstaub-/ Partikel-
belastung und den Sommersmog bzw. die 
Ozonbelastung. 

Feinstaub wird im Verkehrsbereich zum einen 
direkt bei unvollständigen Verbrennungen in 
Form von Ruß, zum anderen indirekt über so 
genannte Vorläufersubstanzen wie NOx und 
SO2 gebildet. Bei der Bewertung der Fein-
staubbelastung gehen diese beiden Entste-
hungsmechanismen über verschiedene Äqui-
valenzfaktoren ein. 

Ozon wird aus den Verkehrsmitteln nicht direkt 
emittiert, sondern über Vorläufersubstanzen 
wie verschiedene Kohlenwasserstoffe und 
Stickoxide unter Einwirkung von Sonnenlicht 
photochemisch gebildet. Diesem Umstand 
wird bei der Bewertung über die angewandte 
Methode des Ozonbildungspotenzials Rech-
nung getragen. 

Die Darstellung der Belastung der Gesundheit 
erfolgt analog zur Belastung des Ökosystems. 
Die sich bei der Belastung des Ökosystems 
ergebende Reihenfolge der Verkehrsmittel 
bleibt auch bei der Umweltkategorie Belastung 
der Gesundheit weitgehend erhalten. Die rela-
tiven Unterschiede zwischen den Verkehrs-
mitteln ändern sich geringfügig. 

Die Bahn verursacht in dieser Kategorie gerin-
gere Belastungen als der Bus. Der Otto-Pkw 
weist im Vergleich zum Diesel-Pkw niedrigere 
Feinstaub- und höhere Kohlenwasserstoff-
emissionen auf. Deshalb ist der Abstand zwi-
schen Otto- und Diesel-Pkw bei der Staub-
belastung größer, als bei der Ozonbildung. 
Durch geringere spezifische Feinstaubemis-
sionen erzielt der Bus gegenüber dem Diesel-
Pkw einen Vorteil. Auch in dieser Kategorie 
verursacht das Flugzeug die höchsten Belas-
tungen. 

Belastung der Gesundheit - Potenzialbetrachtung 2007 
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Abb. 5: Potenzialbetrachtung 2007: 
Belastung der Gesundheit
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3. Durchschnittliche Aus-
lastung 2007 

Für einen Vergleich von Verkehrssystemen ist 
nicht nur das technische Potenzial, sondern 
auch die durchschnittliche Besetzung/Nutzung 
von entscheidender Bedeutung. Um diese mit 
in die Betrachtung einzubeziehen, werden die 
spezifischen Umwelteinwirkungen je beför-
derter Person und Kilometer (kurz Pkm) er-
mittelt und bewertet. Grundlage für die Be-
rechnungen bilden der Energieverbrauch und 
die stofflichen Emissionen von Durchschnitts-
fahrzeugen der jeweiligen Verkehrsmittel im 
innerdeutschen (Autobahn)-Fernverkehr für 
das Jahr 2007. 

Die Auslastung im Personenfernverkehr vari-
iert stark nach dem Einsatzzweck des Fahr-
zeuges und dem Zeitpunkt der Nutzung. 

Reisebusse werden überwiegend für Urlaubs- 
bzw. Freizeitfahrten eingesetzt und weisen in 
diesem Einsatzspektrum sehr hohe Auslas-
tungen auf. Dies ist darauf zurückzuführen, 
dass Reisebusse meist Fahrten im Charter-
verkehr bedienen und somit Nachfrage nach 
Beförderungsleistungen zu bestimmten, vor-
her festgelegten Zeitpunkten bündeln, ohne 
dabei aber einen regelmäßigen Fahrplan an-
zubieten. Für den Reisebus wird ein durch-
schnittlicher Auslastungsgrad von 70 % ange-
nommen. 

Während die Mehrzahl aller Pkw-Fernfahrten 
von nur einer Person durchgeführt wird, sind 
bei Urlaubs- und Freizeitfahrten Pkw häufig 
mit drei oder mehr Personen besetzt. Durch-
schnittlich ergibt sich in Deutschland eine Be-
setzung von ca. 1,5 Personen je Pkw. 

Die Bahn zeigt große Schwankungen des 
Auslastungsgrades über die Tages- und Jah-
reszeit. Zu Randzeiten, beispielsweise früh 
morgens am Wochenende weisen die Fahr-
zeuge der Bahn geringe Auslastungen auf, 

währenddessen zu Stoßzeiten z.B. zu Beginn 
oder am Ende von Wochenenden oder Fe-
rienterminen deutlich höhere Auslastungen 
als im Durchschnitt auftreten. Dabei können 
sich auf bestimmten Streckenabschnitten zum 
Teil Auslastungsgrade von mehr als 100 % 
ergeben. Durchschnittlich realisiert die Bahn 
über das Jahr gemittelt mit ihrer IC-Flotte ei-
nen Auslastungsgrad von 39 %, mit ihrer ICE-
Flotte einen durchschnittlichen Besetzungs-
grad von 46 %. 

Flugzeuge verkehren sowohl im Linien- als 
auch im Charterverkehr. Dabei werden im 
Charterverkehr häufig sehr hohe Auslas-
tungen realisiert, während bei Linienflügen die 
Auslastung aufgrund anderer Nachfragestruk-
turen deutlich geringer ausfällt. Im langjähri-
gen Mittel ergibt sich für Inlandsflüge etwa ei-
ne Auslastung von 69 %. 

Die Unterschiede bei den durchschnittlichen 
Auslastungen von Bus und Bahn führen dazu, 
dass der Reisebus im Vergleich zur Potenzi-
albetrachtung bei den Umweltkategorien Pri-
märenergiebedarf und Treibhauseffekt seinen 
Vorteil gegenüber der Bahn noch vergrößert. 
So verbraucht ein Reisebus je 100 Pkm 
durchschnittlich nur 0,9 l Dieseläquivalente, 
während ein Diesel-Pkw 6,1 l, ein Otto-Pkw 
6,5 l, die Bahn je nach Geschwindigkeits-
bereich 2,0 l bzw. 2,7 l und ein Flugzeug 6,7 l 
Dieseläquivalente benötigt. Gleichzeitig nimmt 
der Abstand zur Bahn bei den Umweltkate-
gorien Öko- und Belastung der Gesundheit ab 
(siehe Abb. 6). 

Da der Pkw mit ca. 30 % eine vergleichsweise 
geringe durchschnittliche Auslastung aufweist, 
schneidet er bei diesem Vergleich deutlich 
schlechter ab als der Reisebus und die Bahn 
und liegt in fast allen Umweltwirkungskate-
gorien auf ähnlichem Niveau wie das Flug-
zeug. 
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Primärenergieverbrauch - Durchschnittliche Auslastung 2007 Treibhauseffekt - Durchschnittliche Auslastung 2007 
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Abb. 6: Durchschnittliche Auslastung 2007: Vergleich der Umweltwirkungen Primär-
energieverbrauch, Treibhauseffekt, Belastung des Ökosystems und der Gesundheit 
bei bundesdurchschnittlichem Auslastungsgrad



IFEU Heidelberg 10 

 

4. Potenzial 2007/2015 
Die Fahrzeuge der betrachteten Verkehrs-
mittel unterliegen einem ständigen techni-
schen Fortschritt und werden im Zuge der 
Grenzwertsetzung auch zukünftig weiter ver-
besserte Umwelteigenschaften aufweisen. 
Daher wird hier zum einen der Betrachtungs-
horizont ausgeweitet und zum anderen die 
heutigen mit den zukünftig zu erwartenden 
Umwelteinwirkungen der Verkehrsmittel ver-
glichen. Dazu werden die spezifischen 
Umwelteinwirkungen von Neufahrzeugen des 
Jahres 2015 je angebotenen Platz und ge-
fahrenem Kilometer (kurz Platz-km) ermittelt 
und denen von Durchschnittsfahrzeugen des 
Jahres 2007 gegenübergestellt.  

Grundlage für die Berechnungen bilden wie-
derum der Energieverbrauch und die stoff-
lichen Emissionen des innerdeutschen (Auto-
bahn)-Fernverkehrs. 

Zukünftig weiter verbesserte Reisebusse 

Für schwere Nutzfahrzeuge und somit auch 
für Reisebusse sind jetzt und in den nächsten 
Jahren mit Euro 5 und Euro 6 zwei weitere 
Grenzwertstufen für Neufahrzeuge verpflich-
tend (Fehler! Verweisquelle konnte nicht 
gefunden werden.).  

Relative Umweltwirkungen des Reisebusses im Jahr 2007/2015 
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Abb. 7:  Reisebus – Durchschnitt Flotte 
2007 vs. Neufahrzeug 2015  

Neue Abgasminderungstechnologien und der 
voraussichtlich weiter steigende Komfort füh-
ren dazu, dass der Kraftstoffverbrauch der 
Reisebusse in Zukunft konstant bleiben wird. 
Neufahrzeuge werden im Jahr 2015 dennoch 
einen um 3 % geringeren Kraftstoffverbrauch 
je Platzkilometer aufweisen, als der heutige 
Flottendurchschnitt. Diese Entwicklung wird 
allein durch die steigende Anzahl der Sitz-
plätze je Bus verursacht. 

Im Gegensatz zum Energieverbrauch wird es 
bei den öko- und humantoxisch wirkenden 
Schadstoffen zu deutlichen Minderungen 
(teilweise über 80%) der spezifischen Emis-
sionen kommen. 

Primärenergieverbrauch 

Auch bei den anderen Verkehrsmitteln wird 
sich der Energieverbrauch der Neufahrzeuge 
bis zum Jahr 2015 verbessern. Bei der Bahn 
z.B. dadurch, dass moderne Züge zukünftig 
über Unterflurantriebseinheiten verfügen und 
so Gewicht einsparen. Bei Pkw und Flug-
zeugen werden Effizienzsteigerungen in der 
Motoren- und Triebwerkstechnik erwartet. 

Somit bleibt auch für Neufahrzeuge des Jah-
res 2015 die Rangfolge des Primärenergie-
verbrauchs im Jahr 2007 weitestgehend be-
stehen (Abb. 8). Lediglich das Spitzenduo 
Reisebus und Bahn rückt näher zusammen. 
So verbraucht ein Fernverkehrszug mit einer 
Höchstgeschwindigkeit von 200 km/h im Jahr 
2015 je Platz-km genauso wenig Primär-
energie wie ein Reisebus.  

Während der Bus schon heute nahe an dem 
energetischen Optimum betrieben wird, hat 
die heutige Bahn noch sehr ineffiziente Züge 
in ihrem Bestand. Demgegenüber bedeutet 
ein neuer Zug eine relativ hohe Einsparung. 

Treibhauseffekt 

Die Rangfolge der spezifischen Treibhaus-
gasemissionen der Verkehrsmittel entspricht 
fast genau derjenigen des Primärenergiever-
brauchs: Bahn und Bus liegen deutlich vor 
Pkw und Flugzeug. 
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Primärenergieverbrauch - Potenzialbetrachtung 2007/2015 Treibhauseffekt - Potenzialbetrachtung 2007/2015 
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Abb. 8: Potenzialbetrachtung 2007/2015: Vergleich der Umweltwirkungen Primärenergie-
verbrauch und Treibhauseffekt (2007 Fahrzeugbestand, 2015 Neufahrzeug)

Belastung des Ökosystems 

Die für die Belastung des Ökosystems haupt-
verantwortlichen NOx-Emissionen werden bei 
Straßenfahrzeugen aufgrund zukünftiger Ge-
setzgebung drastisch abnehmen. Beim Rei-
sebus werden die Stickoxidemissionen im 
Vergleich zu heutigen Bussen um ungefähr 
90% gesenkt. Die Rangfolge von 2007 bleibt 
nahezu unverändert. Der Bus weist allerdings 
2015 eine niedrigere Belastung des Öko-
systems auf als der Diesel-Pkw.  

Durch den Rückgang der NOx-Emissionen er-
höht sich der Anteil der SO2-Emisionen an der 
Versauerung um das vierfache. Anders als in 
den 80er Jahren handelt es sich dabei aber 
nicht mehr um die Emissionen aus der moto-
rischen Verbrennung, sondern aus dem 
Transport und der Herstellung des Kraft-
stoffes. Das Niveau dieser indirekten Emis-
sionen liegt deutlich unter dem der Emis-
sionen aus den 80er-Jahren. 

Belastung der Gesundheit 

Die Emissionen, die zur Belastung der Ge-
sundheit beitragen, werden bei den Straßen-
fahrzeugen in den kommenden Jahren eben-
falls deutlich zurückgehen. Der Rückgang fällt 
beim Bus aufgrund der strikten zukünftigen 
Gesetzgebung am größten aus und kann 
durch weitere Feinstaubreduktion noch ver-
bessert werden. Die Straßenfahrzeuge nä-
hern sich dem sehr niedrigen Niveau der 
Bahn allmählich an. 

Wiederum ändert sich die Rangfolge der Neu-
fahrzeuge des Jahres 2015 gegenüber 2007 
kaum (vgl. Abb. 9). Keine wesentlichen Ver-
änderungen ergeben sich im Flugverkehr, da 
hier Effizienzsteigerungen vor allem durch die 
Erhöhung des Verbrennungsdruckes mit ent-
sprechender Wirkung auf die NOx-Emissionen 
erzielt werden. 

Belastung des Ökosystems - Potenzialbetrachtung 2007/2015 Belastung der Gesundheit - Potenzialbetrachtung 2007/2015 
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Abb. 9: Potenzialbetrachtung 2007/2015: Vergleich der Umweltwirkungen Öko- und Be-
lastung der Gesundheit (2007 Fahrzeugbestand, 2015 Neufahrzeug) 
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5. Konkrete Beispiele 
Nachdem die Systemeigenschaften der Ver-
kehrsmittel und ihre durchschnittliche Nut-
zungsstruktur betrachtet wurden, stehen nun 
Reisebeispiele im Vordergrund, anhand derer 
konkret und einzelfallbezogen weitere umwelt-
relevante Parameter beleuchtet und die Um-
weltwirkungen der Verkehrsmittel verglichen 
werden. Vergleichsgrundlage bilden dabei der 
Energieverbrauch und die stofflichen Emis-
sionen von Einzelfahrzeugen je Person und 
Reise (Hin- und Rückfahrt). 

Im Gegensatz zu der Durchschnittsbetrach-
tung werden hier für bestimmte Strecken typi-
sche Auslastungen angenommen. Neben der 
eigentlichen Reise spielen auch die An- und 
Abfahrt der Reisenden zum Start- bzw. vom 
Zielort des Haupttransportprozesses eine Rol-
le (so genannter Vor- und Nachlauf). Dies 
kann z.B. die Bus- oder Taxifahrt des Rei-
senden zum oder vom Bahnhof oder Flug-
hafen sein. Weitere Einflussgrößen auf die 
Umweltwirkungen sind die zum Teil unter-
schiedlichen tatsächlich zurückgelegten Ent-
fernungen der Verkehrsmittel und länder-
spezifische Besonderheiten in der Stromher-
stellung. 

5.1. Städtereisen 
Städtereisen z.B. ins benachbarte Ausland 
werden häufig als verlängerte Wochenend-
fahrten durchgeführt. Dann liegt meistens eine 
der beiden Fahrten an einem Wochenendtag, 
die andere an einem Werktag. Während Wo-
chenenden liegt der Auslastungsgrad der öf-
fentlichen (Fern)-Verkehrsmittel deutlich über 
dem an Werktagen. Für den öffentlichen Ver-
kehr ergibt sich damit ein über die Hin- und 
Rückfahrt gemittelter Auslastungsgrad, der 
zwar unter dem von längeren Urlaubsfahrten, 
aber immer noch über dem durchschnittlichen 
Jahresauslastungsgrad liegt. Als derartig typi-
sche Reisen werden die Reisen Frankfurt - 
Paris und Berlin - Warschau ausgewählt. 

Die beiden Ziele weisen jeweils Fahrtanteile 
im benachbarten Ausland auf. Damit werden 
bewusst die ökologischen Unterschiede deut-
lich gemacht, die in einer verschiedenartigen 
Stromerzeugung liegen können:  

Denn in Polen werden überwiegend kon-
ventionelle Kohlekraftwerke und in Frankreich 
vor allem Kernkraftwerke zur Stromerzeugung 
eingesetzt. Die Kohlekraftwerke Polens be-
sitzen oft nicht in Deutschland übliche effi-

ziente Schadstoffminderungstechnologien und 
sind zudem ineffizienter. Infolgedessen 
kommt es bei gleichen Strombetriebenen 
Fahrzeugen zu einem höheren Primär-
energiebedarf und höheren Emissionen von 
Luftschadstoffen. 

Der in Frankreich bezogene Strom ist infolge 
der Kernenergienutzung hingegen mit relativ 
geringen Emissionen an Kohlendioxid und 
den herkömmlichen Schadstoffen beauf-
schlagt, was zu einer deutlich günstigeren Bi-
lanz als bei Verwendung von bundesdeut-
schem Strom führt. Ursache dafür ist die Nut-
zung von Kernkraft. Diese verursacht Treib-
hausgasemissionen lediglich bei der Herstel-
lung der Kraftwerksinfrastruktur jedoch nicht 
bei der reinen Energieumwandlung. Zudem 
werden dadurch nur geringe zusätzliche Men-
gen an klassischen Luftschadstoffen produ-
ziert. Dem Augenmerk dieser Studie entspre-
chend werden nur Umweltwirkungskategorien 
betrachtet, die mit dem Energieverbrauch und 
den Emissionen konventioneller Schadstoffe 
beschrieben werden können. 

Somit werden etwaige ökologische Probleme 
der Kernkraft in dieser Arbeit nicht betrachtet: 
Bei der Verwendung von Kernenergie entsteht 
radioaktiver Abfall, dessen sichere Lagerung 
und Aufbewahrung ein großes wirtschaftliches 
wie umweltpolitisches Problem darstellt. Bis 
heute gibt es weder in Frankreich noch in 
Deutschland ein behördlich genehmigtes End-
lager für hochradioaktiven Müll. Weiterhin gibt 
es selbst bei ausgereifter Technik keine ab-
solute Sicherheit vor Kernkraftunfällen. 

Bei den Kraftstoff verbrauchenden Verkehrs-
mitteln wird angenommen, dass sie den Stre-
ckenanteil in Polen bzw. in Frankreich mit in 
Deutschland erworbenem Kraftstoff zurück-
legen. 

Beispiele Frankfurt - Paris und Berlin –
 Warschau 2007 

Die ausgewählten Strecken Frankfurt - Paris 
und Berlin - Warschau sind ungefähr gleich 
lang. Auf der Strecke Berlin - Warschau ist 
der Anteil der Landstraße ungefähr fünfmal, 
der Anteil der Innerortsstraßen etwa dreimal 
höher als von Frankfurt nach Paris. Der Ver-
brauch und die Emissionen gegenüber einer 
Autobahnfahrt sind auf Landstraßen niedriger 
und auf Innerortsstraßen deutlich höher. Für 
die Strecke Berlin – Warschau ergeben sich 
deshalb ähnliche Werte je Personenkilometer 
wie bei der Fahrt nach Paris. Für die Strom-
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erzeugung werden ebenfalls strecken- (bzw. 
landes-) spezifische Werte verwendet.  

Für den Reisebus wird in beiden Beispielen 
ein Fahrzeug mit einem zulässigen Gesamt-
gewicht von über 18 t und Euro-Stufe 3 ange-
nommen. Die Busse verkehren ohne Sammel- 
und Leerfahrten mit Personen direkt vom 
Start- zum Zielort.  

Die Pkw-Fahrt erfolgt durch zwei Personen in 
einem Mittelklassewagen mit Diesel- bzw. Ot-
tomotor (jeweils Euro 4). In dem Beispiel soll 
der Diesel-Pkw zwischen Frankfurt und Paris, 
der Otto-Pkw zwischen Berlin und Warschau 
verkehren. Diese Zuordnung wird lediglich zur 
Darstellung der unterschiedlichen Umweltwir-
kungen von aktuellen Otto- bzw. Diesel-Pkw 
vorgenommen.  

Von Frankfurt nach Paris wird ein Hoch-
geschwindigkeitszug (ICE >200 km/h) und 
von Berlin nach Prag ein konventioneller 
Eurocity eingesetzt. Beide Züge sind über die 
gesamte Strecke und Hin- und Rückfahrt im 
Mittel zu 70 % ausgelastet. 

Für die Flugverbindung wird ein Flugzeug an-
genommen, das dem Durchschnittswert ver-
schiedener Flugzeugtypen entspricht. Bei bei-
den Relationen wird aufgrund der ausge-
wählten Städte und ihrer Wichtigkeit und Lage 
in Europa eine hohe Auslastung von 80 % 
angenommen. 

Ergebnisse für die Beispiele Frankfurt –
 Paris und Berlin – Warschau 2007 

Das wichtigste Ergebnis dieses Vergleiches 
ist: Die Rangfolge zwischen den Verkehrs-
mittel gestaltet sich im Grundsatz gleich wie 
bei den Potenzial- oder Durchschnittsbetrach-
tungen: Bus und Bahn sind meist besser als 
der Pkw und weitaus besser als das Flug-
zeug. 

Allerdings zeigt die detaillierte Betrachtung 
viele interessante Unterschiede: 

• Für die Reise von Frankfurt nach Paris 
benötigt die Bahn mehr als doppelt so viel 
Primärenergie wie der Bus. Dies entspricht 
der Situation in Deutschland. 

• Dennoch verursacht die Bahn auf der Stre-
cke Frankfurt - Paris weniger Treibhaus-

gasemissionen als der Bus. Ursache dafür 
ist der hohe Anteil der Kernenergie am E-
nergieträgermix des französischen Bahn-
stroms. 

• Auf dieser Strecke ist der Vorteil der Bahn, 
weniger öko- und humantoxisch wirkende 
Schadstoffe zu emittieren größer als in 
Deutschland. Die Ursache liegt wiederum in 
der Kernenergienutzung in Frankreich. 

• Weiterhin abgeschlagen in allen Umwelt-
wirkungskategorien rangieren auf der Stre-
cke Frankfurt - Paris der Pkw und das 
Flugzeug. 

• Bei der Reise von Berlin nach Warschau 
ändern sich drei wesentliche Randbedin-
gungen, die den Vergleich sehr beein-
flussen. Zum einen verbraucht der nach 
Paris eingesetzte ICE mit Höchstgeschwin-
digkeit über 200 km/h mehr Energie als der 
Eurocity nach Warschau, was zu einer zu-
sätzlichen Verbesserung der Bahn gegen-
über dem Reisebus auf der Strecke Berlin-
Warschau führt. Zum zweiten gestaltet sich 
die Stromerzeugung in Polen gegenüber 
der in Frankreich völlig anders. Höhere 
Treibhausgasemissionen – allerdings ohne 
nukleares Risiko – verschlechtern die Bi-
lanz der Stromerzeugung. 

• Die dritte geänderte Randbedingung wird 
bei der Betrachtung des Vergleichs zwi-
schen den Reisen Frankfurt - Paris und 
Berlin - Warschau deutlich: Hier macht 
sich der Unterschied zwischen Otto- und 
Diesel-Pkw bemerkbar. In der Kategorie 
Treibhauseffekt ist der durchschnittliche 
Diesel-Pkw besser als der Otto-Pkw. In den 
Kategorien Öko- und Belastung der Ge-
sundheit ist er wegen der Feinstaub- und 
relativ hohen Stickoxidemissionen deutlich 
schlechter als der Otto-Pkw. Er rangiert 
auch immer hinter dem Reisbus. 

• Wie erwartet ist die Umweltbilanz der Bahn 
auf der Strecke Frankfurt - Paris besser als 
auf der Strecke Berlin - Warschau. Die 
Umweltbilanz des Reisebusses ist – den 
Annahmen entsprechend – auf beiden Stre-
cken gleich. 
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Beispielreise Frankfurt - Paris 2007 Beispielreise Berlin - Warschau 2007 
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Abb. 10: Beispielreisen Frankfurt - Paris/Prag 2007
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Beispiel Frankfurt - Paris 2007/2015 

Anhand dieses Beispieles werden umwelt-
relevante Entwicklungen bis zum Jahr 2015 
aufgezeigt sowie die Umwelteinwirkungen 
konkreter Verkehrsmittel für die Jahre 2007 
und 2015 miteinander verglichen. 

Den Umweltwirkungen aus dem vorangehen-
den Beispiel Frankfurt - Paris 2007 werden 
die zu erwartenden Umweltwirkungen für das 
Jahr 2015 gegenübergestellt. Bis auf die 
Auswahl der Fahrzeuge werden gleiche An-
nahmen getroffen. 

Der Reisebus ist im Jahr 2007 mit einem Eu-
ro 3-Motor, im Jahr 2015 mit einem Euro 6-
Motor ausgestattet. 

Der Pkw erfüllt im Jahr 2007 sowie im Jahr 
2015 die jeweils aktuellen Grenzwertstufen für 
Pkw-Neuzulassungen (Euro 4 bzw. Euro 6). 

Seit kurzem existieren zwischen Frankfurt und 
Paris Streckenabschnitte, die für den Schie-
nenhochgeschwindigkeitsverkehr zugelassen 
sind. Deshalb verkehrt in den Jahren 2007 
und 2015 zwischen beiden Städten ein ICE 
mit einer Höchstgeschwindigkeit über 200 
km/h. Für 2015 wird eine Technologie be-
dingte Effizienzsteigerung gegenüber 2007 
angenommen. 

Für den Flugverkehr wird ein Flugzeug ange-
nommen, das dem Durchschnittswert ver-

schiedener Flugzeugtypen entspricht und bei 
dem bis 2015 Optimierungen des Kraftstoff-
verbrauchs durchgeführt werden. 

Sowohl 2007 als auch 2015 hat die Bahn trotz 
höheren Primärenergiebedarfes geringere 
Treibhausgasemissionen als der Bus. Dies ist 
darauf zurückzuführen, dass die Bahn den 
Großteil der Reisedistanz in Frankreich zu-
rücklegt und dort Strom verwendet, der von 
der deutschen Stromherstellung deutlich ab-
weicht. Frankreich produziert heute seinen 
Strom zu über 86% aus Kernkraft, und es wird 
angenommen, dass dieser hohe Kernkraft-
anteil bis 2015 erhalten bleibt. 

Der Bus verbessert sich mit den hier ange-
nommenen Fahrzeugen bis 2015 bei den Ka-
tegorien Primärenergiebedarf und Treibhaus-
effekt um ca. 3 %. Darüber hinaus wird eine 
Reise von Frankfurt nach Paris im Jahr 2015 
nur noch etwa ein Drittel der öko- und human-
toxischen Umwelteinwirkungen verursachen 
wie im Jahr 2007. 

Die Reihenfolge der Verkehrsmittel bleibt für 
beide Bezugsjahre die gleiche. Es werden bei 
allen Verkehrsmitteln Minderungen erreicht. 
Im Bereich Belastung des Ökosystems und 
der Gesundheit erreicht der Bus die größten 
Minderungen, weshalb sich in diesen Kate-
gorien der Abstand zu Pkw bzw. Flugzeug 
vergrößert und gegenüber der Bahn verklei-
nert. 
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Beispielreise Frankfurt - Paris 2007 Beispielreise Frankfurt - Paris 2015 
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Abb. 11: Beispielreise Frankfurt - Paris 2007/Paris 2015



IFEU Heidelberg 17 

 

Beispiel Brüssel – Amsterdam 2007 

Die Grenzwertstufen für Schwere Nutzfahr-
zeuge und Reisebusse gelten in der gesam-
ten Europäischen Union. Deshalb unterschei-
den sich Reisebusse im EU-Raum in ihren 
Umweltwirkungen kaum von den Reisebussen 
in Deutschland, wie im Folgenden an einer 
Städtereise von Brüssel nach Amsterdam ge-
zeigt wird. Für den Reisebus wird ein Fahr-
zeug mit einem zulässigen Gesamtgewicht 
von über 18 t und Euro-Stufe 3 angenommen. 
Die Busse verkehren ohne Sammel- und 
Leerfahrten mit Personen direkt vom Start- 
zum Zielort. Die Pkw-Fahrt erfolgt durch zwei 
Personen in einem Mittelklassewagen mit 
Dieselmotor (Euro 4). Für die Bahnreise wird 
ein belgischer Fernverkehrszug eingesetzt, 
welcher einem Intercity entspricht, jedoch we-
niger Endenergie benötigt. Der Zug ist im Mit-
tel zu 70 % ausgelastet. 

Für die Flugverbindung wird ein Flugzeug an-
genommen, das dem Durchschnittswert ver-
schiedener Flugzeugtypen entspricht. Bei bei-
den Relationen wird aufgrund der ausge-
wählten Städte und ihrer Wichtigkeit und Lage 
in Europa eine hohe Auslastung von 80 % 
angenommen. 

Die Bahn kann beim Primärenergieverbrauch 
fast mit dem Bus gleich ziehen. Grund dafür 
ist der niedrige Energieverbrauch des IC. 
Beim Treibhauseffekt ist die Bahn sogar die 
beste Alternative. Das liegt vor allem an dem 
hohen Anteil der CO2-günstigen Energieträger 
Erdgas (Belgien, Holland) und Kernenergie 
(Belgien) bei der Bahnstromerzeugung. Bei 
den Kategorien Belastung des Ökosystems 
und der Gesundheit liegt die Bahn ebenfalls 
vor dem Bus. Pkw und Flugzeug positionieren 
sich in allen Kategorien um ein Vielfaches hin-
ter Bus und Bahn. 

 

Beispielreise Brüssel - Amsterdam 
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Abb. 12:Reisebusse in Europa: Städtereise Brüssel - Amsterdam
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5.2. Urlaubsreisen 
Urlaubsfahrten für mehrwöchige Aufenthalte 
werden im Prinzip mit allen Verkehrsmitteln 
gleichermaßen durchgeführt. Allerdings wei-
sen gerade bei Urlaubsreisen die verschie-
denen Verkehrsmittel Unterschiede in ihrem 
Einsatzspektrum auf. Während Flugzeuge am 
besten dafür geeignet sind, auch weit ent-
fernte oder Überseeziele schnell zu erreichen, 
stellt der Pkw die größtmögliche individuelle 
Flexibilität vor Ort dar. Der Bus wiederum eig-
net sich vor allem für Gruppenreisen, bei de-
nen auch vor Ort Mobilität z.B. für Tagesaus-
flüge zu abgelegenen Tourismuszielen ge-
wünscht wird. Die Bahn dagegen hat durch ih-
ren regelmäßigen Fahrplan den Vorteil einer 
recht hohen Verfügbarkeit. 

Da es sich bei Urlaubsreisen in erster Linie 
um saisonale, vor allem zu Ferienzeiten auf-
tretende Verkehre handelt, werden für alle 
Verkehrsmittel sehr hohe Auslastungsgrade 
angenommen. Typische Entfernungen für Ur-
laubsreisen liegen im Bereich von 1.000 - 
1.500 km. Eine Strecke, die in diesem Entfer-
nungsbereich liegt und bei der saisonal sehr 
hohe Auslastungen auftreten können, ist z.B. 
Köln - Rimini. 

Beispiel Köln - Rimini 2007 

Für die Busreise werden in diesem Beispiel 
auch so genannte Sammelfahrten berücksich-
tigt, bei denen zusätzliche Passagiere in ver-
schiedenen Städten zusteigen und so die 
Auslastung des Fahrzeuges erhöhen. Die An- 
und Abfahrt der Reisenden zum jeweiligen 
Bustreffpunkt erfolgt mit Linienbussen des öf-
fentlichen Nahverkehrs. Der Reisebus (ein 
Fahrzeug mit einem zulässigen Gesamt-
gewicht von über 18 t und Euro 3-Motor) fährt 
über Frankfurt, Karlsruhe und Freiburg, bevor 
er mit insgesamt 58 Personen seine Reise 
nach Rimini fortsetzt. Der dadurch zurück-
gelegte Umweg ist gering, da die angefahre-
nen Städte allesamt auf der Reiseroute nach 
Italien liegen, und hat nur geringen Einfluss 
auf die verursachten Umwelteinwirkungen. 

Für den Individualverkehr mit dem Pkw wird 
eine Direktfahrt von vier Personen in einem 
mittelgroßen Diesel-Pkw (Euro 4) betrachtet. 

Für Langstrecken wie Köln - Rimini bieten 
sich bei einer Bahnreise vor allem Nachtzüge 
mit Schlaf- bzw. Liegewagen an, die abends 
vom Startort losfahren und in der Regel mor-
gens in der jeweiligen Urlaubsregion an-
kommen. Der auf den Sitz- bzw. Liegeplatz 
bezogene Energiebedarf liegt bei Nachtzügen 
aufgrund großzügig gestalteter Schlafwagen 
höher als bei konventionellen Intercity-Reise-
zügen. Diesem Umstand stehen allerdings ge-
rade in Ferienzeiten sehr hohe Auslastungen 
dieser Züge gegenüber. In diesem Beispiel 
wird über die gesamte Strecke gemittelt eine 
Auslastung von 80 % angenommen. Die An- 
und Abreise der Reisenden zum oder vom 
Bahnhof erfolgt ebenfalls mit dem städtischen 
Linienbusverkehr. 

Für den Flugverkehr wird ein Direktflug mit 
90 %iger Auslastung angenommen. Als Flug-
hafenzubringer wird der örtliche ÖPNV be-
nutzt. 

Die Ergebnisse des Vergleichs entsprechen, 
außer bei der Bahn, recht genau denjenigen, 
die sich für die Potenzialbetrachtung 2007 er-
gaben. Die Bahn übernimmt beim Primär-
energieverbrauch und den Treibhausgas-
emissionen die Führung und kann diese in 
den Bereichen Belastung des Ökosystems 
und Belastung der Gesundheit sogar noch 
ausbauen. Die Ursache dafür liegt in den 
Rahmenbedingungen der Stromproduktion in 
der Schweiz und Italien. Die Stromherstellung 
ist dort CO2-ärmer als in Deutschland, weil in 
Italien beispielsweise 42% des Bahnstroms 
durch Gaskraftwerke mit hohem Wirkungs-
grad bereitgestellt werden und in der Schweiz 
die klimaschonende Wasserkraft 75% Anteil 
am Bahnstrommix besitzt. 

Da der (innerstädtische) Vor- und Nachlauf 
mit zunehmender Reiseentfernung an Rele-
vanz verliert, kann der Pkw seinen Vorteil, 
keine zusätzlichen An- und Abfahrten zu be-
nötigen, nicht nennenswert umsetzen. 
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Beispielreise Köln - Rimini 
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Abb. 13: Beispielreise Köln - Rimini 2007

5.3. Ausflugsfahrten 
Klassische Ausflugsfahrten werden häufig in 
die nähere Umgebung unternommen. Nicht 
immer lassen sich die Ziele mit allen Ver-
kehrsmitteln gleichermaßen erreichen. Wäh-
rend der Pkw und der Reisebus die größt-
mögliche Flexibilität bieten und auch abge-
legene Orte anfahren können, ist nicht jedes 
Ausflugsziel mit der Bahn erreichbar. Das 
Flugzeug macht für diesen Einsatzzweck in 
der Regel keinen Sinn. 

Beispiel Klassenfahrt 2007 

Klassenfahrten sind Gruppenreisen, die in 
der Vergangenheit nur vom Reisebus und 
der Bahn bedient werden konnten, da das 
Ziel oft in einer Entfernung von ca. 100 -
 250 km lag. In jüngster Zeit werden aber 
auch Klassenfahrten per Flugzeug ange-
boten. Deshalb werden in dieser Studie zwei 
unterschiedliche Arten von Klassenfahrten 

untersucht. Dabei handelt es sich zum einen 
um eine Klassenfahrt nach traditionellem 
Muster und zum anderen um eine Klassen-
fahrt über eine große Entfernung (bspw. Abi-
tur-Abschlussfahrt). Bei der ersten Reise wird 
angenommen, dass sich unter ökonomischen 
Gesichtspunkten u.U. eine Leerfahrt des 
Busses zum Ausgangsort lohnt. Bei der zwei-
ten Klassenfahrt wird davon ausgegangen, 
dass der Bus vor Ort für Ausflüge zur Ver-
fügung steht und nicht leer zurückfährt.  

Klassenfahrten werden im Falle des Reise-
busses ausschließlich im Charterverkehr mit 
hohen Auslastungen bedient. Aufgrund der 
üblichen Klassengrößen liegt die Anzahl der 
Reisenden meist um die 35 Personen. Bei 
weiteren Entfernungen ist jedoch anzu-
nehmen, dass Klassen bzw. Kursgruppen 
gemeinsam fahren. Deshalb werden für die 
zweite Kategorie von Klassenfahrten 58 Rei-
sende angenommen. Die typische Klassen-
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fahrt hat ihr Ziel meist in entlegenen Regio-
nen, weshalb der Auslastungsgrad dieser 
Bahnen niedriger ist als bei Klassenfahrten 
zwischen Ballungszentren oder Metropolen. 

In unserem ersten Beispiel fährt eine Schul-
klasse (36 Personen) von Berlin nach An-
germünde (Biosphärenreservat Schorfheide-
Chorin). Der Bus ist in seiner Größe auf die 
Personenzahl abgestimmt und unternimmt 
neben den eigentlichen Transport- auch zwei 
Leerfahrten. Bei dem Fahrzeug handelt es 
sich um ein „kleineres“ Modell unter 18 t. Für 
die Reise per Bahn wird ein Intercity mit un-
terdurchschnittlicher Auslastung von 40 % 
angenommen. Für beide Verkehrsmittel wird 
der gleiche Vor- und Nachlauf der Reisenden 
durch den ÖPNV angenommen. 

Trotz der beiden Leerfahrten schneidet der 
Bus in der Wirkungskategorie Primärenergie-
bedarf etwas besser ab als die Bahn. Dies 
liegt vor allem an den für den Einsatzzweck 
typischen, sehr unterschiedlichen Aus-

lastungsgraden der beiden Verkehrsmittel. 
Der leichte Rückstand der Bahn wird bei der 
Kategorie Treibhauseffekt zu einem leichten 
Vorteil. Dafür sind wiederum die eingesetzten 
Energieträger verantwortlich. 

Bei der Belastung des Ökosystems und der 
(menschlichen) Gesundheit erreicht der Vor- 
und Nachlauf vor allem bei der Bahn auf-
grund der geringen Reiseentfernung einen 
relativ hohen Anteil an den Gesamtumwelt-
einwirkungen. 

Insgesamt stehen dem guten Abschneiden 
des Busses in den Kategorien Primärenergie-
bedarf und Treibhauseffekt höhere Umwelt-
einwirkungen in den Kategorien Öko- und 
Humantoxizität gegenüber. Der reine Reise-
busanteil könnte nahezu halbiert werden, 
falls auf Leerfahrten verzichtet werden 
würde. Aus diesem Grund sollten Leerfahrten 
unter Umweltgesichtspunkten vermieden 
werden.
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Abb. 14: Beispielreise Klassenfahrt Berlin - Angermünde 2007 
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Im zweiten Beispiel fährt eine größere Grup-
pe (58 Personen) älterer Schüler – es könnte 
sich zum Beispiel um eine Abitur-
Abschlussfahrt handeln – von Düsseldorf 
nach Florenz. Bei dem Bus handelt es sich 
um ein Euro 3-Fahrzeug mit einem zulässi-
gen Gesamtgewicht von über 18 t. Die Bahn-
reise wird mit einem IC zurückgelegt. Der 
Besetzungsgrad des Zuges beträgt 70%. Al-
ternativ zu Bus oder Bahn kommt für diese 
Klassenfahrt auch das Flugzeug in Frage. 
Hierfür wird ein durchschnittliches Flugzeug 
mit hohem Auslastungsgrad (90%), ange-
nommen. Für alle Verkehrsmittel wird der 
gleiche Vor- und Nachlauf der Reisenden 
durch den ÖPNV angenommen.  

Beim Primärenergiebedarf ergibt sich die 
klassische Reihenfolge Bus, Bahn und weit 
abgeschlagen das Flugzeug. In der Schweiz 
und Italien werden zur Stromherstellung 
größtenteils Erneuerbare Energieträger, Erd-

gas und Kernkraft verwendet. Die Verstro-
mung dieser Energieträger ist effizienter als 
beispielsweise bei Braun- oder Steinkohle. 
Daher ist der Abstand zwischen Bus und 
Bahn hier geringer als bei der Potentialana-
lyse für Deutschland.  

Bei den Treibhausgasen kommt der CO2-
günstige Strommix der Schweiz (75% Was-
serkraft, 25% Kernenergie) der Bahn zugute. 
Ähnlich wie bei der Urlaubsreise Köln-Rimini, 
ist die Bahn nur knapp schlechter als der 
Bus. 

Bei der Belastung des Ökosystems und der 
Gesundheit ist die Bahn klar im Vorteil ge-
genüber den anderen zwei Verkehrsmitteln. 
Das Flugzeug hat als schlechteste Alter-
native aufgrund der weiten Flugstrecke in 
allen Umweltkategorien einen etwas gerin-
geren Abstand zu den anderen Verkehrs-
mitteln, als bei der Potenzialbetrachtung mit 
dem 500 km Flug. 
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Abb. 15: Beispielreise Klassenfahrt Düsseldorf - Florenz 2007
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Beispiel Wanderausflug 2007 

Wanderausflüge werden häufig in kleineren 
Gruppen unternommen und führen eher in 
abgelegene Regionen denn Ballungszentren. 
Des Weiteren werden solche Ausflüge häufig 
als (Wochenend)-Tagesfahrten in die nähere 
Umgebung organisiert. 

Entfernungen, die für Tagesausflüge typisch 
sind, liegen im Bereich bis 200 km. Als Bei-
spiel wird die Entfernung Frankfurt Main - 
Rüdesheim gewählt. Dazu werden die Fahr-
ten eines Kleinwagens (Ottomotor, Euro 4) 
mit 3 Personen, eines Reisebusses (15 - 18 t 
zulässiges Gesamtgewicht, Euro 3) mit 25 
Personen und eine Regionalbahn, die auf-
grund einer Wochenendverbindung eine et-
was höhere Auslastung als im Durchschnitt 
aufweist, betrachtet. 

Der Pkw schließt in den Kategorien Primär-
energieverbrauch und Treibhauseffekt zu den 
übrigen Verkehrsmitteln auf. Bei den Um-
weltkategorien Belastung des Ökosystems 
und der Gesundheit schneidet der Pkw teil-
weise sogar am besten ab, da von einem 
neuen, vollbesetzten Klein-Pkw und mittleren 
Auslastungsgraden für die übrigen Ver-
kehrsmittel ausgegangen wird. 

In diesem Beispiel sind die hohen Anteile der 
An- und Abfahrt zum bzw. vom Bahnhof oder 
Bustreffpunkt auffallend. Für den Pkw wer-
den keine etwaigen Umwegfahrten berück-
sichtigt, die dadurch entstehen, dass Perso-
nen an anderen Orten als dem Abfahrtsort 
zusteigen. Deshalb hat der Pkw hier gegen-
über den anderen Verkehrsmitteln Vorteile. 
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Abb. 16:Beispielreise Wanderausflug Frankfurt Main - Rüdesheim 2007 
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6. Lärm 
Als Lärm wird negativ empfundener Schall 
bezeichnet. Er ist nicht nur lästig, sondern 
schädigt auch die menschliche Gesundheit. 
Verkehrslärm ist ein lokales und temporäres 
Phänomen, das zeitlich begrenzt nur in dem 
Moment auftritt, in dem Fahrzeuge bestimmte 
Orte passieren. 

Verkehrslärm verursacht selten Gehör-
schäden, dazu reichen die Höhe und Dauer 
der emittierten Schallpegel nicht aus. Doch 
auch unterhalb dieser Gehör schädigenden 
Schallpegel wirkt Lärm auf den menschlichen 
Körper als Stressfaktor und gesundheits-
schädigend. Es kommt zu vegetativen Re-
aktionen, die sich auf die Herzaktivität, den 
Blutkreislauf, den Stoffwechsel und die Atem-
frequenz auswirken. Weiterhin kann es durch 
Lärm zu Schlafstörungen kommen, die sich 
u.a. in einer Verringerung der Schlaftiefe, der 
Schlafdauer und des Schlafrhythmus äußern 
können. Diese Auswirkungen treten unabhän-
gig von der subjektiven Beurteilung des 
Schallereignisses und auch bei einer augen-
scheinlich wahrgenommenen Gewöhnung 
auf. 

Zusätzlich zu den gesundheitlichen Effekten 
kommt es durch Verkehrslärm zu psycho-
sozialen Auswirkungen. Unter diesem Begriff 
werden alle subjektiv wahrgenommenen Be-
einträchtigungen von Lärm zusammengefasst. 
Darunter fallen z.B. eine verringerte 
Leistungs- und Konzentrationsfähigkeit, Kom-
munikationsstörungen und empfundener Är-
ger. 

Für die Lärmbelastung spielen neben den  
Emissionen der Einzelfahrzeuge auch die Ge-
samtzahl der verkehrenden Fahrzeuge und 
die angrenzende Siedlungsstruktur eine ent-
scheidende Rolle. 

Es ist trivial, dass ein startendes Flugzeug, 
aber auch ein Reisebus bzw. ein Zug in glei-
cher Entfernung höhere Lärmemissionen als 
normale Pkw verursachen. Die Schallquellen, 
die für die Lärmemissionen verantwortlich 
sind, sind sehr verschieden: Im unteren Ge-
schwindigkeitsbereich dominieren bei Bussen 
und Pkw vor allem das Motor- und Antriebs- 
bzw. das Reifen-Fahrbahngeräusch. Bei hö-
heren Geschwindigkeiten hingegen verursa-
chen aerodynamische Effekte den Großteil 
der Geräuschemissionen. 

Während für die Beförderung von 1.000 Per-
sonen durchschnittlich ca. 660 Pkw benötigt 
werden, kann die gleiche Anzahl an Personen 
mit nur etwa 10 mittleren, durchschnittlich be-
setzten Flugzeugen befördert werden. Der 
Reisebus kommt durchschnittlich mit etwa 
24 Fahrzeugen, die Bahn mit nur 5 ICE 3 aus.  

Modelle zur Beurteilung von Straßen- und 
Schienenverkehrslärm vergleichen deshalb 
Verkehrsströme, die nur aus einer Verkehrs-
mittelart bestehen und jeweils die gleiche Be-
förderungsleistung erbringen. Es werden also 
die Lärmemissionen verglichen, die jeweils 
von vollbesetzten Pkw, Bussen oder Zügen 
bei der Beförderung von z.B. 1.000 Personen 
je Stunde ausgehen. Derartige Modellrech-
nungen ergeben, dass bei vollständiger Be-
setzung und einer Reisegeschwindigkeit von 
100 km/h kaum hörbare Unterschiede zwi-
schen den unterschiedlichen Verkehrs-
strömen auftreten. Verkehrt die Bahn aller-
dings im Hochgeschwindigkeitsverkehr 
(250 km/h), dann empfindet der Mensch 
diesen Verkehrsstrom als fast doppelt so laut 
wie den des Busses. 

Des Weiteren spielt die Siedlungsstruktur für 
die Beurteilung von Verkehrslärm eine zen-
trale Rolle. Die Emissionen des Personen-
fernverkehrs stören insgesamt wesentlich 
weniger Menschen als die des Nahverkehrs. 
Die Verkehrswege des Fernverkehrs ver-
laufen in der Regel durch dünn besiedelte 
Gebiete. 

Schienenverkehrslärm konzentriert sich auf 
bestimmte Streckenkorridore, Autobahnen 
bilden ein engeres Netz, so dass insgesamt 
tendenziell mehr Menschen vom Lärm des 
Straßenfernverkehrs gestört werden. Der 
Flugverkehr hat den Vorteil, über weite Stre-
cken „Luftverkehrswege“ zu nutzen und nur 
bei Start und Landevorgängen auf Anwohner 
einzuwirken. Gleichwohl stört er dabei eine 
Vielzahl von Anwohnern gleichzeitig, da es in 
niedrigen Flughöhen zu keinen Abschir-
mungseffekten kommt und Lärm sich nahezu 
ungehindert ausbreiten kann. Es wird in die-
sem Zusammenhang auch von der Ausbrei-
tung eines so genannten Lärmteppichs ge-
sprochen. Deutschlandweit konzentriert sich 
der verursachte Fluglärm allerdings auf be-
stimmte Regionen wie z.B. das Rhein-Main-
Gebiet und stört so einen vergleichsweise ge-
ringen Teil der Bevölkerung – dieser ist bei 
zunehmendem Flugverkehr jedoch besonders 
hohen Belastungen ausgesetzt.  
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7. Flächenverbrauch und 
Trennwirkung 

Die Begriffe „Flächenverbrauch“ und „Trenn-
wirkung“ beschreiben verschiedene, durch 
Verkehr auftretende Phänomene. 

Unter „Flächenverbrauch“ wird im Verkehrs-
bereich die dauerhafte Inanspruchnahme von 
Fläche und deren Versiegelung verstanden. 
Verkehrlich genutzte Fläche geht in aller Re-
gel anderen Zwecken verloren. Die Versiege-
lung von Verkehrswegen trägt darüber hinaus 
zum Absinken des Grundwasserspiegels bei, 
da weniger Regenwasser in Böden einsickern 
kann, sondern über die angrenzende Stra-
ßenkanalisation abgeführt wird. 

Heute werden täglich ca. 117 Hektar Fläche in 
Deutschland für Verkehrs- und Siedlungs-
zwecke neu in Anspruch genommen. Ein gro-
ßer Teil davon geht auf neu angelegte Wohn-
siedlungen und deren Anbindung an das ört-
liche Straßennetz zurück. Nennenswerte 
Flächen für Fernverkehrswege werden in 
Deutschland nur noch selten neu in Anspruch 
genommen. 

„Trennwirkung“ meint die zerschneidende 
Wirkung von Verkehrsträgern aufgrund der 
auf ihnen verkehrenden Fahrzeuge. Während 
sie im Nahverkehr vor allem zu Verlust von 
Aufenthaltsqualität für den Menschen führt, 
trägt sie im Fernverkehr zur Zerschneidung 
von Lebensräumen für Flora und Fauna bei. 
Bestimmte Tier- und Pflanzenpopulationen 
benötigen für eine gesicherte Arterhaltung 
gewisse Mindestgrößen an zusammen-
hängendem Lebensraum. Durch dessen Zer-
schneidung können bestimmte Tierarten wie 
z.B. Kröten in ihrem natürlichen Wanderungs-
verhalten beeinträchtigt werden. 

Für den Flächenverbrauch und die Trenn-
wirkung gibt es keine wissenschaftliche 
Methode, um einheitlich die Anteile der jewei-
ligen Verkehrsmittel an diesen Umweltpro-
blemen zu bestimmen. Deshalb wird hier auf 
eine Auswertung der Verkehrsmittel verzichtet 
und nur auf die unterschiedlichen Verkehrs-
träger (Straße, Schiene, Luft) eingegangen. 

Auf den realen Flächenverbrauch hat die Ver-
kehrsleistung keinen Einfluss, da die verbaute 
Fläche allenfalls von der beim Bau prognosti-
zierten, aber nicht von der realen Verkehrs-
leistung abhängt. Anders ausgedrückt ist die 
Fläche, die z.B. für eine Straße verbaut wird, 
unabhängig von der Anzahl der auf ihr fah-
renden Verkehrsmittel. Wenn man den realen 

Flächenverbrauch allerdings – wie in Umwelt-
vergleichen üblich – auf die erbrachte Leis-
tung bezieht, wirkt sich eine hohe Verkehrs-
leistung positiv aus. Da Straßen zwar mehr 
Fläche als Schienenverkehrswege in An-
spruch nehmen, auf ihnen aber i.d.R. eine 
wesentlich höhere Verkehrsleistung erbracht 
wird, wird für sie relativ gesehen weniger Flä-
che benötigt. 

Bei der Trennwirkung verhält es sich um-
gekehrt. Hier spielt vor allem die Anzahl der je 
Zeiteinheit einen bestimmten Streckenab-
schnitt passierenden Fahrzeuge eine Rolle. 
Mit steigender Frequenz der Fahrzeugfolge 
nimmt auch die Trennwirkung vor allem für 
Tiere zu. Aufgrund der geringeren Taktfre-
quenz von Schienverkehrswegen haben diese 
bei der Trennwirkung deutliche Vorteile ge-
genüber der Straße und ihren Verkehrs-
mitteln. 

Der Flugverkehr mit seinen „Luftverkehrs-
wegen“ nimmt in beiden Problemfeldern eine 
Sonderrolle ein. Seine beanspruchte Fläche 
beschränkt sich auf Start- und Landebahnen 
und sonstige notwendige Flughafeneinrich-
tungen wie Abfertigungs- und Wartungshallen 
etc. Sobald Flugzeuge sich in der Luft be-
finden, nehmen sie allerdings keine Fläche in 
Anspruch und wirken auch nicht trennend. 

8. Infrastruktur- und Fahr-
zeugbereitstellung 

Für Verkehr müssen immer auch Verkehrs-
wege wie Straßen oder Schienentrassen so-
wie Fahrzeuge bereitgestellt werden. 

Es wird der Einfluss der Infrastruktur- und 
Fahrzeugbereitstellung auf die gesamten 
Umwelteinwirkungen der landgestützten Ver-
kehrsmittel abgeschätzt. „Bereitstellung“ meint 
jeweils die Herstellung, den Unterhalt und die 
Entsorgung der Infrastruktur sowie der Fahr-
zeuge. Als Beurteilungsgröße wird der Pri-
märenergiebedarf als Leitindikator herange-
zogen. 

Die wesentlichen Umweltbelastungen, die im 
Zusammenhang mit der Infrastrukturbereit-
stellung auftreten, verursacht die Herstellung 
der Verkehrswege. Unterhalt und Entsorgung 
spielen eine untergeordnete Rolle, sind aller-
dings z.B. bei Tunnelbauwerken nicht zu ver-
nachlässigen. 
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Die Schwierigkeit bei der Beurteilung von 
Verkehrsinfrastruktur liegt darin, dass sie zum 
einen sehr lange Nutzungszeiträume aufweist, 
zum anderen – wie im Falle der Straße – ver-
schiedenen Verkehrsmitteln gleichzeitig dient. 

Die Nutzungsdauer von Verkehrsinfrastruktur 
kann bis zu 80 Jahren betragen, bevor sie von 
Grund auf erneuert werden muss. Deswegen 
müssen die Aufwendungen und Umweltein-
wirkungen – ähnlich wie in der Finanzwelt – 
auf die Dauer der Nutzung abgeschrieben 
werden. 

Bei Verkehrsträgern, die von mehreren Ver-
kehrsmitteln gleichzeitig genutzt werden, stellt 
die notwendige Allokation ein Problem dar: 
Welches Verkehrsmittel nutzt wie lange und 
wie intensiv die vorhandene Infrastruktur? 
Neben der Intensität der Nutzung müssen 
auch auftretende Belastungen in die Rech-
nung einbezogen werden. So belasten Busse 
und Lkw die Straßen aufgrund ihres hohen 
Gewichtes deutlich stärker als Pkw. Dadurch 
erhöhen sich die Abnutzung und der Erneue-
rungsbedarf. 

Obwohl Autobahntrassen je laufendem Meter 
und Jahr mehr Primärenergie als Schienen-
verkehrswegen angerechnet wird, ist der auf 
Bus und Pkw umgelegte und auf das jeweilige 
Platzangebot bezogene Anteil marginal. An-
ders bei der Bahn, die ihre Verkehrsinfrastruk-
tur weniger intensiv nutzt (vgl. Abb. 17). 

Die Umweltwirkungen bei der Fahrzeugbereit-
stellung müssen ebenfalls auf die von ihnen 
insgesamt gefahrenen Kilometer (Lebensfahr-
leistung) bezogen werden. Auch die Umwelt-
einwirkungen der Fahrzeugbereitstellung wer-
den durch den Herstellungsprozess deutlich 
dominiert. 

Obwohl bei der Herstellung von Bussen und 
Zügen mehr Energie als beim Pkw benötigt 
wird, ist ihr Anteil an dem gesamten, je Platz 
und Kilometer benötigten Primärenergiebedarf 
gering. Während ein Pkw durchschnittlich eine 
Lebensfahrleistung von etwa 150.000 km er-
bringt, fahren Reisebusse und Züge über ihre 
Nutzungszeit durchschnittlich eine Gesamt-
strecke von etwa 550.000 km bzw. 15 Mio. 
km. Die langen Nutzungszeiträume der Bahn, 
aber auch des Busses sind Ursache dafür, 
dass die Fahrzeugbereitstellung bei diesen 
Verkehrsmitteln nur einen geringen Anteil an 

dem gesamten Primärenergiebedarf zur Er-
stellung der Verkehrsleistung ausmacht (vgl. 
Abb. 17). 

Primärenergieverbrauch für die Infrastruktur- und die Fahrzeug-
bereitstellung bzw. den (Autobahn)-Betrieb der Fahrzeuge 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

Bus Pkw - Diesel Bahn

Durchschnittsfahrzeuge ICE v > 200 km/h

M
J/

Pl
at

z-
km

Infrastruktur Fahrzeugherstellung Betrieb

IFEU Heidelberg 2009

Abb. 17: Primärenergieverbrauch für die 
Infrastruktur- und Fahrzeugbereit-
stellung bzw. den Betrieb der 
Fahrzeuge 

Zusammenfassend kann festgehalten werden: 

• Insgesamt ist der Anteil der Infrastruktur-
bereitstellung bei den betrachteten 
Straßenverkehrsmitteln vernachlässigbar, 
nicht jedoch bei der Bahn. 

• Der Primärenergiebedarf für die Fahrzeug-
herstellung kann bei der Bahn vernach-
lässigt werden, während sie vor allem beim 
Pkw einen nennenswerten Anteil an dem 
Gesamtenergieverbrauch (über 20 %) aus-
macht. 

• Der Primärenergiebedarf für die Infrastruk-
tur- bzw. Fahrzeugbereitstellung hat platz-
bezogen beim Pkw etwa die gleiche Grö-
ßenordnung wie der Gesamtenergiebedarf 
des Reisebusses inklusive Kraftstoffver-
brauch. 

• Wegen der geringen Nutzungsintensität fällt 
die Berücksichtigung der Infrastruktur- und 
Fahrzeugbereitstellung negativ für den Pkw 
aus. An den im Vorfeld ermittelten Rela-
tionen zwischen den einzelnen Verkehrs-
mitteln ändert die Einbeziehung der Infra-
struktur- und Fahrzeugbereitstellung jedoch 
nichts. 
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9. Zusammenfassung 
In dieser Studie wird die Umweltverträglichkeit 
verschiedener Verkehrsmittel des Personen-
fernverkehrs untersucht. Dazu werden Reise-
bus, Bahn, Pkw und Flugzeug miteinander 
verglichen und bewertet. 

Der Reisebus, der im Mittelpunkt der Betrach-
tungen steht, weist eine Reihe von grundsätz-
lichen Vorteilen („Systemvorteile“) auf, die 
sich positiv auf die Umweltbilanz auswirken. 
Er bietet vielen Personen Platz, hat dabei ein 
relativ geringes Gewicht je Sitzplatz und wird 
mit effizienten Dieselmotoren angetrieben. 

Die Bahn wendet pro Sitzplatz viel mehr Ma-
terial auf als der Bus. Das verursacht trotz des 
prinzipiell günstigen Rad-Schiene-Systems 
einen höheren Energieverbrauch als beim 
Bus. Allerdings profitiert die Bahn davon, dass 
sie im Fernverkehr fast nur mit Strom be-
trieben wird. Die in Kraftwerken anfallenden 
Schadstoffe werden nach gängigem Stand 
der Technik wirkungsvoll reduziert. Zusätzlich 
vorteilhaft ist, dass für die Bahn auch Strom 
aus erneuerbaren Energien eingesetzt wird. 

In der Regel verfügt der Pkw über schlechtere 
umweltrelevante Fahrzeugeigenschaften als 
der Bus und die Bahn. Sein geringes Platz-
angebot führt dazu, dass bei der Fahrt pro 
Platz relativ hohe Reibungs- und Wider-
standskräfte überwunden werden müssen. 
Dies führt zu einem ungünstigen Energiever-
brauch. Der Einsatz von Schadstoffminde-
rungstechnologien wie z.B. Drei-
Wegekatalysatoren oder Partikelfilter macht 
sich im Systemvergleich positiv bemerkbar. 

Das Flugzeug ist je Sitzplatz recht leicht, 
muss aber Kraftstoff für lange Strecken mit 
sich führen und hat durch das Fliegen und die 
wesentlich höheren Geschwindigkeiten einen 
höheren Energieverbrauch je Platz-Kilometer 
als die landgestützten Verkehrsmittel. 

Zusätzlich zur Umweltverträglichkeit je Platz-
Kilometer, die hauptsächlich von den grund-
sätzlichen Eigenschaften der Verkehrsmittel 
bestimmt wird, muss die Umweltverträglichkeit 
im Alltag des Verkehrsgeschehens betrachtet 
werden. Nur wenn ein großes Platzangebot in 
der Praxis auch genutzt wird, ist ein Ver-
kehrsmittel insgesamt bzw. je Personen-
Kilometer umweltverträglich. 

Der Reisebus hat dabei unter allen Fernver-
kehrsmitteln einen großen Vorteil: Er realisiert 
im Mittel sehr hohe Auslastungen. Denn an-

ders als die Bahn, die einen regelmäßigen 
Fahrplan anbietet, verkehrt der Reisebus fast 
ausschließlich im Charterverkehr und somit 
nur dann, wenn er tatsächlich benötigt wird. 
Der Pkw als Individualverkehrsmittel hat im 
Mittel hingegen die geringsten Auslastungen. 

Diese sehr guten angebots- und nachfrage-
seitigen Eigenschaften des Reisebusses sind 
die Ursache, dass er je Personen-Kilometer 
beim Energieverbrauch und dem sehr wich-
tigen Umweltproblem des Treibhauseffektes 
am besten abschneidet. Es folgen Bahn und 
mit großem Abstand Pkw und Flugzeug. 

Bei den öko- und humantoxischen Umwelt-
belastungen ist die Bahn, gefolgt vom Reise-
bus, am besten. Pkw und Flugzeug stellen 
wiederum schlechtere Alternativen dar. 

In Zukunft werden die Umwelteinwirkungen al-
ler Verkehrsmittel geringer werden. Die größ-
ten Emissionsreduktionen kann der Reisebus 
verzeichnen. Aufgrund verschärfter Grenz-
wertbestimmungen und der neuen verfüg-
baren Technologien werden seine öko- und 
humantoxischen Emissionen bis zum Jahr 
2015 um bis zu zwei Drittel reduziert werden. 
Ähnliches gilt auch für Pkw. Der ökologische 
Abstand der Verkehrsmittel untereinander 
wird geringer, die Rangfolge ändert sich aber 
nicht grundsätzlich. 

Neben dem Betrieb der Fahrzeuge verursacht 
auch die Bereitstellung der erforderlichen Inf-
rastruktur und die Produktion, Wartung und 
Entsorgung der Fahrzeuge Umwelteinwir-
kungen. Auch hierbei schneidet der Reisebus 
gut ab: Er ist günstiger als die Bahn, und 
beide sind viel günstiger als der Pkw. 

Zu Recht wird dem Umweltproblem „Lärm“ 
zunehmende Beachtung geschenkt. Bei den 
verursachten Lärmemissionen hat der Bus 
gegenüber dem Hochgeschwindigkeitsverkehr 
der Bahn deutlich wahrnehmbare Vorteile. Bei 
gleichen Geschwindigkeiten ist die subjektiv 
empfundene Lärmbelastung dieser beiden 
Verkehrsmittel hingegen vergleichbar hoch. 

Insgesamt ist der Reisebus eines der umwelt-
verträglichsten Verkehrsmittel. Dies nicht zu-
letzt deswegen, weil er bei dem heute vor-
dringlichen Umweltproblem Treibhauseffekt 
besonders gut abschneidet. Mit der Um-
setzung zukünftiger Grenzwerte werden sich 
die öko- und humantoxischen Wirkungen des 
Reisebusses deutlich verringern und fast auf 
dem Niveau der Bahnen liegen. 




